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Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia, millaisella tasolla tydergonomia on betonilattiatydssa.
Idea tahan opinnaytetydhon tuli tdman tyon tekijan omien kokemusten seka ajatusten kautta.
Tyon tavoitteena oli, etta alan yritykset ja tyontekijat voisivat lukea tyon ja saada sita kautta
omaa ajattelua ja tydarkea parannettua tydergonomian saralla. Yritykset voisivat kayttaa
opinnaytetydta myds osittain koulutusmateriaalina.

Tyo6ssa kerattiin ensin perustietoa ergonomiasta seka betonista. Taman jalkeen pureuduttiin
tarkemmin siihen, millainen tydergonomia on betonilattiatyon eri vaiheissa. Lopuksi
tutkimusaineistoa kerattiin myds Webropolin kautta luodulla kyselylla. Kysely oli tarkoitettu
betonilattioita tehneille henkildille. Kyselyssa kysyttiin muun muassa vastaajien omia
kokemuksia tydergonomiasta ja siita, ovatko he keksineet siihen itse joitain tapoja, joilla sita
voisi parantaa. Lisaksi kyselylla haluttiin selvittaa, ovatko vastaajat saaneet tydsta aiheutuvia
sairauksia seka pystyvatkd he mielestaan tyoskentelemaan alalla elakeikaan asti. Kyselya
jaettiin sahkdpostin valityksella betonilattioita tekeville yrityksille. Vastauksia kyselyyn tuli 11
kappaletta.

Kyselyn tulokset osoittivat, etta tydergonomia on alalla huonolla tasolla. Suurimmaksi
ongelmaksi koettiin betonin levitystyo. Kyselyn kautta tuli myos kuitenkin selville se, etta
alalle on keksitty joitain tydbergonomiaa parantavia tyovalineita. Yli puolet vastaajista koki, etta
he eivat kykenisi tyoskentelemaan alalla elakeikaan asti. Tyovalineita ja -tapoja on vaikea
kehittaa sellaisiksi, etta tydergonomia parantuisi betonilattiatydssa huomattavasti.

' Asiasanat: ergonomia, betonilattiaty®, betoni, tydergonomia



SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Thesis abstract

Degree programme: Construction Site Management
Specialisation: Building Construction

Author: Juho Kohtanen

Title of thesis: Work ergonomics in concrete flooring
Supervisor: Jarkko Piikkila

Year: 2023 Number of pages: 61 Number of appendices: 1

The purpose of the thesis was to investigate the level of ergonomics in concrete flooring. The
idea for the thesis arose from personal experiences and thoughts. The objective of the study
was to give companies in the field and employees ideas in the field of ergonomics and to
improve their thinking. Companies could also use the thesis as partial training material.

First, basic information about ergonomics and concrete was collected. Then, a closer
examination was conducted on what ergonomics entailed in different stages of concrete
flooring. Finally, research data was also collected through a survey created using Webropol.
The survey was intended for individuals working on concrete floors. The survey asked about
the respondents' own experiences with ergonomics and whether they had found any ways to
improve it. The survey also aimed to examine if respondents had suffered work-related health
issues and whether they believed they could work in the field until the retirement age. The
survey was distributed via email to companies involved in concrete flooring, and 11
responses were received.

The survey results indicated that ergonomics in the field was at a low level. Spreading of
concrete was identified as the biggest problem. However, the survey also revealed that some
ergonomic tools and practices had been developed in the field. More than half of the
respondents felt that they could not work in the field until the retirement age. It is difficult to
develop tools and work practices in a way that would significantly improve ergonomics in
concrete flooring.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Ergonomia

Betoni
Betonin valu
Linjaari
Hierrin
Liippa

Varsiliippa

Betonivibra
Tasolaser

Moottorilinjaari

Betonipumppuauto
Sekoitinsailioauto

Kaato

Konepinta

Ihmisen hyvinvoinnin seka jarjestelman suorituskyvyn paranta-
miseksi tehtavaa toimintajarjestelman ja ihmisen vuorovaikutuksen
tutkimista ja kehittdmista. Ergonomian avulla sopeutetaan tyo, tyo-
ymparisto, tyovalineet ja muut toimintajarjestelmat vastaamaan ihmi-
sen tarpeita seka ominaisuuksia. Ergonomian tavoitteena on aina
parantaa ihmisen terveytta, hyvinvointia, turvallisuutta seka parantaa

jarjestelman tehokasta ja hairiotonta toimintaa.

Vedesta, sementista ja kiviaineksesta tehty rakennusmateriaali.
Betonimassan tiivistdminen muottiinsa.

Betonin levittdmiseen kaytettava kasityokalu.

Betonivalun pinnan viimeistelyyn kaytettava tyokalu.
Betonivalun pinnan viimeistelyyn kaytettava tyokalu.

Liippa, johon on tehty varsi esimerkiksi harjanvarresta tyder-

gonomian parantamiseksi.
Kaytetaan betonimassan tiivistamiseen.
Betonin oikeaan korkoon valamiseksi kaytettava laite.

Betonin levittamiseen suuremmissa kohteissa kaytettava polttomoot-

torikayttdinen kone.
Betonin siitamiseen valumestalle kaytettava kone.
Kuljettaa betonin tydmaalle betonipumppuautolle.

Betonin levitysvaiheessa pintaan tehtava kallistus. Esimerkiksi suih-

kun lattiakaivoon.

Betonivalun pintojen tekeminen polttomoottorikayttoisia koneita kayt-

taen.



Kuivasirote Betonin paalle pintojen teko vaiheessa lattian kestavyytta parantava

pinnoite.

Valumesta Betonivalun tyoskentelyalue.
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1 JOHDANTO

Talla hetkella betonilattiatyota tekevat ammattilaiset ovat paaasiassa keski-ikaisia tai sita
vanhempia, joilla alkaa olla jo tydsta aiheutuneita sairauksia ja rikkoja huomattavissa. Alalle
on vaikea saada uusia nuoria tekijoita, ehkapa juuri tyon raskauden tai epasaanndllisten tyo-
aikojen takia. Betonilattiatdihin tulisi kehittaa tyotapoja, jotka vahentavat tyosta aiheutuvia
sairauksia seka myds innostaisivat uusia tekijoita hakeutumaan alalle. Miten tydergonomiaa
saadaan parannettua niin, ettd nykyiset betonilattiatyontekijat pystyvat tehda tyéta pidemman
aikaa ja samalla pystyttaisiin tuomaan alalle uusia tekijoita, kun tyon aiheuttamat sairaudet

saadaan vahenemaan.

1.1 Tyon tausta

Opinnaytety0 sai idean kirjoittajan omasta kokemuksesta ja havainnoista tydergonomiaan ja
sen osittain jopa hankalaan toteuttamiseen hyvalla tasolla betonilattiatydssa.
Opinnaytetydssa keskitytaan nimenomaan ihmisen tekemaan betonilattiatydhon. Tyodssa
kaydaan lapi vaihe vaiheelta betonilattian tekeminen ja kerrotaan kussakin tydaiheessa
esiintyneet ongelmat. Betonilattiatydntekijat tydskentelevat lahes jatkuvasti huonossa
asennossa ja joutuvat nostelemaan raskaita taakkoja, kuten letkuja seka kuivasirotesakkeja.
Huono tyéergonomia johtaa siihen, etta tydntekija kuluu loppuun nopeasti ja joutuu jopa
lopettamaan tyonteon alalla ennenaikaisesti, koska kroppa ei enaa yksinkertaisesti pysty
suoriutumaan tydnteosta ja sen raskaudesta. Sairauspoissaolojen takia yritykset joutuvat
suorittamaan valutyot alimiehityksella, koska varamiesta on hyvin hankala saada varsinkin

lyhyella varoituajalla. Tama kasvattaa taas entisestaan tyontekijoiden rasitusta.

1.2 Tyodn tavoite

Opinnaytetyon tavoitteena on tutkia ja kertoa betonilattiatydssa esiintyvista tydergonomian
ongelmista seka haasteista. Tavoitteena on, etta betonilattioita tekevat yritykset voisivat lu-
kea opinnaytetyon ja pohtia sen jalkeen oman yrityksensa tydergonomiaa, ja sita, olisiko sille
tehtavissa jotain. Tyontekijoiden kanssa voidaan kayda lapi nostoasentoja ja oikeaoppisia
tyotapoja ongelmien valttamiseksi. Tyosta voisi olla myos apua kouluttaessa uusia tyonteki-

joita alalle.
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1.3 Tyon rakenne

Opinnaytetydssa kerrotaan ensin tydergonomiasta ja betonilattiatyosta yleisesti ja sen jal-
keen pureudutaan tarkemmin siihen, millainen tydergonomia betonilattiatydssa on. Tyossa
kaytetaan paljon havainnekuvia betonilattiatydsta, missa esiintyy tydasennot, tyokaluja seka
tydssa kaytettavia koneita. Tyo sisaltdaa myds kyselyn, jonka tavoitteena on selvittaa alan yri-
tyksilta, millaisena he kokevat tydergonomian alalla ja millaisena nakevat sen tulevaisuuden.
Kyselylla kartoitetaan myos sita, onko alalle tullut tydergonomiaa parantavia tyokaluja tai tyo-

menetelmia, ja sita, onko yritys ottanut niita kayttoon.
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2 ERGONOMIA

Ergonomiasta on tehty ensimmaisia havaintoja jo 1800-luvun loppupuolella, jolloin on tehty
tydasentoja ja istumista koskevia tutkimuksia (Suomen ergonomiayhdistys, 2022). Euroop-
paan ergonomia saapui toisen maailmansodan jalkeen, kun ryhdyttiin tekemaan tutkimuksia
muun muassa tyotieteista seka tydpsykologiasta. 1960-luvulla julkaistiin ensimmainen suo-
menkielinen teos ergonomiasta ja voidaankin sanoa, etta talldin ergonomia saapui Suomeen.

Maailmanlaajuisena kasitteend ergonomiaa on kaytetty 1970-luvulta [ahtien.

2.1 Ergonomia kasitteena

Ergonomia voidaan maaritella lukuisilla hieman eri asioita painottavilla tavoilla (Launis & Leh-
tela, 2011, s. 19). Ergonomia on ihmisen hyvinvoinnin seka jarjestelman suorituskyvyn paran-
tamiseksi tehtavaa toimintajarjestelman ja inmisen vuorovaikutuksen tutkimista ja kehitta-
mista. Ergonomian avulla sopeutetaan tyd, tydymparistd, tydvalineet ja muut toimintajarjestel-
mat vastaamaan ihmisen tarpeita seka ominaisuuksia. Ergonomian tavoitteena on aina pa-
rantaa ihmisen terveytta, hyvinvointia, turvallisuutta seka parantaa jarjestelman tehokasta ja

hairiotonta toimintaa.

Ergonomia voidaan jakaa kolmeen paakasitteeseen, joita ovat kognitiivinen, organisatorinen
seka fyysinen ergonomia (Valmiina tyéelamaan (VALTE), i.a.). Kognitiivinen ergonomia tar-
koittaa henkisen kuormituksen, ihmisen ja tietokoneen vuorovaikutuksen ja tietojen esitysta-
pojen suunnittelua seka tietojen kasittelya. Kognitiivisesta ylikuormitustilasta seuraa yliviritty-
nyt olotila, ahdistusta, tyhjyyden tunnetta, vastustuskyvyn heikkenemista ja pahimmassa ta-
pauksessa jopa masennusta. Ylikuormitukselta voidaan valttya vahentamalla tyoympariston
hairidtekijoita ja takaamalla tyérauha. Organisatorinen ergonomia liittyy tydorganisaation er-
gonomiaan. Siina huolehditaan, etta tydlla on sopiva tauotus ja taataan, etta tyontekija saa
selvat ohjeet seka opastuksen. Tyontekijalla on mahdollisuus vaikuttaa asioihin ja heidat ote-
taan mukaan toiminnan kehittamiseen ja ongelmien ratkaisujen selvittamiseen. Fyysinen er-
gonomia pitaa sisallaan tydasennot ja -liikkeet, raskaat nostotyot, toistotyon seka nayttopaa-
tetyon. Liiallinen fyysinen kuormitus aiheuttaa tuki- ja liikuntaelinsairauksia, tuotannon hairi-
oita, laatupoikkeamia seka tyonteon tehottomuutta. Fyysista kuormitusta voidaan vahentaa
tyon tauottamisella, tyopisteen saadailla, tydtapojen vaihtamisella seka tyovalineiden saa-

dailla.
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2.2 Ergonomian tavoite

Ergonomian suurin tavoite on, etta laitteen tai ympariston kayttajakunnasta kaikki voivat kayt-
taa haitatta ja tehokkaasti laitetta ja pystyvat toimimaan ymparistdssa ilman ongelmia (Launis
& Lehteld, 2011, s. 21). Eurooppalaisen ergonomiastandardin mukaan valineiden ominaisuu-
det eivat saa rajoittaa henkilon tehtavaan ottamista tai tdiden jakamista henkildiden kesken.
Raskaisiin tehtaviin, joissa tyota ei pysty keventaa, on kuitenkin perusteltua valita tyontekijat
fyysisten ominaisuuksien perusteella. Fyysiseen toimintaan seka ymparistoon voidaan koh-
tuullisen helposti soveltaa ajatusta kaikille sopivuudesta. Kayttajilta, jotka kayttavat monimut-
kaisia jarjestelmia tai ovat paljon tietoa vaativassa ty0ssa, vaaditaan erityisosaamista tai kou-
lutusta. Talldin ergonomian perusajatusta voidaan soveltaa siten, ettd tehdaan monimutkaiset
jarjestelmat yksikertaisiksi kayttajaystavallisiksi ja siten lahes kaikille sopiviksi. Laitteet voi-
daan suunnitella siten, etta ne ohjaavat seka opastavat kayttajaansa laitteen tehokkaaseen

kayttoon.

Ergonomian tavoitteena on varmistaa, etta ty6 voidaan suorittaa ilman tyontekijalle aiheutu-
vaa terveydellista haittaa, vaarallista kuormitusta tai tapaturmavaaraa (Superliitto, i.a.). Ta-
voitteena on myos kehittaa tyota seka tydolosuhteita ja se, etta tydtilat, prosessit ja tyovali-
neet suunniteltaisiin jo etukateen ennen tyon aloittamista. Talla varmistetaan, etta tyd on

mahdollisimman tehokasta ja turvallista.

2.3 Ergonomian suunnitteluperiaatteita

Jotta voidaan varmistua seka ihmisen turvallisuudesta, terveydesta ja hyvinvoinnista etta jar-
jestelmien tehokkuudesta ja toimivuudesta ergonomian tavoitteiden mukaisesti, tulee tyoteh-
tavien suunnittelussa soveltamaan eri osapuolilta tulevia periaatteita seka kriteereita (Launis
& Lehteld, 2011, s. 215). Erityisen tarkeaa tydntekijan hyvinvoinnin ja kehittymisen kannalta

on se, etta tyonsuunnittelu perustuu niin sanottuihin hyvan tyon piirteisiin.

Tyotehtavien seka tehtavakokonaisuuksien suunnittelun perusperiaatteena pidetaan hyvan
tyon piirteita (Launis & Lehteld, 2011, s. 24-25). Hyvan tyon piirteista on tehty kriteerilista niin
kansainvalisesti kuin myds eurooppalaisesti. Nama ovat esitetty standardeissa SFS-EN ISO
6385 seka SFS-EN 614-2. Tydkokonaisuuksia suunnitellessa suunnittelijan on pyrittava mah-
dollisuuksien mukaan noudattamaan naita standardeja. Hyvan tyon piirteina pidetaan sita,
etta tyontekijan kokemus, taidot seka kyvyt otetaan huomioon. Tyotehtavan tulisi muodostaa
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mielekas kokonaisuus, jolla on selkea alku ja loppu, jotta tyontekijan mielenkiinto sailyy tyota
kohtaan. Tyotehtavassa on mahdollista kayttaa erilaisia taitoja seka kykyja ja tydssa olisi
hyva olla sopivassa suhteessa rutiinitoimintaa, soveltamista seka opitun tiedon ja taidon yh-
distamista. Tyontekijalla on hyva olla sopivissa maarin vapautta ja mahdollisuuksia tehda it-
senaisia paatoksia. Tyontekijalle on hyva antaa myds mahdollisuus vaihtaa suoritustapaa tai
suoritusjarjestysta mieleisekseen. Tyon ei saa olla ylikuormittavaa, jotta se ei johda tarpeetto-
maan rasitukseen tai virheisiin. Tyon ei tulisi olla toistuvaa ja yksitoikkoista, jotta valtytaan

fyysisilta vaivoilta ja kyllastymiselta.

Myos hyvan tyopisteen ominaisuuksille on oma kriteerilistansa, jolla voidaan suunnitella tyon
fyysinen ymparistd sopivaksi (Launis & Lehteld, 2011, s. 25). Hyvan tyopisteen tavoitteena
on se, etta tyopiste tukee tydta ja etta se on kaikille tydntekijoille turvallinen, terveellinen ja
sopiva. Kriteerilista sisaltaa seuraavat asiat. Tydasento tulee olla tasapainoinen ja hyvin tu-
ettu, tyopisteessa voi liikkua vapaasti perusasentoa voi vaihdella vapaasti. Tyontekijoiden mi-
tat on otettu huomioon tyopisteen suunnittelussa. Tydssa kaytettavat laitteet eivat vaadi koh-
tuuttoman suurta voimaa ja niiden kaytté on helppoa. TyOpisteen ymparistotekijat tulee olla
kunnossa, kuten valaistus, aaniymparistd, lampdtila. Tydpisteesta ei saa aiheutua vaaraa

tydntekijalle.

Hyvan ergonomian suunnittelu on tydolosuhteiden mukauttamista tyontekijan rajoituksia ja
taitoja vastaavaksi. Ergonomiaa suunniteltaessa voidaan kehittaa uusi tyotapa tai uusia tyo-
kaluja (Zannin, 2013, s. 105).

2.4 Tyoliikkeet

Tyoliikkeet tarkoittavat niita liikkeita, joita tarvitaan tydnsuorittamista varten (Harjanne, 2010,
s. 55). Tydasentoon vaikuttavat monet tekijat, kuten tydhon kaytettava menetelma, tyovali-
neet seka varusteet, tyossa kaytettava materiaali seka se, miten tyontekija on perehdytetty
tyohon. Lisaksi tydasentoon vaikuttavat viela tyontekijan henkilokohtaiset ominaisuudet seka
asenne tyota kohtaan. Tyonteko sujuu aina tehokkaammin luonnollisessa tyoasennossa ja
tyontekija saastyy ammattitaudeilta ja sairauksilta, kun lihaksille ja nivelille tuleva kuormitus

on peraisin luonnollisista liikkeista.

Ty0Ossa tulee valttdaa mahdollisuuksien mukaan nivelten aariasentoihin johtavia liikkeita, seka
liiallista voiman kayttoéa (Tyoterveyslaitos, 2001, s. 6-7). Olkapaiden vaurioiden
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ehkaisemiseksi on suositeltu, etta jatkuvissa liikkeissa olkavarren kulma ei ylittaisi 70 astetta.
30-70 asteen kulmaa ei suositella. Suositeltu ranteen kulma tyoskentelyssa on 0-30 astetta.
Tyon suunnittelussa voidaan vaikuttaa siihen, millaisissa kulmissa raajat ovat tydoskennel-
lessa. Huonosti suunniteltu tydtapa tai tyovalineet pakottavat vaariin asentoihin. Tyossa,
jossa toistoa on paljon, voidaan haittoja vahentaa tekemalla liikkeradat kaareviksi seka vaihte-
leviksi. On hyva valttaa suurta tarkkuutta vaativia liikkeitéa seka ranteen kiertoa. Pyritaan sii-
hen, etta tyo ei sisalla nopeatahtisia samaa liiketta toistavia liikkeita. Mikali tyoliikkeet suunni-
tellaan vaarin, voi siita seurata tyontekijalle ylaraajojen vasymista, puutumista, kipua tai jopa

rasituksesta aiheutuvia sairauksia.

Ylaraajojen vaurioitumisen riski on pahimmillaan silloin, kun kolme paatekijaa esiintyy yhtaai-

kaisesti tyota tehdessa. Nama kolme tekijaa ovat

1. Liiallisen voiman kaytto,

2. Liikkeiden toistaminen samanlaisena pitkaan,

3. Epaedulliset liikesuunnat seka nivelten aariasennot,

(Launis & Lehtela, 2011, s. 195-196). Mikali edella mainituista asioista esiintyy vain yksi ker-
rallaan ja kohtuullisena, on riski talldin pienempi, mutta kuitenkin olemassa. Seuraavaksi esi-
tetyissa tyohon epasopivissa kuormitustilanteissa ja niiden kestossa on lisaantynyt riski raajo-

jen seka lihasten vaurioitumiseen.

- Yli 2 tuntia paivassa kestava kadet paan ylapuolella tai kyynarpaat hartioiden yla-

puolella tehtava tyo,

- Tyo0 niska tai selka yli 30 astetta kumartuneena yli 2 tuntia paivassa,

- Tyonteko kyykkyasennossa tai polvien varassa yli 2 tuntia paivassa,

- llman suurta vaihtelua olevan saman liikkeen toistaminen yli 2 tuntia paivassa.

- Voimakkaita iskuja tai tarinaa aiheuttavien tyokalujen kaytto yli puoli tuntia pai-

vassa.
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- Kohtalaista tarinda aiheuttavien tyokalujen kaytto yli 2 tuntia paivassa.

Epasopivissa tilanteissa esitetyissa aika-arvioissa kuvataan sita, kuinka paljon tilannetta saisi
esiintya yhden tyovuoron aikana. Jos tydpaikalla esiintyy enemman kuin yhtena paivana vii-
kossa tai useammin kuin viikon verran vuodessa kyseisia ergonomisia ongelmia, tulisi tyopai-

kalla miettia tarkemmin asiaa ja sita, olisiko ongelmille jotakin tehtavissa.

2.5 Tyonteko seisten

Seisten suoritetussa tydssa kuormittuvat erityisesti alaraajat (Harjanne, 2010, s. 55). Kavely
ja liikkuminen rasittavat alaraajojen lihaksia ja verenkiertoa huomattavasti vahemman kuin
paikallaan seisominen. Jatkuva pitkakestoinen seisominen kuluttaa tydntekijan energiaa ja
aiheuttaa vasymysta. Hyvat puolet seisten tehtavassa tydssa ovat tehokkaampi voiman
kayttd ja parempi ulottuvuus kuin istualtaan suoritetussa tydssa. Seisomatyd mahdollistaa

my06s vapaamman ja monipuolisemman liikkumisen seka mahdollistaa ty6tapojen vaihteluun.

Seisominen on usein valttamatonta, kun tyéssa tarvitaan paljon voimaa, tydssa liikutaan pal-
jon, ty@ssa pitaa olla hyva ulottuvuus ja kun tyd ei ole muulla tavoin nahtavissa tai suoritetta-
vissa (Tyoterveyslaitos, 2001, s. 8). Seisomaty6ta suunniteltaessa on otettava huomioon

seuraavat asiat:

1. Tyota ei saa tehda jatkuvasti kumartuneena tai kiertyneena.

2. Tyo ei saa johtaa pitkaaikaiseen kasien kurottamiseen tai jannittamiseen.

3. Tyo tulee olla suoritettavissa molemmilla jaloilla seisten.

4. Tyo ei vaadi jatkuvaa kyykkimista.

5. Taukojen aikana tulee voida istua.

6. TyoOpisteen alusta ei saa olla liukas tai epatasainen.

Jos kaikki nama asiat ovat tyopaikalla kunnossa seisomatyota suorittaessa, ei talldin pitaisi

tyosta aiheutua minkaanlaista riskia tekijalleen.
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Smart Moves hanke (Smart Moves, i.a.) kertoo kuusi hyvaa vinkkia siihen, miten seisten

tyota tekeva voi parantaa omaa tydergonomiaansa:

1. Hanki seisomaty6hon soveltuvat jalkineet.

2. Seiso molemmilla jaloilla.

3. Selan tukemiseksi, aktivoi syvat vatsalihakset.

4. Oikaise ryhti tarvittaessa.

5. Jotta jalat saisivat levata, istu tauolla.

6. Vahvista kehon lihaksia vapaa-ajalla, jotta ne jaksavat tukea seisomaty6ta paivan ai-

kana.

2.6 Kasin tehtavat nostot ja siirrot

Vaikka nykypaivana raskaiden taakkojen siirrot ja nostot ovat vahentyneet tybelamassa, ovat
ne edelleen taytta arkipaivaa monilla eri aloilla, kuten teollisuudessa ja rakennuksilla (Rissa-
nen, 2014, s. 4). Fyysisesti raskas ja kuormittava tyd lisda mahdollisuutta sairastua tuki- ja
likuntaelinten sairauksiin. Suurimmat riskit ovatkin raskaiden taakkojen siirtdminen ja nosta-
minen. Suomessa yleisin sairauspoissaolon syy on juuri raskaiden taakkojen aiheuttamat

tuki- ja liikuntaelinsairaudet.

Nostotoita suunniteltaessa tyonantajan tulee arvioida nostotydhon vaikuttavia haitta- ja vaa-
ratekijoita (Tyosuojelu, 2022). Suurin taakkojen turvalliseen kasittelyyn vaikuttava tekija on
ymparisto, jos ymparisto ei ole turvallinen voi siita seurata isoja vahinkoja tyon suorittajalle.
Tyonantajan tulee huolehtia, etta taakkojen siirtoon tarvittava kulkuvayla on riittavan levea,
tasainen seka siita, etta kulkureitti ei ole liukas. Nosto- ja siirtotyohon tarvittava alue tulisi olla
valaistu ja mahdollisuuksien mukaan myos lammin. Nostotyon haitta- ja vaaratekijoihin vai-
kuttaa myos tyonsuorittajan omat henkilokohtaiset ominaisuudet ja se, millaisen opastuksen

han on saanut turvalliseen nosto- ja siirtotydhon.
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Valtioneuvoston paatds kasin tehtavista nostoista ja siirroista tydssa (1409/1993, "nostopaa-
t0s”), koskee kaikkea lihasvoimin suoritettavaa nostotyota (Launis & Lehtela, 2011, s. 186—
187). Paatoksen mukaan ihmisvoimin tehtavan nostotydon vahentamiseksi ja vaarojen poista-

miseksi on pyrittava kayttamaan kolmea eri vaihetta sisaltavaa toimintatapaa.

1. Tyotavat- ja tuotanto suunnitellaan tai pyritddn muuttamaan niin, etta taakkojen nos-

toista ja siirroista kasin voidaan luopua kokonaan.

2. Tyodntekijoiden kayttdon on hankittava nostoty6ta helpottavia apuvalineita, kuten nosti-

mia, nosto- ja siirtopoytia, tarttumatydkaluja tms.

3. Tyodntekijaa opastetaan nostotyota varten ja nostotydpaikka suunnitellaan mahdolli-

simman hyvaksi tapaturmien valttamiseksi.

Taakan nostamiseen ja siirtdmiseen liittyvat kuormitus- ja terveysvaarat ovat monen eri teki-
jan summa (Harjanne, 2010, s. 57). Naita tekijoita ovat muun muassa taakan liilan suuri
paino, taakan sijainti kehosta ja sen koko, nostojen ja siirtojen toistuvuus, taakan painopiste,
taakan muoto ja kasiteltavyys, millainen nostopaikka on seka nostotilanteessa vallitsevat
saa- ja ymparisto olosuhteet. Edella mainittujen lisdksi nosto- ja siirtotydhon vaikuttavat myos

tydnsuorittajan omat fyysiset ominaisuudet ja kyvykkyys.

2.7 Nosto ja siirtotéiden suunnittelu

Valtioneuvoston (1409/1993) tekeman nostopaatdksen mukaisesti nostotyét on suunniteltava
siten, etta taakkojen siirtamista tarvitsee suorittaa mahdollisimman vahan tai ei lainkaan
(Launis & Lehtela, 2011, s. 187). Nostoihin on pyrittava kayttamaan nostoapuvalineita, joiden
avulla nosto- ja siirtoty0 sujuu vaivattomasti ja turvallisesti. Mikali kasin nostamista ei voida
valttaa, tulee nostotilanne jarjestaa mahdollisimman hyvaksi, jotta siita ei aiheudu haittaa
tyontekijalle. Ennen nostotyon suorittamista on hyva tarkistaa, etta nostotilanne tayttaa seu-

raavat kriteerit:

1. Nostokorkeus 75 senttimetria.

2. Nostoetaisyys on mahdollisimman pieni.
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3. Nostossa on mahdollisimman vahan korkeuseroja.

4. Nosto on mahdollista suorittaa ilman kiertymista.

5. Nostoon ei liity taakan kantamista.

Naiden lisaksi nostoalustan tulee olla pitava ja se ei saa sisaltda kompastumisvaaraa aiheut-
tavia esineita tai asioita. Nostamiseen tulee olla myds riittava tila eika se saa vaatia suurta
tarkkuutta.

Tyopaikoilla tehtaville nosto- ja siirtotdille ei ole asetettu mitdan rajaa, paljonko taakka saa
painaa (Launis & Lehtela, 2011, s. 190). Koska nostotyon kuormittavuuteen vaikuttaa niin
moni eri asia, on taakkarajoja vaikea asettaa mihinkaan tiettyyn lukuun. Tasta syysta esimer-
kiksi valtioneuvoston nostopaatdoksessa pureudutaan taakkarajojen sijaan siihen, miten nos-
totyd on mahdollista suorittaa turvallisesti seka hallitusti. Nuorille alle 18-vuotiaille tyonteki-
j6ille on aiemmin ollut taakkojen painorajat, mutta ne on jatetty pois ja tilalla on nyt vain saa-
doksia, jotka kieltavat teettdmasta liian suurta rasitusta aiheuttavaa tyota alle 18-vuotiaalla

tyontekijalla.

Vuodelta 1967 peraisin olevassa kansainvalisen tydjarjesto ILO:n tekemassa suosituksessa
on nostettavan taakan raja ollut miehilla 55 kilogrammaa ja naisilla paljon vahemman (Launis
& Lehteld, 2011, s. 190). Taman perusteella tyéterveyslaitos on laatinut taulukon, josta ilme-
nee suuntaa antavat arvot sille, kuinka suuria taakkoja nostotydhon tottunut ja fyysisesti hy-

vassa kunnossa oleva mies ja nainen voi nostaa.

- Tilapaisesti mies voi nostaa 55 ja nainen 30 kilogramman painoisen takaan.

- Toistuvasti mies voi nostaa 35 ja nainen 20 kilogramman painoisen taakan.

Nama luvut ovat kuitenkin jo niin suuret, etta tallaisia taakkoja kasin nostaessa tyotapatur-

man riski on todella suuri.

Tyoterveyslaitoksen (2001, s. 4) mukaan raskaimmat suositeltavat taakat olisivat 25 kilo-
grammaa, jonka pystyy turvallisesti ilman tapaturma riskia nostamaan hyvassa nostotilan-

teessa lahes kaikki miehet seka kaksi kolmasosaa naisista. Maksimiarvo alle 18-vuotiaille
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miehille on 20 kilogrammaa ja naisille 15 kilogrammaa. Mikali nostotilanne on toistuvaa tai se
tehdaan huonoissa nosto-olosuhteissa, on silloin painorajat molemmissa tapauksissa pie-

nemmat.

2.8 Hyvan ergonomian hyodyt

Reimanin ja Suokon (2020) tutkimuksen mukaan tyohyvinvointiin seka tehokkaampaan ja
tuottavampaan tydntekoon voidaan vaikuttaa ergonomian oppien avulla tehtavalla tyonteon

edellytysten eli tydympariston, tydyhteison, tydtehtavien ja tydkalujen kehittamisella.

Kun suunnittelijat osaavat ottaa jo riittavan aikaisessa vaiheessa suunnittelua huomioon tyon
ergonomiset seikat, ei se silloin valttamatta tarkoita ylimaaraisia kuluja suunnitteluun seka to-
teutukseen (Launis & Lehtela, 2011, s. 35). Jos suunnittelija on jattanyt suunnittelussa er-
gonomian huomioimatta ja tydntekija joutuu tydskennellad itselleen huonosti soveltuvassa ym-
paristdssa ja siita aiheutuu ongelmia, voi talléin muutoskustannukset nousta hyvinkin suu-
riksi. Joskus ergonomian mahdollisia hyotyja on verrattava aiheutuviin kustannuksiin, vaikka
ergonomian soveltamisen hyddyllisyys onkin todella tarkeaa. Tyota helpottavia laitehankin-
toja, ergonomian kehittdmishankkeita tai laajempia suunnitteluyhteistdita voidaan joutua jois-
sain tapauksissa perustelemaan kustannuksilla. Kun ergonomiaa parannetaan, on sen myon-
teiset vaikutukset usein nahtavissa valittomasti. Asia on nahtavissa tyontekijoiden lisaanty-
neena hyvinvointina seka tuotannon parantumisella. Ergonomian parantamisella voi olla vai-
kutusta koko organisaation toimintaan ja silla on myds laskettavissa olevia taloudellisia vaiku-
tuksia kuten poissaolojen vahentyminen, tapaturmien vahentyminen, helpompi tyovoiman
saanti ja pienempi tyosta poistuvuus, parempi tuotannon laatu seka kilpailukyky ja suunnitte-

lun nopeutuminen (mts. 36).

Etteplanin (i.a.) mukaan hyvan tyéergonomian hyoédyt ovat niin kiistattomia, ettd ergonomiaan
panostaminen on kannattavaa, vaikka investoinnin hyodyt eivat ole valttamatta suoraan mi-

tattavissa rahassa.
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2.9 Huonon ergonomian haitat

Ergonomian laiminlyonti voi aiheuttaa suuriakin ylimaaraisia kustannuksia, kuten sairaus- ja
poissaolokuluja (Launis & Lehteld, 2011, s. 37). Poissaoloista voi seurata yritykselle ylimaa-
raisia kustannuksia sijaisen palkkaamisesta seka kouluttamisesta. Sijaisen tekema tyo ei ole
valttamatta samalla tasolla kuin muiden ja tama voi aiheuttaa tuotannon hairiéita seka se voi
vaikuttaa negatiivisesti asiakassuhteisiin ja yrityksen imagoon. Jos muut joutuvat auttamaan
sijaista tai paikata taman tekemia virheita, seuraa siita tuotantoon sujumattomuutta seka te-

hottomuutta.

Jos huono tydergonomia rasittaa tyontekijaa vain muutaman paivan, on tilanne jotenkuten
hyvaksyttavissa (Etteplan, i.a.). Mikali huono ergonomia jatkuu viikkoja, kuukausia tai pahim-
massa tapauksessa jopa vuosia, on tiedossa lahes varmasti ongelmia niin tydntekijalle kuin

myos tydnantajalle.
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3 BETONILATTIATYO

Tassa opinnaytetydssa keskitytaan ainoastaan vaakarakenteisten betonitdiden tutkimiseen.
Vaakaranteisia kohteita ovat esimerkiksi omakotitalon lattia tai tuotantohallin lattia. Eri lattian-
tekijoilla voi olla omia itselleen sopivia tapoja tehda betonilattiaty6ta, mutta tassa teoksessa
keskitytaan yleisiin kaytontoihin valutyota suorittaessa. Betonilattiatydta kdydaan lapi betoni-

lattiatyontekijan nakdkulmasta.

3.1 Betoni

Betoni on maailman kolmanneksi kaytetyin raaka-aine, ihmiskunta kuluttaa ainoastaan vetta
ja irtonaista kiviainetta sita enemman (Betoni, i.a.-b.). Betonia valmistetaan vuodessa yli 10
miljardia kuutiometria ja onkin taten maailman yleisin rakennusmateriaali. Suuria betonin
kayttokohteita ovat talonrakentamisessa talon perustukset seka maanvastaiset rakenteet.
Betonia voidaan kayttaa myds talon runkorakenteena, mutta se ei ole kovinkaan yleista Suo-
messa. Asuinkerrostaloista valtaosa tehdaan betonirunkoisina ja naissa myads julkisivumateri-
aalina betoni on hyvin yleinen. Betonia kaytetdan myos infrarakentamisessa muun muassa
silloissa, tukimuureissa, tunneleissa seka laitureissa. Betonista valmistetaan myos kattotiilia,

erilaisia harkkoja, putkia seka esimerkiksi pihakivia ja laattoja.

Nykypaivana merkittavaksi betonin kuluttajaksi on noussut tuulivoima rakentaminen. Betonia
kaytetaan tuulivoimaloita rakentaessa muun muassa pohjan tasausvaluissa, jonka paalle va-
letaan sitten tuulivoimalan perustukset. Yhteensa yhden tuulivoimalan tasausvaluun seka pe-

rustuksiin voi menna jopa yli 1000 kuutiota betonia.

Tulevaisuudessa myos tuulivoimalan runkoja aletaan tehda betonista, kun lujabetoni aloittaa
niiden valmistuksen kesalla 2023 (Lujabetoni, 2023). Runkoelementit ovat jopa 60 tonnia pai-

navia kappaleelta, joten betonia kuluu naihin myos huomattava maara.

Betonin suosio maailman yleisimpana rakennusmateriaalina perustuu sen lukuisiin hyviin
ominaisuuksiin (Betoni, i.a.-c.). Rakentajaa ensimmaisena miellyttavat ominaisuudet ovat be-
tonin edullinen hinta seka sen hyva saatavuus. Rakentamisen seka rakenteen sailyvyyden

kannalta hyvia ominaisuuksia on muun muassa:

1. Betonin hyva aanieristavyys
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2. Betonin hyva kosteudenkestavyys

3. Betonin lujuus

4. Betonin pitka kayttoika

5. Tiiveys

6. Betoni rakenteen vahainen huoltotarve

7. Erinomainen palokestavyys,

3.2 Betonin raaka-aineet

Betonin valmistukseen kaytetaan kolmea paaraaka-ainetta, joita ovat sementti, vesi seka ki-
viaines (Betoni, i.a.-a.). Raaka-aineista tarkein on sideaine eli sementti, jota kaytetadan beto-
nissa yhta betonin kuutiometria kohden 200—400 kilogrammaa. Sementti valmistetaan teh-
taalla uunissa, josta se valmistuttuaan kuljetetaan kuorma-autolla valmisbetoni tehtaalle kayt-
toa varten. Betonin valmistukseen kaytettava vesi tulee olla puhdasta eli siihen soveltuu Ia-
hinna juomavesi. Suo- tai jarvivesi, joka sisaltdda humusta ei sovellu betonin valmistukseen,
koska se hidastaa betonin kovettumista. Sokeria sisaltava vesi on myds kayttokelvotonta be-
tonin valmistukseen, koska se hidastaa tai jopa estaa betonin kovettumisen. Betonissa kay-
tettava kiviaines on betonin niin sanottu runkoaine, silla se kasittaa betonin tilavuudesta noin
70 prosenttia. Kiviaines koostuu erikokoisista kivista tavallisemmin valilta 0,02—16 millimetria.
Hienon paan kiviaineksesta muodostaa luonnon hiekka ja karkeamman murske tai luonnon-

sora. Murskattu betoni soveltuu nykyaan myos betonin Kiviainekseksi.

3.3 Betonin valmistus

Betoni valmistetaan valmisbetoniasemalla sekoittamalla paaraaka-aineet sementti, vesi ja ki-
viaines betonimyllyssa yhteen (Betoni, i.a.-a.). Betonin ominaisuuksia voidaan muunnella val-
mistuksen aikana raaka-aineiden maarasuhteita muuttamalla tai lisaamalla betonin sekaan
lisdaineita, kuten notkistinta, huokoistinta tai kuitua. Notkistimella nimensa mukaisesti teh-
daan betonista notkeampaa ja taten helpommin tyostettavaa. Huokoistinta kaytetaan saan-

kestavien betonien valmistukseen. Huokoistimen lisays saa aikaan ilmakuplien eli niin
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sanottujen suojahuokosten syntymisen betoniin ja kun betoni jaatyy ja taten laajenee, paasee
betonissa oleva vesi siirtymaan suojahuokosiin ja estaa taten betonin vaurioitumisen. Beto-
niin voidaan lisata myos teras- tai muovikuituja, joka korvaa tydmaalla kaytdssa olevan teras-
raudoituksen. Kuidut lisaavat betonin vetolujuutta seka kuormien kestavyytta. Valmistuksen

jalkeen betoni toimitetaan heti tydmaalle kayttda varten.

3.4 Betonivalu

Valettavan kohteen ollessa pienta varastoa isompi, kannattaa aina ottaa ammattilainen valu-
tyodta suorittamaan. Ammattilainen ymmartaa paremmin betonin ominaisuudet seka vallitse-
vien saaolosuhteiden vaikutuksen valutydhon. Betonivalussa tapahtuneiden virheiden korjaa-
minen jalkikateen ei ole halpaa ja virheen ollessa riittdvan suuri voi se tarkoittaa myds jo va-
letun lattian purkamista ja uuden valamista. Valuty® voidaan suorittaa joko betonipumppuau-
tolla pumppaamalla tai pienemmissa kohteissa sekoitinsailié auton jatko purkurannia kayt-
taen. Betonitdita suorittaessa tulee aina muistaa ty6turvallisuus. Betoni on voimakkaasti
emaksista ja iholle joutuessaan voi aiheuttaa punoitusta, ihon halkeilua tai jopa sementtisyo-
pymia. Tavallisimmat betonin aiheuttamat vauriokohteet ovat polvet, pohkeet, jalkaterat seka
kadet. Silmaan joutuessaan betoni voi aiheuttaa vakavan silmavaurion. Betonitydntekijan tur-

vallisuus varusteisiin kuuluvat:

1. Turvakypara

2. Suojalasit

3. Kuulosuojaimet (koneita kaytettaessa)

4. Takki/pitkahihainen paita roiskeilta suojaamaan

5. Vedenpitavat tydhanskat

6. Pitka housut

7. Kumisaappaat

8. Seka kuivasirotetta levittdessa hengityssuojain,
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3.5 Valmistelevat tyot

Aina ennen uuden valutydmaan aloittamista pitaisi pitaa lattiatyota koskeva aloituskokous
(Rudus Betoniakatemia, 28.03,2023). Kokouksen paatavoitteena on varmistaa lattiatyon
laatu kdymalla lapi kaikki urakkaan liittyvat asiakirjat. Kokous paattyy sitten, kun kaikille osa-
puolilla on selva ja yhdenmukainen kasitys siita, miten tyo suoritetaan ja millainen lopputulos
tyolle halutaan. Kokoukseen osallistuu kohteen rakennuttaja, paaurakoitsija, lattiaurakoitsija,
betonin toimittaja seké rakennesuunnittelija. Aloituskokouksen aikana kasiteltavia asioita on
paljon, mutta tarkeimpina asioina voidaan pitda kohteen laatuvaatimusten, betonilta vaadittu-
jen ominaisuuksien, tyoturvallisuuden, tyon aikataulun seka vastuuhenkildiden maarittamiset.

Aloituskokouksesta laaditaan poytakirja, jonka tilaaja seka urakoitsija allekirjoittavat.

Valupaivana lattiaurakoitsijan saavuttua tydmaalle suorittaa urakoitsija yhdessa tilaajan
kanssa tyokohteen vastaanoton (Rudus Betoniakatemia, 28.03,2023). Tydkohteen vastaan-
otossa tulevan betonilattian alustasta, ymparoivasta tyotilasta seka tyolle laadituista suunni-

telmista tarkistetaan:

1. Alustan kantavuus seka tasaisuus

2. Raudoituksen seka lammoneristeen oikea asennus

3. Saumarakenteiden seka varausten oikean asennus

4. Korkeustasot (alusta, pinta, raudoitus, lattiakaivot, kaadot)

5. Ymparoaivien tilojen suojaus

6. Valaistuksen seka lampodolosuhteet

7. Saasuojauksen tarpeen, mikali valu on ulkona,

Eli vastaanotossa varmistetaan, etta valutyonolosuhteet ovat aiemmin sovitut ja betonointi
voidaan suorittaa suunnitellusti. Vastaanottokatselmuksesta tehdaan poytakirja, jonka mo-

lemmat osapuolet allekirjoittavat.
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Vastaanottotarkistuksen jalkeen lattiaurakoitsija aloittaa tarvittavien tyovalineiden kantamisen
seka sijoittamisen valukohteeseen. Betonipumppuauton tai kuljetuspumppuauton saapuessa

tydmaalle ohjataan se oikeaan paikkaan, johon kuljettaja voi pystyttaa auton.

3.6 Levitystyo

Betonin saavuttua tydmaalle ja pumppuauton ollessa pystytettyna, kannetaan valuputket koh-
teeseen ja muodostetaan niista letkulinja. Jos valukohde on pihalla, ei letkulinjaa tarvitse
tehda vaan betoninpumppaus suoritetaan puomista pain. Letkulinjan valmistuttua ja valu-
suunnitelman seka korkotasojen ollessa selvilla, voidaan aloittaa betonin levittaminen. Taval-
lisesti yksi lattiatyOntekijoista ottaa valuletkun ja aloittaa paastamaan betonia kohteeseen.
Betonipumppuauton kuljettaja keskittyy hallitsemaan pumpun toimintaa kaukosaatimen avulla
seka siihen, etta han vetaa ja siirtaa letkua aina tarvittaessa. Betonia pumpataan kohteeseen
aina pienipala kerrallaan ja kun betoni on paastetty, tulee se tiivistaa vibraamalla ja sen jal-
keen voidaan tehda korkomerkit, joiden mukaan itse betonin levitys tasoonsa voidaan suorit-
taa. Betonia levittdessa jonkun on hyva myds tasata edelta suurin piirtein oikea maara beto-
nia alustaan, jotta itse levitysta suorittavan on helpompi tehda tyonsa. Levitystydssa kaytetta-

via tydkaluja seka laitteita on paljon erilaisia, mutta yleisimmat ovat

1. Tasolaaseri (korkojen merkitsemista varten)

2. Betonivibra (tiivistamista varten)

3. Linjaari (betonin tasoittamista varten),

Hyvia apuvalineita tydohon on hierrinlauta, joka auttaa korkomerkkien tekemisessa seka beto-

nikola, jolla voidaan levittaa betonia ennen varsinaista linjaamista.

Levitystyohon on myos olemassa robotteja seka muuta automatiikkaa, mutta sellaisia ei ole
juurikaan kaytdssa Suomessa. Ainoastaan kooltaan oikeasti merkittavissa ja kustannuksil-

taan suurissa kohteissa on tarvetta tai rahaa kayttaa sellaisia.
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3.7 Pintojen teko

Betonin levitystyon jalkeen ja sen hieman kuivuttua, voidaan aloittaa pintojen teko. Betonilat-

tialle on olemassa useita eri pinta vaihtoehtoja, valintaan vaikuttaa kohteen kayttd seka koh-

teen koko. Betonilattian pinta voidaan jattda myds levityksen jalkeen sellaisekseen, jos kohde
on esimerkiksi raakavalu, jonka paalle tehdaan viela pintavalu. Yleisimpia pintavaihtoehtoja

ovat

1. Kasin hierretty pinta

2. Kasin hierretty ja kasin liipattu pinta

3. Konehierretty pinta

4. Konehierretty ja kasin liipattu pinta

5. Konehierretty ja koneliipattu pinta,

Kasin hierretty lattianpinta jaa hieman karheammaksi kuin liipattu pinta ja soveltuu taten koh-
teisiin, jotka eivat saa olla liukkaita, esimerkiksi pihaluiska. Kasin hierretty seka kasin liipattu
pinta on yleisin pinta vaihtoehto ja se soveltuu hyvin esimerkiksi omakotitalon lattiaan. Kone-
hierretty pinta soveltuu hyvin laatoille, jotka eivat saa olla liukkaita. Konehierretty ja kasin lii-
pattu pinta on konehierron ansiosta hieman kasin hierrettya tasaisempi ja suorempi. Se so-
veltuu hyvin tilanteisiin, joissa pinnan suoruusvaatimus on normaalia suurempi. Konehierretty
ja koneliipattu pinta eli niin sanottu konepinta on vaihtoehdoista paras, jos halutaan mahdolli-
simman kova, silea seka tasainen lattia. Pinta soveltuu parhaiten kohteisiin, joissa valmis be-

tonilaatta jaa nakyviin esimerkiksi teollisuushalli.

Pintatoita tehtaessa kasin alkaa tyo hiertamisella, jossa tyontekoon tarvittavia valineita on
polvilaudat, joiden paalta tyo suoritetaan seka hierrin, jonka avulla pinta hierretaan auki. Hier-
tamisen jalkeen pinta liipataan tasaiseksi betoniliippaa apuna kayttaen. Konehierrossa tyo-
maalle nostetaan polttomoottorikayttdinen betonihiertokone, jonka alle laitetaan hiertolevy.
Hiertokone hiertaa betonipinnan auki. Jos liipattu pinta tehdaan koneella, niin nostetaan valu-
kohteeseen lippakone, joka on kaytanndssa sama kone kuin hiertokone mutta ilman hiertole-
vya. Liippakoneella ajetaan hierretyn betonipinnan paalla ja koneessa olevat siivet tasoittavat
seka kovettavat betonin pintaa. Suuremmissa kohteissa on hyva olla kaytettavissa paalta



28

ajettava hiertokone, joka nopeuttaa kohteen pintojen tekemista huomattavasti. Paalta ajetta-

vaa hiertokonetta voi kayttad myds betonipinnan lippaamiseen.

3.8 Kuivasirotelattia

Betonilattia, jonka pinnalle on valuvaiheessa levitetty kuivasirotetta, kutsutaan kuivasirotelatti-
aksi (PiiMat Oy, 16.11,2021). Kuivasirotelattiassa kaytettava kuivasirote on kaytannossa be-
tonimassaa, josta puuttuu vesi. Kuivasirote sisaltda sementtia, kovaa kulutusta kestavia run-
koaineksia seka muita ainesosia, kuten polymeerikuituja. Kun kuivasirote on levitetty valun
pintaan, ottaa se tarvitsemansa veden alusbetonista. Tasta syysta on tarkeaa, etta lattiava-
lussa kaytetty betoni on laadultaan oikeaan ja kuivasirotteen kanssa yhteen sopivaa. Kuiva-
sirotteen tarkein ominaisuus on lisata betonilattian pinnan kulutuskestavyytta. Taman lisaksi
se lujittaa ja tiivistda pintaa nesteiden tunkeutumaa seka likaantumista vastaan. Kuivasirote-
lattia on myds helposti puhdistettava. Kuivasirotelattioita tehdaan yleisesti teollisuus halleihin,

parkkihalleihin, maatalous rakennuksiin seka autotalleihin ja varastoihin.

Kuivasirotteen levitys tapahtuu valua suorittaessa vasta pintojen teko vaiheessa. Kun pinta
on riittdvan kova, nostetaan tydmaalle hierrinkone, jolla hierretdan betonin pinta auki. Hierta-
misen jalkeen pinnalle levitetdan kuivasirotetta noin 4-5 kilogrammaa neliometrille. Kuivasi-
rote voidaan levittaa kasin betonikolalla tai suuremmissa kohteissa sirotevaunulla. Kuivasirot-
teen levittamisen jalkeen pinnoitteen annettaan hetki imeytya alusbetoniin, jonka jalkeen kui-
vasirote hierretaan betonin sekaan. Hierto voidaan suorittaa 1-3 kertaan tilanteen mukaan

parhaan lopputuloksen saamiseksi ennen kuin lattian pintaa voidaan aloittaa lippaamaan.
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4 TYOERGONOMIA BETONILATTIATYOSSA

4.1 Betonilattiatyon valmistelun ergonomia

Betonilattiatyon suorittamista varten taytyy tydmaalle vieda levitystydhon tarvittava valineisto.
Tavallisimmin levitystyohon tarvitaan tasolaser, hierrin, linjaari seka kola. Edella mainitut vali-
neet eivat ole raskaita, joten niista ei synny ergonomisesti mitdan ongelmia. Isommissa valu
kohteissa voidaan betonin levittamiseen kayttaa levealla laipalla varustettua moottorikayt-
toista betoninlevitintd, moottorilinjaaria eli niin sanottua mopoa. Mopo on jo hieman ras-
kaampi kasitella, joten on tarkeaa muistaa hyva nostotapa mopoa nostellessa seka siirta-
essa. Jos kuivasirotepinnoitelattioita valmisteltaessa valutydn kohteena on rakennus, jossa
on jo tehty seinat seka katto ja sisalle on vain yksi kulku, on hyva kantaa kuivasirotesakkeja
jo valmiiksi sisalle, mikali niille on siella tilaa. Kuivasirotesakkeja kantaessa on erityisen tar-
keaa muistaa hyvat nostotekniikat. Valmistelutyon suurin ergonomiaan negatiivisesti vaikut-
tava kuorma tulee kuitenkin siita, jos joutuu rakentaa pitkan letkulinjan. Valuletkut ovat pitkia,
jopa 20 metrisia ja niiden kasittely on vaikeaa seka raskasta. Jos tydmaalla on tiedossa, etta
pitkia letkulinjoja joudutaan rakentamaan, on talldin mahdollisen rakennusliikkeen hyva va-
rata muutamia apumiehia auttamaan letkujen kantamisessa seka letkulinjojen rakentami-
sessa. Apumiesten avulla homma nopeutuu ja se auttaa myds siihen, ettei yhden ihmisen er-

gonominen haitta koidu niin suureksi.

Valutyota valmisteltaessa kannattaa myos kiinnittaa huomioita valutyosuunnitelmaan ja sii-

hen kuinka kyseinen valu on kaikista paras suorittaa. Valutyd kannattaa suunnitella niin etta
letkulinjan kanssa on mahdollisimman helppoa. Jos valutyd on suunniteltu huonosti ja letku-
mies joutuu jatkuvasti repia ja siirrella letkua paikasta toiseen, on silla valtava vaikutus letku-

miehen ergonomiaan.

Betonilattiatydon valmistelun ergonomiaa voidaan parantaa silla, etta jarjestellaan autossa ta-
varat helposti saataville ja siististi. Tydmaalla kulkutiet pidetaan avoimina ja siisteina seka
saadetaan valukohteen lampatila sopivaksi, mikali siihen on mahdollisuus. Kaytetaan tyo-
maalta mahdollisesti saatavilla olevaa apuvoimaa letkulinjojen rakentamiseen. Kaydaan lapi
betonilattiatyOsta vastaavan kanssa kaikki kyseista valutyota koskevat asiat ja varmistetaan
silla, etta valutyo suoritetaan parhaalla mahdollisella tavalla hyvan tydergonomian saavutta-

miseksi.
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4.2 Levitystyon ergonomia

Betonin levittdminen on betonilattiavalussa kaikkein raskain tyovaihe. Ty6 kasittda monta eri-
laista tehtavaa, joita kaikkia yhdistaa se, etta tydergonomia on heikko. Levitystyon tehtavista
fyysisesti vaativin on itse betonin levittdminen linjaarin avulla (Kuva 1). Tassa tydvaiheessa
tydntekija joutuu operoimaan hyvin epamukavissa tydasennoissa kyykyssa tai etukumarassa
vetaen samalla linjaarilla betonia itseensa pain tasatakseen sitéd (Kuva 2). Linjaaminen kay
hyvin nopeasti tyontekijalle raskaaksi ja aiheuttaa kipuja selan, kasien seka jalkojen alueelle.
Jos linjaamisen suorittaa kokenut betonilattiamies, osaa han varmasti tehda levitystyon itse
mieluisessa asennossa, niin etta tyd on mahdollisimman mukava ja ergonomista tehda,
mutta ty0 vaihetta ei saa taysin ergonomiseksi mitenkaan linjaaria tyovalineena kayttaen. Lin-
jaari voi olla yleisesti kaytdssa oleva suora alumiini tai magnesium linjaari tai samoista mate-
riaaleista tehty kahvallinen linjaari (Kuva 3). Ergonomian kannalta ei ole juurikaan valia kum-
paa kayttaa, vaan kyseessa on enemmankin linjausta suorittavan tyontekijan oma mieltymys
(Kuva 4). Mopon kayttaminen levitystydhon ei ole ergonomisesti niin raskasta kuin linjaarin
kayttd, mutta mopoa ei taas saa eika kannata kayttaa joka paikassa. Mopo ei esimerkiksi so-
vellu omakotitalon lattian valuun, koska kohteessa on paljon esteita ja ne ovat niin pienia,

ettd mopon kayttdminen voi jopa hidastaa valutyota.



Kuva 1. Betonilattian valuty6 (Kohtanen, 2023).
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Kuva 2. Betonin levitysta linjaarilla (Kohtanen, 2023).
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Kuva 3. Havainnollistava kuva betonin levittdmisesta linjaarin avulla (Kohtanen, 2023).
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Kuva 4. Betonin levittdmista linjaarin avulla (Kohtanen, 2023).

Toinen tyd, mita betonia levittaessa tehdaan, on korkojen ottaminen laserin avulla. ltse lase-
rin kaytto ei ole raskasta ja siihen tarvitset vain korkokepin ja hiertimen, jolla tehdaan korko-
merkki. Ergonomisesti huonoa tyOvaiheessa on tyoasennot. Korkoa ottaessa ja merkkia teh-
taessa joutuu tyontekija tyoskennella kyykyssa tai etukumarassa ja se rasittaa erityisesti sel-
kaa.

Betoni tulee my6s vibrata ennen kuin se voidaan levittaa tasoonsa. Betonivibroja on ole-

massa paljon erilaisia ja eri kokoisia, mutta niista ei aiheudu merkittavaa ergonomista haittaa
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kayttajalleen, silla suurimpiin vibroihin on saatavilla valjaat, jotka auttavat huomattavasti tyo-
ergonomiassa. Linjaustyon helpottamiseksi on hyva tasoittaa betonia jo suurin piirtein oike-
aan tasoonsa betonikolan avulla. Kolaaminen suoritetaan pystyasennosta, joten siita ei ole
niin suurta haittaa ergonomisesti. Kolaaminen voi kuitenkin olla hyvin raskasta, jos betonia on
paastetty paljon liikaa kohteelle ja jos betoni on todella jaykkaa ja taten hankalaa seka ras-

kasta siirrella kolan avulla.

Betoni voidaan paastaa tyomaalle joko letkulinjaa pitkin vaakaletkusta tai jos kyseessa on
kohde, jossa ei ole seinda eika kattoa, voidaan betoni paastaa myds niin sanotusti puomiva-
luna eli betonipumpun puomin paassa on vain lyhyt letku, josta letkumies pitaa kiinni. Puomi
valu ei ole ergonomisesti raskas tekijalleen, koska tydn suorittaja pystyy tekemaan tyonsa
normaalissa seisoma-asennossa. Letkuvalussa taas tyontekija altistuu huonolle tydergonomi-
alle, koska han joutuu siirtelemaan valuletkua, joka on tdynna betonia (Kuva 5). Valuletkusta
voidaan pitaa kiinni monella eri tapaa, mutta yleisimmat on se, etta otetaan letku jalkojen va-
lista ja puristetaan reisilla letkua niin, ettei se karkaa ja sitten kasilla ohjataan letkun paata
sinne, minne halutaan. Tassa tavassa ollaan pienessa etukumarassa, joten se on hyvin epa-
ergonomista ja raskasta. Toinen tapa on ottaa letku niin sanotusti kainaloon ja ohjata siita let-
kua haluamaansa suuntaan. Tama tapa pystytaan suorittamaan pystyasennosta, mutta se ei
ole ergonomisesti siltikdan parempi. Letkuttaja voi itse valita itselleen mieluisen tavan, mutta
niin kuin linjausty6ssa myds letkuttamisessa on lahes mahdotonta saada tydvaihetta ergono-

misesti hyvaksi.
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Kuva 5. Kolmenkymmenen metrin letkulinja valu (Kohtanen, 2023).

Levitystyon ergonomiaa voidaan parantaa kayttamalla apumiehia valuletkun siirtamiseen ja
taten pienentaen letkumiehelle aiheutuvaa kuormaa (Kuva 6). Jos betoni on liian jaykkaa,
voidaan sita notkistaa valutyon helpottamiseksi. Notkistus auttaa erityisesti linjausta suoritta-
vaa tyontekijaa, koska betonia ei ole notkistuksen jalkeen enaa niin raskasta tyostaa. Kun be-
toni on helpompaa tyéstaa, aiheutuu siitd myoés vahemman tyoperaisia kipuja tekijalle. Suu-
remmissa kohteissa kaytetaan betonin levitykseen mopoa, joka ei ole niin huono ergonomi-
sesti kayttajalleen kuin linjaari. Kaytetaan betonin pumppaamisessa letkulinjan sijaan puomi-

valua aina, kun mahdollista tydergonomian parantamiseksi (Kuva 8).



Kuva 6. Letkulinja valu sisatiloissa (Kohtanen, 2023).
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Kuva 7. Pumppuauto pystytettiin sisalle letkulinjan pituuden pienentamiseksi (Kohtanen,
2023).
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Kuva 8. Letkuttamista pystyletkusta (Kohtanen, 2023).

4.3 Pintatyon ergonomia

Levityksen jalkeen betonin kuivuttua riittavasti, voidaan aloittaa pintojen teko. Pinnat voidaan
tehda monella eri tapaa joko kasin tai koneellisesti kohteen koosta seka sen kayton mukaan
(Kuva 9).

Pintatyota tehtaessa kasin ei tyohon tarvita mitaan suurempia valineita. Riittaa, kun kaytossa
on hierrin, liippa seka polvilaudat, joiden paalta tyo suoritetaan. Tyo suoritetaan siis polvilevy-
jen paalta polviltaan. Toiseen kateen otetaan liippa ja toiseen hierrin ja aloitetaan pintojen
tyostaminen. Ergonomian nakokulmasta tyovaihe ei ole kaikkein pahin, mutta se voi aiheut-
taa silti kipuja ja tuntemuksia selkaa, polviin seka kasiin. Tyota tehtaessa joutuu usein kurot-
tamaan kauas ja olemaan kasilla tyovalineiden varassa ja se kay nopeasti raskaaksi. Mikali
betonin pinnalta on kadonnut kaikki kosteus, on tyon suorittaminen silloin kasin erittain ras-

kasta ja joskus jopa mahdotonta.
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Kuva 9. Lattian pintojen tekoa hierrinkoneen seka varsiliipan avulla (Kohtanen, 2023).

Jos pintaty6 suoritetaan koneellisesti, tulee varmistua siita, ettéa tydhon kaytettavat koneet on
mahdollista nostaa ja siirtaa tydmaalle. Pienemmasta kokoluokasta olevia hierrin seka liippa-
koneita on mahdollista nostaa kasin, mutta talldin nostoon on hyva olla saatavilla vahintaan
kaksi nostajaa. NostotyOdssa tulee muistaa hyva nosto tapa. Jos tyohon kaytetaan isompaa
paalta ajettavaa hierrinkonetta, tulee tydmaalta I16ytya nostamista varten esimerkiksi trukki tai
kurottaja (Kuva 10). Kun koneet saadaan nostettua ja siirrettya tydmaalle, on niiden kayttami-
nen sitten helppoa ja tydergonomia on hyva. Hierrin seka liippakonetta kaytetdaan normaa-
lissa pystyasennossa, koneen kanssa liikkuen (Kuva 11). Paalta ajettavaa hierrinkonetta aje-
taan koneen paalla istuen. Paalta ajettavia on mekaanisesti vivuilla ohjattavia seka hydraulii-

kan avulla minivipuja kayttaen ohjattavia. Mekaanistesti ohjattava on hieman raskaampi
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kayttajalleen ja jos betoni on hieman markaa, joutuu jopa kayttdmaan vahan voimaa, mutta

muuten ergonomia on hyva koneita kayttaessa.

Kuva 10. Paaltaajettava hierrinkone sirotelattiatydssa (Kohtanen, 2023).
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Kuva 11. Osa lattiasta hierretty hierrinkoneella kuivasirotteen levittamisen jalkeen (Kohtanen,
2023).

Pintatydn ergonomiaan voidaan parantaa kayttamalla tydhdn soveltuvia moottorikayttoisia
koneita, mikali mahdollista seka silla, etta kaytetaan koneiden nostoon nostotydhdn soveltu-
via koneita aina, kun mahdollista. Pintojen tekoon on myds kehitetty tyovaline, jolla pinnan
liippaus voidaan tehda kasin pystyasennosta. Tyovaline on nimeltaan varsiliippa. Pinta hier-
retaan ensi auki hierrinkonetta apuna kayttaen ja heti sen jalkeen pinta liipataan varsiliipalla.
Varsiliippa on ergonomisesti erittain hyva valine ja se vahentaa polviltaan tehtavaa tyota huo-

mattavasti.

4.4 Kuivasirotetyon ergonomia

Kuivasirotelattioita tehdessa tyon on muuten taysin sama kuin normaalia lattiaa tehdessa,

mutta tyohon tulee yksi vaihe lisaa. Kuivasirote levitetaan auki hierretyn betonin pintaan, joko
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kasin tyohon tarkoitettua kolaa kayttaen tai sitten sirotevaunua kayttaen. Tyo6ta varten tyo-
maalle taytyy kuljettaa kohteen koon mukaan tietty maara kuivasirote sakkeja, jotka ovat 25
kilogramman painoisia (Kuva 12). Riittoisuus yhdella sakilla on noin 4—6 m?, joten sakkeja tu-
lee olla yleensa paljon mukana tydomaalla. Sakkilava voidaan siirtda lahemmas kohdetta nos-
tokonetta apuna kayttaen, mutta kun sakkeja siirretdan valun paalla, hoidetaan se aina kasin,
koska siihen ei ole oikein mahdollista kayttaa apuvalineitd (Kuva 14). Sakki avataan ja kaa-
detaan valun paalle, jonka jalkeen se levitetaan kolalla tai jos kaytdssa on sirotevaunun niin
sakki kaadetaan vaunuun ja sen jalkeen levitetaan vaunun avulla (Kuva 13). Kolalla levitetta-
essa tyo suoritetaan normaalissa seisoma-asennossa. Sirotteen levittaminen kolalla ei ole
erityisen raskasta tai ergonomisesti huonoa. Kuivasirotevaunulla levitys on sitten taas melko
raskasta, silla vaunu painaa paljon ja sitad on raskas tyontaa betonia pitkin. Vaunu on kuiten-

kin kaytanndllinen, koska silla sirotteenlevitys on nopeaa.
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Kuva 12. Kuivasirotelattia (Kohtanen, 2023).
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Kuva 13. Kuivasirotteen levittdmista kolan avulla (Kohtanen, 2023).

Kuivasirotetydn helpottamiseksi kannattaa kayttda nostotydkoneita kuivasirotesakkien siirta-
miseen niin paljon kuin mahdollista, jotta ruumiillinen nostoty6 vahenisi. Kannattaa myos
vieda jo tydn valmisteluvaiheessa sakkeja lahemmas tydmaata, jotta ei sitten sirotteen levi-
tystydn alettua tarvitse kantaa niita niin kaukaa.



Kuva 14.

Kuivasirotteita kannettuna lahemmas seuraavaa valukohdetta (Kohtanen, 2023).

46



47

5 TUTKIMUS

Tassa opinnaytetyossa tutkimuksen muodoksi valikoitui kyselytutkimus. Tutkimusmenetel-
mana on kvalitatiivinen eli laadullinen tutkimus. Tutkimusmenetelmaksi valikoitui kvalitatiivi-
nen tutkimus, koska kyselyn tavoitteena oli saada kirjallista tietoa aiheeseen liittyen. Kysely

on suunnattu betonilattiatoita tekeville tyontekijdille.

Kysymyksia kyselyssa on yhteensa yksitoista kappaletta. kysymyksista viisi kappaletta oli
monivalinta-kysymyksia ja loput kuusi olivat kirjallisen vastauksen vaativia kysymyksia. Ky-
sely oli siis enemman kvalitatiivinen, mutta se sisalsi myds kvantitatiivisia kysymyksia. Kysy-
myksista kahdeksaan oli pakko vastata ja loput kolme olivat vapaa valintaisia riippuen siita,
miten oli aiemmin vastannut. Kysymyksia olisi ollut mielessa enemmankin, mutta kyselya
suunnitellessa paadyttiin siihen, etta yksitoista kysymysta on viela ihan kohtuullinen maara
mutta, jos kysymyksia olisi ollut vaikka viisitoista, olisi se ollut jo vastaajalle lilan vaivalloista

ja liikaa aikaa vievaa.

Kyselyn tarkoituksena oli selvittaa, millaiseksi betonilattioita tekevat tyontekijat kokevat er-
gonomian tydssaan. Kyselylla haettiin myos nakdkulmia ja mielipiteita siita, onko tydohon kehi-

telty tydbergonomiaa parantavia koneita, tydvalineita tai tyotapoja.

Kysely suoritettiin webropol-kyselyna. Kyselya jaettiin betonilattioita tekevien yritysten sahko-
postiin, josta sitten kyselya jaettiin eteenpain tyontekijoille. Kysely on liitteena opinnaytetyon

liteosiossa (liite 1).

Tulokset vietiin Webropol-ohjelmasta Excel-ohjelmaan, jossa tuloksia tarkasteltiin tarkemmin.
Tuloksia kaydaan lapi kappaleessa 6. Kun tulokset on kayty lapi, tehdaan tutkimuksesta yh-

teenveto seka pohditaan tuloksia tarkemmin.

Kyselyyn vastattiin anonyymisti. Kysely lahettiin myos sellaisille yrityksille, jotka tuntevat ta-
man tyon tekijan, mutta sen ei uskottu vaikuttavan vastaajiin tai heidan antamiinsa vastauk-

siin.
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6 KYSELYN TULOKSET

Kysely lahetettiin yhteensa kolmelletoista betonilattioita tekevalle yritykselle ympari Suomea
sahkopostin valitykselld. Vastauksia kyselyyn tuli yksitoista kappaletta. Ensimmaisessa kysy-
myksessa haluttiin selvittaa, kuinka pitkdan vastaaja oli tydskennellyt alalla. Tama kysymys
todennakoisesti vaikuttaa loppujen kysymysten vastauksiin merkittavasti, silla alalla vain va-
han aikaa tyoskennellyt ei valttamatta ole viela kokenut mitaan haasteita. Vastaajista 46 pro-
senttia oli tydskennellyt alalla yli kymmenen vuotta. 0-5 seka 5-10 vuotta alalla tydskennel-

leitd oli vastaajista kummastakin 27 prosenttia. Kuviossa 1 esitetty vastaajien tydkokemus.

Kuinka kauan olet tyéskennellyt alalla?

0-5 vuotta

5-10vuotta

Yli 10 vuotta

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Kuvio 1. Vastaajien tydkokemus (n=11) (%)

Toisessa kysymyksessa vastaaja sai itse kertoa, millaiseksi han kokee tydbergonomian beto-
nilattiatydssa. Vastaajista yksi eli 9,09 prosenttia oli sitéa mielta, ettd ergonomia on hyva ja lo-
put 10 eli 90,91 prosenttia oli sitéa mielta, ettad tydergonomia on huono. Kuviossa 2 on esitet-

tyna vastausten jakauma.



Millaiseksi koet tydergonomian

0% 20% 40 % 60% 80% 100 %

Kuvio 2. Vastaajien kokemus tydergonomiasta (n=11) (%)

Kuvassa 15 esilla kyselyyn vastanneiden vastaukset kysymykseen, millaiseksi he kokevat

tydergonomian betonilattiatydssa.

49



50

Millaiseksi koet tybergonomian betonilattiatytssa?

Vastaajien maara: 11

Vastaukset

Heikko. Tydasennot usein selkaa kuormittavia.

Erittdin huono. Raskasta tyétd hankalissa tybasennoissa

Valilla haastavaksi. Tyo rasittaa koko kroppaa ja voi aiheuttaa vammoja

Tydergonomia on mielestani huonolla tasolla, koska asennot josta tydta tehdaan ovat haastavia
Hyva

Tyodergonomia on mielestani huono

Erittain kuluttavaksi/vaikeaksi

Vaikeaksi. Valilld joutuu tyoskentelemaan kauan hankalassa asennossa.

Se on mielestani huono, mutta se riippuu myos tyd tehtavasta

Erittain huono

Kohtalaisen huono

Kuva 15. Vastaajien kokemus tydergonomiasta (n=11)

Kysymyksessa kolme vastaajaa pyydettiin kertomaan, minka tydvaiheen han kokee tyoer-
gonomian kannalta haastavimmaksi tydssaan. Vastaajista jopa 6 eli 54,55 prosenttia koki lin-

jaarin kayton tai levitystyon haastavimmaksi. Luvut esitetty kuviossa 3.
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Minka tyovaiheen koet haastavimmaksi

Kaikki

Koneiden nosto

Tyavaihe

Letkuttaminen

Linjaarin kaytto/levitys

0% 10% 20% 30% 40 % 50% 60%

Kuvio 3. Minka tydvaiheen koet haastavimmaksi (n=11) (%)

Kuvassa 16 on esitetty vastaajien antamat kirjalliset vastaukset kysymykseen, minka tyovai-

heen koet haastavimmaksi betonilattiatyossa.

Minké tyévaiheen koet ergonomian kannalta haastavimmaksi? Ja miksi?

Vastaajien maara: 11

Vastaukset

Linjarin kaytts, tydasento kuormittaa selkaa ja ylavartaloa.

Kumarassa asennossa betonin levitys. Pelkka asento on selélle huono ja kiertoliiketta tulee. Samalla pitaa tydstaa lineaarilla, jolloin kédet ja olkapaat ovat kovilla
Tyékoneiden nostelu ja siirtely. Koneista on yleensa huono ottaa kiinni ja nostot on valilla tosi haastavilla korkeuksilla yms

Betonin levittdmisen lineaarilla, koska tybasento rasittaa selkd&d Koneiden kantamisen, koska koneita joutuu yleensa nostaa korkealle tai vaikeisiin paikkoihin
Liippaus, pitaa olla kontallaan.

Raskaimmaksi tydvaiheeksi koen letkuttamisen

Betonin pumppaus/levitys

Levitystyon, koska siina on vaikea tydasento ja se on raskainta hommaa.

Koneiden seka letkujen kantamisen

Jokainen tyévaihe on mielestani haastava koska kaikissa joutuu olla huonossa asennossa tai kasitelld raskaita asioita

Levitystyon, koska joutuu usein vetdmaan jaykkaa raskasta kuraa leviille

Kuva 16. Vastaajien mielesta haastavimmat tydvaiheet ergonomian kannalta (n=11)

Neljannessa kysymyksessa vastaajat kertoivat, onko betonilattiatydohon kehitetty tyoer-
gonomiaa parantavia tyovalineita heidan oman uransa aikana. Vastaajista 5 eli 46 prosenttia
kertoi, etta on kehitelty ja 2 eli 18 prosenttia vastasi ei. Loput 4 eli 36 prosenttia ei tiennyt.

Vastaukset on esitetty kuviossa 4.
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Onko tyohon kehitelty ty6ergonomiaa parantavia
tyovalineita tyourasi aikana?

Kyll3

Ei

En tiedd

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Kuvio 4. Tybergonomiaan parantavat tyovalineet (n=11) (%)

Kysymykseen viisi tuli vastata siina tapauksessa, jos kysymykseen nelja koskien tyder-
gonomiaa parantavista tyovalineista oli vastannut kylla. Vastauksia tahan kysymykseen tuli

yhteensa 5 kappaletta. Kuvassa 17 on esitetty vastaajien antamat vastaukset.

Jos on, niin millaisia?

Vastaajien maara: 5

Vastaukset

Moottorilineaari, varsiliippa, erilaisia kahvoja tyévalineisiin
Varsiliippa

Betonin levitys koneita. Varrellisia liippoja.

Varsiliippa on kateva

Linjaari jossa on kahvat ja

Kuva 17. Ty6ergonomiaa parantavat tyovalineet (n=5)

Kysymyksessa kuusi kysyttiin, oliko vastaaja itse tai joku muu hanen tydyhteisostaan kehitta-

nyt itse tydergonomiaa parantavia tyotapoja omaan arkeensa. Vastaajista 4 eli 36,4
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prosenttia oli kehittanyt itse tai tydyhteisdssa, kun taas loput vastaajista eli 7 (63,6 prosenttia)

ei ollut. Vastaukset on esitetty kuviossa 5.

Oletko kehitellyt itse tai tyoyhteisossasi
tyoergonomiaa parantavia tyotapoja tyohosi

Kyl 36%

Ei 64%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Kuvio 5. Vastaukset tydergonomiaa parantavista tyotavoista (n=11) (%)

Mikali aiempaan kysymykseen vastasi kylla, oli mahdollisuus vastata kysymykseen seitse-
man. Kysymyksessa kysyttiin, millaisia tydbergonomiaa parantavia tyétapoja tydhon oli kehi-
telty. Tahan kysymykseen vastauksia tuli 4 kappaletta. Kuvassa 18 on esitetty vastaukset ky-

symykseen.

Jos on, niin millaisia?

Vastaajien maara: 4

Vastaukset

Varsiliippamalleja, korkotulkkeja jotka vahentdvat kumartelua, siirtolavoja ja nostovalineita tySkaluille
Varrellinen liippaus lasta.
Nostoihin k&ytetdan pelk&stdan nostokoneita

Laser kepin pohjassa on tasainen latta jotta ei tarvitse kyykkia

Kuva 18. Vastaajien kayttamat tavat parantaa tydergonomiaa (n=4)

Kysymyksessa kahdeksan siirryttiin kysymaan, onko betonilattiatyo aiheuttanut vastaajalle

mitaan tyOperaisia sairauksia. Vastaajista 2 (18,2 prosenttia) vastasi, etta oli saanut tydsta
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tyoperaisia sairauksia ja loput 9 (81,8 prosenttia) eivat olleet saaneet. Vastaukset esitetty ku-

viossa 6.

Onko betonilattiatyo aiheuttanut sinulle
tyoperaisia sairauksia?

Kyll3

Ei

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Kuvio 6. Onko ty6 aiheuttanut vastaajalle tyoperaisia sairauksia (n=11) (%)

Mikali vastasi aiempaan kysymykseen kylla, niin vastaajalla oli mahdollisuus kertoa kysymyk-
sessa kymmenen, millaisia tyOperaisia sairauksia oli saanut. Kummatkin aiempaan kysymyk-
seen kylla vastauksen antaneet vastasivat myds tahan kysymykseen. Vastaukset esitetty ku-

vassa 19.

Jos on, niin mita?

Vastaajien maara: 2

Vastaukset

Tenniskyynarpa4, jannetupintulehdus, niska-, paé- ja hartiakipuja, valilevynpullistuma, olkap&an rustorengas rikki, hermovaurioita kdsissa, sormikipuja

Kadet, olkapaat ja selka on huonossa kunnossa

Kuva 19. Betonilattiatyosta aiheutuneet sairaudet (n=2)

Kysymyksessa kymmenen kysyttiin pystyyko vastaaja mielestaan tyoskentelemaan alalla
elakkeeseen asti. Vastaajista 6 (54,5 prosenttia) oli sitd mielta, etta ei pysty ja vastaajista 5

(45,5 prosenttia) oli sita mielta, etta pystyisi. Tulokset on esitetty kuviossa 7.
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Koetko etta pystyt tyoskentelemaan alalla
elakkeeseen asti?

L L L L L

Kyl 45%

Ei 55%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Kuvio 7. Pystyyko vastaaja tyoskentelemaan alalla elékkeeseen asti (n=11) (%)

Viimeisessa kysymyksessa vastaajalle annettiin vapaa sana ja kysyttiin, mita kehitettavaa
tydergonomiassa betonilattiatydssa vastaajan mielesta olisi. Kaikki vastaajat vastasivat kysy-

mykseen. Vastaukset esitetty kuvassa 20.

Mita kehitettdvaa tybergonomiassa alalla mielestési olisi?

Vastaajien maéra: 11

Vastaukset

Tyovalineet, tyétavat ja tydmaiden logistiikka. Monesti painavatkin tyovélineet pitaa kuljettaa haastavia kulkureitteja pitkin

Tyokaluja keventamalld saisi esim nostot helpommiksi

Tybvalineiden pitéisi olla helpommin liikuteltavissa

Tyotavat ja valineet pitéisi saada sellaisiksi, ettd ne eivat rasita tydntekijan selk&a niin paljon

Minulla oli aiemmin selkakipuja, jotka I&htivat hieronnassa. Ty6 on fyysisesti raskasta ja palautumisesta ja lihashuollosta olisi tarkeaa pitéda huolta.
Pitéisi saada uusia tydkaluja, joita kayttaessa ei tarvitsisi kumarrella tai konttia niin paljon

Vaikea ala kehittaa ,koska niin paljon lattiaan pain suuntautuvaa "koukkimista" ja monesti ahtaat tilat joihin koneilla ei paase.

Jos saisi sellaisia tyovalineita joiden ansiosta asennot olisivat mukavampia

Kaikkia tyovaiheita olisi hyva parantaa mutta se taitaa olla mahdotonta

Jos koneet ja tydvalineet olisivat kevyempia niin se olisi jo suuri parannus

Kaikki

Kuva 20. Vastaukset tydergonomian kehittamiseen (n=11)
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7 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetyon tavoitteena on tutkia ja kertoa betonilattiatyossa esiintyvista tydergonomian
ongelmista seka haasteista. Betonilattiatyd on kokonaisuudessaan ergonomian kannalta hei-
kolla tasolla. Jokaisessa tydvaiheessa on erilaisia rasitteita, jotka vaikuttavat negatiivisesti er-
gonomiaan. Kyselyn mukaan kymmenen vastaajaa yhdestatoista kertoi tydergonomian ole-
van huonolla tasolla. Tama kertoo jo paljon siitd, miten asia oikeasti on. Erityisen haastavaksi
ja rankaksi tydssa koettiin betonin levitystyod linjaarin avulla. Kyseisessa tydvaiheessa tyonte-
kija joutuu olla pitkiakin aikoja kyykyssa ja vetaa samalla betonia tasaiseksi itsedan kohti.
Tyoévaihe kuluttaa Iahes tulkoon koko kroppaa ja on siksi varmasti monen mielesta juuri se
haastavin vaihe. Levitystydhon on keksitty linjaarista myds uusi versio, jossa sen sijaan, etta
pidetaan itse laudasta kiinni, on lautaan laitettu kahvat, joista pidetaan kiinni. Keksinto ei ole
vallannut markkinoita, vaan useat ovat jatkaneet vanhan mallisen linjaarin kayttéa. Kahvalli-
nen linjaari ei mydskaan paranna levitystyon tydergonomiaa, joten sen kannalta ei ole valia
kumpaa suosii. Levitykseen on kaytdssa myds moottorilinjaari, jota kaytetdan seisoma-asen-
nossa ja ergonomia on taten parempi. Moottorilinjaarin avulla kyykyssa oleminen vahenee.
Ongelma moottorilinjaarissa on kuitenkin se, etta sita ei pysty tai ei ole mitaan jarkea kayttaa
muuta kuin isommissa kohteissa, kuten esimerkiksi hallin lattia. Normaalin omakotitalon latti-
anvalussa moottorilinjaari voi kylla jonnekin sopia, mutta sellaisessa kohteessa se oikeastaan

vain hidastaa tyon etenemista.

Toinen haastavaksi koettu tyovaihe oli tyokoneiden, kuten polttomoottorikayttdisen hierrinko-
neen nostot seka valuletkujen nosto ja siirtely. Tyokoneiden nosto joudutaankin suorittamaan
useimmiten kasin ja joskus jopa yksin, mikali on suorittamassa valutyota yksin. Koneita nos-
tellaan ahtaista valeista ja usein viela melko korkealle. Valuletkujen siirrot taas ovat aivan jo-
kapaivaista hommaa, jos valu suoritetaan letkulinjalla. Letkut ovat valutyon aloittamisen jal-
keen valun loppuun asti taynna betonia, joten ne painavat hyvin paljon. Lisaksi letkuja myos
joudutaan vetamaan terasverkkojen paalla. Letkujen liittimena toimivat lukot hankaloittavat
tyota entisestaan takertuessaan verkkoihin. Nostotyon ergonomiaa olisi helppo parantaa silla,
etta koneet nostettaisiin aina nostoon tarkoitetulla laitteella, mutta ongelma on se, etta pie-
nemmilla tydmailla ei useinkaan ole nostokonetta. Vaihtoehtona voisi olla se, etta lattiaura-
koitsija tuo itse oman nostokoneensa, jos tydmaalta ei sellaista |I0ydy, mutta se tuskin on
mahdollista, kustannusten tai kuljettamisen hankaluuden takia. Suunnittelemalla valuty6 hy-
vin, saadaan minimoitua valuletkujen kantaminen ja siirtely, jotta se olisi mahdollisimman va-

han kehoa rasittavaa.
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Betonilattiatydhon on kehitelty monenmoisia uusia valineita, jotka mahdollistavat sen, etta
tydn ergonomia paranee ja se ei ole tekijalleen aivan yhta kuluttavaa. Suurin keksintd on eh-
kapa valutyohon kaytettavat automatisoidut robotit, jotka hoitavat betonin levittdmisen. Myos
kuivasirotteen levittamiseen on olemassa robotiikkaa. Ongelmana naissa on se, etta ne ovat
todella kalliita ja erityisesti se, etta tallaisten robottien kaytté on mahdollista vain erittain suu-
rissa valutdissa, joissa on esteita hyvin vahan ja sellaisissa, joissa ei ole kaatoa, eli robotti
saa vetaa vain suoraa pintaa. Taten ruumiillinen tyo jaa siis edelleen tehtavaksi pienissa koh-
teissa. Kyselyssa useaan kertaan esiin noussut varsiliippa on oikein hyva ja yksinkertainen
keksintd, jota kaytetaan siina vaiheessa, kun tehdaan betonilattian pintaa valmiiksi. Varsilii-
passa on nimensa mukaisesti laitettu liippaan varsi, joka tarkoittaa sita, etta lippaustyon voi
suorittaa taysin pysty asennosta. Normaaleilla kasivalineilla tyd suoritetaan polviltaan. Kaik-
kea konttimista varsilippakaan ei kuitenkaan poista, koska silla ei paase joka paikkaan ja jyr-

kat kaadot ovat vaikeita tehda siistiksi.

Kyselyyn vastannaisesta vain kahdella oli betonityosta aiheutuneita sairauksia, ja nama vas-
taajat olivat molemmat tydskennelleet alalla yli kymmenen vuotta. Voidaan siis paatella, etta
betonilattiaty6 aiheuttaa tydperaisia sairauksia pitkalla aikavalilla. Tarkeaa betonilattian teki-
j6ille onkin se, etta he pitavat itsestdan ja kropastaan huolta riittavalla tasolla, jotta se kestaa
tydn aiheuttaman rasituksen mahdollisimman hyvin ja pitkaan. Ty vaatii tekijaltdan kokonai-

suudessaan vahvaa kroppaa, koska ty6 vaikuttaa ihan joka paikkaan.

Vaikka vastaajista vain kahdella oli tyOperaisia sairauksia, vastasi yhdestatoista vastaajasta-
kuusi, ettei pysty, kysymykseen kokeeko vastaaja pystyvansa tyoskentelemaan alalla elake-
ikaan asti. Vastaus kertoo taman tyon tekijan mielesta siita, etta tyontekijat kokevat, etta jos-

sain vaiheessa kroppa ei vain enaa kesta tyon aiheuttamaa rasitusta.

Kaiken kaikkiaan betonilattiatydon ergonomiaa pitaisi pyrkia parantamaan siis tyon ihan jokai-
sella osa-alueella aina tyon aloittamisesta lopettamiseen asti. Tyovalineiden ja tyotapojen ke-
hittamista pitaa jatkaa, jotta tydbergonomia saadaan parantumaan. Yksi vaihtoehto, jolla saa-
taisiin polttomoottorikayttdiset koneet keveimmiksi, olisi se, etta muutetaan ne sahkokayttoi-
siksi. Talléin nostotyd kevenisi ainakin jonkin verran. Ongelmaksi toki saattaisi muodostua se,
kun koneita kaytetaan usein kerralla pitkan aikaa. Mikali akku paasee loppumaan ja virtaa ei
ole saatavilla, on vaarana se, etta tyd menee taysin pilalle. Tyovalineiden kehittaminen sellai-
siksi, etta tyontekijan ei tarvitsisi kyykkia betonilattiaa tehdessaan enaa ollenkaan, taitaa kui-

tenkin olla melko mahdotonta.
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8 POHDINTA

Opinnaytetyon kirjoittaminen sujui taman tyon tekijan mielesta hyvin ja suunniteltu aikataulu
piti hyvin. Aihe oli mielenkiintoinen, koska taman tyon tekija on itse myos tydskennellyt alalla
ja kokenut henkilokohtaisesti, miten huonolla tasolla ergonomia tydssa on. Opinnaytetydhon
suunniteltu ja toteutettu kysely oli hyva, ja sen sisaltamat kysymykset olivat kaikki tarpeellisia.
Vastausten maara jai kuitenkin pieneksi. Asiaan vaikuttaa se, etta kyselyyn oli mahdollista tai
jarkea vastata vain siina tapauksessa, mikali oli tydskennellyt alalla, joten kyselyn levittami-
nen laajalti oli mahdotonta. Yksitoista vastausta antaa kuitenkin riittdvan kuvan siita, mil-

laiseksi tyontekijat kokevat tydbergonomian betonilattiatydssa.

Opinnaytetyo6ta tehdessa taman tyon tekija oppi myods itse enemman ergonomiasta kasit-
teena. Opinnaytetyd vahvisti myds taman tyon tekijan kasitysta ja kokemusta siita, miten

huono tydergonomia betonilattiatydssa oikeasti on ja sita, miten vaikeaa sita on parantaa.
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Liite 1. Kysely tydergonomiasta betonilattiatyossa

Kysely tydergonomiasta betonilattiatydssa

Pakolliset kysymykset merkitty tahdella (*)

Ergonomia on ihmisen hyvinvoinnin seka jarjestelman suorituskyvyn parantamiseksi teh-
tavaa

toimintajarjestelman ja ihmisen vuorovaikutuksen tutkimista ja kehittdmista. Ergonomian
avulla sopeutetaan tyd, tydymparisto, tydvalineet ja muut toimintajarjestelmat vastaa-
maan ihmisen tarpeita seka ominaisuuksia. Ergonomian tavoitteena on aina parantaa ih-
misen terveytta, hyvinvointia, turvallisuutta seka parantaa jarjestelman tehokasta ja hai-
riotonta toimintaa.

1. Kuinka kauan olet tydskennellyt alalla? *

0-5 vuotta
5-10 vuotta
Yli 10 vuotta

2. Millaiseksi koet tydergonomian betonilattiatydssa? *
3. Minka tydvaiheen koet ergonomian kannalta haastavimmaksi? Ja miksi? *

4. Onko ty6hon kehitelty tydergonomiaa parantavia tydvalineita tyéurasi aikana?
Kylla

Ei
En tieda

5. Jos on, niin millaisia?



6. Oletko kehitellyt itse tai tydyhteis6ssasi tydergonomiaa parantavia tyétapoja
tyohosi *

Kyl
Ei

7. Jos on, niin millaisia?
8. Onko betonilattiatyd aiheuttanut sinulle tyoperaisia sairauksia? *

Kyl
Ei

9. Jos on, niin mita?

10. Koetko etta pystyt tydskentelemaan alalla elakkeeseen asti? *

Kylla
Ei

11. Mita kehitettavaa tydergonomiassa alalla mielestasi olisi?
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