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Opinnaytetyon aiheena oli vesikattotydmaan putoamisen estavat suojarakenteet. Tyon
tavoitteena oli vahvistaa taman tyon tekijan omaa tietotaitoa putoamissuojauksista ja niita
maarittavista ohjeistuksista seka tutkia ja kehittaa tyon toimeksiantajan suojakaideratkaisua.

Tyon tarkoituksena oli tutkia tyon toimeksiantajan kehittamaa suojakaideratkaisua ja
laboratoriotestein selvittaa, tayttaako kaidejarjestelma lain asettamia vaatimuksia. Tydssa
laadittiin suojakaidejarjestelmalle asennusohje.

Tyon teoriaosuudessa kaytiin |api rakennusalan tyoturvallisuutta, osaa tydmaille laadittavista
asiakirjoista ja putoamisen estavia suojarakenteita rakennusalalla. Putoamisen estavat
suojarakenteet ovat oleellinen osa rakennusalan tyoturvallisuutta ja oikeanlaisella
putoamissuojauksella pystytaan valttamaan henkildiden putoamisen seurauksina syntyvia
tapaturmia.

Tyo6ssa tutkittiin putoamisen estavien suojarakenteiden eri testausmenetelmia ja niille
annettuja vahimmaiskestavyysvaatimuksia. Tyodssa suoritettiin suojakaidetolpan
laboratoriotesteja yhdelle kaidemateriaalille. Tydssa ei paasty vertailemaan eri
suojakaidemateriaalien eroavaisuuksia.

Suojakaiteiden laboratoriotestitulokset ja asennusohje ovat tydssa salassa pidettavaa
materiaalia.

Asiasanat: putoamissuojaus, tyoturvallisuus, standardi



SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Thesis abstract

Degree programme: Bachelor of engineering, Construction Engineering
Specialisation: Building Construction

Author: Henri Haveri

Title of thesis: Protective structures to prevent falls on the roofing site
Supervisor: Marita Viljanmaa

Year: 2024 Number of pages: 43 Number of appendices: 2

The subject of the thesis was the protective structures preventing falling off the roof. The aim
of the thesis was to strengthen the know-how of fall protections and the guidelines defining
them as well as to research and to develop a protective railing structures solution for the
client.

The purpose of the work was to examine the protection railing structure solution developed
by the client and to make tests in the laboratory to determine whether the railing system met
the requirements set by the law. Installation instructions were made for the railing system in
the thesis.

The theoretical part of the thesis covered occupational safety in the construction industry,
some of the documents to be prepared for construction sites and fall prevention structures in
the construction industry. Protective railing systems that prevent falls are an essential part of
occupational safety in the construction industry and the right kind of fall protection can be
used to avoid accidents resulting from falls.

The work examined the different test methods and the minimum durability requirements for
fall preventing protective structures. In the thesis, the laboratory tests of the railing system
posts were conducted on a single rail material. There was no possibility to compare the
differences between different protective railing materials.

The results of the laboratory tests of the railing system and the installation instructions are
confidential material.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

Putoamissuojaus

Tyoturvallisuus

Tyotapaturma

Standardi

Tyomaalla toteutettava putoamissuojaussuunnitelman mukainen
suojaus, jota yllapidetaan koko tydmaan ajan tai niin kauan kuin on

olemassa putoamisvaara.

Kattaa toimenpiteet ja kaytannot, jotka varmistavat tyontekijoiden
turvallisuuden tydmailla. Sisaltda suojavarusteiden kayton, turvalliset
tyomenetelmat, riskien arvioinnin ja tyontekijoiden perehdytyksen.
Keskeinen osa rakennusalan toimintaa, jolla pyritdan ehkaisemaan

tydtapaturmia.

Tyopaikalla tapahtuva tapaturma, jonka yhteydessa tyontekija saa

lievan vamman, loukkaantuu vakavasti tai saa surmansa.

Dokumentti, joka maarittelee yleisesti hyvaksytyt menetelmat, omi-
naisuudet tai vaatimukset tuotteelle, palvelulle tai prosessille, joka

auttaa varmistamaan yhdenmukaisuuden ja laadun.



1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta ja tavoitteet

Rakennusalalla putoamissuojaus on ensiarvoisen tarkeaa tyoturvallisuuden kannalta. Opin-
naytetyon tekija on tyoskennellyt toimeksiantajan yrityksessa suorittaen katto- ja vedeneris-
tysalan t0ita seka tyonjohtoharjoittelijan tyotehtavia, joissa molemmissa vesikattotydomaiden
putoamissuojaus on ollut vahvasti esilla. Putoamissuojaus on yksi osa vesikattotydmaiden
monista tydvaiheista ja sen laajuus maaraytyy vesikaton koon mukaan. Opinnaytetyon toi-
meksiantajan tyokohteisiin kuuluu kaikenkokoisia vesikattoja, joihin on asennettava kaikille
tydskentelyalueen vapaille reunoille putoamissuojaus. Tyon toimeksiantajan putoamissuo-
jausratkaisua on kehitetty ja tullaan jatkossakin kehittamaan toimeksiantajan tarkoituksiin
parhaiten soveltuvaksi. Tavoitteena on kehittaa toimeksiantajan kanssa turvallinen, kestava,
helposti asennettava ja kustannustehokas putoamissuojausjarjestelma, joka palvelee yritysta

parhaalla mahdollisella tavalla.

Putoamisen estavia suojarakenteita on yleisesti kehitelty kaikille kattotyypeille. Tyon toimek-
siantaja on kehittanyt oman suojakaideratkaisun, joka vastaa yrityksen tarpeita. Suojakaide-
jarjestelmaa tullaan testaamaan opinnaytetydssa laboratorio-olosuhteissa, jolloin saadaan
kasitys siita, tayttaako suojakaideratkaisu lain maarittdmia vaatimuksia. Testituloksien perus-
teella pyritaan kehittamaan suojakaideratkaisua turvalliseksi ja toimivaksi kokonaisuudeksi.

Testitulokset ovat tyossa salattuja.

Opinnaytetyossa tavoitteena on lain ja standardien asettamien ohjeistuksien selvittdminen
putoamisen estaville suojarakenteille. Opinnaytetydssa kasitelldaan rakennusalan ja vesikatto-
tydomaiden tyoturvallisuutta, osaa tyomailla tarvittavista asiakirjoista ja vesikattojen putoamis-
suojausta. Opinnaytetydssa testataan tyon toimeksiantajan kehittamaa putoamissuojaus-
kaideratkaisua seka laaditaan putoamissuojausjarjestelmalle asennusohje. Asennusohjeen
myo6ta suojakaidejarjestelman asennus selkeytyy seka auttaa toimeksiantajan mahdollisten

uusien tyontekijoiden opastusta kyseiseen tyovaiheeseen tyomailla.

Opinnaytetyon tavoitteena on tutkia toimeksiantajan kaideratkaisun kestavyytta ja pyrkia ke-

hittamaan kaideratkaisua tarpeen vaatimilla tavoilla lain ja standardien asettamien
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vaatimusten mukaisesti. Opinnaytetyon tekijalla tavoitteena tyossa on kehittdd omaa tietotai-

toa vesikattojen putoamissuojauksista ja niitd maaraavista ohjeistuksista.

1.2 Tyon sisélto

Taman tyon luvussa 2 kasitellaan tyoturvallisuutta rakennusalalla, tyoturvallisuuslakia, tyo-
maiden tyGturvallisuussuunnittelua seka tulityo- ja tyoturvallisuutta katto- ja vedeneritysalalla.
Luku 3 kasittelee osaa tydomaiden erilaisista asiakirjoista ja niiden tarvittavista sisalloista. Lu-
vussa 4 kasitellaan putoamisen estavia suojarakenteita, putoamissuojaimia rakennustyo-
mailla ja putoamistyotapaturmia rakennusalalla. Luvussa 5 kaydaan lapi opinnaytetyon tutki-

muksen toteutus ja tyon tulokset. Luvussa 6 pohditaan tyota kokonaisuudessaan.

1.3 Yritysesittely

Tyon toimeksiantajana toimiva TEP Roof Oy on alun perin perustettu vuonna 2001 (TEP
Roof, i.a.). Yrityksen nimi oli tuolloin Tahtieristys Pohjanmaa. Liiketoiminnan laajennuttua
Tahtieristys Pohjanmaan nimi uudistui vuonna 2017 TEP Roof Pohjanmaa Oy:ksi. Tuolloin
yritystoiminta laajentui Pirkanmaalle ja Uudellemaalle. Vuoden 2023 alussa yritys on yhdisty-

nyt yhden TEP Roof Oy —merkin alle.

TEP Roof Oy:n paatoimialaa ovat kaikenlaiset vesikattotyot, oli sitten kyseessa bitumi-, PVC-
tai tiilikattojen urakointi, iso tai pieni kattoremontti, vesikattojen korjaus tai tekninen tarkastus
(TEP Roof, i.a.). TEP Roof Oy tarjoaa laajat palvelut vesikattojen urakointiin ja huoltoon kat-
totyypista ja katon koosta riippumatta. Yritys pyrkii etsimaan asiakkailleen parhaimman mah-
dollisen vaihtoehdon kustannustehokkaasti. TEP Roof Oy:n toimenkuvaan lukeutuu myds pe-
rusmuurien ja pihakansien vedeneristystyot. Yrityksen toimipisteet sijaitsevat Espoossa, Pirk-

kalassa, Mustasaaressa ja Seingjoella.
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2 TYOTURVALLISUUS

2.1 Tyoéturvallisuus rakennusalalla

Rakennusalan toimintaa ohjataan useiden lainsdadantojen kautta (Tyoturvallisuuskeskus
(TTK), i.a.). Paatarkoituksena on pyrkia estamaan harmaata taloutta, edistaa reilua kilpailua
ja taata tyontekijoille turvallinen ilmapiiri. Tyoturvallisuuden paamaarana on parantaa tyoym-
paristoa ja tyooloja tyontekijoiden tyokyvyn turvaamiseksi ja yllapitamiseksi seka ennalta eh-
kaista ja valttaa tyétapaturmia, ammattitauteja ja muita tyosta ja tydymparistdsta johtuvia fyy-
sisia ja henkisia terveyshaittoja. Rakennusalan tyoturvallisuus on tarkea osa rakennusalan

toimintaa, jonka tavoitteena on varmistaa turvallinen tydymparisto jokaiselle.

Tyoturvallisuuden nakokulmasta katsottuna rakennusala on haasteellinen ala (TTK, i.a.). Ra-
kennusala eroaa muista aloista liikkuvan ja dynaamisen tyon seurauksena. Naiden lisaksi ra-
kennusalalla ty6kohteet vaihtuvat ja tydmailla toimii useita urakoitsijoita, mika tuo myos omat

haasteensa tyoturvallisuuden takaamiselle.

Tyoturvallisuus on otettava huomioon jo ennen varsinaista tyosuoritusta hankkeen suunnitte-
luvaiheessa (TyOsuojelu, i.a.). Rakennuttajan vastuulla on laatia suunnitelmat siten, etta ra-
kennustyot eri vaiheineen pystytaan suorittamaan turvallisesti aiheuttamatta haittaa tyonteki-
jéiden terveydelle. Rakennuttajan vastuulla on laatia tydmaan turvallisuusasiakirja, jossa kay-
daan lapi rakennushankkeen vaara- ja haittatekijat seka tyoturvallisuutta ja tyoterveytta kos-
kevat tiedot. Rakennushankkeen aikana rakennuttajan tulee huolehtia, etta turvallisuusasia-
kirja on pidetty ajan tasalla hankkeen edetessa. Rakennuttajan on laadittava hankkeen luon-
teesta johtuvat kirjalliset turvallisuussaannot ja menettelyohjeet, joiden sisaltoon kuuluu muun

muassa ohjeet turvallisuusseurannasta ja henkilotunnisteen kaytosta.

2.2 Tyoturvallisuuslaki

Tyoturvallisuuslain paatarkoituksena on kehittaa tydymparistéa ja tydolosuhteita seka pyrkia
pitdmaan mahdollisimman hyvaa huolta tyontekijoiden turvallisuudesta ja tyokyvysta (Vali-
saari, 2016). Tyoéturvallisuuslaki maarittelee tydnantajien ja tyontekijdiden velvollisuuksia ty6-
turvallisuuteen liittyen. Tyoturvallisuuslain noudattamista valvotaan tyosuojeluviranomaisten

toimesta monipuolisesti yhdistelemalla ennaltaehkaisevia tarkastuksia, ilmoituksia seka
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tyonantajien yhteistyon kautta. Tyoturvallisuuslain rikkomuksesta seuraa tyypillisesti sakko-
rangaistus. Tyoturvallisuuslaki velvoittaa tyonantajia huolehtimaan turvallisista tydolosuh-
teista, tyon vaatimista turvavalineista ja vaatetuksesta seka tyontekijoiden perehdytyksesta,
opastuksesta ja ohjauksesta. Tyontekijoiden on noudatettava annettuja ohjeita, ilmoitettava
vaaratilanteista ja kaytettava tyon vaatimia suojavarusteita. Tyoturvallisuuslain tarkoituksena

on edistaa yhteisvastuullisesti tyoturvallisuutta ja estaa tyoperaisia riskeja ja tapaturmia.

2.3 Tyodmaan turvallisuussuunnittelu

Rakennustdiden turvallisuussuunnittelu on kattava prosessi, jonka avulla pyritaan varmista-
maan tyontekijoiden turvallinen tyoskentely tydmaalla (Markkanen, 2011, s. 47). Ennen ra-
kennustdiden aloitusta paatoteuttaja laatii kirjallisesti tarvittavat tyoturvallisuutta koskevat
suunnitelmat, jonka jalkeen suunnitelmat esitetaan rakennuttajalle. Rakennushankkeen paa-
toteuttajan tehtavana on selvittaa ja tunnistaa tydmaan vaara- ja haittatekijat. Mahdollisiin
tydmaan vaara- ja haittatekijoihin on reagoitava ja mahdollisuuksien mukaan pyrittava poista-
maan ne. Mikali vaara- ja haittatekijoita ei voida poistaa, on valttamatonta arvioida niiden vai-
kutukset tydmaalla tydskentelevien turvallisuudelle seka terveydelle. Vaarallisia t6ita ja tyo-
vaiheita varten laaditaan kirjalliset suunnitelmat, jotka ottavat huomioon niihin liittyvat riskit ja

turvallisuuskysymykset.

Turvallisuussuunnittelu sisaltaa riskien arvioinnin seka turvallisuus- ja tydmaasuunnitelman
laatimisen ennen rakennustdiden aloittamista (Markkanen, 2011, s. 47). Rakennusprosessin
aikana laadittavat yksityiskohtaiset turvallisuussuunnitelmat, kuten polyntorjunta-, meluntor-
junta- tai putoamissuojaussuunnitelmat ovat olennainen osa turvallisuussuunnittelua. Lisaksi
turvallisuusasioiden huomioiminen kalusto-, resurssi- tai aikataulusuunnittelussa on keskei-
nen osa kokonaisvaltaista turvallisuussuunnittelua. Tavoitteena on varmistaa tydmaan turval-
lisuus ja minimoida riskit kaikissa rakennusvaiheissa. Tyomaan turvallisuussuunnittelussa tu-
lee kaikki suunnitelmat laatia kirjallisesti. Suunnitelmia on saanndllisesti tarkistettava mahdol-

listen olosuhteiden muuttuessa ja niita on yleisesti paivitettava tydmaan kulun mukaisesti.

2.4 Tulityo- ja tyoturvallisuus katto- ja vedeneristysalalla

Katto- ja vedeneristysalalla tulityo- ja tyoturvallisuus on ensiarvoisen tarkeaa ottaa huomioon
suoritettaessa tyovaiheita, jotka liittyvat liekin tai muun voimakkaan lamposateilya
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aiheuttavan tyovalineen kayttoon (Suomen Standardisoimisliitto, (SFS), 2016, s. 10). Tulitoita
suoritettaessa tulee tyontekijalla olla tyon vaatimat henkilokohtaiset suojavalineet. Suojaky-
paran, silmasuojaimien ja turvajalkineiden kayttaminen rakennustyomailla on valttamatonta.

Katto- ja vedeneristystoissa tulee kayttaa paloturvallisia suojavaatteita ja kasineita.

Katto- ja vedeneristysalan tulitdihin lukeutuu vedeneristystydvaiheita, joissa kaytetaan liekkia
tai muita voimakkaasti lamposateilya johtavia tyovalineita, jotka aiheuttavat tydmaalla palo-
vaaraa (Kattoliitto, 2020, s. 19).

Katto- ja vedeneristystbissa palovaaraa aiheuttavia tyovaiheita (Kattoliitto, 2020, s. 19) ovat
— Alustan kuivaaminen liekilla tai kuumalla ilmalla ennen eristystyota
— Bitumin kuumentaminen bitumikeittimessa

— Vedeneristyksen asennus kuumentamalla.

Tyb6ssa on ehdottomasti noudatettava voimassa olevaa standardia SFS 5991
Katto- ja vedeneristysalan tulitdiden paloturvallisuus. Muita noudatettavia ohjeita
ja maarayksia ovat muun muassa vakuutusyhtididen suojeluohjeet seka pelastus-
laki. (Kattoliitto, 2020, s. 19)

Tulitdiden suorittaminen katto- ja vedeneristysalalla edellyttaa tekijalta voimassa olevaa tuli-
tydkorttia, joka osoittaa asianmukaisen koulutuksen tulitdiden suorittamiseen (Kattoliitto,

2020, s. 19). Ennen tulitdiden aloittamista on tydkohteeseen hankittava tulitydlupa.

Vesikattotyomaalla tyoskentelyalueelle saa varastoida vain tydhon tarvittavia materiaaleja
valttamattoman maaran verran (SFS, 2016, s. 6). Vesikattotydmaalla tulee paivittdin huoleh-
tia yleisesta jarjestyksesta ja siisteydesta aina tydmaan alusta loppuun asti. Roskat ja pak-
kausmateriaaleista syntyva jate on poistettava tydskentelyalueelta sitd mukaa kuin niita syn-
tyy. Tulityopaikan valittomaan laheisyyteen ei tule sijoittaa bitumikeitinta, tarvikkeita tai tyossa
syntyvia jatteita, jotka voivat hankaloittaa tyoskentelyalueelta poistumista palon syttyessa. Bi-
tumikeitin tulee sijoittaa riittavan etaisyyden paahan syttyvista materiaaleista, tarvikkeista ja
rakenteista seka turvallisen etaisyyden paahan (vahintaan 6 metria) rakennuksen ilmanotto-
aukoista (kuvio 1). Bitumikeittimen lammittdmiseen kaytettava nestekaasupullo on sijoitettava
vahintdan 2 metrin paahan bitumikeittimesta (kuvio 1).

Nestekaasun kayttda, kasittelya ja varastointia kasittelee nestekaasuasetus (SFS, 2016, s.

6). Nestekaasua voi olla vesikatolla irtopulloissa yhteensa enimmillaan 200 kilogrammaa.
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Nestekaasupullojen paino lasketaan pullojen nettopainon mukaisesti siten, etta tyhjat ja va-
jaat nestekaasupullot luokitellaan taysinaisiksi. Mikali vesikattotydmaalla tarvitaan suurempia
maaria nestekaasua kuin 200 kilogrammaa, on silloin kaytettava kaasupullohakkeja, joissa
voi sailyttaa enintaan 300 kilogrammaa nestekaasua kaasupullohakkia kohden Nestekaasu-
pullojen hakkien keskinaisten etaisyyksien on oltava vahintaan 10 metria. Sammuttimien
maksimietaisyys bitumikeittimesta tai tulitydpaikalta saa olla enintdan 25 metria. Sammutti-

met tulee olla esteettomasti saatavilla samalla tydskentelytasolla seka samassa palo-osas-
tossa tyopisteen kanssa.

Kuvio 1. Turvaetaisyydet bitumikeittimesta (SFS 5991, 2019, s. 7).
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3 ASIAKIRJAT

3.1 Tyon turvallisuussuunnitelma (TTS)

Tyon turvallisuussuunnitelma (TTS) (kuvio 2) on asiakirja, jonka tarkoituksena on tukea tyon
turvallisuuden suunnittelua asianmukaisesti ja toimia samalla todisteena mahdollisissa ristirii-
tatilanteissa (Tyoturvallisuuspakki, i.a.-a.). Turvallisuussuunnitelman tarkoituksena on taata
tyon, tyovaiheiden, ajoituksen ja tydmaa-alueen turvallisuus. Tyovaiheittain tehtava tyokohtai-
nen turvallisuussuunnitelma ei saa olla liian laaja, jotta tydkohteen ja tyovaiheen olosuhteet

pystytaan ottamaan kunnolla huomioon.

Tyon turvallisuussuunnitelma on tehokas valine ty6tapaturmien ehkaisyssa ja yleisen tyotur-
vallisuuden kehittamisessa (Tyoturvallisuuspakki, i.a.-b.). Silloin, kun tydnjohto ja tydntekijat
systemaattisesti arvioivat turvallisuusnakokulmia ja pyrkivat poistamaan mahdolliset riskiteki-

jat ennen tyovaiheiden aloittamista suuri osa tyGtapaturmista voidaan valttaa.

Tyon turvallisuussuunnitelman kayttaminen on tyypillistd suurilla rakennustyémailla, mutta

myos pienemmissa kohteissa saattaa tyon tilaaja vaatia turvallisuussuunnitelman tayttamista
ennen toéiden aloittamista (Tyoturvallisuuspakki, i.a.-c.). Turvallisuussuunnitelma on oleellinen
osa turvallista tydymparistda ja auttaa varmistamaan, etta tyota tehdaan turvallisesti ja suun-

nitelmallisesti.

Turvallisuussuunnitelmassa tulee huomioida tyokohteen erityisolosuhteet seka samanaikai-
sesti kaynnissa olevat muut tydvaiheet kohteessa (Tyoturvallisuuspakki, i.a.-d.). Rakennus-
tydmaan tydnjohto on vastuussa tyokohtaisten tyon turvallisuussuunnitelmien tekemisesta

maariteltyihin tydtehtaviin ja korkean riskin toihin.

Tydmaan tyonjohtaja yhdessa tyontekijoiden kanssa suunnittelee tyovaiheet, selvittaa tyovai-
heen vaarat, jotka taytyy ottaa huomioon seka miten tydvaihe voidaan suorittaa turvallisesti

(TTK, i.a.). Tama lisaa sitoutumista turvalliseen tydskentelytapaan.
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Kuvio 2. Tyon turvallisuussuunnitelma pohja (TTK, i.a.).
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3.2 Tyodturvallisuusasiakirja

Tyoturvallisuusasiakirjan paatarkoituksena on valittaa olennaiset turvallisuustiedot, jotka liitty-
vat rakennushankkeen luonteeseen ja ominaisuuksiin seka hankkeen toteuttamiseen (Ra-
kennustieto, 2019, s. 34-35). Rakennustybasetuksessa saadetaan ohjeista, jotka koskevat
erityisesti turvallisuustietoja koskevan asiakirjan laatimista ja paivittamista rakennustyomaadi-
rektiivin mukaisesti. Direktiivi kattaa kaikki suunnittelu- ja rakennusty6t kohteen koko elinkaa-
ren ajan, aina rakentamisen alkuvaiheista mahdolliseen purkamiseen asti. Tama periaate ko-
rostaa, etta turvallisuusasiakirjan tulee soveltua ensisijaisesti vaarojen tunnistamiseen suun-

nitteluvaiheessa, rakennusvaiheessa ja lopulta kayton ja huollon aikana.

Asetuksessa seurataan tyoturvallisuuslain vaatimuksia, jotka koskevat tyon vaarojen selvitta-
mista ja arviointia (Rakennustieto, 2019, s. 35). Lisaksi perinteisia riskienarviointivelvoitteita
on laajennettu koskemaan rakennustydmaan erityistilanteita. Kyseessa on perinteinen vel-
voite arvioida tyon riskeja, joka on siirretty asetukseen ja sen kirjallinen esitystapa seka ylla-

pitovaatimukset on maaritelty tarkasti.

Turvallisuusasiakirjassa on oltava yksityiskohtainen selvitys ja esitys rakennushankkeen kes-
keisimmista vaaratekijoista (Rakennustieto, 2019, s. 36). Asetuksessa maaritelty sisaltdvaati-
mus on pysynyt ennallaan asetusuudistuksen yhteydessa. Kayttamalla ilmaisua "selvitettava
ja esitettava” painotetaan, etta turvallisuusasiakirjan laadinta ei ole kertaluontoinen toimen-

pide, vaan asiakirja taydentyy rakennushankkeen edetessa.

Turvallisuusasiakirjan suotuisa laatimistapa on keskittya vain olennaisiin vaaratekijoihin (Ra-
kennustieto, 2019, s. 38). Muut ty6turvallisuuteen liittyvat tiedot ja suunnitelmat voivat kasi-

tella naita seikkoja tai osa niista voidaan jattaa esittamatta tarpeettomina.

3.3 Nostotyosuunnitelma

Nostoty6t rakennustydmaalla on aina suunniteltava perusteellisesti (TTK, i.a.). Tydmaalla
tehtavat erikoisnostot, kuten raskaiden taakkojen nostot, suurten kappaleiden nostot ja yh-
teisnostot vaativat nostotydsuunnitelman laatimista. Nostotdissa tule kayttaa ainoastaan hy-
vaksyttyja, tarkastettuja ja ehjia nostolaitteita seka nostoapuvalineitd. Ennen nostotoita tulee
varmistua nostolaitteiden ja apuvalineiden suurimmasta sallitusta kuormituksesta, joka on

merKkitty laiteeseen.
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Nostotyosuunnitelman laatii urakoitsija tai tilaaja (Rakennustieto, 2004). Nostotyosuunnitte-

luun on hyva ottaa tarpeen vaatiessa mukaan nostoyritys tai rakennesuunnittelija. Nostotyo-

suunnitelma tulee laatia rakennustydmaalle aina ennen nostotdiden aloittamista, jos nostotoi
hin kaytetaan kahta tai useampaa nosturia. Nostotyosuunnitelmaa tarvitaan muidenkin haas-
tavien nostotdiden kohdalla, joita ovat esimerkiksi erityisen painavat tai suuret taakat hanka-

lissa olosuhteissa.

Nostotyosuunnitelman tarkoituksena on pyrkia takaamaan, etta kaikki nostoty6t suoritetaan
turvallisesti ja tehokkaasti (Rakennustieto, 2004). Nostotydsuunnitelma pitaa sisallaan tietoja
nostotdihin valituista nostolaitteista, nostettavista kuormista, tydymparistosta, turvallisuusna-

kokohdista ja nostotydn organisoinnista.

Nostotydsuunnitelmassa kaydaan lapi (TEP Roof, sisdinen tiedonlahde, i.a.) muun muassa:
— Nostotydn tyokohde ja osoite
— Nostotyon suorittaja
— Nostotyon valvoja
— Nostettavan taakan paino
— Nostettavan taakan painopiste ja kiinnityskohdat
— Kaytettavat nostolaitteet ja niiden maksimikuormat seka muut rajoitukset
— Kaytettavat nostoapuvalineet ja niiden maksimikuormat seka muut rajoitukset
— Muut huomiotavat nostolaitteiden ja nostoapuvalineiden ominaisuudet
— Kaytettavat nostomenetelmat
— Nostopaikka, nostosuunnat, taakan ja tyontekijoiden kulkureitit ja taakan laskupaikat
— Nostoty0 vaiheittain ja nostotyon ajoitus
— Nostotyohon perehdytykset
— Erityiset huomioitavat olosuhteet
— Maapohjan kantavuus
— Turvallisuustoimenpiteet ja vastuuhenkilot, kuten tiedottaminen ja vaara-alueiden

eristdminen.

Nostoty6t suunnitellaan niin, ettei taakan alla tai vaara-alueella ole meneillaan olevia tyoteh-
tavia. Nostotoita ei suoriteta henkildiden ylitse (Rakennustieto, 2004). Nostotydsuunnitel-
maan liitetaan nostotdiden muistilista, turvallisuusasiat nostotdiden suunnittelussa, aluesuun-

nitelma ja ajoneuvonosturin pystytysasiakirja.
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3.4 Putoamissuojaussuunnitelma

Rakennustydmaan putoamissuojaussuunnitelma toimii osana tuotantosuunnittelua, joka ottaa
huomioon putoamissuojauksen eri vaiheet rakennustydmaan toimintoja suunniteltaessa (Ra-
kennustieto, 2009, s. 1). Putoamissuojaussuunnittelu kattaa koko rakennushankkeen ajan ta-
pahtuvan aika- ja tydokohdekohtaisen tarkentumisen, jonka tavoitteena on estaa tyontekijoi-
den ja esineiden putoaminen tyotasojen, kulkuteiden ja telineiden rakenteista. Putoamissuo-
jaussuunnitelma laaditaan tarpeen mukaan jo tydmaan esisuunnitteluvaiheessa. Yksityiskoh-
taisia tarkennuksia, kuten rakennesuunnitelma ja kayttosuunnitelma laaditaan ennen kuin pu-

toamisvaaraa aiheuttavat tydvaiheet aloitetaan.

Putoamissuojaussuunnitelma on kirjallinen asiakirja, jossa kay ilmi tydmaan putoamisen es-
tavat toiminnot (Rakennustieto, 2009, s. 1). Suunnitelmassa otetaan huomioon tydmaan eri-
tyispiirteet, rakennusvaiheet seka kaytettavat menetelmat ja periaatteet. Putoamissuojaus to-
teutetaan tydmaalla suunnitelman mukaisesti ja sita yllapidetaan koko tydmaan ajan tai niin
kauan, kun tydmaalla on olemassa putoamisvaara. Putoamisonnettomuuksia estetaan kayt-
tamalla putoamissuojaimia, jotka ovat teknisia suojaimia, kuten suojarakenteita tai henki-

|[6suojaimia.

Putoamissuojaussuunnitelmassa (Rakennustieto, 2009, s. 14) on tuotava esille:
— Mitka kohteet suojataan
— Miten kohteet suojataan
— Milloin suojausty0 tai tyovaihe alkaa
— Edeltava tyévaihe
— Kuka asentaa putoamissuojauksen ja kuka on vastuuhenkild
— Mita suojauskalustoa kaytetaan
— Mista suojauskalusto hankitaan
— Miten suojarakenteet kiinnitetaan ja mitoitetaan
— Kuka yllapitaa ja valvoo putoamissuojainten kuntoa

— Valvontatapa ja tiheys.



20

3.5 Tulityosuunnitelma

Tulitydésuunnitelma on ohje tulitdiden turvallisesta toteuttamisesta (Suomen Pelastusalan
Keskusjarjesto, (SPEK, i.a.). Tulitydsuunnitelma toimii sisdisena dokumenttina vakuutuksen-
ottajalle, kuten yritykselle. Tulitydsuunnitelmassa maaritellaan tyopaikan tai kiinteiston vaati-
mukset tulityoturvallisuuden yllapitamiseksi. Tulitoita suoritettaessa voidaan noudattaa ura-
koitsijan tai tyOkohteen omaa tulitydsuunnitelmaa. Tulitydsuunnitelma velvoittaa kaikkia yri-
tyksen tyontekijoita seka sopimuksen myota myos yrityksen ulkopuolisia urakoitsijoita. Tuli-
tyosuunnitelma tulee jakaa suunnitelmassa nimetyille henkildille ja varmistaa, etta henkilot

saavat tarvittavan koulutuksen.

Tulitydsuunnitelmassa esitettavia asioita (Suomen Standarditoimistoliitto, (SFS), 2016) ovat:
— tulityblupakaytantd
— tulitydluvan myodntaminen
— vakituiset tulitydpaikat
— tulityota edeltavat turvatoimet
— tulitydn aikaiset turvatoimet
— tulitydn jalkeiset turvatoimet

— tulityovartiointi.

3.6 Tulityolupa

TulityOlupa on tydkohtainen asiakirja, jota tarvitaan tulitdiden suorittamiseen tilapaisella tuli-
tydpaikalla (SPEK, i.a.). Tulitydlupa sisaltaa tulitydhon liittyvien vaarojen tunnistamisen ja tar-
vittavien suojatoimenpiteiden maarittelyn. TulityOluvassa tasmennetaan tulitydon kesto seka
nimetaan tulitydhon osallistuvat henkilot. Tulitydluvan voi myontaa henkild, jolla on voimassa
oleva tulitydkortti ja joka on nimettyna tulitydsuunnitelmassa. Tulitydluvan myodntajan vas-
tuulla on tarkistaa tulityontekijan voimassa oleva tulitydkortti seka se, etta tulitydluvan mukai-
set turvatoimet on suoritettu ennen tulitdiden aloitusta. Taman lisaksi tulitydluvan myontajan
on varmistettava, etta tulityopisteella on oikeanlainen sammutuskalusto, sammutin seka suo-

jaus- ja raivausvalineet.
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4 PUTOAMISEN ESTAVAT SUOJARAKENTEET RAKENNUSTYOMAALLA

4.1 Putoamissuojaus

Rakennusalalla putoamissuojauksen toteuttamiseen liittyy monia haasteita (Tyoturvallisuus-
keskus, (TTK), 2020, s. 32). Henkilokohtaisten putoamissuojainten kiinnittamispisteen l0yta-
minen voi olla haasteellista, kun tyoskentelyalueet voivat olla ahtaita tai korkeat kerroskor-
keudet voivat vaikeuttaa sopivien kiinnityspisteiden I6ytamista, eika rakenteellista suojausta
ole valttamatta mahdollista kohteeseen toteuttaa. Nama edella mainitut haasteet asettavat
suuren vastuun seka suunnittelijoille etta paatoteuttajan tyonjohdolle. Suunnittelijoiden on
maariteltava suunnitelmissaan kiinnittaytymispaikat turvallisen tyon takaamiseksi. Tyonjoh-
don tehtavana on varmistaa ennen toiden aloitusta, etta kiinnittaytymispaikat on selkeasti
maaritelty ja jos nain ei ole, tulee tyonjohtajan yhteistydssa suunnittelijan kanssa maarittaa

hyvissa ajoin ennen tdiden suunniteltua aloitusta kiinnityspisteet.

Putoamissuojaus toteutetaan tydmaalla putoamissuojaussuunnitelman mukaisesti (Raken-
nustieto, 2007, s. 2). Putoamissuojausta yllapidetaan koko tydmaan ajan tai niin kauan kuin

tydmaalla on putoamisvaara olemassa.

Putoamissuojauksessa voidaan kayttaa erilaisia ratkaisuja (Tyoturvallisuuspakki, i.a.). Kaytet-
tava ratkaisu kuvataan yksityiskohtaisesti tydmaan putoamissuunnitelmassa, tydsuunnitel-

massa tai tyon turvallisuussuunnitelmassa.

Putoamissuojauksessa kaytettavia ratkaisuja (Tyoturvallisuuspakki, i.a.) voivat olla:
— TyOn suorittaminen muualla kuin korkealla
— Kaiteet, aukkosuojat, kulkuesteet
— Korvaavat tyotavat

— Henkil6kohtaiset putoamissuojaimet.

4.2 Putoamissuojaimet

Putoamissuojaimilla estetdan putoaminen tai pysaytetaan putoaminen turvallisesti (Tyoter-
veyslaitos, i.a.). Putoamissuojaimia kaytetdan putoamisvaarallisissa toissa, kuten rakennus-

ja asennustodissa, jotka tapahtuvat yli kaksi metria korkealla kaiteettomalla paikalla.
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Putoamissuojauksen ensisijainen ratkaisu on rakenteisiin kiinnitettavien suojarakenteiden,
kuten kaiteiden ja putoamisverkkojen kayttdo (Kattotdiden turvallisuusopas, 2020, s. 17). Ellei
rakenteisiin kiinnitettavia putoamisen estavia suojarakenteita pystyta kayttamaan, on talloin

kaytettava putoamisen estavia henkilokohtaisia valjaita koysineen.

Putoamisvaaralliselle alueelle paasya voidaan rajoittaa kulkuesteilld, jolloin ei ole valttama-
tonta kayttaa suojakaidetta (TTK, i.a.). Kulkuesteina voidaan kayttaa kaidetta tai puomia va-
hintaan 2 metrin etaisyydella reuna-alueilta. Lippusiima ei sovellu kulkuesteeksi putoamis-

vaarallisessa paikassa.

4.3 Henkilokohtaiset putoamissuojaimet

Henkilokohtaisia putoamissuojaimia kaytetaan silloin, kun ei ole mahdollista asentaa pu-

toamissuojausta kiinteasti rakenteisiin (Kattotdiden turvallisuusopas, 2020, s. 18).

Turvallinen henkilokohtainen putoamissuojausjarjestelma (Kattotéiden turvallisuusopas,
2020, s. 18) sisaltaa:
— Kokovaljas (kuva 1)
— Liitososa (tarvittaessa putoamisen pysayttavana): kdysi, hihna tai kelautuva tarrain
(kuva 2)
— Kiinnityspiste: yksittdinen ankkurointipiste, turvavaijeri, - kisko tai -kodysi

— Pelastussuunnitelma (tarvittavassa laajuudessa).

Kokovaljasta kaytetaan, jos on riski vapaasta putoamisesta (Tyoterveyslaitos, i.a.). Kokoval-
jaan kanssa kaytetaan vaimenninta, jonka tarkoituksena on lieventaa pysaytyksessa synty-
vaa voimakasta nykaysta. Vaimentimia on erillising, seka laitteiden yhteyteen rakennettuja.

Kokovaljasta kaytetaan rakennustyomailla.

Henkilokohtaisten putoamissuojainten toimintakunnosta tulee huolehtia saannallisin valiajoin
(Tyosuojelu, 2023). Suojainten valmistaja maarittaa, kuinka usein tarkastuksia tulisi suorittaa.
Suojainten tarkastuksien aikavali on useimmiten vuosi, mutta haastavissa olosuhteissa maa-
raaikaistarkastusvali saattaa olla lyhyempikin. Henkilokohtaisten putoamissuojainten tarkas-
tuksen voi suorittaa vain pateva henkilo, jonka tulee olla perehtynyt suojainten rakenteeseen

ja niiden kayttoon.
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Kuva 1. Putoamissuojauspakkaus sisaltaen kokovaljaan, kdysitarraimen, koyden, nykayksen-
vaimentimen ja sailytyskassin (Suojaintukku, i.a.).

Kuva 2. Kelautuva turvatarrain (Suojaintukku, i.a.).

Henkildkohtaisten putoamissuojainten kiinnityspisteiden, johon turvakoysi kiinnitetaan, on ol-

tava suunniteltuja kestamaan putoavan henkilén paino (Hansam, 2023). Turvallisuusvaati-

muksien mukaisesti taytyisi turvajarjestelman kestaa vahintaan 15 kN vetovoima. Kiinnitys-

pisteiden tulee olla asennettu ja tarkastettu valmistajien ohjeiden vaatimalla tavalla.

Yleisimpia putoamissuojainten kiinnityspisteita katolla (Hansam, 2023) ovat:

Turvavaijerijarjestelmat (kuva 3)
Vaakaturvakiskojarjestelmat
Kattopollarit (kuva 4)

Yksittaiset ankkuripisteet (kuva 5)

Luokan 2 kattosillan ymparille asennettavat kiinnitykset.



Kuva 3. PITO Greenline-turvavaijerijarjestelma (Peltitarvike, i.a.).

Kuva 5. Pisko ankkuripiste bitumikermi ja PVC-katoille (Piristeel, i.a.).

24
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4.4 Putoamisen estavat suojakaiteet

Putoamisen estavia turvakaiteita tarvitaan aina, jos putoamiskorkeus on yli kaksi metria
(Vepe, i.a.). Turvakaiteita tarvitaan myos alle kahden metrin putoamiskorkeuksissa, jos on
havaittavissa erityista tapaturman tai hukkumisen vaaraa. Suojakaiteet on asennettava kai-
kille vapaille reunoille, joissa on putoamisvaara. Putoamisen estavien turvakaiteiden tehta-
vana on estaa tyontekijoiden ja rakennustarvikkeiden putoaminen. Turvakaiteet edistavat tyo-

turvallisuuden myota tyoskentelyn tehokkuutta.

Korkealla suoritettavissa tyotehtavissa on valttamatonta kayttaa tyotasoja, jotka on varustettu
putoamisen estavalla suojauksella (Suomen rakennusinsinddrien liitto (RIL), 2010, s. 129).
Tyotasojen lisaksi voidaan kayttaa henkilonostolaitteita, suojaverkkoja tai muita rakenteisiin

kiinnitettavia putoamisen estavia suojarakenteita.

4.5 Erilaiset putoamisen estavat suojakaiteet vesikatolla

Putoamisen estavia suojakaidejarjestelmia on saatavilla monessa eri mallissa ja jokaiselle
katto- tai tasotyypille 10ytyy vaihtoehto. Suojakaidejarjestelmia on saatavilla alumiinisina, me-
tallisina ja puisina vaihtoehtoina. Jokaisella kaidejarjestelmamateriaalilla voidaan toteuttaa
oikeanlainen ja turvallinen putoamissuojaus. Kaidemateriaaleilla on keskenaan eroavaisuuk-
sia painon, kestavyyden, kaytettavyyden ja asennustapojen kanssa. Vesikatot ovat usein eri-
laisia keskenaan, joten suojakaidejarjestelmiakin on hyva olla erilaisia, jolloin jokaiselle erilai-

selle kattotyypille 16ytyy kayttajien tarpeet tayttava vaihtoehto.

Putoamisen estavia suojakaiteita harja- ja pulpettikatoille on tarjolla erilaisia, mutta kaikilla
kaiteilla on sama perusperiaate (Vepe, i.a.). Harja- ja pulpettikattojen suojakaiteille on erilai-
sin kiinnitysmekanismein valmistettuja kaiteita. Suojakaiteet voidaan kiinnittaa rakennuksen
seinarakenteisiin (kuvio 3) tai vaihtoehtoisesti kattotuolien paatyihin (kuvio 4). Suojakaiteita
seinarakenteisiin kiinnitettaessa tulee varmistua rakennuksen seinan rakenteesta ja olla tie-
toinen, mihin kohtaan suojakaide voidaan kiinnittaa turvallisesti. Ennen kattotuolien paatyihin
kiinnitettavien suojakaiteiden asennusta on tarkistettava kattotuolien kestavyys laskelmin en-
nen kiinnitysreikien porausta. Tarvittaessa voidaan kayttda naula- tai vahvikelevya suojakai-

teiden kiinnitysreian ymparilla.
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Kuvio 4. Kattotuolien paatyihin kiinnitettavat suojakaiteet (Vepe, i.a.).

Sandwich-kevytelementtikaidejarjestelmalla (kuvio 5) saadaan toteutettua tydnaikainen kai-
desuojaus siten, ettd suojakaiteet ovat seinalinjan ulkolinjan mukaisesti (Vepe, i.a.). Tama
helpottaa katto- ja reunapellitysten asennustoissa, kun pystytaan asentamaan pellitykset ker-
ralla loppuun asti ilman jalkipaikkauksia. Sandwich-kevytelementtien kaidejarjestelman asen-
nuskappale asennetaan runkopilarin keskilinjaan, mihin kaide asennetaan ja lukitaan paikal-
leen. Kaideasennuksen jalkeen asennetaan kaide-elementit ja saadetaan kaide oikeaan sy-
vyyteen, joka on elementtiin ndhden enimmilldan 250 millimetrid. Suojakaidejarjestelman vali-
johteet sdadetaan oikeille korkeuksille ja ulkokulmiin asennetaan asennuskappale. Kaiteiden
purun yhteydessa asennuskappaleet jaavat elementtien villatilaan pysyvasti mahdollisia huol-

totoimia varten.
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Alumiinijohteet

Johteiden jatkosholkki

Kiinnityskappale ja kaidetolppa

Kuvio 5. Sandwich-kevytelementtikaidejarjestelma (Vepe, i.a.).

Vastapainokaidejarjestelma (kuvio 6) on monipuolinen ja helposti asennettava suojakaiderat-
kaisu tasaisille ja loiville kattopinnoille (Combiworks, i.a.). Vastapainokaiteet varmistavat tur-
vallisen tyoskentelyn vesikatoilla enintdan 10 ° kallistuskulmaan saakka. Vastapainokaidejar-
jestelmia kaytetaan paasaantoisesti tasakattojen rakennus- ja saneerauskohteissa. Kaidejar-
jestelman asennukseen ei tarvita minkaanlaisia erikoistyokaluja. Vastapainokaiteet eivat tar-
vitse mekaanisia kiinnityksia, jonka myo6ta vesikattoon ja raystaisiin ei kohdistu rasituksia kai-

deasennuksista.

Kuvio 6. Alufix evo vastapainokaide (Cramo, i.a.).

4.6 Putoamisen estdvien suojakaiteiden ohjaavat maaraykset

Suojakaiteen rakenteessa on oltava kasijohde, valijohde ja jalkalista (RIL, 2010, s. 130). Suo-
jakaiteen korkeuden tulee olla vahintaan 1,0 metria. Suojakaiteeseen kuuluva valijohde sijoi-
tetaan siten, ettei pystysuora tila ole 0,5 metria suurempi (kuvio 7). Suojakaide voidaan kor-

vata turvallisuusvaatimukset tayttavilla muilla suojarakenteilla, kuten levyilla tai verkoilla.
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Suojakaiteiden on oltava tarpeeksi yhtenaisia pituussuunnassaan. Suojakaiteiden aukot saa-

vat olla enintédan 0,25 metria ja jalkalistan korkeus on vahintaan 0,1 metria (kuvio 3).

Putoamisen estavan suojakaiteen tulee olla kestavyydeltaan riittava (RIL, 2010, s. 130). Suo-

jakaide ei saa taipua vaarallisesti siihen kohdistuvan kuorman voimasta. Suojakaiteiden ra-
kenteesta on saadetty seuraavaa:

Suojakaiteen kasijohteen, kaidepylvaan ja niita vastaavien rakenteiden on ilman
pysyvia muodonmuutoksia kestettava putoamista estettavissa suunnissa epaedul-
lisimmin sijoitettu 1,0 kN: n suuruinen pistekuorma. Valijohteen, jalkalistan tai ne
korvaavan rakenteen on kestettava epaedullisimmin sijoitettu 0,5 kN: n suuruinen
pistekuorma. Pistekuorman aiheuttama taipuma tai siirtyma suojakaiteessa tai sen
rakenneosassa saa olla enintaan 100 millimetria. Elementtitelineen suojakaidetta

koskevista vaatimuksista maarataan erikseen standardissa SFS EN 1004. (RIL,
2010, s. 130)

Suojakaide tulee mitoittaa kestavammaksi kaltevalla pinnalla, jossa tyontekija voi liukua tai

pyoria kovalla vauhdilla suojakaidetta vasten (Tyoturvallisuuspakki, i.a.).

Suojakaiteissa yleisesti kaytettava puutavara 50x100 tulee tukea kasijohteena 1,6 metrin va-

lein ja valijohteena kaytettaessa 3,2 metrin valein, puun lujuusluokan ollessa T24, aikaluokan
C ja kosteusluokan 3 (RIL, 2010, s. 131).

<£0,25m
ﬂ§ ' /Nldetolppa Kasijohde
Iy
£0,5m Vélijohde
Y
£05m Jalkalista
‘ T—— Jalkalistan

minimikorkeus

0.1 m
A\

Kuvio 7. Suojakaiteen osat ja sijoittaminen (soveltaen SFS, 2019).

4.7 SFS-EN 13374- standardin ohjeistus putoamissuojauksesta

SFS-EN 13374- standardissa maaritelldan ohjeistukset tilapaisille putoamissuojauksille, joita

kaytetaan rakentamisen tai huoltotoimenpiteiden aikana tasaisilla seka kaltevilla pinnoilla
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(SFS, 2019, s. 12). Standardissa ohjeistetaan myos putoamissuojauksen testausmenetel-
mista. Standardi jakaa putoamissuojausjarjestelmat kolmeen eri luokkaan A, B ja C. Pu-
toamissuojauksille maaraytyvat ohjeet SFS-EN 13374 standardin mukaan ovat tarkempia ja

tiukempia verrattuna valtioneuvoston asettamiin asetuksiin.

Standardin mukaisesti A-luokan putoamissuojauksen kaiteen on kestettava staattisia kuor-
mia, joita syntyy, kun henkildn nojautuu kaidetta vasten, ottaa tukea kaiteesta, kaatuu tai ka-
velee kaiteeseen (SFS, 2019, s. 12). Suojakaiteen on sailytettava pystysuora linjansa, josta
kaide ei saa poiketa yli 15 astetta kumpaankaan suuntaan. Suojakaiteiden yla- ja valijohteen
valinen pystysuorassa mitattava etaisyys ei saa olla yli 470 millimetria (kuvio 8). Mikali suoja-
kaiteessa ei ole valijohdetta tai valijohde ei ole jatkuva, on suojakaide mitoitettava siten, etta

halkaisijaltaan 250 millimetria oleva pallo ei mahdu kaiteiden raosta (kuvio 8).

<250 <120
. . il
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Kuvio 8. Suojakaiteen sallitut raot (SFS, 2019, s. 12).

Standardin mukaan B-luokan suojakaiteiden on kyettava kestamaan paitsi staattisia kuormia
my0s pienia dynaamisia kuormia (SFS, 2019, s. 12). B-luokan suojakaiteiden on taytettava
A-luokan suojakaiteiden vaatimukset, jonka lisaksi kaiteiden on kestettava, jos henkild liukuu
tai putoaa kaltevalta alustalta suojakaidetta pain. Suojakaiteen tulee sailyttda pystysuora lin-
jansa, eika kaide saa poiketa yli 15 astetta pystysuoruudesta kumpaankaan suuntaan. B-luo-
kan suojakaiteen on oltava sellainen, ettei mistaan raosta mahdu 250 millimetria halkaisijal-

taan olevaa palloa.

C-luokan suojakaiteiden on kestettava suuria dynaamisia kuormia, jotka aiheutuva henkilon
liukuessa jyrkalta kaltevalta pinnalta suojakaidetta pain (SFS, 2019, s. 12). C-luokan suoja-
kaide on sijoitettava kuvion 9 mukaisesti. Standardi maarittaa, ettd C-luokan suojakaiteen au-
kot tulee mitoittaa niin, ettei mistaan raosta mahdu 100 millimetria halkaisijaltaan olevaa pal-

loa.
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Suojakaiteen on oltava kauttaaltaan vahintaan 1,0 metria korkea mitattuna kohtisuoraan tyos-
kentelytasoon nahden, tassa tapauksessa (kuvio 9) kattolappeen suhteen (SFS, 2019, s. 13).
Suojakaiteen kasijohde on asennettava jatkuvana ja vaakasuuntaiset aukot voivat olla enin-
taan 120 millimetrin suuruisia. Suojakaiteiden jalkalistojen on oltava vahintaan 150 millimetria
korkeita tyoskentelytason mukaan mitattuna. Jalkalistan ja tyoskentelytason valiin jadvasta
tilasta ei saa mahtua putoamaan 20 millimetria halkaisijaltaan olevaa palloa. Tyoskentelyta-
son ollessa epatasainen on jalkalistan ja tyoskentelytason valisten rakojen oltava mahdolli-

simman pienia.

Kuvio 9. Suojakaidejarjestelman kaltevuus ja korkeus (SFS, 2019, s. 13).

Suojakaiteissa kaytettavien materiaalien on taytettava asiaankuuluvissa eurooppalaisissa
standardeissa esitetyt vaatimukset, joissa suunnittelutiedot annetaan (SFS, 2019, s. 13). Mui-
den materiaalien on oltava asianmukaisten eurooppalaisten standardien mukaisia. Jos eu-
rooppalaisia standardeja ei ole, voidaan soveltaa ISO-standardeja. Kaytettavien materiaalien
tulee olla riittavan jykevia ja lujia, etta ne kestavat tavanomaisia tyoolosuhteita. Materiaa-
leissa ei saa olla epapuhtauksia tai vikoja, jotka voivat heikentaa kaytettavien materiaalien
ominaisuuksia. Suojakaiteissa kaytettavan puutavaran kaytosta maarataan, ettd puun vahim-
maisluokitus on C16. Suojapinnoitetun puutavaran kaytdssa suojapinnoite ei saa haitata ma-

teriaalin silmamaaraisia tarkastuksia.

Standardin mukaan A-luokan suojakaiteille ei ole maaritelty kestavyysvaatimuksia dynaami-
sille kuormille (SFS, 2019, s. 14). B-luokan suojakaiteille standardi maarittaa, etta kaiteen on

kyettava absorboimaan 1100 joulen kineettinen energia missa tahansa kohtaa suojakaidetta
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200 millimetrin korkeuteen saakka tyoskentelytason pinnasta mitattuna. Kaikkialla muualla
suojakaiteen on kyettava absorboimaan 500 joulen kineettinen energia. C-luokassa suojakai-
teelle ei ole asetettu maarayksia staattisille kuormille. C-luokan suojakaiteen on kyettava ab-
sorboimaan 3185 joulen kineettinen energia missa tahansa kohtaa suojakaidetta 200 milli-
metrin korkeuteen saakka tyoskentelytasosta mitattuna. Kaikkialla muualla suojakaiteen on

pystyttava absorboimaan 500 joulen kineettinen energia.

SFS-EN 13374 standardi maarittaa suojakaiteille kuusi erilaista kuormitusyhdistelmaa staatti-
sille kuormille (SFS, 2019, s. 17). Pistekuormat voi sijoittua mihin tahansa kohtaan suojakai-
teen pystytolpan kohdalla tai tolppien valiin. Pistekuormien oletetaan jakaantuvan suojakai-
teessa enintdan 100 x 100 millimetrin alueelle, kun taas verkkokaiteella oletetaan kuorman
jakaantuvan 300 x 300 millimetrin alueelle. Ellei toisin mainita on kaiteen kestettava kuorma
kaiteen epaedullisimmassa kohdassa. Ensimmainen kuormayhdistelma on kayttorajatilassa,

kun taas muut kuormayhdistelmat ovat murtorajatilassa.

Ensimmaisessa kuormitusyhdistelmassa suojakaiteen pystytolppiin ja johteisiin kohdistuu
300 N suuruinen pistekuorma ja jalkalistaan 200 N suuruinen pistekuorma (kuvio 10). Kuor-
mat kohdistuvat kohtisuoraan suojakaiteeseen nahden suuntautuen ulospain tyoskentelyta-
sosta seka suoraan alaspain suojakaiteen suuntaisesti (SFS, 2019, s. 18). Pistekuormat vai-
kuttavat erikseen pystytolppiin, vaakajohteisiin ja jalkalistaan. Suurin suojakaiteen sallittu tai-

puma on 55 millimetria.

300 N 300 N
300N_...|X— 300N g O
300 N#
300 N—g= ¥
200 N# 200 N
300 N 200 N
7 % 7 }

Kuvio 10. Ensimmainen suojakaiteisiin kohdistuva kuormitusyhdistelma (soveltaen SFS,
2019).
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Toisessa kuormitusyhdistelmassa kuormituksesta aiheutuvat voimat vaikuttavat suojakaide-
jarjestelmaan kohtisuoraan ulospain tyoskentelytasolta (SFS, 2019, s. 19). Jalkalistaan koh-
distuu 200 N suuruinen voima. Suojakaiteen muille osille, kuten pystytolpille, vaakajohteille ja

verkoille kohdistuvan voiman suuruus on 300 N (kuvio 11).

300 Ne—gm 300 N+—gm

200N -

5 7

Kuvio 11. Toinen kuormitusyhdistelma (soveltaen SFS, 2019).

Kolmannessa kuormitusyhdistelmassa suojakaiteeseen kohdistuu kohtisuorassa nahden
tydskentelytasolta ulos- ja sisdanpain suuntautuva 600 N/m suuruinen tuulikuorma (SFS,
2019, s. 20). Tuulikuorma vaikuttaa suojakaiteiden kaikkiin osiin. Tuulikuorman voima 600
N/m2 kattaa useimmat tuuliolosuhteet Euroopan alueella (kuvio 12). Haastavampia tuuliolo-
suhteita voi myos esiintya. Tuulen nopeuden paine perustuu 40 metrin korkeuteen seka 6

kuukauden altistusaikaan ja edustaa noin 32 m/s tuulen nopeutta.

< —
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RALIRLALE

7

Kuvio 12. Kolmas kuormitusyhdistelma (soveltaen SFS, 2019).
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Neljannessa kuormitusyhdistelmassa (kuvio 13) kohdistuu suojakaidejarjestelmaan nahden
kohtisuora tyoskentelytasolta ulospain suuntautuva 200 N/m suuruinen tuulikuorma seka sa-
manaikaisesti 200 N suuruinen pistekuorma jalkalistaan tai mihin tahansa suojakaiteen osiin
300 N suuruinen pistekuorma (SFS, 2019, s.22).

::- i | :: ............ -
200N/m > i 200me:: ._..&

Kuvio 13. Neljas kuormitusyhdistelma (soveltaen SFS, 2019).

Viidennessa suojakaiteen kuormitusyhdistelmassa (kuvio 14) kohdistuu 200 N suuruinen pis-
tekuorma pitkittaissuuntaisesti suojakaiteen suuntaisesti (SFS, 2019, s. 22). Viidennessa
kuormitusyhdistelmassa ei vaikuta kuin yksi pistekuorma suojakaiteen ylajohteen korkeu-

della.

200 N

gl ]

L ]

Kuvio 14. Viides kuormitusyhdistelma (soveltaen SFS, 2019).

Kuudennessa kuormitusyhdistelmassa (kuvio 15) pistekuorma vaikuttaa suojakaiteeseen
1250 N suuruisella voimalla (SFS, 2019, s. 22). Pistekuorma vaikuttaa suojakaiteen yla- ja
valijohteen seka jalkalistan mihin tahansa kohtaan kohtisuoraan ylhaalta alaspain + 10° kul-

massa.
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Kuvio 15. Kuudes kuormitusyhdistelma (soveltaen SFS, 2019).

SFS:n (2019, s. 23) standardin SFS-EN 13374:2013 + A1:2019 mukaan suojakaiteiden tes-

taukset on suoritettava tdman kyseisen standardin maarittamilla tavoilla tai muiden asianmu-
kaisten eurooppalaisten standardien vaatimusten mukaisesti. Suojakaiteiden testauksia suo-
ritetaan silmamaaraisina tarkastuksina ja mittausmenetelmilla. Jokaisen testauslaboratorion,
jotka suorittavat suojakaiteiden kyseisen standardin mukaisia testauksia on pystyttava osoit-

tamaan patevyytensa standardin asiaankuuluvien testausvaatimusten suorittamiseen.

Suojakaiteiden testauksessa pistekuormitus kohdistetaan enintdan 100 x 100 millimetrin suu-
ruiselle alueelle tai kapeampien suojakaide-elementtien kohdalla kuormitetaan elementin le-
veys x 100 millimetria (SFS, 2019, s. 24). Suojaverkkojen tai levysuojarakenteita testattaessa
kuormitetaan enintaan 300 x 300 millimetrin aluetta. Suojakaiteiden testauksessa on oltava
vahintaan yksi kohta, joka on suojakaiteen epaedullisimmissa kohdissa. Suojakaidejarjestel-
man tulee sisaltaa kaiteiden kiinnitystapa- tai kiinnitysjarjestelma ja pohjamateriaali, jolle suo-
jakaidejarjestelma on suunniteltu asennettavaksi. Suojakaidejarjestelman testaus on jarjes-
tettava siten, etta se edustaa samaa tarkoitusta testiolosuhteissa kuin tydmaaolosuhteissakin

valmistajan kaytto- ja huoltokasikirjan mukaan.

Vastapainokaidejarjestelmien testauksessa on suoritettava testit suurimmalla suojakaiteiden
kaytettavalla kaltevuudella (SFS, 2019, s. 24). Vastapainokaidejarjestelmien suorituskyky
vaihtelee katon kaltevuuden ja pohjamateriaalin (marka/kuiva) vaikutuksista. Vastapaino-

kaide on testattava seka maralla etta kuivalla alustalla ja erilaisilla katon kaltevuuksilla seka
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tasaisella alustalla. Vastapainokaidejarjestelman osia on mahdollista testata myos yksittai-
sina kappaleina, jolloin testitulokset tulee yhdistaa oikealla tavalla koko kaidejarjestelman

mukaiseksi.

Suojakaiteille voidaan suorittaa alustavia testauksia, jos raskainta kuormitustapausta ei ole
tunnistettavissa (SFS, 2019, s. 24). Testauksissa on testattava vahintaan nelja erillista kap-
paletta. Ennen jokaista testia on suojakaidejarjestelmaan kohdistettava esikuormitus, joka on
sama kuin testikuormitus. Kuormitusta pidetaan paikallaan minuutin ajan, jonka jalkeen
kuorma poistetaan ja suojakaidejarjestelman pitaisi olla palautunut samaan asentoon kuin
missa se oli ennen testin aloitusta. Esitestauksen tarkoituksena on varmistaa suojakaidejar-
jestelman yleiskunto seka varmistua, etta mahdolliset valykset saadaan poistettua ennen var-

sinaisia kuormitustesteja.

Suojakaidejarjestelman testausmenettelyssa kuormat kohdistetaan suojakaiteen epaedulli-
simpiin kohtiin (SFS, 2019, s. 25). Suojakaidejarjestelmaa kuormitetaan enintadan ominais-
kuormalla ensimmaisen suojakaiteiden kuormitusyhdistelman (kuvio 10) mukaisesti, jonka
kuorman suuruus on 300 N. Kuormituksen jalkeen mitataan suojakaidejarjestelman hetkelli-
nen taipuma kyseisella kuormituksella. Suoritettujen testien keskimaarainen taipuma suoja-
kaidejarjestelmassa saa olla enintaan 55 millimetria ja erillisissa tuloksissa taipuma saa olla

enintaan 60 millimetria.

Testausmenettelyssa muilla kuormitusyhdistelmilla kohdistetaan myds kuormat suojakaide-
jarjestelman epaedullisimpiin kohtiin (SFS, 2019, s. 25). Jaettuja kuormia voidaan kayttaa
vastaavina pistekuormina. Suojakaidejarjestelmaa on kuormitettava enimmaiskuormitukseen
asti kuormitusyhdistelmien 2—6 mukaisesti. Suojakaidejarjestelmaan kohdistetaan testaus-
kuorma minuutin ajan, jonka aikana suojakaidejarjestelmassa ei saa ilmeta minkaanlaista
osien taipumista, murtumista tai irtoamista. Taman jalkeen suojakaidejarjestelmaan kohdiste-
taan niin suuri kuormitus, etta havaitaan jarjestelman rikkoutuminen. Testituloksista tulee tal-
tioida suurin kuormitus ja havainnot, jotka liittyvat suojakaidejarjestelman minka tahansa

osan taipumiseen, murtumiseen tai irtoamiseen.

4.8 Putoamistyotapaturmat rakennusalalla

Tyopaikkatapaturmatilastot erottelevat ensimmaista kertaa putoamis- ja kaatumistapaturmat

toisistaan (Alertum, 2023). Vuonna 2022 ty6tapaturmista luokitellaan 3350 tapausta
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putoamisiksi ja 22 000 tapausta kaatumisiksi. Putoamistapaturmista yleisimmin seuraa ala-
raajavamma. Yleisimmat vammojen laadut olivat sijoiltaanmenot, nyrjahdykset ja venahdyk-
set. Tilastojen mukaan putoamisesta aiheutuvia tapaturmia tapahtuu eniten talonrakentami-
sessa ja rakentamisen toimialalla. Useimmiten tapaturmat syntyvat puutteellisten putoamis-
suojauksien ja turvavaljaiden kaytosta. Tilastojen perusteella on syyta ottaa huomioon talon-

rakennustyomaiden ja rakentamisen toimialojen oikeanlainen ja riittdva putoamissuojaus.

Tyo6suojeluviranomainen on tehostanut koko Suomen laajuisesti kattotydmaiden valvontaa,
jotta putoamistapaturmien maaraa saataisiin laskuun (Rakennuslehti, 2019). Tydsuojelutar-
kastuksilla tarkastetaan kattotydomaiden putoamissuojaus, tydmaan kulkutiet, tyételineet, tyo-
pukit, tikkaat, koneet ja laitteet seka henkilosuojaimet ja tybalueen rajaus. Kattotydmailta on

I0ytynyt eniten puutteita putoamissuojauksissa ja nousuteissa.

4.9 Putoamistapaturmaesimerkki

Rakennusmiehet putosivat omakotitalon rakennustydmaan katolta ollessaan asentamassa
peltikattoa (Tyopaikkakuolemat, 2019). Kaksi rakennusmiesta oli aloittanut kattotyot paria
paivaa tapaturmaa aiemmin. Tapaturman tapahtuessa peltikatto oli paaosin valmis ja peltika-
ton oli tarkoitus valmistua onnettomuuspaivana. Toinen rakennusmiehista oli harjapellin
asennuksen yhteydessa horjahtanut katolla, jonka seurauksena rakennusmiehen tyopari oli
ottanut hanesta kiinni ja pyrkinyt estamaan putoamisen. Tydpari ei onnistunut estamaan pu-
toamista, vaan horjahti katolla myds itse. Taman seurauksena molemmat rakennusmiehet
ilmeisimmin kaatuivat ja liukuivat katolta alas pudoten 5—6 metrin korkeudelta omakotitalon
takapihalle. Ensimmaisena katolla horjahtanut rakennusmies putosi kiviroykkioon iskien
paansa kiviin, jonka seurauksena han menehtyi valittdmasti. Rakennusmiehen tydpari putosi

tasaiselle soralle ja loukkaantui.

Rakennettavan omakotitalon kattokulma oli noin 20 ° (Tydpaikkakuolemat, 2019). Rakennet-
tavalle katolle ei ollut asennettu rakenteellisia putoamisen estavia suojakaiteita. Kulkureittina
katolle kaytettiin nojatikkaita. Onnettomuushetkelld kummallakaan rakennusmiehista ei ollut
suojakyparaa, eika putoamisen estavia suojavaljaita kaytdssa. Rakennusmiehet olivat mah-
dollisesti kayttaneet aiemmin suojavarusteita, mutta onnettomuuspaivana molemmat raken-
nusmiehista olivat jattaneet varusteet pukematta. Todennakdisena syyna suojavarusteiden

puuttumiseen oli, etta tydsuoritus oli loppuvaiheessa ja rakennusmiehet ajattelivat saavansa
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tyon tehtya nopeammin loppuun ilman suojavarusteita. Tahan paatokseen oli myds vaikutta-
nut omalta osaltaan se, ettei katolle ollut jarjestetty putoamisen estavien suojavaljaiden kiinni-
tyspisteita jarkevasti, eika asianmukaisia valjaiden kiinnityspisteita ollut suunniteltu tai asen-
nettu. Valjaiden kiinnityspisteet oli merkitty kattorakennekuvaan, mutta putoamissuojaus-
suunnitelmaa ei ollut tydmaalle laadittu ollenkaan. Valjaiden kiinnityspisteet oli merkitty katto-
rakennekuvassa harjapalkkiin kiinnitettaviksi. Tallainen kiinnitys oli kdytannéssa mahdoton
toteuttaa rikkomatta katon aluskatetta. Valjaiden kiinnitykseen toi lisahaasteita myos se, etta
peltikate ja harjapellit oli jo asennettu lahestulkoon koko katon alalle. Tasta syysta harjapalk-

kiin valjaiden kiinnittdminen olisi ollut mahdotonta rikkomatta kattorakennetta.

Rakennusmiehista molemmilla oli yli 10 vuoden kokemus vastaavanlaisista tyotehtavista
(Tyopaikkakuolemat, 2019). Tydnantajan mukaan rakennusmiehia oli onnettomuutta ennen
kehotettu kayttamaan putoamisen estavia suojavarusteita ja heille oli hankittu kyseiset varus-
teet. Rakennuskohteen rakenteellisen putoamissuojauksen ja valjaiden kiinnityspisteiden
puutteellisuus osoitti kuitenkin, ettd putoamissuojauksesta ja sen jarjestamisesta laaditut
suunnitelmat olivat jaaneet puutteellisiksi. Onnettomuus olisi voitu estaa oikeanlaisilla putoa-
misen estavilla suojarakenteilla tai putoamisen estavilla suojavaljailla. Onnettomuudessa syn-
tyneet vammat olisivat myos voineet olla vahaisemmat, jos rakennusmiehet olisivat kaytta-

neet leukahihnallisia suojakyparia.
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5 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS JA TULOKSET

5.1 Tutkimuksen suunnittelu ja kuvaus

Opinnaytetyon tutkimusosuudessa tavoitteena oli testata tyon toimeksiantajan kehittamaa pu-
toamisen estavaa suojakaideratkaisua. Suojakaideratkaisua testattiin rakennuslaboratori-
ossa. Laboratoriossa suoritettiin putoamisen estavien suojakaiteiden kuormankantokapasi-

teetin maaritys. Kuormitustestaukset suoritettiin taivuttavina koevetoina.

Tutkimuksessa maaritettiin suojakaidetolpan taivutuskapasiteetti. Testauksessa suoja-
kaidetolppaa kuormitettiin ulokepalkkina. Testeissa suojakaidetolppaa kuormitettiin pistekuor-
malla murtoon asti. Laboratoriotesteissa kuormitukset kohdistettiin kohtisuoraan suoja-
kaidetolppaan suuntautuen kuvitellulta tyoskentelytasolta ulospain. Tutkimuksessa laitteis-

tona kaytettiin Fiskarsin sahkohydraulista aineenkoetuskehaa.

5.2 Tutkimuksen tulokset ja analyysi

Opinnaytetyossa tutkimusosion suojakaiteiden laboratoriotestitulokset ovat tydssa salattuja.

Tutkimuksessa maaraavana kestavyysvaatimuksena oli Suomen Rakennusinsin6oérien Liiton
(RIL) asettamat vaatimukset. Taman mukaan suojakaiteen, kasijohteen, kaidepylvaan ja niita
vastaavien rakenteiden on ilman pysyvia muodonmuutoksia kestettava putoamista estetta-

vissa suunnissa epaedullisimmin sijoitettu 1,0 kN: n suuruinen pistekuorma.

Laboratoriotestauksissa saatiin testattua toimeksiantajan suojakaideratkaisua. Laboratorio-
testauksien perusteella tyon tekija ja toimeksiantaja saivat kasityksen suojakaideratkaisun

kuormankantokapasiteetista.
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6 POHDINTA JA YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli testata TEP Roof Oy:n kehittdmaa suojakaidejarjestelmaa ja
tutkia sen ominaisuuksia. Samassa yhteydessa tavoitteena oli laatia yritykselle suojakaidejar-
jestelman asennusohje, joka toimii osana yrityksen uusien tyontekijoiden perehdytysta. Toi-
sena tavoitteena tydssa oli ottaa selvaa lain ja standardien asettamista maarayksista putoa-
misen estaville suojakaiteille. Tyon ohessa suoritetut suojakaiteiden laboratoriotestitulokset ja

asennusohje ovat salassa pidettavia tietoja.

Opinnaytetyon tekijalla ei ollut ennestaan tietoa putoamisen estavien suojakaiteiden ohjaa-
vista maarayksista. Taman vuoksi lain ja standardien asettamiin maarayksiin ja niihin liittyviin
materiaaleihin perehtyminen vaati aikaa. Tyon aikana lakiin ja standardeihin syventyminen
lisasi tyOn tekijan tietamysta aiheesta todella paljon. Lisaksi tyon tekija tuli tyon edetessa en-
tistakin tietoisemmaksi rakennus- ja vedeneristysalan vaaratekijoista tydmaalla seka siita,
kuinka maaraysten mukaiset putoamisen estavat suojarakenteet ovat tarkeassa asemassa

kyseisilla aloilla.

Opinnaytetyon yhteydessa suoritettujen suojakaidetestausten yhteydessa saatiin tyon toi-
meksiantajan kanssa suuntaa antavaa tietoa suojakaiteiden kestavyyksista ja kehityskoh-
teista. Opinnaytetydn aikataulun puitteissa tyon tekija ei ehtinyt tehda laboratoriotesteja vaih-
toehtoisille suojakaidemateriaaleille. Tasta syysta tyossa ei pystytty vertailemaan eri suoja-

kaidemateriaalien ominaisuuksia.

Putoamissuojaus on erittain tarkea osa tyoturvallisuutta korkealla tydskenneltaessa. Tasta
syysta toimeksiantajan ehdottama opinnaytetyon aihe oli tydn tekijalle kiinnostava ja vaka-
vasti otettava. Opinnaytetyon tekija jatkaa toimeksiantajan kanssa suojakaidejarjestelman ke-
hittamista ja tutkii vaihtoehtoisia suojakaidemateriaaleja seka niiden soveltuvuutta toimeksi-

antajan tarpeisiin.

Opinnaytetyon tekeminen oli osittain haastavaa, mutta tydn aihe oli mielenkiintoinen ja tar-
kea. Tyossa haasteita toi suojakaidemateriaalien saatavuus, minka takia tyossa ei paasty
testaamaan ja vertailemaan eri materiaaleja. Opinnaytety0ssa saatiin kuitenkin kasitys suoja-

kaiteiden vahimmaiskestavyysvaatimuksista ja testausmenetelmista.
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