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1 YLEISTA

Raimo Niemeld Fesconilta pyysi Tampereen teknillisen yliopiston rakenteiden elinkaaritek-
niikkan tutkimusryhmaltd (mydhemmin lyhyesti TTY) tutkimussuunnitelman kahden eriste-
rappausjarjestelmén saankestavyyden tutkimisesta. Fescon tilasi annetun Tutkimussuunni-
telman 28.1.2013 mukaisen tutkimuksen, johon siséltyneet kaksi erilaista rakennejarjestel-
mé&é& raportoidaan omissa raporteissaan.

Tutkimuksessa kaytettiin TTY:n s&arasituslaitetta ja Suomen betoniyhdistyksen by57 Eriste-
ja levyrappaus 2011 -kirjan maarittdmas saarasitussyklid. Kéytetylla syklilld simuloitiin Suo-
men ilmastoa kuvaavaa ankaraa syklistd saarasitusta. Koetulosten arvioinnissa kéaytettiin
by57 asettamia kriteereita.

2 KOESEINAT

Tilaajan edustaja valmisti koesein&n TTY:n laboratoriotiloissa Tampereella. Kuvassa 2.1 on
esitetty tutkimussuunnitelmassa ollut kuva koeseinéan rakenteesta ja mitoista.

X5 Bl

Kuva 2.1 Koeseindn rakenne ja mitat.

Tutkittavan rakenteen taustana kaytettiin n. 6 m? (leveys 2980 mm ja korkeus 1980 mm)
kokoista raudoitettua vanhaa betoniseinda. Koeseina jaettiin vaakasuunnassa kahteen vas-
taavaan osaan, joilla tutkittiin kahden eri eristerappausjarjestelmien sdéankestavyytta.

Téassé raportissa kdsiteltdvan koeseindn vasemman puolen rakenne oli seuraava:

e 100 mm kantava betonikuori

° Fescoterm Liimalaasti

e 200 mm Rockwool Fasade Batts —l@mméneriste

o Fescoterm Verkotuslaasti, jossa lasikuituverkko

o Silikonihartsipohjuste

° Silikonihartsipinnoite.

Tutkimusselostuksen saa kopioida vain kokonaisuudessaan.

Postiosoite Puhelin (03) 31152873 www.tut.fi/elinkaari
PL 600 etunimi.sukunimi@tut.fi

33101 TAMPERE



Tutkimusselostus
TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO
nro 2212

4.6.2013
4 (15)

Rakenteeseen sijoitettiin ikkunaa kuvaava 400 x 600 mm? kokoinen aukko, jossa ikkuna-
karmeja kuvasi alumiinilevy. lkkunaa kuvaava alumiinilevy sijoitettiin 90 mm syvyydelle rap-
pauksen ulkopinnasta katsottuna. lkkuna varustettiin normaalilla vesipellilla. Rappausjarjes-
telma tiivistettiin ikkunaa kuvaavaa alumiinilevy& vasten, kuten se todellisessa rakenteessa
tilvistettdisiin alumiinikarmeja vasten. Koeseindn alaosaan tehtiin iskukokeita varten vah-
vennuttu alue, jossa verkotuslaastissa oli kaksi lasikuituverkkoa.

Koeseina valmistettiin TTY:n laboratoriotiloissa seuraavan aikataulun mukaisesti:

21.1. Lahtdlistat kiinnitettiin ja lAmmaoneristeet kiinnitettiin liimalaastilla.
22.1. Rakenne limutettiin limalaastilla.
30.1. Vahvikeverkot rapattiin verkotuslaastilla. Rakenteen jalkihoito aloitettiin sulke-

malla rakenne rakennusmuovin sisélle. Rakennetta kasteltiin vesisumulla ker-
ran arkipdivassa.

31.1. Varsinaisen verkotuslaastikerroksen rappaus ja jélkihoitoa
28.2. Silikonihartsipohjuste levitettiin.
6.3. Silikoniharstipinnoite levitettiin.

Koeseindn valmistamisen yhteydessa valmistettiin vertailukokeita varten erillinen n. 1 kokoi-
sen ldmméoneristelevyn paalle vastaava eristerappaus.

Koeseindn valmistusajan olosuhteet (ilman lampétila ja suhteellinen kosteus) on esitetty
kuvassa 2.2. Helmikuun alun korkea ilman suhteellinen kosteus selittyy silla, ettd my&s kay-
tetty dataloggeri sijoitettiin jalkihoitomuovien alle.
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Kuva 2.2. Koeseinédn valmistus- ja jélkihoito-olosuhteet.

Koeseinan rakentamisvaiheita on esitetty kuvassa 2.3. Ylhaalld vasemmalla rakenne lam-
méneristeiden kiinnittdmisen jalkeen. Ylhaalla oikealla ja alhaalla vasemmalla on esitetty

Tutkimusselostuksen saa kopioida vain kokonaisuudessaan.
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verkotuslaastikerroksen levityksen vaiheita ja jalkihoitoa. Alhaalla oikealla koeseina on esi-
tetty silikonihartsipinnoitteen levittdmisen jalkeen.
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Kuva 2.3.  Ikkunasyvennyksen tyévaiheita.

3 SAARASITUS

3.1 Sddrasitussykli

TTY kaytti koeseinan saarasituksessa Suomen betoniyhdistyksen by57 Eriste- ja levyrap-
paus 2011 -kirjassa suositeltua saérasitussyklid, joka on kolmivaiheinen:

1) Sadetus 60 minuuttia: sadetusmaara n. 1 I/min/m?
2) Jaadytys 240 minuuttia: lampétilan lasku nopeasti -20 °C (2 °C).
3) Sateilylammitys 180 minuuttia: pintalampétilan nostaminen nopeasti +60 °C (+2 °C).

Saarasituskoe suoritetaan TTY:n laboratoriotiloissa olevalla s&arasituslaitteella. Tutkittava
koeseina jakaa saarasituslaitteen kammion sisa- ja ulkotilaksi. Ulkotilan olosuhteista sdé&-
rasituskokeissa hallitaan lampétilaa, ilman suhteellista kosteutta, vesisadetta ja IR-sateilyn

Tutkimusselostuksen saa kopioida vain kokonaisuudessaan.
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maarsa. Sisétilan olosuhteista hallitaan lampétilaa. Periaatekuva saarasituslaitteesta on
esitetty kuvassa 3.1.
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Kuva 3.1 TTY:n séérasituslaitteen periaatteellinen rakenne.

Sadgrasituskoe suoritettiin kahdessa jaksossa seuraavasti:

Jakso 1: 25.3.-11.4. Saarasituskokeen ensimmaiset 50 syklia suoritettiin, minka jalkeen
koeseinélle suoritettiin pintakosteuskartoitus.

Jakso 2: 16.4.-3.5. Sairasituskokeesta suoritettiin loput 50 syklig, joiden jélkeen koe-
seinélle suoritettiin pintakosteuskartoitus.

Kuvassa 3.2 on esitetty saarasituslaitteen kammioiden l1ampétilat sdadrasituskokeen aikana.
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Kuva 3.2. Kokeen aikaiset sisé- ja ulkoldmpdtilat séérasituslaitteessa.

Tutkimusselostuksen saa kopioida vain kokonaisuudessaan.
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Kuvassa 3.3 on esitetty sdérasituskokeessa 6.4.2013 toteutunut sykli, joka toimii suoritettu-
jen syklien esimerkkind. Kuvassa kirkkaan siniselld yhtendisella kayralld on kuvattu ulko-

kammion lampétiloja ja vaalean oranssilla ulkoilman suhteellista kosteutta. Punainen kayrd
kuvaa sisdilman lampétilaa. Katkoviivoilla on kuvattu koeseinan ulkopinnan lampétiloja.
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Esimerkki sdarasituskokeessa 6.4.2013 toteutuneesta syklista
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Kuva 3.3. Esimerkki sddrasitussyklista.

3.2 Kosteus- ja halkeilukadyttdytyminen

Sadrasituskokeen aikana mahdollisesti syntyvia vaurioita seurattiin arkisin kerran vuorokau-
dessa (3 sadrasitussyklin vélein).

Kokeen edetessa ikkunan nurkissa havaittiin lievaa halkeilua. Halkeilun sijainti on esitetty
litteessa 1. lkkunan alakulmasta lahtenyttd halkeamaa on esitetty kuvissa 3.4 ja 3.5. Ku-
vassa 3.4 nakyvan mitta-asteikon viivojen véli on 1 mm. Kuvasta voidaan nahdé, ettd hal-
keamaleveys on luokkaa 0,1 mm. Ikkunan yldkulman halkeama vastaa kooltaan kuvissa 3.4
ja 3.5 esitettya.

Tutkimusselostuksen saa kopioida vain kokonaisuudessaan.
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Kuva 3.5. Koeseindssé esiintynyttd halkeilua.

Koeseinélle suoritettiin pintakosteudenosoittimella kosteuskartoitus ennen saarasituskokeen
alkua sekd 50 ja 100 saarasitussyklin jalkeen. Ennen kosteuskartoitusta koeseind odotti
saarasituslaitteessa vahintddn vuorokauden viimeisen suoritetun sédarasitussyklin jalkeen.

Kosteuskartoituksessa kaytettiin pintakosteudenosoitinta Gann Hydromette UN!I 2. Kéyte-
tyn osoittimen asteikko on 0-200, eikd siitd voida suoraan péaitelld rakennusmateriaa-
lien kosteussisaltoa. Kosteuskartoituksen tulokset on esitetty liitteessa 1.

Koeseindn yldosasta saatiin saarasituskokeen jalkeen samalla tasolla olevia lukemia, kuin
ennen saarasituskoetta. Ikkunan ylakulmasta l&hteneen halkeaman ympéristéssa ei myds-
kadan havaittu koholla olevia lukemia. lkkunan alakulmasta lahteneen halkeaman ympéris-
tosséd lukemat olivat hieman koholla, mutta toisaalta verrattaessa vaurioitumattomaan kul-
maan olivat lukemat alhaisempia. Kohonneet pintakosteuslukemat selittynevét todennakai-
sesti vesipellin toimimattomuudella. Koeseinan alaosassa oli selvasti koholla olevia lukemia.

Pintakosteudenosoittimella tehdyn kartoituksen perusteella koeseindstd péaatettiin ottaa
kolmesta kohtaa punnitusnayte. Naytteet otettiin koeseindn alaosasta kosteimmalta alueelta
(D néaytteet), ikkunan alanurkan kohdalta (F naytteet) seké vertailundyte kuivimmalta alueel-
ta (E naytteet). Sijainnit on esitetty liitteessa 1.

Tutkimusselostuksen saa kopioida vain kokonaisuudessaan.
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Taulukossa 3.1 on esitetty mitattu pintakosteuslukema naytteen kohdalta sekd néytteen
mark&paino, kuivapaino ja kosteussisaltd painoprosentteina. Naytteita kuivattiin punnitusten
vélilla +105 °C lampéotilassa kaksi vuorokautta. Vesipellin nurkan kohdalla ja koeseinan ala-
osassa lammoneristeeseen oli padssyt jonkin verran kosteutta. Detaljien suunnitteluun ja
toteutukseen tulee kiinnittaa erityistd huomiota.

Taulukko 3.1.

Tunnus ja ndyte

Tutkimusselostus
nro 2212
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Koeseinésté irrotettujen kosteusndytteiden tulokset.

Pintakosteus  Markapai- Kuivapai- Kosteussisalto

{asteikko 0-200)*  no(g)

no(g) {paino-%)

D rappauskerros 15 63,09 55,06 14,58
D lammoneriste 62,85 53,53 17,41
E  rappauskerros 3 28,28 27,72 2,02
E ldmmobneriste 37,78 37,70 0,21
F  rappauskerros 65 38,16 35,95 6,15
F  ldmmoneriste 62,26 46,82 32,98

* Pintakosteudenosoittimella rakenteen pinnalta mitattu arvo ennen néytteen
irrottamista.

4 LUJUUSKOKEET JA NIIDEN TULOKSET

Kuvassa 4.1 on esitetty lujuuskokeiden sijoittelu koeseinissa.

6 5

3 4

2 1 f’u 7
[ suptaverio |

10 jouten I%kukokeet

3 Joulen Is?kukokeet

Kuva 4.1. Lujuuskokeiden sijoittelu koeseindssa.

4.1

Iskulujuuskokeet

Iskulujuuskokeet tehtiin ETAG004-ohjeistuksen (Guideline for European Technical Approval
of External Thermal Insulation Composite Systems with Rendering) mukaisesti. Ohjeen mu-
kaisesti suoritettiin 3 ja 10 joulen iskukokeet.

Tutkimusselostuksen saa kopioida vain kokonaisuudessaan.
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Kuvassa 4.2 on esitetty ETAG004-ohjeen mukaisten iskulujuuskokeiden periaatteet. Esi-
merkkin&d 10 joulen iskulujuuskokeissa 1000 g kuula paastetdan vapaaksi 1,02 metrid isku-
kohdan yldpuolelta ja se heilahtaa vapaana narun padssa séteeltdsn vahintdan 1,79 metrin
ympyrénkaarta pdin koeseindad. Kuulan liike-energia tormayshetkelld on 10 joulen suurui-
nen.

R 3 Joulen iskukokeet:

2 kuulon massa, m = 500 g
pudotuskorkeus, h = 0,61 m
heilahdusympyran sdde, R > 1,07 m

10 Joulen Iskukokeet:

— kuulan massa, m = 1000 g
pudotuskorkeus, h = 1,02 m
heilahdusympyrdn sdde, R > 1,79 m

vapaa hellahdus

< 20 Joulen Iskukokee+t:

kuulon masso, m = 1000 g
pudotuskorkeus, h = 2,04 mn
heilahdusympyrdn sdde, R > 3,57 m

Kuva 4.2. Iskulujuuskokeiden periaate.

Iskukokeissa syntyneet vauriot luokitellaan ETAG004-ohjeen mukaisesti taulukossa 4.1 esi-
tetylld tavalla.

Taulukko 4.1.  Iskulujuuskokeiden vaurioiden luokittelu ETAG004-ohjeen mukaan.

Kdyttéluokka Vaurioiden luokittelu (ETAG004)

| Rappaukseen ei saa syntyd nakyvaa vaurioitumista.

Il Rappaukseen ei saa syntya halkeilua.
Rappaukseeen saa syntyd halkeamia, mutta ei rappauspinnan
ldpdisevaa rengashalkeamaa.
X Rappaukseen syntyy rengashalkeama.
| Rappaukseen ei saa syntyd ndkyvaa vaurioitumista.
Rappaukseeen saa syntya halkeamia, mutta ei rappauspinnan
|dpdisevda rengashalkeamaa.
I Rappaukseen syntyy rengashalkeama.

Iskulujuuskokeiden tulokset on esitetty taulukossa 4.2. Normaalisti verkotetulle alueelle teh-
dyissa 3 joulen iskukokeissa ei syntynyt vaurioita. 10 joulen iskukokeissa sen sijaan syntyi
kaikkiin iskukohtiin rappauspinnan l|dpaisevd rengashalkeama. Lisdverkolla vahvistetulle
alueelle suoritetuissa 10 joulen iskukokeissa rappauspintaan ei syntynyt vaurioita.

3 joulea

10 joulea

Tutkimusselostuksen saa kopioida vain kokonaisuudessaan.
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Taulukko 4.2.  Iskulujuuskokeiden tulokset

heikoin verkotuslaastiker-

Iskujen vauriot ETAG004-ohjeen mukaan
koetulos roksen paksuus

3 joulea, | | | | | | | 4..8mm
normaali verkotus

10 joulea, weoowomm W i 4.8mm
normaali verkotus

10 joulea,

tuplaverkko ' ! ' ! l ! | 8...11 mm

ETAGO004 mukainen kayttéluokka 1]

Vahvistetun rakenteen kayttéluokka |

Iskukoekohtia irrotettaessa verkotuslaastikerroksen paksuudessa havaittiin merkittdva ero,
normaalisti verkotetun ja vahvisteverkolla vahvistetun alueen vélilla. Koetuloksista ei voida
luotettavasti paételld, onko vahvistetun alueen parempi iskunkestdvyys seurausta
paksummasta verkotuslaastikerroksesta vai vahvikeverkosta. Koetulosten perusteella
10 mm verkotuslaastikerroksen vahvuudella ja lisdverkolla vahvistettu rakenne tayttas kayt-
téluokan | iskunkestavyysvaatimuksen.

Kuvassa 4.3 on esitetty laastikerroksen poikkileikkaus vahvistetulta alueelta. Poikkileikkaus
edustaa paksuinta n. 11 mm verkotuslaastikerrosta. Ulompi lasikuituverkko on noin 2 mm
syvyydelld ja sisempi 7-8 mm syvyydella., verkkojen sijainti on esitetty punaisin nuolin.

e — T

ETAG004-ohje on méaéritellyt kdyttdluokat seuraavasti:

I Maan tasalla olevat seinat, joiden laheisyyteen yleis6lla on esteetén padsy (katu-
taso).

I Iskukorkeudella olevat seinédt kohteissa, joissa ihmiset huolehtivat rakennukses-
taan (sisdpihat, rivitalot yms) tai heitetyille esineille alttiit alueet (2-kerros katujul-
kisivussa).

i Alueet, jotka eivat todennakdisesti altistu iskuille tai heitetyille esineille (ylemmat
kerrokset).

Tutkimusselostuksen saa kopioida vain kokonaisuudessaan.
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4.2 Tartuntavetolujuuskokeet

Rappauspinnan ja lammoneristeen véliset tartuntavetokokeet tehtiin ETAG004-ohjeistuksen
mukaisesti tasaisella kuormitusnopeudella. Kuormitusnopeudeksi valittin 20 N/s. Koeseindn
pintaan liimattiin 6 kappaletta jadykkid vanerisia sivumitaltaan 200 mm vetolevyja. Liiman
kuivumisen jélkeen koekappaleet rajattiin koeseindstd kulmahiomakoneella. Kuormituksen
paatyttyd kuormituslaitteesta voitiin lukea murtovoima. Periaate koejarjestelyistad on esitetty
kuvassa 4.3. Kuvassa oikealla on kuva koetilanteesta.

A Tasalnen kuormitus-~
nopeus

Liimaus
it | RS AR [ D SRR I LA M
e Fulnahioriokoneella

tehty rajous

(Yo

Kuva 4.4 Vetokokeiden koejarjestely.

Tartuntavetolujuuskokeiden arvostelu
by57 eriste- ja levyrappaus 2011 -kirja maarittda vetolujuudesta seuraavasti:

"Rappauksen tartuntavetolujuuden tulee olla vahintddn 80 kPa myds kokeen jélkeen. Mikaéli
murtuminen tapahtuu ldmméneristeests, tulee vetolujuuden olla véhintdén ldmméneristeen
vetolujuus, ks. kohta 3.2 Lémméneristeiden ominaisuudet. Tartuntavetolujuus ei saa heiken-
tyd merkittavésti kokeen aikana vertailukoekappaleeseen verrattuna, kuusi rinnakkaista tar-
tuntavetokoetta.”

Taulukossa 4.3 on esitetty by57 esittaméat lammoéneristeiden lujuusvaatimukset.
Taulukko 4.3  Lamméneristeiden vaatimukset

Mineraalivilla
levy lamelli

EPS PU

Vetolujuus, liimakiinnitys,
EN 1607

Vetolujuus, mekaaninen
kiinnitys ,EN 1607

280kPa =100kPa 260kPa
215kPa 2100kPa 260kPa

Merkittavana lujuuden heikentymisena pidetaan yli 1/3 (33,3 %) lujuuden laskua s&arasitus-
seinan ja vertailukappaleen valilla.

Tartuntavetokokeiden tulokset on esitetty taulukossa 4.4. S&arasitetussa seindssé lam-
moneristeen ja rappauspinnan vélinen tartuntavetolujuus kuuden koetuloksen keskiarvon
perusteella oli 18,6 kPa, mika ei tdytd by57 80 kPa:n lujuusvaatimusta. Murtopinnan sijoitut-
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tua l&mmoneristeeseen voidaan todeta ettd mekaanisesti kiinnitetylle mineraalivillalevylle
asetettu 15 kPa vetolujuusvaatimus téyttyy. Koeseindssd mineraalivillalevyja ei ollut
kiinnitetty mekaanisesti. Mekaaninen kiinnitys on kuitenkin edellytys, ettd koeseina

tayttda rakenteelle by57 asetetut lujuusvaatimukset. Vertailukappaleen lujuus oli 22,9
kPa. Saarasitetun seinan vetolujuus laski 19 % saarasituksen aikana.

Taulukko 4.4.  Tartuntavetokokeiden tulokset.

Tutkimusselostus
TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO

Vertailukoekappale yksittaiset koetulokset keskiarvo keskihajonta
Murtovoima (N) 893 858 936 860 1010 930 915 57
Murfotapfa: 1 = tartunta, ) ) ) 5 2 )

2 =ldmmdneriste

Vetolevy (mm) 200 200 200 200 200 200

Murtolujuus (kPa) 22,3 21,5 23,4 21,5 25,3 23,3 22,86 1,43
Sadrasitettu koeseind yksittdiset koetulokset keskiarvo keskihajonta
Murtovoima (N) 846 813 548 776 766 718 745 106
MurEotap.?: 1 = tartunta, ) ) o 2 2 2

2 =lammadneriste

Vetolevy (mm) 200 200 200 200 200 200

Murtolujuus (kPa) 21,2 20,3 13,7 19,4 19,2 18,0 18,61 2,64
Murtolujuus (kPa) 1861 > sokpal” kriteeri ei tayty!
Limméneristeen vetolujuusvaatimus 1861 > 15kpal” oK

Muutos vertailukappaleeseen -19% > -33% ") OK

) by57: Tartunnan tulee olla vihintaan 80 kPa
" by57: Mekaanisesti kiinnitetyn mineraalivillalevyn vetolujuuden tulee olla véhintdan 15 kPa
) TTY: Merkittavaksi heikentymiseksi tulkitaan yli 33 % (1/3) lujuuden lasku

Kaikkien vetokokeiden murtopinta sijoittuu lAmmdneristeeseen, néin ollen suoritettujen ko-
keiden perusteella lammoneristeen vetolujuus maarittdad koko rakenteen lujuuden. Esimerk-
keja saarasitetun seindn murtotavoista on esitetty kuvassa 4.5.
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Kuva 4.5. Sédrasitetun seindn murtopintoja.

By57 laskentaesimerkin 3.1 mukaisesti meren rannalla sijaitsevan 6 kerrosta korkean ra-
kennuksen ulkopintoihin 18 metrin korkeudessa vaikuttavan tuulenpaineen mitoitusarvo on -
2,56 kKN/m2 (= -2,56 kPa). Lammaoneriste tulee kiinnittdd mekaanisesti valmistajan ohjeiden
mukaisesti, jotta rakenteen lujuus voi saavuttaa halutun kokonaisvarmuuden.

Tavanomaista vaativimmissa tuuliolosuhteissa rakenteelle tulee maarittda halutun luotta-
mustason ominaisvetolujuus, jotta voidaan varmistua rakenteen riittdvastd varmuudesta
tuulikuormaa kohtaan.
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5 YHTEENVETO

Suoritettujen iskukokeiden perusteella normaalisti verkotettu rakenne, 4...8 mm verkotus-
laastikerroksella, soveltuu kaytettavaksi kayttdluokassa lll. Lisdverkolla vahvistettu rakenne,
8...11 mm verkotuslaastikerroksella, soveltuu kayttéluokkaan I.

Rappauksen ja lamméneristeen vélinen tartuntavetolujuus, sdarasitusseindssa 18,6 kPa, ei
tayta sille by57:ssa asetettua tartuntalujuusvaatimusta. Murtojen tapahduttua lammoneris-
teestd voidaan todeta, ettd lujuus tayttdd mekaanisesti kiinnitetylle mineraalivillalevylle
by57:ssa asetetun 15 kPa vetolujuusvaatimuksen. Vetolujuusvaatimuksen tdyttyminen
edellyttda kuitenkin mekaanisten kiinnikkeiden kiytt6a valmistajan ohjeistuksen mu-
kaisesti.

Eriste- ja levyrappaus 2011 -kirjassa asetetuin kriteerein tutkittu eristerappausjirjes-
telmd todetaan, limmoneristeet mekaanisesti kiinnitettynd, sdédnkestédvaksi Suomen
ilmastossa.

Tampereella 4.6.2013

TAMPEREEN TEKNILLINEN YLIOPISTO
Rakennustekniikan laitos

A__ 0l tio

Matti Pentti, Petri Annila
professori, tekniikan tohtori tutkija, diplomi-insind6ri
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LITE 1 — KOSTEUSMITTAUKSET

Kuvassa esitetyt arvot on mitattu GANN Hydromette UNI 2 pintakosteudenosoittimella, jon-
ka asteikko on 0...200. Lukemista ei voida suoraan paatelld lammoneristeen kosteussisél-
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