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Tiivistelméa

Tutkimuksen tarkoitus on arvioida kivikoulun sisdilmakorjaustoiden ja tiivistyskorjausten
onnistumista. Korjaustoita tarkasteltiin liikuntasalissa, salin paatykaytavalla seka
sahkodkaapin osalta. Kahdesta luokkahuoneesta tarkasteltiin merkkiainekokeilla ulkoseinien
liittymien tiiveyksia. Kellaritiloissa kartoitettiin kosteuksia ja ilmayhteyksia koulun sisatiloihin
pain. Kellarin paine-erot ulkoilmaan sek& porraskaytavaan nahden mitattiin.

Tulokset

Liikuntasalin merkkiainekokeissa todettiin merkittavia ilmavuotoja ulkoseinan osalta
lattianrajoista erityisesti pilarien juurista. Tutkimuksissa havaittiin ilmavuotojen yhteydessa
myds poikkeavaa hajua.

Pukuhuoneiden paadyn kaytavan osalta alakatossa on mineraalikuituiset eristeet nakyvissa
ja ne ovat merkittdva kuitulahde. Tiedossa ei ole onko eristevillat kasitelty pdlynsidonta-
aineella.

Toimenpide-suositukset

e Liikuntasalin pilarijuurien tiivistys ilmanpitaviksi tiveyskorjausmenetelmalla. Lattian
ja ulkoseinan liittyman tiivistyskorjaus

o Kaytavan 118 katon hoyrynsulkurakenteen korjaukset seka eristevillojen kuitujen
sitominen poélynsidonta-aineella pinnoittamalla.

o Kaytavan 118 sahkodkeskuksen 126 katto on tiivistetty XPS levylla ja alumiiniteipill&,
mutta tilan kattorakenteen hdyrynsulkuliittymat tulee selvittaa.

Luokkahuoneiden merkkiainekokeet

¢ |kkunaliittymat ja ikkunalauta tulee korjata tiivistyskorjaukseen tarkoitetuilla
tuotteilla kuten tiivistysnauhat ja massat.

o Patterin kannakkeen pultin [&pivienti voidaan tiivistda massalla.

o Kellarin ilmayhteydet hormikanavan osalta tulee tiivistaa

e Pystyhormin liittymien tiiveydet kerroksissa on tarkistettava ja tarvittaessa
tiivistettava
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1. Tutkimuskohde jalahtotiedot

1.1. Yleistiedot
Kohde: Lepolan koulu
Visantie 1, 05400 Jokela

Tutkimuksen kohteena on vuoden 2009 laajennetun Lepolan koulurakennuksen vanha osa
nk. Kivikoulu (rv. 1918 laajennus 1984 liikuntasali seka liittyvat tilat.) Rakennus on
betonirunkoinen ftiiliverhoiltu ja julkisivut ovat rapattuja. Rakennuksessa on kaksi
maanpaallistd kerrosta, Kkellarikerros ja ullakko. Kohteessa on koneellinen tulo-
poistoilmanvaihto. Tutkimus on toteutettu tutkimussuunnitelman mukaisesti ja rajoittuu
suunnitelman tiloihin.

1.2. Tutkimuksen tausta ja tehtava

Koulussa on tehty korjaustoimia aikaisemman tutkimusraportin pohjalta (WSP Finland Oy
raportti Lepolan koulu, kosteus- ja sisdilmatekninen kuntotutkimus 9.9.2020).

Toimeksianto sisaltaa laadunvarmistustehtéavia, joilla mitataan korjausten onnistumista.
Lisaksi tarkasteltiin kellarin osalta kosteusvaurioita ja niiden laajuutta seka kellarin paine-
eroa ulkoilmaan seka sisatiloihin pain.

1.3. Tutkimuksen rajaus ja luotettavuus

Tutkimus toteutettiin tutkimussuunnitelman mukaisesti. Tutkimuksessa tehtiin liséksi
aistinvaraisia havaintoja seka lisamittauksia.

2. Tutkimusmenetelméat

Tutkimuksessa huomioitiin korjattujen tilojen tiiveyksia tai niiden puutteita
merkkiainekokeilla seka aistinvaraisin havainnoin. Kellarin osalta maanvarainen alapohja
ja maapaineseinat kartoitettiin pintakosteudenosoittimella. Paine-eroja kellarin, ulkoilman
ja sisatilojen valilla mitattiin sek& hetkellisesti etté tallentavalla mittalaitteella. Yhdesta
luokkahuoneesta mitattiin kahden viikon laskeumamittauksena sisdilman mineraalikuidut.

3. Merkkiainekokeet

Koulun tiloissa tehtiin laadunvarmistusmittauksina merkkiainekokeita tutkimussuunnitelman
mukaisesti. Merkkiainekokeessa kaytetdaan kaasua, joka on vedyn ja typen seosta (H25 %
/ N2 95%). Tiiveysmittaus tehtiin ohjekortin mukaan 10 Pa alipaineessa. Tutkittavat tilat
alipaineistettiin  Retrotec tiiviysmittauslaitteistolla. Kokeessa ulkoseinan eristetilaan
syotettiin merkkiainekaasua, jonka annettiin tasaantua eristerakenteessa. Alipaineisuutta
yllapidettin koko mittauksen ajan. Tilan liityntapinnat ikkuna-aukko, lattian ja katon
litynt&pinnat seka lapivientien tiiveydet tutkittiin merkkiaineanturilla.
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3.1. Tiiveyskorjausten laadunvarmistusten kriteerit

Merkkiainekokeiden ilmavuotoja kasitellaan raportissa RT-kortin "Rakenteiden
ilmatiiveyden tarkastelu merkkiainekokein” mukaisella jaottelulla. Jaottelussa ilmavuodot
jaotellaan pistemaiseksi, vahaiseksi ja merkittavaksi.

Ohjekortissa RT 14-11197 Rakenteiden ilmatiiveyden tarkastelu merkkiainekokein
kerrotaan edella mainittujen pistemainen, vahainen ja merkittavan ilmavuodon perusteet.

Pistemainen ilmavuoto: on epéatiiveyskohta, jonka koko on 1... 2 mm.

Vahainen ilmavuoto: on heikko ilmavuoto, jonka pituus on 2...1000 mm. Vahaisessa
ilmavuodossa ei kuitenkaan nay selkeda rakoa rakenteissa.

Merkittdva ilmavuoto: on laaja-alainen vuoto yli 1000 mm pitka. Lisaksi suureksi
ilmavuodoksi luokitellaan nakyvasti havaittavat raot.

3.2. Merkkiainekokeiden tulokset

3.2.1. Liikuntasali

Liikuntasalin merkkiainekokeissa ilmavuotoja havaittiin lattianrajan seka pilareiden alueilla.
Ulkoseinan ikkunaliittymista ei havaittu ilmavuotoja. Lisdksi tehtiin hajuhavaintoja pilarien
littymien raoista. Merkkiainehavainnot lattianrajassa ovat lattialistojen alta. Merkkiainetta
vuotaa osin pilarijuurien kohdalta mutta myos etaalta pilareista. Pilarien kohdalla havaittiin
myds pilarien sivuilta ilmavuotoja noin 1 m korkeuteen saakka.

Havaitut ilmavuodot ovat laadunvarmistusmittauskriteerien mukaan merkittavia, ja ne tulee
korjata.
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Kuva 1 Vasen sivu. Punaisella teipilla merkityt vuotokohdat. Sahkdrasia vuotaa.
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Kuva 2 Oikea sivu. llmavuotoja pilariliittymat, -sivut, sahkdrasia ja pilarien sivut sekéa kulma
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Kuva 3 Liikuntasalin merkkiainekokeen tutkimuskartta

3.3. Toimenpidesuositukset

¢ Pilarien juuret tiivistetaan tiivistyskorjaukseen tarkoitetuilla tiivistenauhoilla ja

tiivistysmassaoilla.

e Pilarien sivut tiivistetaan tiivistysmassalla

e Lattialistat poistetaan ja asennetaan lattianrajan ja seinan liittymaan

tiivistysnauha/massa. Lattialistat limataan paikalleen tiivistysnauhan paélle.
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3.4. Luokkahuone 104

Merkkiainekokeissa havaittiin ilmavuotoja karmiliittymista ja ikkunalaudan alapuolen
rakenneliittymistd. Ikkunan karmilistoissa on tiivistysmassaa vain rakenneliittymaan pain.
Itse karmin puolella ei ole tiivistyksia. Tehdyista tiivistyskorjauksista ei ole havaintoja.
lImavuodot luokitellaan merkittaviksi.

Aistinvaraisesti tarkasteltiin luokan muut ikkunat ja todettiin ne samankaltaisiksi.

Kuva 4 Merkkiainesyo6ttd ulkoseindrakenteeseen

w

Kuva 6 Ikkunalaudan alapuolen liittyméavuotoja Kuva 7 Ikkunalaudan alapuolen ilmavuotoja

|2 e o DA AR T

Kuva 8 Ikkunalaudan liittymissa rakoja Kuva 9 Patterin kiinnityksen ilmavuoto
kannakkeessa
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3.5. Toimenpidesuosituksia

¢ Ikkunaliittymat ja ikkunalauta tulee korjata tiivistyskorjaukseen tarkoitetuilla
tuotteilla kuten tiivistysnauhat ja massat.

e Patterin kannakkeen pultin |&pivienti voidaan tiivistdd massalla.
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3.6. Luokkahuone 303

Merkkiainekokeissa havaittiin ilmavuotoja karmiliittymista ja ikkunalaudan alapuolen
rakenneliittymista. Molemmissa patterikannakkeissa ilmavuotoja. Ikkunan karmilistoissa
on tiivistysmassaa vain rakenneliittymaan pain. Itse karmin puolella ei ole tiivistyksia.
Tehdyista tiivistyskorjauksista ei ole havaintoja. llmavuodot luokitellaan merkittaviksi.
Aistinvaraisesti tarkasteltiin luokan muut ikkunat ja todettiin ne samankaltaisiksi.

Kuva 11 Merkkiainetutkimuksen ikkuna Kuva 12 Molemmat patterikannakkeet vuotavat

Kuva 13 Ikkunan keskiosassa karmin liittyman
vuotokohta

Kuva 14 Alakulman ilmavuotokohta. Nékyvia rakoja
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Kuva 15 Ikkunalaudan alosassa nakyvia reikid | Kuva 16 Pienia reikia littymésaumassa
lityntdsaumassa
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Kuva 17 Tutkimuskartta luokka 303

3.6.1. Toimenpidesuosituksia

o Ikkunaliittymat ja ikkunalauta tulee korjata tiivistyskorjaukseen tarkoitetuilla
tuotteilla kuten tiivistysnauhat ja massat.

e Patterin kannakkeen pultin I&pivienti voidaan tiivistdd massalla.
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3.7. Hormin ilmavuotoselvitys tarvikevarasto 308

Tarvikevarastossa on aistittavissa lieva poikkeava haju. Selvityksen tarkoitus on arvioida,
onko kellarin hormirakenteet tiiviit vai esiintyykd ilmavuotoja.

Kellarin vanhan pumppuhuoneen tilaan syoétettiin merkkiainetta.

Mittaus suoritettiin alipaineistuksen alla tilasta 308 tarvikevarasto. Hormin katonrajasta
havaittiin heikko ilmavuoto. Tutkimuksen perusteella hormirakenteessa on vahaisia
epatiiveyksia. llmavuodolla saattaa olla yhteys poikkeavalle hajulle.

Kuva 18 Alaslaskukaton vélitilassa havaittiin Kuva 19 Merkkiainevuoto paikallistettiin pystyhormin
merkkiainetta ja katonrajan liittymaan.
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Kuva 20 Toisen kerroksen tarvikevaraston tutkimuskartta

3.7.1. Toimenpidesuostus
¢ Kellarin ilmayhteydet hormikanavan osalta tulee tiivistaa

e Pystyhormin liittymien tiiveydet kerroksissa on tarkistettava ja tarvittaessa
tiivistettava
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4. Alakatot

Liikuntasalin paadyssa kaytavalla 118 on alakattorakenteita ja sdhkdkaappi 126.

Kaytavan alakattorakenteessa on valipohjassa eristevillaa. Tietoa ei ole onko paljaat
eristevillat kasitelty kuitujen sitomiseksi polynsidonta-aineella.

Sahkokaapissa on valikattoon asennettu polyuretaanilevy joka on alumiinilaminoitu ja levy
on tiivistetty seinia vasten alumiiniteipilla

Katolla oleva luukku on ruuvattu kiinni joten tilaan ei ollut paasya. Epaselvaksi jai miten
valipohjan hdyrynsulkuliittymét on toteutettu.

Kuva 21 kaytavan 118 alakaton eristevilloja
Y, Wy e i, T

x>

Kuva 22 Kaytavan 118 IV lapivienti
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Kuva 24 Sahkokeskuksen valipohjaan asennettu alumiinilaminoitu polyuretaanilevy, joka on teipattu seinia
vasten alumiiniteipilla
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Sahkokeskuksen katto levytetty XPS- 10980 .
levylla ja liittymat alumiiniteipilla. ]
Katon kautta ei paasya tarkastamaan %_‘ +TR25
ylapuolelta héyrynsulun littymia. : s o Kaytavan alakaton
pele ot |11 122 f eristeet nakyvissa.
e r——— | A e 128 ¥ . —  |Ei tietoa onko kasitelty
7 - g of |POlynsidonta-aineella.
AUA % ) o [Kuituldhde.
865 |
} LTI e i |
UUSI1MHKED, TULILIKASPPI
p— MUUTIOSALUE
=3 ,

Kuva 25 kaytavan ja sahkokaapin tutkiuskartta

4.1.1. Toimenpidesuosituksia

o Kaytavan eristevillojen kasittely polynsidonta-aineella mineraalikuitujen levidmisen
estamiseksi

e Sahkokaapin ja kattorakenteen hoyrynsulkumuovin liittymien selvitys ja
tarvittaessa korjaus

5. Kuitujen laskeumamittaus luokka 103

Toimeksiantoon kuului tehda yhdestéa luokkahuoneesta kuitulaskeumamittaus.
Kuitumittaus tehtiin luokassa 103 kolmen maljan keskiarvomittauksena.

Asumisterveysasetuksen Soveltamisohjeessa (Osa lll, Asumisterveysasetus § 14-19)
teollisten mineraalikuitujen toimenpiderajaksi on maaritelty kahden viikon poélykertymasta
otetuissa naytteissa 0,2 kuitua/cm?. Naytteita tulisi ottaa vahintaan kolme rinnakkaista (=
3 kpl naytteitd samasta tilasta). Toimenpideraja ylittyy, mikali rinnakkaisten naytteiden
keskim&arainen kuitupitoisuus ylittdd annetun viitearvon mittausepavarmuus huomioiden.

Taulukko 1 luokan 103 14 vrk kuitulaskeuman tulokset. Analyysivastaus 2204291439JLa

Malja E;i/t;;nzaara Keskiarvo | Yhteenveto

1 0,14
0,1 0,1 Mineraalikuituja ei esiinny.
<0,1
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6. Kellaritilat

6.1. Paine-eromittaukset

Toimeksiantoon kuului mitata kellaritilan paine-eroja ulkoseinan yli seka porraskaytavaan
pain. Tavoitteena on ollut etta kellaritilat alipaineistetaan siten etta ilmavirtauksia ei ole
sisatiloihin pain.

Kellarissa on lammdnjakohuone sekéa vanha kaytdsta postettu pumppuhuone ja muu tila.
Kellarissa on myds kanaalirakenne jota ei tutkittu.

Kellarin ja ulkoseinan yli mitattu hetkellinen paine ero harrastustilassa 004 oli — 4,5 Pa.
Kellaritila on siten alipaineinen.

Porrashuoneeseen pain paine-eroa mitattiin tallentavalla paine-erologgerilla.

Lepola kellari-sisatilan vali

m 334526 Paine-ero Lepola kellari-sisatil

u 5
D_WW
-F—
™
=5
E—'ID—
e
& 4
=
& 15
o
-20-
-25—
| | T T | | | | T T
= = = = = = = = = =
= = L] = ] = = = L] =
= — — L] [ [ar] [ad] = = L
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Kuva 26 Paine-ero kellarin ja porrashuoneen vélisen oven yli.

Paine-ero on kellarin suunnalta sisatilaan nahden ylipaineinen. Tama tarkoittaa etta
sisatilat ovat alipaineisempia kuin kellarin ja ulkoilman véalinen paine-ero. Taman
seurauksena ilmavirta on kellarista sisatiloihin pain.
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6.1.1. Toimenpidesuositukset

Kellari on noin 1.5 — 2 Pa ylipaineinen. Lisdamalla poistoilman maaraa kellarissa saadaan
paine-ero suuremmaksi. Riskina on ettad kellarin korkea alipaineisuus lisda rakennevuotoja
joiden takia hajut saattava lisaantya.

Toinen tapa on tiivistd& porrashuoneen ja kellarin valinen ovi, tai lisaté porrashuoneessa
korvausilman saantia.

6.2. Kosteuskartoitus

Kellaritiojen 003, 002 ja 001 maanvastaiset lattiat kartoitettiin pintakosteudenosoittimella.
Tila 003 on korkeammalla tasolla eiké kohonneita kosteuksia havaittu tasta tilasta.

Tila 002 pumppuhuoneen lattia on laajasti kostea. Tilassa on my0s vapaata vetta.
Tilassa 001 on kohonneita kosteuksia.

Kellarin maanvastaisen seinan kosteuskartoituksessa kohonneita kosteuksia on
lattianrajassa sekéa noin 80 cm lattiapinnasta. Seinén lattianrajalla on kohonneita
kosteuksia ja kosteudet vahenevat ylospain. Noin 80 cm korkeudella on vanhoja
vauriojalkia joissa kosteudet ovat muuta aluetta korkeampi.

Kuva 27 Pumppuhuoneen 002 lattialla kosteusjalkia ja paikoin vapaata vetta
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Kuva 29 Maapaineseinan kosteusvauriot vaakasuuntaan noin 80 - 100 cm lattiasta

Kuva 30 varastotilan 003 lattian kosteudet ovat kohollaan. Tilassa sailytetdan kosteudelle arkaa tavaraa.
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6.2.1. Yhteenveto kosteuskartoituksesta

Pihalla kosteusvauriokohdassa on salaojien tarkastuskaivoja ja sadevesiviemarin
syoOksyja, jotka johdetaan maan alle.

Saatujen tietojen mukaan kellarin kostuminen ja kosteusvaurioiden syyna on alueen
pohjaveden vaihteleva korkeus. Kellarissa on pohjaveden pumppaamo. Ongelma on
tiedossa eiké teknista ratkaisua esiteta.

Kuva 31 Piha on asfaltoitu. Nakyma 002 edusta pihalla. Patolevyisté tai perusmuurin ulkopuolisesta
kosteuseristyksista ei ole tietoa. Sadevesisyoksyt johdetaan maan alle.

6.2.2. Toimenpidesuosituksia

e Eitoimenpiteitéa
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T269 (EN ISO/IEC 17025)
Teollisten mineraalikuitujen laskenta geeliteippindytteesta S8,

=
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Naytteenottokohde Lepolan koulu, luokka 103 (316801_4)

Naytteenottaja Peter Mandelin
Naytteenottopaiva 27.4.2022
Vastaanottopaiva 29.4.2022

1 Naytteenotto ja analysointi

Pinnoilta geeliteipeille otetut naytteet analysoitiin Mitta Oy Sisailmalaboratoriossa (Kympinkatu
3 B, Jyvaskyla). Laboratoriossa naytteista on analysoitu teolliset mineraalikuidut polarisaatiomik-
roskoopilla tai valomikroskoopilla kuitunaytteiden analysointiohjeen mukaisesti. Kuidut on ana-
lysoitu teipin koko pinta-alalta (14 cm?) 100 x suurennoksella. Laboratorio ei vastaa ndytteen-
otosta.

2 Viitearvot ja tulokset

Geeliteippinaytteiden naytteenottokohdat ja naytteiden kuitupitoisuus on esitetty taulukossa 1.
Analyysin alin ilmoitettava pitoisuus (maaritysraja) on 0,1 kpl/cm?2. Tulokset koskevat vain tutkit-
tuja naytteita.

Asumisterveysasetuksen Soveltamisohjeessa (Osa Ill, Asumisterveysasetus § 14-19) teollisten mi-
neraalikuitujen toimenpiderajaksi on maaritelty kahden viikon polykertymasta otetuissa nayt-
teissd 0,2 kuitua/cm? Naytteitd tulisi ottaa vahintdan kolme rinnakkaista (= 3 kpl naytteita sa-
masta tilasta). Toimenpide raja ylittyy, mikali rinnakkaisten naytteiden keskimaarainen kuitupi-
toisuus ylittaa annetun viitearvon mittausepavarmuus huomioiden. lImoitamme laskennallisen
mittausepavarmuuden tarvittaessa. Laboratorion kuitulaskennan mittausepavarmuus on 36%.
Esimerkki: rinnakkaisten naytteiden keskiarvo on 0,4 kuitua/cm?2 36%:a tastd keskiarvosta on
0,144. Kuitupitoisuus on siten 0,4 + 0,1, eli 0,3-0,5 kuitua/cm?. Tassa esimerkissa toimenpideraja
ylittyy.

Tyoéterveyslaitos on antanut toimistotyyppisten tydpaikkojen tuloilmakanavan teollisten mine-
raalikuitujen pitoisuudelle viitearvon 10-30 kpl/cm? (Tuomi & all. 2020).

Yhtién toiminimi Puhelin E-mail Posti- ja kédyntiosoite
Mitta Oy 08 - 535 6000 etunimi.sukunimi@mitta.fi Kympinkatu 3 B
40320 JYVASKYLA
URL Y-tunnus
www.mitta.fi 0779388-3 Myyntimiehenkuja 4
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Taulukko 1. Naytteenottopaikat ja mineraalikuitujen pitoisuus geeliteippindytteissd.

Néyte nro | Naytteenottopaikka | Kuitupitoisuus, kpl/cm? | Keskiarvo | Laskeuma-aika
1a Luokka 103 0,14 14
o ” 0,1 0,1 14
o z <0/ 14

<0,1 = alle maaritysrajan, mineraalikuituja ei esiintynyt

Mitta Oy Sisailmalaboratorio

Outi Tolvanen
Erityisasiantuntija, FT

Kirjallisuusviitteet

Valvira. Sosiaali- ja terveysalan lupa- ja valvontavirasto (2016, paivitetty 21.12.2020) Asumisterveys-
asetuksen Soveltamisohje, Osa Ill. Asumisterveysasetus §14-19. Ohje 8/2016.

Sosiaali- ja terveysministeridn asetus asunnon ja muun oleskelutilan terveydellisista olosuhteista
seka ulkopuolisten asiantuntijoiden patevyysvaatimuksista. 23.4.2015, Helsinki.

Tuomi, T., Wallenius, K., Mahiout, S, Rautiala, S. & Lappalainen, S. (2020) Teolliset mineraalikuidut
toimistotyyppisissa tyotiloissa: Esiintyminen, altistumisen arviointi, terveysvaikutukset ja paasto-
jen hallinta. Tyoterveyslaitos, Helsinki. 59 s.

Mitta Oy Sisailmalaboratorio on FINAS-akkreditointipalvelun akkreditoima testauslaboratorio T269, akkreditointivaatimus SFS-EN
ISO/IEC 17025. Akkreditoituun patevyysalueeseen siséltyva toiminta ja toimipaikat ovat nahtévissa verkkosivuilta www.finas.fi. Akkredi-
tointi ei koske tulosten tulkintaa. Laboratorio ei vastaa naytteenotosta. Naytteenottoa ei ole akkreditoitu. Raportissa mainitut tulokset
koskevat vain vastaanotettuja ja testattuja naytteitd. Analyysitodistuksen saa kopioida vain kokonaan. Osittaisesta kopioinnista on oltava
Mitta Oy Siséilmalaboratorion lupa.

Yhtién toiminimi Puhelin E-mail Posti- ja kédyntiosoite
Mitta Oy 08 - 535 6000 etunimi.sukunimi@mitta.fi Kympinkatu 3 B
40320 JYVASKYLA
URL Y-tunnus
www.mitta.fi 0779388-3 Myyntimiehenkuja 4

90410 OULU
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