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Turvallinen ja toimiva tyd0ymparisto uuteen konepajaan

Tiivistelma

Bilfinger Industrial Services Finland Oy:ssé oli tehty padtdés uuden konepajan
rakentamisesta vuosina 2013-2014. Konepajassa valmistetaan putkisto- ja
terasrakenteita, jotka myos asennetaan asiakasyrityksiin. Valmistuksessa kéytetdan
padasiassa seostamatonta terdstd, ruostumatonta ja haponkestdvééd terastd vain
satunnaisesti. Hitsauspaikkojen lisdksi konekanta muodostuu tavanomaisista kone-
pajan perustyostokoneista. Tyontekijat altistuvat konepajassa epépuhtauksille ja
melulle, jotka padasiassa syntyvét hitsauksessa ja metallin tyostossa.

TyOdympadristohanke, jossa asiantuntijana oli Tmi Hannu Syvéoja, toteutettiin
yhteistyossd Bilfinger Industrial Services Finland Oy:n johdon ja tydsuojelu-
organisaation sek& konepajan LVISA-suunnittelijoiden, urakoitsijoiden ja laite-
valmistajien kanssa. Konepajan suunnittelu- ja projektikonsultoinnista vastasi Team-
Danielsson Oy Tampereelta. Tyoymparistoasiantuntija osallistui kaikkiin suunnittelu-
ja tydmaakokouksiin. Konepajassa kaynnistyi tuotanto loppuvuodesta 2014.

Tyoymparistohankkeeseen liittyvat kenttaselvitykset ja todentamismittaukset tehtiin
syksylla 2014 ja talvella 2015. Tyontekijoiden melu- ja epédpuhtausaltistuminen,
tyotilojen valaistus- ja lampoolotekijat, ilmanvaihdon ja kohdepoistojen toiminta
olivat selvitysten ja mittausten kohteina. Hitsaajien koulutustapahtuma, jossa
keskityttiin kohdepoistojen k&ytén motivointiin ja oikean kayttétavan oppimiseen,
pidettiin tammikuussa 2015.

Tuotantohalliin rakennettiin syrjayttava ja toimistotiloihin ja&dhdytykselld varustettu
sekoittava ilmanvaihto. Tarkoitukseen soveltuvat ja tehokkaat puomien varassa
liikuteltavat kohdepoistot sijoitettiin hitsausalueille tuotantotiloissa. Tuotantohalli
jaettiin valiseindlla puhtaaseen ja likaiseen osaan.

IImandytteiden pitoisuudet osoittivat yhteyden kohdepoistojen kayttdtavan ja -asteen
valilla. Tavoitetta 10-25 % HTP-arvosta ei saavutettu mittausjakson olosuhteissa ja
kohdepoistojen kayttoasteella, mutta pienin pitoisuus 37 % HTP-arvosta oli
mittauspaikassa, jossa tyontekija kaytti aktiivisesti kohdepoistoa.

Tyoturvallisuuslakiin - perustuva lampdtilan  tavoitearvoalue osoittautui  osassa
tuotantotiloja lilan korkeaksi tyon lampokuormitukseen nahden. Hallin likaisella
puolella l&mpoviintyvyys saavutettiin - melko matalassa lampdétilassa, jonka
seurauksena lattialammityksen ja syrjayttdvan ilmanvaihdon toiminnallinen
yhteensovittaminen vaatii lisiselvityksid seuraavana lammityskautena. Toimistossa ja
muissa tyotiloissa lampdtilan tavoitearvo saavutettiin, tai on saavutettavissa
lammitysjarjestelmén saadoilla.



Kaikilla tyontekijoilla melualtistus tyopdivan aikana vylitti tyopaikkamelulle annetut
toimintaraja-arvot (liite 4). Tavoitteeksi asetettu melun alempi toiminta-arvo 80 dB(A)
ylittyy hallissa normaalin tydskentelyn aikana. Melulle altistumisen ylemman
85 dB(A) toiminta-arvon ylittdvat ty6t on otettava mukaan tyopaikan
meluntorjuntasuunnitelmaan, ja tyoterveyshuollon on seurattava tallaiselle melulle
altistuvien tyontekijoiden terveydentilan kehitystd méaraaikaistarkastusten yhteydessa.

TyOdymparistotavoitteissa tuotantotilojen valaistustason suunnittelun tavoitetasoksi
esitettiin 700-800 luksia, mika olisi merkinnyt alenemakertoimella 0,6 noin 400 — 500
luksin valaistusvoimakkuutta. Suunnitteluvaiheessa tavoitteeksi maaraytyi kuitenkin
300 luksia hankkeen kokonaiskustannusten tiukan rajauksen vuoksi. Tuotantohallin
puhtaalla ja likaisella puolella tavoitearvoa ei saavutettu hallien reuna-alueilla.
Toimistotiloissa tyoympdristotavoitteen mukainen valaistustaso 700-800 luksia
saavutettiin tai lahes saavutettiin useimmissa tyopisteissa.

Tyoymparistohankkeen kaikkia tavoitteita ei saavutettu kustannusten ja muiden syiden
vuoksi. Yrityksen edustajat ilmoittivat valmiuden teknillisiin parannuksiin, kun
mahdollisia puutteita ja ongelmia ilmenee tydymparistossa.
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TURVALLINEN JA TOIMIVA TYOYMPARISTO UUTEEN KONEPAJAAN

1 TAUSTAJATAVOITE

Bilfinger Industrial Services Finland Oy:ssé oli tehty padtdés uuden konepajan
rakentamisesta vuosina 2013-2014. Konepajassa valmistetaan putkisto- ja terds-
rakenteita, jotka my0s asennetaan asiakasyrityksiin. Valmistuksessa kaytet&dén
padasiassa seostamatonta terdstd, ruostumatonta ja haponkestavaa terastd vain satun-
naisesti. Hitsauspaikkojen lisdksi konekanta muodostuu tavanomaisista konepajan
perustyostokoneista. Tyontekijat altistuvat konepajassa epapuhtauksille ja melulle,
jotka pééasiassa syntyvét hitsauksessa ja metallin tydstossa.

Uudisrakentamisessa turvallinen, terveellinen ja viihtyisa tyoympéristd saavutetaan
asettamalla rakentamisen suunnittelua ja toteutusta ohjaavat tavoitteet, johon
rakentamisen osapuolet sitoutuvat. Tyoturvallisuuslaki, rakentamisméaraykset,
standardit ja ohjeet, asiantuntijatahojen tutkimusraportit ja ennen kaikkea kokemukset
vastaavista hankkeista ohjaavat tavoitteiden asettelua ja tyoympariston rakentamista.
Hankkeessa hyddynnettiin useita Tydsuojelurahaston tukemia tutkimus- ja kehittdmis-
hankkeita.

Tyoymparistokonsultoinnin tarkeimpid tehtdvid hankkeen kaikissa vaiheissa on hyvén
tydympadriston vaatimuksien painottaminen. Ulkopuolisen asiantuntijatyon liséksi
yrityksen johdon, tydsuojeluorganisaation, tyoterveyshuollon ja tyéntekijoiden asian-
tuntemuksen hyoddyntdminen on edellytys hyvan lopputuloksen varmistamiseksi.
Konepajassa tyoskentelevien mahdollisuuksia hyddyntédd epépuhtauksien torjunta-
tekniikkaa lisattiin hankkeeseen yhdistetylla koulutustapahtumalla.

2 TYOYMPARISTOHANKKEEN ETENEMINEN

Tyoymparistohanke toteutettiin yhteistydssa Bilfinger Industrial Services Finland
Oy:n johdon ja tyosuojeluorganisaation sekd konepajan LVISA-suunnittelijoiden,
urakoitsijoiden ja laitevalmistajien kanssa. Konepajan suunnittelu- ja projekti-
konsultoinnista vastasi Team-Danielsson Oy Tampereelta.



Bilfingerin ja suunnittelijoiden edustajia tutustui Forssan Asentajat Oy:n uudehkoon
konepajaan, jossa oli ndhtdvand hyviksi todettuja yleisilmanvaihto-, kohdepoisto- ja
valaistusratkaisuja. Etela-Suomen aluehallintovirastosta kutsuttiin tyosuojelutarkastaja
eradéseen tydmaakokoukseen, jossa késiteltiin mm. hankkeen tydympdristotavoitteita.
Ty0Osuojelutarkastaja painotti tyoturvallisuus- ja tyosuojelundkdkohtia rakentamisen
aikana ja valmistuvassa konepajassa.

Tydymparistoasiantuntija osallistui kaikkiin suunnittelu- ja tydmaakokouksiin, joissa
myaos tyoympéristoa koskevat asiat Kirjattiin kokousmuistioon.
Suunnittelukokouksissa syys-lokakuussa 2013 Kkaikille hankkeen suunnittelijoille
jaettiin tyoymparistod koskevat tavoitteet ja selvitettiin niiden perusteet. Hankkeen
kokonaiskustannukset olivat tiukasti rajoitettu, mikd jossain madrin aiheutti
vaikeuksia  siirtdd tyoympéristotavoitteet  suunnitteluun ja  rakentamiseen.
Tyomaakokoukset ajoittuivat lokakuu 2013 ja kesakuu 2014 valiselle ajalle.

Konepajassa kdynnistyi tuotanto loppuvuodesta 2014. Hitsaajien koulutustapahtuma,
jossa keskityttiin  kohdepoistojen kaytdn motivointiin ja oikean kayttdtavan
oppimiseen, pidettiin  tammikuussa 2015. Kohdepoistojen kykyd poistaa
hitsaushuuruja  havainnoitiin ~ savugeneraattorin  tuottamalla  merkkisavulla.
Ladmpoolojen seurantamittausten 1. jakso oli syksyllda 2014 ja 2. jakso muiden
todentamismittausten yhteydessa helmikuussa 2015. L&mpdolojen lisaksi mitattiin
helmikuussa 2015 hitsaushuuruja, melua ja valaistusta.

Konepajan hallin ja toimiston ilmanvaihtojarjestelmien toimintaselvitys liittyi osana
todentamismittauksiin. Selvityksessa todetuista ongelmista konsultoitiin Tammelan
Talotekniikka Oy:td, jonka laatimaan suunnitelmaan perustui konepajan ilmanvaihto-,
maaldmpd- ja valaistusjarjestelmd. Tammelan Talotekniikka mittautti tulo- ja
poistoilmavirrat tavoitteen mukaisen ilmanvaihdon ja painesuhteiden saavuttamiseksi.

Todentamismittauksiin aktiivisesti osallistui tydsuojelupdallikké Piia Kyllonen,
tyosuojeluvaltuutettu  llkka Lehto, konepajapéallikkd Tuomo Hoikkanen ja
konepajassa tyoskennelleité hitsaajia ja asentajia.

3 TYOYMPARISTOHANKKEEN OSA-ALUEET

Tyoymparistohankkeessa, joka tapahtui konepajan suunnittelun ja rakentamisen
yhteydessd, keskityttiin tyoterveyttd, tyoturvallisuutta ja viihtyisyyttd parantaviin ja
yllapitaviin teknisiin ratkaisuihin ja menetelmiin, joita olivat:

e Tuotantohallin ja toimisto-osan ilmanvaihto

e Tuotantohallin kohdepoistoratkaisujen suunnitteluperusteet ja laitevalinnat

e Hitsaus- ja hiontatyon terveysriskit kohdepoistojen kéyton ja tyomenetelmien
valinnan perustaksi

e Soveltuvien ldmpdolojen saavuttaminen ja hallinta

e Meluntorjunnan merkityksen ja melun haittojen korostaminen

e Tuotantohallin ja muiden ty6tilojen riittavat valaistustasot ja soveltuvat valaisimet.



Liséksi suunnittelun ja rakentamisen aikana neuvoteltiin monista yksityiskohdista,
joilla oli vaikutuksia uuden konepajan tydymparistoon.

4 ILMANVAIHTO

Tuotantohalliin rakennettiin syrjayttava ja toimistotiloihin jagdhdytykselld varustettu
sekoittava ilmanvaihto. Piennopeusilmanjakolaitteet asennettiin tuotantohallin seinille
lahelle lattiapintaa. Hieman alilampdisen tuloilmavirran jakaantuessa ilmanjako-
laitteen koko otsapinnalle vetohaitat l&helld sijaitsevilla tydskentelyalueilla ovat
epatodennakdisia, kun tuloilmaméaré on oikea suhteessa ilmanjakolaitteen kokoon.

Tuloilma virtasi halliin padasiassa piennopeusilmanjakolaitteen alaosasta (kuva 1).
Syyna siihen oli ilmavirran synnyttdmén paineen epatasainen jakautuminen
ilmanjakolaitteessa, mik& oli seurausta laitteen rakenteesta. llmanjakolaitteen
otsapinnan keskella ja sitd korkeammalla tuloilmavirta oli heikko tai I&hes olematon
(kuva 2).

Epatasaisen jakautumisen seurauksena tyoskentelyalueelle virtaavan alilampdisen
tuloilmavirran nopeus oli suuri, mika usein aiheuttaa vetohaittoja. Vetohaittojen
todenndkoisyyttd vahentdd suhteellisen raskas fyysinen ty0 hallissa ja tyén ja
tyoturvallisuuden edellyttdma umpinainen tyovaatetus. Tyontekijoiden toivomuksesta
hallin lampdtilan asetusarvo pienennettiin 17 °C:sta 12 °C:een. Sen seurauksena
tuloilman l&mpotila ei saa ld&mmityskautena ylittdd 12 °C:sta, jotta syrjayttavé
ilmanvaihdon toimintaperiaate saavutetaan. Tuloilman hyvin matalan lampdtilan
seurauksena tuloilmakojeen jadtymisvaaratermostaatti saattaa laukoa ja siten pysayttaa
tuloilmakojeen.

Era

Kuva 1. Voimakas ilmavirtaus Kuva 2. Heikko ilmavirtaus tuloilmalaitteen
tuloilmalaitteen alaosasta keski- ja ylaosasta

Piennopeusilmanjakolaitteiden  eteen  asennettiin  vaurioitumisen  estdmiseksi
suojakehys (kuva 3). llmanjakolaitteiden eteen pyrkii kasaantumaan erilaisia tavaroita
ja kalusteita, jotka haittaavat laitteen toimintaa ja heikentévét syrjayttavan



ilmanvaihdon toimintatapaa (kuva 4). Tydnjohdon ja tydntekijoiden on huolehdittava,
ettd ilmanjakolaitteiden edusta pysyy vapaana.

Kuva 3. Musta suojakehys ja tavaroita Kuva 4. Tavaroita ilmanjakolaitteen edessé
ilmanjakolaitteen edessé

Painesuhteet

Syksylla 2014 tarkasteltiin merkkisavulla hallin likaisen ja puhtaan puolen valista
painesuhdetta, mik& silloin oli tavoitteen mukainen. llmavirtaus oli automaatiosta
tuotantohalliin eli puhtaasta tilasta likaiseen tilaan (kuva 5). Helmikuussa 2015
ilmavirtauksen olikin likaisesta tilasta puhtaaseen syyn ollessa hallin ilmanvaihto-
kojeen ldhes tukkeutuneessa poistoilmapuolen ilmansuodattimessa. Syyné
suodattimen nopeahkoon tukkeutumiseen oli hitsauksessa ja muussa ty6ssa
muodostuneet poistoilmavirtaan siirtyneet epapuhtaudet. Ep&puhtauksien suurin
maara yleispoistoilmassa kertoo myds kohdepoistojen huonosta kayttdasteesta, mita
olisi pyrittava lisaamaan saanndllisella opastuksella.

Kuva 5. llmavirtaus puhtaasta likaiseen tilaan



Ilmanvaihtourakassa oli tulo- ja poistoilmavirtojen mittaus- ja sdato, joka toistettiin
tavoitellun painesuhteen saavuttamiseksi hallin likaisen ja puhtaan tilan valiseinén
rakentamisen jalkeen. Tulo- ja poistoilmavirtojen mittaustulokset ovat mittaajan
laatimassa poytékirjassa (1'\V-S&ato J. Pajunen).

5 KOHDEPOISTOT

Tarkoitukseen soveltuvat ja tehokkaat puomien varassa liikuteltavat kohdepoistot
sijoitettiin  hitsausalueille tuotantotiloissa. Automaattisten sulkupeltien sijaan
tyydyttiin k&sikayttoisiin pelteihin. Niiden kaytto tai kayttdmattomyys vaikuttaa koko
kohdepoistojarjestelmastd saatavaan hyotyyn epapuhtauksien torjunnassa. Aina kun
yksittdinen kohdepoisto on pidemmén aikaa kayttamattoméana, on sen kasipelti suljet-
tava. Silloin jarjestelmén teho kohdistuu ké&ytdssé oleviin kohdepoistoihin.

Portaattomasti sdadettavan ja jarjestelman yhteisen kohdepoistopuhaltimen oli oltava
taydell& teholla, kun useampia kohdepoistoja oli samaan aikaan toiminnassa. Silloin
hitsaushuurut  suuntautuivat tehokkaasti kohdepoiston imusuulakkeeseen eika
tyontekijan hengitysilmaan (kuva 6). Tehokas epapuhtauksien torjuntatekniikka oli
olemassa, epapuhtauksille altistumisen suuruuden ratkaisi kohdepoistojen kéyttoaste
ja -tapa. Poistoilman suodatusyksikolle tehtiin varaus mutta sen hankinnasta tois-
taiseksi luovuttiin.

Kuva 6. Tehokas kohdepoisto ja sen oikea
kéyttotapa putken hitsauksessa

Puomien pituudella oli merkitystd kohdepoistojen soveltuvuuteen, liian pitka tai lyhyt
puomi hankaloittaa kohdepoiston kaytt6d. Kohdepoistoja valittaessa on varauduttava
niihin tehtaviin muutoksiin niin paikan kuin rakenteen suhteen. Konepajassa eraiden
kohdepoistojen puomeja lyhennettiin.
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Plasmahitsauslaite (kaasukaarihitsaus) oli todentamisselvitysten ja -mittausten aikana
asentamatta, mutta paikka oli varattu laitteelle (kuva 7). Tavanomaisten
kohdepoistojen lisdksi epapuhtauksien hallinta plasmahitsauksessa vaatii myds muita
torjuntatoimenpiteitd, joiden toteutus on tehtdva plasman kayttéonoton yhteydessa.
Muutoin plasmahitsauksessa ja -leikkauksessa syntyvien huurujen suuri maara
huonontaa hengitysilman laatua koko hallissa. Vanhassa hallissa oli nahtavissa
plasmaleikkuri toiminnassa ja epapuhtauksien levidminen halliin (kuva 8).

i

;;;;;;;

Kuva 7. Plasmahitsauslaite uudessa hallissa, Kuva 8. Plasmaleikkuri vanhassa hallissa
torjuntatekniikka oli keskenerainen

6 ILMAN EPAPUHTAUDET

Hallissa tyostettiin epdpuhtausmittausten aikana seostamatonta terésta. Seosteraksien
maaré tuotannossa on konepajan antaman tiedon mukaan vahaista ja satunnaista.

Hitsauksessa ja hionnassa hengitysilmaan vapautui hitsaushuuruja ja metallipolyé.
Mittausten aikana hallin ilmanvaihto oli toiminnassa ja portaattomasti saddettava
kohdepoistopuhallin tdydella teholla. Kohdepoistojen kéyttotapa ja -aste vaihteli
tyontekijakohtaisesti. Mittauksia tehtiin tyontekijan hengitysvyohykkeeltd (hv) ja eri
puolilta hallia kiinteista (kp) mittauspaikoista (kuva 9, liite 1).
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Kuva 9. lImanaytteen mittaustilanne

llmanaytteiden analyysit tehtiin Tyoterveyslaitoksen laboratoriossa, jonka laatimassa
analyysivastauksessa on tulosten lisaksi kuvattu analysointimenetelmé (liite 2).
Hengittyvan epdorgaanisen polyn pitoisuudet hengitysvyohykkeillda olivat 3,7-
11 mg/m?3. Pienin pitoisuus 3,7 mg/m® hengitysvyohykkeella oli tyontekijalla, joka
kaytti kohdepoistoa koko mittausjakson ajan. Tyontekijoillg, joilla kohdepoiston
kayttd oli vahaisempaa, olivat pitoisuudet hengitysvychykkeella 6,6 mg/m® ja
11 mg/m3. Epéorgaanisen polyn haitalliseksi tunnettu pitoisuus (HTP-arvo) on
10 mg/m3, joka ylittyi yhden tyontekijan hengitysvyohykkeelld. Tavoitetta 10-25 %
HTP-arvosta ei saavutettu mittausjakson olosuhteissa ja kohdepoistojen
kayttoasteella. Kohdepoistojen kayton tehostamisen yhteydessa on painotettava, etta
kayttamattomyys vaarantaa myos muiden hallissa tydskentelevien tydterveyden.

Polypitoisuudet kiinteissa mittauspaikoissa kuvaavat polyn levidmista ja hallin
yleisilman laatua. Kiinteissa mittauspaikoissa pitoisuudet oli 0,35-1,2 mg/m3, miki on
3,5-12 % HTP-arvosta. Suurin pitoisuus (kp 2) oli lahelld tydskentelypaikkaa, jossa
kohdepoiston rajoittuneen kayton vuoksi myos pitoisuus hengitysvyohykkeelld oli
suuri (hv 3).

7 LAMPOOLOT

Tuotanto- ja toimistotiloissa tehtiin syksylla 2014 ja talvella 2015 pitkdaikainen
lampdolojen seuranta, jonka tarkoituksena oli selvittdd sisailman lampdétila ja
suhteellinen kosteus ja niiden vaihtelu mittausjakson aikana. Syyskuussa 2014
mittausjaksolla ulkoilman keskilampétila oli 7-8 °C ja helmikuussa 2015 -3-0 °C.
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Tuloksia verrattiin I[&mpdtilan tavoitearvoihin, joka tuotantotilassa oli 17-21 °C ja
toimistossa 21,5 °C kun ulkolampétila on <10 °C, ja 24,5 °C kun ulkoldampétila on
>20 °C, toimistossa sallittu poikkeama tavoitearvosta on £1,0 °C. Ihmiselle soveltuva
sisdilman suhteellinen kosteus on 30-70 %. Mittaustulokset ovat k&yrdmuodossa
liitteessa 3.

Taulukko 1. Yhteenveto lampdolomittauksista

Mittausajankohta Mittauspaikka Lampotila | Suhteellinen
RE kosteus %
halli 101B, mittari 2, kaakkoisseinalla 16 - 21
halli 101B, mittari 3, luoteisseinalla 16 - 24 30-70
Syksy 2014 automaatio 103, mittari 4, tp. sermissa 15 - 20 37-65
tyokaluvarasto 102, mittari 5, seindlla 16 - 19 38-61
avotoimisto 119, mittari 6, seinalla 21 -24 31 - 56
toimistohuone 215, mittari 7, poydalla 20 - 23 31-53
halli 101B, mittari 2, kaakkoisseinalla 12 - 17
halli 101B, mittari 3, luoteisseinalla 10 - 16 22 - 58
Talvi 2015 automaatio 103, mittari 4, tp. sermissa 17-19 20 - 38
tyokaluvarasto 102, mittari 5, seindlla 17 - 19 20 - 39
avotoimisto 119, mittari 6, seinalla 20 - 25 15 - 30
toimistohuone 215, mittari 7, poydalla 20 - 25 13-27

Hallin lattian lammitysputkisto oli yhdistetty konepajan maaldmpdjdarjestelmaén
(kuva 10). L&mmitysjarjestelmén toiminnan tarkastelu ja tarvittavat lisdsaddot on
tehtavd 1. lAmmityskauden aikana talvella 2015. Ulkoa tavaroiden ja ajoneuvojen
mukana lattialle siirtynyt kosteus kuivui huonosti, minka tyontekijat kokivat
ongelmaksi. Liséaselvityksid teettdnee, miten lammityskautena yhdistetddn tyon-
tekijoiden toivoma 12 °C:n lampdtila halliin sekd maalampd- ja ilmanvaihto-
jarjestelmén tekninen toiminta.

Kuva 10. Hallin lattian lammitysputkiston
jakotukki



8 MELU
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Pastelmat lampdolomittauksista

Syksylld tuotantotiloissa, joihin tdsséd yhteydessd kuuluvat halli, automaatio ja
tyokaluvarasto, lampétilan vaihtelua lisdsi mm. isojen ulko-ovien avaaminen
tavarakuljetusten yhteydessa. Talvella 1ampoétila oli keskimddrin matalampi kuin
syksyn mittauksissa, lampdtilan vaihtelu hallissa oli talvella useita asteita.

Ty6turvallisuuslain soveltamisohjeen suositukseen perustuvan lampétilan tavoitearvo
hallissa osoittautui lilan korkeaksi tyontekijoiden lampdoviihtyvyyden suhteen.
Todentamismittausten yhteydessa tydntekijoiden toivomuksesta hallin lampétilan
tavoitearvoa laskettiin talvella 2015 noin 12 °C:een.

Toimistotiloissa syksy- ja talviaikana lampdtila oli  keskimé&&rin tavoitearvoa
korkeampi. Talven mittausjakson aikana ulkona oli keskimddrin vain muutama aste
pakkasta. Talvella lampdétila oli tyopdiving pitkid aikoja tavoitealueen ylérajalla.
Patteriverkoston ja termostaattiventtiilien sdadot on tarkastettava ylilammityksen
valttamiseksi.

Toimistotilojen ikkunoissa oli vaaleat verhot mutta ei sédleverhoja auringon
lamposéteilyn ja pdivanvalon rajoittamiseksi. Toimiston koneellisen ja&hdytyksen
toiminta ja vaikutus huoneilman I&mpd6tilaan on todettavissa kesélla 2015.

Meluannosmittaukset tuotantohallissa tehtiin normaalin tyoskentelyn aikana, kun
hallissa hitsattiin ja hiottiin mm. palovesilinjan putkia. Kaikilla kolmella tyontekijallg,
joilla oli meluannosmittari, melualtistus tyopdivan aikana ylitti tyépaikkamelulle
annetut toimintaraja-arvot (liite 4). Tavoitteeksi asetettu melun alempi toiminta-arvo
80 dB(A) vylittyy hallissa normaalin tydskentelyn aikana.

Kuulon suojeleminen edellyttdd kuulonsuojaimien pitdmist4 hallissa. Kuulonsuojaus
on tarpeen my®ds oman tyon taukojen aikana muissa tyoskentelypisteissa syntyvan
melun vuoksi. Hallissa melutaso saannodllisesti ylittdéd 85 dB(A), jolloin tila on
varustettava maaraysmerkeilla "Kéytettdva kuulonsuojaimia”.

Melulle altistumisen ylemman 85 dB(A) toiminta-arvon ylittdvéat ty6t on otettava
mukaan tyopaikan meluntorjuntasuunnitelmaan, ja tyoterveyshuollon on seurattava
tallaiselle melulle  altistuvien  tyontekijoiden  terveydentilan  kehitysta
méérdaikaistarkastusten yhteydessa.
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9 VALAISTUS

Hyvan tyovalaistuksen merkitys ndkemiselle ja tyossd jaksamiselle on todettu eri
yhteyksissa. Tyontekijoiden tietyt oireet, kuten niska- ja paansarky ja erdat silmaoireet
on osittain yhdistetty valaistuksen puutteisiin. Konepajahankkeen suunnittelu- ja
tydmaakokouksissa painotettiin - yleis- ja kohdevalaistuksen suunnittelun ja
toteutuksen tarkeyttd etenkin tuotantotiloissa, joissa isojen tuotteiden valmistus
tapahtuu laajalla alueella.

TyOdymparistotavoitteissa tuotantotilojen valaistustason suunnittelun tavoitetasoksi
esitettiin 700 -800 luksia, mika olisi merkinnyt alenemakertoimella 0,6 noin 400 — 500
luksin  valaistusvoimakkuutta.  Toimistotilojen  valaistustasoksi  tyoympérist6-
tavoitteissa esitettiin 700 — 800 luksia perustuen tyontekijoiden ikdantymisen myoéta
tapahtuvaan valon tarpeen lisaantymiseen. Hankkeen kokonaiskustannusten tiukan
rajauksen vuoksi valaistussuunnittelu perustui tuotantotiloissa noin 300 luksin ja
toimistotiloissa noin 500 luksin tasoon. Yrityksen edustajat kuitenkin ilmoittivat
valmiuden valaistuksen tehostamiseen, kun mahdollisia puutteita ja ongelmia ilmenee
ty6tilojen valaistuksessa.

Valaisimet likaantuvat tuotannossa syntyvien epépuhtauksien vaikutuksesta, mika
pienentdd hallin valaistustaso. Mitd huonompi on kohdepoistojen kéyttOaste, sitd
nopeammin valaisimet likaantuvat. Valaisimien puhdistamisella ja huolloilla on
merkittdvd vaikutus valaistustason sailyttamiseksi. Kohdevalojen lisdédminen
kohdepoistoihin parantaisi ndkemistd ja liséisi valaistustasoa ty0ssd, joissa
kohdepoistoja on kaytettava.

Mitatut valaistustasot on merkitty lukseina pohjakaavioihin (liite 5). Mittaukset tehtiin
tuotantotiloissa tytskentelykorkeudella ja toimistotiloissa tyopoydilta, tai vastaavalta
korkeudella tydskentelyalueella. Mittausajankohtina paivanvalolla ei ollut merkittavaa
vaikutusta mittaustuloksiin.

Tuotantotilat 1. krs

Ison hallin keskialueilla valaistustaso oli 250-380 luksia ja seinustalla 200-270 luksia.
Seinille noin 3 m korkeuteen asennetut ja viistosti alas suunnatut loisteputkivalaisimet
parantaisivat valaistustasoa hallin reuna-alueilla, jonne usein keskitetdan tyopoytia.
Siltanosturin aiheuttama varjo pienensi valaistustasoa noin 100 luksia.

Hallin puhtaan puolen keskialueilla valaistustaso oli 250-370 luksia ja lahempana
seinustaa 150-230 luksia. Loisteputkivalaisimet seinilla parantaisivat reuna-alueilla
sijaitsevien tyoskentelypaikkojen valaistusta.

Automaation keskiosassa valaistustaso oli 450-700 luksia. TyOpOytien valaistustasoa
320-370 luksia on lisattavissa poytakohtaisilla kohdevaloilla, jolloin pienimuotoisten
piirustusten ja tekstin lukeminen helpottuu.
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Ty0Okaluvarastossa palvelutiskilld ja varastonhoitajan tyopisteessa oli riittdva valaistus
mutta parvella hyllyvalikodissa oli pienimmilld&n vain 20 luksia, joka on riittdmaton
valaistus tydskentelyalueelle. Yleisvalaistuksen suunnitteluvaiheessa ei ole ollut
tiedossa varaston ja parven kalustusta ja sen sijoittumista. Valaisimien sijoittelun
muuttaminen ja tarvittaessa lisédminen on tarpeen etenkin parvella.

Toimistotilat, 1. ja 2. krs

Toimistotiloissa saavutettiin ja paikoitellen ylitettiin s&hkdsuunnittelussa asetettu
tavoitearvo 500 luksia. Useissa toimistohuoneissa  valaistus oli  myds
tyGymparistotavoitteen 700-800 luksin tasoa. Kohdevalot, joita oli vdhan kayt0ssé,
parantavat ndkemistd etenkin henkil6ill, joilla nakokyky on rajoittunut. Sosiaali- ja
aputiloissa oli riittdva valaistus.

Tekniikkaparvi, 3. krs

Parvelle oli sijoitettu talotekniikan laitteita, kuten ilmanvaihtokojeet, maaldmpo-
pumput ja sdéhkopéaékeskus. Liséksi parvelle oli seinill& erotettu arkistotila.

Parvella valaistustarve pédasiassa syntyy huoltotdiden asettamista vaatimuksista,
jolloin minimitavoite on 300 luksia. Useimmilla parvialueilla valaistustaso alitti 300
luksia. Huoltotdiden ja laitteiden k&yton kannalta taysin riittdmaton valaistus oli
sédhkopaakeskuksen edessd, missa keskuksessa olevien merkintéjen lukeminen oli
l&hes mahdotonta ilman lisdvaloa.

10 HANKETULOSTEN YLEISTETTAVYYS

Hanketulokset ovat sovellettavissa konepajojen uudis- ja korjausrakentamisessa.
Talotekniikan suunnittelua ohjaavat perinteiset ratkaisumallit ja tavoitearvot, jotka
eivat aina ole yhtenevid tyoterveys- ja tyoturvallisuusperusteisten ty0ympéristo-
tavoitteiden kanssa. Rakentamisen kokonaiskustannusten tiukka rajaaminen ennen
tyoympéristotavoitteiden asettamista aiheuttavat vaikeuksia siirtdd tavoitteita
suunnitteluun ja rakentamiseen.

Maalampotekniikan soveltaminen rakennusten ldmmontuotossa on voimakkaasti
yleistyméssda ja nykyisin tavanomaista. Valmistunut konepajahanke tuottaa
ensimmaisten kayttovuosien aikana tietoa maaldmpo- ja ilmanvaihtojarjestelmien
toiminnallisen  yhteensovittamisen  tuloksista ja  mahdollisista  ongelmista
tuotantotiloissa, joissa tydskentelyyn soveltuva lampdtila on lammityskautena matala.

Tehokkaiden kohdepoistojen kaytolla on ratkaiseva merkitys rajoitettaessa tyontekijan
altistumisriskid. Soveltuvien teknisten ratkaisujen lisdksi kohdepoistojen kéyton
motivointiin on jatkuvasti Kiinnitettdvd huomiota tyénjohdon, tyésuojeluorganisaation
ja tyoterveyshuollon taholta. Paivittéisessa tyoskentelyssé ratkaisevat tyonjohdon ja
tyontekijoiden asenteet.

Konepajoissa, joissa meluldhteitd ei voida koteloida tai muulla tavoin eristdd, on
tyoturvallisuuslaissa  melualtistumiselle annettuja raja-arvoja  vaikea alittaa.
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Kuulonsuojaimien kayttd on siten valttamatontd kyseisissa tiloissa. Melun ylemmén
toiminta-arvon 85 dB(A) ylittdamisestd seuraa velvollisuus meluntorjuntachjelman
laatimiseen.  Meluntorjuntaohjelmamalleissa on keinoja, joiden soveltuvuus
kaytantoon vaihtelee tapauskohtaisesti. Tehokkain ja samalla vaikein menetelma on
vahan melua tuottavien tyomenetelmien kayttdonotto tuotannossa. Soveltuvan
tekniikan liséksi on myos tyontekijan omaksuttava ja hyvéksyttdva uusi menetelma
kayttoon.

Perinteiset valaistusratkaisut ovat edelleen kayt0ssd ja soveltuvia konepajojen ja
muiden tyotilojen valaistuksessa. Energiaystavéllisemmat valaistustekniikat ovat
vaihtoehto, kun  k&yttOkustannuksia  pyritddn  pienentdmdan.  Toistaiseksi
hankintavaiheen kustannuserot rajoittavat siirtymista teknisesti kehittyneempiin
valaistusratkaisuihin.

Tyoterveyttd ja tyoturvallisuutta parantavien tyoympadristotekijoiden painottaminen
rakentamishankkeissa ~ on  asiantuntijatyotd,  joka  toistaiseksi  toteutuu
valveutuneimmissa hankkeissa. Asiantuntijatyolld parhaimmillaan ennalta ehkaistaan
ammattitautien syntymistd ja vahennetddn tyoturvallisuusriskejd. Perinteiseen
suunnittelutyohon ja rakentamiseen yhdistettynd tydympaéristdasiantuntemus
mahdollistaa tyontekijoité ja yrityksia hyddyntavan tuloksen.

Tampere 24.4.2015

: # v ¢ & et Bl g PN &
iy Sy S ﬁ:;?i{":’

Hannu Syvéoja
tydympadristoasiantuntija
Tmi H. Syvéoja
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ANALYYSIVASTAUS
. . Tilaus: 302991
Tydterveyslaitos 23.02.2015
Hannu Syvaoja \\:\{‘Q__/}/’c
Sammonkatu 44 B 91 ek
33540 TAMPERE v
1Ay

Finnish Accreditation Service
T013 (EN ISO/EC 17025)

Hengittyva poly ilmandytteesta

Naytteen keraajét: Hannu Syvéoja

Analyysin kuvaus: Epdorgaaninen hengittyva pdly; punnitus,
Tulopvm.: 17.02.2015

Késittelija(t): Outi Gronroos

Analysointimenetelmd

Hengittyva pdly keréattiin kalvosuodattimelle IOM-kerdimelld ja analysoitiin gravimetrisesti
tydohjeen TY-TY-003 mukaisesti. Menetelmé&n maaritysraja on 0,10 mg/nédyte. Hengittyvéan
polyn pitoisuuden mittaamisessa sovelletaan standardeja EN 481:1993 ja ISO 7708:1995.

Tulokset on ilmoitettu yksikossa milligrammaa kuutiometria kohden (mg/m3) ja
laskutoimituksissa on kaytetty laboratoriolle ilmoitettuja ilmamaaria.

Epdorgaaniselle pélylle (hengittyva pély) on annettu ohjeraja-arvo 10 mg/m3 kahdeksan tunnin
keskipitoisuutena (HTP8h).

Naytteenottoon ja analyysiin liittyy tietty mittausepdavarmuus eli arvio rajoista, joissa
mittaustulokset kaytannossa vaihtelevat. Se annetaan asiakkaalle pyydettaessa.

Tydterveyslaitos
Topeliuksenkatu 41 a A, 00250 Helsinki, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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CK15-00621-1
Mittauspaikka:
Mittauskohde:
Analysointipvm.:
Néaytteenottoaika:

Nayte/kerdin: HKI-574

BIB Finland Oy, uusi konepaja, Porvoo

Putkien MAG-hitsaus, Toni

23.02.2015/0GRO

10.02.2015 12:20 - 10.02.2015 15:25

Ilmamaara: 381 dm3
Yhdiste Tulos Yksikko HTP8 h
|Hengittyvé'| epédorgaaninen poly | 3,7 | mg/m?3 | 10

CK15-00621-2
Mittauspaikka:
Mittauskohde:
Analysointipvm.:
Naytteenottoaika:

Nayte/kerdin: HKI-573

BIB Finland Oy, uusi konepaja, Porvoo
Putkien esivalmistelu ja hitsaus, kpl

23.02.2015/0GRO

11.02.2015 10:15 - 11.02.2015 15:50

Iimamaéra: 681 dm3
Yhdiste Tulos Yksikké HTP8h
|Heng\'ttyva epédorgaaninen poly | 0,73 | mg/m?3 | 10

CK15-00621-3
Mittauspaikka:
Mittauskohde:
Analysointipvm.:
Naytteenottoaika:

Nayte/kerdin: HKI-571

BIB Finland Oy, uusi konepaja, Porvoo
Putkien esivalmistelu ja hitsaus, kp2

23.02.2015/0GRO

11.02.2015 10:15 - 11.02.2015 15:30

Iimamaéara: 643 dm3
Yhdiste Tulos Yksikkd HTP8h
|Heng‘\ttyvé epéorgaaninen poly I 1.2 | mg/m?3 | 10

CK15-00621-4
Mittauspaikka:
Mittauskohde:
Analysointipvm.:
Naytteenottoaika:

Nayte/kerain: HKI-576

BIB Finland Oy, uusi konepaja, Porvoo
Putkien esivalmistelu ja hitsaus, kp4

23.02.2015/0GRO

11.02.2015 10:15-11.02.2015 15:25

IImamaara: 642 dm3
Yhdiste Tulos Yksikko HTP8h
|Hengittyva epdorgaaninen poly 0,39 | mg/m?3 | 10

Tybterveyslaitos

Topeliuksenkatu 41 a A, 00250 Helsinki, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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CK15-00621-5
Mittauspaikka:
Mittauskohde:
Analysointipvm.:
Néytteenottoaika:

Nayte/kerain: HKI-575

BIB Finland Oy, uusi konepaja, Porvoo
Putkien esivalmistelu ja hitsaus, kp3
23.02.2015/0GRO

11.02.2015 10:15-11.02.2015 15:30

Ilmamaara: 635 dm?3
Yhdiste Tulos Yksikkd HTP 8 h
|Heng|’ttyvé epéorgaaninen poly | 0,77 | mg/m3 | 10

CK15-00621-6
Mittauspaikka:
Mittauskohde:
Analysointipvm.:
Néytteenottoaika:

Nayte/kerain: HKI-572

BIB Finland Oy, uusi konepaja, Porvoo
Hallin puhdas puoli, kp5
23.02.2015/0GRO

11.02.2015 11:00 - 11.02.2015 15:55

Ilmamaara: 608 dm?3
Yhdiste Tulos Yksikké HTP8h
|Heng|’ttyvé epdorgaaninen poly | 0,35 | mg/m3 | 10

CK15-00621-7
Mittauspaikka:
Mittauskohde:
Analysointipvm.:
Néytteenottoaika:

Nayte/kerdin: HKI-567

BIB Finland Oy, uusi konepaja, Porvoo
Putkien hitsaus ja hionta, Janne
23.02.2015/0GRO

11.02.2015 12:10 - 11.02.2015 15:20

Ilmamaara: 396 dm?3
Yhdiste Tulos Yksikkd HTP8h
|Hengittyva epéorgaaninen poly | 6,6 | mg/m3 | 10

CK15-00621-8
Mittauspaikka:
Mittauskohde:
Analysointipvm.:
Naytteenottoaika:

Nayte/kerain: HKI-568

BIB Finland Oy, uusi konepaja, Porvoo
Putkien esivalmistelu, Ari
23.02.2015/0GRO

11.02.2015 12:20 - 11.02.2015 15:15

Ilmamaara: 354 dm?3
Yhdiste Tulos Yksikko HTP 8 h
|Heng|’ttyvé epdorgaaninen poly 11 | mg/m?3 | 10

Tydterveyslaitos

Topeliuksenkatu 41 a A, 00250 Helsinki, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi



TYOTERVEYSLAITOS ANALYYSIVASTAUS
Tilaus: 302991
23.02.2015

Tydterveyslaitos Asiakasratkaisut on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima
testauslaboratorio TO13 , SFS-EN ISO/IEC 17025.
Naytteenottoa ei ole akkreditoitu.

Tydympariston kehittamispalvelut

Heli Lallukka Outi Grénroos
erityisasiantuntija laborantti
Helsinki Helsinki

Taman lausunnon osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tyo6terveyslaitoksen antaman
kirjallisen luvan perusteella.
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Tyoterveyslaitos

Topeliuksenkatu 41 a A, 00250 Helsinki, puh. 030 4741, Y-tunnus 0220266-9, www.ttl.fi, etunimi.sukunimi@ttl.fi
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Lampdatilamittauksien tulokset

Mittari 4. Automaatiotila 103, tyopisteen sermissa
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Mittari 5. Ty6kaluvarasto 102, varaston ja toimiston valiseinalla
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Lampdatilamittauksien tulokset

Mittari 6. Avotilatoimistotila 119, toimiston 1 krs.
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Mittari 7. Toimistohuone 215, toimiston 2 krs.
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Lampdotilamittauksien tulokset helmikuussa 2015

Mittari 2. Toimistonpuoleinen osa tuontantotilaa 101 B, kaakkoisseinéalla

°C

(P v

(W AN

ESTOCC'8T

EStoce LT

EST0CC LT

EST0CcC LT

ESTOCC 9T

ESTOCC 9T

EST0CCST

ESTOCCST

ESToCcC ST

ESTOCC VT

ESTOCC VT

ESTOCcCET

ESToCcCET

EStocc et

EStocccer

ESToCcc et

ESToCcCTT

40

Yo}
(%]

o Yol o
[90] N N

D0 ‘ejnoduwe’

o
—

FGT0CC'TT

Mittari 3. Isojen ulko-ovien puoleinen osatuotantotilaa 101 B, luoteisseinéalla
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Mittari 4. Automaatiotila 103, tyopisteen sermissé
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Mittari 5. Tyokaluvarasto 102, varaston jatoimiston véliseinalla
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Mittari 6. Avotilatoimistotila 119, toimiston 1 krs.
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Mittari 7. Toimistohuone 215, toimiston 2 krs.
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o . LAUSUNTO AR23-2015-304795
Tydterveyslaitos

Melumittaukset Bilfinger Industrial Services Finland Oy, Porvoo, uusi
konepaja, 10.-11.2.2015

1 Taustaa

Hannu Syvdoja on tehnyt tySymparistdn mittauksia Bilfinger Industrial Services Finland
Oy:n uudella konepajalla Porvoossa. Melumittaukset suoritettiin 10.-11.2.2015.
Mittaukset suoritettiin Tyoterveyslaitoksen meluannosmittareilla. Mittareihin kertyneen
datan kasitteli ja lausunnon laati erikoistyéhygieenikko Marko Ikdheimo.

2 Menetelmat

Tydntekijéiden meluannosta mé&aritettiin meluannosmittareilla (malli Larson & Davis
Spark 706). Meluannosmittauksista tutkittiin mittausajankohdan keskimaaraista
A-taajuuspainotettua adnenpainetasoa (Laeq, dB(A)) seka melun impulssimaisuuden
arvioimisessa kdytettdvad C-taajuuspainotettua maksimidénen painetasoa (Lcpeax).

A-taajuuspainotus mallintaa ihmisen kuulojarjestelman herkkyyttd normaaleille jatku-
ville aanitasoille. C-taajuuspainotus puolestaan on sovitettu kuulojarjestelman herkkyy-
delle nopeille melupiikeille. C-taajuuspainotetuista mittauskayrista tutkitaan danitaso-
piikkien maksimiarvoja ja niiden toistuvuutta.

3 Vertailuarvot

Jos tydntekijén tydpaivan A-taajuuspainotettu kokonaismeluannos ylittéds 80 dB (alempi
toiminta-arvo), tulee hanella olemaan oikeus tydnantajan antamiin kuulonsuojaimiin
sekd kuulontarkastukseen. Jos melualtistus ylittda 85 dB(A) (ylempi toiminta-arvo),
tyontekijélle tulee velvollisuus kuulonsuojaimien kayttéon seka kuulon maaraaikais-
tarkastuksiin. Melualtistusta mitataan tyéntekijan ympé&ristésté, eiké kuulonsuojainten
vaikutusta oteta huomioon. Melulle altistumisen ylemmaé&n toiminta-arvon ylittévat tyét
on otettava mukaan myds tydpaikan meluntorjuntasuunnitelmaan, ja ty6terveyshuollon
on seurattava tallaiselle melulle altistuvien tyéntekijoiden terveydentilan kehitysta
madraaikaistarkastusten yhteydessa.

Toiminta-arvojen liséksi on olemassa melun tydpaivén kokonaismeluannoksen raja-
arvo 87 dB(A), joka ei saa ylittya tydntekijdn kuulonsuojaimen sisdpuolella. Kaytén-

nossa taman raja-arvon ylittyminen arvioidaan suojaimien ulkopuolella olevan &anitason
ja suojaimien vaimennuskyvyn avulla.

Taman asiakirjan osittainen julkaiseminen on sallittu vain Tybterveyslaitoksen antaman kirjallisen luvan perusteella.
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Tyoterveyslaitos

Impulssimaisen melun mittaamiseen kaytettavan C-taajuuspainotetun huippuarvon
alempi ja ylempi toiminta-arvo on 135 ja 137 dB. Altistuksen raja-arvo (jota ei saa
ylittdd kuulonsuojaimen sisalld) on 140 dB.

4 Tulokset ja niiden tarkastelu

Meluannosmittausten tulokset on esitetty liitteessa 1 seka taulukossa 1.

Taulukko 1.

keskidanitaso, impulssimelu

nro mittauskohde dB(A) dB(C)

PU esieristetyn
1 palovesilinjan putken 94 137
hitsaus ja hionta

putkien esivalmistelu ja

2 hioRita 92 145
PU esieristetyn
3 palovesilinjan putkien 92 137

hionta ja MIG/MAG
hitsaus

Mittaustulosten perusteella arvoituna kaikissa mitatuissa téissd on mahdollista ylittaa
paivittdisen melulle altistumisen ylempi toiminta-arvo.

1. Valtioneuvoston asetus tydntekijéiden suojelemisesta melusta aiheutuvilta
vaaroilta, VNa 85/2006.

2. SFS-EN ISO 9612:2009: Acoustics -- Determination of occupational noise
exposure.

3. Murtonen, Riskien arviointi tydpaikalla. VTT ja Sosiaali- ja terveysministerid,
Tampere, 2007.

Marko Tkdaheimo Arto Saaménen
erikoistydhygieenikko vanhempi asiantuntija
Tyoympariston kehittdmispalvelut Tydymparistdn kehittdmispalvelut

LIITTEET

1. meluannosmittausten tulokset
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Meluannosmittausten tulokset
" Mittaus 1. PU esieristetyn palovesilinjan putken hitsaus ja hionta, Toni Karilainen
Aanitaso dB Mittauksen keskidanitaso 94 dB(A)
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2 Mittaus 2. Putkien esivalmistelu ja hionta, Ari Polvinen
Adniaso, dBl Mittauksen keskidanitaso 92 dB(A)
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Meluannosmittausten tulokset

i Mittaus 3. PU eriseristetyn palovesilinjan putken hionta ja MIG/MAG hitsaus, Janne Kangas
Asnkasc dA(A) Mittauksen keskiaénitaso 92 dB(A)
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Valaistustasojen mittauspaikat ja tulokset
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