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Yrittaja NN (53 v.) oli tekemassa puhallusvillatéita koulun peruskor-
jaustyomaalla. NN oli katon reunalla vetamassa puhallusvillaletkua
katon kautta valikatolle, jonne eristysvillaa puhallettiin. NN oli nosta-
massa letkua suojakaiteen yli. Suojakaide irtosi ja NN putosi katolta
9 metrin korkeudesta. NN kuoli.



1. TAPAHTUMIEN KULKU

Kuva 1. Kuva suojakaiteen rakenteesta rdystdan tasalta. Kaiteen johteita ei ole kiinnitetty.
Nuolet osoittavat vastaavia kohtia, joihin NN on mahdollisesti tukenut jalan ennen putoamis-
ta. Kuvasta on poistettu tunnisteet. Kuva on otettu laheltid putoamiskohtaa.

1.1 Tausta ja toiden organisointi
Koulurakennuksen peruskorjaus oli aloitettu yli nelja kuukautta aiemmin. Kaupungin
kiinteistdpalvelukeskus oli kohteen rakennuttaja. Paaurakoitsijana toimi paikallinen ra-
kennusliike A, joka oli nimetty paatoteuttajaksi. Puhallusvillaurakoitsija oli rakennuttajaan
sopimussuhteessa oleva alistettu sivu-urakoitsija. Tydmaalla oli keskim&arin noin 20
tydntekijaa téiden aikana. Tydmaalla tydskenteli samanaikaisesti useiden yritysten hen-
kildstoad (yhteinen rakennustydmaa). Tydmaan turvallisuutta seurattiin viilkkotarkastuksin
ja havainnot saatettiin myds urakoitsijoiden tietoon maanantaipalavereissa. Tydmaalla ol
tydsuojeluvaltuutettu. Pa&urakoitsijan ja puhallusvillayrittdjd NN:n yhteistyd oli yli kym-
menen vuoden aikana vakiintunutta.

NN:lle oli ndytetty kohta, johon eristetta oli tarkoitus asentaa. NN ja hanen tydnteki-
jansd MM toimivat eristevillan asennuksessa tydparina siten, ettd MM tydskenteli auton
luona ja NN oli asentamassa valikatolla.

1.2 Tapaturma

NN veti puhallusletkun p&an katolle ja sielta edelleen katolla olevasta luukusta asen-
nuskohteelle vélikatolle.



NN on vetanyt puhallusletkua kaiteen yli. Kaiteen valista letkun tuominen katolle on
hankalampaa, silloin kun tydkohtaa vaihdetaan asennuksen edetessa. Puhallusletku
on metallivahvikkeinen (ns. kurkkutorviletku), eiké liiku hyvin puisen suojakaiteen yli
nostamatta. Letkun halkaisijasta johtuen sité on nostettava kaksin k&sin, jotta sita voi
samalla vetadé katolle. NN:Ila oli hanskat kddessaan. NN:n on kdytédnndssé taytynyt
menna aivan katon reunalle, etta letkua saa nostettua ja vedettya katolle.

Kaide oli kohtisuorassa harjakaton tasoon nahden ja esivalmistetut kaidetolpat oli
kiinnitetty ennen kattotuolien asennusta. Ulottuakseen nostamaan puhallusletkua
NN:n tuli kurottautua réystéaslinjan ulkopuolelle ja NN on todenné&kdisesti asettanut
my®&s jalan noston tueksi jalkalistan ulkopuolelle, mahdollisesti suojakaiteen tolpan
juurelle tai kaidetolppaa/vélijohteita vasten.

NN:n on tehnyt useita kymmenia nosto- ja vetoliikkeitd suojakaidetta vasten tu-
keutuen saadakseen letkua vedettyd valikatolle asti. NN painoi arviolta n. 80 kg.
Kaidetolppaan kohdistunut kuormitus on saattanut vahitellen |6ysatéd kaidetolppaa
alhaalta kiinni pitavia ruuveja (2kpl 6x150mm puuruuvi) irti kattotuolin alapinnasta.
Ruuvit olivat alhaaltapain kiinnitettyina lapi 45x95 mm esivalmistetun kaidetolpan ja
n. 50 mm kiinni kattotuolin alapinnassa. Kaiteeseen nojaamisella on ollut toiseen ruu-
viin noin 30 cm ja toiseen ruuviin noin 60 cm momenttivarsi.

Kuva 2. Kuva suojakaiteen rakenteesta raystiaan alapuolelta. Kuva on otettu putoamiskohdan
vierestd, putoamiskohta on kuvan vasemmalla puolella.
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Kuva 3. Ldhikuva kaiderakenteesta. Kuvan on ottanut Rakennusliiton aluetoimitsija normaa-
lin tyébmaaké&ynnin yhteydesséd ennen tapaturmaa. Aluetoimitsija esitti tydbmaan mestarille
tuolloin epdéilyksenséa kaiteen kestédvyydesti. Kuvassa nidkyy kuinka kattotuolin alakulma on
viistottu.
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Kuva 4. Tapaturmassa pudonnut kaidetolppa. Punaiset nuolet osoittavat kahta suorana irti
korkkautunutta kiinnitysruuvia.

o



Puhallusletku ei ollut yltanyt riittdvan pitkalle, joten MM joutui siitdmaan autoa
lAhemmaksi. Taman jalkeen NN veti lisda puhallusletkua katolle. Noston yhteydessa
suojakaidetolppa irtosi ja suojakaidetolppa, suojakaiteen johteet (n. 4,8 metrin mat-
kalta) sekd NN putosivat maahan. Tapaturmahetkella letkulla ei puhallettu eristetta.

Autoa siirtdmassé ollut MM katsahti ylos ja ndki NN:n putoavan. MM ei ndhnyt
putoamista edeltavia tapahtumia katolla. NN vietiin sairaalaan ja han kuoli putoami-
sesta saamiinsa vammoihin. Katolla ei ollut jalkia liukastumisesta tai kaatumisesta.

1.3 Kokemus
NN (53 v.) oli puhallusvillayrittaja. NN oli toiminut saman rakennusurakoitsijan kans-
sa eristysurakoita tekemassa toistakymmenté vuotta.

2. TAPATURMAAN JOHTANEET TEKIJAT

2.1 Suunnitelmat ja suojakaiteen rakenne
Kyseisen eristystydn ja sen tydvaiheiden vaaratekijéitd ei arvioitu, eika eristystyo-
urakalle laadittu turvallisuusasiakirjaa.

Suojakaiteesta ei ollut kirjallista rakennesuunnitelmaa. Tydmaalla ei ollut kirjallista
putoamissuojaussuunnitelmaa.

Suojakaide oli kiinnitetty vain alapuolelta (tyén aiheuttama kuormitus veti/vaan-
si ruuveja irti). Kiinnitys oli toteutettu kahdella 6x150 mm ruuvilla. Kiinnitetyn ruuvin
ulosvetolujuutta ei ollut otettu huomioon kaidesuunnittelussa. Kattotuoli oli viistottu
kérjestd, joten I&hin kiinnitys oli siirretty 300 mm p&éahan. Kaiteen reunasta lahimpaan
kiinnitysruuviin tuli ruuveja irti vaantavaa vipuvartta.

Tolppien vélisid johteita ei ollut kiinnitetty kaidetolppiin.

Kaide oli rakenteeltaan lilan heikko, se ei kestanyt tydsta aiheutuvaa kuormitusta.

2.2 Suojakaiteen irtoaminen ja putoaminen
Suojakaiteen katolle ndkyvat osat olivat mitallistettua puutavaraa (45x95 mm) ja
kaidetolpan kulma oli naulattu kiinni levynkappaleilla tukien.

NN on luottanut kaiteen kestédvan tyésta aiheutuvan kuormituksen.

Nostaessaan puhallusletkua kaiteen reunan yli NN on joutunut olemaan lahella
kaidetta. Suojakaide ei ollut pystysuorassa vaan kohtisuorassa katon tasoa vastaan.
Kaksin kasin puhallusletkua vetdessdan NN on siirtdnyt painonsa katon reunan puo-
leiselle tukijalalle.

NN on astunut tolpan kulman p&alle tai tukenut jalan kaiteen johteeseen. Katolta ei
[6ytynyt jalkid liukastumisesta tai kaatumisesta. NN:n painosta ja tydliikkeesté johtu-
va lisdkuormitus on kohdistunut tapaturmassa irronneeseen kaidetolppaan.

Kaidetta kuormitti NN:n painon ja tyoliikkeen liséksi kaiteen omapaino ja puhallus-
villaletkun paino.



Kaidetolpan kahteen kiinnitysruuviin on kohdistunut yli 100 kg hetkellinen paino
(n.1kN hetkellinen kuormitus).

Kaidetolpan kiinnitysruuvit irtosivat suorina. TAma viittaa siihen, ettéd kaiteen irtoa-
miseen johtava kuormitus on ollut pystysuuntaista. Kaidetta vasten oleva vaakasuun-
tainen kuormitus olisi vaantanyt ruuveja. Tama vahvistaa oletusta, ettd NN on tukenut
jalkansa suojakaidetolpan paalle ennen tapaturmaa.

Kaidetolppa ja kiinnittaméattémat kaiteen johteet putosivat.

2.3 NN putosi katon reunalta
Suojakaiteen tolpan irrottua NN putosi suojakaiteen osien mukana alas katolta. NN
kuoli tapaturman seurauksena.

3. VASTAAVIEN TYOTAPATURMIEN TORJUNTA

3.1 Rakennustyomaan tyoturvallisuussuunnittelu

Rakennuttajan on laadittava rakentamisen suunnittelua ja valmistelua varten turval-
lisuusasiakirja, jota on pidettava ajan tasalla. Ajan tasalla pitdminen tarkoittaa, ettd
turvallisuusasiakirja kohdistetaan aina uuteen urakkaan ja siind esitetdan kyseisen
urakan vaaratekijat ja tydnsuunnittelussa huomioon otettavat turvallisuustiedot. Tur-
vallisuusasiakirjan selvitys voidaan tehda esimerkiksi HAVAT-riskikartan avulla. Riskit
tunnistetaan parhaiten rakennuttajan, suunnittelijoiden ja tydmaanjohdon yhteistyoll&.

3.2 Kirjallinen putoamissuojaussuunnitelma ja suojakaiteiden suunnittelu
Paatoteuttajan on suunniteltava putoamissuojauksen toteutus Kkirjallisesti. Putoa-
missuojauksen suunnittelussa otetaan huomioon rakennuttajan turvallisuusasiakirja
ja suunnitelma paivitetddn uuden urakan alkaessa tyémaan sen hetkisid olosuhteita
vastaavaksi.

Myd&s suojakaiteiden rakenne on suunniteltava. Paikalla rakennettujen suojakaitei-
den rakenteen kestavyydesta on varmistuttava rakennesuunnitelman perusteella las-
kelmin. Ty6- ja suojatelineohjeissa (RIL 142-2010) on kriteerit telineiden puumateriaa-
leille. Suojakaiteen rakenteen ja materiaalien lisdksi myds suojakaiteen kiinnityksen ja
kiinnityskohdan kestavyydesta on varmistuttava.

Miké&li mahdollista, tulee suojakaide toteuttaa niin, ettei odotettavissa oleva kuor-
mitus (voiman momenttivaikutus huomioiden) pyri vetdmaan suojakaidetta irti kiin-
nityksestaan. Vetolujuuskiinnitykset ovat herkkia tyévirheille (ruuvien porautuminen),
kaiteen kiinnitys kattotuolin sivuun muuttaa tarkastelun ruuvien leikkauslujuuteen pe-
rustuvaksi. Vaihtoehtona on, ettd alapuolista kiinnitystd vahvistetaan ympériasennet-
tavalla vanteella.

Putoamisen estamiseksi suojakaiteissa on oltava kasi- ja valijohde seka jalkalista.
Kaiteen korkeuden on oltava vahintaan 1 metri. Johteet on sijoitettava siten, ettei min-
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k&an johteen alapuolella oleva pystysuora vapaa tila ole 0,5 metrid suurempi. Suojakai-
teen kasijohteen, kaidepylvaan ja niita vastaavien rakenteiden on ilman pysyvia muo-
donmuutoksia kestettdva putoamista estavissa suunnissa epaedullisimmin sijoitettu
1,0 kN:n suuruinen pistekuorma. Valijohteen, jalkalistan tai ne korvaavan rakenteen on
kestettdva epaedullisimmin sijoitettu 0,5 kN:n suuruinen pistekuorma. Pistekuorman
aiheuttama taipuma tai siirtyma suojakaiteessa tai sen rakenneosassa saa olla enin-
tdén 100 millimetrid. (Valtioneuvoston asetus rakennustydn turvallisuudesta 205/2009)

Rakennustydmaan putoamissuojana olevaan kaiteeseen voi kohdistua yli 1,0 kN:n
suuruinen hetkellinen kuormitus, esimerkiksi tyéntekijan (varusteineen ja kantamuk-
sineen yli 100 kg) horjahtaessa kaidetta vasten. Rakennustydmaan suojakaide kiin-
nityksineen tulee mitoittaa huomattavasti sddddéksen minimivaatimusta vahvemmaksi
(kestdmaan dynaamisen kuorman hetkelliset huippuarvot).

Suojakaide on kiinnitettava paikalleen niin, etta se ei toistuvan kuormituksen vai-
kutuksesta irtoa tai heikkene. Kaide-elementit tulee kiinnittdd etuk&teen turvallisessa
paikassa kattotuolien paihin. Kaiteen johteet ja jalkalista on kiinnitettava.

Suojakaide on putoamista estava rakenne, eika sita ole tarkoitettu tyételineeksi, ei-
k& edes rakennusmateriaalien tai —tarvikkeiden tilapaissailytyksen tueksi.

LISATIETOJA:

e TOT 1/1998 Peltiseppé horjahti kaidetta vasten ja putosi

e Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta 205/2009
¢ RIL 142-2010 Tyo6telineet ja putoamisen estavat suojarakenteet

YLEISTIEDOT

Koneet ja laitteet Koodi
Tybnantajan toimiala Eristystyot 4532
Vahingoittuneen ammatti Puhallusvillayrittaja 626
Tybéymparistd Koulun peruskorjaustyémaa 20
Tyotehtéva Eristeen puhaltaminen vélikatolle 24
Ty6suoritus Puhallusvillaletkun vetaminen 47
Poikkeama Suojakaiteen putoaminen 34
Vahingoittumistapa Iskeytyminen maahan 31

Raportti on hyvaksytty TVL:n TOT-johtokunnan kokouksessa 9.9.2011.
Tassé tutkintaraportissa esitetdan tutkintaryhman kasitys tapaturmaan johtaneiden tapahtumien
kulusta ja tapaturmatekijdista sekd suositukset vastaavien tapaturmien torjuntatoimenpiteista.
TOT-tutkinnan ja -raportin tarkoituksena on tyétapaturmien torjunnan tehostaminen. Raportin
tarkoituksena ei ole ottaa kantaa eri osapuolten syyllisyyteen eika vastuisiin.
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Kaavio tapahtuman kulusta ja tapaturmatekijoista

NN kuoli
saamiinsa

vammoihin
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NN ja MM olivat peruskorjattavan
koulun puhallusvillatbissa

Ei urakan
turvallisuus-

asiakirjaa, ei
riskien arviointia
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