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vammat rakennusalalla




JOHDANTO

Paan ylapuolisten asennustdiden aiheuttamat
tuki- ja liikuntaelinten vammat tuottavat suurta
haittaa rakennusalan yrityksille ja tydntekijoille.

Niiden seurauksena yritysten tuottavuus heikkenee

ja vammoista kérsivien tydntekijdiden terveydentila
vaarantuu. Rakennusalan yritysten on myds pidettava
huolta ikdantyvisté ja muista tydntekijoistaén, jotka
tarvitsevat tukea tuki- ja liikuntaelimiston liiallista
kuormittumista vastaan

Tuki- ja liikuntaelinten vammat
rakennusalalla

Niska-hartiavaivat ovat hyvin yleisia ja ne ovat usein
sairauspoissaolon syy. TTL:n Terveys 2000-tutkimuk-
seen osallistuneista 30 % ilmoitti niskakipua edeltédvéan
kuukauden aikana. Alaselkévaivojen tavoin niskakivut
usein pitkittyvét tai esiintyvét toistuvina kipujaksoina.
Olkapéaan kipu on selka- ja niskakivun jélkeen
kolmanneksi yleisin tuki- ja liikuntaelinten vaiva.

Joka viides aikuinen oli kokenut olkap&ékipua viimeksi
kuluneen kuukauden aikana. '

Paan ylapuoliset asennustyot:
Olennainen riskitekija

Tuki- ja liikuntaelinten vammat syntyvat kuormittavien
tybasentojen ylittdessa toistuvasti tydntekijan fyysisen
kapasiteetin rakennustdiden aikana.

P&an ylapuoliset ty6t ovatkin térkein riskitekija
tdmantyyppisten niska-hartiaseudun vaivojen
syntymisessa.

Kun tyontekija joutuu pitamaan kasia yli 90
asteen kohoasennossa yli 10 % tyodajasta,
riski tyoperaisten niska-hartiaseudun TULE-
vammojen syntyyn kasvaa yhdella/kahdella
kolmasosalla.®

Tuki on tarpeen

Rakennusalalla tehd&én edelleen paljon asennustoita
kadet koholla. Teknologian kehityksesta huolimatta
kaikkia rasittavia tehtavia ei voida joko automatisoida
taysin tai ollenkaan tai kohtuullisin kustannuksin.
Eksoskeleton tarjoaa ratkaisun, joka voi helpottaa
tyOntekijdiden fyysista rasitusta ja samalla antaa tukea
asennustoissa.

Eksoskeleton on puettava jarjestelma, joka avustaa
kayttajaansa mekaanisesti. Koska jérjestelma on
puettava, seuraa se kayttajan liikkeitd, joten muutostoita
ty6paikalla tuskin tarvitaan. Eksoskeletoneihin kohdistuu
suurta kiinnostusta alalla, silléa ne auttavat lieventaméaéan
tiettyja paan ylapuolisten asennustdiden aiheuttamia

ongelmia.



TYOTURVALLISUUS

Ty6turvallisuus on keskeinen prioriteetti nykypaivéan
yrityksille ja tyontekijdille. Vaikka suurin osa
rakennusalalla tydskentelevisté ihmisista huolehtii hyvin
terveydestaan ja turvallisuudestaan ja tekee tyénsa
tunnollisesti, kyseessa on edelleen yksi vaarallisimmista
toimialoista mité tulee tuki- ja liikuntaelinvammoihin. 4

Joka neljas tyokyvyttomyyteen
johtanut tapaus on seurausta tuki-ja
liikuntaelinsairauksista?

Tyontekijoiden hyvinvointi

Tuki- ja liilkkuntaelinten vammojen riski on suurempi
rakennustyontekijoilld, jotka suorittavat paan ylapuolisia
asennuksia. Tallainen vamma voi vaikuttaa myos
tydntekijan mielialaan.

Kadet koholla tyoskentely lisaa oleellisesti
vammautumisen riskia suuremman
fyysisen kuormituksen ja huonommasta
verenkierrosta johtuvan heikomman
rasituksen keston takia.®

Brittildisen Arthritis and Musculoskeletal Alliance
(ARMA) -liiton jarjestdman tydryhman raportin’ mukaan
tyontekijat haluavat nyt tietdd, miten he voivat pitaa
huolta tuki- ja liikuntaelinten terveydestaan, vahentaa
ty6n vaikutuksia tuki- ja liikuntaelimistdon ja saada
parempaa tukea yritykselta, jossa he tydskentelevat.

EKSOSKELETON:

Vahentaa hartioihin
kohdistuvaa rasitusta

Parantaa tyontekijan hyvinvointia

Eksoskeletonien kayttd on osoittanut, ettéd

ne voivat vahentéa kipua ja vdsymysta
rakennustdiden aikana vahentamalla tyéntekijan
lihasten ja nivelten kuormitusta ja samalla
vahentéen kehon rasitusta.

Eksoskeleton-testi
todistaa hyodyt

Ryhmatestaus

Kokeen testiryhmaksi valittiin 12 henkilén ryhma,
jolla ei ollut tunnettuja ortopedisié tai neurologisia
sairauksia (24 + 3 vuotta, 176 £ 15 cm, 73 + 15 kg,
kuusi miestd, kuusi naista). Koehenkiléilld ei ollut
aikaisempaa kokemusta eksoskeletonien kaytosta.

Taman perustutkimuksen tavoitteena oli

selvittdd eksoskeletonin biomekaanisia
vaikutuksia todellisia tydoloja muistuttavassa
laboratorioympéaristdssa objektiivisia
mittausmenetelmid kayttaen. Elektromyografia on
tydlaéketieteessé kaytetty standardimenetelma,
jolla testataan lihasten rasitusta ja vasymista. @
Hapen kulutuksen mittaaminen voi maéritellyissa
olosuhteissa osoittaa aineenvaihdunnan
energiankulutusta.® Syke ja hapenottokyky
mittaavat ei-maksimaalisen tydn aiheuttamaa
kokonaisstressia elimistdlle, jota fysiologisesta
nakokulmasta voidaan kuvailla vakaan tilan tason
saavuttamiseksi.°

Testikokoonpano

Tutkimussuunnitelman lapik&ynnin jalkeen
koehenkildille annettiin ohjeet tehtévéan
oikeaoppiseksi suorittamiseksi, johon siséltyi
noin 20 minuutin harjoittelu kaikilla kaytetyilla
mittauslaitteilla.TAméan jalkeen koehenkil6t jaettiin
kahteen ryhmaan.

Ensimmainen ryhma suoritti tehtdvan kahdesti
eksoskeletonilla ja kerran ilman eksoskeletonia
(A-B-A). Toinen ryhmé kerran eksoskeletonilla

ja kahdesti ilman sité (B-A-B). Tarkoituksena oli
minimoida sopeutumisvaikutusten heijastukset
tuloksiin. Kunkin tehtédvan mittausjakso oli viisi
minuuttia fysiologisesti vakaan tilan saavuttamisen
varmistamiseksi.



Kunkin tehtéavan valilla oli 20 minuutin tauko. Ennen
jokaista tehtédvad metabolisten parametrien lepoarvot
mitattiin kahden minuutin ajan istuma-asennossa.
Tehtavien jalkeen arvot kirjattiin viel& kahden minuutin
ajan edelleen istuma-asennossa.

Elektromyograafiset signaalit mitattiin deltalihaksen
lohkoista, joka peittd& olkanivelen (olkaliséke, solisluu,
lapaluun harju) ja niskan ja hartioiden yli ulottuvasta
epékaslihaksesta (nouseva, poikittainen ja laskeva osa)

seké hauislihaksesta, joka sijaitsee késivarren yldosassa.

Na&in saatiin tarkka kuva olkapé&élihasten toiminnasta
tehtavan aikana.

Tulokset

Ennen kuormitusta ja sen jélkeen mitatuissa lepo-
arvoissa ei havaittu merkittavia eroja hapenkulutuksessa
tai sykkeesséa eksoskeletonin kanssa tai ilman sita.

Kun eksoskeleton oli kdytdssa, syddmen syke aleni
tehtdvan aikana merkittavasti, eli 7% ja hapenkulutus
11%.

Saannostenmukaisuus

Rakennusala on Idhtdkohtaisesti vaarallinen toimiala, ja
siksi siihen sovelletaan tiukkoja ja jatkuvasti lisdéntyvia
terveys- ja turvallisuusmaarayksia.

Saannokset: Tyonantajien velvollisuudet
Ty6turvallisuuslaki velvoittaa tydnantajia suojelemaan
tydntekijoittensa tydterveytta ja -turvallisuutta.
Ty6turvallisuuslain mukaan tyénantajien on arvioitava
ty6sta aiheutuvat riskit tydntekijdidensa terveydelle ja
turvallisuudelle.

Laissa voidaan myds tunnistaa riskit, jotka kuuluvat
muihin tuki- ja liikuntaelinten vammoihin liittyviin
sdanndksiin, ja tydnantajien tulisi myds noudattaa naita
sdannoksia.

Saannokset: Tyontekijoiden velvollisuudet
Ty6turvallisuuslain mukaan tyontekijdiden on
huolehdittava kohtuullisesti omasta ja muiden
tydntekijdiden terveydesta ja turvallisuudesta.
Tyontekijoiden on myds tehtévé yhteistydta
tybnantajansa kanssa voidakseen tayttaa tyéterveys-
ja tyéturvallisuusvelvoitteensa.

Laki maaraa lisaksi, etté tydntekijdiden on kaytettava
tydnantajansa laitteita niist4 annetun koulutuksen ja
tyOnantajan ohjeiden mukaisesti.?’

Aineenvaihduntaparametrien lepoarvoissa ei havaittu
merkittavid eroja, mika osoittaa, etté testin suunnitteluun
méaéritellyt tauot johtivat koehenkildiden taydelliseen
toipumiseen, mikd mahdollisti luotettavat vertailut.
Tulokset osoittavat, ettd eksoskeletonin kayttdé vahentaa
merkittavasti kdyttdjan metabolista energiankulutusta.
Elektromyograafinen analyysi osoittaa, etta

rasitus olkapaéan alueella vdhenee huomattavasti
eksoskeletonin avulla. Nama tulokset korreloivat muiden
tutkimushavaintojen kanssa, jotka osoittavat samanlaisia
vaikutuksia olkap&an alueen yksittaisissa lihaksissa. !

Liséksi eksoskeletonia kéytettdessa sykkeen ja hapen
kulutuksen alhaisemmat arvot vastaavat elimistén
kokonaisstressin vdhenemistd, miké todettiin myo6s
aiemmin toteutetussa kokeessa.'

Téssé tutkimuksessa useiden lihasryhmien
seikkaperainen mittaus osoitti selkeésti, etta lihasjannitys
vahenee voimakkaimmin olkap&an deltalihaksen
lohkoissa ja hauislihaksissa.

Eksoskeletonit ja vaatimuksenmukaisuus

Parempi tyoturvallisuus

Kiistattomien, rakennusalan yritysten ja alan sddddsten
vaatimuksia vastaavien, hy6tyjen lisdksi eksoskeletonit
tukevat tydvoimaa edistdmallg tydntekijdiden
tydterveyttd ja -turvallisuutta.

Tyoterveys- ja tyoturvallisuustiedot

Rakennusyritykset voivat hyddyntéa eksoskeletoneja
ammattitaitoisten tyontekijdiden houkuttelemiseksi ja
pitdmiseksi toissé ja samalla osoittaa viranomaisille, etta
ne haluavat panostaa tydntekijdiden turvallisuuteen ja
hyvinvointiin koko naiden tyburan ajan.

Eksoskeletonien kaytosta ei talla hetkelld ole voimassa
olevia sddnnoksia.



TUOTTAVUUS

Tuottavuus on avainasemassa rakennusalalla, ja
rakennusyritykset etsivat jatkuvasti tuottavampia
ratkaisuja kannattavuuden lisd&dmiseksi.

Tybperéiset tuki- ja liikuntaelinten vammat ovat kuitenkin
kaikkein yleisimpia tyokyvyttdmyyden syitd Saksassa ja
Euroopassa,™ ja siksi ne ovat merkittdva kustannustekija
eri yrityksille.

Englannissa sijaitsevan Loughborough’n
yliopiston tutkimuksesta ilmeni, etta tuki-
ja liikuntaelinten vammoista aiheutuu
rakennusalan tyonantajille 646 miljoonan
punnan kustannukset vuodessa.'*

Yksistédan Isossa-Britanniassa keskim&ardinen menetetty
tybaika tuki- ja liikuntaelinten vammoissa oli 18,4 péivaa
vuosien 2019/20201 aikana.™

‘Presenteeismi’

Loughborough’n yliopiston tutkimukseen viitaten
ARMAnN tutkimusraportissa todetaan, ettd moni
tydntekija pelkdd menettdvansa tydpaikkansa, mikali
he valittavat tyoloistaan. TAma johtaa niin kutsuttuun
‘presenteeismiin’ - tilanteeseen, jossa ihmiset tulevat
t6ihin sairaana, mik& heikent&a tuottavuutta ja lisda
kustannuksia. Tutkimuksessa tuotiin myos esille
varhaisen tuen térkeys, joka saisi ihmiset palaamaan
t6ihin ja pitéisi heidéat t6issa. Tuki tarkoittaisi esimerkiksi
avointa keskustelua tydmaan fyysisistd ongelmista
seké tyontekijoiden tuki- ja liikuntaelinterveyden ja
-hyvinvoinnin s&danndllistéd seurantaa.

Ty6voiman kysynta

Vaikka nakopiirissd on merkkeja talouskasvun
hidastumisesta, useimmissa rakennusyrityksissa
palvelujen kysynnéan ja tydvoiman tarpeen ennustetaan
kasvavan. Huolia tuottavat kuitenkin lisdantyva
tydvoimapula ja rakennustodiden laatu. liman
rakennustyontekijoille annettavaa tukea, tuki- ja
liikuntaelinten vaurioiden maéra lisdéntyy vaistamatta
rakennustydvoiman kysynnan kasvun myo6ta.
Yhdysvaltalaisen Associated General Contractors of
America -liiton ja rakennusohjelmistoyrityksen Sagen
askettéisen raportin mukaan rakennusyritykset ovat
kuitenkin valmiita omaksumaan tuottavuutta lisédavia
tekniikoita tyévoimapulan torjumiseksi.'”

Eksoskeleton vastaa tuottavuuden
vaatimuksiin

Eksoskeletonit on suunniteltu parantamaan tuottavuutta
vahentamalla kehoon kohdistuvaa rasitusta, kipua

ja vasymysta lihasten ja nivelten pienemman
kuormituksen vuoksi. Vahdisempi rasitus ja kohentunut
ty6skentelymukavuus ovat omiaan edistdmaan
tydntekijdiden terveytta ja vahentdmaan sairauspaivien
maaraa edellyttéen, etta vaadittavia lepotaukoja
noudatetaan fyysisen ja henkisen hyvinvoinnin
yllapitdmiseksi.

Testit ovat osoittaneet, etta eksoskeleton vahentaa
tehokkaasti tydntekijan lihaksiin ja niveliin kohdistuvaa
rasitusta, parantaa tyontekijan terveytta ja minimoi
sairauksien vuoksi menetettyjen tydpaivien maaran.
Kun ammattitaitoiset tyontekijat pysyvat pidempéaéan
tyémaalla vdhentyneiden sairauspoissaolojen takia,
rakennusyhtiét voivat hyddyntéda eksoskeletoneja
kahdella tavalla: tyéntekijéiden hyvinvoinnin
parantamiseen ja tuottavuuden lisddmiseen tydmaalla.



MONIMUOTOISUUS
RAKENNUSALALLA

lkaantyvat tyontekijat

Rakennusalan tyévoimaa pidetaan ikdantyvana, koska
yli 60-vuotiaiden tydntekijdiden maéra kasvaa enemman
kuin mikdan muu ikdryhma.'®

Tybévoiman ikdantymiselld on vakavia seuraamuksia
rakennusalaan, kun tyontekijoiden elékdityessa tai
sairastaessa menetetdan tarkedd ammattiosaamista.

Heikomman toimintakyvyn johdosta ikdéntyneet
tyobntekijat ovat alttiimpia tyéhon liittyville tuki- ja
liikuntaelinvammoille kuin nuoremmat.'® Tama viittaa
henkildn kykyyn tehda aerobista ty6téd maksimaalisella
hapenottokyvylla (VO2max) maaritettyna, ts. syddmen
minuuttitilavuuden seka valtimon ja laskimon valisen
happieron (a-VO2-ero) tulona fyysisen rasituksen aikana.

Vahemman nuorempia tyontekijoita

Toinen ongelma ikédantyvan tydvoiman lisdksi on
se, ettd uusien tyontekijdiden maéra rakennusalalla
véhenee ja elakkeelle siirtyvien tilalle tulee vain
vahan tyontekijoita.

YouGovin tekeman tutkimuksen mukaan
vain 3 % 18-24-vuotiaista (1 % naisia) on
etsinyt aktiivisesti toita rakennusalalla.?®

Ammattitaitoisen ja luotettavan
henkiloston houkutteleminen

Tyontekijoiden rekrytointi ja johtaminen tulevina vuosina
muodostuu haasteeksi rakennusalalla.

Merkittavid haasteita tulevaisuudessa ovat
ammattitaitoisen tydvoiman vahaisyys, nuorten

tyontekijdiden pienempi maara seka lisdéntynyt,
ammattitaitoa vaativa teknologia yhdessa alan tyévoiman
kysynnan vaihtelun kanssa.

Rakennusyritysten on myds vaikea pitéa kiinni
ammattitaitoisista tyontekijoisté ja kouluttaa heitéd koko
ty6elaman ajan.

Eksoskeleton: Monimuotoisuuden
lisdaminen

Eksoskeletonit auttavat rakennusalan yrityksia
vastaamaan moniin alan monimuotoisuuden haasteisiin.

Tama johtuu siita, ettd eksoskeletonien avulla tydénantajat
houkuttelevat ja pitdvat kiinni parhaista tyéntekijoista,
jotka todennédkdisesti arvostavat tydnantajansa
sitoutumista tyéturvallisuusvelvoitteisiinsa.

Saadettavalla tukimekanismilla varustettujen
eksoskeletonien avulla kaikki, niin vanhemman ikaluokan,
naispuoliset kuin fyysisesti rajoittuneetkin tyéntekijat,
voivat hyddyntaé tekniikan tarjoamia ominaisuuksia ja
suorittaa tehtévia kadet koholla mukavammin, samalla
kun tuki- ja liikuntaelinvammojen riskit vdhenevat
ratkaisevasti.



YHTEENVETO

Paan ylapuoliset asennusty6t ovat yleinen niska-
hartiaseudun vaivojen syy. Ne ovat yleisimpia
tyokyvyttdmyyden aiheuttajia Euroopassa ja merkittava
kustannustekijéa rakennusyrityksille.

Nykypéaivén rakennusyritysten on tunnettava tuki- ja
likuntaelinten vammojen aiheuttamat haasteet. Niité ovat
niin tyéntekijéiden hyvinvointiin vaikuttavat terveys- ja
turvallisuusongelmat kuin tuottavuusongelmat, jotka
lisddvat poissaoloja ja vdhentdvat monimuotoisuutta.

Kasivarsia tukevat eksoskeletonit voivat vahentaa
olka-alueen rasitusta eivatka ne edellyta tydpaikan
laajamittaista uudelleenjérjestelyd. Tama antaa
rakennusyrityksille mahdollisuuden ottaa
eksoskeletonit kustannustehokkaasti kyttéon omassa
liketoiminnassaan.

Ratkaisevaa on, etta eksoskeletonit véhentéavat tybhoén
liittyvia tuki- ja liikuntaelimistdn rasituksia, kuten
ryhmakokeessa osoitettiin. Kokeeseen osallistui 12
koehenkilda, joilla ei ollut tunnettuja ortopedisia tai
neurologisia sairauksia tai aikaisempaa kokemusta
eksoskeletonien kdytdsta.Kokeen tulokset osoittivat, etté
kayttajien lihasrasitus vaheni merkittédvasti eksoskeletonia
kéytettdessa.

On tullut aika toimia tuki- ja liikuntaelinten sairauksia
vastaan ja tukea rakennusalan tyontekijoita.



HILTI EKSOSKELETON:
Exo-01

Hiltin eksoskeleton on uusin lisé tuotevalikoimaamme.
Se tarjoaa ainutlaatuisia terveys- ja turvallisuushyétyja,
joiden ansiosta rakennustyontekijat voivat véhentaa
ylavartaloon kohdistuvaa rasitusta péaan ylépuolisten
asennustoiden aikana ja parantaa tuottavuuttaan
vahaisempien poissaolojen seurauksena.

Universaali ratkaisumme soveltuu moniin erilaisiin
kayttdkohteisiin, ja sen erilaiset sdadettavéat tehot
antavat rakennusyrityksille mahdollisuuden tukea
monimuotoista tydvoimaa, miké puolestaan auttaa
yrityksié houkuttelemaan ja pitdmaén kiinni parhaista
tyontekijoista.

Tutustu tarkemmin Exo-01:n ominaisuuksiin

HILTI EXO-01
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