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Opinnaytety6 kasittelee infra-alan tydmaiden kaivantojen turvallisuutta. Se tehtiin
opinnaytetyontekijan omasta mielenkiinnosta, ja se pohjautuu (tekijan) kesatyo-
kokemuksiin. Tyossa kiinnitettiin huomiota eri osapuolien vastuuseen ja tehtaviin
seka vaara aiheuttaviin tekijoihin. Sortumat ja kaivantoon putoamiset ovat yleisia
vakavaa vaaraa ja vahinkoa aiheuttavia tapahtumia kaivantotoissa.

Valtioneuvoston asetuksessa 205/2009 on kaivantojen turvallisuutta koskevia
saadoksia. Niista 10ytyy vaatimus reunojen riittavalle luiskaamiselle ja tuennalle.
Kaivannoille 16ytyy myds Rakennusinsinddriliton Kaivanto-ohje-julkaisusta 263-
2012 vakavuusluokat tavanomainen, vaativa ja erittain vaativa. Vastuu lainsaa-
danndsta ja ohjeiden noudattamisesta on rakennuttajilla, suunnittelijoilla, paato-
teuttajalla, urakoitsijalla, tydnantajalla, tydnjohtajalla ja jopa kaytannon tydnteki-
jalla.

Kaivantotyon suunnittelu ja valmistelu pitaa tehda huolellisesti ja tarkasti. Tyotur-
vallisuudessa on huomioitava kaivantojen rakentamisen ja myos siella tehtavien
asennus- ja tayttotdiden turvallisuus. Ne liittyvat usein suunniteltaviin pohja- ja
kantaviin rakenteisiin. Suunnittelussa tarvitaan myos geoteknista osaamista, joka
auttaa kaivantojen sortumavaaran huomioinnissa ja turvallisuudessa. Tyoturval-
lisuutta on mahdollista lisdtd myds koneohjauksella. Koneohjauksessa ohjaa-
mosta ei tarvitse poistua niin usein mittaamaan muotoiltavan alueen korkotasoa,
jolloin poistumisesta aiheutuvat kaivannot on mahdollista luiskata koneohjauksen
avulla tarkemmin suunniteltuun kaltevuuteen. Talla tavalla sortumavaara piene-
nee tyon toteutuksessa.

Kaivantojen turvallisuuden parantamiseen liittyy myos mahdollisten riskien ha-
vainnointi ja tunnistaminen. Maa- ja vesirakennustyomaiden turvallisuustason ar-
viointimenetelma perustuu silmamaaraiseen havainnointiin ja on hyvaksytty me-
netelma lakisaateisen tydmaan viikkotarkastuksessa. Infra-alalla rakennushank-
keen kaikkien osapuolien taytyy olla tietoisia kaivuutdiden aiheuttamista vaarate-
kijoista, ja huolehtia omalta osaltaan toiminnan aiheuttamista riskeista. Jokainen
osapuoli pystyy omalta osaltaan vaikuttamaan kaivuutoiden tuvallisuuteen.
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This thesis was done based on the author's work experiences and his own inter-
est in trenches and excavation safety at the construction site. The aim of the work
was to clarify the responsibilities and tasks of different parties, as well as to go
through the factors that cause danger during the construction phase.

The planning of the construction phase of excavation work must be done carefully
and accurately. Sufficient geotechnical expertise is needed in the construction
phase of the geotechnical and foundational structures. The use of machine con-
trol in excavators also makes it possible to increase occupational safety. There
is no need to jump out of the cabin to take measurements which means that ac-
cidents are reduced. With the help of machine control, trenches can be made
more accurately which lowers the risk of collapse.

Improving the safety of trench construction also involves observing and identify-
ing potential risks. In the infrastructure sector, all parties involved in a construction
project must be aware of the hazards posed by excavation work and take care of
the risks posed by the operation. Each party in the construction project can con-
tribute to the safe execution of the excavation work.

Key words: trenches, excavation, occupational safety, collapse
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ERITYISSANASTO

Koneohjaus

MVR-mittari

Koneohjauksessa hyodynnetaan kaivuutyossa ko-

neessa varusteena olevaa mittausjarjestelmaa. Satel-
littipaikannuksella kuljettajan on mahdollista nahda si-
jainti ja korkotaso, jolla voi helpottaa ja tarkentaa tyos-

kentelya.

MVR-mittari on maa- ja vesirakennustyomaiden turvalli-
suustason arviointimenetelma. Se perustuu silmamaa-
raiseen havainnointiin ja on hyvaksytty menetelma lain
(VNa 205/2009 168§) vaatiman tydmaan viikkotarkas-

tuksen tekemiseen.

Pohjarakennesuunnittelija

Paatoteuttaja

TOT-tutkinta

Tarkoitetaan suunnittelijaa, jolla on maankaytto- ja ra-
kennuslain mukainen pohjarakenteiden suunnittelijan
patevyys. Tyon selkeyttamiseksi pohjarakennesuunnit-
telija termia kaytetaan talonrakennus- ja infrarakennus-

hankkeen suunnittelijoista.

Rakennustydmaan toimija, joka kayttaa tyomaalla paa-
asiallista maaraysvaltaa. Paatoteuttajana toimii yleensa
paaurakoitsija. Paatoteuttaja on kuitenkin aina nimet-
tava erikseen. Jos rakennuttaja ei ole nimennyt tyo-
maalle paatoteuttajaa, kohdistuvat paatoteuttajan vel-

vollisuudet viime kadessa rakennuttajaan itseensa.

Tyopaikkaonnettomuuksien tutkintajarjestelma, jolla
tutkitaan kuolemaan johtanut tyétapaturma. TOT-tut-
kinta koskee palkansaajia ja YTOT-tutkinta yrittgjia ja

ammatinharjoittajia.



1 JOHDANTO

1.1. Tyon tavoite

Tama opinnaytetyd perustuu tekijan oman kokemuksen perusteella syntynee-
seen huomioon. Infra-alalla tehtavien kaivantojen turvallisuus on hyvin tarpeelli-
nen ja tarkea seka erityista suunnittelua ja toimintaa vaativa asia. Tavoitteena oli
perehtya kaivantoihin ja antaa tietoa ja nakemysta niiden turvallisuuden paranta-
miseen. Tyossa kasitellaan kaivantojen tyoturvallisuuden vaatimuksia, lainsaa-
dantoa ja vastuuasioita. Tyossa ei kayty lapi tarkasti yleisia kaivantotyon vaiheita
ja suoritustapaa, koska jokaista yksittaista kaivantotyota pitaa tarkastella omana
suorituksena ja turvallisuusriskina. Jokaisen kaivannon maapera, tilantarve, ai-
kataulu ja muut ympariston tekijat ovat yksilollisia. Aluekokonaisuus on yleensa

jo laaja louhintatoihin liittyva.

1.2. Tyon tausta

Rakentamisen yhteydessa joudutaan lahes poikkeuksetta tekemaan kaivantoja.
Tyotapaturmien maara rakennusalalla on enemman, kuin useimmilla muilla
aloilla. Suurimmat riskit ovat kaivannon sortuminen, putoaminen ja ajoneuvojen
alle jaaminen. Turvallisuuden varmistamiseksi kaivuutyot pitaisi aina suunnitella

ja tehda huolellisesti. (Rantanen, Harju, Norokorpi & Uusitalo 2013)

Tyoturvallisuus on osa yritysturvallisuutta, eli kaikkien yrityksen turvallisuuteen
littyvien asioiden hallintaa. Merkittavimpia asioita ovat turvallisien tyotapojen
noudattaminen, tydmaan kaluston kunnosta seka suojauksista, kulkuteista, varo-
alueista ja jarjestyksesta huolehtiminen. Tyoturvallisuus on tarkea osa tydmaiden

ja yritysten tuotannon laatua. (MVR-mittari 2017)



KUVA 1. Putkikaivanto

Kuvat 1, 2 ja 3 on otettu tyomailta, jossa taman opinnaytetyon tekija on ollut
tyossa. Kuvan kaivanto tehtiin kaivinkoneen kuljettajan mielen mukaan ilman
tydnjohtajan erillista ohjeistusta. Kuva 2 on otettu muutaman metrin paasta ky-

seisesta kaivannosta. Kaivanto on tehty koneohjauksen avulla.

KUVA 2. Maaleikkaus
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Kuvassa 3 on luiska, joka alun perin oli jatetty paljon jyrkemmaksi. Pohjaa jyra-
tessa iso kivi irtaantui hieman kaivannon reunasta. Kun asia havaittiin, ty6t lope-
tettiin valittomasti. Taman jalkeen kivi pudotettiin alas kaivinkoneella ja reunaa

luiskattiin ’hieman enemman’.

KUVA 3. Kaivannon reuna

1.3. Tyotapaturmat infra-alalla

Viimeisen kymmenen vuoden aikana rakentamisen tyoturvallisuus on kehittynyt
parempaan suuntaan. Tapaturmien maara tyotunteja kohden on selvassa las-
kussa. Rakennusalan tapaturmien vaheneminen on ollut nopeampaa muihin toi-
mialoihin nahden. Kuviossa 1 nékyy talonrakentamisen, infra-alan, erikoistuneen
rakennustoiminnan ja rakentamisen paatoimialan tapaturmataajuudet (tyétapa-
turmat miljoonaa tydtuntia kohden). Kuvaajassa nayttaisi vuosina 2016 ja 2017
olevan suurta nousua, mutta todellisuudessa infran huippusuhdanne on nostanut
sen taajuutta. Usein todellinen tehtyjen tydtuntien maara on tiedossa vasta myo-
hemmin, joten taajuuslaskennassa tapaturmien maara saatetaan jakaa liian pie-

nelld tuntimaaralla. (Lantto & Rasanen 2019)
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KUVIO 1. Rakentamisen tapaturmataajuuksia 2007-2017 (Lantto & Rasanen
2019)

Kuolemantapaukset ovat myos vahentyneet. Niita ei voi vuosittain vertailla kes-
kenaan, vaan vertailu taytyy tehda pidemmilla aikavaleilla. Esimerkiksi kuviossa
2 infra-rakentamiseen liittyvia tydpaikkakuolemia voi vertailla keskenaan vuosia
1999-2007 ja 2008-2017. Kuvaajista nahdaan, ettd vuosina 1999-2007 sattui
keskimaarin 1 tyopaikkakuolema vuodessa ja vuosina 2008-2017 sattui keski-
maarin 0,6 kuolemaa vuodessa. Kuviossa 3 kaikista vakavimpien tapausten (yli

30 pv) taajuutta ei voitu laskea, koska tuloksia oli liian vahan.
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KUVIO 2. Rakentamisen tydpaikkakuolemat 1999-2017 (Lantto & Rasanen 2019)
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KUVIO 3. Infran tapaturmataajuudet vakavuuksittain eli sairaspoissaolon keston
mukaan 2007-2017. (Lantto & Rasanen 2019)

TOT-menettely on kuolemaan johtaneiden tyopaikkaonnettomuuksien tutkinta
tapa. Siitad on sovittu vakuutusalan ja tydmarkkinajarjeston keskuudessa. Sen tar-
koituksena on selvittdaa onnettomuuteen johtaneet tapahtumat, tekijat ja pohtia
vastaavien tapaturmien ehkaisytoimenpiteista. Tavoitteena on tehostaa tyopaik-

katapaturmien torjuntaa.

Aiemmin TOT-raporteissa tutkittiin kaikki tydpaikolla ja vastaavissa olosuhteissa
kuolemaan johtaneet tapaturmat. Nykyaan TOT-raportti tehdaan tapaturmista,
joissa arvioidaan, etta tapahtuneesta saadaan uutta tietoa ty6turvallisuuden edis-
tamiseksi tai TOT-raporttia ei ole sen tyyppisesta tapaturmasta aikaisemmin
tehty. Kuolemaan johtaneista onnettomuuksista julkaistaan usein raportti tyopaik-

kakuolemat.fi sivustolla.
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2 TYOTURVALLISUUS

Merkittavimmat rakennusturvallisuutta koskevat turvallisuuslainsdadannét ovat
VNa 205/2009 Rakennustyon turvallisuudesta, Tyoturvallisuuslaki 738/2002
seka Maankaytto ja rakennuslaki MRL, mista I0ytyy kaivantoihin liittyen vaati-

vuusluokat ja rakentamiseen liittyvat patevyysvaatimukset.

Yleisesti tyoturvallisuuslaki edellyttaa, etta kaikki tyohon liittyvat vaarat on selvi-
tettava ja poistettava mahdollisuuksien mukaan. Laissa kaivantotyot on maari-
tetty erityista vaaraa aiheuttavaksi tyoksi. Erityista vaaraa aiheuttavaa tyota saa
tehda vain siihen pateva ja tydhon soveltuva tyontekija tai tallaisen tyontekijan

valittdmassa valvonnassa muu tyontekija. (Tyoturvallisuuslaki 23.03.2002/738.)

Valtioneuvoston asetuksessa 205/2009 on tydn vaarojen vastuuta jaettu niin, etta
jokainen rakennushankkeen osapuoli on omalta osaltaan huolehtimisvelvoitettu.
Kaikkien osapuolien on yhdessa ja omalta osaltaan huolehdittava hankkeen tur-

vallisuudesta.

2.1. Lainsaadanto

VNa 205/2009 asetuksessa on paljon kaivantojen turvallisuutta koskevaa saa-
dantéa. Sen mukaan kaivannot on tehtava tuettuna, jos siita aiheutuu tapaturma-
vaara. Valtioneuvoston asetuksen mukaan kaivuutyot voidaan turvallisesti tehda
porrastamalla tai luiskaamalla vain luotettavan selvityksen perusteella. Luotetta-

vaksi selvitykseksi kelpaa kannanotto esimerkiksi pohjarakennesuunnittelijalta.

VNa 205/2009 liitteessa 2 on lueteltu erityistéa vaaraa aiheuttavista toista, joista

nelja liittyy kaivuutoihin.

1. Tyot, joissa tydntekijoihin kohdistuu maansortuman alle hautautumi-
sen, maahan vajoamisen tai korkealta putoamisen vaara, joka on eri-
tyisen suuri tyon luonteen tai kaytettyjen tydmenetelmien taikka tyos-
kentelypaikan tai tydmaan olosuhteiden vuoksi.



6. Tyot kuiluissa, maanalaisissa rakennuskohteissa ja tunneleissa.
11. Rakenteiden, rakenneosien tai materiaalien purkuty®
12. Tyot tie- ja katualueella seka rautatiealueilla.

12

Asetuksessa mainitaan eri tydtilanteita, joissa sortuminen aiheuttaa tapaturma-

vaaraa. Naissa tilanteissa on ryhdyttava erityisiin toimenpiteisiin. Tallaisia tilan-

teita ovat eloperaisten tai hienorakeisten maalajien tai kahta metria syvemman,

kapean kaivannon kaivuutyot. Myos kaivantotyon yhteydessa tai laheisyydessa

suoritettavat tarinaa aiheuttavat tyot tai kaivantoon vaikuttava raskas ajoliikenne

ovat tallaisia tilanteita. Ennalta riittaviin tukitoimenpiteisiin on myos ryhdyttava,

kun kaivuutyot tehdaan rakennuksen tai muun rakennelman alla tai vieressa. Li-

saksi on saasta johtuvia tilanteita, kuten sade, kuivuminen ja roudan sulaminen.

2.2. Kaivantojen vaativuusluokat

Kaivannon vaativuusluokituksen tekee vastaava pohjarakennesuunnittelija. Kai-

vannot luokitellaan kolmeen vakavuusluokkaan: tavanomainen, vaativa ja erittain

vaativa.

TAULUKKO 1. Kaivannon vaativuusluokat (RIL 263-2012 2013)

Luckituskriteerit Tavencmainen

vaativa

ErittHin vastiva

1 Pohjaobosubteiden waihtelu

2 Ksivannan syyys

24 EmkentusiEEnng e By

GL2

4 Ymparistoclasuhtzet ja ymparistiveikutusten hallints
iicutus

LER.EY

umslls Clevat rakenteast

5 kmivantorakenteisiin kohdistuvia kuormia
=2 Nmanczine [ —

& MUt kritzenit
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Taulukossa 1 on esitetty kaivantoluokkien tunnusomaisia piirteita. Kaivanto kui-
tenkin luokitellaan pohjarakennesuunnittelijan kokonaisvaltaisen harkinnan mu-
kaan. Mikali yksi taulukossa esitetty kohta tayttyy, ei se automaattisesti aseta
kaivantoa kyseiseen luokkaan. (RIL 263-2012 2013, 8-9)

2.3. Rakennuttajan vastuu

Rakennuttajan on omalta osaltaan huolehdittava, ettei tyosta aiheudu vaaraa tyo6-
maalla tyoskenteleville tai muille tyon vaikutuspiirissa oleville henkildille. Raken-
nuttajan on nimettava rakennushankkeen vaativuutta vastaava pateva turvalli-
suuskoordinaattori. (VNa 205/2009)

Rakennuttajan on edellytettava tyoturvallisuuden huomioonottamista rakentami-
sen suunnittelun toimeksiannossa. Siina on annettava kaikki ne tiedot, joita suun-

nittelija tarvitsee oman tyonsa toteuttamiseen (Rantanen ym. 2013)

Lainsaadannodssa edellytetaan tyon vaarojen arviointia ja poistamista. Rakennut-
tajan vastuulla on suunnittelun ja tuotannon ohjaus. Rakennuttajan on myos laa-
dittava turvallisuusasiakirjat. Niissa alustavasti arvioidaan kaivantotyon vaarat ja
esitetaan menetelmat niiden poistamiseksi. Rakennuttajan on varmistettava

suunnittelijoiden riittdva patevyys. (INFRA ry n.d.)

2.4. Suunnittelijan vastuu

Kaivannon suunnittelussa pitaa ottaa tyoturvallisuus ja kaivantojen vaativuusluo-
kat huomioon (taulukko 2). Tydturvallisuutta taytyy tarkastella seka kaivannon ra-
kentamisen nakokulmasta etta myohemmin kaivannossa tehtavien asennus- ja
tayttdétdiden nakdkulmasta (RIL 263-2012 2013). Jos on olemassa sortumis-
vaara, tai kaivanto on yli 2 m syva, on tehtava kaivantosuunnitelma. (VNa
205/2009).
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Kaivannon suunnittelijalla pitéda olla suunnittelutehtavan edellyttama kelpoisuus
eli riittdva pohjarakennesuunnittelun koulutus ja kokemus. Paasuunnittelija huo-
lehtii siita, etta hankkeelle nimetaan riittavan patevyyden omaavat osapuolet. Kai-
vannon suunnittelussa kannattaa noudattaa systemaattista etenemista esimer-

kiksi prosessikaavion (Kuvio 4) mukaan.

TAULUKKO 2. Suunnittelijoiden kelpoisuus vaatimukset (RIL 263-2012 2013, 10)

Kaivannon vaativuusluokka
(taulukko 2.1)

Pohjarakennesuunnittelu-
tehtdvén vaativuus
asetuksen'” taulukon 1.5
mukaisesti

Kaivannon suunnittelijalle
asetetut kelpoisuusvaatimukset
MRL:n" suunnittelijoiden
kelpoisuusluokittelua noudattaen

Erittdin vaativa

AA (erittdin vaativa)

AA (erittdin vaativa)

Vaativa

A (vaativa)

A (vaativa)

Tavanomainen

B (tavanomainen)

B (tavanomainen)

1) Ympéristoministerion asetus rakentamisen suunnittelutehtdvan vaativuusluokan maaraytymisesta

2) Maankaytto- ja rakennuslaki MRL 120e §, erityissuunnittelijoiden kelpoisuusvaatimukset

Suunnittelijoiden kelpoisuusvaatimukset ovat (MRL):

1) erittéin vaativassa (AA) suunnittelutehtavassa kyseiseen suunnittelutehtavaan soveltuva rakennusalan
ylempi korkeakoulututkinto seka vahintadan kuuden vuoden kokemus vaativista suunnittelutehtavista ja
vahintddn kolmen vuoden kokemus avustamisesta erittdin vaativissa suunnittelutehtavissa.

2) vaativassa suunnittelutehtédvissd (A) kyseiseen suunnittelutehtavaan soveltuva rakennusalan
korkeakoulututkinto seka vahintdan neljan vuoden kokemus tavanomaisista suunnittelutehtavistd ja
véhintddn kahden vuoden kokemus avustamisesta vaativissa suunnittelutehtdvissa

3) tavanomaisessa suunnittelutehtévéssé (B) kyseiseen suunnittelutehtdvaan soveltuva rakennusalan
tutkinto seka vahintaan kahden vuoden kokemus vahaisistd suunnittelutehtavista ja vahintaan vuoden
kokemus avustamisesta vdhintdan tavanomaisissa suunnittelutehtavissa

Pohjarakennesuunnitelmista vastaa ensisijaisesti pohjarakennesuunnittelija. Kai-
vantojen ollessa osa rakennusten tai rakenteiden kantavia rakenteita, voi pohja-
rakennesuunnittelun jakaa pohjarakennesuunnittelijan ja kantavien rakenteiden
suunnittelijan kesken. Nain varmistetaan riittava geotekninen asiantuntemus. To-
teutusvaiheessa vastaava pohjarakennesuunnittelija huolehtii kaivannon raken-
tamisen asiantuntijavalvonnasta. (RIL 263-2012 2013, 12)



15

KUVIO 4. Kaivannon suunnittelun ja rakentamisen prosessikaavio (RIL 263-2014
Kaivanto-ohje 2014, 20)

2.5. Paatoteuttajan vastuu

Paatoteuttajan on huolehdittava, etta kaikilla yhteisen rakennustydmaan tyonte-
kijoilla on riittavat tiedot, jotta tyd voidaan suorittaa turvallisesti. Heidan on myds
tunnettava kyseisen rakennustydmaan vaara- ja haittatekijat seka tiedettava tar-

vittavat toimenpiteet niiden poistamiseksi. (MVR-mittari 2017)
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Perehdyttaminen on rakennustyon paatoteuttajan vastuulla. Kaivantotdiden ura-
koitsijoiden, jotka eivat ole paatoteuttajia taytyy varmistaa, etta kaivantotydnteki-
jat perehdytetaan kaivantotydhon ja sen tyéturvallisuusasioihin. (RIL 263-2014
Kaivanto-ohje 2014)

Tuotantovaiheen turvallisuuden toteuttamisesta vastaa paatoteuttaja. Paatoteut-
taja laatii tydmaalle tyoturvallisuussuunnitelman, tydbmaasuunnitelman ja kaivan-
totydsuunnitelman, sekd huolehtii kaytannon toteutuksesta ja tydmaan turvalli-
suustarkastuksista. (INFRA ry n.d.)

Tybmaalta on pyrittava poistamaan kaikki vaaraa ja haittaa aiheuttavat tekijat, ja
jos niita ei voida poistaa, taytyy arvioida niiden merkitysta tydmaan turvallisuu-
delle. Tyot, joista aiheutuu erityista vaaraa tyontekijoiden turvallisuudelle, on eri-
tyisesti huomioitava paatoteuttajan laatimissa turvallisuussuunnitelmissa. (Ran-

tanen ym. 2013)

Rakennuttaja laatiman turvallisuusasiakirjan lahtotiedot taytyy ottaa huomioon
paatoteuttajan suunnitelmissa. Suunnitelmat on pidettava ajan tasalla ja olosuh-
teiden muuttuessa on ne aina tarkistettava. Nama edella kuvatut velvoitteet ja
tehtavat koskevat erityisesti kaivuutyon ja kaivantojen suunnittelua, koska kai-
vuutyot katsotaan erityistd vaaraa sisaltaviksi tyoksi. Turvallisuussuunnittelussa
on Kiinnitettava erityista huomiota kaivuutoihin, maapohjan kantavuuteen ja kai-
vantojen tuentaan seka putoamissuojauksien toteuttamisessa. (Rantanen ym.
2013)

2.5.1 Tyonjohtajan vaatimukset

TyoOnjohtajilla pitaa olla tehtavien vaativuutta edellyttama kelpoisuus. Kaivuutoi-
den tyonjohtotehtavia hoitaa joko tydomaan vastaava tyonjohtaja tai esimerkiksi
talopuolen tydmaalla erillinen pohjarakennetdiden tyénjohtaja (MRL:n erityisalan
tydnjohtaja). Tydnjohtajalla pitaa olla riittdva kokemus ja patevyys esimerkiksi

taulukon 3 mukaan.

TAULUKKO 3. Tyonjohtajan kelpoisuusvaatimukset (RIL 263-2012 2013, 11)
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Kaivannon vaativuusiuokka Pohjarakennustdiden Kaivantotydn tyénjohtajalle
(taulukko 2.1) tyénjohtotehtdvdn asetetut kelpoisuusvaatimukset
vaativuus asetuksen’ MRL:n" luokittelua noudattaen

taulukon 2 mukaisesti

Erittain vaativa AN (erittdin vaativa) AL (erittdin vaativa)

Vaativa A (vaativa) A (vaativa)

1) Ymparistoministerion asetus rakennustyonjohtotehtavan vaativuusluokan maaraytymisesta
2) Maankéyttd- ja rakennuslaki MRL 122c §, erityisalan tyonjohtajan kelpoisuusvaatimukset

Kaivantotoiden tyonjohtajan kelpoisuusvaatimukset ovat (MRL):

1) erittdiin vaativassa tydnjohtotehtévéssd (AA) tehtdvaan soveltuva rakennusalan korkeakoulututkinto ja
vahintdan kahden vuoden kokemus kyseisen erityisalan vaativista tyonjohto-tehtavista

2) vaativassa tyénjohtotehtéiviissé (A) tehtédvaan soveltuva rakennusalan tutkinto ja riittava kokemus
tyonjohtotehtavista.

Tavanomaisessa (B) tydnjohtotehtivassa voidaan soveltaa vastaavaa tyonjohtajaa koskevaa maardysta:

3) tavanomaisessa tydnjohtotehtéivéissé (B) rakennuskohteen ja tydnjohtotehtavan laatu ja laajuus

huomioon ottaen riittdva osaaminen.

2.5.2 Tyonantajan velvollisuudet

Tyoturvallisuuslain mukaan tyonantaja vastaa omien tyontekijoiden turvallisuu-
desta. Tyoturvallisuuslaki edellyttaa, ettd tydnantaja tarkkailee tydymparistoa ja
tunnistaa téiden vaara- ja haittatekijat ja torjuu niitd. On myds tarkkailtava toteu-
tuneiden toimenpiteiden vaikutusta. Lisaksi tydnantajan on perehdytettava tyon-
tekijansa tyopaikan oloihin, tydtehtaviin ja oikeisiin tydmenetelmiin. (Tydsuojelu-

hallinto. n.d. Tydnjohtaja)

Tyonantajien on tarkkailtava toimintojen toteuttamista ja yhteensovittamista, vel-
voitteiden taytantdonpanoa, tyoturvallisuuden tilaa ja tyotapojen turvallisuutta.
(INFRA ry n.d.)

Tybnantajan ja tydntekijan taytyy tyoéturvallisuuslain 738/2002 mukaan yhdessa
pitda huolta tydpaikan tyéturvallisuudesta. Se edellyttaa, etta tydnantaja selvittaa
ja tunnistaa kaikki tyohon liittyvat haitta- ja vaaratekijat. Nama pitaa poistaa mah-
dollisuuksien mukaan, mutta jos niita ei voida poistaa, on arvioitava niiden mer-
kitysta terveydelle ja turvallisuudelle. Yksittainen tarkistus ei riitd, vaan turvalli-
suuden tarkkailu on oltava jatkuvaa ja toteutettujen toimenpiteiden vaikutusta on
myOs tarkkailtava. Laissa kaivantotyot on maaritelty erityista vaaraa aiheuttavaksi

tyoksi. Erityista vaaraa aiheuttavaa ty6ta saa tehda vain siihen pateva ja tydhon
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soveltuva tyontekija tai tallaisen tyontekijan valittomassa valvonnassa muu tyon-
tekija. (Ty6turvallisuuslaki 23.03.2002/738)

Ty0ssa, jossa tyontekija tyoskentelee yksin ja johon siita syysta liittyy
ilmeinen haitta tai vaara hanen turvallisuudelleen tai terveydelleen,
tyonantajan on huolehdittava siita, etta haitta tai vaara yksin tyosken-
neltaessa valtetaan tai se on mahdollisimman vahainen. Tyonanta-
jan on myos tydn luonne huomioon ottaen jarjestettava mahdollisuus
tarpeelliseen yhteydenpitoon tyontekijan ja tydnantajan, tydnantajan
osoittaman edustajan tai muiden tyontekijoiden valilla. Tyonantajan
on myds varmistettava mahdollisuus avun halyttamiseen.” (Tyotur-
vallisuuslaki 23.03.2002/738, 29 §)

"Tyoéturvallisuuslain keskeisena tavoitteena on korostaa tydpaikkojen jarjestel-
mallista, suunnitelmallista ja pitkajanteista toimintaa tyontekijoiden tyoturvallisuu-
teen ja tyoterveyteen vaikuttavissa asioissa” (MVR-mittarin 2017). Ajattelutapa,
joka perustuu turvallisuuden hallintaan tai turvallisuusjohtamiseen korostaa tyon-
antajan vastuuta oma-aloitteisesti huolehtia tyon ja tydympariston turvallisuu-
desta. (MVR-mittarin 2017)

2.5.3 Tyontekijan oikeudet ja velvollisuudet

Tyontekijoilla on lain mukaan oikeus kieltaytya vaarallisesta tydsta. Mikali kaivan-
nossa epailldan sortumavaaraa, on tyot keskeytettava ja ryhdyttava valittdmiin
toimiin vaaran poistamiseksi. (INFRA ry n.d.) Ensisijainen vastuu ty6turvallisuu-
desta on tyonantajalla, mutta tyontekijalla on myos velvollisuuksia tyotuvallisuu-
teen liittyen. Tydntekijan taytyy oman kokemuksensa ja osaamisensa seka tyon-
antajan antamia ohjeita ja opastusta noudattamalla huolehtia omasta ja muiden
tyontekijoiden tuvallisuudesta. Tyontekijan on ilmoitettava tyonantajalle havaitse-
mistaan vioista ja puutteellisuuksista, jotka voivat aiheuttaa vaaraa tyontekijan tai

muiden tyontekijdiden turvallisuudelle. (Tyosuojeluhallinto. n.d. Tydntekija)
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2.6. Tyypillisia tapaturmia kaivannoissa

Usein sortuman sattuessa tekeilla on ollut rutiinityd, ja olosuhteet eivat ole olleet
tavanomaista vaativammat. Rakennusalalla tapahtuvista vakavista tapaturmista
merkittava osa on kaivantotapaturmia. Yleisimmat syyt ovat kaivannon sortumi-
nen tai kaivantoon putoaminen. Vakavia tapaturmia, jotka johtuivat kaivannon
sortumisesta, tapahtuu Etela-Suomessa keskimaarin yhdenkerran vuodessa.
Noin kolme neljasta tapauksesta johti uhrin kuolemaan. Alle kaksi metria syvyi-
sissa kaivannoissa on myds sattunut tapaturmia esim. kaukolampdputkien kai-
VUU- ja asennustoissa. Useimmissa tapauksissa turvallisuusmaarayksia oli ri-

kottu, eika toita ollut suunniteltu, toteutettu tai valvottu asianmukaisesti. (INFRA

ry n.d.)

Luiskaamalla tuetun kaivannon varmuus on asiantuntijan erikseen selvitettava.
Yleisen kaytanndon mukaan yli kaksi metria syva kaivanto tuetaan aina maalajista
riippumatta tai geoteknisin laskelmin todetaan kaivannon sortumiselle riittava var-
muus. Ennen rakennustdiden aloittamista on paatoteuttajan tehtava tyoturvalli-
suutta koskevat suunnitelmat seka selvitettava ja tunnistettava rakennustyon
vaara- ja haittatekijat. INFRA ry n.d.)

2.7. Kaivantotyon valmistelu

Kaivantotyodn riskitarkastelussa tunnistetaan etukateen kaivantotydhon sisalty-
vat toiminnalliset riskit. Lisaksi pitaa suunnitella toimenpiteita, joilla niita saadaan
hallintaan ja pienenettya mahdollisimman paljon. Kaivantotyon tyonsuunnitte-
lussa on tavoitteena suunnitella paras tydjarjestys. Samalla paatetaan lopulliset
menetelma- ja kalustovalinnat, seka tydmaan logistiikan jarjestelyt. Vaativissa
kaivantotdissa on hyvin tarkeaa, etta suunnitellaan tydjarjestys tarkoituksenmu-
kaisesti ja huolellisesti. Tydmaasuunnitelmassa jasennellaan suunnitelma toimin-
tojen sijoittumisesta tydmaa-alueelle. Hyvan tydmaasuunnitelman avulla pysty-
taan yllapitamaan hyvaa jarjestysta, joka on perusedellytys hyvalle turvallisuu-
delle. (RIL 263-2014 Kaivanto-ohje 2014,190-192)



20

2.8. Kaivannon vaaratekijat

N =-il:"'i H:|

KUVIO 5. Vaaratekijat (Ramboll Finland Oy 2013)

Sortumavaara on vakavin vaaraa aiheuttava tekija kaivantotdissa ja monet tekijat
lisdavat juuri sortumiseen kohdistuvaa riskia (Kuvio 5). Jos olemassa sortuma-
vaara tai kaivanto on yli 2m syva, on kaivanto tuettava (VNa 205/2009). Raken-
nusmateriaalit pitda varastoida ja maamassat lgjitettava vain niille paikoille, jotka
on tahan tarkoitukseen varattu ja joista aiheutuvat kuormitukset on otettu kaivan-
non mitoituksessa huomioon. Jos ohjeissa ei ole muuta mainittu tai suunnittelijan
kanssa ei ole muuta sovittu, sijoitetaan maamassat ja muut kuormat vahintaan
kaivannon syvyyden etaisyydelle kaivannon reunasta. Sdaolosuhteiden vaihtelu,
sade, kuivuminen ja roudan sulaminen vahentavat maaperan kantavuutta ja li-
saavat kaivannon sortumisen vaaraa. Pohjannousu voi myos aiheuttaa kaivan-
non sortumisen, joten pohjaveden tasoa ja sita, ettei saven alla ole vetta lapaise-

vaa materiaalia, on tarkkailtava. (Skanska AB 2011)

Huomattava vaaraa aiheuttava tekija kaivantotdissa on tavaran putoamien tyon-

tekijan paalle. Putoavia tavaroita voivat olla kaivannon lahella tai reunalla olevat
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kivet, putket ja muut rakennustarvikkeet seka tyokoneet. Kaivannon reunat pitaa
huolellisesti tarkistaa ja luiskata, ettei niissa ole putoavia kivia. Tavaroiden varas-
tointi pitaa tehda suunnitellusti ja kaikki tyovalineet ja tyokoneet pitaa asettaa niin,

etteivat ne aiheuta vaaraa kaivannossa tyoskentelevalle. (Skanska AB 2011)

Opinnaytetyontekijan omien havaintojen mukaan kaivantotdissa ollaan aina kai-
vinkoneen kanssa tekemisissa, mika on kolmas merkittava vaaratekija. Tyoko-
neen kanssa taytyy aina varmistaa, etta kuljettaja on tietoinen tyoalueella olevista
tai sinne menevista inmisista. Konetta taytyy aina lahestya sen vasemmalta (kus-
kin kopin) puolelta, mista kuskilla on nakyvyys myds sivulle. Kauhan lahettyvilla
ja nostotoissa ei koskaan saa menna nostettavan kauhan tai tavaran alle, eika
lahettyville niin, etta kauha tai tavara voi pudota paalle. Esimerkkina tarylatkaa
nostettaessa kauha taytyy aina tuoda ensin latkan viereen ja sitten vasta kiinnit-

taa nostoliina. Kaivantotyot tehdaan aina kaivannon paadysta, jos mahdollista.

2.9. Putoamissuojaus kaivannoissa

Suunnittelijan suunnitelmissa ei usein huomioida kaivantojen suojausta tydmaan
ulkopuolisilta, vaan se jaa paaurakoitsijan suunniteltavaksi ja toteutettavaksi.
TyOmaa-alue pitaa yleensa aidata estdmaan ulkopuolisten paasy tydmaalle. Tyo-
koneen varoalue on tarvittaessa erotettava muusta tydmaa-alueesta aitaamalla.
Kaivannon reunalla tarvitaan erillinen putoamissuoja, jos tydmaa-aita sijoitetaan
kauemmaksi. (RIL 263-2014 Kaivanto-ohje 2014)

Paatoteuttajan on huomioitava tydmaasuojaukset ja niiden toteutus tydmaasuun-
nitelmissa ja rakentamisen aikaisissa liikkennesuunnitelmissa. Rakennustyota
suorittavan urakoitsijan on huolehdittava tyokohteen tai vaarallisen kaivannon
merkinnoista ja suojaamisesta. Vastuu tydmaan liikennejarjestelyista on vastaa-
valla mestarilla. Rakennuttajan vastuulla on tydmaatoiminnan ja sovittujen ohjei-
den noudattamisen valvominen. Laiminlydnneista voi pahimmassa tapauksessa

joutua rikosoikeudelliseen kasittelyyn. (Sulku- ja varoituslaitteet 2013)
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2.10. Turvallisuuden mittaus ja havainnointi

MVR-mittari on maa- ja vesirakennustyomaiden turvallisuustason arviointimene-
telma. Se perustuu silmamaaraiseen havainnointiin ja on hyvaksytty menetelma
lain (VNa 205/2009, 16§) vaatiman tydomaan viikkotarkastuksen tekemiseen.

Tybnantajan vastuuhenkilo ja tyontekijoiden edustaja tekee tarkastuskierroksen
yhdessa. Tyoturvallisuuden perusasiat on tunnettava MVR-mittaria kaytettaessa.
Kapeiden kaivantojen luiskaus- tai tuentatarvetta arvioidakseen on kayttgjalla ol-

tava riittava tuntemus maalajien ominaisuuksista. (MVR-mittari 2017)

Mittauslomakkeen pituus on vain yksi sivu ja siihen tehdaan merkinnat kunnossa
ja ei-kunnossa olevista asioista. Lopputulos on sita luotettavampi, mita enemman
merkint6ja on tehty. MVR-mittaria ei kannata kayttaa pienilla tydmailla (havaintoja
oltava vahintaan 50). Ei-kunnossa olevista asioista tulee heti antaa korjauskeho-
tus henkildlle, joka on kohteesta, koneesta tai muusta sellaisesta vastuussa.
MVR-mittarilla osoitetaan puutteet ja annetaan positiivista palautetta hyvasta toi-
minnasta. Havainnoitavat asiat voidaan jakaa viiteen osaan, jotka ovat alapuo-
lella listattuna. (MVR-mittari 2017)

e TyOskentely ja koneenkayttod
e Kalusto

e Suojaukset ja varoalueet

e Ajo- ja kulkuvaylat

e Jarjestys ja varastointi

Tydmaan turvallisuutta voidaan edistaa vaaratilanneilmoitusten ja turvallisuusha-
vaintojen avulla. Nayttoa on olemassa siita, etta yrityksissa, joissa turvallisuus-
havaintomenettely on kaytdssa, tapaturmien maara on painunut alas. (Turvalli-

suushavainnot ja vaaratilanneilmoitukset. n.d.)

Turvallisuushavainnoilla edistetaan tyontekijoiden turvallisuustietoisuutta, helpo-
tetaan vaaroihin puuttumista heti niiden ilmetessa ja edistetaan tiedonkulkua.
Tyotapaturmia vahennetaan, kun havainnoimalla huomataan turvallisuuspuut-

teita, 16ydetaan kehittdmiskohteita ja tehdaan korjaavia toimenpiteita. Havainnot
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kasitellaan yrityksessa sovitulla tavalla ja niistd annetaan palautetta. Kaikki tyo-
maan tydntekijat voivat tehda havaintoja. Havainnot kirjataan havaintokorttiin tai
tietojarjestelmaan, ja kirjatut havainnot lahetetaan esim. tydmaan esimiehelle.
Esimies maarittelee mahdolliset korjaustoimenpiteet, niiden toteuttamisen ja seu-
rannan. (INFRA ry n.d.)

2.11. Kaivantotyypit

Moni tekija vaikuttaa kaivantotyypin valintaan. Kaivannon sortumisvaara maari-
tetaan aina mitoituksen yhteydessa, siihen vaikuttaa maapohjan syvyys ja lujuus-
ominaisuudet seka kaikki kayton aikana kohdistuvat kuormat. Tilanpuute on toi-
nen merkittava valintaan vaikuttava tekija. Tilaa ei tyonteossa voi koskaan olla
likaa. Luiskauksesta joudutaan usein luopumaan juuri tilanpuutteen takia. Tilaa
rajaa usein tydbmaan muu toiminta, tydmaa-alueen koko ja lahella olevat raken-
teet. Kaivantotydn aiheuttamien maapohjan muutosten ulottuminen lahella oleviin
rakenteisiin rajaa usein luiskauksen ja joidenkin tuentaratkaisujen kayttda. Maa-
peran vedenkorkeuden ja vuotovesien maaran takia voidaan joutua kayttamaan
vesitiiviita tuentaratkaisuja. Rakennuskustannuksiltaan luiskaaminen on yleisesti
halvin vaihtoehto. (RIL 263-2014 Kaivanto-ohje 2014,189-195)

Kaivannon luiskaamiseen tai tukemisen toteutukseen vaikuttaa kaivannon le-
veys, syvyys ja sijainti. Kaivantosuunnitelmassa on oltava minimivaatimus luis-
kan kaltevuudelle, jos kaivanto tehdaan luiskattuna. Poikkileikkauksen suunnitte-
lussa laskemalla ja mitoittamalla varmistetaan avokaivannon luiskien riittava var-

muus sortumista vastaan. (Rantanen 2013)

2.11.1 Kaivantotukielementti

Tukielementteja kaytetaan usein putkikaivannoissa. Tukiseinaelementti kelpaa 2-
3 metria syvan kaivannon tukemiseen. Elementeilla ei aina kyeta estamaan kai-
vannon ymparistdn ja pohjan liikkeita, mutta sillda voidaan varmistaa kaivantotoi-

den tydturvallisuus. Syvemmissa kaivannoissa voidaan elementteja asettaa paal-
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lekkain, mutta tama ei kuitenkaan ole suositeltavaa, koska niilla ei pysty esta-
maan pohjan nousua. Tukiseindelementit koostuvat seinadlevyista ja saadetta-
vista tukijalosta. Ne tehdaan yleensa teraksesta. Vaakatukia voi olla yksi tai
enemman. (Perkkic 2009, 14) Elementit ovat yleisesti halvin tuentaratkaisu luis-

katun avokaivannon jalkeen.

2.11.2 Terasponttiseina

Terasponttiseina on yleisin kaytossa oleva tukiseinatyyppi. Terasponttiseina
muodostuu maahan lyémalla ja taryttamalla upotettavista terasponteista (Kuvio
6). Teraspontit voidaan asennuksen yhteydessa lukita toisiinsa lukkourien (luk-
koprofiilien) avulla tai ne voidaan asentaa limittain lukitsematta niita toisiinsa,
tama kuitenkin pienentaa seinan jaykkyytta merkittavasti. Eri profiilisia teraspont-
teja on kaytéssa suuri maara. Yleisimmat ovat U- ja Z profiilit. Suurta jaykkyytta
tarvittaessa, vaihtoehtona on myos ns. combiseing, jolloin ponttien valeihin liite-
taan putkipaaluja tai palkki- tai koteloprofiileja. (RIL 263-2014 Kaivanto-ohje
2014, 46-47,49)

LIMITTAIN ASENNETTU
TERASFONTTISEINA

i — e s, T
T AT AT AW,
KUVIO 6. Profiilit (RIL 263-2014 Kaivanto-ohje 2014, 47)

2.11.3 Settiseina

Settiseinda voidaan kayttaa matalissa ja syvissa tyonaikaisissa tuennoissa, ja
my0Os pysyvia tuentoja voidaan tehda karkearakeisessa maassa tai moreenissa.
Settiseinat tehdaan vaakasuorista lankuista tai parruista. Ne tuetaan maahan



25

upotettuihin teraskannattimiin. Ankkuroinnista kaivannon ulkopuolelle pitaa myos
huolehtia. Settiseina ei ole vesitiivis ja sita suositellaan kaytettavaksi pohjaveden
ylapuolella. (Perkkié 2009)

212, Koneohjauksen vaikutus tyoturvallisuuteen

Koneohjauksen yleistyminen on tuonut uusia mahdollisuuksia tyoturvallisuuden
toteuttamiselle. Koneohjaus vahentaa lapiomiehen ja kuljettajan kaivantoon me-
nemisen tarvetta. Edestakainen koneesta poistuminen aiheutti aiemmin kuljetta-
jille fyysista rasitusta ja lisasi tapaturman riskia. Koneohjaus on vahentanyt pois-
tumistarvetta ohjaamosta ja nain ollen vahentanyt siita aiheutuvien haittatekijoi-
den kuten liukastumisien ja venahdysten maaraa. Maanrakennustyontekijoiden
vaaratilanteet vahenevat myds huomattavasti, kun ei tarvitse menna kaivinko-
neen tyoskentelyalueelle ottamaan korkoja. Koneohjaus mahdollistaa kuljettajan
itsenaisen luiskauksen suorittamisen. Se vahentaa kommunikaatiovirheita raken-
nusurakan osapuolien valilla ja pakottaa kaivinkoneen kuljettajan tekemaan luis-
kaukset juuri suunnitellulla tavalla. Samalla virheet ja vaaratilanteet vahenevat

tydsuorituksessa. (Rasanen 2018, 20-21)
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3 VASTUUT JA TEHTAVAT KAIVANNOISSA KAYTANNOSSA

Rakennushankkeen kaikkien osapuolien eli rakennuttajan, suunnittelijan ja paa-
urakoitsijan, seka tyontekijoiden taytyy olla tietoisia kaivuutdiden aiheuttamista
vaaratekijoista. Toiminnan aiheuttamat riskit taytyy tunnistaa. Kaikissa tyotehta-
vissa taytyy noudattaa lakeja ja saadoksia, seka pyrkia noudattamaan ohjeita ja
hyvaa rakennustapaa. Tyoturvallisuus on tarkea osa rakennusurakkaa ja sen

noudattamista ei saa laiminly6da.

3.1. Rakennuttaja

Suunnittelijan ja urakoitsijan valinnassa taytyy painottaa patevyytta. Sita voidaan
arvioida esimerkiksi rakennuttajien kokemuksen, yrityksen sertifioidun laatujar-
jestelman, yrityksen ja sen henkilostén patevyystodistuksen ja referenssitietojen
perusteella. Suunnittelijan ja tyonjohtajan patevyysvaatimukset on esitetty ku-
vissa 1 ja 2. (RIL 263-2014 Kaivanto-ohje 2014, 189)

Rakennuttajan tehtaviin kuuluu maapera- ja pohjatutkimustarpeiden maarittami-
nen. Nama kannattaa lisata suunnitteluvaiheiden toimeksiantoihin erillisena ko-
konaisuutena. Jo tutkimusten hankintavaiheessa on hyva olla geoteknista osaa-
mista. Pohjatutkimuksiin pitaa sisallyttaa pohjaveteen liittyvat tiedot ja ne pitaa
tehda pohjatutkimusohjelman mukaan laadukkaasti ja riittdvissd maarin. (Ram-
boll Finland Oy 2013)

Kaikki suunnittelun tarvitsemat lahtotiedot ovat tilaajan vastuulla tai vaihtoehtoi-
sesti ne voidaan myos lisata suunnittelun tarjouspyyntoon. Naita lahtotietoja ovat
maaperasta loytyvat kaapelit, putket, vanhat rakenteet ja sahkopylvaat, seka la-
hellda olevien rakennusten ja likennevaylien perustustiedot ja likennemaarat.
Suunnittelun tarjouspyyntoon kannattaa merkita riittava maara maasto- ja pohja-
tutkimuksia, jottei tarjouskilpailussa tingita liikaa tutkimusten maarasta. (Ramboll
Finland Oy 2013)

Suunnittelusopimuksissa maaritetaan eri suunnittelijoiden tydnjako ja suunnitte-

lussa tarvittavat suunnittelu- ja tydomaakokoukset. Hankkeen aikataulussa pitaa
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varautua siihen, etta kaivantosuunnitteluun tarvitaan muiden osa-alueiden suun-
nittelijoiden suunnitelmat. Pohjarakennesuunnittelijan patevyys pitaa sopia kai-
vannon vaativuusluokkaan (Taulukko 1 vaativuusluokat). Esisuunnittelua edellyt-
taviin vaativiin hankkeisiin tarvitaan alustava geotekninen kaivantojen toteutus-
suunnitelma. Tyoalueelle pitaa varata riittavasti tilaa luiskauksille ja sijoituspaikat
kaivuumassoille. Jos tila ei riita, voi joutua neuvottelemaan maa- ja kiinteistoomis-
tajien kanssa. (Ramboll Finland Oy 2013)

Suunnittelu- ja toteutusvaiheessa nimetaan turvallisuuskoordinaattori vastaa-
maan rakennuttajan turvallisuustehtavista. Suunnittelijalla pitaa olla kaikki tarvit-
tavat lahtotiedot. Hanen kanssaan taytyy tehda yhteistyota kohteen tavoitteet ja
vaatimukset huomioon ottaen niin, etta valmis suunnitelma on tavoitteiden ja vaa-
timusten mukainen. Vaativien kohteiden suunnitelmat kannattaa tarkistuttaa ul-
kopuolisella. Urakoinnin tarjouspyynnosta on loydyttava kaivantosuunnitelmat,
vaatimukset kaivantojen tuennalle ja turvallisuustoimenpiteiden esittamiselle.
Riittavien lahtétietojen avulla annetaan urakoitsijoille mahdollisuus varautua kai-
vantojen tuennasta aiheutuviin kustannuksiin jo tarjouslaskentavaiheessa.
(Ramboll Finland Oy 2013)

Turvallisuusasiakirjan on viimeistaan rakentamisen alkaessa oltava ajan tasalla.
Urakoitsijoiden kaivantotydsuunnitelmista taytyy tarkistaa, etta ne tayttavat ase-
tetut vaatimukset. Pohjarakennesuunnittelijan pitaa tarkistaa kaivuutydosuunnitel-
mat. Jos toita ei voi suorittaa kaivuutyosuunnitelman mukaisesti, taytyy sopia

muutossuunnittelusta. (Ramboll Finland Oy 2013)

Tyomaan aloituskokouksessa kaydaan lapi yhdessa urakoitsijan, suunnittelijan ja
valvojan kanssa kaivantosuunnitelmat ja niiden ratkaisut ja perusteet. Urakoitsi-
jan yhdessa suunnittelijan kanssa pitaa suorittaa kaivantokatselmukset ja varmis-
taa turvallisuustoimien riittdvyys. Heidan taytyy valvoa, etta kaivantoty6t suorite-
taan suunnitelmien mukaisesti ja pohjarakennesuunnittelija pitaa maarata toimi-

maan asiantuntijana valvonnassa. (Ramboll Finland Oy 2013)

3.2. Suunnittelija
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Yhdessa tilaajan kanssa pitaa laatia alustava geotekninen suunnitelma kustan-
nusarvioineen vaativien kaivantojen toteuttamisesta. Kaivantosuunnitelman laatii
pohjarakennussuunnittelija. Jokaiselle kaivantokohteelle on tehtava oma kaivan-
tosuunnitelma ja tyoselostus. Niissa pitaa olla kaivannon tukemisen tai luiskaa-
misen tiedot, maapera- ja pohjavesitiedot, tyojarjestys, pohjaveden hallintatapa,
ympariston seuranta- ja tarkkailusuunnitelma. Myos suunnitelmaperusteet taytyy
olla mukana. Siina on tilaajan asettamat tavoitteet, Iahtdkohdat seka sellaiset
suunnittelua ohjaavat tekniset asiat, jotka olivat esilla ennen varsinaisen suunnit-
telutyon alkua. Tiedoista taytyy I0ytya myos vaihtoehtojen tarkastelu ja valitun

ratkaisun perustelut. (Ramboll Finland Oy 2013)

Kaivannoista laaditaan kustannusarvio, jonka pitaa sisaltaa kaikki edellytetyt tur-
vallisuusvaatimukset, luiskatun tai tuetun kaivannon maarat ja massat. Jos paa-
dytaan kaivannon luiskaamiseen, on muistettava ottaa huomioon riittava tyoalue
kaivuutydn suorittamiseen. Suunnittelun lopussa on tehtava itseluovutus ja tar-
kistettava kaivantosuunnitelma suunnittelijan laatujarjestelman mukaisesti. Ti-
laaja luovuttaa kaivantotydsuunnitelman suunnittelijalle, joka tarkastaa, etta se
on kaivantosuunnitelman mukainen. Suunnittelijan on aina sovittava muutoksista
tilaajan kanssa. Kaivantosuunnitelma on paivitettava olosuhteiden muuttuessa.
(Ramboll Finland Oy 2013)

Tydmaan aloituskokouksessa kaydaan lapi yhdessa urakoitsijan, suunnittelijan ja
valvojan kanssa kaivantosuunnitelmat ja perustellaan paatetyt ratkaisut. Suunnit-
telijan pitaa suorittaa yhdessa urakoitsijan kanssa kaivantokatselmukset. Toteu-
tusvaiheessa vastaava pohjarakennesuunnittelija huolehtii kaivannon rakentami-
sen asiantuntijavalvonnasta. Vaativissa ja erityisen vaativissa kaivannoissa on
tarkeaa, etta suunnittelija osallistuu rakennustyon valvontaan riittavin tydmaatar-
kastuksin. (RIL 263-2014 Kaivanto-ohje 2014)

3.3. Urakoitsija
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Kaivantosuunnitelman perusteella tehdaan kaivantotyosuunnitelma, joka hyvak-
sytetdan rakennuttajalla. Kaivantotydsuunnitelman pitaa sisaltaa valitut materiaa-
lit, kaytossa oleva kalusto, tyotavat, vaiheet ja niiden jarjestys. Lisaksi on muis-
tettava tyon tarkkailun vaatimat toimenpiteet. Kaivantotyosuunnitelmassa taytyy
siis olla kaikki tyon edellyttamat toimenpiteet, jotta saadaan turvallisuus varmis-
tettua. (Ramboll Finland Oy 2013)

Jos tyo6ta ei voi suorittaa laadittujen kaivantosuunnitelmien mukaisesti tai jos olo-
suhteet ovat erilaiset, mitd suunnitelmissa on esitetty, niin pitda ottaa yhteytta
rakennuttajaan ja sopia suunnittelusta. Kaivantoon johtavat kulkutiet ajoneuvoille,
tyotekijoille ja koneille on otettava huomioon tyomaasuunnitelmaa laatiessa.
Myo6s muut liikennejarjestelyt, jotka liittyvat kaivannon toteuttamiseen eri tyovai-
heissa on otettava huomioon. Uusi tydntekija on aina perehdytettava ennen kuin
han aloittaa tyoskentelyn tyomaalla. Perehdytyksessa kaydaan lapi henkilokoh-
taisten suojavalineiden kaytto, tydmaan turvallisuusohjeet ja kaivantojen kaivan-

totydsuunnitelmat ja niiden geotekniset perusteet. (Ramboll Finland Oy 2013)

Rakennuttajan edustaja taytyy pitaa tietoisena tydmaan kaivuuvaiheista. Tyo-
maalla taytyy myos aina varmistaa, etta tdissa noudatetaan kaivanto- ja kaivan-
totydsuunnitelmia. Kaivantoon johtavat kulkutiet taytyy pitda hyvassa kunnossa,
seka tydmaa siistina ja jarjestyksessa. Tydmaa-alue taytyy merkita ja estaa ulko-
puolisten paasy tyomaalle. Kaikkien ohjeiden noudattamista taytyy myos valvoa.
Olosuhteiden aiheuttamia maaperan muutoksia taytyy varoa kuten esim. kuivu-
mista, sadetta ja roudan sulamista. Maaperan muutoksista pitaa ilmoittaa valitto-
masti tilaajalle. (Ramboll Finland Oy 2013)

Uudet suunnitelmat taytyy hyvaksyttaa rakennuttajan pohjarakennussuunnitteli-
jalla. Uusien suunnitelmien turvallisuus on arvioitava uudelleen. Taytyy varmis-
taa, miten voidaan havaita tai maaritelld kaivannon sortumavaaraa ja sen vaka-
vuutta. Kaivantotdille pitaa nimeta vastuuhenkilot. Jos kaivantotdihin kohdistuu
valitonta vaaraa, on niihin heti puututtava ja valvottava, etta korjaustoimenpiteet
tulevat tehdyksi. (Ramboll Finland Oy 2013)
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3.4. Vastuunjako tyotehtavien kesken

Tyopaallikon tai projektipaallikon pitaa vastata muun muassa projektin toteutuk-
sen turvallisuudesta, resursoinnista ja organisoinnista. Esimiehena ja tyonanta-
jan edustajana hanen pitaa vastata erityisesti omien alaistensa turvallisuudesta.
Projektista ja sen tyovaiheiden tyOsuojelu- ja turvallisuustehtavista vastaa tyo-
maapaallikko tai tydnjohtaja niin kuin projektisuunnitelmissa, vastuumatriisissa tai
vastaavassa on maaritelty. Paatoteuttajan vastuuhenkilon kuuluu varmistaa, etta
asetuksessa 205/2009 paatoteuttajalle annetut tehtavat hoidetaan asianmukai-
sesti. (INFRA ry n.d.)

Ali- ja sivu-urakoitsijan tyokokonaisuuden turvallisuudesta vastaa paatoteuttajan
nimeama henkild oman tyonsa turvallisuuden lisdksi. Paatoteuttajan antamia
maarayksia ja ohjeita taytyy noudattaa. Myos tyontekija pitaa toimia ohjeiden ja
maaraysten mukaisesti. Tyontekijan pitaa ilmoittaa vaaroista ja turvallisuuteen

liittyvista puutteista esimiehelle tai tydsuojeluvaltuutetulle. (INFRA ry n.d.)

Tilaaja nimeaa turvallisuuskoordinaattorin, joka ei vahenna paatoteuttajan ja
suunnittelijoiden vastuita. Rakennuttaja on vastuussa turvallisuuskoordinaattorin
tydsta. Turvallisuuskoordinaattori toimii rakennushankkeen valmistelu-, suunnit-
telu- ja toteutusvaiheessa ja vastaa turvallisuuteen ja terveyteen liittyvien, raken-
nuttajalle saadettyjen toimenpiteiden yhteensovittamisesta. On suositeltavaa,
etta turvallisuuskoordinaattorina toimii sama henkilé6 hankkeen ajan. (Rakennus-

teollisuus RT n.d)

Kaivantosuunnitelman laatii pohjarakennussuunnittelija ja sen lahtotiedoista vas-
taa ensisijaisesti tilaaja. Jos sopimuksessa on erikseen sovittu, voi vastuu siirtya
suunnittelijalle. Suunnittelijan pitda huolehtia siita, ettd suunnittelutydssa otetaan
huomioon kaikki tekniset asiat, jotka olivat esilld ennen varsinaisen suunnittelu-
tyon alkua. Tiedoista taytyy I6ytya myds vaihtoehtojen tarkastelu ja valitun ratkai-
sun perustelut. (Ramboll Finland Oy 2013)
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4 POHDINTA

Tassa opinnaytetyossa etsittiin sellaista tietoa mista itse olisin kokenut olevan
hyotya omien kaivantotyokokemusteni perusteella. Erityisesti halusin kiinnittaa
huomiota eri osapuolien vastuunjakoon ja mahdollisiin vaara aiheuttaviin tekijoi-
hin. Tassa tyossa ei kayty lapi varsinaisen kaivannon ymparille tehtavaa keven-
nyskaivantoa, joka voisi olla yksi hyva tapa vahentaa kaivantojen riskeja. Kuiten-
kaan kyseista menetelmaa ei valttamatta usein kayteta urakoitsijan toimesta,

koska se saattaa lisata kustannuksia.

Positiiviseen rakennusalan turvallisuuden kehitykseen on monta syyta. Tyokult-
tuurissa on selvasti tapahtunut positiivinen muutos. Vaara vaanii kaivannossa tut-
kimushankkeen mukaan valtioneuvoston asetuksen 2009 avulla, jossa selkeytet-
tiin rakennushankkeen osapuolien vastuunjakoa. Siina turvallisuusvastuuta siir-

rettiin hyvin paljon myos tilaajalle.

Kaivantoturvallisuuteen liittyen vaarallisimmat tydmaat ovat ehka talopuolen tyo-
maat, joissa kaivantotOista vastaa asuin- ja muiden rakennusten rakentamiseen
erikoistunut tyonjohtaja ja aliurakoitsijalla ei ole omaa tyonjohtoa, kuten useim-

missa tilanteissa nain on.

Merkittava kaivuutyon laatuun vaikuttava tekija tana paivana taman opinnayte-
tyon tekijan omien kokemusten perusteella on sanonta "nain on aina tehty ja mi-
taan ei ole tapahtunut”. Joskus tydmaalla kaivantojen kaltevuudesta vastaa kai-
vinkoneen kuljettaja vain silmamaaraisesti katsomalla, ettei luiskista valu maata
ja kivia kaivannon pohjalle ja haittaa siten putken asentamista. Opinnaytetyon
tekijakin on kerran nostettu kaivannosta hanen hypattyaan sinne ja koneenkuljet-
tajan ehdotettua nostoa. Siina tilanteessa olisi my06s voinut jotakuta pyytaa hake-

maan tikapuut, mutta oli kiire kahvitauolle.

Kaivantoihin liittyvassa kirjallisuudessa on usein mainittu, etta kaivannon pohjalle
mennaan vain toitd tekemaan ja muuten sieltd pysytaan poissa. Kuitenkin kai-
vuutdissd monesti koetaan olo turvalliseksi ja pysytellaan tarpeettomasti kaivan-
non pohjalla. Siella toisaalta ollaan koko ajan nakyvissa konekuljettajalle ja

poissa koneen vaara-alueelta. Kaivannon pohjalle on kuitenkin lopulta mentava
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aina, joten tuntuu turhalta poistua sielta ja kulkea edestakaisin. Turvallisuuteen
liittyvassa kirjallisuudessa mainittiin myds turvallinen kulku kaivantoon ja takaisin.
On vaarin, jos siihen puututaan vain, kun joku tajuaa, ettei kaivantoon paase me-
nemaan. Ohjeissa kaytetaan usein minimiarvoja tilanteille ja minimiarvot saatta-
vat lisaksi viela vaihdella riippuen siitd, mitd ohjeita kaytetdan. Suositeltavissa
ohjearvoissa ei saisi olla eroavuuksia samoille tilanteille. Esimerkiksi MVR-mit-
tausohjeissa kaytetaan yleisena lajityksen suojaetaisyytena 2 metrin matkaa kai-
vannon reunasta, mutta tyosuojeluhallinnon tekema kapeat kaivannot ohje kertoo
minimietaisyydeksi 0,5 metria reunasta. Muissa ohjeissa saatetaan puhua kai-

vannon syvyyden etaisyydesta.

Yleinen turvallisuustavoite nykypaivana on nolla tapaturmaa. Siihen on kuitenkin
kaytanndssa lahes mahdoton paasta. Uudet menetelmat antavat kuitenkin mah-
dollisuuden vahentaa kaivantojen tarvetta ja siella tyoskentelya. Nykyaan usein
tilaaja, kuten esim. ELY-keskus haluaa putkivetoja tien ali suuntaporaamalla tai
tunkkaamalla. Tama vahentaa kaivannon tarvetta. Myos kauko-ohjattava sorkka-
jyra vahentaa kaivannossa tyoskentelya. Sen toimivuutta ei ole viela kaytannossa
riittavasti todistettu, mutta se on mielenkiintoinen esimerkki teknologian kehitty-

misesta, jonka avulla voidaan myos parantaa tyoturvallisuutta.
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5 YHTEENVETO

Tama opinnaytetyo kasitteli opinnaytetyontekijan kesatyokokemuksiin ja omaan
mielenkiintoon pohjautuen infra-alan tydmaiden kaivantojen turvallisuutta. Huo-
miota kiinnitettiin kaikkien toimijoiden vastuuseen, seka vaaraa aiheuttaviin teki-
joihin. TyoOssa etsittiin sellaista tietoa, josta taman tyon tekija olisi kokenut olevan
hyotya kesatyossaan ja turvallisuuden parantamisessa kaivantotyossa. Tyon si-
salléssa kaytiin lapi kaivantojen tyoturvallisuuden vaatimuksia, lainsaadantoa ja

vastuuasioita.

Turvallisuuskehitys on tilastojen mukaan mennyt parempaan suuntaan. Positiivi-
seen rakennusalan turvallisuuden kehitykseen on monta syyta. TyOkulttuurissa
on selvasti tapahtunut positiivinen muutos. Valtioneuvoston asetus tuli voimaan
2009 ja sen avulla selkeytettiin rakennushankkeen osapuolien vastuunjakoa.

Siina turvallisuusvastuuta siirrettiin hyvin paljon myds tilaajalle.

Yleisimmat syyt kaivantotapaturmille ovat kaivannon sortuminen ja kaivantoon
putoaminen. Vakavia tapaturmia, jotka johtuvat kaivannon sortumisesta, tapah-
tuu Etela-Suomessa keskimaarin yksi vuodessa. Alle kaksi metria syvyisissa kai-
vannoissa on myos sattunut tapaturmia, esimerkiksi kaukolampdputkien kaivuu-
ja asennustoissa. Lahes kaikissa tapauksissa turvallisuusmaarayksia oli rikottu,

eika kaivuutyota ollut suunniteltu, toteutettu tai valvottu asianmukaisesti.

Lakien ja asetusten mukaan kaivannot on tehtava tuettuna, jos siitd aiheutuu ta-
paturmavaaraa. Kaivuutyot voidaan tehda turvallisesti porrastamalla tai luiskaa-
malla vain luotettavan selvityksen perusteella. Luotettavaksi selvitykseksi tarvi-
taan esimerkiksi pohjarakennesuunnittelijan tekema suunnitelma. Lainsaadan-
non ja ohjeiden noudattamisesta on ainakin jollain tavalla kaytanndssa vastuussa
kaikki osapuolet. Eri osapuolia ovat rakennuttajat, suunnittelijat, paatoteuttajat,

urakoitsijat, tydnantajat, tyonjohtajat ja jopa kaytannon tyontekijat.

Sortumia edesauttavia tilanteita ovat eloperaisten tai hienorakeisten maalajien tai

kahta metria syvemman, kapean kaivannon kaivuuty6t. Vaaraa aiheuttaa myds
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kaivantotyon yhteydessa tai laheisyydessa suoritettava tarinaa aiheuttava perus-
tustyd seka kaivantoon vaikuttava raskas ajoliikenne. Lisaksi sddolosuhteet, ku-

ten sade, kuivuminen ja roudan sulaminen voivat aiheuttaa vaaratilanteita.

Rakennuttajan on huolehdittava, ettei tydsta aiheudu vaaraa tydmaalla tyosken-
televille eika muille tydn vaikutuspiirissa oleville henkildille. Suunnittelun toimek-
siannossa on edellytettava suunnittelijoilta tyoturvallisuuden huomioonottamista
rakentamisessa. Lisaksi lainsaadanto edellyttaa tyon vaarojen arviointia ja pois-
tamista. Rakennuttaja vastaa myos suunnittelun ja tuotannon ohjauksesta. Tyo-
maalle on laadittava turvallisuusasiakirja, jossa alustavasti arvioidaan myos kai-
vantotyOn vaarat ja esitetdan menetelmat vaarojen poistamiseksi. Rakennus-
hankkeelle on nimettava myos vaativuutta vastaava pateva turvallisuuskoordi-

naattori.

Kaivannon vaativuusluokituksen tekee vastaava pohjarakennesuunnittelija. Kai-
vanto-ohjeen 2012 mukaan on olemassa kolme vakavuusluokkaa. Ne ovat ta-
vanomainen, vaativa ja erittain vaativa. Luokituksen tekee pohjarakennesuunnit-
telija tarvittaessa yhdessa kantavien rakenteiden suunnittelijan kanssa. Luokitus
auttaa luiskauksen ja tuennan suunnittelussa huomioimaan mahdolliset vaarat.
Kaivantosuunnitelma pitaa tehda, jos on olemassa sortumisvaara seka kaikista
yli 2m syvista kaivannoista. Kaivannon suunnittelijalla pitaa olla suunnittelutehta-
van edellyttama kelpoisuus, eli riittava pohjarakennesuunnittelun koulutus ja ko-
kemus. Suunnittelijan pitda ottaa huomioon tyéturvallisuus seka kaivannon ra-
kentamisen nakdkulmasta ettda myohemmin kaivannossa tehtavien asennus- ja

tayttotdiden nakokulmasta.

Paatoteuttaja vastaa siita, etta kaikilla yhteisen rakennustydmaan tyontekijoilla
on tarvittavat tiedot turvallisesta tydskentelysta. Rakennustydmaan vaara- ja hait-
tatekijat taytyy tuntea ja osata arvioida, seka osata tehda niiden poistamiseksi
tarvittavat toimenpiteet. Perehdyttaminen on rakennustyon paatoteuttajan vas-
tuulla. Kaivantotoiden urakoitsijoiden, jotka eivat ole paatoteuttajia, pitda varmis-
taa, etta kaivantotyontekijat perehdytetaan kaivantotydhon ja sen tyoturvallisuus-
asioihin. Paatoteuttajan on laadittava tydmaalle tydturvallisuus-, tydmaa- ja kai-
vantotyosuunnitelma ja huolehdittava niiden kaytannon toteutuksesta seka tyo-

maan turvallisuustarkastuksista. Paatoteuttajan pitaa huomioida suunnittelussa
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rakennuttajan laatiman turvallisuusasiakirjan tiedot |&htotietoina. Suunnitelmat pi-
taa tarkistaa ja pitaa ajan tasalla aina olosuhteiden muuttuessa. Edella mainittu-
jen velvoitteiden ja tehtavien katsotaan koskevan erityisesti kaivuutyon ja kaivan-
tojen suunnittelua, missa tyontekijoille voi maansortumasta aiheutua tapaturma-

vaaraa.

Kaivuutoiden tyonjohtajilla pitaa olla tehtavien vaativuutta edellyttamat taidot ja
kelpoisuus. Tyonjohtotehtavia hoitaa joko tydmaan vastaava tyonjohtaja tai poh-
jarakennetdiden tyonjohtaja. Tyoturvallisuuslaki edellyttaa, etta tydnantaja tark-
kailee tydymparistoa ja tunnistaa toiden vaara- ja haittatekijat seka torjuu niita.
Tama velvoittaa siis myos tyonjohtoa. Ensisijainen vastuu tyoturvallisuudesta on
tydnantajalla, mutta tyontekijan pitdéd oman kokemuksensa ja osaamisensa seka
tydnantajan antamia ohjeita ja opastusta noudattamalla huolehtia omasta ja mui-

den tyontekijoiden tuvallisuudesta.

Koneohjauksen yleistyminen lisaa tyoturvallisuutta. Kuljettajan ei tarvitse enaa
niin usein poistua ohjaamosta mittaamaan muotoiltavan alueen korkotasoa ta-
solaserin tai ajokepin avulla. Ohjaamosta poistuminen tai sinne nouseminen ai-
heuttaa liukastumisia ja venahdyksia, joten siita aiheutuvat onnettomuudet sa-
malla vahenevat. Kaivantojen luiskaus voidaan myds tehda koneohjauksen

avulla tarkemmin suunniteltuun kaltevuuteen, joka vahentaa sortumavaaraa.

Kaivantojen turvallisuuden parantamisessa taytyy myos havainnoida ja tunnistaa
mahdolliset riskit. Siina voi kayttda apuna maa- ja vesirakennustydmaiden turval-
lisuustason arviointimenetelmaa (MVR-mittaria), joka perustuu silmamaaraiseen
havainnointiin. Menetelma on hyvaksytty lakisaateiseen tyomaan viikkotarkas-
tuksen tekemiseen. Rakennushankkeen kaikkien osapuolien pitaisi olla tietoisia
kaivuutdiden vaaratekijoista. Jokaisen taytyy huomioida oman toiminnan aiheut-
tamia riskeja. Kaikilla on mahdollisuus vaikuttaa kaivuutdiden turvalliseen toteut-

tamiseen.
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