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1. Tapahtumien kulku

1.1 Tausta

Kivitydntekija NN oli siitdmassa pyorakuor-
maajalla jatekivida. Tama oli NN:n jokapéaivainen
ty6tehtéva rakennuskivilouhoksella. Hanen tar-
koituksenaan oli valmistaa aiemmin irtiammu-
tun kalliorintauksen viereen kivipeti ajamalla sii-
hen kivimurskaa, jonka paalle osa kalliorinta-
uksesta oli tarkoitus kaataa. Irtiammutun kallio-
rintauksen koko oli tyéntekijéiden arvion mu-
kaan 7,5 m (korkeus) * 7,5 m (leveys) * 3,5 m
(syvyys). Siitd kaadettavaksi suunnitellun osan,
joka oli irrotettu poratulla reikarivilla, leveys ol
noin 2 m.

1.2 Tapaturma

Itiammutun kalliorintauksen edessa olin. 1,5
metrid korkea ja 2 m?® kokoinen kivi. Kivi oli liian
suuri, ja olisi saattanut aiheuttaa ongelmia jaa-
dessdan kaadettavan kalliorintauksen alle. NN
yritti poistaa sen pydrakuormaajan trukkihaaru-
koilla tyéntadmalld haarukat kiven alle ja nosta-
malla se paikoiltaan siind kuitenkaan onnistu-
matta.

Taman jalkeen louhostydmaan tyénjohtaja LL
naki NN:n nousevan kaivinkoneeseen, ja aja-
van silla kohti esteené olevaa kivea. NN ryhtyi
poistamaan kived kampeamalla sitd kaivinko-
neen kauhan avulla. Samalla irtiammutusta kal-
liorintauksesta lohkesi kilamainen kallionosa,
jonka syvyys oli toisesta reunasta noin 1,5 m ja
toisesta reunasta noin 0,8 m. Kallionosan kor-
keus oli 7,5 m ja leveys 7,5 m.

Irtilohjennut kallionosa alkoi kaatua koneen
suuntaan. NN pyrki pakoon kaatuvan kallion-
osan alta poistumalla kaivinkoneen ohjaamos-
ta. Kaatuva kallionosa osui samalla kaivinko-
neen puomiin tdytdisten konetta noin kolme
metrid taaksepdin. Koneen heilahtaessa ulos
pyrkimassa ollut NN todennakdisesti horjahti ja
putosi maahan. Kaatumisen johdosta kallion-

osasta lohkesi noin 2 m® suuruinen ja arviolta
4-5 tonnia painava lohkare, joka putosi mahal-
laan maanneen NN:n jalkojen ja lonkan paalle.
Tapahtuman jalkeen NN oli tajuissaan, ja pyysi
tyénjohtaja LL:44 nostamaan lohkareen pois
paaltdan maansiirtokoneella. LL ei uskaltanut
nostaa lohkaretta pyérakuormaajan trukkihaa-
rukoilla, silla tehtévaan liittyi merkittavia riskeja.
NN:n tydkaveri KK soitti halytyskeskukseen, ja
palokunnan ensiapuryhméa saapui paikalle hy-
van paikallistuntemuksensa ansiosta nopeasti.
Ennen ensiapuryhméan saapumista LL ja MM
saivat NN:n kuitenkin pois lohkareen alta. Ensi-
apuryhma valmisti NN:n siirtokuntoon, jonka jal-
keen NN siirrettiin ambulanssilla sairaalaan. NN
menehtyi sairaalassa leikkauksen aikana.

1.3 Kokemus

NN oli 32-vuotias, ja hanella oli noin 7 vuo-
den kokemus kivitydntekijan tehtavista. Han oli
ty6skennellyt koko ajan saman tyénantajan pal-
veluksessa. Hanen paatehtavénsa yrityksessa
oli koneiden kuljettaminen, jonka han hallitsi tyd-
kavereiden mukaan erinomaisesti.

1.4 Toiden organisointi

Louhoksella tydskenteli NN mukaan lukien
viisi Kivityontekijaa, joista yksi (LL) hoiti ty6n-
johtajan tehtavia osallistuen itsekin varsinaiseen
louhintaty6hon. Miesten kesken oli suullisesti
sovittu tydnjaosta siten, ettéd kullakin tyénteki-
jalla oli ns. "nimikkohommat”. NN:n jokapaivai-
siin tehtaviin kuului pdéasiassa koneenkuljetta-
jan tehtavat.

Varsinaista kirjallista tydohjetta tydmaalla ei
ollut. Tyémaalla toimittiin maa-ainesluvassa esi-
tettyjen maaraysten ja edellytysten puitteissa
sopien kaytanndn toimista miesten kesken. Eri-
tyisia tydnantajan laatimia kirjallisia turvallisuus-
maarayksia tyémaalla ei ollut.
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1.5 Tyomenetelmasta

NN oli tapahtumahetkelld poistamassa kal-
liorintauksen kaatoa haittaavaa kived. Tehtava
oli NN:lle ja muillekin louhoksella tydskentele-
ville miehille tuttu, mutta ei kuitenkaan jokapai-
vainen.

Tybmaalla oli tallaisissa tilanteissa vakiintu-
nut tapa pyrkid ensin poistamaan kalliorintauk-
sen kaatoa haittaavat kivet ensin kaytdssa ole-
villa koneilla. Koneiden kayt6sta tallaisessa ti-
lanteessa ei oltu laadittu erityisté ohjeistusta.
Viimeisena keinona oli ollut tapana rajayttaa
Kivi.

2. Tapaturmaan johtaneet
tekijat

Hiushalkeama kalliossa

Kavi ilmi, etta irtiammutussa kalliorintaukses-
sa oli hiushalkeama, ”luonnonlusto”, jonka koh-
dalta tapaturman aiheuttanut kallionosa irtosi
muusta kalliosta. Halkeama ei ollut havaittavis-
sa ennen kallion murtumista. Lohkare irtosi,
kun NN alkoi kampeamaan kived kauhan kér-
jelld tukemalla kauhan kupera puoli kalliota vas-
ten ja koukistamalla kauhaa. On syyté olettaa,
ettd kalliorintauksesta ei olisi irronnut kallion-
osaa, mikali siiné ei olisi ollut kyseista hiushal-
keamaa. Toisaalta muiden louhoksella tyésken-
televien mukaan konetta ei olisi kaytetty kiven
poistamiseen lainkaan, mikali hiushalkeama oli-
si ollut silmin havaittavissa.

Tydpaikalla tydskentelevien miesten mukaan
ulkopuolelta on erittain vaikea havaita kallios-
sa olevia hiushalkeamia. Geologian tutkimus-
keskukselta saadun asiantuntijalausunnon mu-
kaan luonnonkivessa on luonnostaan rakoja ja
halkeamia. Rikottaessa kalliota rajayttamalla ra-
jaytyskaasut avaavat rakoja ja samalla kiveen
syntyy myos uusia rakoja ja hiushalkeamia. Ra-
jaytyksissa syntyneiden halkeamien havaitse-
minen on rakennuskivilouhimoilla poikkeuksel-
lisen vaikeasti havaittavissa.

Saiolosuhteet

Saa oli ollut talvivuodenaikaan nahden poik-
keavan lammin ja kostea jo usean viikon ajan
ennen tapaturmaa. Kalliorintaus oli rgjaytetty irti
noin viikko ennen tapaturmaa. Geologiselta tut-
kimuskeskukselta saadun asiantuntijalausunnon
mukaan kallion rakoihin tunkeutunut vesi saat-
taa aiheuttaa kiven lohkeamisen siind olevien
rakojen ja halkeamien suuntaisesti, kun se vuo-
roin sulaa ja jaatyy. Lausunnon mukaan otolli-
simmat olot télle pakkasrapautumiseksi kutsu-
tulle ilmidlle ovat kevaisin ja syksyisin. On siis
mahdollista, ettéd poikkeavat sddolosuhteet ovat
vaikuttaneet kallion murtumislujuuteen, jolloin
lohkare irtosi normaaliolosuhteita herkemmin
hiushalkeaman kohdalta.

Tyomenetelma

NN yritti kammeta kalliorintauksen edessa ole-
vaa kived irti kaivinkoneen kauhalla. Kampea-
minen aiheutti kallioon liilkkeen, joka riitti murta-
maan sen hiushalkeaman kohdalta. Onnetto-
muustutkinnan yhteydessa tyémaalla kdydyis-
sé& keskusteluissa kavi ilmi, ettd kyseessa oli
normaali kaytantod, jota noudatetaan tallaisissa
tilanteissa yleisesti. Yleensa kivi pyritdan téllai-
sissa tapauksissa poistamaan ensisijaisesti
koneiden avulla, ja vasta sen jélkeen rajaytta-
malla.

Kuljettaja poistui ohjaamosta

NN pyrki pakenemaan kaatuvaa kallionosaa
poistumalla ohjaamosta. Kaatuva kallionosa osui
kaivinkoneen puomiin, jonka voimasta kone pon-
nahti noin kolme metria taaksepain. NN oli tuol-
loin juuri poistumassa ohjaamosta, ja horjahti
koneen liikahtaessa pudoten maahan mabhal-
leen. Kaatuvasta kallionosasta oli samalla irron-
nut pienempi, arviolta n. 2 m3:n kokoinen lohka-
re, joka vieri NN:n jalkojen ja lonkan p&alle.

Tyonjohto ja ohjeet
Tyontekijoita ei oltu kirjallisesti ohjeistettu sii-
ta, miten kalliorintauksen edusta valmistellaan
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rintauksen irtiottoa varten. Tydpaikalla on kayty
ty6turvallisuuteen liittyvia keskusteluja yleisella
tasolla. NN toimi tilanteessa itsenaisesti typai-
kalla omaksutun tavan mukaisesti. Tyontekijoita
ei mydskaan oltu ohjeistettu vaaratilanteiden
varalta.

Louhittavan kallionosan
korkeus

Louhittavan ja irtiammutun kalliorintauksen
korkeus oli n. 7,5 metria, eli noin nelikertainen
syvyyteen ndhden. Kallion korkeuden suhde
syvyyteen on saattanut vaikuttaa hiushalkea-
man kohdalta irronneen lohkareen kaatumiseen.

3. Vastaavien
tyotapaturmien torjunta

3.1 Teknisten apuvalineiden
kdayttaminen hiushalkeamien
tunnistamisessa

Onnettomuuden tutkinnan yhteydessa lou-
hoksen tydntekijdiden kanssa kaydyissa kes-
kusteluissa kavi ilmi, ettd poistettava kivi olisi
ehdottomasti rajaytetty, mikali kalliorintaukses-
sa olisi tiedetty olevan halkeama. Téllaisissa ta-
pauksissa kived ei ryhdytd kampeamaan irti ko-
neiden avulla.

Ty6n turvallisen suorittamisen kannalta on
erityisen tarkedd, ettd tyontekijat ovat tietoisia
louhittavassa kallion ominaisuuksista. Halkeami-
en, tai luonnonlustojen vaikean havaittavuuden
ja niista aiheutuvien ongelmien ja turvallisuus-
riskien vuoksi olisi tarkeda, ettd louhostyémail-
la olisi kdytéssa mahdollisimman kehittyneet
tekniset apuvélineet halkeamien tunnistamisek-
si. Tieto kalliossa olevista halkeamista tulisi olla
jo tydta suunniteltaessa, jotta voitaisiin valita
tilanteeseen soveltuvat, mahdollisimman riskit-
téméat tydmenetelmét.

Kallion siséisten hiushalkeamien havaitsemi-
nen on yleensa vaikeaa, eikd siihen ole vield

olemassa luotettavia teknisia apuvalineita. Irti-
ammuttujen kalliorintausten hiushalkeamia voi-
daan tutkia ultradanimenetelmalld, mutta kalli-
on siséisten halkeamien tutkimiseen ei toistai-
seksi ole olemassa yleisesti kaytettyja mene-
telmia. Jo olemassa olevien menetelmien tes-
taaminen tassé tarkoituksessa ja uusien mene-
telmien kehittdminen olisi tulevaisuudessa erit-
tain tarke&da halkeamista aiheutuvien merkitta-
vien tyéturvallisuusriskien vuoksi.

3.2 Tyoohjeet ja tyopaikan
sisdinen tiedonkulku

Louhostyémaalla tulisi olla selkeat tydohjeet
eri tilanteita varten. Erityisen tarkeaa olisi oh-
jeistaa tydntekijat toimimaan tietylla, ennalta so-
vitulla tavalla onnettomuusvaarallisissa tilanteis-
sa. Onnettomuus osoitti, etta kallioissa saattaa
olla merkittavia turvallisuusriskeja aiheuttavia
ominaisuuksia, joita ei voi havaita ennen kuin
kallio on halkaistu. Siten louhoksella tydsken-
neltdessa tulisi aina toimia erityista varovaisuutta
noudattaen erityisesti silloin, kun kalliota kasi-
telldén tavalla tai toisella konevoimaa hyvéksi-
kayttaen.

Tydnjohtajan tulisi osallistua paatdksentekoon
tilanteissa, joihin liittyy merkittavia turvallisuus-
riskeja. On tarkeaa, etta kaikki paatdksessa tar-
vittava tieto on kaytettavissa. Kaikkia tyopaikal-
la tydskentelevia tulisi kannustaa tiedottamaan
muita tydntekijoita ja tydnjohtoa vahaisinakin pi-
tamistaan seikoista, joilla voi olla merkitysta tyo-
paikan turvallisuudelle. Vahankin epavarmois-
sa tilanteissa tulee toimia samoin kuin vaarati-
lanteissa toimitaan. Tilanteissa, joissa ei ole var-
maa tietoa kallion ominaisuuksista, tulisi toimin-
nan suunnittelun l[ahtékohtana olla se, etta kal-
liossa on halkeama. Vuodenaikaan ndhden poik-
keuksellisissa sadolosuhteissa tydskentelya
varten tulisi myds laatia erityinen tyéohjeistus.
Ohijeistuksessa tulisi painottaa sdan mahdolli-
sia vaikutuksia kallion ominaisuuksiin ja sitd
kautta tyoturvallisuuteen, sekéa kehottaa tyon-
tekijoita erityiseen varovaisuuteen tyéskennel-
taessa téllaisissa poikkeusoloissa.
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Kivilouhimoiden tyéturvallisuutta késitellaén
Tarvekivilouhimon tydsuojeluoppaassa. Yleista
tydsuojeluopasta tulee tdydentaa laatimalla tyo-
maakohtaiset tydturvallisuusohjeet.

3.3 Turvallisuusohjeet
onnettomuus- ja
vaaratilanteiden varalta

Tilanteet, joissa osa louhittavasta kalliosta loh-
keaa ja kaatuu tai on vaarassa kaatua kohti
tybkonetta, ovat ennakoitavissa olevia vaarati-
lanteita louhostydmaalla. Tydpaikalla suoritetun
riskinarvioinnin perusteella tulisi tydpaikalla laa-
tia asianmukaiset toimintaohjeet turvallista ty6s-
kentelya ja vaara- tai onnettomuustilanteita var-
ten.

LITTEET

— Valokuvia

— Kaavio tapahtumista ja tapaturmatekijois-
ta
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Kuva 1. Nakyma louhokselta, jossa tapaturma sattui. Edesséa nikyva, keskelti haljennut
kallioseinama vastaa dimensioiltaan kallionosaa, josta onnettomuustilanteessa irtosi loh-
kare. Vaarsinainen tapahtumapaikka oli kuvia otettaessa jo louhittu pois.

Kuva 2. Kaivinkone, jolla NN tyoskenteli. Kuvan koneesta puuttuu puomi, jonka paiélle
kallionosa kaatui.
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