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Kiitokset

Tama tyd on tehty Tyosuojelurahaston kehityshanke avustuksella nro 111204,

Tiivistelma

Meluvamma on yleisin ammattitauti metallin valmistuksessa. Meluvammoja on enemmén kuin kaikkia
muita ammattitauteja yhteensa. Periaatteessa riittdva suoja melua vastaan pitaisi saada aikaan
kuulonsuojaimilla, joten korkeat meluvammaluvut merkitsevat sitg, ettd kuulonsuojelua tulee parantaa.
Tutkimuksessa havaittiin, ettd kuulonsuojainten k&ytodssé oli useita puutteita:

e Suojainten yhteiskdyttd vahensi merkittavasti kuulonsuojainten tehoa. Erityisen ongelmalliseksi
huppujen ja silmien suojainten yhteiskaytto

e Tulppasuojainten asennus oli heikkoa. Jopa neljé viidesta ei osannut asentaa tulppia oikein

e Kuulonsuojaimia otettiin usein pois melussa, puheen ymmarrettavyyden tai ympériston
seuraamiseksi

Koska kuulonsuojaimet otettiin pois usein melussa kuulemisen takia, on tarke&é, etta valitaan
kuulonsuojaimet, jotka haittaavat mahdollisimman vahan kuulemista voimakkaassa taustamelussa.
Laboratoriokokeiden perusteella tahén sopivat parhaiten tasaisesti vaimentavat suojaimet ja tasoriippuvat
suojaimet. Kayttotesti vahvisti nama tulokset. Audiogrammien mukaan joka viides tydntekija hyotyy
valinnasta, joka ottaa huomioon kuulemisen edellytykset.

Kuulonsuojaus osoittautui henkildkohtaisten ominaisuuksien huomioon ottaminen edellyttad
tyoterveyshuollon aktiivista osallistumista suojainten valintaan, koska siella on mahdollisuus arvioida
suojainten kayttajien kuuloa ja sen vaikutusta varoitusadnien kuulemiseen ja puhekommunikaatioon.
Tasaisesti vaimentavien ja tasoriippuvien vélistd paremmuutta eri henkildille ei voitu erottaa objektiivisin
menetelmin. Siksi paras l6ydetty ratkaisu oli rakentaa eri ty0pisteiden &&nimaailma siten, etté ne sisalsivat
aitoja varoitusaania ja puhetta. Soittamalla ko henkilén aanimaailmaa stereoilla, voidaan lopullinen ratkaisu
jattaa henkildlle itselleen. Projektissa kehitettiin myds visuaaliset tarkastusmenetelmét paénalueiden
suojainten yhteiskayton onnistumiselle. Jos henkil6 tulee suojainten kanssa tarkastukseen, on nopeata
katsoa, suojainten yhteensopivuus, ja antaa ohjeet suojainten vaihtamiselle.

Vaikka malli on tehty yhdessé tehtaassa menetelma on helposti siirrettavissd muihin vastaaviin tehtaisiin.

Taustaa



Kuulovammasta ja sen merkityksesta

Kuulovamman tavallisimmat syyt ovat ikdhuonokuuloisuus ja altistuminen melulle. Noin 6-10 % vaestosta
saa kuulovamman ennen 65 vuoden ik&a varhaisesta ikdhuonokuuloisuudesta johtuen, vaikka melualtistusta
ei ole. Merkitt&vé altistuminen melulle lisa4 riskid 2 - 5 kertaiseksi. Varusmiestutkimusten mukaan noin 20
%:lla miespuolisista varusmiehista on kuulomuutos, miké on seurausta melualtistumisesta (Savolainen ym,
Ladkarilehti 2008). Luku on noussut 6 %-yksikkoa viimeisen 20 vuoden aikana.

Meluvammoja on kahta eri tyyppia: akuutit ja krooniset. Akuutit meluvammat syntyvat tyypillisesti yhdesta
tai korkeintaan muutamasta tapahtumasta. Tyypillisia akuutin meluvamman aiheuttajia ovat 1) laukaukset ja
rajéhdykset (200 - 400 kpl vuodessa), 2) musiikkitapahtumat (50-200 kpl vuodessa, prof. Ylikosken
suullinen arvio) ja 3) ilotulitukset. Akuuteille meluvammoille altistuvia ovat poliisit, armeijan
kantahenkilokunta, varusmiehet, muusikot ja musiikkitapahtumien yleiso.

Krooninen meluvamma syntyy monen vuoden altistumisen jalkeen (tyypillisesti yli 20 v) melulle.
Kuulovammoja ilmoitetaan ammattitaudeiksi noin 1600 kappaletta vuosittain. Kuulovammariskin karjesséa
ovat ammatit, joissa melu on iskumaista kuten metallilevyteollisuudessa. Krooniset meluvammat on
tilastoitu, koska ne ovat korvauskelpoisia. Akuutit meluvammat eivat padséantdisesti ole korvauskelpoisia,
joten niiden madrista esiintyy vain summittaisia arvioita. Joka tapauksessa kroonisten ja akuuttien
meluvammojen méarét ovat samaa luokkaa.

Melu ja onnettomuusriski

Huonokuuloisuus on jo sindll&dan tapaturman riskitekija. Girard ym. (2004) tutkivat melun vaikutusta
onnettomuusriskiin 81 346 tyéntekijan otoksesta. Tutkimuksen mukaan vaikeasti huonokuuloisella on 25 %
suurempi riski joutua onnettomuuteen, kuin normaalikuuloisella, kun melutaso on alle 90 dB. Kun melutaso
oli yli 90 dB, oli normaalikuuloisella 5% kohonnut riski ja huonokuuloisella 35% kohonnut riski joutua
onnettomuuteen. Lisdksi huonokuuloisilla onnettomuuden seuraukset olivat vakavammat. Saman suuntaisia
tuloksia saivat Moll ym. (1990) tutkiessaan onnettomuusriskia hollantilaisella telakalla. Melu (yli 83 dB) ja
huonokuuloisuus oli mukana 43 % kaikista tapaturmista. Riskialttius johtunee kuulovamman seurauksista;
on vaikeampaa kuulla varoitusaania tai erottaa adnen suuntaa. Kuulovamma heikentdd myos puheen
ymmarrettavyyttd. Nama olettamukset saavat vahvistusta kuulonsuojainten kayttéon liittyvasta
kyselytutkimuksesta (Morata ym 2005), jossa ndma syyt osoittautuivat merkittdvimmiksi perusteluiksi
kuulonsuojainten kayttdméattomyydelle.

Varoitussignaaleille on annettu suositukset standardissa ISO 7731. Standardi edellyttdd, ett4 varoitusainen
taso on ainakin yhdell4 terssikaistalla vahintédan 13 dB suurempi kuin melu. Vaatimus ei ole kuitenkaan
riittava. Adnill4, joiden taajuusero on pieni, voi esiintya peittovaikutus, jossa naapurikaistan kohina esta
signaalin kuulumisen. T&mé& ongelma johtuu siitg, ettd kdytetty malli on yksinkertaistettu. Lisaksi standardi
ei ota huomioon kuulonsuojainten (Liedtke, 2005, 2007) eika tyontekijan kuulon aleneman vaikutusta
(Laroche ym, 2007) varoitussignaalin kuulemiseen.

Standardi EN 458-2004 suosittelee, ettd kuulonsuojainten vaimennuksen tulisi olla tasainen eri taajuuksilla,
kun varoituséanien kuuleminen on térkeéa. Se ei kuitenkaan mdérittele sanaa tasainen. Saksassa on
madritelty, ettd suojaimen vaimennus on riittdvan tasainen, jos se muutos on korkeintaan -3.6 dB oktaavia
kohti (BGI 673, 2003). Vaatimus on valttdméaton, muttei riittdvé (Liedtke 2007). Suojaimen sopivuus on
kokeiltava my6s kaytannossé.

Kuulovamman arviointi

Meluvamman haitan arviointi Suomessa perustuu kuulokayran kayttoon. Kuulokéyra ei korreloi itse
arvioidun kuulovamman kanssa.(Kuva 3). Ero johtunee siité, ettd kuulokéyra ei huomioi tinnitusta,
aaniyliherkkyytta eikd puheen ymmarrettdvyyden heikkenemistd, eli tekijoita, jotka eivat ole tekemisissé
kuulon aleneman kanssa (, jota kuulok&yra mittaa). Suomalaisten tutkimusten mukaan (Toppila ym 2008,
Laitinen, 2005, Toppila, 2004, Savolainen ym 2008) tinnitus korreloi merkittavasti stressin kanssa kaikissa



tyontekijaryhmissa. Adniylinerkkyys on merkittava haitta muusikoilla (Laitinen 2005). Sen sijaan
perinteisissé teollisuusammateissa nayttaa puheen ymmarrettavyys ja suuntakuulon olevan merkittavia
tekijoitd, haittoja arvioitaessa (Morata ym, 2005).
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Kuva 1. Kuulokdyran ja itse arvioidun kuulon vidlinen yhteys(Toppila ym,
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Kuulonsuojainten kaytto

Meluasetuksen mukaan on meluntorjuntatoimenpiteissa tulee priorisoida ryhmétason toimenpiteet eli
tekninen torjunta (lahteiden vaimentaminen, danen kulkuteiden katkaiseminen) ja organisatoriset
toimenpiteet ennen yksildllistd meluntorjuntaa eli kuulonsuojainten kayttod. Kéytdnnodssa kuulonsuojainten
kaytto se, josta kannattaa aloittaa meluntorjunta. Tama siksi, ettd ryhmétason toimenpiteet vievat paljon
aikaa ennen kuin niill& saadaan mitdan vaikutusta. Suojainten kayttdon otto, sitd vastoin vaikuttaa melkein
valittémasti altistukseen. Tavallisesti suojaimiin tehty investointi ei juuri koskaan mene hukkaan, koska
ryhmétason toimenpiteilld harvoin saadaan melutasoja vaimennettua riittdvan alas, ettei suojaimia tarvita.

Suojainten kéyttoon liittyy useita ongelmia (Toppila 1998, Toppila ym 2005). Suojainten vaimennus
vaihtelee suuresti; paljon enemman kuin laboratoriomittaukset antavat olettaa (Kuva 4a). Myodskin

kayttoasteet ovat kaukana tavoitellusta 100 % kayttoasteesta (Kuva 4b)
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Kuva 2. Suojainten kayttéon liittyva ongelmia

B) Kayttdasteen kehitys kolmessa teollisuusyrityksessé

Suojainten huono kayttdaste ja vaimennus eivat pelkastaan johdu motivaation puutteesta, vaan puheen
ymmarrettavyys ja suuntakuulo ndyttavat olevan merkittavié tekijoitd, suojainten kayttoa arvioitaessa



(Morata ym, 2005). Erityisesti huonokuuloisella kéayttédjélla, jolla on luonnostaan heikentynyt suuntakuulo ja
puheen ymmarrettavyys, perinteisten suojainten kdyttd voi tuntua ym syistd hankalalta.

Huono kayttdaste on havaittu ja se on vaikuttanut merkittavasti meluasetuksen VNa 85/2006 tekstiin
Seuraavassa on listattu ne kerrat, joissa suojaimet on mainittu seka se, mita kyseiset kohdat tarkoittavat:

1. Riskin arvioinnissa huomioon mahdollisuus kéyttd4 asianmukaisia kuulonsuojaimia
(811.10): Asianmukaiset suojaimet ovat sellaiset suojaimet, jotka vaimentavat riittavasti ja
hairitsevat mahdollisimman vahan tyontekoa. Jos tyonteko vaatii kommunikaatiota,
suojaimenon hairittava sita mahdollisimman vahan.

2. Jos tyontekijan altistuminen melulle ylittdd 4 8:n 1 momentissa s&adetyn alemman toiminta-arvon,
tyonantajan on huolehdittava siité, etté tyontekijan saatavilla on henkil6kohtaiset kuulonsuojaimet.
(813.1)

3. Jos tyontekijan melualtistus vastaa 4 8:n 1 momentissa séadettyd ylempéé toiminta-arvoa tai
ylittda sen, tydnantajan on annettava tyontekijan kayttéon henkilékohtaiset kuulonsuojaimet,
joita tyontekijan on kaytettava. (§13.2)

4. Tyo6nantajan on 2 momentissa tarkoitetuissa tilanteissa kéytettavisséan olevin keinoin
tarpeellisilla toimenpiteilla varmistuttava kuulonsuojainten asianmukaisesta kaytosta ja
toimenpiteiden tehokkuuden tarkastamisesta. (§13.3). Varmistuminen tarkoittaa sit&, etta
suojain vaimentaa riittavasti. Se voidaan varmistaa monella tapaa esimerkiksi mittaamalla
suojaimen sisapuolelta altistus. Myds suojaimen mukavuus pitdd varmistaa esimerkiksi EN-458:n
esittdmilla keinoilla seka varmistaa, ettei suojain hairitse tydntekoa. Puheen ymmarrettavyys ja
suuntakuulo ovat merkittavia syitéa suojainten kayton laiminlyontiin.

5. Kuulonsuojainten valinnasta saddetaan erikseen. (§13.4). Suojaimen tulee olla CE-merkitty ja
tayttaa suojainasetuksen vaatimukset

6. TyOnantajan on annettava tyontekijoille, jotka altistuvat tydssaan 4 8:n 1 momentissa
séadetylle alempaa toiminta-arvoa vastaavalle tai sen ylittavélle melulle tarpeelliset tiedot 10
8:n tarkoittaman riskin arvioinnin tuloksista sek& opetusta ja ohjausta erityisesti
kuulonsuojainten oikeasta kéytosta (818,10). Ohjaus ja opetus on tehokkainta, jos siina
kaytetaan sellaista valittua suojainta, joka toimii kullakin henkil6lla. Jokaisen tulee tietda
ne tekijat, jotka heikentavat suojaimen tehokkuutta.

7. Tyo0ssd, jossa henkilokohtaisten kuulonsuojainten tdysiméardinen ja asianmukainen kaytto
tyon erityisen luonteen vuoksi todennéakaisesti aiheuttaisi suuremman terveys- ja
turvallisuusvaaran kuin niiden kayttamatta jattaminen, voidaan soveltuvin osin poiketa siita,
mitd 13 8:n 1-3 momentissa ja 14 8:ss& on séadetty. Tama pykala voi tulla vastaan
erikoistapauksissa

Taman liséksi seuraava vaatimus vaikuttaa merkittavasti suojainten valintaan:

Ty0Onantajan on riskin arvioinnissa otettava erityisesti huomioon mahdollisuuksien mukaan
tyontekijoiden terveyteen ja turvallisuuteen kohdistuvat vaikutukset, jotka aiheutuvat melun ja
tyohon liittyvien sisdkorvalle myrkyllisten aineiden tai melun ja tarinan yhteisvaikutuksesta(811.4)

Tama kohta lainsdadanndosta liittyy erityisesti vajaa-kuuloisten kuulonsuojeluun. Kuulonsuojaimet
heikentdvat puheen ymmarrettavyytté ja suuntakuuloa, eli ne tehostavat huonon kuulon aiheuttamia
ongelmia. Onnettomuusriskin vélttdmiseksi onkin raataldida yksilollisesti kuulonsuojeluratkaisu.



Tyoterveyshuollon rooli meluvammoissa

Tyoterveyshuollon primaariseksi rooliksi on mééritelty ammattitautien ennalta ehkéisy. Meluasetuksessa on
lisaksi méaaritelty tehtdvéksi melulle herkkien ihmisten tunnistaminen ja mik&li meluvammoja esiintyy
riskinarvioinnin varmentamisen kaynnistaminen. Taman liséksi tyoterveyshuollon tehtaviin kuuluu kuulon
maardaikaistarkastukset.

Melun haittojen suhteen tydkaluina tyéterveyshuollolla on audiometria ja tydpaikkaselvitykset sekd monissa
paikoin tybhygieeniset selvitykset. Naiden tydkalujen avulla voidaan parantaa henkildkohtaista
motivaatiota, kayttamalla henkilén omia kuulokayrié lahtokohtana. Tyopaikkaselvitysten avulla voidaan
my0s arvioida yleisté turvallisuuskulttuuria tyGpaikalla ja pyrkié vaikuttamaan siihen organisatorisin keinoin.
Kéytanndssa keinot ovat riittdmattémat seuraavista syista:

- Audiogramma korreloi heikosti itse koetun kuulovamman kanssa, joten sen kayttékelpoisuus
suojainten kaytdén motivoinnissa jaa usein pieneksi.

- Edelld kuvatut kuulonsuojainten kéyttéa rajoittavat tekijat pitda ottaa huomioon suojaimia
valittaessa. Muuten k&yttoonotto koetaan vaikeaksi tai suojaimia ei kéyteta oikein.

Koska suojainten kayton ongelmat nayttavat liittyvan merkittavalla tavalla kuuloon ja
kommunikointitarpeeseen, tydterveyshuolto on avainasemassa, kun tydntekijoiden kuuloa suojataan
suojaimin. Hyvé valinta edellyttdd, tarkempaa kuulon tutkimusta kuin pelkkd audiometria, sek& paremmin
suunnattuja tyéhygieenisia mittauksia (Toppila ym, 2009).

Tarkastuksia voidaan suunnata tarkemmin, ottamalla mukaan suuntakuulon ja puheen ymmarrettavyyden
arviointi. Nama toimenpiteet suoritetaan nykyaan kyselylomakkeilla (Noble ja Gatehouse, 2005). Naiden
perusteella voidaan arvioida kuulonsuojainten valintaan vaikuttavat tekijat ja sitd kautta tehdd paremmin
onnistunut valinta.

Projektin tarkoitus

Tornion terastehtaalla esiintyy meluvammoja enemman kuin muita ammattitauteja yhteensa. Kuitenkin
melutasot ovat sellaisia, ettd toimivalla kuulonsuojauksella meluvammoja ei pitdisi esiintyd. Tamdan takia
suojaimia kayttavaa kuulonsuojelua on tehostettava. Siksi on tarkoitus kehittdd kuulonsuojainten
kayttoonottoprosessi, joka ottaa huomioon kayttajan kuulon, kommunikaatiotarpeen seka onnettomuusriskiin
vaikuttavat tekijat. Prosessista laaditaan sellainen, etté ty6terveyshuollolla, linja-organisaatiolla ja
tyosuojelulla on selkedt menetelmét, miten toimia. Menetelmé kehitetddn Outokummun Tornion tehtaalla,
mutta menetelmasta on tarkoitus tehda yleispéteva.

Projektin toteutus
Vaihe 1. Projektin kdynnistaminen

Projektin k&ynnistamisvaiheessa tehtiin seuraavat toimenpiteet:
- Esittely tyontekijoille
- Kaytiin lapi kaikki tyOpisteet ja arvioitiin niitd onnettomuusriskin ja suojainten kdyton kannalta
- Laadittiin kysely, jonka perusteella arvioitiin suojainten kayttéon liittyvat tekijat

Esittely tyotekijoille

Projekti ja sen tavoitteet esiteltiin tydntekijoille tydsuojelutoimikunnan kokouksessa (20.9.2011),
tyoterveyshuollolla(22.10.2011) seké turvallisuusvartissa(22.10.2011). Edistymisesta kerrottiin



tyosuojelutoimikunnalle ja tyoterveyshuollolle (31.3.2012) seké lopputulokset ja palautetilaisuus pidettiin
(18.19.2012). Sen pohjalta liséttiin kuulonsuojainten valintaohje. Liséksi projektista laadittiin tiedote
Tornion tehtaan intraan.

Tyopisteiden arviointi

Ty0pisteisteista tehtiin seuraavat havainnot:

- Kaikissa ty0Opisteissa tuli kayttdd silmiensuojaimia, useimmiten myos kypérii ja ...

- Ulkotoissa oli kaytossa oli huppu, jollaisen tiedetdén heikentavan kuulonsuojainten vaimennuskykya
merkittavasti

- Suojainten kaytto oli heikkoa kunnossa pidon tdissd, joissa oltiin vélilla melussa ja valilla poissa.
Sen sijaan valvomossa tydskentelevat kayttivat suojaimia aina poistuessaan valvomosta

- Halytykset olivat selvésti erottuvia, ja se, ettd niita ei kuule, oli epatodennakoista

- Varoitussignaalit, (vihivaunut) yms olivat heikommin kuuluvia ja saattoivat muodostaa ongelman
huonokuuloisille

- Keskustelu oli satunnaista ja sen seuranta mittauksin tulisi olemaan hankalaa

Kysely

Kyselylla (liite 2) selvitettiin, millaisia suojainyhdistelmia oli k&ytdssa ja kuinka tyytyvainen kaytettyihin
suojaimiin kayttajat olivat. Lisaksi selvitettiin itse arvioitu kuulo (Noble ja Gatehouse, Toppila 2009) seka
elamén laatu (European Quality of Life 5D). Lisaksi pyydettiin lupaa saada kéayttaa henkildiden audiometria
téssa tutkimuksessa. Kysely jaettiin tyontekijoille turvallisuusvarttien kautta ja tydterveyshuolto kerasi
lomakkeet ja liitti tuloksiin audiogramman, miké&li tyontekijé antoi siihen luvan.

Vaihe 2. Tulokset

Kysely

Kyselyyn vastasi 1200 tydntekijéd, joista 1063 antoi luvan kayttad audiometriaansa kyselyn tukena.
Tavallisin muu suojain oli silmiensuojain (Kuva 3 A). Yleensa ottaen kuulonsuojaimia pidettiin hyvina
(Kuva 3 B). Tarkeimmat syyt ottaa kuulonsuojain pois melussa olivat se, ettd ne haittaavat keskustelua tai ne
haittaavat ympériston seuraamista (Kuva 4). Ndmé asiat koettiin my6s kuulonsuojainten suurimmiksi
haitoiksi (Kuva 5).
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Kuva 5. Kuulonsuojainten koetut haitat

Eldman laatu ja itse arvioitu kuulo, eivét korreloineet suojainten pois ottamisen kanssa lainkaan, joten
kyselyn néill4 osilla ei ollut mitdén hyotyd. Vaihtoehtoisena menetelmand kaytettiin niité kriteereja, joita
saatiin laboratoriomittauksissa (TSR hanke 108328). Tdssa tydssa mitattiin puheen ymmaérrettavyytta
signaalikohinasuhteella, joka kuvaa sitd, kuinka paljon kovempi puheen pitéa olla verrattuna taustameluun.
Tulosten mukaan normaalikuuloinen kuulee melussa, jopa hieman paremmin k&yttdessaan perinteisié
kuulonsuojaimia, kuin ilman suojaimia. Sen sijaan jo lievd huonokuuloisuus aiheuttaa signaalikohinasuhteen
heikkenemisen ja sen, ettéd perinteinen suojain toimii huonosti. Kuulon vield heiketessa perinteinen suojain
heikent&4 eniten puheen ymmarrettavyyttd. Tasaisesti vaimentavat ja tasoriippuvat eivat heikenna tilannetta

(Kuva 6).
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Kuva 6 Eri suojainten vaikutus puheen ymmarrettavyyteen

Kéytossé olevien audiogrammien perustella 1063:sta tyontekijasta 42 (4%) oli sellaisia, ettd perinteinen
suojain haittasi merkittavasti puheen ymmarrystd melussa ja 161 (15%) oli sellaisia, etté haitta oli olemassa,
mutta ei valttamatta vield iso. Toisin sanoen joka viides tyontekija kuului sellaisiin, jotka hyétyvat ei
perinteisten suojainten kaytosta.

Kuulonsuojain mittaukset

Kupusuojaimet
Kupusuojainten vaimennus mitattiin MIRE-tekniikalla (Mikrophone in Real Ear) tyopaikalla normaalin tyén
yhteydessa. Pienoismikrofoni asetettiin korvakdytdvan suulle ja toinen kuulonsuojaimen ulkopuolelle.
Vaimennus mitattiin ndiden kahden signaalin erotuksena. Koska normaalisti tydssa oli vain vahén
kommunikaatiota, ei ndistd nauhoituksista yritetty mitata puheen ymmarrettavyytta.

Tuloksista laskettiin eri yhdistelmien keskiméa&rdinen vaimennus (Kuva 7). Paras vaimennus saatiin
kayttamalla visiiria, jossa oli ohut kuminauha. Suojalaseilla vaimennus oli 7 dB huonompi. Tama naytti
johtuvan siit4, ettd usein oli valittu, liian leve& malli silmiensuojaimia. Talloin kuulonsuojain ei ollut tiivisti
paassa. 1lmid ndyttd korostuvan pienipaisilla ihmisilla. Toisaalta, jos yhdistelma oli valittu oikein, ei
vaimennuksen heikennysté havaittu. Yhdistelméa huppu-silmiensuojain heikensi kaikkein eniten
kuulonsuojainten vaimennusta.

Joukossa oli myds yksi kuulonsuojain, joka oli rikki. Sen vaimennus oli erittain heikko (Kuva 7).
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Kuva 7. Suojainyhdistelmien vaimennuksia

Tulppasuojaimet

Tulppasuojaimet mitattiin Veripro laitteella. Asennetusta tulpasta otettiin valokuva. Samalla kysyttiin
kertakayttosuojainten kayttdjilta kuinka usein otettiin kayttoon uudet kertakéyttotulpat. Suojainmittausten
tulokset on esitetty taulukossa 1. Vaimennuksessa oli suuria heittoja. Voidaan sanoa, ettd yksi viidestéd
tulpasta oli oikein asennettu. Asennuksen ongelmat nakyivat selvasti asennuskuvista (Kuva 8). Toinen
merkittdva ongelma kertakéyttotulpissa oli vaihtovali (Kuva 9). Heikoimmillaan uudet tulpat otettiin vain
kerran viikossa. Kun tulppa asetetaan likaisin k&sin tai kun tulppa on jo valmiiksi likainen, lisdantyy
korvakaytavatulehduksen riski merkittavasti.

Taulukko 1. Tulppien vaimennukset

MERKKI N (kpl) Keskiarvo | Maksimi | Minimi
Bilsom 303 8 15.3 30 5
EAR Classic 4 10.5 17 0
EAR Tracers 1 21.0 21 21

SmartFit 1 5.0 10 0

Muotoon

valetut 4 9.5 17 0

A) Vaimennus  B) Vaimennus
7dB 29 dB
Kuva 8. Tulppasuojaimen vaimennus ja asennussyvyys
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Kuva 9. Kertakayttotulppien vaihtovili (kertaa paivassa/viikoss)
Puheen ymmarrettavyys ja varoitusdanien kuuluminen

Puheen ymmarrettavyys ja varoituséanien kuuluminen tehtiin simulaatioina. Tarkeimpien tyopisteiden melut
nauhoitettiin. Nauhoitettuun signaaliin lisattiin vakiopuhe. Koehenkilén annettiin kuunnella nauhoitus
omalta tyOpisteeltadn ja pyydettiin tekemaén se, mité puhesignaalissa pyydettiin. Tehtava suoritettiin omilla
suojaimilla sek& yhdella tasoriippuvalla seké tasaisesti vaimentavalla tulpalla ja kahdella tasaisesti
vaimentavalla kuppisuojaimella. Néissa testeissa (70 kpl) joko tasoriippuvainen tai tasaisesti vaimentava
tuntui paremmalta. Molemmat olivat noin yhté suosittuja. Vain yksi piti vanhaa parempana. Kenttdkokeissa
(Taulukko 2) hajaantumista oli enemmén. Kun tarkastelee tuloksia, niin ne, jotka kannattivat vanhaa,
perustelivat uuden heikkoutta sen koolla ja kompelyydelld. T&mé johtuu siitd, etté testeissa oli vain isointa ja
kdémpeldinta mallis (Bilsom Clarity 3). Muuten oli uuden hyvéksynté selvada. Tamén perusteella olisi tulos
ollut viela parempi, jos testeissa olisi my0ds ollut pienempi suojain.

Taulukko 2. Kenttdkokeilun tulokset

Kokeiltu | Uusi parempi | Sanallinen palaute

Clarity 3 7.5 Talvikayton testaus paksumman alulakin kanssa ?
Katkaisee terdavat aanet Peltoria paremmin

Clarity 3 7

Clarity 3 0 Vaimentaa todella hyvin romun purusta syntyvan melun,
Puristuu epamiellyttavan tiukasti paata vasten.
Lyhytaikaisessa uusi parempi, pitkaaikaisessa vanha

Clarity 3 9 Vaimennus hyva ja miellyttava kayttaa. Ei paina korvia.
Hankitta ehdottomasti lisaa tehtaalle

Clarity 3 -3 Suhinaa tulee lapi ellei paina kasin kuppeja tiukemmalle.
Isot kompel6t, Howardit hoitaa hommansa

Clarity 3 -2 Kiinnitys ei toimi hyvin, Hyva aanieristys, puhe kuuluu
paremmin kuin vanhalla

Clarity 3 -4 matalat taajuudet jylisevat (korostuvat), Myos
paineilman suhina tulee |api, liian isot kupit. Ei mahdu
kunnolla kyparaan, esim valssin vaihdossa tiella.
Silmalasin sangat myods ongelma kuppikkuulokkeissa
pelss vaimennus ja puhedanet tulee paremmin lapi

Clarity 3 Liian kookkaat ja tuntuvat painavammalta, muuten hyva
aanieristys

Clarity 3 -2 Isot sdatovara loppuu kesken -> jaa korvan/leuan
taitteesta auki, Tehokas vaimennus (uusi on aina uusi)
matalissa jurinoissa , normaali puhe tulee hyvin lapi,
samoiten poikkeavat halyaanet, ainakin ndin uutena
painaa hyvin ihoon kiinni. Silmalasessta huolimatta paitsi
tuon ekarivin osalta

Clarity 3 2 Tuntuu nain akkikokeilulla paremmalta, muuten
kolperon oloiset (koko ilmeisesti tekee sen)




Clarity 3 0 Ei kummentunut vanhoista suojaimista, ei kuullut
puhetta sen paremmin

Clarity 3 4 Uudet kuulonsuojaimet jonkin verran painavampia

Vaihe 3. Synteesi

Kuulonsuojainten kayttoon liittyi paljon ongelmia. Alkuperdinen oletus puheen ymmarrettavyyden ja
varoitusééanien kuulumisen merkityksesta suojainten k&ytdssa olivat oikeita. Uuden ongelman muodosti
kuulonsuojainten heikko teho. Tulpilla syyna oli huono asennus ja kuppisuojaimilla suojainten yhteiskaytto.
Tulppasuojaimien asennusongelmiin oli syyna huono asennustekniikka. Liséksi ne tydt, joissa melussa ei
oltu koko aikaa muodostavat kertakayttotulpille ongelman. Qikein tehty asennus vie pari minuuttia aikaa,
eika sité viitsi tehd4 jatkuvasti.

Kupusuojainten kaytdssa ongelmaksi muodostui suojainten yhteiskayttd. Sellaista huppua, joka toimisi
kuulonsuojainten kanssa, ei ollut myytavana. Silmien suojainten kanssa ongelmana on ilmeisesti liian levedt
jaykat sangat, jotka rajoittivat kuulonsuojaimia.

Hengityksensuojaimien vaikutusta kuulonsuojaimiin ei mitattu tassé projektissa. Kuitenkin samat periaatteet
toimivat tassakin tapauksessa. Jos suojaimet koskevat toisiinsa, on syyta varmistaa, etta tiiveys sailyy.

Perusongelma on suojainten valinta prosessi. Suojaimet kdydaén hakemassa varastossa. Kéyttéja, varasto tai
edes hankinta ei ole pohtinut ndin monimutkaisia yhteyksié eri asioiden valissa. Systeemissé tarvitaan, joku
joka pystyy ottamaan kokonaisvastuun.

Ratkaisujen tekemiseksi tarvitaan tyokaluja, joita kdyttd on helppoa ja nopeata. Jos mittauksia tarvitaan, niin
ne eivat saa vaatia erikoistyokaluja.

Vaihe 4. Ratkaisu

Suojainten valinta riippuu paitsi henkilén mieltymyksista, myds tydtehtdvasta, morfologiasta ja
kuulonalenemasta. Liséksi suojainten tehoon vaikuttaa myds kayttdjan motivaatio ja kyky asentaa suojaimet
oikein. Henkilokohtaisten tietojen kéytto tekee tyoterveyshuollosta yksikén suojainten kayton
varmistamiseen. Toiminta tapahtuu normaalien tarkastusten yhteydessa seuraavalla tavalla:
Tydoterveyshuollossa on mallikappaleet kaikista suojaimista. Henkil0 tulee suojainten kanssa ja asentaa ne
paikoilleen. Ty6terveyshuolto tarkkailee asennusta ja arvioi tuloksen visuaalisesti (liite 1). Erityista painoa
pannaan kuppisuojainten osalta suojainten yhteiskayttdon ja tulppasuojainten osalta oikeaan asennukseen.
Mikali asennuksen tulos ndyttd4 huonolta, tydterveyshoitaja onko kyseessé huono asennus vai kyseiselle
ihmiselle sopimaton suojain/suojainyhdistelmé&. Ensimmaisessé tapauksessa opetetaan oikea asennus.
Asennuksen jalkeen toistetaan visuaalinen tarkastus. Jalkimmaisessa tapauksessa etsitdédn mallikappaleista
sopiva yhdistelma ja pyydetadn henkil6d vaihtamaan suojaimet sopivaksi yhdistelméaksi.

Standardin EN SFS-458 mukaan suojaimet tulee saada valita muutamasta vaihtoehdosta. Edell& kuvatun
perusteella valinta tulisi voida suorittaa tulpan, passiivisen kuvun ja tasoriippuvaisen kuvun valilla. Kahden
ensin mainitun tulee olla tasaisesti vaimentavia. Tasoriippuvaisen kuvun kohdalla tdmé ei ole kriteeri.
Mydskaan sangalliset tulpat, joita kaytetadn valvomotydssa, eivat valttamatta tarvitse olla tasaisesti
vaimentavia. Ehdotettu valinta on esitetty liitteessa (Liite 7).

Mikali henkil6lld on 4-luokan kuulo, vaihdetaan suojain aina tasoriippuvaan. 2- ja 3- luokan kuulossa
suositellaan vaihtamista tasaisesti vaimentavaan tai tasoriippuvaan suojaimeen. Koska on mahdotonta sanoa
kumpi on parempi, henkil0 saa itse valita. Valintaa varten on koottu d&nindytteet kaikista tyopisteista.
Aanindytteisiin on syntetisoitu puhetta ja alueelle tyypillisia varoitusaania. Henkilo valitsee sopivat



suojaimet kuunnellessaan omalle tydpisteelle tyypillistd melua, jolloin saadaan aina mahdollisimman hyva
valinta.

Lopuksi vield varmistetaan hoito-ohjeet.
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Liite 1. Tyoterveyshuollon toimintaohje

Tarkastusohje



Ohjeen tarkoitus

Tama ohje kertoo perusteet tydterveyshuollon tekemélle kuulonsuojauksen tarkastuksella ja antaa ohjeet
siitd, miten hoidetaan kuulonsuojainten tarkastus eri tilanteissa.

Perusteet

Kuulonsuojaimet suojaavat meluvammalta, mutta sen syntymiseen kuluva aika on 20-30 vuotta. Téasta
syysté suojainten k&ytossa tapahtuu helposti lipsumista, etenkin kun niiden kayttoon liittyy useita haittoja:
- Ne vaikeuttavat puheen ymmarrettavyytta ja ympariston seurantaa

- Ne hiostavat ja painavat aiheuttaen ihon punotusta tai niska/hartiasarkya (etenkin naisilla)
- Asennus voi olla hankalaa ja hidasta etenkin tulppamallisilla suojaimilla

Kuulonsuojaimen tehokkuuden kannalta on tarkead, ettd haitat pidetadn mahdollisimman pienind ja samalla
varmistetaan niiden vaimennusteho, joka riippuu seuraavista kolmesta seikasta:
1. Ne pidetadn paassa koko ajan melussa, kun ollaan melussa
a. Tulppa suojaimia ei viitsita laittaa paahan lyhyen melussa olon ajaksi
b. Suojaimet otetaan paastda melussa puheen ymmartamiseksi tai ympariston seuraamiseksi
2. Ne on asennettu oikein
a. Tulppasuojaimet asennetaan jatkuvasti vaarin

b. Kun kdytetdan useita paan alueen suojaimia, ne heikentdvat toistensa tehoa
3. Ne vaimentavat riittavasti

Tadssa dokumentissa kdaydaan lapi, miten suojainten kayton edellytykset saadaan mahdollisimman
hyviksi.

Suojainten kayttoaikaan liittyvia tekijoita

On aarimmaisen tarkeéa, ettd suojaimia kaytetdén aina kun ollaan melussa. Kuvaan 1 on piirretty suojaimen
keskimaarainen vaimennus paivittaisen kéyttdajan funktiona. Jos suojainta kéytetdan vain puolet melussa
olo ajasta on keskimé&ardinen vaimennus vain 3 dB riippumatta suojaimen nimellisestd vaimennuksesta. Jos
suojain on keskimaarin puoli tuntia poissa paivéssa, ei ole mitdén k&ytdnnon eroa 20 dB ja 30 dB
vaimentavan suojaimen vélilla.
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Kuva 1. 10 dB, 20 dB ja 30 dB vaimentavan suojaimen keskimaarainen vaimennus, kun kayttoaika vaihtelee.
Miksi sitten suojain otetaan pois melussa ollessa ?

Vuonna 2011 tehdyssa kyselyssa havaittiin, ettd tarkeimmét syyt suojainten poisottamiseen olivat se, etté ne
haittaavat keskustelua ja se, ettd ne haittaavat keskustelua (kuva 2). Vaikka kuvassa 2 eniten vastauksia on



kohdassa ’joskus’, on timd merkittdva ongelma, kun muistetaan suojainten vaimennuksen nopea
heikkeneminen, kun ne otetaan vahéaksi aikaa pois paastd. Oman lisariskinsé aiheuttaa se, ettd akilliset
impulssit voivat aiheuttaa akuutin kuulonaleneman, jos suojaimia ei ole p&éssd. Tallainen tapaus on
tapahtunut Outokummussa mm. syksyll& 2011.
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Kuva 2 Miksi suojaimet otetaan pois melussa

Ympariston seuraaminen ja keskustelu ovat tehdas ympéristossa erittdin tarkeitd. Ilman keskusteluyhteytt,
kommunikointi tydssé on vaikeaa. Se on myds turvallisuusriski, koska kuulematta jaanyt tai vaarin
ymmarretty varoitus, voivat aiheuttaa vaaran/tapaturman. Samasta syystd ympariston seuraaminen on
aarimmaisen tarkedd tehdas alueella.

Voimakkaassa melussa puheen ymmarrettavyyden ja ympariston seuraamisen helppous riippuu voimakkaasti
kuulosta. Tiedetdan, ettd kuulon heiketessa puheen ymmarrettyyden heikkeneminen tulee ensin ongelmaksi
melussa. Tastd syysta ihmiset eivat valttamatta aluksi tajua, ettd kuulo on heikkenemassé, koska kotona
kuulee aivan normaalisti.

Puheen ymmérrettavyyttd mitataan tyypillisesti signaali-kohinasuhteella (S/N), toisin sanoen, kuinka suuri
puheen voimakkuus on verrattuna melun voimakkuuteen. Jos signaalikohina kasvaa 3 dB, taytyy puhujan
tulla kaksi kertaa lahemmaksi ennen kuin puheesta saa yhté hyvin selvéa. 10 dB:n muutos tarkoittaa, etta
puhujan tulee tulla 10 kertaa lahemmas. Taulukkoon 1 on koottu mittaustuloksia signaali-kohinasuhteesta
erilaisista kuulovammoista karsivilla sekd kuulonsuojaimen vaikutus signaalikohinasuhteeseen.

Taulukko 1. Melun vaikutus puheen ymmarrettavyyteen

Henkiloryhma SIN (dB) S/N (dB) SIN (dB) SIN (dB)
IIman suojaimia Perinteinen suojain | Tasoriippuva Tasaisesti
vaimentava
Normaalikuuloiset | 1.8 -0.2 0 0.6
Kuuloluokka 2 11.1 135 12.4 11.4
Kuuloluokka 3 18 23.3 18.6 19.5

Taulukon 1 mukaan normaalikuuloisilla on puheen ymmarrettavyyden kannalta saman tekevad, millaista
suojainta kéytetaan. Se sijaan jo lievékin kuulonalenema aiheuttaa sen, ettd puheen ymmarrettdvyys melussa
heikkenee. Lisaksi suojain heikentéa sita lisdd. Kuuloluokassa 2 suojaimen perinteinen suojain jo heikentaa
jonkin verran enemman puheen ymmarrettavyyttd kuin tasoriippuva tai tasaisesti vaimentava. Kuuloluokassa
3 perinteinen suojain heikentad jo selvasti enemman kuin tasoriippuva tai tasaisesta vaimentava. Ndma kaksi
eivat huononna puheen ymmarrettavyyttd, mutta eivat myoskaan paranna.

Suojainten virheellinen kaytto

Kuulonsuojainten oikea kayttd on tarke&a, muuten niiden vaimennustehokkuus voi olla jopa mitaton.
Ongelmat ovat erilaiset tulppa- ja kupusuojaimilla.

Tulppasuojaimet

Lis&a koko ongelma

Tulppasuojaimia on kolmea eri tyyppia:
- Kertakdyttosuojaimet

- Useasti kaytettavat (muotoon valetut, joulukuusimalliset)




- Sangalliset tulpat

Néisté kertakdyttosuojaimet ovat ongelmallisin suojain kdytdssd. Sen vaimennusteho riippuu eniten oikeasta
asennuksesta (kuva 3). Lisaksi asennus vaatii aikaa, koska tulppaa on pidettdva korvassa sen aikaa, kun se
laajenee. Toinen merkittdvéa ongelma on se, etta usein kéytetadn samaa tulppa usean kerran (kuva 4).
Likaisen tulpan tyontdminen korvaan liséa korvakéytavatulehduksen riskid. Oikein kaytettyina ne sopivat
toihin, joissa ollaan jatkuvasti melussa. Kertakayttosuojaimet eivét sovi 10-15 %:lle tyontekijoista. Tama
johtuu korvakaytavan muodosta tai siitd, ettd ne aiheuttavat paineen tunnetta korvissa.

Useasti kaytettavat (joulukuuset) ovat nopeampia asentaa, mutta niiden kaytdssé on myés muistettava
siisteys. Jos kyseessa on muotoon valettu tulppa, sité ei voi asentaa vaarin. Sen ongelma on se, ettd ihmisen
korvakadytava muuttuu idn mukana. Liséksi pinta voi kulua, jolloin suojain pitdé vaihtaa. Yleensé vaihtovali
on 3-5 vuotta. Useasti kdytettdvat suojaimet eivat sovi 10-15 %:lle tydntekijoistd. TAmé& johtuu
korvakaytdvan muodosta.

Sangalliset tulpat ovat nopeat asentaa, eivatka likaannu niin herkésti kuin muut tulpat, koska niita ei tyénneta
korvaan. Toisaalta vaimennusteho on heikompi. Tasta syysta ne sopivat paikkoihin, joissa melutaso ei ole
korkea. Esimerkiksi valvomoty6ssé ne tqin)i”vat‘vhyvin. Nama sopivat yleensa hyvin Kkaikilla.

Vaimennus 7 dB 29 dB

Kuva 3. Kertakéyttotulppien vaimennus riippuu asennussyvyydesté.
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Kuva 4. Montako kertaa kertakayttosuojain vaihdetaan paivassa(pv)/viikossa (vk)

Useasti kaytettavat tulpat on myds pestava saannollisesti, muuten korvakaytavatulehduksen riski on
merkittdva. Asennus on nopeampaa kuin kertakéyttétulpan, joten ne sopivat paremmin tdihin, joissa
suojaimia otetaan pois padstd usein, mutta ne sopivat myds jatkuvaan kayttoon.

Nauhalliset tulpat sopivat t6ihin, joissa vaimennustarve ei ole suuri ja ne otetaan pois usein. Téllaisia toita
ovat esimerkiksi valvomotyot.



Kupusuojaimet

Kupusuojainten suuri ongelma on se, ettd niiden vaimennusta voi vahentdd muiden p&éan alueen suojaimet
(kuva 5). Niita kaytettdessa on varmistettava, ettd ne asettuvat kunnolla paahan, eivatka muut suojaimet esta
niiden toimintaa. Naisilla ndyttd4 olevan enemman ongelmia, kuin miehill4. Tama johtuu siitd, etté naisilla
on pienempi paa kuin miehill&. Erityisesti silmien suojain tulee valita ottaen paan koko. Muuten
kuulonsuojain eivat vaimenna. Toisilla kupusuojaimet voivat aiheuttaa ihoarsytysta etenkin kuumassa
tyossd. Hygieniasetit voivat auttaa tassa.
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Kuva 5. Suojainyhdistelmien vaimennusmittausten tuloksia Outokumpu Oy:ssa

Yhteenveto

Suojaimen valinnassa mieltymys maaraa sen kdytetaankd kupu- vai tulppasuojainta. Kummassakin
tapauksessa tulee varmistaa se, ettd suojain vaimentaa riittavasti. Mikali tyontekijalla on kuulo heikentynyt
perinteinen suojain ei kdy, vaan tulisi kdyttaa tasaisesti vaimentavaa tai tasoriippuvaa suojainta.



Tarkastusohje

Tyontekijéa pyydetdan tulemaan kuulotarkastukseen kaikkien paanalueen suojainten kanssa, joita kayttaa
usein. Kannattaa muistuttaa, ettd siihen kuuluu suojalasit, kypéra, huput ja mahdollisesti hengityksensuojain.
Aluksi tehddan normaali audiometrinen tarkastus. Sen perusteella tehddén paatds, millaiset tarvitaanko
tasaisesti vaimentavia suojaimia vai riittddko normaalit suojaimet (liitel). Valinta tulppasuojaimen ja
kuppisuojaimen valilla perustuu pitkalti henkilokohtaisiin mieltymyksiin.

On kuitenkin muistettava, ettd tyotehtdvissd, joissa suojain otetaan usein pois paisti (valvomo, kupi,...) on
kiinnitettdva huomiota asennuksen nopeuteen. Kuvaan 6 on piirretty toimintakaavio, joka kuvaa toiminnan.
Kustakin toiminnosta on tarkempi kuvaus taaempana.

Suojaintarkastus

Varmista varoitusdanien
ja puheen kuuluminen
(Liite 2)

w

I

Henkilokohtainen mieltymys
ratkaisee
(poisluettuna kuuloluokka 4) Kupusuojain

Tulppasuojain

Tarkasta suojainten

Tarkasta asennustapa yhteensopivuus

Muu useammin kdytettava
-Tarkasta siisteys

Kertakayttotulppa

Yksilollinen suojain

-tarkasta vaihtovali ~Tarkasta siisteys

-Tarkasta ikd (max 3 v-5v)

Tarkasta suojainten kunto
-tarkasta, etta aina melussa

paalla

Kupusuojainten tarkastusohje on Liite 4 ja tulppasuojainten on Liite 3
Kuva 6. Toimintakaavio.



Liite 2. Puheen ymmarrettiavyys

Kuvaan 7 on piirretty suojaintenvalintasuunnitelma. Se perustuu audiometria tuloksiin. On kuitenkin
mahdollista, ettd henkilon puheen ymmarrettavyys melusssa on heikompi,kuin mita audiometria edellytttaa.
Siksi kannattaa kysya luokan 1 henkil@ilta saavatko he selvadd puheesta meluisassa ymparistossa, kuten
kapakka tai yleisotapahtuma. Jos ei, kdytetaan luokan 2/3 prosessia.

Prosessia ei sovelleta tdihin, joissa melutaso on yli 100 dB. Tall6in puheen ymmarrettavyytta ei saada
suojaimilla. Ainoastaan suojainten vaimennus on tarkeéa.

Audiometriatulokset

Luokka 1 Luokka 2 ja 3 Luokka 4

Suojaimen tyypilla ei
valia, kunhan
vaimentaa tarpeeksi

Tasaisesti
vaimentava tai
tasoriippuva

Kayta
valintaohjelmaa ja
anna henkilon
paattaa

Aina tasoriippuva

Varmista
valintaohjelmalla




Sopiva suojain valitaan typisteen melutason mukaan (Liite 7). Liian paljon vaimentava on turhan raskas ja
voi vaikeuttaa kuulemista. Liian kevyt ei suojaa tarpeeksi. Kun sopivat suojaimet on otettu listasta,
varmistetaan puheen ymmarrettavyys valintaohjelmalla. Asetetaan stereoon CD, jolla on tyyppimelut
tehtaalta, ( kts taulukko Il)ja soitetaan oman tydpisteen melua. Pyydetaan kuuntelemaan puhetta ja
varoituséaniad. Annetaan ensin tasaisesti vaimentavat ja sitten tasoriippuvat suojaimet. Jos henki¢ haluaa
tulpat annetaan tasaisesti vaimentavat joulukuuset. TyOpisteen melutaso voi vaatia sit4, ettd henkilo kayttad
muotoon valettuja suojaimia, joilla saadaan suurempi vaimennus.

Taulukko Il. CD-raitojen sisaltd. (11. Ensimmaistd on demonauhoja, joilla voidaan naytta esitelmissa

ongelmat)

Raita Siséltd

1 Miten 20 vuotias kuulee aanen 12 dB vaimentavilla suojaimilla

2 Miten 60 vuotias, jolla keskimé&arédinen kuulonalenema kuulee 12 dB vaimentavilla suojaimilla
3 Miten 60 vuotias, jolla paha kuulonalenema kuulee 12 dB vaimentamilla suojaimilla
4 Ty0pisteen melu sellaisenaan

5 Miten 60 vuotias, jolla keskimadradinen kuulonalenema kuulee ilman suojaima

6 Miten 60 vuotias, jolla paha kuulonalenema kuulee ilman suojaima

7 Miten 20 vuotias kuulee, kun kdytetddn isoa kuppisuojainta

8 Miten 60 vuotias, jolla keskimé&ardinen kuulonalenema kuulee isoilla kupeilla

9 Miten 60 vuotias, jolla paha kuulonalenema kuulee 12 dB isoilla kupeilla

10 Miten 20 vuotias kuulee, kun kdytetddn normaalia kuppisuojainta

11 Miten 60 vuotias, jolla keskimé&ardinen kuulonalenema kuulee normaaleilla kupeilla
12 Miten 60 vuotias, jolla paha kuulonalenema kuulee 12 dB normaaleilla kupeilla

12 Kaivos

14 Kylmavalssaamo, trukki

15 Kylmavalssaamo, vihivaunu

16 Neutralointi_s02

17 Kromijuna

18 Senkan siirto

19 Terdssulattamo valokaari

20 Terdssulattamo

21 Teréssulatto_kuona-ajoneuvo

22 Teréssulatt_kuona-ajoneuvo_puhe

23

Valuhalli-Ferrokromi




Liite 3. Tulppasuojaimet yleiset tarkastukset
Pyyda henkil6a ottamaan tulpat esiin.
Kertakéyttotulppia ei tulisi kdyttaa lainkaan. Jos joku kayttaa niitd kaikesta huolimatta. Niit4 kun on kdytdssé
unohtamisen tai vierailijoiden takia niin tarkasta seuraavat asiat:
Jos kertakayttdtulpat otetaan taskun pohjalta, kerro korvakaytavatulehduksen riskisté.
Tarkkaile asennustapaa. Oikeassa asennuksessa suoristetaan korvakaytava nostamalla korvalehteé (kuva 8).
Kertakayttoiset tulpat Kierretdén tiukaksi rullaksi, joka tydnnetédéan korvaan. Sen jalkeen pidetédan sormella
tulppa paikallaan, kunnes se on laajentunut, eiké enada karkaa korvasta.
Katso tulosta ja vertaa kuvan 9 asennuksiin. Taman perusteella voit arvioida hyvin, kuinka suojain
vaimentaa. Kerro tulos tyontekijalle ja harjoita oikeaa asennusta, kunnes tulpasta nékyy vain véhan.

Useamman kerran kdytettavat tulee sailyttaa rasiassa, El taskunpohjalla.

Tarkkaile asennustapaa. Oikeassa asennuksessa suoristetaan korvakéytava nostamalla korvalehted (kuva 8).
Kertakayttoiset tulpat Kierretdén tiukaksi rullaksi, joka tydnnetééan korvaan. Sen jalkeen pidetédan sormella
tulppa paikallaan, kunnes se on laajentunut, eiké enda karkaa korvasta.

Katso tulosta ja vertaa kuvan 9 asennuksiin. Tdmén perusteella voit arvioida hyvin, kuinka suojain
vaimentaa. Kerro tulos tyontekijalle ja harjoita oikeaa asennusta, kunnes tulpasta nékyy vain véhan.
Joulukuusitulpista tarkista, ettd ne ovat syvalla. Jos yksikin lehdykké nékyy kokonaan, ei vaimennus ole
riittava.

L
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Kuva 8. Asennustapa






Liite 5. Kupusuojainten tarkastukset

Kuulonsuojaimen vaimennus riippuu oleellisesti siitd, ettei mik&an estd suojaimen asettumista tiiviisti pdan
ympadrille. Esteend voi toimia tukka (kuva 10 tai muut suojaimet (kuva 12). Muista suojaimista ongelmallisia
ovat silmiensuojaimet, koska sanka menee kupusuojaimen sisdan. Jos sanka on leved, vaimennus on aina
huono (kuva 12). Paras sanka on ohut ja liséksi suojalasin tulee olla riittdvan kapea. Koita laittaa etusormi
sangan ja paan valiin. Jos kynsi mahtuu juuri ja juuri on silmien suojain tarpeeksi kapea malli.

Kuva 10. Paksu tukka esteend. Paras kiertad poninh&nnélle
Periaatteessa hihnakiinnitys on hyva, mutta sama suojain ei valttamatta kdy kaikkiin paihin (kuva 11). Jos
kyseessa on hihnallinen malli, tarkastettava, etté solki tai solmu ei tule kuulonsuojaimen alle.

Kuva 11. Pienipéinen (vasen kuva) ei voi kayttaa suojainta kuulonsuojaimen kanssa, mutta paksupainen voi
(oikea kuva)



Kuva 12. Vasen ylakulma hihnallinen: suojain, joka sopii hyvin kuulonsuojaimen kanssa.
Oikea ylakulma: Paksusankainen suojalasi, joka sopii huonosti erityisesti pieneen paéhén
Vasen alakulma: Leved malli, jossa leved sanka. Pienessa padssa vaimennus olematon
Oikea alakulma: Ohutsankainen padnmydétéinen malli, joka on toimii hyvin.






Lopuksi tarkasta suojaimen kunto. Jos kupu tai pehmusterengas on vaurioitunut, on suojain vaihdettava.
Talléin on syytd myos muistuttaa tarkastuksen tarpeellisuudesta.

L

Kuva 13. Rikkinaisia kupuja, vaimennus 4-6 dB



Liite 6. Ohje optikolle

Tata vahvuuksilla oleva silmiensuojainta kdytetddn muiden suojainten yhteydessa. Tasta syysta valittujen
sankojen taytyy tayttdd seuraavat vaatimukset:

Kéytetddn kupusuojainten kanssa o
Sangan tulee olla mahdollisimman ohut
Sangan tulee mennd mahdollisimman l&helta paata (kuva)

Sopiva leveys ja sangan paksuus

Kéytetdan hengityksensuojainten kanssa o

Suojain tulee olla mukana. Yhdistelmé tulee testata, etteivét suojaimet paina toisiaan.

Blurtooth tulppa



Liite 7. Sopivat suojaimet tehtavittdin

Taulukkoon 1 on valittu suojaimet, joita suositellaan kéaytettavaksi. Sankatulpilla, muotoon valetuilla ja
elektronisilla ei ole tyyppimerkki&. Elektronisissa tdmé johtuu siit4, etta niiden vaimennuksella ei ole suurta
merkitysta. Siten ne voidaan valita tarvittavien ominaisuuksien (Bluetooth,...) mukaan. Sankatulppien
vaimennus on aika lailla samanlainen, joten kannattaa tehdé péatos siitd, mika on sopiva.

Taulukko 1. Suositellut suojaimet

Suoj Clarity | Clarity | Clarity Sankatul | Ear Ultra Muotoon valettu | Muotoon valettu | Muotoon Elekroni
ain C1 Cc3 656 ppa Tech 15 dB 25dB valettu 12 set

M- 23 31 19 20 18 13 23 24
arvo

Seuraavissa taulukoissa on suositellut suojaimet tyotehtavittain. Hyva tarkoittaa tydssé toimivaa suojainta.
777 tarkoittaa, ettd suojain joka vaimentaa liian paljon tai liian vahan.

Taulukko 2. Suojainten sopivuus: Ferrokromi

Ryhma Min | max | Clarity | Clarity | Clarity | Sankatulppa | Ear Muotoon | Muotoon | Muotoon | Elekroniset
C1 Cc3 656 Ultra | valettu valettu valettu
Tech 15dB 25dB 12
Koneasentaja 73 | 89 | HYVA | ??? HYVA | HYVA HYVA | 2?2 HYVA ??? HYVA
sahkoasentaja 73 80 | ??? 7?7 HYVA | ??? HYVA | HYVA ??? HYVA ?7??
Taulukko 3. Suojainten sopivuus: Terassulatto
Ryhma Mi | ma | Clarit | Clarit | Clarit | Sankatulpp | Ear Muotoo | Muotoo | Muotoo | Elekronis
n X yCl y C3 y 656 | a Ultra | n n n et
Tech | valettu valettu valettu
15dB 25dB 12 fN
Koneasentaja alkupia 79 | 94 | HYVA | HYVA | ??? HYVA 7?? 7?? HYVA ?7?? HYVA
Koneasentaja 74 | 90 | HYVA | ??? HYVA | HYVA HYV | ??? HYVA 2?2? HYVA
loppupéi A
Sahkodasentaja 75 86 | HYVA | ??? HYVA | HYVA HYV HYVA HYVA ??? HYVA
alkupaa A
Sihkdasentaja 75 | 84 | HYVA | ??? HYVA | HYVA HYV | HYVA HYVA 2?2? ??2?
loppupai A
Taulukko 4. Suojainten sopivuus: Kuumavalssaamo
Ryhma Min | max | Clarity | Clarity | Clarity | Sankatulppa | Ear Muotoon | Muotoon | Muotoon | Elekroniset
C1 Cc3 656 Ultra | valettu valettu valettu
Tech 15dB 25dB 12 dB
Koneasentaja 74 | 88 | HYVA | 2?2 HYVA | HYVA HYVA | ??? HYVA ??2? HYVA
Sihkodasentaja | 74 | 87 | HYVA | ??? HYVA | HYVA HYVA | HYVA HYVA 7? HYVA
Taulukko 5. Suojainten sopivuus: Kaivos
Ryhma Min max Clarity | Clarity | Clarity | Sankatulppa | Ear Muotoon | Muotoon | Muotoon | Elekroniset
C1 Cc3 656 Ultra | valettu valettu valettu
Tech | 15dB 25dB 12 dB
Kupimies 76 86 | HYVA | ??? HYVA | HYVA HYVA | HYVA HYVA 7? HYVA
Sahkémies 73 87 | HYVA ?7?? HYVA HYVA HYVA | HYVA HYVA ?7?? HYVA
Rikastamo 77 88 | HYVA ??? HYVA HYVA HYVA | ??? HYVA ??? HYVA

Taulukko 6. Suojainten sopivuus: Kylmévalssaamol




Ryhma Min | max | Clarity | Clarity | Clarity | Sankatulppa | Ear Muotoon | Muotoon | Muotoon | Elekroniset
C1 c3 656 Ultra | valettu valettu valettu
Tech 15dB 25dB 12 dB
Koneasentaja 84 | 87 | HYVA | ??? HYVA | HYVA HYVA | HYVA HYVA ??? HYVA
Sihkoasentaja | 83 | 85 | HYVA | 2?2 HYVA | HYVA HYVA | HYVA HYVA ?2?2? HYVA
Taulukko 7. Suojainten sopivuus: Kylmavalssaamo 2
Ryhma Min | max | Clarity | Clarity | Clarity | Sankatulppa | Ear Muotoon | Muotoon | Muotoon | Elekroniset
C1 Cc3 656 Ultra | valettu valettu valettu
Tech 15dB 25dB 12 dB
Koneasentaja 83| 86| HYVA | ??? HYVA | HYVA HYVA | HYVA HYVA ?2? HYVA
Sahkoasentaja 74 79 | ??? 7? 7? 7? HYVA | HYVA 7 HYVA 7?
Taulukko 8. Suojainten sopivuus: Kupi
Ryhma Mi ma Clarit | Clarit | Clarit | Sankatulpp Ear Muotoo Muotoo Muotoo Elekronise
n X yCl yC3 y656 | a Ultra | nvalettu | nvalettu | nvalettu |t
Tech 15dB 25 dB 12.dB
Koneasentaja 80 | 89 | HYVA | ??? HYVA | HYVA HYV | ??? HYVA 27? HYVA
A
Sihkéasentaja 78 | 85 | HYVA | ??? HYVA | HYVA HYV | HYVA HYVA 2?2? HYVA
A
Konepadivystdja 73 73 | ??? 7?7 77 7?7 77 7?7 77 HYVA 7?
75 80 | ??? ?7? HYVA | ??? HYV HYVA ?7?? HYVA ?7??

Sahkopaivystaj
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