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Taméa opinndytetyd toteutettiin projektina yhdessd Laitilan Wirvoitusjuomatehtaan
kanssa. Projektin tavoitteena oli kartoittaa varastotyontekijoiden ergonomia-osaamista
ja sen huomioimista omassa tydssaén kasin tehtavissa keréilyissg, ja jonka jalkeen tyon-
tekijoille jarjestettiin ergonomia- koulutus.

Tyontekijoille laadittiin haastattelulomake, haastattelulomakkeen tavoitteena oli kartoit-
taa tyontekijoiden oma nédkemys kasin tehtavista kerdilyistd huomioiden tyéergonomia,
- turvallisuus sek& -ymparistd. Haastattelulomakkeen jélkeen tyontekijOista videoitiin
kaksi kasin tehtavaa kerdilyvaihetta. Tyontekijoiden tydvaiheen videoinnin tavoitteena
oli saada yksityiskohtaisempi kuva tyontekijan ergonomiasta kasin tehtévista nostoista
ja siirroista. Kerdilyvaiheet sisalsivat tarjottimien, laatikoiden ja kegien (ravintola —
astia) nostoja ja siirtoja lavoille. Kerdilyvaiheita analysoitiin kokonaisvaltaisesti huomi-
oiden ergonomia, apuvélineet ja tydymparisto.

Analysointien jalkeen tyontekijoille pidettiin ergonomia- koulutus. Koulutuksen sisaltd
laadittiin opinndytetydn kirjallisen osion ja haastattelulomakkeiden seké analyysien yh-
teenvedosta havaittujen ongelmakohtien perusteella. Koulutuksen tavoitteena oli on-
gelmakohtien osoittaminen ja niiden parantaminen. Koulutus pidettiin Laitilan Wirvoi-
tusjuomatehtaan varastotiloissa. Koulutuksia jarjestettiin yksi, yhtend paivana. Koulu-
tukseen osallistui kolme vakituista tyontekijéa ja 4 kesatyontekijaa.

Opinnéaytetyon teoriaosuus kasittelee seldan anatomiaa, selan kuormittumista nostoissa ja
siirroissa, ergonomista ty0ymparisttd, ergonomiaa nostoissa ja siirroissa seka fysikaali-
sia ymparistotekijoita.

Koulutuksen jalkeen tyontekijat antoivat suullisen palautteen. Palaute tydntekijoiltd oli
positiivista, ja suurin osa koulutukseen osallistuneista tyontekijoista koki hyotyvansa
koulutuksesta.
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This thesis was made as a project together with Laitilan Wirvoitusjuomatehdas. The
goal of the project was to survey ergonomic-pragmatics among the warehouse workers -
and ergonomic observation of the individual worker during the pickings made by hand.

Interview form was made and given for the workers. The goal of the form was survey
workers own visions of manually made pickings concerning work ergonomics, -safety
and -environment. The form was followed by a video consisting two stages of each in-
dividuals picking performances. Purpose of the video was to get more specific and de-
tailed overview of each worker’s ergonomic during pickings and transfers made by
hand. Picking stages included palletizing of trays, wraparound cartons and keg -
containers. Picking stages were analyzed in video analysis which was an overview of
ergonomics, aids and work environment.

Video analysis was followed by ergonomic education and instructions. Content of the
education and instructing was based on the theory part of the thesis, interview forms and
the summary of the video analysis. The goal of the training was to point out problems
areas and improve them. Training was held at the warehouse premises of Laitilan Wir-
voitusjuomatehdas.

Training was held once, and it was given during one day. Three permanent workers and
4-part time workers participated to the training.

Theoretical proportion processes anatomy of the back, load of the back during hand-
made transfers, ergonomics of the work environment, ergonomics during lifting and
transfers, and physical environment factors.

Based on the verbal feedback received after the training from the participants, majority
of the workers felt the education and instructions beneficial for themselves at their work
in future.



SISALLYS:

LIOHDANT O .. et e e e e e e e 5
2. SELKA NOSTOTYOSSA ...ttt sttt sns s 6
2.1 Lihasten aktivoituminen NOSLOVAINEESSA...........cueviriiiiriiiiiiee e 8
2.2 BIOMEKANTIKKE ..o 10
3. ERGONOMIA NOSTOISSA JA SHRROISSA ..o 11
UL INOSTOLYO ...ttt bbbt bbbt n e b r e nenne s 12
3.2 ErgonOmMINEN NOSTO ....c.veviieieieieieeieeie sttt ettt b 13
4. ERGONOMINEN TYOYMPARISTO JA APUVALINEET ..o 14
5. FYSIKAALISET YMPARISTOTEKIIAT ...oveiiceeetee ettt 15
5.1 Tydympériston lampdtilan vaikutukset tyohon............ocoveieienieiieee 15
5.2 Kylma ja kuuma tyGYmMPAFIStO........ccceeveiiiieiii ettt s sne s 16
5.3 VAIAISTUS ...ttt bbb 17
B IMBIU ..ot re et e reare e renne s 18
SIS 1= U1 ST SSRURSS 18
6. PROJEKTIN TARKOITUS JA TAVOITTEET .....otiiiiieeee e 19
7. PROJEKTIN TOTEUTUS JA AIKATAULU ..ottt 20
7.1 HaastattelulomakKeeT ..........cc.ooieec e 21
7.2 VIde0ANAIYYSIT ....veeiiiiiciicie sttt be e sre et nre s 23
7.3 Haastattelulomakkeiden ja videoanalyysien yhteenveto.........c.cccoeevviviieiesieiennns 24
7.4 KOUIUTUKSEN TOTEULUS. ......eevitiieieieeieie st 25
B POH D IN T A e e e e 26
8.1 Ergonomia- KOUIULUS. .........coiiiiiiee et 27
8.2 WHEBISEYO ... eeeeeesee e eee e e e ee e ee s ee e ees e s ee s eeseeee e 28
I 1 = PSPPI 29

LITTEET



1. JOHDANTO

Opinndytety0 tehtiin yhteistyossa Laitilan Wirvoitusjuomatehtaan kanssa, jossa pidettiin
ergonomia- koulutus varastotyontekijoille kasin tehtdvista nostoista ja siirroista keraily-
vaiheessa. Aiheeseen paadyttiin oman mielenkiintoni liséksi siksi, ettd tehdas akreditoi
ensimmadisena panimona Suomessa 1SO22000 laatujérjestelméan, eika varastossa tapah-
tuvia nostoja ja siirtoja ollut otettu erikseen huomioon jarjestelméan tyoturvallisuus/ tyo-
ergonomiaosiossa. Laitilan Wirvoitusjuomatehdas perustettiin v.1995, jolloin tyonteki-
joita oli yksi ja liikevaihto oli 175 000mk. Tehtaan nykyinen rakennus rakennettiin
v.2001. Tehdas on laajentunut useita kertoja 500 nelidstd aina taménpaivéiseen 10 000:n
neliodn asti. Tyontekijamadréd on kasvanut 39:n vakituiseen henkildon. Yhtio tuottaa tal-
14 hetkelld n. 20 miljoonaa litraa vuodessa ja liikevaihto n. 17 miljoonaa euroa. Tehtaan
tunnetunnetuimpia tuotteita ovat kukko-oluet ja vanhanajan retrolimonaadit. Tehtaan
varastossa tyoskentelee 6 ihmistd, keséaikana varastossa on huomattavasti enemman
tyontekijoitd, koska suurin osa tehtaan liikevaihdosta tehddan kesan aikana. Tehdas

toimii kolmessa vuorossa. (Laitilan Wirvoitusjuomatehdas, arkisto 2010)

Tyokyky on yksi merkittdva ja keskeinen arvo yhteiskunnassamme. Kyky tuottavan
tyon tekemisestd luo pohjaa ty6hyvinvoinnille seka tyontekijoille, parantaen tyonteki-
joiden motivaatiota, jaksamista sekd tyon laatua, tehokkuutta ja tuottavuutta. Tyonteki-
jan tyokykyyn vaikuttaa myos ymparoiva tyoyhteiso, sosiaalinen yhteisd ja ympaéristo.
Ty0- ja toimintakyvyn tarkoitus on edistad terveyttd seké kehittdd tydymparistoa ja pa-
rantaa tyOyhteisod. Ty0ympaériston kehittamiselld tarkoitetaan tyGergonomian ja tyotur-
vallisuuden kehittdmista. (Vuori ym.2005, s.171- 173)

Ergonomisen nakokulman tarkoitus tyOympéristdsséd on sovittaa tekniikka, kalusteet,
koneet ja tyovalineet, fysikaaliset ympaéristotekijat seké tyotehtavat vastaamaan ihmisen
rakennetta ja luontaisia toimintatapoja. Tyd, joka on hyvin suunniteltu seka tydymparis-
t0, joka on tehty turvalliseksi, on tyontekijalla mahdollisuus tehda tuottavaa ja laadukas-
ta tyotd terveyttdan vaarantamatta. (Kukkonen 2001, s.220)

Yhteistyohon Laitilan Wirvoitusjuomatehtaan kanssa ryhdyttiin syksylld 2009. Ergo-

nomia-koulutus suunniteltiin  kevaélle 2010.  Varastotyontekijoille annettiin er-



gonomianhaastattelulomake ja jokaisen varastotyontekijan kaksi kerdilyvaihetta kuvat-
tiin. Haastattelujen yhteenvedon ja videoiden analysointien jalkeen tydntekijoille pidet-
tiin ergonomia- koulutus opinndytetyon kirjallisen osion pohjalta.

2. SELKA NOSTOTYOSSA

Selkaranka toimii koko kehon keskustukipilarina. Selk& muodostuu selkérangasta ja sita
ymparoivista eri kudoksista. Selkdranka rakentuu luisista selk&nikamista ja niiden valis-
sé olevista vélilevyistd. Selkaranka muodostaa kehon mekaanisen akselin, jonka tehté-
vand on vastata kahteen vaatimukseen; jaykkyyteen tukirakenteena ja muovautuvuuteen
eri asentoihin liikkuvana rakenteena. Selkdrangan muovautuvuus johtuu monista osista
koostuvista rakenteista, joita yhdistavét nivelsiteet ja lihakset. Kallonpohjan ja ristiluun
valilla on 24 liikkuvaa nikamaa, joita lihakset, nivelsiteet, nivelkapseli ja valilevyt yh-
distdvat toisiinsa. Selkdranka voidaankin erotella anatomisesti viiteen erilliseen osaan.
Kaularangassa on seitsemén, rintarangassa kaksitoista ja lannerangassa viisi nikamaa.
Selkérangan alueisiin kuuluu myos yhteen liittyneet ristinikamat, joita on viisi ja hén-
tanikamat, joita on nelja kappaletta. Kaulan alueella selké&ranka tukee pééata ja sen vuok-
si kaularangan taytyy sijaita l&helld paan painopistettd. Rintakehén alueella selkdrangan
sen sijaan pitéa tehda tilaa siséelimille, keuhkoille ja syddmelle. Lantion alueella selké-
ranka kannattaa isoa osaa kehon painosta. Kehoa tarkasteltaessa sivultapdin voi havaita
useita kaaria seldn alueella. Kaula- ja lannerangassa on eteenpdin suuntautuva kaari
(lordoosi) ja rintarangassa ja ristiluun alueella on taaksepéin kaantyneet kaaret (kyfoo-
si). Kaarteiden ansioista selkdranka pystyy joustamaan enemman rasituksessa kuin, etta
nikamat olisivat suoraan paallekkéin. Nikamien valiin jaavat valilevyt eli diskukset (lat.
diskus intervertebralis). Valilevyja ei ole kallonpohjan (os occiput), ylimman kau-
lanikaman (atlas), ja toiseksi ylimman kaulanikaman (axis) valilla. Selkarangan nika-

mavélilevyt vastaavat kolmanneksen rangan pituudesta, vélilevy toimii iskunvaimenti-



mena ja taivutus- ja kiertoliikkeet ovat sen vuoksi mahdollisia. Vélilevy muodostaa hy-
vin liikkuvan nivelen, jolla on kuusi vapaata liikesuuntaa; taivutus eteen ja taakse, kier-
tyminen oikeaan ja vasempaan, sivutaivutukset ja liukuminen pitkittdis- ja etutasossa.
Jokaisessa ndista liikkeistda on vain pieni ulottuvuus kahden nikaman valillg, ja laajat
liilkkeet saavutetaan useiden selkdrangan nivelten samanaikaisella yhteistoiminnalla.
Valilevyt tasaavat selkdrankaan kohdistuvaa kuormitusta. Niissd on hyytelomdinen
ydin, jota vahvat sidekudossaikeet ymparoivat. Sdikeet ovat jarjestaytyneet paallekkéi-
siin ja keskendan ristikkain kulkeviin kerroksiin, joka antaa valilevyille huomattavan lu-
juuden. Nikamassa on kaksi péarakennetta; etupuolella oleva nikaman runko ja takana
oleva nikaman kaari. Paallekkdiset nikamankaaret muodostavat selkdrangankanavan,
jossa kulkee selkaydin. Aikuisella selkdydin kulkee kaularangasta lannenikamiin. (Bja-
lie ym.2000,s. 180, Kapandji 1997, s.11-12, 18-30, Koistinen ym. 1998,s.39, Niesnstedt
ym.2004,s 109, Virtapohja 2001 s. 65- 66, Potilassiirrot 1998, s.12)

Louhevaaran mukaan fyysisen tyon tyonkuormituksen vaikutukset, tyontekijan liikunta-
elinten ja hermoston sek& verenkiertoelimiston kuormittuminen riippuvat toimivien li-
hasten eli aktiivisen lihasmassan maarést4, lihasten staattisesta ja dynaamisesta toimin-
tatavasta, voimankaytostd, lihastyon kestosta ja tyontekijan yksiléllisistd ominaisuuksis-
ta. Nostoissa ja siirroissa kuormitukseen liittyy myds lihasupistuksen aikaansaamat ak-
tilviset voimat, painovoiman, hitausvoiman ja kitkan aiheuttamat passiiviset voimat.
Vartalon eri liikkeissa vaaditaan lihaksiston yhteistoimintaa lihasten vélill4. Yhteistoi-
minta saattaa héairiintyd esimerkiksi vasymyksen, harjaantumattomuuden tai sairauden
seurauksena. Pelkastdan lihasvasymys kasvattaa tapaturmien riskia virheliikkeisiin.
Esimerkiksi horjahtaminen saattaa aiheuttaa kudosvauriota sek& nopeat ja akilliset liik-
keet voivat aiheuttaa seldn kudosten ylikuormittumista ja vaurioita tapaturman yhtey-
dessd. (Louhevaara 2001, s. 116)



2.1 Lihasten aktivoituminen nostovaiheessa

Valmistautuminen nostoliikkeeseen on tarkeédd, koska lihakset ja sidekudokset jannitty-
vat liikkeessa tukemaan selkdrankaa. Nostettaessa taakkaa selkaranka tulisi kallistaa
hieman eteenpéin ja selédn alueen lihakset tulisi aktivoida jannitykseen. Pitkéat selkali-
hakset ja lapaluiden ldhent&j& lihakset tulisi jannittaa tietoisesti ja silloin my0s selkaran-
gan syvit asentoa yllapitavat lihakset ja ojentavat lihakset aktivoituvat. Selan pinnalli-
siin lihasrakenteisiin kuuluu laaja-alainen lanneselkékalvo (thoracolumbaalinen faskia),
jonka avulla seldn tukemiseen osallistuvat lihakset toimivat yhdessa. Lanneselkékalvo
lahtee lannerangan alueelta ja se kiinnittyy selkalihaksiin ja vatsalihaksiin. Lanneselka-
kalvo voidaan jakaa kolmeen osaan, etu-, keski- ja takaosaan. Takaosa voidaan jakaa
viela syvaan ja pinnalliseen osaan, joiden sdikeilld on eri kulkusuunta. Takaosan saikei-
den avulla saadaan aktivaatiota my6s isoon pakaralihakseen. Lanneselkdkalvo tukee
lantion alueen nivelistdd monien eri mekanismien avulla. Vatsalihasten jannittyessé
kohdistuu lanneselkékalvoon jannitys, joka lisdd vatsaontelon painetta ja tukevuutta
keskivartaloon. Vatsalihasten ja pallean tehtdvéna on vatsaontelon paineen avulla, hen-
gitysté pidattdessa puristaa lannelihakset rankaa vasten, jolloin korostuu niiden tuki nos-
tettaessa taakkaa. Tarkeé osa nostotekniikkaa on saada vatsaonteloon painetta, joka syn-
tyy oikealla hengitystekniikalla. Tarkedd on myos huomioida erityisesti lapaluiden alu-
een hallinta seldn asentoa mietittdessd. Lapaluiden lahentdjat vetdavat lapaluita yhteen.
Aktivoimalla lapaluiden lahentéjat saadaan aktivoitua myos rintarangan alue tukemaan
selkaa. (Arvonen & Kailajarvi 2002, s. 41- 47, Koistinen ym. 1998, s. 210- 214, Virta-
pohja 2001 s. 70)

Nostoliikettd aloitettaessa ihminen suorittaa vaistomaisesti perdaukon ja pallean sulke-
misen, jonka jalkeen aktivoituvat hengityslihakset ja sisddn hengitys. Sisdédnhengityksen
avulla saadaan painetta vatsaonteloon tukemaan selkdarankaa seka vatsalihakset aktivoi-
tuvat tukemaan selkérankaa. Paine vatsaontelossa kasvaa ja vatsalihakset jannittyvat.
Nostoliikkeeseen valmistauduttaessa vatsalihakset jannitetddn tukemaan lantion asentoa
ja samalla se antaa tukea selkdrangalle edestépdin. Vatsalihasten aktivoituminen antaa
sen vuoksi lisdtukea seldlle nostoliikkeessa. Vatsaontelonpaine tukee selkarankaa par-
haiten silloin kun vatsalihakset voivat tyoskennelld l&dhella lepopituuttaan. (Arvonen &
Kailajarvi 2002, s. 41- 47, Niesnstedt ym.2004, s. 113)



Nostoissa tulisi valttaa epasymmetrisia liikkeitd, koska niissé vastavaikuttajalihasten ak-
tiviteetti kasvaa. Maksimaalinen lihasvoima on heikompi epédsymmetrisissd nostoissa
kuin symmetrisissé nostoissa. Epasymmetristen nostojen yhteydessé lannerankaan koh-
distuu monimutkaisia puristus-, leikkaus- ja vaantévoimia, jotka saattavat olla haitalli-
sia. Lanneselan kudosten ylikuormittumisen voi aiheuttaa nopeat liikkeet ja nykéisyt.
Lihasten maksimaalinen voimantuotto heikkenee kun nostoliike nopeutuu. (Riihimaki
2001, s.163)

Seldn toiminnan kannalta lantion hallinta on erityisen térkeda. Lantion hallinta ja sen
kayttd keskiliikeradalle mahdollistaa rangan muiden nivelten toimimisen keskiliikera-
dalla. Nostotilanteessa lantion kallistuminen esimerkiksi takareiden lihaskireyksien ja
vartalon stabiloivien lihasten heikkouden seurauksena hallitsemattomasti taaksepain, se

ohjaa lannerankaa pyoreéksi. (Koistinen ym. 1998, s.41)

Cedercreutzin mukaan lantion kallistaminen vaikuttaa selkélihasten toimintaan siten, et-
t4 pienentynyt lantion kallistuskulma heikentda selkalihasten aktiviteettia ja suurentunut
kallistuskulma lis&é aktiviteettia. Kuormitus kasvaa tydskenneltdesséd keskiasennosta
poikkeavasta asennosta sekd lisda selkavaivojen riskid. Vaurioitumisen riski kasvaa
edelleen jos vartalon on samanaikaisesti kiertynyt ja taipunut eteen, taakse tai sivulle.
Eteentaivutuksessa asentoa yllépitavien lihasten aktiviteetti lisd&ntyy voimakkaasti.
Eteentaivutuskulman kasvaessa, vartalon aiheuttama momentti kasvaa sek& liikettd
kontrolloidessa ja jarruttaessa selkalihasten aktiviteetti lisdéntyy. 45- 60 asteen eteen-
taivutuskulmasta lahtien selkélihasten aktiviteetti vahenee ja lakkaa ldhes kokonaan
taydellisessd eteentaivutuksessa. Lihasten aktiivisen tuen puuttuessa selkd on altis

vammoille tdssé asennossa. (Cedercreutz 2001, s.133- 138)

Lantion kayttd keskiasennossa ja keskiliikeradalla ohjaa vartalon painopisteen useim-
missa tapauksissa automaattisesti vartalon tukialueen paalle, jolloin selk&rangan raken-
teisiin kohdistuva mekaaninen kuormitus on lihasten hallittavissa. (Koistinen ym.1998,
s.42)
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2.2 Biomekaniikka

Ihmisen nostaessa mité tahansa kuormaa, patevat siihen aina samat periaatteet. Biome-
kaniikan lakien mukaan on vain yksi oikea tapa nostaa kuormaa; suoran seldn nosto, jol-
loin nostettava taakka pysyy tasapainoalueella. Vartalon on kinesteettinen ketju, jossa
eri osat vaikuttavat toisiinsa. Vartalon tasapaino alue on sivustapéin katsottuna varpai-
den ja kantapéiden valinen alue. Nostettaessa taakan nostolinjan tulisi pysyé tasapaino-
alueen sisélld. Nostettaessa taakkaa, nostaja taistelee maan vetovoimaa vastaan. (Arvo-
nen & Kailajarvi 2002, s. 41- 47)

Raskaita taakkoja nostettaessa, polvet tulisi taivuttaa ja selké tulisi pitdd suorana. Paa-
asiassa kaytossé nostamisessa on silloin alaraajojen vahvat ojentajalihakset. Nikamava-
lilevyihin paine kohdistuu tasaisesti. Jos selké&é pidetdan koyryssa nostossa, puristuvat
nikamavélilevyt kokoon enemman etuosastaan ja samalla tyontyvét taaksepéin selka-
rangankanavan suuntaan. Nostossa on silloin paaasiallisesti kdytossa selkélinakset ja vi-
puvarret ovat lyhyet ja niiden on kaytettava suurta voimaa. (Nienstedt ym. s.113)

Nostettaessa 10kg:n painoa, polvet taivutettuna ja yldvartalo suorana suorana, selkéran-
gan viereisten lihasten synnyttdmad voima nousee 141kg:aan. Saman painon nostaminen
ojennetuin polvin ja ylavartalo eteen taivutettuna vaatii 256kg:n voiman. Saman painon

kannattaminen kadet eteen ojennettuna, vaatii voimaa jo 363kg. (Kapandji 1997, s.108)
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3. ERGONOMIA NOSTOISSA JA SIIRROISSA

Ergonomia tarkoittaa tyopisteen rakenteiden, kalusteiden, tydmenetelmien ja tyovali-
neiden kehittdmista ihmisten ominaisuuksien, toimintojen ja kykyjen mukaisiksi. Naita
on tarkasteltava kokonaisuutena ja huomioon ottaen tyontekijoiden yksilolliset ominai-
suudet. Ergonomian tavoitteena on, etta tyotd voidaan tehda aiheuttamatta tyontekijén
terveydelle haitallista tai vaarallista kuormitusta tai tapaturman vaaraa. Toistotyo, yksi-
puoliset tyoliikkeet, raskaat nostot, huonot tydasennot ja tyoliikkeet voivat aiheuttaa tu-
ki- ja litkuntaelimiston liiallista kuormitusta. (Tyosuojeluhallinto 2010; ergonomia)

Hyvéllad tyon suunnittelulla voidaan védhentdd nostotyon aiheuttamaa ylikuormitusta.
Tyon suunnittelussa on huomioitava tydmenetelmat, tyétilat, tyovélineet, tydasennot ja
tyOliikkeet. Tyohon liittyvat tekijat, kuten taakan koko ja sijainti, nostojen méaara seka
tydympariston laatu on otettava huomioon nostotilanteissa. Tyopiste tulisi jarjestaa sel-
laiseksi, ettd nostot ja siirrot voidaan tehda mahdollisemman turvallisesti. K&sin tehtavét
nostot ja siirrot pitdisi korvata mekaanisilla laitteilla, aina kun se on mahdollista. (Tyo6-

terveyslaitos 2010; ergonomia, Tyosuojeluoppaita - ohjeita 23, 2006,s.5)

Noston suunnittelussa ja organisoinnissa olisi hyva huomioida apuvélineen mahdollinen
kayttd. Nosto tulisi suunnitella niin, ettei noston yhteydessé vartaloa tarvitse taivuttaa
tai kiertdd. Hyva nostokorkeus olisi rystysten tasolla. Suositeltavaa olisi nostaa mie-
luummin useita pienempid taakkoja kuin yksi iso painava taakka. Hartiatason yl&puolel-
le tehtavia nostoja tulisi vélttdd, seka lattiatasolta nostettavia taakkoja. Nostettavassa
taakassa tulisi olla oikein sijoitetut kddensijat sek& niiden tulisi olla oikeanmuotoiset ja
pitdvat sekd tilavat. Riittavasta valaistuksesta on myods huolehdittava. Tyoympériston
siisteys ja jarjestys seka tilan riittdvyys on huomioitava nostojen suunnittelussa. Tyon
hyvalla suunnittelulla, tyontekijan ohjauksella ja opastuksella voidaan véhentaa liikaa
Kiiretta tyossa ja siten myds vahentdéd nostotyéhon liittyvia riskeja. Epajarjestys ja liik-
kumisalustan liukkaus ovat riskitekijoita tasapainon menetykselle taakkaa nostettaessa.
Selk&én kohdistuvan kuormituksen vahentamiseksi raskaat esineet tulisi varastoida noin
50cm lattiatason ylapuolelle. (Riihimaki, Leskinen 2001 s.163, Tydsuojeluoppaita ja —
ohjeita 23, 2006. s,6)
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3.1 Nostotyo

Nostamisen taitoja tarvitaan jo pelkastdan kyykistymisessa jolloin vastuksena on oman
vartalon paino. Painovoima vetda kehon painoa alaspdin. Lihakset kuormittuvat epéata-
saisesti, jos kehon paino ei pysy varpaiden ja kantapaan valisella tasapainoalueella.
Nostoissa ei useinkaan ole ratkaisevaa nostettavan taakan paino, vaan oikea suoritustek-
niikka. Myds kevyempien taakkojen nosto etdalla vartalosta saattaa aiheuttaa lanneran-
kaan puristusvoimia, jotka voivat vaurioittaa erityisesti ik&dantyneiden vélilevyja. Nosto-
ja tehtdessé olisi optimaalista ja terveydelle parasta noudattaa nostamisen periaatteita,
jotka perustuvat painovoiman ja mekaniikan lakeihin. Nostotilanteessa tarvitaan jalko-
jen ja keskivartalon lihasten voimaa ja koko vartalon koordinaatiota, hyva lihaskunto ja
lihastasapaino auttavat tekemdaén turvallisen noston. Nostoja tarvitaan tuhansia, jotta lii-

ke tulisi automaattiseksi. (Arvonen & Kailajarvi s.39- 40, Riihimaki, Leskinen s.163)

Hyva nostokorkeus on kyynérpéétason ja rystystason valilla, mahdollisimman vahén tu-
lisi nostaa rystystason alapuolelta eikd koskaan hartiatason ylapuolelta. Optimaalisessa
nostossa taakan etdisyys tulisi olla 25cm tai vdhemman nostajasta ja taakka tulisi olla
75cm korkeudella ja sita tulisi nostaa alle 25cm. Taakasta tulisi olla hyvé ote ja varta-
lossa ei tapahdu kiertoja noston aikana. Vartalon taivutuskulman suurentuessa selkaan
kohdistuvat puristusvoimat kasvavat. Vartalon painon vaikutus on huomattava kun teh-
daén nostoja lattiatasolta. (Rithiméki & Leskinen s.163, Tyoterveyslaitos 2010; ergo-

nomia)

Raskaissa ty6vaiheissa ei tulisi esiintyd kuormitushuippuja, jotka aiheuttaisivat runsasta
hikoilua, hengéstymista tai voimakasta lihasvasymystd. Raskaissa tydvaiheissa tulisi ol-
la mahdollisuus kayttdd apuna konetta tai tyotoveria. Taakan painolle ei ole s&édetty
tiukkoja raja-arvoja, vaan tulisi pyrkia nostotilanteiden kokonaisvaltaiseen kasittelyyn.
Lahtokohtana on, ettd yksittaisten nostojen maksimitaakka olisi 25kg, kun nostoty6ta on
vain vahan (alle 12 nostoa pdivassd) ja nostaja on harjaantunut ja ergonomia nostotilan-
teessa on hyva. Nostojen mééran kasvaessa ja nostotilanteen vaikeutuminen maksimi-
taakan paino laskee. Optimaalisen noston sijaan lattiatasolta nostettaessa pienenee hy-
vaksyttavéa taakka optimitilanteeseen verrattuna n. 20%. Tavoitteena on, ettd taakka pai-
naisi aina alle 5kg. Nuorille alle 18-vuotiaille on laadittu tiukat raja-arvot, pojat 20kg ja

tytot 15kg. Késin kannettavia taakkoja tulisi kantaa lyhyind jaksoina ja taakan tulisi
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mahdollisimman lahelld vartaloa ja sité tuetaan vartaloon. Nostotekniikkaan tulisi kiin-
nittdd erityistd huomiota jos ty0 sisaltad &killisia tai odottamattomia raskaita nostoja.
(Tyoterveyslaitos 2010; nostotilanteen arviointi)

3.2 Ergonominen nosto

Nostoliikkeeseen valmistautuessa tulisi seistd hartian levyisessd haara-asennossa, koko
jalkapohja alustassa kiinni. Keskivartalon ja seldn lihakset tulisi aktivoida. Alaspéin tu-
lisi laskeutua ryhdikkaéasti, kantapéat alustassa kiinni ja polvien tulisi ohjautua varpai-
den kanssa samaan suuntaan. Polvilumpio ja toinen varvas tulisi olla samalla linjalla.
Ojennus- ja koukistusliike tulisi tapahtua kaikissa nivelissa yhta aikaa. Nostettava taak-
ka tulisi pitaa l&ahell& vartaloa, kuorman tulisi olla mahdollisimman l&helld vartalon kes-
kilinjaa. Taakkaa nostettaessa ylds, kuorman tulisi pysya noston aikana sivusta katsot-

tuna vartalon tasapainoalueella. (Arvonen & Kailajarvi 2002, s.41- 47)

Lattiatasolta ja sen ylapuolelta tapahtuvien nostojen alkunosto tapahtuu jaloilla, selké ja
kédet ovat suorina. Jalat, lantio ja selk& ojentuvat yhté aikaa, myds kaikki nivelet toimi-
vat rytmisesti sarjana. Kun nostettava kuorma on ohittanut polvet, oikaistaan selkai ja
lantiota. Pakarat puristetaan yhteen ja kuorma vedetddn laheltd vartaloa virtaviivaisesti
ylospdin. Oikeassa nostossa tai kyykistymisessa selan tulisi pysyé lautamaisena, hieman
eteenpdin kallistuneena. Nostajan vartalon mittasuhteet, raajojen pituus, vaikuttaa selén
kallistuskulman suuruuteen. Polvien ja nilkkojen kulma sek& niiden toiminta nostossa
vaikuttaa my0s seldn asentoon. Nostoliikkeeseen lahdettéessa tulisi hengittédé suun kaut-
ta syvaan sisaan, jannittad keskivartalon lihakset ja pitda vatsaontelon tdynna ilmaa nos-
tamisen h-hetkelld. Yldsnoustessa puhalletaan ilmaa ulos, mutta asentoa yllapitavien li-

hasten jannitys tulisi séilyttad. (Arvonen & Kailajarvi 2002, s.41- 47)

Haara-asennosta tehtdvan nostotekniikan lisaksi voi myos noston suorittaa k&yntiasen-
nossa, jolloin liike tapahtuu painonsiirtona eteen- ja taaksepéin. Alaraajat tuottavat voi-
man lattiasta ja voiman tuottoa késilihaksilla ja hartioilla tulisi valttaa. Hartioiden tulisi

olla rentona. Seldn asento tulisi olla mahdollisimman pystyasennossa, jalkojen ylapuo-
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lella. Oma paino tulisi olla tukipinnan yldapuolella eli jalkojen pé&alla. (Potilassiirrot
1998, 5.48)

4. ERGONOMINEN TYOYMPARISTO JA APUVALINEET

Nostoissa ja siiroissa on otettava huomioon tydympériston turvallisuus. Tydskentelyalu-
een riittavé tila nostoille ja siirroille seka tydskentelypinnan liukkaus ja epdatasaisuus,
tyoskentelytason korkeus, ldmpdtila, kosteus ja ilmanvaihto on otettava huomi-
oon.(Tyo6suojeluoppaita ja —ohjeita 23, 2006, s.4-8) Tydturvallisuuden kannalta merkit-
tava tekija on tyOpaikan hyvéa jarjestys, huono jarjestys on usein osasyyna vaaratilan-
teissa ja tyOtapaturmissa. Jarjestyksen aikaansaaminen ja sen yllapitdminen edellyttavat
tyontekijoiden tyén ja toimintojen suunnittelua, toimintamenetelmien ja tyotapojen
noudattamista erilaisissa tilanteissa seka niiden valvontaa ja ty6hon perehdyttamista.

(Tyb6suojeluhallinto 2010; jarjestys ja siisteys)

Nostotekniikan huomioiminen tydasentojen ja tyoliikkeiden ergonomiassa seka nosto-
apuvalineiden tai muun nostoavun saatavuus on my6s huomioitava. Ty6tehtavissa tulisi
kiinnittdd huomiota tyon suunnitteluun ja siséltéon, nostamisen kestoon ja toistuvuu-
teen, tyontekijan opastukseen ja henkildkohtaisiin varusteisiin.(Tydsuojeluoppaita ja —
ohjeita 23, 2006, s.4-8)

Tyontekijoille tulisi antaa nostojen ja siirtojen helpottamiseksi asianmukaiset noston ja
siirron apuvalineet. Tyotaakkojen nostoissa ja siirroissa vaihtelevat tydmenetelmat edel-
Iyttavat usein kayttdsoveltuvuuksiltaan tiettyyn nostoon ja taakkaan sopivan apuvali-
neen valintaa. Nostoapuvélineestd saatava kuormitusta vahentdva hyéty nostoissa ja
siirroissa varmistetaan asianmukaisella kayttokoulutuksella ja kayton perusteluilla.

Tyontekijan velvollisuuteen kuuluu kéyttaa saatavilla olevia apuvélineitd huomioiden
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tyon kuormituksen riskit sek& oman ja toisten terveys ja turvallisuus. (Tydsuojeluhallin-
to 2010; ké&sin tehtdvéat nostot)

Painavien taakkojen nostoissa tulisi olla kaytettdvissa nostoapuvélineitd esimerkiksi
nostimia ja trukkia, tyoturvallisuuslaki 824 (LIITE 1). Nostoapuvaline ei kuitenkaan saa
hidastaa tai vaikeuttaa tyotd. Toistuvien taakkojen kasittelyyn kéytetddn sitd varten
suunniteltuja  apuvalineitd;  pyorapoytia, kevyttd pinoamisvaunua,  Kkarryja

tms.(Tyo0terveyslaitos 2010; nostaminen ja kantaminen)

5. FYSIKAALISET YMPARISTOTEKIAT

Tydympariston turvallisuus, terveellisyys ja viihtyisyys ovat osa hyvéan ja tuloksellisen
tyokyvyn perustaa. Ihmisen suorituskyvyn ja viihtyvyyteen ja sitd kautta myods tyon
kuormitukseen vaikuttavat tydympaéristoaltisteet. TyoympéristOaltisteet jaetaan tavalli-
sesti kemiallisiin, biologisiin ja fysikaalisiin tekijoihin. Fysikaalisiin altisteisiin kuluu
melu, tarind, valaistus ja lampoolot, ne ovat suoraan aistein havaittavissa, jonka vuoksi
niiden suoranaisesti aiheuttamat ja valilliset haitat ovat myds helpoimmin tunnistettavis-
sa. Fysikaalisiin tydymparistotekijoihin lasketaan usein kuuluvaksi mydés ilmastointi-
tekniikka. (Kéahkonen 2001, s.192)

5.1 Tyoympériston lampétilan vaikutukset tyohon

Ké&hkdsen mukaan ihminen pyrkii séilyttdmaan elimiston sisdosien tasalampoisyyden ja
ihmiselle tyypillisen noin 37 asteen lampdtilan ympériston lampoolojen vaihtelusta huo-

limatta. Ympaériston lampd6tilojen mukaan elimiston pintaosien esimerkiksi jalkojen ja
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késien, lampatilat vaihtelevat voimakkaasti. Ilman lampdtila, ilman liikenopeus, ympa-
riston sateilylampétila, vesihdyryn osapaine, elimiston l&mmdntuotannon maara seké
vaatetuksen ominaisuudet vaikuttavat lampoolojen kokemiseen. Toiminnan tasoa muut-
tamalla ja vaatetuksella voidaan s&é&delld kuuman ja kylmén aiheuttamaa elimistén
kuormittumista ja lampdolojen kokemista. L&mpdolojen muutokset haittaavat 1&hinné
tuottavuutta ja suorituskykya seka tyossa viihtyvyytta. lhminen pyrkii rentoutumaan ja
vahentdmddn ldmmontuotantoaan kun ldhestytddn lievan l&mpokuormituksen tasoa.
Tyonteko nopeutuu viiledssd tyoskenneltdessd, mutta samalla kasvaa virhesuoritusten
maérd. (Kahkonen 2001, s.192- 193)

5.2 Kylma4 ja kuuma tyGymparisto

Elimiston lammonsaatelyjarjestelma alkaa tuottaa kylmatyossa lisdlampda lihasvarinan
muodossa ja vahentdd lammonluovutusta ympériston alhaisen lampétilan vuoksi. Ve-
renkiertoa vahentdamélld ihon pintaosissa, pienennetddn lammonluovutusta. Elimiston
sisdosien lampdtila pyritddn pitaméan vakiona, lampdatilat vaihtelevat voimakkaasti &a-
reisosissa, sormissa ja jaloissa. Muutoksia tapahtuu myds hormonitoiminnassa. (K&hko-
nen 2001, s.193- 194)

Alle 10 asteen lampdtiloissa alkaa yleensa ilmetéd kylmanhaittoja. Késien toimintakykya
voi heikentad lievé ja kohtalainen jaahtyminen, voimakas jadhtyminen heikentaa kai-
kentyyppisia toimintakyvyn muotoja. Kylménhaittojen suojauskeino on usein aina yksi-
Iokohtainen vaatetus. Tyokalujen ja koneiden lampderistdminen, tyopisteisiin tuotavat
erilaiset lammityslaitteet voi tulla kysymykseen seké joskus on myds mahdollista tyo-

olojen ja tapojen muuttaminen. (Tydsuojeluhallinto 2010; lampdolot)

Kuumatyd on pitkakestoista tyota tydymparistossd, jossa tyontekijad kuormittavat tyo-
ympariston lampoolot. Hikoilu kdynnistyy kuumassa, ja sen merkitys lammonluovutus-
keinona kasvaa ympariston lampotilan noustessa. Tyontekija voi itse vaikuttaa [&mpo-
rasitukseen valitsemalla tyohon sopivan véljan ja kevyen vaatetuksen. Elimiston neste-
ja suolatasapainosta on tarkeéd huolehtia. Siséelinten l[ampdtila nousee ja elimiston kui-

vuminen kuormittaa verenkiertoa jos nestevajetta ei korvata. Kuumatyossa tydskennel-
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téesséd ilman suojatoimia saattaa seurata lampdkouristuksia, lampdpyortyminen ja jopa
lampdhalvaus. Tyoantajan velvollisuutena on huolehtia teknisin toimenpitein, etta 1am-
potila tyopaikalla pysyy alle +28 asteen, silloin kun ulkoilman Iampdétila on alle +25 as-
tetta. Jos tydpaikan ilman lampétila teknisista toimenpiteista huolimatta helteen vuoksi
ylittdd +28 asteen, tulisi tyotd keventdd lyhentamalld tyontekijoiden altistumisaikaa
kuumuudelle. Altistumisajoiksi ovat kevyissa ja keskiraskaissa, pakkotahtisissa toissa
vakiintuneet 50 min. tunnin aikana, alle +33 asteen lamp@tilassa ja 45 min. tunnin aika-
na yli +33 asteen lampdtilassa. Tyo6té tauotetaan 10- 15 min. tuntia kohden. (K&hkdnen
2001, s. 193, Tyosuojeluhallinto 2010;1ampdolot)

5.3 Valaistus

Tydtilan varit ja valaistus vaikuttavat ty6turvallisuuteen, tyon suorituskykyyn ja viihty-
vyyteen. Valaistusvoimakkuuden kasvaessa parantuu silmien nddntarkkuus, havaitse-
misnopeus ja ndkemisen varmuus. Silmét rasittuvat, jos joudutaan vuorotellen katso-
maan hyvin erilaisen luminanssin (kuvaa pinnasta heijastuvan valon maéarad) omaavia
pintoja tai liikutaan tiloissa joissa valaistusvoimakkuudet vaihtelevat suuresti. Perusvaa-
timukset, jotka voidaan asettaa hyvalle valaistukselle: valaistusvoimakkuus tulisi olla
riittdva ja sopivan tasainen, se ei saa aiheuttaa suoraa tai epasuoraa hdikaisya seka va-
laistus ei saisi muuttaa vareja. Tyotiloissa, jossa tyontekijat tyoskentelevat jatkuvasti pi-
téaisi yleisvalaistuksen olla 150- 200 luksia. (Kahkénen 2001, s. 195- 196, Tyosuojelu-
hallinto 2010; valaistus)
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5.4 Melu

Olkinuoran mukaan melu on terveydelle haitallista 4anté tai kovaééanista ja hairitsevaa.
Voimakas yli 85dB:m melu aiheuttaa ihmiselle pysyvia kuulovaurioita. Kuulovaurioi-
den syntymisté ei yleensa huomata, kuulovaurio syntyy vahitellen 10- 20 vuoden kulu-
essa. Ensisijaisesti melun haitallisuuteen vaikuttavat melun voimakkuus ja altistumisen
kesto, joiden avulla arvioidaan kuulovaurioiden vaaraa. Tasaista melua ei pidetd niin
vaarallisena kuin impulssimelua. Melusta aiheutuu haittaa tyontekijoille, puhe ei erotu
melun joukosta ja se voi samalla myds peittdd varoituséanien kuulemisen. Informaation
valittdmisessa puheen merkitys on suuri. Melu aiheuttaa erilaisia fysiologisia reaktioita
keskushermoston kautta ja melun psyykkiset vaikutukset voivat ilmeté jo hyvin alhaisil-
la ddnitasoilla. Hairitseva melu hairitsee ja vaikeuttaa keskittymista sekd monimutkais-
ten tehtdvien suorittamista. Melussa vaikeutuvat myos jatkuvaa valppautta, visuaalista
tarkkailua, kuuntelua ja tiedon keruuta vaativat tehtavat. (Olkinuora 2001, s.197- 200)

Valtioneuvoston paatoksen (1404/1993) mukaan tyontekijan paivittaisen henkilokohtai-
sen melualtistuksen ylittdessa 85dB tai &anenpaineen painottamattoman huippuarvon
ylittdessa 200 pascalia (140dB) tyonantajan tulee selvittda syyt rajojen ylittymiseen ja
laatia meluntorjuntaohjelma. Voimakkaan melun vaaroista ja haitoista tulee opastaa
tyontekijoita ja heidan kayttoon on myos varattava henkilokohtaiset kuulonsuojaimet.
(Olkinuora 2001, s.197- 200)

5.5 Tarina

Tarind on Kiinteissé kappaleissa esiintyvéa etenevad vardhtelyd, joka kohdistuu ihmisen
koko kehoon tai pelkéstaan ylaraajoihin. Koko kehoon vaikuttavaa tarindé esiintyy esi-
merkiksi liikkuvien tyokoneissa. Ylaraajoihin kohdistuvaa voimakasta tarinda esiintyy
kéytettdessa kasin kannateltavia tyokaluja. Kehoon kohdistuvan tarinan haitallisuuteen
vaikuttavat tarindn taajuus ja voimakkuus, tarindtyon paivittdinen kesto, tyon tauotus ja

tyomenetelmat, tydssé tarvittava voima ja sen suunta, késivarren ja ruumiin asento seka
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tyokone. Tadrindn syntymista ei usein voida estda. Tarinda voidaan vahentéa poistamalla
tarindn l&hteet tai pienentdamalld niiden voimakkuutta, valttdmalla myotavarahtelyd seka
eristamalla varéahtelyt. (Olkinuora 2001, s. 200- 201)

6. PROJEKTIN TARKOITUS JA TAVOITTEET

Ergonomia-aiheeseen paddyttyani, ensimmaisen kerran keskustelin aiheesta kevéalla
2009 Laitilan Wirvoitusjuomatehtaan tuotantopaallikon T. Suutarin kanssa (henkilokoh-
tainen tiedonanto 03/2009- 07/2010). Varastotydntekijoiden tyonkuva Wirvoitusjuoma-
tehtaalla oli entuudestaan tuttua minulle, joten ehdotin ergonomia-koulutusta varasto-
tyontekijoille. Tuotantopaallikkd hyvaksyi ehdotuksen ergonomia-koulutuksesta. Kou-
lutuksen sisaltéa aloin rajaamaan yhdessé tuotantopaallikon kanssa ja pohdimme mah-
dollisia ongelmakohtia seka puutteita varastotyontekijoiden ergonomiassa. Tehtaalla ei
ole aiemmin jarjestetty ergonomia- koulutusta varastotyontekijdille, jonka vuoksi koulu-
tus oli myo6s heille aiheellinen. Pdadyimme kasin tehtdvien kerdilyjen ergonomian tar-
kasteluun, koska kasin tehtavien kerdilyjen nostojen ja siirtojen toistomaarat ovat lisdén-
tyneet huomattavasti viimevuosien aikana. Tyoympériston seka tydergonomian huomi-
oiminen kasin tehtavissé kerdilyissé on erityisen tarkedd tyokyvyn yllapitamiseksi. So-
pimus opinndytetydsta kirjoitettiin syksylla 2009 ja toteutusajankohta sovittiin kevaalle
2010.

Laitilan Wirvoitusjuomatehtaan varastossa tyoskentelee kuusi vakituista tyontekijaa,
yksi tyontekija oli aitiyslomalla. Ty on vuoroty6td, tyd tehdddn kolmessa vuorossa.
Kaésin tehtaviin keréilyihin sisaltyy tarjottimien, laatikoiden ja kegien nostoja. Tarjotti-
missa on 12- 24 tolkkid, tarjottimet painavat 4,5- 12,5kg. Laatikoissa on 12- 24 pulloa,
laatikot painavat n. 15kg. Kegit eli ravintola- astiat painavat n.35kg. Tuotteet kerataan
késin lahetyslistan mukaan eripuolelta varastoa lavojen paalle, kerdiltdvien tuotteiden

maéara vaihtelee kerdilyjen mukaan. Keréilytuotteet ovat lavojen paalla, tolkit ovat mak-
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simissaanl,32 m korkeudessa, laatikot 1,56 m korkeudessa ja kegit 1,35 m korkeudessa.
Lavoja tyontekijat kuljettavat erilaisten apuvalineiden avulla. Keréilyn valmistuttua
tyontekija kelmuttaa lavan ja siirtdd lavan lahtevien tuotteiden paikalle.

Laadin varastotyontekijoille haastattelulomakkeen (LIITE 2), joka pohjautui omiin ko-
kemuksiin késin tehtéavista keréilyista tehtaalla ja tuotantopéallikon suullisesta haastatte-
lusta saaduista tiedoista sek& opinnaytetydn Kirjallisen osion tietoihin. Haastattelulo-
makkeen tarkoitus oli kartoittaa tyontekijoiden oma nakemys kasin tehtavisté kerailyista
huomioiden tyGergonomia, - turvallisuus sekd -ymparistd. Tyontekijoiden tyOvaiheen
videoinnilla tarkoitus oli saada yksityiskohtaisempi kuva tyontekijan ergonomiasta nos-

toissa ja siirroissa.

7. PROJEKTIN TOTEUTUS JA AIKATAULU

Projekti toteutettiin useassa eri vaiheessa. Projektin eri vaiheisiin kuului tiedonhaku,
haastattelulomakkeen luominen, haastattelulomakkeen analysointi, videonalyysit, kou-
lutuksen valmisteleminen ja koulutus. Koulutus jarjestettiin Laitilan Wirvoitusjuoma-

tehtaan varastotiloissa 9.7.2010.

Haastattelulomakkeen valmistuttua keskustelin tuotantopaallikon kanssa lomakkeen
tarkeydesta ja sen huolellisesta tayttamisestd. Paadyimme hankalien tydaikojen vuoksi
siihen, ettd hén ohjeistaa tyotekijoitd lomakkeen taytosta ja sen tdrkeydestd, tuotanto-
paallikko jakoi lomakkeet tyontekijoille. Tyontekijoille kerrottiin myds opinndytetyosté
ja sen eri vaiheista. Lomakkeet jaettiin tammikuussa 2010. Lomakkeet palautettiin
tammikuussa, jonka jalkeen tein niistd yhteenvedon. Tyontekijoille annettiin myos lo-
makkeiden tayton jalkeen videokamera, jolla tydntekijat kuvasivat kaksi keréilyvaihetta
jokaisesta tyontekijastd. Taméan jalkeen tein niistd videoanalyysin. Videoinnista tehtiin
suullinen sopimus. Haastattelulomakkeen yhteenvedon ja videoanalyysin jalkeen kar-
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toitin ergonomia-koulutuksen siséltda. Videot olivat séilytyksessé tuotantopééllikolla.
Videot tuhottiin analyysin valmistuttua. Koulutuksen sisaltoon tuotantopaallikké antoi
myods omat ohjeet ja rajaukset. Ergonomia-koulutukseen tein powerpoint esityksen
(LITE 3) pohjautuen opinnéytetyon Kirjalliseen osioon, seké analyyseista esille tulleista

ongelmakohdista kasin tehtévissé kerailyissa.

Ergonomia-koulutuksen ajankohta muutettiin tehtaan laajennuksen ja kesédlomien vuok-
si heindkuulle 2010, jolloin mukaan péaési myos keséatyontekijat. Ennen koulutusta kavin
Wirvoitusjuomatehtaan varastossa tarkastamassa tyoympariston, huomioiden tilan, jar-
jestyksen, lampotilan, kaytettavissa olevat apuvalineet, kerdilytuotteet seka tyontekijoi-
den tyergonomiaa uusien tuotteiden kerdilyissa. Kirjallinen tyd viimeisteltiin marras-
kuussa 2010.

7.1 Haastattelulomakkeet

Kaikki viisi varaston tyontekijaé vastasivat haastattelulomakkeeseen, kaikki vastanneet
olivat miehid. Kaikki tyontekijat vastasivat, ettd yhdessd tyovuorossa kasin tehtavia
nostoja ja siirtoja kerailyvaiheessa tulee 500- 1000. Nelj& tyontekijaé pyrki valttdmaan
selélld nostoa ja yksi tyontekija ei huomioinut mitenk&an omaa tydasentoa kasin tehta-
vissé nostoissa ja siirroissa keréilyvaiheessa. Nelja tyontekijad kaytti apuvélineind késin
tehtdvissé nostoissa ja siirroissa keréilyvaiheessa pumppukarryjd, vastapaino trukkia,
lavansiirto vaunua, kaarintakonetta ja kasin kaarintarullapidikettd. Yksi tyontekija kaytti

kaikkia muita em. apuvalineitd, paitsi kasin k&arintarullapidiketta.
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Taulukko 1. Varastotyontekijoiden ikahaarukka jakautuu 25-52 vuotiaiden vélille.
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Taulukon 2. mukaan selkeésti raskain tydvaihe oli kegien nosto. Toiseksi raskaimmaksi

tyontekijat kokevat tyhjien lavojen késittelyn. Kolmanneksi kuormittavin tydvaihe on

valmiin lavan siirtdminen. Neljdnneksi kuormittavin ty6vaihe on tarjottimien nosto.

Viidenneksi kuormittavin tyovaihe on lavaus. Kuudenneksi kuormittavin ty6vaihe on

laatikoiden nosto ja seitsemanneksi kuormittavin tyévaihe kelmuttaminen.

Selkeasti
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erottuvat raskain ja kevyin tyévaihe, muut tydvaiheet tyon kuormittavuudesta jakoivat
tyontekijoiden mielipiteet. Yhden tyontekijan vastaus oli puutteellinen, taulukossa on
neljan tyontekijan vastaukset.

Haastattelulomakkeen viidennessé kohdassa oli likert- asteikko, jossa ensimmaiset neljé
kohtaa jakoivat tyontekijoiden mielipiteet. Kohdissa 5-8 tyontekijat olivat samaa mielta,

viimeiset kolme kohtaa jakoivat mielipiteet.

7.2 Videoanalyysit

Tydolosuhteiden vuoksi tyontekijoilla on ajoittain hankalia tydasentoja ja nostot ja siir-
rot tapahtuvat lattiatasosta seka hartiatason ylépuolelta. Osa tuotteista on sijoitettu euro-
lavoille, jolloin tyossa tulee kurkottelua ja kiertoja jos tyota ei suunnittele huolellisesti.
Nostoja ja siirtoja tulee myds paljon sivuttaissuunnassa, jolloin kéyntiasentoa olisi pa-
rempi kayttdd. Tyoymparistossa oli hyva valaistus ja siisteys seka jarjestys. Tilaa er-
gonomiselle nostolle olisi ollut jokaiselle tyontekijalla. Tyoterveyshuolto on mitannut
varaston melutason ja se jaa alle 85dB (mitattu kevaalld 2010). Osa tyontekijoista kayt-
taa tyohanskoja. mutta tyontekijéiden kertoman mukaan he saavat hyvén tukevan otteet
tarjottimista, laatikoista, salkuista sek& kegeistd myos ilman hanskoja. Tyontekijoiden
tydvaatetuksesta ja kengistd huolehditaan hyvin vuodenaikojen mukaan. Videoista ei
saa selvyyttd tyontekijoiden hengityksestd nostovaiheessa, joten vatsaontelonpaineen

kayttoa en voi analysoida.

Kaikille viidella tyontekijalla oli optimaalinen nostoetdisyys ldhes joka nostossa seka
kaikki kayttivét jotakin apuvalinettd. Apuvalineiden kaytdssa oli puutteita mm. korkeu-
den sdddossa. Kurkottelua esiintyi muutamien tyontekijoiden kohdalla erityisen paljon
tarjottimien ja laatikoiden keréilyissa. Osa tyontekijOistd pyrki tekem&&n suurimman
osan nostoista tasajaloin suoran selédn nostolla. Osalla ei ergonomiaa huomioitu miten-
kaan nostoissa. Yhdella tyontekijalla selka pysyi keskiasennossa lahes kaikissa nostois-
sa ja siirroissa, muilla tyontekijoilla keskiasennossa pysyminen oli puutteellista. Nosto-
vaiheessa nostettava tavara pysyi jokaisella tasapainoalueella, mutta laskuvaiheessa ei
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pysynyt neljalla tyontekijalla. Alaraajojen suurten lihasryhmien hyvéksikéytt6é oli puut-
teellista, tyontekijat nostivat hyvin usein polvet koukistuneena, mutta laskuvaiheessa
polvet olivat tdydessé ojennuksessa. Jokaisen tyontekijan kohdalla tuli myos esille sel-
ké&an kohdistuvaa kiertoliikettd jossakin kerdilyn vaiheessa. Muutamien kohdalla esiin-
tyi myos etukumara asento ja selkdén kohdistuva kiertoliike. Painonsiirtoa esiintyi sa-

tunnaisesti. Optimaalinen nostokorkeus oli puutteellinen kaikilla tyontekijoilla.

7.3 Haastattelulomakkeiden ja videoanalyysien yhteenveto

Videoanalyyseistd saatu tieto ei vastannut taysin haastattelulomakkeista saatua tietoa.
Lomakkeiden perusteella suurin osa tyontekijoisté oli tietoinen suoralla seldlld nostosta,
kéytannon tasolla ergonominen tybasento ei kuitenkaan nékynyt kuin ajoittain muuta-
mien tyontekijoiden kohdalla. Apuvélineita on tyontekijoilla saatavilla, tieto taito apu-
valineitd kohtaan on hyvélla tasolla, mutta tyontekijan henkilokohtaisista paatoksista
johtuen kaytté kaytannon tasolla on puutteellista. Osa tyontekijoista koki tilan puutetta,
jotta pystyisi tekeméén ergonomisen noston. Videoiden perusteella tilaa nostoille ja siir-
roille on riittdvasti. Hankalien tybasentojen syyné on lahinna puutteellinen tyén suunnit-
telu. Tyontekijoiden oma sijainti ja lavan sijainti aiheutti hankalia tydasentoja. Tyonte-
kijan tulisi kiinnittdd huomiota optimaaliseen nostokorkeuteen alkuvaiheesta lahtien.
Esimerkki apuvalineen kaytostd; pumppukérryja pystyy nostamaan ylospdin 20cm asti,
jolloin alkuvaiheen nostokorkeus olisi l&hempéna optimaalista nostokorkeutta. Nosto-
korkeuden ollessa alhaalla tyontekijan tulisi koukistaa polvia ja suorittaa tasajaloin suo-
ran seldn nosto huomioiden keskivartalon hallinta. Tyontekijoiden tulisi huomioida
myaos tyon suunnittelu paremmin, jolloin turhat kierrot ja kumartumiset véhenisivat sel-
kedsti. Tyontekijan oma sijainti lavaa nahden oli tyontekijoilla suurin puute ja suurin
riskitekija nosto- ja laskuvaiheessa. Tyontekijan tulisi sijaita hieman lavan takana, jotta
hé&n pystyisi mm. painonsiirtoa hyvaksi kdyttden suorittamaan ergonomisesti oikein suo-

ritetun noston, jolloin tydntekija pystyisi pitdimaén selén keskiasennossa.

Haastattelulomakkeessa eridvia mielipiteita aiheutti myos riittdva valaistus sek& nosto-

jen minimoiminen tydn suunnittelulla. Videonperusteella valaistus olisi riittavé, valais-
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tusmittari ei ollut kdytettavissa. Nostojen minimoimista ei pystynyt havainnoimaan vi-
deoiden perusteella. Haastattelulomakkeiden ja videoanalyysien perusteella varastossa
on huolehdittu tyontekijoiden vaatetuksesta myods kengat ja hanskat.

7.4 Koulutuksen toteutus

Ergonomia-koulutus pidettiin 9.7.2010. Koulutus pidettiin Wirvoitusjuomatehtaan va-
rastossa. Koulutukseen osallistui 3 vakituista henkilod ja 4 kesatyontekijaé. Kaikille ja-
ettiin paperi versiona powerpoint-esitys. Koulutus aloitettiin powerpoint- esityksen si-
sallon lapikdymiselld. Siséltd koostui ergonomian tarkoituksesta ja sen huomioimisesta
tydymparistossd, oikeaoppisesta nostotekniikasta seka eri apuvalineiden kéaytosta kasin
tehtdvissd nostoissa ja siirroissa. Ergonomisesti oikeaoppiset nostot havainnollistettiin
esimerkein. Ensin ndytin itse ergonomisen noston ja sen jalkeen kerdilyvaiheessa tyon-
tekijan avulla sek& kerrattiin optimaalisen nostokorkeuden huomioista apuvélineitd
kéyttdessd. Tyonsuunnitteluvaihetta kasitellessa pyysin myds yhta varastotyontekijaa
tekemadn yhden kerdilyn huomioiden ergonomian ja apuvélineet sekd tilan kayton.
Muut saivat seurata ja pohtia mahdollisia ongelmakohtia. Powerpoint-esityksen jalkeen
tyontekijat tekivat vapaasti kerailyja jolloin he kysyivét apua nostoissa ja siirroissa. Oh-

jasin tyontekijoita huomattuani virheellisen noston.
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8. POHDINTA

Ergonomia on ollut aina itselleni hyvin tarkedd tydelamassé ja mielenkiintoni aihetta
kohtaan on syventynyt koulutuksen myota. Sain myos lisaa tietoa ja uutta ndkokulmaa
tyéhoni ollessani tyoharjoittelussa tyéterveyshuollossa, jolloin pohdimme paljon tyder-

gonomiaan liittyvia ongelmakohtia.

Suunnitelma projektin etenemisesté oli selked alusta asti aiheen rajaamisen jélkeen. Ko-
ko prosessi oli mieluisaa ty6ta kokoajan, koska aihe oli varsin mielenkiintoinen ja tietoa
oli helposti saatavilla. Opinndytety0 on vaatinut ennen kaikkea paljon ajattelutyotd, Kir-
jallisuuden hakua ja kirjoittamista.

Opinnéaytetyoni tavoitteena oli syventéa tietoa tyéergonomiaan ja sen ymparistoon vai-
kuttavista tekijoistd. Vaikka suunnitelma oli selvé, sisalté muuttui jonkin verran tyon
edetessd. Aluksi kokonaisuus oli laaja ja koostui hyvin eri asioista. Tiedonhaun myota
opinndytety6 alkoi muodostua ja aiheen rajaus alkoi selkeytyd. Aiheen rajaus ja tiedon
laadun valinta olivat haastavinta kirjallisessa osiossa, koska tavoitteena oli huomioida
opinndytetydsséni kohderyhmad ja suunnata kirjallinen osio selkedlukuisena heille.

Haastattelulomakkeen laatiminen oli my0s haastavaa tyotad. Lomakkeen sisaltod ja sen
tarkoituksenmukaisuutta piti miettid hyvin tarkkaan ja se vaati hirveésti ajattelutyota.
Erilaisia lomakkeita oli helposti saatavilla, mutta kysymysten asettelu ja asiasisalto ei
kuitenkaan vastannut suoraan haluamaani, jonka vuoksi laadin oman version haastatte-
lulomakkeesta. Haastattelulomake ei kuitenkaan tayttdnyt odotuksiani, lomake oli puut-

teellinen.

Opinn&ytetyon aikana opin arvioimaan ty0ergonomiaa ja ympériston vaikutuksia tyo-
hon. Videoanalyysien analysointivaiheessa harjaantui tydergonomian havainnointi
huomattavasti. Videoanalyysien tekeminen oli haastavaa ja vaati tarkkaa havainnointia
kokonaisvaltaisesta tydskentelystd keréilyvaiheessa. Koin videoanalyysin erittdin mie-
lekkadksi havainnointi menetelmand, koska asioita pystyi tarkistamaan ja pohtimaan

moneen kertaan.
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Tiedonhaun yhteydessé tuli esille monia uusia asioita ja anatomian liittdminen opinndy-
tetyohon oli erittéin hyva pohja ergonomia-koulutukselle sek& omalle oppimiselle ja ke-
hitykselle fysioterapeuttina.

8.1 Ergonomia- koulutus

Ergonomia on erittdin tarked asia, joka vaikuttaa tyokyvyn sailyttdmiseen ja yllapitami-
seen merkittavasti. Mielestéani tydpaikoilla panostetaan liian vdhan ergonomiaan. Hyval-
14 ergonomialla saatettaisiin ehkaista tuki- ja liitkuntaelinsairauksia, jolloin myos sairas-

lomat véahenisivat.

Koulutukselle sain Wirvoitusjuomatehtaan puolesta omat rajaukset, jotka vaikuttivat
koulutuksen kestoon ja laatuun. Haastattelujen ja videoanalyysien avulla sain k&sityksen
yleisistd ongelmista keréilyvaiheessa, joihin pééatin keskittad koulutuksen sisallon. Kou-
lutuksessa kerroin myos yleiset havainnot videoista ja mitké& olivat ongelmakohdat ja

vaaratekijat kerdilyvaiheessa.

Koulutuksessa ohjasin perusasiat mitd ergonomiassa tulisi huomioida ja mik& on erityi-
sen tarke&dd. Vaikka koulutus koostui perusasioista, olisi sen voinut jakaa eri kerroille,
koska osalla tyontekijoilla oli suuria ongelmia mm. keskivartalon hallinnassa. Er-
gonomian perusasioiden jalkeen olisi voinut syventda heidén tietotaitojaan liséa. Rajal-
lisen ajankayton vuoksi koulutus eteni hieman liian nopeasti. Asioiden siséistamiseen ei
jaanyt mielestani riittdvasti aikaa. Teoriaosan jalkeen varsinkin kesatyontekijat olivat
hyvin aktiivisia ja kysyivét rohkeasti oikeasta nostotekniikasta ja olivat kiinnostuneita
omista nostotekniikoista. Koulutuksen jélkeen sain suullista palautetta. Palaute oli posi-

tilvista ja tyontekijat kokivat koulutuksen hyodylliseksi.
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8.2 Yhteisty0

Y hteistyokumppanin valinta opinndytetyéhoni ei ollut vaikeaa, Laitilan Wirvoitus-
juomatehtaan toiminta oli entuudestaan tuttua ja sen vuoksi ehdotin yhteistyota heidan
kanssaan. Yhteisty6 sujui hienosti alusta asti, vaikka tyon aikataulua jouduttiin muutta-
maan muutamaan otteeseen. Tehtaalla oli huomioitu hyvin tydympéristé ja nostamisen

apuvalineet.

Tulevissa opinnaytetdissa ergonomia- koulutuksia voisi jarjestdd monellekin yritykselle.
Ergonomia on aiheena laaja, mutta hyvin tarked osa-alue jokaisessa ammatissa, joka ja-
tetadn liian usein huomioimatta. Ergonomian pystyy rajaamaan hyvinkin tarkasti tyon-
kuvaan sopivaksi ja aihetta pystyy muokkaamaan omien tavoitteiden mukaiseksi. Er-
gonomiasta on valtavasti tehty tutkimuksia ja erilaisia projekteja, joita pystyy hyvin

hyodyntamaan.

Ergonomia-koulutus olisi parempi jarjestdd kurssimuotoisena, jolloin sen hyoty olisi
suurempi. Laajemmalla koulutuksella pystyisi tuomaan enemmaén esille ergonomian
hyotyja ja sithen vaikuttavia tekijoita mm. fyysinen kunto ja sen vaikuttavuus er-
gonomiaan. Kurssimuotoisena jarjestettdva koulutus antaisi aikaa tyontekijoille sisdistaa

asioita ja mahdollistaisi my0s asioiden kertauksen.

Isot tehtaat ja tyoyhteisot ovat hyvé kohde koulutukselle, jolloin koulutuksesta tulee riit-

tavan haasteellinen.
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LIITE1

LITE 1

Tyoturvallisuuslaki 248

Tyoturvallisuuslain (738/2002) 248 tyGpisteen ergonomia, tydasennot ja tyoliikkeet mu-
kaan tyopisteen rakenteet ja kdytettavat tyovalineet on valittava, mitoitettava ja sijoitet-
tava tyon luonne ja tyontekijan edellytykset huomioon ottaen ergonomisesti asianmukai-
sella tavalla. Niiden tulee mahdollisuuksien mukaan olla siten sdadettavissa ja jarjestet-
tavissa seka kayttbominaisuuksiltaan sellaisia, ettd tyd voidaan tehdd aiheuttamatta
tyontekijan terveydelle haitallista tai vaarallista kuormitusta. Lisaksi on huomioitava,
etta:

1) tyontekijalla on riittévasti tilaa tyon tekemiseen ja mahdollisuus vaihdel-
la tybasentoa

2) tyota kevennetaan tarvittaessa apuvalinein

3) terveydelle haitalliset k&sin tehtdvat nostot ja siirrot tehdaan mahdolli-

simman turvalliseksi, milloin niité ei voida valttaa tai keventaa apuvalinein ja;

4) toistorasituksen tyontekijalle aiheuttama haitta véltetaan tai, jollei se ole
mahdollista, se on mahdollisimman vahainen.

(Tyosuojeluhallinto 2010, ergonomia)



LIITE 2

LIITE 2

HAASTATTELULOMAKE

Nimi:

Tybskentelyaika tehtaalla (vuosina)

Ika:
1. Miten usein teet kasin tehtdvid nostoja ja siirtoja kerdilyvaiheessa, yhdessa
tybvuorossa?
100-200___  200-300 300-500___  500-1000__
Enemman kuin 1000 Kuinka monta?
2. Miten huomioit hyvan tydasennon Kkasin tehtévissd siirroissa ja nostoissa
kerdilytilanteessa?
3.Mitd apuvdlineitda kaytat kasin tehtdvissd nostoissa ja  siirroissa

kerdilyvaiheessa?

Pumppukarryt

Vastapaino trukit____

Kaarintakone

Kasin kaarintarullapidike



LIITE 2

Lavan siirto vaunu En mitaan

Apuvéline, josta olisi apua nostoissa ja siirroissa?

4.Mika on mielestési kuormittavin vaihe keréilyvaiheessa? Rastita, 1-7 (1 kevyin ja 7 raskain)

Laatikoiden nosto Lavaus
Tarjottimien nosto Tyhjien lavojen kasittely
Kegien nosto Valmiin lavan siirtdminen

Kelmuttaminen

5.Vastaa, mitd mielta olet seuraavista vaittamista

(valitse yksi vaihtoehto kultakin rivilta)

1= taysin eri mielta 2= jokseenkin eri mielta
3= ei samaa mielta eika eri mielta 4= jokseenkin samaa mielta

5=taysin samaa mielta

Varastossa on riittavasti tilaa

nostoihin ja siirtoihin 1 2 3 4 5

Varastossa hyva siisteystaso ja
esteetdn kulkumahdollisuus

kerdilyvaiheessa 1 2 3 4 5
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Varastossa riittava valaistus 1 2 3 4 5

Lampéotilan muutokset huomioitu

varastotydssa 1 2 3 4 5

Ty6kenkien turvallisuus huomioitu

varastotyossa 1 2 3 4 5
Riittava/sopiva tytvaatetus 1 2 3 4 5
Hanskoja saatavilla riittéavasti 1 2 3 4 5

Tehtaan apuvalineet ovat helposti
saatavilla 1 2 3 4 5

Apuvélineité on helppo kayttaa 1 2 3 4 5

Apuvdlineita voi saataa kayttajan

mukaan 1 2 3 4 5

Apuvélineistd on tietoa saatavilla 1 2 3 4 5

Kerdilyvaiheen nostot ja

siirrot minimoidaan

aina tyon suunnittelulla 1 2 3 4 5
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