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The purpose of this thesis was to examine safety issues and statistics in earthmov-
ing work and excavations. The purpose was also to examine matters related to
work orientation and prepare an orientation guide to excavation works. Pipeline
trenches bring challenges in reparations and new construction. Challenges are
brought by varieties in soil and other things which have an effect on safety at
work. This thesis uses a lot of different sources related to excavations.

Safety is important issue in construction. Safety at work has been highlighted a lot
in the past 10 years. In 2009 Occupational Safety Act tightened concerning exca-
vations, among other things. In this thesis some points of the Act were examined
and their effect on safety at work. At excavation a few deadly accidents have tak-
en place during the last years, although the law tightened in 2009. In this thesis
accidental statistics and sources of accidents were examined.

In excavation works safety and quality are closely related because a safe worksite
creates a good background for high quality construction. Particularly young em-
ployees were be visible partly in the statistics, they have had more accidents than
older employees. Orientation is really an important issue in safety and quality at a
construction site.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena on kaivantojen turvallisuuden tutkiminen ja perehdytta-
misoppaan tekeminen Kokkolan Vedelle kaivantoihin liittyen. Perehdyttdmisopas-
ta voi kayttaa tukena perehdyttdessa uusia ja nuoria tyontekijoitd. Turvallisuus on
tarked asia ty0eldmassa ja se on korostunut viimeisen 10 vuoden aikana paljon.
Kaivannot ovat arvaamattomia kokeneellekin asiantuntijalle ja tydkohteet seké
niiden ymparistd maaperineen vaihtuvat useasti vuodessa, siksi riskialttius on suu-

ri tyokohteissa.

Vuonna 2009 uudistettiin tyoturvallisuuslakia 738/2002, ja samana vuonna tuli
valtioneuvoston asetus 205/2009 rakennustyon turvallisuudesta. Laki tiukentui
muun muassa kaivantojen osalta. TyoOtapaturmien lasku on nahty taulukoista.

Kuitenkin tapaturmat eivét ole laskeneet odotetusti.

Kaivantoihin liittyen turvallisuus ja laatu voidaan yhdistd4 perehdytyksessé ylei-
selld tasolla. Laatu ja turvallisuus liittyvét toisiinsa siten, ettd turvallisella tyo-
maalla on helpompi tehda ty6 laadukkaammin. Turvalliset olosuhteet auttavat laa-
dukkaan tyon tekemisessd. Laadun kautta syntyy kestavéa rakentamista, joka on

tarkeaa toimivuuden kannalta tulevaisuudessa.



2 VESIHUOLTO JA VEDENJAKELU SUOMESSA

Vesihuolto on nyky-yhteiskunnan toimivuudelle valttaméaton asia. Veden toimittaa
yleensa vesilaitos, joka hankkii veden, puhdistaa sen ja pumppaa lain mukaisen
puhtaan veden jakeluun. Vesi toimitetaan Suomessa asiakkaille yleensd maan-
alaista vesijohtoputkea pitkin. Vettad kuluu muun muassa juomiseen, ruoanlaittoon

ja peseytymiseen.

Infrakuntoon internetsivuilla todetaan vesihuollosta ettd: “vesihuoltoon kuuluvat
vedenhankinta ja -jakelu, viemardinti ja jatevesien kasittely. Raakavesi otetaan
pohja- tai pintavesiesiintyméstd, puhdistetaan ja johdetaan vesijohtoja pitkin ku-
luttajille. Kaytdn jalkeen vedestd tulee jatevettd, joka johdetaan viemérin kautta
jatevedenpuhdistamolle ja puhdistettuna takaisin vesistoon. Jatevedenpuhdistuk-

sessa syntyy lietettd, joka ké&sitell&an asianmukaisesti.”/1/

Vesihuoltolaitokset yll&pitavat vesi-, jatevesi- ja hulevesiverkostoja, joihin suo-
messa liittynyt 90 % asukkaista /1/. Verkostot kattavat siis suuren osan talouksis-

ta.

Vedenjakelussa tapahtuu joskus héirioité, jotka johtuvat yleensa putkirikoista tai
epépuhtauksista vesijohtoverkostossa. Putkirikkojen takia joudutaan putkistoa
korjaamaan. Hairidt voivat olla joskus isojakin, kuten Nokialla tapahtunut vesi-
kriisi vuonna 2007. Nokian vesikriisin syyna oli jatevesien joutuminen vesijohto-

linjaan.

Vanhenevat putket ja linjat ovat ongelmana kaikkialla Suomessa. Putkistot vanhe-
nevat nopeampaa kuin niitd ehditddn uusimaan. Vesijohtovuotoja tulee esille sil-
loin talléin. Liséksi on vuotoja, joita ei huomata maanpinnalle. Hukkavesiprosen-
tilla kuvataan yleensa vuotoja, joita ei huomata maanpinnalle. Vesijohdot sek&
viemdrit ovat padasiassa katujen alla ja korjaaminen on lahes aina vaativaa. Muun
muassa paikkojen ahtaus ja muut putket ja johdot haittaavat tyotd. Vesi-instituutin
julkaisussa Vesijohtomateriaalien vauriot ja kdyttoikd Suomessa todetaan vesijoh-

tovaurioista, ettd “vesijohtovaurioihin johtavat tekijat voidaan luokitella kuuteen
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paéluokkaan: ulkopuoliset tekijat, materiaalitekijat, asennustekijat, kaivantotekijat
sekd muut- ja tuntemattomat tekijat.” /2/

Vesijohtojen ja viemareiden materiaaleina kéytetdén yleisesti muovia. Putkia kéy-
tetddn painelinjoissa seké ei paineellisissa linjoissa. Ammattikielessa muovisista
paineputkista, joita kdytetddn vesihuollossa, puhutaan PE-putkista, joka tarkoittaa
polyeteeni materiaalia. Sitd on tarkennettu muun muassa PEH- ja PEM-termein.
PEH-putki on korkeatiheyksistd muovia, jossa tiheys on n. 940 — 970 kg/m?® /32/.
PEM-putki on keskitiheyksista ja tiheys on n. 930 — 940 kg/m?® /32/. PEH ja PEM
-putkia kéytetadn paljon vesijohtoina. PVC-putkia kaytetddn yleensa paineetto-
missa viettoviemareissd, mutta sitd voidaan kayttdd myos painejohtoina, jolloin
kaytetdan PVC-paineputkia. PVC-putki on polyvinyylikloridia. Putki on hiukan
kovemman tuntuista kuin PEH ja PEM -putket. PVC -putken iskunkestavyys on

heikompi kuin PE-putkissa, joten vaurioituminen on todennékéisempéa.

Yleisimpi& syité vaurioille on asennusvirhe tai ulkoinen mekaaninen vaurio PEH
ja PVC-putkissa. PEM-muoviputkessa asennusvirheiden osuus oli suuri. Asbesti-
sementti- ja valurautaputkissa asennusvirheitd ei arvioitu yleiseksi syyksi. Har-
maassa valurautaputkessa eniten vaurioita aiheuttaviksi tekijoiksi arvioitiin ulkoi-
nen mekaaninen rasitus, virheelliseksi todettu tyGtapa asennuksessa seka teknisen
kayttoian loppuminen. /2/

PE-muoviputket voivat kestaa jopa 100 vuotta oikein asennettuna /3/. Asennus on
yksi tarkeimmista vaiheista putkistojen kestavyyden kannalta. Putken peittdmisel-
l& (materiaali) on myo6s vaikutusta putken kestavyyteen. Liian suuri raekoko on
erittdin todenné@kdinen peittdmisessd, jos peitetddn kaivumailla. Talven pakkasien
johdosta myds routiminen saattaa aiheuttaa rikkoontumisia. Kaivantojen maaraa
voitaisiin vahentda esimerkiksi asennusvirheitda minimoimalla ja sitd kautta voi-

daan vaikuttaa tapaturmien méaéaraan.



11

3 KOKKOLAN VESI

Kokkolan Vesi on Kokkolan kaupungin omistama itsendinen liikelaitos. Vesilai-
tosta johtaa vesilaitosjohtokunta. Vesilaitoksen tehtdvand on toiminta-alueillaan
hankkia, puhdistaa ja jakaa véhintd&n Sosiaali- ja terveysministerion laatuvaati-
mukset ja -suositukset tayttavaa vetta seka huolehtia jate- ja hulevesien johtami-

sesta seké jatevesien puhdistamisesta laissa méaériteltyjen lupaehtojen mukaisesti.

Kokkolan Veden visio vuodella 2025 on luotettava vakavarainen ja jatkuvasti
toimintaansa kehittdva vesihuoltolaitos, joka tuottaa laadukkaita ja kustannuste-
hokkaita vesihuoltopalveluita oikeudenmukaisesti ja asiakaslahtoisesti.

Kokkolan Veden strategiana on mm. jatevesiverkoston vuotovesien vahentami-
nen, omat yhteiset asianmukaiset toimitilat, varmistetaan henkilston jaksaminen
ja hyvinvointi, tiedottamisen parantamien, vahvistetaan Kokkolan Veden houkut-
televuutta tyonantajana, lisdtdan ennakkosuunnittelua ja hiljaisen tiedon dokumen-
tointia /4/.

Kokkolan veden toiminta perustuu mm. seuraaviin arvoihin:
e asiakaslahtoisyys
o taloudellisuus
e oikeudenmukaisuus ja tasa-arvoisuus

e jatkuva kehittdminen. /5/

3.1 Vedenhankinta ja puhdistus

Kokkolan Vesi hankkii raakaveden padasiassa (2015) Pataméaen pohjavesiesiinty-
mistd. Esiintymén antoisuutta on mahdollisuus lisata tekopohjavedelld, jota saa-
daan johtamalla vetta Galgasenin ja Hepo-Ventusnevan soranottopaikoista Pata-
méessa oleviin imeytysaltaisiin. Raakavesi kasitell4dn Pataméen vedenpuhdistus-
laitoksella tyypillisella raudanpoistolaitoksella(kuva 1). Puhdistusteho laitoksella
on 13 000 m3/vrk.
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PATAMAEN VEDENPUHDISTUSLAITOKSEN

PROSESSIKAAVIO
PH:n . A
Desinfiointi:
S8AL0 Ja Hypokdoriitin ja
Pohjaveden Alkaloint hilliha . .
pUMpPPaus  Iimastus kalkinsyﬁt{a.é 's;mfg" ammeoniumkloridin

Kuva 1. Pataméen prosessikaavio. /6/

3.2 Vedenjakelu

Vedenjakeluverkostoa on Kokkolan Vedelld n.497 km, jatevesivieméria 250 km ja
hulevesiverkostoa 209 km. Verkosto on pé&asiassa muovia. /6/. Vedenjakelun
varmistamiseksi linjoja tdytyy saneerata tai rakentaa uutta tapauskohtaisesti.

Verkostoa uusitaan muun muassa samalla katusaneerauksien kanssa Kokkolan
kaupungin teknisen palvelukeskuksen kanssa. Se on taloudellisesti kannattavaa ja

siind tulee niin sanottu synergiaetu.
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4 TYOTURVALLISUUS

Tydturvallisuuden huomiointi on erittdin tarkeda tekniselld toimialalla. Tyotapa-
turmia pyritadn yleisesti jatkuvasti estimaan ja poistamaan ne kokonaan. " Tyoéta-
paturmien maara on laskenut Suomessa viimeisen parinkymmenen vuoden aikana
suhteellisen hitaasti, mutta trendi on selked. Tapaturmataajuus, jolla suhteutetaan
sattuneet tyOpaikkatapaturmat tehtyihin ty6tunteihin, on sekin ollut hitaassa las-
kussa.”/9/. Ty6tapaturmat ovat harmillisia ja kalliita eri osapuolille. Ty6turvalli-

suusasioiden huomiointi on my6s imago-kysymys tyonantajalle.

Kaikki tapaturmat ovat liikaa tydyhteisélle ja jokainen pienikin parannus on askel
eteenpdin. Tapaturmia voidaan mielestani ehkaista koulutuksilla ja perehdyttami-
selld. Jakamalla tietoa siitd, kenella on vastuu tapaturmista, edistetddn myos tur-
vallisuutta. Perehdytys on tdrked osa tyoturvallisuutta. Se luo perustan hyvélle

ty6turvallisuudelle jo tydsuhteen alkaessa.

Yleisia tapaturmia ja vaaratilanteita aiheuttavat maanrakennus- ja rakennustdissa
muun muassa kaivannot. Kaivantojen seinien sortumat, tyokalujen késittelysta
aiheutuvat vammat sekd kompastumiset ovat yleisia. N&ist4 aiheutuu vammoja
yleisimmin sormiin, silmiin, jalkoihin ym. kehon osiin (taulukko 1). Erilaisia tapa-
turmia on runsaasti ja niita voi sattua yllattaen kenelle vain tydmaalla tai tykoh-

teessa tyoskenneltéessa.

Vastuu kaivantot6iden turvallisuudesta kuuluu kaikille osapuolille hankkeessa.
Rakennuttaja, suunnittelija ja urakoitsija tulee toiminnallaan varmistaa mahdolli-
simman hyvat edellytykset turvalliseen kaivantotyohon. /23, 189/. Kaivantotyssé
on tarkeéa tietad ennakkoon kohteen maaperd, putkistojen syvyys seka muut linjat
ja kaapelit. Rakennuttaja nimeé&a turvallisuuskoordinaattorin, edellyttad suunnitte-
lijoilta tyoturvallisuuden huomioimisen rakentamisessa, laatii rakentamisen suun-
nittelua ja valmistelua varten turvallisuusasiakirjan ja selvittaa ja varmistaa riitta-
van laajan tydmaa-alueen. Suunnittelija ottaa suunnitelmissa tyoturvallisuuden
huomioon kaivannon kannalta, sekd myds asennus ja tayttétoiden kannalta. Ura-
koitsija tai tekija valmistautuu kaivantotéihin huolella, tunnistaa riskit kaivantoi-

hin liittyen ja ehkaisee riskeja toimenpiteilld niiden minimoimiseksi. Tavoitteena
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on myos 16ytad toteutukseen sisaltyvat tyoturvallisuusriskit ja miettid toimenpiteet
turvallisuusriskejé varten /23, 189-191/. ”Jos kaivannon urakoitsija ei ole raken-
nustyon pééatoteuttaja, turvallisuuskartoitus ja turvallisuussuunnitelma annetaan
tiedoksi paitoteuttajalle” /23,191/.

Kaivannoissa tapahtuu vuosittain joitain vakaviakin tapaturmia. Kaivantojen sor-
tumien taustalla on rutiinity0 ja olosuhteet eivat ole olleet hankalampia verrattuna
tavanomaisiin. Myos alle kahden metrin syvyisissa kaivannoissa on sattunut tapa-
turmia. /20/

Tyomaalla olevat koneet liikkuvat l&hes jatkuvasti ja jaloin litkkuvilla sek& ko-
neenkuljettajilla tulee olla tiedossa vaaranpaikat. Liséksi nostotyot ovat aina vaa-
rallisia. Nostoja tapahtuu tyémailla paivittéin ja oikeat tyttavat, tydmenetelmat ja
turvallisuusohjeiden noudattaminen on tarke&a. Nostoissa on monta muuttujaa,
jotka vaikuttavat tyohon ja sitd kautta riskiin. Nostotydssé esineiden putoaminen
tai kaatuminen voi aiheuttaa vakavia vammoja. Liséksi on vaarana jaada puristuk-

siin nostettavan esineen valiin.

Yli kolmannes (40 %) rakennusalan tyOpaikkatapaturmista on yldraajojen vammo-
ja, eniten néista on sormitapaturmia. Alaraajojen vammoja on 23 %, joista turva-
jalkinekaytannoistd huolimatta edelleen vajaa puolet on varpaiden, jalkateran ja
nilkan alueen vammoja. Paan alueen vammoja on 19 %, joista huomattava osa

edelleen silmatapaturmia. /9/

Vuonna 2009 voimaan tullut asetus 205/2009 rakennustyon turvallisuudesta na-
kyy yleisesti rakennustyon tapaturmissa. Ainakin silmatapaturmien lasku on néh-
tavissa tapaturmavakuutusten liiton tilastojulkaisussa 2014, julkaisu on vuosilta
2005-2013 /21/. Silmé&tapaturmien lasku selittyy pitkélti silmasuojainten kaytosta.
Vuonna 2009 tuli lakiin asetus myos silmdsuojainten kéytostd. Tassa on mielesta-

ni hyva esimerkki tapaturmien laskusta.

Kaikkia pienia tapaturmia ei aina ilmoiteta ja ne eivat ndy tilastoissa. Oma koke-

mus maanrakennusalalta on, ettd vaaratilanteita ja pienid tapaturmia sattuu jopa
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viikoittain. Niista ei sen kummemmin ilmoiteta eteenpdin, vaan ne jaavat hil-
jaiseksi tiedoksi tyontekijoiden keskuuteen. N&ita tietoja olisi hyva saada talteen

kehittamisen kannalta esimerkiksi vaaratilanne lomakkeen avulla.

4.1 Suojavarusteet

Suojavarusteiden kaytto parantaa tyontekijan turvallisuutta. Suojavarusteet tyon-
antaja hankkii tyontekijoille. Varusteiden kayttd on paéasiassa tyontekijan vas-

tuulla ja niité valvovat esimiehet ja viranomaiset.

Suojavarusteet tulee olla hyvaksyttyja malleja joista I0ytyy tarvittavat merkinnét.
Turvakengét, kypard, kasineet sekd silmdasuojat ja kuulonsuojaimet ovat yleisia
henkildkohtaisia suojaimia. Silmasuojat 16ytyy yleisesti jo integroituna kyparaan.
Tyontekijan tulee kayttaa suojaimia olemassa olevien saadésten mukaisesti. Omia
séantoja 10ytyy myos eri tydpaikoilta ja kaupungeilta. Kaivantotydssa pakollisia

suojaimia ovat kyparéd, turvakengét, varoitusvaatetus.

“TyOnantajan on hankittava ja annettava tyontekijin kdyttoon erikseen sdddetyt
vaatimukset tayttavat ja tarkoituksenmukaiset henkilonsuojaimet, jollei tapatur-
man tai sairastumisen vaaraa voida valttaa tai riittdvasti rajoittaa tyohon tai tyo-

olosuhteisiin kohdistuvilla toimenpiteilld.” /10/
4.2 Vesihygienia

Vesihygieniaan ei tassa tydssa perehdyta syvallisesti. Tyd koskee tyéturvallisuutta
kaivantoihin liittyen, kaivantoja seka perehdytystd. Lain mukaan laitoksella tyos-
kentelevilld, jotka vaikuttavat toimenpiteill&4 veden laatuun, on oltava siihen kuu-
luva vesityokortti. Esimerkiksi vesijohtoputken asentajalla tulisi olla kortti. Sosi-

aali- ja terveysministerion asetus 1351/2006 maaréé vesihygieniasta seuraavaa:

20 b § Talousvesihygieeninen osaaminen

”Toiminnanharjoittajan on kustannuksellaan huolehdittava siita, etta timan
lain nojalla hyvéksyttdvassa, yli 50 henkilon tarpeisiin tai yli 10 kuu-
tiometrid talousvettd paivassd toimittavassa laitoksessa tydskentelevill,
talousveden laatuun vaikuttavia toimenpiteitd tekevilla on laitosteknisté ja



16

talousvesihygieenistda osaamista osoittava Sosiaali- ja terveydenhuollon
tuotevalvontakeskuksen antama todistus. Todistus annetaan henkildlle, jo-
ka on suorittanut hyvaksytysti laitosteknistd ja talousvesihygieenista
osaamista arvioivan testin. Todistus on voimassa viisi vuotta.” /12/

Tarkempia sadnnoksia testitodistuksesta seka laitosteknisesta ja talousvesihygiee-
nisestd osaamisesta annetaan sosiaali- ja terveysministerion asetuksella. /12/

4.3 Tyoturvallisuuslaki rakennustyossa

Tyoturvallisuuslaki maaraa erilaisia asioita ja ohjeistuksia yleisesti. Maanraken-
nus- ja rakennustoita koskien VNa. 205/2009 on rakennustyon turvallisuudesta
tarkemmin. Laki ottaa kantaa muun muassa kaivantoihin, perehdytykseen.

Ty6nantajan yleiset velvollisuudet:

148 Tyontekijalle annettava opetus ja ohjaus

”Tybnantajan on annettava tyontekijalle riittavat tiedot tydpaikan haitta- ja
vaaratekijoista seka huolehdittava siita, ettd tyontekijan ammatillinen
osaaminen ja tydkokemus huomioon ottaen:

1) tyontekija perehdytetdan riittavasti tyohon, tydpaikan tydolosuhteisiin,
ty6- ja tuotantomenetelmiin, tyossa kéytettaviin tyovalineisiin ja niiden oi-
keaan kayttoon seka turvallisiin tydtapoihin erityisesti ennen uuden tyon
tai tehtavan aloittamista tai tydtehtavien muuttuessa sekd ennen uusien
tyovalineiden ja tyo- tai tuotantomenetelmien kayttéon ottamista;

2) tyontekijélle annetaan opetusta ja ohjausta tyén haittojen ja vaarojen es-
tamiseksi seka tyosta aiheutuvan turvallisuutta tai terveytta uhkaavan hai-
tan tai vaaran valttamiseksi;

3) tyontekijélle annetaan opetusta ja ohjausta saéto-, puhdistus-, huolto- ja
korjaustoiden seké héirio- ja poikkeustilanteiden varalta.” /13/

4.3.1 Tyoturvallisuus maa- ja vesirakennustyossa

33 § Suunnitteluvelvollisuus ja esitiedot

”Ennen maa- ja vesirakennustyon aloittamista on otettava selvdd maan ja
kallioperén geoteknisistd ominaisuuksista ja yhdyskuntatekniikan aiheut-
tamista haitta- ja vaaratekijoistd, kuten paikalla olevien kaapeleiden, johto-
jen ja putkistojen sijainnista.

Sortuman vaara sek&d maan ja maamassojen kantavuus ja vakavuus on ar-
vioitava luotettavasti. Kaivannon tuentaa ja muuta suojaustoimenpidetté
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koskeva suunnitelma on laadittava patevan henkilén toimesta ennen tyon
alkua.

Ennen tdiden aloittamista on selvitettavéa turvallisuuden ja terveyden suo-
jelemiseksi maaperan biologiset ja kemialliset vaara- ja haittatekijat seka
niiden merkitys tyontekijoéiden ja tydn vaikutuspiirissé olevien henkildiden
turvallisuudelle.” /16/

34 § Kaivutyo ja kaivannon tuenta

”Kaivutyd on tehtéva turvallisesti ottaen huomioon maan geotekniset omi-
naisuudet, kaivannon syvyys, luiskan kaltevuus ja kuormitus seka vedesta
ja litkenteen tarinasté aiheutuvat vaaratekijéat.

Jos sortuma saattaa aiheuttaa tapaturman, kaivannon seindma on tuettava.

Luotettavan selvityksen perusteella voidaan kaivannon tyoturvallisuus to-
teuttaa luiskaamalla tai porrastamalla kaivanto.

Erityisiin toimenpiteisiin sortumisen aiheuttaman tapaturman vaaran vélt-
tdmiseksi on tarvittaessa ryhdyttava sateen, kuivumisen tai roudan sulami-
sen johdosta. Samoin on toimittava, jos kaivetaan eloperéisié tai hienora-
keisia maalajeja tai kahta metrid syvempad, kapeaa kaivantoa tai kun kai-
vannon yhteydessa tai l&heisyydessé suoritetaan tarindd aiheuttavaa tyota
taikka kun kaivantoon vaikuttaa raskas ajoliikenne. Tehtdessd kaivutyotéa
rakennuksen tai muun rakennelman alla tai vieressa on ryhdyttdva ennalta
riittaviin tukitoimenpiteisiin sortumisen estamiseksi.” /16/

35 § Maarakennuskoneiden vaara-alue

”Maarakennuskoneiden tydalueella on huolehdittava siitd, ettei henkil6ita
ole vaaranalaisissa paikoissa. Peruuttavien ajoneuvojen aiheuttama vaara
on sopivalla tavalla torjuttava. Tarvittaessa on kadytettava peruutushalytti-
mid, sopivia kieltotauluja, aitauksia ja muita turvalaitteita tai keskeytettdva
koneen kayttd vaara-alueella. Kuljettajan on poistuessaan koneen ohjaa-
mosta varmistettava, etteivat kone tai sen laitteet aiheuta tapaturman vaa-
raa.

Ajoneuvot, maarakennuskoneet sekd nosto- ja muut laitteet on sijoitettava
turvallisen etéisyyden p&éhan kaivannon reunasta huomioon ottaen maan
laatu ja kaivannon syvyys. Liikenne on ohjattava riittdvan kauaksi kaivan-
non reunasta sopivin ohjauspuomein ja estein.

Kéytettdessd kaivinkonetta tai kaivuria viemériputken tai muun elementin
asentamiseen kaivutyon yhteydessa on erityisesti huolehdittava siitd, ettei
vaarallisissa paikoissa ole henkilGita ja etté laite on varustettu luotettavalla
nostokoukulla. Kaivinkoneen suurin sallittu kuorma nostotydssé on méaari-
tettdva luotettavasti.
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Maarakennuskoneiden kuljettajille sek& muille tyontekijoille on annettava
erityista opetusta ja ohjausta maarakennuskoneiden aiheuttamista vaarate-
Kijoista ja niiden torjumisesta.” /16/.

Néita ylla mainittuja lain mééaradmia asioita on hyvé opastaa perehdytysvaiheessa.
Ne on myos otettava huomioon yleisesti kaivantoihin liittyen suunnittelusta val-

miiseen tyohon.
4.3.2 Tyosuojelulaki

Maanrakennustydmaalla oleva kone nostaa raskaat taakat liinoilla. Ké&sin tehtavien

nostojen vaarat tulisi poistaa.

”Tyot tulee suunnitella siten, ettd kasin tehtévien nostojen ja siirtojen vaarat
tunnistetaan ja poistetaan. Materiaalien siirtovalineiden kdytté on suunnitelta-
va 10 ja 11 §:ssd tarkoitetuissa suunnitelmissa.” /1/

”Tyontekija on suojattava kemiallisilta ja fysikaalisilta vaara- ja haittatekijoil-
td ensi sijassa koneisiin, tydvalineisiin, tydmenetelmiin ja tydymparistoon
kohdistuvilla toimenpiteilla.” /16/.
Talla kohdalla mielesténi tarkoitetaan padasiassa suojavarusteiden kayttod, riskien
sekd vaarojen tutkimista ja pienentdmista liittyen kaivantoihin, koulutusta kysei-

siin tOihin ja esimerkiksi kaivannon tuentaan liittyen.
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5 TAPATURMATILASTO

Tassa kappaleessa on tarkasteltu yleisempid tapaturmia liittyen rakennusalaan ja
kaivantoihin sekd kaivannoissa kuolemaan johtaneisiin tapauksiin. Lahteend on
muun muassa tapaturmavakuutusten liitto. Taulukkoista ndhdaan jollakin tavalla

kehitysta ja riskikohtia liittyen maanrakentamiseen ja kaivantoihin.

Padammattiluokkaa 6-8 (kaivos- ja louhintatyd, rakennustyo, teollinen ty6) (Tau-
lukko 1) voidaan tarkastella yleisesti liittyen kaivantoihin ja infrarakentamiseen

eri kehon osiin kohdistuneita tapaturmia.

Taulukko 1. Kuvassa on esitetty tydpaikkatapaturmat vuonna 2011 kaivos-, lou-
hinta-, rakennustydssé seké teollisessa tydssa. Tydsuorituksen ja vahingoittuneen
kehonosan ristiintaulukointi. /19/

teollisuus-,kaivos-,louhinta-ja rakennustyo

TYOSUORITUS KEHON OSA (%) YHT
ei pad | niskaja | selkd | vartalo ja | yldraajat | alaraajat | koko keho | muut
tietoa kaula sisdelimet ja useat sen
alueet
tydsuorit. ei tietoa 1,0%| 1,3%| 0,0%| 0,1% 0,1% 1,1% 0,6% 0,1%| 0,0%| 43%
vahinkoselvityksessa | |
koneen kiyttiminen | 0,0%| 2,4%| 01%| 0,2% 0,1% 3,7%| 06% 0,1% 7,2%
kdsikaytt. tyokaluilla | 0,0%| 6,7%| 0,1%| 0,4% 0,3%] %l 1,5% 0,1% 21,0%
tyiskenteleminen
kulkun. tai siirtol. ohjaus [ 0,0%| 0,2% 0,2%| 0,1% 0,1% 0,4% 0,4% 0,1%"’3_‘ 1,6%
tai matkustam. =
esineiden kdsitteleminen| 0,0%| 4,9% 0,1%| 1,0% 0,5% 2,5% 0,4% 23,0%
taakan kisivoimin 0,0%| 0,6%| 0,1%| 52% 0,8% 5,5% 2,4% 0,1%| 0,0%| 14,9%
siitdminen
henkilgn liikkuminen 0,1%| 2,6% 0,3%| 2,0% 1,5% 52%| 11,0%| 0,7%| 0,0° 23,4%
paikallaan oleminen [ 0,0%| 1,1%| 0,0%| 0,1% 0,2% 0,7% 0,7% 0,1%] | 2,9%
tydpisteessd '
muut luettelemattomat 'Efﬁ% 0,5%| ‘ﬁéﬁﬁ% 0,1% 0,1% 0,6% 0,4% 0,0%| 0,1%| 1,8%
tydsuoritukset |
YHT 1,3%| 20,4% 0,9%| 9,2% 3,7% 42,6 % 20,1% 1,7%| 0,2%)|100,0%

{yht. 49137 tydpaikkatapaturmaa vuonna 2011)

Tilastoista voidaan ndhda, ettd kasityokalujen kayttd, esineiden kasitteleminen,
taakan kasivoimilla siirtdminen ja liikkuminen ovat aiheuttaneet eniten vammoja
kyseiselld ammattiluokalla. Suurin osa néista on tapahtunut perinteisessa rakenta-
misessa, mutta tyGtavat ovat samanlaisia yleisesti rakentamisessa. Siitd johtuen

voidaan katsoa yleista taulukkoa alalta.
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Taulukko 2. Taulukossa esitetty tapaturmataajuus miljoonaa tyétuntia kohden.

125/
Toimiala 2009 2010 2011 2012 2013
Maa- ja vesirakennus 23,4 28,2 27,5 26,3 32,6
Talonrakentaminen 81,7 80,7 77,1 76,8 70,7

Tapaturmien taajuuksista ndhdaan vuonna 2009 voimaantulleet tiukentuneet ase-
tukset (taulukko 2). Vuoden 2009 jalkeen kuitenkin on hienoista nousua havaitta-
vissa juuri maa- ja vesirakennukseen liittyen. Se on alimmalla tasolla vuonna
2009, mutta ollut korkeammalla sen jalkeen maa- ja vesirakennus alalla. Tiuken-
tuneet asetukset eivdt mielesténi ole parantaneet maa- ja vesirakennusalalla tilan-

netta.

“Erityisen alttiita tapaturmille ollaan siirryttdessa paikasta toiseen. Kaatumiset,
liukastumiset ja putoamiset ovat tyypillisia myds kokeneemmille tyontekijoille.
Nuorille sattuu keskimé&aréistd enemmén etenkin sormi- ja silméitapaturmia. Lahes
viidennes alan 20—24-vuotiaiden tapaturmista on silmétapaturmia.” /14/. Tyémaan
yleisen siisteyden parantaminen, kulkuvéylien parantaminen vaikuttaisi positiivi-
sesti tapaturmiin. Silmasuojaimien kayton lisdédminen vield entisestdan ja kayton
valvominen vahentdisi myos tapaturmia. Lisaksi perehdyttdmisen lisdédminen ky-

seisisté asioista auttaisi asiaa.

Taulukko 3. Yleisimmat rakennusalan tydpaikkatapaturmat vahingoittuneen ke-
hon osan mukaan. /28/

Kehon osa lukumaara osuus
Sormet 12 027 18,4 %
Silméat 9 557 14,6 %
Jalat, mukaan lukien polvet 7 135 10,9 %
Selka, selkdranka ja nikamat | 6 989 10,7 %
Kasi 4 538 6,9 %
Nilkka 4 257 6,5 %
Olkapaa ja olkanivel 2 829 4,3 %

Taulukossa vain tapaturmatilastoihin kirjatuvat vakuutuksen perusteella korvatut

tyotapaturmat.
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Kaivannoissa tyoskenneltdessa on riski vakavaan tapaturmaan, jos kaivanto sor-
tuu. Myos putoava esine ja kivi ovat vaarallisia. Suuret massat tekevat sortumises-
ta vaarallisen. Esimerkiksi saviseindmasta saattaa irrota ja kaatua isokin pala ker-
ralla joka painaa tyontekijan toista seindméa vasten, jolloin on vaara esimerkiksi

luiden murtumiselle tai muuhun vakavaan tapahtumaan.

Kaivannoissa sattuneissa tapaturmissa on hienoista nousua ndkyvissa vuoden
2010 jalkeen (kaavio 1). 2009 vuonna voimaan tullut tiukennus tyéturvallisuusla-
kiin liittyen muun muassa kaivantoihin liittyen nakyy tilastossa. Kuitenkin maara
on hienoisessa nousussa vuodesta 2010 aina vuoteen 2013 saakka. Vuonna 2014
madra oli ennakkotietojen perusteella 36 /26/. Se olisi huomattava lasku, mutta
siitd saattaa puuttua osa “Erityisesti pitkiin sairaspoissaoloihin ja eldkkeisiin joh-
taneiden ty6tapaturmien osalta tiedot ovat vield puutteellisia, eivatka siten vertai-
lukelpoisia aiempiin vuosiin” /26/. Se kuinka monta tapausta ei ole ilmoitettu ja
sitd kautta ei ole paatynyt tilastoon, ei tiedetd. Asetus on ollut piristys tilanteeseen,

mutta kuitenkin tapaturmat ovat lisdéntyneet.

Tapaturmat
kaivannot, ojat, syvennykset, jyrkanteet
70
60
50
40

kpl
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20
10

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

VUuoSi

Kaavio 1. Tapaturmat aiheuttaja suhteen. /26/
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Kaivantoihin liittyvat TOT-tapaukset (n = 20)
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Kaavio 2. Vuonna 1987-2009 kaivanto-onnettomuuksissa menehtyneet. (Vaara
vaanii kaivannoissa tutkimushanke kaivantojen turvallisuudesta, Liikennevirasto.)
122/

Kaivannoissa menehtyneet 1997-2009, kaikki menehtyivdt maansortumisen ai-
heuttamiin vammoihin pois lukien vuosi 2003 (kaavio 2). Sortumatapauksissa
kaivantojen tuenta on ollut puutteellista kaivannon olosuhteisiin ndhden. Tydnte-

kija on hautautunut osittain tai kokonaan maa-aineksen alle.
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Taulukko 4. Rakennusalan ammateissa toimivien ammattitautiepdilytapaukset
tautiryhmittain. /28/

Toimiala k=]
| 8|2 S
© > = =
E| 8| @ g
= 2 =
E1 818 58
=
32|35 3|8]|s| .
o | ‘» S S| 2 5| E
el S|l clEl & g =
Putkiasentajat 30{20 |1 |9 |99 |4 | 163

Maa- ja vesirakennusalan |20 |7 |1 |3 |3 |4 |38

avustavat tyontekijat

Muut rakennus-tyontekijat |8 (4 |1 |- 7 |- 20

ja korjaajat

Ammattitautiepdilyistd on néhtdvissd meluvammat ja rasitussairaudet rakennus-
alalla (taulukko 4). Putkiasentajilla on asbestisairausepéilyja eniten ja se nakyy
hyvin taulukosta. Tamé& johtuu luultavimmin siséll& tehdyista toista liittyen van-
hoihin materiaaleihin. Ennen on kaytetty asbesti materiaaleja. Nyt l&hinn& niiden

purkaminen aiheuttaa ongelmia /29/.

Toiseksi eniten taulukossa on melusairauksia. Kuulon suojaamisen kayton kynnys
saattaa joskus olla liian suuri. Sité tulisi painottaa lisdd perehdytyksessa. Rasitus-
sairauksia on hankala milladn suojaimilla poistaa, mutta oikeanlaiset tyoskentely-
asennot eli ergonomian huomioonottaminen eri tdissa voisi auttaa tdhan. Er-
gonomiasta informoiminen on tarkeda. Rasitussairaudet syntyvat pitkalti huonosta

ergonomiasta johtuen. Huonossa asennossa tydskenteleminen aiheutti eniten rasi-

tusta /31, 7/.
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6 RISKIT

Riski on vaaratilanteen aiheuttamien vahinkojen vakavuuden ja todennakdisyyden
yhdistelmé&. Riski kuvaa vaaran suuruutta /30,6/. Esimerkiksi kaivannoissa voi ot-
taa riskin menemélla jyrkkéaseindmaéiseen kohtaan, jota kaivinkone ei ole vield
luiskannut tarpeeksi. Tallaiseen tapaukseen voi liittyd Kiire tai muu vastaava seik-
ka. Tallaisessa tapahtumassa on vaarana sortuma tyontekijan paalle. Riski on tal-

16in erittain sietamaton, koska on vaara vakavaan loukkaantumiseen.

Riski voi my0s olla vahéinen tai merkitykseton. Tammaoinen riski voi olla esimer-
kiksi pitkalla ajalla syntyvé rasitusvamma. Rasitus voi syntyd esimerkiksi tyo-

asennosta, vanhasta vammasta tai vaikka naiden yhteisvaikutuksesta.

Kaivannoissa on yleensa tilaa kaytettavissa vahan ja tydasennot tésta johtuen voi
olla hankalia. Néité riskikohteita on hankala erikseen maaritelld. Henkil6t ovat

yksilollisi4 ja siitd johtuen myds tyéasennot.
6.1 Riskien tunnistus

Tyossa esiintyvat riskit olisi hyva olla tunnistettuna etukateen tyontekijoiden ja
ty6nantajan puolelta. Nama tunnistetut riskit voivat olla esimerkiksi kirjallisena
perehdytysaineistossa valmiina. Jos uusia riskejd esiintyy, ne olisi hyva kirjata
yl6s, ja niita olisi syyta ehkéista toimenpiteilla (esimerkiksi suojavarusteet, tuen-
nat). Myos valokuva on oiva tapa tallentaa haluttua asia, silla monella on kamera
taskussa. "Hyvin tehty riskien arviointi on totuudenmukainen eli siind kuvataan
rehellisesti tydolosuhteet ja tyOtehtévét sellaisina kuin ne kdytdnnossa esiintyvat”
/30/. Riskien tunnistaminen tarkoittaa tyosta, tyotilasta, tydajoista, muusta tydym-
paristdsta tai -olosuhteista johtuvien riskikohteiden tunnistamista ja kirjaamista
130, 23-24/.

Ty6ssa olevien riskikohtien tunnistus ja toimenpiteet

1. vaarojen tunnistus

vaarojen poistaminen

arvioidaan jaljelle jaaneet riskit ja vaarat

pyritdan ehkdisemaan turmat oikeilla toimenpiteilla
tarkistetaan toiminta

o wn
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6.2 Riskien pienentdminen

Hyva riskien arviointi ja sitd kautta riskien pienentaminen on ennakoiva. Siind
kaytetdan hyvaksi edellisisté vaaroista ja riskeista saatuja tietoja. Tiedot ovat kay-
tdnnosta saatuja. Lahelta piti -tilanteet ovat arvioinnissa hyvid, koska ikdva tapah-
tuma on jo melkein tapahtunut, mutta vahingoilta on véltytty. Lisaksi tapahtumas-
ta saa hyvin tietoa, jos laheltd piti tapauksen kokenut, tekisi ilmoituksen. Tapah-
tuma mika on melkein tapahtunut, olisi hyvé kirjata mahdollisimman todenmukai-
sesti ylos. Silloin saadaan parhaiten tietoa tapahtumasta ja voidaan tehdd parem-

min toimenpiteitd. /30/

Riskin pienentdmiseen kuuluu vaarojen tunnistaminen ja sitd kautta vaarojen Kir-
jaaminen ja niiden kayttdé myohemmin. Riskien ottamista voidaan pienentaa pe-
rehdytykselld ja opastuksella niihin liittyen. Y16s kirjatut riskit ja vaarat helpotta-
vat asiaa. Tyontekijé voi olla nuori ja kokematon, jolloin asiat korostuvat entises-
taan, koska henkil6llé ei ole konkreettista tietoa riskeista ja paikoista. Tallgin esi-

merkit vaaratilanteista helpottavat asian omaksumista uudelle tyontekijalle.

Esimerkiksi rasitusvammojen estdmiseksi voi opastaa tyontekijaa esimerkiksi
jonkun esimerkin avulla. ”Ty6nopastusvaihe on tirked rasitusvammojen ennalta
ehkdisemiseksi. Havaittujen vaarojen poistamisen ja ergonomisten parannusten
lisdksi tulee antaa tietoa ergonomisesti oikeista tydmenetelmistd, -liikkeista ja -

asennoista.” /15/.
6.3 Lahelta piti -tapaukset

Lahelté piti -tapauksista, havaitsemistaan vioista tai puutteista tulisi lain mukaan
ilmoittaa viipymatta tyonantajalle ja tyosuojeluvaltuutetulle sekd mahdollisuuk-
sien ja taitonsa mukaan poistettava havaitsemansa puutteet. Tyonantajan tulee
puolestaan kertoa ilmoituksen tehneelle tyontekijalle ja tydsuojeluvaltuutetulle,

mihin toimenpiteisiin esille tulleessa asiassa on ryhdytty tai aiotaan ryhtya. /10/

Lahelté piti -tapauksille olisi hyva olla lomakepohja, johon voidaan kirjata tapah-
tumat ja toimenpiteet. Ndiden avulla voitaisiin miettia toimenpiteitd, mit4 tehdaén

laheltd piti -tilanteen poistamiseen jatkossa. Tilanteiden raportointiin tarvitaan tie-
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tenkin tilanteiden kokeneet tyontekijat ja heidén kirjaamansa lyhyt selostus. Viko-
jen, puutteiden ja laheltd piti -tapausten ilmoittamisista ja niiden aiheuttamasta
vuorovaikutuksesta johtuen, voitaisiin jatkossa vahentédd samanlaisien tai niité la-
helld olevien tapausten syntyd. Tama on tarked asia tydpaikan turvallisuuden ke-
hittdmisen kannalta. ”L&heltd piti -tapauksissa on runsaasti opittavaa, joten ne

kannattaa raportoida” /33/.
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7 KAIVANNOT

Kaivannot ovat maanrakennustyémaalla yleinen vaara. Vaaraa tyémaalla, jossa on
kaivanto, aiheuttaa muun muassa sortumat, koneet, putoavat kivet tai esineet. Sor-

tumaan vaikuttaa eniten maalaji ja sen ominaisuudet sekd olosuhteet.

Kaivantoihin on sijoitettu vesijohdot, viemarit, hulevesiviemarit, kaukolampdjoh-
dot, maahan asennettavat tele- ja séhkdkaapelit. Maassa on myds johtojen ja put-
kien vuoksi niille tarkoitettuja kaivoja tai pumppaamoita, joita on mm. viemari-
kaivot, hulevesikaivot, salaoja- ja telekaapelikaivot (kuva 3). Maassa ja kaivan-
noissa sijaitsee myos rakennuksen perustukset. Vesijohdot ja vieméri viedaan

yleensa talon perustusten alta taloon.

Vesijohdon syvyys vaihtelee maaperéstd ja muista olosuhteista riippuen. Tiealu-
eella sek& kulkupaikoilla vesijohto ja viemari ovat yleisesti syvemmall& ja muual-
la hiukan matalimmilla peitesyvyyksilla. Syvyyteen vaikuttaa muun muassa maa-
perd ja alue, missa johto sijaitsee. Syvyys on nadhtavissa yleensa piirustuksista.
Esimerkiksi vanhojen vesijohtojen syvyys ei yleisesti ole joka paikasta tiedossa,

mutta sijainti muuten tiedetdan melko hyvin.

Laissa on asetettu ennakkotoimenpiteitd koskien maa- ja vesirakennustoitd. Kaa-
peleista ja maaperdn geoteknisistd ominaisuuksista on otettava selvda ennen maa-
ja vesirakennustyon aloittamista. Sortumavaara sekda maan kantavuus ja vakavuus
on arvioitava luotettavasti. Kaivannon tuentaa ja muuta suojaustoimenpidettd kos-

keva suunnitelma on laadittava ennen tyon alkua.

Kaivantoja joudutaan tekeméan uusien linjojen rakentamisessa, vanhojen sanee-
raamisessa ja héairididen tai vaurioiden korjaamisessa. Tydmaalla tarvitaan lahes
poikkeuksetta kaivinkonetta. Yleensa kaivannot ovat tukemattomia. Kaivannot
ovat lahes aina turvallisia ja sallittuja, kun syvyys ja luiskat ovat sallituissa rajois-
sa (taulukko 5) ja, kun syvyys on alle 2m (kuva 2). Monesti kuitenkin syvyys on
yli kaksi metrid ja syvyydesta johtuen tulisi ryhtya erityisiin toimenpiteisiin /16/.
Taulukko 5:t8 voidaan kéyttaa seuraavin rajoituksin:

— maaparametrien méarityksen tulee perustua pohjatutkimuksiin
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— kaivusyvyys hienorakeisilla ja valimaalajeilla < 2,0 m, karkearakeisilla <
3,0m

— kaivanto ei ulotu pohjaveden alapuolelle ja pohjanousu riskié ei ole

— kaivannon vaikutusalueella ei ole siirtymalle herkkié rakenteita

— kaivannon reunalla enintdan 200 kN:n tyokone /23, 142/.

Luotettavalla selvityksell4 voidaan kaivanto toteuttaa luiskaamalla tai porrasta-
malla /16/. Se mitd luotettavalla selvityksella tarkoitetaan, ei laissa kerrota. Ril
263-2014 -kirjassa Kaivanto-ohje todetaan, ettd: ” Luotettavana selvityksena voi-
daan pitda suunnittelutehtavéan edellyttaman kelpoisuuden omaavan suunnittelijan
laatimaa suunnitelmaa, joka perustuu kohteen vaativuuden mukaisiin pohjatutki-

muksiin, ympdristoselvityksiin ja mitoituslaskelmiin® /23/.

Vaara vaanii kaivannoissa -julkaisussa 9/2013, todetaan luotettavasta selvityksesta
seuraavaa: “Luotettava selvitys edellyttdd kannanottoa patevéltd henkiloltd, joksi
katsotaan esim. geotekniikan tai maarakennuksen asiantuntija (Hietavirta & al.
2011)” /22/. Erityisiin toimenpiteisiin taytyy ryhtya, jos tyéturvallisuus maa ja

vesirakennuksen asetuksessa 34 8§ Kaivuty0 ja kaivannon tuenta kohdassa tayttyy.

Putkikaivantojen suurin riski piilee sortumissa. Sortumissa on aina suuri mahdol-
lisuus loukkaantua vakavasti tai jopa kuolemaan johtavasti jyrkkéluiskaisissa kai-
vannoissa /23, 15/. Putoava esine tai Kivi on myos vaaraksi kaivannoissa. Jokainen

kaivanto on erilainen ja niihin tulee suhtautua aina tapauskohtaisesti.

Kaivanto sortuu luiskattuna sitd helpommin, mitd jyrkempi ja syvempi se on.
Avokaivannon pysyvyys riippuu maalajin ominaisuuksista. Sortumista vastustavia
tekijoita ovat kitka ja koheesio. Sortumista edistéda pohjavesi ja pohjaveden liike.
Kitka pitdd maata kasassa tietyssa kulmassa, maalajista riippuen. Karkearakeisissa
maalajeissa eli yleensd kitkamaalajeissa leikkauslujuuteen vaikuttaa pelkastaan
kitka. Tarind vaikuttaa luiskaan siten, ettd se helpottaa sortumista, mikali luiskan
kaltevuus on tarpeeksi suuri. Tarind voi myos irrottaa luiskasta kiven, joka voi
aiheuttaa vahinkoa tyontekijélle tai rakennetulle infralle. Tarinda aiheuttavat esi-

merkiksi tydmaalla olevat koneet, ajoneuvot tai muu liikenne.
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Savimaissa ja hienoissa silttimaissa voit yleensa noudattaa seuraavia ohjearvoja:

Hyvin pehmed savi (leikkauslujuus 7-10 kN/m?)

0 — '\‘,-\ '\‘TL D
’I |
1.7 Kaivumaat yli 5 m:n paassa
> — 1.9 kaivannon reunasta. Noin 200
21 kN tyokone yli 6 m:n padssa
3 kaivannon reunasta.

0 — & S K Y AP

1T 7 Kaivumaita noin 0,3 m:n kerros
1.7 tai 100 kN:n tyokone 2 m:n pééas-

I . sé tai 200 kN:n tyokone yli 3,5
2’7 m:n paassa kaivannon reunasta.

- ;

Sitked savi (leikkauslujuus 25-50 kN/m?)

0 - G5 @AY - N
‘] o af
o | 20 Kaivumaita noin 1,5 m:n kerros
25 tai 100 kN:n tyokone yli 1,5 m:n
3 30 tai 200 kN:n tydkone yli Zm:n
3.2 pédassé kaivannon reunasta.
3.7
4 | 4.0

HUOM! Naita ohjearvoja ei saa soveltaa hairiintymisherkkiin saviin eika siltteihin,
silla ne voivat helposti menettdd osan lujuuttaan esim. liikennetérindn_johdostal!

Kapeat kaivannot 7

Kuva 2 Kaivukaltevuudet (savimaa) (Kapeat kaivannot -julkaisu) /18/.

Kaivannot ovat hankalimpia toteuttaa silloin kun syvyys kasvaa. Yleensa syvyy-
den kasvaessa maanpaine kasvaa kaivannon pohjassa ja seindmissa, jolloin sortu-

man todennékoisyys kasvaa. Syvemmélle kaivettaessa useimmiten tarvitaan jokin
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tuenta menetelma. Yleisia tuenta menetelmid ovat esimerkiksi mekaaniset tuet ja

terasponttaus.

Taulukko 5. Putkikaivannon ohjeellisia luiskakaltevuuksia. Tdma edellyttaa
maaperaolosuhteiden tutkimista. /23, 142/

Syvyys Maalaji Maan- | Luiskakaltevuus | Kaivumaiden
lujuus sijoitus
<2,0m Pehmea savi 10 kPa 1:3 < 1,0 m kerros,

etdisyys > 8 m

< 2,0 m kerros,

<2,0m Sitked savi 20 kPa 2:1 etdisyys?>5m

<2,0m Loyha hiekka, keskitiivis | ¢=30° 1:2 etdisyys 2>4 m
siltti

<2,0m @=34° 1:15 etdisyys >4 m
keskitiivis  hiekka, 16yha

<2,0m sora ¢=38° 1:1,25 etdisyys#>4m

2,0...3,0m | tiivis sora, keskitiivis mo- | ¢=34° 1:1,75 etdisyys?>4m
reeni

2,0...3,0m ¢=38° 1:1,5 etdisyys >4 m

keskitiivis  hiekka, 10yha
sora

Tiivis sora, keskitiivis mo-
reeni

Pohjavesi on yksi haaste esimerkiksi Kokkolan alueella, missa pohjavesi on pai-
koin melko korkealla. Pohjavesi hankaloittaa aina kaivannon tekemista. Kaivetta-
essa lahelle pohjavetté tulee esiin ainakin pohjavedesta aiheutuen liukusortuma ja
pohjavesieroosion aiheuttamat sortumat. Liukusortumassa tapahtuu pohjannousua,
jossa seindmat valuu alas ja pohja nousee /11/. Seindmissa voi lisaksi tapahtua

murtuma, joka voi tapahtua yhta aikaa liukusortuman kanssa.

Rakennetuilla alueilla menee muitakin putkia ja kaapeleita, ne ovat myos hidasta-
va ja hankaloittava seikka kaivettaessa. Olemassa olevat putket ja kaapelit vai-
keuttavat esimerkiksi tukemista. Tallgin tukien asentaminen vaikeutuu tai on jopa

mahdoton toteuttaa ilman esteiden siirtdmistd. Maaperd vaikuttaa kaivannon va-
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kavuuteen ja sitd kautta turvallisuuteen. Kapeissa paikoissa ja rakennusten vierus-
tassa kaivettaessa on myGs omat vaaransa ja erilliset ympéristovaikutukset. Kun
kaivantoa ei pystyta tekemaén jarkevasti ja taloudellisesti luiskaamalla, taytyy
kaivanto tukea jollakin keinoin. Normaalisti kaivannot pyritdan tekemaan luis-

kaamalla.
7.1 Tuenta

Kaivanto voidaan tukea erilaisin toimenpitein joista yleisempia ovat kaivannon
luiskaus, erilliset elementtitukiseinat ja ponttiseindt. Tukemisella pyritdén esta-
maan kaivannon erilaiset sortumat ja sitd kautta varmistamaan turvallisuus. Tuen-

taa hankaloittaa valmiiksi maassa olevat kaapelit ja johdot.

Luiskaus on yleisin tapa putki- ja johtokaivannoissa kun syvyys on alle kaksi met-
rid. Eri maalajeille on omat luiskakaltevuudet, kuvassa nelja esitetdan erilaisten
savien eri luiskakaltevuudet (kuva 2). Nykyinen ohjeistus on, ettd aina yli 2 metrin
syvyiset kaivannot on tuettava luotettavalla tavalla. Lain mukaan tulisi olla tuen-
taa ja muuta suojaustoimenpidettd koskeva suunnitelma. Sortumavaara sekd maan
ja maamassojen kantavuus ja vakavuus olisi arvioitava luotettavasti. Arvioija tuli-

si olla pateva henkilo vakavuuden ja kantavuuden arviointiin.

Terésrakenteisia kaivantoelementtejd kaytetdan yleensa tuettaessa 2—4 metria sy-
vid putkikaivantoja. /23/. Tuentaelementin pituus eri valmistajilla on noin 24
metrid. Tukemiseen saatavilla olevat erilaiset tukielementit ovat yleensa helposti
kasattavia ja asennettavia. Kaivanto jossa on paljon putkia ja kaapeleita poikittain

kaivantoon néhden, elementtien asentaminen on haastavampaa.
7.2 Kaivantojen sortumatyypit
Viisi pééatekijaa aiheuttamassa sortumia:

e liukusortumat
e juoksusortumat
e seindméan murtuminen

e pohjavesieroosion aiheuttamat sortumat
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e pintavesieroosion aiheuttamat sortumat.

Liukusortumasta voidaan sanoa niin, ettd seindma valuu alaspdin ja pohja nousee
hitaasti ylos. Téllainen ongelma on yleensa erittdin hienojakoisessa maassa, jossa
on pohjavesi lahella. /11/

Juoksusortuma on silttisesséd ja hienojakoisessa hiekkamaassa esiintyva sortuma-
ilmid. Valuu nestemdisen nakoisena massana kaivannon reunoista kaivannon poh-
jalle. /11/

Seindmd murtuminen tapahtuu yleensa kitkamaalajeissa, jossa kitka ei riita pita-
maan maata kasassa. Murtumisessa seindma sortuu kaivannon pohjalle. Kitkamaa-
lajeja ovat esimerkiksi hiekka ja sora. Seinaméan murtuminen koheesiomaalajeissa
savessa ja siltissd huomataan lohkeiluna, kun koheesiovoima ei riitd pitdmaan

maata kasassa.

Pohjavesieroosiossa pohjavesi l6yhdyttdd maata ja siitd aiheutuen l6yhd maa

edesauttaa sortumista.

Sortumien syyt liittyvat edell& esitettyihin sortumatyyppeihin, luiskien kaivutyon
suoritukseen ja luonnonluiskien lahell& tapahtuneisiin kuormitustilan muutoksiin.

Tavallisimpia sortumien syita ovat:

o liian korkea tai jyrkk& kaivuluiska

e kaivumaita kasattu luiskan paalle

e raskas tyokone luiskan paalla

e vedenpinnan huomattava alentuminen vesivaylaan liittyvan luiskan edessa
e pintavesieroosio

e pohjavesieroosio

e maan juoksettuminen

e luiskan lohkeilu ja halkeilu. /11/
7.3 Kaivannon sortumien ehkaisy

e kaivannon luiskien loivennus



e tukeminen

o kevennysleikkaus

e luiskien verhous (esim. isommalla murskeella)

Kuva 3. Tukematon pumppaamokaivanto. (Kuva: Kokkolan Vesi)
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7.4 Taytto ja tiivistys

Kaivannon tayt6ssa ja tiivistyksessa on hyvéa kayttaa yleisia tapoja. Laadukkaalla
tayttomateriaaleilla sekd materiaalin tiivistimisella paéastdédn hyvéaéan lopputulok-
seen, jossa saadaan kestdvaa rakentamista, jolla saadaan pidempiaikainen kesté-

vyys. Liséksi korjaamisen tarve vahenee.

Muoviputkien tayttomateriaalina kdytetadn hiekkaa tai soraa, jonka raekoko enin-
tddn 0,1 * putken sisamitta, (raekoko enintddn 20-60 mm). Putkikanaalit joudu-
taan tiivistdamaan yleensé tarylevylld, koska kaivannot ovat yleensa syvalla ja ne
ovat kapeita. Tarylevyja on paljon erilaisia sek& painot vaihtelevat 50 kg:sta jopa
500 kg:aan. Tiivistamisen ajokerrat ovat riippuvaisia taryn painosta, ajokerrat na-
kyvat taulukossa 6. Murskattua kived voidaan kayttaa vah. 110mm putken alku-

tayttoon, silloin murskeen suurin raekoko 16 mm.

Taulukko 6. Tayton tiivistys tarylevylla.

Kerros suodatinkerros | jakavakerros | kantavakerros | tien alusraken- | tien  alusra-
ne kenne
*hienoaines<30% | *hienoaines
esim. SiHk tai | >30%
SrHk esim. savi ftai
SiMr
paksuus 0,25 0,25 0,2 0,25 0,25
Tary 50 kg 6 7 6 5 6
Tary 100 kg 5 6 6 4 5
Tary 200 kg 4 5 5 3 4
Tary 400 kg 3 4 4 3 3
Ajokerrat

— Kevyilla téarylevyillé teho riittdd yleensd vain 10-25 cm kerroksen tiivis-
tykseen.

— Hienoainespitoisuus 0,063 1&paisyprosentti alle 30 % tai yli 30 %.

— alkutayton tiivistys kun putkeen > 300 mm. /24/
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8 PEREHDYTYS

Perehdytys on yleensé tydntekijdn opastusta ja ohjeistusta tulevia tyotehtavia ja
tyopaikkaa ajatellen. Perehdytykselld tyontekija paésee nopeasti sisalle tydyhtei-
soon. Yleensa perehdytys liittyy yleisiin- ja turvallisuusasioihin sek& tyotehtéviin.
Yleistd perehdytystd tyontekija saa jo muun muassa tyoturvallisuus, tulity6- ja

tieturvakurssilla.

Tydpaikoilla tapahtuu yleensa henkildstossé jonkinlaisia muutoksia vuoden sisél-
I&. Henkil6sto voi vaihtua uusiin tai henkildsto vaihtuu siséisesti. Muutosten takia
perehdytys on tarkedd. Uusi tyontekija voi olla todella kokematon, ja erityisesti
kokemattomille ja nuorille on hyvéa olla perehdytyskansio ja erillisia ohjeita. Pe-
rehdytyskansion taytyisi olla melko perusteellinen ja perehdyttdjan olisi hyva olla
kokenut. Perehdyttamiselld voidaan vahentaa virheitd ja haavereita. Jokainen tapa-

turma on liikaa ja niitd voi ainakin vahentaa nailla keinoin.

Perehdytysasioilla ei ole tarkoitus korvata kdytdnnon oppeja ja kaytannén pereh-
dytysta vaan tukea ja edesauttaa turvallisuutta tyopaikalla. Silla voi myds lisata

tietdmysté vaaroista. Nailla asioilla voi myos vaikuttaa rakentamisen laatuun.

Tyokohteet ovat joka pdivé erilaisia johtuen fyysisista olosuhteista ymparistossa.
Tydymparistd vaikuttaa olennaisesti tyontekijoihin ja sitd kautta hyvinvointiin.

Asiat voivat olla tyopaikan siséisia tai ulkopuolisia, jotka vaikuttavat tyéhon.

Kaikkia asioita perehdytyksesta ei tule valttaméatta koko vuotena vastaan. Kuiten-
kin erilaisiin asioihin on hyva varautua ja tiedostaa asiat perehdyttdmisen kautta.
Vaikka ei suoranaisesti tarvitse juuri tarkkaa tietoa jostain asiasta, on hyva tietada

yleisesti tydmaalla olevat ty6t ja niiden laatuun liittyvia seikkoja.

Perehdyttdminen voi ndyttdd nopeasti tarkasteltuna pieneltd asialta, mutta tar-
kemmin tutkittaessa havaitaan, kuinka suuresta ja merkittavastd asiasta onkaan
kysymys. Laadukas perehdyttdminen tulee parhaiten tekemalla ja nayttamalla pe-
rehdytettavalle, mutta aina se ei ole mahdollista sellaisessa tydssd, missa tyot ja
ympéristd vaihtelevat paljon. Téallaista ty6t4d on esimerkiksi maanrakennus, jossa

tybmaat ovat erilaisia johtuen maaperésté ja muista ymparistén muutoksista.
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Perehdytyksen avulla rakennetaan perustaa tyon tuloksellisuudelle ja laadulle, ty6-
ilmapiirille ja tyopaikan toimiville ihmissuhteille, tydssé hyvinvoinnille, ty6tur-
vallisuudelle seka koko tydyhteisdn kehittymiselle. Perehdytys on olennainen osa
johtamista, organisaation henkildstékoulutusta ja tyéturvallisuustoimintaa. Riskit

vahenevit, kun tuleva tekija tietdd mité varoa.

Perehdyttdmisessé on hyva olla yleinen osa ja sitten tehtdvakohtainen osa, missé
tyontekija perehdytetédén siihen tehtdvaan missa han tulee tyoskentelemaan. Ylei-
sessd osassa perehdytetddn tyOpaikan ja tyOyhteison pééasialliset asiat. Tehtava-

kohtaisessa osassa perehdytetddn kyseiseen tehtavaan.

Osa perehdytykseen kuuluvasta tiedosta voi olla tuttua riippuen tyontekijan taus-
tasta. Nama seikat voidaan menna lapi nopeampaa, koska tydntekijalla voi olla
paljon kokemusta alasta. Tallaisessa tilanteessa perehdyttaja ja tyontekija voisivat
jopa lisata asioita kirjallisena kokemuksia alasta (hiljaista tietoa) perehdytys asioi-
hin.

Vaikka itse tiivis perehdytys on kéyty, jatkuu perehtyminen edelleen tydyhteiséon
ja tehtdviin tyontekijalla niin sanotusti itsendisend, koska kaikkia mahdollisia asi-
oita ei ole mahdollista kdyda heti 1&pi. ”Perehdyttdjén avuksi kannattaa luoda
mahdollisimman yksityiskohtainen kasikirja tai muistilista, johon voi kuitata tyon-
tekijan kanssa lapikdydyt asiat.” /17/. Perehdytystiedot tulisi dokumentoida eli
esimerkiksi séilyttaa allekirjoitetut paperit kansioissa.

Kaivannoista on olemassa lyhyt Vaara vaanii kaivannossa -opas, vuodelta 2013.
Oppaan l0ytaa helposti internetistda muun muassa Vvy:n sivuilta. Oppaassa on
mm. ohjeita suunnittelusta seka kuvia sallituista mitoista kaivannoista. My6s teh-
tavat ja vastuunjako nakyy selvasti oppaassa. Tyontekija ndkee oppaasta hyvin
asioita liittyen kaivantoihin. Opasta olisi hyva kayttad perehdytyksessa ja mukana
tyomailla, koska se on lyhyt ja ytimekas. Kaivantot6ihin perehdyttdessa on hyva

kasitella seuraavia asioita:

— kaivannon pohjaolosuhteet ja suunnitelmat

— ty6ssa olevat riskit
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— turvallisuuskéytannot. /23/

Hyvéssé perehdytyksessa tyontekijan on helppo aloittaa tyét mukavin mielin uu-

dessa tydssa. Tavoitteena saada tyontekijalle selvéksi ainakin seuraavat asiat:

e tyOpaikka ja organisaatio

e vaarat tyossa ja ymparistossé seké niiden varominen
o turvallisuusméaraykset ja —ohjeet

e suojaimet

e kaivantojen turvallisuus

e vaaratilanteen ilmetessa tietdd miten toimia
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9 KESTAVA KEHITYS

9.1 Kestava rakentaminen

Kestéva rakentaminen kaivantoihin ja sitd kautta kaivannoissa oleviin rakenteisiin
liittyen on sellaista, ettd laatu suunnitelmien mukaista. Esimerkiksi putkistojen
ym. rakenteiden ika riippuu osittain siitd kuinka ne ovat rakennettu. Tasta johtuen
tyontekijan on hyva olla kokenut tai hyvin perehtynyt asiaan. Kaivantojen maa-

raan vaikuttaa osittain siis vahentad, parantamalla rakentamista.
9.2 Muoviputket kestavassa kehityksessa

Nykyaéan verkostoissa kéytetddn muoviputkia. Muoviputket ovat nykyaan ylei-
simpid putkia vesi- ja viemdriputkissa. Putkistojen kayttoikd riippuu PE-
materiaalista, kuormituksen tasosta, lampdtilasta ja ymparistotekijoista. /3/. ”Oi-
kein mitoitettuna (mitoituskerroin vahintdan 1,25) PE 100 -putken odotettu elinika
on yli 100 vuotta. Pitk& elinik& putkissa tarvitsee hyvén asennuksen, peittamisen
ja oikean materiaalin peittdmisessd. Suuremmalla mitoituskertoimella voi odottaa

elinidn nousevan entisestaan.” /3/
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10 YMPARISTO

Ympariston kannalta suurimpia vaikutuksia ovat kaivannot ja siitd koituvat sivu-
vaikutukset. Maamassojen kuljetukset ja niista aiheutuvat péastot ovat melko iso-
ja. Vaikutuksia on my®s erilaisiin maaperiin riippuen maaperéasta. Esimerkiksi so-
pivaan hiekkaiseen ja silttiseen maahan ei tarvitse putkien taytoksi ajaa sopivaa
maa-ainesta. Maa-aines kelpaa rakeisuuden ansiosta hyvin putkien paalle. Kivinen
maa sen sijaan on toisenlainen, ettd putkien paalle tarvitaan tarpeeksi hienojakois-
ta maa-ainesta riittavasti suunnitelmien mukaan. Tallgin kivet joudutaan ajamaan

pois ja tilalle tulee ajaa riittdvasti korvaavaa maata.

Maa-aineksen uudelleen kéyttd kohteessa myds mahdollista, mikéli maa-aines py-
syy hyvéna rakeisuuden tahden. Maa-ainekselle tarvitsee myos tilaa kohteessa.

Kéyttdminen on aina tapauskohtaista, riippuen tydmaasta ja suunnitelmista.

Kuva 4. Tienalitus suuntaporaamalla.(Kuva: Juho Hanni, 2012)

Ympadristéd voidaan sdastdd huomattavasti esimerkiksi tekemalld tienalitukset
(kuva 6) vaakaporaustekniikalla tien alitse. Talldin sadstytddn muun muassa yli-
madrdiseltd massan siirrolta, asfaltin ja tien kerroksien rikkomiselta ja jalkeenpdin
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korjaamiselta. Poraustekniikka sopii my0s vesistdjen seka kosteiden- ja pehmei-
den paikkojen alitukseen kustannustehokkaasti myods ympéristoa ja luontoa séas-
tden. Myos rakennukset ja rakennelmat minka alitse ei voida kaivaa, voidaan alit-
taa. Mit& syvemmalla poraus on maan paalta, sita kilpailukykyisempi se on verrat-
tuna auki kaivamiselle. Ty6turvallisuuteenkin sill& on vaikutusta kaivantojen suh-

teen, silld kaivannolta valtytadn siina kohtaa missé kaytetadn porausta.
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11 YHTEENVETO

Tyoturvallisuudessa on aina paikkoja, missé voi parantaa ja kehittdd. Turvallisuus
asiat tyopaikoilla on viime vuosina kehittynyt paljon. Tapaturmia sattuu kuitenkin
edelleen paivittain jossain. Ndiden vahentamiseksi tulee kayttad sekd vanhoja etta
uusia keinoja liittyen tyoturvallisuuteen. Perehdyttdminen on hyvaksi todettu kei-
no ja parantaa muun muassa tyoturvallisuutta tyépaikoilla. Ohjeita tarvitaan eri-
tyisesti perehdyttaessé nuori ja kokematon tyontekijd. Suojavarusteet ovat hyvéksi

todettuja ja niiden k&ytto on suotavaa.

Tyoturvallisuus vaikuttaa laajasti niin tyontekijoihin kuin laatuun tydmailla. Tur-
vallisuudesta ja perehdyttamisestd huolehtiminen on téaten tarkea seikka, mika
vaikuttaa tyontekijoihin, esimiehiin ja sita kautta imagoon. Turvallisuuden kehit-
tdmisen kannalta on tarkedd etsid vaaran paikkoja seka etsid kohteita missa on pa-
rannettavaa. Tyo0 rajattiin koskemaan l&hinn& kaivantoja. Uusimman tiedon etsi-
minen oli hankalaa kaivantoihin liittyen ja liséksi tietoa l0ytyi paljon useasta pai-

kasta.

Kaivantojen turvallisuus nousee nakyvasti silloin esille, kun jotain vakavaa tapah-
tuu. Tyoturvallisuuslakiin tulleet Kiristykset eivat ndkyneet tilastoissa odotetulla
tavalla. Vakavissa tapaturmissa on tietojen mukaan otettu selvia riskeja seka kai-
vantoa ei ole tuettu vaikka olosuhteet olisivat sit4 vaatineet. Tuentaa kaivannoissa
nakyy mielesténi vield liian vahan. Turvallisemmassa kaivannossa tyonlaatu voi
olla parempaa, jolloin kiire ja hatdily voi jdada pois turvallisuuden vallitessa tyo-

maalla.

Opinnaytetyoprosessin aikana olisi hyva ollut etsid vield enemman lahteita seka
kirjallisuudesta ettd internetistd. Monessa asiassa olisi voinut kayttd4 useampaa
lahdettd asian hyvaksi. Tyon olin aluksi ajatellut laajempana ja keskittynyt use-
ampiin asioihin, mutta rajaus erityisesti kaivantoihin, oli erittdin tarkead, koska
tyonteko ja turvallisuus ovat haastavia kaivannoissa, johtuen monesta muuttujasta

aina maaperasta sadolosuhteisiin.
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