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Teollisuuskohteiden uudisrakentaminen on Suomessa toimivaa ja tehokasta, mutta
saneerauskohteet luovat erityisid haasteita. Toiminnassa olevan teollisuusalueen sisépuolella
tehtédvat saneeraus- ja ylldpitotydt ovat ongelmallisia ja haastavia niin tilaajalle kuin
urakoitsijoille.

Asiakaskohteiden kautta saatujen kokemusten ja tietotaidon kautta pyritdan selvittdméén olevan
teollisuusalueen vallitilojen ja tyhjennyspaikkojen saneerauksen ongelmakohtia, haasteita ja
mahdollisten ratkaisujen I6ytdminen asiakkaan kayttédn. Lisaksi pyritddn vahvistamaan
suunnitteluorganisaation asemaa saneerauskohteen ymparistévaikutusten arvioinnissa ja
ekologisten kokonaisratkaisujen kehittdmisessa teollisuusrakentamiseen.

Teollisuuskohteet sijaitsevat usein rannikoilla, jokivarsissa, pohjavesialueilla. Tama luo paineita
saneerata olevia tuotantoalueiden vallitiloja ja tyhjennyspaikkoja vastaamaan nykyajan ja

tulevaisuuden tiukentuvia vaatimuksia. Tallaiset kohteet ovat aina yksildllisia, eika
standardimalleja juuri ole, mydskaan uudisrakentamisessa.
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REBUILDING OF PROTECTIVE WALL AREAS AND
UNLOADING AREAS IN INDUSTRY

New construction of industrial facilities is functional in Finland. Renovation projects create a
challenge. Renovation and maintenance work of existing industrial facilities creates problems
and challenges to operators, designers and contractors.

The aim was to determine the problems and challenges of renovation through customer cases
and find possible solutions. A further aim was to strengthen the role of the design organization
on evaluating environmental impacts and on development of ecological, comprehensive
solutions for the construction industry.

Industrial sites are located often on coastal areas, along the river shores and groundwater
areas. This creates pressure to redevelop the existing production areas to meet the current and
future standards. These locations are always unique even in new construction.
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KAYTETYT LYHENTEET JA SANASTO

BIM Rakennuksen ja rakennusprosessin elinkaaren aikaisten
tuotetietojen tietomallikokonaisuus. Tietomalli voi sisaltaa ra-
kennusosien geometrian ja sijaintitiedon liséksi erilaista omi-
naisuustietoa, ja rakennuksien lisdksi mygds tontin ja muuta

ymparistoa.

ELY -keskus Elinkeino-, likenne- ja ymparistbkeskukset hoitavat valtion-
hallinnon alueellisia toimeenpano- ja kehittamistehtavia
Suomessa.

Hairi6tilanne Normaaliolojen héiridtilanteita ovat esimerkiksi tulipalo, va-

hingonteko, kemialliset onnettomuudet, 6ljyvahingot ja erilai-
set myrkylliset paastot.

Riskinarviointi Laaja-alaista ja jarjestelmallista vaarojen tunnistamista ja
niiden merkityksen (haitan vakavuus ja todennakdisyys) ar-
vioimista.

Suojaetaisyys Suojaetéisyydella tarkoitetaan vaarallisen kohteen sallittua

etaisyytta ulkopuolisiin suojattaviin kohteisiin, kuten naapurin
rajaan tai asuinrakennukseen. Suojaetaisyys mitataan vaa-
rallisen kohteen kuten kemikaalia siséltdvan sailion, vallitilan
tai prosessiyksikdn uloimman kohdan etéisyydesta suojatta-
vaan kohteeseen.

Suuronnettomuus Huomattava paasto, tulipalo, rajahdys tai muu ilmid, joka
seuraa tuotantolaitoksen toiminnassa esiintyneista hallitse-
mattomista tapahtumista, jotka voivat aiheuttaa ihmisen ter-
veyteen, ymparistdon tai omaisuuteen kohdistuvaa vakavaa
tai valitonta tai mybhemmin ilmenevaa vaaraa laitoksen sisa-
tai ulkopuolella ja jossa on mukana yksi tai useampi vaaralli-
nen kemikaali tai réjahde.

TUKES Turvallisuus- ja kemikaalivirasto.

Tuotantolaitos Vaarallisten kemikaalien valmistus- tai kayttélaitos taikka
varasto (sailié- tai kappaletavaravarasto).

Turvallisuussuunnitelma Paatoteuttajan laatima kirjallinen tyéturvallisuutta koskeva
suunnitelma ennen rakennustdiden aloittamista, jossa on
mm. huomioitu rakennuttajan antaman turvallisuusasiakirjan
tiedot ja turvallisuussaannét.

Turvallisuussuunnittelu  Turvallisuussuunnitteluun kuuluvat mm. tyémaa-alueen kay-
tén suunnittelu, vaarallisten téiden ja tyévaiheiden suunnitte-
lu, ennen rakennustydn alkua tapahtuva turvallisuuden var-
mistamiseksi tehty suunnittelu ja mahdollinen vaara- ja hait-
tatekijoiden arviointi seka niiden poistamiseen liittyvien
suunnitelmien ja muiden toimenpiteiden laatiminen.



1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Opinnaytetyén tarkoituksena on edistdad turvallisuusrakentamisen toteutusta
teollisuudessa seka valvoa ja edistdad ymparistdbnsuojelua siten, etta silla turva-
taan kestavasti kehittyva, terveellinen, viihtyisa ja monimuotoinen elin- ja luon-

nonymparisto.

Aihetta kasitelldan insindori- ja konsulttitoimiston nakdkulmasta. Yritysten toi-
mintojen kehittdminen ekologisempaan suuntaan on noussut tarkeéksi osaksi
nykyajan yritystoiminnassa. Tama tarkoittaa myds hairidtilanteisiin varautumis-
ta. Tydssa pyritdan esittdmaan uusia toimintamalleja ja tapoja, joilla lopputulok-

sesta saadaan uusien vaatimusten mukainen.

Asiakkaiden tarpeiden kehittyessa pitda toimintatapojen myds kehittyd samaan
aikaan. Toimintamallien paivittdminen ja ajan tasalla pitdminen varmistavat
suunnittelutoimiston menestys mahdollisuudet. Suunnitteluorganisaation kan-

nattavuutta parannetaan tehostamalla jatkuvasti toimintaa.

Pysyakseen teollisuusrakentamisen suunnittelun edellakavijana pitda parantaa
suunnittelun ja rakentamisen toteutusta sekd nopeuttaa aikatauluja ja parantaa
kustannustehokkuutta koko projektin osalta. Toteuttamalla toimeksiannot nope-

asti ja virheettémasti tehostaa se samalla asiakkaan toimintaprosesseja.

Konseptien kehittdminen kuuluu suunnittelutoimiston ydinosaamiseen ja perus-
tuu vankkaan kokemukseen usealla toimialalla. Kehityksen paapaino on suun-
nittelun, rakentamisen, tiedonhallinnan ja projektinhoidon kehittamisessa seka
niihin liittyvien osa-alueiden integroinnissa siten, ettd konsepti palvelee koko
tuotantolaitoksen elinkaarta.
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1.2 Tavoitteet

Kehityshankkeen tavoitteena on analysoida teollisuuden vallitilojen ja tyhjen-
nyspaikkojen lisdrakennus- ja saneerauskohteiden haasteita ja ongelmakohtia.
Tavoitteena on parantaa tyéssa saatavilla havainnoilla suunnitteluorganisaation
kokonaisvaltaista suorituskykya koskien saneerausten suunnittelua. Samalla
tuottaen hyoétya asiakkaille aika- ja kustannussaastoina.

1.3 Rajaukset

Tydssa kasitelldadn péaaasiassa suunnitteluorganisaation nakdékulmasta Suo-
messa sijaitsevien olevien teollisuuskohteiden suojarakenteiden lisé-, ja korja-
usrakentamista. Samat maaraykset koskevat niin uudis- kuin korjausrakenta-
mista, mutta ty0ssa keskitytddn paaasiassa toiminnassa olevien 6ljy- ja ke-
mianalan teollisuussaneerauskohteiden haasteisiin.

Fokusalueina mainittakoon rakennedetaljisuunnittelu ja rakennuttamisen on-
gelmakohdat. Menetelmina ja lahtdtietoina ty6ssa on kaytetty standardien ja
kirjallisuuden tutkimusta, teollisuuden kanssa ty6skentelevien asiantuntijoiden

tietotaitoa sekéd asiakaskohteista saatuja kokemuksia ja tietoa.
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2 TEORIA JA VAATIMUKSET

2.1 Hairidtilanteet

2.1.1 Maarittely

Normaalioloiksi kutsutaan tilannetta, jossa ihmisilla tai yhteiskunnalla ei ole vali-
téntad uhkaa tai vaaraa. Se on jokapaivainen tila, jossa esiintyvat uhkat voidaan
ennalta ehkaistd, torjua ja niiden vaikutuksista pystytdan toipumaan voimassa
olevilla sda&doksilla ja voimavaroilla. Normaalioloissa uhkien ja vaarojen ennal-
taehkaisy, niiden hallinnan suunnittelu, torjunta ja tilanteista toipuminen on vi-
ranomaisten vastuulla. (Puolustusneuvosto 1999, 13)

Poikkeusolot taas ovat niin vakavia tilanteita, etté4 viranomaisten tavalliset toimi-
valtuudet eivat enada riitd. Poikkeusoloihin siirrytdan vasta valtioneuvoston paa-
tokselld, jonka se voi tehda valmiuslain ja puolustustilalain perusteella. Poikke-
usoloissa viranomaiset joutuvat tehostamaan toimintaansa ja todennakdisesti

myds hankkimaan lisda resursseja. (Puolustusneuvosto 1999, 13)

Hairidtilanteissa tulee ryhtya erityisiin toimiin uhkan torjumiseksi ja siita selvia-
miseksi. Normaaliolojen hairiétilanteiden ja poikkeusolojen tapahtumien erotta-
minen toisistaan voi kuitenkin olla toisinaan vaikeaa, silla normaaliolojen hairié-

tilanteet voivat vaikutuksiltaan olla usein rinnastettavissa poikkeusoloihin.

Normaalioloihin liittyy uhkia, joita on voitava ehkaistd ennalta, torjua ja niiden
vaikutuksista on kyettava toipumaan normaaliolojen sdaddksilla ja voimavaroil-
la. Normaalioloissa rakennettavat jarjestelmat ja muut toimenpiteet esimerkiksi
henkildstén koulutus luovat perustan toiminnalle hairibtilanteissa ja poikkeus-
oloissa. Normaaliolojen hairidtilanteet voivat olla vaikeasti ennakoitavia ja vaka-

via. (Puolustusneuvosto 1999, 13)
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Tallaisia ovat esimerkiksi:

- terroriteot, kaappaukset

- tulipalo, vahingonteko

- kemialliset onnettomuudet, éljyvahingot, erilaiset myrkylliset paastét
- ydinvoiman rauhanaikaiseen kayttéén liittyvat onnettomuudet

- laajat ja pitkaaikaiset hairiét energian jakelussa

- poikkeukselliset sdaolosuhteet.

Riskin hallinta

] —_

[ KOHTEENVALINTA

VAARAT JA

SEURAUKSET
TAPAHTUMAN HAIRIG. SEURAUSTEN
TODENNAKGISYYS POIKKEAMA VAKAVUUS

[RISKIN SUURUUS J

RISKIANALYYSI

RISKIN ARVIOINTI
RISKIN HALLINTA

(Seurausten vakavuus ja tapahtuman todennakdisyys)

[ RISKIN HYVAKSY TTAVYYS ]

[ PAATOS TOIMENPITEISTA ]

Kuva 1. Riskien hallinta. (Tukes 2013, 46)

Kaikkia uhkia ei laajallakaan varautumisella kyetd ennakoimaan ja ehkaise-
maan. Yllattavia ja akillisia tapahtumia, jotka myds vaativat normaalista poik-
keavaa, tilanteen mukaista johtamista ja tiedottamista, kutsutaan erityistilanteik-
si. Tilannekohtaisesti niissa sovelletaan riskianalyysien pohjalta (kuva 1) hairi6-
tilanteisiin ja poikkeusoloihin tehtyja valmiussuunnitelmia. (Puolustusneuvosto
1999, 22)
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2.1.2 Varautuminen

Poikkeus- ja hairidpaastdja, jotka aiheuttavat vakavan onnettomuuden vaaran,
on aiheutunut eniten éljynjalostuksessa, puunjalostusteollisuudessa ja kemian-
teollisuudessa. Hairibpaastdjen merkittdvimpina aiheuttajina ovat yleensa tekni-
set viat. Letku- ja putkirikot, varastointisailién tai -kontin rikkoutuminen ja laippo-
jen tai venttiilien vuodot ovat tyypillisimpid, inhimillisen toiminnan aiheuttamien
virheiden lisaksi.

Kuva 2. Varastosailién tulipalo 6ljynjalostamossa vuonna 1989. (Oikeusministe-
rié 1990, 28)

Hairitilanteisiin kuuluu liséksi elinymparistén pilaantumiseen liittyvia yleensa
pitkavaikutteisia vaaratekijéita. Kyseessa voi olla joko &killinen onnettomuus tai
ymparistdn hidas saastuminen taikka niiden valimuoto (kuva 2). Seurauksena
voi olla pohjaveden pilaantuminen, maaperédn haitallinen saastuminen seka
puuston ja muun kasvuston tuhot. (Puolustusneuvosto 1999, 22)
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Tallaiset tilanteet edellyttavat aina viranomaisilta erityistoimenpiteita. Lisaksi ne
voivat aiheuttaa suuronnettomuuksien kaltaisia seurauksia, joissa viranomais-

ten toimenpiteet ovat samankaltaisia kuin mitéd suuronnettomuuksienkin osalta.

Varautumisessa tulee painottaa normaalioloissa rakennettujen rakenteiden, jar-
jestelmien ja toteutettujen toimenpiteiden tarkeyttd. Suuronnettomuudelle on
tunnusomaista, ettd se voi sattua hyvin akillisesti ilman minkaanlaista ennakko-
varoitusta. Tama edellyttdd sita, ettd suuronnettomuuksissa tarvittaviin pelas-

tus- ja muihin toimiin on oltava jatkuva riskiarvioihin perustuva valmius (kuva 3).

| i

e e ————— — .l.-'-:‘l —

Kuva 3. Onnettomuusharjoitus 6ljysailién vallitilassa. (Holappa 2014)

Useimmat Suomessa tapahtuneet suuronnettomuudet ovat olleet suuria tulipa-
loja, rajahdyksia, likenneonnettomuuksia ja 6ljyvahinkoja. Kaytetystd maaritel-
masta riippuen suuronnettomuuksia on katsottu sattuvan vuotta kohti muuta-
masta kappaleesta noin sataan. (Puolustusneuvosto 1999, 22)

Talla hetkella Suomessa ei ole olemassa jarjestelmallista tietoa siita, kuinka
paljon hairidpaastdja tapahtuu. Hairibpaastdjen hallinnan tasoa ei siis voida ar-
vioida tilastotiedon perusteella. (Wessberg 2007, 3)
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Toiminnanharjoittajan tulee ymparisténsuojelulain 62 §:n mukaan ilmoittaa val-
vontaviranomaiselle viipymatta sellaisesta poikkeuksellisesta tilanteesta, josta
voi aiheutua valiténta tai ilmeista ymparistén pilaantumisen vaaraa. (Molarius &
Wessberg 2003, 21)

Saatuaan tallaisen ilmoituksen ymparistdnsuojeluviranomainen kasittelee asian
ja tarvittaessa lahettdd asiantuntijan paikalle tai ilmoittaa asiasta edelleen alu-
eelliseen ympéristékeskukseen. (Molarius & Wessberg 2003, 21)

Kemikaalilain tavoitteena on ehkéista ja torjua kemikaalien aiheuttamia terveys-
ja ympéristbhaittoja. Laki koskee kemikaaleja seka niiden valmistusta, jakelua,
markkinointia, varastointia ja kasittelyd. Laki ei koske kemikaalien kuljettamista
tielld ja rautatiella. Lain valvontaviranomaisena toimii TUKES. (Molarius &
Wessberg 2003, 22)

2.2 Maaperan pilaantuminen

2.2.1 Saastumisen maarittely

Maaperan saastuttaminen on ymparisténsuojelulain mukaan kielletty. Ikava kyl-
|& on silti olemassa paljon alueita, jotka ovat saastuneet vuosien mittaan harjoi-
tetun toiminnan vaikutuksesta. Liséksi onnettomuuksien tai vuotojen seurauk-

sena maaperaan joutuu haitallisia yhdisteita tai muita aineita.

Maa-alueen katsotaan olevan pilaantunut, jos maahan on paastetty jatetta tai
ainetta, josta saattaa aiheutua vaaraa tai haittaa ympéristdlle tai terveydelle
(kuva 4). Luonnolle saastuneesta alueesta aiheutuu haittoja esimerkiksi haitta-

aineiden joutuessa saastumiselle herkkdan vesistdéon.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Ville Kannisto
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Ensisijaiset Ensisijaiset Toissijaiset Toissijaiset Kulkeutumis- Altistujat
paasto- paasto- paasto- paasto- reitti
|ahteet mekanismit/ lahteet  mekanismit Ihmiset Elaimet
(tavat) Altistumis- [Alueen |[Lapi- |[Maa- | Vesi-
reitti asukkaat|kulkijat | elaimet | elaimet
Pély jaltai , Ruoan-
r hai t]uvat >  Tuuli P> -
yhdisteet Hengitys ha ha °
Ihokontaktit
Tynnyrit | Ruoan-
jayséixllié')t > Vuodot » sulatus ® ® °
Ihokontakiit L L [
|| Kasvien |, Viljely- Ruoan- | ° | | | |
kautta kasvit sulatus
Suotautu- B
_ minen/ P»{Maapera
/ imeytyminen Rulo?n- -
Suotau- ’ | ppuiatus
Allas 7 tuminen [ PONavesi B Hengitys °
\ A Ihokontaktit °
Penkereen
. Y -
ylivuoto i E&Z?J‘S hd hd L4 L4
Tulva- Pél tJa/tal !
7 valunta ] haihtuvat i Hengitys
yhdisteet | |ihokontaktit| @ o ° .

Kuva 4. Pilaantuneen maan paastoé- ja altistusreitteja. (Sarkkila ym. 2004, 25)

Maaperan saastumisen mahdollisia syita:

- Oljysailién ylitayttd tai vuoto

- kemikaalionnettomuus

- teollisuudessa harjoitettu kemikaalien ja jatteiden ké&sittely
- jatteiden huolimaton / vaaranlainen varastointi maaperaan

- ajoneuvojen pysakdinti- tai varikkoalueen paastoét.

Joissakin tapauksissa maaperan saastuminen voidaan havaita vasta pitkia aiko-
ja saastumisen jalkeen. Mikali maaperan saastuminen aiheuttaa mahdollisen tai
todetun terveysvaaran alueella asuville tai oleskeleville, voi kyseessé olla ympa-
ristéterveyden erityistilanne, joka aiheuttaa viranomaisten tahoilta toimenpiteita.

Maaperan saastumisen arvioinnissa voidaan kayttaa ymparistéministerion ra-
portissa "Saastuneet maa-alueet ja niiden kasittely Suomessa” vuodelta 1994
esitettyja ohje- ja raja-arvoja, sekd ympéaristéministerién ehdotuksessa vuonna

1998 valtioneuvoston paatéksessa annettuja raja- ja tavoitearvoja.
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Maa-alueen pilaantumisesta tulee ilmoittaa valittémasti ymparistdnsuojeluviran-
omaistahoille tai valittémia torjuntatoimia vaativassa tilanteessa myoés pelastus-

laitokselle.
2.2.2 Vastuu puhdistamisesta

Pilaantuneen maaperan ja pohjaveden puhdistamistarpeen selvittdmisesta ja
puhdistamisesta on ensisijaisesti vastuussa pilaantumisen aiheuttaja, aiheutta-
misperiaatteen mukaisesti. Kiinteistbn omistaja saattaa kuitenkin joissain tapa-
uksissa my6s joutua vastuuseen, mikd kannattaa ottaa huomioon Kkiinteisto-

Aurako
Sivu-

urakoitsija

kauppoja tehtaessa.

Materiaali-
toimittajat

Viranomaiset

Rakennuttaja/

tilaaja

Materiaali-
toimittajat

Asiantuntijat

Alistetut
sivu-
urakoitsijat

Materiaali-
toimittajat

Paaurakoitsija

Aliurakoitsijat

Aliurakoitsijat

Kuva 5. Pilaantuneen maan kunnostushankkeen osapuolet. (Sarkkila ym. 2004,
34)
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Jos pilaantuminen aiheuttaa ymparist6- tai terveysriskin tulee pilaantunut maa-
pera ja pohjavesi puhdistaa. Suomen Ympéaristokeskus antaa tarvittaessa ohjei-

ta saastuneen alueen laadun ja laajuuden selvittdmisessa.

Terveydensuojeluviranomainen paattdd mm. mahdollisista tilojen kayttdé- ja
oleskelurajoituksista. Kunnan terveydensuojeluviranomaisen tehtaviin kuuluu
mm. terveysvaaran arviointi ja paattaminen pohjaveden kayttékelpoisuudesta
talousvedeksi.

Maaperan saastumisesta on saadetty ymparisténsuojelulaissa. Kunnan ympa-
ristdnsuojeluviranomaisen tehtaviin kuuluu mm. maaperatutkimusten seka alu-
een kunnostuksen suunnittelun ja kunnostuksen valvonta yhteisty6ssa ymparis-
tokeskuksen kanssa (kuva 5).

Saastuneen maaperan puhdistamisesta paattaa alueellinen ymparistdékeskus.
Jos kyseessd on ymparistbterveyden erityistilanteena pidettdva maaperan
saastuminen, on asiasta ilmoitettava alueelliselle ympéaristékeskukselle viipy-

matta.

Jos kyseessd on kaytdssa olevan pohjaveden pilaantuminen, asiasta ilmoite-
taan myds kunnan vesilaitokselle. Lisdksi tapauksen selvittelyssa tarvitaan
usein esimerkiksi maaperan saastumiseen ja rakennustekniikkaan perehtyneita
konsultteja sek& ko. rakennusten suunnitteluun ja rakentamiseen osallistuneita

tahoja.

2.3 Asetukset ja standardit

Maankayttd- ja rakennuslaki maarittelee rakentamista koskevat yleiset edelly-
tykset, tekniset vaatimukset seké lupamenettelyt ja viranomaistoiminnan. Lakia
tadydentavid rakentamista koskevia teknisid ja vastaavia yleisia maarayksia ja
ohjeita julkaistaan Suomen rakentamismaarayskokoelmassa. (Ymparistéminis-
terié 2015)
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Asetuksena annetut ja Suomen rakentamismaarayskokoelmaan kootut raken-
tamista koskevat sddnndkset ovat velvoittavia. Ministerididen antamat erilaiset

ohjeet sen sijaan eivat ole velvoittavia. (Ymparistéministerié 2015)

Saneeraus- ja muutostdissd maarayksia tulee soveltaa vain siltd osin kuin toi-
menpiteen laatu ja laajuus sekd mahdollisesti muuttuva kayttétapa edellyttavat.
Rakentamista koskevien maaraysten soveltaminen on tarkoitettu joustavaksi
siten kuin se rakennuksen ominaisuudet ja erityispiirteet huomioon ottaen on

mahdollista. (Ymparistdministerid 2015)

Rakentamismaéarayskokoelman osien uudistuessa, kustakin uudesta asetukses-
ta kdy suoraan ilmi, koskeeko se uuden rakennuksen rakentamista vai raken-
nuksen saneerausty6ta. (Ymparistéministerié 2015)

Uusissa teollisuuskohteissa on huomioitava 1.1.2013 voimaan tullut asetus
856/2012 vaarallisten kemikaalien teollisen kasittelyn ja varastoinnin turvalli-
suusvaatimuksista. Vaarallisten kemikaalien saili6ita, laitteita ja kaytt6a koske-
vat voimassa olevat standardit on lueteltu liitteessa n:o 1.

Uusien saanndksien tarkoituksena on yhtendistaa vaarallisia kemikaaleja kasit-
televien tuotantolaitosten valvontaan ja toimintaan liittyvia menettelytapoja. Ase-
tus koskee asetuksen voimaantulopaivan jalkeen rakennettavia kohteita. Ase-
tuksessa on tarkennettu kemikaalilaitosten sijoitukseen ja onnettomuuksiin va-

rautumiseen liittyvia sdanndksia.

Siirtymasaanndsten mukaan ennen tdméan asetuksen voimaantuloa toimintansa
aloittaneiden laitosten oli taytettava tilojen, laitteiden ja putkistojen merkinndista
ja kemikaalien kasittelyn ja varastoinnin sisdisista ohjeista saadetyt vaatimukset
1.1.2014 mennessa.

Muiden vaatimusten osalta toiminnanharjoittajan on tehtava selvitys ja aikatau-
lut toimenpiteista vaatimusten toteuttamiseksi 1.1.2016 mennessa, naita tarkas-
tellaan valvontakayntien yhteydessd. Valvontavastuu kuuluu Turvallisuus- ja

kemikaalivirastolle, pienempien kohteiden osalta pelastusviranomaisille.
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2.4 Tukesin vaatimukset

Tukes perustettiin vuonna 1995 Teknillisen tarkastuskeskuksen ja Sahkotarkas-
tuskeskuksen viranomaistoimintojen yhdistyttyd. Viraston nimi muuttui Turva-
tekniikan keskuksesta Turvallisuus- ja kemikaalivirastoksi (Tukes) vuonna 2011
kun Sosiaali- ja terveysalan lupa- ja valvontavirasto Valviran, Suomen ymparis-
tékeskus SYKE:n seka Elintarviketurvallisuusvirasto Eviran, kemikaalien tuote-

valvontatehtavat keskitettiin Tukesiin.

Uudistuksella tehostettiin kemikaaleja koskevaa tuotevalvontaa ja lisattiin val-
vonnan yhdenmukaisuutta. Keskittdmisen ansiosta yritykset ja kansalaiset voi-
vat asioida usean viranomaisen sijasta yhden kemikaaliviranomaisen kanssa.
Uudistuksella haettiin resursseja myds uudistuneen ja entistéd vaativamman EU-

lainsdddannén toimeenpanoon.

Tukesin organisaatiossa on nelja yksikkda: Kemikaalituotevalvonta, Laitos- ja
kaivosvalvonta, Tuote- ja laitteistovalvonta sekd Tuki- ja kehityspalvelut. Laitos-
ja kaivosvalvonta valvoo laitosten ja laitteistojen turvallisuutta, urakointi- ja
asennustoimintaa seka tarkastuspalveluja ja toimii kaivosasioiden lupa- ja val-

vontaviranomaisena.

Valvontakohteina ovat mm. vaarallisia aineita kasittelevat laitokset ja vaarallis-
ten aineiden varastot, neste- ja maakaasukohteet, rajahdetehtaat ja -varastot,
kaasu- ja painelaitteet, rajahteet ja ilotulitteet, vaarallisten aineiden kuljetuspak-
kaukset ja -sailiét seka paineistettuja jarjestelmia kayttavat voima- ja tuotantolai-
tokset. Tukes myds hyvaksyy testauslaitoksia, tarkastajia ja henkildpatevyyksi-

en arviointilaitoksia.

Tukes vastaa Suomessa kaytdnndssa onnettomuuksien ennaltaehkaisyn ja hal-
linnan toteutuksen valvonnasta. Kemikaaliturvallisuus edusti aiemmin voimak-
kaasti "maarays ja valvonta" -periaatteista hallintatapaa, jossa neuvotteluvara

yritysten ja viranomaisten valilla oli minimaalinen.

EU-direktiivien soveltamisen my6ta Tukesin toimintatavat ovat kuitenkin muut-

tuneet ja kiinnittyneet vahvasti yritysten vapaaehtoisten johtamisjarjestelmien
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ymparille. Tdma on luontevaa, silla lakisdateinen turvallisuusjohtamisjarjestelma

on kaytanndssa aina sidottu yrityksen omiin toimintajarjestelmiin.

Kemikaaliturvallisuudessa aiemmin keskityttiin huomioimaan henkiléturvallisuut-
ta ja omaisuuden suojelua. EU-direktiivien myéta Tukes on kiinnittanyt huomiota
myd6s onnettomuuksista mahdollisesti aiheutuviin ympéaristdhaittoihin, jotka hen-
kil6- ja omaisuushaittojen lisaksi sisaltavat myds ekologisen haitan. (Wessberg
2007, 20)

=r
I".I

Kuva 6. Sailidalueen vallitilan havainnekuva. (Nakkila Group 2015)

Toiminnanharjoittajien on huolehdittava siita, ettd ulkona olevat kemikaalis&iliot
sijoitetaan mahdollisen sailiGvuodon tai ylitaytén vuoksi tiiviiseen, siséllén vaiku-

tusta kestavaan vallitilaan (kuva 6).

Samaan vallitilaan ei voi eikd saa sijoittaa keskenaan vaarallisesti reagoivia ai-
neita. Terveydelle ja ymparistblle vaarallisen kemikaalin varastosaili6t sijoite-
taan vallitilaan, jonka tilavuus vastaa vahintddn vallitilassa olevan suurimman
sdilién tilavuutta. (Tukes 2013, 15)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Ville Kannisto



21

3 SUUNNITTELU

3.1 Vallitilan suunnitteluohjeet

3.1.1 Ohjeistus

Suunnittelun toteutuksessa tulee huolehtia toimenpiteista, joilla pystytdan var-
mistamaan, ettei varastoitava kemikaali mahdollisen ylitayttétilanteen tai vuodon

seurauksena paase leviamaan sailion ymparistéén (kuva 7).

Kun tuotantolaitos aloittaa suunnittelun sailiévarastotoimintojen muuttamisesta
asetuksen 856/2012 vaatimuksien mukaiseksi, pitda konsulttiyrityksen tuoda
esille suunnitteluun vaikuttavat, kemikaaliturvallisuutta koskevat sdadokset,
standardit ja viranomaisohjeet.

Lisdksi on laadittava ehdotus, miten kyseinen muutosty® pitéisi toteuttaa, jotta
nykyiset ja mahdollisesti tulevat vaatimukset tulisi taytettya.

Kuva 7. Sailidalueen vallitilan havainnekuva. (Tukes 2005, 6)
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Vallitilojen suunnittelua saatelevat tietyt standardit, RakMk, SILKO -ohjeet ja
InfraRYL -ohjeet. Muita ohjeistuksia antavat mm. Suomen Rakennusinsindérien
Liitto (RIL), Pohjarakennustdiden valvontaohjeet, ELY -keskus, Suomen Ympa-
ristbkeskus sekd Suomen Betoniyhdistyksen betoninormit ja ruiskubetoniohjeet.

3.1.2 Vallitilan mitoitus

Ulkona olevat vaarallisten kemikaalien séiliét sijoitetaan vallitilaan, ellei muilla
teknisilla ratkaisuilla osoiteta saavutettavan vastaavaa turvallisuustasoa saili6-
vuotojen ja ylitdyton varalta. Erittdin myrkyllisen, myrkyllisen tai ymparistélle
vaarallisen kemikaalin varastosailiét tulee sijoittaa vallitilaan, jonka tilavuus vas-
taa vahintdan suurimman sailion tilavuutta vallitilassa. Maavallia yksinomaan ei

katsota tiiviiksi rakenteeksi.

Muiden terveydelle vaarallisten sydvyttavien, arsyttavien tai haitallisten kemi-
kaalien sailiét voidaan sijoittaa vallitilaan, jonka tilavuus on vahintaan 20 % suu-
rimman sailién tilavuudesta. Palavien nesteiden varastoinnissa pitda aina huo-
mioida vaatimus omasta vallitilasta johon pitdd mahtua 110 % suurimman séili-

on tilavuudesta.

Palavaksi nesteeksi luokittelemattoman, terveydelle ja ymparist6lle vaarallisen
kemikaalin vallitilan etdisyys palavan nesteen sailididen vallitilasta valitaan sel-
laiseksi, ettei sailidistd aiheudu vaaraa muille séiliéille mahdollisen tulipalon yh-
teydessa. Palavien nesteiden sailididen suoja- ja vaaraetaisyydet on esitetty
standardissa SFS 3350. (Tukes 2013, 15)

Palavat nesteet pitda varastoida omissa vallitiloissaan. Samassa vallitilassa ei
saa varastoida keskendan vaarallisesti reagoivia kemikaaleja. Sijoitettaessa
erityyppisia kemikaaleja sisaltavia saili6itd samaan vallitilaan pitdd varmistua,
etteivat mitkdan varastoitavista kemikaaleista vaurioita vallitilassa olevien saili-
6iden rakennemateriaaleja (esimerkiksi lujitemuovisailiét), perustusta tai valliti-

lan muuta rakennetta. (Tukes 2013, 15)
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Vallitila mitoitetaan niin, ettéd se kestaa vallitilassa sijaitsevan suurimman sailién
rikkoutumisen aiheuttaman nestevirtauksen vaurioitumatta. Vallirakenteen
suunnittelussa on huomioitava, etta sailididen mahdolliset vuodot voidaan ha-
vaita ajoissa ja vahingon tarvittavat torjuntatoimet voidaan jarkevasti toteuttaa.
Tulipalotilanteessa vallitilan seindman ja pohjan rakenteen tulee sailya tiiviina

vahintdan kahden tunnin ajan.

3.1.3 Vallitilan perustukset

Sailididen perustukset suunnitellaan ja tehdda@n standardin SFS-EN
14015 mukaisesti (kuva 8). Tilavuudeltaan 1000 m3 suuruisen séiliéon perustuk-
selle on maaraysten mukaan suoritettava kunnan rakennusvalvontaviranomai-
sen toimesta rakennusaikainen katselmus ennen séilién asennustyéta. Tilavuu-
den ollessa 100 m3 - 1000 m3 sailiébn perustuksen asianmukaisuudesta edelly-
tetdan vastuullisen rakennesuunnittelijan vakuutusta perustuksen maaraysten-

mukaisuudesta.

—tarkastusputki 50 mm
ympardity salaojahiekalla

havaintokaivo

pohjakaivo, valetaan
betonilaatan yhteyﬁjess%

venttiili
__-.I-m—- .

« Y7 [+ sailién pohja
pintakerros, hiekka
L terasbetonilaatta
sora

e————— routimaton maa

Kuva 8. Sailién perustuksen havainne kuva. (Tukes 2013, 14)
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Sailién valmistuksen vastuuhenkilén tulee aina varmistua ennen sailién raken-
nustdiden aloittamista, ettd perustus on tehty ja tarkastettu maaraysten mukai-
sesti. Perustuksista tulee aina laatia piirustukset, joiden perusteella perustuksen

asianmukaisuus voidaan todeta myos jalkikateen.
3.1.4 Vallitilan tiivistaminen

Vallitilan rakenteen pitdd kestaa tiiviind varastoitavien kemikaalien vaikutuksia
vahintdan kaksi vuorokautta. Erityistd huomiota pitda kiinnittda vallitilan pohjan
ja sailiobn perustuksien sekéd vallitilan pohjan ja vallien valisten lapivientien ja

saumoijen tiiviyteen.

Ve 1 [ ] L 1]

| & &

BRSOy .
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sadevesikaivo
hallittu sadeveden poisto

=

| v2 V2

Kuva 9. Sailididen sijoittelu. (Tukes 2013, 13)
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Vallitila pinnoitetaan tarvittaessa kestavyyden parantamiseksi ja betonin rapau-
tumisen estamiseksi. Rakentajan tulee laatia vallin ja sen mahdollisen pinnoit-
teen tarkastuksesta kirjallinen selvitys. Varastoitaessa voimakkaasti betonia
sybvyttavia aineita, pinnoitetaan betonisissa suoja-altaissa altaan sisapuoli ke-
mikaalin vaikutusta kestavalla pinnoitteella, esimerkiksi epoksipinnoitteella.

Jos maaperan tiivistdmisessa kaytetddn geomembraania (esimerkiksi HDPE-,
LLDPE- tai EPDM -kalvoa), sailibkirjaan tulee liittdd selvitys materiaalin kesta-
vyydestéd koskien varastoitavaa kemikaalia. Kunnontarkkailun kaytannén toteu-
tus kannattaa miettid jo suunnitteluvaiheessa. Saéilididen sisaltdmuutosten yh-
teydessa on selvitettdva myos tiivistyskalvon kestavyys uusien kemikaalien suh-

teen.

Vallitilan harjan etéisyyden sailién seindsta tulee olla vahintdén 5 m, vallitilan on
oltava riittava ylivuotojen kerdédmista seka huolto- ja kunnostustéita varten. Jos
sailibn sade on pienempi kuin 5 m, etaisyys valliin voi olla sateen mitta, kuiten-
kin vahintdan 1 m (kuva 9). (Tukes 2013, 16)

Sailion ollessa tavanomaista huomattavasti korkeampi, tulee huomioida valliti-
lan toimivuus ylitdyttd ja vuototilanteissa. Vallin harjan etaisyys makaavan lie-
ridmaisen séiliébn vaipasta ja paadyista tulee olla vahintdan 1 m. (Tukes 2013,
16)

3.1.5 Vallitilan vedenpoisto

Vallitilan pohjan kallistuksessa pitdd huomioida sadevesien ja vuotojen ohjau-
tuminen séil6isté poispain. Olevaa sailidtilaa saneerattaessa tdma ei aina ole
mahdollista. Olevat maaperan muodot, kuten kallio ja olevat sailytettavat perus-
tusrakenteet muodostavat helposti esteitd ja ongelmakohtia tiivistysrakenteen
suunnittelussa ja rakentamisessa. Talléin pitda uusilla rakenteilla mahdollisuuk-

sien mukaan suojata séilidita ja ohjata nesteet vallitilan alimpaan kohtaan.

Olevaa kohdetta ja rakennetta saneerattaessa tulee usein eteen tilanne, jossa
on vain tehtadva kompromissi ja tehda kyseisesta kohdasta niin hyvéa kuin raken-
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teellisesti on mahdollista (kuva 10). Talléin vallitilan vaatimusten mukaisuudesta
on pakko sallia poikkeus. Lahtékohtana pitaa kuitenkin olla ettd vanhaan raken-
teeseen tulee saada parannus.

Kuva 10. Vallitilan erilaisia kohtia. (Sarkkila ym. 2006, 26)

Vallitilan alimpaan kohtaan asennetaan kaivo, josta sadevedet tai vuodot voi-
daan asianmukaisesti poistaa. Sadevedet pitda poistaa valvotusti esimerkiksi
avattavalla sadeveden poistoventtiililld tai pumppukuopan avulla. Tarvittaessa
sadevedet tulee kasitella asian mukaisesti. Ohjeistuksella selvennetdan, miten
sadevesien vaarattomuus tarkastetaan.

Kaivo varustetaan halytykselld, tarvittaessa tulee huomioida vallitilan riittava
tuulettaminen. Vallin rakenteisiin voidaan tarvittaessa asentaa lammityskaapelit
lumen ja jaan sulattamiseksi ja poistamiseksi vallitilasta. Vallitilajarjestelyja tay-
dennetdan tarvittaessa kerailykanavien ja kerdilykaivojen tai katastrofialtaiden
jarjestelmalla.

Putkistot tulee sijoittaa ensisijaisesti vallitilan ulkopuolelle. Jos putkistot kuiten-
kin sijoitetaan vallitilaan, on sijoittamisessa otettava huomioon kunnossapito- ja
huoltotdiden mahdollisuus. Mikali mahdollista, on otettava huomioon myds
mahdolliset séilidsta toiseen tapahtuvat nestesiirrot esimerkiksi onnettomuusti-
lanteissa. Jos putkisto rakennetaan vallin 1&pi, tulee putken ja vallin litoskohdan
tayttda nestetiiviyden vaatimukset. (Tukes 2013, 26)
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3.1.6 Vallitilan huolto

Vallitiloihin kulku toteutetaan siten, ettad poistuminen sieltd on helppoa ja turval-
lista. Portaat on rakennettava, mikali vallin korkeus on suurempi kuin 0,5 m.
Vallitilaan ei saisi sijoittaa muita rakenteita tai laitteita kuin mita siella valttamat-
tdmasti tarvitaan (kuva 11). Pumppujen sijoitusta vallitilaan tulisi valttaa. (Tukes
2013, 26)

Kuva 11. Vallitilan erilaisia kohtia. (Sarkkila ym. 2006, 26)

Vallitila tulee tarkastaa saanndllisesti mahdollisten halkeamien Idytamiseksi ja
tarkastuksista on pidettava kirjaa. Havaitut seinien tai pohjien murtumat ja hal-
keamat tulee korjata mahdollisimman nopeasti siten, ettei vallin pidatyskyky
heikkene.

Vallitilan yleiskunnon ja tiiviyden lisdksi tulee tarkastaa myds yleinen siisteys,
kulkutiet ja putkistoldpiviennit sekd alueella olevat varoituskilvet ja merkinnat.
Laajempi kuntotarkastus on tehtava poikkeamatilanteiden kuten tulvien, rank-
kasateiden, kaivauksien ja rajaytystoiden jalkeen. (Tukes 2013, 15)
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3.2 Astiavaraston suunnitteluohjeet

Varastoalue ja -rakennukset tulee sijoittaa siten, ettd varastointi voidaan hoitaa
turvallisesti (kuva 12). Suunnittelun lahtékohtana tulee olla varastoitavien kemi-
kaalien varastointimaarat, varastointiin liittyvien oheistoimintojen sijoittaminen ja
niiden eristaminen. Rakennuksen sisatilojen suunnittelulla voidaan vaikuttaa

merkittavasti varastoinnin turvallisuuteen. (Tukes 2013, 34)

Kuva 12. Astiavarasto ulkona. (Tukes 2013, 34)

Astiavarasto sijoitetaan sisélla rakennuksessa omaan palo-osastoon. Tama
mahdollistaa erillisen ilmanvaihdon ja mahdollisessa vaaratilanteessa vuodon
hallinnan sekd helpottaa tulipalotilanteessa henkildiden pelastamista. (Tukes
2013, 34)

Paloturvallisuudessa on otettava huomioon mahdollinen automaattinen sammu-
tusjarjestelma@, riittdvasti merkityt poistumistiet ja mahdollisuus esteettémaan
tulipalon sammutukseen. (Tukes 2013, 35)

Astiavarastossa varastoidut samantyyppista kemikaalia sisaltdvat astiat sijoite-

taan samalle alueelle, sijoituksessa tulee huomioida kemikaalien keskindinen
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reagointi. Vaaralliset kemikaalit on pidettava tarvittaessa erilldan toisistaan (ku-
va 13). Astioita tai niiden kuljetuspakkauksia ei saa varastoida toistensa paalle,

ellei niita ole siihen erityisesti suunniteltu. (Tukes 2013, 35)

PALO-OSASTOINTI

EMAS = O — MQ

%E‘o,_ ﬂ —}EE

BB
| 2le |

Kuva 13. Astiavaraston palo-osastointi. (Tukes 2013, 37)

Muihin tiloihin johtavat ovet pitda varustaa vahintdan 10 cm korkealla, palamat-
tomalla nestetiiviilla kynnyksella tai luiskalla trukkilikenteen helpottamiseksi.
Lattialle vuotanut kemikaali johdetaan kerailysailiéén tai -altaaseen. Varaston
lattian pinnan tulee kestaa varastoitavaa kemikaalia vahintdan kaksi vuorokaut-
ta. (Tukes 2013, 36)

Kemikaalien sekoittuminen vuototilanteessa tulee estdd. Mahdolliset vuodot
keratdan pois pumppaamalla tai imeytysaineen avulla. Rakennettaessa varas-
toon viemardintia, tulee se johtaa kerailyaltaaseen. Altaan tai sailién sijoittamis-
ta rakennuksen alle tulee aina valttaa. (Tukes 2013, 39)

Viemarin venttiili pidetddn normaalisti kiinni. Se avataan vain kun esimerkiksi
lattian pesuvedet paastetaan viemariverkostoon. Mahdollisen 6ljyvuodon varalta
tulee olla éljynerotuskaivo, josta on halytys valvottuun paikkaan. Mikali varas-
toissa sailytetdan keskendan vaarallisesti reagoivia kemikaaleja, niiden varas-
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topaikoilla pitda olla erilliset sadevesiviemarit ja tarkastuskaivot. (Tukes 2013,
41)

3.3 Tayttdé- ja tyhjennyspaikkojen suunnitteluohjeet

Taytt6- ja tyhjennyspaikat tulee sijoittaa prosessialueen reunoille. Sijoituksessa
on huomioitava riittdvat vaara- ja suojaetaisyydet vaarallisten kemikaalien saili-
Oista, astiavarastoista seka konttori- ja sosiaalitiloista. Taytté- ja tyhjennyspaik-
ka tulee Suomen olosuhteissa aina kattaa, mikali se vain on mahdollista (kuva

14). Katoksen tulee olla palamatonta materiaalia. (Tukes 2013, 41)
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Kuva 14. Purkauspaikan havainnekuva. (Tukes 2013, 42)

Sailidajoneuvojen tayttd- tai tyhjennyspaikan etaisyys maanpéaallisesta séilion
tai rakennuksen seinastd, naapurin rajasta tai yleisesta liikennevaylasta tulee
olla vahintdan 5 m. Palavia nesteita varastoitaessa etaisyyden tulee olla vahin-
tadn 10 m. Rakennukseksi ei lasketa kevytrakenteisia katoksia. Jos etdisyyksia
ei saada muilla tavoin toteutettua, voidaan asia ratkaista rakentamalla valiin

palomuuri.
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Taytté- ja tyhjennyspaikkoja suunniteltaessa on kiinnitettava erityistd huomiota
liikennejarjestelyihin. Esimerkiksi erittdin myrkyllisen tai myrkyllisen kemikaalin
tayttd- ja tyhjennyslaitteistoa ei saa sijoittaa 50 m lahemmaksi vilkkaasti liiken-
nditya likennevaylaa. (Tukes 2013, 41)

Ajoreitit alueella tulee suunnitella esimerkiksi siten, etta reitti kulkee tehtaan lapi
toisesta portista sisdan ja toisesta ulos. Poikki kulkevaa ja risteavaa liikennetta

tulisi valttaa. Laitteistot tulee suojata térmaysestein. Teollisuusalue on hyva ai-

data ja portille jarjestdd opastus tavaran vastaanotosta ja ajoreiteista. (Tukes
2013, 41)

Kuva 15. Esimerkki leikkaus polttoaineen tyhjennyspaikasta.

Mahdollisiin vuotoihin varaudutaan esim. kerdilyaltailla (kuva 15). Ulkona olevil-
la varasto- ja kasittelypaikoilla tulee olla sadevesien poistojarjestelma. Sadeve-
det johdetaan valvotusti tarkkailukaivon tai -altaan kautta pois. Viemareihin on
asennettava sulkuventtiilit ljynerottimen jalkeen. (Tukes 2013, 41)

Kaivon tai kerdilyaltaan tulee olla riittavan tilava kyetakseen varastoimaan ker-
tyvat sadevedet ja oltava vahintdan yhta tilava kuin suurin mahdollinen kuljetus-
sailién vuoto. Sadevesiviemdrissa pitdé olla sulkuventtiilit, joilla voidaan valvoa
ja pysayttaa kemikaalivuodon eteneminen. Myds sadevesikaivojen sulkumatoil-
la voidaan estaa suurten vuotojen paasy sadevesikaivoon. (Tukes 2013, 41)

Kaikista sadevesiputkistoista ja muista maanalaisista putkistoista seka niiden
laskupaikoista tulee olla kartta, jonka avulla voidaan nopeasti tarvittaessa sul-
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kea oikeat venttiilit ja paikallistaa mahdollisia vuotoja. Taytté- ja tyhjennyspai-
koille on varattava imeytysainetta sekd muuta alkutorjuntaan tarvittavaa va-

lineistdéa (kuva 15).

3.4 Rakennedetaljit ja -kokonaisuus

Olevan teollisuusalueen turvallisuuden perusparannussuunnittelun Iahtékohtana
tulee olla eri rakennemahdollisuuksien ja -vaihtoehtojen selvittdminen (kuvat 16
ja 17). Hankkeen tulee ratkaista projektiin liittyvat ymparistdtekniset asiat ja laa-
tia varteenotettavista vaihtoehdoista ehdotukset ja kustannusarvio.

Kaytettavat materiaalit, niiden laatuvaatimukset ja ominaisuudet on esitettava
niin yksildidysti tydselostuksissa ja piirustuksissa, ettd saadaan tarkoitetun mu-
kainen rakenne. Suunnitelmissa on esitettdva hyvaksyttavat rakenteiden mini-
mipaksuudet, maksimihuokostilavuus tai tyhjatila. Suunnitelmissa ei saa esittaa

ristiriitaisia vaatimuksia rakenteista.

T STYSRARERTEET
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Kuva 16. Tiivistysrakenteiden vaihtoehdot. (Sarkkila ym. 2006, 13)

Hankkeessa tulee 16ytaa selva kanta siihen, miten sailié- tai tayttéalue on tekni-

sesti peitettavissa ja eristettavissa. Eristysrakenteita suunniteltaessa on otetta-
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va huomioon rakenteiden toteutettavuus luotettavasti ilman kohtuuttoman vai-
keita tydsuorituksia. Lisaksi on otettava huomioon vaadittavat lapaisevyysarvot,
pitkdaikais- ja muodonmuutoskestavyys ja rakennevirheiden mahdollisuus. Kai-
kissa tybvaiheissa tulee ottaa huomioon alueen mahdollisesti jo pilaantunut

maapera ja siitd aiheutunut pohjaveden pilaantuminen.

SOYELTUYUUSALUE RAKENNETYYPPl | HUOMAUTUKSIA
Kaatopaikan pohjaeriste ml. reunat | Yhdistelmirakenne YMp 861797 Krs. 3.2.1
- tavanomainen jate {pabsuns vihingisa 500 mm)?
- ongefmajate {paksuuz vihintiin 1000 mam)']
Kaatopaikan pintaeriste VHp BE1IRT Kis: 3.2.2
- korkea riski, ongelmajite tai vast. Yhdistelmarakenne
- vahdinen riski, tavanomainen jate Eristeasfaletirak. |-2kerr
Altaar Kits. 3.2
- vesiaftaar Eristeasfalttirak. 1 kerr Kis 330
- suotovesialtaat Eristeasf.iThd.rak Kis. 3.3.2
- kemikaalizltaar Erizsteasf{Yhd.rak Kes. 3.3.3
- suoja-altaat, vallititae Eristeasfaletirak. 2 kerr | 37 5 3350 Kes. 334
i : TUKES-OHJE K3-1006 S
Liikennealueiden pohjavesisuojaus Kes. 34
- ajoradat Erisreasfaletirak. [-Terr
- tieluiskar Eriseeasfalctirak. |-2kerr
- edellizer + vedenpaine {ojat yms.) Eriseeasf.iMhd.rak
- cadatfu raupibat Ertsastaltticak, | Jlers [ O O
yhtendinen suojaus
- lenookentit ja niiden reuna-alueet Eristeasfaletirak. |-2kerr
- terminaalit ja lastauspaikac Eristeasfalrdrale |-2herr
- teollisuuspihat Eristeasfaltaral. |-2kerr
- hiohiostmat b ekl Ertsasalttivak 3 keer |22 Ja0% Kes. 3.5
- vaativar sucjauskohiteet Yhdistelmirakenns
MMM-RMO C
Maatalousrakenteet Eristeasfaleirak. |-2Zkerr | (Kuormitusarvio Kts. 3.8
Haponkestava)
Haitallisten aineiden kisittelyaluset Kts. 3.6
- althainen riski, ei jatkuvaa painetta Eristeasfalreirale |-Zherr S cells
- merkittava riski tai jadkuva paine Eristeasf{Thd.rak
- lijityskentta Eristeasfaltdrak. 2 kerr
= yhoyskencamnieen knmpostoine: Eristeasfalerirak. Tkerr
kantit i
Pilaantuneiden massojen kapselointi Kts. 3.7
= . Pintzeristesn olava tehak-
- kiintaytetyt massat Eristeasfalrtirak. 2 kerr H i pobiaeviats
- kasittelemactomat massat Thdiseelmarakenne

Iivhineraalisen tivistyskerroksen tulee Eytitz VNpssa esietyt vedenlapdisevy ysvaatimuoksst
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Hankkeen toteuttamismahdollisuuksia mietittdessa tulee ottaa huomioon esi-
merkiksi seuraavia prosessialueen teknisia peittdmismahdollisuuksia:

- betoni
- suojamuovi (esimerkiksi HDPE-, LLDPE- tai EPDM -kalvo)
- ruiskutettava komposiitti

- asfaltti.

Vallin rakenneaine valitaan niin, ettd se kestda kaikkien tilassa varastoitavien
kemikaalien sydvyttavia, turvottavia, rapauttavia tai vastaavia vaikutuksia vahin-
tdan kahden vuorokauden ajan.

Vedenlapai-
sevyys (m/s)

Asfalttityyppi Tyhjatila
Vetta ohjaavat asfalttitiivisteet

Tiivis asfaltti-

-9
betoni, ABT L =

Vetta eristavat asfalttitiivisteet
Tiivis asfaltti-

—
betoni, ABT » tiivis = <3
Kumibitumivalu- i 2

asfaltti, KBVA tiivis 2 <2
Eristysmastiksi tiivis 2 <2

Sivelymastiksi »  tiivis 2

1) Tiiviin asfalttibetonin, ABT, tiiveyteen (ja rakenne
tyyppiin) voidaan vaikuttaa seka suhteituksen
(reseptin) etta tiivistyksen avulla.

2) Vedenlapadisevyyskerrointa ei voida maarittaa
luotettavasti kun k < 10™ m/s.

3) Ohut eristetyyppi, jolle ei voida maarittaa sen
tyhjatilaa.

Kuva 18. Asfalttityyppeja. (Lemminkainen Infra 2012, 2)
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Vallin pohja ja rakenteet voivat muodostua betonista, geomembraanista, asfalt-
tibetonista tai muusta vastaavasta. Asfalttibetoni (kuva 18), jonka tyhjatila on

alle 3 % ja vedenlapaisevyys alle 10 m/s katsotaan tiiviiksi.

Esimerkki kaatopaikan fo,//
pohjarakenteesta -. \\

1. LEMIDENSE 1, 50 mm
Tyhjatila < 3 %
2. LEMDENSE 16, 60 mm
Tyhijatila < 3 %

3. LEMGROUND 250 MM
E, > 75 MIN/M? K <€ 6,7X107° m/S

Esimerkki happamien
kemikaalien allasrakenteesta
1. LEMPROOF A 30 mm

(Haponkestava) 7o kg/m: _B_e

kvartsihiekkahierrolla @
2. LEMDENSE A 40 mm

(Haponkestava) wo kag/m? OCOCO
3. Bitumiliimaus e
4 Betoni

(_)QD

Kuva 19. Asfaltti, esimerkkityypit. (Lemminkainen Infra 2012, 4)

Teollisuuden kemikaalialtaita rakennetaan usein betonielementti- tai paikallava-
lurakenteista, joita sitten eristetdén esimerkiksi eristeasfalteilla (kuva 19). Vesi-
tiiviita asfalttityyppeja, eli eristeasfaltteja, ovat tiivis asfalttibetoni (ABT), valuas-

faltti (VA) seka eristys- ja sivelymastiksi.

Naista kolme viimeksi mainittua asfalttityyppia on valettavia asfalttimassoja. Va-
lettavat asfalttituotteet soveltuvat ahtaisiinkin paikkoihin, kuten vallitilojen putki-
mattojen ja -siltojen alle. Tiivis asfalttibetoni kuuluu jyraasfalttien joukkoon. Hal-
kaisijaltaan suuret putket viedaan yleenséa asfalttirakenteen |api erillisen betoni-

rakenteen avulla.
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Kustannustehokkaimmat vaihtoehdot ovat yleensa asfaltti tai betoni. Asfalttia
voidaan kayttda kohteessa, jos sen kemikaalien kestavyys on hyva. Asfaltin
pitkdaikainen kestavyys polttonesteitd ja orgaanisia liuottimia vastaan on hei-
kohko, talléin betoni on parempi vaihtoehto (kuva 20).

UMPISOLUINEN VETTA IMEMATON
f; SOLUMUTVINEN  SAUMANAUHA

/30 LIKUNTASAUMANAUHA WH/LS200 TAl VASTAAVA

KESTOELASTINEN 2—KOMPONENTTIKITTI il

RV I

;‘.“ /U STYROX TAI VASTAAVA
BENTONITTINAUHA BENTORUP (25x19) TAl VASTAAVA ,"“ A/AARNATAP\T, TOINEN PAZ BITUMOITU

Kuva 20. Esimerkki vallitilan betonilattian likuntasaumasta.

Rakentamisenaikaisten epavarmuuksien takia on yleensa tarpeen asettaa ra-
kenteiden tiiviydelle rakennus- ja ymparistéluvan tavoitevaatimuksia tiukempia
raja-arvoja.

Pohjuste esim. kumibitumiliuos, KBL 20/100

Kumibituminen saumausmassa
tai kumibitumi, KB 100

Kallistus

R
Tiivis pinta-asfaltti
v esim. KBVA 11
——
Tiivis pohja-asfaltti
esim. ABT 11
Alusta
3 esim. murske
Betoni
(puhdistettu)

Kuva 21. Tiivistysrakenteen liittyminen rakenteeseen. (Sarkkila ym. 2006, 81)

Erityisesti yksityiskohtien kuten I&pivientien osalta tulee suunnitelmissa esittaa
rakenneratkaisut, ty6tavat ja materiaalit, joiden avulla ne voidaan toteuttaa luo-

tettavasti. Saneerauskohteissa tulee erityisesti huomioida valmiisiin rakenteisiin
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tehtavat Iapiviennit ja liitynnat muihin oleviin rakenteisiin (kuva 21). Sellaisia
osia alueesta joihin mahdollisesti vuotava aine ei kerdénny, voidaan peittdd ma-
teriaalilla, jonka lapaisevyysominaisuudet ovat heikommat kuin aineen kerty-

misalueilla.

Jos oleva maapera on jo saastunut, pitdd miettia hankkeen ympéaristéteknisen
toteutuksen vaihtoehtoja. Jo pilaantuneen olevan maan peittdminen ja jattami-

nen uuden rakenteen alle vaatii aina erillisen ymparistéluvan.

Vaihtoehtona télle on maaperan puhdistaminen massanvaihtokaivulla. Huono
puoli tdssd vaihtoehdossa on kustannusten nousun lisdksi massanvaihdon

mahdolliset negatiiviset vaikutukset alueen pohjaolosuhteisiin.

RAUDOITUS oo
#8150 — %

MIN. 200 mm

10 mm SIVELYMASTIES VARALS, JOKA TAYTETAAN

TAl o FUMIBITURI—SAUMALSMASSALLA
20 mm ERISTYSMASTIKS] T

50 mm VALLASFALTT, va KUMIBITUKI KE 100 © lla

300 mm MURSKE 0..64

Kuva 22. Uusi rakenne esimerkki saneerattavalla alueella.

Uusi peiterakenne muuttaa joka tapauksessa alueen maaperaolosuhteita (kuva
22), joten tama pitda suunnittelussa ottaa huomioon ilman massanvaihtoakin.
Jos ei ole tiedossa, miten alueen séiliét ja muut rakenteet ovat perustettu, tulee
tehda geotekninen pohjatutkimus. Uuden rakenteen tulee sopia vallitseviin poh-

jaolosuhteisiin.
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4 RAKENTAMINEN

4.1 Vaihtoehtoiset saneerausmenetelmét

Saneeraushankkeen tarkein vaihe on periaateratkaisujen tekeminen (kuva 23).
Talléin projektille maaritetdan sellaiset toteuttamismuodot, menetelméat ja mate-
riaalit, joilla saavutetaan paras mahdollinen ja kustannustehokas lopputulos.
Kunkin saneeraustydn ratkaisut tehdaan vaihtoehtoja vertaillen.

KORJAUSHANKKEEN VAIHEET
SEURANTA
(hallinta- ARVIOINTI YLEIS- KORJAUSTYON KORJAUSTYS KORJAUSTYON
jarestelman (erikoistarkastus) SUUNNITTELU SUUNMNITTELU HYVAKSYMINEN
toteuttaminen)
Tarkeimmét huomioon otettavat seikat ja toimenpiteet
Rakenteen kunla Vaurioluokitus ja Vaihtoehtojen Alnelden kayittdtar- Aineiden, korjaus- Hyvéiksymistestit
ja historia vaurioiden syyl vertailu kottuksen méaritely menstelmien ja
tydvalineiden Taydentavat tydt
Vaurioiden ja Periaateratkaisut Laatuvaatimukset valinta ja kayttd
muiden tietojen - korjausalusta Dekumentointi
tallentaminen Menetelmien - dineet Laadunvalvonta-
valinta - tyds testit
Alkgisemmat
it
korjaus- ja Teie Terveys ja
; Piirustukset 2
kunnossapito- turvallisuus
toimet Rakenteen Rakenteen Rakenteen
turvallisuuden turvallisuuden turvallisuuden
arviointi ennen arvigint arviointi
korjaustycta korjaustytin korjaustydn
alkana jdlkeen

Kuva 23. Saneeraushankkeen vaiheet. (Tiehallinto 2007, 14)

Periaatepaatds jatkotoimenpiteisté voidaan karkeasti jakaa seuraaviin vaihtoeh-
toihin:

- Jatketaan rakenteiden kunnon seuraamista riskienkartoituksella, tarvitta-
essa kaytdn rajoituksia.
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- Estetdan tai vahennetaan lisédvauriot rakennetta parantamatta.

- Parannetaan ja kunnostetaan rakenne osittain tai kokonaan.

- Rakennetaan rakenteet kokonaan tai osittain uudelleen.

- Puretaan olevat rakenteet kokonaan tai osia siita. (Tiehallinto 2007, 16)

TURMELTUMISEN SYYT

BETONIN VAURIOT RAUDOITUKSEN KORROOQSIO

AIHEUTTAJIA

Mekaaninen Kulihis Karbonati- Sementtlaatu- ja maara
Tormays soitumiseen Vesi-sementtisuhde
likuorma vaikuttavia g;ihﬂ'ﬂﬂ
Lilkkuminen tekijoitd i
(esim. painuminen) Lampdtilakosteus
Réjahdys
\ardhtely

Kemiallinen §—— [Alkalikiviainesreaktio Korroosiota Massan sekoitus-
Aggressiiviset aineet aiheuttavat vaiheessa:
(esim. sulfaatit, suolat, sineat *Kloridisuolat
AR oR Noa) Ymparistosta:
Biologi ikt %

inloginen vaikutus Moot
*Tiesuolat

Fysikaalinen I—— Jadtyminen/sulaminen *Muut epapuhtaudet
Lampéovaikutukset
Suolojen kiteytyminen
Kutistuminen Sihkbisat
Eroosio i
Kuluminen hagvirrat

Palo

Kuva 24. Betonirakenteiden vaurioiden syita. (Tiehallinto 2007, 15)

Jotta tarvittavista toimenpiteista voidaan tehda paatés, tulee rakenteen kyvysta
toimia oikein, vaurioista ja niiden syista tehd& kuntotarkastus (kuva 24). Arvioin-
nissa tulee huomioida olemassa olevan rakenteen nykyinen kunto, mukaan lu-
kien nakymattdmissa olevat mahdolliset vauriot. Rakenteiden kuntotarkastuk-
sessa tulee huomioida alkuperaiset suunnitteluasiakirjat, ymparistdéolosuhteet ja

rakenteiden mahdolliset altistumiset kemikaalien vaikutukselle.
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KORIAUSPERIAATTEET KORJAUSMENETELMAT
: YETTAHYLEIVA + "
= WFREGNONT
| HALREARMEN SULEEMNEN
—e MPREGH T < i
SLMLLALES TUMSE) TUBRETR, | HALREANEN TAYTT RisEN
WRETANY ]
- PANOITUS = ] A
| HAsEL N o N
i AN N
—— LEVVERHOUS +
' VEDEMERIETYE
EOSTELCER SRATELY.
= BETONN BURERE I—hsjnﬁmumum'f
EETONN KR ASNEY | BETOMONTI VALAMALLA
EMTIRELLEEM ]
| ELENENTTEN ULSIREN
5 LABETIN TAl BETONMN
: FRLRSHLUTUS
s o RARDOTURSEN LEMUREN
M| HVENTAMBEN LEVLLA |—" Il (i B
o [HALKERMEN JA TYHIATILGIEN |_, R R E TR
- s il WERTOMNTI -
o | HALBEAMEN JA TYHIATLOEN
MEYTYS
LAASTIM TA BETOIMMN -
FYSMAALEEN WASTUSTUS- Lo —y
KA LS ARAEN —| L = LML TYE
FEMGAML SN AL TSN | SASTUNEEN TAL
VASTUSTANINEN = | ARECATISONTUNEEN
SETONM ULISMBEN
BETONM ALK ELLDEN
FAUDDIMEEEN PRSIV T FHLALTTARENEN
ELAKEN BALYTTAMBEN TA
ERLM TTAMSEN
L g SAHMCMERIALL WEN KLORIDEN
POETO
VASTUSTUEKY VYN
BRAANTHEREN
SETONMN KYLLAST MBEN
EATOOREN SARTELY
KATCDRNEN SU0LALE 3| KOFROGSIOVERRAN SARTELY
| RALDOTLKEEN FINNOITUS
ANDDUETEN ALUETEN
SARTELY ]

BETONM IRHBONT
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Rakenteen tarvitsemista saneeraustoimenpiteista (kuva 25) paatettdessa asi-
aan vaikuttaa tulevat kaytén aikaiset olosuhteet, kuormitukset ja muut raken-
teen tulevalle kaytélle asetettavat laatuvaatimukset. (Tiehallinto 2007, 15)

4.2 Saneerauskohteiden erikoispiirteet

Teollisuusalueilla urakoinnille on ominaista, ettd suunnitelmiin tulee usein suu-
riakin muutoksia. Muutokset aiheutuvat tavallisesti epatarkoista suunnitelmista

ja huonoista lahtétiedoista.

Suunnitelmista I6ytyvia eroja varsinaiseen rakenteeseen ovat yleensa esimer-
kiksi kallion korko, maakaapelien sijainti ja maarat sekd muut kuvissa nakymat-
tdmat rakenteet (kuvat 26 ja 27). Taman takia erittain tyypillista teollisuusalueen

urakoinnille onkin aikataulumuutokset. Urakointi prosessi- ja sailidalueilla vaatii

tarkkaa ennakkosuunnittelua ja varovaisuutta.

Kuva 26. Pintarakenteiden peittamia yllatyksia.

Rakennusty6ta rajaavat ja ohjaavat tilaajan antamat maaraykset ja ohjeet koos-
tuvat yleisisté tydselityksisté ja tyOkohtaisista tyémaaritelmista. Aluesuunnitel-

man laadinta on toimivalla teollisuusalueella ehdottoman tarkeda. Suunnitel-
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masta tulee selvitd tydmaa-alueen rajaukset kussakin tyévaiheessa, tyémaati-
lat, ensiapu- ja alkusammutuskalusto, veden- ja sahkdn jakelu, poistumis- ja
pelastautumistiet, jatehuolto, varastointialueet, pilaantuneiden maanrakennus-
materiaalien valiaikainen sijoituspaikka, tydmaan logistiikka ja kulkutiet.

Tarkimmat oleskelu- ja tydskentelymaaraykset ja valvonta on yleensa tehdas-
alueen prosessi- ja tuotantoalueilla. Alueella tyéskentely edellyttdd aina voi-

massa olevaa tydturvallisuuskoulutusta ja annettujen maaraysten noudattamis-

ta.

Kuva 27. Ratkaisu allasrakenteen ongelmakohtaan.

Alueella tulee aina kayttda kaikkia maarattyja henkildsuojaimia. Minkaanlaista
tulity6ta ei saa suorittaa ilman ilmoitusta tai voimassa olevaa ty6lupaa. Kaivan-
noissa tydskentelyd ei tule aloittaa ennen kuin mahdollisten kaasujen pitoisuu-
det on tutkittu tydnjohdon tai tilaajan toimesta.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Ville Kannisto



43

4.3 Maaperan kunnostus

4.3.1 Tydbmaan kaytannot

Sailidalueen maaperaa tulee kunnostaa massanvaihdolla rakentamistéiden vaa-
timassa laajuudessa olemassa olevien rakenteiden vakautta vaarantamatta.
Sailiéiden vallitilojen perusparannustbiden (kuvat 28 ja 29), seka tuotantolaitok-
sen muilla alueilla toteuttavien asennus-, kunnostus- ja perusparannustbiden
yhteydessa toteuttavilta kaivualueilta on poistettava tiiviseen pohjakerrokseen
asti maa-aines, jonka kemikaali pitoisuudet ylittavat valtioneuvoston asetukses-
sa 214/2007 saadetyt ylemmat ohjearvotasot.

Kuva 28. Vallitilan kunnostamisen aiheuttamia maanrakennustéita. (Neste
2013, 2)

Maaperan kunnostus aloitetaan ennakkotutkimuksissa mahdollisesti pilaantu-
neiksi todetuilta alueilta. Maaperan kunnostusta jatketaan kunnes kohteelle ase-
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tettu puhdistustavoite saavutetaan tai kaivut on lopetettava rakennusteknisista

syista.

Pilaantuneilta alueilta kaivettavien massojen haitta-ainepitoisuudet on aina tar-
kistettava. Lisaksi tarkistetaan kaivualueiden pohjan ja seinamien jaanndspitoi-
suudet. Ymparistdtekninen asiantuntija on kohteessa paikalla, kun pilaantuneita

massoja kaivetaan.

Kuva 29. Uusi betonivallirakenne olevaan sailittilaan.

Pilaantuneen maaperan kunnostustydn aikana pidetaan poytékirjaa, johon kirja-
taan kaivetut massat, kenttatestien pitoisuudet, laboratorio-analyysien tulokset,
massojen sijoitus- ja kasittelypaikat ym. kunnostuksen dokumentoinnin kannalta
oleelliset tiedot. Urakoitsijan tulee pitda tydnaikaista tydmaapéivakirjaa, jonka
urakoitsija hyvaksyttaa ymparistdteknisella valvojalla.

Kaivetut pilaantumattomat maa-ainekset ja haitta-ainepitoiset maa-ainesjatteet
on pidettava erillddn kaivun, lastaamisen ja kuljetuksen aikana. Kaivetut haitta-
ainepitoiset maa-ainesjatteet on luokiteltava ja toimitettava kasiteltdvaksi maa-
rayksissa edellytetyn mukaisesti. Kaivutyon aikana on otettava maaperanayttei-
td pilaantuneiksi epailtyjen kaivualueiden maaperan haitta-ainepitoisuuksien

selvittamiseksi.
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Kaivettavien maiden haitta-ainepitoisuuksia seurataan kaivun edetessa yleisesti
hyvaksytyilla kenttatesteilld, joiden tulosten perusteella kuormat ohjataan sijoi-
tuspaikkoihin, joiden ymparistéluvassa on hyvaksytty vastaavan jatteen kasitte-
ly. Kiinteistdn alueelta poistettavat, haitta-ainepitoisuuksiltaan alle alemman oh-
jearvon olevat massat sijoitetaan luvanvaraiselle maankaatopaikalle tai kaato-

paikalle.

4.3.2 Pilaantuneen maan loppusijoitus

Haitta-ainepitoisuuksiltaan kynnysarvot alittavaa maa-ainesta voidaan kayttaa
kohteessa kaivantojen taytdssa tai tarvittaessa hyédyntdd myds muulla raken-

nustydmaalla (kuva 30). Pilaantuneiden massojen kaivu pyritdan tekemaan niin,

ettei pilaantunutta maa-ainesta valivarastoida tontilla.

Kuva 30. Oleva kunnostettu vallitila. (Neste 2013, 2)

Massoja voidaan kuitenkin tarvittaessa valivarastoida tontilla kunnostustydn
aikana lyhytaikaisesti, mikali kaivu- tai kuljetusteknisista syistd massoja ei voida

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Ville Kannisto



46

valittémasti kuljettaa vastaanottopaikkaan. Valivarastoidut pilaantuneet maat ja
ongelmajatemaat peitetdan.

Pilaantuneiden maiden luokituksen kaivun aikana tekee ymparistétekninen val-
voja. Lahtdkohtaisesti ymparistdtekninen valvoja selvittdd myds pilaantuneiden
maiden vastaanottopaikat ennen kaivutydn aloittamista. Mikali urakoitsija selvit-
tdd ko. vastaanottopaikat, tulee hanen esittdd ne ymparistétekniselle valvojalle

ennen kaivun alkua.

Ymparistéteknisen asiantuntijan tulee laatia maaperan puhdistustydsta raportti,
jossa tulee esittdd maa-alueilta poistettujen pilaantuneiden maamassojen maa-
rat ja haitta-ainepitoisuudet sijoituspaikoittain sekd massanvaihtokaivannon ra-
jaus ja naytepisteiden sijainti tarvittaessa poikkileikkauskuvin. Liséksi tulee esit-
tadd analyysitulokset seka yhteenvetotaulukot alueelta otetuista naytteista. Mas-
sanvaihdon toimenpideraportissa esitetdan arvio puhdistustydn tavoitteiden to-
teutumisesta.

Mikdli maaperdan jaa puhdistuksen jaljiltd pilaantunutta maata, maaritetdan
mahdollisten jatkotoimenpiteiden tarve riskitarkastelun perusteella. Massan-
vaihdon toimenpideraportti tulee toimittaa paikalliselle ELY -keskukselle ja kau-
pungin ymparistéviranomaisille kolmen kuukauden kuluessa kunnostustdiden

paattymisesta.

Mikali kaivuty6n aikana todetaan muita kuin ennakkotutkimuksissa todettuja
haitta-aineita, noudatetaan niiden osalta myds puhdistustavoitteena ylempia
ohjearvoja. Odottamattomia haitta-aineita sisaltdvat maa-ainekset toimitetaan
kasiteltaviksi laitoksille, joilla on kyseisten/todettavien massojen kasittelylupa.
Mikali tydn kuluessa ilmenee jotakin muuta maaperan pilaantuneisuuden tai
puhdistustoimenpiteiden kannalta yllattavaa, ilmoitetaan siita vipymatta ympa-

ristbviranomaisille.

Koska pilaantuneita maita ei valttaméattad ole mahdollista kaikilta peitettavilta
alueilta poistaa, tarvitaan pilaantuneiden maiden jattdmiselle maaperaéan erilli-
nen lupa. Asian kasittelystd ja tarvittavista ymparistdteknisistd menettelyista

tulee sopia ensisijaisesti toiminnan nykyisen ymparistéluvan valvovan viran-
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omaisen ja pilaantuneiden maiden kunnostamisesta ja kasittelystd vastaavan

ymparistéviranomainen kanssa.

Mikali kunnostusmenetelma vaihtuu tai tadydentyy tyén edetessa, tulee muutok-
sista sopia paikallisen ELY -keskuksen kanssa ennen toimenpiteiden aloittamis-
ta. Mikali pilaantuneeksi todetuille alueille tehtavista kaivannoista on tarve pois-
taa tybn aikana vetta, vesi pumpataan tehtaalla olevaan kiintedan 6éljynerotti-
meen. Vesien kasittelysta tulee sopia ymparistdteknisen valvojan kanssa ennen
pumppauksen aloittamista.

4 .4 Rakentamisen solmukohdat

4.4.1 Sopimusasiat

Ihanteellisissa oloissa teollisuusalueen huolto- ja yllapitotoimenpiteille riittaa
tarvittava maara varoja, joilla pystytddn varmistamaan rakenteiden hyva kunto.
Nykyajan kvartaalitaloudessa pitkantahtdimen suunnitelmien tekeminen teolli-
suusalueen saneerauksessa on kuitenkin haasteellista. Teollisuuden uudisra-
kennus investointeihin ja olevan alueen yllapitokustannuksiin varataan yleensa
kuitenkin niukasti varoja. Tama vaikeuttaa ylldpidosta vastuussa olevien ihmis-
ten toimintaa. Varojen vahyys ei valttamatta pitkalla tadhtdimelld ole rakenteille
hyvaksi.

Rakentamisen saastot toteutetaan yleensa vaarasta paasta. Tilaajan edustajille
on yleensa asetettu tiukat budjetit, joiden aiheuttamista rajoituksista joudutaan
usein maksamaan vaarissa paikoissa. Konsultoinnin maaraa ja tarvetta urakka-
sopimuksia tehdessa pyritddn usein minimoimaan kustannusten varjolla. Mil-
laan tasolla tilaajan edustajien osaamista epaileméatta, voitaisiin useissa tapa-

uksissa kustannuksia vahentda sopimusteknisilla asioilla.

Sopimusten viimeistelyyn ja sopimiseen kaytettya aikaa pyritaan liian usein mi-

nimoimaan. Tallaisissa tapauksissa kustannuksia tulee "huomaamatta” urakan
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aikana selvaksi kayvissa faktoissa, jotka kenties sopimuspuutteiden vuoksi tuot-

tavat ongelmia.

Jos ja kun urakoitsija on saatu valittua alkaa sopimuksen viimeistely. Paasaan-
téisesti urakan lapivieminen ilman epéaselvyyksien syntymista on lahes mahdo-
tonta. Yleinen virhe kuitenkin on, etta tilaaja valitsee rakennushankkeeseensa

konsultin liian myéhaan suunnitteluun ja urakoitsijoiden valintaan nahden.

Ongelmia syntyy poikkeuksetta, kun urakkasopimuksia ei ole tehty kirjallisina,
dokumentit ovat epéaselvia tai jos dokumentteja muutostdistd ei ole. Nain voi
syntyd mittavia lisdkustannuksia tilaajalle. Sovittujen suoritteiden tarkka doku-
mentointi ja arkistointi, olivat ne kuinka pienia tahansa, voi pelastaa monilta on-

gelmilta.

Sopimuksen tuntemus on tarkeaa erityisesti kun poiketaan alan yleisista kay-
tanndista. Jos sopimukseen halutaan kirjata poikkeamia, jotka ovat erittéin hy-
vasta syysta perusteltuja, merkitdan ja osoitetaan ne selkeésti. Kohteen ollessa
vaativa riskianalyysin tekoa kaupallisista ja teknisistd asiakirjoista kannattaa
harkita.

Monessa teollisuusyrityksessad on tapana jattda urakkasopimus tekematta ja
korvata sopimus tilausvahvistuksella. Tilausvahvistuksessa mainitut ja tehdyn
"sopimusmapin” sisaltdmat asiakirjat kdytdnndssa vastaavat sisalléltdan urak-
kasopimuksen sisaltdéa. Silti on tapauksia, joissa on ongelmatapauksessa jalki-
kateen mietitty ja harmiteltu puuttuvaa urakkasopimusta ja sen mahdollisesti

selventavaa apua.

4.4.2 Tietomallin kayttoé

Nykyajan vaatimusten mukaisesti kaikki integroidaan mahdollisimman kustan-
nustehokkaiksi paketeiksi ja siksi usein suunnittelu etenee rakentamisen kanssa
yhtdaikaisesti. BIM -tietomallipohjaista aluesuunnittelua on testattu monessa
kohteessa arkkitehtimallia ja 2D-aluesuunnitelmaa kayttden, mallintamalla ty6-
maa-alue seka kohteen I&dhiymparistoa.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Ville Kannisto



49

4D-tuotannonsuunnittelu tulee olemaan suuri muutos rakentamisen ohjaukses-
sa ja samalla mahdollisuus sisallyttaa turvallisuuden hallinta nykyista paremmin
rakennushankkeeseen. 4D tarkoittaa kdytanndssa 3D -mallia, johon on linkitetty

aikaulottuvuus mallin rakennusosa- ja tilaolioihin (kuva 31).

Aikaulottuvuudella kuvataan esimerkiksi rakennusosien asennuksen ajankoh-
taa. Nain 4D-simuloinnilla voidaan visualisoida rakentamisen edistymista ajan
funktiona. Tama mahdollistaa tyémaan tuotannonsuunnittelun ja turvallisuus-

suunnittelun parantamisen.
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Kuva 31. Esimerkki 4D-mallin muodostamisesta. (Knuuttila 2012, 45)

Turvallisuustehtavia on perinteisesti hoidettu muun tuotannonsuunnittelun rin-
nalla jossain maarin erillisend asiana. 4D mahdollistaa kulkuteiden ja vaara-
alueiden, valiaikaisten tydmaajarjestelyjen seka turvallisuusjarjestelyjen visu-

alisoinnin rakennushankkeessa eri ajan hetkina.
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Alkuvaiheessa keskeisimpia 4D-mallinnettavia ty6turvallisuusjarjestelyja ovat
putoamissuojaus, kuten suojakaiteet ja holvien aukkosuojaukset seka turvaval-

jaiden kiinnityskohdat.

Tybmaatilannetta on mahdollista simuloida péaivan tarkkuudella ja joskus jopa
minuuttitarkkuuteen. Ennen rakennustéiden toteutusta tapahtuvalla toteutuspro-
sessin simuloinnilla voidaan arvioida esim. kohteen rakennettavuutta ja toteu-

tukseen liittyvia riskeja.

4D:hen tukeutuva turvallisuusviestinta voi olla esim. tydmaan ajankohtaisista
tbista, vaaroista ja turvallisuusjarjestelyistd tiedottamista ja valittujen torjunta-
toimenpiteiden visualisointia. Esim. paikkasidonnaisista vaaroista voitaisiin va-

roittaa henkilétasolla, jos tydntekijéiden sijainti tydmaalla voitaisiin paikantaa.

Lisdksi viestintdan voidaan lisata informaatiota tydmaatilanteesta vareilla, esit-
tamalld esim. seuraavana paivana asennettavat osat. Rakentamisen aikana
4D:td voidaan hyddyntdd tydémaapalavereissa, katselmuksissa, tuotannon
suunnittelupalavereissa ja tydmaahan perehdyttdmisessad sekd paivittdisessa
turvallisuusviestinndssa ja muuttuvien tilanteiden hallinnassa. (Sulankivi ym.
2009, 3)

Keskeisia jatkokehitystarpeita nayttaisivat olevan turvallisuussuunnittelun saa-
minen kattavammin mukaan tietomallipohjaiseen suunnittelu-
rakentamisprosessiin sekd mallinnusvalineiden kehittdminen siten, ettd ne pa-

remmin palvelisivat myds turvallisuustarpeita.

Tietomallien myo6ta tulee mahdolliseksi myds analysointiohjelmien kehittaminen
riskien tunnistamiseen ja turvallisuuden automatisoituun analysointiin. Ohjelmis-
tojen kehittajien tulisi kehittda tydmaan ja turvallisuuden 3D- ja 4D-suunnittelua
tukevia ominaisuuksia seka erityisesti kayttajaystavallisyytta. (Sulankivi ym.
2009, 68)
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5 TOIMINTATAPA JA LAATU

5.1 Tybturvallisuus

5.1.1 Vastuuhenkil6t

Tilaajan luovuttamia kirjallisia ja suullisia ohjeita ja maarayksia tulee noudattaa
aina teollisuusalueella tyéskenneltdessa. Alueen tyéturvallisuussaantdjen lai-
minlyénti voi johtaa pahimmillaan onnettomuuksiin ja urakoitsijan vaihtoon kes-
ken urakan. Ennen tydn aloitusta tulee hoitaa kuntoon alue- ja ympéaristésuun-
nitelma. Tyotekijat tulee perehdyttaa tarkeimpiin turvallisuusasioihin tilaajan jar-

jestdmassa turvallisuuskoulutuksessa.

Rakennusalalla tyéturvallisuuden haasteena on edelleen liian korkea tapatur-
mataajuus. Tapaturma vaikuttaa tydmaan toimintaan ja aiheuttaa seka valitt-
mid ettd valillisia kustannuksia. Tapaturmien estamisessa haasteina ovat ty6-

maan ja tdiden suunnittelu, tiedonvalitys ja asenteisiin vaikuttaminen.

Tybmaan turvallisuudesta vastaavista henkilbistd sekd rakennuttajan turvalli-
suusasioista vastaavista henkildista taytyy pitdd ajan tasalla olevaa luetteloa.
Yhdyshenkildluetteloon merkitdan kaikkien tydémaalla toimivien urakoitsijoiden ja

kolmansien osapuolten turvallisuudesta vastaavat henkil6t.

Keskeisid rakennusurakassa noudatettavia lakeja ja maarayksia, joiden tulee

olla nahtavilla tydémaalla, ovat:

- Tyéturvallisuuslaki 738/2002

- VNa rakennustydn turvallisuudesta 205/2009

- muut ty6turvallisuuslain nojalla annetut, ko. urakassa sovellettavaksi tu-
levat valtioneuvoston paatdkset.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Ville Kannisto



52

Turvallisuuden suunnitteluun osallistuvat seka rakennuttaja, suunnittelijat, paa-
toteuttaja ettd urakoitsijat omalta osaltaan. Turvallisuuden suunnittelu koskee
taten rakennushankkeen kaikkia osapuolia.

Rakennuttajan keskeisia turvallisuustehtavia on huolehtia, ettd hankkeen suun-
nitteluvaiheessa otetaan huomioon myds suunniteltavan rakennustyén turvalli-

nen toteuttaminen (kuva 32).

Kuva 32. Haastavat ty6olosuhteet olevien rakenteiden keskella.

Rakennuttajan pitda antaa tarvittavat lahtétiedot ja turvallisuustavoitteet suunnit-
teluun tydmaan turvallisuuden varmistamiseksi. Kaikkien osapuolten suunnitel-

mat on sovitettava yhteen tyéturvallisuuden kannalta.

Esimerkiksi rakennesuunnittelijan on annettava asennussuunnitelman laadintaa
varten riittavat tiedot rakennus- ja asennusjarjestyksesta. Valiaikaisista tuen-
noista ja lopullisista kiinnityksista tulee huolehtia siten etta rakenteellinen vaka-

vuus sailyy asennustydn kaikissa vaiheissa. Turvallisuusasiakirja on keskeinen
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turvallisuustietoja valittdva dokumentti, jota paivitetddn koko rakennusprojektin

ajan.

5.1.2 Turvallisuusasiakirja

Valtioneuvoston paatés rakennustydn turvallisuudesta edellyttaa, etta rakennut-
tajan tai muun, joka ohjaa tai valvoo rakennushanketta on laadittava rakennus-
tydn suunnittelua ja valmistelua varten asiakirja, joka sisaltda rakennushank-
keen ominaisuuksista ja luonteesta aiheutuvat ja sen toteuttamiseen liittyvat
tarpeelliset turvallisuustiedot (VNp 205/2009). Turvallisuusasiakirjan laadinnas-
sa on otettava huomioon rakennushankkeen vaativuus. (Rantanen ym. 2006,
53)

Turvallisuusasiakirjan laadinnan ei tule olla kertaluontoinen toimenpide. Asiakir-
jaa tulee tadydentda rakennusprosessin etenemisen mukaan. Turvallisuusasia-
kirjan laadinta kuuluu rakennuttajalle ja se on laht6kohta rakennushankkeen
turvallisuussuunnittelulle ja samalla osa hankkeen riskienarviointia. Turvalli-
suusasiakirja ei ole rakentamisen yleinen saadds- tai vaaraluettelo, vaan se
sisaltdd kyseisen rakennushankkeen ominaiset vaarat, joiden poistamiseksi on
suunniteltava turvalliset tydmenetelmat vaarojen hallitsemiseksi. (Rantanen ym.
2006, 53)

Turvallisuusasiakirjan laadinnan yhteydesséa on selvitettava ja esitettava raken-
nushankkeen ominaisuuksista, olosuhteista ja luonteesta aiheutuvat vaara- ja
haittatekijat seka rakennushankkeen toteuttamiseen liittyvat tyéturvallisuutta ja
tybterveytta koskevat tiedot. Siind on esimerkiksi otettava huomioon tyémaa
alueella oleva teollinen tai muu siihen rinnastettava toiminta. Erityisesti korjaus-
rakennuskohteissa korostuu turvallisuusasiakirjan laadinnan suhteen jatkuvan
suunnittelun periaate, silla vasta rakentamisvaiheessa voidaan selvittaa lopulli-

sesti vaaralliset aineet tai rakenteiden kunto. (Rantanen ym. 2006, 53)

Turvallisuusasiakirja tehdaan yleensa urakka-asiakirjojen laadinnan yhteydessa
ja litetdan urakkatarjousasiakirjoihin, jolloin turvallisuusasiakirja on urakoitsijoi-
den kaytéssa jo urakkalaskentavaiheessa. Nain urakoitsijat saavat tarpeellisia
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tietoja tdiden vaaroista ja ongelmista urakkalaskentaa varten ja lahtétietoja t6i-
den turvallisuuskustannusten arvioimiseksi. Erityisesti on selvitettava ja tunnis-
tettava vaara- ja haittatekijat, jotka koskevat vaarallisia t6ita (VNp 205/20009 liite
2).

5.1.3 Téiden yhteensovittaminen

Rakennuttajan velvollisuus on varmistaa ennen tyémaan tai tyén aloittamista,
etta turvallisuuteen liittyvista asioista sovitaan urakoitsijoiden ja muiden raken-
tamisen osapuolten kanssa ja mahdolliset epaselvyydet turvallisuusasioissa

selvitetaan.

Rakennuttajan on rakennushankkeen urakkamuodosta riippumatta huolehditta-
va osaltaan téiden ja tydvaiheiden yhteensovittamiseen liittyvista tehtavista. Ra-
kennuttajan tulee hoitaa osaltaan tdiden ja tyévaiheiden yhteensovittamista eri-
tyisesti siltd osin, kun rakennuttaja on tehnyt erillisia tilauksia ja sopimuksia ohi
tydmaan paatoteuttajan. Yhteensovittamisen saantdjen laadinta on saadetty
rakennuttajan tehtévaksi, jotta kaikissa urakkamuodoissa ty6turvallisuus tulee
hoidettua asianmukaisesti. (Rantanen ym. 2006, 58)

Tydmaan aluesuunnitelman laadinta on tarked tehtdva rakennusprojektissa,
koska toimiva tydmaasuunnitelma vahvistaa rakennustyén tehokkuutta ja suori-
tuskykya. Tyémaapalveluiden ja -tilojen jarjestamistd hankaloittavat monet ra-
joitteet, kuten rajallinen tila, olemassa olevat rakennukset, sijainti ja kulkuvaylat.
Rakentamisen monimutkainen ja dynaaminen luonne vield lisda tydmaan alue-

suunnitelman laadinnan vaikeutta.

Jos rakennuttajalla ei ole turvallisuustehtaviensa hoitamiseen asiantuntemusta
on kaytettava ulkopuolista konsulttia. TAma tarkoittaa esimerkiksi suunnittelusta
huolehtimista, turvallisuusasiakirjan laadinnan ja urakoiden yhteensovittamisen.
Rakennuttajan on varmistuttava, etta palkatuilla asiantuntijoilla on riittdva am-

mattitaito, patevyys ja edellytykset tehtévien asianmukaiseen toteuttamiseen.
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5.2 Laadunvalvonta

5.2.1 Toimintatavat

Kehittdmalla uusia toimintatapoja ja soveltamalla innovatiivisesti uusia tyékaluja
sekd luomalla tehokkaita ja laadukkaita suunnittelu- ja rakentamiskonsepteja
pysytaan kehityksen edelldkavijana. Erittain tarked osa onnistuneessa rakenta-
misprojektissa on asennusvalvonta. Yleensa tyén laatua parantaa jo tieto siita,
etta valvontaa ylipdataan tehdaan. Kohteen rakennus- ja ymparistéluvassa seka
muissa suunnitteluasiakirjoissa on otettava kantaa toteutettavan rakenteen laa-

tuvaatimuksiin.

Valvonnasta pitda tehda tarkat suunnitelmat etukateen. Lisaksi kaikki valvonta-
havainnot on dokumentoitava tarkasti ja apuna kannattaa kayttaa valokuvausta.
Rakentamisen aikana kertyneet tarkastuspdytékirjat, erilaiset laatuvakuutukset,
materiaalitodistukset, "as built” piirustukset ja muut asiakirjat tulee koota koko-
naisuudeksi.

Laadukas tuotanto koko urakan lapi on kaikkien osapuolten yhteistydn tulosta.
Saneerausurakkaa toteuttavilta tydntekijoilta ja tydnjohtajilta edellytetaan 16yty-
van riittavat patevyydet ja kokemusta ja osaamista eri tyévaiheista.

Urakoitsijoiden liséksi tilaajan edustajien tulee valvoa urakan toteutumista. Ura-
koitsijan laadunvarmistuskeinoina tulee olla laatusuunnitelman eri osa-alueiden
teko. Laatusuunnitelman sisaltéén kuuluu organisaation vastuuhenkilét, aikatau-
lut, laadunvarmistusohjeet, riskien arviointi, tarkastusasiakirjat, tyévaihekohtai-
set tyésuunnitelmat ja —hallintasuunnitelmat. Talla tyékalulla urakoitsija pystyy

varmistamaan rakenteen suunnitelmien mukaisuuden.

5.2.2 Laadunvalvonnan tydkalut

Mikali laadunvarmistuksen yhteydessa havaitaan poikkeamia, on niiden syista
ja asian korjaamisesta tehtavéa kirjallinen poikkeamaraportti. Laatuvaatimukset

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Ville Kannisto



56

on asetettava realistisesti ja kaytdnndn laheisesti, jotta saavutetaan tarvittava
laatutaso. Tulee voida varmistua siita, ettd lupaehdoissa asetetut laatuvaati-
mukset tayttyvat rakenteen kaikissa osissa. (Sarkkila ym. 2006, 34)

Erityisen tarkeda on varmistua maanalaisten suojarakenteiden asennusten toi-
mivuudesta ja laadusta, esimerkiksi tiivistyskalvot ja niiden saumat, koska tar-
kastus jalkikateen on kaytannéssa mahdotonta. Maaperdén asennettavien tiivis-
tysrakenteiden sekd muiden suojarakenteiden asentamisessa on kaytettava

kokenutta ja erikoistunutta urakoitsijaa.

Hankittuja ja itse kehitettyja suunnittelu- ja rakentamistytkaluja pitda pystya
kayttamaan tehokkaasti omassa valvontatoiminnassa. Koko ajan tulee parantaa
suunnittelun ja rakentamisen sisalt6a seka nopeuttaa aikatauluja ja parantaa

kustannustehokkuutta koko projektin osalta.

Tydn valvojan on oltava asiaa tunteva ja riippumaton. Valvoja vastaa siita, etta
asennuksiin liittyvat laadunvalvonta dokumentoidaan huolellisesti. Kun projektit
toteutetaan nopeasti ja virheettdmasti tehostetaan asiakkaan toimintaprosesse-
ja.

Asiakastyytyvaisyyteen vaikuttavat eniten aikataulussa ja kustannusraameissa
pysyminen seka virheettdmyys. Markkinoilla toimivien yritysten valilla erot ovat
hyvin pienid. Kilpailuetua on saavutettava alhaisella kulutasolla ja matalalla or-

ganisaatiorakenteella.

Asiakkaasta on huolehdittava kaupan syntymisen jalkeenkin. Yrityksen asiak-
kuuksien hoitaminen on tarkeaa pitkan tahtaimen menestymisen takia. Asiakas-
tyytyvaisyydella tavoitellaan kiinteitad ja luottamuksellisia asiakassuhteita ja toi-

meksiantoja.

Asiakkaalle on tarked olla aina rehellinen. Jokaiselle asiakkaalle tulee tehda
tarkka asiakassuunnitelma, jossa mietitddn asiakkaalle sopiva palveluratkaisu ja
se, mita lisdpalveluita asiakkaalle voitaisiin tulevaisuudessa mahdollisesti myy-
da.
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5.3 limapiiri vs. kdytdnndn teot

Esimerkkind mainittakoon ymparistéluvan hakeminen ladketehtaalle. Tehtaan
sijaitessa suurella ja tarkealla pohjavesialueella, jouduttiin tuotantoalueen ym-
paristén viemardintiverkoston suunnitteluun kayttamaan erittéin paljon aikaa ja

resursseja, herkan luonnon suojelemiseksi.

Paikalla aikaisemmin toimineen yrityksen toiminnasta ei saatu viranomaisilta
minkaanlaista tietoa, eivatkd sen mahdollisesti aikaisemmin aiheuttamat paastét
luontoon tuntuneet huolettavan paikallisia viranomaisia. Pitda kuitenkin muistaa,
etta joitakin myrkyllisia aineita |6ytyy maaperasta luontaisestikin. Taman takia
kovin pienista haitta-ainepitoisuuksista ei valttdmatta aina kannata huolestua.

Vapaaehtoiset ymparistjarjestelmat ja esimerkiksi kemianteollisuudessa paljon
toteutettu Vastuu huomisesta -ohjelma ovat kehittdneet riskitarkasteluja yrityk-
sissd ymparistondkdkulmasta. Viranomaisten lupakéytdénndissa niiden riskitar-
kastelujen asema on kuitenkin ollut varsin kirjava ja vaihdellut alueellisten ym-
paristbkeskusten virkamiesten omien kaytantdjen mukaan. (Molarius ja Wess-
berg 2003, 58)

Teollisuuden investoinnit ympéaristénsuojeluun vuonna 2013 olivat noin 277 mil-
joonaa euroa (kuva 33), kun vuonna 2012 ne olivat 302 miljoonaa euroa. Suu-
rin osa tasta suunnattiin ilmansuojeluun. Teollisuudenaloista suurimpia investoi-
jia olivat kemian- ja mineraaliteollisuus, kaivosteollisuus sek&@ energiahuolto,
kaikki naista yli 55 - 60 miljoonaa euroa. (Suomen virallinen tilasto 2015)

Valtaosa teollisuuden ymparistéinvestoinneista kohdistui ilmansuojeluun. 40
prosenttia kaikista teollisuuden ymparistéinvestoinneista kohdistui ilmansuoje-
luun, vesiensuojelun osuus oli 24 prosenttia, jatehuollon ja maaperan seka poh-
javeden suojelun osuus oli 30 prosenttia. Kasvihuonekaasujen vahentamiseen
vaikuttavista toimenpiteista osa jaa tilaston ulkopuolelle, koska tilasto ei kata
energiansaastétoimia. (Suomen virallinen tilasto 2015)
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Kuva 33. Ymparistdnsuojeluinvestointien kohdentuminen vuonna 2013. (Suo-
men virallinen tilasto 2015)

Kaikista teollisuuden ymparistdmenoista suurimman osan muodostivat kuitenkin
ymparistdnsuojelusta johtuvat toimintamenot, jotka olivat vuonna 2013 noin 610
miljoonaa euroa, mika kasitti 69 prosenttia kaikista teollisuuden ymparisténsuo-
jelumenoista. (Suomen virallinen tilasto 2015)

Toimintamenot koostuivat ympéaristdnsuojelulaitteiden kayttd-, kunnossapito-,
hallinto- ja tutkimuskuluista. Naista, vesiensuojeluun kohdistui suurin osuus,
joka vuonna 2013 oli 35 prosenttia ymparisténsuojelun kayttd- ja kunnossapito-
kuluista. (Suomen virallinen tilasto 2015)

Ymparisténsuojelusta on tullut olennainen osa yritysten toimintaa. Ympéaristo-
lainsdadanté velvoittaa yrityksid huolehtimaan ymparisténsuojelusta ja myds
tarve omaehtoiseen ymparisténsuojeluun kasvaa jatkuvasti. Omaehtoinen ym-
paristénsuojelu turvaa yrityksen toimintaedellytykset ja antaa tarpeellista liilkku-
mavaraa tulevaisuuden ratkaisujen varalta. (Ruusuvirta 1998, 5)

Tarvetta lisddvat myds asiakkaiden ja muiden sidosryhmien taholta tulevat pai-
neet. Liséksi kaytdssa on erilaisia taloudellisia ohjauskeinoja, jotka joko erilaisin
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ymparistdveroin tai maksuin sekd avustuksin kannustavat yrityksia ymparistén-

suojeluun. (Ruusuvirta 1998, 5)

Valitettavan harvoin organisaatiot ndkevat normaalissa tydarjessa potentiaalia
hyddynnettavaksi varautumiseen yllattaviin tilanteisiin ja kriiseihin. Nopeat muu-
tokset ja ennakoimattomuus ovat nyky-yhteiskunnassa realiteetteja, jolloin or-
ganisaatioilla ei ole valmiuksia kontrolloida kaikkia muuttujia, joilla saattaa olla
vaikutuksia organisaation toimintaan. (Koskinen-Kannisto 2013, 8)
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6 JOHTOPAATOKSET

Koska emme kykene varautumaan kaikkeen ja ennakoimaan jokaista kriisia tai
muutosta, yksildiden toiminta osana ryhmia ja osana organisaatiota tulee olla
tuettua ohjeistusten, tydkalujen ja koulutuksen kautta. (Koskinen-Kannisto 2013,
9)

Rakennusurakan onnistunut l&pivieminen on monen henkilén yhteinen ponnis-
tus. Ongelmien kasaantuessa ja mutkistuessa pitdd pystya asioita kasittele-
maan silti asiallisesti. Mahdollisissa ongelmatilanteissa sovittelua valimiesten
avustuksella pitdd harkita vakavasti. Henkildsuhteiden kérjistamista aina pitaa
valttda viimeiseen asti. Annetaan asioiden, ei henkiléiden riidella. Sovittelume-
nettelyn ja valimiesten asiantuntemusta ei pida pelata kayttda. Urakkaohjelman

sisalté maarittaad pitkalti urakan vaatimustason ja kaytannon.

Asenne projektissa ratkaisee yleensé pitkalti lopputuloksen. Voidaan karjistaa
kaksi eri toimintamallia; sdantbkeskeinen ja yhteistytkeskeinen. Saantdkeskei-
nen lahestymismalli I1ahtee siita, ettd sopimus tehdaan turvaamaan omat edut ja
riskit minimoidaan. Taistelu on voitettava mentaliteetilla. Kun taas yhteistydkes-
keinen ldhestymistapa lahtee luottamuksesta, myoétévaikutuksesta, yhteisista
tavoitteista ja tasapuolisesta riskien hallinnasta. Talléin voidaan puhua kehitty-
vasta yhteistydsuhteesta. Ongelmat ovat ratkaistavissa. (Pohjonen 2002)

Jatkuva parantaminen ndkyy avoimena kehittdmisen ilmapiirind. Jokaisen tulee
olla valmis muuttamaan omia toimintatapojaan. Tahan sisaltyy johdonmukainen
organisaation laajuinen lahestymistapa jatkuvaan parantamiseen, asioiden ra-
kentava kyseenalaistaminen seka oman tydn kriittinen arviointi. Motivaatio pa-
ranee virheiden ja ongelmien vahetessa. Jatkuva parantaminen tuottaa parem-

pia palveluita ja tyytyvaisempié asiakkaita.

Valvottuani kemianteollisuuden tilojen saneerauksia, poikkeuksetta rakenteiden
vioittumisen tai hairidtilanteen aiheuttama maaperan saastuminen on hoidettu

loistavasti, niin yritysten kuin viranomaisten toimesta. Poistettu maapera on aina
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viety jatkokdsittelya varten asianmukaiseen vastaanottopisteeseen. Uusien ra-
kenteiden rakentamisessa on kaytetty suurta huolellisuutta, varmistamaan tule-
vaisuuden toiminnan turvallisuus. Jatkokehittdmiskohteita ovat yhteistyén pa-

rantaminen ja toimintatapojen yhtenaistdminen virastojen ja yritysten valilla.
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7 YHTEENVETO

Normaalioloihin liittyvid uhkia teollisuudessa ehkaistdan ja torjutaan ennalta
suunnittelemalla ja toteuttamalla standardien ja ohjeiden vaatimukset tayttavia
rakenteita. Normaalioloissa rakennettavat rakenteet, jarjestelmat ja muut tehta-

vat toimenpiteet luovat perustan toiminnalle hairiétilanteissa ja poikkeusoloissa.

Suunnittelussa ja toteutuksessa tulee huolehtia toimenpiteistd, joilla varmiste-
taan, ettei kemikaali mahdollisen séiliGvuodon, ylitayttétilanteen tai muun onnet-
tomuuden seurauksena paase leviamaan sailibn ymparistéén. Muutettaessa
sdilibvarastotoimintoja asetuksen 856/2012 vaatimuksien mukaiseksi, pitda
suunnittelijan tuoda esille suunnitteluun vaikuttavat, kemikaaliturvallisuutta kos-

kevat sdadokset, standardit ja viranomaisohjeet.

Saneerausprojektin tarkein vaihe on periaateratkaisun tekeminen. Talldin pro-
jektille maaritetdan sellaiset toteuttamismuodot, menetelméat ja materiaalit, joilla
saavutetaan paras mahdollinen ja kustannustehokas lopputulos. Kunkin sanee-
raustydn ratkaisut tehdaan vaihtoehtoja vertaillen.

Suunnittelijan on laadittava ehdotus, miten kyseinen saneeraustyd pitaisi toteut-
taa, jotta nykyiset ja mahdollisesti tulevat vaatimukset tulisivat taytettya. Vaaral-
listen kemikaalien ulkona olevat sailiét sijoitetaan vallitilaan, ellei muilla teknisilla
ratkaisuilla voida saavuttaa vastaavaa turvallisuustasoa sailibvuotojen ja yli-
taytdn varalta. Vaatimuksena on, etta erittdin myrkyllisen, myrkyllisen tai ympa-
ristélle vaarallisen kemikaalin varastosailiét sijoitetaan vallitilaan, jonka tilavuus

vastaa vahintdan standardeissa ja ohjeissa annettua vaadittua tilavuutta.

Sailibalueen maapera tarvitsee aina kunnostaa massanvaihdolla rakentamistéi-
den vaatimassa laajuudessa olemassa olevien rakenteiden vakautta vaaranta-
matta. Vallitilojen saneerauksen kustannustehokkaimmat tiivistysvaihtoehdot
ovat yleensa asfaltti tai betoni. Asfalttia kaytetdan kohteissa, jos asfaltin kesta-
vyys séilibn kemikaaleille on hyva. Asfaltin pitkdaikainen kestavyys polttonestei-
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ta ja orgaanisia liuottimia vastaan on heikohko, talldin betoni on parempi vaihto-
ehto.

Yksityiskohtien kuten osalta tulee suunnitelmissa aina esittda rakenneratkaisut,
tyétavat ja materiaalit, joiden avulla ne voidaan toteuttaa luotettavasti. Sailididen
vallitilojen perusparannustéiden, seké tuotantolaitoksen muilla alueilla toteutta-
vien asennus- ja saneeraustdiden yhteydessa toteuttavilta kaivualueilta on pois-
tettava tiiviseen pohjakerrokseen asti maa-aines, jonka kemikaali pitoisuudet
ylittdvat ohjearvotasot.

Tydturvallisuuden suunnitteluun tulee osallistua seké rakennuttaja, suunnitteli-
jat, paatoteuttaja ettd urakoitsijat omalta osaltaan. Turvallisuuden suunnittelu
koskee taten rakennushankkeen kaikkia osapuolia. Suunnittelutoimiston tulee
vaikuttaa asiakastyytyvaisyyteen myds panostamalla omalta osaltaan tyémaan
tyéturvallisuuteen ja sen suunnitteluun. Eniten tahan vaikutetaan tekemalla

oma ty6 aikataulussa ja pysymalla kustannusraameissa seka tyén virheettd-
myys.
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VAARATTISTEN KEMIKAAIIEN SATLIOITA T AITTEITA JA EAYTTOA KOSKEEVAT
STANDARDIT

1(3)
Faivitetty 8.5.2014

Waarallisten kemikaalien ja réjdhteiden kdsittelyn turvallisvotta koskevan lain (390/2003) 135 §mn
omkaan Turvallisims- ja kemileaalivirasto ulicaises Inettelon nisstd standardedsta, joita nondattaen
katsotaan timén lain (390/2005) nojalla annetujen sdinndsten vaatinmsten tiyttyvin

Standardien SFS 2733, SFS 2736, SFS2737. SFS 2740 ja 5FS 2770 mukaan valmistettuja s&ilidita

voidaan hovuttaa marklanoddle niin kavan kun kauppa- ja teollisunsministeridn padtds palavista
nesteistd 313/1985 on voimassa.

Tatd Inetteloa patvitetiin noin kerran vnodessa. Standardien kivtossd on knitenkin ama
noudatettava vusinta versiofa.

Siiliat

Liite 1

SFS 2679 Maanpiillinen terflsinen palavien nesteiden s&lié. Pemustus 1938

SFS-EN 14015 Nesteiden varastointiin vahintisn ympdristin lEmpotilassa kytettdvan | 2005
sA1liGn mitoitos ja rakentaminen. Paikalla rakennettava,
snoraseindmen ympyri- ja tasapohjainen maanp&illinen hitsattu
metallisailic

SFS-EN 12285-1 | Tehdasvalmisteiset metallis&ilist. Osa 1: Maanalaiset, sylintenumaiset. | 2003
makaavat yisi- ja kaksoisvaippasailidt palaville ja palamattomille
vesid pilaaville nesteille

SFS-EN 12285-2 | Tehdasvalmisteiset terissiilidt. Osa 2: Maanpislliset, sylinterimaizet, | 2005
makaavat yisi- ja kalsoisvaippasailist palaville ja palamattomille

vesid pilaaville nesteille

SFS 2734 Palavien nesteiden varastointi ja kiisittely. Terdlsinen maanpaailinen 1985
lieridmdinen pystysiilio

SFS 2735 Palavien nesteiden varastointi ja kiisittely. Terflsinen maanp&éllinen | 1985
snoralmlmaimen s&ilid

SFS 3354 Maanpiillinen. terilsinen palavien nesteiden ympyrapobjainen ja 1976
sporaseindmen s3lG. Asennus- ja tarkastusohjeet

SFS 3015 IM-sdilist. Polttodljyn varastosfilist sisatiloissa. Falenne ja yleiset 1920
ominaismedet

SFs 3016 IM-sdshist. Polttodljyn varastosiilitt sisftiloissa. Laatuvaatinmleset 1920

SFS-EN 976-1 Maanalaiset lastkmituvabhvisteiset nmovisdilist (GEP). Lientméiset 1998
vaaka s8iliSt nestemdisten Sljypohjaisten polttoaineiden paineettomasn
sAllyttamiseen. Osa 10 Vaatimmbset ja koemenetelmat
vhsiseinfmiisille silidille

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Ville Kannisto



VAARATTISTEN KEMIKAATIEN SATTIOITA IATTTEITA JA KAYTTOA KOSKEEVAT

Liite 1

STANDARDIT
2(3)
Fdivitetty £3.2014
SFS-EN 976-2 Maanalaiset lasikuituvahvisteiset muovisdilist (GRP). Lieridmaiset 1998
vaaka s8ilift nestemdisten Sljypohjaisten polttoaineiden paineettomasn
sdilyttimiseen. Osa 2:Kuljetus, kisittely, varastointi ja asennms
vhsisemamaisille sfilidille
SFS-EN 977 Maanalaiset lasiknituvahvisteiset mmovisdihist (GEFP). Menetelma 1998
toispuolisesta altistamisesta nestemisille aineille
. - Maanalaiset lasiknituvahvisteizet nmovisdilist (GEP). Alfa ja beta
SFS-EN 978 tekdjdiden midittiminen 1998
. 1 Eestomuoviset staattiset maanpailliset varastosdilidt lammitysaljyille, | 4
SFS-EN 13341 kerosiinille ja dieselpolttoaineille. Puhallus- ja rotaatiovaletut 2005
polyeteenisdilist sekd anionipolymercidut polvamidi 6:sta valmistetut
sEilat. Vaatinmbkset ja koemenetelmdt.
SFS-EN 13575 Kestomuoviset puballus- tai rotaatiovaletut polyeteenisfilitt. Sailist 2005
o tarkoitetty maanpéilliseen kemikaalien sdilyttimiseen Vaatinmbset ja |
koemenetelmat
317
SES-EN 131211 |y oo npéislliset I M-sailist. Osa 1: Raaka-aineet. Hyviksymisehdotja | 2003
kdvttaolosuhteat
SFS-EN 13121-2 | Maanpéslliset L M-sailist. Oza 2: Komposiittimateriaalit. Kemiallinen 2003
kestiivyys -
SFS-EN13121-3 Lujitepmoviset sdilict masnpdilliseen kiyttdon Osa 3: Stunnittelnja | 2008
valmistus
SFS-EN131214 GEP tanks and vessels for use above ground - Part 4: Delivery, 2005
mnstallation and maintenance
SFS-EN 12573-1 | Welded static non-pressurnized thermeplastic tanks. Part 1: General 2000
principles -
SFS-EN 12573-2 | Welded static non-pressurized thermoplastic tanks. Part 2: Caleulation 2000
of vertical cylindrical tanks -
SFS-EN 12573-3 | Welded static non-pressunized themmeplastic tanks. Part 3: Design and 2000
calculation for single skin rectangular tanks -
SFS-EN 125734 | Welded static non-pressunised thermoplastic tanks. Part 4: Desizn and 7000
calculation of flanged joints -
SFS-EN 13280 Specification for glass fibre reinforced cisterns of one piece and 2001
sectional construction, for the storage, above ground, of cold water
Laitteet
SFS-EN 230en | Oljypolttimien auntomaattiset liekinvalvontalaitteet 2006
SFS-EN 267 Puhallinpelttimet Sljylle. Magntelmat, vaatimmleset. koestus ja merkinta | 2000
SFS 4616 SumminsSljypelttimet. Todminta ja testans Standardi on osaksd korvatin | 1981
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STANDARDIT

303)

Faivitetty 8.5.2014

Liite 1

standardilla SF5-EN 267

SFS 5684 SailiGn sihkdinen ylitdvton estelaitteisto. Bakenne koestus ja asenmms 1991
SFS 5685 Silidn sihkoinen yiitayton estolaitteisto. Anturilitinndin kojevastake ja | 1991
kojepistoke

SFS-EN 13616 | Kiinteiden polttonestesiilididen vlitiytonestimet. 2005

SFS5-EN 13636 | Cathodic protection of buried metallic tanks and related piping 2004

Eiyttd

SF5 3341 Enuljetettavat kaasusailist. Taynd- ja tyhjennyslaitokset 1932

SFS 3350 Palavien nesteiden varastopaikla ja sielld clevat palavan nesteen 1994
kasittelypailkeat

SFS 3352 Palavien nesteiden jakeluasema 2014

SFS 3353 Palavan nesteen valmistuslaitos ja tebnillinen kiyttdlaitos 1978

SFS 3355 Palavien nesteiden kisittely satama-ahieella. Lastans- ja 2014
purkamislaitteisto

SFS 3357 Palavien nesteiden varaston samumuins- ja palontorjuntakalusto 2014

SFS 3358 Maalans. Tilat, kiyitd, huelto ja sammmrnskalusto sekd chyjeita 2008
tilalmokitukseen

SF5 3359 Asetyleeni. Varastointi ja telminen kdiyttd 1993

SFS 5096 Kylmilaitos 1986

SFS 5491 Vaaralliset kemikaalit. Sailididen merkitseminen 2012

SFS-EN 60072-10 | Kaasurijahdysvaarallisten tilojen sihk8laittest. Osa 10: 2003
Bajdhdysvaarallisten tilojen luokitteln

SFS kisikirja 39 Bijahdysvaarallisten tilojen Inckitteln. Palavat nesteet ja kaasut 2012

SFS-kdsikinga 140 | Rijahdysvaarallisten tilojen sihkdasennulset 2004

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Ville Kannisto



