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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli muokata nykyisen maa- ja vesiraken-
nusalan tyoturvallisuusmittarin (MVR) sisaltda ja ohjeistusta siten, etta yksittai-
selle havainnolle muodostuu painoarvo sen vakavuuden mukaan. Lahtttietona
toimi Infra ry:n toimesta vuonna 2010 uudistettu kolmas painos 1990-luvun lo-
pulla kehitetysta MVR-mittarista. Tyon tekohetkella kaytdssa ollut MVR-mittari ei
havainnossaan ottanut huomioon sitd, kuinka vakavasta puutteesta on kyse.
Painoarvon puuttuminen voi heijastua tydmaan mittaustuloksiin negatiivisena,
eika taten kuvaisi ty6turvallisuuden tasoa tai kehittymisté realistisesti.

Tyo aloitettiin keraamalla ty6turvallisuushavaintoja ja tekemalla MVR-mittauksia
paaosin Lansimetron louhintatydmaalla Espoon Niittykummussa, jossa YIT Ra-
kennus Oy toimi paaurakoitsijana ajotunnelin, aseman ja ratatunneleiden seka
niihin liittyvien kuilujen louhinnoissa. Havainnot ja mittaukset dokumentoitiin ti-
laajan ohjeistusten mukaisesti ja tavoitetasona MVR-tuloksissa oli 95 %. Lisaksi
kaytiin, yhdessa yksikon tydsuojeluvaltuutetun kanssa, suorittamassa MVR-
kalibrointimittaus Lansimetron rakennustydmaalla Espoon Otaniemessa, jossa
YIT Rakennus Oy toimi paaurakoitsijana metroaseman rakennusteknisissa tois-
sa.
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The purpose of this thesis was to develop a model for setting a weight for a find-
ing and thus modify the current safety performance measurement system
(MVR—meter). The current system does not include the ability for one to rate a
finding by its severity and thereby could cause distortion to the overall result.
The revised third edition of the MVR-meter acted as basic data in this thesis.

First, a meeting was scheduled with the instructor to compare different models
of setting a weight for the findings and to discuss how the individual ways could
affect the overall result and the safety level of the worksite itself. As a result,
one of the models was chosen for development and to be used for simulation
purposes, alongside with the current model.

The final result of the study is a safety measurement model which has three
weight levels for the finding, depending of the severity and the level of risk
caused. The new model can be applied nationally and could replace the current
one as soon as it is widely accepted.

Keywords: MVR-meter, safety performance measurement, work safety, occupa-
tional safety
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1 Johdanto

Taman opinnaytetydn tavoitteena on tarkastella nykyistd MVR-mittaria, sen
puutteita ja havainnoille annettavan painoarvon mahdollisuutta seka niiden vai-
kutuksia itse mittauksen tulokseen. Tarkoituksena on luoda uusi malli, jossa
havainnolle voidaan antaa oikein- tai vaarin-merkinnan lisédksi myos painoarvo
sen mukaan, kuinka vakavasta havainnosta tyoturvallisuuden kannalta tarkaste-
luna on kyse. MVR-mittarin paivittdmiseen lahdettiin alalla toimivien tultua siihen
tulokseen, etta painoarvon puuttuminen antaisi epéarealistisen kuvan tyoturvalli-
suustilanteesta. Lisdksi uuden mallin luomisella pyritddn nopeuttamaan ja te-

hostamaan virheiden korjaamista.

Ongelmaa lahestyttiin analysoimalla soveltuvia, aikaisemmin suoritettuja MVR-
mittauksia. Naiden mittausten tuloksia tarkasteltiin ja virhehavainnoille annettiin
painoarvo sen mukaan, kuinka vakavasta virheesté oli kyse. Painoarvon anta-
misen jalkeen mittausten lopputulokset laskettiin uudestaan ja tuloksia verrattiin
aikaisempiin. Painoarvoluokitukset itsessaén luotiin ennen tyon aloitusta, vertai-

lemalla kolmea eri mallia ja valitsemalla niista sopivin.

2 Historia

Tyo6turvallisuuden taso Suomessa on lapi historiansa hyvin vérikas. Aikoina en-
nen suojavarusteiden kayttopakkoa rakennustyomailla oli tapaturmien méaara
hyvin suuri ja vakavaan vammaan tai kuolemaan johtaneet tapaturmat lahes
tavanomaisia. Vuonna 1990 on tapaturmien maara ollut 102664 kpl, eli yli kak-
sinkertainen vuoden 2010 lukemiin verrattuna (1). TyGtapaturmien maaraan on
aikojen saatossa vaikuttanut osittain myods suojavarusteiden epamukavuus- ja
kompelyystekijat, tyontekijoiden keskuudessa vallinneet ajatusmallit suojavarus-
teiden tarpeettomuudesta ja maineesta seka suojavarusteiden saatavuustekijat.
Valtioneuvoston asetuksen 1407/1993 tullessa voimaan 1.1.1994 tulivat henki-
|I6suojaimet pakolliseksi ja tapaturmien vuosittainen maara oli laskenut 60965

kappaleeseen (1).

Tyoturvallisuustason mittausta maa- ja vesirakennusalan piiriin kuuluvilla tyo-

mailla varten luotu MVR-mittari kehiteltin vastaamaan kysyntdd tyomaa-



aikaisen tyoturvallisuustason dokumentoinnille. Ensimmainen painos luotiin
1990-luvun lopussa ja se on sen jalkeen uudistettu kahdesti, vuosina 2008 ja
2010. Tyémaiden turvallisuustasoihin, turvavarusteiden kayttbasteeseen, tapa-
turmataajuuteen ja sattuneiden tapaturmien vakavuuteen viikoittaisella mittauk-
sella on ollut mittaria edeltaviin aikoihin verrattuna merkittdvan positiivinen vai-
kutus. Pelkastaan mittarin uudistusvuosien 2008 ja 2010 valinen ero rakennus-
alan tyotapaturmien maarassa on lahes 3000 kpl (2). Palkansaajien tytpaikalla
tapahtuneiden tapaturmien maara on tilastokeskuksen tietojen mukaan vuonna
2010 ollut 44971 kpl, kun se viela 2005 on ollut 54352 kpl (1). Rakennusalan
osuus vuosittaisista tyotapaturmista on vuonna 2010 ollut 15539 kpl ja vuonna
2005 18015 kpl (2).

3 MVR-mittarin nykytila

Nykyaikaisesti turvallisen rakennustydmaan peruselementteihin kuuluvat selke-
at saannot ja kaskyt suojavarusteiden kaytdsta, suojavarusteiden helppo ja yk-
sinkertainen saatavuus, riskitekijoiden ja tapaturmille alttiiden tydvaiheiden tun-
nistaminen ja ennakointi, ennakkoluuloisiin ajatusmalleihin vaikuttaminen esi-
merkkind toimimalla, viikoittaiset tyoturvallisuustasomittaukset seka osittain
my0s tilaajan vastuullinen toiminta jo suunnitteluvaiheessa. Lisaksi tulee aset-
taa suuntaviivat ja rajat sille, miten toimitaan, jos vallitsevia sdantéja tai annettu-

ja kaskyja rikotaan (vrt. "keppia” vai "porkkanaa”).

Sisallollisesti MVR-mittari ei kdytannodssa katsoen eroa talonrakennusalalla kay-
tettavasta TR-mittarista muuten kuin havaintojen ohjeistuksen puolesta. Siina
missa TR-mittarissa tarkastellaan esimerkiksi elementtiseinien ténéreitd, voi-
daan MVR-mittarissa tarkastella kaivantojen oikeaoppista ja turvallista luiskaus-
ta. Perusperiaate molemmissa on kuitenkin sama — epakohtien huomaaminen,
vaaratekijoiden tunnistaminen, havaintojen oikeaoppinen kirjaaminen, virheiden
valiton korjaaminen seka usein helposti unohtuva, erityisen hyvin hoidetuista

asioista kertominen tyontekijoille.

Ongelmatekijakin kahden mittarin valilla on, etenkin tydmailla, missa ero talo- ja
infratydmaan valilla on hailyva. Esimerkkind otettakoon Lansimetron ty0maat,

jolssa rakennustekniset tyot alkavat jo louhintavaiheen lopulla ja tydmaalle tuo-



daan torninosturi. Jos tyomaalla olisi kdytossa TR-mittari, niin mittauskierrok-
seen kuuluisi my6s torninosturin viikoittainen tarkastus, johon sisaltyy mm. koe-
painoilla suoritettava koenosto ja nosturin kuljettajan haastattelu. Jos tydémaalla
kuitenkin on viela kaytdssa MVR-mittari, kuten esimerkkitydmailla saattaa pit-
kaankin olla, ei kierrokseen sisally torninosturin viikkotarkastusta. Tama johtaisi
tilanteeseen, jossa nosturin viikoittainen tarkastus tulisi suorittaa joko taysin eril-
lisend toimenpiteenda, tai tyomailla pitaisi siirtyd malliin, jossa MVR- ja TR-
mittareita kaytettaisiin rinnakkain. Ongelma otettiin huomioon ja uusittuun MVR-

malliin lisattiin torninosturin viikkotarkastus.

Nykytilassaan MVR on hyvin suurelta osin riittdva mittaamaan tyémaan tyotur-
vallisuustasoa. Etenkin ty6turvallisuustason kehittyminen tydmaan edetessa on
hyvin helppoa mittarista saatavan tuloksen myo6ta. Taysin realistista kuvaa tyo-
maasta ei voida kuitenkaan esittaa, ellei huomioon oteta my6s havainnon vaka-
vuutta ja aseteta sille lopputulokseen vaikuttavaa painoarvoa. Etenkin viimeai-
kaisten tilaajatrendien valossa tyOtapaturmien maarat, vakavuudet ja taajuus
nayttelevat varsin olennaista osaa urakoiden tarjouskilpailuasetelmissa. Naiden
kontrollointiin ja ennaltaehkaisyyn riittdvan taajaan suoritettu ja realistisen tulok-
sen antava ty6turvallisuusmittaus saattaa olla jopa ratkaisevana tekijané tarjo-

uksen antaneiden urakoitsijoiden pisteytyksessa.
3.1 Tydturvallisuuslainsaadanto

Tarkeimmat rakennusalan tydturvallisuusasioihin liittyvistd saadoksista ovat tyo-
turvallisuuslaki ja valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta. En-
simmainen tyoturvallisuuslaki on vuodelta 1958, joka kumottiin vuoden 2002
saadoksella 738. Valtioneuvosto paatds 782 eraista tydsuojeluvaatimuksista
vuokratydssa annettiin vuonna 1997, ja se kumottiin muuttamalla ty6turvalli-

suuslain kolmatta pykéaldad muutoksella 709/2008.

Ensimmaiset rakennustoéihin liittyvat ohjeistukset annettiin vuonna 1927 nimella
Paatds joka sisaltaa jarjestysohjeet huonerakennustyota varten. Taméa paatos
kumottiin ensin vuonna 1969 ja sittemmin uudestaan 1994. Valtioneuvoston
asetus rakennustyon turvallisuudesta kumosi sen tullessaan voimaan 1.6.2009,

ja sen siséltdod muutettiin sittemmin 2013.



3.1.1 Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta

816 Viikoittaiset kunnossapitotarkastukset ja turvallisuusseuranta

RakennustyOmaalla on tyon aikana ainakin kerran viikossa suoritettavissa kun-
nossapitotarkastuksissa tarkastettava muun muassa tydmaan ja tytkohteiden
yleisjarjestys, putoamissuojaus, valaistus, rakennustyon aikainen sahkaistys,
nosturit, henkildnostimet ja muut nostolaitteet, nostoapuvalineet, rakennussa-
hat, telineet, kulkutiet sekd maan ja kaivantojen sortumavaaran estaminen. Li-
saksi on tarkastettava muutkin turvallisuuden kannalta merkittavat asiat. Osana
kunnossapitotarkastuksia on telineen kunnossapitotarkastuksessa otettava
huomioon taméan asetuksen liitteen 4 tarkoittamat asiat.

Tarkastuksissa on myos kiinnitettdva huomiota siihen, ettéa 13 8:ssa tarkoitetut
rakennustyon yhteensovittamisen toimenpiteet hoidetaan oikea-aikaisesti.

Nosturin ja muun nostolaitteen kayttajan on paivittain seka tarvittaessa muul-
loinkin ennen tydn alkua kokeiltava laitteen toiminta ja varmistauduttava varsin-
kin kylmana ja sateisena aikana koekaytoin jarrujen ja turvalaitteiden toiminnas-
ta. Ajoneuvo- tai kuormausnosturia kaytettdessa on erityisesti tarkastettava pe-
rustaminen. (3)

17 8§ TyOmaatarkastuksiin osallistujat ja poytakirjat

Edella 12 §:ssa tarkoitetun tydmaan vastuuhenkilén tai tAmén tehtavaan maa-
radman henkildn on tehtava 14-16 §:ssa tarkoitetut tarkastukset ja tydmaan
tyontekijoiden keskuudestaan valitsemalle edustajalle on varattava tilaisuus olla
siind mukana. Nosturin tarkastuksessa on sen kayttajan oltava mukana.

Kun kysymys on torninosturin, henkildékuljetukseen kaytettavan rakennushissin
tai niihin verrattavan nostolaitteen 15 §:ssa tarkoitetusta kayttoonotosta, niin
patevan henkilon tulee tehda tarkastus.

Edelld 15 ja 16 §:ssa tarkoitetuista tarkastuksista on pidettava poytékirjaa tai
muuta tallennetta, johon on merkittava toimintaan osallistuneet, tarkastuskoh-
teet, mahdolliset huomautukset, ja milloin esitetyt korjaukset on tehty. (3)

18 § Vikojen korjaaminen

Edella 14-16 8:ssé& tarkoitetuissa tarkastuksissa todetut, ty6turvallisuutta vaa-
rantavat viat on korjattava valittomasti ja aina ennen koneen, laitteen tai tyovali-
neen kayttoonottamista. (3)

Olennaisimmat kohdat asetuksesta ovat 168 ensimmainen momentti, 178 kol-
mas momentti ja 188 kokonaisuudessaan. Naissa asetetut vaatimukset voidaan
katsoa tayttyneen, kun tydmaan turvallisuustason mittauksissa on kaytossa

MVR-mittari. Erityistd huomiota tulee kiinnittaa 178 kolmanteen momenttiin, joka



vaatii, ettd mahdolliset huomautukset on korjattava ja korjausajankohta on esi-
tettava. Tyon perustana olleiden MVR-mittausten tuloksia pitemmalta ajalta tar-
kasteltaessa huomattiin, ettéa korjauspaivamaara on melko yleisesti jaanyt mer-
kitsematta. Tata ongelmaa pyrittiin korjaamaan tydmaan edetessa asettamalla
jokaisen havainnon korjaamiselle vastuuhenkil® viikoittaisessa ty6turvallisuusti-

laisuudessa ja pitamalla tilanteesta kirjaa tydmaakopin seinalla.
3.1.2 Tyéturvallisuuslaki

8 § Tydnantajan yleinen huolehtimisvelvoite

Tybnantaja on tarpeellisilla toimenpiteilla velvollinen huolehtimaan tydntekijoi-
den turvallisuudesta ja terveydesta tydssa. Tassa tarkoituksessa tyénantajan on
otettava huomioon ty6hon, tydolosuhteisiin ja muuhun tydymparistédn samoin
kuin tyontekijan henkilokohtaisiin edellytyksiin liittyvat seikat.

Huolehtimisvelvollisuuden laajuutta rajaavina tekijoina otetaan huomioon epéata-
valliset ja ennalta arvaamattomat olosuhteet, joihin tydnantaja ei voi vaikuttaa,
ja poikkeukselliset tapahtumat, joiden seurauksia ei olisi voitu valttaa huolimatta
kaikista aiheellisista varotoimista.

Tybnantajan on suunniteltava, valittava, mitoitettava ja toteutettava tyéolosuh-
teiden parantamiseksi tarvittavat toimenpiteet. Talldin on mahdollisuuksien mu-
kaan noudatettava seuraavia periaatteita:

1) vaara- ja haittatekijoiden syntyminen estetaan;

2) vaara- ja haittatekijat poistetaan tai, jos tama ei ole mahdollista, ne korvataan
vahemman vaarallisilla tai vdhemman haitallisilla;

3) yleisesti vaikuttavat tydsuojelutoimenpiteet toteutetaan ennen yksilollisig; ja
4) tekniikan ja muiden kaytettavissa olevien keinojen kehittyminen otetaan
huomioon.

Tybnantajan on jatkuvasti tarkkailtava tydymparistda, tydyhteison tilaa ja tyota-
pojen turvallisuutta. Tydnantajan on myos tarkkailtava toteutettujen toimenpitei-
den vaikutusta tydn turvallisuuteen ja terveellisyyteen.

Tybnantajan on huolehdittava siita, etta turvallisuutta ja terveellisyytta koskevat
toimenpiteet otetaan huomioon tarpeellisella tavalla tydnantajan organisaation
kaikkien osien toiminnassa. (4)

Tyoturvallisuuslaissa on saadetty tydnantajan yleisestd huolehtimisvelvollisuu-
desta, jonka neljannessd momentissa mainittuun tydympariston jatkuvaan tark-

kailuun MVR-mittari soveltuu. Samaisessa momentissa mainittu toimenpiteiden


http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2002/20020738#a738-2002

vaikutusten tarkkailu liittyy olennaisesti luvussa 3.1.1 esiteltyyn Valtioneuvoston

asetuksen 178 kolmanteen momenttiin.
3.2 Tydsuojelu

Tyosuojelun tarkoituksena on ehkaista ty6tapaturmia, ammattitauteja ja muita
henkisia tai fyysisia terveyshaittoja, jotka johtuvat suoraan tyosta tai ymparistos-
ta jossa tyotd tehdaan. Nykypaivina erityista huomiota on aloitettu kiinnittdmaan
tyontekijoiden henkiseen jaksamiseen ja hyvinvointiin, jonka positiiviset vaiku-

tukset nakyvat suoraan tyontekijoiden tyo- ja toimintakyvyssa.

Paaasiallisesti tydsuojelun piiriin Suomessa kuuluu tydturvallisuus- ja tydaika-
suojelu, joista lain mukaan vastaa tydonantaja. Tyosuojelutoimintaa johtaa Sosi-
aali- ja terveysministerid, jossa toimivat osastot tyoterveydelle ja tydsuojelulle.
Tyopaikoilla itsessaan on maaréatty olevan tydsuojelupaallikko ja tydsuojeluval-
tuutettu. Tyodsuojelupaallikbn tehtavdnd on neuvoa esimiehid ja tyonantajaa,
tyosuojeluvaltuutetun taas tukea tydsuojelutoimintaa paikallisessa tydyhteists-
sa, esimerkiksi tydmaalla, ja toimia samalla tyontekijoiden edustajana tydsuoje-

lun piiriin kuuluvissa asioissa.
3.3 Mittarin osien esittely

MVR-mittari kokonaisuutena koostuu itse havaintolomakkeesta (Kuva 1), sen
tayttdd ohjeistavasta yrityksen sisdisesta opaslehtisesta (Kuva 2), tulosten ke-
hittymista seuraavasta graafista (Kuva 3) seka tarvittaessa havaintoja tarkenta-
vasta, vapaamuotoisesta selostuksesta (Kuva 4). Lisaksi puutehavainnosta on
hyva koostaa lista, esimerkiksi tyontekijoiden sosiaalitilojen seinalle, josta ilme-
nee puutteen aiheuttanut tekija ja senhetkinen tilanne (Kuva 5). Mittarin tulos

saadaan kaavasta 1.

% = Oikein havainnot x 100 (1)

(Oikein+véaarin havainnot)
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MVR-mittari
YIT Rakennus Oy 12

Yksikko Tyénro Tyémaannimi: Pvm

MVR-MITTARI
MITTAUSKOHTEET OIKEIN YH | VAARIN
i

“H

HAVAITUT PUUTTEET Vastuu Korj.
henkild Pvm

1 Tydskentely ja
koneenkiyttd

¢ suojaintenkiyttdja
riskinotto

2 Koneet ja vilineet

o tydkoneetjanostokalusto

o pienkalusto

o sihkdistys

o valaistus

3 Suojukset ja varoalueet

¢ putoamissucjaus

¢ sortumavaara

¢ koneidenvaroalueet

4 Ajo- ja kulkuviylit |

¢ ulkopuolinen likkenne ja
jalankulku

o tydmaatiet

o kulkutiet

5 Jirjestys ja varastointi

o yleisjarjestys

o jiteastiat

o vaarallistenaineiden
varastointi

0]
OIKEIN YHT. VAARIN YHT. %= (0+V) * 100 %=

Piivia edellisestd tapaturmasta, paivaa
Tyémaan kesto tdhan mennessi, paivai

Tyénantsian edustsia Tyontekijoiden edustaja

Kuva 1. MVR-mittauslomake

Mittauslomakkeeseen kerataan kierroksen aikana havaitut asiat, joille annetaan
merkinta joko oikein tai vaarin. Lomakkeessa seurataan lisdksi paivia edellises-
ta tapaturmasta ja tydmaan kestoa sen hetkisen mittaukseen mennesséa seka
annetaan virhehavainnon korjaukselle vastuuhenkild ja merkitddn paivamaara
jolloin virhe on korjattu. Lomakkeen allekirjoittavat mittauksen suorittanut toimi-
henkil6 seka tilanteesta riippuen mittauksessa mukana ollut toinen henkilo.
Useimmiten tama toinen henkilé on kalibrointimittauksessa yksikon tydsuojelu-
valtuutettu ja tavanomaisessa mittauksessa tyémaan tyontekijoita edustava ty6-
suojeluvaltuutettu. Mahdollista on myds, etta mittauksen suorittaa esimerkiksi
tilaajan edustajat, mutta tallin yleensa vaaditaan myds tyémaan toimesta sa-
malla viikolla suoritettua virallista MVR-mittausta, jonka tulokset ajetaan yrityk-

sen omaan seurantajarjestelmaan ja hankkeen siséiseen tietoportaaliin.
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MVR-mittari

YIT Rakennus Oy 2(2)
o
MITTAUSKOHDE HAVAINTOJENMAARA HYVAKSYMISPERUSTEET
TYOSKENTELY JA KONEENKAYTTO
¢ suojaintenkiytts o yksijokaisesta tyontekijasta, mukaan lukien o kayttdd tarvittavia suojaimia, ei ota ilmiselvad
jariskinotto kuljettajat riskid (esim. putoamisvaara,. koneen
sopimattomuus tyohonjne.)
KALUSTO
» tyokoneetja nostokalusto o yksijokaisesta tyckoneesta e koneiden tydskentelyalustaja yleiskunto (valot
kulkutasotjne.)
e pienkalusto o yksijokaisesta pienlaitteesta (sirkkelit, e pienkaluston yleiskunto ja
nostoapuvilineet, laitekohtaiset madraykset
o sihkoistys telineet, hitsauslaitteet, tiryt) o keskustenja kaapeleiden
®  yksijokaisesta keskuksesta sijoittelu ja suojaus
o valaistus (>16 A)ja kaapelista (>220V) o sekd yleis- ettd tyokohde-
valaistushavainto aina kun valaistus on tarpeen valaistus riittiva
SUOJAUKSET JA VAROALUEET
e putoamissucjaus e vapaista reunoista ja aukoista e suojakaiteet, 2 johdetta
* sortumavaara ® kohdista joissa on sortumavaara ¢ luiskautukset, tuennat, lujittaminen
(kaivannot, maaperi, tunnelin katto)
AJO-JA KULKUVAYLAT
¢ ulkopuolinen litkenne ja jalankulku ®  vksijokaisesta alueesta, jossa tyémaa vaikuttaa e varoitusmerkitja -vilkut, eristiminen,
yleisiin teihin tai jalankulkuviyliin kulkureitit
* tydmaatiet e tyémaatie kokonaan tai osissa e tydmaateiden kuntoja kulkuesteet
o kulkutiet e jokaisesta alueen kulkutiesti ja portaasta e kulkuteiden sijoittelu. kuntoja kulkuesteet
JARJESTYS JA VARASTOINTI
o yleisjarjestys ® jirjestyshavaintojokaisesta alueesta ® jarjestys hyvi turvallisuuden ja laadun
kannalta, maa-aines ei levid ymparistéon
® jiteastiat  jokaisesta jateastiasta * jdteastian ymparistd siisti, oikein kuormattu,
lajiteltu
o vaarallisten aineiden varastointi ¢ jokaisesta vaarallisten aineiden varastosta . réiJj ihteet lukitussa, maardysten mukaisessa
(esim. poltto- ja rdjihdysaineet) varastosuojassa

Vilitonti korjaamista vaativat puutteet ja muutkuin lomakkeessa mainitut vaaratekijit merkitiin KORJATTAV.AA4 -Kohtaan.

VIT Rakennus Oy

Kuva 2. Mittauslomakkeen merkintdohje

Mittauslomakkeen toisella sivulla on yleensd myo6s ohjeistus, jossa kaydaan
jokainen mittauskohde erikseen lapi ja rajataan mm. havaintojen maaraa ja hy-
vaksymisperusteita (Kuva 2). Ohjeistuksella pyritdéan antamaan mittaajille yh-
tenevaiset tiedot mittauksen suorittamiseen ja tata kautta luomaan edellytykset

tulosten vertailukelpoisuudelle.

Opas kalliorakennustydomaan MVR-mittaukseen (Kuva 3) on Antti Kuuselan YIT
Rakennus Oy:lle vuonna 2011 tehdyn opinnaytetydn tulos ja on kaytossa yksi-
kon sisdisena ohjeistuksena MVR-mittausten tekemiseen, kun kyseessa on kal-
liorakennuskohde, jonka olosuhteet ja vaatimukset ovat osittain eridvat tavan-
omaisiin infratydmaihin verrattaessa. Oppaan luonteesta johtuen sen sisaltoon
ei tdssa tydssa puututtu, mutta tuotiin esiin selventamaan olemassa olevia kay-

tANto;ja.

12



Kuva 3. Opas MVR-mittausten tekemiseen kalliorakennustydmailla

TURVALLISUUSTASO TYOMAALLA
MITTAUSKOHDE: LU2 NIITTYKUMPU

100,0

>
4A \ \ 972
95,0 96,6

95,8 N 957 ~

94,9 94,9
94\ 94,5

90,0

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
VIIKKO

Kuva 4. Turvallisuustason kehitysta kuvaava graafi

Tyomaalla vallitsevan turvallisuustason muutosten seurantaan on luotu graafi,
johon arvoja merkkaamalla saadaan helppo ja yksinkertaisesti luettavissa oleva

katsaus tydmaan historiaan tyoturvallisuuden puitteissa.
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MVR-mittaus 5.11.2013 - lisimuistio virheistd Lo damuU

Aliurakoitsijan pulttarilta puuttui lasit massaa vadntdessadn (LE Lansi PL11690). S Jis
Panostajalta puuttui lasit laittaessaan pumppua peraan (LP Lansi pera). 5. Jh

N8 hakki siivoton TACSS-injektoinnin jaljilta (LP [ta tumppi).

N6 puuttuvat silmahuuhteet edelleen (LE Lansi PL11690).

240mm?2 kaapelissa vekkeji itiradan paaluilla LE11146, LE11229 ja LE11320 (3kpl). St Tt [
(YT11655 etelaradan tumpin kohdalla 1200 ratti aika mutkalla)

Tontunmaen kuilun alla lippusiimat iha reisillaan, joku pian ajaa alle. Tt /b
Pumppaamon kaide P11020 edelleen liian lyhyt etelaradan puolella, . Tt/
Lantinen savunpoistokuilu - aseman puoleisella seinélld iso komu reikkuu HT-pultista.

Huoltohallissa tulvii.

A%ﬂ/ %&L

Jyri Liukko

Kuva 5. Havaintoja tarkentava lisamuistio virheista

Kierroksella havaituista virheistd koostettu lisamuistio on hyva lisd mittausten
arkistoinnissa, etenkin tilanteessa, missa mittauksen suorittaa joku muu kuin
sen tavanomainen suorittaja. Havaintolomakkeessa havaituille puutteille varattu
tila on rajallinen ja usein siihen kirjoitettu selitys ei kerro virheen siséllosta kuin
suuntaa antavasti. Muistion avulla selitysta voidaan avata ja laajentaa, ja se luo
paremman mahdollisuuden muille mittauksen tarkastelijoille ymmartaa virheen

luonteen ja sijainnin.

HAVAINTO (22.10.2013) KORJATTU | PVM
YT11424jatkolaatikosta sojottaa 240mm2 kaapelin patka

E77 ei sammutintalaisinkaan

Ruiskubetoniporukan Rangerissa ei sammutinta

E111 sammuttimen huolto

E127 sammuttimen huolto

LE11229 240mm?2 kaapelissa 15cm vekki (oik. oik., YT11245 jalkeen sisdseinalld)
YT11424sahkopaakeskuksen (630Atms) valo palanut

N6 silmahuuhdepullotpuuttuvat (vah. 2kpl)

YT11245 eteldseindlld oleva keskus ja jakolaatikko alhaalla, kaapeli maassa

R56 kayttoonottotarkastus tehty? Nostinkortti tiyttamatta (periaatteessa kayttokiellossa)
Pumppaamo 11020 eteldradan puoleisen kaiteen kasijohde loppuu 2m ennen tunnelin seinaa
Happokontin silmdhuuhde puuhasteltu paikalleen jesarilla, toinen pullo asennettava
Kaasutusliuoskonttiin asennettava toinen silmahuuhdepullo

]J37 huoltokontti pommin jaljilta

YT11424tuuletuksen housuissajaatava mutka ja Normetin mentavia reikia

Kuva 6. Listaus havainnosta korjaustilanteen seuraamiseen

14



Lisamuistion perusteella luotu listaus havainnoista helpottaa korjaustilanteen
seuraamista. Listauksen kiinnittdminen esimerkiksi kahvikopin seinélle vakiintu-
neelle paikalle luo tilanteen, jossa vuorossa olevien tyontekijoiden ja tydnjohdon
on helpompi havaita virheet ja ryhtya korjaustoimiin. Mallin hyodyllisyys koros-
tuu etenkin vaiheessa, jossa tytmaalla tydskennellddn useammassa kuin yh-
dessa vuorossa ja mittauksen suorittaja ei ole paikalla valvomassa korjaustilan-
teen edistymista. Listaus mahdollistaa myos edistymisen seuraamisen ilman,
ettd tarvitsee erikseen kysya jokaiselta vuorossa olevilta tydntekij6ilta tai henki-

I61t&, jolle korjausvastuu on annettu.
3.4 Tulosten analysointi

Nykytilassaan MVR-mittarin tuloksien analysoinnilla tarkoitetaan viikoittaisen
mittauksen tulosten lapikaymista kootusti tydmaan henkiléston kanssa, esimer-
kiksi tyOturvavarteissa, jossa lasna ovat mahdollisuuksien mukaan kaikki vuo-
rossa olevat ja seuraavaan vuoroon tulevat tyontekijat, mukaan lukien aliura-
koitsijat, tyonjohtajat, tydmaainsintori, kalustoinsindori, tydmaan turvallisuus-
paallikko, tydbmaakohtainen tydsuojeluvaltuutettu seké tydmaan vastaava tyon-
johtaja. Lisdksi lasna voi olla myds tyopaallikkd tai muita urakkaan liittyvia toi-
mihenkiloitd, kuten esimerkiksi yritystasolla ty6turvallisuusasioista huolehtiva
henkil6 tai MVR-mittauksen tehnyt tyémaan ulkopuolinen henkil6. Osana ana-
lysointia toimivat myds tyonjohtopalaverit, etenkin jos kyseessd on kalustoon
liittyvat tai erityista tarkkuutta vaativat virheet, joiden aiheuttama tapaturmariskin
kasvu on sietamattoman suuri tai joiden korjaamiseen tai ehkaisemiseen jat-

kossa on kiinnitettava erityisen paljon huomiota.

Analysoinnin kohteina ovat korostetusti mittauksessa havaitut virheet, niiden
lapikaynti syineen ja mahdollisine tyoturvariskeineen, korjauksen vastuuttami-
nen ja aikatauluttaminen, sek& uusien toimintatapojen esittdminen vastaisuuden
varalle. Analysointiin osana on hyva my0s ottaa erityisen mallikkaasti hoidetut

asiat.
3.5 MalliesimerkKki

Malliesimerkkind MVR-mittauksen tuloksesta toimii Niittykummun tydmaan mit-
taustulos 22.10.2013 (Kuva 7), jossa Oikein-havaintoja on 258 kappaletta ja
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Vaarin-havaintoja 16 kappaletta. Malliesimerkin tarkoituksena on tuoda esille
tilanne, jossa havaintoja on ollut suhteellisen runsaasti ja jossa lisdmuistion tar-
ve havaittujen puutteiden tarkentamiseen on erityinen. Liséksi malliesimerkki
tuo ilmi, ettd suurella tydmaalla mittauksen tulos ei suurehkosta virhemaarasta
huolimatta laske kokonaistulosta erityisen alas, kun virheille ei ole mahdollista

antaa painoarvoa.

& B g 1A ittari
1(2)
YIT Rakennus Oy
_Infrapalvelut Kalliorakennus g
: ) ; 7 ‘0'.1
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Kuva 7. MVR-mittaustulos Niittykummusta 22.10.2013
3.6 Tulosten vaikutukset

MVR-mittausten tuloksella on alati kiristyvilla markkinoilla rooli, jonka merkitys
on viime vuosina kasvanut jatkuvasti. Rakennuttajat ovat omaksuneet tavan,
jossa urakoitsijoiden valisessa pisteytyksessa tyoturvallisuustaso on noussut
tarkedksi kriteeriksi kustannustehokkuuden, urakan keston ja luotettavuuden
rinnalle. Esimerkkin& voidaan mainita tilanne, jossa Suomessa toimiva kaivos-
yhtid on tuonut selkeasti ilmi, ettei kaivoksensa tunneleiden louhintaurakoita
anneta yritykselle, jonka tyoturvallisuustaso ei ole kaivoksen johdon mielesta
riittdvan korkealla. Ty6turvallisuusmittausten tasosta on johdettavissa ammatti-

taidon ja huolellisuuden kyseenalaistavia epailyksia ja lisdksi tyotapaturmien
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aiheuttamat loukkaantumiset ja poissaolot ovat myds kustannuskysymyksia.
Pahimmassa tapauksessa asiat voivat johtaa ihmishenkien menettamiseen,
tuomioihin ja korvausvelvoitteisiin, joten ty6turvallisuuden merkityksen korosta-

minen myads tilaajan toimesta parantaa kokonaistilannetta.

4 Painoarvojen luominen

Lahtokohtana havaintojen painoarvon luomiselle kaytettiin olettamusta, etta mit-
tauksen tekija on asianmukaisesti perehdytetty uuden jarjestelméan kayttoon ja
kalibroitu yrityksen sisaisen tydsuojeluvaltuutetun toimesta tydmaakohtaisesti ja
yhdenmukaisesti riittdvan usein. Kalibroinnin yhdenmukaistamisella varmiste-
taan myos se, ettd eri tydmailla suoritettavien mittausten painoarvoajattelun
mallit vastaisivat toisiansa. Lisdksi oletettiin, ettd mittauksen tekija on ammatti-
taitoinen ja tuntee tydmaan luonteeseen liittyvat riskit ja erityishuomiota vaativat
seikat. Havaintojen painoarvot jaettiin vakavuusluokkiin VL1, VL2 ja VL3.

4.1 Havainnon vakavuuden tunnistaminen

Perusajatuksena havainnon vakavuuden tunnistamisessa voidaan pitaa seu-

raavia asioita:

- havainnon aiheuttaman riskin suuruus
- havainnon aiheuttaman riskin valittémyys

- havainnon tavanomaisuus.

Jos virheellisen havainnon aiheuttaman riskin suuruus ja valittbmyys voidaan
katsoa mitattomaksi tai pieneksi ja kyseessa on epatavanomainen virhe, on ha-

vainnon vakavuus yksi (VL1).

Jos virheellinen havainto aiheuttaa normaalia suuremman tai sietamattoméan
riskin ja valittdmyys on suuri, on havainnon vakavuus kolme (VL3) huolimatta

siitd, onko kyseessa tavanomainen vai epatavanomainen virhe.

Jos virheellinen havainto aiheuttaa riskin joka riskin suuruudeltaan ja valitto-

myydeltddn asettuu vakavuustasojen yksi ja kolme valiin tai jos jonkun virheen
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voidaan katsoa muodostuneen tavanomaiseksi tai toistuvaksi, on havainnon
vakavuus kaksi (VL2).

Esimerkkeja kuvitelluista tapauksista eri vakavuusasteiden valilla:

VL1:

VLZ2:

Jatelava tai -astia taynna

Huoltohalli tai muu tila siivoton

Koneen tai nosturin kayttokortti jatetty tayttamatta kayttdéonottotarkastuk-
sesta huolimatta

Tybmaatie kuoppainen tai muuten huonossa kunnossa

Tuuletus- tai vesilinja vuotaa

Tybkoneen tai ajoneuvon sammuttimen tarkastus vanhentunut

Henkil6 havaitaan tydskentelemassé ilman asianmukaisia, pakollisia suo-
javarusteita

Tyo6skentelyalue on vain osittain pultattu

Jokin vakavuusluokan 1 havainto voidaan katsoa muodostuneen toistu-
vaksi tai tavanomaiseksi

Tybkoneen tai nostimen kayttd asiattomasti tai ilman asianmukaista pe-
rehdytysta

Tahalliseksi katsottava huolimattomuus

Tybkoneen tai ajoneuvon sammuttimen puuttuminen

Henkild havaitaan tunnelissa ilman kypéaraa ja valaisinta

Rusnaamaton tai komuileva alue jatetty suojaamatta kulkuesteilla
Voimavirtakaapelissa havaitaan reika tai kaapeli on jatetty alttiiksi rikkou-
tumiselle

Vaaralliseksi katsottava tydskentelyalue turvapulttaamatta ja/tai turva-
ruiskuttamatta

R&jahdysaineiden turvaton tai asiaton sailytys tai kuljetus
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4.2 Havainnon vakavuuden merkitseminen

Vakavuus merkitaan havaintolomakkeeseen siten, etta se on mittauksen ulko-
puolisenkin henkilon osoitettavissa. Yksinkertaisin tapa on merkita virheellisen
havainnon perédan sen vakavuus sulkuihin numerolla 1, 2 tai 3. Lisaksi syita tie-
tyn havainnon saamaan vakavuuteen voidaan tarvittaessa kayda viikoittaisen

tyoturvavartin aikana.
4.3 Havainnon vakavuuden vaikutukset tulokseen

Mittauksen kokonaistuloksen kannalta vakavilla havainnoilla on hyvin suuri vai-
kutus. Nykytilassaan, kun mittari huomio ainoastaan yhdenlaisia virheitd, on
mahdollista, etté taaksepéain tarkasteltuna jonkin mittauskerran virnehavaintojen
maara kaksin- tai jopa kolminkertaistuisi, ja suurella todennékdisyydella se jo

yksindan riittdisi muuttamaan tyémaan kokonaistulosta huomattavasti.

Tilanteessa jossa on saavutettu esimerkiksi 105 havaintoa yhteensé ja joista
100 on oikein, jaa mittauksen tulokseksi 95,2 %. Tavallisesti asetettu tavoitetu-
los on 95-96 %, joten voitaisiin katsoa tuloksen olevan hyvaksyttavissa. Jos
kaikkien viiden virhehavainnon painoarvo olisi VL2, jaisi mittauksen tulokseksi
90,1 % ja VL3 en&a 86,9 %. Tulos 90,1 % voitaisiin viel& hyvaksya kertaluontoi-
sena notkahduksena, mutta toistuvana se olisi korjattava pikimmiten. 86,9 %
tulosta ei voisi hyvaksya enda millaan tavalla ja sen tulisi aiheuttaa valittomia

toimenpiteitd seka urakoitsijassa etta tilaajassa.
4.4 Havainnon vakavuuden vaikutusten simulointi

YIT Rakennus Oy:n tydmaalla Niittykummussa syksyn 2013 aikana suoritetuista
MVR-mittauksista valittiin viisi kappaletta. Mittausten tuloksia tarkasteltiin uudel-
leen ja virhehavainnoille asetettiin painoarvot, joiden perusteella voitiin simuloi-

da painoarvojen vaikutusta jalkikateen.

Keskimaarin painoarvotuksen vaikutus kokonaistulokseen oli, viiden mittauksen
otannalla laskettuna, kolme prosenttiyksikk6d. Kaytdnnossa katsoen siis nykyti-
lassaan olevalla mittarilla mitattuna pitaisi tydmaan kokonaistulosten olla luok-

kaa 97-98 %, jotta ne voitaisiin katsoa tayttavan vaatimustason 95-96 %.
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4.4.1 Mittaus 1

Ensimmaisessa simulaatiossa kaytettiin  Niittykummussa 15.10.2013 tehtya
MVR-mittaustulosta (Kuva 8). Kierroksella saatiin oikein-havaintoja 135 kappa-
letta ja vaarin-havaintoja 11 kappaletta, kokonaistuloksen ollessa 92,5 %. Vir-
heista viisi kappaletta maaritettiin vakavuusluokkaan VL2, joka nostaa painoar-
votetun virhemaaran 16 kappaleeseen ja laskee kokonaistuloksen 89,4 %. Va-
kavuusluokkaan VL2 kuuluivat kolme suojalasipuutetta, 690V vykista puuttunut

kahva ja kuilulouhintojen alta toistuvasti puuttuneet suoja-aidat.
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Kuva 8. MVR-mittaustulos Niittykummusta 15.10.2013
4.4.2 Mittaus 2

Toisessa simulaatiossa kaytettiin Niittykummussa 22.10.2013 tehtyd MVR-
mittaustulosta (Kuva 9). Kierroksella saatiin oikein-havaintoja 258 kappaletta ja
vaarin-havaintoja 16 kappaletta, kokonaistuloksen ollessa 94,2 %. Virheista
kolme maaritettiin vakavuusluokkaan VL2 ja yksi vakavuusluokkaan VL3, jotka
nostavat painoarvotetun virhemaaran 21 kappaleeseen ja laskevat kokonaistu-

loksen 92,5 %. Vakavuusluokkaan VL2 kuuluivat jakolaatikon huolimaton asen-
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nus, maassa ollut alakeskus ja jakolaatikko, seka puutteellinen rajah-
dysainekontti. Vakavuusluokkaan VL3 kuului 690V voimavirtakaapelissa rinnan

korkeudella ollut reika.
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Kuva 9. MVR-mittaustulos Niittykummusta 22.10.2013
4.4.3 Mittaus 3

Kolmannessa simulaatiossa kaytettiin Niittykummussa 29.10.2013 tehtyd MVR-
mittaustulosta (Kuva 10). Kierroksella saatiin oikein-havaintoja 236 kappaletta ja
vaarin-havaintoja 14 kappaletta, kokonaistuloksen ollessa 94,4 %. Virheista nel-
j& maaritettiin vakavuusluokkaan VL2 ja nelja vakavuusluokkaan VL3, jotka nos-
tavat painoarvotetun virhemaaran 26 kappaleeseen ja laskevat kokonaistulok-
sen 90,1 %. Vakavuusluokkaan VL2 kuuluivat maassa ollut alakeskus, silmé&-
huuhdepullojen toistuva puuttuminen, 690V vykista puuttunut kahva ja pump-
paamosyvennyksesté toistuvasti puuttunut kaide. Vakavuusluokkaan VL3 kuu-
luivat kuilulouhintojen alta puuttuneet suoja-aidat ja kolme kappaletta 690V

voimavirtakaapeleissa ollutta reikaa.
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Erityistd huomiota kolmannessa simulaatiossa heréatti painoarvotuksen tuoma

lisys virheisiin, mika lahes kaksinkertaisti niiden maaran.
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Kuva 10. MVR-mittaustulos Niittykummusta 29.10.2013
4.4.4 Mittaus 4

Neljannessa simulaatiossa kaytettiin Niittykummussa 5.11.2013 tehtyd MVR-
mittaustulosta (Kuva 11). Kierroksella saatiin oikein-havaintoja 271 kappaletta ja
vaarin-havaintoja 11 kappaletta, kokonaistuloksen ollessa 96,1 %. Virheista viisi
maadritettiin vakavuusluokkaan VL2 ja nelja vakavuusluokkaan VL3, jotka nosta-
vat painoarvotetun virhemaaran 25 kappaleeseen ja laskevat kokonaistuloksen
91,6 %. Vakavuusluokkaan VL2 kuuluivat kaksi suojalasipuutetta, silmahuuh-
depullojen toistuva puuttuminen, pumppaamosyvennyksen toistuva kaidepuute
ja savunpoistokuilun puutteellinen rusnaus. Vakavuusluokkaan VL3 kuuluivat
kuilulouhintojen alta puuttuneet suoja-aidat ja kolme kappaletta 690V voimavir-

takaapeleissa ollutta reikaa.

Silm&huuhdepullojen puuttuminen, pumppaamosyvennyksen kaiteen puuttumi-

nen ja kaikki nelja vakavuusluokka VL3 havainnoista periytyivat edeltavalta vii-
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kolta. Etenkin vakavimman luokituksen saaneet virheet tulisi korjata pikimmiten.
Jos valittoman korjauksen mahdollisuutta ei ole, on kiinnitettava erityista huo-
miota asian hoitamiseen heti resurssien vapauduttua ja siihen saakka on vaa-
raa aiheuttavat asiat merkittdva nakyvasti ja huolehdittava siitd, etta tiedotus

myds seuraaville vuoroille tapahtuu.

Kolmannen simulaation tavoin erityistd huomiota herétti painoarvotuksen tuoma

lisa virheisiin, joka kasvatti niiden maaran yli kaksinkertaiseksi.
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Kuva 11. MVR-mittaustulos Niittykummusta 5.11.2013

4.45 Mittaus 5

Neljannessa simulaatiossa kaytettiin Niittykummussa 11.11.2013 tehtyd MVR-
mittaustulosta (Kuva 12). Kierroksella saatiin oikein-havaintoja 262 kappaletta ja
vaarin-havaintoja 9 kappaletta, kokonaistuloksen ollessa 96,7 %. Virheista kaksi
maaritettiin vakavuusluokkaan VL2 ja yksi vakavuusluokkaan VL3, jotka nosta-
vat painoarvotetun virhemaaran 13 kappaleeseen ja laskevat kokonaistuloksen

95,3 %. Vakavuusluokkaan VL2 kuuluivat toistuva epéajarjestys huoltohallissa ja
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—kontissa. Vakavuusluokkaan VL3 kuului kuilulouhintojen alta puuttuneet suoja-

aidat.
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Kuva 12. MVR-mittaustulos Niittykummusta 11.11.2013

5 Tulosten hajonta

Tulosten hajontaan vaikuttavista tekijoista suurin on mittauksen suorittajan omi-
naisuudet ja etenkin tilanne, jossa mittausten tekija vaihtuu tai tydmaalla tapah-
tuvaa kalibrointia ei suoriteta riittdvan usein. Toinen tuloksia vaaristava tekija on
se, kuinka tarkasti mittauksen tekija tahtoo tyémaansa tilannetta seurata ja ha-
luaako mittaaja tuoda esille realistisen tuloksen, sen sijaan etta johdattelisi esi-
merkiksi tilaajaa harhaan vaaristelemalla tulosta urakoitsijalle edulliseen suun-
taan. Tulosten hajonnan minimoimiseksi on mittaaja, tyontekijéiden edustaja ja

tydmaa kalibroitava riittdvan usein, esimerkiksi kuukauden valein.
5.1 Yhtenevaisen tulosmallin periaatteet

Yhtenevaisen tulosmallin periaate tarkoittaa sitd, ettd mittauksia suorittavilla

henkildilla on yhdessa sellaiset tiedot, joiden perusteella heiddn tekemiensa
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mittausten voidaan katsoa olevan yhtenevaiset ja siten vertailtavissa keske-
naan. Tydomaan toimihenkildiden tulisi tasaisin véliajoin, tydmaan edetessa ja
laajentuessa, kayda lapi yhdesséa tydmaa ja jakaa se sektoreihin joiden mukaan
havaintoja on mahdollista kerata. Esimerkkind mainittakoon sahkoistykseen ja
valaistukseen liittyvat havainnot, joita Niittykummun tydmaan kokoisessa ura-
kassa on valtaosa.

Tarkastelua varten tunneli on jaettu sektoreihin, joiden pituus vaihtelee kymme-
nista metreista noin kahteensataan metriin, yleensa kahden yhdystunnelin vali-
siin alueisiin tai muuten yhtenaisiksi alueiksi laskettaviin kohteisiin. Itaradalla
yhdystunneleita on mm. paaluilla 11424, 11250, 11070 ja 11020. Edell& mainit-
tujen yhdystunneleiden véliset sektorit ovat pituudeltaan 174 m, 180 m ja 50 m.
Yhteensa sektoreita on siis kuusi, kun otetaan huomioon seka pohjoinen etta
etelainen ratalinja. Linjoilla kulkee yleensa 690V syottdlinja tytkoneille, mahdol-
lisesti my6s 1000V linja, 63A alakeskusten kaapeli, tuuletuslinja seka paine- ja
poistovesilinjat. Liséksi tarkastellaan sortumavaaraa ja tydmaatien kuntoa. Yhta
sektoria kohden voidaan siis laskea olevan kahdeksan eri kohdetta, joista voi-
daan antaa merkintd oikein tai vaarin, ja yhteensa kuudella sektorilla havaintoja
voi olla 48 kpl. Liséksi yhdystunnelit itsessaan katsotaan erillisiksi sektoreiksi,
joista yleensa tosin tarkastellaan vain tydmaatieta ja sortumavaaraa varustelui-
den vahaisesta maarasta johtuen, joten havaintojen mahdollinen kokonaisméaa-

réa olisi 56 kpl. Yhdella virheella mittaustulos alueella olisi 98,2 %.

Mittaajien eroavaisuuksista johtuen tarkasteltavien kohteiden maara voisi muut-
tua huomattavasti, ellei yhtenevaista tulosmallia luotaisi. Edella mainittu sektori-
jako itaradoilla voisi olla myds sellainen, etta havaintojen mahdollinen koko-
naismaara olisi puolet vahemman tai koko sektorijako voisi olla jatetty tekemaét-
ta. Talloin eri mittaajien on hankala sovittaa mittauksiaan yhteen, vertailu olisi
mahdotonta ja tydmaan tulos siten eparealistinen. Toinen ongelma olisi se, etta
pienemmalla mahdollisella havaintomaaralla virhehavainnon vaikutus tulokseen
olisi suurempi ja siten myos epérealistisempi. Jos havaintojen mahdollinen ko-

konaismaara olisi 28, yhdella virheella alueen mittaustulos olisi 96,4 %.
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5.2 Yhtenevaisen tulosmallin simulointi

Yhtenevaisen tulosmallin perusperiaatetta voitiin simuloida vertaamalla kahta
MVR-mittausta. Jalkimmainen mittaus on tydmaan ulkopuolisen tekema kalib-
rointimittaus (Kuva 14) ja ensimmainen kalibrointia edeltéavan viikon mittaustulos

(Kuva 13), ja eroavaisuuden voidaan ndhd& olevan merkittava. Kalibrointimitta-

uksen havaintoja tarkennettiin lisdksi muistiolla (Kuva 15).
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Kuva 13. MVR-mittaustulos Niittykummusta 9.9.2013
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Kuva 14. MVR-kalibrointimittaustulos Niittykummusta 17.9.2013

9.9.2013 suoritetussa mittauksessa saatiin yhteensa 96 havaintoa, joista 88 oli
oikein ja 8 vaarin. Mittauksen tulokseksi saatiin 91,7 %. Viikkoa mychemmin
suoritetussa kalibrointimittauksessa 17.9.2013 saatiin havaintoja yhteensa 198,
joista 186 oli oikein ja 12 vaarin. Mittauksen tulokseksi saatiin 93,9 %. Eroa
kahden mittauksen valilla on 102 havaintoa ja tuloksessa 2,2 prosenttiyksikkoa.
Paasyy tahan on kahden taysin erilaisen mittaajan valinen ero, joka olisi voitu
valttda yhtenevaisen tulosmallin periaatteilla ja taajempaan suoritettavalla kalib-
roinnilla.
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Kuva 15. MVR-kalibrointimittauksen lisamuistio Niittykummusta 17.9.2013

9.9.2013 suoritetun mittauksen suoritti tdman opinnaytetyon tekija itse ja
17.9.2013 kalibrointimittaus suoritettiin yhdessa YIT Rakennus Oy:n infrapalve-

luiden liiketoimintaryhman tydsuojeluvaltuutetun Hannu Suursalmen kanssa.
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6 Muutokset

Mittarin uudistamisen ja uuden pisteytysmallin my6ta my6s mittariin liittyva ai-
neisto paivitettiin vastaamaan uusia malleja. Tyon ohjaajan kanssa sovittiin li-
saksi, ettd nykyista havaintolomaketta laajennettaisiin toimimaan osittain myds
kaluston viikoittaisiin tarkastuksiin siten, ettda MVR-kierroksen aikana kaytaisiin
koneet ja laitteet aikaisempaa tarkemmin lapi, esimerkiksi tyomaan kalustoinsi-
noorin kanssa. Huolellisella ja riittdvan taajaan suoritetuilla tarkastuksilla var-
mistetaan, etta tyontekijoilla on kaytdssdan varmasti toimivat ja turvalliset ty6-
koneet, samalla kun turhista konerikoista johtuvat viivastykset voidaan minimoi-
da.

Havaintolomaketta uudistettiin vakavuusluokkamerkintdjen lisdksi myds siten,
etta aikaisemmin vaikeasti lokeroitaville havainnoille on annettu omat kohtansa.
Naihin lukeutuvat tunnelitydmailla olennainen tuuletus, kulkuesteet, pelastustiet
ja -opasteet, alkusammutuskalusto, ajoneuvojen kunto, kaluston maaraaikais-
tarkastukset, mahdollisen torninosturin viikkotarkastus seka tydkoneiden ja lait-
teiden pelastautumis- ja sammutusvélineet. Merkintaohje muutettiin vastaa-

maan uudistetun havaintolomakkeen siséltda.

Uudistetut lomakkeet l6ytyvat liitteina 1 ja 2. MVR-mittarin kolmannen painok-

sen mukaiset, kaytdssa olevat lomakkeet 16ytyvat liitteind 3 ja 4.

7 Mallin vienti tydmaalle

Malli vietiin tydmaalle YIT Rakennus Oy:n tyémaalla Espoon Niittykummussa,
jonka mittaustuloksia kaytettiin hyvaksi myds vakavuusmerkintdjen vaikutuksen
simuloinnissa. Tyomaalla mallia oli vastaanottamassa tydmaainsindori ja tyotur-
vallisuuspéaéllikkd Jarmo Simola. Mallin vienti tydmaalle tapahtui tekemalla vii-
koittainen MVR-mittaus uuden mallin mukaisesti ja kalibroimalla vastaanottaja.
Lisaksi malli esiteltiin liiketoimintaryhmé&n tydsuojeluvaltuutetulle Hannu Suur-

salmelle ja VR Track Oy:n riskienhallintapaallikolle Timo Pinoméelle.

Yleinen mielipide uudesta mallista tydmaalle vietéaessa oli, etta uudistetun mallin

mukana tulevat muutokset ovat tarpeellisia ja toivottuja. Kalibrointikierroksella ei
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kaytannossa katsoen havaittu ongelmia, mutta Simola toivoi lomakkeen raken-
teisiin muutosta siten, ettd merkinndille varattuja tiloja suunniteltaisiin viela pi-
demmalle ja ettd lomakkeesta puuttuivat viela sarakkeet vastuutukselle ja kor-
jauspaivamaaralle. Lisaksi havaittiin hyvaksi ideaksi kaytanto, jossa kierroksella
havaittuja virheitd ei arvosteltaisi viela kierroksen aikana, vaan vasta sen jal-
keen yhdesséa tydmaan vastaavan mestarin ja ty6turvallisuuspaallikon kanssa.
Kaytannolla paastaisiin tilanteeseen, jossa havaintoja olisi arvioimassa muukin
kuin itse mittauksen suorittaja ja siten saavutettaisiin suurempi yhtenevaisyys

tulosten valilla.

Uudistetussa lomakkeessa olleet sisaltbpuutteet korjattiin palautteen myota.

8 Yhteenveto

Tassa opinnaytetydssa on tutkittu tyoturvallisuustason mittauksiin kaytettavan
MVR-mittarin avulla saatujen tulosten muuttumista, kun huomioon otetaan siina
havaittujen virheiden vakavuus. Vakavuuden perusteella on luotu luokitus, joka
antaa virheelle laskennallisen arvon 1, 2 tai 3. Luokitus mahdollistaa tilanteen,
jossa yksittainen, suuremman riskin aiheuttava havainto on painoarvoltaan suu-
rempi ja vaikuttaa siten lopputulokseen enemman kuin toinen, riskiltddn mitatén

mutta kuitenkin virheeksi luokiteltava havainto.

Tulosten muuttumista simuloitiin analysoimalla viisi aikaisemmin tehtya mittaus-
ta uudelleen ja antamalla niissa havaituille virheille vakavuusluokka VL1, VL2
tai VL3. Luokittelemalla saavutettiin laskennallinen 40 virheen lisays, joka viidel-
& mittauksella jaettuna antaa keskiarvoksi 8 virheen lisayksen mittauskertaa
kohti. Virhemaaran kasvaminen vaikutti alentavasti mittausten lopputulokseen
keskimaarin kolme prosenttiyksikkod ja korkeimmillaan luokitus yli kaksinker-
taisti yksittaisen mittauksen virhemaaran.

Luokituksen myota MVR-mittauksessa kaytettavan lomakkeen siséltéd muokat-
tiin ottamaan huomioon vakavuusluokitukset. Lisdksi lomakkeessa eriteltyjen
tarkastelukohteiden siséltéa muutettiin antamaan enemman huomiota kaluston
tarkastuksille. Taysin uutena asiana lomakkeeseen lisattiin torninosturin viikko-

tarkastus, joka on aikaisemmin ollut ainoastaan TR-mittarissa (talonraken-
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nusalan tyoturvallisuusmittari, talonrakennusmittari), parantamaan tilannetta
tyomailla jossa tehdaan seka maa- ja vesirakennusalan ettd talonrakennusalan

toita.

Opinnaytetyon tuloksena syntynyt uudistettu malli vietiin koeluontoisesti kayt-
toon YIT Rakennus Oy:n tunnelitydmaalle Espoon Niittykumpuun ja saadun pa-
lautteen perusteella on katsottu, etté tyon tavoitteet saavutettiin.

9 Pohdintaa

Uudessa mittausmallissa tulee varmasti olemaan aluksi hankaluuksia, joista
suurimpana on varmasti itse tyon keskeisin ydin eli vakavuusluokat. Havainnon
luokitus kolmeen eri vakavuusluokkaan tuottaa jonkin verran haasteita ja lisaa
osittain my6s mittauksen suorittamisen tydmaaraa, mutta samalla se myos akti-
Voi useampia tydmaan turvallisuudesta vastaavia henkilgita sen suorittamiseen.
Tama lisaa tydmaan toimihenkildiden tietoisuutta vallitsevasta tilanteesta ja ja-
kaa vastuuta laajemmin. Lisaksi useamman kuin yhden henkilén tydpanoksella
paastaan tilanteeseen, jossa virheiden jako vakavuusluokkiin tapahtuu yhteisiin
mielipiteisiin perustuen ja siten varmemmin. Talla pystytadn myds eliminoimaan
mahdollinen tilanne, jossa yksittdinen mittaaja pystyisi manipuloimaan tulosta

mieleiseensa suuntaan.
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