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Taman opinndytetyon tarkoituksena oli tutkia rakennustyontekijéiden altistumista kasi-
tarindlle ja melulle tydmaan runkovaiheessa, tutkia nykyisten ennaltaehkéisytapojen
toimivuutta seka pohtia kaytannéllisia ennaltaehkaisevia keinoja altistusten vahentami-
seksi. Tyon toimeksiantajana oli YIT Rakennus Oy.

Altistustutkimus toteutettiin mittauksin, joiden perusteella voitiin todeta, ettd tyémaan
runkovaiheessa esiintyy useita toitd, joissa Valtioneuvoston maarittdmét melun ja tari-
nan paivittdisen maaran raja-arvot ylittyvat. Mittauksiin liittyvan kenttatutkimuksen
perusteella voitiin lisdksi todeta, ettd sekd melu- ettd kasitarindaltistuksen ennaltaeh-
kaisyssa on tyomailla puutteita, joten ne vaativat tehostusta, paivitysta seka tarkempaa
kasittelya ja perehdytysta.

Tarindaltistuksen havaittiin olevan tyomailla vield suhteellisen tuntematon késite, joten
sen nykyiset ennaltaehk&isytoimenpiteet ovat vahdiset. Aihetta kaytiin siten lapi tar-
kemmin ja ennaltaehkaisytoimia voitiin miettia uusista nakokulmista. Melualtistuksen
nykyiset ennaltaehk&isytoimenpiteet todettiin itsessadn toimiviksi, mutta péivitysta ja
tehostusta vaativiksi. Molempien altisteiden tehokkain torjuntakeino todettiin olevan
asenteiden ja perehtyneisyyden péivitys. Lisdksi tydmaan tyonjohdon avuksi tehtiin
suunnittelua helpottavia tyokaluja tarina- ja melualtistumisen torjuntaan.

Melu ja tariné ovat tuki- ja litkuntaelinten oireiden ohella yhdet rakennustydmaan suu-
rimmista terveydellisista riskeistd. Niiden ennaltaehkéisyyn keskittymaélld voidaan pa-
rantaa tyOturvallisuutta, véhentdd ammattitautikorvauksista aiheutuvia kuluja ja ennen
kaikkea lisata tyontekijoiden viihtyvyyttd omassa tydssaan. Tama tyd toimii pohjana ja
apuna riskien huomioonottamisessa sek& melu- ja tarindalistusten haittojen ennaltaeh-
kaisyssa.
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The aim of this study was divided in three sections: first to research construction
workers’ exposure for hand arm vibration and noise during the frame stage of
construction. Then to analyze the functionality of the current methods for exposure
prevention and finally, consider alternative practical methods for the prevention. The
task was signed up by YIT Construction Ltd.

The field research was carried out by exposure measurements. The results showed that
several works outreach the limits of a single working day defined by the Council of
state. It was also noticed that the preventing acts for both hand arm vibration and noise
are currently inadequate and require further inspection and update.

The research showed that hand arm vibration is still a quite unknown concept on
construction sites and currently there are only a few preventing acts in use. This enabled
a whole new approaching way. The current preventing acts for noise were found
functional but they need to be wupdated and more supervised. In
conclusion, the most effective preventing methods for both exposure sources are
increasing knowledge and changing the attitudes. As a result, a few table tools were
made to help the site management in estimating the risks and planning the tasks.

By paying attention to health risks in time it’s possible to increase work safety and
getting on with work as well as decrease the costs followed from occupational diseases.
This thesis works as basis and tool in risk recognition and planning the preventing
methods for hand arm vibration and noise exposure.

Key words: work ergonomics, construction site, hand arm vibration, noise
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1 JOHDANTO

Taman opinnéytetyon toimeksiantajana on YIT Rakennus Oy. Ammattitautikorvauksis-
ta aiheutuu YIT:lle usein tyOtapaturmia enemman kustannuksia. Rakennustyémaalla
tuki- ja liikuntaelimiin liittyvien riskien lisaksi suurimmat ammattitaudeille altistavat
riskit syntyvat tarindsta ja melusta. Tyon tarkoituksena on tutkia rakennustyontekijoiden
altistumista kasitarinalle ja melulle tyémaan runkovaiheessa, tutkia nykyisten ennalta-
ehkaisytapojen toimivuutta sekd pohtia kaytannollisia ennaltaehkaisevid keinoja altis-
tusten vahentdmiseksi. Tyodssa keskitytddn vain tyomaalla tyOaikana toteutettaviin

ennaltaehk&isymenetelmiin.

Opinnaytetyon altistustutkimusosio toteutetaan osana YIT:n tydhyvinvointiyksikon
vuosittaista valtakunnallista rakennustyontekijén tyopaikkaselvitystd, jonka tarina- ja
meluosiot paatettiin toteuttaa Tampereen tyomailla. Altistusmittauksissa tehdéan tiivistéa
yhteisty6td Mehildinen Oy:n tyoterveyshuollon kanssa. Tyon ennaltaehkéisyosiota

varten haastatellaan rakennustydntekijoita, tyénjohtoa sekéd YIT Kalusto Oy:ta.

Tyon ensimmaisessé osiossa kaydaan lapi kasitarinda ja melua kasitteind seka esitetaan
niistd aiheutuvia terveyshaittoja ja niiden yleisyyttd. Taman jalkeen tutustutaan raken-
nustydmaalla esiintyviin altistusriskeja aiheuttaviin tyokoneisiin ja -tilanteisiin seké
tutkitaan tyémaiden tyokonekaluston hankintatapoja ja — perusteita. Viimeisessa 0siossa
tutkitaan tyomaiden nykytoimenpiteitd kasitarind- ja melualtistuksen véhentdmiseksi
sekd pohditaan uusia ja vaihtoehtoisia ennaltaehk&isytoimenpiteitd. Tavoitteena on
lisaksi kehittad tyomaan tyonjohdolle tyon ja ennaltaehkdisytoimien suunnittelua ja

valvontaa helpottavia tydkaluja.



2 ALTISTUMISEN VAIKUTUKSET TERVEYTEEN

Rakennustyémaan tyontekijoiden tyonkuva on monipuolinen. Ty6hon liittyy monia
erilaisia tydvaiheita ja — tehtévid, joissa joutuu kayttdaméaan jatkuvasti erilaisia koneita
sekd tyoskentelemé&édn kaikenlaisissa olosuhteissa. Rakennustyontekija altistuukin
paivittain useille terveydellisille riskitekijoille, joista keskeisimmat ovat tuki- ja litkun-
taelimiin liittyvat riskit, kylmyys ja veto, melu seka térind. (Fysikaaliset vaaratekijat
2014.)

2.1 Tarina

Tarind on kiintedn aineen vérahtelya ja sita syntyy yleensa liikkuvien koneenosien mas-
savoimien vaikutuksesta. Tarind voi edetd rakenteissa ja muuttua ilmadaneksi ja altistaa
nain tyontekijoita tarinan liséksi myos runkodanena etenevélle melulle. Liiallinen tyon-
tekijadn kohdistuva térinéd aiheuttaa monia terveyshaittoja ja erilaisia tapaturmariskeja.
Tarind voidaan jakaa vaikutuskohteensa perusteella lahinné kasityokaluista aiheutuvaan
kasitarindan ja muun muassa erilaisten liikkuvien ja ajettavien tydkoneiden aiheutta-

maan koko kehoon kohdistuvaan térindan. (Rantanen & Paakkonen 2008, 58.)

2.1.1 Kasitarina

Késitarinaksi kutsutaan tarinad, joka kohdistuu tyontekijan kasiin ja kasivarsiin. Kasita-
rina johtuu tyovélineen varadhtelysta, joka siirtyy valineen kayttajan kasiin. Tyoterveys-
laitoksen mukaan merkittavalle k&siin kohdistuvalle térindlle altistuu Suomessa vuosit-
tain jopa 130 000 tyontekijad, minka lisdksi monet kéayttavat tarisevia tyokaluja tilapéi-
sesti sekd tyossaan ettd vapaa-ajallaan. Késitarinalle selvésti altistuvia ammattiryhmia
ovat muun muassa metsurit, maanviljelijat, kaivostyontekijat, metallityontekijat seka

rakennustyontekijat. (Kasitaring 2014.)

Kasitarinan altistumisen maaréé voidaan mitata kéaytetyille koneille madriteltyjen tarina-
arvojen seka altistusajan avulla laskemalla niiden yhteisvaikutuksesta saatava péivittai-
nen térindaltistus. Tarindaltistukselle on méaéritelty raja-arvot, joihin tulokseksi saatuja

arvoja voidaan verrata. Téarindaltistuksen mittausta késitelld&n tarkemmin luvussa 4.
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Késitarinan haitallisuus ei kuitenkaan riipu ainoastaan kéytettyjen koneiden tarindar-
Vvoista, vaan se koostuu useamman tekijan yhteisvaikutuksesta. Rantasen ja Paékkdsen
mukaan (2008, 59) tarinan haitallisuuteen on todettu vaikuttavan:

— tarindn Kiihtyvyys ja taajuus (tarindarvo)

— térisevan laitteen ja kehon vélinen yhteys

— altistusaika ja tauotus

— ty6asento ja lihasjannitys

— sadolot, tupakointi, ladkkeet ja melu

— tyontekijan yksilolliset ominaisuudet.

2.1.2 Terveyshaitat

Késitarind voidaan katsoa haitalliseksi, jos koneen kayton jalkeen sormia pistelee tai
kadet ovat kipeéat. Kasitarind aiheuttaa erityisesti ylaraajan verenkiertoon, tuki- ja liikun-
taelimistoon ja hermostoon liittyvida ongelmia. Suomessa ammattitautiasetus
(1347/1988) méérittelee virallisiksi tarindn aiheuttamiksi ammattitaudeiksi valkosormi-
suus-oireyhtyman ja ylaraajan monihermovaurion, mutta eurooppalaisittain tarinatauti
ymmarretddn laajempana oireyhtyménd, johon kuuluu lisdaksi monia muitakin oireita.
(Kasitaring 2014.)

Valkosormisuus-oireyhtyma

Pitkaaikaisen ké&siin kohdistuvan tarindn on osoitettu aiheuttavan verenkiertohdiriotéa
sormiin. Tyypillisin hdirid on kohtauksellinen sormien vasospasmia eli verisuonikouris-
tus, jonka seurauksena sormien verisuonet sulkeutuvat kohtauksen aikana pahimmillaan
kokonaan, jolloin sormet muuttuvat valkoisiksi, kylmiksi ja pisteleviksi. Verenkierron
palautuessa ihon valkoisuus muuttuu ensin sinertavéksi ja siitd edelleen punoitukseksi,
johon voi liittyd myos kipua. Tastéd reaktiosta kaytetddn nimitystd valkosormisuus tai
Raynaud'n ilmi6. (Ké&sitarind 2014.)

Syyté valkosormisuuteen ei tdysin tunneta, mutta katsotaan, etté siihen liittyy sek& pai-
kallisia ettd keskushermostotasoisia mekanismeja. Oireiden syntymisen on todettu
aiheutuvan vuosia kestaneen tarindaltistuksen seurauksena. (Késitarina 2014.) Kohtauk-

sen laukaisee usein kylmyys, mutta pitkalle edenneind oireita voi esiintyd myos lampi-
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missa olosuhteissa. Aluksi usein vain sormenpéat muuttuvat valkoisiksi, mutta taudin
edetessa valkoisuus voi levitd kohtauksellisesti koko sormeen (kuva 1). Oireet alkavat
yleensa juuri niistd sormista, jotka altistuvat eniten tarinélle. Oireiden aikana sormet

voivat olla puutuneet, kipeét ja kompel6t. (Kasitarinalle altistuvien terveysseuranta...)

KUVA 1: Valkosormisuus (Terveyskirjasto)

Hermostolliset oireet

Késiin kohdistuva tarind aiheuttaa myos aareishermostollisia hairi6ita, jotka kohdistuvat
paaosin tuntohermoihin, mutta myds motorisiin hermoihin. Naméa hairiét aiheuttavat
tyypillisesti kédsien ja sormien puutuneisuutta ja pistelyd, sormien kosketus- ja lampo-
tunnon alenemista, késien kdmpelyytta seka puristusvoiman heikkenemisté. Oireita voi
esiintyd valkosormisuuskohtauksen yhteydessd, mutta niistd voi muodostua myos pysy-
va haitta. (Késitarind 2014; Térinatauti 2015.)

Tuki- ja litkuntaelimistdn oireet

Edelld mainittujen, yleisimpien oireiden liséksi ké&sitarind voi aiheuttaa monia muita
oireita, joista on vaihtelevasti ndytt6d. Useissa tutkimuksissa on kuitenkin todettu, etta
kasitarinalle altistuvilla henkil6illa on muita enemman erilaisia ylaraajojen tuki- ja
liikuntaelinoireita. Téllaisia ovat muun muassa Kipu, jaykkyys ja késien alentunut puris-
tusvoima. Syy-seuraus-suhde ei kuitenkaan ole yksiselitteinen, silla térisevia tytkaluja
kayttavat joutuvat usein kayttdmaan myos toistuvia, yksipuolisia ja paljon voimaa vaa-
tivia liikkeité seké tyoskenteleméaén huonoissa asennoissa. (Ké&sitarind 2014.)
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Rannekanavaoireyhtyma

Rannekanavaoireyhtymaélla tarkoitetaan k&den keskihermon pinnetilaa, joka aiheuttaa
puutumista ja tuntohdiriditd peukalon, etusormen ja keskisormen alueella. Lisaksi
kadessa voi esiintya myos Kipua ja kompelyyttd. Hermon toiminta heikkenee sen joutu-
essa pinnetilaan, ja hoitamaton, pitkélle edennyt rannekanavaoireyhtymé saattaa johtaa
pahimmillaan kadessé pysyvaan lihasten surkastumiseen ja tuntopuutokseen. (Ranne-

kanavaoireyhtymé 2015.)

Rannekanavaoireyhtyman riskitekijoitd ovat kasiin kohdistuvan pitkdaikaisen tarindn
lisdksi muun muassa suuri voiman kaytto, liikkeiden toistuvuus seka ranteen taipuneet
asennot yhdessé puristus- tai pinsettiotteen kanssa. Eri kuormitustekijoiden yhdistelmat
voivat usein olla yksittdisia tekijoita haitallisempia. Rannekanavaoireyhtyman esiinty-
vyys véestdssd on noin 2-4 % ja sitid on korvattu ammattitautina vuodesta 2003. Korva-
us kuitenkin edellyttéa, etta tyo on siséltanyt pitkaaikaisesti erilaisia ranteen kuormitusta

lisadvia tekijoitd, kuten tarisevien tyokalujen kayttoa. (Rannekanavaoireyhtymé 2015.)

Olkaluun sivunastan tulehdus

Olkaluun ulomman sivunastan tulehdus, eli ns. tenniskyynarpaa on usein rasitukseen
liittyvd kyynarvarren kiputila, joka paikantuu kyynarvarren ulkosyrjalle, ranteen ja
sormien ojentajalihasten kiinnittymiskohtaan. Tenniskyyndrpaatd edesauttavia riskiteki-
JOitd ovat erityisesti paljon voimaa vaativat ranteen ja sormien koukistus-ojennus-
liikkeet, toistuvat liikkeet ja ranteen taipuneet asennot. (Tenniskyynarpaa 2010.) Lisaksi
kyynérvarren Kiertoliike ja tarind edistavat tenniskyynarpaan syntya (Vastamaki & Seit-
salo 2001).

Kiertgjakalvosinoireyhtyma

Erityisasiantuntija Mika Nybergin (2016) mukaan myos kiertdjakalvosinoireyhtyman
ilmenemiseen voidaan yhdistdd kasitarinan vaikutus. Kiertdjakalvosinoireyhtyma on
yleisin olkapéan sairaus. Vaurio tai tulehdus syntyy kohtaan, jossa kiertdjékalvosinjan-
teet Kkiinnittyvat olkaluuhun. Sen tavallisin oire on liikekipu olkapdin ja olkavarren
ulkoreunassa, jolloin etenkin olkavarren aktiiviset sivusuuntaiset liikkeet ovat kivuliaita

ja rajoittuneita, eik& ylaraaja nouse normaalisti sivulle. Ké&sitarinan lisaksi myos etenkin
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pitkdaikaiset ja toistuvat olkavarsien kohoasennot altistavat kiertajékalvosimien tuleh-

dukselle. (Kipea olkapéé — kiertajakalvosinoireyhtymé 2015.)

2.1.3 Tarinan aiheuttamien ammattitautien yleisyys

Ammattitautiasetus (1347/1988) madrittelee virallisiksi tarinédn aiheuttamiksi ammatti-
taudeiksi vain valkosormisuus-oireyhtyman ja ylaraajan monihermovaurion. Erityisasi-
antuntija Mika Nybergin (2016) mukaan kasitarinalle altistuminen liitetddn myoés usei-
siin muihin, jo edelld mainittuihin oireisiin ja tauteihin, mutta koska syy-seuraus-
suhteesta ei toistaiseksi ole olemassa yksiselitteista ndyttod, oireet jaavat usein laitta-
matta tarindaltistuksen syyksi. Niinpd toistaiseksi ei ole saatavilla selkeéa tilastotietoa

erilaisten késitarindn aiheuttamien ammattitautien laajuudesta.

Yleisesti tarinatauti katsotaan tyoperaiseksi sairaudeksi, joka on seurausta pitk&aikaises-
ta, yleensa kasiin kohdistuvasta altistumisesta tyokalujen tarinalle. Tydperaisten saira-
uksien rekisteriin ilmoitetaan vuosittain 10-15 tarinatautitapausta, mutta todellinen
madra on todenndkdisesti moninkertainen. (Tarindtauti 2015.) Esimerkiksi vuonna 2007
kasitarinédstd aiheutuvia ammattitautiepdilyjd oli Suomessa 62 tyontekijalla. Vuosittain

noin 10 % tyollisista kokee késitarindn haitalliseksi. (Kasitarina 2014.)

2.2 Melu

Aéani voi edeta ilmassa, nesteessd ja kiintedssa aineessa. Kaikki tarpeeton, hairitseva ja
haitallinen &ani katsotaan meluksi. (Rantanen & P&akkonen 2008, 42.) Melu rasittaa
seka psyykkisesti etta fyysisesti, ja tietyt raja-arvot ylitettyddn se voi aiheuttaa pysyvia,
parantumattomia kuulovaurioita. Melun héiritsevyys ja kuulovaurioiden syntyvyyden
helppous ovat riippuvaisia ihmisen yksil6llisistd ominaisuuksista, mutta kaikille yhteista
on se, ettd melun vaikutus kasvaa sitd suuremmaksi, mitd pidempi on melussa vietetty

aika. (Meluvamman synty 2009.)
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2.2.1 Melualtistus

Melu on useiden kansainvélisten tutkimusten mukaan yksi laajimmista ja hairitsevim-
mistd tydymparistdongelmista. Useat eri ammattiryhmét, kuten muusikot, opettajat ja
bussikuskit, altistuvat paivittaisessa tyossdan melulle, ja monille puhetydlaisille melu
aiheuttaa liséksi ddniongelmia. (Tyomelu 2013.) Usein melusta karsivét eniten kuitenkin
esimerkiksi teollisuuden ja rakennustydmaiden tyontekijat, sill& ndissa tydymparistoissa

esiintyy paljon kuulolle erityisen haitallista impulssi- eli iskumelua (Melu a. 2015).

2.2.2 Terveyshaitat

Melu aiheuttaa lukuisia erilaisia terveysvaikutuksia, jotka voivat olla seka fyysisié,
psyykkisid ettd sosiaalisia. Kuuloaisti on yksi ihmisen perusaisteista ja siksi erittéin
tarked. Melulle altistuminen voi aiheuttaa erilaisia kuulovaurioita, kuten kuulon heiken-
tymistd, tinnitusta tai korvien soimista, ja vaikutukset voivat olla seka lyhytaikaisia etta

pysyvid. (Rantanen & Paakkonen 2008, 49.)

Melun mé&arda voidaan mitata &&nenpainetasona, jonka yksikkd on desibeli (dB).
Valtioneuvoston asetuksessa (85/2006) tydéympériston melulle on maarétty toiminta- ja
raja-arvot sekd kahdeksan tunnin altistuksena ettd impulssimelun huippuarvona. Raja-

arvot on esitetty taulukossa 1:

TAULUKKO 1. Melun raja-arvot (Tyomelun raja- ja toiminta-arvot 2010)

LAeq 8h LCpeak, max
Alempi toiminta-arvo | 80 dB 135 dB
Ylempi toiminta-arvo | 85 dB 137 dB
Raja-arvo 87 dB 140 dB

TyoOpéivan aikainen melu, joka ylittdd 80 dB toiminta-arvon, voi olla kuulolle haitallis-
ta. Jos melu ylittdd ylemméan toiminta-arvon 85 dB, kuulovaurion mahdollisuus on jo
suuri ja tyontekijalla on velvollisuus kayttdd kuulosuojaimia. Lisdksi tydnantajan on lain

mukaan laadittava meluntorjuntasuunnitelma (Valtionneuvoston asetus 85/2006).
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Kolmas raja-arvo ottaa huomioon kuulosuojainten vaikutuksen, eli arvo mitataan kuu-
losuojainten sisépuolelta. Tdman raja-arvon ylittyminen ei ole hyvéksyttava, ja tyonan-
tajan onkin ryhdyttava viipyméttd toimenpiteisiin arvon pienentamiseksi. Impulssime-

lun arvot tulkitaan taulukosta samalla tavalla. (Tydémelun raja- ja toiminta-arvot 2010.)

Kuulovaurio

Ihmisen sisékorvassa on lukemattomia, uusiutumattomia aistinsoluja, joiden tehtéva on
vastaanottaa daniaaltoja. Jatkuva liiallinen melutaso saa aistinsolun vasymaan ja lopulta
kuolemaan. Yleensd meluvammat syntyvatkin pitk&aikaisessa, useita vuosia kestaneessé
altistuksessa. Myos &killinen kova &anenpaine voi kuitenkin tuhota kerralla huomatta-
van suuren maaran aistinsoluja ja saada samalla aikaan repedmia korvan kalvoissa seka
aiheuttaa verenvuotoja sisdkorvassa. Tallaisen &killisen impulssimelun lahteitd ovat
esimerkiksi rajahdykset, musiikki ja takomisesta lahtevat aanet. (Kuulovaurio 2010.)
Kuulovaurio voi olla myos tilapainen ja palautuva, jolloin kuulon aleneminen todenna-
koisesti johtuu kuulohermojen héiriostd. Kuulon normaaliksi palautumiseen kuluva aika

on yksilollista. (Tilapdinen kuulonalenema 2010.)

Tinnitus

Tinnituksella tarkoitetaan daniaistimusta, joka ymmarretddn korvien soimisena. Se on
yleinen oire, eikd se aina valttaméatta liity melulle altistumiseen. Tinnitus Kkuitenkin
yhdistetadn usein etenkin impulssimelulle altistumiseen. Tinnitusoireita voi olla seka

sadanndllisesti ettd lyhytaikaisesti. (Tinnitus 2014.)

Psyykkiset vaikutukset

Jatkuva melulle altistuminen aiheuttaa stressid ja vaikeuttaa keskittymist4. Tall4 taas on
selvd vaikutus suorituskykyyn ja jopa kayttaytymiseen. (Tyomelu 2013.) Melun aiheut-
tama elimiston stressireaktio on osittain tiedostamaton ja se voi ilmetd esimerkiksi
verenpaineen ja syddmen sykkeen kohoamisena. On siis mahdollista, etta melualtistuk-
sen aiheuttama pitkittynyt stressi johtaa vakavampiinkin terveysongelmiin, kuten sydén-
ja verisuonisairauksiin. Pitkdaikainen melualtistus voi myo6s aiheuttaa unettomuutta ja

vaikuttaa unen laatuun. Lisaksi pitkdaikaisen melualtistuksen on arveltu olevan yhtey-
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dessa masentuneisuuteen ja ahdistuneisuuteen. Meluherkkyys on kuitenkin yksil6llista,

mika tekee psyykkisten vaikutusten arvioinnin hankalammaksi. (Melu b. 2014.)

Muut vaikutukset

Melu voi olla hairitsevéd ja arsyttavaa ja se voi siksi johtaa sosiaaliseen eristdytymiseen
seka tOissé ettd vapaa-ajalla. Myds kynnys olla pois toistd saattaa alentua. (Melun terve-
ysvaikutukset 2010.) Jo syntyneilla kuulovaurioilla voi liséksi olla vaikutusta sosiaali-
seen kayttaytymiseen. Melu voi myos lisdtd tapaturmariskia, silla melussa on vaikea

kuulla ja ymmarta4 oikein puhetta ja varoitusaania (Tyomelu 2013).

2.2.3 Melun aiheuttamien ammattitautien yleisyys

Tyoterveyslaitoksen (Melu a. 2015) mukaan noin 480 000 tydntekij&é altistuu alemman
toiminta-arvon (80 dB) ylittavélle melulle, ja noin 190 000 tyontekijaa ylemman toimin-
ta-arvon (85 dB) ylittavélle melulle. Melu onkin merkittdvd ammattitauteja aiheuttava
altiste. Melun aiheuttamien, korvattavien ammattitautien maara oli vielda 1980-luvulla
2000 tapausta vuodessa. Tapausten madra on sittemmin laskenut tasaisesti (kuvio 1)
muun muassa melutyota tekevien maaran vahentymisen ja kuulosuojauksen parantumi-
sen takia, mutta edelleen melusta johtuvia ammattitautiepailytapausta on yli 1000 vuo-

dessa.
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KUVIO 1. Meluvammat v. 2005 — 2013 (Ammattitaudit ja ammattitautiepéilyt 2013)

Tyobterveyslaitoksen Ammattitaudit ja ammattitautiepdilyt — vuosiraportin mukaan me-
luvammoista johtuvia ammattitautiepailyjd oli vuonna 2013 yhteensa 1040 kappaletta,
ja ammattiryhmittain eniten tapauksia oli metalli-, valimo- ja konepajatytssa (198 kpl),

rakennustyossa (189 kpl) seké korjaustyossa (97 kpl).
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3 ALTISTUMINEN RAKENNUSTYOMAALLA

Rakennustyontekijoilla on talonrakennuskohteissa lukuisia tarinalle ja melulle altistavia
tekijoitd tyopaivien aikana. Uudisrakennusprojekteissa eniten aikaa vievét runko- ja
sisdrakennusvaiheet, ja etenkin runkovaiheessa erilaisten tyokalujen ja — laitteiden
kayttd on aktiivista. Niinpa tarina- ja melualtistuminen kuuluu rakennustydntekijan tyo-
arkeen ja niiden tiedostaminen on osa hyvén ja turvallisen tydympariston aikaansaamis-

ta.

3.1 Yleisimmat altistavat tydkoneet ja -tilanteet

Rakennustyontekijoiden tydhon kuuluu olennaisesti erilaisten tyokalujen ja — laitteiden
kaytto. Perinteisten kasityOkalujen, kuten vasaran, sahan ja puukon lisaksi usein kaytet-
tyja tyokaluja ovat erilaiset sahkolld, akulla tai kaasulla toimivat koneet. Nama tydko-
neet aiheuttavat usein iskevaa ja tarisevaa liiketta ja vaativat yleensd myos voimankayt-
tod. Koska tyokoneita kaytetddn késin, kohdistuvat myos tarind ja iskut ylaraajoihin ja
altistavat tyontekijén siten kasitarinan aiheuttamille terveyshaitoille. Tyoskentelysta ja
koneista aiheutuu aina myds melua, mika voi pahimmillaan altistaa tyontekijat erilaisten

kuulovaurioiden syntymiselle.

3.1.1 Tarina

Rakennustyémailla on kaytdssé useita erilaisia k&sitarinélle altistavia tyokoneita. Eri
tyotehtaviin 10ytyy erityyppisia koneita, ja niiden kayttoaste vaihtelee suuresti tyévai-
heista ja — tehtévisté riippuen. Liséksi koneiden tarindtasot voivat vaihdella hyvinkin
paljon tyypistd ja valmistajasta riippuen. Alla on esitelty tavanomaisen kerrostalotyo-
maan runkovaiheessa eniten kaytetyt, kasitarinélle altistavat tyokoneet seka niiden kes-

kimaaraiset tarinaarvot.
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Piikkausvasarat

Piikkausvasarat (kuva 2) on tarkoitettu betoni- ja tiiliseinien muokkaamiseen, kuten
esimerkiksi pintojen siistimiseen, purkamiseen, roilojen, eli putkia ja kaapeleita varten
tehtyjen urien, tekemiseen, laattojen ja laastin poistoon seké& aukkojen ja l&pivientien
tekemiseen. Piikkausvasaroiden kayttokohteet ovat riippuvaisia niiden koosta ja tyyp-

pista.

KUVA 2. Piikkausvasara (Hilti a.)

Poravasarat

Poravasarat (kuva 3) on tarkoitettu betonin tai muuratun rakenteen poraamiseen ja isku-
poraamiseen. Erilaisten lisdvarusteiden kanssa joillakin tyypeilla voi porata satunnaises-
ti my0Os puu- ja teraspintoja. Kaikista jareimmilla poravasaroilla voi my6s satunnaisesti

tehdd kevytta korjauspiikkaustyotd. Poravasaroita on sekd sahko- ettd akkukayttoisin.

KUVA 3. Poravasara (Hilti b.)

Kombivasarat

Kombivasaroita (kuva 4) voidaan kayttd4 seka betonin, muuratun rakenteen tai luon-

nonkiven poraamiseen ettd piikkaamiseen. Erilaisten lisdvarusteiden kanssa myods puu-
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ja teraspintojen poraaminen onnistuu. Keveimmat kombivasarat on tarkoitettu vain po-
raustyohon, mutta jareampid voidaan liséksi kayttdd piikkaustyohon. Kombivasarat on
kuitenkin tarkoitettu vain suhteellisen kevyeen piikkaustyohon. Kombivasaroita on seka

séhko- etta akkukayttoisina.

KUVA 4. Kombivasara (Hilti c.)

Kulmahiomakoneet

Kulmahiomakoneet eli rallakat (kuva 5) on tarkoitettu terdksen ja metallin katkaisuun
seké esimerkiksi betonin katkaisuun ja kulmahiontaan ja hitsaussaumojen valmisteluun.
Rallakoiden toiminta perustuu pyoriviin laikkoihin, joiden tyyppi valitaan ty6tehtdvien

mukaan. Rallakdita on seké sahko- ettd akkukayttoisina.

KUVA 5. Kulmahiomakone eli rallakka (Hilti d.)

Hiomakoneet

Kasikayttoisilla hiomakoneilla (kuva 6) voidaan hioa kovia mineraalimateriaalipintoja,
kuten betonia, tai poistaa niistd pinnoitteita. Joissakin tyypeisséa on mukana pélynpoisto-

toiminto. Hiomakoneista on olemassa myos pitkavartisia versioita.
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KUVA 6. Hiomakone (HHtuonti)

Lattiahiomakoneet

Lattiahiomakoneet (kuva 7) on tarkoitettu betoni- ja Kivipintojen hiontaan ja kiillotuk-

seen.

KUVA 7. Lattiahiomakone (Levanto)

Moottorisahat

Moottorisahoja (kuva 8) kaytetddn rakennustyomailla nykydan harvemmin. Ne saattavat
kuitenkin olla aktiivikéytossa etenkin runkovaiheessa, jolloin muottity6ta ja erilaisten

valiaikaisten rakennelmien tekemisté on paljon.
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KUVA 8. Moottorisaha (Husqvarna)

Tarysauvat

Tarysauvoja (kuva 9) kéytetddn betonivaluissa betonimassan tiivistdmiseen. Sauvan
tarind nostaa betonimassaan kertyneen ilman pintaan ja siita pois, jolloin saadaan aikaan
tiivis ja vahva betoni. Sauvat voivat olla erillisellda moottorilla toimivia, tai suurtaajuus-
muuttajasauvoja, jolloin tdrymoottori on sauvan sisélld. Tarysauvoja on my6s saatavilla

pistoolikahvalla varustettuna.

KUVA 9. Tarysauva (Lieversholland)

Tyo6koneiden tarindarvoja

Tyokoneille maaritetyt tarinaarvot (m/s?) vaihtelevat suuresti valmistajasta ja tyypista
riippuen. Taulukossa 2 on esitetty keskiméaaraisia tarindarvoja eraille tyokoneille. Jokai-
selle tyokoneelle yksiléidyn tarindarvon 16ytda koneen kéyttoohjeesta. Valtioneuvoston

asetuksen (400/2008) liitteessa 1 maarataan, ettd jokaisen koneen kéyttdohjeissa on
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kerrottava koneen tarindarvo, mikali se ylittad asetetun toiminta-arvon 2,5 m/s% Jos

toiminta-arvo ei ylity, siitd on mainittava.

TAULUKKO 2. Esimerkkeja tarindtasoista (Koneiden tarindtasoja, muokattu)

Tyo6kone Koneen tarin&taso (m/s?)
Moottorisaha 2-10

Piikkauskone 5-17

Piikkausvasara 11-22

Kulmahiomakone 3-10

Iskuporakone 7-18

Hiomakone 6-9

3.1.2 Melu

Erilaiset tyokoneet tuottavat aina myds aantd. Kaikissa tapauksissa dani ei valttamétta
ole héiritsevad, mutta etenkin kun tydskennellddn kovien ja vahvojen pintojen, kuten

kivirakenteiden kanssa, tyoskentelysté lahteva &ani voidaan kokea meluna.

Koska &ani voi edetd sekd ilmassa ettd kiintedssé aineessa, melu ei l&heskaan aina ole
perdisin tyontekijan omasta tydskentelystd. Betonirakenteisessa rakennuksessa yleisena
ongelmana ovat ns. runkoddnet, jotka syntyvét kun koneiden tarind siirtyy Kiinteisiin
rakenteisiin. Adnenpainetason on todettu pienentyvan jonkin verran &anen siirtyessé
rakennuksen kerroksesta toiseen, silla aani heijastuu eri rakenteiden, kuten seinien ja
valipohjien, rajapinnoista. IImadanet voivat kuitenkin myos kéayttaa rakennuksen runkoa
hyvakseen siirtyessaan huonetilasta toiseen joko suoraan tilojen véalisen seinan lapi, tai
kiertotietd pitkin. Jalkimmaista ilmiota kutsutaan sivutiesiirtymaksi, jolloin &&ni kulkeu-
tuu esimerkiksi ulkoseinien tai ilmanvaihtokanavien kautta. (Rantanen & P&&kkonen
2008, 49.)

Runkovaiheessa myds aanen kaikuminen saattaa aiheuttaa melun kokemista. Kaikua
syntyy silloin, kun tilan pinnat eivat absorptoi, eli vaimenna aanté riittavasti, vaan &ani-

aallot heijastuvat edestakaisin pinnoista. Eri materiaaleille on maaritetty &aniabsorp-
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tiokertoimia, jotka kuvaavat materiaalin daanenvaimennuskykyéd. Arvo 0 kuvaa aanen
taydellistad heijastumista pinnoista ja arvo 1 taydellistd vaimennusta. Betonin &&niab-
sorptiokerroin on 0,02 — 0,04. (Adnenvaimennus.) Tama tarkoittaa sité, ettd betonirunko

on varsin otollinen kaikuilmion syntymiselle.

Eri tyokoneille tyypista ja valmistajasta riippuen on annettu erilaisia &4nenpainearvoja.
Todelliseen d4nenpainetasoon vaikuttaa liséksi esimerkiksi tydymparisto ja tyotehtava,
joten melun mééraa on aina arvioitava tapauskohtaisesti. Taulukossa 3 on esitetty eraal-
I& rakennustydmaalla mitattuja d&&nenpainetason arvoja erilaisista runkovaiheen tyoteh-
tavista. Tulokset on mitattu tyontekijan korvan kohdalta ja niissa on ilmoitettu seké A-
painotetut eli ihmisen kuuloaistin kanssa samaan tapaan suodatetut arvot ettd hetkelliset

impulssimelun arvot. (Rantanen & Paakkdnen 2008, 46.)

TAULUKKO 3. Runkovaiheen melutasot (Rantanen & Paakkonen 2008, 46, muokattu)

Tyo tai kone A-aanitason meluannos, Hetkellinen meluannos,
dB dB
Lattiahionta 85-97
Poraus 94 - 102
Hionta 99 - 117
Piikkaus (ei vaimennettu) | 96 — 99 100 - 117
Piikkaus (vaimennettu) 96 — 99 97 - 105
Sauvatérytin 87 — 88 85-92
Betonimyllyn vieressa 86 82 — 88
Betonivalaja 85-91
Pohjarakenteen paalutus 96

Kun taulukon 3 meluarvoja verrataan valtioneuvoston asettamiin melun raja-arvoihin
(kappale 2.2.2), voidaan todeta, ettd kaikkien mitattujen tyotehtavien melutasot ylittavéat
sekd alemman ettd ylemmaén toiminta-arvon. Kaikissa kyseisissé t0issa kuulovaurion
riski on taten olemassa, ja kuulon suojauksesta tulisi huolehtia. Sen sijaan hetkellisen
impulssi- eli iskumelun arvot pysyttelevét kaikissa tyOtehtdvissa alemman toiminta-

arvon alapuolella.
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Rakennustyémaalla melu ei aina ole perdisin tyontekijan omasta tyoskentelystd. Kuulo-
vaurion riski on kuitenkin olemassa myads silloin, kun esimerkiksi tyoskentelee melua-
vaa tyotad tekevéan henkilon lahettyvilla tai jopa silloin, kun vain kulkee tamén ohi. Kuu-
lovaurio syntyy yleensd pitkékestoisen altistumisen seurauksena, mutta hetkellinen

impulssimelu voi aiheuttaa vaurion hyvinkin nopeasti.

3.2 Kaluston kaytto tyomailla

Rakennustyomaalla kéytettavé kalusto eli tydmaatilat, koneet, laitteet ja erilaiset apuva-
lineet, kuten esimerkiksi telineet ja valaisimet, ovat yleensa joko tyémaalle ostettuja tai
vuokrattuja. Erilaisten tyokoneiden Kirjo on tdmén vuoksi laaja, joten niiden valmistajat,
tyypit ja iat vaihtelevat suuresti seka eri tydmaiden kesken ettd yksittdisen tydmaan
sisalla. Nailla koneiden ominaisuuksilla on vaikutusta tarind- ja melualtistuksen maa-

raan.

3.2.1 Tyomailla talla hetkella k&ytdssa oleva kalusto

YIT:n tydmailla kaytdssa oleva kalusto on seké ostettua ettd vuokrattua. Se, missa suh-
teessa kumpaakin vaihtoehtoa on kéytossd, vaihtelee tydmaakohtaisesti. Tydmaalle
ostetut koneet ja laitteet jadvat usein kayttoon tydmaan paattymisen jalkeenkin ja siirty-
vét eteenpéin uusille tydmaille. Jotkut tyokoneet saattavat siten olla jopa yli kymmenen

vuotta kaytdssa olleita.

Koneita ja laitteita voidaan satunnaisesti vuokrata ulkopuolisilta rakennuskonevuok-
raamoilta, mutta YIT vuokraa kalustoa padosin suoraan YIT Kalusto Oy:n kalustokes-
kuksesta. Iso osa koneista vuokrataan leasing-sopimuksella, jolloin ne uusitaan kolmen

vuoden vélein. Koneiden kayttoika ei ndin padse kasvamaan liian suureksi.

TyOmailta siis 10ytyy seké uutta, ettd vanhaa kalustoa. Vaikka koneet olisivat kestavié ja
toimivia, niiden tarind- ja meluominaisuudet saattavat muuttua kayttdidn kasvaessa. On
siis esimerkiksi mahdollista, ettd liki kymmenen vuotta kaytossa olleille tydkoneille

annetut tarindarvot eivat endd pidé taysin paikkaansa.
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3.2.2 Kaluston hankinta tyémaalle

Rakennustyémaat valitsevat yleensé vuokraamansa koneet padosin sen mukaan, mika
on aikaisemmalla kokemuksella havaittu hyvaksi. YIT Kalusto Oy:n kalustovuokraajan
Panu Koivulan (2016) mukaan YIT Kalusto Oy:n prioriteetti kaluston hankintaperus-
teissa onkin nimenomaan kuunnella asiakasta. Toisena perusteena on l6ytdd mahdolli-
simman kustannustehokkaat ja kestavat koneet. Vaikka tiedonhaku uusista tuotteista on
aktiivista, tavoitteena ovat kuitenkin perusvarmat koneet, jotka joku muu on jo testan-
nut. Useimmiten kalustokeskukseen hankittavat koneet ovat siis noin pari vuotta vanhaa
mallistoa. Lisaksi tavoitteena on pitdytya mahdollisimman paljon samojen tuoteperhei-
den tuotteissa. (Koivula, P. 2016.)

Tarina- ja melualtistuksen huomiointi kalustoa hankkiessa ei Koivulan (2016) mukaan
jaa taysin huomiotta, mutta se ei ole painotettu hankintaperuste. Kalustokeskuksen
nakemyksen mukaan asianmukainen henkilokohtainen suojaus tyomaalla on usein
oleellisempi altistuksen ehkéisykeino, kuin valita kayttoéon koneet, joissa on viimeisim-
mat rakenteelliset altistuksenesto-ominaisuudet. Koivula (2016) kuitenkin painottaa,
ettd pyrkimysta kaluston paivittdmiseksi taltdkin ndkokulmalta on, vaikka se ei talla
hetkelld olekaan aktiivista.

Kalustoa saadaan rakennustyomaille paéosin siten, etta tydmaan tyonjohto hoitaa tilauk-
set tarpeen tullessa. YIT Kalusto Oy:lla on YIT:n sisdisessa verkossa oma osionsa, jon-
ka kautta nakee listaukset saatavilla olevista tuotteista. Viralliset kalustoesitteet, joista
loytyvét laitetyypit, kuvat ja hinnasto, ovat toistaiseksi puutteelliset, mutta Koivulan
(2016) mukaan niiden kehittdminen on aktiivinen prioriteetti. Tama mahdollistaa myos
entistd paremman tiedonkulun kalustokeskuksen ja tyomaiden valill4. Koivula (2016)
kuitenkin huomauttaa, ettd kalustokeskus julkaisee nelja kertaa vuodessa ilmestyvéa
tiedotelehted, jossa esitellddn kuvien ja tarkkojen tuotetietojen kanssa aina viimeisten
neljan kuukauden aikana tehdyt uudet hankinnat. Tieto uudemmista tuotteista kulkee

siten myos tyomaille asti.
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4 ALTISTUMISEN MITTAAMINEN RAKENNUSTYOMAALLA

Seka tarina- ettd melualtistuksen maaréé voidaan mitata ja arvioida. Molemmille altis-
teille on olemassa tietyt raja-arvot, joihin mittaustuloksia voidaan verrata. Altistumisen
arviointi ei kuitenkaan ole taysin yksiselitteista ja huomioon tuleekin aina ottaa myos
muut tydymparistoon liittyvat tekijat, kuten tydskentelyolosuhteet, tydasennot ja — liik-
keet.

Tassa kappaleessa esitelladn opinndytetyon pohjana tehdyt kasitérind- ja melumittauk-
set. Kaikki mittaukset on suoritettu YIT:n kerrostalotyémailla Tampereella ja ne on

suunniteltu ja tehty yhteistydssa Mehildisen tyoterveyden Tampereen yksikon kanssa.

4.1 Tarinaaltistus

Tarindaltistuksen maaraa mittaamalla voidaan selvittdd ne tyémaan runkovaiheen tyot,
joissa tdrindaltistuksen riski on suurin. Mitattavat tyot valitaan etuk&teen tehtdvan
riskiarvion pohjalta ja mittaamisessa noudatetaan Tyoterveyslaitoksen ja Mehiléisen
maadrittdmia ohjeita. Mittaustulosten pohjalta saadaan selville tdmanhetkinen tilanne,

minka jalkeen voidaan pohtia altistumista ennaltaehkéisevia toimia.

4.1.1 Mittausmenetelma

Kaésitarindaltistusta péatettiin arvioida tyokoneiden tarinatasojen ja koneiden kéayttami-
seen yhden kahdeksan tunnin tyopéivéan aikana kuluvan liipasinajan avulla. Tyokonei-
den valmistajien ilmoittamat t&rindtasot saatiin koneiden kéyttoohjeista tai valmistajien
tai maahantuojien verkkosivuilta tai tarvittaessa suoraan maahantuojilta kysyttyné.
Tarindarvot ilmoitettiin  tyokoneen tarinan painotettuna  kiihtyvyytend (m/s?).
Liipasinaikaa arvioitiin mittausten aikana sekuntikellolla. Liipasinajaksi mitattiin kaikki
se aika, jolloin tyokone oli kdynnissé ja kaytossa niin, ettd kasitarindaltistus oli mahdol-
lista. Koko ty6péivan aikainen liipasinaika jokaiselle ké&ytetylle tyékoneelle saatiin las-

kemalla yhteen mittausjakson aikana mitatut ajat, jotka ilmoitettiin minuutteina.
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Kun tyokoneiden tarindtasot ja liipasinajat tiedetddn, voidaan tarindaltistus maarittaa

kaavalla (1). Kaavassa any, on kunkin koneen tarindtaso ja T niiden liipasinaika tunteina.

1)

Saatua tarinaaltistuksen yhteismaaraa (m/s?) verrataan sille Valtioneuvoston asetuksessa
48/2005 annettuihin raja-arvoihin. N&ma raja-arvot kahdeksan tunnin tydaikaan suh-
teutettuna ovat

— toiminta-arvo 2,5 m/s

— raja-arvo 5,0 m/s?.

Toiminta-arvon ylittyessé tyonantajan on laadittava ja toimeenpantava tarinantorjunta-

ohjelma. Altistuksen raja-arvoa ei saa ylittaa. (Tarindaltistuksen arviointi.)

Mittausta varten tehtiin mittauslomake (liite 1). Lomakkeessa huomioitiin liipasinajan ja
kunkin kaytetyn tyokoneen tarindarvon liséksi koneen tarkka merkki ja ikd, tyoskente-
lyolosuhteet ja — lampdtila, tydasennot, tydtehtavat seka suojakéasineiden tai huomatta-
van puristusvoiman kaytto. Lisaksi kysyttiin koehenkildiden omia havaintoja kasitari-

nan aiheuttamista terveysongelmista.

Tarindmittaukset suoritettiin kolmella eri YIT:n kerrostalotydmaalla. Kaikissa tydmaa-
kohteissa oli kdynnissa runkotydvaihe. Mittauksiin valittiin nelja erilaista tyot4 tekevaa
rakennustyontekijéa ja kaikkien tyontekoa seurattiin aina yhden kahdeksan tunnin ty6-

paivén ajan.

4.1.2 Tulosten epadvarmuustekijat

Kasitarinan altistusmittauksiin liittyy muutamia epavarmuustekijoitd, joiden vuoksi
todelliset altistusmaaréat saattavat olla hieman tulosten perusteella laskettuja arvoja suu-
remmat tai pienemmat (Ohjeellinen opas 2009). Epdvarmuustekijoitd ovat muun muas-

Sa.
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— Valmistajan ty6koneille antamien tarindarvojen paikkansapitéavyys
— Koneenkayttajien erilaisuus (fysiikka, kokemus tai k&yttotekniikka)
— Mittaustilanteen vaikutus tyontekijan tydskentelyyn

— Tyotehtavan toistettavuus vertailun kannalta

— Kaytettyjen koneiden ominaisuudet ja toiminta.

4.1.3 Mittaustulokset

Tassa kappaleessa esitetddn mittauksissa tulokseksi saadut kasitarindaltistuksen arvot ja
kuvaillaan lyhyesti mittausjaksojen tyétilanteet seka kdytetyt tyokoneet. Tarindmittaus-

tulokset 16ytyvét kokonaisuudessaan liitteesta 2.

Ensimmaisessa tarindmittauksessa seurattiin betoniseinien ja — kattojen hiomista. Mitta-
usjakson tyotehtaviin kuului liséksi betonipintojen piikkaustyotd. Seinat hiottiin tavan-
omaisella késikayttdisella hiomakoneella (FLEX LD 15-10 125 R) (kuva 10), mutta
kattojen hionnassa oli kéaytossa pitkavartinen hiomakone eli ns. kirahvi (FLEX
WST1000FV) (kuva 11). Piikkaus tapahtui piikkausvasaralla (HILTI TE 300). Kun
paivan aikana Kirjatut liipasinajat ja tyokoneiden térindarvot sijoitettiin edellda mainit-
tuun laskentakaavaan, saatiin ensimmaisen koehenkilon paivan kasitarindaltistukseksi
4,19 m/s’.

KUVA 10. Betoniseinan hionta (Kuva: Anniina Tuulkari 2015)
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P -

KUVA 11. Betonikaton hionta kirahvilla (Kuva: Anniina Tuulkari 2015)

Toisessa tarindmittauksessa seurattiin betonipintojen piikkausta. Mittausjakson tyéteh-
taviin kuului liséksi kulmahiontaa. Betonilattiaa piikattiin auki poravasaralla (HILTI TE
76) noin 8000 cm?® kokoiselta alueelta. Samalla poravasaralla porattiin betoniseinan yla-
osaan reika sahkgjohtoa varten. Betonilattiaa piikattiin auki lamp0patterien putkien ym-
péariltd kombivasaralla (HILTI TE 16 C) (kuva 12). Piikkauksen yhteydessa teréksia
katkaistiin tarvittaessa kulmahiomakoneella (HILTI AG 125 s) (kuva 13). Toisen koe-

henkilon paivan kasitarinaaltistukseksi saatiin 5,46 m/s.

KUVA 12. Betonilattian piikkaus kombivasaralla (Kuva: Anniina Tuulkari 2015)
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KUVA 13. Teréasten katkaisu kulmahiomakoneella (Kuva: Anniina Tuulkari 2015)

Kolmannessa tarinamittauksessa seurattiin ns. sekatyomiehen péivaa. Mittausjakson
aikana betoniseinan alareunaa hiottiin kulmahiomakoneella (Black & Decker AST6),
betoniseindn ja — lattian rajaa piikattiin poravasaralla (DUSS PKX4) ja betonimassaa
sekoitettiin varsisekoittimella (Collomix CX 100 HF). Liséksi pdivan tydtehtaviin kuu-
lui parvekeovien alareunojen kittaamista sekd parvekelaattojen ja ulkoseinien valien
tiivistamista vesikatolla, mutta koska ndihin toihin ei liittynyt mahdollista kasitérinaal-
tistusta, niitd ei huomioitu mittauksessa. Kolmannen koehenkilén paivéan késitarinéaltis-

tukseksi saatiin 0,44 m/s?.

Neljannessa tarinamittauksessa seurattiin ylapohjan holvin betonivalun sauvatarytysta.
Tarytyksessa kaytettiin sauvatarytinta (Lievers LHF 57) (kuva 14). Holvivalu suoritet-
tiin urakkana sujuvan betonoinnin aikaansaamiseksi, joten valun aikana oli vain yksi

varsinainen tauko. Neljannen koehenkilon péivan kasitarindaltistukseksi saatiin 1,29

Nl

KUVA 14. Betonivalun sauvatarytys (Kuva: Anniina Tuulkari 2015)
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Betonivalun tarytyksen tarindaltistusta mitattiin viela yliméaraisella mittauksella toisella
tyomaalla siten, etta liipasinajaksi saatiin reilusti pidempi ajanjakso. Mittausten perus-
teella koko kahdeksan tunnin tyépaivan tarindaltistuksen maaraksi saatiin 2,27 m/s.

4.1.4 Tulosten analysointi

Tarindmittausten perusteella voidaan todeta, ettd piikkaus- ja poraustyttd seka betoni-
pinnan hiontaa tekevilla tyontekijoilla paivan tarindaltistusarvot ylittavat reilusti toimin-
ta-arvon 2,5 m/s®. Piikkaus- ja poraustyota tekevilla tyontekijoilla ylittyy lisaksi raja-
arvo 5,0 m/s®. Voidaan siis sanoa, etti naissa runkovaiheen toissé tarinariskit ovat suu-

rimmat.

Tarin&altistusta arvioidessa ei voida kuitenkaan vedota pelkkaan tarindarvoon, silla téri-
nan haitallisuuteen vaikuttaa moni muukin tekija (kts. kpl 2.1.1). Yksi oleellisimmista
asioista on tyon saannollisyys. Mittaushenkildita haastatellessa kévi ilmi, etta piikkaus-
ty® on hyvin epéasaannollista. Joskus tyoviikkoon mahtuu paljon piikkaustyota ja joskus
taas piikkaustarpeiden vélill4 saattaa olla hyvinkin pitka tauko. Ty0 saattaa myos olla
kokonaisuudessaan vain muutaman minuutin kestoinen tai toisinaan koko péivén
vievad. Betonipintojen hiontatyota tekeva mittaushenkild taas oli mittaushetkelld tehnyt

samaa tyota jo useamman kuukauden ajan.

Tyobasennoilla on vaikutusta tarindn haitallisuuteen, joten niitd tarkkailtiin mittausten
aikana. Suurimmalla osalla mittaushenkil6istd tydasennot olivat hyvat, mutta myos
parannettavaa l6ytyi. Esimerkiksi betoniseinda hiottaessa tyd kohdistuu valilla selvasti
tyontekijan olkapéatason ylépuolelle, jolloin tydntekija joutuu nostamaan kasidan.
Talléin tyokoneen painon kannattelu korostuu ja puristusvoimaa saattaa joutua lis&é-
mé&én. Liséksi k&si muodostaa ranteen kanssa selkedn kulman, mika rasittaa rannetta ja
lisdd tdrindn haittavaikutusta. Mahdollisimman suoran linjan aikaansaamiseksi olisi
hyva kayttad tyopukkia heti, kun kasid joutuu nostamaan liian korkealle. Betonikattoa
hiottaessa mittaustilanteessa kaytettiin innovatiivista pitké&vartista hiontakonetta, ns.
kirahvia. Kirahvin avulla tyoskentely pysyy ergonomisena, ja pitkd varsi vaimentaa
tehokkaasti ké&siin valittyvaa tarindd. Myos piikkaustydssa ranteen asentoon tulee kiin-

nittdd huomiota ja liséksi vélttaa olkapaalinjan ylapuolelle suuntautuvaa tydskentelya.
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Sauvatérytyksessa kasiin valittyvén tarindn maara on suhteellisen véhdinen. Mittaustu-
losten perusteella tyOpéivan kokonaisliipasinajan tulisi olla vé&hintdan 2 tuntia, jotta
toiminta-arvo ylittyisi. Todellisuudessa sauvatarytystd tehdaan kuitenkin betonivalun
etenemisen mukaan noin 1-3 minuutin jaksoissa, eikd toiminta-arvon ylittymiseen
tarvittava liipasinaika yleensa tayty tavanomaisen kerrostalon holvivalun aikana. Koska
tarin&a syntyy lahinnd tarysauvan karjessa, sauvatarytyksessa tarinda haitallisempi rasite
tulee tarysauvan painosta ja tydasennoista. Mittaushenkil6t kertoivat tyon raskauden
tulevan siitd, ettd térysauvaa tulisi pitdd koko tarytyksen ajan mahdollisimman

pystysuorassa asennossa.

Mittausten perusteella havaittiin lisdksi, ettd tyokoneiden merkki ja tyyppi vaikuttaa
niille maariteltyjen tarindarvojen suuruuteen. Esimerkiksi mittaustilanteissa kaytetylle
Hiltin piikkausvasaralle maaritetty tarinaarvo on 13,5 m/s? poravasaralle 17,0 m/s® ja
kombivasaralle 11 m/s%. Mittauksissa kédytetyn Duss — poravasaran tarinarvo on 7,3
m/s®. Kenttatydtutkimuksen perusteella tydntekijat usein ottavat kayttdonsa ensimmai-
sen vapaan tyohon soveltuvan tyokoneen. Taméan vuoksi toissa saatetaan kayttada joko
lilan tehokkaita tai vastaavasti liian tehottomia koneita tehtéviin nahden, tai koneita,
joita ei suoraan ole tarkoitettu kyseisiin tehtaviin. Esimerkiksi kombivasarat on tarkoi-
tettu yleensd kevyempaan piikkaus- ja poraustyohon, mutta niit4 saatetaan kéyttdd myos
isommissa toissd. Tama saattaa aiheuttaa tarpeettoman suurta tarindaltistusta ja liséksi

nopeuttaa tyokoneiden ikaantymista.

Yksik&an koehenkildistd ei ollut havainnut tarindstd johtuvia terveydellisia haittoja.
Aihe on kuitenkin niin tuntematon, ettd vaivoja ei valttdmatta osata yhdistaa kéasitari-
naan. Myos tydterveydenhuollossa tyypillisten ylaraajaongelmien yhdistaminen késita-

rindaltistukseen on haastavaa.

4.2 Melualtistus

Melualtistuksen maarad mittaamalla saadaan selville runkovaiheessa olevilla tyomailla
talla hetkelld syntyvat meluannokset. Saatuja tuloksia voidaan verrata kuulosuojainten
kéyton aktiivisuuteen ja muiden meluntorjuntatoimenpiteiden toimivuuteen, minka
jalkeen voidaan pohtia muita melua ennaltaehkaisevia toimenpidevaihtoehtoja. Melu-
mittauksissa on noudatettu Mehildisen tyoterveyshoitajien maarittdmia ohjeita.
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4.2.1 Mittausmenetelma

Melualtistuksen maaréé tutkittiin meluannosmittarilla (Larson Davis Spark 706).
Tutkimus perustuu melun aanenpainetason mittaamiseen ja liséksi mittarissa on peak-
ilmaisin, jolla mitataan impulssimelun huipputasoa (Melun mittaaminen 2015). Mittari
sijoitettiin tyOpéivan ajaksi koehenkilon taskuun ja siihen kiinnitetyn kaapelin toisessa
paassé oleva mikrofoni sijoitettiin mahdollisimman l&helle koehenkilon korvaa, kuten
esimerkiksi tyotakin kaulukseen. Ennen mittauksia mittari oli kalibroitu, ja virheiden
valttamiseksi sen kaynnisti ja sammutti aina mittaaja, eik&d koehenkild. Mittaus oli
kaynnissa taukoamatta koko tyOpaivan ajan ja mittausjakson lopuksi mittaaja otti
tulokset ylos. Ennen seuraavaa mittausta tulokset nollattiin.

Mittarin ndytosté otettiin ylds seuraavat tulokset:

— LAFmx, maksimiéanitaso koko mittausjakson ajalta
— LAFmn, minimi&anitaso koko mittausjakson ajalta
— LAFeq, painotettu keskiaanitaso koko mittausjakson ajalta

— LCpk, impulssimelun huippuéénitaso.

Painotetun keskidanitason arvo kertoo koko tydpdivan melualtistuksen keskiarvon, ja
impulssimelun huippuéanitaso kuulolle erityisen haitallisen, nopean iskumelun aanen-
painetason maksimisuuruuden. Tuloksesi saatuja &&nenpainetasoja (dB) verrataan
valtioneuvoston asettamiin toiminta- ja raja-arvoihin (kts. kappale 2.2.2), jolloin saa-

daan selvyyttd melualtistuksen suuruudesta. Ndma raja-arvot ovat:

— Alempi toiminta-arvo 80 dB (impulssimelulla 135 dB)
— Ylempi toiminta-arvo 85 dB (impulssimelulla 137 dB)
— Raja-arvo 87 dB (impulssimelulla 140 dB).

Melualtistusmittaukset suoritettiin kahdella eri YIT:n kerrostalotydmaalla. Molemmissa
kohteissa oli k&ynnissé runkotyovaihe. Mittauksiin valittiin viisi erilaista tyota tekevéaa
ja erilaisissa olosuhteissa tydskentelevaa rakennustyontekijaé ja kaikkien melualtistusta
mitattiin koko ty6pdivén ajan. Mittausta varten tehtiin mittauslomake, johon kirjattiin
mittausjakson lopuksi meluannosmittarin antamat tulokset. Lisaksi ylos kirjattiin mitta-

usaika, tyotehtavat ja mittauspisteen sijainti.
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4.2.2 Tulosten epadvarmuustekijat

Melumittauksiin liittyy joitakin epdvarmuustekijoité, jotka saattavat vaikuttaa tulosten

tulkintaan:

— Melumittarin kalibroinnin onnistuminen ja toiminnan varmuus

— Melutaso voi vaihdella, kun ty6tehtavat vaihtelevat

— Jokainen tyOpéiva on erilainen

— Tyontekijoiden melun haittatekijoille altistavat ominaisuudet ovat henkil6koh-

taisia.

Siten ei voida taysin yksiselitteisesti liittdd koko tyopdivan aikana saatuja tuloksia tiet-
tyihin yksittéisiin tyotehtaviin. Liséksi saatuja tuloksia ei voida yksiselitteisesti yleistaa
kaikkien tyontekijoiden kohdalle, silla tyontekijoiden meluherkkyys vaihtelee. Tuloksia

voidaan kuitenkin kayttaa yleispatevand, suuntaa antavana pohjana.

4.2.3 Mittaustulokset

Tassa kappaleessa kuvaillaan lyhyesti mittausjaksojen tyotilanteet seké esitetdadn mitta-
uksissa tulokseksi saaduista melualtistuksen arvoista painotettu keskiaénitaso ja impuls-
simelun huippuéénitaso. Melumittaustulokset 16ytyvat kokonaisuudessaan liitteesta 3.

Ensimmainen melumittaus toteutettiin ensimmaisen kasitarindmittauksen yhteydessa.
Mittausjakson aikana hiottiin betoniseinida ja — kattoja sek& piikattiin betonipintaa.
Ty6skentely tapahtui asuinhuoneistoissa ja osittain porraskaytavissa. Koehenkil6ll oli
koko tydskentelyajan kaytdssa kuulosuojaimet (3M Peltor Radio). Melualtistuksen
painotetuksi keskidanitasoksi saatiin 95,7 dB ja impulssimelun huippudanitasoksi
123,0 dB.

Toisessa melumittauksessa seurattiin  tydmaan pihaympéristossd tyoskentelevén
torninosturin apulaisen, ns. koukkumiehen melualtistusta. Mittausjakson tyotehtdviin
kuului seindelementtien siirtojen jérjestelyd ja avustamista sekd muiden tavaroiden,
kuten roskalavojen tai muottikaluston, siirtojen avustamista. Puheyhteys nosturinkuljet-

tajaan hoidettiin radiopuhelimella, eik& koehenkilolla ollut kaytosséd kuulosuojaimia.
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Tydmaa-alueella oli samanaikaisesti kaynnissa paalutusty6t. Melualtistuksen painote-

tuksi keski&anitasoksi saatiin 84,1 dB ja impulssimelun huippudanitasoksi 123,0 dB.

Kolmas melumittaus toteutettiin toisen tarindmittauksen yhteydessa. Mittausjakson tyo-
tehtaviin kuului asuinhuoneistoissa betonilattian ja -seinan piikkaamista seké raudoittei-
den katkaisua kulmahiomakoneella, ja piha-alueella muottilevyjen sirkkel@inti&. Piikka-
us- ja kulmahiontatdiden ajan tyomaaimuri oli kdynnissd. Kaikkien tyotilanteiden
aikana koehenkil6lla oli kaytossa kuulosuojaimet (3M Peltor). Melualtistuksen painote-

tuksi keskidanitasoksi saatiin 93,8 dB ja impulssimelun huippudénitasoksi 123,0 dB.

Neljas melumittaus toteutettiin kolmannen tarindmittauksen yhteydessd. Mittausjakson
ty6tehtaviin kuului porraskaytavilla betoniseinan alareunan kulmahiontaa ja kittaamista,
asuinhuoneistoissa betonikaton paikkausta, parvekeovien alareunan saumojen imuroi-
mista ja kittaamista seka betonilattian piikkaamista, ja vesikatolla parvekelaattojen ja
ulkoseinien vélien tiivistamistd. Koehenkil6lla oli kulmahiontatdiden aikana kaytssa
kuulosuojaimet (3M Peltor). Vesikatolla oli samaan aikaan kaynnissd betonivalu ja
bitumieristystyd. Melualtistuksen painotetuksi keskidanitasoksi saatiin 81,2 dB ja

impulssimelun huippuaénitasoksi 123,0 dB.

Viidennessa melumittauksessa seurattiin tyémaan pihaympéristossé tydskentelevan
toisen koukkumiehen tyoskentelyd. Mittausjaksolla tyotehtdvat olivat samankaltaisia
kuin toisessa melumittauksessa, ja pihassa oli jalleen samaan aikaan kdynnissa paalutus-
ty6t. Koska puheyhteys nosturinkuljettajaan hoidettiin radiopuhelimen valitykselld,
koehenkil6lla ei ollut kdytdssa kuulosuojaimia kuin tarvittaessa. Melualtistuksen paino-

tetuksi keskiaanitasoksi saatiin 84,7 dB ja impulssimelun huippuédénitasoksi 123,0 dB.

Kaikilta koehenkilQiltd kysyttiin liséksi, ovatko he itse havainneet melusta aiheutuvia

terveydellisid hairidtekijoita tai haittoja. Yksi viidesta vastasi, ettd valill4 esiintyy tinni-

tusta. Muut eivat olleet huomioineet mitaan oireita.

4.2.4 Tulosten analysointi

Melumittaustulosten perusteella voidaan todeta, ettd kaikilla mittaushenkil6illa melual-
tistus ylitti alimman toiminta-arvon (80 dB). Piikkaus- ja poraustytté seké betonipinnan
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hiontaa tekevillad tyontekijoilla melualtistus ylitti reilusti liséksi ylemman toiminta-
arvon (85 dB). Kaikkein hiljaisinta ty6ta tehneell&d mittaushenkilolld (mittaus 4) pdivan
keskima&ardinen meluannos oli 81,2 dB. Kuulosuojainten k&yttd on siis vahintaan suosi-

teltavaa kaikille mitatunlaisia toita tekeville tyontekijoille.

Kenttatutkimuksissa todettiin, ettd tyontekijat kayttavat kuulosuojaimia Kiitettavésti
silloin, kun he tekevét itse meluty6ta. Muiden melutydn huomioinnissa on kuitenkin
puutteita. Kuulovaurion riski on olemassa, vaikka ei itse tydskentele melun valittéméassa

ldheisyydessa. Asiaa on kasitelty tarkemmin kappaleessa 6.3.3.

Piha-alueella tytskentelevilla henkil6illa ei aina ole kdytdssa kuulosuojaimia. Alueella
saattaa kuitenkin samanaikaisesti olla kdynnissé jatkuvaa taustamelua aiheuttavia toita,
kuten maanrakennus- tai paalutustoitd. Vaikka melu ei vélttdmatta tunnu tyontekijoista
hairitsevélta silla hetkelld, pitemman péélle jatkuvassa taustamelussa oleskelu saattaa

lisatd kuulo-ongelmien riskia.

Vain yksi koehenkil6 totesi kokevansa vélilla tinnitusta. Kuulovauriot saattavat kuiten-
kin muodostua kaikessa hiljaisuudessa pitkédn ajanjakson aikana, eik& niita valttamatta
itse heti tiedosta. Osa tyontekijoista kuitenkin toteaa kuulon heikentyneen vuosien var-
rella. Vaikka kuulosuojaus tydémailla onkin nykyaan kiitettavaa, meluntorjunnassa on

edelleen parannettavaa.
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5 TARINAALTISTUMISEN ENNALTAEHKAISY

Tatd opinndytetyota varten tehdyn tutkimuksen pohjalta voidaan todeta, etta tarindaltis-
tus on tyomailla sekd tyontekijoiden, ettd toimihenkildiden keskuudessa vield
suhteellisen outo asia. Tarind tiedostetaan l&hinnd epamieluisana lisdnd, jota syntyy
tiettyja tyotehtdvia tehdessd, ja joka saattaa olla terveydelle haitallista. Epatietoisuudella
on todennakaisesti vaikutusta talla hetkelld kdytdssa oleviin tarindaltistuksen torjunta-
menetelmiin. Térinaltistuksen tehokkain ennaltaehkdisymenetelméa onkin tiedon lisaa-

minen ja perehdytys seké tyontekijoiden, etta toimihenkildiden keskuudessa.

5.1 Kalusto

Tyo6koneiden ominaisuuksilla on suuri vaikutus tarindaltistuksen suuruuteen. Kalustova-
linnat ovat siksi olennainen osa térindnestoa ja niihin tulisikin kiinnittdd huomiota seka
jo tyodkoneita tyomaille hankittaessa ettd erilaisiin tyotehtaviin koneita valittaessa.
Tehokkaalla tyokoneella tyonteko on nopeampaa, mutta koneen aiheuttama tarind on
usein myos suurempi. Liian pienitehoisella tyokoneella taas tyonteko kestdaa kauemmin,
ja tarindaltistus voi olla siten jopa suurempaa. Olennaista on siis miettid tydtehtavien

sisaltéa ja pohtia, millainen tydkone ko. ty6tehtaviin soveltuu parhaiten.

Tyomailla k&ytdssé oleviin, vanhempiin tyékoneisiin on harvoin merkitty niiden tarina-
arvot tai varoitus tarinasta, tai olemassa olevat merkinnat saattavat olla pois kuluneita.
Mikali merkinté olisi selkeésti nakyvissa, kyseisen koneen aiheuttamaa tarinaaltistuksen
suuruutta voisi etukateen arvioida. Merkitseminen on hyva ottaa huomioon tyomailla tai

mahdollisesti jo YIT Kalustolla.

Tyomailla on useimmiten kaytosséd ns. vanhan malliston kalustoa, mutta enenevéssa
maarin myods uudempi mallisto alkaa I0ytaa tietddn yha useammalle tydmaalle. Tydko-
neiden aiheuttamaan tarindaltistukseen kiinnitetddn jatkuvasti enemman huomiota, ja
uudemmissa tyokoneissa altistuksen riskid onkin pystytty pienentdmaan monin erilaisin
keinoin. Jokaisella laitevalmistajalla on hieman erilaiset menetelmat, mutta pééapiirteit-
téin keinot ovat samanlaisia. Seuraavissa kappaleissa ndita keinoja on tarkasteltu laite-

valmistaja Hiltin nakdkulmasta.
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5.1.1 Ergonomia ja muotoilu

Ty6koneiden muotoilulla ja muilla ominaisuuksilla on vaikutusta tyon ergonomisuu-
teen. Yksi merkittdvimmisté asioista on tyokoneen kahvan muotoilu ja sijoitus. Tyonte-
kijan tyohon keskittdma voima suuntautuu eri tavalla riippuen koneen kahvan mallista
(kuva 15). Akselin suunnan lisédksi voimaa on suunnattava tyokoneen painon kannatte-
luun sek& kierto- ja tarindliikkeen vastustamiseen (Launis & Lehteld 2011). Useissa
toissd mahdollisimman vaakalinjainen voiman suuntaus on paras vaihtoehto. Opinnéyte-
tyon altistusmittausosiossa tiiviisti mukana olleiden Mehildinen Oy:n tyoterveyshoitaji-
en mukaan ranteen voimakkaat koukistus- tai ojennusasennot yhdistettynd puristusot-
teeseen voivat lisatd tarinan aiheuttamia haittoja (kuva 16). Tyokoneen kahvan muotoi-

lulla on vaikutusta tahén, ja kaytetyissa tyokoneissa tarvittavan kaden puristusvoiman

tulisi olla mahdollisimman vahainen ja ranteen asento mahdollisimman suora (Launis &
Lehteld 2011).

KUVA 15. Kahvan sijainnin vaikutus voiman suuntaan (Launis & Lehteld 2011, muo-
kattu)

KUVA 16. Ranteen koukistusasento (Hilti e., muokattu)

Tarindd vaimentavat késikahvat saattavat vahentaa tarindd, mutta vaarin valitut mallit ja
materiaalit saattavat pdinvastoin pahentaa tarinan vaikutusta. Kumin tai muun kimmoi-
san materiaalin kiertdiminen kahvan ympérille saattaa parantaa kayttdomukavuutta, mutta

ei merkittdvasti vahenna tarindn maaraa altistukseen vaikuttavilla tarinataajuuksilla.
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Vaarin valittu materiaali saattaa jopa voimistaa tarindn vaikutusta. Siksi onkin mieluiten

aina kaytettava valmistajan hyvéksymié kahvoja. (Ohjeellinen opas 2009.)

Tydkoneen paino vaikuttaa tyon fyysiseen raskauteen ja sitd kautta myos tarindaltistuk-
sen riskin suuruuteen. Yleisesti ottaen tyokoneiden tarindarvon suuruus korreloi suoraan
koneiden painon kanssa. Taman vuoksi on tarke&a valita oikeankokoisia ja — tehoisia
tyokoneita tehtaviin néhden. Tyokoneiden paino vaikuttaa lisaksi tydasentoon, silla
useimmiten koneen painon joutuu kannattelemaan késilla ja tdma johtaa helposti kasien

ja selén haitallisiin asentoihin.

5.1.2 Téarinanesto

Suuressa osassa uudemmista tyokoneista on vakiovarusteluna sisdénrakennettu aktiivi-
nen tarindnestotoiminto, jolla pystytd&n parhaimmillaan moninkertaisesti pienentdmaan
tyontekijan kasiin valittyvan tarindn maarad. Usein myos tydkoneen kokonaistérindarvo
on muita vastaavia koneita pienempi. Koneen sisélle on lisatty jokin toiminto, kuten
jousitus, joka vaimentaa tehokkaasti k&siin kohdistuvaa tarinaa siirtdamalla tarindvoiman
poispain kasistd. Tarindnestotoiminnolliset tyokoneet tunnistaa usein jo laitetyypin
tunnuksesta, kuten AVR (Active Vibration Reduction, Hilti), AVT (Anti Vibration Tech-
nology, Makita), Vibration Control (Bosch) tai RVA (Recoil Vibration Absorber, Duss).

5.2 Nykytoimenpiteet ja menetelmat

Kaésitarindn haitallisuus on tyomailla toistaiseksi vield suhteellisen tuntematon asia,

joten sen nykyiset ennaltaehkaisykeinot ovat véahaisia. Lisaksi aikataulut ja kustannuk-

set asettavat omat haasteensa tarindneston suunnitteluun. Nykytoimenpiteiden tutkimi-

sessa on osittain kaytetty apuna YIT:n tyontekijoiden ja tydnjohdon haastattelua.

5.2.1 Tyodnjohdolliset toimenpiteet

Tyomailla kalustovalinnat tehd&an useimmiten sen perusteella, mika aikaisemmalla

kokemuksella on havaittu hyvéksi. Tall4 tavoin uudemmat, tarindn kannalta paremmat
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tyokoneet eivat péady tyémaille niin helposti. Palaute koneiden sopivuudesta tulee
useimmiten tyontekijoiltd, mutta ndma eivét vélttdmattd osaa arvioida koneita tarinén

kannalta.

Tyontekijoiden tyotehtavét jaetaan yleensd osaamisen ja kokemuksen perusteella.
Taman vuoksi eri tekijoiden vaihtelu on véhaistd, ja usein sama henkil6 tekee samantyy-
liset tyot sitd mukaa kun niitd ilmaantuu. Sama henkilo saattaa siten altistua tarinélle
muita enemman useita viikkoja tai jopa kuukausia perakkain. Tydtehtdvien vuorottelu

eri tekijoiden kesken on kuitenkin etenkin aikataulun pitdmisen kannalta haastavaa.

5.2.2 Henkilokohtaiset suojaimet

Henkilokohtaisten suojainten kayttd tarindaltistuksen ehkaisyssd on télla hetkelld
vahdisté. Viiltosuojakasineiden kayttoa tydmaalla vaaditaan automaattisesti, mutta nii-
den kaytolla ei ole vaikutusta tarindnestoon. Kylmemmissa tydskentelyolosuhteissa
tyontekijoiden kaytdssa saattavat olla paksummat suojakésineet, jotka suojaavat kyl-
myyden haitalliselta vaikutukselta. Mehildinen Oy:n tyGterveyshoitajien mukaan paksu-
jen kasineiden kaytto saattaa kuitenkin jopa lisaté tarinén haitallisuutta. Lisaksi paksuil-
la késineilla hienomotoriset liikkeet ja puristusotteet muuttuvat haastaviksi, ja siten tyon

sujuvuus huononee ja tyoturvallisuusriski kasvaa.

5.3 Ennaltaehkaisevia vaihtoehtoja

Tyomailla vain vahan tunnetun tarinaltistuksen ensimmadinen ja tehokkain ennaltaeh-

kaisykeino on tietoisuuden lisddminen, silla tietdméattomyys liséé riskeja. Tarindaltistuk-

sen ehkaisyssa tyonjohdollisilla toimenpiteilla ja tyontekijan omilla valinnoilla on hen-

kilokohtaista suojautumista suurempi merkitys.

5.3.1 Tydnjohdolliset toimenpiteet

Opinndytetyohon liittyvien kenttatutkimusten perusteella voidaan todeta, ettd kasitarina
on seka tyontekijoille ettd tydnjohdolle uusi asia. Tyontekijoille tulee tarinda sisaltavien
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toiden perehdytyksen yhteydessd selventdd, miten ehkaista tarindn haittavaikutuksia
tyonteon aikana. Tyontekijan omia vaikutusmahdollisuuksia kasitellddn kappaleessa
5.3.3. Lisaksi kasitarindd on syyta kasitella aina muiden ty6turvallisuusasioiden yhtey-

dessa.

Kalustovalintoihin panostamalla tarindaltistuksen suuruuteen voidaan vaikuttaa. Uusien
tyokoneiden ominaistarindarvot ovat vain jonkin verran edeltgjiddn pienemmat, mutta
suosimalla tydkoneita, joissa on aktiivinen tarindnestotoiminto, varsinaisen kasiin
siirtyvan tarindn méaérad voidaan vahentdd. Kalustovalinnan lisdksi myds kéytdssa
olevien tyokoneiden huoltoon ja uusimiseen tulee panostaa. Paljon kéytetyissa ja useita
vuosia vanhoissa koneissa sille madritetyt ominaisuudet, kuten tarindarvo, saattavat
muuttua. Koneiden kéytto toihin, joihin niité ei ole suoraan suunniteltu, saattaa nopeut-
taa niiden vanhenemista tai lisatd tarindn vaikutusta. Opinnaytetyohon liittyvien kentté-
toiden perusteella havaitaan, ettd tyokoneita saatetaan joskus kayttaa téllaisiin toihin.
Asiaan liittyvaa perehdytysté ja valvontaa olisikin hyvé tehostaa.

YIT:n tydmailla on jo usein kaytdssa pitkévartinen betonihiomakone (kts. kpl 4.1.2,
kuva 11), mutta sitd kdytetddn usein lahinna kattojen hiontatyohon. Pitkavartisilla hio-
makoneilla (kuva 17) voidaan kuitenkin hioa myos esimerkiksi seinat. Pitka varsi lisaa
kaden ja hiontapaén vélista etdisyyttd, ja pienentdd nain kasiin vélittyvan tarinan vaiku-
tusta. Pitkd varsi parantaa myos tydergonomiaa. Pitkavartisia hiomakoneita valmistaa

muun muassa Flex.

KUVA 17. Pitkavartinen hiomakone (Flex)

Tyon suunnittelu on oleellinen osa tarindntorjuntaa. Etenkin tyotehtévien jakamiseen,
sekd aikataulutukseen ja tyon tauotukseen tulisi Kiinnittdd huomiota. Tyon suunnitteluun
ja tyotehtdvien aiheuttaman kasitarindaltistuksen suuruuden arviointiin on apuna liitteen

4 taulukko 1. Taulukkoon on havainnollistettu eri runkovaiheen tyotehtéaviin kaytettyjen
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tyokoneiden tarindarvoja seka niiden vaikutusta térindn toiminta- ja raja-arvojen ylitty-
miseen. Tarindarvojen perusteella on laskettu tydskentelyajat, joiden jalkeen suositusra-
jat ylittyvat. On kuitenkin huomioitava, ettd tyoskentelyajat kuvaavat sita aikaa, jolloin
ty6td todellisuudessa tehdaan niin, ettda tyokone on kéynnissa. Ajoissa ei siten ole
huomioitu esimerkiksi taukojen ja tyopisteen valmistelun aikaa lisddvaéd vaikutusta.
Internetistd 10ytyy lisaksi erilaisia tarindlaskureita, joiden avulla eri tydkoneiden térina-

arvojen kautta voi arvioida toiminta- ja raja-arvot alittavaa ty0aikaa.

Suurimman térindriskin aiheuttava runkovaiheen ty6 on piikkausty6. Piikkaustyoté teh-
daan useimmiten silloin, kun joudutaan purkamaan jotain tai korjaamaan syntyneita
virheitd. Tyon hyvalla etukateissuunnittelulla ja suunnitelmien tutkimisella voidaan
vahentda piikkaustyon tarvetta. Lisdksi tyon ja sen valvonnan tarkkuutta olisi hyva

tehostaa virheiden valttamiseksi.

Mikali tyontekijan tarindaltistus ylittaa toiminta-arvon (2,5 m/s?), on tydnantajan lain
mukaan riskiarvioinnin perusteella laadittava ja toimeenpantava tarinantorjuntaohjel-
ma. Tarindntorjuntachjelmassa kiinnitetddn huomiota vaihtoehtoisiin tyémenetelmiin,
tyovalineiden valintaan, tyontekijoiden opastamiseen sekd tyon suunnitteluun niin, etta

tarindaltistuksen maaréa tai kestoa voidaan rajoittaa. (Valtioneuvoston asetus 48/2005.)

5.3.2 Henkilokohtaiset suojaimet

Saatavilla on erilaisia tarindnestoon suunniteltuja suojakasineitd. Ne saattavat olla kui-
tenkin rakennustyémaalla tarkkaa tydskentelya ja hyvéaa puristusotetta vaativissa toissa
epékaytannolliset. Euroopan komission térindtydoppaan (Ohjeellinen opas 2009)
mukaan tarindd vaimentavat kasineet eivat vaimenna riskid merkittavasti koneissa, joi-
den kierrosluku on alle 9000 kierrosta minuutissa (<150 Hz). Esimerkiksi Hiltin TE 30
AVR —kombivasarassa kierrosluku on parhaimmillaan 750/minuutti (I&hde: kayttdohje).
Tarindnestokasineiden kayton vaikutus suurimmassa osassa tavanomaisista runkovai-
heen tGistd on siten ldhes olematon. Sen sijaan esimerkiksi kulmahiomakoneiden
kéytossa niistd saattaa olla oikein kéytettyind ja valittuina hyotyd, silla esimerkiksi

Hiltin DAG 125-S — kulmahiomakoneessa kierrosluku on parhaimmillaan 11 000 kier-

rosta minuutissa (lahde: kayttoohje).
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Kylmissa olosuhteissa tydskentely liséé tarindn haitallista vaikutusta. Siksi kddet on
pidettdva lampimind joko olosuhteisiin vaikuttamalla tai suojavarusteita kayttamalla.
Ké&sid kylmentdvia koneita, kuten terésrunkoisia koneita ja paineilmatyokaluja, jotka
puhaltavat poistoilman kéyttajan kasille, tulisi valttaa. Myds sisatydlampdtilan tulisi olla
mahdollisuuksien mukaan riittavé siten, ettd erityisvaatetusta ei tarvita. Ideaalilampaétila

sisdtoissd on vahintaan +16 astetta. (Ohjeellinen opas 2009.)

5.3.3 Tyontekijan oma ennaltaehkaisy

Ensisijaisesti tyontekijén tietoisuutta tarinan aiheuttamista riskeistd seké ennaltaehkaisy-
toimenpiteistd on lisattdva. Se auttaa rutiinien kehittdmisessa ja asenteiden muuttami-
sessa. Tyontekijan on hyva itse kiinnittdd huomiota tydasentoihinsa ja kayttaa tarvittaes-
sa apuvdlineitd, kuten tyopukkeja. Etenkin ranteen mahdollisimman suoraan asentoon
seké liiallisen puristusvoiman kéayttdmiseen tulee kiinnittd4d huomiota. Lisaksi fyysista
voimaa vaativien ja tarindlle altistavien téiden aikana on hyvéa pitaa pienia taukoja ja

tarpeen mukaan esimerkiksi venytella.

Tyontekijoiden tulisi lisaksi olla perehdytettyja siihen, mita tydkoneita eri toéihin voi
kayttdd. Sekaannusta aiheuttavat helposti muun muassa piikkaus-, pora- ja kombi-
vasarat. Kaytettavan tydkoneen koon, tehon ja ominaisuuksien tulee olla oikeanlaiset

suhteessa tehtavaan tyohon.

5.4 Suositukset

Kalustovalinnoilla on suuri merkitys kasitérindaltistuksen ehkaisyssa. Uudemmissa ty0-
koneissa on usein sisaanrakennettu tarindnestotoiminto, joka vaimentaa tehokkaasti ka-
siin vélittyvan tarindn maarad. Kéden ja tyokoneen térindlahteen véliseen etdisyyteen
voi vaikuttaa suosimalla mahdollisuuksien mukaan pitkavartisia tyokoneita. Tyomailla
on usein kaytdsséd myos reilusti vanhempia tyékoneita, joiden huolto- ja uusimistarpee-
seen tulee kiinnittdd huomiota. Liséksi eri tyotehtaviin kaytettdvien tyokoneiden valin-
taan tulee kiinnittdd huomiota. Kéytetyn koneen tulisi olla teholtaan ja ominaisuuksil-

taan sopiva ty6tehtavaan nahden.



43

Ty6t on hyva suunnitella mahdollisuuksien mukaan siten, ettd sama tyontekija ei altistu
toimintarajan ylittavalle kasitarindlle huomattavan pitkaé ajanjaksoa kerrallaan. Liséksi
paljon kasitarin&a aiheuttavien toiden aikana tulee pitad riittdva maara taukoja. Suurin

tarindaltistuksen aiheuttama riski on piikkaus- ja hiontatdissa.

Tybasentoihin, — litkkeisiin ja — olosuhteisiin on Kiinnitettdv& huomiota. Tarinan haital-
lisuuden riskid lisadvat ranteen koukistuneet asennot, runsas puristusvoiman kaytto seka
kylmissd olosuhteissa tydskenteleminen. Lisdksi seka tyonjohdon ettd tyontekijoiden

tietoisuutta tarindn vaikutuksista ja niiden ehkaisemisesta tulee lisata.
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6 MELUALTISTUMISEN ENNALTAEHKAISY

Melualtistuksen ennaltaehkaisyn kehittdminen on haastava asia, silld meluntorjunta on
jo pitkaan ollut tyémailla osa arkipdivéa, ja ennestaan tuttuihin keinoihin on totuttu.
Vaikka melusta aiheutuvien ammattitautien maaraé onkin saatu huomattavasti vahennet-
tya (kts. kappale 2.2.3, kuvio 1), 16ytyy tyémailta edelleen puutteita, joita korjaamalla

tybmaista saataisiin entista turvallisempi ja terveellisempi ymparisto.

6.1 Kalusto

Tydkoneiden ominaisuuksilla ei talla hetkelld ole suurta vaikutusta tydskentelyn aiheut-
taman melun maardaan. Esimerkiksi piikkausvasaroiden ja kulmahiomakoneiden tuotta-
mia ddnenpainetasoja on uudemmissa malleissa saatu jonkin verran alaspdin, mutta
tdma laskee kokonaismelumadraa vain muutamilla yksikoilla. Tyypillisten runkovai-
heen tydkoneiden tuottama meluarvo on edelleen reilusti yli ylemman toiminta-arvon
(85 dB). Melun lopulliseen méaraén vaikuttaa lisaksi tyotehtava ja — ymparisto. Raken-
nustydmaalla suurin osa toistd aiheuttaa aina melua, joten meluntorjunnassa muut keinot
ovat kalustovalintoja tehokkaampia. Tarpeettoman suurta melua voi kuitenkin valttaa

valitsemalla tydtehtaviin tehoiltaan ja ominaisuuksiltaan sopivat tyokoneet.

6.2 Nykytoimenpiteet ja menetelmat

Talla hetkelld rakennustydmailla ehkéistddn meluhaittoja lahinné tyontekijéiden kuu-

losuojauksen avulla. Kéyttssé olevat menetelmét ovat toimivia, mutta vaativat tehostus-

ta ja rohkaisua asenteiden muuttamiseen.

6.2.1 Tyonjohdolliset toimenpiteet

Kuulosuojainten kayttd meluavissa tyotehtévissa on ollut YIT:n tydmailla suositeltua jo

useita vuosia. Tyontekijat ohjeistetaan jo tydsuhteen alussa tydmaan perehdytyksen
yhteydessé kéayttdamaan kuulosuojaimia ja kéyttda valvotaan perehdytyksen jélkeenkin.
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Selkeasti meluavissa toissd tyontekijoita kehotetaan kuulosuojainten kéyttdmiseen
niiden puuttuessa, mutta vahemman meluavissa toissé kehotus jaa usein puutteelliseksi,

ja suojainten kaytto tyontekijéiden oman harkinnan varaan.

Tyontekijoita tiedotetaan melusuojauksesta tyoturvallisuusasioiden yhteydessa, ja tdamén
lisdksi tyomailta 16ytyy julisteita ja esitteitd vaadittavista henkilokohtaisista suojavarus-
teista, joihin kuulosuojaimetkin kuuluvat. Kuulon suojaus jaa kuitenkin viime kadessa

tyontekijoiden omalle vastuulle ja taten helposti puutteelliseksi.

Vierailijoiden huomioon ottaminen tydmaalla on melusuojauksen osalta usein puutteel-
lista. Vierailijat saavat kaytettdvakseen usein vain vélttdmattomimmat suojavélineet eli
kyparén, turvakengat, suojalasit ja huomioliivin. Syksysta 2015 lahtien on vaadittu
lisaksi suojakasineiden kayttod. Kuulosuojainten, yleenséd korvatulppien, kéaytto jaa kui-
tenkin usein vierailijoiden oman huomioinnin varaan. Tyomaalla kulkiessa saatetaan
ohittaa hyvinkin meluisia tyotehtavié tekevia henkilGitd tai jopa oleskella pidemmaén
aikaa jatkuvaa taustamelua sisaltdvassa tilassa, jolloin melun haittavaikutusten riski on

olemassa.

6.2.2 Henkilokohtaiset suojaimet

Melurasituksen pienentdmisessé tarkein ja paras keino on kuulon suojaaminen. Kentta-
tarkastelun perusteella havaitaan, ettd yleisesti ottaen tyomailla kéytetddn kuu-
losuojaimia Kiitettavasti, kun kyseessé on tydntekijoiden oma, meluava tyd. Kun taas
tyoskennellddn tai liikutaan toisen tydntekijan meluavan tyon laheisyydessd, kuulon
suojauksessa on enemmaén puutteita. Suojainten tarpeettomuutta perustellaan usein
esimerkiksi sill, etta niita kayttédessa ei voi kommunikoida, tai sillg, ettd tehtavé tyo tai
melul&hteen ohitus on kestoltaan niin lyhyt, ettei suojausta tarvitse. Tama ei kuitenkaan

poista kuulovaurion syntymisen riskié.

Ty6mailla on useimmiten kaytdssa suoraan suojakypardédn kiinnitettavat kupumalliset
kuulosuojaimet (kuva 18). Niiden merkittavin etu on helppokayttoisyys, silla ne ovat
jatkuvasti mukana ja siten helppo ottaa kaytt6on aina tarvittaessa. Kupumallisia kuu-
losuojaimia on jonkin verran kaytossé liséksi perinteising, sangallisina malleina. Kéyte-

tyimmaét merkit ovat Peltor ja Zekler.
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KUVA 18. Kypéaraan kiinnitettavat Peltor-kuulosuojaimet (Temrex)

Tyomailla kaytetddn jonkin verran liséksi perinteisid, vaahtomuovisia korvatulppia.
Korvakaytavan suulle asetettavien tulppien melun vaimennusteho ei juuri eroa kupu-
mallisista suojaimista, mutta suojainten kdytdssa on huomattavia eroja. Korvatulpat on
useimmiten suunniteltu kertak&yttoisiksi, joten tehokkaan vaimennuksen varmistami-
seksi niitd taytyisi vaihtaa riittdvan usein, mieluiten joka kayttokerran jalkeen. Liséksi
pienikokoiset tulpat taytyy erikseen muistaa varata mukaan. Korvatulpat saatetaan lisak-
si kokea epdmukaviksi. Korvatulppia saattaa jonkun verran olla kaytossd myos sangalli-

sina versioina.

6.3 Ennaltaehkaisevia vaihtoehtoja

Tamanhetkiset meluhaittojen torjuntakeinot ovat kokonaisuudessaan toimivia, mutta ne
vaativat paivitystd ja tehostusta. Ylivoimaisesti tehokkain keino on tietoisuuden liséé-
minen ja asenteiden muuttaminen. Tyémailla liikkuu lisédksi yhd enemman aliurakoitsi-
joita ja vierailijoita, joten tarvitaan yksinkertaisia, mutta tehokkaita keinoja, joilla
kaikille osapuolille varmistetaan viihtyisa ja turvallinen ymparisto.

Valtioneuvoksen asetuksen (85/2006) mukaan meluntorjuntakeinoista ensisijaisina ovat
melun syntymisen ja sen etenemisen estdminen, ja vasta toissijaisina ratkaisuina henki-
I6kohtainen suojaus ja melussa oloajan rajoittaminen. Tdma on kuitenkin rakennustyo-
maalla etenkin runkovaiheessa hyvin haastavaa, silla tyémaaympérist6 muuttuu jatku-

vasti tyovaiheiden edetessa.
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6.3.1 Tyonjohdolliset toimenpiteet

Tarkein ja oleellisin asia melualtistuksen véhentdmisessa on tiedon lisddminen ja asian
konkretisointi. TyOsuhteen alussa pidettavassa perehdytystilanteessa usein vain
huomautetaan, ettd kuulosuojaimia on kaytettdva tarvittaessa. Tyontekijoille saattaa
kuitenkin jaada helposti mielikuva siité, ettd tilanteet joissa kuulosuojausta tarvitaan,
ovat vain kaikkein meluisimmat ty6t. Lopputuloksena saattaa olla kuulosuojauksen
tarpeen vahattelyd. Opinndytetyohon liittyvan kenttatutkimuksen perusteella voidaan
havaita, ettd tydmailla saatetaan tehda esimerkiksi lattianhionta- ja kulmahiontatyota,
moottorisahausta tai betonimassan sekoitusta betonimyllyll4 tdysin ilman kuulosuojaus-
ta. Liitteen 5 taulukosta 1 ndhdé&an, etta kaikki mainitut tyot ylittdvat ylemman toiminta-
arvon 85 dB, jolloin kuulosuojausta tulisi kéyttdd. Kuulosuojauksen tarvetta tulisi konk-
retisoida enemman seké tyosuhteen aloitusperehdytyksessa ettd yksittdisen tydtehtavan

perehdytyksessa tai ohjeistuksessa.

Kuulosuojainten kayttéd valvotaan tyomailla, mutta valvontaa tulisi tehostaa entises-
tdan. Tehokkaan valvonnan takaamiseksi tulee varmistaa, ettd myds tyonjohdolla on
riittdvan laaja tietdmys eri toiden aiheuttamista melumaéarista sekd melurajoista. Tahan
apuna toimii liite 5. Lis&ksi tydnjohdon oma esimerkki on tarked ja oleellinen osa onnis-

tunutta kokonaisuutta.

Tyomailla kdy nyky&an enenevdssa maarin erilaisia vierailijoita, kuten asiakkaita,
yhteistyokumppaneita tai opiskelijoita. Talla hetkelld vierailijoiden suojavarusteista
huolehditaan muuten, mutta kuulosuojaus jaa usein puutteelliseksi (kts. kappale 6.2.1).
Myaos vierailijoille tulisi antaa kdyttoon kuulosuojaimet, kuten perinteiset korvatulpat.
On kuitenkin otettava myds huomioon, ettd tydmaaympéristo saattaa olla osalle vierais-
ta uusi ympéristd, ja kommunikoinnin vaikeutuminen voi pahimmillaan lisata turvalli-

suusriskeja.

Kuulosuojainten vaimennustehoon vaikuttaa myos suojainten kunto. Esimerkiksi
kupusuojainten sangan alentunut puristusvoima sekd kovettuneet ja rikkindiset
suojainosan tiivisterenkaat heikentdvat vaimennustehoa (Henkilésuojaimet tyossa 2007,
26). Suojaimia on tarkeda uusia ja huoltaa riittdvan usein. Tieto uusimistarpeesta tulee

useimmiten tyontekijoilta, joten heitd on rohkaistava ilmoittamaan asiasta ajoissa.
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Joissain tapauksissa voidaan miettid valiaikaista meluosastointia tai melutyon eristamis-
t4. Tdma on kuitenkin runkovaiheessa hyvin haastavaa ja usein kdytdnndssa mahdoton-
ta, silla tyopisteet ja rakennettavat kohteet muuttuvat jatkuvasti rakentamisen edetessa.
Pitkakestoisissa melutdissé vaihtoehto on kuitenkin otettava mahdollisuuksien mukaan
huomioon. Rakennuksen sisdtyovaiheessa YIT esimerkiksi kayttaa joillain tyomailla

keskuspolynimureita ja tasoitekompressoreiden kotelointia melun torjumiseksi.

Mikali melualtistus tydmaalla ylittdd ylemman toiminta-arvon (85 dB), on tydnantajan
lain mukaan laadittava ja toimeenpantava riskiarviointiin perustuva meluntorjuntaoh-
jelma (Valtioneuvoston asetus 85/2006). Meluntorjuntaohjelmaa varten on selvitettava
altistusrajan ylittdmisen syyt, etsittdvd keinot altistusarvon alentamiseksi, esitettava
torjuntatoimien jérjestys ja aikataulu seka paatettdava ohjelman toteuttamisvastuut, seu-

ranta ja uusiminen. (Meluntorjuntachjelma 2010).

6.3.2 Henkilokohtaiset suojaimet

Kuulosuojaimia kehitetddn jatkuvasti ja tarjolla on nykyadn monia erilaisia suojainvaih-
toehtoja. RakennustyOmaalla peruskédytossad kaytannollisimmat mallit ovat edelleen
kyparékiinnitteiset kupusuojaimet. Liitteen 5 taulukosta 1 nahdaén, ettd nykykaytossa
olevat kupusuojaimet vaimentavat riittdvan tehokkaasti eri tyotehtavista aiheutuvaa
meluannosta. Erityisen meluisissa tyotehtévissa seka toissa, joihin sisaltyy paljon isku-

melua, on suositeltavaa kayttad vield tehokkaammin vaimentavia suojaimia.

Yksi yleisemmistd kuulosuojainten kayttamattomyyden syistéd on se, ettd kommunikoin-
ti muiden kanssa on vaikeaa. On olemassa niin sanottuja kuulevia kuulosuojaimia, jotka
vahvistavat ympdriston heikot d&net, kuten puheen, mutta vaimentavat haitalliset danet
ja impulssimelun niin, ettd korviin paaseva melutaso ei nouse yli 82 dB:n (Elektroniset
kuulosuojaimet, 2016). Kuulevat kuulosuojaimet ovat tavallisia kupusuojaimia kalliim-
pia, mutta todennékdisesti edistavét suojainten kayttoastetta ja yleista tyoturvallisuutta
mahdollistamalla kommunikoinnin muiden tyontekijoiden kanssa. Elektronisia kuu-

losuojaimia valmistaa esimerkiksi Peltor, Zekler ja Bilsom.

Opinnaytety6té varten tehtyjen melumittausten perusteella tydmaan pihaymparistosséa
tyoskentelevét torninosturikuljettajan avustajat kéyttavat harvoin kuulosuojausta, silla
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he joutuvat olemaan jatkuvassa radiopuhelinyhteydessa torninosturikuljettajan kanssa.
Pihaympéristossa saattaa kuitenkin samanaikaisesti olla k&ynnissa erilaisia maanraken-
nustoitd, kuten maankaivua, tarytysta tai paalutusta, jolloin tyontekija altistuu jatkuvalle
taustamelulle. Langaton radiopuhelinyhteys on mahdollista saada my®s suoraan erityi-
siin kupusuojaimiin, jolloin niiden toiminta vastaisi kuulevia kuulosuojaimia (kuva 19).
Tallaiset kommunikointisuojaimet toimivat liséksi handsfree-toiminnolla, jolloin kadet
jaavat kokonaan vapaiksi. Kommunikointisuojaimia valmistaa esimerkiksi Peltor ja

Zekler, seké yksiloityina korvakaytavan suulle asetettavina versioina esimerkiksi Elacin.

KUVA 19. Langattomat kommunkinointisuojaimet (3M)

Liian tehokkaasti vaimentavat kuulosuojaimet huonontavat kommunikointikykya ja
alentavat siten suojainten kayton mielekkyyttd. Kun kuulosuojaimet vaimentavat tehok-
kaasti kuulolle haitallisen melun, mutta mahdollistavat kommunikoinnin ja ympariston
hiljaisempien &anien, kuten l&hestyvan auton tai varoitusadnten kuulemisen, paranee

asenne suojainten kayttamista kohtaan. Lisaksi télla on vaikutusta tyoturvallisuuteen.

6.3.3 Tyontekijan oma ennaltaehkaisy

Tehokas kuulonsuojaus on riippuvaista tyontekijan omasta toiminnasta joten on oleellis-
ta, ettd tyontekijoilla on riittava tietoisuus meluun liittyvista riskeistd. Usein tyontekijat
ajattelevat, ettd lyhytkestoisissa tehtévissa kuulosuojausta ei tarvita, tai ettd lyhytkestoi-
silla tauoilla suojauksessa ei ole merkitystda Kuulosuojaimia on kaytettdva koko melussa
olon ajan, sill& kokonaissuojaus heikkenee kahdeksan tunnin typéivan aikana merkit-
tavasti jo lyhyenkin kayttaméttdmyyden aikana (Henkildsuojaimet tydssa 2007, 26).
Suojaustehon kannalta on siis oleellista, pidetdankd kuulosuojaimia melutyon aikana

koko ajan, osan ajasta vai ei ollenkaan.
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Opinnaytetyohon liittyvan kenttatutkimuksen perusteella voidaan todeta, etta tyontekijat
kayttavat kuulosuojaimia kiitettavasti selvasti meluisissa toissa silloin, kun kyseessa on
heiddn oma tyoskentelynsd. Sen sijaan toisten tyontekijoéiden melutydn huomioinnissa
on puutteita. Jos esimerkiksi tyontekijan ylapuolella yhta tai kahta kerrosta ylempéna
tehdaan piikkaus- tai poraustyota, tyontekijalla ei usein ole kaytdssédan kuulosuojaimia.
Ylapuolisen tydon melu- ja tarindaallot kulkeutuvat kuitenkin rakennuksen betonirunkoa
pitkin runkodénend vaimentuen matkalla vain hieman, jolloin tyontekija joutuu altistu-
maan melurasitukselle. Vaikka aani ei silla hetkelld tuntuisi tyontekijasta riittavan
hairitsevélta kuulosuojainten kayttdonottoa varten, pitempiaikainen altistus saattaa joh-
taa meluhaittoihin. My6s meluisten tdiden ohituksiin esimerkiksi kaytavilla tulisi kiin-

nittdd huomiota.

Nopean iskumelun huomiointi on myés usein puutteellista. Lyhyen kestonsa vuoksi se
saatetaan kokea vdhemmaén haitalliseksi, mutta todellisuudessa iskumelu on tasaista
taustamelua haitallisempaa, ja sitd esiintyy rakennustyomailla etenkin runkovaiheessa
paljon. Tyypillisia iskumelun lahteita ovat muun muassa vasarointi ja erilaiset naulai-
met. Liitteen 5 taulukossa 2 on esitetty esimerkkeja runkovaiheen tyypillisten iskumelua

siséltévien toiden maksimimeluarvoista.

Melun héiritsevyyden kokemisen raja on henkilékohtainen ominaisuus, ja jotkut ihmiset
saattavat kokea jo esimerkiksi kovaadnisen keskustelun melurasitteena. Lain mukaan
tyontekijan saatavilla on oltava kuulosuojaimet, kun meluarvo ylittdd alemman toimin-
ta-rajan 80 dB (Valtionneuvoston asetus 85/2006). Tydntekijan on kuitenkin oltava itse
aktiivinen ja vaadittava kuulosuojaimia tarvittaessa myods toiminta-arvon alittavissa
melutdissd. Joskus kuulosuojainten kéyttamattomyyden takana voi olla myos sosiaalisia
syitd, kuten nolostumisen tai erilaisuuden tunnetta. Siksi onkin tarke&a lisata tietoutta ja
selventdd meluherkkyyden olevan synnynnéinen ominaisuus, ja ettd kuulosuojauksen
tarvetta tulisi arvioida aina yksil6llisesti. Kuulo tulee suojata aina, kun henkild itse

kokee danen hairitsevana.

6.4 Suositukset

Kuulosuojainten kéyttéa ja sen valvontaa tulisi tehostaa. Kuulo tulee suojata myds

silloin, kun melu ei aiheudu tyontekijasta itsestdén, vaan esimerkiksi viereisessa tilassa
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meluty6td tekevasta toisesta tyontekijasta. Melun siirtyminen ilma- ja runkodanena tulee
ottaa huomioon. Myos lyhytkestoisen iskumelun, kuten metallipinnan vasaroinnin aihe-
uttama melu tulee ottaa huomioon kuulosuojauksessa. Tyontekijoiden tietoisuutta erilai-
sista meluisista toista tulisi edistaa esimerkiksi tyotehtévien perehdytysten tai tyoturval-
lisuustilaisuuksien yhteydessa. Lisaksi tyémaan vierailijoiden kuulosuojaukseen tulee

kiinnittdd enemman huomiota.

Nykykaytosséd olevat kuulosuojaimet vaimentavat rakennustyomaalla esiintyvad melua
riittavasti, mutta niiden kayttamista passivoi kommunikoinnin heikentyminen. Tyomail-
le voidaan harkita esimerkiksi suojaimia, jotka vaimentavat haitallista melua, mutta
mahdollistavat puheen ja varoitusadnten kuulumisen. Tama lisd4d samalla tyoturvalli-

suutta.



52

7 YHTEENVETO JA POHDINTA

Ké&sitarind- ja melualtisteet ovat rakennustyémaan runkovaiheessa yleisid. Kenttatutki-
muksen perusteella seké késitarinélle ettd melulle suurimman riskin muodostaa hionta-
ja piikkausty®. Naiden lisdksi on monia muita toita ja tyotilanteita, joissa haittavaikutus-

ten riski on olemassa.

Tulosten ja kenttatutkimuksen pohjalta voidaan todeta, ettd molempien altisteiden
ennaltaehkéisytoimenpiteissa on kehitettdvad. Kasitarind on suhteellisen tuntematon
asia sek& tyonjohdon ettd tyontekijoiden keskuudessa, joten nykyiset ennaltaehkaisy-
toimenpiteet ovat véhéiset. Kéytetyt meluntorjuntamenetelmdt ovat toimivia, mutta
paivitysta ja tehostusta vaativia. Keskeisin muutostarve on tietoisuuden lisdédmisessa ja
asenteiden muuttamisessa, silla tietdmattomyys ja valinpitaméattomyys lisadvat riskeja.
Molempia altisteita on hyvé késitella erilaisten tydturvallisuustilaisuuksien seka esimer-
kiksi viikko- ja mestaripalaverien yhteydessa.

Kalustovalinnoilla on oleellinen vaikutus tarindaltistuksen suuruuteen, silla tydkoneiden
ominaisuudet, ika ja kayttotapa vaikuttavat tdrindn madradn. TyOmailla on kaytossa
monia erityyppisia tarindd aiheuttavia tyokoneita, joiden ikdjakauma saattaa olla hyvin-
kin suuri. Tarindaltistuksen kannalta paras ratkaisu on suosia uudempia tyokoneita,
joissa tarind on huomioitu térindnestotoiminnoilla. Mahdollisuuksien mukaan myos
pitk&vartisia tyokoneita on hyvéa suosia kaden ja tarindlédhteen vélisen etéisyyden lisaa-
miseksi. Liséksi tarindaltistuksen riskin arviointia helpottaa, jos tydkoneissa on selkedsti
nakyvilla niille maaratyt tarindarvot. Melun maaraéan kalustovalinnoilla sen sijaan ei ole

huomattavan suurta vaikutusta.

Tyon ja tarindn ennaltaehkaisyn suunnittelulla on merkitysta térinéaltistuksen suuruu-
teen, silld tarinda siséltavan tyon séanndllisyys on erés riskitekija. Tyon jakaminen
useamman tyontekijan kesken on aikataulujen ja eritasoisen osaamisen vuoksi haasta-
vaa, mutta se vahentdd merkittavasti yksittdisen tyontekijan térindaltistusta. Taman li-
séksi tydasennoilla ja — liikkeilla on tdrke& osa altistuksen ennaltaehk&isyssa. Suositel-
tavaa on kiinnittd4d huomiota etenkin ranteen asentoon ja voimakkaaseen puristusottee-

seen. Lisadksi lyhyet tauot tyon tekemisen valissé pienentdvét jatkuvaa tarindaltistetta.
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Melun térkein ennaltaehkéisykeino on edelleen kuulosuojainten kayttd. Kayton aktiivi-
suuteen tulee kiinnittd4d huomiota etenkin toissa, joissa tyontekija ei ole meluldhteen
valittomassa laheisyydessd, tai jotka aiheuttavat lyhytkestoista iskumelua. Kommuni-
koinnin helpottamiseksi on olemassa erilaisia suojaimia, jotka vaimentavat tehokkaasti
ympdriston haitallista melua, mutta tehostavat hiljaisemmat &énet, kuten puheen tai
ldhestyvan auton. Kommunikointikyky kuulosuojauksesta huolimatta lisad positiivisia
kokemuksia seka edistaa tyoympariston viihtyvyytté ja tyoturvallisuutta. Lisédksi myos
tyémailla yha useammin liikkuvien vierailijoiden, kuten asiakkaiden tai opiskelijoiden,
kuulosuojaus tulee ottaa huomioon. Yksinkertaisin ratkaisu on tarjota esimerkiksi kerta-
kayttoisia tulppasuojaimia ennen tydmaakierrokselle lahtemistd. Vierailijoille mahdolli-
sesti uuden ympariston tuomat turvallisuusriskit tulee kuitenkin myos ottaa huomioon ja
kuulosuojauksen tarvetta on siten arvioitava tapauskohtaisesti. Melualtistuksen vaiku-

tusten seurannassa liséksi saannollisilla tyoterveystarkastuksilla on merkittava rooli.

Ensimmaéinen ja tarkein asia kasitarina- ja melualtistumisen ennaltaehk&isyssa on tiedon
lisadminen. Seké tyonjohdon ettéd tydntekijoiden tulee osaltaan tietdd, miten edesauttaa
turvallista ja terveellista tydymparistod. Molempien altisteiden vaikutukset nékyvat
usein vasta useiden vuosien altistumisen jalkeen, ja moni niiden aiheuttamista tervey-
dellisistd ongelmista on pysyvié. Altistumisen ennaltaehkdisyyn panostamalla luodaan
viihtyisd, turvallinen ja ennen kaikkea terveellinen ympéristd kaikille rakennustyomaal-
la liikkuville osapuolille ja samalla voidaan edesauttaa sitd, ettd tyontekijat voivat

nauttia terveellisestd elamastd myos tyQuransa jélkeen.

Tassa tutkimuksessa keskityttiin uudisrakennustydmaan runkovaiheeseen. Térind- ja
melumittauksia seka niiden tulosten perusteella pohdittavia altistusta ennaltaehkaisevia
toimenpiteita olisi kuitenkin hyva tutkia myos korjausrakentamisen kannalta. Piikkaus-
tyé on yksi suurimmista ké&sitarindé aiheuttavista toistd, ja korjausrakentamisessa sita
esiintyy uudisrakentamista enemman. Tamaén lisaksi esimerkiksi maantiivistystoiden tai
timanttiporauksen térin&altistukset olisi hyvé tutkia. Kaikkiin edell& mainittuihin t6ihin
voi liittdd myds melualtistustutkimuksen, minka liséksi esimerkiksi sisdvaiheen tasoite-
toiden meluma&éra olisi hyvd huomioida. Tarindtutkimuksessa keskityttiin kasitarinaan,
mutta myos kehotérindd olisi hyva tutkia esimerkiksi maanrakennustodiden kannalta.
Ty0 sivusi oleellisesti myos tyoterveyshuollon nédkokulmaa, joten jatkossa voitaisiin
kehitell& k&sitarindn vaikutuksia ennaltaehkaisevia fyysisid toimenpiteitd, kuten tauko-
likkeitd ja venytyksid, tai vapaa-ajalle suositeltavia fyysisia aktiviteetteja.
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Liite 4. Tyokoneiden tarindarvojen vaikutus suositeltuihin tyoskentelyaikoihin

Taulukossa 1 on havainnollistettu eri runkovaiheen tydtehtavissa kaytettyjen tyokonei-
den térindarvoja seka tyoskentelyaikoja, joiden jalkeen pdivdn kokonais-
tarindaltistuksen suositusarvot ylittyvat. Taulukossa on huomioitu vain yhden tarinaa

aiheuttavan tyokoneen kaytto paivan aikana.

Valtioneuvosto on madarittdnyt paivittdisen kasitarindaltistuksen maarélle rajat,
joiden ylittyessa pitkaaikainen, sadnndllinen altistuminen lisda riskid tarindn haittavai-
kutuksille:

— Toiminta-arvon ylittyessa on laadittava tarindntorjuntaohjelma

— Raja-arvo ei saa ylittya.

Kun pdivan aikana kaytossa on useampi kasitarinalle altistava tyokone, tulee suositellut
tybajat arvioida tapauskohtaisesti ja paivan kokonaistérindaltistukset laskea erikseen.
Taulukon 1 avulla voidaan kuitenkin suuntaa antavasti arvioida tydskentelyaikojen pi-

tuuksien vaikutusta tarindn haitallisuuteen.
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Alla olevissa ajoissa EIl ole huomioitu taukojen, tyopisteen valmistelun ym tekijoi-
den lisdavaa vaikutusta, vaan ajat tarkoittavat tyonteon todellista aikaa.

TAULUKKO 1.Suositellut tyoskentelyajat, kun k&ytdssé vain yksi kone

Betonin hionta ki-
rahvilla

Sauvatarytys
Moottorisahaus

Kulmahionta

Betonin hionta

(térindarvo 5 - 12)

Piikkaus ja poraus

(t&rindarvo 7 — 20)
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Liite 5. Kuulosuojainten kayton vaikutus meluun 1(3)

Taulukossa 1 on esitetty kuulosuojainten kéyton vaikutus runkovaiheen tavallisimpien
ty6tehtévien aiheuttamaan meluannokseen. Kuulosuojainten taulukonmukaisen vaimen-
nuksen edellytyksend on, ettd niitd kdytetddn koko melussa tyoskentelyn ajan. Myos
kuulosuojainten sangan alentunut puristusvoima ja rikkinéiset tiivisteet heikentévét
vaimennustehoa. Taulukon arvoissa on kéytetty esimerkkind Peltor Optime 1 kypéara-
kiinnitteisia kuulosuojaimia, joiden vaimennusteho on 23 dB. Tyotehtavien meluarvot
pohjautuvat taulukkoon 3 (kts. kpl 3.1.2).

TAULUKKO 1: Kuulosuojainten kayton vaikutus meluun

Tyotehtava Meluannos ilman Meluannos kuulosuojainten
kuulosuojaimia kanssa*
Lattianhionta 85-97dB 62— 74 dB
Hionta 95dB * 72dB
Piikkaus ja poraus | 96 —99 dB 73—-76 dB
Kulmahionta 105-115dB ° 82-92dB
Moottorisaha 100 dB *° 77 dB
Sauvatarytys 87 -88dB 64 — 65 dB
Betonimyllyn vieres- | 86 dB 63 dB
sa
Paalutus 96 dB 73 dB

*Suojainten vaimennus laskettu HML-pikamenetelmalla  * Lahde: liite 3, melumittaus 1
Henkildsuojaimet tydssa. 2007. Tyobterveyslaitos 2 Lahde: Kuulo ei uusiudu, 2014
( ] y y y

3 L&hde: Moottorisaha, 2013
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Taulukossa 2 on esitetty runkovaiheen tyypillisimpien iskumelun l&dhteiden melumé&érén

huippuarvoja (LCpeak). Iskumelun huippuarvolla tarkoitetaan maksimimeluannosta ko.

toista.

TAULUKKO 2. Iskumelun huippuarvoja runkovaiheen toisséa

Kaasutoiminen naulain 138 dB
Kasivasara (puun naulaaminen) 120 dB ?
Kéasivasara  (metallin  vasarointi) | 145 — 150 dB °
(mm. muottityd, holvituet)

1 Lahde: Hilti GX 90-WF, kayttohje
2 Lahde: Ohjeellisia toimintamalleja. 2009.

3 Lahde: Kuulo ei uusiudu, 2014

Taulukossa 3 on esitetty melun toiminnalliset raja-arvot seka niist4 aiheutuva toimenpi-

teet.

TAULUKKO 3. Melun raja-arvot ja niista aiheutuvat toimenpiteet

75 dB Ei valttdamatont tarvetta kuulosuojaimille
80 dB Tyontekijélle suositellaan kuulosuojaimia
> 85 dB Tyontekijoilla oltava kuulosuojaimet.

Lain mukaan laadittava

meluntorjuntahjelma.

87 dB (Huom! Arvo kuulosuojainten
sisalla)

EISAA YLITTYA,
Ryhdyttava viipymatta toimenpiteisiin tyo-

ympariston melutason alentamiseksi.
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Taulukossa 4 on havainnollistettu riskirajoja eri melutasoille silloin, kun kéytdssé ei ole
kuulosuojaimia. Melussaoloaika kuvaa aikaa, jonka jalkeen kuulovaurion riski on
toistuvassa melualtistuksessa todennakdinen. Melutasot ja ajat on saatu Kuuloliitto Ry:n
kotisivuilta (Meluvamman synty 2009), ja niitd on sovellettu havainnollistamaan tyypil-

lisid rakennustyémaan runkovaiheen toita.

TAULUKKO 4. Melussa ilman kuulosuojausta tydskentelemisen riskirajat

Sauvatarytys
Betonimyllyn vieressa
olo

Lattianhionta

Betonipintojen hionta

Paalutuksen vieressa
olo

Piikkaus, poraus

Moottorisahan kaytto

Kulmahionta




