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Voimajohtoasentaja kuoli pudotessaan
kaatuvan pylvdan mukana

TOT-RAPORTIN AVAINTIEDOT

Tapahtumakuvaus Kolme voimajohtoasentajaa oli vaihtamassa pylvaan ha-
rusta. NN (53-vuotias) nousi pylvaaseen irrottaakseen
vaihdettavan haruksen paikoiltaan ja asentaakseen uu-
den tilalle. LL irrotti vaihdettavan haruksen alakiinnityksen
saatuaan siihen luvan NN:Itd. Samalla, kun NN ryhtyi nos-
tamaan harusta paikoiltaan yléakiinnityksesta, alkoi pylvas
kaatua hitaasti. NN pysyi turvavaljaan koydella kiinni kaa-
tuvassa pylvaassa, ja menehtyi valittomasti kaatumisen
aiheuttamaan iskuun.

Ammatti Voimajohtoasentaja

Toimiala Sahkon siirto ja jakelu

Tydmenetelma Pylvaan haruksien asennus

tai tehtava

Koneet ja laitteet Terasristikkorakenteinen portaalipylvas (tyyppi 2H);

korkeus 24,5 metrig, paino 5132 kg

TOT-RAPORTTIEN HYODYNTAMINEN

TOT-raportteja voidaan hyddyntaa tydpaikoilla mm. = raportteja voidaan kayttaa hyddyksi koulutusti-

seuraavilla tavoilla: laisuuksissa

« kaikki raportit kasitellaédn tydnjohdon palavereis- = raporttien perusteella laaditaan ohjeita, tiedot-
sa, tydmaan viikkopalaverissa tms. linjajohdon teita, juttuja henkildstolehteen tai siséiseen tie-
yhteisissa tilaisuuksissa dotteeseen, tietoiskuja ilmoitustauluille jne.

« raportit kasitelldén tydsuojelutoimikunnassa « raportit toimitetaan suunnittelijoille, laitevalmis-

 raportit liitetd&n tydnopastusmateriaalin joukkoon tajille ja alihankkijoille, joiden toiminnalla on mer-
tai esimerkiksi koneen tai laitteen kayttdohjeisiin kitysta tapaturmien torjunnassa

Tyopaikkaonnettomuuksien tutkinta (TOT) perustuu tyémarkkinajarjestdjen ja
Tapaturmavakuutuslaitosten liiton (TVL) valiseen sopimukseen.

Tapaturmavakuutuslaitosten liitto

Bulevardi 28, 00120 Helsinki, puhelin (09) 680 401
Faksi (09) 6804 0389, sahkdposti: tyoturvallisuus.tvi@vakes. fi
http://www.tvl.fi
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1. TAPAHTUMIEN KULKU

1.1 Tausta

Yritys oli aloittanut voimajohdon rakennus-
hankeen, jonka tarkoituksena on tehostaa te-
rastehtaan energiansaantia. Urakassa kaytet-
tavat pylvaat olivat tyypiltdan terasristikkora-
kenteisia, 20-33,5 metria korkeita portaalipyl-
vaita. Pylvaat tuetaan pystytyksen jalkeen te-
rasvaijereilla eli haruksilla. Kussakin pylvaassa
on kaksi harusta molemmin puolin, ts. kukin
pylvas on kiinnitetty neljalla haruksella. Kum-
mankin puolen harukset vedetdén alapaastaan
toisiinsa n&hden ristiin, ja kiinnitetdén alapaas-
t4 maahan upotettuihin harusankkureihin.

1.2 Tapaturma

Voimajohdon pylvaan noston yhteydessa oli
todettu, ettd yksi haruksista on liian lyhyt, min-
k& vuoksi sita ei voitu kiinnittaa harusankkuriin.
Harus oli tallgin jatetty terasraksin varaan.

Kahden vuorokauden kuluttua MM ja NN saa-
puivat pylvaalle aikomuksenaan vaihtaa lyhyen
haruksen tilalle oikean mittainen harus. He paat-
tivat kayttaa ukkosenjohtimen vetoliinaa apu-
haruksena asennustydn aikana. Vetoliina kiin-
nitettiin vaihdettavan haruksen rinnalle siten,
ettd sen alapaa kiinnitettiin ulkokulman puolei-
seen harusankkuriin, ts. apuharusta ei kiinni-
tetty liian lyhyen haruksen kanssa samaan ha-
rusankkuriin. Seka ala-, ettd ylapaan kiinnitys
tehtiin Lugall-taljaa hyvaksi kayttéaen. Alapaas-
sa liina oli kiinnitetty taljan koukkuun siansork-
kasolmulla. Talja oli kiinnitetty harusankkuriin
sakkelin avulla kaksoissilmukan tankoon silmu-
kan alapuolelle. Ylapaan kiinnityksen suoritti
NN. Kiinnitystavasta ei ole varmuutta. Tehdyis-
ta valmisteluista huolimatta harusta ei kuiten-
kaan vaihdettu samana pdaivana lilan kovan tuu-
len vuoksi. Asennettu apuharus kiristettiin "tun-
tumalle”, ja jatettiin kuitenkin paikoilleen.

Kolmen miehen muodostama tyoryhma, LL,
MM ja NN saapui kolmen pdivan kuluttua aa-
mulla suorittamaan aiemmin kesken jaanytta
haruksen vaihtotydta. Miehet olivat kiristaneen
apuharusta harusankkuriin kiinnitetylla taljalla.
NN oli noussut pylvaaseen orren ja jalan yhty-
makohdan korkeudelle irrottaakseen lyhyen
haruksen paikoiltaan ja asentaakseen uuden
haruksen sen tilalle. Ennen vaihdettavan, te-
rasraksin varassa olleen haruksen alapaén ir-
rottamista LL oli Idysannyt sitd hieman ja kysy-
nyt NN:It4 lupaa irrottaa harus kokonaan ala-
paastaan.

LL:n irrotettua haruksen alapaasta, yritti NN
nostaa harusta paikoiltaan ylapaasta. LL:n tar-
jotessa apuaan, oli NN todennut selvidvansa
tehtavasta yksinkin. Taman jalkeen pylvas ol
alkanut hitaasti kaatua linjan suuntaisesti, ja
apuharuksena ollut ukkosenjohtimen vetoliina
oli katkennut. LL ja MM olivat yrittdneet estaa
pylvdan kaatumista pitamalla Kiinni irrotetusta
haruksesta tassa kuitenkaan onnistumatta.

Aiemmin kiinnitetyn viereisen haruksen joh-
dosta pylvas kaatui kiertyen siten, ettd ensim-
maisena osui maahan orren oikea paa. Orren
keskella ollut laippaliitos ei kestanyt iskua, vaan
orsi katkesi kahteen osaan. NN oli turvavaljaan
koydella kiinni pylvaassa, ja pysyi kaatuneen
pylvaan pylvasjalan paalla maahan saakka. NN
sai voimakkaan iskun pudotessaan maahan.
Paikalle halytetyn sairasauton miehistt totesi
NN:n kuolleeksi.

1.3 Kokemus

NN oli 53-vuotias, ja hanella oli yli 30 vuoden
tyokokemus voimajohtojen asennustydsta.
Myds muilla tydryhman jasenilla on yli 20 vuo-
den kokemus vastaavista tyttehtavista.

1.4 Toiden organisointi

Voimajohtotyémaa oli Yritys A Oyj:n hanke,
jolla vahvistettiin alueella toimivan terastehtaan
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energian saantia. Paaurakoitsijana hankkees-
sa toimi Yritys B Oy. Yritys C:lla oli hankkees-
sa aliurakoitsijan rooli: sen vastuulla oli pylvai-
den kokoaminen ja pystytys. Asentajista LL ol
aliurakoitsija Yritys C Oy:n tytntekija. Asenta-
ja MM oli ja NN oli pdaurakoitsija B Oy:n tyon-
tekijoitd, mutta heidat oli vuokrattu Yritys C
Oy:lle voimajohtohankkeen ajaksi

Asentajat toimivat tyéryhmana, jonka karki-
miehend toimi NN.

1.5 Tyobolosuhteista

Onnettomuushetkella vallitsi tyyni pakkas-
saa (-20°C).

2. TAPATURMAAN
JOHTANEET TEKIJAT

2.1 Tyomenetelméasta

Pitkédn asentajakokemuksen myo6ta tyoéryh-
man jasenet olivat omaksuneet tydmenetel-
man, jonka vaaroja ei tunnettu. Viisi vuorokautta
aikaisemmin toisella saman linjan pylvaalla oli
vaihdettu harus samalla tydémenetelmalla ja sa-
moissa olosuhteissa ilman ongelmia. Lisaksi
saatujen selvitysten mukaan vastaavaa mene-
telm&d on kaytetty varsin yleisesti erityisesti
vaihdettaessa pienempien pylvaiden haruksia.
Siten menetelmé oli kokemuksen myéta hy-
vaksi havaittu. Myos tyonjohto oli menetelmas-
ta tietoinen. Haruksen vaihtaminen oli merkit-
tavasti vaivattomampaa ja hopeampaa vakiin-
tuneen tydmenetelman mukaisesti kuin suul-
listen tydohjeiden mukaisesti toimien.

2.2 Haruksiin kohdistuvat
voimat ja kaytettavien
materiaalien lujuus

Kaatunut pylvas oli ns. kulmapylvés; voima-
johdon suunta siis muuttuu ko. pylvaan koh-
dalla. Harukset eivat olleet onnettomuushet-
kella vield lopullisessa kireydessd, vaan ne ol
kiristetty ns. kasituntumalla. Lopullisessa ki-
ristyksessa huomioidaan johtimien vaikutus.

Kulmapylvaan kohdalla lopullisessa kiristykses-
sa on huomioitava myo6s kulman vaikutus ha-
ruksiin kohdistuviin voimiin. Kulmapylvaana kay-
tettavan pylvaan massa on liséaksi merkittavasti
suoralla linjan osalla kaytettavaa pylvasta suu-
rempi.

Kasituntumalla suoritetun kiristyksen jaljilta
pylvasta tukeviin haruksiin kohdistuva rasitus
on saattanut jakautua hyvin epéatasaisesti eri
haruksille. On mahdollista, etta vaihdettavaa ha-
rusta vastapaata olleita haruksia oli kiristetty
kasituntumalla liikaa, jolloin vaihdettavan puo-
len haruksiin on kohdistunut normaalia suurempi
veto. Vaihdettava harus kesti vedon, koska va-
liaikaisratkaisuna kaytetty terdsraksi ei jousta-
nut vedon johdosta. Irrotettaessa vaihdettavan
haruksen alapdan kiinnitys siihen kohdistunut
rasitus siirtyi vetoliinalle. Vetoliina on joustavaa
materiaalia, minka johdosta pylvas on paassyt
kallistumaan. Liike puolestaan on lisannyt lii-
naan kohdistuvia voimia merkittavasti. Vaihdet-
tava harus oli liséksi asennettu ristiin toisen ha-
ruksen suhteen; vetoliina oli sen sijaan kiinni-
tetty suoraan alas. Myds tama seikka on saat-
tanut vaikuttaa ratkaisevasti pylvaan jaykkyy-
teen ja tasapainoon seka siihen, ettei vetoliina
kestanyt siihen kohdistuvaa rasitusta.

2.3 Tyonjohto ja ohjeistus

Haruksen vaihtamista ei ollut opastettu sys-
temaattisesti yrityksen asentajille. Kertomansa
mukaan tyonjohtaja PP oli antanut NN:lle suul-
liset ohjeet haruksen vaihdosta nelja vuorokaut-
ta ennen onnettomuutta. Ohjeet koskivat ha-
ruksen ylapaan kiinnitysta. Ohjeiden mukaises-
ti toimittaessa vaihdettavaa harusta ei irroteta
ennen kuin uusi harus on kiinnitetty ja kiristetty.
Ukkosenjohtimen vetoliinaa tuli kayttaa apuna
|oyséattdessa harusta. Muita tyéryhman jasenia
ei ollut ohjeistettu haruksen vaihdosta.

2.4 Puutteet tyotehtavien
vaarojen arvioinnissa

Tybnjohtajat olivat muutamaa paivaa aiemmin
pohtineet tydtehtavan turvallista suorittamista.
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lImeisesti tyttehtavaan liittyvia vaaroja ei oltu tun-
nistettu kattavasti, eika tieto tyén turvallisesta
suorittamisesta ollut valittynyt asentajille.

3. VASTAAVIEN
TYOTAPATURMIEN
TORJUNTA

3.1 Vaarojen arviointi

Tyotehtavaan liittyvat vaarat on arvioitava jar-
jestelmallisesti siten, ettéd kuhunkin ty6évaihee-
seen liittyvat vaarat tulee arvioiduiksi. Lisaksi
kuhunkin tyovaiheeseen liittyvat poikkeukselli-
set tilanteet olisi pyrittdva ennakoimaan mah-
dollisimman kattavasti. Vaarojen arvioiminen tu-
lisi olla ty6paikalla jatkuvaa toimintaa, johon
osallistuisi mahdollisuuksien mukaan myé6s
tyontekijat.

3.2 Ohjeistus ja koulutus

TyGnantajana on ohjeistettava ja varoitettava
tyontekijoitd tyohon liittyvistda vaaroista. Ty6-
paikan henkilosto tulisi kouluttaa myos poik-
keuksellisia tilanteita varten.

3.3 Toiden suunnittelu

Tyéryhman tulee suunnitella toimintansa ja
sopia vastuista seka laatia erikoistilanteissa toi-
mintasuunnitelma vahintdan suullisesti ennen
téihin ryhtymista. Toiden suunnitteluun liitty-
vissé palavereissa tulisi kasitella tyoturvallisuu-
teen liittyvia seikkoja ennalta sovittujen ja yhte-
naisten kaytantdjen mukaisesti. Tyotehtavat,
joihin liittyy merkittavia henkiloriskeja, tulisi suo-
rittaa johdetusti.

LITTEET

— Valokuvia

— Kaavio tapahtumien kulusta ja tapaturma-
tekijoista

Kuva 1. Yleiskuva vastaavanlaisesta pylvaasta pystyssa. Nuolet osoittavat haruksia.
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Kuva 2. Katkennut koysi.

Kuva 3. Kaytetty koysikiinnitys.
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Vapaasti kopioitavissa

Lahde: TVL/TOT 2001
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