Anton Fagerroos

Tyoturvallisuuden haasteet laitosrakenta-
misen saneerauskohteilla

Opinnaytetyo
Insindori-amk

Teollinen puurakentaminen

2025

Kaakkois-Suomen
ammattikorkeakoulu



Kaakkois-Suomen

ammattikorkeakoulu

Tutkintonimike Insindori AMK

Tekija Anton Fagerroos

Tyon nimi Tyoturvallisuuden haasteet laitosrakentamisen saneerauskohteilla
Toimeksiantaja Skanska Infra Oy

Vuosi 2025

Sivut 37 sivua

Tyon ohjaajat Verneri Laari, Alex Helminen

TIIVISTELMA

Tyon tarkoituksena oli tutkia laitosrakentamisen saneerauskohteiden tyoturval-
lisuus haasteita. Tavoite oli kerata esimerkkikohteita, joiden haasteita esiteltiin
ja niihin kehitettyjen ratkaisujen vertailua. Laitosrakentamisen saneerauskoh-
teissa kohdataan paljon tyGturvallisuuden haasteita, joita ei muiden alojen
kohteissa tule ja siten niista I6ytyvan tiedon maara on vahaista. Tyon tarkoitus
oli luoda tietoisuutta, paljon lisdantyvien saneeraustarpeiden takia.

Menetelmat aiheen tutkimiseen olivat hyddyntaa paasya Skanska Infran Oy:n
kaynnissa oleville tyokohteille, asiantuntijan haastatteluun perustuva osuus
seka tydssa kohdatut ongelmakohdat. Keskeisina ongelmakohtina tydssa oli-
vat ahtaat tilat, raskaat kuormat seka kaynnissa olevat prosessit. Kyseiset on-
gelmakohdat ovat hyvin yleisia laitosrakentamisen saneerauskohteilla ja siksi
niihin keksittyja toimintamenetelmia on hyva tuoda esille. Lisaksi haasteita li-
saavia ominaisuuksia luovat valiaikaiset rakenteet, haitta-aineet, vaarallinen
tyo seka olosuhteet. Tydssa tarkasteltiin yleisia tyoturvallisuuteen liittyvia asi-
oita seka kehitysta. Kokonaisuudessaan tyoturvallisuuteen vaikutetaan paljon
rakennusalalla, mutta laitosrakentamisen nakokulma tulisi huomioida parem-
min.

Tutkimuksen paatulokset olivat, etta suurimmat haasteet tunnistetaan jo talla
hetkella seka niihin on olemassa joitain ratkaisuja. Ratkaisujen soveltaminen
kuitenkin rasittaa tyonjohtoa tydmaaoloissa. Olemassa olevia ratkaisumuotoja
ovat seuraavat: rakenneosien esivalmistus ahtaissa kohteissa, valiaikaisten
rakenteiden monipuolistaminen ja laajemmat muuntelumahdollisuudet haasta-
vissa kohteissa, kohdekohtaiset suojaimet prosessin luomien tai materiaalien
tydston haasteiden edessa ja tarkeimpana tdéiden valvominen seka suunnittelu
toteutuksen ja tyoturvallisuuden kannalta. Naiden ratkaisumuotojen kehittami-
nen ja hyddyntaminen tulevat edistamaan haastavien tyokohteiden tyoturvalli-
suutta.

Kehitysideoiksi seka jatkotutkimuksia varten tyosta nousi esille tarve puisten
valiaikaisten telineiden, kaiteiden seka tasojen mitoitus pohja, joka olisi help-
pokayttoinen tydmaaoloissa. Toinen kehityskohde olisi pilvipalvelu, johon eri
projektien tyoturvallisuus keksintdja ja ratkaisuja voitaisiin ladata. Tassa tosin
yrityksen sisaiset seka vapaammin kaytossa olevat tiedostot omilla alustoilla.

Asiasanat: laitosrakentaminen, saneeraus, suunnittelu ja tyoturvallisuus
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ABSTRACT

The purpose of this study was to investigate the occupational safety chal-
lenges of renovation sites in plant construction. The aim was to collect exam-
ples of sites where challenges were presented and to compare the solutions
developed for them. Renovation sites in plant construction face a lot of occu-
pational safety challenges that do not arise in sites in other sectors, and thus
the amount of information found in them is limited. The purpose of the work
was to create awareness, due to the much increasing need for renovation.

The methods for studying the topic were access to Skanska Infra's ongoing
work sites, the part based on an interview with an safety expert, and the prob-
lem areas encountered in the work. The key problem areas in the work were
cramped spaces, heavy loads and ongoing processes. These problem areas
are very common in renovation projects in plant construction, which is why it is
good to highlight the operating methods invented for them. In addition, tempo-
rary structures, harmful substances, hazardous work and conditions create
more challenging properties. General issues related to occupational safety
and development were also discussed in the thesis. Overall, occupational
safety is currently greatly affected in the construction industry, but not enough
attention has yet been paid to the perspective of plant construction.

The main results of the study were that the biggest challenges are already
somehow identified and there are some solutions to them. However, the appli-
cation of the solutions burdens the supervisors in the construction site condi-
tions. Existing forms of solution include: prefabrication of structural compo-
nents in confined spaces, diversification of temporary structures and wider
possibilities for modification in challenging sites, site-specific protective equip-
ment in the face of challenges in process creation or material processing and
most importantly, supervising the work and planning in terms of implementa-
tion and occupational safety. The development and utilization of these solu-
tions will promote occupational safety at challenging work sites.

As development ideas and for further research, the need for a dimensioning
base for wooden temporary scaffolding, railings and platforms emerged, which
would also be easy to use in construction site conditions. Another area of de-
velopment would be a cloud service, where occupational safety inventions and
solutions from different projects could be uploaded. However, here are the
company's internal and more freely available files on their own platforms.

Keywords: plant construction, renovation, engineering, occupational safety
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Selitysluettelo

ASA-rekisteri

syOpasairauden vaaraa aiheuttaville aineille ja menetelmille ammatis-

saan altistuvien rekisteri

Asbesti

yleisnimike kaikille kuitumaisille silikaattimineraaleille

Biomonitorointi

kaytetaan tyokaluna kemikaalialtistumisen seka terveysriskien arvioin-

tiin ja seurantaan

EN-standardi

vahvistettu eurooppalainen standardi

HSY Helsingin seudun ymparistopalvelut

LIFE Skanskan hanke, joka korostaa valittamisen ja vastuullisuuden kult-
tuuria

Movenium tydmaan hallinnointi tyokalu

PAH-yhdisteet

terveydelle haitallisia ja niihin liittyy lisddntynyt syopariski

PCB-yhdisteet

luokitellaan haitallisiksi, ymparistolle vaarallisiksi ja ihmiselle todenna-

koisesti syopavaarallisiksi

MVR-mittaus Maa- ja vesirakennustydmailla kaytdssa oleva turvallisuuden arviointi
menetelma

TR-mittaus Talonrakennustyomailla kaytossa oleva turvallisuuden arviointi mene-
telma

TTL Tyoturvallisuusliitto

TTS Tyon turvallisuussuunnitelma




1 JOHDANTO

Suomen julkisen sektorin infrarakennuksia korjataan nyt paljon, silla ne alka-
vat olemaan saneeraustarpeessa. Suuri osa vesilaitoksista on rakennettu
1960- seka 1970-luvulla, joten korjaustarpeita on. Tietoisuus naiden laitosten
tyoturvallisuusriskeista rakentajan kannalta mahdollistaisi olemassa olevien
turvallisuusmaaraysten seka uusien toimintamallien kehittamista. Tyoturvalli-
suuteen on panostettu suuresti, mutta ratkaisuissa ei ole viela huomioitu poik-
keuksellisia tyooloja ja ymparistoja niin kattavasti, etta niista olisi apua laitos-

rakentamisessa.

Tyypilliset haasteet laitosrakentamisen saneeraustoissa ovat ahtaat tilat seka
raskaat kuormat. TyOpisteelle kulku saattaa vaatia kulkua ahtaita kaytavia pit-
kin valilla kumarrellen jalkikateen lisattyja sahkokiskoja tai kiipeilya putkilinjan
yli. Tahan kun viela lisataan, etta samaan paikkaan pitaa vieda uudet materi-
aalit mukana niin haasteita riittaa. Vaiheistetuissa saneerauskohteissa proses-
sin jatkuva toiminta tuo omia haasteitaan, milloin prosessin vaarantumisen
kannalta tai sitten prosessiin kuuluvien haitallisten aineiden vaarallisuudella.
Koska suuri osa naista laitoksista on rakennettu samaan aikaan, ovat ne tehty
samojen maaraysten ja lakien mukaan. Naista aiheutuvat turvallisuushaitat

kayttajien kannalta ovat rakentajien ongelmana korjausvaiheissa.

TyOssa esitetaan ongelmiin kehitettyja ratkaisuja, kuten telineiden erilaisia rat-
kaisuja seka toimintatapoja. Skanska Infran laitosrakentamisen yksikolla on
pitka tausta naiden toiden tekemisesta ja alan asiantuntijoita I0ytyy paljon, joi-

den kokemusta hyodynnetaan taman tyon tekemisessa.

TyOssa perehdytaan laitosrakentamisen haastetilanteisiin tyoturvallisuuden
nakokulmasta. Laitosrakentamisen tyypillisia saneerauskohteita ovat erilaiset
julkisen infran rakennukset. Naihin kuuluvat vesi- ja viemariverkostot. Lisaksi
on erilaisia tuotantorakennuksia, metroasemia seka urheilustadioneita. Tyo-
ymparistd on seka laaja etta vaihteleva, joka luo omat haasteensa mukaan lu-

kien tyoturvallisuuden osalta.



2 TYOTURVALLISUUS RAKENNUSALALLA

Luvussa 2 kaydaan lapi rakennusalan tyoturvallisuutta. Rakennusalan tyotur-
vallisuus kasitteen sisaltoa, miten sita yllapidetaan ja mita kehityskeinoja on

olemassa. Ensimmaisessa alaluvussa esitellaan tyoturvallisuuden kehitysta ja
toisessa alaluvussa rakennusalan tyoturvallisuutta ohjaavia lakeja seka maa-

rayksia.

Rakennusalan tyoturvallisuudesta puhuttaessa tarkoitetaan kokonaisuutta,
joka sisaltaa kaikki rakentamisen osa-alueet, joita ovat talonrakentaminen,
maa- ja vesirakentaminen seka rakennustuoteteollisuus. Erityisia haasteita ra-
kentamisen toimintaymparistoon luovat suuret massat ja energiat seka jatku-

vasti muuttuva toimintaymparistd. (Turvallinen ja terveellinen ty6 s.a.)

Suurin tyGturvallisuuteen vaikuttava tekija on kuitenkin tekijoiden suhtautumi-
sella. Asennoituminen tyoturvallisuuteen on tydmaalla jokaisen omalla vas-

tuulla, vaikka aina ei ole kyse siita, etta vaarantaisi omalla tekemisellaan pel-
kastaan itsensa. Suhtautuminen turvallisuuteen on kuitenkin kehittynyt ja ke-

hittyy jatkuvasti, joka nakyy selvasti tyoturvallisuustilastoissa.

Turvallisen tydskentelyn ajatusmaailman eteen on tehty tyota, ja rakentajat
ovat entista tietoisempia heita itseaan koskettavista velvoitteista, oikeuksista
seka mahdollisuuksista. Skanskan LIFE — mina valitan -turvallisuuskulttuu-
rissa, on Kyse juuri asenteisiin vaikuttamisesta osana parempaa tyéturvalli-
suutta. Tyot tehdaan turvallisesti tai niita ei tehda ollenkaan tulisi olla kaikkien
rakennusalalla tydskentelevien ajatus siita, miten tydmaalla toimitaan. (Skans-
kan LIFE — mina valitdn. 2018.)

Tyoturvallisuuden eteen on kuitenkin tehty valtavasti t6ita ja sen tuloksia alkaa
olla nahtavissa. Varsinkin varusteiden kaytto ja uusien suojainten kehitys
edesauttavat rakennusalan turvallisuutta myos pitkakestoisten rasitusten mini-

moimisessa.

2.1 Kehitys

Selvaa kehitysta tyétapaturmien maarassa on nakynyt jo pitkdan. Suurimpia
kehitysaskeleita ovat olleet suojavaruste vaatimukset ja tydomaaperehdytykset.



Suojavarusteiden kaytto oli pitkdan hyvinkin vahaista, mutta henkildsuojaimia
koskevia lakeja ja maarayksia on muutettu 2000-luvulla, ja henkildsuojainten
kayttd on huomattavasti yleisempaa. Varsinkin isompien toimijoiden tydmailla
tyoskentely ilman vaadittuja henkilosuojaimia ei ole sallittua. Yleisimmin vaadi-
tut henkildsuojaimet ovat kypara, suojalasit, heijastava/huomiovarinen asun
ylaosa, turvakengat seka hanskat. Naiden lisdksi on usein omia tyokohtaisia
suojaimia erityistehtaviin kuten raitisiimamaskeja, palosuojavaatteita tai rois-

kesuojattuja pukuja.

Kaytettdva koko tydomaan keston
ajan

o Suojakyparad (EN397) ja
leukahihnaa.

e Tyon mukaan valittujan
silmdasuojaimia.

« Heijastavaa
varoitusvaatetusta. Vain
pitkalahkeiset housut ovat
sallittuja.

e Tyon mukaan valittuja
suojakasineita. EN 388 C-
luokan viiltosuoja puukkoa,
katkoteraveista tai
vastaavaa kaytettdessa.

e Turvajalkineita, joissa on
karkivahvistus seka suoja
naulaan astumista vastaan.
Suojausluokka S3, SS tai
S1+P (ks. skanska fi/pakka).

« esilla olevaaq, kuvallista

henkilokorttia, jossa on
veronumero

e muita tilaajan, tydmaan tai
tyotehtavan vaatimia
suojaimia.

Kuva 1. Suojavarusteohjeistus (Skanska Infra Oy 2018)

Kuvassa 1 on esitetty Skanskan tydmailla kaytossa oleva suojavaruste
opastekyltti. Kyltissa on kayty tarvittavat varusteet ja niiden vaaditut luokituk-
set lapi. Kun kyltti on aina esilla tydmaalla, on siihen hyva vedota tai osoittaa

noudattamaan.



Lisaksi rakennusalan tyotapaturmissa nakyy viime vuosien muutos rakentami-
sen maarassa, mutta tyotunteihin verratuista tapaturma maarista saa realisti-

sen kasityksen kasilla olevasta muutoksesta.

Taulukko 1. Tyétapaturmien taajuudet vuosina 2005-2023 (Veijola 2024)
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Taulukossa 1 on esitetty tyopaikkatapaturmien taajuudet rakentamisen paatoi-
mialalla vuosina 2005-2023. Yksikko: tyopaikkatapaturmaa per miljoona teh-
tya tyotuntia. Kuvaajasta on selvasti tulkittavissa, miten tapaturmien maara on

ollut laskussa kaytanndssa koko 2000-luvun ajan. (Veijola 2024.)

Skanskalla on kaytdssa kolmivaiheinen perehdytys jokaiselle tydmaalle tule-
valle henkildlle. Ennen tydmaalle saapumista on suoritettava valmiina tyohon
verkkokurssi. Verkkokurssi on voimassa aina kaksi vuotta suorituksesta. Tyo-
maalla perehdytyksista vastaava esihenkild hoitaa perehdytyksen tydmaatoi-
mistossa ja viimeisena kaydaan viela tydmaakierroksella. Talla menetelmalla
pyritdan varmistamaan, etta tyohon tulevilla on hyvat mahdollisuudet suorittaa
tyonsa turvallisesti. Perehdytyksien pidon seurantaa suoritetaan Visma De-
venor Oy:n Movenium-palvelun (2025) avulla. Palveluun tallennetaan pereh-
dytettyjen henkildiden tiedot perehdytyksen yhteydessa. Taman lisaksi verkko-

kurssin suoritus nékyy Skanska Oy:n omissa jarjestelmissa.



Joillakin tydmailla, kuten HSY: n laitoksilla on viela tilaajan omat perehdytyk-
set. Naissa usein perehdytetaan laitoksen omiin vaaroihin ja toimintatapoihin.
Pitkakosken tapaustutkimus tyomaalle julkaistiin juuri 2025 vuoden alussa

uusi perehdytysaineisto tilaajan toimesta.

2.2 Lait ja maaraykset

Rakennusalan ty6turvallisuus pohjautuu lakiin. Laki kuitenkin antaa suuntavii-
vat eika kata kaikkia osa-alueita. Taman tueksi on luotu maarayksia, joiden
tehtava on maarittaa tarkemmin alakohtaista toimintaa ja edellytyksia tuvalli-
selle tydskentelylle. Laitosrakentamiselle ei ole vield olemassa omia spesifioi-

tuja ohjeistuksia.

Tyon aihepiiriin ja laitosrakentamiseen liittyvia lakeja seka asetuksia, joita kay-
tan tydssani ovat tyoturvallisuuslaki 23.8.2002/738 ja valtioneuvoston asetus
rakennustyon turvallisuudesta 2009/205. Asetus sopii soveltamisalaltaan kay-
tannossa kaikkiin rakennuskohteisiin ja pitaa sisallaan asetuksia niin turvalli-
suudesta, koneista, tarkastuksista, telinetdista kuin myos eri tyovaiheista. Ase-
tus on tullut voimaan kesakuussa 2009. Tyoturvallisuuslakia sovelletaan tyo-
sopimuksen perusteella tehtavaan tyohon seka virkasuhteessa tai siihen ver-
rattavassa julkisoikeudellisessa palvelussuhteessa tehtavaan tyohon. (Tyotur-
vallisuuslaki 738/2002, 2. §)

Lain tarkoituksena on parantaa tyoskentelypuitteita siten etta tyontekijoiden
fyysinen ja henkinen terveys pysyvat turvattuna. Tydssa kaydaan lain pykalien
10-15 asioita lapi seka miten naihin on varauduttu ja toimittu haittojen ehkai-
semiseksi. Tydssa on asiaa henkilosuojaimista seka soveltuvasta tyovaatetuk-
sesta, josta on maaratty tyoturvallisuuslain 20. §. Tydpaikan ja tydympariston
rakenteita koskevia saanndksiin liittyvia lisdyksia ja laitosrakentamisen aihee-
seen liittyvia ongelmia sivutaan esimerkiksi vanhojen rakenteiden osalta.
Laissa asetetut vaatimukset eivat usein tayty nailla kohteilla tyon aloitusvai-
heessa vaan vaativat jarjestelya tydmaan perustuksessa. Naista esimerkkina
valaistus, puhtaat tilat seka tydpisteen ergonomia. Edella mainituissa sivutaan

tyon keskeisia haasteita.



Suurilla rakennusliikkeilla on usein omat maarayksensa mita juuri heilla vaadi-
taan tyontekijoiltd. Naihin kuuluvat omat suojavaruste vaatimukset, perehdy-
tykset ja maaratyt koulutukset. Maaraykset eivat kuitenkaan voi olla lakia ku-

moavia toimintatapoja vaan sen ohjaamia lisayksia.

Suurin ja yleisin tyontekijoilta vaadittu koulutus on ty6turvallisuuskorttikoulu-
tus. Alertum Presto Group jarjestaa useita eri korttikoulutuksia, joita rakennus-
toissa vaaditaan. Tyoturvallisuuskortti ja tyoturvallisuuskorttikoulutus antavat
perustiedot tyontekijalle tyohon liittyvista ympariston aiheuttamista vaaroista ja
tydsuojelusta. Koulutuksella parannetaan turvallisuutta yhteisilla tydpaikoilla.
Tyoturvallisuuskortin kehitystyon takana ovat olleet suomalaiset teollisuusyri-
tykset yhdessa tydomarkkinajarjestojen, vakuutusalan ja koulutusorganisaatioi-
den kanssa. Tavoitteena tyoturvallisuuden kehittaminen seka varmistaminen.
Kortin haltija pystyy osoittamaan valmiudet toimia tydymparistossa yleista tur-
vallisuutta noudattaen. Rakennusliikkeet usein vaativat tyontekijoiltaan tai ali-
hankkijoiltaan Tyoturvallisuuskortin. Koulutus on valtakunnallinen ja noudattaa
yhdenmukaisia standardeja, soveltuen kaikille alasta riippumatta. (Tydturvalli-
suuskortti 2019.)

3 TYOTURVALLISUUDEN HAASTEET

Luvussa 3 esitellaan tyoturvallisuuden haasteita ja tydssa tarkemmin tutkinnan
alla olevia esimerkkeja. Alaluvuissa on erikseen esitelty omat turvallisuus-

haasteensa.

Rakennusala on itsessaan hyvin tarkkaan saadeltya turvallisuuden kannalta ja
poikkeaakin siina muista ammattialoista huomattavasti, mutta aivan syystakin.
Yleisia rakennusalan haasteita tyoturvallisuuden kannalta ovat raskaat kuor-
mat, tydolot seka jatkuvasti muuttuva ymparistd. Jatkuvasti muuttuvassa ym-
paristossa on haastavaa, mutta erittain tarkeaa valmistautua ja varautua tule-
viin tyOvaiheisiin seka toteutuksen etta turvallisuuden kannalta. Aina tulee olla
aikaa suunnitella tyon toteutusmenetelma tuvalliseksi tekijoille seka muille

ketka toimivat tyon vaikutuspiirissa.

Yksi tyéturvallisuuden haaste Suomessa on tuontitydntekijat. Varsinkin viimei-

sen kymmenen vuoden aikana liikenne tydmarkkinoilla on tuonut paljon lisaa



ulkomaalaistaustaisia rakentajia suomeen. Haaste tdssa on usein puhekie-
lessa seka tyoskentelykulttuurissa. Tavoitteena olisi, etta kaikki tydbmaan hen-
kilot ymmartaisivat vahintaan englantia, mutta tamankin tayttymisessa on
haasteita. Suomi on tyéturvallisuuskulttuuriltaan selvasti edellakavijoita ja sen
opettaminen jatkuvasti vaihtuville tyontekijoille on haastavaa ja koskee koko

rakennusalaa.

Tyossa kasiteltavat tyoturvallisuus haasteet ovat viela naista poikkeavia,
vaikka osittain sivuavatkin samoja ominaisuuksia. Vastaaviin olosuhdehaastei-
siin ei jatkuvasti tormaa uudiskohteilla tai yksityisten talojen saneerauksissa.
Laitosrakentaminen itsessaan sisaltaa perinteisten rakennustoiden lisaksi pal-
jon koneistorakentamista. Koneistorakentamisella tarkoitetaan tassa yhtey-
dessa laitosten laitteiden asentamista sekd monenlaisia metallitéitd. Skanska
Infran laitosrakentamisen yksikolla on ollut suuri etu siita, ettd koneisto asen-
tajina pystytaan kayttamaan omia tyontekijoita eika tarvitse turvautua aliura-

koitsijoihin.

Saneerauskohteiden haasteena on ihmiselle haitalliset aineet, joita valitetta-
vasti |0ytyy rakenteista yllattavan paljon. Haitta-aineiksi kutsutaan rakentami-
sessa seka rakennusten korjauksissa kaytettyja aineita, jotka on myohemmin
todettu haitallisiksi ihmisten terveydelle. Yleisimmat rakennuksissa esiintyvat
haitta-aineet ovat asbesti, PAH- sekd PCB- yhdisteet ja lyijy. (Asumisen rahoi-
tus- ja kehittamiskeskus ARA. 2022.) PAH- yhdisteet ovat terveydelle haitalli-
sia ja niihin liittyy lisdantynyt syodpariski. PCB- yhdisteet luokitellaan haitalli-
siksi, ymparistolle vaarallisiksi ja ihmiselle todennakoisesti syopavaarallisiksi
aineiksi. Nama ovat yleisia korjaustyomailla ja siksi niiden tunnistaminen on
tarkeaa. Asbestia I0ytyy tiedossa olevien rakenteiden lisdksi usein paikoista,
joissa sita ei alkuperaisten tietojen mukaan tulisi olla. Lyijya puolestaan on esi-
merkiksi vanhoissa valurautaputkissa, ja haasteeksi ne muodostuvat purkuvai-
heessa, kun laitteistoa puretaan pienempiin osiin. Haitta-aineiden kanssa tu-
lee aina toimia asianmukaisesti ja esimerkiksi asbestipurkuun vaaditaan ura-
koitsijalta patevyydet. Kehittyneet laitteet kuten moottoroidut raitisiimamaskit
mahdollistavat tyontekijoiden turvallisen tyoskentelyn haastavimmissakin olo-
suhteissa. Tietoisuus haitoista seka hyva tydnsuunnittelu edistavat turvallista
tydskentelya jatkuvasti. Terveydelliset haitat ovat laitosrakentamisessa kay-

tanndssa aina suurimmat purkuvaiheen toissa.



3.1 Ahtaat seka vanhat tilat

Laitosrakentamisen seka varsinkin saneeraustoiden yksi haasteista on ahtaat
tilat. Alkuperaiset rakennusajan maaraykset eivat valttamatta ole velvoittaneet
kulkuteiden minimikorkeuksia tai kaytavien leveyksia millaan tapaa toisin kuin

nyt.

Toinen juurisyy ahtaille tiloille on siina, etta suunnittelua ei ole yletetty katta-
maan laitteiston tai muun infran huoltoa, vaihtoa, muutoksia tai varsinkaan
laajennusta. Rakennusten tarkoitus on ollut pitaa sisallaan valttamattémat lait-
teet ja niihin kasiksi paadseminen on ollut taysin toissijaista. Nailla kohteilla
usein osana urakkaa on olemassa olevien kulkuvaylien, kaiteiden, valaistuk-
sen seka muun turvallisuuteen ja kayttomahdollisuuksiin liittyvien rakenteiden
parannuksia. Vaikka tyokohteet eivat ole tdiden aloitusvaiheessa tyoturvalli-
suudeltaan nykyisin vaaditulla tasolla tulee niiden olla sita urakan valmistu-

essa.
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Kuva 2. Laitoksen vanhat ja uudet kaiteet vierekkain



Kuvassa 2 on kuvattuna yleinen tilanne saneerauskohteilla. Vanhojen turvalli-
suusmaaraysten erot nykypaivaisiin ovat valtavat ja aiheuttavat siten raken-

nusvaiheessa riskeja.

Yksi vanhoihin laitoksiin liittyva haaste tilan kannalta on kaikki jalkikateen
asennettu laitteisto. Naille ei usein ole suunniteltu varauksia alkuperaisiin
suunnitelmiin, jonka takia ne on sijoitettu sinne mihin on mahtunut. Esimerkki
ratkaisuina sahkohyllyt sahkoistetyn seka automatisoidun kayton takia, yli-
maaraiset putkilinjat kapasiteetinnoston takia tai muuten mekanisoitu laitoksen
toiminta ovat tapauksia, joissa olemassa oleviin tiloihin on jouduttu tuomaan
lisaa laitteistoa laitoksen toiminnan takia. Usein uudet laitteistot ovat vahan

pienempia kuin vanhat puretut, mikali kapasiteetit pysyvat samana.

Kun materiaalit ovat massiivisia ja tilat pienia on kaikki tilankayttdé suunnitel-

tava tehokkaasti. HSY Pitkakosken laitosalue on hyva esimerkki suurista va-
rastotiloista, joka mahdollistaa urakoitsijalle materiaalien tilauksen etukateen
ja saildbmaan paikan paalla, joka sujuvoittaa itse rakentamista ja esivalmistei-

den tuotantoa.

3.2 Raskaat kuormat

Toinen yleinen haasteita tuova elementti laitosrakentamisessa on raskaat
kuormat. Laitoksissa kaytdossa olevat laitteet ovat prosessin kapasiteettien mu-
kaan joskus todella suuria. Pitkakosken vedenkasittelylaitos on hyva esimerkki
todella suuren koneiston vaativista saneerauskohteista. Sielta tuotetaan vetta
paakaupunkiseudun vedenkayttajille. Laitoksen vedentuottokapasiteetti nou-
see 7 000 kuutiometrista noin 9 000 kuutiometriin tunnissa saneerauksen
myo6ta. Kapasiteetinnoston myota Pitkadkoskesta tulee Suomen suurin veden-
kasittelylaitos huolehtien Vanhankaupungin puhdistuslaitoksen kanssa yli mil-
joonan Suomalaisen veden saannista. (Vesilaitosyhdistys 2021.) Naissa mitta-
kaavoissa koneisto ja putkisto harvoin ovat pelkastaan ihmisvoimin siirretta-
vissa. Tiloissa ei ole mahdollisuuksia suurille nostoapuvalineille vaan namakin

raskaat materiaalit on nostettu paikoilleen sahkoétaljojen avulla.



Raskaiden kuormien kanssa tyoskennellessa vaaditaan paljon nostoapuvali-
neitd, raskasta kalustoa kuljetuksiin, varastointitiloja seka massiivisia tyosken-
telytasoja etta telineita. Naiden elementtien kanssa vakavien tapaturmien
mahdollisuus nousee vaajaamatta ja sen valttamiseksi tehdaan todella paljon
ennakoivaa tyota. Turvallisuuden tulee olla naissa poikkeustilanteissa aina
kaikkien ensisijainen tavoite. On tarkeda huomioida sivullisten turvallisuus,
kun kohteena on suuria elementteja, joiden putoaminen tai takertumine voi

johtaa muiden vakaviin loukkaantumisiin.

3.3 Kaynnissa olevat prosessit

Kolmas tydssa kasittelyssa oleva haaste on kaynnissa olevat prosessit. Ura-
koiden luonne ja kesto ajaa usein siihen, etta laitoksia ei pystyta sammutta-
maan kokonaan saneerauksen ajaksi vaan ne on pidettava kaynnissa vahin-
taan osittain. Naissa kohteissa tilaajan, urakoitsijan seka kayttajan valinen

kommunikointi on erittain tarkeaa yhteensovitusten onnistumisen kannalta.

Erilaiset prosessit haastavat rakentajia erilaisin tavoin, mutta usein laitosra-
kentamiselle tyypillista on, etta tiloissa tai laitteistoissa on jossain maarin ihmi-
sille haitallisia aineita. Toinen yhteinen turvallisuustekija prosessin aikana
tydskentelyssa on laitteistojen liikkkuvat osat. Naihin haasteisiin onneksi puutu-

taan laitosten omissa perehdytyksissa. Tama tosin vaihtelee paljon.

Vesihuollon puolella tehtavissa toissa erityisen vaaran aiheuttavat suuret vesi-
massat, joiden ympardimana tydskennellaan. Tyhjennetyt altaat seka kanavat
vaativat aina tarkkaa suunnittelua ja aukotonta kommunikointia urakoitsijan ja
kayttajan valilla. Taman lisaksi suljetuissa tiloissa tyoskentelysta on aina teh-

tava sailidtyolupa seka tydsuunnitelma.

4 KAYTOSSA OLEVAT MENETELMAT

Luvussa 4 perehdytaan tyoturvallisuuden haasteisiin olemassa oleviin mene-
telmiin. Naiden menetelmien tarkoituksen on mahdollistaa turvalliset tyosken-
telyolosuhteet ja mahdollistaa saanndllinen turvallisuuden yllapito seka val-

vonta.



Aiemmin esitettyjen ongelmien kanssa on jouduttu tyoskentelemaan jo jonkin
aikaa ja niihin on pystytty kehittdmaan tapauskohtaisia toimintamenetelmia,
mutta tyon turvallisen toteutuksen pitkakestoinen suunnittelu pitkittaa tehtavia
paljon ja kuormittaa tyonjohtoa. Naita suunnittelumaaria ja kuormitusta ei
usein ole pystytty huomioimaan urakan laskentavaiheessa mitenkaan joka
omalta osaltaan ylikuormittaa tydnjohtoa toteutus vaiheessa.
Laitosrakentamisen kohteiden laskennassa on hyvin vaikea huomioida tehta-
vien monimuotoisuutta seka sita todellista taakkaa mita naissa kohteissa tyy-
pilliset haasteet tuovat mukanaan. Tyonjohdon vastuulle jaa usein turvalli-
suussuunnittelu tydnsuunnittelun lisaksi. Naissa tilanteissa kokemuksesta on
mittaamaton hyoty. Skanska Infra on tehnyt laitosrakentamisen hankkeita pit-
kaan ja sielta opitut menetelmat auttavat haasteellisten tehtavien suorituk-
sissa. Usein kuitenkin pieni sovellus on tarpeen, mutta sentaan ei tarvitse

koko menetelmaa keksia uudestaan.

4.1 Tyon suunnittelu

Tarkein tyoturvallisuuden mahdollistava menetelma on tietenkin tydnsuunnit-
telu. Haastavien kohteiden tyosuunnittelu tulee tehda aina tapauskohtaisesti
eika kayttaa vakiintunutta perustydn suunnitelmaa. Taman lisaksi tydbnsuunnit-

telussa huomioidaan tyon kuormitukset.

Hyvan tyosuunnitelman osana tyota tekevat perehdytetaan tehtavaan tyohon.
Tehtava kohtaisella perehdytykselld mahdollistetaan tekijdiden nakemysten
esille tuominen toimintatavoista ja menetelmista, seka saadaan yhteiset tavoit-
teet selville. Skanskalla on kaytossa Tyon turvallisuussuunnitelma eli TTS,
joka joko laaditaan yhdessa tekijoiden kanssa tai vahintaan kaydaan lapi en-

nen toiden aloitusta.

TTS pitaa sisallaan vaaditut suojaimet, kohteen riskit seka miten niihin pyri-
taan varautumaan ja torjumaan. Suunnitelmassa on lisaksi mainittu valiaikai-
set rakenteet ja maaratty niiden tarkastuksista, mikali telineita on kaytdssa.
TTS tulee olla kaikilta tydhon osallistuvilta tyonjohtajilta seka tekijoilta allekir-
joitettu enne kuin tyota saadaan aloittaa. Lomake huomioi hyvin laitosrakenta-
misen haasteita kuten raskaita kuormia, sailiotyota seka hukkumisvaaraa.

Nama ovat kuitenkin usein haasteita, joita tehtavissa kohdataan, jotka tulee



huomioida. Skanskalla on kehitteilla infra rakentamiseen suunnattu tyon tur-

vallisuussuunnitelma, mutta siita ei ole viela tarkennettua tietoa.

SKANSKA

Tyon turvallisuussuunnitelma (TTS)

ITTS tohdadn yhdessa tydntoididen kanssa jok Ix tyo 1 vilk niteimaan mark heivasta soka ok ta korkeoan riskin
tydvaheesta erksesn ennan sen alodtamista lomavamnhlma tal muu vastaava suunnitelma val komala TS,

Projekil/ urakka Tydnumero

Hsy Pitkakoski 7318.80196
|ryo, jota TTS koskee [77S laadittu (pmv)

Selkeytlimien 11 ja 12 paluukourun lpiviennin injekiointi 26.11.2024

(Onko kyseessd Skanskan ohjeen mukaan tarkennettua suunnittelua vaativa tyd? Tybn toteuttaa (yritys)
JTutustu Si hy -] in, jos tyBhin littyy jokin ala clevista: Skanska infra Oy

| |Koesils tydskentaly || |Kewannot TTS:n laativat

E Sufjetit tilat (mm. alapohja, s&li5, tunncl) D Nostotyot (erikoisnostot)

[ |ryoskantaly jakeluverkkoen ldhesyydesss [[] |veiakasten rakentaden kayio

E Pakyava tyo (huomiol palyntorjuntasuunnitalma) l—] Tarnaa abauttava tyo

[Tydn vaaroilie altistuvat tybryhman ja tyonjohdon lisaksi

I; Mt tyBtekiiée, koimas csapuoi | L) vuokratytatexist, harjoitieliat (mi. kess)
yossa kaytettavat entyissuojaimet |Huomostava vaaropen hallinnassa
[+ [suciaase, typp! [] [Ketusahen kaytss (viitosuojavar. ) [ |ritierot ja kommunikointi
[V |Kasneel. tyyppic [ |Turvavaijaat O] Henkiltkohtaiset ominasuudat, kutan
I_ Hengityssuosain. tyyppi: D 1Mo, mika: ikd, kokemus, osaaminen, raskaus
|+ [Kuulonsuojaimet. tyyppi: (] |Tyotason turvaliisus ja sopivuus ]
[: Pakosuojatul vaaliost tyOteNLEvaan vamistetiy, Tarvaydentilan asattamat raoniest
1. Mith ty6ssa tehdddn? 2. Vaiheen vaarat 3. Miten vaaral hallitaan?
Paluuputkean rydmitdan paluukourusta,
hammentimien vierestd Putken toisessa
padssa suodattimien tuloventtilien varmistetaan
olevan aukl, ima vaihtuu naiden kautta elka
mahdollista vuotovelt pidise kertymdiin,
Tydskentely paluuputkessa 7.16, 20 Yicisvalaistus jarj an LED nauhalla,
Paluukourussa oltava tybpan aina kun putkessa
Wennﬁlﬂn Putkessa tydskentelevalla on
Issyistd oltava puetty
Moammavallant joista tulee I:wm kouruun
asti
Kaytetddn Webac 1420 injeklointiainetla,
tutustutaan kayticturvabiedotteeseen ennen
Inpektontityd 1,2,3,5,6,16 tivden alotusta Mansettien porauksessa
syntyva poly on vahaistd, hengitys suojattava.
InjeklointitySkalu puhdist 1 aselonilla
Kiiyletdin Vandex Unimortar 1 paikkausiaastia,
tutustutaan kiyttoturvatiedotteeseen ennen
: ttiden aloitusta. Laasti sekoitetaan poissa
Pakiaustyd 3.5.6.16 tySkohteelta, huomioitava tybskentely
kaynnissd olevan vedenpuhdistusy in
vieressd.
|Tyon vaarat ja kuormitustekijat: altisteet, lapaturmavaarat, kuormitus, olosuhleet
1 [Meks 8 |Liikenne 15 [Kisin tehidvat siimot
2 |Késin kondistuva tiring ta vartaloting | 9 [Puristuminen, takertuminen, isku 16 |TyGasennot
3 |Kemikaslit, poitioaineet, Di-sosyanastti | 10 |Putoaminen, esneen putoaminen 17 |Akataulupsine
4 |Home, bakleert, PAH 11 |Kompastuminen, liukast en 18 |Sisolosuhde, mpoolot
5 |Lentavat hiukkasot, kipnat 12 |Viilo, keikkaantuminen, hiertyma 19  |Toxden yhtoer , tyo paallekkain
6 |Poly, kvartsipdly, kovapuupuuptly 13 |Sotuma 20 |Pmeys
7 |Sufettu tila, hengitysilman iastu 14 |Sahkoisku 21 [Muu, esm, nukkumisvaara




Tyon aloituksen edellytykset
Onko tekijoits mita pitaa entyisesti koordinoida

jennen tydn turvaliista aloitusta (eis-,
E&nﬁdwdaisms. paasy tybkohteeseen ym.)
yossh syntyvit jatejakeet ja keraysastiat
Jitejon Karbysssta Jatejse Keriysastia Jalsoe Kerfysssta
L i L] |kovamuow | Kiermityspuu
[ |Batoni a il [ |Kipsilewy [ Kuomalavat
[ |Bitumi ja kattohuopa ] |uesi [ |Acroson
[ |Erisieet (EPS.XPS) I = [~ |vaaratinen jate
[ [vitat ] [Patwi [ [Encrgajate
[ |Kanomuowi [ |Puste |
[sitoutuminen
Tyonjohto ja tydntekit huolehtival tydlehtiviin turvallisesta toleullamisesta. TyOnjohtaja vastas, eltd Lssi sovitut asial kiydaan api uusien
hydntekijoiden kanssa.
Himi Allekirjoltus Yritys
|Erityiset tydn turvallisuuteen liittyvist patevyydet
Patevyys Henkildt (alokifoituskentsn numero) Pitevyys Henkildt (allekinoituskentsn numero)

[TyGvaiheen viliaikaisten rakenteiden turvallisuus (taytetadn, jos rakenteita on kiylossa)
[Tydvaineesta vastuulinen Skanskan tydnjohtaja tarkastaa ja kutiaa kohdal 1. - 4. tydn kuluessa,

Tydvaihaessa kaytettava
viligikainen rakennalrakentest

2. Rakenteen kayticanotio tarkastus / kuormilusiupa (Taritiaessa

1. Valinkaseen rakenteeseen kaytettavat materaalt kunnossa
kuormituskos)

[Parvamadna |3 aleliotus Pavamaara |a allekirotus

3. Rakentean turvallisuus tarkasteiu tydn aikana. (Merkitadn, jos

4. Valkaik turvali 1
arkastusta o tehda tydmaan vikkolarkasluksen yhieydessa) - VERoKaNon celanns turvalisesll pursiteviess

[Pavamaind  alekirjoitus Paivamaira ja allekirjoitus

[Skanskan tydnjohtajien allekirjoitukset ja ni Ivennykset Puhelin

Kuva 3. Skanskan TTS pohja (Skanska Infra Oy 2024)

Kuvassa 3 on esitetty Skanska Infra Oy:n kaytossa oleva TTS-pohja vuoden
2024 loppupuolelta. Kyseinen pohja on luotu oikeaa tehtavaa varten ja olin
sen tekemisessa mukana itsekin. Nimet on jatetty pois tarkoituksella, mutta

muuten sisaltd on sama.

Tyoturvallisuuslaissa on maaritetty tyonsuunnittelua ja erityista vaaraa aiheut-

tavan tyon toimintamenetelmia. (Tyoturvallisuuslaki 23.8.2002/738, 2. luku 11.

§)



4.2 Valiaikaiset rakenteet

Valiaikaisia rakenteita kaytetaan laitosrakentamisessa paljon. Valiaikaisilla ra-
kenteilla tarkoitetaan kevyita siirrettavia telineita, raskaampia tyoskentelyteli-

neita, tyotasoja ja tikkaita seka pukkeja. Tyodtelineiden vaatimuksista ja ohjeis-
tuksesta on asetukset valtioneuvoston asetuksessa rakennustydn turvallisuu-

desta. (Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta. 2009/205, 11.
& 12. luku.)

Yleisimmat kayttdkohteet valiaikaisille telineille ovat korkeat tilat esimerkiksi
altaat seka kuilut. Telinetoiden tyoturvallisuutta valvotaan saanndllisilla teline-
tarkastuksilla. Telinetarkastuksissa huomioidaan telinesuunnitelma ja kaikki
muutokset. Pienimmankin muutoksen jalkeen telineet on aina tarkastettava ja
hyvaksyttava uudelleen kayttoon. Tarkastuksista pidetaan kirjaa telinekorttiin,

jonka tulee olla luettavissa telineesta.

I}f ! "4 ;-:.?l'm"
1 ‘
i 7
,T‘ r.
L 1
|l
] /] ¢
?. = afx i :
I iy ki ‘
i S =00 = ﬁ;{ih - Y
'-—-i. T 1 A [L i |
. —= &
! =R E= N \ i

B
7
E?

Kuva 4. Kevyet alumiinitelineet painorajoitetulla alueella



Kuvassa 4 esitetty tilanne, jossa telineet on jouduttu tekemaan sisakaton maa-
lauksia varten. Tilaan ei ollut mahdollista saada saksilavaa kuormien takia niin
tyo toteutettiin siirrettavilta telineilta. Kuvassa olevat telineet ovat viela raken-
nusvaiheessa ja odottavat pienien lisaysten jalkeen tyonjohdon hyvaksyntaa.
Tyonjohtaja hyvaksyy telineet, jos ne ovat rakennettu oikein ja lisaa telinekor-

tin telineisiin.

Tikkailla tyoskentelya pyritaan valttamaan. Nojatikkaita voidaan hyodyntaa ti-
lapaisina kulkuteina, nostoapuvalineiden kiinnitykseen ja irrottamiseen seka
muihin vastaaviin kertaluontoisiin seka lyhyisiin t6ihin. (Valtioneuvoston asetus
rakennustyon turvallisuudesta. 2009/205.) Korkealla tydéskennellessa suosi-
taan telineita. Telineiden kaytossa tulee telineet hyvaksya tyonjohdon toimesta
ennen kayttoonottoa seka yllapitaa viikkotarkastuksia, jotta telineiden kaytto
saa jatkua. Jokaisen muutoksen yhteydessa telineet tulee tarkastaa uudes-
taan. Telineiden seka tikkaiden kanssa on tarkea tarkistaa, ettd ne ovat raken-

nustyo kayttoon hyvaksyttyja ja taysin ehjia.

Valmiit koottavat telineet ovat usein hyva ratkaisu, jos tilat ovat tyhjia, tasai-
sella alustalla eika kasaamiseen tule ongelmia, mutta aina tilanne ei ole sellai-
nen. Jossain kohteissa tila on rajallista eika mahdollista telineiden osien suo-
raa sopivuutta paikalle. Naissa tapauksissa voidaan joutua tekemaan telinei-
siin osioita, jotka poikkeavat telinesuunnitelmista. Itsetehdyt telineiden osiot

ovat usein hyvin poikkeavia toimittajien valmiista osista.



Kuva 5. Telineratkaisuja ahtaissa seka esteellisissa tiloissa

Kuvassa 5 on osoitettu erilaisia haasteita, joita telineiden kanssa kohdataan.
Naissa tilanteissa kokonaisen telineen toteutus on mahdotonta ja tyoskentely

tulee suorittaa aina valjaat paalla seka kiinnitettyna oleviin telineosiin.

Putoamissuojissa seka kaiteissa kaytetaan usein puuta sen tyostokelpoisuu-
den takia ja tdman lisaksi siksi ettd materiaali on edullista. Puisissa valiaikai-
sissa rakenteissa on vain ongelmana se, etta niita ei ole tyyppihyvaksytty eika

niiden kestavyyksille ole maaritetty vaatimuksia.



Kuva 6. Puinen tydtaso seka putoamissuoja

Kuvassa 6 on esitetty tyotaso, jolla mahdollistettiin ahtaassa hallissa kohtalai-
sen suuren esivalmistealueen kayttd kohteen seuraavaa tydvaihetta varten.

Putoamissuojana kaytettavissa kaiteissa tulee aina olla kasi- ja valijohde seka
jalkalista. Kaiteen korkeuden tulee olla yksi metri ja johteiden sijoitus niin, etta
johteen alapuolella ei ole yli 0,5 metria suurempaa pystysuoraa vapaata tilaa.

(Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta. 2009/205, 28. §.)

Toinen yleinen kayttokohde puisille putoamissuoijille on isojen altaiden paalla.
Sen sijaan etta telineet rakennettaisiin altaan pohjalta ylapintaan asti, tehdaan
usein altaan paalle puinen tyoskentelytaso. Taman lisaksi menetelma toimii
silloin kun altaat ovat taynna esimerkiksi jatevetta eika tyhjennys ole mahdol-
lista. Tallaisia roikkuvia telineita pystytaan hyodyntamaan korkeissa tiloissa,
joissa suuren telineen sijaan valtytaan pienemmilla ratkaisuilla. ltsetehtyjen te-
lineiden seka putoamissuojien kanssa tulee riskit aina arvioida erikseen ja

huomioida tydnsuunnittelussa.



Kehitysehdotuksena seka jatkotutkimusaiheena toisinkin esille puusta tehtyjen
teline- seka kaideratkaisujen laskentapohjaa. Puuta pyritaan kayttamaan pal-
jon telineissa ja muissa putoamissuojissa, mutta sille ei ole olemassa lasken-

taa helpottavaa menetelmaa rakenteiden kestavyyden kannalta.

4.3 Esivalmistus

Yksi ahtaissa tiloissa tyoskentelya edellyttava asia, jota kaytetdan, on materi-
aalien seka osien esivalmistus. Osien esivalmistuksella valtetaan ahtaissa ti-

loissa tyoskentelya ja laadun varmistus on aina helpompaa.

Esivalmisteiden tekeminen vaatii kuitenkin omat tilat ja tarkan suunnittelun.
Saneerauskohteiden tyypillinen ongelma on, ettad vanhat piirustukset eivat
valttamatta ole kovin tarkkoja ja kaikki esivalmisteiden mitat on kaytannossa
mitoitettava tydmaalla. Esivalmistustilojen on oltava hyvat, jotta osien tekemi-
nen niissa on mahdollista. Osien tekeminen erillisissa siihen ohjatuissa tiloissa
on turvallisuuden kannalta hyva koska silla saadaan tydomaalta paallekkaisia
tyovaiheita vahennettya. Esimerkiksi tulitdiden siirtdminen esivalmistuspis-
teelle on yksi turvallisuutta lisdava asia, joka kannattaa ottaa huomioon. Esi-
valmistepisteen olisi hyva toimia vakituisena tulitydpisteena ja sen kunnosta

seka siisteydesta tulisi pitdaa huolta sen mukaisesti.

Vaikka esivalmisteilla saadaan vahennettya tydmaalla tehtavia toita tuo se kui-
tenkin mukanaan omat turvallisuushaasteensa. Suurempien esivalmisteiden
kuljetus tydmaalle ja paikoilleen vaatii usein kuljetuskalustoa kuten kurottajaa
tai muita moottoroituja nostimia. Naiden kanssa kuorman kiinnityksiin ja nosto-
laitteiden kuntoon tulee aina kiinnittaa huomiota. Vakavia tyotapaturmia sat-
tuukin usein juuri raskaiden nostojen yhteydessa ja naiden maaraa tulisi

saada vahennettya.

4.4 Asiakirjat

Tyoturvallisuuteen on panostettu viimevuosina paljon ja sen tuloksena tyon to-
teutukseen on kehittynyt paljon uusia menetelmia, joilla mahdollistetaan kaik-
kien osapuolien turvallisuus. Konkreettisena merkkina naista on tyéturvallisuu-
teen liittyvat asiakirjat. Asiakirjoja on paljon erilaisiin tehtaviin kuten sailiotyot,
tulityot, tyontuvallisuussuunnitelma, korkealla tydskentely ja nostotyot.



Usein isoilla yrityksilla on omat versionsa naista, jotka ulkoasultaan poikkeavat
vahan toisistaan, mutta sisaltavat samat asiat. Yhtenaisella linjauksella tyotur-
vallisuuslaissa vaaditut asiat tulee kuitenkin tayttya kaikkien osalta, joka rajoit-

taa suurempia eroavaisuuksia.

Rakennustyota saatelevat turvallisuusmaaraykset velvoittavat, etta tydmaan
laitteiden, koneiden, telineiden seka muiden muuttuvien olosuhteiden turvalli-
suutta seurataan ja varmistetaan saannollisella tarkastustoiminnalla. Naihin
kuuluvat: teknisten laitteiden vastaanottotarkastus, telineille seka nostovali-
neille suoritettava kayttoonottotarkistus ja viikoittainen kaikki tydmaan olosuh-
teet huomioiva kunnossapitotarkastus. Tyomaan kaikki olosuhteet huo-
mioivasta tarkastuksesta kaytetaan nimitysta TR- tai MVR- mittaus riippuen
siitd onko kyseessa talonrakennus (TR) vai maa- ja vesirakentaminen (MVR).
(Marjamaki 2021.)

Naissa on kyse tyonjohdon kierroksista, joissa tartutaan tyonturvallisuuden
poikkeuksiin tydmaalla. Lakisaateisesti TR- tai MVR-mittaus tulee suorittaa vii-
koittain. (Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta. 205/2009, 16.
§) Koska mittaukset suoritetaan viikoittain, nopeuttaa se turvallisuuspuutteisiin
vaikuttamista. Usein puutteita huomataan myos muissa tilanteissa ja niihin
puututaan. Pelkka viikoittainen kierros ei riita yllapitamaan tyoturvallisuutta,
mutta luo hyvat Iahtdkohdat turvalliselle tydskentelylle. Turvallisuuskierroksille
voi osallistua mukaan tydmaan ulkopuoliasia henkildita kuten turvallisuusvas-
taavia. Naiden lisaksi tydmaan omilla tyontekijoilla ja tydsuojeluvaltuutetulla on
oikeus paasta mukaan tekemaan kierrosta. Alaluvussa 7.1 kasitellaan tarkem-

min Skanskan TTS pohjaa ja sen toimintaa.

5 TAPAUSTEN HAASTAVAT TYOVAIHEET

Luvussa 5 esittelen kolme erilaista laitosrakentamisen saneerauskohteiden
tyoturvallisuushaastetta, joissa itse olen ollut mukana. Tapaukset ja kohteet
ovat keskenaan hyvin erilaisia, mutta tyypillisia saneerauskohteilla. Kohteissa
kasitellaan aiemmin tydssa esilla olleita haasteita ja niihin kehitettyja ratkai-
suja. Kohteina toimivat HSY, Pitkdkosken vedenkasittelylaitos seka urakka-
kohteena ollut kuitusementtilevytehdas. Kohteet seka niiden haasteet ovat

keskenaan hyvin erilaisia.



5.1 Telinetyot, Pitkdkosken vedenkasittelylaitos

Telinetyot luovat aina oman tyoGturvallisuusuhkansa. Tyon haasteita on telinei-
den rakennusvaiheen lisaksi telineilla tyoskentely. Vaikka telineet olisivat oi-
kein toteutettu ja suunniteltu sisaltavat ne silti korkealla tyoskentelya ja muut-
tuvaa tyOymparistoa. Lisaksi se mihin tarkoitukseen telineet tehdaan, vaikut-

taa vahvasti siihen millaista rakennetta vaaditaan.

Rakennustelineiden vaarallisuus on ollut valitettavan paljon esilla viime ai-
koina esimerkiksi Espoon siltaturman takia. (Onnettomuustutkintakeskus
2023.) Ehdottoman tarkeaa telineiden tekemisessa ja suunnittelussa on kayt-
taa vain saman valmistajan osia ja niihin tarkoituksiin mihin ne on suunniteltu.
Aina ei kuitenkaan ole mahdollista hyodyntaa valmiita elementteja joko tilojen
rajoitteiden takia tai taloudellisen kannattamattomuuden takia. Naissa tilan-

teissa rakennustelineita voidaan valmistaa itse.

Rakenteellisia esteita on usein ahtaat tilat seka prosessin koneiston esteet te-
lineiden sijoitukselle. Pitkakosken tyomaalta 10ytyy hyvia esimerkkeja telinei-
den valmistuksesta hyddyntaen kokenutta tydnjohdon osaamista suunnitte-
lussa. Kohteen telineet rakennettiin suurien venttiilien vaihtoa varten. Tassa
kohteessa tydskentely tehtiin seitseman metrin korkeudessa, hammennin al-
taan paalla. Altaaseen on vain pienet kulkuaukot ja perinteinen teline olisi tay-

tynyt rakentaa pohjalta asti.

Kohteeseen suunniteltiin riipputaso, josta tyo pystyttiin toteuttamaan turvalli-
sesti ja nopeasti. Telineita pystytaan kayttamaan useaan kertaan urakan ai-
kana ja siten niiden tuoma taloudellinen hyoty on suuri. Karkeasti rakennuste-
lineiden kasauksessa saastettiin lahes kahden paivan tydmaara tyodparilta yhta
allasta kohden. Kyseisia venttiilinvaihtoja tehtiin tdssa urakassa yhteensa

kuusi kappaletta, joten hyoty oli lopulta suuri.
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Kuva 7. Riipputason suunnitelma

Kuvassa 7 esitettyna suunnitelma tyota varten suunnitellusta ja toteutetusta
riipputelineesta. Altaan syvyys venttiilin alapinnasta noin seitseman metria.
Telineen avulla tehtiin kuusi kappaletta venttiilinvaihtoja. Telineen valmistuk-

sella oli taloudellinen etu ja saastoa tuli telinetdissa seka laitevuokrassa.

5.2 Prosessi, kuitusementtilevytehdas

Alaluku 5.2 kasittelee urakkana ollutta kuitusementtilevytehdasta. Skanska
Infra Oy sai urakan tehtaalla marraskuussa 2024 jossa oli tarkoituksena tehda
betonikorjaustoita seka valmistaa ja asentaa kansi prosessivesisailioon. Lai-
toksen sisatiloissa tyoskentelyolosuhteisiin vaikutti kolme selvasti turvallisuu-

den kannalta haastavaa tekijaa, jotka ovat osasyina nyt tehtaville korjauksille.



Kuva 8. Layher-rakennustelineet vesisailion ymparilla

Kuvassa 8 esitettyna sailio, jonka kannen toteutus ja ympariston betonikor-
jaukset kuuluivat urakkaan. Kansi mahdollisti korjaustdiden turvallisen toteu-

tuksen sailion paalla.

Ensimmainen haaste tiloissa oli korkea lampdtila. Laitos on kdynnissa koko
arkiviikon vuorokauden ympari ja kuitusementin valmistumisesta vapautuva
[ampo lammittaa tiloissa ilman hyvinkin kuumaksi. Urakan aikana lampatilaa
seuratessa se vaihteli alkuviikon +25 °C asteesta loppuviikon +37 °C astee-
seen. Naissa oloissa on tarkeaa huomioida riittavat tauot ja nesteytys. Tiloissa
toimittiin hellekaytantdjen mukaan ja taukoja pidettiin joka tunti seka tydonan-
taja tarjosi juotavaa tydntekijoille. Toisena haasteena valmistusprosessista

johtuva kosteus, joka sai lampotilan tuntumaan viela tukalammalta. Fysikaalis-



ten tekijoiden vaikutuksesta ja niiden kanssa toiminnasta ohjeistetaan tyotur-
vallisuuskeskuksen sivuilla. (Fysikaaliset tekijat. Tyoturvallisuuskeskus. s.a.)
Kosteuden takia tyokoneet olivat paljon suuremmalla kuormituksella ja niita
hajosikin huomattavasti nopeampaa tahtia. Kuumuus ja kosteus oli aiheutta-
nut laitoksella betonipintojen haurastumisen ja betonien sisalta paljastuneiden
terasten korroosion. Korjauskohteena oli siis urakka alueen betonikorjaustyot
raudoituksia myoten seka pilareiden manttelointia eli vahvistavaa terasbetoni-

rakennetta olemassa olevan pilarin ymparille.

Varsinainen tyoturvallisuuteen vaikuttava tekija tuli laitoksen prosessivedesta.
Tehtaan tuotannossa on kaytdssa oma suljettu prosessivesi, jota kaytetaan
kuitusementtilevyjen valmistuksessa. Prosessivesi on erittain emaksista (pH
13) joka on haitallista ihmiselle paastessaan kosketuksiin ihon kanssa. Koska
laitos oli jatkuvasti kdynnissa niin tama turvallisuushaitta oli jatkuva. Prosessi-
vedelta suojautuminen hoidettiin kayttamalla kemikaalisuojahousuja, joiden
suojaluokitus on EN 13034 seka koko naaman peittavaa kyparaa kiinnitetta-
vaa visiiria EN 166. Luokituksen mukaisia tydhousuja valmistetaan, joilla valt-
taisi suojahousujen kayttamisen, mutta lyhyen urakan keston takia paa-
dyimme suojahousujen kayttoon. Naiden lisaksi kuulonsuojaus oli valttamaton
aina tehdasalueella laitteistosta aiheutuvan metelin vuoksi. Taman tyylisissa
kohteissa aktiiviset kuulosuojaimet olisivat todella hyva apuvaline. Jatkuva

meteli ja kuulonsuojauksen tarve hankaloittaa kommunikointia tydoloissa.

Prosessivesisailio varastoi laitoksen prosessivetta ja sen kannen asennuk-
seen tarvitsi saada laitospysaytys. Kannen asennus tehtiin siis viikonloppuna,
jolloin vetta ei virrannut altaaseen ja tyd saatiin tehtya turvallisesti esivalmiste-
tuilla osilla. Kansi toimi myohemmin putoamissuojana, kun sailion paalla teh-
tiin betonikorjauksia. Kohteessa oli kohtalaisen suuret telinetyot ja niiden
osalta taytyi soveltaa paljon laitoksen laitteiston luomien esteiden takia. Lo-
pulta telineratkaisu saatiin kuitenkin toteutettua, mutta tydskentely piti tehda
henkilokohtaisten putoamissuojainten kanssa eli valjaissa koko tyon ajan silla

kaiteita ei saatu lopulliseen ratkaisuun vaaditulle tasolle.



5.3 Ahtaat tilat, Pitkakosken vedenkasittelylaitos

Laitosrakentamisen yleisimpiin haasteisiin kuuluvat ahtaat tilat. Tiloja ei tehda
kayttgjille vaan laitteistolle, tai nain on ainakin ennen ollut. Tasta ei poikkea

myoskaan Pitkakosken vedenkasittelylaitos.

Pitkdkosken vedenkasittelylaitoksen kapasiteetin nosto ja saneeraus urakka
aloitettiin 2023 ja valmistumisajankohta on kevaalla 2026. Urakan tyot teh-
daan kolmessa vaiheessa, jotta laitos pysyy kaytossa jatkuvasti mahdollistaen
vedentuotannon paakaupunkiseudun asukkaille. Alun perin laitos on raken-
nettu vuonna 1959 ja laajennettu seka saneerattu useaan otteeseen, jotta lai-
toksen toimintakyky on saatu nostettua nykyiseen kapasiteettiin. Rakennuk-
sen ika, laajennukset ja laitteistomuutokset nakyvat kohteessa poikkeavina to-

teutusmenetelmina seka entisestaan ahtaampina tiloina.

Ahtaat tilat tuottavat pitkakoskella haasteita tyon toteutusmenetelmien lisaksi
tyoturvallisuuteen. Kohteessa tyot painottuvat vanhan laitteiston purkuun ja
uuden rakentamiseen, mutta tilat eivat ole sen kannalta otolliset. Vanhat lai-
tostilat ovat betonia ja osittain kallioon louhittuja niin tilojen suurentamisen
osalta mahdollisuudet ovat vahissa. Ahtaiden tilojen tuomat haasteet korostu-
vat entisestaan purkuvaiheen toteutuksissa, kun vanhat laitteistot ovat hyvin

raskaita valurautaputkia ja suuria moottoreita seka venttiileita.

Ahtaisiin tiloihin toteutuspisteessa on reagoitu mahdollistamalla komponent-
tien valmistus erillisessa esivalmistuspisteessa. Vanhat valurautaiset putkilin-
jat, joiden koko vaihtelee halkaisijaltaan muutamista senteista yli metriin, pure-
taan pois pienissa paloissa kuormien pienentamiseksi ja uudet huomattavasti
kevyemmat haponkestavat osat asennetaan paikalleen suurempina kokonai-
suuksina, jolloin valtetdaan paikallaan hitsaamista joka joissain kohdin, on jopa
mahdotonta. Esivalmistuksella mahdollistetaan pienempi tydomaara kohteessa,
jolloin paallekkaisia tyovaiheita on vahemman ja siten turvallisuus on helpompi

huomioida.

Esivalmistustilan avulla saadaan iso osa tulitoista siirrettya kiintealle tulityopis-
teelle, jonka turvallisuus pidetaan hyvin hallinnassa. Tulityopisteen kunnosta

ja tulitydluvista vastaa yksi henkild, jolloin kommunikaatio virheista johtuvat



ongelmat on saatu karsittua pois. Tydergonomiaan on myos panostettu tyopu-
keilla ja alueen lampatilalla, kun siihen on mahdollisuus. Nailla muutoksilla on
saatu pidettya tyoasennoista johtuvat rasitteet vahaisina tydomaaraan nahden

seka tulityoturvallisuus virheettomana ilman mitaan tulipaloja.

Esivalmisteita hyodyntaessa mitoitusvirheiden mahdollisuus kuitenkin kasvaa.
Vaikka tydomaara on pois tyopisteella tehtavasta suorituksesta lisaa se kuiten-
kin huomattavasti mittausta ja suunnittelua. Pitkakosken tapauksessa urakka
on jaettu kolmeen toisiinsa verrannolliseen vaiheeseen. Toisen vaiheen ol-
lessa kaynnissa on kuitenkin huomattu, etta vaiheiden valilld on suuriakin
eroja. Kaikki osat tulee kaytannossa tarke mitata ennen lopullista valmistusta

eika voida hyodyntaa ensimmaisen vaiheen mitoituksia.

6 ASIANTUNTIJAN NAKOKULMA

Sain mahdollisuuden esittaa tyohoni liittyvia kysymyksia Skanska Infra Oy:n
tyoturvallisuuden kanssa tyoskennelleelle henkildlle. Luvussa 6 esitellaan asi-

antuntija Ansamaalle (2025) esitetyt kysymykset ja vastaukset.

Mitka ovat kaksi suurinta tyoturvallisuuden haastetta laitosrakentamisen

saneerauskohteilla?

1. Laitosymparistosta aiheutuvat korkean riskin tyot
2. Asentajahitsaajien syopavaarallisille aineille altistuminen tydssa (kromi-
nikkelialtistuminen).

Tydympariston luomat haasteet, vanhaa korjatessa on mukauduttava teh-
taan/saneerauskohteen ymparistéon, joka voi olla esimerkiksi: likainen, haas-
tava kulkuinen, paljon erilaisia tasoja, kulumaa rakenteissa, muuttuvat olosuh-
teet, kolmannet osapuolet, koneet ja laitteet. Naiden ymparille pitaisi saada
hyvat puitteet korjaustyolle, josta itsessaan muodostuu lisaa haasteita tyoryh-
malle. Ahtaissa tydtiloissa pitaisi saada yllapidettya siisteytta, jarjestysta seka
varastoida tydvalineitd, mutta telineet ovat usein tielld, kun tilaa ei ole edes te-

lineasennuksille.



Asentajahitsaajat altistuvat kromi-nikkeliyhdisteille tyostdessaan ruostuma-
tonta ja haponkestavaa terasta. Tyontekijoiden altistumista seurataan biomo-
nitoroinnin avulla ja parhaiten hitsaushuuruilta suojautuu kayttamalla henkilo-
kohtaisia suojaimia (raitisilmamaski), silla altistuminen tapahtuu hengitys teitse
ja yhdisteet aiheuttavat astman ja allergioiden lisaksi nenaontelo- ja keuhko-

syopaa.

Milla keinoilla ndihin haasteisiin on pyritty vaikuttamaan?

Korkean riskin tyot on suunniteltava hyvin etukateen. Naista tyovaiheista laa-
ditaan kirjalliset suunnitelmat tydoryhman kanssa, jolloin saadaan tyontekijan
nakokulma huomioon tyohon alkaessa ja tiedetaan mita tyo- ja apuvalineita
tyonteossa tarvitaan. Jos tyokohteessa on tyoskenneltava telineilta, on teline-
toimittaja pyydettava tydmaalle antamaan oma nakemys turvallisille teline-
asennuksille. Tehtailla tydskenneltaessa on pystyttava tekemaan korjaustyot
nopeasti, silla tyolle on yleensa aikaa vain tehtaan maarittaman vuosihuolto-
ajan verran. Tamankaltaiset tyot onnistuvat vain hyvan ennakkosuunnittelun

ansiota.

Syodpavaarallisille aineille altistuneiden tyontekijdiden tydmaaraa on seurat-
tava vuosittain ja ns. ASA-laissa tydnantajan on luetteloitava seka ilmoitettava
henkilot ASA-rekisteriin. ASA-rekisteriin ilmoittaminen perustuu tyépaikalla
tehtyyn altistumisen arviointiin. (ASA-rekisteri 2024.) Taman liséksi tyontekijoi-
den henkilokohtaisten suojaimien kayttdoa valvotaan, tyokohteissa kaytetaan
kohdepoistoa ja tyoaluetta tulee siivota asianmukaisesti tydvaiheen paatteeksi
seka sen aikana. Siivous tulee tehda oikeanlaisilla valineilla, jotta pdly ei

nouse uudelleen hengitysteihin.

Missa olisi viela parantamisen varaa?

Tybnantaja panostaa paljon tydntekijoiden suojaamiseen seka valineisiin, jolla
pystyy ehkaisemaan altistumista. Tydntekijoiden valvomista voisi mielestani
parantaa seka varmistaa etta apuvalineita kaytetaan oikein. Kohdepoiston
merkitysta pitaisi korostaa enemman ja pohtia vaihtoehtoisia ratkaisuja missa

ja miten materiaalia tydstetaan. Telineisiin, tikkaisiin ja tydpukkeihin voisi kehi-



tella uusia innovaatioita, jotta pystytaan varmistamaan lainmukaiset tyoskente-
lyolosuhteet. Tamanhetkiset tydtasomahdollisuudet ovat rajalliset ja telinetoi-
mittajat tuovat maahan vain tietynlaista telineosaa. Talla hetkella rakentuvat
uudet laitokset on suunniteltu kestavasti, joten jatkossa huoltotyot varmasti

onnistuvat hieman suuremmissa tiloissa.

7 TULOKSET

Tuloksellisesti tyon anti toi uusia ideoita, miten tyoturvallisuutta voitaisiin kehit-
taa ja siihen auttavia konkreettisia keinoja etenkin laitosrakentamisen hank-
keissa. Tiedossa ollut toimiva menetelma esivalmisteiden hyddyntamisesta sai
ajattelemaan erilaisia hyotyja esivalmistepisteiden hydédyntamisesta tulitdiden
tekemiseen seka rauhoittamaan tydmaalla tehtavia tyovaiheita varsinkin, kun

tilat ovat ahtaat.

Asiantuntijan nakokulma oli samassa linjassa laitosrakentamisen aiheuttamien
korkeanriskin toiden osalta. Niista hyvana esimerkkina olivat telinetyot. Asen-
tajahitsaajien ASA-rekisteri seka biomonitoroinnit olivat minulle uusia kasit-
teita, jotka opin tyon suorittamisen ohella. Tyéturvallisuuden kannalta yhta tar-
keada on torjua myos pitkaaikaisen rasituksen aiheuttamia sairauksia seka
haittoja kuin akillisten tapaturmien ehkaisy. Korkeanriskin t6ita on paljon ja tal-
lakin hetkella tehdaan suuri tyo sen eteen, etta turvallisuuspoikkeamia ei satu.
Turvallisuutta seka terveytta edistavien laitteiden ja suojainten kayton lisaval-
vonta olisi mielestani kohdallaan. Hyva kehitys olisi, jos tydoryhmien sisalla val-

vottaisiin seka muistutettaisiin varusteiden kaytosta.

Kehitysidea syntyi olemassa olevien ratkaisujen arkistoimisesta yrityksen si-
saiseen kayttoon. Tydssani esitellyt telinesuunnitelmat sain helposti ja tiesin
niiden olemassaolosta koska olin paikalla suunnittelun aikana, mutta tallaisia
vastaavia ratkaisuja on varmasti paljon, jotka eivat ole missaan jaossa. Yrityk-
sen sisalla vastaavat ideat ja suunnitelmat olisi kaikkien edun mukaista jakaa.
TR-mittauksen seka Congrid+ -sovellukseen tehtavien havaintojen kuvia seka
informaatiota voisi kerata ja ottaa sielta toimivia ideoita ylos yrityksen sisai-

seen intraan.



7.1 Olemassa olevat menetelmat

Yksi merkittava tydmaiden tyoturvallisuutta edistava menetelma on TR- seka
MVR-mittaukset. Skanskalla kaytossa olevia TR-mittauksia tehdaan viikoittain.
Kierroksen tarkoitus on kiertaa tydmaa ympari ja kerata ohjelman mukaisia
positiivisia seka negatiivisia havaintoja. Havaintoja tehdaan Congrid + sovel-

luksella, joka on kaytettavissa projektin henkilostolla.
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Kuva 9. TR-mittaus 2025 viikolta 8

Kuvassa 9 on esitetty Skanska Infra Oy:lla kaytossa oleva TR- Mittaus. Va-
semmassa reunassa nakyma joka tekijalle aukeaa Congrid + -sovelluksesta.
Listassa on seitseman kohtaa, jotka pysyvat aina samoina ja viimeisena vaih-

tuva teema.

Oheiset kuvat ovat viikon kahdeksan TR- kierroksesta. Suoritin itse kierroksen
ja halusin ottaa sen esille tassa tyossa esimerkkina siita, miten tyoturvallisuu-
den ongelmakohtiin puututaan meidan tydomaallamme talla hetkelld. Oman ko-
kemuksen pohjalta eniten negatiivisia havaintoja tulee kohtaa 6a jarjestys ja

jatehuolto. Tama kohta pitaa sisallaan esimerkiksi jatelavojen valvonnan,



roska-astiat seka tydmaan siisteyden. Yleisin negatiivisen havainnon syy on

kulkutielle jaanyt tavara tai vaarin lajitellut jatteet.

Kierros on usein yksittaisen tyonjohtajan tekema, mutta mukaan voi lahtea
my0s tyontekijoita, joka on suotavaa. Havainnot tehdaan kuvan mukaisista
kohdista, joihin voi liittda kuvia. Tarkoituksena kierroksella on puuttua tydmaan
ongelmakonhtiin ja korjata ne. Kaytantona on, etta tehtyihin havaintoihin tulee
puuttua vaaran tason mukaan heti tai viikon sisalla. Meilla havaintojen taso on
ollut 95,4 % vuonna 2024 joka kuvastaa positiivisten suhdetta negatiivisiin ha-

vaintoihin.

Kuitenkin suurin tyoturvallisuuteen vaikuttava tekija on tyoturvallisuuskorttikou-
lutus ja sen tuoma tietoisuus toihin osallistuville. Korttia vaaditaan nykyaan
kaikilla suuremmilla tydmailla ja sen merkitys kasvaa jatkuvasti pienemmissa-
kin kohteissa. Koulutuksen myota tietoisuus turvallisista valinnoista on saatu
jalkautettua tekijoille ja suurin vaikutus muutoksen edessa on kuitenkin tekijoi-

den kasissa.

8 JOHTOPAATOKSET

Johtopaatoksena tydssa huomattiin, ettd kokonaisuudessaan rakennusalan
tyoturvallisuus on hyvassa suunnassa tilastoitujen tapaturmien valossa ja toita
tehdaan jatkuvasti parannusten eteen. Laitosrakentamisen ominaisia turvalli-
suuden haasteita saatiin tydssa hyvin esille ja niiden ratkaisumuotoja pohdit-
tua. Olemassa oleviin menetelmiin mahdollisia kehitysehdotuksia seka lisa-
etuja, uusia menetelmia turvallisuuden parantamiseksi seka aihetta sivuavia

jatkotutkimusaiheita.

Laitosrakentamisen turvallisuushaasteet ovat omaa luokkaansa ja lisaanty-
neen korjaustarpeen takia tietoisuuden lisaaminen olemassa olevista ratkai-
suista tulee tarpeeseen. Aiheesta itsessaan ei 10ydy paljoa tietoa mistaan ja
koen, etta talla tydlla voi olla etua tietoisuuden parantamiseen ja uusien ratkai-
sujen kehittamiseen. Laitosrakentamisen tyoturvallisuus riskit ovat usein suu-
ria ja vaativat paljon tydsuunnittelua seka ennakko toimenpiteita. Tama tulisi
jatkossa huomioida, kun mietitaan tyonjohdon kuormituksia ja laskentaa hank-

keista.



8.1 Jatkotutkimukset

Tyota tehdessa jatkotutkimusideoita tuli lisaa, mutta suurimman tarpeen koen
puusta rakennetuille valiaikaisille rakenteille suunnatusta laskenta ohjelmasta
seka mitoitusohjeistuksesta. Tyomailla on paljon tilanteita, joissa puukaiteet ja
tasot ovat ehdottomasti helpoin ja edullisin ratkaisumenetelma, mutta luokitus-
ten puutteen takia usein mahdoton toteuttaa resurssien rajaamana. Ohjeistus
voisi olla toteutettuna yleisimmille tydmailta 10ytyville materiaali koille ja siten
sovellettavissa muihinkin kokoihin. Usein tydmailta kuitenkin 16ytyy lankkua
(48 x 98 mm), lautaa (22 x 100 mm) ja vaneria (havu tai filmivaneri yleensa 9—
22 mm). Olisin itse halunnut perehtya tahan aiheeseen, mutta taman tyon
osaksi olisi se ollut lilan suuritdinen toteuttaa. Jatkotutkimusaiheena edella
mainittu puurakenteisten telineiden seka putoamissuojien laskenta- seka mi-

toitustaulukko olisi todella hyva tydkalu kaikille rakennusalan tyomaille.

Toinen kehitysidean tarve kehittyi tyota tehdessa siita, miten kaytossa olevia
tyoturvallisuuden kehityskeinoja voitaisiin jakaa yritysten sisalla seka laajem-
min niin, etta kehittanyt yritys menettaisi siind omaa etuaan esimerkiksi tar-

jouskilpailuissa. Tassa olisi varmasti paljon pohdittavaa ja sovitettavaa, mutta

uskon etta joskus tallainen pilvipalvelu tulee vield olemaan.
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