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Kaivosteollisuus

Poraaja oli pulttaamassa ajoneuvollatunnelin
peraa, kunnoin 10 tnirtokivea sortui paille
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1. TAPAHTUMAN KUVAUS

1.1 Tausta

Tapaturma sattui maanantaina louhintaperdssd +285
NBp3 TT:n louhinta-alueella. (Liite 1. Karttaliite lou-
hinta-alueesta). TyOkohteessa valmistettiin louhoksen
péityd ja louhoksen seinien tukemista.

Tunneli sijaitsee serpentiinissi.

Kalliomekaaniset olosuhteet olivat alueella vaativat.
Viereinen perd, +285 NBp4, oli ajettu soijaporausta
varten etukiteen ja tuettu perinajoaikana kitkapultein ja
ruiskubetonoimalla. Soijaporauksen jélkeen oli peréén,
+285 NBp4, asennettu vaijeripultit ja verkotus louhok-
sen seinien tukemiseksi.

Edellisen viikon tiistaina oli asennettu tydvaiheen
viimeiset vaijeripultit valmisteltavan louhoksen seiniin
ja NBp4 perin yhtymakohdan kattoon tulevaa verkotus-
ta ja rappausta varten. Perien yhtymékohtaan tuli néin
asennetuksi 10 vaijeripulttia. Ty6 valmistui klo 10.30.

Kattoon asennetut vaijeripultit olivat @ 15.2 mm
jénnepunosta ja ne oli juotettu sementtijuotoksella.
Kiytetty reikikoko oli @ 51 mm, pituus 4 m ja reikdan
asennettiin yksi jannepunos.

Tiistaina iltavuorossa porattiin ensimméinen levitys-
katko (NN). Sortuma-alueen reunassa vaijeripultissa
roikkuvaa komua on tilloin mahdollisesti rusnattu
porakoneella kivessi olevista lyhyisti rei isté pditellen.

Katko rijdytettiin keskiviikkona klo 13.50, ja kastel-
tiin samana pdivand iltavuorossa.

Torstaina 29.8. aloitettiin katkon lastaus. Lastausta
jatkettiin samana piivéand iltavuorossa, jolloin myos
rusnattiin lastauskoneen kauhalla. Torstaina iltavuoros-
sa myds porattiin toinen levityskatko (NN).

Katko réjaytettiin perjantaina klo 10 ja louhekasa
kasteltiin. Kastelija havaitsi louhekasan piilld muuta-
man isomman kiven, jotka olivat pudonneet perin
katosta rijaytyksessi.

Perjantaina iltavuorossa oli osa +285 NBp3 perissi
olleesta louheesta lastattu pultitusta varten.

1.2 Sortuma, tyotapaturma

Maanantaina kdvivit mittamiehet ottamassa kuukau-
simitan peréstd. NN oli aloittanut Split Set -pultituksen
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Minimatic H 107 -pultituslaitteella n. klo 7.00-7.30
(kava 1). Split Set -pultti on kitkapultti, @ 39 mm
reikédén. Muutaman pultin jdlkeen oli laitteeseen tullut
vika, joka oli keskeyttdnyt tyon.

Louhintatyonjohtaja KK kivi tydmaalla n. klo 8 ja
yhdessd NN:n kanssa tarkasteltuaan tydkohteen perin
kallio-olosuhteita, totesivat tydmaan turvalliseksi.

Porauslaitteessa oli vikoja, mitkd kéytiin korjaamas-
sa:

—klo 8.30-9.00 vililla pulttikasetin sadtotyo
—klo 9.30-9.45 vililld pultintyontdvasaran
lyontipddn vaihto.

Molemmat korjaukset tehtiin tyonlomassa pultitus-
tydkohteessa. Korjausten aikana kiydyssé keskustelus-
sa NN oli epiillyt katon kestivyyttd mutta todennut, etti
vaijeripultteja on riittdvisti pitiméin katon paikoillaan.
NN meni ruokatauolle korjausta suorittaneen Kyydissi.

Kaivoksen ylityonjohtaja MM kivi tydkohteessa
oman kierroksensa aikana n. klo 9.40. MM totesi tdiden
edistyvin tyokohteessa eikd huomannut mitédén erityis-
tdi. MM osoitti myods kisivalaisimella pultinreikid
auttaakseen NN:4d pultitustydssd.

Ruokatauon aikana klo 10.00-10.30 NN ei maininnut
mitifin tyokohteesta eikd kaivoksessa suoritettu réjdy-
tyksid ruokatunnin aikana. NN palasi ruokatauon jél-
keen tyokohteeseen kaivostaksilla.

Tyonjohtaja KK oli pyrkinyt tyokohteeseen n. klo
12.00, mutta ei tielli olleen lastauskoneen vuoksi
pédssyt sinne, jolloin KK oli jatkanut kierrostaan aikoen
palata mydhemmin.

Kaivostaksin kuljettaja oli noutamassa NN:44 vuoron
lopussa klo 13.13 havaiten pultituslaitteen péille sortu-
neen kivid. Kuljettaja ilmoitti tasolla olevasta puheli-
mesta rakennustyonjohtajalle tapahtuman ja kédynnisti
pelastustyot. Pelastusryhmé saapui paikalle todeten
tilanteen olevan vakavan ja suoritti hélytyksen aluehély-
tyskeskukseen klo 13.31 tilaten kaivokselle sairasauton
ja palokunnan raivauskalustoa. Pelastusryhmi 10ysi
NN:n menehtyneeni.

Kaivoksen toimesta laadittiin seuraavana aamuna
havaintopiirrokset tapahtumapaikalta. Tarkistusmitta-
ukset tehtiin saman péivin kuluessa tapahtumapaikalta,
joiden perusteella laadittiin lopulliset havaintopiirrokset
(lite 2, tapahtumapaikan havaintopiirrokset, kuva 2).

Split Set -pultituslaitteen kuomukatos tarkastettiin
seuraavana paivind.

Sortuma-alueen vaijeripulttien juotosmassasta otettiin
naytteiti ja toimitettiin tutkittavaksi.
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2. Tyotapaturmaan johtaneita tekijoita

Yleistd tukemisesta ja pultituksesta

Louhittua tilaa ei aina saada rusnaamalla riittédvin
turvalliseksi. Silloin kiytetddn tukemistoimenpiteind
kalliopultitusta, ruiskubetonointia tai molempia yhdes-
sd. Erittdin vaikeissa olosuhteissa tukemismenetelmid
tdydennetdén verkotuksella.

Kalliotilan pysyvyyteen vaikuttavat monet toisiinsa
kytkeytyvit seikat, joita ei pystytd aina kiytinnossi
hallitsemaan. Merkittivid ovat geologia, jénnitystilat
sekd vesiolosuhteet. Kiven mekaaniset ominaisuudet,
kalliotilojen muoto, koko ja sijainti sekd raot, siirrokset
ym. heikkousvyohykkeet vaikuttavat tukemisen tarpee-
seen. Oikein suunniteltu reikien poraus ja varovainen
rdjaytys on liikennditdviksi ja pysyviiseen kiyttoon
tarkoitettujen kalliotilojen louhinnan perusedellytys.

Louhittujen tilojen tukemisen tarvetta on tarkkailtava
jatkuvasti erityisesti rédjdytys- ja louhintapaikoilla ja
niiden l&heisyydessa.

Pultituksen tarkoitus on rajoittaa kalliossa tapahtuvia
muodonmuutoksia ja pitdd rakoutuneet kalliokappaleet
yhdessd. Useimmiten jénnitetyt pultit muodostavat
louhitun tilan ympérille holvimaisen yhteen sidotun
kaaren, joka vahvistaa kalliota kestimadn itsendisend
rakenteena sithen vuoripaineesta tai muusta syystd
johtuvat varsinaiset rasitukset. Pultituksella my0s pyri-
tddn kiinnittimédn irtonainen kallio ympirdivddn eh-
jdan vyohykkeeseen.

Kiilamainen kalliomassa

Kahden perin liittyméin syntyy laaja kalliotila, joka
on yleistd ko. kaivoksen louhintatavalle penger- ja
vilitasolouhinnassa.

Onnistuneessa louhinnassa hyodynnetddn vaijeripult-
teja ja verkotusta, niin kuin télldkin kertaa oli aikomus.
Onnettomuuden jilkeen oli havaittavissa voimakkaat
lusta-pinnat, joiden véliin jd4vi kiilamainen kalliomassa
oli aiheuttanut voimakkaan kuormituksen, katkaisten
jopa yhden vaijeripultin.

Vaijeripultit eivit toimineet odotetulla tavalla ko.
kivilajissa (kaivosgeologin lausunto)

“Perien +285 NBp3 ja NBp4 yhtymékohdasta oli
perdn katto irronnut kiilamaisella alueella, leveiltd
pddltddn noin neljd metrid levedlti ja kolmiomaiselta
poikkileikkaukseltaan paksuimmillaan noin 2,5 metrid
paksulti supeten perdén kymmenen metrin matkalla alle
yhden metrin leveyteen. Katon sorruttua irronneet

lohkareet olivat litisténeet pultitustySalustan turvaka-
toksen ja koneella tyoskennellessddn kaivosmiehen.
Perdn katto oli aiemmin pultitettu vaijeripultein ja sitd
oltiin vahvistamassa ns. Split Set -pultein. Osa sortu-
neista lohkareista oli jadnyt roikkumaan vaijeripulttien
varaan. NBp4 -peri oli lisiksi rapattu.

Tapahtumapaikan kivilaji on kiisupirotteista serpenti-
niittid, jossa on kloriittitdytteisia rakoja. Kahta likimain
perdnsuuntaista toisiinsa néhden vastakkaisiin suuntiin
kaltevaa kloriittirakoa leikkaavat miltei pystyt raot,
toinen viistoon ja toinen perddn ndhden poikittain,
jalkimméinen kahden perén yhtymikohdassa (liite 3).
Raoista johtuen kiilamainen osa kattoa jéi vaijeripulttien
Ja aikaisemmin asennettujen Split Set -pulttien sek nyt
asennettujen uusien Split Set -pulttien varaan. Betonilla
juotetut vaijeripultit eivit olet toimineet odotetulla
tavalla, vaan osa vaijerista on liukunut lohkareittain ldpi
ja osa lohkareista on haljennut pulttireikid pitkin.
Vaijereita on jddnyt roikkumaan sortuneen perdn kat-
toon. Vesivuotoja ei peréssa ollut.

Periin lujitustarve oli tiedostettu, lujitus kuului louhin-
tasuunnitelmaan ja siti tarkoittaviin toimiin oli ryhdyt-

ty.”

Tyovaihe

Onnettomuuden jilkeen oli havaittavissa, ettd pulti-
tuslaitteen puomi oli laskettu alas sekd porakone ettd
pultin lyontivasara taka-asennossaan ja pulttikasetti
tyhjd. Tyon ollessa vield kesken oli seuraava tyovaihe
ollut pulttikasetin tdytt6. Sortuma ei vilittdmasti aiheu-
tunut pultitusporakoneesta tai pultin asennuksesta,

Turvakatoksen rakenteet murtuivat

Pultituslaitteen turvakatoksen oikean puoleisen pysty-
pilarin alapdin kiinnityspultit (6 kpl) leikkaantuivat
poikki ylhdsltd kohdistuneen voiman vaikutuksesta,
jolloin turvakatoksen rakenteet olivat ratkeilleen. Mo-
lempien pystypilarien yldpiét olivat ratkenneet hitsauk-
sista ja irronnut turvakatos oli puristanut uhrin suuren
kivitaakan alla.

Turvakatoksen vasemmanpuoleinen kannatuspilari
(pystypilari) ja oikeanpuoleinen kannatuspilari olivat
kiinnitettyind teréspultein pultituskoneen rungon kyl-
kiin ("poskeen”), jolloin pulttien leikkaantuminen oli
mahdollista, koska se saattoi olla tdssd kuormitustilan-
teessa turvakatoksen heikoin kohta,

Turvakatoksen poikkileikkaukseltaan suorakaiteen
muotoisten kannatuspilarien (pystypilarien) ylapdit oli
hitsattu katokseen sivuiltaan, mutta kulmat olivat hitsaa-
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matta. Liitoskohdassa oli kaulus, joka oli hitsattu
vahvasti katokseen.

Turvakatos oli hydraulisesti nostettava ja laskettava.
Nostosylinterien sijainti oli turvakatoksen kannatuspila-
rien vieressd pultituslaitteen ohjauspaikan puolella.
Turvakatos oli ollut tapahtumahetkelld nostettuna yli-
asentoonsa, koska hydraulisylintereiden varret olivat
vidntyneet mutkille.

Turvakatoksen ollessa tydasennossa (yldasennossa)
tulee turvakatoksen kannatuspilarien lukitustappien olla
paikoillaan. Kannatuspilarissa on kaksi siséikkiin kulke-
vaa profiiliputkea, jotka tydasennossa lukitaan toisiinsa
kisin asennettavilla profiiliputket lavistdvilla lukitusta-
peilla.

Oikeanpuoleisen kannatuspilarin lukitustappia ei 16y-
tynyt, mutta vasemmanpuoleinen lukitustappi roikkui
kannatuspilarissa kiinni olevassa ketjussa. Lukitustapis-
sa eikd myoskddn kummassakaan kannatuspilarissa
havaittu jilkid, ettd lukitustapit olisivat olleet paikoil-
laan tapaturmahetkelld.

NN:n kokemus

NN oli tullut kaivosyrityksen palvelukseen v. 1974 ja
ollut toisella kaivoksella pilaritdytt6louhinnassa sekd
perinajossa.

Ko. kaivoksella NN aloitti ty6t toukokuussa 1991.
Hinen padsiintoinen tydnsd on ollut perdnajoporaus,
Split Set -pultitus ja perdnpanostus. Lisiksi NN ajoittain
valmisti ja kuljetti ruiskubetonimassaa. NN oli myds
tydsuojeluvaltuutetun varamies.

3. VASTAAVIEN SORTUMIEN JA
TYOTAPATURMIEN ESTAMINEN

3.1 Pultitus

Tunnelissa, jossa tiedetddn olevan huonot kalliome-
kaaniset olosuhteet, tulee kiyttdd pultteja totuttua
enemmén ja harkita nopeasti kovettuvan juotosmassan
kidyttoi.

Kullekin kivilajille parhaiten sopivia pultitustyyppeja
tulee selvittid.
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3.2 TYOJARJESTYS PERISSA

Rusnauksen, porauksen ja pultituksen sekd réjiytys-
ten ajoitus tulee suunnitella siten, ettd vahvistamatto-
miin periin kohdistuu mahdollisimman véhén térinad.

3.3 Komujen tunnistaminen

Niin kivilajien kuin tyomenetelmien osalta tulee
kehitelld keinoja tunnistaa my®s arvaamattomina esiin-
tyvit komut.

3.4 Lukitustapit

Turvakatoksen kuormituskestiivyys riippuu oleelli-
sesti lukitustappien kaytosta.

Kiyttod on valvottava ja laiminlyonteihin puututtava
valittomasti.

3.9 Turvakatoksen rakenne

Turvakatoksen rakennetta ja lujuutta tulee selvittdd
yhdessi pultitusajoneuvon valmistajan kanssa siten, ettd
turvakatos mahdollisimman hyvin kestisi ja edelleen
suojaisi epdedullisimmassakin kuormitustilanteessa.

LITTEET

- Kaavio tapahtumista ja tapaturmatekijoistd
- Kuvia

- Piirroksia
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Kuva 2. Vastaava pultitusajoneuva sertumakehdassa.
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