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Alkusanat

Yksi Tapaturmavakuutuskeskuksen (TVK) keskeisista lakisdateisista
tehtavista on laatia tyotapaturmien ja ammattitautien ehkaisya edistavia
tutkimuksia ja selvityksia ehkaisyn ja seurausten valisista suhteista.
Keskeinen osa tata toimintaa on perinteisesti ollut vakavien tydpaikkata-
paturmien tutkinta ns. TOT-menettelyn mukaisesti. Onnettomuuksien
tutkinnat aloitettiin TVK:ta edeltdneessa Tapaturmavakuutuslaitosten
liitossa (TVL) jo v. 1971, ja sdanndllinen TOT-toiminta aloitettiin v. 1985.
Tiivistaen toiminnan tarkoituksena on alusta alkaen ollut tuottaa uutta
tietoa vakavien tyotapaturmien syytekijoista ja niihin perustuvia johtopaa-
toksia keinoista ehkaista vastaavat onnettomuudet tulevaisuudessa.

TVK:n tydpaikkaonnettomuuksien tutkimusjohtokunnan kokouksessa
1.12.2022 keskusteltiin vesipiikkaustoissa sattuneista tyopaikkatapatur-
mista. Todettiin, etta vesipiikkauksessa sattuneita onnettomuuksia on
tutkittu myos TOT-tutkinnassa. Tutkinnat ovat kuitenkin parin kymmenen
vuoden takaa. Merkittavana muutoksena nahtiin, etta nykyaan laitteissa
kaytetyt paineet ovat korkeampia ja alalla vallitsevat tyoturvallisuuskay-
tannot kaipaavat uudistusta. Kokouksessa todettiin, etta tata ongelmaa
pitaisi tutkia tarkemmin ja pohdittiin voisiko tassa olla rooli TVK:lla.
Sovittiin, etta aiheesta toteutetaan laajempi tutkimus yksittaisen tyopaik-
kakuolemantapauksen seikkaperaisen TOT-tutkinnan sijaan.

Paatimme toteuttaa projektin Yliopiston diplomityona. Tekijaksi valikoitui
rakennus- ja yhdyskuntatekniikan DI-opiskelija Pyry Sarkkinen Oulun
Yliopistosta.

Suunnitteluvaiheessa todettiin, etta vesipiikkauksen tyoturvallisuuteen
littyvaa tietoa on suomeksi saatavilla vahan. Nain ollen koettiin tarkeaksi,
etta tyossa kasitellaan vahintaan seuraavia asioita: laitteiden turvallisuus
ja kayttoohjeistus, koulutus ja perehdytys, riskien hallinta, suojavarusteet,
seka tyon suunnitelu ja tyokohteiden turvallisuus. Paatutkimuskysymyk-
siksi muodostui kaksi kysymysta: Millaisia tyoturvallisuusriskeja kasikayt-
toiseen vesipiikkaus- ja korkeapainepesutydskentelyyn liittyy talla het-
kelld, seka miten laitteiden ja niilla tehtavan tyon turvallisuutta voitaisiin
parantaa? Tyossa hyodynnettiin TVK:n vahinkorekisteriaineistoa ja
TOT-raportteja, joissa on tutkittu vesipiikkauksessa tapahtuneita kuole-
maan johtaneita tydpaikkatapaturmia. Kattavan kuvan saamiseksi haas-
tateltiin mm. alalla toimivia yrityksia ja vesipiikkaustyon tekijoita.

Tyota voidaan pitaa hyvin onnistuneena. Se lisdsi ymmarrysta vesipiik-
kaustoissa olevista riskitekijoistd, alan nykyisista kaytannoista ja tyotur-
vallisuuteen liittyvista kehitystarpeista. Tuloksia ja niihin perustuvia
johtopaatoksia voidaan hyodyntaa laajasti tyoturvallisuuden edistami-
seen tahtaavien toimenpiteiden suunnittelussa suomalaisilla tyopaikoilla.

Iso kiitos Pyry Sarkkiselle itsendisesta ja pirtedsta tyootteesta, seka
ohjausryhmalle arvokkaasta ja asiantuntevasta ohjauksesta.

Otto Veijola, tyoturvallisuusasiantuntija, TVK
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Tama diplomityo kasittelee vesipiikkauksen ja korkeapainepesun tyotur-
vallisuutta. Vesipiikkaus ja korkeapainepesu ovat teollisuudessa ja
rakentamisessa kaytettavia tyomenetelmia, jotka ovat luokiteltu tapatur-
mavaaralliseksi tyoksi. Tutkimuksen tavoitteena oli selvittaa, mita tyotur-
vallisuushaasteita vesipiikkaus- ja korkeapainepesutyohon liittyy ja
esittaa kehitysehdotuksia tyoturvallisuuden edistamiseksi.

Diplomityd toteutettiin laadullisin menetelmin. Laadullisen arvioinnin
tukena kaytettiin maarallista arviointia. Tyon tutkimusaineistona kaytet-
tiin Tapaturmavakuutuskeskuksen vahinkoaineistoa seka haastatteluai-
neistoa, joka kerattiin haastattelemalla alan asiantuntijoita.

Diplomityon tuloksina saatiin kasitys nykyisista vesipiikkauksen ja kor-
keapainepesun tyoturvallisuushaasteista seka tekijoista, joilla tyota

voidaan ohjata turvallisemmaksi. Tyoturvallisuuteen vaikuttavia keskeisia
haasteita Idydettiin yritysvastuullisuudesta seka kalustosta ja suojavarus-
teista. Yritykset eivat ole aina ottaneet vastuuta tyoturvallisuudesta
laitteiden turvallisen kayton osalta, esimerkiksi letkurikkosuojien kayttda
ja huoltotoimenpiteita on laiminlyoty. Tyota tilaava osapuoli ei ole aina
jarjestanyt tydolosuhteita turvalliseen tydskentelyyn riittaviksi. Vesipiik-
kauskaluston dokumenteista on puuttunut tietoja laitteiden kestavyy-
desta ja raja-arvoista. Suojavarusteiden osalta puutteita on ilmennyt
ergonomiassa, maksimipaineiden kestavyydessa ja kulutuskestavyy-
dessa.

Tutkimuksen myota keskeisia kehitysehdotuksia annettiin yritysten ja
sidosryhmien yhteistoimintaan, koulutukseen seka laite- ja suojavaruste-
valmistajien toimintaan. Yritysten vélinen yhteistoiminta tulee olla lapina-
kyvaa ja keskusteluyhteyden sailya lapi urakan. Koulutusvaatimuksia on
tarkastettava. Laitevalmistajien tulee esittaa riittavasti tietoa kaluston
turvallisen kayton osalta yksiselitteisilla dokumenteilla. Suojavarusteval-
mistajien pitaa huomioida tyota suorittavien henkildiden toiveita. Maksi-
mipaineen kestoa seka varusteiden kulutuskestavyytta on kehitettava.

Tyon tuloksia voivat hyodyntaa vesipiikkausta ja korkeapainepesua
tekevat yritykset sekd tydomenetelman kanssa tekemisissa olevat sidos-
ryhmat. Tuloksia voivat soveltaen kayttdaa myos muut vaarallisen ja
korkean tapaturmariskin parissa tyoskentelevat yritykset ja sidosryhmat.

Asiasanat: vesipiikkaus, korkeapainepesu, tyoturvallisuus
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This master’s thesis investigates occupational health and safety in the
field of water jetting and high-pressure cleaning. Water jetting and high-
pressure cleaning are procedures used in manufacturing and construc-
tion and are considered to have high risk for work related accidents. The
goal of this thesis was to examine challenges in these procedures and
present suggestions for better health and safety in the field.

The research was carried out with qualitative methods. Qualitative
assessment of the material was supported by quantitative evaluation.
The research material consisted of accident reports from Finnish Work-
ers’ Compensation Center and interviews collected from professionals of
the field.

The results of the research show the present state of occupational health
and safety challenges in water jetting and high-pressure cleaning. Ways

to guide safer working in the field were also found. The main challenges
in safety are related to companies’ responsibility, water jetting equipment
and safety equipment. Companies have sometimes not been taking
enough responsibility for the safe use of equipment, for instance mainte-
nance procedures have been neglected. The commissioner of the work
has also not always organized the working environment optimal for
safety at work. The water jetting equipment’s documentation has been
short of information about the durability and limit values of the product.
Safety equipment has been found to have deficiency in ergonomics,
tolerance for maximum pressures and usage longevity.

Main suggestions to improve safety were given to the way interest
groups collaborate, training and manufacturing of equipment. Collabora-
tion needs to be transparent and discussion continuous throughout the
contract. Requirements for training should be evaluated. Manufacturers
of the equipment are recommended to enhance the guidance documen-
tation for the safe use of equipment. Safety equipment should be made
with better durability and manufacturers should observe the expectations
from professionals working with the equipment.

The results of this thesis can benefit companies and other interest
groups working with water jetting and high-pressure cleaning. With
adaptions also other fields with high risks in occupational health and
safety can take these results into their consideration.
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1. Johdanto

1.1 Tutkimuksen tausta ja tavoitteet

Euroopan unionin (EU) lainsdadanto ja sen kansallinen taytantodnpano
asettavat kehyksen yritysten tydsuojelutoiminnalle. Lainsdaadanto on
avaintekija ennaltaehkaisevissa tyoturvallisuustoimissa, mutta tehokkai-
den ja ennaltaehkaisevien tyoturvallisuustoimien toteutumiseksi tarvitaan
myos sidosryhmien, kuten tilaajien ja urakoitsijoiden aktiivista tukea.
Sidosryhmien tukemana voidaan asettaa tarkoituksenmukaisia ja ennal-
taehkaisevia tyoturvallisuustoimia, jotka auttavat selviamaan monimut-
kaisista tyoturvallisuusriskeista. (EU-OSHA 2023, s. 130)

Teollinen toiminta on tunnistettu tyoturvallisuuden kannalta haastavaksi.
Eri toimialat kytkeytyvat toisiinsa ja asettavat tilaajan ja tuottajan valisen
toiminnan koetukselle tyoturvallisuusasioissa (Tyoturvallisuuskeskus

(TTK) 2023). Tyoterveyslaitoksen tekemasta yleistd rakennusalan tyotur-
vallisuuden kehitysta tarkastelevasta raportista kay ilmi, etta pitkan ajan
kehitys rakennusalan tydturvallisuudessa on ollut kokonaisuudessaan

suotuisaa. Keskeisimpina asioina pidetaan muutosta tyoturvallisuuskult-

tuurissa ja henkilosuojainten tuotekehityksessa ja tehokkaammassa
kaytossa. (Lantto ja Rdsdnen 2020). Tyotapaturmia on kuitenkin sattunut
edelleen, joista osa on aiheuttanut kuoleman. Ty6turvallisuuteen tulisikin
suhtautua sitoutuneesti ja entista vakavammin (Erkkila—Hakkinen, 2016,
s. 198).

Tapaturmavakuutuskeskuksen (TVK) julkaiseman analyysin mukaan 24
tyopaikkatapaturmaa johti kuolemaan vuonna 2022. Maara on liki kaksin-
kertainen vuoteen 2021 verrattuna (TVK 2023). Yksi tyopaikkakuolemista
tapahtui vesipiikkaustoissa. Marraskuussa 2022 uutisoitiin Oulussa
Laanilan ekovoimalaitoksella sattuneesta kuolemaan johtaneesta vesi-
piikkaustapaturmasta (Kaleva 2022). Edelld mainitun ty6tapaturman ja
vastaavanlaisissa olosuhteissa sattuneiden muiden vahinkojen seurauk-
sena koettiin tarpeelliseksi kdynnistaa diplomityd, jossa tutkitaan vesi-
piikkauksen tydturvallisuutta ja esitetdan kehitysehdotuksia vesipiikkauk-
sen ty6turvallisuuden edistamiseksi (TVK 2023). Diplomitydn aikana on
tyopaikkojen aloitteesta myos kaynnistetty TTK:n vetama, tasta tyosta
erillinen vesipiikkauksen tyoturvallisuutta kasitteleva hanke. (TTK 2023).
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Vesipiikkauksen ominaisia riskitekijoita ovat korkeapaineinen vesisuihku
seka irtoava betoniaines, joista voi aiheutua esimerkiksi silmatapaturmia,
lihasvaurioita, raajavammoja seka sormien leikkaantumista (Ratu
82-0380 2011, s. 12). Osa vesipiikkaustapaturmista on johtanut kuole-
maan. (TVK 2023). Vesisuihkun vaikutus on ampumahaavan kaltainen,
kun suuri maara energiaa siirtyy kudoksiin (Tyosuojeluhallinto 2023).
Valittoman paineen lisaksi myos kemialliset ja vieraat aineet voivat
omalta osaltaan pahentaa tapaturmaa vahingon sattuessa (Rodriguez-
Villar ym. 2018).

1.2 Tutkimuskysymys ja tyon rajaus

Diplomitydssa selvitetaan, millaisia tyoturvallisuusriskeja kasikayttoiseen
vesipiikkaus- ja korkeapainepesutyohon liittyy. Keratylla tutkimusaineis-
tolla selvitetdan tdmanhetkista tyoturvallisuustilannetta ja esitetdaan
tyoturvallisuuteen myotavaikuttavia kehitysehdotuksia.

Diplomityon ohjausryhmien kanssa kaytyjen keskustelujen pohjalta nousi
esiin tarve tutkia seuraavia asioita:

+ laitteiden turvallisuus- ja kayttdohjeistusta,
« koulutusta ja perehdytys tyota varten,
« riskien hallintaa,

suojavarusteita ja

+ tarvittavaa tyon suunnittelua ja tyokohteiden turvallisuutta.

1

Tutkittavien asioiden myo6ta paadyttiin esittamaan kaksi tutkimuskysy-
mysta:

1. "Millaisia tyoturvallisuusriskeja kasikayttoiseen vesipiikkaus- ja
korkeapainepesutydskentelyyn liittyy talla hetkella?”

2. "Miten laitteiden ja niilla tehtavan tyon turvallisuutta voitaisiin
parantaa?”

1.3 Tutkimusmenetelmat

Tutkimuksessa TVK:n vahinkoaineiston kautta muodostettiin riittavan
laaja otanta sattuneista tapaturmista. Alan asiantuntijoiden haastattelui-
den kautta saatiin kasitys nykyisista tyoturvallisuuteen vaikuttavista
tekijoista ja kehittamistarpeista.

Tutkimukseen valittiin laadulliset tiedonkeruukeinot, koska haluttiin tutkia
ihmisten kokemuksia. Maaralliset tutkimusmenetelmat eivat yksistaan
olisi riittaneet vastaamaan esitettyihin tutkimuskysymyksiin, mutta
maarallista arviointia on kaytetty laadullisen tutkimuksen tukena TVK:n
aineiston analysoinnin myoéta. Tutkimuksen laadullinen arviointi suoritet-
tiin teoriaohjaavan sisallénanalyysin keinoin, silla tutkimuksen empiiri-
sessa osuudessa nousi esiin hyvia teorioita, joiden avulla voitiin vastata
tutkimuskysymyksiin. Tutkimuksen analysoinnissa kaytettiin kolmea eri
viitekehysta, silla tutkimukseen pyrittiin saamaan syvyytta talla keinolla.
Lincoln ja Guba (1985, s. 305-306) ovatkin esittaneet, etta eri tutkijoiden
tutkimustulosten ja teorioiden kadytto ovat eraita keinoja tuoda tutkimuk-
seen luotettavuutta.
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Tutkimusmenetelmat jaetaan tyossa kahteen osaan: aineistotutkimuk-
seen ja haastattelututkimukseen. Aineistotutkimus valittiin tutkimusme-
netelmaksi, silla haastatteluja varten tarvittiin riittava kohdeymmarrys
aiheesta. Aineisto seka tutkimuksen empiirinen osuus ohjasivat haastat-
telukysymysten laadintaa.

Aineistotutkimus toteutettiin analysoimalla TVK:n toimittamaa vesipiikka-
usta- ja korkeapainepesua kasittelevaa vahinkoaineistoa seka tydonnet-
tomuustutkintaraportteja (TOT) laadullisin menetelmin. TOT-raportit
tutkittiin tapaustutkimuksina Reasonin (1990, s. 208) tapaturmateoriaa
hyddyntden. Yin (1994, s. 13) on esittanyt tapaustutkimusten olevan
empiirinen tutkimus, jossa tutkitaan nykyajan ilmiota.

TVK:n toimittamaa vahinkoaineistoa tutkittiin teoriaohjaavasti laadullisin
menetelmin Carayonin ym. (2015) esittamassa sosioteknisessa viiteke-
hyksessa, koska tarkkaan rajattua aihetta haluttiin tarkastella osana isoa
jarjestelmaa.

Haastattelut valittiin tutkimusmenetelmaksi, silla aiheen syvallisen
ymmarryksen saavuttamiseksi aiheesta tarvittiin alan asiantuntijoiden
nakemysta. Haastattelujen avulla paastaan tutkimaan ihmisten kokemuk-
sia, jotka muuten jaisivat selvittamatta (Perdkyla 2005, s. 869). Haastat-
teluosuudessa selvitettiin vesipiikkaus- ja korkeapesua suorittavien
yritysten tyontekijoiden ja toimihenkildiden seka tyon tilaajien kokemuk-
sia toista ja toihin vaikuttavista turvallisuushaasteista. Teemahaastattelu
valittiin haastattelumenetelméksi, silld kuten Hirsijarvi ja Hurme (2022)
esittavat, haastattelut etenevat talla haastattelumenetelmalla keskeisten

12

teemojen varassa. Haastatteluaineistoa analysoitiin teoriaohjaavasti
Bayramova ym. (2023) esittdman teorian mukaisesti aineiston ehdoilla
siten, etta analysointi pysyi johdonmukaisena

Aineistotutkimuksella ja haastatteluilla saatiin vastaus tutkimuskysymyk-
seen:

1. "Millaisia tyoturvallisuusriskeja kasikayttoiseen vesipiikkaus- ja
korkeapainepesutydskentelyyn liittyy talla hetkella?”

Haastattelututkimuksella saatiin vastaus myds toiseen tutkimuskysymyk-
seen:

2. "Miten laitteiden ja niilla tehtavan tyon turvallisuutta voitaisiin paran-
taa?”
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2. Lahtokohtia turvalliseen vesipiikkaus- ja
korkeapainepesutyohon

Vesipiikkauksella ja korkeapainepesulla on tarkea ja vakiintunut rooli
rakentamisessa ja teollisuudessa. Rakentaminen ja teollisuus ovat jo
lahtokohtaisesti korkean tapaturmariskin toimialoja (TVK 2023). Korkea-
painevesityot ovat luokiteltu tapaturmavaaralliseksi tyoksi ja TVK:n
Tyoonnettomuustutkinnat (TOT) osoittavat, etta kasikayttoisilla laitteilla
suoritetut korkeapainevesityot ovat aiheuttaneet kuolemia ja vakavia
tapaturmia (Tyoterveyslaitos (TTL) 2023; TVK 2023).

2.1 Korkeapainevesityoskentelya ohjaava
lainsaadanto

Tydnantajan on huomioitava tyontekijan henkilokohtaiset edellytykset ja
yksilolliset tyosuojelutoimenpiteet. (Finlex 2002). Ty6turvallisuuslain
lisdksi myos valtioneuvoston paatoksilla ja -asetuksilla annetaan yksityis-
kohtaisempia alakohtaisia velvoitteita turvallisempaan tydskentelyyn
(Sosiaali- ja terveysministerio 2021). Tyon tilaaja on velvollinen organisaa-
tionsa ulkopuolisesta tydvoimasta — tilaajan tehtava on selvittas, etta
sopimuskumppani on hoitanut lain edellyttamat velvoitteet. (Tydsuojelu
2023).
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2.2 Koneiden turvallisuusasetuksen
uudistuminen 2027

Koneiden turvallisuutta tarkastellaan koko EU-alueen kontekstissa.
Koneiden turvallisuus pohjautuu EU:n konedirektiiviin 2006/42/EY ja
vaatimukset on otettu Suomessa kayttoon valtioneuvoston koneasetuk-
sella. Talla valtioneuvoston asetuksella velvoitetaan valmistajia ja heidan
valtuutettuja toteuttamaan vaaditut turvallisuus- ja ergonomia-asiat
(Finlex 2008). Tama koneiden turvallisuutta ohjaava 2006 kayttéonotettu
konedirektiivi on paivittymassa. Uusi asetus otetaan kayttoon 2027,
jolloin se kumoaa nykyisen direktiivin. Uudistuvan asetuksen myéta
ollaan my0s laatimassa standardisointipyynt6a koneturvallisuusstandar-
deihin. (EU:n neuvosto 2023; METSTA 2023)

Taman uudistuksen tavoitteeksi on esitetty koneiden vapaan liikkuvuu-
den mahdollistamista markkinoilla seka koneita kayttavien henkildiden
suojeleminen. Jasenvaltioiden velvoittavat vastuut koneiden turvallisuu-
desta tulevat kasvamaan uudistuksen myo6ta — jasenvaltioiden vastuulla
on harjoittaa markkinavalvontaa, joka varmentaa koneiden vaatimusten-
mukaisuuden. Valmistajien vastuuta suunnittelussa ja markkinoille
saattamisessa tullaan kasvattamaan: valmistajat tai heidan edustajansa
ovat muun muassa velvoitettuja laatimaan riskinarvio seka tekninen
rakennetiedosto, joka osoittaa koneen olevan turvallinen kayttajalle
(EU-OSHA, 2021).
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2.3 Standardit osana tyoturvallisuutta

Kansainvalinen standardisoimisjarjesto International Organization for
Standardization (I1SO) ja International Electrotechnical Commission (IEC)
muodostavat maailmanlaajuisen standardisointijarjestelman, joka kasit-
telee eri tekniikan aloja (SFS-EN ISO/IEC 17000, 2020 s. 4). Standardit
ovat Suomen Standardisoimisliiton (SFS) mukaan kirjallisia yhteisten
hyvien toimintatapojen mukaisia julkaisuja, joissa maaritetaan tuotteen ja
palveluiden ominaisuuksia, vaatimuksia tai jarjestelmien toimintaa (SFS
2023). Koneturvallisuuden osalta standardit ovat yleenséa vapaaehtoisia,
mutta toisinaan standardeissa on viittauksia lainsaadantoon ja niiden
soveltaminen on joissain tapauksissa pakollista (METSTA 2023).

Standardissa SFS-ISO 45001 (2018) kasitellaan tyoterveytta ja niiden
turvallisuusjarjestelmien soveltamisohjeita ja vaatimuksia. Standardin
mukaisesti organisaation vastuulla on organisaatioon kuuluvien ihmisten
fyysisen ja psyykkisen terveyden edistaminen. Julkaisussa maaritellaan
seikkaperaisesti organisaatiolle ja sen eri tasoille ohjeita ja tyokaluja,
joiden avulla erikokoiset organisaatiot voivat edistaa ja parantaa tyotur-
vallisuuttaan. Vesipiikkausta koskevissa standardeissa SFS-EN 1829-1
(2021) ja SFS-EN 1829-2 (2008) esitetaan kasikayttoisen vesipiikkauslait-
teiston turvallissuutta ja turvallisen tyoskentelyn edellytyksia. Nama
standardit ovat yhteyksissa useisiin normatiivisiin viittauksiin, jotka ovat
yhteydessa laitteiston kannalta olennaisiin asioihin (SFS-EN 1829-1, 2021
s. 6-8).
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3. Tyoturvallisuuden kehittaminen

Tyo6turvallisuuden tutkiminen on yritysvastuullisuutta. Yritysten tyoturval-
lisuustyon liséksi tarvitaan jatkuvaa tutkimus— ja kehitystyota (Jounila
2021, s. 58). Rakentamisessa tyotapaturmien tapaturmatilastot ovat
kaksinkertaisia muihin teollisuusaloihin nahden. Erilaisiksi syiksi on
tunnistettu muun muassa huolimattomuus, vahingot, toimintatavat,
olosuhteet seka vahatteleva suhtautuminen tyoturvallisuuteen (Erkkila--
Hakkinen 2016 s. 197). Teollisuuden tapaturmatilastot ovat myos korke-
ampia kuin keskimaarin muilla toimialaoilla. (TVK 2023; Suomen viralli-
nen tilasto (SVT) 2023)

3.1 Riskien hallinta osana tyotapaturmien
ennaltaehkaisya

Standardissa SFS-1ISO 31000 (2018, s. 5-14) on madritelty tyokaluja,
joiden avulla riskeja voidaan hallita. Riskienhallinta on jaettu kolmeen
paakategoriaan: periaatteisiin, puitteisiin ja prosessiin. Periaatteissa
luodaan ja sidotaan arvot yrityksen toimintaan. Puitteiden tarkoitus on
yhdistaa riskienhallinta organisaation keskeisiin toimintatapoihin ja
tehtaviin. Prosessissa tarkoituksena on soveltaa jarjestelmallisesti
menettelyja ja kdytantoja, jotta riskienhallinta tavoittaa tehokkaasti koko
organisaation ja sidosryhmat. Organisaatio voi ottaa nama kayttoon joko
kokonaan tai osittain ja kehittaa niita tarpeen mukaan. Standardissa on
mainittu, etta riskinhallinnan periaatteet ovat sovellettavissa kaikkeen
toimintaan organisaatiossa. Albanesi ym. (2023) nostivat tutkimukses-
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saan esille riskinarvioinnin olevan monitieteellinen ja vakiintunut tieteen-
ala, jossa tarvitaan muun muassa insindorien ja tilastotieteilijoiden
nakemysten yhteensovittamista.

Riskien arviointia voidaan suorittaa esimerkiksi riskimatriiseilla. Taulu-
kossa 1 on esitetty koneturvallisuutta kasittelevan teknisen raportin
SFS-ISO/TR 14121-2 (2014, s. 24) mukainen riskien arviointitaulukko,
jossa muuttujina kasitellaan vahingon vakavuutta seka vahingon toden-
nakoisyytta.

3.2 Tyoturvallisuuden paivittainen arviointi
tyopaikalla
Tyoskentely—ymparisto ja tyokohteet vesipiikkaustoissa ovat usein jo

lahtokohtaisesti vaarallisia ja korkean tapaturmariskin kohteita, koska
tydmenetelmaa kaytetaan rakentamisessa ja teollisuudessa, jotka ovat
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ty6turvallisuuden kannalta haastavia ymparistoja (Ty6turvallisuuskeskus
2023; TVK 2023; Tyoterveyslaitos 2023).

Simola (2005, s. 221-223) tutki vaitdskirjassaan turvallista johtamista
esimiestyona isossa teollisessa organisaatiossa. Tutkimuksessa paatel-
tiin, etta tarkein rooli turvallisuuskulttuurissa ja muuttamisessa on joh-
dolla: ylin johto asettaa suunnan tydturvallisuudelle ja sen kehittamistoi-
menpiteille. Ammattimaisesta esimiestyosta nostettiin esille johdon
ohjausvoiman toteutuminen: paivittaisessa toiminnassa tulee turvallisuu-
den toteutumiseksi noudattaa yhteisesti laadittuja pelisaantoja tunnolli-
sesti ja tarkasti. Myos 1SO-standardissa SFS 31000 (2018) korostetaan
johtamisen merkitysta osana riskienhallintaa.

Rakennustydmaalla ty6turvallisuutta arvioidaan Talonrakennus—mittarilla
(TR) ja maa- ja vesirakentamisessa vastaavasti Maa— ja vesirakennus—
mittarilla (MVR). Molemmissa mittausmenetelmista arvioidaan tyémaan

Taulukko 1. Koneturvallisuuden riskimatriisi (mukaillen SFS-ISO/TR 14121-2 2013, s. 24).

Todennkdisyys Vakayuus: Vakavuus: Vakavugs: V?kfi\./uus:
Tuhoisa Vaikea Kohtalainen Vahainen
Erittdin todenndkdinen Suuri Suuri Suuri Keskimaarainen
Todennakoinen Suuri Suuri Keskimaarainen Pieni
Epatodennakaoinen Keskimaarainen Keskimaarainen Pieni Merkitykseton
Erittdin epatodennakaoinen Pieni Pieni Merkitykseton Merkitykseton
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turvallisuutta ja turvallista tyoskentelya yksiselitteisilla arviointimenetel-
milla. Molempia mittareita voidaan kayttaa tyosuojelun viranomaistar-
kastuksissa (Tyosuojelu 2023). TR—mittausten avulla annetaan objektii-
vista palautetta pelkdn negatiivisen palautteen sijaan ja mittauksissa
kiinnitetdan huomioita asioihin, jotka voivat aiheuttaa seka lievia--, etta
vakavia tapaturmia. (Laitinen ym. 1998). TR-mittauksesta on olemassa
tanskalainen variaatio Turvallinen tyopaikka -mittaus, jota muun muassa
Mikkelsen ym. (2010) ovat tutkineet. He paattelivat, etta valvojan teke-
milla loukkaantumisriskihavainnoilla ja tilastoilla oli selkeita yhteyksia.
Myds Laitinen ym. (1998) osoittivat samoja paatelmia omassa tutkimuk-
sessaan.

3.3 Tapaturmataajuus ja tapaturmien maaran
kehittyminen

Tapaturmataajuus on yksi tarkea maarallinen keino arvioida tapaturma-
riskeja, josta saadaan toimialakohtaisia riskilukuja. Tapaturmataajuus
lasketaan suhteuttamalla tapaturmat tehtyjen tuntien lukumaaraan, joka
esitetdan tapaturmien esiintyvyytena miljoonaa tyotuntia kohden (SVT,
2023). Tapaturmataajuuksia voidaan tarkastella tydturvallisuutta kuvaa-
vina virstanpylvaina, joista voidaan oppia ja tehda kehitystoimenpiteita,
jotta voidaan edeta kohti pienempaa tapaturmataajuutta ja kohti tavoi-
tetta — nollaa tapaturmaa Koivupalo (2019, s. 78). On my0s erityisen
tarkeaa, etta tapaturmien analysointi ei jaa pelkkien tilastojen analysoin-

nin tasolle, silla tyoturvallisuuden edistaminen vaatii konkreettisia toimia.

Kuten Hofmann ym. (2017) ovat todenneet: tyoturvallisuutta ei pida
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tarkastella vain tilastoina ja datana tietokannoissa, silla data edustaa
tapaturmia, vakavia vammoja ja kuolemia.

Suomessa tydtapaturman tutkinnoissa voidaan kayttaa Tilastokeskuksen
tietokantoja apuna, joista saadaan tilastollisia riskilukuja, esimerkiksi
edella mainittu tapaturmataajuus. Tassa arviointimenetelméssa on
huomioitavaa kuitenkin, etta tapaturma-alttius vaihtelee myos samassa
ammatissa ja toimialan sisalla tyotehtavien mukaan (SVT 2023).

Tapaturmien maaran muutoksiin lyhyen aikavalin tarkastuksella on
|oydetty syita talouden noususuhdanteista ja tyon volyymista, jotka
suoraan vaikuttavat tapaturmataajuuden kehittymiseen. Pidemman
aikavalin muutosten syiksi on esitetty tuotantorakenteen- ja teknologian
kehittyminen, tyoturvallisuuden kehittdminen ja hallintamenettely. (TVK,
2021)

Tyotapaturmaksi on maéritetty SVT:n (2023) mukaisesti seuraavat:

tapaturma, joka on aiheuttanut vamman tai sairauden tyossa tai
tyOsta johtuvissa olosuhteissa,

+ tyOtapaturma, josta vakuutuslaitos on maksanut korvausta.

Kuvassa 1 on esitetty palkansaajien tapaturmataajuus vuosina 2018-
2020.
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Kuvasta 1 ndhdaan, etta rakentamisessa on sattunut selvasti eniten
tapaturmia ja miehilla sattuu huomattavasti enemman tapaturmia kuin
naisilla. Erityisesti rakentamisessa ero on valtava: miehilla tapaturmia on
sattunut liki kolmenkertaisesti verrattuna naisten tapaturmiin. Kuvasta 1
on huomattava, etta tassa tapaturmataajuustilastossa on huomioitu

Tapaturmataajuus miljoonaa tyotuntia kohden 2018-2020

25 23,7 23,3
20 17,5
14,4 :
15 1348 12,3 11,9
10,1
10
5
0
Miehet yhteensa Miehet Miehet
C Teollisuus F Rakentaminen
(10-33) (41-43)

kaikki SVT:n maarittamat teollisuuden- ja rakentamisen alat. Teollisuu-
teen sisaltyy tassa kuvaajassa kymmenia erilaisia toimialoja ja rakenta-
miseen sisaltyy talonrakentaminen, maa- ja vesirakentaminen seka
erikoistunut rakennustoiminta.

12,2
6,1
Naiset yhteensa Naiset Naiset
C Teollisuus F Rakentaminen
(10-33) (41-43)

m 2018 @2019 @2020

Kuva 1. Miesten ja naisten tapaturmataajuudet teollisuudessa, rakentamisessa ja yhteensa kaikilla toimialoilla 2018-2020 (mukaillen SVT 2023).
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Kuvassa 2 on esitetty teollisuuden ja rakentamisen tyopaikkakuolemat
valilla 2008-2021:

Teollisuuden ja rakentamisen tyopaikkakuolemat 2008-2021

16
14
12
10

o N B~ O

2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

- Teollisuus (10-33) =@-F Rakentaminen (41-43)

Kuva 2. Tydpaikkakuolemat teollisuudessa ja rakentamisessa 2008-2021
(mukaillen SVT 2023).
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Kuvasta 2 ndhdaan, etta vuonna 2010 teollisuudessa on sattunut enem-
man kuolemaan johtaneita tapaturmia, kuin rakentamisessa. Rakentami-
sessa tapaturmien maara on vaihdellut, siten etta vuosittain on vahimmil-
laan sattunut 4- ja enimmillaan 12 kuolemaan johtanutta tapaturmaa.
Vaikka rakentamisessa on esitetty olevan suotuisaa kehitysta tapatur-
missa, niin tilastoista nahdaan, etta kuolemia sattuu edelleenkin joka
vuosi. Teollisuudessa korkein lukema on vuonna 2010, jolloin yhteensa 14
tyontekijaa kuoli tapaturmissa.

Mikali tyokyvyttomyys jatkuu vielda vuoden vahinkotapahtumasta, niin
tyontekijalle maksetaan tapaturmaelédkettd (TVK, 2023). Kuvasta 3
nahdaan, ettd tapaturmaelakkeeseen johtaneet tapaturmat ovat laske-
neet aikavalilla 2008-2021, mutta valille on mahtunut vuosia, jolloin
tapaturmia on sattunut enemman. Nahdaan, etta rakentaminen ja teolli-
suus mukailevat kaikkien toimialojen kehitysta.

Vesipiikkausta kaytetaan rakentamisessa ja teollisuudessa. Se on yksi
mahdollinen vaaraa aiheuttava tyotehtava, mutta kuten edella esitetyista
kaavioista nakyy, rakentamisen ja teollisuuden alalla ty6tapaturmat ovat
muutenkin yleisia. Osa tapaturmista on johtanut tyokyvyttomyyteen tai
jopa kuolemiin. On tarkeaa tutkia tyoturvallisuutta ndiden alojen eri
tehtdvissa, jotta voidaan selvittaa keinoja pienentaa onnettomuusriskia.
Inhimillisen karsimyksen lisaksi tapaturmilla on myos kansantaloudellisia
vaikutuksia (Rissanen ja Kaseva 2014).
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Tapaturmaelékkeet vuosina 2008-2021 3.4 Tapaturmat ja ergonomia
350 Launis ja Lehteld (2011, s. 19) ovat méaéritelleet ergonomian ajatteluta-
300 pana, soveltavana tutkimusalueena seka kdytannon toimijana: ergonomia
250 on tekniikan ja toiminnan sovittamista ihmisille, jonka avulla edistetaan
tyohon liittyvaa turvallisuutta, terveytta ja hyvinvointia ja jarjestelman
200 hairiotonta ja tehokasta toimintaa. Reiman ym. (2021) osoittivat tutki-
150 muksessaan, ettd ergonomia—asiantuntemusta tarvitaan suunnittele-
100 maan, soveltamaan ja kdyttoonottamaan uutta teknologiaa. Reiman ja
50 Suokko (2020) ovat tutkineet valmistavan teollisuuden ndkdkulmasta
0 M ergonomian haasteita, kuten tilan puutteesta johtuvia hankalia tydasen-
2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 toja, tyon hairiottomyytta ja sujuvuutta. Tutkimuksessa ergonomian
kehitystoimenpiteilld saavutettiin ndayttéa paremmasta tuottavuudesta,
—A=Yhteensa —C Teollisuus (10-33) sairaspoissaolojen vahentymisestd, tyoturvallisuuden kohentumisesta
~@—F Rakentaminen (41-43) seka tyohyvinvoinnista.

Kuva 3. Tapaturmaelikkeet vuosina 2008-2021 (mukaillen SVT 2023). Tapaturmien taustalla on usein monia tekijoita, mutta aiheuttajaksi
voidaan tunnistaa yksi tai useampi ratkaiseva syy. Jos tapaturmassa
esiintyy monta samanaikaisesti tapaturmaan myotavaikuttavaa tekijaa,
voidaan katsoa, etta tapaturma on seurausta ergonomian puutteesta.
Tekijat voivat olla esimerkiksi seuraavanlaisia: vaaraa ei nahda tai kuulla,
ohjeet ovat puutteelliset, tyod on liilan kuormittavaa, tyétila tai jarjestelyt
ovat puutteelliset. Ergonomiaan esitetdan kaksi lahestymistapaa: suun-
nittelulinja seka tyotieteet ja tydn muotoilu. Suunnittelulinjassa paino-
piste on teknisten jarjestelmien ja laitteiden kehityksessa. TyGtieteet ja
tyon muotoilu edustaa kuormituksen saatelya ja ihmiselle optimaalisen

kuormitustason etsimista (Launis ja Lehteld, 2011. s. 26-27, s. 335)
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Kasilla tehtavaan tyohon ja kasikayttoisten tyokalujen huonon ergono-
mian seka turvallisen kayton valilla on syy-yhteyksia. Erityisesti kahvojen
suunnittelussa tulee huomioida yksilolliset tarpeet ja suunnitteluvai-
heessa on tehtdva yhteistyota teollisuuden tutkimus- ja suunnittelukes-
kusten kanssa (Matuszek ja Drobina 2018, s. 72). Erdana ergonomiaa
edistavana ratkaisuna on tutkittu paalle puettavaa tukirankaa. Onofrejova
ja Baldzikova (2021) tutkivat tukirankaa autoteollisuudessa lammonvaihti-
men kokoonpanolinjalla. He suorittivat ergonomian riskianalyysin, jossa
he havaitsivat paalle puettavan tukirangan olevan eras ratkaisu lisata
kuormankasittelykapasiteettia ja ehkaista ergonomian puutteesta aiheu-
tuvia ongelmia.
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4. Tyoturvallisuuden analysoinnissa
kaytetyt viitekehykset

Tutkimuksen empiiriseen tyoturvallisuustutkimusosioon on tassa tyossa
kaytetty kolmea viitekehysta, joilla saatiin raamit tutkimuksen teoriaoh-
jaavalle analyysille. Kappaleessa 4.1 esitetty viitekehys on Reasonin
(1990, s. 208) esittama klassinen tapaturmateoria. Kappaleiden 4.2 ja 4.3
mallit pohjautuvat sosiotekniseen jarjestelmaan, jossa tyoturvallisuutta
tarkastellaan osana isoa kokonaisuutta, johon liittyvat kaikki osatekijat
tyontekijasta lainsdadantéon Carayon ym. (2015).

4.1 Reasonin tapaturmateoria

Kuvassa 4 on esitetty malli, jota voidaan hyddyntaa tapaturmatutkimuk-
sissa (Reason 1990, s. 204-210). Tassa mallissa tapaturma on esitetty
kuvassa nuolena, joka kulkee tapaturmaa edeltavien tasojen lapi. Tasot
toimivat suojaavina tekijoind, mutta niissa voi olla turvallisuuspuutteita,

jotka nakyvat kuvassa esitetyn mallin mukaisesti aukkoina. Turvallisuus-
puute voi siis tapahtua milla vain tasolla: organisaation ylimmalla tasolla,
tyonjohdossa tai esivalmisteluissa, huolimattomasti tehdyn tyon takia tai
muiden tekijoiden vuoksi. Tapaturma syntyy, kun riittavan monessa
suojaavassa kerroksessa on aukko samanaikaisesti. Mallin tarkoitus on
havainnollistaa, ettd tapaturma on useamman tekijan summa, eika
tapaturmia tutkiessa tule keskittya vain viimeiseen tason virheeseen, joka
voi olla vesipiikkauksessa esimerkiksi mekaanisen osan rikkoutuminen
tai laitteen kasittelysta johtuva vaara.

Reasonin kehittamaa teoriaa ovat myohemmin tutkineet ja hyodynténeet
lukuisat tutkijat. Esimerkiksi Larouzée ja Guarneri (2015) selvittivat mallin
soveltumista 2010-luvun onnettomuuksiin. Tutkimuksessa todettiin, etta
malli on toimiva viitekehys tietynlaisissa tapauksissa, joissa ihminen ja
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ihmisen toiminta on keskeisesséa roolissa, kuten kulkuvélineissé, esimer-
kiksi lentokoneissa tai junissa seka operointitehtavissa ydinvoimaloissa.
Mallia voitaisiin tutkimuksen mukaan pitaa vanhentuneena pitkalle
automatisoituihin jarjestelmiin. Fukuoka ja Fursho (2016) ovat tutkineet
Reasonin teoriaa merionnettomuuksissa. Heidan tutkimustuloksensa
tukivat teoriaa: he l0ysivat tyon eri tasoilla avautuvia ja sulkeutuvia
aukkoija eli turvallisuuspuutteita ja erilaisia onnettomuuspolkuja. Li ja
Thimbleby (2014) huomauttivat, ettd mikaan virheen laadullinen malli ei
voi olla taydellinen. He ovat tutkineet mallin soveltamista ja toteavat
mallin olevan sovellettuna hyva lahtokohta virheiden ymmartamiseen ja
syvalliseen keskusteluun. Vesipiikkauksen ollessa ihmisten toteuttamaa
kasilla tehtavaa tyota, joka koostuu useista tasoista, Reasonin mallia
voidaan lahtokohtaisesti pitda sopivana viitekehyksena vesipiikkaustapa-
turmien tarkasteluun.

Virhe /
Waaran
=]
\ @‘\ — mahdollisuuksia

SRR .
— eri tasoilla
-_____________./ il b
Tvishon littyvilt tasot, jotka

suojaavat tapaturmalta tan pidstivi

virheen kehittymiin tapaturmaksi

BN

BN

Tapaturma

Kuva 4. Reasonin tapaturmateoria (mukaillen Reason 1990, s. 208).
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4.2 Sosiotekninen jarjestelma

Lukuisat tutkijat ovat esittaneet erilaisia variaatioita sosioteknisista
jarjestelmista, riippuen siita tekijoita halutaan painottaa ja nostaa esiin.
Esimerkiksi Zarei ym (2023) ovat tutkineet sosioteknisen mallin sovelta-
mista ennakoivaan arviointiin. Toisaalta he toivat tutkimuksessaan esille,
etta malli on lupaava myds sietokyvyn arvioimiseen: suorituskykya
muokkaavien tekijoiden ja sietokyvyn on ldydettavissa merkityssuhteita
erityisesti teollisuuden kunnossapitotoissa. Zhou ym. (2018) puolestaan
ovat tutkineet torninosturin turvallisuutta He osoittivat torninosturin
turvallisuuteen vaikuttavan kymmenia eri tekijoita, jotka vaikuttavat
laitteen turvalliseen kayttoon. Murphy ym. (2018) ovat tutkineet raskaan
liikenteen tyooloja sosioteknisesta nakdkulmasta. He saivat nakyvimpia
tuloksia tyontekijoiden ja heidan toimintaansa liittyvista tekijoista, kuten
sisdisesta ympdristosta ja organisaatiosuunnittelusta. Coze ym. (2017)
ovat tutkineet korkean tapaturmariskien teollisuutta. He huomauttavat
ettd, riskiprofiili on muuttuva markkinoiden kehittyessa seka teknologian
ja organisaation muuttuessa.

Carayon ym. (2015) esittivat tutkimuksessaan sosioteknisen viitekehyk-
sen, jonka tarkoitus on osoittaa systeemisia vaaroja, jotka johtuvat
organisaation ongelmista. Tutkimuksessa kriittisia nakemyksia, joiden
mukaan nykyisilla riskienhallintamalleilla on uhkana jattaa kasittelematta
piilevia ja syntyvia riskeja, seka toisaalta huomautetaan yritysmaailman
realiteetit, kuten ristiriita turvallisuuden ja tuotannon tehokkaan toimin-
nan valilla: turvallisuus on esiin nouseva ominaisuus, joka ei ole irrotetta-
vissa sellaisenaan jarjestelmasta. Tuotantopaineen ja tyoturvallisuuden
yhteys on tunnistettu useissa tutkimuksissa ongelmalliseksi turvallisen
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tyoskentelyn kannalta. Zarei ym. (2023) 16ysivat syy-seuraussuhteita
tuotantopaineen ja tyoturvallisuuden toteutumisen valilla. Myés Woods
(2006) nostaa tutkimuksessaan esille tuottavuuden ja turvallisuuden
yhteensovittamisen merkityksen.

Kuvassa 5 on esitetty Carayonin ym. (2015) versio sosioteknisesta
jarjestelmasta, jota voidaan kayttaa tyoturvallisuuden arviointiin. Tassa
mallissa tyontekija on keskella. Tyontekijan ymparilla on kolme element-
tia, jotka kaikki vaikuttavat omalta osaltaan turvallisuuteen. Sisimmainen
kerros on tyojarjestelma, johon sisaltyy tyontekijan nakdkulma — ihmisen
rooli suhteessa muihin elementteihin, kuten mita tyontekija kohtaa
tyossaan: tehtavat, tyokalut, tekniikat, fyysinen ymparisto ja organisaatio-
kysymykset. Toiseen kerrokseen, sosiaalisorganisatoriseen kontekstiin
kuuluvat yrityksen sisalla vallitseva sosiaalinen, organisatorinen kulttuuri
ja rakenne — asiat, jotka vaikuttavat tyontekijan kayttaytymiseen ja
tapaan, jolla he ovat vuorovaikutuksessa olemassa olevien elementtien
kanssa: turvallisuuskulttuuri ja ymparisto, organisaatiorakenne, henkilos-
tohallinto ja tyonjohdon suhteet. Kolmanteen kerrokseen, eli ulkokerrok-
seen kuuluvat ulkoinen ymparisto: sosiaalinen, taloudellinen oikeudelli-
nen ja poliittinen ymparisto, joihin lukeutuvat taloudellinen ymparisto,
turvallisuusmaaraykset, vaestolliset rakenteet ja alaa koskevat standar-
dit.
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Sosiotekninen jirjestelmii

l. Tydjirjestelmi
2. Sosiaalis—organisatorinen konteksti
3. Ulkokerros

Kuva 5. Sosiotekninen jarjestelma (mukaillen Carayon ym. 2015).
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4.3 Yhteista tyoturvallisuutta korostava malli
(safety—in—cohesion)

Kuvassa 6 on Bayramova ym. (2023) esittdma nakokulma yhteisesta
turvallisuudesta monimutkaisessa sosioteknisessa jarjestelmassa.
Teoriassa esitetaan tyojarjestelma toisistaan riippuvina osakokonaisuuk-
sina. Mallissa sosiotekniseen ajatteluun on yhdistetty turvallisuus 1- ja 2
nakokulmat, joista on muodostettu yksi kokonaisuus, jossa pyritaan
tuomaan kummankin nakdkulman parhaat puolet esiin.

Turvallisuus 1 -nakdkulmasta turvallisuusjohtamisen lahtékohtana on se,
etta joku asia on tunnistettu riskiksi tai joku asia menee vaarin. Hyvaksyt-
tavat ja haitalliset tulokset johtuvat erilaisista toimintatavoista: kun asiat
menevat oikein, jarjestelma toimii. Turvallisuuspuutteiden korjaamiseen
kaytetaan "etsi ja korjaa” lahtokohtaa. Turvallisuus 2 -ndkokulmassa
puolestaan esitetaan, etta jarjestelman epaonnistumista ei tulisi kasitella
ainutlaatuisena yksittaisena tapahtumana. Turvallisuusajattelu 2:ssa
tarkastellaan jarjestelman toiminnan mukautumista jokapaivaisiin ja
muuttuviin toimiin. Nakokulmassa pyritdadn ymmartamaan miksi asiat
menevat, kuin niiden pitdisi menna (Hollangel ym. 2015).

Bayramovan ym (2023) esittdaméassa mallissa projektille suunnitteluvai-
heen lahtokohdiksi on esitetty tuottavuus-, laatu ja turvallisuustavoitteet
osana hankkeen kaynnistamista, urakoitsijan turvallisuusinnovaatiot ja
ominaisuudet, seka kumppanuussuhteet suunnittelussa ja rakentami-
sessa. Malli korostaa yhteistyota ja nostaa esiin turvallisuuteen vaikutta-
vat ennakoivat- ja reagoivat ulottuvuudet, seka tiedon jakamisen merki-
tyksen. Rakentamisen lahtokohdaksi on esitetty tyontekijoiden patevyys,
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oppimiskulttuuri ja patevyyden kehittaminen ryhmissa, korkealaatuiset
koneet ja henkilosuojaimet sekda mahdollisuudet parantaa nakyvyytta ja
kommunikaatioita tyossa. (Bayramova ym. 2023)

Suunnittelun- ja rakentamisen lahtotiedot asettavat valmiuden kolmelle
tekijalle:

1. sidosryhmille, jotka ovat mukana hankkeessa,

2. tyctilalle (work mode) jossa tulee huomioida ennakoivat ja reagoivat
mittarit onnettomuuksien valttamiseksi,

3. tietolahteille, jossa huomioidaan reagoivat ja ennakoivat indikaattorit.

Nama kolme tekijad muodostavat toisistaan riippuvan kokonaisuuden,
joihin tuotetaan tietoa niin tyon aikana saadusta tiedosta, ennakoivista
analyyseista, hankkeessa mukana olevien ihmisten tietotaidosta, ihmi-
sen, koneiden ja tydmaan vuorovaikutuksesta, seka tyon suunnittelun- ja
toteutumisen nakoékulmista Bayramova (2023).
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Kuva 6. Yhteista turvallisuutta korostava malli (safety-in-cohesion) (mukaillen Bayramova ym. 2023).
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5. Vesipiikkaus ja korkeapainepesu

Vesipiikkauksessa ja korkeapainepesussa valiton tapaturman aiheuttaja
on vesisuihkun osuminen tyontekijaan. Tapaturman aiheuttajaksi maari-
telladn ESAW-luokittelun (European Statistics on Accidents at Work)
mukaisesti: "Tapaturman aiheuttaja eli vahingoittumistapaan liittyva
valiton aiheuttaja kuvaa fyysista tekijaa, jonka kanssa vahingoittunut
ruumiinosa joutui kosketuksiin. Jos vahingoittumistapaan liittyvia
aiheuttajia on useita, merkitdaan vakavimpaan vammaan liittyva.” (TVK
2016). Korkeapaineveden aiheuttamien tapaturmien syvéllista analyysia
varten taytyy ymmartaa koko laitteiston toimintaperiaate ja siihen kuulu-
vien komponenttien merkitykset riittavalla laajuudella.

5.1 Kasikayttoisen laitteen toimintaperiaate ja
vesisuhkun malli

Vesipiikkausta kasitteleva standardi SFS-EN 1829-1 (2021, s. 8) méarit-
taa vesipiikkauslaitteen koneeksi, jossa suuttimen tai muun saadettavan
aukon kautta saadaan korkeapaineinen vesi ja lisdaine ulos vapaana
suihkuna. Lisaaineena voidaan kayttaa kemikaalia, hankausainetta tai
molempia. Kuvassa 7 on esitetty Zhaon ym. (2021) havainnollistava
teoreettinen esitys vesisuihkusta ilmassa, jossa vesisuihku on jaettu
kahteen alueeseen: alkualueeseen, joka on jaettu jatkuvaan- ja ydinaluee-
seen seka perusalueeseen, joka on jaettu murtuneeseen ja pisaroitunee-
seen alueeseen.
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, 5.1.1 Laitteet ja niihin kuuluvat osat
Jatkuva alue Ydinalue

Murtunut alue Pisaroituva alue
i}

Rakennustietokaupan vesipiikkausta kasittelevassa ohjekortissa esite-
taan, etté yleisin vesipiikkauslaite on kasin pidettava suihkupistooli (Ratu
82-0380 2011, s. 8). Australian hallituksen tyoterveyteen- ja turvallisuu-
teen erikoistunut lakisaateinen virasto Safe Work Australian vesipiikka-
usta ja korkeapainepesua kasittelevassa ohjekirjassa esitetaan, etta
laitteisiin kuuluu lyhyemman, etta pidemman aikavalin tarkastuksia, joista
lyhyen aikavalin tarkastuksia tehdaén laitteisiin soveltuvin osin. (Safe

l FYvYFYY

Work Australia 2013, s. 12) Kuvassa 8 on esitetty kuorma—-auton lavalla
siirrettava 1000 bar:n pesulaitekokonaisuus.

Alkualue
| L

Perusalue

Kuva 7. Vapaan vesisuihkun kehittyminen ilmassa (mukaillen Zhao ym.
2021).

—= a A " i
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Kuva 8. Kuorma—auton lavalla siirrettava laitteistokokonaisuus.
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Standardin SFS-EN 1829-1 (2021, s. 8) mukaan kasikayttoisen laitteen
osat voidaan jakaa seuraaviin pdakomponentteihin:

1. kayttolaitteisto,

2. painegeneraattori,

w

letkukokoonpano,

4. suihkulaitteisto: pistooli tai matoletku,
jotka ovat esitetty kuvissa 9 ja 10,

5. turvalaitteet,
6. ohjaus— ja mittauslaitteet.

Suuttimen ja liipaisimen vali suositeltu etaisyys on yli 1,2 metria, mutta
ahtaiden tilojen vuoksi voidaan joutua kdyttamaan jopa alle 75 cm
pituista putkea, jolloin tydskentelyyn liittyy korkeampi tapaturmariski
(Ratu 82-0380 2011, s. 6). Pistoolin taytyy olla talloin kahdella kadella
kaytettava ja siina taytyy olla myos olkapaatuki, jos pituussuuntainen
rekyylivoima ylittdaa 150 N. Suuttimet, joissa vesisuihku ei ole kohtisuo-
rassa pistoolin putkea nahden, aiheutuu vaantomomentti. Vaantémo-
mentista aiheutuva tukireaktio ei saa ylittda arvoa 20 Nm, kun kiertopis-
teend on sormenpaan keskiosa (SFS-EN 1829-1 2021, s. 14).
Vesisuihkusta aiheutuvat voimat on esitetty kuvissa 11 ja 12. Kuvassa 11
on esitetty kohtisuora voima ja kuvassa 12 on esitetty vaantémomentti,
jos pistoolin putki ei ole kohtisuora.

Kuva 10. Matoletku irrotettuna letkukokoonpanosta.
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5.1.2 Suuttimet ja vesisuihku

-— Safe Work Australia (2013, s. 14-16) esittaa vesipiikkausta kasittelevdssa

ia_’ ﬁ // ohjekirjassa 5 suutintyyppié, jotka on jaettu kahteen paakategoriaan:
niihin, joita kdytetaan kohtisuoraan ty6stettdavaa kohdetta vasten (suutti-

met 1-3) ja niihin, joita kaytetdan putkissa (suuttimet 4-5):

Kuva 11. Lyhyt — 75 cm pituinen suihkupistooli, joka on pistoolin lyhyen

. . .. v . 1. Neulasuutin (Kuva 13), jossa pistemaista kohtisuoraan suunnattua
pituuden vuoksi kahdella kadelld ja olkap&atuella varustettu (mukaillen ( 2 P

SFS-EN 1829-1 2021, 5. 14). vesisuihkua kaytetaan leikkaamiseen ja materiaalin rikkomiseen.

/
nUIS ]

I

—

Kuva 12. Kohtisuoraan vinon putken aiheuttama vaantémomentti T
(mukaillen SFS-EN 1829-1 2021, s. 14).

Vaantdmomentti T, jossa
F = vedenpaineesta aiheutuva reaktiovoima,

sin a = Voiman F ja pystyakselin vélinen kulma, Kuva 13. Neulasuutin (mukaillen
Hydroblast 2023; Safe Work

| = varren pituus piipun paasta kahvaan. Australia 2013, s. 15).
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2. Viuhkasuutin (Kuva 14), jossa leveaa vesisuihkua kaytetaan pesemi- 3. Pyorivéa - pesemiseen soveltuva suutin (Kuva 15) jossa useampi
seen. pistemainen vesisuihku pyorii kohtisuoraan tyostettavaa tasoa koh-
den

Kuva 14. Viuhkasuutin (mukaillen Hydroblast 2023; Safe Work Australia
2013, s. 15).

Kuva 15. Pyoriva suutin (mukaillen Hammelmann 2023; Safe Work
Australia 2013, s. 15).
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4. Taaksepdin kohdistettu kiinted suutin (Kuva 16), jota kdytetaan put- 5. Pyoriva suutin (Kuva 17) jossa voidaan kadyttda moneen suuntaan
kien pesemiseen kovilla materiaaleilla. suunnattuja vesisuihkuja. Soveltuu pehmeammille materiaaleille.

A\ B

Kuva 16. Taaksepdin kohdistettu kiinted suutin (mukaillen Hammelmann

2023; Safe Work Australia 2013, s. 16).
Kuva 17. Pyoriva suutin (mukaillen Hammelmann 2023; Safe Work
Australia 2013, s. 15).
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Korkeapaineisen veden kayttdominaisuuksista ja suutinvariaatioista
tehdaan tieteellisia tutkimuksia: tutkijat Zhang ym. (2015) ovat tutkineet
pistesuihkun leikkaustehon tehostamista elementtimenetelman (FEM)
avulla, jossa selvitettiin veden spiraalimaisen liikeradan leikkaavaa
vaikutusta ja puhdistustehoa. Tutkimuksessa osoitettiin, etta veden

spiraalimaisella liikkeella saatiin parempi puhdistus—-ja leikkausvaikutus.

Korkeapainepesussa vedenpaine on tyypillisesti 100-200 barin ja suur-
painepesussa 400—3000 baria (Suomen betoniyhdistys (BY) 2018, s.
564). Kirjallisuudessa kaytetaan myos termia ultrakorkeapaine, jossa
paine on madritetty olevan vahintaan 2500 baria (Safe Work Australia
2013, s. 29).

5.2 Hatapysaytysmahdollisuudet

Laitekokonaisuudessa pitaa olla vahintaan kaksi pysaytysmahdollisuutta:

pistoolilta tehtava pysaytys seka pumppuyksikélta tehtava hatapysaytys
(Safe Work Australia 2013, s. 26; SFS-EN 1829-1 (2021) s. 15) Jokaisessa
suihkupistoolissa tulee olla sellainen aktivointimekanismi, joka aktivoitu-
essaan katkaisee veden virtauksen pistoolille tai ohjaa pumpulta syotet-
tévan veden pois siten, ettd paine laskee vaarattomaksi. (Safe Work
Australia 2013, s. 13—26) Kaytettadvan pistoolityypin pitda olla yhteenso-
piva ohjausjarjestelmaan — kun liipaisimella ohjattava mekaaninen
venttiili aktivoituu, niin paineistetun veden virtaus pistooliin katkeaa.
Venttiilin toiminta perustuu siihen, etta se katkaisee veden virtauksen
pistoolille joko mekaanisesti, sdhkdisesti tai pneumaattisesti. (Safe Work
Australia 2013, s. 16—17; SFS-EN 1829-1 2021, s. 13).
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5.3 Koulutus vesipiikkausta ja korkeapainepesua
varten

Rakennustietokaupan ohjekortin (Ratu 82-0380 2011, s. 4) mukaisesti
tyontekijat on perehdytettava tyokohteeseen ja varmennuttava, etta
tyontekijan ammattitaito ja koulutus vastaavat tyon vaatimuksia. Tyonte-
kijan tulee ymmartaa vaarat, jotka liittyvat painevesitydskentelyyn seka
laitteiston toimintaperiaatteet ja kdytto, letkujen kytkenta ja valmistelut
ty6ta varten. Siponen ym. (1993, s. 43) esittivat, etta tarkeimpana tekijana
tyoturvallisuuteen on tyontekijan ammattitaito ja perehtyneisyys laitteis-
toon.

5.4 Suojavarusteet

Tyossa tulee kayttaa suojaimia, jotka ovat vahintaan CE-hyvaksyttyja.
Paa suojataan koko paan peittavalla suojaimella, jossa on asianmukainen
hengitysilmalaite. Keho ja raajat suojataan kokohaalarilla ja terasvahvis-
tetuilla kasi ja jalkasuojaimilla. (Ratu 82-08380, s. 11) Henkilésuojainval-
mistajilla on eri paineluokille soveltuvia varusteita: esimerkiksi ruotsalai-
sen yhtid TST Sweden valmistaa korkeapainetyohon suojavarusteita eri
paineluokille (TST katalogi 2023). Kuvassa 18 on esitetty 1000 bar:n
pesuun soveltuva kevlar-valmisteinen TST—asu. Kevlar on kaupallinen
nimi aramidikankaalle, joita kaytetaan yleisesti muun muassa sotilas- ja
suojavarusteena, kun suojalta vaaditaan esimerkiksi iskunkestavyytta
(Collins dictionary 2023).
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Kuva 18. 1000 bar:n paineluokan TST-suojavarusteet.
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Yleisisa suojavaatteita kasittelevassa standardi SFS-EN ISO 13688
maarittda suojavaatetuksen vaatimuksia, kuten ergonomiaa, haitatto-
muutta ja yhteensopivuutta. Tydsuojeluhallinnon 2020 julkaisemassa
raportissa kay ilmi, ettd Suomessa henkilosuojainten taso on yleisesti
hyvalla tasolla, mutta puutteita oli I6ytynyt kuitenkin kayttdohjeista
(Tyosuojeluhallinto 2020, s. 6).

Jotta suojainten suojaustaso saavutetaan, niita on kaytettava oikein ja
niista on pidettédva huolta Tyosuojeluhallinnon (2019) mukaisesti siten,
etta:

« saadot ovat kayttajalle oikeat,

* puetaan ja riisutaan vain turvallisessa paikassa,
+ huolletaan tarpeen mukaan,

+ sdilytetdan asianmukaisesti.

Valtioneuvoston asetuksen (Finlex 2021) mukaisesti tydnantaja on
vastuussa henkilosuojainten suojaustehokkuudesta ja niiden sopivuu-
desta tyoskentelyyn. Naihin asioihin kuuluvat esimerkiksi, etta henkil6-
suojaimet ovat kayttokelpoisia ja yhteensopivia muiden turvavarusteiden
kanssa, turvallisia kayttaa, suojaominaisuudet ovat kunnossa ja niiden
turvallisuusominaisuuksia on vertailtu markkinoilla oleviin.
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5.5 Toiden suunnittelu ja tyokohteen turvallisuus

Onnettomuustilanteiden valttamisen lisaksi vesipiikkaustoissa on huomi-
oitava myos vaarallisten aineiden purkamista koskevat tehtavat (Ratu
82-08380 2011, s. 3). Asbestitdissd huomioidaan valtioneuvoston paa-
tokset ja asbestitoitd saa suorittaa vain aluehallintoviraston tyosuojelun
patevaksi todetut tydnantajat. Betonin vesipiikkaus on materiaalia poista-
vaa tyota, joten kantavien rakenteiden osalta tyohon tarvitaan suunnitel-
mat. (Suomen betoniyhdistys, s. 562) Tyoterveyslaitoksen (2022) kvartsi-
altistumista tutkivan hankkeiden tuloksissa osoitetaan, etta
rakentamisessa kvartsialtistuminen on merkittavaa: ohjearvot ylittavaa
ilman hengityssuojaimia.

Sailiossa tyoskentely edellyttaa sailiotyolupaa. Sailiotyoskentelyssa on
mitattava rajaytys- ja happikaasupitoisuudet ennen sailioon menemista
seka pidettava mukana kaasuhalyttimia (Tyoterveyslaitos 2023; Ratu
1188-S 1999, s. 3). Sailidissa tyoskentely itsessadan on jo korkean riskin
tyoskentelya. Sailiotyoskentelyyn liittyvia keskeisia vaaroja ovat esimer-
kiksi myrkylliset hoyryt ja kaasut, alhainen happipitoisuus ja laitteiden
tuotantolaitteiden vahinkokdynnistymiset (Tyoturvallisuuskeskus s.
4-12).

Kun vedenpaine ylittaa 200 bar:n, se luokitellaan korkeapainepesuksi.
Talloin tyopisteella tulee olla aina kaksi tyontekijaa, joista toinen hoitaa
pumppuyksikkoa ja on valmiina sulkemaan paineyksikdn ongelmatilan-
teissa. Kuvassa 19 on esitetty paineyksikosta kuvattu painemittari, josta
pumppuyksikon hoitaja voi tarkkailla painetta.
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Pumppuyksikkda hoitava tyontekija tarkkailee pistoolilla tydskentelevaa
seka ymparistda. Tiedonkulku taytyy olla varmistettuna, eika kayttoalu-
eella saa olla muita tyontekijoitd (Ratu 82-0380 2011, s. 4).

Kuva 19. Pumppuyksikon painemittari.
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5.6 Kaluston turvallisuus ja kaluston
valmistelevat toimenpiteet

Standardien SFS-EN 1829-1 (2021, s. 40-43) ja SFS-EN 1829-2 (2008, s.
8-10) mukaisesti valmistajan on huolehdittava vesipiikkauslaitteiston
turvallisuudesta tarkastuksilla, joita voidaan suorittaa koko koneelle
asennusvaiheen jalkeen ja sopivassa vaiheessa tuotannon aikana. Jos
tuote ei lapaise testia, niin se on testattava uudelleen hyvaksytysti saa-
don tai tydston jalkeen. Tarkastettaviksi asioiksi maaritellaan standardin
SFS-EN 1829-1 (2021, s. 40—43) mukaisesti seuraavia:

+ sahkoturvallisuus standardin EN 60204-1 (2018) mukaisesti,

« asiakirjatarkastukset, joista tehdaan vertailu tuotteen ja teknisten
asiakirjojen paikkansa pitavyyteen,

+ tarkastukset tai toiminnalliset testit, joilla tarkastetaan koneen moit-
teeton toiminta,

+ testit, joilla varmennutaan letkukokoonpanon oikeanlaiseen toimin-
taan ja turvallisuuteen vaikuttavista tekijoista, kuten paineenkestosta
ja kyvysta ottaa vetoa ja taivutusta vastaan,

+ liitinten ja niiden turvalaitteiden testit.

Laitteiden valmistajan lisdksi vastuu laitteiden turvallisuudesta on myos
tyonjohtajalla, jonka alaisuudessa vesipiikkausta tehdaan. Laitteiden
taytyy olla tarkastettu asianmukaisesti ja vikojen tulee olla korjattu
patevan henkilon toimesta (Ratu 82-0380 2011, s. 5—-6). Painevesitoiden
tyokokonaisuus voidaan jakaa alkutilaan ja lopputilaan. Alkutilassa
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tarvikkeet, kalusto ja materiaalit ovat tyokohteessa oikein varastoituna ja
kaytettavissa. Riittavat luvat on alkutilassa hankittu, seka tyohon liittyvat
kartoitukset ja selvitykset on tehty (Ratu 82-0380 2011, s. 3; 1189-S
1999; 1188-S, s.1 1999, s. 1).

Laitteet tulee voida sammuttaa seka pistoolilla tyoskentelevan-, etta
tarkkailevan tyoparin toimesta. Kaluston taytyy olla kdyttoon sopivaa,
eika kaytettava maksimipaine saa ylittaa laitteen osien maksimikesta-
vyyksia (Safe Work Australia 2013, s. 24). Huoltoja saa suorittaa vain
patevat henkilot. Laitteet on oltava ajallaan huollettuja ja maaraaikaistar-
kastukset pitda olla tarkistettavissa huoltokortista. (Ratu 82-08380 2011,
S. 6).

Ennen tyon aloitusta laitteiston toimintakunto ja turvallisuus on varmis-
tettava. Laitteistoa on tarkkailtava myds riittavan usein tydsuoritteen
aikana (Safe Work Australia 2013, s. 13; Ratu 82—-0380 2011, s. 6). Tauluk-
koon 2 on koostettu ohjeita toimenpiteistg, joilla voidaan edistaa laittee-
seen liittyvaa tyoturvallisuutta.
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Taulukko 2. mukaillen (Safe Work Australia 2013, s. 13; Ratu 82-0380 2011, s. 6)

Laitteen osa

Edellytykset laitteen oikeaan toimintaan
ja turvalliseen tydskentelyyn
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Tarvittavat toimenpiteet

Suuttimet

Suodattimet

Pesupistooli

Pistoolin putki

Letkut ja liitokset

Ei saa olla tukoksia, eika vierasesineita.
Suutin oltava oikean tyyppinen ja kokoinen.

Suodattimien on oltava puhtaita.

Osoitetaan aina tyokohteeseen.

Tyoskennellaan riittavan pitkalla suihkuputkella:
liipaisimesta putken paahan vali 1,2 metria.

Letkujen ja paineluokituksen koko oltava oikea suurimmalle
tyopaineelle. Paineluokitus ja koko tulee oltava oikeat.

Letkujen oltava ehjia: vaurioita, kuten hankaumia tai
pullistumia ei sallita. Liitoksissa ei saa olla halkeamia,
korroosiota tai vaurioituneita kierteita.

Tarkastetaan ja huuhdotaan suuttimet ennen tydn aloitusta.

Kaydaan toimintaohjeet lapi hairion varalta. Tehdaan myos
tyOnaikaisia tarkastuksia, jotta voidaan tunnistaa kulumiset
ja vauriot ennen vikaantumista.

Tarkastetaan suodattimet valmistajan suositusten ja
ohjeiden mukaisesti.

Varmistetaan, etta laitteessa on vahintaan yksi nesteen
sulkemis- tai ohivirtauslaite. Kayttokytkimen tulee sulkeutua
joko vapauttamalla paine liipaisimesta, katkaisijasta tai
jalkaventtiilin painikkeesta.

Jos olosuhteiden pakosta joudutaan kayttamaan
lyhyempaa putkea, niin noudetaan erityista varovaisuutta.

Letkuihin tulee tehda silmamaaraiset tarkastukset.
Vaurioituneet letkut poistetaan kaytosta ja varmennutaan,
etta letkut kestavat tyossa kaytettdvan veden paineen.

Liitokset suojataan lukituksilla, jotka suojaavat kayttajaa
vikatilanteessa. Liitokset kiristetaan paineettomina ja
litokset tarkastetaan paineistettuna.
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Laitteen osa

Edellytykset laitteen oikeaan toimintaan
ja turvalliseen tydskentelyyn

Tarvittavat toimenpiteet
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Pumppuyksikko

Moottori- ja vetoyksikko

Suojukset ja turvalukot

Sahkokomponentit

Tarkastetaan voiteludljy, vesisuodattimet, hihnat ja mittarit
seka vaihteiston 6ljytasot. Hydrauliletkukelan voiteludljy- ja
nesteen tasot tarkastetaan.

Tarkastetaan voiteludljy-, vesi-, hydraulineste- ja
polttoainetasot.

Tarkastetaan kunto.

Tarkastetaan kunto.

Paivittaiset tarkastukset tehdaan valmistajan ohjeiden
mukaisesti.

Paivittaiset tarkastukset tehdaan valmistajan ohjeiden
mukaisesti.

Paivittaiset tarkastukset tehdaan valmistajan ohjeiden
mukaisesti.

Paivittaiset tarkastukset tehdaan valmistajan ohjeiden
mukaisesti.
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6. Vesipiikkauksen ja korkeapainepesun
kayttokohteita ja merkitys

Kasikayttoisten korkeapainevesilaitteiden keskeisia merkityksia teollisuu-
dessa ovat rakenteiden piikkaus seka erilaiset puhdistustyot. Vesipiik-
kauksella on etuja muihin vaihtoehtoisiin menetelmiin nahden ja menetel-
malla on paikkansa esimerkiksi rakentamisessa ja erilaisissa teollisuuden
puhdistustoissa. (Suomen Betoniyhdistys 2018, s. 562-565; Vaylavirasto
2021, s. 3-10; Siponen ym. 1993, s. 5; Hutt & Brueck 2004).

6.1 Betonirakenteiden tyostaminen
korkeapainevedella

Vesipiikkaamalla voidaan tydstaa betonirakenteita monella tapaa, esimer-
kiksi paikallisten ruostevaurioiden- ja pakkasrapautumisen vesipiikkauk-
seen, pintakerroksen poistamiseen ja vesisuihkuleikkaukseen (Ratu

82-0380 2011, s. 1). Vesi asettaa rajoitteita, eikd menetelméaa voida
kayttaa tapauksissa, joissa rakenne ei saa kastua. Esimerkiksi kerrokselli-
siin rakenteisiin vesipiikkaus ja suurpainepesu ei sovellu, jos piikkauksen
alla olevaa rakennetta on varottava kastumasta (BY 2018, s. 562-565).
Siponen ym. (1993, s. 62) tutkivat vesipiikkausmenetelmén mahdollisia
kosteushaittoja tydstamalla betonisia pihalaattoja vesipiikkausmenetel-
malla. Tuloksissa havaittiin, etta tyoskentely sisalsi rakenteelle riskiteki-
joita, kuten mahdollisuuden pintakerrosten pakkasvaurioita, mika johtui
veden jaatymisesta kapillaarihuokosiin. Laattoihin imeytynyt vesi ei
kuitenkaan nostanut rakenteen kosteuspitoisuutta haitallisesti.

Vesipiikkauksella voidaan poistaa vaurioitunutta rakennetta siten, etta
saastetaan ehja rakenne ja vesipiikkaus on soveltuva menetelméa massii-
visten betonirakenteiden tydostamiseen (BY 2018, s. 562-563). Valikoiva
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purkaminen perustuu siihen, etta vaurioituneen betonin halkeamiin,
onteloihin ja huokosiin syntyy vedesta hydraulista moniaksiaalista pai-
netta. Betoniin syntyy murtumia vetojannityksessa ja hydraulinen janni-
tys poistaa vaurioituneen ja murtuneet betonin jattaen ehjan betonin
(Nilsson 1989, s. 34). On huomattava, ettéa valikoiva betonin irrotus
saavutetaan sopivalla paineella. Liian suurta painetta kayttamalla riko-
taan myos terve betoni. Vesileikkauksessa ja hiovassa vesipiikkauksessa
paineet ovat korkeampia ja suuttimet pienempia. (Siponen ym. 1993, s.
10-18)

Vesipiikkauksen eduksi verrattuna mekaaniseen piikkaukseen voidaan
katsoa se, etta mekaaninen piikkaus tekee ehjaan betoniin halkeamia
seka vaurioittaa usein myos raudoitetta. Vesipiikkauksella nailtd ongel-
milta voidaan valttya. Mekaaninen piikkaus edellyttaa myos jatkokasitte-
lya, kun vaaditaan hyvaa tartuntalujuutta. Vesipiikkauslaitteilla voidaan
vaikuttaa tartuntalujuuteen esimerkiksi vesimaaralla, etaisyydella ja
paineella: néin ollen voidaan ottaa huomioon vesipiikkauksen jalkeiset
tyovaiheet. (BY 2018, s. 562-563)

My0os betonin lujuus vaikuttaa piikkausvalineen valintaan. Siltojen kor-
jaustoissa vesipiikkaus on usein suositeltavin tapa, silla ennen 1980-
lukua silloissa kaytetty betoni on ollut paaosin lujuusluokkaa C32/40
(Siltojen korjaus (SILKO) 2021, s. 3-10), eli betonin lujuus on liericlla
madritettynd 32 Megapascalia (MPa) ja kuutiolla maaritettynd 40 MPa
(BY 2018, s. 16). On huomioitavaa, ettd betonin todellinen lujuus voi
vaihdella huomattavasti vanhoissa betonirakenteissa, johtuen huonosta
tiivistyksesta ja maksimiraekoosta. (SILKO s. 3—10). Taulukossa 3 on
vertailu vesipiikkauksen tehokkuutta verrattuna muihin yleisiin purkuta-
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poihin. Taulukosta voidaan todeta, etta vesipiikkausmenetelma on riitta-
van tehokas ennen 1980-lukua rakennettujen siltojen piikkaamiseen
(SILKO 2021, s. 3-10). Vesipiikkauksen yksi keskeisimpia vaihtoehtoisia
purkumenetelmia on muun muassa mekaaninen piikkaus.

Taulukko 3 Vesipiikkausmenetelman vertailua vaihtoehtoisiin purkumene-
telmiin, jossa K on vanhan betoninormin mukainen lujuusarvo (mukaillen
SILKO 2021, s. 3).

Menetelman
ylaraja

Helposti

Piikk ali . :
rausvaine piikattavissa

Vesipiikkaus C28/35 (K35) C40/50 (K50)
Piikkausvasara C28/35 (K35) C50/60 (K60)
Maakiilakone C35/45 (K45) C50/60 (K60)
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6.2 Korkeapaineveden kaytto teollisuuden
puhdistustoissa

Korkeapaineveden kayttd on merkittava tydstomenetelma monella
teollisuuden alalla rakennusteollisuuden lisdksi. Menetelmalla voidaan
poistaa pinnoitetta, irtolikaa tai pinttynytta likakerrosta ja sita voidaan
kayttda pintojen esikasittelyyn (Siponen ym. 1993 s. 5; SFS-EN 1829-1
2021, s. 6). Korkeapaineista vesisuihkua voidaan hyodyntaa myos esimer-
kiksi meriteollisuudessa seka tehtailla. Ja silla voidaan poistaa esimer-
kiksi merikasvustoa, hilseilyd, ruostetta, kattilaputkia, graffiteja, maalia,
ruostetta, rasvaa ja 6ljya (Hutt ja Brueck 2004). Tyypillisesti lika irtoaa
puhdistustdissa suihkun iskuvaikutuksen, paikallisten murtumien ja
likakerroksen halkeilun leviamisen seurauksena. Jatkuva suihku puristaa
ja leikkaa likakerrosta ja tekee siita hilseilevan ja rikkinaisen, jonka jal-
keen lika voidaan pesta pois. Pehmeamman likakerroksen leikkaamiseen
voi riittaa pelkka leikkausvoimasta aiheutuva puristusjannitys (Zhang ym.
2015).

Putkien aukaisussa painevesityona kaytetaan matopesua. Menetelma
perustuu siihen, etta letku, jonka paassa suutin tyontaa itseaan eteenpain
putken sisélla taaksepain kohdistetun veden avulla. Kun tyo on valmis,
niin letkua vedetaan hitaasti takaisin, jolloin letkun sy6ttosuuntaan
kohdistuva vesisuihku vastustaa letkun takaisin vetamista. Paineet
poistetaan jarjestelmasta viimeistaan, kun letkun turvamerkinta tulee
esille putkesta (Ratu 1189-S 1999, s. 3-4).

Kuva 20. havainnollistava esitys matoletkusta (mukaillen Ratu 1189-S

1999, s. 4).

t
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7. Aineistotutkimus: vesipiikkaustapaturmien
piirteet ja sattuneet tapaturmat

Vamma tai terveyden heikentyminen on maaritelty standardin SFS-EN
ISO 45001 (2023, s. 13) mukaan: "haitallinen vaikutus henkilon psyykki-
seen tai kognitiiviseen tilaan”. Korkeapaineinen vesisuihku jattaa usein
harhaanjohtavan pienen pistohaavan. Vesisuihkun vaikutus on ampuma-
haavan kaltainen, kun suuri maara energiaa siirtyy kudoksiin (Tyésuojelu
2023). Vesipiikkauksen ominaisia riskitekijoitd ovat korkeapainen vesi-
suihku seka irtoava betoniaines, joista voi aiheutua esimerkiksi silmata-
paturmia, lihasvaurioita, raajavammoja seka sormien leikkaantumista
(Ratu 82-08380 2011, s. 12). Valittoman paineen lisdksi myos kemialliset
ja vieraat aineet voivat omalta osaltaan pahentaa tapaturmaa vahingon
sattuessa (Rodriguez-Villar ym. 2018). Vaaratilanne syntyy, kun laitteissa
on vikoja tai jos niita kdytetaan vaarin. Myos puutteet tyon suunnittelussa
ja tyonjohtamisessa aiheuttavat tapaturmariskeja (Tyoterveyslaitos
2023).

Tapaturman varalta jokaisen vesipiikkausta suorittavan tulee kantaa
vesitiiviissa pakkauksessa korttia, jossa kerrotaan henkilon tekevan tyota
korkeapainepesurilla. “Tama henkilo on altistunut korkeapainevesisuih-
kulle, jonka paine voiolla _____ baria ja jonka suihkun nopeuson ______
km/h. Ottakaa tama huomioon diagnoosia tehdessanne. Vaara epéataval-
listen vedessa ja ilmassa elavien mikro-organismien alhaisissa lamp0oti-
loissa ilmeneviin tulehduksiin on olemassa. Ne voidaan rinnastaa viema-

reissa esiintyviin taudinaiheuttajiin.” (Ratu 82-08380 2011, s. 11)

7.1 TVK:n datan analysointi

Tutkimuksen keskeinen tarkoitus on selvittaa korkeapainevesityoskente-
lysta aiheutuvia tapaturmia ja I6ytaa keinoja niiden valttamiseksi. Aineis-
toanalyysissa kaytiin |api kaksi TVK:n tata tutkimusta varten toimitettua
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vahinkoaineistoa, joiden pohjalta analysoitiin mita yhteisia muuttujia
tutkimusaiheen tapaturmilla on. Taman lisaksi tutkimuksessa kaytiin lapi
vesipiikkauskuolemista saatavilla olevat TOT-tutkinnat, jotka ovat julkisia
raportteja. Nain ollen tutkimuksessa arviointiin yhteensa kolmea erityyp-
pista aineistoa:

1. Tapaturmia, jotka ovat yhteydessa painepesureihin tai korkeapainepe-
suun, mutta eivat suoraan yhteydessa vesisuihkun aiheuttamaan
vammaan tai vesipiikkaukseen.

2. Tapaturmia, jotka ovat yksiselitteisesti yhteydessa vesipiikkaukseen
tai korkeavesipainevesisuihkuun.

3. Vesipiikkaus- tai korkeavesipainetdissa sattuneita tapaturmia, jotka
ovat johtaneet kuolemaan.

TVK:n toimittama data-aineisto tutkimukseen

TVE:n TOT-tutkinnat

Painepesuri ja
korkeapainepesu

Vesipiikkaus ja

Vesipiikkauskuolemat : _
korkeapainevesisuthku

A 4 Ve \ 4

Valmiit tutkinnat Aineiston rajaaminen

vesipiikkauskuolemista  Kisikiyttisiin kisikiyitdisiin
vesipiikkaus- ja painepesurethin- ja
korkeapainepesulaitteisiin - korkeapainepesulaitteisiin

Aineiston rajaaminen

Kuva 21. TVK:n datan pohjalta suoritetun aineistoanalyysin runko.
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Kuvassa 21 on esitetty aineiston rajaaminen taman tutkimuksen kannalta
olennaisiin tapaturmiin.

Seuraavaksi esitetyt tulokset vastasivat tutkimuskysymykseen 1 ja
asettivat |ahtdtietoja haastatteluaineiston analysointiin.

7.2 Painepesureihin ja korkeapainepesuun
liittyvat tyotapaturmat

Tapaturmat, jotka ovat yhteydessa painepesureihin tai korkeapainepe-
suun ilman suoraa yhteytta vesipiikkaukseen tai korkeapainevesisuih-
kuun arvioitiin erikseen. TVK toimitti aineistopaketin, jossa oli yhteensa
1993 painepesuriin tai korkeapainepesuun liittyvaa tapaturmaa. Tapatur-
mista rajattiin pois sellaiset tapaukset, jotka eivat kuuluneet tutkimuk-
seen.

Taman tutkimuksen aineistossa oli esitetty yhteensa kuusi muuttujaa,
joilla on kuvattu tapaturman olosuhteita. Muuttujien esittamiseen on
kaytetty eurooppalaisen tyotapaturmien ESAW-tilastoluokittelua (Euro-
pean Statistics on Accidents at Work) ja toimialat oli luokiteltu Tilasto-
keskuksen toimialaluokituksen (TOL) mukaisesti. ESAW-muuttujaluokit-
telussa on yhteensa kahdeksan muuttujaa, mutta Suomessa kaytetaan
muuttujaluokittelusta lyhennettya versiota. Tassa tutkimuksessa tarkas-
tellut muuttujat on esitetty taulukossa 4.
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Taulukko 4. Tutkimuksen aineisto-osuudessa kaytetyt muuttujat ESAW-
muuttujat (mukaillen TVK 2023).

. Muuttujan .
Muuttuja - Luokitus
merkitys
Toimiala Vahingoittuneen henkilon TOL 2008

toimiala

Vahingoittunut Vahingoittuneen ruumiinosan ESAW

ruumiinosa

Tapaturman aiheuttaja Tapaturmaan johtanut valiton ESAW
fyysinen tekija, jonka kanssa
ruumiinosa joutui
kosketuksiin

Vahingon / vamman lImoittaa, minka tyyppisestd ESAW

laatu vammasta on kyse

Henkilon tasmallinen ESAW

toiminta ennen

TyOsuoritus

vahingoittumista

Vahingoittumistapa Kuinka vahingoittunut ESAW
ruumiinosa joutui
kosketuksiin vamman

aiheuttajan kanssa
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TVK:n toimittamasta aineistosta rajattiin pois sellaiset tapaukset, jotka
selkeasti jaivat tutkimuksen ulkopuolelle tai jos tapaturman kuvaus oli
tulkinnanvarainen. ESAW- ja TOL-muuttujia kaytettiin apuna tapaturmien
rajaamisessa. Tapaturmakuvaukset ovat lyhyita, vain muutaman lauseen
mittaisia. Esimerkki tyypillisesta tapaturmakuvauksesta: "Tyontekija A oli
suorittamassa korkeapainepesua paikassa B. Tyontekija A kompastui
letkuun ja vesisuihku osui A:n kimmeneen.” Analysoinnin arviointiin
paapainoksi valittiin laadulliset keinot, silla edella mainittujen tulkinnan-
varaisuuksien myota tarkka maarallinen ja luotettava analysointi oli
haastavaa.

Tapaturmia, joita aineistosta I6ytyi ja joita sisallytettiin tahan tutkimuk-

seen, olivat muun muassa:
« vesion leikannut kehoa,
+ roskia tai kemikaaleja on kulkeutunut silmaan,

+ tyopisteellda on kompastuttu esimerkiksi paineletkuihin tai tyopisteen
epatasaisen alustan vuoksi, joka on aiheuttanut hallinnan menetyk-
sen vesipiikkauslaitteesta, jonka seurauksena on kaaduttu ja loukattu
itsensa,

+ laitteiston toimintahairict, jonka seurauksena laite on toiminut epa-
normaalisti ja siitd on aiheutunut vahinko,

vesipiikkauslaitteistot tai teollisuuden laitteista aiheutunut sahkois-
kuja,

+ letkut, johdot ynnd muut ovat tarttuneet johonkin ja sinkoutuneet
tyontekijaan,

+ laite eivat ole pysyneet hallinnassa ja laitteen osat ovat osuneet
kehoon.
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Taulukkoon 5 on koottu TVK:n data—aineistosta |0ydettyja tekijoita ja Ulkokerrokseen on esitetty tulkitsevia johtopaatoksia, joita tehtiin tapatur-
niitd on arvioitu kappaleessa 4.2 esitetyssa Carayonin ym. (2015) sosio- makuvausten pohjalta. Ulkokerroksessa kasitellaan alaa saatelevia
teknisessa jarjestelmassa. Naiden tapausten arviointi on tassa tutkimuk- asioita, kuten standardeja ja ulkopuolista valvontaa.

sessa perusteltua, silla tapaturmat ovat sattuneet kasikayttoisilla paine-
pesurilaitteilla, vaikka laitteiden paineluokitukset eivat tayttaisi
korkeapainepesun maaritelmaa.

Taulukko 5, TVK:n toimittama data—aineisto sosiotekniseen jarjestelmaan jaoteltuna.

Jarjestelman  Merkitys Tapaturmat ja tapaturmiin johtaneet tekijat
Osa
Tyodjarjestelma Tyontekijan nakokulma: ihmisen rooli Tyovalineista aiheutuneita tapaturmia:

suhteessa muihin elementteihin. Mita «  Vesisuihku on osunut kehoon.

tyontekija kohtaa tyossdan: tehtavat, tyokalut, Laite on kdynnistynyt, joka on aiheuttanut painesuihkun osumisen kehoon.

tekniikat, fyysinen ymparisto ja + Kalustoa on siirretty, josta on aiheutunut venahdys tai lihavaurio.
organisaatiokysymykset.

+ Letkujen riuhtominen on aiheuttanut letkun osumisen tyontekijaan.

+ Sormet ovat jadneet pesurin ja teollisuuden laitteen osan valiin.

+ Letkurikko on aiheuttanut vesisuihkun osumisen tyontekijaan.

+  Letkurikko on aiheuttanut vesisuihkun tai letkun voimakkaan osumisen

tyontekijaan.

+ Liitos on murtunut paineensadadon aikana ja letku on osunut jalkaan.

+ Pesurista on aiheutunut isku.

+ Kuumista osista on aiheutunut palovammoja.

+ Pesurissa ollut kayntihairio, joka on aiheuttanut epaergonomisen
kiertoliikkeen.

+ Letku on rajahtanyt ja painesuihku on osunut silmaan.

+ Laitteessa on tapahtunut yhtakkinen voimakas rekyyli.
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Jarjestelman
osa

Merkitys
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Tapaturmat ja tapaturmiin johtaneet tekijat

Riittamattomasta suojauksesta aiheutuneita tapaturmia:

Vesisuihku on osunut kehoon, koska varusteissa on ollut puutteita.

Silmiin on kulkeutunut kemikaalia, roskia ja irronnutta likaa pesutoissa.

Iho on joutunut kosketuksiin kemikaalin kanssa, josta aiheutunut ihovaurio.
Suihku on lavistanyt kengan, josta aiheutunut ihovaurio.

Painepesurin kuuma vesi on roiskunut iholle, josta on aiheutunut ihovaurio.

Kasvosuojaimet on riisuttu tyoskentelytilassa, joka aiheuttanut kemikaalin
kulkeutumisen silmaan.

Kemikaalisumua on kulkeutunut samassa tydpaikassa olleiden hengitysteihin.

Fyysisesta tydskentely-ymparistosta aiheutuneita tapaturmia:

Tasapaino on menetetty tyopisteelld, josta aiheutunut vesisuihkun osuminen
kehoon.

Tyopisteella on kompastuttu tai liukastuttu, mika on aiheuttanut
loukkaantumisen.

TyOpisteelta on pudottu.

Ahtaiden tilojen takia on jouduttu tyoskentelemaan epaergonomisissa
asennoissa
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Jarjestelman
osa

Merkitys
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Tapaturmat ja tapaturmiin johtaneet tekijat

Sosiaalis-
organisatorinen

Yrityksen sisélla vallitseva sosiaalinen,
organisatorinen kulttuuri ja rakenne: asiat,

Tyoturvallisuuskulttuuri ja tydn organisointi:

+ Valvonnan ja ohjeistuksen laiminlyonti.

konteksti jotka vaikuttavat tyontekijan kayttaytymiseen Vaarallinen toiminta tydpisteell4.
ja tapaan, jolla he ovat vuorovaikutuksessa o
) ) + TyOpisteet
olemassa olevien elementtien kanssa:
. . e e « Letkujen rikkoontumisesta aiheutuneet vahingot: mahdolliset puutteet letkujen
turvallisuuskulttuuri ja ymparisto, . .
organisaatiorakenne, henkiléstohallinto ja koeponnistuksissa.
tyénjohdon suhteet. - TyGtehtavia on jarjestetty samanaikaisesti, joka aiheuttanut kemikaalien
paatymisen hengitysteihin.
+ Ylemmalta tasolta on tipahtanut painepesuri toisen tyontekijan paalle, missa
on ollut mahdollisuus vakavaan vammaan.
« Tyota on tehty kayttokelvottomissa suojavarusteissa.
Ulkokerros Taloudellinen ymparisto, + Tyoturvallisuusohjelmat ovat epaonnistuneet.

turvallisuusmaaraykset, vaestolliset
rakenteet, alaa koskevat standardit

« Valvonta on ollut puutteellista.
Alaa tarkasti saatelevat velvoitteet puuttuvat.

*  Koulutus on ollut puutteellista.
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7.3 Vesipiikkaukseen liittyvat tyotapaturmat

Nama tapaturmat ovat sattuneet varmasti vesipiikkaus- tai korkeapaine-
pesutodissag, silla tapaturmakuvauksessa kdy tama ilmi. Rajaus oli naiden
osalta yksiselitteisempaa ja jaljelle jaaneet tutkimukseen mukaan otetut
tapaturmat olivat selkeasti kasikayttoisista vesipiikkauslaitteista ja
korkeapainevesisuihkusta johtuvia tapaturmia. Naissa tapaturmissa ei
kasitelty muuttujia ja rajaus tehtiin ainoastaan tapaturmakuvausten
perusteella. Tapaturmakuvaukset olivat lyhyita kappaleessa 7.2 esitetyn
kuvauksen kaltaisia. Naita tapaturmia analysoitiin yhteensa 9 kappaletta.

Tapaturmia ja vammoja olivat ndissa tapauksissa aiheuttaneet: tasapai-
non menetys tyopisteelld, kaluston toimintaan liittyvat hairiét, kaluston
rikkoontuminen, suojainten riittamaton suojaus ja tyotilanteen hairiinty-
minen. Nama tapaukset ovat samankaltaisia, kuin aiemmassa taulukossa
(taulukko 5) esitetyt tapaukset. Voidaan todeta, etta tapaturmilla on ollut
mahdollisuus myds vakavampiin seurauksiin. Aineistossa kuvattujen
tyosuoritteiden perusteella on paateltavissa, etta tapaturmatilanteissa on
kaytetty merkittavan kovaa vedenpainetta, silla tydsuoritteet ovat olleet
puhdistustdiden lisdksi rakenteiden purkamista.
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7.4 Kuolemaan johtaneet
vesipiikkaustapaturmat

Kolmea kuolemaan johtanutta vesipiikkaustapaturmaa kasiteltiin tapaus-
tutkimuksina. Yin:n (2014, s. 15) maéaritelman mukaan tapaustutkimus on
empiirinen tutkimuskeino, jossa tapausta tutkitaan syvallisesti ja todelli-
sen kontekstin puitteissa. Laine ym (2009, s. 66) esittavat tapaustutki-
muksen olevan kokoava tutkimusote, jossa selvitetaan erityisen, merkit-
tavan, kriittisen tai kiinnostavaa tapausta tarkalla Iahestymisella.
Tapaturmien luokittelussa ja analysoinnissa on kaytetty kappaleessa 4.1
esitettyd Reasonin (1990 s. 208) tapaturmateoriaa. Kuvassa 22 on esi-
tetty erds TOT-raportti, jossa on esitetty kaikki sivut havainnollistamaan
tutkimuksessa arvioitujen raporttien laajuutta. Tutkimuksessa kasitelty-
jen TOT-raporttien sisallossa on esitetty tapaturman kuvaus, tapatur-
maan johtaneet tekijat, vastaavanlaisten tyotapaturmien torjuntaan
liittyvia ohjeita seka kuvia havainnollistamaan tapaturmaa (TVK 1994;
1999; 2005).

Tutkimuksessa analysoitiin 3 julkisesti saatavilla olevaa TOT-raporttia.
Kahdessa tutkitussa tapauksessa voidaan tunnistaa voimien aiheuttama
vaurio laitteistossa, minka takia vesisuihku on paassyt osumaan paahan
tai kaulaan aiheuttaen tyontekijan kuoleman.

TOT 15/94—-tapauksessa tyontekija kasitteli pistoolia siten, etta suihku-

putki paasi osoittamaan tydntekijan rintakehaan. Tydntekija oli ohjannut
venttiilin auki, jolloin korkeapaineinen vesi lavisti tyontekijan rintakehan

aiheuttaen tyontekijan kuoleman.
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Kuva 22. TOT-raportin laajuus (mukaillen TOT 21/05).

TOT 17/99-tapauksessa liitinosa oli murtunut todennakoisesti taivutus-
jannitysten aiheuttamien voimien seurauksena. Vesisuihku oli paassyt
purkautumaan, silla pistooliosassa ei ollut suojausta, joka olisi estanyt
korkeapaineisen veden suuntautumisen tydntekijaan. Korkeapaineinen
vesi osui tyontekijan kaulaan aiheuttaen kuoleman.

TOT 21/05-tapauksessa tyontekija oli suorittanut prosessiputken sisa-
puolta matoletkulla. Suutin oli irronnut ja letku oli sinkoutunut putkesta,
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kun tyo oli edennyt lahes putken paahan. Korkeapaineinen vesi osui
tyontekijan kasvoihin aiheuttaen kuoleman.

Kaikkien TOT-raporteissa esitettyjen tapausten turvallisuustoimissa on
havaittavissa vakavia puutteita. Taulukossa 6 on esitetty Reasonin (1990
s. 208) tapaturmateoriaa soveltaen tapaturman mahdollistavia tekijoita.
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Taulukko 6. TOT-tapaturmien raporttien pohjalta tehty luokittelu tapaturmiin johtaneista tekijoista (Reasonin 1990, s. 208) tapaturmateoriaa soveltaen.

Suojaustaso Tyoturvallisuuspuute, joka mahdollistaa tapaturman

Organisaation johdon piilevat virheet, jotka «  Tyoturvallisuuskulttuurissa on ollut puutteita.
ovat edellytyksia tapaturman +  Ei ole vaadittu suomenkielisia ohjeita suutinten toimintakunnon seuraamiseksi.

kéynnistymiselle - Valvonta on ollut riittamatonta.

Turvallisuuden vaarantavat teot - piilevat +  Selkeat ohjeet ovat puuttuneet: kaytto-, huolto- ja tarkastusohjeiden puuttuminen. Ei ole vaadittu

epaonnistuminen linjajohdossa ohjeita valmistajalta
« Koeponnistuksia on laiminlyoty.
« Tyopisteet ovat olleet epasiisteja.
+ Laitteiden merkinnat ovat olleet epasiisteja.
+ Varoituskilpien ja varoitusmerkinnat ovat puuttuneet.
+ Korroosiota aiheuttava tydympariston vaatimuksia ei ole otettu huomioon riittavalla tarkkuudella.

+ Tyonaikaisen valvonta ollut riittdmatonta.

Tapaturman mahdollistavat piilevat « Vesisuihkun suuntaamisesta aiheutunut taivutusvoimia, joita ei olla tiedetty.
tapaturmaan myoétavaikuttaneet tekijat
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Suojaustaso
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Tyoturvallisuuspuute, joka mahdollistaa tapaturman

Tapaturman mahdollistava vaarallinen
toiminta

Tapaturman aiheuttanut toiminto

+  Tyoskentely omatekoisella suihkuputkella, jossa on ollut mahdollisuus hitsaussauman ja liitinten
vaurioon

+ Suuttimen kiristdminen on jatetty tekematta.

«  Tydymparistoja ei olla siivottu.

« Tydskentely ilman paineenkestavaa kasvosuojaa.
« Silmamaaraisen tarkastaminen on jatetty valista.
+ Tyoskennelty ilman pistooliosan suojusta.

+  Tyoskentely ilman tyoparia.

+ Kokonaamari ei ole suojannut kaulaa.

+ Matoletku on irronnut suuttimesta ja vesi osunut paineella tyontekijan paahan aiheuttaen
kuoleman.

+  Vesipistoolin liitososassa on tapahtunut vasymismurtuminen.

+ Pumpun automatiikka ei ole kerennyt laskea laitteesta painetta vaurioituneesta laitteesta tarpeeksi
nopeasti.

+  Suihkuputken kayttokytkin on lukkiutunut.
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Kuvassa 23 on esitetty valiton tekija tapaturmaan johtaneessa tapauk-
sessa. Kierteet ovat vaurioituneet, mika on aiheuttanut letkun akillisen
irtoamisen suuttimesta.

Kuva 23. Uuden ja vaurioituneen matoletkun kierreosien vertailu (TOT
21/05).
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8. Haastattelututkimus

Tutkimuksen toinen osuus toteutettiin haastattelututkimuksena, jossa
syvennyttiin keradmaan lisaymmarrysta tyoturvallisuuden nykytilasta ja
sen kehittamistarpeista. Haastateltavat olivat vesipiikkausyritysten- seka
sidosryhmaorganisaatioiden, kuten tilaajien edustajia. Naiden lisaksi
tehtiin myos yksi haastattelu eradseen ammattiopistoon, jossa on aiem-
pina vuosina pidetty oppisopimustyyppisia vesipiikkauskursseja. Ammat-
tiopistoon tehty haastattelu toteutettiin, jotta saatiin kasitysta, miten
korkeapainepesua opetetaan oppilaitoksissa.

Haastateltaviin otettiin yhteys puhelimitse, jonka jalkeen heille toimitettiin
tutkimustiedote, joka on esitetty liitteessa 4 (Liite 4). Kaikki haastattelut
toteutettiin puolistrukturoituina teemahaastatteluina, joissa haastatelta-
vat saivat vapaasti vastasta ennalta laadittuihin kysymyksiin, jotka on
esitetty Liitteissa 1, 2 ja 3 (Liitteet 1, 2 ja 3) Lopuksi annettiin mahdolli-
suus vapaalle keskustelulle.

Liitteen 1 kysymykset oli osoitettu ensisijaisesti vesipiikkaus- ja korkea-
painepesuyritysten edustajille, mutta yhdelle tilaajayritykselle osoitettiin
litteen 1 kysymykset yrityksen aseman ja kokemuksen vuoksi. Liitteen 2
kysymykset osoitettiin vesipiikkausta- ja korkeapainepesua organisaati-
oille, jotka eivat itse suorita vesipiikkausta- ja korkeapainepesua, mutta
ovat sidosryhmana toiminnassa mukana, kuten tilaajan tai paaurakoitsi-
jan asemassa. Liitteen 3 kysymykset osoitettiin erdaan ammattiopiston
opettajalle, jossa on aiempina vuosina pidetty korkeapainevesityokurs-
seja. Haastatteluja pidettiin yhteensa 9 kappaletta, jotka jakautuivat siten,
etta vesipiikkausyrityksille pidettiin 4 haastattelua, joista 2 oli ryhma-
haastatteluja ja 2 yksilohaastatteluja, sidosryhmille 4 haastattelua, joista
2 oli ryhmahaastatteluja ja 2 yksilohaastatteluja ja 1 haastattelu ammatti-
opistoon, joka pidettiin yksilohaastatteluna.
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Haastattelujen analysointi noudattaa teoriaohjaavan analyysin periaat-
teita, jossa teoriakehyksena on kappaleessa 4.3 esitetty yhteista turvalli-
suutta korostava sosiotekninen malli. Haastatteluissa kasitellyt asiat on
jaoteltu viitekehyksen asettamien raameihin haastatteluaineiston ehdoilla
siten, etta raportointi on sailynyt johdonmukaisena mukaillen haastattelu-
runkoa. Tutkimuskysymyksiin 1 ja 2 vastataan kaikissa kappaleissa:
haastateltavien vastauksissa esitettiin usein nykytilanne, jonka jalkeen
haastateltavat esittivat kehittamistarpeita, jotka ovat heidan tyonsa ja
havaintojensa kautta nousseet esille. Myohemmin esitetyt sitaatit on
pidetty mahdollisimman alkuperdisend, mutta haastateltavien anonymi-
teetin turvaamiseksi sitaatit on muutettu murteista yleiskielelle seka
joihinkin sanamuotoihin on tehty muutoksia.

8.1 Riskien kartoitus tyopisteella ja riittavat
lahtotiedot tyon aloittamiselle

Riskienhallinnan kartoituksen keskeisiksi tekijoiksi kerrottiin olosuhteiden
arviointi, aktiivinen vuoropuhelu ja tiedonvaihto seka riskinarvioiden
monitasoisuus. Riskien kartoitukseen liittyvat vastaukset noudattivat
kaikki samaa periaatetta. Tilaajan kerrottiin toimittavan vesipiikkaajalle
ylatasoisen riskikartoituksen ja varsinainen riskinarvio jaa vesipiikkaus-
urakoitsijalle. Kuvassa 24 on havainnollistava esitys yleisista vastauk-
sista, joita haastatteluissa esitettiin.

Aktiivinen vuoropuhelu ja tiedonvaihto nostettiin esiin: Tilaajaorganisaa-
tio nakee parhaiten kokonaisuuden tyoskentelypaikasta, seka tyokohteen
erityispiirteet ja vesipiikkaajat tietavat parhaiten, mita erityisia turvalli-
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Tilaaja toimittaa

kohteen tiedot '

Vesipiikkaajien

riskinarvio

Riittiva riskin-

arvio = Tydlupa .
Viime hetken | j
riskinarvio

K o

Tyoturvallisuus- Kiynnissi > Tysturvallisuuden
olosuhteiden “w oleva tyd jatkuva tarkkailu

' B "
muuttuminen T———

Kuva 24. Tyon tilanneen ja vesipiikkausyrityksen riskinarvio.

suushaasteita vesipiikkaus aiheuttaa niin sivullisille, kuin omille tyonteki-
joille. Molemmilla osapuolilla on merkittava rooli riskien kartoituksessa
- tilaaja ja vesipiikkaajat ovat ammattilaisia omalla alueellaan.

Haastateltavien kanssa keskusteltiin, mita riskeja tyon aikana voi sattua,
Esimerkkeind mainittiin muun muassa poikkeamat teollisuusproses-
seissa, teollisuusprosessien sivutuotteet, kuten tuhkan yllattava kaytos ja
sivullisten ennakoimaton kayttaytyminen.

Vesipiikkaajat tekevat vaaranarvioinnin, mutta haastatteluissa vesipiik-
kaajat kertoivat, etta tilaaja voisi enemman ottaa kantaa vesipiikkaajayri-
tyksen tekemiin turvallisuusesityksiin. Eras vesipiikkausyrityksen edusta-
jista huomautti, etta mikali tilaajalla on unohtunut kertoa turvallisuuteen
asiasta, niin siita voi aiheutua todella merkittava ja yllattava riski:
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" -- Riippuen ja liittyen lahinna naihin asiakkaan kanssa
tilaajan kanssa kaytaviin tyolupakaytantoihin lahtotietoihin,
etta jos on vaikka siina viestinnassa unohtunut meille kertoa
joku olosuhde, paikka tai tilanne, mita me ei oikeasti pystyta
aistein havainnoimaan, niin se voi aiheuttaa kylla todella
yllattavia riskeja.

-- On vaikka vedenpinnan peittamia monttuja tai muita mita
ei tosiaan sitten pystyta nakemaan vasta kun siihen astu-
taan, jos niita ei ole mitenkaan rajattu. -- Etta jos siina viesti
katkeaa néisséa keskusteluissa, niin siina voi tulla kylla tosi
yllatyksellisia paikkoja ja tilanteita eteen.”

Se, mita toimenpiteita turvallisuusolosuhteiden muuttuminen aiheuttaa,
kerrottiin olevan tilannekohtaista. Turvallisuuspuutteita kerrottiin vuoron
vaihtuessa ja toisaalta aarimmainen keino on keskeyttaa tyot, korjata
puutteet kuntoon ja vasta sen jalkeen jatkaa tyota. Eras haastateltava
mainitsi, etta tydvuoron loppuvaiheessa korjauksia saatetaan jattaa
herkemmin toteuttamatta. Vesipiikkaajan omat kokemukset ja havainnot
ovat keskeisessa roolissa - silla vesipiikkaaja itse on l[ahimpéana tyota ja
tekee turvallisuuden kannalta keskeisia ratkaisuja.

Haastateltavat mainitsivat, etta riskikartoitus taytyy olla aina kohdekoh-
tainen silla ymparisto ja tyokohde maarittavat olennaisesti, minkalaisia
riskeja tyopisteella voi muodostua ja miten niihin tulee reagoida.

"Taman kohdekohtaisesti saa toki ottaa ne pohjat, jos on
hyvat semmoiset. -- taytyy olla skarppina, etta ne ei jaa siina
sille tasolle vaan sitten kuitenkin tuoda ne kohteen tiedot
sinne.”
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8.2 Toiminta tyokohteessa osana sidosryhmien
kanssa

Turvallista toimintaa kasiteltiin haastatteluissa seka vesipiikkaajan-, etta
sidosryhmien nakdkulmasta. Keskeisia teemoja, jotka nousivat keskuste-
luissa esille, olivat aktiivinen tiedonvaihto ja vuoropuhelu sidosryhmien
valilla. Ristiriitatilanteiden ratkaisuiksi ainoaksi mahdollisuudeksi kerrot-
tiin neuvottelu.

Keskusteluissa mainittiin myds, etta tilaajan tietamys vesipiikkaustyosta
edesauttaa tyon suunnittelua turvallisemmaksi. Eras haastateltava esitti
ehdotuksen paivan mittaisesta excursiosta, jossa tilaajat paasisivat
nakemaan tyota kdytannossa, seka keskustelemaan aiheesta. Tilaajat
olivat my0s sita mielta, etta erikoistyota, kuten vesipiikkausta tekevat
ovat itse tydnsad ammattilaisia ja heilla on velvollisuus toimia turvallisuu-
den asettamien raja—arvojen mukaisesti.

Vesipiikkausyritykset peraankuuluttivat paaurakoitsijan ja tilaajan myota-
vaikuttamista vesipiikkaustoihin. Tilaajalta toivottiin sellaista myo6tavai-
kuttavaa toimintaa, etta tyo voidaan suorittaa turvallisesti. Tilaajan
jarjestamilla toimenpiteilla, kuten kayttohyodykkeiden, kuten veden
jarjestamisella voidaan jarjestaa tyoaluetta turvallisemmaksi. Yksi vesi-
piikkausyrityksen edustajista nosti esille esimerkkitapauksen tyduraltaan,
jossa tilaajan edustaja oli kayttanyt merkittavalla tavalla vaarin maarays-
valtaansa. Esimerkissa kerrottiin, etta tilaaja oli kehottanut tyoskentele-
maan tavalla, joka aiheutti vakavan riskin korkeapainepesijan turvallisuu-
delle.
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Vesipiikkaajien edustajat kokivat ongelmalliseksi yleisen tietamattomyy- 8.2.2 Tyokokonaisuuden laajuus ja vaativuus

den vesipiikkaustoista ja tydokokonaisuuden laajuudesta. Tyon turvalli- N . .. . N . .
P jaty J y Tyokokonaisuuden kerrottiin olevan laaja: tydmaan perustaminen ja

suutta edesauttaviksi tekijoiksi kerrottiin aktiivinen vuoropuhelu. : . . . N . . . . .
purkaminen vie paljon aikaa. Tyon tilanneet voivat omilla esivalmisteluil-

8.2.1 Vaara-alue laan edesauttaa tulevaa vesipiikkaustyota.

Varo—alueiden kunnioittamisen téarkeys, seka vaara—alueen laajuuden Esimerkeiksi esivalmisteluille mainittiin seuraavia asioita:

ymmartamisen merkitys sai useita mainintoja. Vastauksissa kerrottiin, . . :
« tyon huolellinen suunnittelu,

ettd vaara-—alue ei rajoitu pelkkaan vesipiikkaustydoskentelyyn, vaan

paineistetut letkulinjat ja pumpun alue ovat myds vaarallista aluetta. * valmiiden letkureittien jarjestaminen,

+ trukkiliikenteen jarjestaminen siten, ettei letkuista ajeta yli,

"Monesti keskitytdaan vaan siihen missa kauhea pohina ja oy e . e . G
y P J + tyolupien myontaminen siten, etteivat tydryhmat ne ole liian lahek-

pahing, elikka siihen mita tapahtuu siitd suuttimesta eteen- Kin

pain. Mutta tavallaan se pitdisi ymmartaa sita, etta se '

vaara-alue on myds ne letkut ja se pumppu ja kaikki se alue + telineiden ja riittéavan ilmanvaihdon jarjestaminen.

on sita vaarallista aluetta ja etta niiden letkujen suojaetai- Telineiden jarjestamisen merkitys sai useammalta haastateltavaa mainin-

syyksind merkattuna niitéd punavalkoista nauhoja niin niita taa.

kunnioitettaisiin paremmin ja niita kyltteja kunnioitettaisiin

paremmin.” "Vois miettia, missa jarjestyksessa asioita tehdaan. Tam-

moinen karkea esimerkki, ettd sinne menee ensin vesipiik-

Toisaalta osa haastateltavista mainitsi, ettd melu itsess&an on poistyon- kaaja tai timma&inen pesumies tekemaan homman. Se
tavaa: ihmiset eivat hakeudu melun keskelle, vaan ymmartavit vaistaa. kurkottelee ja tekee, koska on pakko tehda. Ja sitten kun se
Ongelmaksi mainittiin kuitenkin muun muassa infratydmaiden ohikulkeva tulee pois sieltd, niin sitten sinne menee telinemies ja tekee
liikenne. Esimerkiksi siltojen korjaustdissd ongelmaksi kerrottiin muodos- hyvén telineen, misté sen olisi voinut tehdé sen ty6n.”

tuvan melusta huolimatta se, etté liikenne kulkee varo—alueen vieresta.
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8.3 Kaluston turvallisuus

Kalustoa kéasittelevista vastauksista kavi ilmi, etta laitteiston turvallisuu-
desta varmentuminen on tietyilta osin pitkalti kayttajista riippuvaista:
kayttajan tulee ymmartaa laitteiden vaatimukset ja laitteiden vaatimus-
tenmukaisuus tulee olla tiedossa.

Kaluston turvallisuudesta nousi seuraavia asioita:

+ kayttdolosuhteiden huomioinen suunnittelussa ja laitteiden
tuotannossa,

oma aktiivisuus kaluston turvallisuuden edesauttamisessa,
+  kayttajan huomiointi laitteiden suunnittelussa,

+ valmistajien vastuu.

8.3.1 Kaluston kayttoika ja ympariston merkitys

Letkujen turvallisuus nousi esille kaikissa haastatteluissa. Osa haastatel-
tavasti nosti ongelmalliseksi, etta letkuille ei ole maaritelty kayttoikaa.
Eras haastateltava kertoi, ettda heidan organisaatiossansa tehdaan koe-
ponnistukset letkuihin vuosittain 1,5 kertaisella maksimipaineella ja
hylkaysprosentti on perati 30 %.

Laitteiden hyvan kaytettavyyden merkitys nousi esille. Yksi haastatelta-
vista esitti myos, etta valmistajien tulisi testata kalustoa todenmukai-
sissa ymparistoolosuhteissa ja nain saataisiin parempi kasitys, siita
minkalaista ymparistorasitusta kalusto kestaisi ja miten paineinen vesi
kayttaytyy epatasaisilla pinnoilla.
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"Niissa paineletkuissa ja noissa niin niissdahan ei ole minun
tietadkseni mitaan kayttoikaa, etta kuinka kauan niita voi
kayttaa. Sitten kun ne hajoavat niin ne heitetaan pois. Ehka
niita tarvittaisi vahan enemman tutkia, etta kuinka kauan ne
kestavat jotain happoja ja kaikkea. -- Ne letkut ja madot ja
kaikki usein makaa toissa jossain hapoissa ja emaksissa
aineissa niin etta kuin paljon niiden pinnat ja ne suuttimet
ynna muut kierteet kestavat niita. Se on yksi ehka semmoi-
nen, mihin toivoisi laitevalmistajat vahan enemman infor-
maatiota niihin.”

8.3.2 Kayttajien kokemukset tyoskentelyn turvallisuudesta

Haastateltavat vesipiikkausyritysten edustajat kertoivat, etta tyontekijat

kokevat tyonsa turvalliseksi, eika tyota tehda tapaturman pelossa. Turva-
mekanismien kerrottiin olevan kehittyneita nykyisissa laitteissa. Pumpun
kerrottiin tiputtavan paineen pois letkurikkotapauksissa. Toisaalta kone-

turvallisuuden kannalta esitettiin myos kriittinen nakemys:

“No ensimmainen semmoinen mika huolettaa kaikista
eniten, etta niita suoritetaan monesti ohjelmallisesti ja
laitteen dokumentaatiosta ei kay julki, ettad ohjelmallinen
toiminto olisi jotenkin turvaluokiteltu. Tana paivana ne voisi
olla, mutta meilla on sen ikaisia laitteita, ettd voin melkein
lyoda mita vain vetoa, etta ne eivat ole — eli erilaisia hatapy-
saytyksia. Esimerkiksi ne toiminnot kulkevat ohjelmoitavan
laitteen kautta.”
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Kyseinen haastateltava nosti esille myos esille sen, etta laitteita on
rakennettu vahaisilla massoilla ja etta hatapysaytyslaitteita on toteutettu
valmistajien toimesta jopa standardin vastaisesti. Laitteiden kayttoian
kerrottiin myds olevan pitkd, noin 20 vuotta, jolloin niiden paivittaminen ja
vaatimusten mukaisuudesta varmentuminen jaa yrityksen omalle vas-
tuulle.

8.3.3 Kayttoohjeiden yksiselitteisyys

Kayttoohjeet koettiin ymmarrettaviksi ja yksiselitteisiksi. Haasteltavat
nostivat kuitenkin esille, etta tyontekija itse ei valttamatta ymmarra
englantia niin hyvin, etta perehtymisen laitteen kayttoon voisi jattaa
tydntekijan harteille. Tassa haastateltavat korostivat perehdyttamisen
merkitysta: esimiehen tulee perehdyttaa ja ohjeistaa laitteiden turvalli-
seen kayttoon. Yksi haastateltavista esitti toiveen lyhyemmasta kaytto-
ohjeesta, joka toimitettaisiin pidemman kayttoohjeen lisaksi.

Yksi haastateltava huomautti, etta kayttoohjeita ei valttamatta toimiteta
automaattisesti kohdemaan kielella, vaan niita tulee itse vaatia. Haasta-
teltava huomautti, etta vikatilanteiden purku tulisi ohjeistaa hyvin, silla
tietyissa tapauksissa on riski, etta letkuja lahdetaan purkamaan niiden
ollessa viela paineistettuja.

“lhmiset ei osaa oikein ottaa huomioon sita riskin arviota
siing, etta mita jos? Ne mieltavat sen, etta se kayttaytyy niin
kuin se yleensa kayttaytyy.”
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8.3.4 Kaluston virittaminen

Eraan yrityksen edustajat kertoivat, etta osa viritelmista on ollut sellaisia,
ettad ne on viety jopa laitevalmistajan tuotantoon ja etta niiden kayttami-
seen on kysytty Aluehallintovirastolta lupaa. Omiksi viritelmiksi haastatel-
tavat kertoivat muun muassa syottoveden saatelyyn tehdyt muutokset,
virransyoton muutokset, kotitekoiset suutinten ohjaimet ja —suojaimet ja
venttiilimuutokset. Pistoolin kahvalle tehtava pakkosy6ton — kansankie-
lella "urakkakapula” kerrottiin jaaneen historiaan, mutta eras haastatelta-
vista kertoi kdyttaneensa itsekin sellaista aiempina vuosina. Viritelmien
syiksi kerrottiin halu helpottaa ja nopeuttaa tyota.

Erds tilaajan edustajista kuvasi yleisesti tydvalineiden kaytettavyyden
yhteytta kalustomuutoksiin:

"Nyt varsinkin, kun puhutaan téllaisesta ns. vaarallisesta
tydsta niin niitten laitteiden kaytettavyys olisi mahdollisim-
man hyva. Sitten kaikissa suojavarusteita laitteissa, mita
niissa on, niin myos niiden osalta. -- Syy minka takia niita
yleensa poistetaan naista laitteista, on se, etta se jollain
tavalla hankaloittaa lainausmerkeisséa, hankaloittaa tai
kuvitellaan etta hankaloittaa sita tyota.”

Yksi vesipiikkausyrityksen edustajista nosti myos vaaratilanteen mahdol-
lisuuden, jos kalustoa viritetaan venttiilimuutoksilla. Haastateltava totesi,

etta venttiilimuutoksilla voi pahimmillaan kdyda niin, ettd pumppu saattaa
nostaa kovan paineen, mista voi aiheutua terava suihku.
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8.3.5 Vauriota edeltavat varoittavat muutokset kalustossa

Vauriota edeltavat muutokset laitteissa kerrottiin seuraavia asioita: veden
virtauksen muutokset, epatasaiseen kaynti, letkujen sykkiminen, rekyylin
muuttuminen ja veden valuminen sailioon. Toisaalta haastatteluissa
keskusteltiin myos siita, ettda meteli tyopisteella on valtava, minka takia
pistoolilla tydskenteleva ei kuule esimerkiksi kdyntiaanen muutoksia.

Kerrottiin myds, etta vaurio voi tapahtua varoittamatta — esimerkiksi
suutin voi rajahtaa irti, jolloin pistooli potkaisee. Yksi haastateltavista
sanoi, etta rikkoutumiset tapahtuvat yleensa pumpun paassa, eivatka
vaikuta suoraan tekijaan.

8.4 Suojavarusteet

Keskeisia haasteita suojavarusteissa kerrottiin olevan: puutteet kulutus-
kestavyydessa ja maksimipaineiden kestavyydessa. Tyon fyysisyyden,
ymparistdolosuhteiden ja suojavarusteiden kerrottiin muodostavan
haastavan kokonaisuuden ergonomian ja jaksamisen kannalta. Haasta-
teltavat tunnistivat selkeita turvallisuuteen liittyvia haasteita suojavarus-
teissa, joita on esitetty seuraavissa alaotsikoissa.

8.4.1 Iskunkestavyys ja kulutuskestavyys

Haastateltavat kertoivat, etta markkinoilta puuttuvat kokonaan 3000
bar:n kestavat suojavarusteet. Toisaalta haastateltavat olivat sita mielta,
ettd puvusta ei saa tulla kankea, jotta liikkkuvuus ei karsisi. Pukujen
materiaaliksi mainittiin usein kevlar. Haastateltavat tunnistivat ongelman,
ettd on haastavaa toteuttaa suojapuku, joka olisi optimaalinen kuumuu-
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den kannalta, hengittaisi mukavasti ja olisi kestava.

Raitisilmamaskien ja kasvosuojainten iskunkestavyys kerrottiin olevan
merkittavan heikko. Yhtena kehitysehdotuksena esitettiin joka suuntaan
suojaavaa kyparaa —sukelluskyparan kaltaista ratkaisua.

"Eihan se pleksi kesta. Sehan on jonku millin vahvuinen. -- Ei
ole mitaan sellaista kasvosuojaa eika mitaan mika kestaisi
sitéd (painetta).”

8.4.2 Ergonomia ja suhteellisesti oikeiden paikkojen
suojaaminen

Varusteiden ergonomiasta keskusteltiin kasitteen siind muodossa, jossa
se on perinteisesti ymmarretty: varusteiden kayttomukavuudessa ja
kaytettavyydessa. Ongelmallisena pidettiin, ettd varusteista tulee merkit-
tavasti painavammat, kun varusteet kastuvat ja niihin kertyy piikattavaa
irtoainesta. Kahdessa haastattelussa haastateltavat nostivat esille,
voisiko markkinoille saada varusteita, joihin olisi mahdollista saada
vaihdettavia pintoja.

Yhtena nakdkulmana nostettiin esille myos paikkojen suhteellinen suo-
jaus: suojataan kehoa vaaralle altteimmista paikoista. Nakokulmaa
perusteltiin muun muassa silla, etta varusteiden pukeminen ja kayttami-
nen on jo itsessaan raskasta johtuen ymparistdolosuhteista, kuten
kuumuudesta, haastavista tyoskentelypaikoista, joka vaatii usein muun
muassa kiipeilya telineissd, seka epatasaisista alustoista, joka on tdynna
piikkausjatetta. Raajojen suojaamisen, kuten painavat saappaat ja paksu-
jen suojakasineiden kerrottiin aiheuttavan haasteita ketteralle laitteen
kasittelylle.
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8.4.3 Pesijan ja koneyksikon hoitajan kommunikoinnin
haasteet

Myos kommunikoinnin haasteista keskusteltiin. Tydssa kova meteli
aiheuttaa haasteita kommunikoinnissa konemiehen ja pesijan valilla.
Eradssa haastattelussa pohdittiin, olisiko kasvosuojaan mahdollista
integroida mikrofoni, joka mahdollistaisi pesijan ja konemiehen valisen
kommunikoinnin.

H1: "Ei voida kayttaa oikein minkaanlaisia mikrofonisystee-
meja nailla nykyisilla systeemeilla. Nailla kasvosuojaimia tai
maskeilla niin sitten se puheyhteys, konemiehen ja pesijan
valilla on semmoinen mika olisi todella hyva, etta pystyisi se
kasvo—osa olemaan semmoinen, ettd se mahdollistaisi sen
mikrofonin kayton.”

H2: "Suurimmaksi osaksi et nde koko pesijaa ja kuulet
aanesta kylla, etta siella tapahtuu jotain. Se olisi kova turval-
lisuusparannus, kun pystyisi maskista puhumaan.”

8.5 Koulutus

Alalle ei kerrottu olevan velvoittavaa kaikille yhteista koulutusta. Kaikissa
haastatteluissa koulutuksen kerrottiin olevan organisaation omalla
vastuulla ja vain yksi haastateltavista kertoi kdyneensa vesipiikkauskoulu-
tuksen ammattiopistossa.
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8.5.1 Mestari-kisalli-malli

Kaikissa vastauksissa koulutuksen kerrottiin olevan samankaltainen.
Kaikki vesipiikkausyrityksissa tyoskentelevat kertoivat, etta koulutus
vesipiikkaustyohon on mestari—kisalli-tyyppista, eika alalle ei ole ole-
massa virallista, velvoittavaa koulutusta. Haastateltavien vastaukset
koulutukseen osallistumisesta vaihtelivat organisaation koon mukaan.
Kouluttajiksi kerrottiin yksikdn vetajat, tyonjohto, vanhemmat tyontekijat,
laatu— ja turvallisuustiimi. Kaikkia vastauksia kuitenkin yhdisti se, etta
kokeneemmat opettavat ja tyohon opetteleva on aktiivisesti mukana
opetuksessa.

Tyohon kerrottiin opeteltavan tyon ohessa asteittain. Uusi tyontekija voi
aloittaa esimerkiksi koneen kayttajana ja taitojen kehittyessa siirtya
tyoskentelemaan pistoolilla — aluksi pienemmilla paineilla ja kokemuksen
karttuessa isommilla paineilla. Haastateltavat kertoivat myos, etta koulu-
tukseen sisaltyy teoriaosuuksia. Teoriasisalloiksi kerrottiin kuuluvan
muun muassa: letkujen ja suutinten valintoja, rekyylin laskemista, laitteen
oikeaa kayttoa ja oikeiden tyokalujen valintoja, sisaisia tyoohjeita, viime
hetken riskinarvioita ja lakiasioita.

Yritykset kertoivat, etta heilla tyohon ottamiseen minimivaatimuksia,
mutta tyon fyysisyyden kerrottiin olevan karsiva tekija alalle hakeutumi-
sessa. Osa haastateltavista kertoivat, etta he palkkaavat mieluiten henki-
|6it4, joilla on jo entuudestaan C—kortti, silla kalustoa liikutetaan kuorma-—
autolla. Yksi haastateltava kertoi myds, etta tyohon soveltuminen
tarkastetaan tydhontulotarkastuksessa — katsotaan, etta tulevat tyonteki-
jat ovat soveltuvia raskaisiin toihin.
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Varmuus tyontekijan osaamisesta kerrottiin olevan pitkalti tydnjohtajien, Eras vesipiikkausyrityksen edustajista myos nosti alaa koskevan saatelyn

tyOkavereiden seka oman arvion varassa. Haastateltavat kertoivat puutteet esille:

ammattitaidon seurantamenetelmaksi tyon jaljen, tydsta saatavan
palautteen seka vesipiikkaajan oman nakemys siita, kuinka tyd onnistuu.
Keskeisena asiana kerrottiin, etta koulutettava henkild yleensa itse tietaa
soveltuvuutensa tyohon.

Tutkimuksessa otettiin yhteytta eraaseen ammattiopistoon, jossa on
aiempina vuosina toisinaan pidetty korkeapainevesityokursseja. Koulu-
tuksen kerrottiin olevan aina tyoelamaélahtodinen - yritysten aktiivisuuden
varassa. Haastattelussa kerrottiin, etta heilla on aina pyritty jarjestamaan
opetusta ja vastaamaan erilaisiin ja erikoisiinkin tydelaman koulutustar-
peisiin. Viimeisimmasta vesipiikkaustyohon valmistavasta koulutuksesta
kerrottiin olevan jo useampi vuosi aikaa.

8.5.2 Koulutusvaatimusten asettamisen nakokulma

Tiukempien koulutusvaatimusten tarve otettiin esille yhdessa vesipiikka-
usurakoitsijan haastattelussa, etta tilaajan haastattelussa. Tilaajan
edustaja esitti kriittisen nakemyksen, siita etta vesipiikkaustoita tilatessa
ei voi olla taysin varma siitd, toimiiko vesipiikkausurakoitsija turvallisuus-
asiat huomioiden: onko henkilokunta patevaa ja riittavan perehtynytts,
onko laitteet kunnossa ja kaytetaanko niita kuten niita kuuluu kayttaa.

"Heraa iso kysymysmerkki patevyysvaatimuksiin: tehdaan
paljon sahkotoita- ja sahkourakointia, joissa pitaa tehda
saannollisesti kertauskoulutuksia, jotta sailyy tietotaito
janniteluokkiin jne. Vesipiikkausyritys voi vaikka vuokratyofir-
man kautta ottaa uuden tyontekijan toihin: perehdyttaa
hetken ja laittaa tilaajan luo piikkaamaan.”

"Toivoisin, piikkaustyohonkin tulisi minimistandardit, etta
mita pitaa osata ja mita siihen koulutukseen pitéisi sisaltya.
Tarkemmat kuin mitkaan yleiset tyoturvallisuusohjeistukset
vaan nimenomaan tdhan ammattiin suunnatut raamit siihen,
etta mika on se vahimmaistaso. Ja mika on ne mita pitaa
tassa tyossa ottaa huomioon? Se olisi semmoinen koko alaa
sdateleva juttu. Varmaan sita kautta tulisi laadukkaammaksi
sitten eri yrityksilla perehdyttaminen ja kouluttaminen.”

Toisaalta yhdelta vesipiikkausedustajalta saatiin myos taysin vastakkai-
nen ndkemys koulutusvaatimusten tarpeellisuudesta:

"Ei sita ei siind sen kummemmin ole mitaan ihmekoulutusta
voi oikein olla. Onhan niita ollut niita korkeapainevesityokurs-
seja, OK nekin olivat, mutta ei ne kdytantdon hirveasti ole
auttanut. Sitten niita on ollut niita, jotka on yrittanyt sita
saada, etta pitaisi kaikille saada semmoinen kortti.

--On aika kova vaatimus, jossa kaikilla pitaa sellainen olla.”
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8.6 Terveys

Haastateltavat kertoivat, ettad keskeisimmat terveyteen liittyvat ongelmat
ovat fyysisia — tyon staattisuudesta johtuvia tuki- ja liikkuntaelimiston
ongelmia, hengitystieongelmia seka kuulovaurioita. Psyykkisen kuormi-
tuksen kerrottiin kohdistuvan enemman henkil6ihin, jotka ovat vastuussa
tyon aikatauluista: urakan myyneet seka tyonjohto.

8.6.1 Altistuminen haitallisille aineille

Vesipiikkausty® on materiaalia irrottava tydomenetelma, joten tuki- ja
liikuntaelinongelmien lisdaksi myos terveydelle haitallisten aineiden
vaikutus elimistoon sai mainintoja.

"Siina ei pdlya, mutta jos sun auto vaikka on vieressa ja
katsot mita siina on kun se auto kuivuu siitd sumusta niin
siind on sita kalkkijaamaa aika paljon niin kdytanndssa sita
hengittaa sita samaa vesihoyrya jos sita on. -- Ei ole tullut
ainakaan vastaan, etta siita olisi mitaan isompaa polyhait-
taa. Ja niinhan ne mainostaakin, etta: "polyton”, mutta en
menisi ihan varauksetta sanomaan, etta tama on poélyton,
etta kylla siina vesipisarassa on myodskin tavaraa.”

Vaarallisilla aineilla kontaminoituneiden tyovaatteiden riisumisen kerrot-

tiin olevan riski altistua vaarallisille aineille.
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8.6.2 Tuki- ja liikuntaelimet

Keskeisia ongelmia, jotka nousivat esille, olivat tyon staattisesta kuormi-
tuksesta johtuvia tuki- ja liikkuntaelinongelmat. Vesipiikkauksesta ei
kerrottu olevan tullut tietoon mekaanisen piikkauksen kaltaisia ongelmia
kuten tarinatautia. Kaikissa haastatteluissa, joissa aiheesta keskusteltiin,
kavi ilmi, etta tyontekijoilla ei ole ilmennyt tarinataudin kaltaisia oireita.
Eras haastateltava kertoi, etta heidan organisaatiossansa on tutkittu,
aiheuttavatko laitteet tarinaa:

"Meidan ja ulkopuolisen tahon tekemien tutkimuksen perus-
teella ainakaan nykyvehkeet aiheuta sellaista tarinaa mita
jotkut muunlaiset vehkeet sitten voi siind mielessa aiheut-
taa, kuin tarinaa ymmarretaan, etta mita se tulee kasiin tai

kehoon kohdistuvana.”
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9. Tulosten tarkastelu ja suositukset

Haastatteluissa keskeisia, toisiaan yhdistavia teemoja oli I6ydettavissa
useampia, joita olivat oma-aloitteisuus, yhteistyon merkitys ja ammatti-
taito. Turvallinen tyoskentely ja onnistuneet tyosuoritteet vaativat aktii-
vista ja oma—aloitteista otetta niin vesipiikkaajalta, paaurakoitsijalta ja
tilaajalta. Haastateltavat olivat eri rooleissa eri organisaatioissa, joten
vastauksista saatiin monenlaisia nakokulmia samoihin aihepiireihin.
Vastaukset olivat kirjavia: niista 16ytyi monia samankaltaisia ja jonkin
verran eridviakin nakokulmia.

Tutkimuksen tavoitteiden mukaisia tietoja saatiin molemmista aineis-
tosta, seka haastatteluista etta vahinkoaineistosta ja niiden voidaan
katsoa olevan toisiaan tukevia. Seka tilastoaineistoa etta haastatteluja
tarkasteltaessa havaitaan, etta turvallisuuspuutteet ovat koko jarjestel-
man tasoja koskevia. Tutkimustuloksia on verrattu tutkimuksen empiiri-
sessa osuudessa esitettyihin teorioihin.

9.1 Tapaturma-aineiston tulosten arviointi

Tapaturmakuvaukset analysoitiin Carayon ym. (2015) sosioteknisesséa
jarjestelmassa. Tassa analyysissa havaittiin, etta tapaturmakuvauksista
I6ytyi enemman tekijoita tyojarjestelmaan ja sosiaalisorganisatoriseen
kontekstiin, kuin ulkokerrokseen, jossa kasitellaan koko alaa ohjaavia teki-
joita. Tapaturmakuvausten ollessa lyhyitd — vain muutaman sanan
mittaisia kuvauksia, on selvaa, etta tyojarjestelmaan ja sosiaalisorganisa-
toriseen kontekstiin oli Idydettavissa helpommin ja enemman sisaltoa,
kuin ulkokerrokseen. Lyhyet tapaturmakuvaukset koostuivat muutamasta
lauseesta, joissa kasitellaan enimmakseen tyontekijan toimintaa ennen
tapaturmaa. Ulkokerroksen osalta jouduttiin tekemaan olettamuksia ja
tulkintoja, koska ulkokerrosta kasittelevat asiat eivat kayneet ilmi tapatur-
makuvauksista.
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TOT-raportit paljastivat Reasonin esittdman teorian (1990, s. 208) mukai-
sia piilevia virheita organisaation kaikissa tasoissa. Raporttien sisalloista
voitiin paatella, etta tapaturman aiheuttaneina tekijoina on ollut tilanteita
eri organisaatiotasoilla, jotka ovat mahdollistaneet tapaturman kehittymi-
sen. Li ja Thimbleby (20141) esittivat tutkimuksessaan, ettd Reasonin
teoria toimii sovellettuna. Myos taman tutkimuksen paatelmat tukevat
tata ndkokulmaa. Joistakin virheista on haastavaa sanoa, mitka ovat
todella piilevia ja mitka ovat tietoisia valintoja suorittaa tyota riskialttiisti.

Reaktiivisilla mittareilla mittaaminen on tarkeaa kuten esimerkiksi Koivu-
palo (2019, s. 78) ja Hoffman ym. (2017) ovat osoittaneet, silla niista
opitaan ja tehdaan korjaavia toimenpiteita. Tarkastelu aineiston osalta oli
turvallisuus 1-ajatteluun pohjautuvaa, silla kuten Hollangel ym. (2015)
ovat esittaneet, turvallisuus 1-ajattelussa etsitaan korjaavia toimenpi-
teita. TOT-tutkinnoissa oli tunnistettu turvallisuuden vaarantavia toimia,
joihin oltiin jo raporttien yhteydessa esitetty korjausehdotuksia. Toisaalta
on tarkeaa tarkastella myos tapahtumia, jotka menevat oikein ja oppia
my0s niista: kuten Hollangel ym. (2015) ovat esittdneet, asioiden mene-
mista oikein ei voida varmistaa vain tarkastelemalla pieleen menneita
asioita.

9.2 Haastatteluaineiston arviointi

Haastatteluissa korostui, etta vesipiikkaus- ja korkeapainepesu on laaja
kokonaisuus, jota tehdaan tyon tilaajalle, kuten tehtaille ja talo- ja infrara-
kennustyomaille. Tallaisissa ymparistdissa tyoskentelee myos ulkopuoli-
sia, kuten muita urakoitsijoita. Téiden yhteensovittaminen, riskien arvi-
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ointi ja tydn huomioiminen osana kokonaiskuvaa kerrottiin vaativan
tarkkuutta kaikilta osapuolilta. Vastauksissa korostui yhteistoiminnan
merkitys: vesipiikkausta suorittava yrityksen ja tyon tilanneen tulisi toimia
yhteistoimin.

"Vesipiikkaus on vain keihaankarki, puhdistusjatteen hallinta
ja imuautojen kdyttaminen yms. mukana. Kuvitellaan etta on
vain mies ja painepesuri, mutta ymparilla on paljon muuta-
kin. Tata halutaan vieda eteenpdin isossa kuvassa.”

Tyoterveyslaitoksen raportissa (2019) nostettiin esiin tarkeita tyoturvalli-
suustoimia, kuten ennakoinnin, yhteistyon ja viestinnan merkitysta.

Taman tutkimuksen haastateltavat korostivat samoja asioita.

9.3 Tyoturvallisuuden ulottuvuudet tyon
suunnitteluvaiheessa

Verrattaessa luvussa 4.2 ja 4.3 esitettyihin viitekehyksin tutkimusaineis-
toa, voidaan selvasti |0ytaa tuottavuuteen, laatuun seka turvallisuusta-
voitteisiin liittyvia haasteita ja ristiriitoja. Haastatteluaineiston nojalla
tuottavuustekijoiden voidaan katsoa nousevan usein turvallisuusasioiden
edelle myds vesipiikkaus- ja korkeapainepesutdissa. Haastateltavat
kertoivat kokemuksistaan, jotka osoittavat tilaaja—toimittaja suhteen
olevan toisinaan haastavaa turvallisen tyonteon kannalta.

Tyon suunnittelun nakdkulmasta keskeisia haasteita, jotka nousivat
haastatteluissa esille, olivat tydn keston haastava arviointi. Kiireen ja
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huonojen esivalmistelujen kerrottiin heikentavan tyon turvallista toteu-
tusta. Aikatauluhaasteita kerrottiin aiheutuvan muun muassa haastavasti
ennakoitavista asioista. Kun esivalmistelut on toteutettu mahdollisimman
hyvin, niin mahdollisia muita aikataulullisia haasteita on helpompi ja
turvallisempi hallita. Kuten Simola (2005) ja Woods (2006) esittavat,
turvallisuuden tulee olla osana organisaation tavoitteita, eika niita pitaisi
kasitella irrallisena osana jarjestelmassa.

Haastatteluaineiston viesti oli selkea: tuotannossa joudutaan tasapainot-
telemaan sallittujen riskien rajoilla ja toisinaan jopa ylittamaan sallitut
riskit. Tyoterveyslaitoksen raportissa (2019) nostetaan esille aikataulun
paineen valttamisen merkitys. On tarkeaa, etta turvallisuuteen vaikuttavat
tekijat, kuten esivalmistelut otettaisiin tosissaan ja ymmarrettaisiin niiden
vaikutus aikataulupaineisiin. Kuvassa 25 on esitetty havainnollistava
esitys tilaajan myotavaikuttamisen merkityksesta vesipiikkaustoihin.

Kuvasta ndhdaan, etta esivalmisteluilla voidaan merkittavasti edistaa
tyoturvallisuutta, silla yllattavien tilanteiden varalle on jatetty enemman
aikaa reagoida. Haastatteluissa kerrottiin, etta tyossa saattaa tapahtua
todella yllattavia tilanteita, jotka voivat osaltaan johtua huonoista esival-
misteluista.

Haastattelut osoittivat, etta vesipiikkaustyota joudutaan tekemaan viela
paljon my0s kasilla, eivatka robotit ole korvannet kasilla tehtavaa tyota.
Merkittavaksi ennaltaehkéaisevaksi toimenpiteeksi voitaisiin katsoa se, jos
tyota ei tarvitsisi tehda ollenkaan kasilla, jolloin tyontekijan rooli tydssa
olisi operoivampi. Kasikayttoisen pistoolin korvaaminen robotiikalla toisi
kuitenkin omat haasteensa. Haastatteluissa nousi esiin, etta vesipiik-
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Kuva 25. Haastattelujen pohjalta muodostettu esitys tilaajan myotévai-
kuttamisen merkityksesta tyon turvalliseen suoritukseen.

kausrobotti ei sovi ahtaisiin paikkoihin ja puhdistettavan kohteen pinnan-
muodot ovat usein haastavia tydskennella robotilla. Myds ergonomia—
asiantuntijuus nousee jalleen isoon rooliin, kun kayttdonotetaan uutta
teknologiaa (Reiman ja Suokko 2020). Kuten Gonzalez—Cortes ym.
(2022) ovat osoittaneet, tilojen suunnitteluratkaisuilla voidaan vaikuttaa
tilan elinkaarenaikaisiin tyoturvallisuushaasteisiin. Tilojen suunnittelulla
myos robotiikalle sopivaksi voitaisiin jatkossa edistaa tyoturvallisuutta.
Nykyiset tilaratkaisut eivéat tue robotiikan toimintaa, ja sen myoéta ihmiset
joutuvat tyoskentelemaan ahtaissakin paikoissa.
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9.4 Tyoturvallisuuden ulottuvuudet tyon
toteutusvaiheessa

Tyontekijoiden patevyyden voidaan todeta olevan tyonantajan aktiivisuu-
den seka tyontekijan oman oppimishalun ja motivaation varassa. Pate-
vyytta ei varmisteta virallisella koulutuksella. Haastatteluista kahdessa
nostettiin esille tarve saada kaikille yhteinen ja pakollinen minimikoulutus
vesipiikkaustoihin. Naiden lisdksi yksi haastateltava otti koulutusasian
esiin, mutta koki mahdollisen minimikoulutusvaatimuksen kielteisena
asiana. Tyontekijan osaamistason varmistavan ammattitutkinnon merki-
tyksen tarve on tunnistettu jo paljon aiemmin: opetushallitukselle esitet-
tiin vesipiikkaukseen valmistavaa ammattitutkintoa "Painevesityo ja
korkeapainevesityolupa” jo 1999 TOT-raportissa 17/99. Ammattiopistoon
tehty haastattelu antoi myos toisesta nakokulmasta tietoa koulutuksen
nykyisesta tilasta: koulutuksia ei ole pidetty muutamaan vuoteen, koska
ei ole ollut kysyntaa. Toisaalta ammattiopiston haastattelussa haastatel-
tava kertoi selvasti, etta yritysten koulutustarpeisiin pyritaan vastaamaan
ja tapauskohtaisesti muodostamaan sopiva koulutuskokonaisuus.

Haastateltavat kertoivat, etta koulutuksia jarjestetaan, mutta on huomat-
tavaa, etta kouluttaminen on organisaation oman aktiivisuuden varassa.
Nykyisin tyohon opetellaan tydon ohessa, portaittain, mestari-kisalli
-menetelmalld, jossa keskeisena ohjaavan tekijana on kokeneempien
tyontekijoiden opastus. Uusi tyontekija aloittaa pienemmista vedenpai-
neista, ja tyon ohessa siirrytdan kovempiin paineisiin. Erkkila—Hakkinen
on vaitoskirjassaan (2016, s. 186) tutkinut rakennusalalla tapaturmaan

66

joutuneita henkil6ita, jossa haasteltavat nostivat koulutuksen, perehdy-
tyksen seka substanssiosaamisen tarkeimpien tyoturvallisuuteen vaikut-
tavien tekijoiden joukkoon. Koulutuksen merkitys on otettava tosissaan ja
tarkasteltava vaihtoehtoja, jolla koulutusta voitaisiin tehostaa.

Osa vesipiikkausyritysten edustajista kokivat, etta urakkakohteissa
kunnioitetaan heikosti turvajarjestelyja, kuten turvarajauksia. Erkkila—
Hakkinen (2021, s. 189) toteaa vaitoskirjatutkimuksessaan, etta valinpita-
mattomyys on yleinen tapaturman aiheuttaja rakennusalalla. Haastatte-
luissa nousi esiin tapauksia, joissa on toimittu lainsdadannon vastaisesti
seka tilaajan, etta toimijan osalta.

ESAW-muuttujatekijoiden mukaisesti (TVK, 2023) vélittomaksi tekijaksi
voidaan vakavissa tapauksissa katsoa veden osuminen tydntekijaan. On
tarkeaa, etta tunnistetaan tekijat, jotka taman aiheuttavat. Tekijoiden
tunnistamisen lisaksi on myos tehtava tarvittavat toimenpiteet, jotta
tallaista tilannetta ei paase syntymaan esimerkiksi letkurikkotapauksissa.
Korkeapaineisten letkurikkojen vakavuus turvallisuusriskina nostettiin
esille kaikissa haastatteluissa. Kuvassa 26 on esitetty letkuliitosten
varmistimia, joka estavat letkun hallitsemattoman ja piiskamaisen liik-
keen mahdollisessa vauriotilanteessa.

Kuvassa 27 on esitetty kevlar-valmisteinen suojasukka, jota kdytetaan
paineistetuissa letkulinjoissa liitinten lisaksi. Suojasukka estaa letkurikko-
tapauksessa korkeapaineisen, vaarallisen ja hallitsemattoman vesisuh-
kun paasyn ulos letkulinjasta.
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Kuva 26. Letkuliitinten varmistimet.
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Kuva 27. Kevlar—-suojasukka paineistetussa letkussa.
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TVK:n TOT- ja data—aineisto seka haastattelut osoittavat letkurikkojen
olevan konkreettinen vakavan tapaturman aiheuttamisen riskitekija (TVK,
2023). Eras vesipiikkausyritys toimitti kuvan (kuva 28) rikkoutuneesta
matoletkusta, joka oli vaurioitunut tydsuoritteen aikana.

Kuva 28. Tyon aikana vaurioitunut matoletku.

Haastattelututkimus osoitti, ettd suojavarusteissa on merkittavia ergono-
miahaasteita, seka niiden kerrottiin olevan riittamattomia suojaamaan
kovimmilta paineilta. Markkinoilla kerrottiin olevan puutteita maksimipai-
neiden kestavista varusteista, jotka kestaisivat 3000 bar:n pistesuihkun.

Kevlar—asu mainittiin usein haastatteluissa. Suojavarusteita voidaan
kehittaa ja niiden tuotekehitys on standardisoitua. SFS-EN 12562 (2000)
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standardissa maaritellaan para-aramidisten multifilamenttilankojen
testausmenetelmia. Standardissa esitetaan kuitunumeron maarittami-
nen, murtokuorman mittaus ja kierteen maarittaminen. Mekaanisilta
vaaroilta suojaavia kasineita tarkastellaan standardissa SFS-EN 388
(2016 + A1 2018) jossa on madritelty esimerkiksi lavistys- ja kulutuskesta-
vyyttd. Memon ym. (2020) ovat tutkineet taman standardin mukaisella
testilla kevlarin ja ramie—kuidun sekoitussuhteiden seka kudontatavan
vaikutusta erilaisiin kuormitustapauksiin. Tutkimuksessa osoitettiin, etta
erilaisilla kevlar- ja ramie-kuidun sekoitussuhteella ja kudontatavoilla
voidaan ohjata haluttuja ominaisuuksia. Tutkijat Zeka ja Aytac (2023)
ovat tutkineet STF—nesteen (Shear Thickening Fluid) ja vaikutuksia
kevlar-kankaan iskunkestavyyskykyyn. Tutkimuksissa osoitettiin, etta
STF:n sopiva maara edisti materiaalin suojaustehoa tietyissa iskukuormi-
tustapauksissa. Grouch (2019) puolestaan osoitti tutkimuksessaan, etta
suojavarusteiden ominaisuuksia voidaan edelleen kehittaa tehokkaim-
miksi. Tama onkin tarkeaa, jotta esimerkiksi haastateltujen mainitsema
3000 bar:n pistesuihkun kestéava suoja saadaan kehitettya.

Toisaalta haastatteluissa huomautettiin, ettd korkeampi suojaustaso ei
saa johtaa siihen, ettd suojavaatetuksesta tulee entisestaan kankeampia
ja hankalampia ergonomian kannalta. Myos standardissa SFS-EN ISO
13688 (s. 14) otetaan kantaa tahan: suojavarusteiden tulee olla sellaiset,
ettd se mahdollistaa kayttajan tyon ja toiminnan aikaiset liikkeet ja
asennot.

Haastatteluissakin esille nostettu nakdkulma suhteellisesti oikeiden
paikkojen suojaamisesta on esitetty myos CEN:n teknisessa raportissa
CEN/TR 15321 (2006 s. 8-12). Raportissa késitelldan valintaan liittyvia
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asioita, kuten riskin arviointia, suojaustason maarittelya, selvityksia
saatavilla olevasta suojavaatetuksesta ja koekdytdsta. Suojavaatetuksen
jokaiselle osalle pitaa maaritella suojaustasot. Raportissa nostetaan
esille kdyttajien kokemukset ergonomisesta toimivuudesta ja kayttomu-
kavuudesta, seka tiedon kerdaminen organisaatioista, joissa kaytetaan
samanlaisia suojavaatteita vastaavanlaisiin tehtaviin.

9.5 Sidosryhmien yhteistyon nakokulma ja
tiedon jakaminen

Erilaisten sidosryhmien yhteistyon merkitys esitettiin haastatteluissa
merkittavana turvallisuustekijana. Kuvassa 29 on haastattelujen pohjalta
muodostettu kaavio keskustelun merkityksesta, jossa on esitetty vesi-
piikkausta tekevan yrityksen seka tilaajan nakdkulma.

Seka vesipiikkaustyon tilaajan etta vesipiikkaajien ammattitaitoa ja
tietamysta tarvitaan. Tyon tilaaja tuntee kohteen erityispiirteineen parhai-
ten, mutta vesipiikkaaja nakee myos sellaisia tyokohtaisia vaaroja, joita
tilaaja ei osaa valttamatta huomioida. Kummankin osapuolen taytyy
pysya valppaana — lahtotietoja ei voida kopioida edellisesta tyokohteesta
sellaisenaan. Haastatteluissa kerrottiin, ettd myds konemiehen ja pesijan
vdlilla on kommunikointihaasteita. He eivat kuule toisiaan metelin vuoksi,

eivatka valttamatta edes née toisiaan.

Vaikka vesipiikkaaja- tai korkeapainepesija saa yleensa tehda tyétaan
rauhassa suljetulla alueella, haasteltavat ottivat esille, etta vaara—alue
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Kuva 29. Haastattelujen pohjalta muodostettu esitys tiedon
kulkemisesta.

ulottuu merkittavasti pitemmalle kuin pistoolilla tydskenneltavalle alu-
eelle. Jo aiemmin mainittu rajattujen alueiden heikko kunnioitus viittaa
siihen, etta tyon vaaroja ei valttamatta tunnisteta laajassa joukossa.
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9.6 Tulosten luotettavuus ja merkityksellisyys

Tutkimusmenetelmana kaytettiin enimmakseen laadullisia menetelmia.
Teoriaohjaava siséllonanalyysi valittiin analyysimenetelmaksi, silla kirjalli-
suuskatsauksessa esille nousseet tyotapaturmia- ja turvallisuutta kuvaa-
vat teoriat antoivat laajan kehyksen tutkimusaiheen arviointiin.

Luotettavuutta voidaan arvioida validiteetin ja reliabiliteetin avulla, mutta
niiden kayttoa on kritisoitu laadullisessa tutkimuksessa, silla ne ovat
syntyneet maarallisen tutkimuksen piirissa (Tuomi ja Sarajarvi, 2018, s.
160). Tutkimuksen luotettavuutta arvioitiin triangulaation avulla, joka on
laadullisessa tutkimuksessa kaytetty validiteettikriteeri (Tuomi ja Sara-
jarvi 2018, s. 166). Triangulaatiossa tutkimukseen tuodaan nakdkulmia
useista lahteista, kuten eri tutkijoiden tutkimustuloksia ja teorioita, seka
erilaisia tutkimusmenetelmia (Lincoln ja Guba, 1985, s. 305-306). Tutki-
muksen empiirinen osuus ja haastattelut olivat erilaisia tutkimusmenetel-
mia, jotka toivat omalta osaltaan tutkimukseen syvyytta. Erilaisia nako-
kulmia saatiin haastattelututkimuksen osalta siten, etta haastateltavat
toimivat erilaisissa asemassa tydelamassa tutkittavan asian ymparilla.
Yin (1994, s. 90) maarittaa useiden lahteiden kayttamista myos tapaus-
tutkimusten triangulaatiokeinoiksi.

Tutkimuksessa kaytettiin kolmea eri viitekehysta arvioimaan tyoturvalli-
suutta ja tutkimuksessa tutkittiin samaa asiaa ja ilmiota seka empiiri-
sesti, aineistotutkimuksella ja haastatteluilla. Toisaalta on huomattava,
etta tutkimukseen valitut teoreettiset viitekehykset olisivat voineet olla
myos toisenlaisia, silla tyoturvallisuutta kuvaavia malleista on erilaisia ja
niistd on monia variaatioita.
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Tutkija ei ole osallistunut data-aineiston eika TOT-raporttien laadintaan
ja niitad on nain ollen kasitelty ja analysoitu ulkopuolisen nakokulmasta.
Seka TVK:n toimittamasta data—aineistosta, etta TOT-raporteista jou-
duttiin esittamaan tietyilta osin tulkintoja erityisesti tutkimuksessa
kaytetyn sosioteknisen jarjestelman ulkokerroksen osalta. On myos
huomattava, etta TOT-raportit olivat pitkalta aikavalilta — niiden valissa
oli useita vuosia, jonka aikana kaytantoihin ja tekniikkaan on voinut tulla
muutoksia.

Laadullinen tutkimus on tulkitsevaa ja luokittelu on aina jossain maarin
subjektiivista. Tutkimusprosessi on kuvattu mahdollisimman tarkasti niin
vahinkoaineiston, kuin haastattelututkimuksen osalta, jotta lukijalle
annetaan mahdollisimman tarkka kuva tutkimuksen etenemisesta.
Haastatteluaineistosta jatettiin sitaatteja, joiden avulla lukijalle annetaan
mahdollisuus muodostaa myos omia tulkintoja ja paatelmia. Ammatti-
opiston haastattelussa on muistettava, etta se edustaa vain yhta ammat-
tiopistoa eika sita voi yleistda koko Suomen ammattiopistoihin.

Tutkimuksen ensisijainen tavoite oli kartoittaa vesipiikkauksen- ja korkea-
painepesun tyoturvallisuuden nykyista tyoturvallisuustilannetta seka
esittaa kehitysehdotuksia. Tyoturvallisuus on aiheena merkittava ja
ajonkohtainen, jota kasitellaan koko EU:n kontekstissa, kuten Euroopan
tyGterveys- ja turvallisuusviraston julkaisut osoittavat (EU-OSHA, 2023)
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9.7 Kehitys- ja jatkotutkimusehdotukset

Tahan on koottu kehittamisehdotuksia tyopaikoille, jotka nousivat tutki-

muksessa merkittavina turvallisuuspuutteina esiin.

Tyon kehittaminen:

Tilaajayrityksen tulee jarjestaa tydskentelyolosuhteet turvallista
vesipiikkaus— ja korkeapainepesutyota tukevaksi.

Tilaajayrityksen on perehdyttava vesipiikkaukseen— ja korkeapainepe-
sutyohon, jotta ymmartaa kyseessa olevan laaja kokonaisuus.

Tapaturmatilanteisiin- seka toimiviksi ja turvallisiksi todettuihin
tyojarjestelyihin tulee perehtya ja huomioida nama tyon suunnitte-
lussa.

Kiireen takia ei voida sallia poikkeuksia, jotka vaarantavat tyoturvalli-
suuden

Tilaajan ja urakoitsijan valinen kommunikointi on saatava kuntoon
— keskusteluyhteys ei saa katketa missaan vaiheessa urakkaa ja
keskustelun tulee olla aina kohdekohtaista.

Tydsta tiedottaminen pitaa olla perusteellista ja sen tulee saavuttaa
kaikki osapuolet.

Tilaajan on varmistettava, etta vesipiikkaus— ja korkeapainepesuyri-
tyksen henkilokunta on ammattitaitoista ja koulutettua, seka hoitanut
lakisaateiset velvoitteensa.
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Valvontaa on tehostettava ja on huolehdittava, etta vesipiikkaus ja
korkeapainepesun edustajien tydnjohto toimii turvallisten kaytantojen
mukaisesti.

Laitteiden huoltaminen ja laitteiden raja—arvojen mukainen kaytto
tulee olla jatkuvasti kontrolloitua ja valvottua.

Laitevalmistajien ja suojavarustevalmistajien toiminnan kehittaminen:

Laitteet ja suojavarusteet on suunniteltava mahdollisimman hyvin
kaytettavaksi, turvallisiksi ja ergonomisiksi — kayttajia on kuultava jo
suunnitteluvaiheessa.

Laitteisiin- ja suojavarusteisiin tulee toimittaa ohjeet kohdemaan
kielella.

Laitevalmistajien tulee huomioida koneturvallisuus entista tehok-
kaammin: laitteiden turvaluokitusten ja hatapysaytystoimintojen pitaa
olla kunnossa ja niiden tulee kayda yksiselitteisesti ilmi laitteen
dokumenteista.

Koulutuksen kehittaminen:

Koulutuksen lakisaateisia velvoitteita on tarkasteltava: tarvitaanko
pakollinen koko alaa saateleva minimikoulutus alalle tyoskenteleville.

Tilaajille tulee perehdyttaa huolellisesti vesipiikkauksen— ja korkea-
painepesun erityispiirteet, kuten letkulinjojen sijoittelu, vaara—alue,
seka turvallista tyoskentelya edellyttavat ergonomiavaatimukset
(esimerkiksi telineet ja ilmanvaihto).
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Tyotapaturmien raportointikaytannot:

Vahinkoilmoitusten raportointikaytantoa pitaa tarkastella lahemmin ja
niita tulee kehittaa sellaisiksi, etta niista kay laajemmin ilmi tapahtumien
kulku. Nykyisen ESAW-luokittelu antaa merkittavasti tietoa eri muuttu-
jista, mutta seikkaperaisempi tapaturmakuvaus antaisi paremman
kokonaiskuvan tapaturmaan johtaneista syista ja taustatekijoista. Tapa-
turmakuvauksista pitaa kayda ilmi veden tyopaine, jotta jakotutkimuk-
sissa tapaturmat voidaan luokitella kdaytetyn vedenpaineen mukaan.

Jatkotutkimusehdotukseksi esitetaan seuraavia:

Tilaaja-tuottaja-yhteistyon ongelmista on tehtava jatkotutkimuksia.
Tekniikka ja tuotantorakenteet muuttuvat ja kaikkien osapuolten tulee
olla ajan tasalla uusista kaytannoista.

Robotiikan mahdollisuudet poistaa tyoturvallisuusriskeja ovat ilmeisia,
koska kasin tehtavalla vesipiikkauksella tyontekija on jatkuvasti lahella
vaarallisen korkeaa vedenpainetta. Robotiikka poistaa sellaisten riskien
mahdollisuudet, jotka liittyvat tyontekijaan, kuten ergonomian puutteesta
aiheutuvan vasymisen tai puutteellisen osaamisen. Robotiikan keskeisia
haasteita kerrottiin olevan haastavat paikat esimerkiksi ahtauden takia
seka puhdistettavan kohteen pinnanmuodot, joten ndiden asioiden
aiheuttamia haasteita on tutkittava lisaa.

Koulutus vesipiikkaustyohon tapahtuu talla hetkella padasiassa kaytan-
non tyossa oppien. Virtuaalitodellisuuden soveltuvuutta pitaa tutkia myos
vesipiikkaus- ja korkeapainevesikoulutuksessa: lukuisat tutkimukset
virtuaalitodellisuuden hyédyntamisesta osana koulutusta ovat osoitta-
neet virtuaalikoulutuksen lupaavaksi tyoturvallisuuskoulutuksen kannalta.
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Lovreligo ym. (2021) ovat vertailleet virtuaalitodellisuuskoulutuksen ja
videokoulutuksen eroja tulipalon sammutuskoulutuksessa. Heidan
tuloksensa osoittivat virtuaalikoulutuksen olevan tehokas keino tiedon
hankkimiseen ja hallintaan. Tiikkaja ym. (2019) puolestaan totesivat, etta
erityisesti taysin uusia ja turvallisuuden kannalta olennaisia tehtavia on
turvallista harjoitella virtuaalioppimisymparistossa. Tutkimuksessa
esitettiin myos, etta tyoturvallisuuskoulutus virtuaaliymparistossa on
yksilollista, osallistavaa ja aktiivista. Zhang ym. (2023) ovat osoittaneet,
etta digitaalisilla teknikoilla voi olla merkittavia vaikutuksia tyontekijoiden
tilannetietoisuuden kehittamiseen. Virtuaalitodellisuutta hyddyntavasta
koulutuksesta voisi olla hyétya myos vesipiikkauksessa, joka on kasilla
tehtavaa aktiivista tyota. Nimenomaan taman tyyppisessa toiminnassa
virtuaalikoulutuksen hyodyista on ndyttéa (Lovreligo ym. 2021; Tiikkaja
ym. 2019; Zhang ym. 2023).

Tassa tutkimuksessa nousseet tilaaja—tuottaja yhteistyohon liittyvat
ongelmat ovat sellaisia, joita voitaisiin harjoitella turvapuistoissa. Aiem-
mat tutkimukset turvapuistojen mahdollisuuksista ovat osoittautuneet
myonteisiksi tyoturvallisuuden kannalta. Reiman ym. (2020) osoittivat,
etta turvapuistoilla on vaikutusta asenteisiin, kdytannon toimintaan,
tapaturmien progressiiviseen vahentamiseen seka kustannussaastoihin.
Berglund ym. (2023) esittavat, etta turvapuistojen avulla tyontekijalla on
mahdollisuus saada kasitys omasta toiminnastaan tyéturvallisuusnako-
kulmasta ja sitd kautta muuttaa toimintaa turvallisemmaksi. He nostavat
myds viestinnan nakokulman — yritykset voivat harjoitella tiettyja tyoteh-
tavia neutraaleissa olosuhteissa ilman, etta joudutaan arvostelluksi.
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10. Yhteenveto

Yhteenvetona tutkimiskysymykseen 1: "Millaisia tyoturvallisuusriskeja
kasikayttoiseen vesipiikkaus- ja korkeapainepesutyoskentelyyn liittyy
talla hetkella?” voidaan todeta, etta vesipiikkaus- ja korkeapainepesu ovat
vaaralliseksi luokiteltuja erikoistoita. Osapuolten tiedon puute, tyon
turvallisen organisoinnin haasteet seka puutteet laitteissa ja varusteissa
aiheuttavat merkittavia turvallisuusriskeja.

Viime kadessa vakava tapaturma tapahtuu siten, etta paineinen vesi osuu
tyontekijaan. Haastattelut osoittivat, etta varusteissa on merkittavia
tyoturvallisuuteen vaikuttavia ongelmia, kuten ergonomisia haasteita ja
suojaustehon riittamattomyytta. Esille nostettiin myos koneturvallisuu-
den haasteet, jota on viime aikoina tutkittu koko EU:n kontekstissa uudis-
tuvan konedirektiivin myota. Vesipiikkaukseen ja korkeapainepesutyos-
kentelyyn voidaan katsoa liittyvan myos yritysvastuullisia ongelmia, kuten
tilaajan ja tuottajan valisia onnistuneen ja turvallisen tyon edellyttamaa
myétavaikuttamista ja turvallisuustekijoiden laiminlyontia.

Yhteenvetona tutkimuskysymykseen 2: “Miten laitteiden ja niilla tehtavan
tyon turvallisuutta voitaisiin parantaa?” voidaan todeta, ettd molempien
osapuolten tieto ja tehokkaat turvallisuutta edistavat toimenpiteet tulisi
saattaa lapi organisaatiorajojen ja edistaa yhteistoiminnallisuutta. Tilaa-
jan ja toimijan yhteistoiminnallisuus tulee ottaa kaytantoon — pelkka
turvallisuusriskien tunnistaminen ei riita. Merkittavaksi puutteeksi voi-
daan katsoa alakohtaisten velvoitteiden puuttuminen, jossa lainsdaadanto
on avaintekija velvoitteiden toimeenpanemisessa. Tama ei kuitenkaan
tarkoita sitd, etta yritysten kannattaisi tayttaa ainoastaan lain edellytta-
mat velvoitteensa. Tyoturvallisuutta tulisi kasitella myos osana laajempaa
kokonaisuutta, johon kuuluvat kaikki asiat yksittaisista tyontekijoista ja
tyovalineista lainsaadantoon.

Tulevaisuuden merkittavana tekijana tyodturvallisuuden tehostamisessa
voidaan pitaa robotiikkaa. Tilat tulee jatkossa suunnitella niin, etta robotii-
kan kaytto mahdollistuu. Niin kauan, kun robotteja ei voida kayttaa
kaikissa tyokohteissa, on tarkeaa jatkaa suojavarusteiden ja laitteiden
kehitystyota.
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Liite 1: kysymykset vesipiikkaus-
ja korkeapainepesu—urakoitsijoille

Kysymykset vesipiikkausurakoitsijalle

Kaluston turvallisuus Toiminta tyokohteessa
+ Mihin asioihin toivoisitte laitevalmistajien kiinnittavan huomioita + Mita toivoisitte tilaajan ja muiden samassa kohteessa tyoskentelevien
uusissa laitteissa? urakoitsijoiden huomioivan paremmin?
Suojavarusteet Tyopisteen riskien kartoitus
+ Mihin asioihin toivoisitte suojavarustevalmistajien kiinnittdvan huomi- + Miten kartoitatte tyoturvallisuusriskit tyopisteella?
oita uusissa suojavarusteissa?
Terveys
Koulutus vesipiikkaustoihin + Mille terveysongelmille tyontekijat kokevat altistuvansa vesipiikkaus-

+  Miten koulutatte uuden tyontekijan vesipiikkaustoihin? ja korkeapainepesutyossa?
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Liite 2: Kysymykset sidosryhmille

Mitka asiat tekevat teidan tilaamistanne toista haastavia vesipiikkauksen- ja korkeapainepesun kannalta?

Mitka asiat ovat yllattaneet vesipiikkaus- ja korkeapainepesutoissa?

Miten reagoitte vesipiikkaus- ja korkeapainepesutdista aiheutuviin tyoturvallisuusriskeihin?

Mita toivoisitte urakoitsijan huomioivan paremmin tilaajan kannalta?

Mista asioista tilaajan pitaisi tietdd enemman, jotta toita voitaisiin suunnitella turvallisemmaksi?
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Liite 3: Kysymykset ammattiopiston opettajalle

89

Kenelle koulutus on suunnattu?

Mita koulutukseen sisaltyy?

Miten tyopaikan henkildsto osallistuu koulutukseen?

Miten oppilaitos osallistuu koulutukseen?

Miten osaamista mitataan?
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