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Tiivistelma

Kaivantojen turvallisuus -tutkimushankkeen tavoitteena oli selkiyttda ja kuvata eri
tahojen vastuut ja tehtavat kaivantojen turvallisuuden varmistamisessa infra-alan ra-
kennusprosessin eri vaiheissa. Suunnittelijoiden, rakennuttajien, turvallisuuskoor-
dinaattorien ja urakoitsijoiden vastuut ja tehtavat haluttiin selkiyttda ja kuvata kai-
vantojen tyoturvallisuuden varmistamiseen liittyen. Tarkastelussa kasiteltiin tyotur-
vallisuuden varmistamista yhteisilld rakennustydomailla eli sellaisilla tyomailla, joissa
toimii useita (enemman kuin yksi) eri tahoja joko yhta aikaa tai perakkain. Tutkimus-
hankkeessa kaivantojen turvallisuus otettiin huomioon kokonaisvaltaisesti.

Tutkimus koostui viidestd osa-tehtdvasta; kirjallisuuskatsaus, kuolemaan johtaneiden
kaivanto-onnettomuuksien analysointi, nykytilatarkastelu, tyémaiden nykykaytéanto-
jen selvittdminen ja toimintamallin kehittaminen. Hankkeessa oli mukana eri tahojen
infrarakentamisen edustajia; suunnittelijoita, rakennuttajia, turvallisuuskoordinaatto-
reita seka infa-alan urakoitsijoita.

Tutkimushankkeessa saatujen tulosten perusteella luotiin hyvia kaytantoja kaivanto-
toiden suunnitteluun ja toteutukseen. Kaivantojen turvallisuuden takaamiseksi jokai-
sen rakennusprosessiin kuuluvan osapuolen on kannettava vastuunsa tassa asiassa.
Toimintamalli kuvaa toiminnan rakennusprosessissa kaivantojen nakokulmasta. Tii-
vistettyyn muotoon koottu toimintamalli siséltda 14 kohdan listauksen toiminnan
osa-alueista. Naista tarkeimpid on hyvien kaivantosuunnitelmien laatiminen, mika
edellyttas tarvittavien lahtotietojen selvittamista tilaajan ja suunnittelijan yhteistyo-
na seka riittavien pohjatutkimusten tekoa. Kaivantotyon turvallisuuden takaamiseksi
ei kuitenkaan riitd, ettd suunnitelmat on tehty hyvin, silld suunnitelmatieto on vietava
toteutukseen asti ja valvottava, etta tyo toteutetaan suunnitelmien mukaan. Jos tyota
ei pystyta toteuttamaan tehtyjen suunnitelmien mukaisesti, on tyosta laadittava uu-
det suunnitelmat yhteistyossa geoteknisen suunnittelijan kanssa.

Toimintamallin lisdksi tutkimushankkeen tuloksissa toimintamalliin liittyvid raken-
nusprosessin hyvid kaytantoja tarkennettiin prosessivaiheittain (esisuunnittelu,
suunnittelu, rakennussuunnittelu seka toteutussuunnittelu ja toteuttaminen). Tutki-
mustyén lopputuloksena on tdma Liikenneviraston julkaisu, jonka laatiminen on poh-
jautunut kerattyyn tutkimustietoon ja niihin tietoihin, joita saatiin hankkeen aikana
jarjestetyista tyopajoista.
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Sammanfattning

Syftet med forskningsprojektet om sédkerheten vid schaktning var att klargéra och
beskriva olika instansers ansvar och uppgifter for att trygga sékerheten i olika faser
av byggnadsprocesser inom infrabranschen. Man ville klargéra och beskriva
planerarnas, byggherrarnas, sakerhetssamordnarnas och entreprentrernas ansvar
och uppgifter i anknytning till att sdkerstalla arbetarskyddet vid schaktningar. I
granskningen behandlades sakerstéllandet av arbetarskyddet pa gemensamma bygg-
arbetsplatser eller arbetsplatser dar flera an en instans verkar antingen samtidigt
eller efter varandra. I forskningsprojektet beaktades schaktsékerheten Gvergripande.

Undersokningen bestod av fem deluppgifter; litteraturstudie, analys av schaktolyckor
med dédlig utgang, granskning av nuldget, utredning om nuvarande praxis vid bygg-
arbetsplatserna och utformning av en verksamhetsmodell. I projektet deltog
representanter for olika infrabyggande; planerare, byggherrar, sakerhetssamordnare
samt entreprendrer inom infrasektorn.

Pa basis av resultaten fran forskningsprojektet skapade man god praxis for att
planera och genomfora schaktningsarbeten. For att trygga sakerheten vid schaktning
maste varje part i byggprocessen ta sitt ansvar. Verksamhetsmodellen beskriver
byggprocessen ur schaktningssynvinkel. Den komprimerade verksamhetsmodellen
innehaller en forteckning med 14 verksamhetsdelomraden. De viktigaste av dessa del-
omraden ar att utarbeta en schaktningsplan som forutsatter att bestéllaren och
planeraren tillsammans tar reda pa nodvandiga utgangsuppgifter samt gor tillrackliga
markunderstkningar. VAl gjorda planer racker dock inte till for att trygga sakerheten i
schaktningsarbeten, utan planerna maste genomféras och dessutom maste man
overvaka att arbetet gérs enligt planerna. Om arbetet inte kan genomféras enligt de
uppgjorda planerna, maste man utarbeta nya planer tillsammans med en geoteknisk
planerare.

I resultaten av forskningsprojektet preciserades, utéver verksamhetsmodellen, god
praxis inom byggprocessen i anknytning till verksamhetsmodellen enligt processfas
(forstudie, planering, konstruktionsplanering samt genomférandeplanering och
genomférande). Denna Trafikverkets publikation &r resultatet av forskningsarbetet.
Publikationen baserar sig pa insamlade forskningsuppgifter och de uppgifter som
erholls vid de workshopar som ordnades under projektets gang.
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Summary

The aim of the research project on excavation safety was to clarify and describe the
responsibilities and tasks held by those working to ensure safety at all stages of the
infrastructure construction process. The project attempted to provide further
clarification and description on the responsibilities and tasks of planners, clients,
safety coordinators and contractors with regard to ensuring safety in excavations. It
was examined how safety at work is ensured at shared worksites, i.e. multi-employer
worksites where more employers or self-employed workers than one operate
simultaneously or successively. The research project included a comprehensive study
of excavation safety.

The study was divided into five parts: a literary review, an analysis of excavation
accidents with deadly outcome, an examination of the current status, an examination
of the current worksite practices and development of an operating model. Different
representatives of the infrastructure construction sector participated in the project,
i.e. planners, clients, safety coordinators and contractors from the infrastructure
sector.

Best practices, based on the results of the research project, were created for the
planning and implementation of the excavation work. In order to ensure safe
excavations, each party in the construction process must have a clear understanding
of its respective responsibility. The operating model describes the operations in the
construction process from an excavation perspective. The concise operating model
includes a list of 14 subsections describing the operations. Two of the most important
subsections include drawing up good excavation plans, a process which requires
cooperation on source data between the client and planner, and carrying out
sufficient ground investigations. Good plans alone are not enough to guarantee safe
excavations, but the plans also have to be implemented. Moreover, it must be
monitored that the work is carried out according to plan. If the work cannot be
implemented according to plan, new work plans must be drawn up together with a
geotechnical engineer.

Apart from the operating model, the results of the research project also included best
practices in the construction process specified according to the process stage (pre-
planning, planning and construction planning; implementation planning and
implementation). The final result of this study is this Finnish Transport Agency
publication, which is based on the gathered research data and the data collected at
workshops arranged during the project.



Esipuhe

Rakennustdiden kaivantojen sortumat ovat aiheuttaneet vuosien varrella sekd louk-
kaantumisiin ettad kuolemaan johtaneita tyotapaturmia. Kaivantojen sortuminen aihe-
uttaa 1-3 kuolemaan johtanutta onnettomuutta vuodessa. Infra-alalla on sattunut
2000-luvulla noin 50 kuolemaan johtanutta tyotapaturmaa, joista seitseman on liitty-
nyt kaivannon sortumiseen.

Rakennusalan lainsdadanto kiristyi vuoden 2009 lakimuutoksessa maanrakennustoi-
den osalta. Onnettomuudet ovat heratténeet alalla yleistd keskustelua ja nama kaksi
seikkaa ovat nostaneet esille selvittda tarkemmin asiaa. STM, Liikennevirasto, ELY,
Kuntaliitto, TVL ja Infra ry olivat aktiivisesti kdynnistamassa tyon suunnittelua ja Lii-
kennevirasto otti lopulta rahoittajan roolin. Taltd pohjalta Liikennevirasto kdynnisti
Kaivantojen turvallisuus -tutkimushankkeen, johon se sai valtion tydsuojelurahaston
rahoitusta tydsuojelun tutkimushankkeelle. Oman tydpanoksensa lisdksi Liikennevi-
rasto rahoitti tutkimusta viraston T&K-rahoituksella. Myos aluehallintoviraston
(AVIn) tyosuojelun vastuualue sekd Tapaturmavakuutuslaitosten liitto (TVL) osallis-
tuivat hankkeeseen tydpanoksellaan.

Tyon toteutti Ramboll Finland Oy, jossa projektipdallikkéna toimi Eeva Rantanen,
asiantuntijana Mervi Harju ja suunnittelijoina Loviisa Norokorpi, Juha Uusitalo ja
Ilkka Nummelin. Hanke kdynnistettiin kevaalld vuonna 2011 ja se paattyi vuoden 2012
lopussa.

Johtoryhmaan kuuluivat:
e Outi Luukkonen, Liikennevirasto (pj:n roolissa 1.11.2011 &htien)
e Simo Sauni, Liikennevirasto (pj 31.10.2011 saakka)
e EsaVirtanen, Sosiaali- ja terveysministerio (STM)
¢ Heikki Ikonen, Pirkanmaan ELY-keskus
e AriHuhtala, Infra ry
e Janne Sysi-Aho, Tapaturmavakuutuslaitosten liitto (TVL)
e Marika Kdmppi, Suomen Kuntaliitto
e Janne Hokkanen, Lansi- ja Sisd-Suomen aluehallintovirasto (AVI), ty&suoje-
lun vastuualue
e Mika Rontu, Suomen Vesilaitosyhdistys ry (VVY)
e Eeva Rantanen, Ramboll Finland Oy (siht)
e Loviisa Norokorpi, Ramboll Finland Oy

Kaivantojen turvallisuus -tutkimushankkeen johtoryhma kokoontui hankkeen aikana
kuusi kertaa, jonka lisdksi johtoryhman jasenia oli mukana tutkimushankkeen aikana
jarjestetyissd muissa tilaisuuksissa, kuten kokouksissa tytmaatarkastuksiin liittyen
sekd asiantuntijoiden ty®pajassa. Johtoryhman kokouksissa kaytiin rakentavaa ja
monipuolista keskustelua. Konsultti esittda kiitoksen kaikille osapuolille aktiivisesta
osallistumisesta tyon aikana. Hankkeen osapuolet toivat eri nakdkulmista asioita esil-
le ja ndin johtoryhmatyoskentely oli erittdin antoisaa.

Helsingissd maaliskuussa 2013

Liikennevirasto
Investointien ohjausosasto
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Kaytetyt termit ja niiden maaritelmat

Geosuunnittelija

Kaivantosuunnitelma

Kaivutyosuunnitelma

Pohjatutkimus

Rakennusprosessi

Suunnitelmakatselmus

Turvallisuusasiakirja

Geotekninen suunnittelija, joka on geotekniikkaan pereh-
tynyt erikoissuunnittelija. Geotekniikka on tekniikan osa-
alue, joka kasittelee maa- ja kallioperan teknisida ominai-
suuksia ja niiden soveltamista maa- ja pohjarakentami-
seen.

Suunnitteluvaiheessa tehtava suunnitelma, jonka laatimi-
nen on suunnittelijan vastuulla. Kaivantosuunnitelman
sisalté on kuvattu nykyisisséa alan ohjeissa.

Kaivutyosuunnitelmassa pohjautuu kaivantosuunnitel-
maan ja siind mm. tarkennetaan kaytettavaa tyomenetel-
maa, tuentakalustoa ja aikataulua. Kaivutydsuunnitelman
laatiminen on tyémaan vastuulla.

Pohjatutkimus on maaperatutkimustoimintaa, jossa tutki-
taan maaperan rakennetta liittyen rakennustoimintaan ja
tarkemmin pohjarakentamiseen. Pohjatutkimuksen ta-
voitteena on saada selville mm. maaperan rakenne, kan-
tavuus ja pohjaveden taso.

Tapahtumaketju, joka alkaa siita, kun syntyy paatoés ra-
kentamisesta ja paattyy kayttoonottoon. Tassa on kasitel-
ty infra-alan rakentamisprosessia, jossa voidaan yleisella
tasolla puhua vaiheista esisuunnittelu, yleissuunnittelu,
rakennussuunnittelu, toteutussuunnittelu ja rakentami-
nen. Eri rakennuttajatahoilla on kaytdssa alakohtaisia
termeja.

YSE 1998 mukainen suunnitelmien ennen téiden aloitta-
mista tehtdva katselmus, jossa tavoitteena on saada
suunnitelmien sisaltoon tai toimittamiseen liittyvan sei-
kan taikka toiden aloittamiseen liittyvan suunnitelmaval-
miuden patevasti todetuksi.

Rakennustyén suunnittelua ja valmistelua varten laadittu
asiakirja, joka sisaltda rakennushankkeen ominaisuuksis-
ta, olosuhteista ja luonteesta aiheutuvat vaara- ja haitta-
tekijat sekd rakennushankkeen toteuttamiseen liittyvat
tarpeelliset turvallisuustiedot. Turvallisuusasiakirjan laa-
timisessa on otettava huomioon tyémaahan liittyva teol-
linen tai muu siihen rinnastettava toiminta ja sen laatimi-
sesta vastaa rakennuttaja.
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Turvallisuussuunnittelu Paatoteuttajan on tehtdva ennen rakennustoiden aloitta-
mista kirjallisesti ty6turvallisuutta koskevat suunnitel-
mat, joiden mukaan tyot, tydvaiheet ja niiden ajoitus jar-
jestetddn mahdollisimman turvallisiksi ja ettei niista ai-
heudu vaaraa tyomaalla tyoskenteleville ja muille tyon
vaikutuspiirissa oleville.

Tydomaa-alueen kayton Paatoteuttajan laatima kirjallinen suunnitelma tyomaa-

suunnitelma alueen kaytosta. Keskeiset osat on esitettava tyomaa-
suunnitelmana kirjallisesti ja tarvittaessa rakennus- ja
tydvaiheittain.
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1 Johdanto

1.1 Tausta

Rakennustoiden yhteydessa joudutaan [Ghes poikkeuksetta tekemaan kaivantoja, kun
rakennuksia, rakenteita ja niiden osia sijoitetaan kohteen alkuperdistd maanpintaa
syvemmalle ja maata kaivetaan sekd siirretddn pois. Kaivannot ja kaivutyé koskee
kaytannossa kaikkia rakennusalan sektoreita, maa- ja pohjarakennusta tehddan niin
talonrakennus, tienrakennus, radan rakennus ja vesihuollon hankkeilla.

Lainsdadannossa maaritelldan kaivantotyot vaarallisiksi toiksi. Kaivantojen sortumi-
nen aiheuttaa 1-3 kuolemaan johtanutta onnettomuutta vuodessa. Infra-alalla on sat-
tunut 2000-luvulla noin 50 kuolemaan johtanutta tyotapaturmaa, joista seitseman on
liittynyt kaivannon sortumiseen. (TVL 2011). Lisaksi kaivannoista aiheutuu vuosittain
moninkertainen maara tapaturmia ja vaaratilanteita.

Kirjallisuudessa on todettu, ettd kaivantoty6 on aina suunniteltava hyvin. Suunnitte-
lussa ja toteutuksessa on otettava vallitsevat olosuhteet huomioon ja suunnitelmien
tulisi perustua riittavan kattaviin pohjatutkimuksiin (Rantamaki & Tammirinne, 1994).

Kokemukset hankkeilta sekd tapaturmatutkinnasta saadut tiedot ovat osoittaneet,
ettd kaivantoja koskevat suunnitelmat ja pohjatutkimukset ovat kuitenkin usein puut-
teellisia tai tehtyja suunnitelmia ei noudateta.

Kaivantotyohon liittyvia maarayksia ja ohjeita on lainsdadannossa, mutta lainsdaadan-
to ei maarittele kaivantotyon turvallisuussuunnittelun vastuita. Myos alan toimijoilta
on tullut viestid, ettd tyomailla on ollut epaselvyyttad vastuukysymyksissa. Naista lah-
tokohdista ja naihin tarpeisiin Kaivantojen turvallisuus -tutkimushanke pyrkii vas-
taamaan.

1.2 Tavoite

Kaivantojen turvallisuus -tutkimushankkeen ensisijaisena tavoitteena oli selkiyttaa ja
kuvata eri tahojen vastuut ja tehtavat kaivantojen turvallisuuden varmistamisessa
rakennusprosessin eri vaiheissa. Tavoitteena oli selkiyttda ja kuvata suunnittelijoi-
den, rakennuttajien, turvallisuuskoordinaattorien ja urakoitsijoiden vastuut ja tehta-
vat kaivantojen tyoturvallisuuden varmistamisessa.

Tassa tutkimuksessa kaivantojen turvallisuus otettiin huomioon kokonaisvaltaisesti,
eikd pelkdstdan kaivantotyyppien mukaisesti. Tarkastelussa huomioitiin valillisesti
myos mm. lilkenne ja muut toimintaympériston haasteet, jotka voivat aiheuttaa kai-
vannon sortumavaaran kohteessa. Hankkeessa kasiteltiin ajallisesti seka lyhyen aikaa
ettd pitkdan avoinna olevat kaivannot.

Tavoitteena oli tunnistaa konkreettiset tehtédvat ja toimenpiteet tyoturvallisuuden pa-
rantamiseksi kaivantotdissa ja nain luoda hyvia kaytantsja kaivantotéiden suunnitte-
luun ja toteutukseen. Ratkaisumallit sekd suunnittelemattomien ettd suunniteltujen
kaivantojen osalta olivat tarkeita.
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Tarkastelussa kasiteltiin tyoturvallisuuden varmistamista yhteisilld rakennustyémail-
la eli sellaisilla tyomailla, joissa toimii useita (enemman kuin yksi) eri tahoja joko yh-
ta aikaa tai perakkain.

1.3 Tarkastelun kohde ja ty6n rajaus

Tassa tutkimushankkeessa kasiteltiin infra-alan rakentamisprosessia, jossa voidaan
yleiselld tasolla puhua vaiheista esisuunnittelu, yleissuunnittelu, rakennussuunnitte-
lu, toteutussuunnittelu ja rakentaminen. Eri toimialoilla ja eri tilaajatahoilla ndma ra-
kennusprosessin vaiheet kuvataan erilaisilla termeilld ja naitd selkiytettiin ennen
suunnittelijoiden tytpajaa, joka oli yksi osatehtava tassa tutkimushankkeessa. Eri ta-
hoilla kdytossa olevat prosessivaiheet on kuvattu tarkemmin kappaleessa 4.1.1 seka
liitteessa 2.

Tutkimushankkeessa tarkastelu rajattiin koskemaan infra-alan rakentamisen proses-
sia. TyoOssa rajattiin hyvien kaytantojen ja toimintamallin osalta tarkastelun ulkopuo-
lelle kaivutyota koskeva tekninen toteutus ja menetelmat.

Kaivanto-onnettomuuksien tarkastelu kohdistettiin téssd tutkimushankkeessa vain
niihin tapauksiin, joissa maansortuma aiheutti kaivutydssa tapaturman tyéssa oleville
tyontekijoille. Muut maanrakennustéiden onnettomuudet rajattiin tarkastelun ulko-
puolelle.

1.4 Toteutus

Tutkimushankkeessa oli mukana eri tahojen infrarakentamisen edustajia; suunnitteli-
joita, rakennuttajia, turvallisuuskoordinaattoreita seka infa-alan urakoitsijoita. Talon-
rakennusalaa ja niiden rakennuskaivantoja saadelldan rakentamista koskevassa lain-
sdddannossa infra-alaa tarkemmin, mm. pohjarakennussuunnittelijoiden patevyyden
osalta. Kuitenkin kaikille toimialoille on yhteistd se, etta turvallisuuslainsdadanto
koskee kaikkia osapuolia ja edellytetdan turvallisuuden huomioon ottamista kaikissa
rakennusprosessin vaiheissa eri vaiheiden tarkkuustason edellyttamalla tavalla.

Tutkimus koostui viidestd osa-tehtavasta; kirjallisuuskatsaus, kuolemaan johtaneiden
kaivanto-onnettomuuksien analysointi, nykytilatarkastelu, tyémaiden nykykaytanto-
jen selvittdminen ja toimintamallin kehittdminen.

Kirjallisuuskatsauksessa selvitettiin tarkemmin nykyisen lainsdddannon vaatimukset
ja kaivantoja koskevan ohjeistuksen sisaltd. Katsauksessa selvitettiin, miten niissa
ohjeistetaan kaivutyon turvallinen toteuttaminen ja sitd, miten se otetaan huomioon
rakennusprosessin aikana.

Kuolemaan johtaneiden kaivanto-onnettomuuksien analysoinnin tarkoitus oli selvit-
taa tarkemmin niita tekijoitd, jotka ovat johtaneet tydntekijan menehtymiseen kaivan-
totoissa. Tutkimusaineistona kaytettiin Tapaturmavakuutuslaitosten Liiton (TVL) kai-
vantoihin littyvia TOT-raportteja, joita on laadittu vuodesta 1985 (&htien. TOT on
tyopaikkaonnettomuuksien tutkintajarjestelma, jossa on tutkittu vuoteen 2012 saakka
lBhes kaikki tyopaikoilla sattuneet kuolemaan johtaneet tyotapaturmat. Tyopaikka-
kuolemien tutkinnan suorittaa kutakin tapausta varten erikseen asetettu tutkintaryh-
ma, jonka tyota johtaa ja koordinoi Tapaturmavakuutuslaitosten liitto. Tassa osateh-
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tdvassd analysoitiin kaikki ne kaivanto-onnettomuudet, joista on laadittu TOT-
raportti vuosien 1985-2009 aikana.

Kuolemaan johtaneita onnettomuuksia analysoitiin yksityiskohtaisesti tarkastelemal-
la onnettomuuksiin liittyvia tapaturmatekijoitsd. Osatehtavassa kaytettiin tutkimuk-
sessa Yhteisen tytpaikkojen tyoturvallisuus, TOT raporttien analyysi (Rantanen & al.)
kehitettya tapaturmatekijoiden luokittelumallia sekd tapaturmatekijoiden syntyyn
vaikuttaneiden eri toimijoiden luokittelua sekd ns. VAKTA-luokittelua.

Tyossa analysoitiin myoés kaivantoihin liittyvid tyotapaturmia TVL:n yllapitdméan Ta-
paturmapakin kuvausten pohijalta.

Suunnitteluprosessin nykykaytantodjen ja suunnittelun tarpeiden selvittimiseksi haas-
tateltiin alan suunnittelijoita yhteisessa tytpajassa. Osatehtavassa selvitettiin, miten
suunnitteluprosessissa otetaan huomioon talld hetkelld kaivantojen toteuttaminen
turvallisesti. Lisdksi kartoitettiin suunnittelijan tietosisaltotarpeita suunnittelu-, to-
teutus- ja valvontaprosessissa.

Tyomaiden nykytilakartoitusta koskevassa osatehtavdssa haastateltiin keskeisia in-
fra-alan rakennusvaiheen toimijoita liittyen tyémaiden nykykaytéantoihin kaivantojen
turvallisuuden varmistamisessa. Haastatteluissa kartoitettiin yritysten kaytossa ole-
via ohjeita, suunnitelmia ja tydmenetelmia kaivantojen tukemiseen ja luiskaamiseen
liittyen. Lisaksi selvitettiin kdyttssa olevaa kaivantojen tukemiseen tarkoitettua laite-
kantaa ja muita menetelmia sekd urakoitsijoiden tietosisaltotarpeita suunnittelu-,
toteutus- ja valvontaprosessissa.

Tydomaiden nykytilaa arvioitiin lisdksi Aluehallintoviraston (AVI) tydsuojelun vastuu-
alueen tarkastajien tyomaille tehtyjen tarkastusraporttien avulla. Sosiaali- ja terve-
ysministerié STM toteutti tyésuojelun vastuualueiden tarkastajien kanssa vuoden
2011 aikana valvontahankkeen, jonka tavoitteena oli suorittaa vuoden 2011 aikana
100 tybmaakadyntid kaivantotyémaille. Tarkastuksissa kiinnitettiin huomioita tyo-
maan kaivantojen luiskaamiseen, tuentaan ja suojaamiseen. Tyomaiden kaivantojen
tarkastamiseen laadittiin STMn ja AVIn tydsuojelun vastuualueiden tarkastajien toi-
mesta tarkastuslomake tyomaiden kaivantoja koskevien turvallisuusmenettelyiden
arviointiin. Tarkastajat ovat laatineet tarkastuskertomukset jokaisesta tarkastettavas-
ta kohteesta, joihin on kirjattu tarkempia kuvauksia tyomaalla l@pikdydyista asioista
sekd tyohoén mahdollisesti liittyvista puutteista. Tarkastuskertomuksiin oli kirjattu
puutteiden osalta joko kayttokehotus tai toimintaohje puutteen vakavuuden mukaan.
STM ja AVIn ty6suojeluvastuualue laativat yhteenvedon valvontahankkeen tuloksista
osaksi tutkimushankkeen raportointia.

Uuden toimintamallin kehittamiseksi jarjestettiin asiantuntijatyopaja, johon kutsut-
tiin rakennuttajien, suunnittelijoiden, turvallisuuskoordinaattoreiden ja toteuttajien
edustajia. Tyopajan tavoitteena oli (6ytaa hyvia kaytantoja ja konkreettisia toimenpi-
teita, joilla rakennusprosessissa varmistetaan kaivantotoiden turvallinen toteuttami-
nen.

Tutkimustyon lopputuloksena on tama Liikenneviraston julkaisu, jonka tekemisessa
on hyddynnetty kerattyja tutkimustietoja ja hankkeen aikana jarjestetyista tyépajois-
ta saatuja tietoja.
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2 Kaivantoturvallisuus rakennusprosessissa
-kirjallisuuskatsaus

2.1 Lainsaadannén maarittamat vastuut ja
velvoitteet

Keskeisen rakentamista koskevan turvallisuuslainsdadannén muodostavat VNa
205/2009 Rakennustyon turvallisuudesta sekd Tyoturvallisuuslaki 738/2002, jonka
nojalla em. asetus on saadetty.

Kaikkia toimialoja koskeva tyoturvallisuuslaki edellyttaa, ettd tyohon liittyvat vaarat
selvitetadn ja poistetaan mahdollisuuksien mukaan. Lain g §:ssé todetaan, etta tyon-
antajan ja tyontekijan on yhteistoiminnassa pyrittdava yllapitdmaan ja tehostamaan
tyoturvallisuutta tyopaikoilla. Ty6turvallisuuslaissa on myos nostettu esille rakennus-
tydomaan erityispiirteet ja siind sdadetdan yhteisen rakennustydmaan velvoitteista,
mm. paaurakoitsijan asemassa olevalla. Pdaurakoitsijan on lain mukaan huolehditta-
va siita, ettei tyosta aiheudu vaaraa tyomaalla tyoskenteleville, eikd muillekaan tyén
vaikutuspiirissa oleville henkiloille. Laissa viitataan myos siihen, etta Valtioneuvoston
asetuksessa annetaan tarkempia sdannoksia rakennuttajan ja paatoteuttajan velvolli-
suuksista seka niiden jakaantumisesta.

Rakennustyon turvallisuutta koskevassa Valtioneuvoston asetuksessa 205/2009 on
puolestaan tyosta aiheutuvaan vaaraan liittyvaa huolehtimisvelvoitetta jaettu raken-
nushankeen eri osapuolille siten, ettad se koskee kaikkia omalta osaltaan. Eli rakennut-
tajan, suunnittelijan, tydnantajan ja itsendisen tydnsuorittajan on yhdessa ja kunkin
osaltaan huolehdittava turvallisuuden varmistamisesta rakennustyssa.

Rakennustyon turvallisuutta koskevassa Valtioneuvoston asetuksessa 205/2009 on
useita kaivantojen turvallisuutta koskevia sddadoksia. Sen voimaantulon myota turval-
lisuusvaatimukset tiukentuivat kaivantojen tukemisen osalta. Asetus velvoittaa teke-
maan kaivannon ensisijaisesti tuettuna, jos sen sortuma saattaa aiheuttaa tapatur-
man. Lisdksi rakennuttajan on huolehdittava siitd, ettd rakennushanketta suunnitelta-
essa otetaan huomioon rakennustyén toteuttaminen siten, etta tyd voidaan tehda tur-
vallisesti ja aiheuttamatta haittaa tyontekijoiden terveydelle.

Asetus velvoittaa ottamaan selvaa maan ja kallioperan geoteknisistd ominaisuuksista
ennen maa- ja vesirakennustyon aloittamista. Kaivantoja tehtdessa on arvioitava sor-
tuman vaara ja maamassojen kantavuus. Kaivannon tuentaa ja muuta suojaustoimen-
pidettd koskeva suunnitelma on laadittava patevan henkilon toimesta ennen tyén al-
kua.

Asetusta voidaan edelld kuvattujen velvoitteiden ja huomioon otettavien asioiden no-
jalla tulkita niin, ettd kaivantojen turvallisuus on otettava huomioon rakennushank-
keen turvallisuusdokumenteissa, kuten esimerkiksi rakennuttajan laatimissa turvalli-
suusasiakirjassa ja turvallisuussaannoissa seka paatoteuttajan laatimissa tyoturvalli-
suussuunnitelmassa ja rakennusalueen kayton suunnitelmassa eli tydmaasuunnitel-
massa.
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Asetuksessa saadetddn myos tyonaikaisesta toiminnasta kaivutyohén liittyen. Sen
mukaisesti kaivuty® on tehtédva turvallisesti ottaen huomioon maan geotekniset omi-
naisuudet, kaivannon syvyys, luiskan kaltevuus ja kuormitus seka vedesta ja liiken-
teen tarinasta aiheutuvat vaaratekijat. (Hietavirta & al. 2011).

Asetus 205/2009 painottaa vaarojen ennakointia ja ennaltaehkadisyd. Sen mukaan
toiden aikataulujen ja téiden yhteensovittamisen suunnittelussa on otettava huo-
mioon vaarojen ja haittojen ennaltaehkdiseminen. Paatoteuttajan velvoitteena on
tehdd ennen rakennustoiden aloittamista kirjallisesti tyoturvallisuutta koskevat
suunnitelmat. Talléin paatoteuttajan on riittdvan jarjestelmallisesti selvitettava ja
tunnistettava tyomaan yleisista tyotehtavista, tytolosuhteista ja tydoympéristosta ai-
heutuvat rakennustydn vaara- ja haittatekijat. Vaara- ja haittatekijat on poistettava
asianmukaisesti sekd milloin niitd ei voida poistaa, arvicitava niiden merkitys tys-
maalla tyoskentelevien ja muille tyon vaikutuspiirissa olevien turvallisuudelle ja ter-
veydelle. Tyoturvallisuutta koskevia suunnitelmia (aatiessa paatoteuttajan on erityi-
sesti huomioitava ty6t, joihin Liittyy erityisia vaaroja tyontekijoiden turvallisuudelle ja
terveydelle. Paatoteuttajan tulee huomioida suunnittelussa rakennuttajan laatiman
turvallisuusasiakirjan tiedot laht6tietoina. Paatoteuttajan on pidettava suunnitelmat
ajan tasalla ja tarkistettava ne aina olosuhteiden muuttuessa. Naiden edelld kuvattu-
jen velvoitteiden ja tehtdvien voidaan katsoa koskevan erityisesti kaivutyon ja kaivan-
tojen suunnittelua, silld kaivuty® voi aiheuttaa tyéntekijalle tapaturmavaaran maan-
sortumasta, jolloin se katsotaan erityista vaaraa sisaltavaksi tyoksi. Tyomaan turvalli-
suussuunnittelussa on huomioitava erityisesti kaivuty6t, maapohjan kantavuus ja
kaivantojen tuenta sekd putoamissuojauksen toteuttaminen.

Asetus madarittelee lisdksi, ettd tyomaa-alueen kayton suunnitteluun littyvassa ris-
kienarvioinnissa on kaivutoiden osalta kiinnitettava erityista huomiota kaivu- ja tayt-
tomassojen, koneiden ja rakennustarvikkeiden sijoittamiseen sekd kulku- ja nousu-
teihin ja tyomaaliikenteeseen.

Valtioneuvoston asetuksen 205/2009 liitteessa 2 on luettelo erityistad vaaraa aiheut-
tavista toista, joista kaivutoihin Lliittyvat seuraavat:

1. Tyét, joissa tydntekijoihin kohdistuu maansortuman alle hautautumisen, maahan va-
joamisen tai korkealta putoamisen vaara, joka on erityisen suuri tyén luonteen tai kdy-
tettyjen tyémenetelmien taikka tybskentelypaikan tai tyémaan olosuhteiden vuoksi.

6. Tydt kuiluissa, maanalaisissa rakennuskohteissa ja tunneleissa.

11. Rakenteiden, rakenneosien tai materiaalien purkutyd.

12. Tyét tie- ja katualueella sekd rautatiealueilla.

Valtioneuvoston asetus 205/2009 ottaa kantaa toteutussuunnitteluun siten, etta vas-
ta luotettavan selvityksen perusteella voidaan kaivannon tyoturvallisuus toteuttaa
luiskaamalla tai porrastamalla kaivanto. Luotettava selvitys edellyttdd kannanottoa
patevaltd henkilolts, joksi katsotaan esim. geotekniikan tai maarakennuksen asian-
tuntija (Hietavirta & al. 2011). Asetuksessa luetellaan tilanteita, joissa on ryhdyttava
erityisiin toimenpiteisiin tyon suunnittelussa ja valvonnassa. Tallaisia tilanteita ovat
esimerkiksi yli kaksi metria syvét ja kapeat kaivannot, kaivantoon kohdistuva tarina,
hienorakeisten tai eloperaisten maalajien kaivutyot ja sddolosuhteet (sade, kuivumi-
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nen, roudan sulaminen). Erityistilanteissa tyd on suunniteltava ja toteutettava huolel-
lisesti minka lisaksi itse tyota on valvottava ja tilannetta on tarkkailtava jatkuvasti.

Asetuksessa 205/2009 on lisdksi maarays maarakennuskoneiden sijoittamisesta tur-
vallisen etdisyyden paahan kaivannon reunasta ja velvoite huolehtia siita, etta maara-
kennuskoneiden tyoalueella ei ole henkiloitd vaaranalaisissa paikoissa. Maaraken-
nuskoneiden kuljettajille sekd muille tyontekijoille on annettava myos erityista ope-
tusta ja ohjausta maarakennuskoneiden aiheuttamista vaaratekijéista ja niiden tor-
jumisesta.

Kaivantotdiden suunnittelua ja toteutusta ohjeistaa Suomen rakentamismaaraysko-
koelma RakMK B3, mikd on Ymparistoministerion asetus pohjarakenteista. Asetus
koskee luvanvaraista sekd soveltuvin osin viranomaishyviaksyntaa muutoin edellytta-
vaa rakennusty6td ja rakentamista valmistelevaa toimenpidettd. Vaikka ndin ollen
infra-alan kohteet eivat kuulu taméan asetuksen soveltamisalaan, on asetuksessa esi-
tetyt ohjeet kuitenkin sovellettavissa myos infra-alalla. Infra-alalla kaytettdvissa kai-
vutdiden ohjeissa viitataan yleisesti ko. asetukseen.

Rakentamismaarayskokoelma RakMK B3 asetus pohjarakenteista maarittelee, ettd
pohjarakennustdiden laadunvalvonnan jarjestdminen erittdin vaativissa ja vaativissa
kohteissa esitetdan tyo- ja laatusuunnitelmissa, joka on osa rakennustyon tarkastus-
asiakirjaa. Suunnitelmat esitetddn riittdvan ajoissa ennen tytvaiheen aloittamista.
Jos maapohjassa on odotettavissa liikkeitd, on niiden vaikutukset selvitettava ja teh-
tédva ennen pohjanrakennusty6ta riittdvan laajat ja yksityiskohtaiset ympéariston ra-
kennusten ja rakenteiden katselmukset. Laadunvarmistuksesta huolehtii pohjaraken-
nustdiden tyonjohtaja.

Rakennuskaivantotyot on tehtava ennalta laadittujen kaivannon pohjarakennesuunni-
telman ja tyo- ja laatusuunnitelman mukaan. Kaivantoty&t on tehtava niin, ettd mis-
saan tyovaiheessa ei aiheudu vaaraa tai kohtuutonta haittaa ymparistolle eika kai-
vannon vaikutusalueella oleville rakennuksille, rakenteille tai laitteille. Kaivantotyon
kelpoisuus ja laatu on pystyttava toteamaan luotettavasti tyonaikaisilla seuranta- ja
tarkkailumittauksilla, vertaamalla suorituspéytékirjoja, pohjasuhteita ja pohjaveden-
pintaa sekd kaivun ja tukirakenteiden toteumatietoja pohjarakennesuunnitelma-
asiakirjan mukaisiin arvoihin. (RakMK B3). Seuranta- ja tarkkailumittauksia ovat mm.
ankkureiden koeveto, siirtyma- ja tdrindmittaukset ja pohjavedenpinnan seurantamit-
taukset sekd naapurikiinteistojen painuma- tai sivusiirtyméaseurantaan liittyvat kat-
selmukset (RIL121-2004 Pohjarakennusohjeet).

Rakentaminen ei saa aiheuttaa haitallisia muutoksia ympariston luonnonolosuhteis-
sa, maa- ja kalliopohjassa, pohjavedessa eika rakennusalueen tai ympariston raken-
nuksissa tai rakenteissa. Mikali haitallisia muutoksia on odotettavissa, on vaikutukset
selvitettava ja ennen rakennustéitd tehtdva laajat ja yksityiskohtaiset katselmukset.
Rakentamisen aikana muutoksia seurataan tarkkailuohjelman mukaisesti. (RakMK
B3).

Tarkastusasiakirjassa on pohjarakennustydn laadun ja kelpoisuuden selvittamiseksi
tydn aikana pidettava kustakin yksittdisesta tydsuorituksesta yksityiskohtaista suori-
tuspaivakirjaa asianmukaisine mittaus- ja havaintotuloksineen. Suorituspoytakirjoja
on pidettdva erityisesti kaivannon rakentamisesta, sisiltden tukiseinan lyonnin ja
ankkuroinnin, suotovesien pumppausmaarat ja pohjavedenpinnan korkeudet. Suori-
tuspoytakirjat liitetdaan allekirjoitettuina tarkastusasiakirjaan. (RakMK B3).
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2.2 Kaivantoja koskevat menettelyt ja ohjeet

2.2.1 Yleista

Ymparisténhallinnan ohje 5/2006 Tyodsuojelu maa- ja vesirakennustoissa kasittelee
laajasti rakennusalaa koskevan lainsdadannon kautta rakennushankkeen eri osapuol-
ten velvollisuuksia seka tyosuojelun yleisia vastuutasoja ja valvontaa. Ohje ottaa
myos kantaa siihen, miten lainsaddanté velvoittaa alueellista ymparistokeskusta toi-
mimaan tyonantajana ja rakennuttajana seka kuvaa tyosuojeluun littyviad tehtavia ja
vastuita tyémaan perustamisessa ja ylldpidossa. Maarakennustéita ja kaivutyon tur-
vallisuutta kasitelldan RIL Rakennuskaivanto-ohjeen periaatteiden mukaisesti. Kaivu-
tyon suoritukseen liittyen ohjeessa on esitetty yleisohjeiden lisdksi mm. luiskattujen
kaivantojen vakavuuteen Liittyvia tekijoita ja kdytannon periaatteita erilaisissa maala-
jeissa, lyhyt selvitys tuetuista kaivannoista ja erityistoimenpiteet riskinalaisilla kai-
vanto-osuuksilla tyoskenneltdessa. (Ympéaristoministerio 2006a). On kuitenkin hyva
muistaa, ettd ohje on julkaistu ennen kuin viimeisin VNa (205/2009) rakennustyon
turvallisuudesta on astunut voimaan.

Kaivantoihin liittyvaa ohjeistusta on tuotu esille mm. seuraavissa Liikenneviraston
voimassa olevissa ohjeissa:
e Tiepenkereiden ja -leikkausten suunnittelu. Tien pohjarakenteiden suunnitte-
luohjeet Liikenneviraston ohjeita 9/2010
e Tien geotekninen suunnittelu, Liikenneviraston ohjeita 10/2012
e Geotekniset laskelmat, TIEH 2100018-03, verkkojulkaisu TIEH 2100018-v-03
e Radan suunnitteluohje. Helsinki 2008. Ratahallintokeskuksen julkaisuja B 20
e Ratahallintokeskuksen D 10 julkaisuja. Rautatien maarakennustéiden yleinen
tyoselitys ja laatuvaatimukset (RMYTL) Osa g Pylvasperustukset.

Maakaivantojen suunnittelun tarkein kaytossa oleva ohje on InfraRYL 2012 osa 1 Vay-
(5t ja alueet ja kohta 16200. Ohje sisaltda taulukoita tukemattomista kaivannoista ja
kuva-aineistoa.

VR ja Ratahallintokeskus ovat laatineet myés erillisohjeita rautatiealueiden silta-
kaivannoista, joissa annetaan ohjeita suunnitteluun, toteutukseen ja valvontaan. Na-
ma ohjelehtiset ovat kuitenkin jo vanhentuneita mm. uusien junakuormien ja eu-
ronormien vuoksi.

Kaivantotoiden ohjeistusta on tarkasteltu seuraavissa kappaleissa rakennusprosessin
nakokulmasta.

2.2.2 Rakennussuunnittelu ja suunnittelun ohjaus

Valtioneuvoston asetus 205/2009 maarittelee, ettd kaivannon seindma on tuettava,
jos sortuma saattaa aiheuttaa tapaturman. Rakentamisen yleisten laatuvaatimusten
InfraRYL 16200:n ohjeet puclestaan maarittelevat, etta jos kaivannossa on olemassa
sortumisvaara, on laadittava kaivantosuunnitelma.

Rakennuskaivanto-ohje RIL 181-1989 sisdltaa ohjeita erityyppisten kaivantojen (put-
ki, luiskattu, tuettu) suunnittelusta. Kaivannon sortuman estiaminen voidaan tehda
luiskaamalla, mutta se edellyttda tilaa ja oikeanlaista, helposti kaivettavaa maalajia.
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Kaivanto tuetaan, kun luiskaaminen ei ole mahdollista tai jarkevasti toteutettavissa.
(RIL 181-1989 Rakennuskaivanto-ohije).

Kaivannon projektisuunnittelu on osa rakennuskohteen pohjarakennesuunnittelua eli
kaivantosuunnittelu on suoritettava rakennuskohteen muun suunnittelun kanssa tii-
viissd yhteistydssa. Suunnittelussa on otettava myés huomioon rakennuspaikan pai-
kallisten olosuhteiden asettamat vaatimukset ja RIL 181-1989:n ohjeessa seka muissa
ohjeissa, standardeissa ja muissa maarayksissa annetut yleiset vaatimukset kaivan-
non geoteknisestd mitoituksesta ja oikeista tyotavoista. Kaivannon pohjarakenne-
suunnittelu sisaltas kaivannon luiskien ja muiden maarakenteiden geoteknisen mitoi-
tuksen ja/tai tukirakenteen geoteknisen ja rakenteellisen mitoituksen. (RIL 181-1989
Rakennuskaivanto-ohje).

Tien pohjarakenteiden suunnitteluohjeessa kéasitelldan kaivantosuunnitelman laati-
mista ja viitataan ohjeen RIL 181-1989 Rakennuskaivanto-ohjeen soveltamiseen. Geo-
teknisen suunnittelun neljan osatehtavan kuvausten liséksi korostetaan sita, etta kai-
vantosuunnitelman tulee sisaltaa tyovaiheet sekd mahdollisen tuennan ja pohjaveden
hallinnan toteuttaminen suhteessa tytvaiheisiin. Ohjeessa kasitellddn myos luiskan
suunnittelussa huomioon otettavia maakerrosten geoteknisid ominaisuuksia, jotka
vaikuttavat leikatun luiskan mekaaniseen kayttaytymiseen. (Liikennevirasto 2010).

Suunnittelussa ohjeistetaan varmistamaan, ettad kaivu voidaan tehda suunnitelmissa
esitetyssa laajuudessa niin, ettd sortumista eikd pohjannousua tapahdu missaan olo-
suhteissa. Suunnitelmien edellytetdan sisaltavan suosituksia ja maarayksia tyonai-
kaisista kaivusyvyyksista, luiskan kaltevuuksista ja tukemistarpeesta seka tyéijarjes-
tyksestd. Luiskan kaltevuuden valintaan vaikuttaa erilaiset olosuhdetekijat, jotka on
otettava suunnittelussa huomioon. N&itéd ovat mm.:

e kaivannon aukioloaika

e olemassa olevat taytot ja kaivannot ymparilld ja muut ymparistén rakenteet

¢ routiminen

e roudan sulaminen

e pitkdaikainen sade

e lumen nopeasta sulamisesta aiheutuva pintavalunta

¢ pohjaveden korkeus ja suotautuminen

e liikenteen, louhinnan, paalutuksen yms. aiheuttamat tarinat. (Liikennevirasto

2010).

Kaivannon suunnittelun (Bhtotietoja ajatellen pohjatutkimuksen tulee sisiltda seu-
raavat osa-alueet:
e maakerrokset kaivannon ja ankkuroinnin alueella seka niiden tiiviys, kivisyys
ja lohkareisuus
e kovan pohjan sijainti ja kallion sijainti kaivannon ulottuessa kallioon tai kay-
tettdessa kallioankkureita
e hienorakeisten ja eloperaisten maakerrosten suljetut leikkauslujuudet
¢ muut maakerrosten geotekniset mitoitusarvot maaritetdan "in situ" kokein ja
laboratoriossa
e pohjavedenpinta vaihtelurajoineen. (RIL 181-1989 Rakennuskaivanto-ohje).
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Kaivannon suunnittelun lEhtotiedoissa on myods huomioitava [Gheiset rakennukset ja
rakenteet sekd niiden vaurioherkkyys. Ennen maastossa suoritettavaa pohjatutkimus-
ta on selvitettava kaivannon vaikutusalueella olevat rakennukset ja rakenteet. Tassa
yhteydessa on selvitettava myos:

e hule- ja likavesiviemarit

e vesi-, kaasu- ja kaukolampgéjohdot

e sdhko-, puhelin- ja lennatinkaapelit. (RIL 181-1989 Rakennuskaivanto-ohje).

Lisaksi on selvitettava myos alueelta puretut rakennukset ja rakenteet, joiden perus-
tuksia tai rakenteita on jatetty purkamatta. Lisdksi alueella aiemmin tehdyt kaivut ja
taytot on selvitettava. (RIL 181-1989 Rakennuskaivanto-ohje).

Tien pohjarakenteiden suunnitteluohje maarittaa, etta (ahtétiedoiksi on koottava tie-
toa leikkauksen lahiston taytoista ja muista rakenteista ja, ettd ne on esitettava suun-
nitelmassa. Suunnitelmassa edellytetdan esitettdvdn myos alueet, joille kevennys-
leikkausten leikkausmassoja ei saa ljittaa. (Liikennevirasto 2010).

Rakennuspohjan ja lahiympariston tutkimukset siséltdavat Pohjarakennusohjeen RIL
121-2004 mukaan seuraavat:

e pohjatutkimuksen

¢ maakosteuden

¢ roudan

e tulva- ja sortumariskin

e pilaantuneen maaperan

¢ radonin

e perusteiden kuntotutkimukset

e rakenteiden ja ympariston katselmukset

o liikennetéarinan.

Pohjarakenteiden suunnittelu on jaoteltu seuraavasti:
e yleisten vaatimusten suunnitteluun
e perustusten ja muiden pohjarakenteiden kuormitusten suunnitteluun
e rakennuspohjan suunnitteluun
e pohjarakenteiden sijoittamisen ja ympéaristovaikutusten suunnitteluun
e perustusten suunnitteluun
e alapohja- ja kellarirakenteiden suunnitteluun
e piha-alueiden rakenteiden suunnitteluun. (RIL 121-2004 Pohjarakennusoh-
jeet).

Rakennustodiden turvallisuusmaarayksen selityksineen (Hietavirta & al. 2011) korostaa
sitd, ettd kaivannon suunnittelun vaativuuteen vaikuttavat oleelisetsi vaikeat ja vaih-
televat pohjasuhteet, pohjaveden ldheisyys, kaivannon syvyys, [dheisista rakennuksis-
ta tulevat kuormitukset seka kaytossa olevan tilan ahtaus. Teoksessa viitataan raken-
nuskaivanto-ohjeessa (RIL 181-1989) esitettyyn kaivantojen luokitteluun hyvin vaati-
viin, vaativiin ja helppoihin kaivantoihin.

Hyvin vaativia kaivantoja ovat:
e yli 5 m syvat ja hienorakeisten tai eloperdisten maalajien alueelle sijoittuvat
kaivannot
e pohjavedenpinnan alapuolelle ulottuvat, erityisesti alueella, jossa pinnan ale-
neminen aiheuttaa ymparistoriskeja kaivannot
e naapurirakennusten perustusten alapuolelle ulottuvat kaivannot
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e yli 5 m syvan maakerroksen lapi kallioon ulottuvat kaivannot
e kaivannot, joihin kohdistuu tarinaa
e kaivannot, joiden tukiseinan alapaa jaa hienorakeiseen tai eloperdiseen maa-

kerrokseen

e kaivannot, joiden ankkurointi ulottuu viereisen rakennuksen perustusten ala-
puolelle

e kaivannot, joiden rakentamisessa kaytetdan uutta menetelmaa. (Hietavirta &
al. 2011)

Vaativia kaivantoja ovat:

e hienorakeisten tai eloperdisten maalajien alueella olevat, yli 2 m syvat kai-
vannot

o karkearakeisten tai moreenimaalajin alueella olevat, yli 5 m syvat kaivannot

e naapurirakennuksen vieressa sijaitsevat kaivannot

e pohjaveden alapuolelle ulottuvat kaivannot

e yli 2 m syvan maakerroksen lapi kallioon ulottuvat kaivannot. (Hietavirta & al.
2011)

Helpoiksi kaivannoiksi luokitellaan kaivannot, jotka eivat tayta edelld kuvattuja maa-
ritelmia. (Hietavirta & al. 2011)

Lahtotiedot esitetdan pohjatutkimuskartalla ja -leikkauksissa jotka esitetdan Pohjara-
kennuschjeen RIL 121-2004 mukaisesti. Kaivannon luiskien tai tuennan mitoitusta
varten tarvitaan kunkin geoteknisen maakerroksen lujuusparametrit ja tehokkaat tila-
vuuspainot. Mitoituslaskelmiin ja -piirustuksiin sisaltyy ensiksi [@ht&tietopiirustus,
joka sisaltad kaytettavan laskentamallin geoteknisine maakerroksineen ja pohjave-
denpintoineen tai huokosvedenpainepintoineen seka tulevine luiska- ja tukirakentei-
neen. Tuettujen kaivantojen l&htotietopiirustuksissa on esitettdava mitoitettava tuki-
seind kaivu- ja tuentatasoineen. Lahtétietopiirustuksissa on esitettdva myos ulkoiset
kuormat, niiden sijainti ja suuruus. (RIL 181-1989 Rakennuskaivanto-ohje).

Ymparistoselvityskartta, koekuoppapiirustukset ja laboratoriopiirustukset kuuluvat
pohjarakennuspiirustuksiin. Pohjarakennuspiirustuksia ovat lopullisen kaivannon
yleispiirustus, tytvaihepiirustukset sekd tukiseindpiirustukset taso- ja poikkileik-
kauskuvina. Tuettujen kaivantojen osalta tarvitaan lisdksi my6s tukiseinapiirustukset.
(RIL 181-1989 Rakennuskaivanto-ohije).

Matalat kaivannot pyritaan toteuttamaan luiskattuina. Vakavuuslaskelmat maaraavat
luiskatun kaivannon tilantarpeen. Luiskattujen kaivantojen vaatiman tilan suhteen
huomioitavia asioita ovat:
o tarkasteltavan liukupinnan sisapuolella vaikuttavat kuormitukset
o kaikki luiskan ja kaivannon ympariston stabiliteettia mahdollisesti heikenta-
vat tekijat (pohjaveden korkeusvaihtelut, pohjaveden suotovirtaus, huokos-
paineen nousu esim. paalutuksen johdosta sekd pohjamaan hairiintyminen
paalutuksen aiheuttamien siirtymien tai térinan takia). (RIL 181-1989 Raken-
nuskaivanto-ohje).

Luiskattujen kaivantojen geoteknisestd mitoituksesta kerrotaan Rakennuskaivanto-
ohjeessa RIL 181-1989 seuraavaa: Hienorakenteisessa tai eloperadisessd maassa luis-
katun kaivannon vakavuutta tarkastellaan kahdessa mitoitustilanteessa (lyhyt- ja pit-
kdaikainen vakavuus). Karkearakeisissa kaytetdan vain pitkdaikaista vakavuutta.
Luiska suojataan seka pinta- ettd pohjaveden aiheuttamalta eroosiolta.
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Kaivannon mitoitus suositellaan tehtavaksi rajatilamenetelmalld, mutta voidaan teh-
da myos kokonaisvarmuusluku- ja sallittujen jannitysten menetelmalld. Kaivanto mi-
toitetaan siten, ettd maapohja ja/tai tukirakenne kestavat niille eri tydvaiheissa tule-
vat kuormitukset riittavallda varmuudella ympéristossa syntyvien siirtymien ja painu-
mien pysyessa sallituissa rajoissa. (RIL 181-1989 Rakennuskaivanto-ohje).

Maanpaine lasketaan huomiociden maanpinnan kaltevuus, pohjasuhteet, pohjaveden
taso seka virtaustila, tukiseindrakenteen muoto, rakenne, jaykkyys ja liikkumismah-
dollisuudet ja tukiseindrakenteen tuentatapa. Maanpaine pohjavedenpinnan alapuo-
lella lasketaan maan tehokasta tilavuuspainoa kayttden ja vedenpaine-ero otetaan
erikseen huomioon. Laskennassa on otettava huomioon myés tiivistyksen aiheuttama
maanpaineen kasvu sekd pohjarakennustoiden, liikenteen ja louhinnan aiheuttama
maanpaine. (RIL 181-1989 Rakennuskaivanto-ohje).

Kaivanto on tuettava, mikali kaivannon tekeminen luiskattuna on epétaloudellista
(suurten kaivu-/tayttomassojen vuoksi), luiskatun kaivannon vaatima tila on liian
suuri tai varmuus luiskan sortumaa vastaan on liian pieni. (RIL 181-1989 Rakennus-
kaivanto-ohje).

Rakennuskaivanto-ohjeessa kuvataan tukiseinatyypit::

e terasponttiseind (kaytetadn rakennus- ja johtokaivantojen tydnaikaiseen ja
pysyvaan tukemiseen)

o settiseind (kaytetdan matalien ja syvien tytnaikaisten sekd pysyvien kaivan-
tojen tukemiseen karkearakenteisessa maassa tai moreenissa)

e patoseinad (kaytetaan kun joudutaan tukemaan syvia kaivantoja tai kun tuki-
seinan tulee olla vesitiivis, kdytetdan myos erityisesti silloin kun tukiseinaa
kaytetdaan osana lopullista rakennetta).

Liikenneviraston ohje Tien geoteknisestad suunnittelusta edellyttas luiskattujen kai-
vantojen ja kaivantojen tuennan suunnittelun tayttdvan Eurokoodin ja sen kansallisen
liitteen seka Liikenneviraston soveltamisohjeessa esitetyt vaatimukset. Ohje maarit-
telee, etta kaikista kaivannoista laaditaan kaivantosuunnitelma rakennussuunnitel-
man laatimisen yhteydessa tai esitetdan pohjarakennussuunnitelmassa selkeésti tar-
ve kaivantosuunnitelman laatimisesta ennen rakennustyon aloitusta. Kaivantosuunni-
telman laatimisessa edellytetdan noudatettavan ohjeita Rakennuskaivanto-ohje RIL
181-1989 ja Putkikaivanto-ohje RIL 194-1992 seka Liikenneviraston eurokoodin sovel-
tamisohjetta NCCI7. (Liikennevirasto 2012)

Geoteknisia laskelmia koskevassa ohjeessa maaritelldan periaatteita, joilla luiskien
vakavuustarkasteluja voidaan tehda. Geotekniiikan peruskaavojen ja kayrastojen
kaytté on maaritelty mahdolliseksi silloin, kun varmuus on todettu kohtuulliseksi.
Varmuuden ollessa alle 1.3, tulee vakavuuslaskenta tehdad @ = 0 -menetelmalla. Mitoi-
tus voidaan tehda pienempaa varmuutta kuin 1.3 kayttden vain, jos taytté suunnitel-
laan tapahtuvaksi valittomasti kaivua seuraten eivatkd muut rakenteet tai tyékoneet
joudu vaaraan. Arvioissa ja laskelmissa on otettava huomioon tytkoneiden toiminta-
tapa tai se on laskelmien perusteella suunnitelmassa maarattava. Luiskattujen yli 1,5
m syvien kaivantojen osalta luiskien vakavuusselvitys on tehtava liukupinta-
analyysina. Laskelmat edellytetdan tehtdvaksi myos aina silloin, mikali kaivanto on
tien, rautatien, rakennuksen tai muun rakenteen vieressa. (Tiehallinto 2003)

Euronormit tuovat kaivantojen vakavuuksien ja tukirakenteiden suunnitteluun uusia
vaatimuksia ja mitoitusmenettelyja. Geotekninen suunnittelu, Eurokoodin EN 1997-1
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suunnitteluohje RIL 207-2009 maarittelee mm. ohjeellisiin sdantéihin perustuvaa mi-
toitusta, geoteknisen suunnitteluraportin sekd geoteknisten tietojen ja tietojen arvi-
oinnin esittamisen pohjatutkimusraportissa.

Ratahallintokeskuksen julkaisu B15 Radan stabiliteetin laskenta (Ratahallintokeskus
2005) liittyy myos kaivantoihin antaen suunnittelijalle ja suunnitelmien tarkastajalle
ohjeita mm. pohjatutkimusten tekemisesta, vakavuuslaskennassa kaytettavista juna-
kuormista ja varmuustasosta sekd laskentamenetelmien kaytosta ja valinnasta. Jul-
kaisu sisdltad myos ohjeistusta lujittumisen laskentaan, liukupinnan maarittamiseen
ja pohjavahvistusten huomioonottamisen. Ohje maarittelee myos kaavion avulla sta-
biliteetin laskentaprosessin eri suunnitteluvaiheissa kaaviokuvan avulla.

Tukiseindn suunnittelussa on suunnittelijan valittava "optimaalinen” tukiseinatyyppi,
tuentatapa ja tyotapa. Suunnittelijan ei tule tinkid tuennan teknisistd vaatimuksista
eika tyoturvallisuudesta. Kaivannon pohjan hydraulisessa murtumisessa on otettava
huomioon, ettd karkearakenteiseen maahan pohjaveden pinnan alapuolelle rakennet-
tavan kaivannon suunnittelussa on laskelmin varmistettava, ettei kaivannon pohjalla
tapahdu hydraulista murtumista. Tukiseindn pystystabiliteetti on tarkistettava las-
kelmin ja samoin kaivannon kokonaisstabiliteetti tarkastetaan laskelmin. Siirtyméatar-
kastelut kayttorajatilassa on tarkistettava aina, kun kaivannon vaikutusalueella on
pysyvia rakenteita tai rakennuksia. (RIL 181-1989 Rakennuskaivanto-ohje).

Pohjarakennusohjeiden RIL 121-2004 mukaan tukirakenteiden ja maanpaineen suun-
nittelu sisaltaa tukirakenteiden suunnittelun, tuennan ja ankkuroinnin suunnittelun ja
maanpaineen suunnittelun. Kaivantojen suunnittelun osalta Pohjarakennuschjeessa
RIL 121-2004 on samaa sisaltoa kuin Rakennuskaivanto-ohjeessa RIL 181-1989.

Radan suunnitteluohje edellyttas, ettd suunnitteluratkaisuihin pohjautuva toteutus
tyomaalla on turvallista eikd saa vaarantaa tyomaalla tyoskentelevien terveytts tai
junaliikennetta. Suunnittelijan edellytetdan antavan myos ohjeen selostuksen tai ku-
vauksen, mikali edellyttaa turvallisuuden kannalta kaytettavan tiettya tyomenetelmaa
tai ratkaisua. Suunnittelijalta odotetaan turvallisuuschjeita rakennustyon toteuttami-
seen, mm. tuentasuunnitelmaa, tyoselostusta kaivutyosta ja tyéohjetta tuentaohjeek-
si. (Ratahallintokeskus 2008).

2.2.3 Toteutussuunnittelu

Kaivannon suunnittelun ja kaivutdiden tekemisen vaatimuksena on, ettad tyoturvalli-
suus on otettu huomioon kaivannon rakentamisessa riittdvassd maarin. Lisdksi oh-
jeistuksessa annetaan yksityiskohtaisia ohjeita kaivantotyon tysturvallisuuteen Liitty-
en. Suunnittelussa on otettava huomioon kulkeminen kaivantoon ja tyomaaliikenne.
Lisdksi on huomioitava esineiden putoamiset ja vierimiset kaivantoihin. (RIL 181-
1989 Rakennuskaivanto-ohje).

Rakennuskaivanto-ohje RIL 181-1989:n mukaan kaivanto tulee mitoittaa siten, etta
maapohja ja/tai tukirakenne kestévat niille eri tydvaiheissa tulevat kuormitukset riit-
tavalld varmuudella ymparistéssa syntyvien siirtymien ja painumien pysyessa salli-
tuissa rajoissa. Lisdksi kaivannon suunnittelu edellyttda, ettd kaivannon perustamis-
vaiheessa ovat tiedossa kaivannon tyyppi ja perustamistapa seké kaivannon pohjalla
tehtavien pohjanrakennustoimenpiteiden laatu ja laajuus.
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Tuenta voidaan toteuttaa joko kaivannon sisa- tai ulkopuolelle. Tuentatapa maaraytyy
padasiassa kaivannon syvyyden ja laajuuden, pohjasuhteiden, kaivannon ymparistén,
rakentamisjarjestyksen, tyotilan tarpeen seka taloudellisten nakokohtien perusteella.
Tuentatavassa kasitelldan myos tukiseinan alapaan tuenta. (RIL 181-1989 Rakennus-
kaivanto-ohje). Putkikaivanto-ohje RIL 194-1992:ssa mainitaan, ettd tukemistarve on
arvioitava joka tilanteessa erikseen. Lisdksi tytkohteessa on suunniteltava (&jitysmai-
den sijoitus siten, ettd ne eivat aiheuta vaaramomentteja tyontekijoille ja ymparistol-
le.

Kaivannon vaikutusalue on otettava aina huomioon, kun suunnitellaan tuettua kai-
vantoa. On myods huomioitava, ettd pohjavedenpinnan laskun tai paalutustyon, liiken-
teen tms. aiheuttaman tarindn vuoksi maapohjan liikkeet voivat ulottua laajemmalle
alueelle kuin taulukosta saadaan. Kaivannon ympariston painumien ja siirtymien suu-
ruus riippuu pohjasuhteista, mitoituksessa kaytetystad varmuustasosta seka tydtavas-
ta ja tyojarjestyksesta. Kaivannon tukiseinien ja luiskien siirtymat sekéa niista aiheu-
tuvat painumat ja siirtymat ymparistéssa on aina tarkistettava kaivannon geotekni-
selld mitoituksella tai vahintdankin arvioitava kaivannon geoteknisen suunnittelun
yhteydessa. Siirtymat ja painumat ymparistdssa sekd niistd aiheutuvat rasitukset
ymparoivissa rakennuksissa ja rakenteissa eivat saa aiheuttaa rakenteellisia tai ulko-
nakoon vaikuttavia vaurioita rakennuksille tai rakenteille. Sallitut siirtymat riippuvat
kaivannon vaikutusalueella olevien rakenteiden tyypistd ja perustamistavasta seka
kaivannon tyypista. Kaivannon tukirakenteet mitoitetaan yleensa kutakin rakennema-
teriaalia kasittelevan normin tai suunnitteluohjeen mukaisesti. (RIL 181-1989 Raken-
nuskaivanto-ohje).

Kaivantosuunnitelma siséltaa pohjaveden hallintasuunnitelman ja kaivannon tarkkai-
lusuunnitelman. Tarkkailun toteuttamiseksi on tehtava tarkkailusuunnitelma. Tarkkai-
lusuunnitelma sisaltaa tukiseinan toiminnan tarkkailun, jossa tarkastellaan erityisesti
siirtymid, taipumia ja maan liikkeita. Pohjavedenpinnan alenemisen tarkkailu toteute-
taan pohjavedenhavaintoputkien avulla. (RIL 181-1989 Rakennuskaivanto-ohje).

Kaivannon kuivanapitomenetelmien vaihtoehtoja ovat kaivannosta suoraan pump-
paaminen, suodatinkaivot tai tyhjiomenetelma (RIL 194-1992 Putkikaivanto-ohije).
Tarvittaessa tarinda mitataan kaivantoa ymparoivista rakenteista ja/tai laitteista. Li-
saksi tarvittaessa on tarkkailtava ankkureissa vallitsevaa voimaa ja seindan kohdistu-
vaa maanpainetta. Hyvin vaativien kaivantojen osalta on harkittava toimenpiteet pa-
losuojauksen toteuttamiseksi ja/tai tuennan ja tukiseindn palosuojaamiseksi. Toi-
menpiteet ja suojaus kirjataan palosuojaussuunnitelmaan. (RIL 181-1989 Rakennus-
kaivanto-ohje).

Infra RYL 16200 mukaan kaivantosuunnitelman perusteella tarkastetaan kaivan-
tosyvyys, luiskan kaltevuus ja tuentatarve tapauksittain paikallisten olosuhteiden
mukaan ja ulkopuolisen kuormituksen yms. tekijoiden perusteella. Kaivu tehdaéan kai-
vantosuunnitelmissa esitetyssa laajuudessa siten, ettd varmuus sortumista vastaan
sailyy kaikista olosuhteista.

Luiskan kaltevuutta valittaessa otetaan huomioon maalaji ja sen lujuusominaisuudet
seka ainakin seuraavat olosuhdetekijat:

e kaivannon aukioloaika

e ympérilla olevat taytot ja kaivannot sekd ympéariston muut rakenteet

e routiminen

e roudan sulaminen
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e pitkdaikainen sade
¢ pohjaveden korkeus ja suojautuminen
e liikenteen, louhinnan, paalutuksen yms. aiheuttama tarina. (Infra RYL 2009).

2.2.4 Rakentaminen

Kaivannot on luokiteltu kolmeen eri tyéluokkaan, jotka kuvaavat vaatimuksia tyon
edellyttamasta asiantuntijuudesta. III tyéluokan hyvin vaativissa kohteissa suositel-
laan tehtdvaksi valvonta- ja mittausohjelma ennen kaivutyon kdynnistéamista ja edel-
lytetdan, ettd tyot tehdaan yhteistyossa tyokohteen tuntevan, geoteknisen asian-
tuntemuksen omaavan henkilon kanssa. II tyoluokan vaativissa kohteissa edellyte-
taan tyonjohdolta hyvaa kaytannén kokemusta kaivantotéista. I tydluokan helpoissa
kohteissa katsotaan sen riittavan, ettd tyd tehdaan tyénjohdon valvonnan alaisena.
(RIL 194-1992 Putkikaivanto-ohje)

Putkikaivantoja koskeva ohje kuvaa tyén toteutukseen liittyvia asioita. Mm. kaivujar-
jestys sekd tytkoneiden ja autojen liikkeet on suunniteltava kaivantoalueella etuka-
teen. Myos kaivannon aukioloaika tulee olla suunniteltu ja kaivutyot on toteutettava
siten, ettd maa hairiintyy mahdollisimman vahan. Kaivutdiden osalta ennen kaivun
alkua kaivinkoneen kuljettajaa on informoitava mahdollisista vaara-alueista ja &ji-
tysmaiden turvallisesta sijoittamisesta. Lisdksi kaivinkoneen aiheuttamaa tarinda on
seurattava. Jaatyneen maan lujuutta voidaan kayttda myos hyvaksi, mutta roudan
vaikutus maalajien maarakenneominaisuuksiin on kuitenkin arvicitava kokemuksen
perusteella ja tapauskohtaisesti. (RIL194-1992 Putkikaivanto-ohje)

Kaivannon rakentamisessa on eriteltdva tukiseinien teko-ohjeet seinatyyppikohtai-
sesti. Tukiseindn alapaan tuenta on tehtava kallioon, jos vaakastabiliteetti ei ole riit-
téava. Rakentamiseen kuuluu myos ankkureiden tekeminen ja koekuormitus, tuennan
rakentaminen seka kaivannon kuivanapito. Louhinnasta aiheutuva tarind on huomioi-
tava kaivuuta ja louhintaa toteutettaessa. (RIL 181-1989 Rakennuskaivanto-ohje). En-
nen kaivun aloittamista on tyénjohdon ja mahdollisesti myos tyontekijéiden suunni-
teltava tarkemmin kaivutyon kulku (RIL 194-1992 Putkikaivanto-ohije).

Kaivannon suunniteltu toimivuus varmistetaan ty6jarjestyksen valvonnalla. Tuetut
kaivannot on rakennettava vaiheittain ja tukiseinien (Ght6tiedoissa tulee kiinnittaa
huomiota kutakin tyovaihetta vastaavat tuki- ja kaivutasot, joille mitoitus suoritetaan.
Tarkein kaivannon turvallisuuden varmistamiseksi suoritettava toimenpide on mitoi-
tuksen perusteena olevan tyojarjestyksen vaiheittaisen noudattamisen valvonta. Poh-
javeden alennustapa ja tasot kussakin tytvaiheessa ovat keskeisiad kaivannon mitoi-
tustekijoita, eli pohjavedentason valvonta on tarkedssa asemassa. Tyotapojen ja ma-
teriaalien valvonnan osalta on tarkeaa, etta kaytetdan oikeaa kalustoa kussakin tyo-
vaiheessa. Tarkkailumittaukset on suoritettava tarkkailusuunnitelman mukaisesti.
Mikali suunnitelma on ympéaristoriskeihin nahden puutteellinen, on sovittava suunnit-
telijan ja rakennuttajan kanssa tarkkailumittausten lisdamisesta. (RIL 181-1989 Ra-
kennuskaivanto-ohje).

Jos kaivantoa rakennettaessa todetaan tai epéailléan pohjatutkimusvirheita, on maa-
kerrokset tarkistettava ja suoritettava kaivannon mitoitus uudestaan. Samoin on me-
neteltdva, jos mitoituksen perusteena olevissa pohjavedenpinnan tasoissa tai huo-
kosvedenpinnan suuruudessa on havaittu oleellisia poikkeamia. Mitoitus on tarkistet-
tava myos, jos lujuusparametrit tai huokosvedenpaine ovat maarakennustoiden seu-
rauksena muuttuneet. Jos tukiseindn ja ympariston liikkeet ylittavat suunnittelun pe-



25

rustana olevat arvot, on ryhdyttdva toimenpiteisiin tuennan vahvistamiseksi. Lisdksi
tarinat on pidettava aisoissa. (RIL 181-1989 Rakennuskaivanto-chje).

Putkikaivanto-ohje RIL 194-1992 sisaltaa tyénjohdon ja valvojan muistilistan. Muisti-
listassa on kuvattu tarkeat osavaiheet kaivantotytssa. Muistilistassa kerrotaan mm.,
ettd kaivantosuunnitelma on laadittava tehtavalle johto-osuudelle ennen tyon aloitus-
ta ja suunnitelman on perustuttava riittaviin pohjatutkimuksiin. Pohjavedenpinta tu-
lee tarkistaa tyon alkaessa kriittiseksi arvioiduissa paikoissa. Lisdksi muistilistaan on
sisallytetty kysymyksid mahdollisista tulevista, odotettavissa olevista vaikeuksista ja
naihin seikkoihin varautumisesta. Tukiseindt on asennettava suunnitelmien mukai-
sesti ja kaivannon kaivusyvyyden ja laajuuden on pysyttava suunnitelmien mukaisissa
rajoissa. Lisdksi suunnitellut tarkkailutoimenpiteet toteutetaan ja tukiseinien purka-
minen seka kaivannon taytté tehdaan suunnitelmien mukaisesti. Keskeistd on annet-
tujen tyoturvallisuusohjeiden noudattaminen. Tyoturvallisuutta edistévia toimenpitei-
té ovat:

e kaivantojen kevyt ponkitys

e elementtien kaytto tilapaiseen tukemiseen, kuten esim. rajayttamisen yhtey-

dessa

e yksin tyoskentelyn valttdminen kaivannossa

e kivien, routamohkaleiden, tyokalujen yms. kaivantoon putoamisen estdminen

¢ suojakyparan- ja kenkien kaytto

e kulkuteiden kunnon yllapito

e jarjestyksen yllapito tyomaalla.

Kaivannon luiskien liikkeitd seurataan tarkkailemalla ja tarvittaessa mittaamalla
maan pinnan liikkeitd kaivannon laheisyydesta. Jos luiskien Ghelléd havaitaan maan
liikkeita tai vetohalkeamia, on luiskaa loivennettava tai kaivantoa taytettdva. Asiasta
on aina ilmoitettava kaivannossa tytskenteleville ja tyonjohdolle. Lisdksi kaivanto on
pidettava tyoén aikana niin kuivana, ettd pohjamaa pysyy mahdollisimman hairiinty-
mattomana maanvaraisten rakenteiden kohdilla. Kaivannon sijainnin toteamiseksi
tydn aikana tehtavistad tarkemittauksista voidaan todeta kaivannon muoto ja asema
vahintdan 20 m:n véalein. Kaivannon pohjaa tehtédessa tarkkaillaan jatkuvasti maape-
ran laatua ja tarvittaessa tarkastetaan maanayttein, vastaako maaperan laatu suunni-
telma-asiakirjoissa esitettyd. Seurannan tulokset esitetdan kelpoisuusasiakirjassa.
(Infra RYL 16200).

Betoniviemarit 2003 -kasikirjassa on kerrottu putkikaivannon suunnittelusta ja siina
huomioitavista tyoturvallisuusseikoista. Ennen tyon aloittamista on tarvittavien lupi-
en oltava kunnossa. Kasikirjassa viitataan siihen, etta putkikaivannon teon eri tytvai-
heiden yleiset laatuvaatimukset on esitetty Kunnallisteknisten toiden yleisessa tyose-
lostuksessa. Putkikaivannon pohjan leveys maaraytyy yleisen tyoselostuksen tai
suunnitelman ja asennettavien putkien perusteella. Kaivojen ja laitteiden kohdalla
kaivanto tehdaan leveampana. Kerroksellisessa maassa, jossa hieno- ja karkearaken-
teisia maakerroksia esiintyy paallekkain, voi pohjaveden alapuolinen karkea kerros
huuhtoutua pois, jolloin ylempéna oleva hienorakeisempi kerros murtuu. Ko-
heesiomaassa pohjaveden alapuolella kaivettaessa, kaivannon pohja saattaa akilli-
sesti murtua aiheuttaen suuren vedentulon kaivantoon. Tama heikentaa yleensa myos
luiskan vakavuutta.

Kaivanto on pidettava niin kuivana, ettd kaivannossa tehtéavat tyét voidaan asianmu-
kaisesti suorittaa ja materiaalit tiivistaa vaadittavaan tiiviyteen. Tarvittaessa alenne-
taan pohjavettd ennalta laaditun suunnitelman mukaisesti. Maa-aineksia sisaltavaa
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vettd ei saa tyon aikana johtaa jo rakennettuun putkistoon. Kaivannon ymparilla on
maanpinnalla usein halkeamia, joiden tayttyminen esimerkiksi sadevedelld voi hei-
kentaa kaivannon vakavuutta. Lyhyissa patkissa tehtdvien putkijohtojen asentaminen
lisda varmuutta, kun taytto tehdaan valittomasti putkien asentamisen jalkeen. Kaikis-
sa epaselvissd, kaivantojen turvallisuuteen liittyvissa kysymyksissa on tarkoituksen-
mukaista tehda henkiléstoa ja kalustoa vaarantamatta koekaivu, jolla varmistetaan
luiskien pysyvyys, veden tulo kaivantoon ja varmuus pohjannousua vastaan. (Betoni-
viemarit 2003).

Tuetun kaivannon teossa tulee kiinnittaa seuraaviin asioihin huomiota:
e tyontekijan turvallisuus
e ulkopuolisten turvallisuus ja naapurirakennusten vaurioherkkyys
e kaivannon aukioloaika
e putkien ja laitteistojen asentamisen vaatimukset (Betoniviemarit 2003).

Lisaksi kylman saan aikana on kaivannon pohjan jaatyminen estettéva. Samoin tulee
estad seindmien jadtyminen ylimman putken lakea alempaa (Betoniviemarit 2003).

Viemaritdissa on tarkead, ettd putkien nostokone tai kaivinkone sijoitetaan siten, etta
sen kayttaja voi, mikali mahdollista, jatkuvasti valvoa taakan liikkumista. Mikali ndin
ei voi tehd3, on kaytettava erillistd merkinantajaa. Nostokoneen toiminta-alueella tu-
lee olla riittdva valaistus. Yleisin vahinko kaivantotyomaalla on kaapelin katkaisu.
Useimmiten tahan on syyna huolimattomuus. Kypéaran kaytto kaivantotéissa on ehdo-
ton vaatimus ja tata maaraysta rikotaan yleisesti. (Betoniviemarit 2003).

Ymparistonhallinnon ohje 5/2006 Ty6suojelu maa- ja vesirakennustoissa nostaa esil-
le luiskattujen kaivantojen osalta, ettd kaivantoluiskien sortuilu on merkki sortuma-
vaarasta ja siihen selkea ohje, ettd on ryhdyttava toimenpiteisiin nopeasti uusien sor-
tumien estamiseksi. (Ymparistoministerié 2006a).

Liikenneviraston ohjeissa on edelleen voimassa myos vuodelta 2001 oleva Ratahallin-
tokeskus D sarjan julkaisu Rautatien maarakennustoiden yleinen tyoselitys ja laatu-
vaatimukset Osa 9 Pylvasperustukset. Ohje maarittaa tekemaan peruskaivannon reu-
nat yleensd mahdollisimman jyrkiksi kaivutdiden minimoimiseksi. Luiskankaltevuu-
den valinnassa ohjeistetaan kayttamaian ohjeellisia kaltevuuksia karkearakeisille
maalajeille ja viitataan Tyosuojeluhallinnon ohjeessa Kapeat kaivannot esitettyihin
luiskakaltevuuksiin. Muilla kuin karkearakeisilla maalajeilla ohjeistetaan maaritta-
maan erikseen ja annetaan kaivannon syvyyteen perustuvia periaatteita luiskakalte-
vuuden maarittelyyn siten, ettd yli 2 m syvissa kaivannoissa otetaan paikalliset olo-
suhteet huomioon ja yli 3 m syvissa kaivannon vakavuus on tarkastettava laskelmin.
(Ratahallintokeskus 2001).

Betoniviemareita koskevassa ohjeessa on eritelty yleisimmat kaivantojen sortumisen
syyt, jotka olisivat olleet tyémaajarjestelyin estettavissa. Naita syita ovat olleet:

e kaivinkone liian [&helld kaivannon reunaa

e tyomaatie liian l&helld kaivannon reunaa

e maamassat on sijoitettu kaivannon reunalle

e roudan sulamisvaihe aiheutti maaperan l6yhtymisen ja runsaan veden muo-

dostumisen

e routalippojen sulaminen

e kaivantosuunnitelmaa ei noudatettu

o tarinaa ei ole otettu huomioon
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e kaivannon kuivanapito on laiminlyoty. (Betoniviemarit 2003).

Erityisen vaarallisia ovat luiskatuissa kaivannoissa luiskista irtoavat ja vierivat kivet,
mikéa on otettava suunnitelmissa huomioon. Tuettujen kaivantojen tukiseinien on ulo-
tuttava riittdvasti maanpinnan ylapuolelle tyoturvallisuuden varmistamiseksi. (RIL
181-1989 Rakennuskaivanto-ohje).

2.2.5 Huomioita ohjeista

Rakennuskaivanto-ohjeen 181-1989 tarkoituksena on edesauttaa teknisesti moitteet-
tomien, turvallisten ja taloudellisten rakennuskaivantojen suunnittelua ja rakentamis-
ta. Samalla tarkoituksena on yhdenmukaistaa suunnittelukdytantoa. Ohje palvelee
samanaikaisesti valvontaa ja esittaa ohjeet kaivannon pohjatutkimuksiksi.

Putkikaivanto-chjeen RIL 194-1992:n tavoitteena on osaltaan parantaa rakennustyon
laatua ja tyoturvallisuutta ja se sisaltaa ohjeita suunnittelijoille, tyosuojelu- ja valvon-
taviranomaisille seka tyonjohdolle. Ohjeessa on kuitenkin esitetty putkikaivantoja ja
tyoturvallisuutta koskevia ohjeita ja maarayksia, jotka pohjautuvat hyvinkin vanhoihin
lakeihin ja asetuksiin. Putkikaivanto-ohje RIL 194-1992 tukeutuu osittain Rakennus-
kaivanto-chjeeseen RIL 181-1989.

Pohjarakennusohjeet RIL 121-2004 késittelevat pohjarakenteiden suunnittelua ja ra-
kentamista. Ohje on siirtyméavaiheen ohje, jota joudutaan tarkastamaan Eurokoodien
aseman vakiinnuttua pohjarakenteiden suunnittelussa. Ohjeet pohjautuvat RakMK
B3:en.

Useissa dokumenteissa viitataan edelleen kaivantoihin liittyen Tydsuojeluhallinnon
ohjeen Kapeat kaivannot periaatekuviin alle 2 m syvien kaivantojen luiskakaltevuuk-
sista. Tyosuojeluhallinnon Kapeat kaivannot -ohje sisaltaa kaivuutyshon ja kaivannon
tuentaan kdytannon ohjeita tyén tekemisen nakékulmasta. (Tyésuojeluhallinto 2010).
Ohje ei kuitenkaan ota kantaa kaivantojen turvallisuuden suunnitteluun eikd raken-
tamisen eri osapuolilta edellytettaviin tehtaviin ennen varsinaisen kaivutyén toteut-
tamista.

Liikenneviraston ohjesarjassa ei ole kaivantojen suunnittelua koskevaa erillistad ohjet-
ta vaan niita koskeva ohjeistus on esitetty osana tie- tai rautatierakenteiden suunnit-
teluohjeita. Liikenneviraston ohjeissa viitataan usein siihen, ettd noudatetaan mm.
ohjeita Pohjarakennusohjeet RIL 121-1988 ja Rakennuskaivanto-ohje RIL 181-1989.

Euronormit ovat tuoneet suunnitteluun uusia vaatimuksia ja mitoitusmenettelyja. Lii-
kennevirasto edellyttda euronormien mukaista suunnittelua hankkeillaan, mutta yksi-
tyisen puolen ja kunta-alan rakennuttajat eivat tatd edellyta. Tilanne voi aiheuttaa
sekavuutta ja uudenlaisia ongelmia suunnitteluun mm. erilaisten varmuuskertoimien
ja mitoitusmenetelmien vuoksi. Kayttoonottovaihe edellyttda useilla menetelmilla
laskemista ennen kuin uudet menetelméat vakiintuvat rutiiniksi. Tassékin kirjallisuus-
katsauksessa kasitellyt kaivantoja koskevat ohjeet sisdltavat nain ollen myods osin
vanhentunutta tietoa.
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2.3 Patevyydet

Suomen rakentamismaarayskokoelman RakMK A2 (Suunnittelu ja suunnittelijat)
madrittelee vaatimuksia pohjarakennesuunnittelijapatevyydelle. Lainsdadantda so-
velletaan luvanvaraiseen rakentamiseen, jolloin sen vaatimukset eivat koske infra-
alan pohjarakennesuunnittelijoita. Suomessa toimiva Rakennus-, LVI- ja kiinteisto-
alan henkilopatevyydet FISE Oy yllapitaa alan patevien toimijoiden rekisteria. FISE
toteaa lakiin ja taydentaviin rakentamismaarayksiin perustuvia suunnittelijoiden ja
tyonjohdon patevyyksia. Lisdksi FISE Oy yllapitdmaan jarjestelmaan on otettu mu-
kaan markkinalahtoista, vapaaehtoista, rakennus- ja kiinteistdalan asiantuntijapate-
vyyksien toteamista.

Lokakuussa 2011 FISE Oy:n pohjarakentamiseen liittyvid patevyyksia on laajennettu
uudella infrarakentamisen pohjarakennesuunnittelijan patevyydelld. Uusi patevyys
jakaantuu kahteen luokkaan: aa-tason (vaativat kohteet) ja a-tason (normaalit koh-
teet) patevyyksiin. aa-tason patevyys edellyttaa syvallisia opintoja maamekaniikassa
ja pohjarakennuksessa seka laajasti infarakohteiden suunnittelun opintosuorituksia.
Lisdksi tarvitaan vahvaa kokemusta aa-kohteiden suunnittelusta.

Liikennevirasto on joulukuussa 2011 julkaissut tiedotteen, jossa se ilmoittaa 1.9.2012
jalkeen pohjarakennesuunnittelijoilta edellytettdvaa inrfarakentamisen pohjaraken-
nesuunnittelijan FISE Oy:n myontamaa patevyytta. Vaatimus tulee ottaa huomioon
kaikissa niissa tarjouspyynndoissa, joihin kuuluu tiesuunnitelmaa taydentavan alusta-
van geoteknisen suunnitelman, rakennussuunnitelman tai rakennusaikaisen muutos-
suunnitelman laatiminen sisaltden Eurokoodi 7:n geoteknisiin luokkiin GL3 ja GL2
sijoitettujen rakenteiden pohjarakennesuunnittelua.

Inrfa-alalla ei ole asetettu turvallisuuteen liittyvia selkeitad patevyysvaatimuksia tyén-
johdolle, kaivinkoneen kuljettajalle eikd tyon valvojalle. Tyomaan paatoteuttajalta
edellytetdan riittdvaa kohteen vaativuuden mukaista patevyytta, jota arvioidaan paa-
toteuttajan aiemman kokemuksen perusteella. Turvallisuuskoordinaattorin tulee
mydos olla riittdvan pateva, mutta lainsdadanto ei maarittele selkeita kriteereja talle
patevyydelle.

Tyomailla tydokoneiden kuljettajat ovat avainasemassa. Jos kaivantotyomaalla sattuu
onnettomuus, osallistuu maanrakennuskoneen kuljettaja pelastustyshon. Kuljettajien
koulutukseen tulisi siséltya turvallisuuskoulutusta ja tdssa ammattikoulujen opetus ja
ammattikoulujen kuljettajapuolen opettajien tyokokemus ovat tarkedssad roolissa.
Puolustusvoimissa varusmiesaikana on mahdollisuus suorittaa koneasentajakurssi,
jonka jalkeen on lupa tehda kaivutoita, mutta koulutus ei kasittele juurikaan kaivu-
tyon turvallisuusnakokulmaa.

Infra-alan turvallisuuskoordinaattorille ei vield ole olemassa patevyyskoulutusta. On
todettu, ettd esim. RIL:n koulutus on ollut liian yleiselld tasolla esim. ELY-keskusten
henkiltstolle. Tasta johtuen Liikennevirasto on suunnittelemassa yleista infra-alalle
suunnattua yhden paivdn mittaista turvallisuuskoordinaattorikoulutusta, joka on
suunnattu Liikenneviraston ja ELYjen omalle henkiléstoélle. Liikenneviraston hankkeil-
la tulee olla nimetty turvallisuuskoordinaattori jo suunnitteluvaiheessa. ELYissa tur-
vallisuuskoordinaattori on mukana hankekohtaisessa suunnittelussa, mutta ei viela
esim. esisuunnitteluvaiheessa. Turvallisuuskoordinaattorikoulutukselle on Liikennevi-
rastossa laadittu alustavaa runkoa. On ajateltu, ettd koulutuksen rakenne ja sisalto
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voisi olla sellainen, jota esim. kuntapuoli voisi halutessaan hyédyntda. Koulutusmate-
riaali on tarkoitus saada tyon alle vuoden 2013 alussa.

2.4 Kaivantojen tuennat

Kaivantojen tukemisessa kaytetyt tukiseinat jaetaan yleisesti kolmeen luokkaan: te-
raspontti-, setti- ja patoseiniin. Infrakohteissa kaivanto on tyypillisesti luiskattu tai
tuettu, jolloin tuentoina kaytetdan terasponttiseinds, kaivantoelementtia ja settisei-
naa. Lamellistabilointia kaytetdan harvemmin. Naiden lisdksi kapeissa kaivannoissa
voidaan kayttaa kevyttuentaa, kuten lankutusta estdmaan kivien yms. putoaminen.
Tukiseinat itsessadn voidaan tukea joko sisdpuolelta, ulkopuolelta tai alapaastaan.
(RIL 181-1989 Rakennuskaivanto-ohije).

Tukiseindtyypin valintaan vaikuttavat kaivannon syvyys ja laajuus, pohjasuhteet ja
pohjavedenpinnan taso, tukiseinan vesitiiviysvaatimus, kaivannon ymparisto, tukisei-
nan kayttoaika seka tukiseinan kadytto osana lopullista rakennetta. Naiden lisdksi on
otettava huomioon kaytettavissa olevat tyokoneet, tukiseinatarvikkeet ja materiaalit.
(RIL 181-1989 Rakennuskaivanto-ohije).

2.4.1 Tuentatavat

Kaivantojen tuet rakennetaan joko kaivannon sisa- tai ulkopuolelle. Tukiseina voidaan
joissain tapauksissa tukea myos kaivannon alapaan tuentana. Kaytettavan tuentata-
van tyyppi maaraytyy paaasiassa kaivannon syvyyden ja laajuuden, pohjasuhteiden,
kaivannon ymparistén, kaivantotyén ja koko rakennuskohteen tyéjarjestyksen, tyéti-
lan tarpeen seka taloudellisten naktkohtien perusteella. (RIL 181-1989 Rakennus-
kaivanto-chje)

Sisdpuolisena tuentana kaytetdan yleensd vaakatukia, jotka tukeutuvat kaivannon
vastakkaisiin seiniin. Pienialaisissa kaivannoissa voidaan tukirakenteet tehda niin
jaykiksi, ettd ne toimivat keharakenteena. Laajoissa avoimissa kaivannoissa tai tuki-
seinan alapaan jaadessa pehmeisiin maakerroksiin voidaan tukiseinat tukea vinotuilla
kaivannon pohjalta. Tallainen tuenta edellyttds tarkkaa tyovaihesuunnittelua. (RIL
181-1989 Rakennuskaivanto-ohje)

Ulkopuolista tuentaa kaytetdan laajoissa syvissa kaivannoissa. Ne tuetaan usein ank-
kuroimalla tukiseina kaivannon ulkopuolelle. Mikali seindn tukeminen yhdeltd tasolta
riittda ja kaivannon ympéristo sallii, voidaan seindn tukemiseen kayttaa vaakasuoria
vetotankoija, jotka kiinnitetdan tukiseinan taakse riittavan etdalle tukiseinasta sijoi-
tettuun ankkurilaattaan tai terasponttiprofiiliin. Mikali tukiseind joudutaan ankkuroi-
maan useammalta tasolta, kdytetdan yleensa injektoituja maa- tai kallioankkureita.
(RIL 181-1989 Rakennuskaivanto-ohje)

Tukiseindn ja tuennan mitoitus kasittaa seuraavat osatekijat: kuormitusten laskemi-
nen, tarvittavan lyontisyvyyden maarittaminen, tukiseinan ja tukirakenteiden dimen-
sioiden laskeminen, kaivannon kokonaisstabiliteetin, pohjan stabiliteetin ja tukisei-
nan pystystabiliteetin tarkistaminen seka tukiseinan taipuman ja maapohjan siirtymi-
en tarkistaminen seka kaivannon ymparistéssa ettd kaivannossa. Kuvassa 1 on esitet-
ty tukiseinan valintaan liittyvia tekijoita. (RIL 181-1989 Rakennuskaivanto-chje)
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Vaatimus tai Teriis- Selti- Kaivin- Kaivanlo- Putkipaalu-
olosuhdetekija ponatti- seind  paalu- seind sciné
seini seinii
Kiyudlarkoitus
- pysyvi tukiscini (X) X X X X
- tydnaikainen tukiseind X X (X)
Vesitiiviysvaalimus
- avovesiolosuhteet X (X)
- vesitiivis seind X X X ()
Pohjasuhtect
- pchmeii tai vetela X x X X
- kiintea ja kiveton X X X X X
- kova ja kivinen (X) X (X)
Ympiristd ei saa liikkua
tai painua (X) (X) X X X
Tukiseinista tulee osa
lopullista rakennctta X X x
X - scind soveltuu yleensi kiiytettiviksi
(X) - seindi voidaan joskus kivitii
Kuva 1. Tukiseindn alustava valinta. (Perkki6 2009)

2.4.2 Kevyet tuennat

Matalissa kaivannoissa voi kevyt tuenta olla tarpeellinen tyéturvallisuuden varmista-
miseksi. Kevyt tuenta tehdaan harvalla vaaka- tai pystysuoralla lankutuksella tai levy-
ja kayttaen kivien ja irtomaan putoamisen estidmiseksi. Kaivannon seinat tuetaan vas-
takkain vaakasuorilla puu- ja terastuilla. Loyhdssa maassa ei saa kdyttaa harvaa lan-
kutusta, vaan maan tulee olla kuivaa ja koossa pysyvaa. Kaytettdessd ponkitysta on
suositeltavaa, etta kaivannon seinat luiskattaisiin. Hyvin matalissa kaivannoissa tama
ei ole valttamatonta. Ponkityksessa lankkujen vapaavali on suurempi kuin lankkujen

leveys. Kevyita tuentatapoja on esitetty kuvassa 2. (Perkkio 2009)

Kuva 2. Kaivantojen kevyitd tuentatapoja. (Perkkié 2009)
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Lankkuseinat

Puulankkuja voidaan kayttda matalien, enintddn 3-4 m syvien kaivantojen tukemi-
seen. Kaytettavat puulankut ovat yleisimmin 38-75 mm paksuja. Puuponttiseindn
etuna on rakenteen vesitiiviys. Lankut teroitetaan maan laadun mukaan ja veistetdan
toiselta syrjaltaan, jotta viereisten lankkujen pontit painuisivat tiiviisti yhteen. Kitka-
maalajeissa lankut lyodaan kaivun edistymisen myota. Talloin lankut teroitetaan si-
ten, ettad ne pyrkivat suuntautumaan ulospain kaivannosta. Lankkuseina ei sovi pysy-
viin rakenteisiin. Harvaa puulankkuseinda voidaan kayttda kiinteissd maalajeissa,
joissa maa holvaantuu lankkuja vastaan. (Perkkit 2009)

Elementit

Elementeilla voidaan tukea 2-3 metria syva kaivanto. Elementit varmistavat tysturval-
lisuuden, mutta ne eivéat aina esta maan liikkeita kaivannon ymparistossa ja pohjassa.
Syvemmassa kaivannossa joudutaan asentamaan kaksi tai useampia elementteja
paallekkain. Syvien kaivantojen tukeminen tukiseindelementeilla ei ole suositeltavaa,
koska seindelementit eivat estd pohjan nousua. (Perkkioé 2009)

Elementit ovat yleensa terastad ja koostuvat seindlevystd sekd sdadettavistd tuki-
tasoista. On myos olemassa elementteja, jotka koostuvat liukutukikiskoista ja niiden
valiin pujotettavista tukilevyista (naiden etuna on keveys ja parempi vesitiiviys). Ele-
mentteja saatetaan kayttad myos terdasponttiseinien vaakatukina. Tuentaelementteja
ei pidd kayttda herkdssd savessa. Kuvassa 3 on esimerkkeja tuentaelementeista.
(Perkkid 2009)
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Kuva 3. Esimerkkejd kaivantojen tuentaelementeistd. (Perkkio 2009)

Helsingin Vesi ja vesijohtosaneerauksen aliurakoitsija Havot Oy ovat valmistaneet
yhteistydssa uudenlaisia kevyita tukielementteija, jotka soveltuvat kaivantoihin, joissa
kulkee kaapeleita ja joissa luiskaaminen olisi todella vaikeaa. Geotekniikan laitos on
hyvaksynyt kyseisten tukielementtien kdytén. Elementit ovat 1,4 metrid korkeita ja
noin kahden metrin levyisid. Syvyyssuunnassa elementteja voi laittaa kaksi paallek-
kain, jolloin suoja saadaan noin kolmen metrin syvyiselle kaivannolle. Koska kootta-
vat elementit painavat yhteensd noin sata kiloa, kaksi tyontekijaa pystyy kantamaan
ja kokoamaan ne paikan paalla tyomaalla. Elementit voidaan koota maan tasalla ja
laskea kokonaisina kaivannon pohjalle. Myos elementtien kokoaminen osa kerrallaan
kaivannon pohjalla on mahdollista. Keski-Euroopassa on kdyttssd vastaavanlaisia,
mutta kasettityyppisia, palasista koottavia tukielementteja. (Juusola 2009)
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Syvastabilointi

Alla olevassa kuvassa 3 esitettya syvastabilointia voidaan kayttaad maan vahvistami-
seen mm. putkikaivantojen kaivun ja tuennan yhteydessa. Talléin kaivu voidaan suo-
rittaa huomattavasti jyrkemmin luiskin kuin normaaliolosuhteissa. Vahvistettu kai-
vantoluiska voidaan kaivaa joko kaltevana tai [Bhes pystysuorana (pystysuorat kui-
tenkin usein tuettava). (Perkkid 2009)

Kuva 4. Syvdstabilointi kaivannon tuentatapana. (Perkkié 2009)

2.4.3 Terasponttiseinat

Terasponttiprofiilit ryhmitellaan profiilin painon ja taivutusvastuksen perusteella seu-
raavasti:
o kevyet vahan profiloidut ponttiprofiilit, jotka lyodaan joko ponttiin tai limit-
tain
e raskaat profiloidut ponttiprofiilit, jotka ovat tyypiltadn joko Z- tai U-tyyppia.
Raskaat profiilit on suunniteltu ponttiin lyotavaksi, Z-profiilit lukitaan paar-
teistaan ja U-profiilissa lukitus on uumalevyssa seinan neutraaliakselilla
o erikoisponttiprofiilit, jotka ovat laatikkomaisia I- tai H-profiileja. N&itd pont-
tiprofiileja kdytetdan erittain syvien kaivantojen tukiseinina joko pelkastdan
tai niiden vélissa voidaan kayttaa Z- tai U-profiileja
e putkipaalut, joita kaytetdan erittain syvien kaivantojen tukiseining ja erityi-
sesti pysyvinad tukiseinind satamalaitureissa. Putkipaalutukiseinida voidaan
myds lydda tiiviiseen moreeniin. (RIL 181-1989 Rakennuskaivanto-ohje).

Perinteiset terasponttiseinat

Perinteisia terasponttiseinia kaytetaan rakennus- ja johtokaivantojen tydnaikaiseen ja
pysyvaan tukemiseen. Rakennetta voidaan kayttaa kaikissa maakerrostumissa. Te-
rasponttiseinia ei kuitenkaan saada ly6tya tiiviiseen tai kiviseen moreeniin, eika tiivii-
seen karkearakeiseen maakerrokseen. Terasta profiloimalla saadaan suuria taivutus-
vastuksia, jolloin ponttiseina toimii palkin tavoin taivutusta vastaan. (Perkkit 2009)

Putkipontit

Putkipontit muodostuvat putkipaaluista, jotka yhdistetdan toisiinsa putkiin hitsatulla
ponttilukolla. Rakenteen etuina ovat suuri ja yksilollisesti valittava taivutuskapasi-
teetti ja huomattava pystykuormien kestavyys (rakenteellinen kantavuus) ja valitys-
kyky maahan (geotekninen kantavuus). Putkipontti on kayttokelpoinen rakenteissa,
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joilta vaaditaan suurta taivutuskestavyytta ja hyvaa nurjahduskapasiteettia (tallaisia
rakenteita ovat esimerkiksi rantalaiturit sekd syvien kaivantojen tukiseinat ja perus-
tukset). (Perkkid 2009)

Porapaaluseina

Porapaaluseinien kdytto kaivantojen tuennassa on yleistynyt viime vuosina, Porapaa-
luseind muodostuu vierekkdisistd porapaaluista ja niiden valiin asennetuista pontti-
lukoista. Menetelmén etuna on hyva tunkeutuvuus ja mittatarkkuus lohkareisessakin
maassa. Tukiseind on mahdollista upottaa kallioon, jolloin ei tarvita erillistd ankku-
rointia eika tiivistystoimenpiteitd tukiseindn alapaassa. Menetelman haittapuoli on
sen korkea kustannus.

Combi-seinat

Combi-seinat rakennetaan yhdistelemalls erilaisia rakenteita. Viime vuosina ovat eri-
tyisesti vesirakenteet kasvaneet niin syviksi, etta niiden toteuttaminen on vaikeaa pe-
rinteisilla ponttiprofiiliratkaisuilla. (Perkki6é 2009)

2.4.4 Settiseinat

Settiseinda (kuva 4) kaytetdan matalien ja syvien tyonaikaisten seka pysyvien kaivan-
tojen tukemiseen karkearakeisessa maassa tai moreenissa (RIL 181-1989 Rakennus-
kaivanto-ohje).

Settiseinat koostuvat vaakasuorista settilankuista tai -parruista, jotka tuetaan pais-
tddn maahan upotettuihin pystysuoriin terdaskannattajiin. Seinien pystykannattajat
sijaitsevat 1-4 m vélein ja niissd kaytetdan levedlaippaisia I-palkkeja, kahden U-
profiilin yhdistelmia ja jopa vanhoja ratakiskoja. Pystykannattajat tuetaan kaivannon
ulkopuolelle ankkuroimalla. Settilankkuina kaytetdan puulankkuja, parruja, vanhoja
hirsia ja joskus myos betonielementteja. Settilankkujen tilalla voi erikoistapauksessa
tulla kysymykseen kaareva, pystykannattajiin holvautuva, raudoitettu ruiskube-
tonikerros. Rakenne ei ole vesitiivis ja sitd voidaankin kayttaa vain pohjaveden yla-
puolella olevissa maakerroksissa. Tarvittaessa pohjavedenpintaa on alennettava.
(Perkkid 2009)

Settiseindn rakentamistapa aiheuttaa ymparistéssa suurehkon painuman, mista joh-
tuen sita ei yleensa voida kayttaa hyvin vaativien kaivantojen tukiseindna (RIL 181-
1989 Rakennuskaivanto-chje). Seinan takana olevan maaperan on oltava siind maarin
koossapysyvaa, ettd seinalankuille voidaan kaivaa seinan alareunaan settilankun pai-
kalleen asettamisen vaatima tila. Toisinaan settiseinan teossa sattuu paikallisia maan
sortumia kaivun jalkeen ennen settilankkujen paikalleen asettamista. Naista paikal-
lissortumista seka settilankkujen taakse jaavasta tyhjatilasta johtuen settiseinan ta-
kana oleva maa loyhtyy ja painuu jonkin verran. Tama ympéardivan maan painuminen
rajoittaa osaltaan settiseinien kayttoa. (Perkkit 2009)
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Kuva 5. Settiseind: a) settiseindin rakenne, b) ruiskubetonoitu settiseind, c) setti-
seindtukirakenteita ja d) valmis settiseind. (Perkkié 2009)

2.4.5 Patoseinat

Patoseinaa kaytetdan, kun joudutaan tukemaan syvid kaivantoja tai kun tukiseinan
tulee olla vesitiivis. Patoseinda kaytetdan myos erityisesti silloin, kun tukiseinda kay-
tetdan osana lopullista rakennetta. Patoseinia tehddan joko kaivinpaalu- tai kaivanto-
seinand. Kaivinpaaluseind muodostuu maan sisdan vierekkdin tehdyista kaivinpaa-
luista siten, etta vierekkaisten paalujen keskidetdisyys on 0,7-0,85 kertaa paalun hal-
kaisija. Kaivinpaaluista vain joka toinen raudoitetaan. (RIL 181-1989)

Patoseinilla tarkoitetaan ennen peruskaivannon kaivua betonista maan sisdan tehtya
pysyvaa seinaa, joka toimii myods peruskaivannon tukiseindna. Rakenne ulotetaan
yleensa kallioon ja patoseina toimii mydhemméassa vaiheessa pysyvasti rakennuksen
ulkoseinien ja muiden kantavien rakenteiden perusmuurina. Patoseina voidaan yleen-
sa tehda vesitiiviiksi. Patoseinan rakentaminen ei mydskdan aiheuta sanottavaa poh-
javeden alentumista. (Perkkio 2009)

Patoseina ankkuroidaan kaivannon ulkopuolelle. Se voidaan tehda myés hyvin kovaan
ja jopa kiviseen maahan. Valmis rakenne on lahes lilkkkumaton (tukeutuu kallioon, on
paksu ja ankkuroitu). Vesitiiviinad rakenteena se sopii erittain hyvin kaupunkien ahtai-
den keskusta-alueiden syvien rakennusperuskaivantojen tukiseinaksi, koska kaivan-
non laheisyydessa olevat entiset rakenteet eivat yleensd siedd ympéaristomaaperan
vahaistakaan liikkumista tai pohjaveden alentamista. Rakentaminen on hidasta ja eri-
koiskalustoa vaativaa, tasta johtuen myos kallista. Patoseinan pysyvaiskaytto paran-
taa kuitenkin oleellisesti seinan kannattavuutta. (Perkkio 2009)

Patoseinat jaetaan kahteen tyyppiin: paaluseinat ja kaivantoseinat. Paaluseind muo-
dostuu yhdensuuntaisista, maan sisdan tehdyista ja osittain toistensa sisdan leikkau-
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tuneista betoni- ja terdsbetonipaaluista, joiden halkaisijat ovat 0,7-1,2 m. Kaivanto-
seind muodostuu maan sisdan valetuista 0,5-0,8 m paksuisista ja usean metrin levyi-
sistd seindlohkoista, jotka tehdaadn maan sisdan yksi kerrallaan. Kaivantoseina tue-
taan kaivannon ulkopuolelle ankkuroimalla. Kuvassa 5 on esitetty paalu- ja kaivanto-
seina. (Perkkié 2009)
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@ﬂ ﬁ' —1 ® 2} raudoituksen asentaminen
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Kuva 6. Kuvassa ylhddlld paaluseind: a) paaluseinén rakenne ja b) valmis paa-

luseind. Kuvassa alhaalla kaivantoseind: a) kaivantoseindn rakenne ja
b) kaivantoseindn rakentaminen. (Perkkié 2009)

2.4.6 Muut kaivantotyypit

Uppokaivo, paineilmakaivo ja tukimuuri

Uppokaivo on pohjaton, kaivomainen ja asteittain korotettava seindrakenne, joka upo-
tetaan maahan uppokaivon omalla painolla tai kuormittamalla ja samanaikaisesti kai-
von sisdltd maata poistaen. Uppokaivosta muodostuu paineilmakaivo, kun uppo-
kaivon alacsa muodostetaan 2,5-3 m korkuiseksi ilmatiiviiksi tyokammioksi (Tyo-
kammiossa ylldpidetaan ilman ylipainetta, mikad estda veden tunkeutumisen tyokam-
mioon). (Perkkid 2009)

Paineilmakaivoa kaytetdan vaikeissa kaivuolosuhteissa, jolloin kaivu- ja upotustyd
olisi suoritettava kuivatyona. Tukimuuria kdytetdan harvakseltaan kaivannon tuen-
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noissa. Tukimuuria kaytetadn taustatayton tukemisessa ja ne muodostavat pysyvia
rakenteita. (Perkkid 2009)

Tukiseinat

Tukiseinat jaetaan omiksi ryhmikseen tukitasojen maaran ja tukiseindn maahan kiin-
nittymisen perusteella. Tukiseindluokat ovat:

¢ tukematon, maahan kimmoisesti kiinnitetty

e yhdelta tasolta tuettu (ankkuroitu), maahan vapaasti tuettu

e yhdelta tasolta tuettu (ankkuroitu), maahan kimmaoisesti kiinnitetty

e usealta tasolta tuettu. (Perkkioé 2009)

Tukemattomia ja yhdelta tasolta tuettuja tukiseinia kaytetdan useimmiten matalissa
kaivannoissa, joissa lyontisyvyys ei ole rajoitettu. Naiden seinien sivusiirtymat ja pai-
numat ovat huomattavasti suurempia kuin usealta tasolta tuettujen tukiseinien yh-
teydessa. (Perkkit 2009)

Usealta tasolta tuettuja tukiseinia kaytetaan syvissa kaivannoissa, joissa lyontisyvyys
on rajoitettu. Tukiseinat tehddan usein usealta (=2) tasolta tuettuina. Esimerkiksi tue-
tuissa johtokaivannoissa seinat voidaan joutua tukemaan usealta tasolta. Usealta ta-
solta tuetun tukiseindn maanpaineen jakautuminen poikkeaa oleellisesti yhdelta ta-
solta tuetusta tapauksesta. (Perkkio 2009)

Tukemattomien ja yhdelta tasolta tuettujen tukiseinien mitoituksessa on tarkeaa ot-
taa huomioon maanpaineen jakautuminen, lyéntisyvyys, taivutusmomentti ja ankku-
rivoima sekd pysty- ja kokonaisstabiliteetti. Usealta tasolta tuettujen tukiseinien mi-
toituksessa on muistettava maanpaineen jakautuminen ja kaivannon pohjan vaka-
vuus. (Perkkid 2009)

No dig -menetelmat

Tassa yhteydessa on tuotava esille myos ns. no dig -menetelmat eli kaivamattomaan
tekniikkaan perustuvat menetelmat, jotka ovat valtaamassa alaa putkistosaneerauk-
sissa.

Sujutus on putkiston kaivamaton korjaustekniikka, jossa vanhan putken sisaan laite-
taan uusi tehdasvalmisteinen putki. Ndin saadaan kestoltaan uuteen maahan kaivet-
tavaan putkeen verrattuna samanlainen rakenne. (Rakennustaito 2007).

Teiden, katujen vesiston tai kiinteistojen alitukseen soveltuu suuntaporaus, joista yksi
kaytetyin menetelma on ohjattava vaakaporaus. Vaakaporauksessa uusi putki asenne-
taan maahan ilman kaivamista ja asennuksen ohjaus tapahtuu porapaan Bhettimen
ja maan pinnalla olevan paikannuslaitteen kanssa. Alituksessa kaytettavalla kaiva-
mattomalla menetelmalla valtetdan kokonaan tuetun kaivannon rakentaminen. Mene-
telman etuna on myés se, ettd vanha putki on kidytéssa uuden asennuksen ajan, jol-
loin kayttokatko lyhenee huomattavasti. (Rakennustaito 2007).

2.4.7 Asiantuntijakommentti tukiseinien kaytosta

Tyossa haastateltiin Ramboll Finlandin projektipaallikké DI Petri Tyynelda hénen na-
kemyksistadn koskien tukiseinia ja niiden kayttéa hankkeilla. Tyynelslla on kokemus-
ta georakenteiden suunnittelusta 14 vuoden ajalta. Tuona aikana han on osallistunut
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useisiin alan seminaareihin ja koulutuksiin. Han tyoskentelee jatkuvasti aktiivisesti
georakenteiden parissa eri projekteissa. Tyyneld on toiminut Suomen geoteknisen
yhdistyksen SGY ry:n varapuheenjohtajana vuosina 2006-2010 ja hanelld on Pohjara-
kenteiden suunnittelijan FISE AA-patevyys.

Tyyneldan mukaan terdsponttiseind on yleisin vaihtoehto. Niiden kanssa kaytetdan
sisa- ja ulkotuentaa. Lisdksi teraspontit voidaan tarvittaessa ankkuroida. Suunnitte-
lussa on otettava huomioon terdsponttien lukkoon lyéminen tai lyomattémyys.

Tyynela naki patoseinan olevan ennemminkin terdsponttiseinan yksi tyyppi kuin oma
tukiseinatyyppinsa. Kaivantoelementtia pidetdan hankalana kayttaa tyomaalla, silla
se on painava ja hankalasti kasiteltava. Settiseina vaatii alhaisen pohjavedenpinnan.

Combi-seinarakennetta kaytetadan paaosin pysyvien rakenteiden yhteydessa.

Muita mahdollisia menetelmia ovat Jet-grouting (suihkuinjektointi) ja RD-paaluseina
(porapaaluseind), jotka soveltuvat hyvin vaativiin olosuhteisiin, esim. tuulivoimalan
perustuksiin. Terasbetoninen porapaaluseind on myos pysyva rakenne. Vaakapontit
ovat tyonaikainen ratkaisu. Naiden lisdksi voidaan kayttaa injektointia ja maanaula-
usta, joka ei ole kuitenkaan kaivantojen tuentatyyppi.

Ruotsissa kaivannoissa kdytetaan paljon settiseinia. Suurena erona on se, ettéd lank-
kujen sijaan kaytetdan isompia terdslevyja, jolloin seindssd on vdahemman rakoja ja
levyjen asentaminen on helpompaa. On kuitenkin otettava huomioon, ettei settiseina
kdy kaikkiin maaolosuhteisiin (pohjaveden pinnan taytyy olla alhaalla, tai sitd on
alennettava). Ruotsin lisdksi myos Saksassa kaytetaan paljon settiseinia.

2.5 Yhteenveto kirjallisuuskatsauksesta

Kaivantojen turvallisuuteen liittyvaa aineistoa luiskakaltevuuden maarittamiseen ja
tuentasuunnitteluun sekd kaivantosuunnitelmien sisdltoon liittyvda ohjeistusta on
olemassa. Tyémaiden kaytdnnot ja sattuneet onnettomuudet osoittavat kuitenkin,
ettd tama ohjeistus ei ole tavoittanut kaikkia rakennusprosessin osapuolia. Suunnit-
telun ohjaus ja tilauskaytannot eivat nahtavasti aina toteudu ohjeiden mukaisesti.

Erilaisten maalajien hairiintymisherkkyydesta saatava tieto ja luiskakaltevuuden
maarittelyn perusteet ovat kuitenkin tasoltaan sellaista, ettd niiden tulkinta edellyttas
geoteknista asiantuntemusta.

Rakentamisen prosessindkokulman mukaan kasittely tuo esille, ettd ohjeista ei [6ydy
selkeata tietoa siihen, miten rakennuttajan tulisi huolehtia kaivantojen turvallisuuden
varmistamisesta eikd ohjeistusta ole kadytdnnossa lainkaan esi- ja hankesuunnitte-
luun.
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3 Kaivanto-onnettomuuksien analysointi

3.1 TOT-raportit

3.1.1  TOT-raporttien tausta

Kuolemaan johtaneita kaivanto-onnettomuuksia tarkasteltiin Tapaturmavakuutuslai-
tosten liiton (TVL) julkaisemien TOT-tutkintaraporttien avulla. Tavoitteena oli selvit-
taa tapausten tarkemmalla analysoinnilla kaivantojen sortumiseen ja tyéntekijan me-
nehtymiseen vaikuttavat syytekijat. Tarkastelundkokulmaksi paatettiin ottaa kaivan-
non sortuminen ja maan alle hautautuminen seka suojaamaton kaivanto.

Tutkintaraportit jaetaan kahteen osaan: TOT- ja YTOT-raportteihin. TOT-raporteissa
tutkitaan tiettyja poikkeustapauksia ukuun ottamatta kaikki tyépaikoilla ja vastaavis-
sa olosuhteissa sattuneet kuolemaan johtaneet tyotapaturmat (TVL 2011). YTOT-
raporteissa puolestaan tutkitaan tytpaikalla tai vastaavissa olosuhteissa sattuneita
kuolemantapauksia, joissa menehtynyt ei ole ollut tyésuhteessa, vaan on ollut yrittaja
tai ammatinharjoittaja (TVL 2006). On kuitenkin huomioitava, ettad yhteiselld tyopai-
kalla yrittdjille tai ammatinharjoittajille sattuneet kuolemantapaukset késitelldadn
TOT-raporteissa (TVL 2011). TOT-raporteissa ei ole mukana harrastelijoiden, omaan
lukuunsa toita tekevien eli muihin kuin vakuutettuihin henkildihin liittyvid onnetto-
muuksia.

3.1.2 Havainnot TOT-raporteista

TVL kokosi tutkimushankkeessa kaivanto-onnettomuuksien analysointia varten vuo-
silta 1987-2009 yhteenséd 47 tapausta ja niistd laaditut TOT-raportit. Naista valittiin
sovitun tarkastelundkokulman perusteella tarkemmin analysoitavaksi 19 TOT-
raporttia. Tarkastelun ulkopuolelle jatettiin louhoksissa, kaivoksissa, tunneleissa,
pengerrakentamisessa, vesistén ruoppauksessa ja kuorma-auton purkamisen yhtey-
dessa sattuneet kuolemaan johtaneet onnettomuudet.

Valituista 19 raportista 17 oli TOT- ja kaksi YTOT-raporttia. Analysoinnin luokitteluun
otettiin mukaan kuitenkin kaksikymmenta TOT-tapausta (Kuva 7), koska yhdessa
tyomaalla sattuneessa onnettomuudessa oli menehtynyt kaksi henkila.

Kuolemantapausten jakautuminen vuosille 1987-2009 on esitetty kuvassa 7. Kuten
kuvasta voidaan havaita, tarkastelujaksolla on useita sellaisia vuosia, jolloin ei ole
sattunut yhtasan kaivantojen sortumisesta aiheutunutta kuolemaan johtanutta tapa-
turmaa. Vuonna 2006 sattui kolme tapausta ja 2009 kaksi tapausta.
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Kaivantoihin liittyvat TOT-tapaukset (n = 20)
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Kuva 7. Analysoinnin luokittelussa mukana olevien TOT-tapausten mdicrd eri

vuosing.

3.1.3 TOT-tapausten taustatiedot

Valittujen raporttien tydmaista 16 oli vesihuollon rakennustyémaita ja kolme muuta
tydmaata, joita olivat kaukolampétyomaa, tehtaan laajennuksen rakennustyomaa
ja koulurakennuksen salaojaputken uusiminen. Seuraavissa kuvissa (kuvat 8-10) on
esitetty onnettomuuksiin liittyvat toimialaluokitukset, jotka on tehty Tilastokeskuksen
toimialaluokituksen mukaan. (Tilastokeskus 2008).

Tapahtumapaikan mukaan jaettuna nousi yleisimmaksi toimialaksi 55 9%:n osuudella
yleisten jakeluverkkojen rakentaminen. Toimialaluokituksissa ko. toimiala 422
pitda sisallddn vesijohto-, viemdrikaivanto- ja kaukolampétyomaita. Toimiala 431
Rakennusten ja rakennelmien purku ja rakennuspaikan valmistelutydt sisaltavat
ne tapauksen, joissa on tehty salaojitusta. Toimiala 432 Sahkd-, vesijohto- ja muu
rakennusasennus puolestaan sisiltaa ne tapauksen, jotka olivat yksityisten henkiléiden
(maatilojen) vesijohtotydmaita.
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Tapahtumapaikan toimiala (n = 20)
%

W42 Maa-ja

vesirakentaminen

W 421 Teiden ja

rautateiden
rakentaminen

422 Yleisten

jakeluverkkojen
rakentaminen

M 431 Rakennusten ja

rakennelmien purku
ja rakennuspaikan
valmistelutydt

M 432 S&hks-,

vesijohto- ja muu
rakennusasennus

Kuva 8. Tapahtumapaikan toimiala TOT-tapauksissa.

Analysoinnissa tarkasteltiin mita toimialaa edustivat TOT-tapauksissa menehtyneiden
uhrien tydnantajat. Toimiala 42 Maa- ja vesirakentaminen oli yleisin tydnantajan toimi-
ala 40 %:n osuudella (kuva 9). Uhrin tyonantajan toimialaluokituksissa luokkaan 42
Maa- ja vesirakentaminen sisdltyvat mm. maarakennusurakoitsijat. TOT-raporttien
kuvausten perusteella ei mydskaan ollut mahdollista tarkentaa tydnantajan toimialaa
tarkemmin. On toki huomioitava, ettd kyseiselld toimialalla myds suoritetaan paljon
kaivantotoita. Uhrin tyonantaja edusti julkista hallintoa (821) kolmessa tapauksessa

(15 %). Muiden toimialojen osalta jakauma on melko tasainen.

Uhrin ty6nantajan toimiala (n = 20)

10,0

MW 01 Kasvinviljely ja kotieldintalous,
riistatalous ja niihin liittyvat palvelut

M 236 Betoni-, kipsi- ja
sementtituotteiden valmistus

W 256 Metallien kasittely,
paallystaminen ja tydstd

W 412 Asuin- ja muiden rakennusten
rakentaminen

W 42 Maa- ja vesirakentaminen

W 421 Teiden ja rautateiden
rakentaminen

™ 812 Siivouspalvelut

W 841 Julkinen hallinto

Ei tietoa

Kuva 9. Tybnantajien toimiala (tarkennus toimialaluokitukseen 42 sisdltdd
maarakennusurakoitsijat) TOT-tapauksissa.
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Kuvassa 10 on esitetty minka toimialojen edustajia tyon tilaajat tai rakennuttajat olivat
TOT-tapauksissa. Naissa toimialaluokituksissa luokka 360 Veden otto, puhdistus ja
jakelu sisaltaa tuotannollista toimintaa harjoittavat kuntien ja valtion liikelaitokset,
kuten vesiliikelaitokset. Luokka 422 Yleisten verkkojen rakentaminen puolestaan pitda
sisdlladn Vesihuolto-osuuskunnat sekd Vesiyhtymat ja luokka 841 julkishallinnon
organisaatiot, kunnat ja kaupungit. TOT-tapausten tilaajan/rakennuttajan toimialoista
luokka 841 Julkinen hallinto nousee yleisimmaksi 35 %:n osuudella. Muiden toimialojen
osalta jakauma on melko tasainen. Huomio kiinnittyy kuitenkin siihen, etta Vesiliikelai-
toksen osuus (360: 1 kpl, 5 %) on hieman pienempi kuin Vesihuolto-osuuskuntien osuus
(422: 3 kpl, 15 9) tilaajina. Nain pienen aineiston tarkastelussa ei voida kuitenkaan
puhua erojen tilastollisista merkityksista.

Tilaajan/rakennuttajan toimiala (n = 20) W 01 Kasvinviljely ja
% kotielaintalous, riistatalous
ja niihin liittyvat palvelut
M 236 Betoni-, kipsi- ja
sementtituotteiden
valmistus
0o 10,0 M 35 Sihkd-, kaasu- ja
[ampohuolto,
jaahdytysliiketoiminta
m 360 Veden otto, puhdistus
ja jakelu

M 412 Asuin- ja muiden
rakennusten rakentaminen

35,0

m 422 Yleisten jakeluverkkojen
rakentaminen

1 841 Julkinen hallinto

15,0

W Ei tietoa

Kuva 10. Tilaajan/rakennuttajan toimiala TOT-tapauksissa.

Tarkasteltaessa ndissd onnettomuuksissa menehtyneiden uhrien ikdjakaumaa,
huomataan uhreja olevan tasaisesti kaikissa ikdryhmassa (kuva 11). Sen sijaan
tyontekijan kokemus tyotehtavistd vaikuttaa selvasti onnettomuusriskia lisdavasti.
Lahes kaksi kolmasosaa kuolemaan johtaneista onnettomuuksista on tapahtunut
kokemattomille tydntekijdille. Kokemattomiksi tyéntekijoiksi on laskettu kaikki
ne henkildt, joilla on kokemusta kyseisestd tyostd alle vuoden ajalta. Suurin osa
kokemattomista tyontekijoistd oli ollut muutaman paivan tai viikon tydtehtavassa.
TOT-raporteista ei ilmene kuinka paljon onnettomuuksien henkildista on kesa- tai
vuokratydvoimaa. Vaikka tydmaan normaali henkiléstd on perilld kohteen riskeist3,
voi kesd- tai vuokratydldinen tyéskennelld paivittdin eri tydmailla, jolloin heilld ei ole
osaamista ja kokemusta arvioida turvallisuutta kyseisen tydmaan kaivantotéissa.
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Ikdryhma (n = 20) Kokemus ammatissa ja

yli 64 tyotehtavassa (n = 20)
55-64 %

45-54
35-44 35,0
25-34
alle 25

epdselva

lkm M Kokenut Ei kokemusta

Kuva 11. Uhrien ikGjakauma ja kokemusvuodet tyotehtdvdssd TOT-tapauksissa.

TOT-tapausten ajoittumista eri vuoden aikaan on esitetty kuvassa 12. Tyéntekijan
kokemuksen lisdksi onnettomuuksien riskit ovat suuret kevaan ja syksyn kaivantotoissa,
jolloin kaivanto- ja maaolosuhteet ovat alttiina erilaisille sdaolosuhteista johtuville
muutoksille (kuva 12).

Tapahtumakuukausi (n = 20)

6
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Kuva 12. Onnettomuuksien lukumdidrdt eri vuodenaikoina.

TOT-tapausten tapahtuman viikonpaivaa tarkasteltaessa (kuva 13) voitiin huomata,
ettd onnettomuuksia sattui eniten keskiviikkoisin (5 kpl). Tapahtuman kellonajan
mukaan onnettomuuksia tarkasteltaessa voitiin todeta, etta klo 11-14 vélisena aikana
sattui lahes kolmasosa analysoinnissa mukana olleista onnettomuuksista. Muiden
kellonaikojen (klo 7-11 ja klo 14—20 valisina aikoina) osalle onnettomuudet jakaantuivat
melko tasaisesti. Tasta voitiin johtopaatoksena olettaa, ettd osa onnettomuuksista
sattui lounasaikaan, jolloin tydmaan sisdinen lilkkkuminen on saattanut olla runsaampaa,
mm. autoilla ja tydkoneilla, mikd on vaikuttanut kaivannon vakavuuteen. Toisaalta
kaivantotydmaan tydntekijat ovat saattaneet olla lounastauolla vuorotellen, jolloin
onnettomuuden uhri on saattanut tydskennelld yksin kaivannossa, eikd kaivannon
sortuessa ole ollut muita tydntekijéita auttajina paikalla.
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Tapahtuman viikonpaiva (n = 20) Tapahtuman kellonaika (n = 20)
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Kuva 13. Onnettomuuksien lukumddrdt eri viikonpdivind ja vuorokaudenaikoina

TOT-tapauksissa.

Analysoiduissa TOT-raporteissa viidessa tapauksessa oli havaittu ennen onnettomuutta
ennakoivia merkkeja kaivannon sortumavaarasta. Naissa tapauksissa kaivannossa oli
ollut aiemmin jo pienempi sortuma tai pohjavesi oli selkedsti muuttanut kaivannon
epéavakaaksi.

3.1.4 TOT-tapausten tapaturmatekijéiden luokittelu

Kaivantojen turvallisuus -tutkimushankkeessa TOT-raporttien analysointiin kdytettiin
Yhteisen tyopaikkojen tydturvallisuus, TOT-raporttien analyysitutkimuksessa
(Rantanen & al. 2007) kehitettya tapaturmatekijoiden luokittelumallia ja tapaturma-
tekijéiden syntyyn vaikuttaneiden eri toimijoiden luokittelua sekéa ns. VAKTA-luokittelua
(vakavien tapaturmien tutkinnassa kaytetty tapaturmatekijoiden jaottelu).

Tapaturmatekijoitd tunnistettiin analysoinnissa mukana olleista TOT-raporteista
yhteensa 265 kappaletta. Kun tdma maara jaettiin TOT-tapausten lukumaaralld (n =
20), saatiin tulokseksi, etta keskimaarin jokaista tapausta kohden oli tunnistettavissa
n. 13 tapaturmatekijaa. Mikaan tapaus ei johtunut vain yhdesta tekijasta, joka olisi
aiheuttanut kuolemaan johtaneen onnettomuuden.

Taulukko 1. Tapaturmatekijbiden jakautuminen VAKTA-luokituksen mukaan.
Tapaturmatekijoiden luokittelu Tapaturmatekijit
(n = 265) %
100 Koneet ja laitteet 15
(tekniset viat, puutteet ja suunnitteluongelmat) '
200 [Tyéymparistd 29,4
300 |Materiaalit, tuotteet, aineet 0,0
400 Orga.nulsa"atl.gn toiminta- ja menettelytavat 483
(yksildsta riippumattomat)
500 |Yksild 20,8
600 [Muut 0,0
Yhteensa 100,0
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Lahes puolet tapaturmatekijoista liittyi organisaation toiminta- ja menettelytapoihin
(48,3 %, taulukko 1 ja kuva 14). Naistd organisaation toiminta- ja menettelytavoista
erottuu kaksi merkittavaa ryhmaa: puutteet toimintatavoissa mm. riskienhallintaan
liittyen (20,8 9 tapaturmatekijoista) sekd puutteellinen tydnsuunnittelu (16,6 9% ta-
paturmatekijéista).

Tyoymparistoa koskevat tapaturmatekijat (29,4 9) littyvat itse kaivantoon ja sen
ymparistdon. Syva ja kapea kaivanto muodostaa tydymparistdon liittyvan tapaturma-
tekijan. Merkittava osa tapaturmatekijoista liittyy yksilon toimintaan (20,8 9%).
Vesihuollon kaivannoissa on tyypillisesti tarvetta tyoskennelld syvan kaivannon pohjalla
ja monien tekijoiden takia ne pyritdan kaivamaan kapeina, jolloin nadissa tilanteissa
otetaan riskeja. Joko kaivantoon liittyvia vaaratekij6ita ei tunnisteta lainkaan tai sitten
kyse on tietoisesta riskinotosta.

Tapaturmatekijoiden jakautuminen (n = 265 kpl)
%

B Koneet ja laitteet

B Tydymparisto

Yksild

Toimintatavat, mm
riskienhallinta

B Kirjalliset tyGohjeet

W TyGnsuunnittelu

M Perehdyttaminen

B Tyénjohtaminen ja
valvonta,

tarkastukset
B Tiedonkulku ja

yhteistyd

Kuva 14. Tapaturman syntyyn vaikuttaneiden tekijoiden jakautuminen eri
tekijdihin.

Taulukossa 2 on esitetty tapaturmatekijoiden jakautuminen toimijoiden p&aluokan
mukaan. Yli puolet tapaturmatekijoista johtui toisen tyénantajan toiminnasta (54,3 %)
ja hieman alle puolet oman tyopaikan toiminnasta (44,5 %,). Oman tyépaikan toiminta
pitda sisdlladn menehtyneen oman toiminnan sekd ty6nantajan ja tyotovereiden
toiminnan. Toisen tydnantajan toiminnan puutteisiin sisallytettiin suunnitelmien
ja tilaajan asiakirjojen puutteellisuus. Tydympéaristd on myds nadissa tapauksissa
tyypillisesti toisen tyonantajan tai tilaajan hallinnoimaa aluetta.
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Taulukko 2.  Tapaturmatekijbiden jakautuminen toimija-ndkokulman mukaan pdd-

tasolla.
Toimijoiden paaluokka Osuus tapaturmatekijoista
(n = 265)
%
Toisen tyénantajan toiminta 54,3
Kolmannen osapuolen toiminta 1.1
Oman tydpaikan toiminta 445
(menehtynyt itse, oma ty&nantaja, tyotoverit) ’
Y hteensa 100,0

Tapaturmatekijat luokiteltiin tarkemmin toimijan ndkokulmasta seuraavasti:

K Tapaturmatekijat, jotka ovat syntyneet samanaikaisesti tyon aikana th

sen (muu kuin menehtyneen) tyonantajan toimenpiteista.

21 Tapaturmatekijat, jotka ovat syntyneet aiemmin toisen yrityksen toimes-
ta

2.2 Tapaturmatekijat, jotka ovat syntyneet muun toisen osapuolen toimesta
(esim. rakenteen tai laitteen suunnittelija, valvoja)

3 Tapaturmatekijat, jotka ovat tilaajan tiloissa, laitteissa, tyoymparistossa
tms.

4.1  Tapaturmatekijat aiheutti jostain syysta yhteiselle tyopaikalle tullut kol-
mas osapuoli aiheuttaen tapaturman (esim. tien vieressa tyoskentely —
ohiajava auto ajaa paalle) tai

4.2 Tapaturmatekijat aiheutti kolmannen osapuolen aiempi toiminta

5.1 Tapaturmatekijat, jotka aiheutuivat menehtyneen toimista

5.2 Tapaturmatekijat, jotka aiheutuivat hanen tyénantajansa toimista

5.3 Tapaturmatekijat, jotka aiheutuivat hanen tyotoverinsa (samassa yrityk-

\ sessa tyoskentelevan) toimista. (Rantanen & al. 2007).

Y& mainitun luokittelun perusteella tapaturmatekijat jaettiin toimijoiden mukaan
kuvan 15 kaavioon. Tama tarkempi tarkastelu osoitti, ettd suurin merkitys tapaturma-
tekijoihin on menehtyneen omalla toiminnalla (osuus 22,6 9,) ja seuraavaksi merki-
tyksellisimpia ovat menehtyneen tydonantajan toimintaan liittyvat puutteet seka tilaa-
jan tiloilla, laitteilla ja tydymparistolla (molempien osuus 18,5 9%,).
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Tapaturmatekijoiden (n = 265) jakautuminen toimijoiden
mukaan

1. Samanaikaisesti tyén aikana toisen
tyonantajan toiminta

2.1. Toisen yrityksen aiempi toiminta

2.2. Muun toisen osapuolen toiminta

3. Tilaajan tilat, laitteet, tydymparistd, yms.
4.1. Kolmannen osapuolen toiminta

4.2. Kolmannen osapuolen aiempi toiminta

5.1. Menehtyneen toiminta 22,6

5.2. Menehtyneen ty6nantajan toiminta

5.3. Menehtyneen tydtoverin toiminta _ 3

T T T T

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0
%

Kuva 15. Toimijoiden mukaan tehty TOT-tapausten tapaturmatekijoiden jakauma.

3.1.5 Yhteenveto TOT-raporttien analysoinnista

Tapahtumakuvausten perusteella tilanteet tydmaalla olivat kaikissa tapauksissa
sellaisia, ettd kaivannon sortumavaaraan olisi ollut mahdollista kiinnittdd huomiota
tyémaan viikoittaisessa kunnossapitotarkastuksessa. Havaintoa voidaan perustella
silla, ettd sekd perinteinen kunnossapitotarkastuslomake ettda MVR-mittari sisaltavat
kaivannon sortumavaaraa arvioivan kohdan osana tarkastusta. Useimmissa tapauksissa
oli kyse kapeasta yli 3 metrin syvyisesta kaivannosta, jota ei kuitenkaan ollut tunnistettu
vaaralliseksi tydmaalla tyota tehtdessa eikd osana kunnossapitotarkas-tuksia.

Analysoitaessa kaivanto-onnettomuuksia TOT-raporttien perusteella korostuivat
vesihuollon rakennustydémaat. Tyypillisesti vesihuollon tydémaan organisaatio on
moniulotteinen (kuva 16). Talléin tarkedn riski- ja vaaratiedon kulku tyémaalla on
helposti puutteellista. Vaikka yhdessa tydportaassa tunnistetaan riski- ja vaaratekija,
ei tieto valttamatta vality eteenpain tyOmaalla tydtd oikeasti tekeville. Sen sijaan,
ettd varmistetaan kaikkien tdrkeiden tietojen perille meno, keskitytdan rakenteiden
mittatietojen, yksityiskohtien yms. tiedon valittamiseen suunnittelijalta urakoitsijalle.
Kuvassa 16 on esitetty tyypillisen vesihuollon tyémaan organisaatio ja riski- ja
vaaratietoa koskeva tiedonkulun puutteet.
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maininta sijoitussyvyydesta ja
mahd. kaivantojen
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seurannassa

Kaivinkoneurakoitsija/
Projektinjohto
Padurakoitsija/
Pj-urakoitsija

Tilaaja Ei turvallisuussuunnittelua, ei
tunnisteta syvan kaivannon

aiheuttamaa vaaraa

Valvoja

Luiskakaltevuudet
taulukoista, ei tietoa
onko kaytetty
geosuunnittelijaa

Suunnittelija

Kaivinkoneurakoitsija
Aliurakoitsija

Ei turvallisuussuunnittelua, ei
tunnisteta syvan kaivannon
aiheuttamaa vaaraa

Lapiomies/-miehet
Aliurakoitsijan Itsendinen
tyontekija tydnsuorittaja

Kuva 16. Esimerkki tyypillisestd vesihuollon tydmaan organisaatiosta.

TOT-raporttien analysoinnin perusteella kavi ilmi, ettd edeltédvat suunnittelu- ja
tyovaiheet tydmaalla vaikuttivat kaivanto-onnettomuuksien syntyyn. Tyypillistd oli,
ettei sortumariskid ollut tunnistettu. Tallaisissa tilanteissa tiedonkulku yhteiselld
tydmaalla korostuu. TOT-raportteihin liittyen on todettava, ettd ne keskittyvat
tapahtuman viimeisimpiin hetkiin, vaikka onnettomuuteen vaikuttaneet asiat ovat
saattaneet lahtea kehittymaén viikkoja tai kuukausia aiemmin.

3.2 Tapaturmapakki

3.2.1  Havainnot analysoiduista tiedoista

Tapaturmapakki on TVL:n yllapitama vahinkotilasto. Tilastotietojen tutkinnan [ahteena
ovat tydnantajan vakuutuslaitoksen vahinkoilmoitukseen tayttamat tiedot. Aineistossa
ei ole vapaa-ajalla sattuneita tapauksia.

TOT-raporttienlisaksitarkasteltiinkaivantoihinliittyviatydtapaturmia Tapaturmapakista
saatujen tietojen perusteella. Vahingoittumiseen johtaneiden tapaturmien tarkasteluun
paadyttiin sen vuoksi, etta saataisiin kaivanto-onnettomuuksien tarkasteluun suurempi
otos kuin kuolemaan johtaneiden tapaturmien tarkastelussa.

Tietoja Tapaturmapakintilastosta haettaessatehtiin rajaukset toimialan, vahinkoluokan
ja aiheuttajan osalta. Toimialaksi rajattiin maa- ja vesirakentaminen, erikoistunut
rakennustoiminta, julkinen hallinto ja maanpuolustus seké pakollinen sosiaalivakuutus.
Vahinkoluokkana kaytettiin tyopaikkaa. Aiheuttajaksi valittiin kaivannot, ojat,
syvennykset, jyrkanteet, maanalaiset rakenteet, tunnelit, vedenalaiset rakenteet, muut
maanpinnan alapuoliset rakenteet tai syvanteet.
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Rajatussa vahinkotilastossa oli yhteensd 518 tapaturmaa vuosina 2003-2009, joista
kaivantoihin liittyvia oli 108 kappaletta. Muita, tarkastelusta pois rajattuja tapaturmia
olivat esimerkiksi:

*  kuoppaan, painumaan, ojaan ja kaivoon kompastumiset, kaatumiset, astumiset
ja putoamiset

* ruumiinosan jadminen puristuksiin kaivon renkaan ja kannen valiin

*  puolustusvoimien henkilokuntaan liittyvat tapaukset (esim. juoksuhaudan
reunan sortuminen).

Kuvissa 17-19 on kuvattu vahingoittuneen toiminta tyétapaturman tapahtumahetkella.
Niissa on esitetty tyotapaturmien maaran jakautuminen tapahtumahetken mukaan
kaivannon sortumaan, tyontekijan siirtymiseen tapahtumapaikalla ja muuhun
tyoskentelyyn kaivannossa. Tydtapaturmista jopa 57 9% oli sattunut kaivantotyémaalla
siirtymiseen liittyen, jolloin tyontekija on liikkunut tapahtumapaikalla, mutta
ty6tapaturmaan ei liittynyt maan sortumaa. Sortumaan liittyvia tydtapaturmia oli
kolmannes (33 %) ja muuhun tyéskentelyyn liittyi 9 9, tyotapaturmista

Kaivantoihin liittyvat tyotapaturmat (n = 108)
%

M sortuma

M siirtyminen

W muu tyoskentely
kaivannossa

Kuva 17. Kaivantoihin liittyvdt tyétapaturmat.

Sortumaan liittyneitd tyotapaturmia tarkasteltiin tarkemmin (kuva 18) sen mukaan
oliko tydntekija tapahtumahetkelld kaivannon pohjalla vai sen reunalla. Tarkastelu
toi esille, ettd suuriin osa maan sortumaan liittyvista tapaturmista sattui tyontekijan
ollessa kaivannon pohjalla. Nama tapaukset muodostivat 23 9, kaikista tapahtuneista
kaivantoihin littyvistd tyotapaturmista. Kaivannon reunalla sortumahetkelld
tapahtuneiden tyotapaturmien osuus oli 8 9, kaikista kaivantoihin Llittyvista
tapaturmista.
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Kaivantoihin liittyvat tyotapaturmat (n = 108)
%

M siirtyminen

sortuma
™ muu tyéskentely
kaivannossa

W sortuma: tyontekija
kaivannossa

M sortuma: tyontekija
kaivannon
reunalla

W sortuma: ei tietoa

Kuva 18. Tarkempitarkastelu kuvan 17 osalta sortumiin liittyvistd tydtapaturmista.

Myos tyontekijan siirtymiseen littyneita tydtapaturmia tarkasteltiin tassa tutkimus-
hankkeessa tarkastella tarkemmin. Siirtymisen tyyppia oli kuitenkin haastavampi
tarkastella, mutta tapahtumakuvausten perusteella saatiin muodostettua kuvan 19
mukainen jaottelu. Tyontekijan siirtyminen jaettiin seuraaviin luokkiin: hyppaaminen,
liukastuminen, kompastuminen, putoaminen ja muu siirtyminen, joka sisalsi mm.
alas kaivantoon astumisen. Naista tyypeistd yleisimmaksi nousi liukastuminen
21 Y:n osuudella ja toiseksi yleisin oli muu siirtyminen 17 %:n osuudella kaikista
kaivantoihin liittyvista tapaturmista.

Kaivantoihin liittyvit ty6tapaturmat (n = 108)
%

M sortuma

siirtyminen

M muu tyoskentely
kaivannossa
W hyppdaminen

M liukastuminen

B kompastuminen

M putoaminen

muu siirtyminen

Kuva 19. Tarkempi tarkastelu kuvan 17 osalta tyontekijdn siirtymiseen liittyvistd
tydtapaturmista.
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Tarkasteltujen tyotapaturmien perusteella voitiin todeta, ettd kaivantotyomailla on
melko harvoin jarjestetty turvallista kulkutieta kaivantoon ja sielta pois.

3.2.2 Yhteenveto Tapaturmapakin tietojen analysoinnista

Tapaturmapakin tietojen osalta on todettava, ettd niiden perusteella ei valttamatta
saada lainkaan tietoa tapaukseen vaikuttaneista taustatekijoista, silla osa vahinkoti-
laston tapahtumakuvauksista on hyvin suppeita. Nain esimerkiksi tiedot tapahtuma-
paikoista, tyémaiden rakennuttajatahosta tai tehdyista pohjatutkimuksista ja suunni-
telmista puuttuvat kokonaan.
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4 Nykytilatarkastelu suunnitteluprosessissa

4.1 Suunnittelijoiden taustakysely ja tyopaja

Suunnitteluprosessin nykytilan hahmottamiseksi haastateltiin keskeisid suunnittelu-
alan toimijoita nykykaytantéjen ja tarpeiden selvittimiseksi. Tavoitteena oli selvittaa
miten suunnitteluprosessissa otetaan huomioon kaivantojen toteuttaminen turvalli-
sesti. Lisaksi kartoitettiin suunnittelijan tietosisaltotarpeita suunnittelu-, toteutus- ja
valvontaprosessissa.

Suunnitteluprosessin nykytilatarkastelu toteutettiin 16.11.2011 jarjestetyssa asian-
tuntijoiden tytpajatilaisuudessa. Tilaisuuteen osallistui 12 asiantuntijaa Rambollin
organisaatiosta (liite 1). Tyopajaan osallistujat tyéskentelevat geo-, katu- ja vesihuol-
tosuunnittelutehtavissa eri ammattinimikkeilld ja eri yksikoissa.

Ennen tyotpajaa osallistujille lEhetettiin tdydennettdvaksi ennakkotehtdvana heidan
kokemustaan kartoittava kysymyslomake, jonka he palauttivat taytettyna tutkimus-
hankkeen toteuttajille. Ennakkotehtavia vastaanotettiin kymmeneltd asiantuntijalta.
Osallistujat olivat kaikki joko insin66rin tai diplomi-insindérin koulutuksen saaneita.
Koulutuksen maara vaihteli muutamista opintokokonaisuuksista suoraan soveltuvan
geoteknisen padaaineen suorittamiseen. Kaikki tyoskentelivat edelleen mukana geo-
rakentamiseen ja kaivantojen suunnitteluun liittyvissa toissa joko suunnittelijana tai
projektipaallikkona.

Ennakkotehtavan kysymyksilld selvitettiin osallistujien osaaminen ja kokemukset
geosuunnittelusta. Kysymyksilla tarkennettiin asiantuntijan osallistuminen erilaisiin
tyémaihin ja eri vaativuusluokan kaivantojen suunnitteluun. Lisdksi kysyttiin vastaa-
jien ndkemysta siihen, miten kaivannot ja niiden aht6tiedot tulevat esille suunnitte-
luprojektin eri vaiheissa:
e sisdltyykd suunnittelutoimeksiannon tarjouspyyntéon yleensa kaivanto- tai
tuentasuunnitelmia?
e jos tarjouspyyntoon sisaltyy kaivanto- tai tuentasuunnitelmia, niin saako
suunnittelija riittavat lahtotiedot suunnitelmien tekoon?
e mitad suunnitelmia kaivantotyomaille yleensa tehdaan?

Ennakkotehtavaan vastanneilla suunnittelijoilla todettiin olevan erittdin kattava ko-
kemus erilaisista kaivanto- ja geosuunnitelmien laatimisesta. Valtaosa on toiminut yli
20 vuotta georakentamisen tehtavissa, vahemman kokemusvuosia omaavatkin ovat
tyoskennelleet kdytannossa koko tyduransa kaivantojen parissa erilaisissa maanra-
kennuskohteissa. Vaihtelevien kohteiden lisdksi toiden tilaajien kirjo on ollut suuri:
Liikennevirasto, ELY-keskukset, vesiliikelaitokset, vesiosuuskunnat, kunnat, kaupun-
git, rakennusliikkeet, urakoitsijat, energiayhtiot, isdnnéintifirmat, lentokenttien hal-
linnoijat, satamat, kaivokset, yksityiset henkilot, yhdistykset ja naiden lisdksi ulko-
maiset tilaajat instansseineen.

Tyopajassa kaydyn keskustelun pohjana kaytettiin ennakkotehtavia ja tutkimushank-
keessa saatuja tuloksia seké eri toimijoiden mukaisia prosessivaiheita ja niihin tyépa-
jan aikana suunnittelijoilta kerattyja nyky- ja tavoitetiloihin liittyvia kommentteja
muistilapuille kirjoitettuna. Tyopajassa kaytiin keskustelua tilaajan asiakirjoista,
suunnitteluprosessista, suunnittelun ohjauksesta ja valvonnasta seka suunnitteludo-
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kumenteista. Keskustelun annettiin ohjautua vapaasti eri aiheiden valilla ja sita tuettiin
esitetyilla kysymyksilld koskien paasaantoéisesti suunnitteluun liittyvia ongelmia.

4.1.1 Prosessivaiheet

Kuvassa 20 on esitetty eri toimijoiden mukaiset prosessivaiheet, joita kaytettiin tyo-
pajatilaisuuden aikana herattamaan keskustelua.

Liikennevirasto, ELY-keskukset

ESISUUNNITELMA,
YLEISSUUNNITELMA,
HANKE-
SUUNNITELMA

RAKENNUS-
SUUNNITELMA

TIESUUNNITELMA,
RATASUUNNITELMA

Kunnat, muut tilaajat

TARVESELVITYS,
YLEISSUUNNITELMA, KATURAKENNUS-
RAKENNETTAVUUS- L SUUNNITELMA
SELVITYS

Vesihuolto

YLEISSUUNNITELMA,

RAKENNUS-
RAKENNETTAVUUS-
SUUNNITELMA SUUNNITELMA SUUNNITELMA

KEHITTAMIS-

Kuva 20. Prosessivaiheet eri toimijoiden mukaan.

4.2 Suunnittelijoiden kokemuksia
tilaajaprosessista

4.2.1  Yleista

Lahtotietoihin liittyen todettiin, ettd jo kaavoitusprosessivaiheella on suuri merkitys
kaivantojen suunnitteluun. Liikenneteknisid asioita mietitdan usein, mutta kadun alla
oleva tekniikka jaa vahemmalle huomiolle. Kaavoitusvaiheessa on tehtéava tilavarauksia
kadun alle sijoitettavalle tekniikalle. Kaavoituksessa tulisi osata huomioida myés van-
hat johdot ja putket (poikkileikkaus maan alta).

4.2.2 Tarjouspyynto ja suunnittelun lahtotiedot

Kaivannot ovat usein mukana tarjouspyynnéssa, jos niita kohteesta loytyy. Kaivantojen
osalta tarjouspyynnossad on tyypillisesti rajaus periaatteellisten ratkaisuiden laa-
timiseen. Kaivantosuunnittelu kuuluu kuitenkin kiintedsti hyvin moniin projekteihin.
Lisdksi tuentatarpeen maarittely on olennainen osa kaivantosuunnittelua. Usein tuen-
tatarve kuitenkin selvida tarkemmin vasta suunnittelun edetess&, jolloin nahdaan jar-
kevaksi rajata se alkuvaiheessa suunnittelusopimuksen ulkopuolelle. Yksityiskohtaista
tuentasuunnittelua ei yleensa sisallytetd suunnittelutoimeksiantoon.
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Lahtétiedot eri tilaajien projekteissa ja tarjouskilpailuissa koetaan usein puutteelli-
siksi. Tilaaja ei valttamatta tarkasti tieda, mitka tiedot ovat oleellisia suunnittelun
kannalta. Lisdksi monen lahtotiedon tarve selvida vasta suunnittelun tai tyon alettua.
Valtion ja kuntien projekteissa todettiin tietojen olevan usein paremmin saatavilla (tai
ne tarvittaessa tehtiin varta vasten) osaksi toimeksiantoa.

Lahtétiedot voivat olla puutteellisia myos tilaajan tai pohjatutkimuksen tekijan toimi-
en vuoksi. Tehtyjen tutkimusten maaraa tai niiden sijaintia on voitu rajoittaa haitaten
tarpeellisen tiedon saamista. Esimerkkindg mainittiin tilanne, jossa tilaaja halusi kon-
sultin esityksestad huolimatta, etta tietyilld alueilla ei tehda pohjatutkimuksia. Tallai-
sissa tapauksissa suunnitelma-asiakirjoihin tulee tehda merkinta (Bhtotietojen puut-
teellisuudesta ja asia tulee ottaa huomioon myos toteutusvaiheen tarjouspyyntoasia-
kirjoissa. Kyseisenlaisessa paikassa on suuri todennékéisyys ajautua muutos- ja lisa-
suunnitteluun seka -toihin.

Lahtétietojen hankinnan todettiin kokonaisuudessaan olevan vuorovaikutteinen pro-
sessi tilaajan ja muiden toimijoiden valilla. Kaivantojen suunnittelua varten tarvitta-
vat lahtétiedot hankitaan yleensd suunnittelun edetessa suunnittelussa maaritetyn
tarpeen mukaisesti. Valilla nama tiedot voivat olla vaikeasti tai jopa mahdottomia
saada (laheisten rakennusten perustamistavat, putkien korkeusasemat, jne.). Lahto-
tietojen osalta suunnittelijalla on viimekadessa vastuu riittdvien (Bhtotietojen saan-
nista osaksi suunnittelutoimeksiantoa.

Tarkeiksi lAht6tiedoiksi koettiin korkeusasema, maaperatiedot, olemassa olevat joh-
dot, kaapelit ja putket sekd niihin liittyvat sijaintitiedot, olemassa olevat rakenteet
maan pinnalla ja etenkin maan alla. Todettiin, ettad johtojen, putkien ja maaperan tie-
tojen osalta joudutaan aina suunnittelussa tekemaan tulkintaa, silld maan alla sijait-
sevien rakenteiden tiedot perustuvat arvioon. Kaikki maan alla oleva koetaan riskiksi,
koska suunnittelija joutuu ennustamaan millaista tekniikkaa tai rakennelmia maan
alla on.

Puutteellisiin tietoihin liittyen asiantuntijat kertoivat esimerkki-caseja tytémailta:

e Nykyinen jatevesiviemarilinja ei ollut (&htttiedoissa, jolloin se tuli vastaan
tyon aikana tuentaseinia tunkattaessa. Olemassa olevaa linjaa ei voitu siirtaa
tai poistaa.

e Lahtotietona ilmoitettu puhelinlinja olikin ilmennyt rakentamisen aikana
maakaasu- tai kaukolampélinjaksi. Téama aiheutti suuria muutoksia suunni-
telmiin ja tyon toteutukseen.

e Joissain kaupungeissa kunnallistekniikan kaapelit ovat olleet rakenteessa be-
tonin sisalle koteloituna. Koska rakennetta ei saanut purkaa, jouduttiin suun-
nitelmia muuttamaan.

Tarkeita toimenpiteitd ovat lahtotietojen kriittinen tarkastelu ennen suunnittelua ja
ennen tydmaan aloitusta, mahdollisesti myds varasuunnitelmien laatiminen. Kriittiset
vaiheet on selvitettdva suunnitteluratkaisun perusteella. Toisinaan joudutaan teke-
maan ja muuttamaan suunnitelmia tyén edetessa, jos jonkin suunnitteluratkaisun to-
teuttaminen ei olekaan mahdollista puutteellisten tai virheellisten Ehtotietojen takia.
Usein lahtotiedot saadaan vain 2-ulotteisina, vaikka tietoa kasitelladn 3-ulotteisena.

Suunnittelu on monimuotoista, silld suunnittelijan on arvioitava pitkan aikavalin (&h-
totietojen luotettavuus ja pohdittava, missad vaiheessa pitaa lahted varmistelemaan
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(tarkentamaan ja paivittamaan) lahtétietoja. Suunnittelijalla ei ole aina tiedossa sit§,
mitkd @htotiedoista on mitattuja tietoja ja mitka arvioituja. Tasta johtuen pohjatut-
kimuksiin tulisi lisata tutkimusten teon vuosiluku. Kun rakennetaan alueelle, jossa on
olemassa vanhoja johtoja ja putkia, tulisi vanhat tiedot laittaa sellaiseen muotoon
uuteen suunnitelmaan, ettei seuraavien sukupolvien tarvitse miettid uudelleen maan
alla sijaitsevien rakenteiden ominaisuuksia ja sijainteja.

Toteutussuunnittelu on vaihe, jossa viime kddessa tehdaan lahtotietojen kriittinen
tarkastelu ja kerrotaan yksiselitteisesti milla olettamuksilla suunnittelu on tehty. Vii-
me kddessa urakoitsijan vastuulla on varmistaa [Ghtotiedot.

4.2.3 Rakennuttajan asiakirjat

Keskustelussa todettiin, ettd turvallisuusasiakirjassa tulee esittda hanketta koskevat
ominaisuudet. Nahtiin, ettd turvallisuusasiakirja toimii tietojen lahteitéd kokoavana
asiakirjana. Toteutusvaiheessa tarvittava tieto on usein hajallaan ja turvallisuusasia-
kirjassa kerrotaan, ettd kyseinen asia on mainittu jossain tietyssd muussa dokumen-
tissa. Turvallisuusasiakirja nahtiin kaupallisena asiakirjana, jossa esitetdan vastuut,
ja silla on suora vaikutus kustannuksiin. Kun tehdaan suunnitelman muutos, sita mie-
titdan ensin teknisesta nakokulmasta, eika lainkaan tyéturvallisuuden nakokulmasta.
Muutoksen vaikutus turvallisuuteen unohdetaan usein kirjoittaa asiakirjan tekstiin.

Vastuiden selkiyttdminen turvallisuusasiakirjoihin koettiin tarkedksi (suunnittelija,
rakennuttaja, urakka-asiakirjojen tekija). On pitaydyttava siina, mita kuuluu kenenkin
vastuulle, eikd asiakirjoja saa sekoittaa keskendan. Tyoselityksiin pitda kirjata "on
tehtava", eika "tehdaan". Esimerkkina eradn hankkeen osalta tyoselityksessa oli luke-
nut: "Urakoitsija vastaa kaivantosuunnittelusta ja pohjaveden alentamisesta”. Kuiten-
kaan tassd tapauksessa asiasta ei ollut mainintaa muissa urakka-asiakirjoissa. Ura-
koitsija ei ndin osannut huomioida asiaa, jolloin kaivannon pohja oli noussut veden
mukana ja syntyi hydraulinen murtuma. Tyoselostuksen tehtdva on maarittaa tehta-
van kaivannon kokonaisuus. Kaikkea ei ndhda tarpeelliseksi kirjata turvallisuusasia-
kirjaan. Kuvillakin voidaan kertoa asiasta, ei pelkalla turvallisuusasiakirjalla.

Keskustelun yhteydessa todettiin, ettd urakka-asiakirjat ja suunnitelmat laaditaan
usein eri organisaatioissa. Urakka-asiakirjojen laatija on yleensa pohjaolosuhteisiin
perehtymatoén, joten urakka-asiakirjojen on kaytava suunnittelijan kommentoitavana,
jotta suunnitelmat tulee huomioiduksi riittdvassd maarin. Asiakirjoissa mainitut asiat
eivat saa jaada pois urakoitsijan velvollisuuksista ja vastuulta.

4.2.4 Kaivantosuunnitelma

Eras tarkeimmista suunnittelijoiden tyopajassa esiin nousseista toteamuksista oli se,
ettd kaivanto nahdaan valivaiheena, kun tehdaan tai saavutetaan lopullinen ja vali-
vaihetta "tarkedampi” rakenne. Yleensa tilataan perustamistapalausunto, mutta ei tila-
ta kaivantosuunnitelmaa. Kaivantoja siséltavan kohteen suunnittelua tilattaessa tulee
muistaa, ettd tarjouspyyntétilanteessa on aina kyse kilpailutilanteesta. Tarjouspyyn-
toa ja suunnitteluprosessia tulee alusta asti teravoittaa itse tarjouspyynnén ja tar-
joushinnan osalta:

e suunnitteluprosessin alkuvaiheessa pitaisi olla mahdollisuus kartoittaa kai-

vantojen tarvetta tarkemmin
e edellisen suunnitteluvaiheen merkitys ja vaikutus
o tarkempi maarittely siita, millaista suunnittelua vaaditaan
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e tulee tiedostaa ne vaikutukset, jotka kaivannoilla on suunnittelutoimeksi-
antoon.

Kaivannon tuentasuunnitelmat sisallytetdan usein suoraan urakoitsijan toimeksian-
toon. Todettiin, ettad tuentarpeita ei yleensa yksiloida, vaan vaaditut tuentaratkaisut
tarkentuvat suunnittelun edetessa. Liikenneviraston rautatiepuolella edellytetdan ny-
kyisin riittavat tuentasuunnitelmat, joissa on ainakin esitettava yksi toimiva eli toteu-
tuskelpoinen tuentaratkaisu. Liikenneviraston tiepuolikin on teravoitynyt asian suh-
teen, mutta kaytanto ei ole niin selkeaa kuin rautatiepuolella. Tie- tai ratasuunnitel-
massa ei yksiloida tuentatarpeita silta-anturaa tarkemmin. Suunnittelijallekin pitdisi
saada tieto, jos kohteessa toteutetaan esim. AA-vaativuusluokan kaivanto. Uutena
ajatuksena mainittiin, etta tie- ja ratasuunnitelmissa voitaisiin jatkossa antaa suun-
nittelijalle tarkemmin suuntaviivoja tai vaatimuksia kaivantoturvallisuuden suunnitte-
luun.

Vesilaitoksen suunnitelmissa etenkin johtokaivantojen tuennalla on merkittavia kus-
tannusvaikutuksia, koska normaalin kaivannon tekeminen tuettuna lisda vahintaan 50
9% kustannuksia. Vesiosuuskunnat eivat tilaajina valttamatta tieda ja tunne kaivantoja
koskevia turvallisuusvaatimuksia riittavan laajasti. Rannikkoseudun kaupungit ovat
valveutuneempia, koska niilla alueilla on pehmeikk&ja laajemmin ja tilaajat ovat tie-
toisia maalajien haastavasta kayttaytymisesta kaivutyossa. Yleensa isojen kaupunki-
en tietdmys on kohdallaan, mutta pienemmissa kunnissa tieto on vahaisempaa ja ra-
ha valitettavasti ohjaa suunnittelua. Toisaalta isompienkin naapurikaupunkien valilla
voi olla melko suuria eroja suunnittelun tilausmenetelmissa. Eraalla tyépajassa mai-
nitulla yritykselld oli kdytanto, ettd heidéan oma valvojansa tai tarkastajansa tekee tar-
kastuksen tydomaalla ennen kuin heiddn asentajansa menee toihin kaivantoon. Kiireel-
liset tapaukset olivat heillakin asia erikseen.

Tavallisesti suunnittelussa tehdaan yksi toteutuskelpoinen tuentasuunnitelma. Ura-
koitsija voi kuitenkin haluta tuentasuunnitelman jollain toisella tavalla suunniteltuna,
kuten kevennettyna tai muuten konekalustolleen sopivampana. Kevennys tehdaan
yleensa varmuustasoista (mm. ankkurointitasoista) tinkimalla.

Suunnittelua vaikeuttaa usein se, ettei tiedetd mihin vuodenaikaan ja millaisissa saa-
olosuhteissa kaivutyo tullaan toteuttamaan. Suunnitelmissa ei voida ottaa huomioon
kaikkia mahdollisia sddhan ja vuodenaikaan liittyvia tilanteita. Esim. routa ja roudan
sulaminen (routapaine voi painaa jotakin kasaan) sekd sade ovat merkittavia kaivan-
non vakavuuteen vaikuttavia tekijéita.

4.2.5 Suunnittelun ohjaus ja valvonta

Suunnittelun ohjaukseen ja valvontaan liittyen todettiin, ettd suunnittelu on prosessi,
jossa suoritetaan laadunvarmistusta ja -valvontaa sekd suunnitelmien itselle luovu-
tus. Vaativien kaivantojen ollessa kyseesséa olisi hyva kayttda ulkopuolista tarkasta-
jaa. Suurimmilla organisaatioilla, kuten Liikennevirastolla on vastapuoli, joka tarkis-
taa suunnitelmat. Suunnitteluvaiheen turvallisuuskoordinaattorin tulee varmistaa
suunnittelijoiden osaaminen, ja suunnitelmien valvonnan ja tarkastamisen osaaminen
varmistetaan tarvittaessa organisaation ulkopuolelta.
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4.3 Kaivantojen suunnitteluun Liittyvat
haasteet

4.3.1 Kaivantotyyppi

Kaivannon leveys, syvyys ja sijainti vaikuttavat siihen, toteutetaanko kaivanto luiskat-
tuna vai tuettuna. Jos kaivanto tehdaan luiskattuna, annetaan kaivantosuunnitelmas-
sa minimivaatimus luiskakaltevuudelle. Luiskatun avokaivannon poikkileikkauksen
suunnittelussa varmistetaan riittdva varmuus luiskien sortumista vastaan laskemalla
ja mitoittamalla. Yleisimmin kayttssa on Infra RYL (osa 1 vaylat ja alueet) -taulukko,
joka soveltuu perustapauksille. Joka tapauksessa suunnittelijalla tulee olla alueen
maaperaolosuhteiden tuntemusta, jotta taulukkoarvoja voidaan kayttaa.

Suunnittelijoiden mukaan porrastamalla (uiskattuja kaivantoja suunnitellaan melko
paljon, esimerkiksi vesihuoltolinjoille, joissa joudutaan leikkaamaan katulinjaa.

4.3.2 Ymparistotekijat

Vaikka ympéristotekijoihin liittyvien laht6tietojen keruu sekd kokonaisuuden hallit-
seminen ja sen vaikutus lopulliseen suunnitteluratkaisuun on haastavaa, tulee pohja-
veden hallintaan liittyen yleissuunnittelu- ja tiesuunnitteluvaiheissa kerata havainto-
ja seurantatietoja. Tieto pohjavesien hallinnasta tulee viedad suunnitteluun mahdolli-
simman aikaisessa vaiheessa. Nykyisin teetetdan eri konsulteilla eri suunnitteluvai-
heen suunnitelmia, jolloin tavoitteen asettelu on epamaaraista, eika pohjavesiolosuh-
teita tunneta riittavan hyvin.

Putkilinjan yleissuunnitteluvaiheen suunnittelussa tulee huomioida, ettei hankalaan
maantien tai katuverkon risteysalueelle suunnitella toteutettavaksi putkilinjaa ja suu-
ria muutoksia. Talloin jo yleissuunnitteluvaiheessa on otettava huomioon mahdolliset
toteutusvaiheen Lliikennejarjestelyjen haasteet. Linjasuunnittelussa tulisi aina hy6-
dyntaa geosuunnittelijan asiantuntemusta.

Tuotiin esille, ettd ymparistotekijoihin liittyvien [@htotietojen saamista hankkeilla on
aikaistettava. Kairaussuunnitelma tulee tehda tiesuunnitteluvaiheessa seuraavaa vai-
hetta varten ja myos toteuttaa ennen kuin rakennussuunnitteluvaihe edes kdynnistyy.

4.4 Kaivannot rakentamisessa suunnittelijan
nakokulmasta

4.4.1 Tuentatyypit

Rakennettavat kohteet ovat luonteeltaan hyvin erilaisia. Putkikaivantoa tehtdessa
kaytettavaa tuentaa siirretddn joka paiva kaivannon edistyessa. Talonrakennustyo-
maalla kaivanto on huomattavasti pidemman aikaa paikallaan, jolloin kaivannon tu-
ennan arvo nousee mm. staattisen ratkaisun vuoksi. Toisinaan kaytossa olevat tys-
menetelmat aiheuttavat sen, ettd tuentaa ei voi kdytdnnossa toteuttaa. Esimerkiksi
silloin, kun tydmaalla asennetaan isoja putkia, jotka liitetdan kaivannon reunalla mo-
nimetriseksi ja pudotetaan kaivantoon. Talléin tuentaelementtien valituet (esim. 3 m
vélein) ovat esteena putkea kaivantoon siirrettdessa. Toisinaan pitkissa kaivannoissa,
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joihin asennetaan esim. 18 metrin putkia, voidaan kayttaa pilarointia kaivannon tu-
kemiseksi.

Pehmeilld mailla toteutettavassa suuntausporauksessa ei tehda kaivantoa, vaan put-
kitettavan alueen kummassakin paadyssa on kone, joka vetdd tai tyontda putkea
maan alla. Suuntausporauksessa maan pinnalla ei ndy mitaan putken keskivaiheilla.
Suuntausporauksen kaytossa on rajoituksensa, kuten mahdollinen alueen tukipilarei-
den katkeaminen ja puutteellinen tiivistys.

Maaperan lujittamista ei periaatteessa saa kayttdd sen kyseenalaisuuden vuoksi.
Maapera ei vélttamattd ole homogeenista ja ndin osa maasta saattaa jaada lujittu-
matta.

4.4.2 Kaivantojen suojaus

Tyopajan keskusteluissa nousi esiin, ettad tuentasuunnitelmissa ei huomioida kaivan-
tojen suojausta tydomaan ulkopuolisilta. Sucjauksen huomiointi ja toteutus ovat ura-
koitsijan vastuulla ja niiden tulee ndkya tydomaasuunnitelmissa ja rakentamisen aikai-
sissa lilkkennesuunnitelmissa. Eras suunnittelija totesi suunnitelleensa joskus suoja-
aitasuojausta ja kiertotieratkaisuja kevyen liikenteen vaylille. Tuentasuunnitelmissa
sen sijaan huomioidaan ja mainitaan koneiden tuonti ja maiden &jitys l&helle kaivan-
toa ja sen reunaa. Suunnitelmissa ilmoitetaan liikenne- ja tyékonekuormat, samoin
kuin tarvittava suoja-alue. Tydmaan on varmistettava toteutusvaiheessa, ettd nama
myos toteutuvat ja lisdksi ottaen huomioon mahdolliset vierekkaiset tyémaat.

Toimenpiteind kaivannon suojauksen osalta tuotiin esiin asian tiedottaminen kaikille
tyémaan tyontekijoille seka kaivantojen aitaaminen ja kaivannon suoja-alueiden mer-
kitseminen. Kriittisten kaivantojen osalta tulee urakka-asiakirjoissa olla maininta,
ettei kaivantoa saa kuormittaa.

4.4.3 Maalajien hairiintymisherkkyys

Mitd enemman maamassa sisaltaa vettd, sen hairiintymisherkempaa se on. Muita
maalajien hairiintymisherkkyyteen vaikuttavia tekijoitd ovat raekoko ja raekokoja-
kaantuma seka vesiolosuhteet (mm. sateet). Maalajien hairiintymisherkkyytta lisaa
eloperaisen maan eli humuksen osuus (humuspitoisuus).

Keskustelussa nousi esille kysymys siita, liittyyké maanrakennustoita tekevien ko-
neenkuljettajien koulutukseen maaperdoppia ja opetetaanko sitd, miten eri maalajeja
tulisi kaivaa. Todettiin, ettd maran maan osalta kaikki kaivutyota tekevat eivat valtta-
matta erota maalajikerrosten rajapintoja tai hairiintyneen maalajin tyyppia (esim. on-
ko maalaji liejuuntunutta moreenia vai savea). Kaivinkonekuljettajat toimivat usein
toiminimelld ja ovat pieniad toimijoita, jolloin he saattavat tehda toita riskialttiina ai-
koina, kuten iltaisin ja viikonloppuisin ja heidédn tyotahtia leimaa usein kiireinen aika-
taulu.

4.4.4 Muita kokemuksia

Keskusteluissa nousi esiin, ettd yleinen valinpitamattomyys on vallalla kaivanto-
tyoémailla ja kaivantosuunnitelmien noudattamattomuus on arkipaivaa. Urakoitsija
tekee usein toitd ilman suunnitelmia ja kaivannot toteutetaan ilman tukia, koska
asenteena koetaan yleisesti olevan "ei se viimeksikdan sortunut”. Koekaivujen teke-
minen olisi hyodyllistd, mutta usein koekaivussa tehdaan jo itse asennustyo ja tukie-
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lementteja pidetaan turhana. Tosin kaikkia kaivantoja ei tarvitse tukea, silla esimer-
kiksi tietoliikennekaapelit asennetaan kaivantoon kaivannon reunalta. Yleisesti tulki-
taan rakennustyon turvallisuus asetusta niin, ettad periaatteessa kaivantoa ei tarvitse
tukea kaivannon reunalta toita tehtdessa. Nain asia toki onkin, mikali reunalta tyon
tekemiseen ei liity maan sortuman aiheuttamaa tapaturman vaaraa.

Rakennusliikkeiden kustannusohjauksen koetaan olevan tiukkaa, joten niiden tyot
pyritdan tekemaan mahdollisimman halvalla. Erityisesti aliurakoitsijaketjuissa ja pie-
nilld toimijoilla ei kiinnitetd huomiota kaivantojen riittdvaan suojaukseen ja rahan
todettiin ohjaavan toteutusta suuressa maarin. Eras tydpajassa esiin noussut kom-
mentti oli, ettd kaivulupia myontavien pitdisi ottaa kantaa mm. suunnitelmiin, mutta
vélttamatta lupia myontamassa ei ole asiantuntijaa, joka tuntisi tilannetta.

Tyopajassa keskusteltiin tapahtuneista kaivanto-onnettomuuksista. Keskustelussa
todettiin, ettd ihmiset eivat valttamattd aina ymmarrda mitd vammoja voi syntya kai-
vanto-onnettomuuksissa. Erddssa tapauksessa tyontekijalle oli tullut kallonpohjan
murtuma siitd, ettd han oli hautautunut vyotarodan myoten kaivantoon, joka sortui.
Maamassan paine oli aiheuttanut kehon nesteiden nousemisen ja pakkautumisen
henkilén paahan. Tuotiin myos esiin kysymys, miksei urakoitsijan patevyyden osoit-
tamiseen ole kaivantopassia, kuten esim. vesihygieniapassi.

Suunnittelijoiden osaaminen ja péatevyys opitaan kokemuksen kautta, joten tilaajan
on vaikea erottaa onko suunnittelija riittavan pateva. Sama referenssi voi olla usealla
CV:ssd, vaikka vain yksi henkilo on piirtanyt kyseisen kohteen. Talonrakennuspuolella
on kaytossa FISE-patevyys, jossa suunnittelijan patevyys maaritellddn suunniteltujen
kohteiden vaativuuden mukaan. Jos suunnittelijalla on ns. helppoja kohteita, hén ei
paase suunnittelemaan vaativampaa. Lisdksi FISE maaritelléan kuuden vuoden ajalta,
joten yli kuuden vuoden takaisten kohteiden suunnittelua ei huomioida. FISE-
patevyydet ovat tulleet myos infrapuolelle syksylla 2011 ja patevyyksissd maaritelldan
mm. infra-alan pohjarakennesuunnittelijan patevyys. Liikennevirasto edellyttda em.
patevyysvaatimuksia kdytettavan omissa hankkeissaan.

Kaivantojen hallintaa vaikeuttavina seikkoina tuotiin esiin muun muassa samanaikai-
set paalutustyét, liikkeiden hallinta tiivistyvissd maamassoissa, syvat maakerrokset ja
erityisesti pohjavedenhallinta. Kaivantoja varten pitda laatia sellaiset suunnitelmat,
joilla kaivanto voidaan oikeasti turvallisesti toteuttaa. Todettiin, etta erittain vaativiin
kohteisiin pyritddn kokoamaan kokeneimmat osaajat mukaan. Kaivantojen yksityis-
kohtainen suunnittelu on usein urakoitsijan tehtava ja suunnittelun koetaan olevan
kirjavaa (pyritaan selviamaan halvimmalla).

4.5 Yhteenveto suunnitteluprosessista

Prosessin tarkastelussa tuli esille paljon jo kdyttssa ja kaytéantona olevia hyvia toi-
mintatapoja. Erot erilaisten tilaajatahojen valilld ovat kuitenkin suuria. Kehittamis-
kohteina tuotiin esille mm. l&htétietojen selvittdminen osana suunnittelutoimeksian-
toa, pidemman ajan pohjaveden korkeuden seurantatietojen sisallyttaminen (&htotie-
toihin, suunnittelijan antama perehdytys tyomaalla, kaivantosuunnitelmien ja tuenta-
suunnittelun siséllyttdminen suunnittelutoimeksiantoon (ty6 kuitenkin tarkentuu vas-
ta suunnittelun aikana) ja niiden mitoitukselle ulkopuolinen tarkastus seka paasuun-
nittelijan nimeadminen infra-hankkeisiin. Suunnittelijoiden ndkemykset eri toimijoiden
rakennusprosessissa on esitetty tarkemmin liitteessa 4.
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Tieto suunnitelmien sisallésta kulkisi suunnittelu- ja toteutusvaiheen ketjussa eteen-
péin, jos suunnittelija perehdyttaisi kohdekohtaisesti tydmaan tyontekijat. Kaivutysta
toteuttavan henkiloston kanssa tulee kdyda lapi tyoselostus ja geotekniset piirustuk-
set sekd rakennussuunnitelma-asiakirjat. Lisdksi tyomaan valvojan on perehdyttava
suunnitelmiin. Todettiin, ettd suunnittelun ja toteutuksen raja on tarkea — valveutunut
tilaaja pitaa suunnittelijan mukana projektissa toteutukseen asti.
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5 Tyomaiden nykykaytannot

5.1 Tyosuojeluvastuualueiden tarkastukset

Sosiaali- ja terveysministerié (STM) toteutti aluehallintoviraston (AVI) tydsuojelun
vastuualueiden tarkastajien kanssa vuoden 2011 aikana valvontahankkeen, jonka ta-
voitteena oli suorittaa 100 tydmaakayntia, ns. suunnattuja tarkastuksia kaivantotyo-
maille. Tarkastuksissa tuli kiinnittdd huomiota tydomaan kaivantojen luiskaamiseen,
tuentaan ja sucjaamiseen seka yleisesti kaivantojen turvallisuuteen liittyvien havain-
tojen suorittamiseen. Tarkastuksissa kaytettiin erillista tarkastuslomaketta infra-alan
tyomaiden kaivantoja koskevien turvallisuusmenettelyiden arviointiin.

Lisdksi STM toteutti vuonna 2011 kohdennetun rakennuttajien valvontahankkeen, jos-
sa tyomaiden tarkastamiseen liittyen ldhetettiin ensin kaikille ennakkoilmoituksen
tehneille tyémaille sahkoinen kysely, jossa kysyttiin rakennushankkeen turvallisuus-
koordinaattorilta hdnen turvallisuustoimintansa toteuttamisesta tarkasteltavassa
hankkeessa. Kyselyn tulosten perusteella STM:n ja AVIn tyésuojelun vastuualueiden
tarkastajat valitsivat tyémaita tarkastuskdynnin kohteiksi. Tyosuojelun vastuualueet
[Bhettivat rakennuttajatarkastuksista tekemansa tarkastuskertomukset ministerioon,
jossa niista koottiin yhteenveto.

STM ja AVIn tyosuojeluvastuualue laativat yhteenvedon seka rakennuttajien valvon-
tahankkeen etta rakennusalan tarkastajien infra-alan tyémaille suunnattujen tarkas-
tusten tuloksista osaksi Kaivantojen turvallisuus -tutkimushankkeen kaivantotyomai-
den nykykaytanttjen tarkastelua. Seuraavassa kappaleessa (5.2) on esitetty STM:n
Esa Virtasen kokoama yhteenveto rakennuttajien valvontahankkeesta ja kappaleessa
5.3 on esitetty AVI:n Janne Hokkasen kokoama yhteenveto infra-alan tyomaille suun-
nattujen tarkastusten tuloksista.

5.2 Rakennuttajien valvontahanke

Rakennuttajien valvontahankkeessa toimitettiin tyomailta laadittuja tarkastuskerto-
muksia ministeriéon yhteensa 131 tarkastuksesta.

Tarkastettujen tydmaiden perusteella vajaa kolmannes (32 %) rakennuttajista toimi
saadosten mukaisesti niin, ettd tarkastajat eivat todenneet mitdan tarkastuskerto-
mukseen kirjattavaa puutetta.

Eniten puutteita oli siind, ettd rakennuttaja ei ollut varmistanut, ettd tyomailla olisi
kaytetty henkilotunnisteita sdadosten mukaisesti. Monilla tyémailla havaittiin tydnte-
kijoita, joilla henkilotunniste ei ollut nakyvilla.

Runsaasti oli puutteita myos turvallisuusasiakirjojen laatimisessa. Noin 13 9%,:ssa ra-
kennushankkeita turvallisuusasiakirjaa ei ollut tehty lainkaan tai sen tietoja ei ollut
pidetty ajan tasalla. Tahan liittyen usein puuttuivat myos hankekohtaiset turvalli-
suussdannot ja menettelyohjeet.
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Tarkastusten perusteella hankkeeseen oli [&hes aina nimetty turvallisuuskoordinaat-
tori. Turvallisuuskoordinaattoria ei kuitenkaan ollut nimetty 8 9:ssa tarkastettuja

rakennushankkeita.

Paatoteuttajan nimedminenkaan ei ollut kaikissa hankkeissa kunnossa, vaan tarkas-
tuksissa l6ytyi muutamia hankkeita, joihin paatoteuttajaa ei ollut ainakaan riittavan

selkeasti nimetty.

Taulukossa 3 on esitetty esille tulleiden puutteiden maarat asiakohdittain liittyen tur-
vallisuuskoordinaattoriin, ty6turvallisuusasiakirjoihin, paatoteuttajan turvallisuusteh-
taviin, asiakirjojen ja suunnitelmien noudattamiseen, henkilotunnisteisiin seka kirjal-

lisiin kaytto ja huolto-ohjeisiin.

Taulukko 3. Rakennuttajien valvontahankkeessa tydmaatarkastuksissa esille tulleiden

puutteiden jakautuminen.

Tarkastuksella kasitellyt asiat Puutteiden
maara

01 Turvallisuuskoordinaattori

011 Hankkeen vaativuutta vastaava 11

012 Asianmukaiset toimivaltuudet 11

013 Huolehtinut tehtavistaan 15

02 Tyoturvallisuusasiakirjat

021 Hankekohtainen turvallisuusasiakirja 17

022 Hankekohtaiset turvallisuussaannot 23

023 Hankekohtaiset menettelyohjeet 19

024 Asiakirjojen noudattaminen 9

025 Rakennuttajan suunnittelutoimeksianto 11

026 Suunnittelijat mukana kokouksissa 7

03 Tyéturvallisuus ja paatoteuttaja

031 Nimetty paatoteuttaja

032 Pateva paatoteuttaja

033 Huolehtinut tyoturvallisuusvelvoitteistaan 17

04 Asiakirjojen ja suunnitelmien noudattaminen

041 Asiakirjoja ja suunnitelmia on noudatettu 9

042 Turvallisuussuunnitelmat on laadittu ennen tydvaiheiden al- 12

kua

05 Henkilotunnisteet

051 Kaytto ja valvonta 28

06 Kirjalliset kaytto- ja huolto-ohjeet 9
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5.2.1 Puutteiden luonne asiakohdittain

Turvallisuuskoordinaattori

Yleisin puute turvallisuuskoordinaattoriin liittyen oli se, ettd nimeamista ei ollut tehty
ollenkaan. Joissain tapauksissa turvallisuuskoordinaattorin ja paatoteuttajan tehtava-
jako oli epaselva, mika aiheutti turvallisuusasioita koskevien velvoitteiden hoitami-
sessa puutteita. Nimetyn turvallisuuskoordinaattorin patevyyttd ei missdan tarkas-
tuksessa asetettu kyseenalaiseksi. Turvallisuuskoordinaattori ei ollut aina huolehti-
nut tehtavistaan esim. siita, ettd han ei ollut laatinut turvallisuusasiakirjaa tai pitanyt
sita ajan tasalla. Puutteena saattoi olla myds se, etta turvallisuuskoordinaattori ei ol-
lut varmistanut, ettd paatoteuttaja olisi tehnyt kaikki tarvittavat turvallisuussuunni-
telmat, tai ettéd ne eivat olleet valmiina ennen ko. tydvaiheen alkua. Tarkastaja oli
muutamassa tapauksessa antanut toimintaohjeen myos rakennuttajalle siita, ettd
tydomaan ennakkoilmoitusta ei ollut tehty tydsuojelun vastuualueelle.

Turvallisuusasiakirjat

Yleisin puute oli se, etta turvallisuusasiakirjaa ei ollut laadittu lainkaan. Turvallisuus-
asiakirjan pitdminen ajan tasalla oli myos joissain tapauksissa laiminlyoty. Useissa
tapauksissa oli my6s niin, etta kun turvallisuusasiakirja puuttui, puuttuivat myos tur-
vallisuussdannot ja menettelyohjeet. Turvallisuussaannot ja menettelyohjeet puuttui-
vat kuitenkin hieman useammin kuin turvallisuusasiakirja.

Turvallisuusasiakirjan sisaltoon ei tarkastuksilla ollut puututtu. Aiemmin melko ylei-
nen puute turvallisuusasiakirjoissa oli se, ettad ne eivat olleet riittavasti kohdekohtai-
sia. Tallaisia puutteita ei ndissa tarkastuskertomuksissa tuotu esiin.

Joitain puutteita tarkastuksissa oli havaittu siina, etta turvallisuusasiakirjoja ei ollut
tyomaalla riittavasti noudatettu. Naissa tapauksissa turvallisuuskoordinaattorin toi-
menpiteissa puutteena oli se, ettd han ei ollut riittavasti valvonut turvallisuusasiakir-
jojen toimeenpanoa.

Yhdessatoista tarkastuksessa rakennuttaja ei ollut antanut suunnittelijoille kirjallista
toimeksiantoa tyosuocjelun huomioonottamisesta. Suunnittelijoiden sitouttamisen
puute tyosuojelutydhén nakyi joissain tapauksissa myos siing, ettd suunnittelijat ei-
vat osallistuneet tyomaakokouksiin.

Tyéturvallisuus ja pdcdtoteuttaja

Paatoteuttaja oli useimmiten nimetty hankkeeseen, mutta kahdeksassa tapauksessa
nimedminen oli jadnyt tekematta. Kolmessa tapauksessa tarkastaja oli todennut, etta
paatoteuttajan patevyys ei ollut riittava tydomaan vaativuuteen nahden.

Paatoteuttaja ei ollut kaikissa tapauksissa laatinut esim. tydmaan elementtien asen-
nussuunnitelmaa tai putoamissuojaussuunnitelmaa. Tallaisissa tilanteissa turvalli-
suuskoordinaattorin olisi pitanyt valvoa, ettd paatoteuttaja tekee turvallisuussuunni-
telmat ja, ettd suunnitelmat ovat valmiina ennen kyseisen tyovaiheen aloittamista.
Tydmaan ennakkoilmoitus oli jadnyt tekemattd muutamasta tarkastetusta hankkees-
ta. Ennakkoilmoituksen laatiminen on paatoteuttajan tehtdva, mutta turvallisuus-
koordinaattorinkin tulee omalta osaltaan valvoa, ettd paatoteuttaja hoitaa tdman vel-
vollisuutensa.
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Asiakirjojen ja turvallisuussuunnitelmien noudattaminen

Yleisin puute oli se, ettd turvallisuusasiakirjoja tai turvallisuussuunnitelmia ei ollut
laadittu ollenkaan tai ne eivét olleet ajoissa valmiina. Muutamassa tarkastuksessa oli
kuitenkin todettu, etta laadittua turvallisuusasiakirjaa ei ollut noudatettu.

Henkil6tunnisteet

Yleisin todettu puute (28 puutetta tahan liittyen) tyomailla oli se, ettd kaikilla tys-
maan tyontekijoilla ei ollut nakyvilla henkilotunnistetta. Tarkastuksilla ei tullut kui-
tenkaan esiin yhtdan sellaista tyomaata, ettd henkilétunnisteet olisivat puuttuneet
kaikilta tyémaan tyontekijéilta.

Kirjalliset kdytté- ja huolto-ohjeet

Yhdeksédssa tarkastuksessa todettiin, ettd turvallisuuskoordinaattori ei ollut laatinut
kirjallista kdytto- ja huolto-ohjetta. Tarkastuskertomuksista ei kdy ilmi se, missa vai-
heessa rakennushankkeessa kayttoohjeen pitdisi olla valmis eika sita, pitaisiko kayt-
toohjetta laatia ja taydentaa koko rakennushankkeen ajan sen alusta loppuun asti.

5.3 Infra-alan tydmaille suunnatut tarkastukset

Infra-alan tyémaille tehtyja suunnattuja tarkastuksia oli kaikkiaan 43 kappaletta. Se,
ettd tarkastusten lukumaarassad jaatiin tavoitellusta sadan tarkastuksen maarasts,
johtui osittain siita, ettd tarkastukset oli jo kdynnistetty ennen Kaivantojen turvalli-
suus -tutkimushankkeen aloitusta. Tasta johtuen tarkastettavien kohteiden valintaa ei
voitu tehda tdman tutkimushankkeen tarpeiden mukaisesti. STM ei myoskaan ollut
sopinut AVIen kanssa tarkastettavien tyémaiden lukumaaraa tarkkaan ja vain yhden
alueen AVIn tulostavoitteisiin oli kirjattu tarkastusten kohdentaminen kaivantotyo-
maille.

Tarkastajat laativat tarkastuskertomukset jokaisesta tarkastettavasta kohteesta, joi-
hin kirjattiin tarkempia kuvauksia l&pikdydyista asioista sekd tyohén mahdollisesti
liittyvista puutteista. Tarkastuskertomuksiin kirjattiin puutteiden osalta joko kaytto-
kehotus tai toimintaohje puutteen vakavuuden mukaan. Taulukkoon 4 on koottu teh-
tyjen tarkastusten lukumaarat sekd niissd annetut kehotukset, toimintaohjeet seka
erikseen kaivantoihin kohdistuneet kehotukset ja toimintachjeet.
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Taulukko 4.  Kaivantotyomaille suunnatut tarkastukset tunnuslukuineen.

Toiminta-
Toiminta- . Kehotukset,
AVI Tarkastukset | Kehotukset . ohjeet, .
ohjeet . kaivannot

kaivannot
LSSAVI 10 0 17 6 0
ISAVI 13 0 13 3 0
LSAVI 13 0 18 2 0
PSAVI 7 8 29 1 2
Yht. 43 8 77 12 2

Haasteita tarkastuskertomuksien analysointiin toi se, ettad toimintachjeet ja kehotuk-
set kertoivat puutteista, mutta eivat kohteen taustoja tai kokoa. Liséksi Aluehallinto-
viraston tytsuojelun vastuualueilla on erilaisia tapoja toimia, silla joissakin kohteissa
toimintaohje olisi voinut olla myos kehotus, joka on vakavampi huomautus maaraai-
koineen. Toisaalta on tuotu esille, ettd tarkastajat saattavat herkemmin menna tar-
kastamaan talonrakentamispuolen tyomaita kuin infra-alan tyomaita, silla talonra-
kennustyémaille on helpompi menna eri vuodenaikoina ja ne ovat usein isompia koh-
teita kuin yksittaiset pienet infrakohteet. Koettiin myos, etta tdman tyyppisia kohden-
nettuja tarkastuksia pitaisi olla silloin talloin, jotta tarkastajatkin ymmartaisivat kay-
da erityyppisissa kohteissa, silld normaalin tarkastustoiminnan ohessa keskitytaan
harvoin tarkemmin esim. kaivantoihin.

Viranomaistarkastustoimintaa olisi hyva myos ulottaa suunnitelmien tarkempaan tar-
kasteluun. Kaivantotyon turvallisuuteen vaikuttaa hyva suunnittelu, joka edellyttaa
hyvia pohjatutkimuksia. Tutkimusten ja suunnitelmien riittdvyys on keskeinen asian-
tuntevaa tarkastamista edellyttava tekija. Toisen tarkastettavana tekijana onkin sitten
se, noudatetaanko tydmaalla laadittuja suunnitelmia vai toimitaanko muulla tavalla.

5.4 Urakoitsijoiden haastattelut

Tarkea osa Kaivantojen turvallisuus -tutkimushanketta oli selvittda tyémailla nykyaan
vallitsevat kaytdannot sielld toimivien keskuudessa. Tarkoituksena oli selvittda miten
tyomaiden arjessa otetaan huomioon kaivantojen turvallisuuteen liittyvat seikat, seka
miten urakoitsijat kokevat nykyisen ohjeistuksen. Urakoitsijoilta kysyttiin myés mita
turvallisuuteen liittyvia ongelmia he kohtaavat kaivantoja toteuttaessaan ja mihin he
toivoisivat parannuksia.

Nykykaytantojen selvittdmiseksi suoritettiin haastattelukierros, jossa haastateltiin
yhdeksaa eri urakoitsijan edustajaa. Haastateltaviksi valittiin erikokoisten yritysten
edustajia. Kaksi haastatelluista yrityksista oli kooltaan suuria, yli 40 hengen yrityksia
ja yksi haastatelluista edusti kunnallista urakoitsijaa. Loput kuusi haastateltua edus-
tivat pienta tai keskisuurta yritysta, kooltaan tyotilanteesta riippuen 5-40 henkea.

Haastattelut jaettiin kolmeen osioon. Ensimmaisen osion kysymykset koskivat kai-
vantotyo6ta sisaltavien urakoiden urakka-asiakirjoja, urakoiden suunnitelmia ja turval-
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lisuusasiakirjoja. Osion kysymyksilla pyrittiin selvittdmaan minkalaisia ongelmia ura-
koitsijat kohtaavat laskiessaan urakan kustannuksia ja suunnitellessaan kaivantojen
toteuttamista.

Toisessa osiossa kysymykset liittyivat tyomaan valvontaan sekéa tilaaja-/rakennut-
tajaorganisaatioon. Kysymyksilld haluttiin selvittds, kuinka urakoitsijat kokevat tys-
maan valvonnan ja miten aktiivista valvonta on. Kysymyksilld perehdyttiin myos ura-
koitsijoiden kokemuksiin tilaaja-/rakennuttajaorganisaation valvonnan ammattitai-
dosta seka siihen, miten tilaajat ottavat huomioon turvallisuusasiat kaivantotoita tila-
tessaan ja valvoessaan.

Kolmannen osion kysymykset liittyivat kaivannon toteuttamiseen ja urakoitsijan
omaan valvontaan. Urakoitsijoilta kysyttiin muun muassa kaytetyistd tuentatavoista
ja kaivantojen luiskaamisesta, seka tyémaiden turvallisuusseurannasta ja tyomaiden
turvallisuussuunnittelusta.

5.4.1 Urakka-asiakirjat ja suunnitelmat

Urakoitsijat kokivat usein urakka-asiakirjojen ja suunnitelmien puutteellisuuden on-
gelmaksi. Esimerkiksi kaivantojen ja maanrakennuksen vaatima tyotila oli usein jatet-
ty huomiocimatta suunnitelmissa, toisin sanoen tyétilaa oli lilan vdhan. Ongelma ko-
rostuu etenkin pitkilld putkilinjoilla, joilla joudutaan kaivamaan yksityisten omista-
milla mailla. Urakoitsijat olivat huomanneet, ettd maanomistajilta oli harvoin pyydet-
ty lupa riittdvan leveaan kaivantoon. Joskus luvat olivat jopa jadneet suunnitteluvai-
heessa kokonaan hoitamatta, jolloin ne taytyi hoitaa ennen kaivutéiden aloittamista.
Nama tilanteet voivat johtaa riitatilanteisiin, josta saattaa aiheutua aikataulun myo-
hastyminen, jolloin kaivanto saatetaan joutua toteuttamaan kapeampana kuin oli tar-
koitus.

Alla on urakoitsijoiden antamia vastauksia kysymykseen tydalueesta ja sen laajuu-
desta:

e "Noin 20 Y:ssa kohteista tulee vastaan, ettd tybalue on liian kapea turvalliseen
luiskaamiseen.”

e "Maanomistajaluvissa on usein ongelmia. Etenkin metsdpalstan [Gpi mentées-
sa tulee usein riitaa kaadettavista puista. Tybalue on ldhes poikkeuksetta
maanomistajan mielestd aivan liian leved."

e "Aina tydalue ei ole riittévdn leved. "Kapeat kaivannot" -ohjeessa on liian ka-
pea alue. Urakoitsija vastaa kuitenkin turvallisuudesta.”

o "Yksityisten rakennuttajien osalta kokemus on, ettd rakennusalueen ulkopuolis-
ten maanomistajien lupia ei ole.”

Urakoitsijoilta kysyttiin, onko heilld kdytossa kaivantosuunnitelmia ennen kaivutyon
aloittamista, ja kuinka he kokevat kaivantosuunnitelman kaytettavyyden. Lisdksi ura-
koitsijoilta kysyttiin, kokevatko he suunnitelmien ottavan riittavasti kantaa kaivannon
turvalliseen toteuttamiseen ja jos ei, niin mihin he kaipaisivat tarkennuksia.

Urakoitsijat kertoivat, ettad kaivantosuunnitelma on yleensa tehty ennalta tiedetyist,
vaativista paikoista. Muun muassa pumppaamokaivannoista ja tuetuista kaivannoista
on tehty kaivantosuunnitelmat. Urakoitsijat olivat kuitenkin huomanneet, etta suunni-
telma-asiakirjoissa kaivantosuunnitelma on hyvin usein niin sanottu tyyppikuva kai-
vannosta. Nama kaivantosuunnitelmat toistuvat usein urakasta toiseen samanlaisina,
jolloin niiden kaytettavyys yksittdisessd kaivannossa on huono. Kaivantosuunnitel-
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man teon pohjalla pitda olla riittavasti pohjatutkimuksia juuri oikeasta paikasta, jotta
siita olisi hyotya.

Urakka-asiakirjoissa saatetaan usein todeta, ettd urakoitsija tekee kaivantosuunni-
telman itse ennen kaivutyén aloittamista. Kuten mainittua, hyoddyllinen kaivanto-
suunnitelma vaatii pohjatutkimuksia ja naiden tarvitsemaa aikaa ei tilaaja useinkaan
ota huomioon tarjouksia verratessaan. Osa urakoitsijoista kertoi tekevansa kaivanto-
suunnitelman aina, vaikka tilaaja ei sitd vaatisikaan. Talléin kaivantosuunnitelma
tehdaan ennen kaivutyon aloittamista, mutta sita tarkennetaan, kun selvidd millaista
maata kaivannon kohdalla on. Urakoitsijat kertoivat, ettd maalaji ja sen ominaisuudet
ovat hyvin usein erilaisia kuin suunnitelma-asiakirjoissa on kerrottu.

o "Kaivantosuunnitelmaa ei aina ole. Useimmiten suunnitelmissa on poikkileik-
kauskuva maakaivannosta ja kalliokaivannosta. Kuvat ovat lGhes aina saman-
laiset. Eri suunnittelijoilla on omat poikkileikkauskuvat, jotka toistuvat eri ura-
koissa."

e "Jos on kaivantosuunnitelma, niin se on tehty hyvin vaativiin paikkoihin, joissa
on tuentaa, pohjavettd, olemassa olevia johtoja jne. Kaivantosuunnitelmassa ei
ole koskaan mukana LVI -suunnitelmia, jotka muuttavat usein kaivantosuunni-
telman sisdltéd.”

o "Yleispiirteiset kaivantosuunnitelmat ovat yleensd kaikista kaivannoista. Ndmd
suunnitelmat ovat tosin suoraan ohjekorteista/ RYL:std. Urakoitsija tekee itse
usein tuentasuunnitelman tuetuista kaivannoista, jonka tilaaja hyvdiksyy. Tdl-
[6in tulee eteen kysymys tilaajan ammattitaidosta.”

o "Kaivantosuunnitelmat ovat valmiita yleensd pumppaamoille ja ennalta tiedet-
tyihin tuettuihin kaivantoihin."

Urakoitsijoiden vastaukset jakautuivat kahtia kysyttdessa suunnitelmien kaytettavyy-
desta ja turvallisuusnakokohdista. Moni kertoi, ettd jos kaivantosuunnitelma on erik-
seen tehty tietylle kaivannolle, niin silloin se on kayttékelpoinen, eika tarvitse muu-
toksia. Osa urakoitsijoista kertoi taas, ettd noin 50 9%,:ssa kaivannoista tyots ei ole
mahdollista toteuttaa kaivantosuunnitelmassa esitetylls tavalla, vaan sita tulee muut-
taa jotenkin. Ylivoimaisesti suurin syy suunnitelmamuutokseen oli suunnitelmista
poikkeava maalaji.

Viisi vastaajaa yhdeksésta ilmoitti, ettd heiddn mielestdan suunnitelma-asiakirjoissa
ei oteta riittdvasti huomioon kaivannon turvallista toteuttamista.

e "Suunnitelmat ovat usein niin yleisluontoisia, ettd turvallisuuskin jéd yleisluon-
teiseksi.”

Turvallisuusnakokohdasta urakoitsijat toivoivat suunnitelmiin parempia ja tarkempia
lGhtotietoja kohteen olosuhteista. Etenkin yksityiselld tilaajapuolella maaperatutki-
mukset ovat puutteelliset, tai niita ei ole ollenkaan. Jos maaperatutkimuksia on tehty,
on niissa usein pyritty vain selvittdmaan kallion sijainti, silld louhinta tuottaa tilaajal-
le kuluja. kaivantojen ja tyon turvallisuuden kannalta pehmeikkdjen etsiminen ja
maaperan ominaisuudet ovat kuitenkin tdrkedmmat. Lisaksi turvallisuuteen littyvia
ongelmia tulee vastaan silloin, kun alueelta l6ytyy putkia ja kaapeleita, joiden sijain-
teja ei ole suunnitelmissa annettu.

o "Joskus pohjatutkimukset ovat puutteellisia, mm. poikkileikkauksia ja oikean-
tyyppisid kairaustuloksia puuttuu tai niitd on liian harvassa. Usein myés pohja-
veden korkeustiedot ja mahdollinen paineellisuustutkimus (esim. antoisuustut-
kimus) puuttuu.”
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o "Yksityisten rakennuttajien asiakirjoista puuttuu usein myds mitoittamiseen
tarvittavat maaparametrit. On ollut myds tapauksia, ettd suunnitelma-
asiakirjoista ei kdy ilmi maassa olevat kaapelit ja putket.”

Verrattaessa tilaajan laatimia kaivantosuunnitelmia ja urakoitsijan itse laatimia, ura-
koitsijat vastasivat seuraavaa:
e "Fipaljon eroa. Urakoitsija pystyy kuitenkin ehkd poimimaan térkeimmdt asiat
suunnitelmiin ja varautumaan paremmin maaperdn muutoksiin.”
e "Fi ole eroa. Urakoitsija voisi kuitenkin olla mukana suunnittelussa. Tdlloin
suunnitelma voisi sopia paremmin ko. kohtaan.”
o "Urakoitsija voi aina esittdd eridvdd toimintamallia. Urakoitsijan suunnittele-
mat ovat yleensd tarkempia mutta monesti kalliimpia. Syynd on esimerkiksi
suurempi tilavaraus kuin tilaajan suunnitelmissa.”

Urakoitsijoiden mielestd he pystyivat poimimaan kaivantosuunnitelmiin yksittaisia
tarkeita asioita, jotka tilaajan toimittamista suunnitelmista usein puuttuivat. He myos
tiedostivat, etta urakoitsijan tekema suunnitelma voi olla kalliimpi kuin tilaajan teke-
ma/teettama. Toisaalta urakoitsija voi omassa suunnitelmassaan hyodyntda omaa
kalustoaan, jolloin kustannukset voivat jaada pienemmaksi.

Urakoitsijoilta kysyttiin, otetaanko turvallisuusasiakirjassa kantaa maaperan ominai-
suuksiin. Turvallisuusasiakirjassa on yleensa esimerkiksi maininta, ettd "rakennus-
kohteen alueella on pehmeaa savea ja kalliota". Tatd ymmarrettavasti pidettiin yli-
maaraisena tietona, josta ei ole kaytdnnon hyotya. Pohjarakennuskohteissa turvalli-
suusasiakirjat eivat yleensa ota huomioon milladn tavalla maaperan ominaisuuksia.
Urakoitsijat kertoivat, ettd hyvin usein vain mainitaan, ettad urakoitsija on velvollinen
tarkistamaan maaperan ominaisuudet.

e "Fiitse asiassa. Turvallisuusasiakirjassa viitataan ohjeisiin ja mainitaan, ettd
urakoitsija todentaa maaperdn tyémaalla.”

e "Maaperd on niin vaihtelevaa, ettei turvallisuusasiakirjaan voi merkité kaikkia
alueen maaperdn ominaisuuksia. Jos paikalla on erityisen pehmeitd alueita,
niin niistd on yleensd maininta."”

Kaivutyon turvallisuus heikkenee, kun kaivanto joudutaan toteuttamaan suunnitel-
mista poikkeavalla tavalla kaivutyon jo alettua. Kysyttdessa syitd suunnitelmista
poikkeamiseen, suurin yksittdinen syy oli maaperan ominaisuudet. Hyvin usein maa-
perda muuttuu lyhyelldkin matkalla tai se ei ole alun perinkdan ollut sellaista kuin
suunnitelmissa on kuvattu. Erds urakoitsija kertoi, kuinka kairauksia on tehty usein 50
metrin valein, mutta maaperan ominaisuudet voivat muuttua taysin toisiksi kymme-
nen metrin valein. Etenkin kallion pinnan yllattavat korkeusvaihtelut aiheuttavat
usein sen, ettei suunniteltua terasponttituentaa voida toteuttaa.

e Maaperd, olemassa olevat rakenteet. Puutteelliset [dhtotiedot.

e Maaperdn ominaisuudet. Olemassa olevat rakenteet. LVI kuvissa viemdrit on
voitu piirtdd liian [Ghelle rajaa/olemassa olevaa rakennusta, jolloin ei voida
luiskata.

e Maaperdn ominaisuudet. Kairauksia pitdisi lisdtd.

Urakoitsijoilta kysyttiin myos vaikuttaako kaytettava urakkamuoto kaivannon toteut-
tamiseen. Urakoitsijat katsoivat, ettd urakkamuoto ei niinkdan vaikuta kaivannon to-
teuttamiseen. Enemman vaikutusta on sillg, laskutetaanko urakka kokonaishintaisena
vai yksikkthintaisena. Kokonaishintaisessa urakassa on se ongelma, etta esimerkiksi
tarvittavat tuennat taytyy etukateen tietda ja maarittaa niille hinta. Tarjouspyynnéis-
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sa saattaa usein olla lause: "Mahdolliset tuennat sisaltyvat urakan hintaan". Jos tar-
jouspyyntoaineistossa ei ole riittavan tarkkoja l&htotietoja, on tarvittavia tuentoja
vaikea laskea etukateen. Talloin vaarana on, etta etenkin pienemmissa urakoissa tyon
aikana ilmeneva yllattava tarve kayttaa tuentaa tekee urakasta tappiollisen, jolloin
sita yritetaan valttaa.

Yksikkohintaisten urakoiden ongelmana on taas se, ettd tuenta on monesti yksikko-
hinnaltaan kallista. Talloin tilaaja saattaa vdaheksya tuennan tarvetta vaikka urakoitsi-
ja kokisi sen tyon turvallisen toteuttamisen kannalta tarkeaksi tai jopa valttamatts-
maksi. Jos taas putkikaivanto laskutetaan kaivettujen kuutioiden mukaan, tilaaja voi
vedota maaramittausohjeeseen urakoitsijan halutessa kaivaa loivemmat luiskat saa-
vuttaakseen kaivannolle paremman vakavuuden.

o "Kokonaisurakassa yritetddn sédstdd monessa paikassa. Tilaajan tulisi siscllyt-
tdd jotenkin urakkaan aina tietty mddrd tuettua kaivantoa.”

e "Fi niinkdén urakkamuoto. Eniten ongelmia tuottaa lause "mahdolliset tuennat
sisdltyvdt urakan hintaan”. Usein suunnitelmista ei ole mitédn mahdollisuutta
tietdd tuleeko tuentoja vastaan, ja kaikki tuennat jddvdt urakoitsijan maksetta-
vaksi."

5.4.2 Tydmaan valvonta

Tyomaiden valvonnassa ja tilaaja-/rakennuttajaorganisaatioiden toiminnassa oli
luonnollisesti paljon eroja. Ne urakoitsijat, jotka olivat tehneet t6ita julkiselle sektoril-
le, olivat toimintaan padosin tyytyvaisia. Julkisen sektorin tilaajat ovat urakoitsijoiden
mielestd pddosin aktiivisia toteutuksen seurannassa. Yksityiselld sektorilla rakennut-
tajan ja valvonnan ammattitaidossa ja aktiivisuudessa on merkittavia eroja.

Urakoitsijat kokivat suureksi eduksi, jos tyémaan valvoja on ammattilainen ja aktiivi-
nen kavija tyomaalla. Urakoitsijat kertoivat, etté tilaaja itse harvoin valvoo tyémaata.
Useimmiten tyomaan valvojana toimii tilaajan palkkaama rakennuttaja/valvonta-
konsultti. Pohjarakennus- ja talonrakennuskohteissa valvojien kerrottiin hyvin harvoin
ottavan kantaa itse maanrakennukseen.

o "Tilaaja ei valvo. Tilaajan asettama konsultti valvoo. Talotybmailla valvojalla ei
ole kuitenkaan ammattitaitoa maanrakennustéistd.”

e "Vaihtelee paljon. Joskus kerran parissa viikossa, joskus pdivittdin. Valvojalla
on monesti ongelmia pddtoksenteossa. Urakoitsijan etu on aktiivinen ja am-
mattitaitoinen valvoja.”

Urakoitsijat pitivat tarkeana sita, etta olipa tyémaan valvoja sitten tilaajan palkkaama
konsultti tai tilaaja itse, valvojan tulisi pystyd tekemaan paatoksia paikan paalla.
Usein kuitenkin valvojan taytyy hyvaksyttaa paatoksia ja tama monesti viivastyttaa
kaivannon tekoa.

e "Joskus valvojana on oikea ammattilainen, joka kdy sddnnéllisesti ja pystyy te-
kemdicin padtoksia. Konsulttien valvojat ovat usein myds kohteen suunnittelijoi-
ta, jolloin on vaikeampi hyvdéksyttdd suunnitelmista poikkeavia tapoja. Konsult-
tivalvojilla ei mydskdcdn ole valtuuksia pddttdd asioista.”

Urakoitsijat olivat huomanneet, ettd usein tydomaan valvoja toimii samalla tydomaan
turvallisuuskoordinaattoria. Tama koettiin hyvaksi asiaksi, jonka ansiosta valvojat
kiinnittavat yha enemman huomiota kaivantoihin ja niiden tuentoihin.
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Rakennuttajan ammattitaidossa oli luonnollisesti myods paljon eroja. Kysyttdessa
haastateltavilta riittddko heiddn nakemyksensd mukaan rakennuttajan ammattitaito
ongelmatilanteissa vai ottavatko he mieluummin suoraan yhteyttd suunnittelijaan,
vastaukset olivat seuraavanlaisia:

e "Aina yhteys rakennuttajaan. Hédnen kanssaan on joka tapauksessa neuvotelta-
va ensin.”

e "Suunnittelijalta saa ohjeita, mutta ongelman ratkaisut pitéd aina hyvdksyttéd
tilaagjalla. Turvallisuuden parantamiseksi tehtdvid muutoksia on vaikea saada
hyvdksytettyd, koska ne ovat usein lisd- ja muutostoitd.”

o "Julkisilla rakennuttajilla on pddsddntbisesti apunaan geoasiantuntijoita. Ura-
koitsijan omissa kaivanto- ja tuentasuunnitelmissa turvaudun aina oman geo-
suunnittelijan asiantuntemukseen."

e "Suunnittelijalle on turha soittaa, sillé héneltd ei saa ratkaisua asiaan. Suun-
nittelijan on kuitenkin hyvdksytettdvd ratkaisu rakennuttajalla”

e "Aina yhteys rakennuttajaan. Hdn pddittéd rahoista.”

5.4.3 Kaivannon toteuttaminen

Kolmannen osion kysymykset liittyivat kaivannon toteuttamiseen. Kaytetyin tapa to-
teuttaa esimerkiksi yli 2 metria syva putkikaivanto, oli tehda se luiskaamalla tai por-
rastamalla. Haastateltavat kertoivat myos, ettd sellaiset urakoitsijat, joilla on omaa
tuentakalustoa, kayttavat herkemmin tuentoja.

o "Urakoitsijat, joilla ei ole omaa tuentakalustoa, tekevdt lGhes kaikki kaivannot
ndin (luiskaamalla). Jos tuenta tehdddin lisdtydnd, ndmd urakoitsijat laittavat
tuennalle sellaisen hinnan, ettd tilaaja vdlttdd sitd viimeiseen asti. Tdlloin on
vaarana, ettd tuentatarve ohitetaan."

Toiseksi suosituin keino oli kayttda kaivantoelementtia. Kaivantoelementeilld on hy-
via ja huonoja puolia. Monet urakoitsijat kuitenkin kokivat, ettéd niiden kaytto on usein
hankalaa. Jos kaivulinjalla kulkee muuta kunnallistekniikkaa, silloin elementin kaytto
voi olla mahdotonta. Elementit ovat myos raskaita ja hankalia kasitelld. Kaivanto-
elementin rakenteesta johtuen sen kanssa on vaikea kayttda pitkissa putkilinjoissa
suosittua ns. kiepilla olevaa putkea:

e "Kaivantoelementtid on todella hankala kdyttdd, jos asennettava putki on suur-
ta kieppi-tavaraa. Kaivantoelementin kanssa pitdisi aina kéyttdd 6 m salkota-
varaa.”

Urakoitsijat kertoivat, ettei niin sanottuja kevyita tuentoja juurikaan kayteta. Kevyilld
tuennoilla tarkoitetaan [@hinna lautoja ja vanerilevyja. Kevyita tuentoja voidaan kui-
tenkin kayttaa estamaan kivien variseminen kaivantoon ja niilld voidaan tukea putki-
linjojen risteyskohtia. Kaivannon sortumista vastaan kevyitad tuentoja ei kuitenkaan
tehda.

Kysyttdessa urakoitsijoilta, mikd olisi heiddn mielestdan paras keino tukea putki-
kaivanto, jos urakoitsija saisi itse paattda, vastaukset jakautuivat kaivantoelementin
ja terasponttien kesken tasan. Urakoitsijat kuitenkin huomauttivat, ettd kaytettavaan
tuentatapaan vaikuttaa hyvin moni asia. Taman vuoksi elementin ja teraspontin kes-
kenaan vertailu on hankalaa. Kaytettdvan tuennan valintaan vaikuttaa muun muassa:

e Kaivantosuunnitelma

¢ Maaperdn ominaisuudet

e Pohjavesi

o Kaytettavissa oleva kalusto
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e Kaivannon syvyys

o Kaytettdvissa oleva tila

e Ristedvat johdot ja putket

o Kaytettdvissa oleva raha (muutos- ja lisatyot)

o Aikataulu/Kaytettavissa oleva aika (rataymparist6).

Jos kaivanto paatetdan toteuttaa ilman tuentaa, silloin kaivannon reunat luiskataan
tiettyyn kaltevuuteen. Kaivannon kaltevuus riippuu talléin maaperan ominaisuuksista.
Urakoitsijoilta kysyttiin miten luiskan turvallinen kaltevuus todennetaan, jos suunni-
telmissa ei oteta kantaa luiskan kaltevuuteen. Tassa urakoitsijat korostivat kokemus-
perdistd varmuutta. Yleensa kaivun edetessa huomataan, miten maapera kayttaytyy
ja missa kaltevuudessa luiska pysyy vakaana.

e "Maaperdn ominaisuudet. Kdytdnnossd sitten, kun kaivu alkaa, nédhddédn mil-
laista maaperd on."”

e "Jos maaperdtiedot ovat etukdteen hyvin selvilld, siitd voi pddtelld jotain.
Yleensd kuitenkin kaivun yhteydessd néhdddn miten sen voi luiskata."

e "Kokemusperdinen. Kaivuun yhteydessd ndhddadn miten maa kdyttdytyy."

Jos urakan lahtotiedoissa on annettu kairaus- tai muita tutkimustuloksia, voidaan
niista paatelld jotain. Lopullinen varmuus saadaan kuitenkin vasta kaivun alettua.
Jotkut urakoitsijat kertoivat kaivavansa koekuoppia ennen varsinaisen kaivun aloitus-
ta. Tama menetelma korostuu etenkin pohjarakennustydmailla. Koekuoppien avulla
saadaan tieto niin maalajeista ja luiskakaltevuuksista, kuin my6s pohjavedesta ja
mahdollisesta kalliosta.

Jotkin kaivannot voivat olla auki pitkidkin aikoja. Tallaisissa kaivannoissa luiskien ja
tuentojen vakavuus korostuu. Urakoitsijoilta kysyttiin miten pitkdan auki olevia kai-
vantoja seurataan ja kuinka usein. Kaikki vastaajat ilmoittivat, ettd kaivantoja seura-
taan silmamaaraisesti jatkuvasti.

e "Seuranta on jatkuvaa. Esim. rankkasade tai maaperdn jédtyminen voi vaikut-
taa kaivannon luiskien vakavuuteen. Esim. kaivannon yldreunan viereen ilmes-
tyvidt maanpinnan halkeamat ovat merkki mahdollisesta kaivannon vaka-
vuusongelmasta.”

Kysyttaessa kuka valvoo luiskien ja tuentojen vakavuutta, kertoivat kaikki urakoitsijat
valvovansa itse. Kaksi vastaajaa kertoi suoraan, ettei tilaaja eika valvoja ole koskaan
seurannut luiskien tai tukiseinien vakavuutta. Yksi urakoitsija kertoi, etta kerran tyo-
maan valvoja on sanonut uiskan nayttavan liian jyrkaltd. Urakoitsijat kertoivat, ettd
kaikki tyomaalla olevat seuraavat tilannetta jatkuvasti, etenkin urakoitsijan tyonjohto.

e "Valvotaan jatkuvasti kaikkien tydomaalla olevien toimesta. Etenkin vaativissa
kaivannoissa koko tyémaan henkilbkunta kiinnittdd erityistd huomiota.”
e "Urakoitsija valvoo. Niin tydnjohtajat kuin tydtekijcitkin."

Auki olevaan kaivantoon voidaan kohdistaa joissakin tapauksissa muita tarkastuksia.
Tydomaan viikkotarkastuksissa voidaan tarkastaa luiskat ja tuennat. Myos putoamis-
suojaukset tarkastetaan, jos sellaisia on. Luiskiin voidaan asentaa myos seurantapis-
teet, seka tuentojen paikallaan pysyvyys voidaan tarkistaa tarkemittauksin. Eras ura-
koitsija kertoi, ettd jotkut suunnittelijat saattavat soittaa kysydkseen tuentojen tar-
kemittausten tuloksia kehittddkseen omaa ammattitaitoaan. Joillakin alueilla saate-
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taan kayttad pohjaveden tarkkailuputkia, joiden avulla ndhddan miten pohjaveden
korkeus vaihtelee.

Jos kaivannon reunoilla havaitaan merkkeja, jotka viittaavat kaivannon vakavuuden
heikkenemiseen, toimenpiteisiin ryhdytdan heti. Tatd mielta olivat kaikki haastatellut
henkilot. Kaivannon sortuminen tai tuentojen pettdminen aiheuttaa aivan liian suuren
turvallisuusriskin. Lisaksi mahdollinen sortuma viivastyttaa aikataulua.

o "Toimenpiteisiin aletaan viipymdttd, esim. tdyttdmdlld kaivantoa maalla tai
vedelld, kevennyskaivuilla tai lisGtuennoilla. Ongelmien syy on aina selvitettd-
val"

e "Heti. Monesti saatetaan pddttdd, ettd kaivetaan eri kautta, jos jokin putkilinja
on piirretty vaikeaan kohtaan (esim. pehmeikélle)."

o "Kylld. Joko kevennetddin, tai véhintddnkin aloitetaan tiivis tarkkailu."”

Tyomaiden turvallisuus oli poikkeuksetta etusijalla kaikkien vastaajien mielesta. Ura-
koitsijat pitivat tarkeana, etta tyontekijoita ohjeistetaan kaivannossa tyoskentelyssa.
Kaikki vastaajat kertoivat, ettd tyontekijoille on annettu ohje, ettei kaivannossa tyos-
kennelld koskaan yksin. Vahintaan kaivinkoneen kuljettaja on katsomassa ylapuolelta.
Kaivannossa ei myoskadan saa oleskella turhaan. Yhdelld haastatelluista urakoitsijois-
ta oli ehdoton saanto, ettei kaivantoon saa menna, jos luiskat ovat liian jyrkat tai kai-
vanto on muuten vaarallinen. Muutama vastaaja ilmoitti, ettd kaivinkoneet eivat saa
liilkkua kaivannon ymparill, jos sielld on henkil® toissa. Kaivannossa tulisi myos aina
olla hyvat kulkutiet siten, etta sieltd pdasee nopeasti pois. Kaivanto ei missdan ni-
messa saa olla sellainen, ettad sinne joudutaan laskemaan tyémies kaivinkoneen kau-
halla tai muulla vastaavalla.

Urakoitsijoiden mielesta tyontekijat tiedostavat kaivantotyon vaaroja kohtalaisen hy-
vin. Uusilla tyontekijoilld ei valttamatta ole vield ymmarrysta vaaroista, mutta heita
pyritdan perehdyttamalla saamaan tietoisemmiksi vaaroista. Urakoitsijat kokivat, ett-
ei vaarojen ymmartdminen tai tiedostaminen ole niinkdan ongelma. Vaaroista ei mo-
nesti vaan valiteta. Urakoitsijat kertoivat, ettd monet tyontekijat kuitenkin uskaltavat
kieltaytyd menemasta liian jyrkkéaluiskaiseen kaivantoon.

Kysyttaessa tiedostavatko tyontekijat kaivantotyéhon liittyvia vaaroja, vastaukset oli-
vat seuraavanlaisia:

o "Kylld pddsddntoisesti. Joskus vaara saattaa unohtua, jos pitkédn aikaan ei ole
sattunut mitddn."

o "Kylld pddsddntdisesti. Poikkeuksia tietenkin [Oytyy."

o "Uudet tydntekijdt eivit aina ymmdrrd vaaroja. Vanhemmat kylld. Joskus la-
piomies/asentaja voi sanoa, ettei mene kuoppaan ennen kuin loivennetaan.
Joskus taas tyémaan vastaava voi kieltdé tydntekijcd menemdstd.”

e "Todella hyvin. PIMA-hommissa kuitenkin ndytteenotossa ei ymmdirretd vaaro-
ja. PIMA-tutkija voi mennd vaikka neljd metrid syvddn, luiskaamattomaan
kuoppaan, jos ei kielletd."
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Joillain tyémailla varaudutaan mahdollisiin pelastustéihin. Suurin osa urakoitsijoista
kertoi, ettd pelastustoihin varaudutaan tyomaan turvallisuussuunnitelmassa tai tyo-
maasuunnitelmassa. Tyomaatiet pyritdan pitimaan siind kunnossa, etta pelastusajo-
neuvot paasevat perille. Tama tuottaa usein ongelmia, kun rakennetaan pitkia linjoja
metsdpalstojen Api. Kysyttdessa miten tydmailla varaudutaan mahdollisiin pelastus-
toimiin, vastaukset olivat seuraavanlaisia:

e "Tybmaan turvallisuussuunnitelmassa, joka riskien osalta kdydddn [Gpi pereh-
dytyksessd, on kerrottu menettelyt onnettomuustapauksissa.”

e "Tybmaakohtainen turvallisuussuunnitelma.”

e "Normaalit toimenpiteet, tybmaasuunnitelma. Voisi olla paikallaan jos annet-
taisiin ohjeet siité kuinka sortuman alle jédcényt pitdisi kaivaa esiin. Sellaista ai-
na silloin tGlléin miettii vaikka téllaisia onnettomuuksia sattuu erittéin har-
voin."
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6 Toimintamallien kehittaminen,
asiantuntijoiden tyopaja

Tutkimushankkeen aikana jarjestettiin 14.9.2012 asiantuntijatyopajatilaisuus, jonka
tavoitteena oli ideoida ja kerata hyvia kdytantoja ja konkreettisia ratkaisuja kaivan-
tojen turvallisuuden varmistamiseksi kehitettavan toimintamallin laadintaan. Tyopa-
jassa sovellettiin Tuplatiimi-ryhmatyoskentelytapaa.

Tilaisuuteen osallistui 33 alan asiantuntijaa (liite 3) eri tahoilta siten, ettd mukana oli
tilaajien, rakennuttajien, suunnittelijoiden, urakoitsijoiden sekd viranomaisten edus-
tajia. Osallistujat jaettiin ennakolta kolmeen eri tyopajaryhmaan heidan roolinsa ja
asiantuntijuutensa mukaan. Ty6pajan kesto oli 3 tuntia.

Tyopajatilaisuudessa ensimmaiseen ryhmaan osallistui 15 henkiloa, toiseen ryhmaan
7 henkiléa ja kolmanteen ryhmaan 11 henkiloa. Heidan lisdkseen tilaisuuteen oli il-
moittautunut 12 henkil6a, jotka olivat kuitenkin estyneita osallistumaan.

Tilaisuus aloitettiin tutustumalla Kaivantojen turvallisuus -tutkimushankkeen taus-
taan, tavoitteisiin ja edeltdvien/aiempien osatehtavien tuloksiin. Tydpajan tavoitteet
kaytiin lavitse ja esitettiin osallistujien ryhmajako.

Kukin ryhma toimi omassa ryhmatyotilassa. Jokaisessa ryhmassa lahestyttiin kaivan-
tojen turvallisuutta eri nakokulmasta:

o Paatoksenteko, tilauskdytannét ja suunnittelun ohjaus

e Toteutussuunnittelu, geosuunnittelu ja suunnittelun ohjaus

¢ Toteutus ja tydmaakaytannot.

Ryhmissa esitettiin kolme ongelmatilannetta tai kysymysta, joihin pohdittiin ratkaisu-
ja. Jokaisen ryhman ongelmatilanteet ja kysymykset on koottu liitteeseen 4. Ty6pajan
lopuksi ryhmien aikaansaamat tulokset koottiin yhteisessa yhteenvedossa.

Ratkaisuja ongelmatilanteisiin pohdittiin ensin yksin, minka jalkeen tytskenneltiin
pareittain. Parityon tuloksena saadut ratkaisut kirjattiin muistilapuille. Jokaisella
kolmella tyopajaryhmalla oli kdyttssaan erivariset muistilaput, jotta ryhmien muisti-
laput erottuisivat myéhemmin toisistaan. Ratkaisujen kirjaamisen jalkeen kukin pari
kiinnitti kirjaamansa ratkaisut seindllad oleviin ongelmatilanteisiin ja tdman jalkeen
parit esittelivat kirjaamansa ratkaisut.

Kun ratkaisut oli esitetty, siirtyi kukin tyopajaryhma seuraavaan ryhmatyétilaan. Uu-
dessa ryhmatyotilassa ryhmat tutustuivat toisen ryhméan ongelmatilanteisiin ja hei-
dan esittdmiin ratkaisuihin. Téman jalkeen ryhmat pohtivat pareittain lisdyksia omas-
ta nakokulmastaan kasin, minka jalkeen he kiinnittivat ne ongelmatilanteisiin oman
varisilld muistilapuillaan. Parit esittelivat lyhyesti kiinnittamansa ratkaisut.

Taman jalkeen ryhmat siirtyivat jalleen seuraavaan ryhméatyétilaan ja toimivat samal-
la tavalla kuin edellisessa ryhmatyotilassa.

Lopuksi tyépajaryhméat palasivat siihen ryhmatyotilaan, josta he olivat alun perin
aloittaneet. Jokainen ryhman jasen valitsi mielestadn kaksi tarkeintad seinalle kiinni-
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tettya ratkaisua kuhunkin ongelmatilanteisiin liittyen, joista vain toinen sai olla itse
esitetty, ja kavi piirtdmassa niihin plussan.

Tyopajaryhmatyoskentelyn jalkeen siirtyivat tyopajaan osallistuneet henkilot yhtei-
seen tilaan, jossa esitettiin tydpajaryhmakohtaisesti jokaisen ongelmatilanteen eni-
ten plussia saaneet ratkaisut. Lopulliset tulokset koottiin yhteen ja osallistujilla ol
mahdollisuus kommentoida tuloksia viela jalkikateen.

Saadun palautteen perusteella jarjestetty kaivantotydpaja koettiin hyvéksi ja mielen-
kiintoiseksi tilaisuudeksi, joka kerasi paljon alan keskeisia toimijoita paikalle. Todet-
tiin, etta tyopajan aikataulu oli liian kirea eli tilaisuus olisi voinut kestda koko paivan
ajan. Silloin yhteen asiaan olisi voinut paneutua syvallisemmin kuin nyt ja edellisen
ryhman tuotoksiin tutustumiseen olisi jaanyt paremmin aikaa. Hyvéna asiana pidet-
tiin sita, ettd ongelmakohtia oli tuotu esiin jo etukateen kysymysten muodossa, joten
osallistujien pohdintaa rajattiin silla. Lisdksi tilaisuudessa kaytetty ryhmatyo- ja sei-
nataulutekniikka sai kiitosta, samoin kuin tilaisuuden vetajien luoma luottamukselli-
nen ilmapiiri.

Tyopajan tuloksia on koottu uuden toimintamallin ja hyvien kdytantéjen kuvaukseen.
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7 Uusi toimintamalli ja hyvat kaytannot

7.1 Jokaisen osapuolen on kannettava vastuu

Tallad hetkelld koetaan, ettei kaivantojen vaarallisuutta tunneta riittavasti tai niiden ei
koeta olevan tarkeita tyovaiheita lopputuloksen saavuttamiseksi. Kaivannot nahdaan
joidenkin tahojen osalta vain yhtena pakollisena etappina lopputuotteen saavuttami-
seksi. Laaja-alaisena ongelmana infra-alalla koetaan se, ettei rakennuttaja tilaa varsi-
naisia kaivantosuunnitelmia ennen toteutusvaihetta ja, ettd kaivantojen turvallisen
toteuttamisen suunnittelu ja varmistaminen jaa lopulta urakoitsijalle.

Oleellista onkin erottaa suunnittelijan laatima kaivantosuunnitelma, jonka laatimi-
sessa tarvitaan geoteknista tietdmysta ja jossa tuodaan esille tuentatarve sekd mah-
dollisen luiskaamisen perusteet. Urakoitsijan tarkennettua suunnitelmaa ja tarkem-
paa tyémenetelman kuvausta voisi kutsua kaivutyésuunnitelmaksi.

Vastuiden ja roolien selkeyttdminen yhdessd osaamisen varmistamisen kanssa on
noussut merkittdvaan rooliin puhuttaessa kaivantojen suunnittelusta, turvallisesta
toteuttamisesta seka naihin vahvasti liittyvasta rakennuttajan suunnittelunchjaukses-
ta ja tyonaikaisesta valvonnasta. Valvontaan liittyvista ongelmista on tarpeen koros-
taa etenkin tukirakenteiden ja tyévaiheiden toteutuksen valvontaa. Rakennuttajan
vastuun kasvattaminen ja puuttuminen laiminlydnteihin on kaikkien toimijoiden yh-
teinen tahtotila turvallisuuden varmistamisessa. Kurinalaisuuden lisdamista toivo-
taan lisattavan myos suunnittelijoiden keskuudessa, silla urakoitsijan tyotekijoiden
valveutunutta toimintaa tyémaalla ei koeta riittavaksi, jos suunnitelmat on toteutettu
puutteellisilla [Ahtétiedoilla.

Tyontekijoiden valveutunut toiminta tyémaalla on osin lahtoisin tydnantajan pereh-
dyttamisesta. Tyomaalla tulee kdyda l&pi tydmaakohtainen opastus tyémaan olosuh-
teisiin ja muihin kaytdnnon tyotehtaviin, esimerkiksi hankkeen aloituspalaverin yh-
teydessa. Taman lisdksi ennen toiden aloittamista tulee tyontekija perehdyttas tyo-
tehtavaan, sen vaaroihin ja tyon edellyttamiin turvallisuustoimenpiteisiin. Vaikka pe-
rehdytykseen liittyvat asiakirjat olisivat tyomailla kunnossa, on vaikea todentaa, etta
myos tyotehtavan opastus on suoritettu. Jos tysturvallisuuskorttikoulutus tullaan tu-
levaisuudessa eriyttamaan eri aloille, voisi se toimia yleisena perehdytyksena.

Nykypéaivana on haasteellista, ettd perehdyttamiseen tarvittava yhteinen kieli saattaa
puuttua, kun tyomailla on yha useammin ja yleisemmin ulkomaalaisia tyontekijoita.
Sana routa saattaa olla taysin outo asia [@Bmpimistd maista kotoisin oleville tyonteki-
joille. Tallaisissa tilanteissa yhtena toimenpiteena voi olla yhteisen komentokielen
sopiminen vaativia ja vaarallisia tilanteita ajatellen. Koska alimpana organisaatiossa
toimivat (lapiomiehet kaivannoissa) joutuvat kantamaan kaivantotoihin liittyvat ris-
kit, tulisi heidan osata havaita seka tiedostaa ne ja tiedottaa tyomaan tilanteesta.
Heilld on oikeus pidattaytya tyosta, jos tyosta voi aiheutua vakavaa vaaraa tyonteki-
jan omalle tai muiden tyontekijoiden hengelle tai terveydelle.

Tilanteessa, jossa tilaajalla ei ole riittdvaa asiantuntemusta kaivantotéihin, on se
myodnnettava ja osaamista on hankittava ulkopuoliselta taholta. Tama koskee myds
[Bhtotietojen selvittamists, joita suunnittelija mahdollisesti maarittaa.
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Geosuunnittelijan rooli suunnittelun alkuvaiheissa on tarkeaa riittdvien maapera- ja
pohjatutkimustietojen maarittamiseksi. Geosuunnittelijan roolia tulee myés kasvat-
taa rakennustoiden alkaessa. Suunnitelmista vastaavan geosuunnittelijan tulee osal-
listua rakentamisen aloituspalaveriin, jotta tieto suunnitelmaratkaisuihin Littyvista
seikoista valittyy varsinaisille kaivantotyon toteuttajille. Jotta suunnitelmatietoa ei
havia tiedonkulun ketjussa, tulee tiedonkulun toimia suoraan myos toiseen suuntaan
eli tyémaalta pitda olla mahdollisuus suoraan yhteydenottoon suunnittelijaan. N&in
tieto ei jaa viipymaan turvallisuuskoordinaattorin, rakennuttajakonsultin tai jonkin
muun tahon valiin. Toki heidan kaikkien informointi tydmaan tiedontarpeesta on tar-
peen.

Suunnitteluosaaminen ja suunnittelun ohjaus ovat merkittédvassa roolissa maaperaan
liittyvien l@htotietojen analysoinnissa ja kaivantojen toteutusta mietittdessa. Nama
nakoékulmat huomioiden saadaan hahmotettua jo alkuvaiheen suunnitteluratkaisuja
pohdittaessa alustavia kustannusarvioita rakennustyonaikaisten kaivantojen turvalli-
sesta toteuttamisesta. Todellinen kustannusarvio saadaan kuitenkin maaritettya vas-
ta toteutusvaiheen laskennassa, mutta tarjouspyynnossa maaritetyt vaadittavat tur-
vallisuustoimenpiteet osana kaivantojen toteuttamista asettaa urakoitsijat samaan
asemaan. Tilaajan tulee vaatia kaivanto- ja tuentasuunnitelmien laatimista jo raken-
nussuunnitteluvaiheessa, jolloin ne voidaan sisallyttaa toteutusvaiheen tarjouspyyn-
toasiakirjoihin. Vaativat kaivantosuunnitelmat tulee lisdksi tarkastaa ulkopuolisen
tarkastajan toimesta. Toinen menettelytapa voi olla se, etta tarjouspyynndssa maari-
tellddn kuinka paljon tarjoukseen pitda sisallyttda tuentaa. Jos tuentaa tarvitaan to-
teutuksessa enemman tai vahemman kuin tarjouspyynnossa on maaritelty, voidaan
kustannusten jakamisesta sopia erikseen.

Suunnittelun ja toteuttamisen osaamisen varmistamiseksi tulee laatia selkeita eri-
tyyppisiin maaperiin toteutettavia tyyppikaivantoja. Tyyppikuvat erityisilla huomioilla
tulee kohdistaa osaksi rakennuttajan suunnittelun ohjausta, mutta myos tyontekijoille
osaksi kaivantosuunnitelmia varsinaisen tyon ohjaamiseen. Naissa tyyppikuvissa tu-
lee havainnollistaa tyypillinen kaivantojen sortumariski erilaisissa olosuhteissa
(maaperéan tai muu tekija). Tyyppikuvissa tulee esittda periaatteet seka tuentaan etta
luiskaamiseen.

Geosuunnittelijan patevyydelle (6ytyy maarittelyperusteita, mutta tyén valvojalta ei
edellyteta erillistd koulutus- tai tehtavapatevyytta. Osaamisen varmistamisen keinoja
tuleekin pohtia lapi koko ketjun. Maarakentamisen riskeja ei kouluteta talopuolen
koulutusohjelmissa. Valvojilla on todettu usein olevan talopuolen koulutustausta, jol-
loin heilld ei ole osaamista maarakennusalan tyoturvallisuusndkokulmiin. Toisaalta
valvojan tehtavankuvaan voi vaikuttaa se, mihin tehtdvaan hanet on palkattu. Tiettyyn
rajattuun tehtavaan palkattu valvoja ei valttamattd puutu tydmaan muihin asioihin.
Niin turvallisuuskoordinaattoreiden kuin valvojien kykya reagoida puutteellisesti to-
teutettuihin kaivantoihin tulee edesauttaa maarakennusalalla. Pohjarakennustoiden
valvontaohjeen (Suomen geoteknillinen yhdistys, PRV 84) uudistaminen tulisikin to-
teuttaa valvonnan osaamisen varmistamiseen, silla kyseinen ohje maarittda perustei-
ta geotekniseen osaamiseen seka kaivantojen sortumariskien arviointiin.
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7.2 Suunnittelun ohjaus ja tarpeet seuraavissa
suunnitteluvaiheissa

Tilaajan tulee ymmartaa roolinsa ja vastuunsa teettda, selvittaa ja hankkia suunnitte-
lijoiden tietoon riittavat maa- ja pohjaolosuhteisiin liittyvat [Ghtotiedot tai sisallyttas
[Bhtotietojen hankinta osaksi suunnittelutoimeksiantoa sekd huomioida Ehtotietojen
selvitys osana suunnittelun aikataulutusta. Tilaajan tulee toimittaa varhaisissa suun-
nittelun vaiheissa maaperékartat, arviot vaadittavista kaivantosyvyyksista seka geo-
suunnittelijan alustavat selvitykset, joita on tehty. Turvallisuustoimenpiteet tulee olla
huomioituna jo suunnitteluvaiheiden tarjouspyynnéssa.

Tarjouspyynndissd on maariteltava tarkemmin maasto- ja pohjatutkimusten maara
(mita tehdaan ja kuinka monta). Lisdksi tulee painottaa, ettei halvin ratkaisu ole valt-
tamatta se, mika valitaan. Nain voidaan valttaa rakentamisessa niiden riskikustannus-
ten realisoituminen, jotka voidaan valttaa paremmalla suunnittelulla.

Tilaajalla on oltava valmius ja riittava asiantuntemus rakennussuunnitelmien tilaami-
seen. Tilaajan on myos oltava valmis maksamaan suunnittelusta sekad panostettava
geosuunnitteluun ja pohjatutkimuksiin nykyistd enemman. Suunnittelun ohjauksen
tueksi voitaisiin laatia tarkastuslistoja ja prosessikaavioita maanrakentamiseen, jotta
suunnitelmien yhdenmukaisuus varmistettaisiin valtakunnallisesti eri toimijoiden
teettamissa toissa. Maaperatietojen laajentamista suunnittelun edetessa tulee toteut-
taa geosuunnittelijan niin ehdottaessa. Taydentavat tutkimukset tulee huomioida en-
nen seuraavan suunnitteluvaiheen alkamista.

Suunnitelmien ja l&htotietojen hankinnan perusteet eivat ole kaikilta osin selkeits,
jatkossa tulee pohtia miten varmistetaan, ettd suunnittelun (&ht6tiedoiksi keratyt tie-
dot ovat juuri niitd, joita toteutussuunnittelussa ja toteuttamisessa tarvitaan. Lahto-
tietoja selvittdessd on tunnistettava merkittavimmat vaara- ja haittatekijat toimin-
taymparistostd. Myos pienempien tilaajien tulisi pystya tunnistamaan vaara- ja hait-
tatekijoita.

Suunnitteluun on panostettava ottamalla aina huomioon maaperan routimistilanne,
pohjaveden pinnan korkeus sekd rankkojen vesisateiden vaikutus kohteessa, silld
rankat vesisateet ovat yleistymassa ilmaston l@mpenemisen seurauksena.

Tehdyista suunnitelmista on pidettédva erillinen suunnitelmakatselmus, jossa kasitel-
[3an turvallisuusnakokulmat myos kaivantotyéhon liittyen (rakennuttaja - turvalli-
suuskoordinaattori — suunnittelija). Suunnitelmakatselmuksen pitdmisen mahdolli-
suus on jo mukana YSE 1998, eli toimenpiteena se on helposti kdyttoonotettavissa
valittomasti.

Investointeja ja korjauskohteita suunniteltaessa tulee hankinnan ajanjaksoja suunni-
tella laaja-alaisemmin eri toimijoiden kanssa yhteistyossa. Pitkdn ajanjakson suunni-
telmissa, joissa maantie tai katutila korjataan rakenteen parantamisen tai paallystys-
tyon yhteydessa, tulee kartoittaa eri operaattoreiden tarpeet ja pyrkia samanaikai-
seen rakennustychon. Tama tukee kestavan kehityksen strategiaa ja rakenteen elin-
kaaren parempaa hallintaa.
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Eri urakkamuotoja koskevista suunnitelmavaatimuksista on tarpeen saada tarkennuk-
sia ja vahimmaisvaatimuksia suunnitteluun, kuten mita tietoja tulisi olla dokumentoi-
tuna ja selvitettyna eri vaiheissa tai erilaisissa urakkamuodoissa. Suunnittelutyéhén
osallistuva turvallisuuskoordinaattori on nimettava jo suunnittelun alkuvaiheessa.

7.2.1 Hankinnan valmistelu

Turvallisuusasiakirjan ja sopimusasiakirjojen on oltava selkeitad ja riittdvan laajoja.
Asiakirjoissa on kaytettdva selkeita toimintaa ohjaavia termeja, eika suositeltavaa ole
kayttaa esimerkiksi "tarvittaessa tuettava". Urakkakohteen toteutusta koskevat tur-
vallisuusvaatimukset on esitettava selkeasti (tilaajan toimesta mahdollisille urakoit-
sijoille) tarjouslaskentavaiheessa. Talléin voidaan tarkistaa tarvittavat turvallisen to-
teutuksen vaatimat jarjestelyt. Turvallisen toteutuksen ja tyétavan kaytéstd on pyy-
dettdva selkeasti esitetty tieto urakkatarjousvaiheessa, jolloin saadaan turvallisen
toteutuksen hinta ja voidaan varmistaa myos sen toteuttaminen suunnitellulla tavalla.
Tyoéturvallisuus- ja ymparistoasiat saattavat olla ne kohdat, joista ensimmaisena tin-
gitdan tyon toteuttamisessa. Tilaajalla tulisi olla tahtotila, etta tyd hoidetaan turvalli-
sesti, eika siita lipsuta. Kustannusten jakoa kannattaakin siis pohtia, jotta kaivanto-
toissa ei kilpailla turvattomuudella tarjousvaiheessa.

Turvallisuusasiakirjaan tulee kerata sellaiset tiedot, joita ei voida tietdd kohteesta,
kuten esim. johdot, rakennukset ja maapera. Koska turvallisuusasiakirjan tulee olla
riittdvan laaja, tulee sithen tehda myos merkintd mahdollisista puutteellisista tiedois-
ta. Urakka-asiakirjoissa voi olla viittaus suunnitelmissa oleviin tarkentaviin tietoihin
tai dokumentteihin. Tarvitaan aktiivista vuoropuhelua suunnittelijan ja rakennuttajan
vélilla, koska suunnittelijalla on usein paras tietamys tarvittavien tietojen tarpeesta ja
hankinnasta. Geosuunnittelija tulee ottaa myés mukaan tyémaalle kertomaan ura-
koitsijalle kaivantosuunnitelman perusteista. Kaivantojen turvallisuus -tutkimus-
hankkeen puitteissa jarjestetyssd suunnittelijoiden tyopajassa kdydyn keskustelun
mukaan turvallisuusasiakirjan laativat usein organisaation eri yksikoissa toimivat ta-
hot, joilla ei ole riittdvaa geoteknistd osaamista. Turvallisuusasiakirjan laadinnassa
tulee tehda yhteisty6ta. Turvallisuusasiakirjassa tulee olla viittauksia suunnitteludo-
kumentteihin tarkempien tietojen saamiseksi.

Rakennuttajan asiakirjojen ja tyémaan turvallisuussuunnitelmien laatimisen (&hto-
kohtana ei saa olla se, ettd on tehty lain vaatimat asiakirjat ja sillé turvataan selusta,
jos jotain tapahtuu. Asiakirjoilla tulee ohjata tydmaan toimintaa, eika niiden laatimi-
sella saa pyrkia tayttdmaan vain lainsdaddnnon vaatimukset. Turvallisuuskoordinaat-
torin pitda kiinnittdd huomiota siihen, minkalaisia dokumentteja tehdaan. Turvalli-
suusasiakirjojen tulee olla kohdekohtaisia, eikd vain lakipykalien koosteita tai yleisia
rakentamisen vaaroja kuvaavia asiakirjoja.

Myos suunnittelijan toimeksiantoon tulisi jatkossa lisdta, ettd hanen on oltava muka-
na toteutuksen aloituksessa ja tehtava myos yllattavissa tilanteissa yhteistyota to-
teuttajan kanssa. Samoin sisallytetdan toimeksiantoon, ettad urakoitsijan tarkennetut
kaivutydsuunnitelmat tulee hyvaksyttaa vastaavalla geosuunnittelijalla.

Hyva kaytanto on, ettd suunnitteluvaiheen paattyessa tarkastetaan suunnitelmat ja
pidetdan YSEn mukainen suunnitelmakatselmus, jossa kdydaan lapi ja tarkastetaan
piirustukset, tyoselostukset ja asetettujen tavoitteiden tayttyminen. Samalla kasitel-
ldan suunnittelussa ilmenneet epavarmuustekijat ja lopuksi suunnitelmat hyvaksyte-
taan tilaajalla.
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7.2.2 Reagoiminen tyomaalla

Geotekninen tarkastelu tulee toimittaa tarjouspyynnon liitteend urakkalaskentaan.
Kyseinen toteutusvaiheen tarkastelu voi olla myos vaatimus tarjoukselle, mika tarkis-
tetaan urakkaneuvotteluissa. Toteutusvaiheen suunnitelmissa on esitettava kaivan-
non luiskaaminen tai tuenta. Lopputuotteeseen on aina sisillytettava riittava raken-
nesuunnittelu. Eli suunnitelmissa tai toteutusvaiheen tarjouspyyntdasiakirjoissa on
oltava selkeasti tieto tarvittavasta tuennasta tai tuentasuunnitelmien laatimisesta.
Ehtona rakennusluvalle tai katuluvalle voi jatkossa olla syvien kaivantojen tuenta-
suunnitelma ja tyon turvallisuussuunnitelma ennen téiden aloittamista.

Olosuhteiden muutoksiin reagointi seka kyky tehda oikeita korjaavia paatoksia tyo-
maalla edellyttdvat osaamista niin toteuttavalta taholta kuin organisaation johdolta.
Muutokset edellyttavat geoteknistd tarkastelua ja suunnittelun mukaan ottamista
muutostilanteeseen. Turvallisuusasenne tulee ulottaa toteuttavassa organisaatiossa
lGpi koko portaan, mutta ei riita, ettd vain palveluntuottajat ovat valveutuneita. Asen-
teiden muovaamista tarvitaan niin tilaaja- kuin suunnittelusektoreilla. Riskikartoituk-
sen laatiminen ja sen paivitys on tdrkeda kaikissa hankkeen vaiheissa.

Rakennettu ymparisto kehittyy ja rakentuu edelleen, uusia menettelyita otetaan kayt-
toon ja kaikilta osin menneiltd vuosilta maaperdan mahdollisesti jatetyt rakenteet
eivat ole rekistereissd tai vanhoissa suunnitelmissa maaritettyind. Myos vuodesta
2012 lahtien maanteiden siséluiskaan tullaan asettamaan enenevassa maérin sahko-
kaapeleita (maakaapelit). Talld hetkelld rekisterit ja tiedon dokumentointikaytannot
eivat ole ajan tasalla. Tama on tilanne, joka tulee ottaa haltuun, silld tulevien kaivan-
tojen toteuttamiseen liittyen sdhkotapaturman vaara tulee edelleen lisdantymaan. Eli
osataanko tilanteeseen varautua riittavalld vakavuudella talld hetkelld tulevia suku-
polvia ajatellen.

Tiedon dokumentoinnin kaytannot tulee huomioida myés muutostilanteissa. Muutos-
tilanteissa tulee ottaa suunnittelija mukaan, koska tyomaalla syntyy turvallisuuteen
liittyvia puutteita, jos suunnitelmia ei noudateta. Suunnittelijalla ja rakennuttajaor-
ganisaatiolla ei aina ole tiedossa sita, miten suunnitelmat on lopulta toteutettu, jos
tyémaalla on poikettu suunnitelmista. Suunnitelmamuutokset tulee dokumentoida,
jotta seuraavillakin ko. kohteessa toita tekevilla olisi kdytossdan ajantasaiset tiedot.
Suunnitelmamuutosten dokumentoinnissa on mahdollista hyédyntda koordinaattitie-
dot sisdltavaa valokuva-arkistointia ja olemassa olevia paikkatietojarjestelmia.

Rakennuttajan on vaadittava kaivusuunnitelman ja edellista tarkentavan kaivutyo-
suunnitelman tekemista. Rakennuttajan tulee myés valvoa osaltaan sita, etta tyo teh-
daan suunnitellulla ja sovitulla tavalla.

Jos tyomaalla kaytetaan tyyppikuvia, on niiden toimivuus ja soveltaminen kohteen
olosuhteisiin varmistettava geosuunnittelijalta kyseisessd kohteessa. Lisdksi l&hto-
kohtana tulee olla, ettd rakennussuunnitelmiin ei liitetd tiedoksi yleisia taulukoita
luiskakaltevuuksista, vaan luiskaukset esitetddn aina suunnitelmissa kohteen mukai-
sesti. Taulukoissa esitetyt (uiskakaltevuudet ovat ohjeellisia ja perustuvat kuitenkin
vain tehtyihin oletuksiin. Luiskakaltevuudet on aina maaritettava tapauskohtaisesti.

Luiskakaltevuudet tulee toimittaa myos tyomaalle nahtaville, jotta tieto kulkee kai-
vinkoneen kuljettajalle asti. Katualueella tulee ottaa huomioon liikenne ja tyétila kai-
vantojen tekemiseen. Kaivutyon ajoittamisessa tyokohteen mukaan tulee ottaa huo-
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mioon vuodenaikojen vaikutus. Rakennuttajalla tulee olla riittavat menettelyt turvalli-
suussuunnitelman tarkkuustason arviointiin.

7.2.3 Hairiotilanteet

Rakennuttajan tulee (aatia toimintamalleja hatatilanteita varten. Kaytossa tulee olla
selkeita toimintaohijeita, joita tulee noudattaa. Toimintaohjeessa on tarpeen selkeésti
maaritelld se, kuka paattaa siita, etta kyseessa on kriittinen paikka (urakoitsija, valvo-
ja, suunnittelija, turvallisuuskoordinaattori, konekuljettaja, rakennustyémies).

Hatatyoprosessien kehittaminen ja yllapito on tarkeasd ("miten tulee toimia, mista
saadaan tarvittava kalusto paikalle jne."). Yleisesti on tiedostettava, ettd hairitilan-
teen kaivutyot teetetddan aina kokeneilla ja ammattitaitoisilla urakoitsijoil-
la/tyontekijoilla. Hatatyossa on korostettava, ettd tyontekijoiden tulee olla erittain
ammattitaitoisia. Tydohjeita tulee kehittdad valtakunnallisesti. Ohjeissa tulee ottaa
huomioon vesi- ja kaukolampoputkirikot seka sahkdjohdot (maakaapeleiden katkea-
miset). Lisdksi ohjeissa tulee esittda, mitd kalustoa mihinkin tilanteeseen tarvitaan,
minkalaisia katualueelle tehtdvien merkintéjen ja kaytettavien liikenteenohjauslait-
teiden tulee olla sekd kuinka paljon henkiléresursseja tyo vaatii (tunnistettava miten
riittava tyovoima ja ammattiosaaminen voidaan taata). Tulee myos selvittda yhteis-
tyoresurssit eli kenen kanssa tehddan ja mita. Viranomaistoiminnat tulee maarittaa
sopimuksissa.

Haasteellista hatatyotilanteissa (yllattava, akuutti vikaantuminen) on myés kaluston
saanti esim. vesihuollon kaivantotyomaille ja vesijohtovuototilanteisiin. Naissa tilan-
teissa siirrytdan nopeasti kaivutoihin ilman suunnittelua. Kalustoa on mahdollista
saada kayttoon vuokraamoista ja kuntien teknisistd palveluista, mutta kalustovali-
koima on melko rajallista. Vesivuototilanteita voi myos sattua yo- ja viikonloppuai-
kaan, jolloin tuentakalustoa ei ole mahdollista saada paikalle varastoista tai vuokrat-
tuna. Yhta kiireellisia ja nopealla aikataululla tehtavia kaivutéitd ovat myos ymparis-
tovahingot ja liikenneonnettomuudet, joissa vaarallisia aineita paatyy maaperaan ja
saastunutta maata joudutaan kaivamaan pois. Tallaisissa tilanteissa kaytetyt kaivan-
tojen tuennat ovat heikkoja tai niita ei ole ollenkaan. Hatatyohon liittyen tulee pienis-
sakin kunnissa selvittdd mista (esim. naapurikunnasta) kalustoa voidaan ottaa kayt-
toon. Kalustoa vuokraavan tai lainaavan tahon kanssa olisi tarpeen sopia, miten ka-
lusto saadaan kayttoon myos yoaikaan tai viikonloppuisin. Alueittain tulee selvittaa
kayttoéon saatavissa oleva tuentakalusto sekd sen sijainti ja saatettava ne yleisesti
tietoon. Jos ei ole saatavilla sopivaa tuentakalustoa, voidaan kaivannossa tyoskente-
levaa tyontekijaa suojata konevoimin.

Uuden toimintamallin voi kiteyttda seuraaviin: hankkeilla muodostetaan kaikkien
osapuolten kesken yhteiset tavoitteet turvallisuuden varmistamiseen, huolehditaan
tiedonkulusta kaikkien osapuolten kesken ja valilld seka pidetadan kiinni avoimuudes-
ta.
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TOIMINTAMALLI - toiminta rakennusprosessissa kaivantojen nakdokulmasta

1.

2.

10.

11.

12.
13.
14.

Tilaaja tiedostaa hankkeen valivaiheiden suunnittelun tarkeyden.

Suunnittelutoimeksiantoon liitetdan omana tehtavana tarvittavien lahtstietojen tayden-
taminen ja kokoaminen.

Suunnittelutoimeksiantoon sisallytetdaan maaperan ja mahdollisesti toteutettavien kaivan-
tojen geotekninen tarkastelu ja riittdva maara pohjatutkimuksia.

Suunnittelutoimeksiantoon sisallytetaan kaivantosuunnitelman laatiminen. Laatimiseen
liittyva tyomaara voi kuitenkin tarkentua vasta suunnittelun edetessa.

Suunnitteluun ja kaivantosuunnitelman laatimiseen edellytetaan otettavaksi mukaan geo-
tekninen suunnittelija.

Tarjouspyyntéasiakirjoihin sisallytetdaan tiedot kaivantosuunnitelmasta seka siihen liitty-
vat geotekniset tiedot. Asiakirjoihin Lliitetaan vaatimus turvallisuustoimenpiteiden esitta-
misesta ja tarjoukseen sisallytettavasta kaivantojen tuennan vahimmaismaarasta.

Sopimusneuvotteluissa kasitellaan urakoitsijan kanssa kaivantoturvallisuuden varmista-
miseen suunnitellut ja tarjoukseen sisallytetyt toimenpiteet.

Pidetaan suunnitelmakatselmus urakoitsijan kanssa ennen hankkeen kdaynnistamista. Geo-
tekninen suunnittelija otetaan mukaan esittamaan kaivantosuunnitelman perusteet.

Urakoitsija laatii tarkennetun kaivutyésuunnitelman ja esittda sen rakennuttajalle ennen
tyon aloittamista.

Paatoteuttajana toimiva urakoitsija perehdyttaa ja opastaa tyontekijat tydkohteen vaaroi-
hin ja kay lapi kaivantosuunnitelman ja tarkennetun kaivutyésuunnitelman.

Kaivutyo toteutetaan suunnitelmien mukaan. Paatoteuttaja valvoo, etta tyo tehdaan suun-
nitelmien mukaan.

Pidetaan kaivutyon valikatselmus, jossa todetaan turvallisuustoimenpiteiden riittavyys.
Tyon aikana seurataan mahdollisia muutoksia.

Mikali tyota edellyttaa suunnitelmamuutoksia, muutokset hyvaksytetdan geotekniselld
suunnittelijalla.

Toimintamalliin liittyvid rakennusprosessin hyvia kaytant6ja on seuraavassa tarken-
nettu prosessivaiheittain.

Esisuunnittelu

« Maaperaan liittyvien (Ghtttietojen kokoaminen selkeasti erillisend kokonai-
suutena, joka sisallytetddn ensimmaisten suunnitteluvaiheiden toimeksian-
toihin. Tarjouspyynnossa maaritelldan tarkemmin maasto- ja pohjatutkimus-
ten maara.

« Lahtotiedoissa huomioidaan pohjaveden korkeuden seurantatiedot.

« Laaditaan jo esisuunnitteluvaiheessa alustava geotekninen suunnitelma (tu-
ennat ja perustaminen).
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Seuraavien suunnitelmavaiheiden pohjatutkimustarpeet maaritetaan, aika-
taulutetaan ja niihin varataan selkedsti oma budjetti

Suunnitteluvaihe

Lahtotiedot luovutetaan suunnittelijoille hyvissa ajoin ennen toimeksiannon
kdynnistymista.

Tarjouspyynnossa ilmoitetaan tarkentavien maasto- ja pohjatutkimusten
maara.

Geotekninen tarkastelu osana suunnittelutoimeksiantoa, suunnittelijan pate-
Vyys.

Suunnittelun ohjaus ja ulkoinen tarkastustoiminta. Mallilomakkeet osana
suunnittelun ohjausta ja tarkastustoimintaa.

Suunnittelija maarittelee tarvittavat l&htotiedot seuraavaan suunnitteluvai-
heeseen.

Maaritetaan tuentatarve alustavien kustannusten maarittamiseksi.
Suunnitelmien itselle luovutus.

Rakennussuunnittelu

Geotekninen tarkastelu osana suunnittelutoimeksiantoa.
Kaivantosuunnitelma ja tyoselostukseen lisdtdan kuvaus tydn etenemisesta
maaperaolosuhteet, maaperan varusteet, laitteet seka rakenteet huomioiden.
Kaivusuunnitelma ja kaivanto-ohje tytmaalle tyéntekijéille osana suunnitel-
mia. Maaritetdan menettelyt, miten ko. kaivannon sortumavaaran voi yksin-
kertaisimmillaan havaita /maaritella.

Kustannusarvioon eritelldan kaivantoihin liittyvat turvallisuusvaatimukset.
Suunnitelmien itselle luovutus.

Varmistetaan turvallisuusasiakirjan ajantasaisuus rakentamiseen.
Suunnitelmakatselmus.

Toteutussuunnittelu, toteuttaminen

Maaritelladn/kuvataan kaivannon turvallinen toteutustapa osana tai vaatimus
siita tarjouspyyntdon.

Laaditaan kaivuty&suunnitelma.

Vaativien kaivantojen kaivutyosuunnitelmat, mitoitus tarkistettu ulkopuolisen
asiantuntijan toimesta

Geosuunniittelija mukana tyomaan aloituskokouksessa, geosuunnittelijan
roolin vahvistaminen osana rakentamista.

Yhteisten kaivantokatselmusten pitdminen tydmaalla, johon osallistuu tilaaja,
geosuunnittelija, valvoja ja urakoitsija.

Tuenta- ja turvallisuussuunnitelmat on hyvaksytetty ennen kaivantoihin liit-
tyvien toiden alkamista. Suunnitelmamuutosten hyvaksyntd geoteknisella
suunnittelijalla.

Rakennetun infran dokumentointi ja tietojen vienti rekistereihin.
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8 Jatkotoimenpiteet

Keskeinen toimenpide on muuttaa alan kaytanto6ja ja ottaa ehdotuksen mukaisen toi-
mintamallin kdytannot kayttéon eri osapuolilla. Isojen organisaatioiden hyvia kaytan-
t6ja voi soveltaa myos pieniin hankkeisiin.

Taman Liikenneviraston verkkosivuilla julkaistavan raportin lisdksi on tarkoitus jul-
kaista taskukokoinen chje, joka on tyomaillakin kaytannollisempi kuin laaja raportti.
Ohjeen jakelu hoidetaan hankkeen johtoryhmassa mukana olleiden tahojen kautta.

Ohjeen laatiminen on osittain alan toimijoilta esiin noussut toive, silld kaivantoihin
liittyvaa ohjeistusta tehdessa on huomioitava se, etta alalla on suuria toimijoita, ku-
ten Liikennevirasto, mutta myods hyvin pieniad toimijoita. Muutaman henkilén yritys-
tenkin pitaisi pystya hyodyntdamaan ohjeita tydossaan. Lyhyen ohjeen tai tarkastuslis-
tan avulla myos pienet toimijat, joilla ei ole aikaa, eika resursseja paneutua turvalli-
suussuunnittelun asioihin, voisivat kayttda ko. ohjetta apuna perusasioiden toteutta-
misessa.

Hankkeen puitteissa jarjestettyihin sekd suunnittelijoiden etta asiantuntijoiden tyo-
pajoihin osallistuneen suuren osallistujajoukon kautta tieto kaivantoihin littyvista
asioista levida eteenpdin. Taman lisdksi koko Kaivantojen turvallisuus -tutkimus-
hankkeessa saatua tietoa on tdrkeda tiedottaa eteenpéain kentalle mahdollisimman
laajaan tietoisuuteen. Infra-alan yrittdjat ja koneyrittdjat ovat keskeinen ryhma, jotka
toimivat keskenaan kaivantotyomailla, joten hankkeen tulosten vélittdminen erityi-
sesti heille on térkeaa.

Nykypaivan tekniikkaa tulisi hytdyntaa entistd enemman kaivutyon ja tuentaratkaisu-
jen kehittamisessa. Tallaisia kohteita ovat esim. kaivutyon automatisointi ja koneoh-
jaus, joka vaatii digitaalista suunnitelmaa. Koneohjauksen suurimmat hyoddyt ovat
tilanteissa, joissa ei ndhda aistinvaraisesti (esim. sameassa vedessa ja pimealld). Au-
tomatisointi nopeuttaa ty6ta ja poistaa toisen tyontekijan tyomaalta, joten tyo helpot-
tuu, mutta muuttuu samalla haavoittuvammaksi.

Vesihuollon hankkeilla kaytettavat tyomenetelmat edellyttdvat edelleen tyontekijan
laskeutumista kaivannon pohjalle. Talléin on vaistamatta sellainen tilanne, johon voi
liittya maansortuman ja tapaturman vaara ja edellytetdan kaivannon tuentaa tai pate-
van henkilén suunnittelemaa luiskausta. Tuennan on todettu tuovan suuria kustan-
nuksia, joihin usein vedotaan, kun tuentaa ei toteuteta. N&ita tyovaiheita ja menetel-
mia ovat

e putkiarinan levitys ja tiivistys

e putkien asennus ja liitokset

e kaivojen asennukset ja liitokset

e putkien alkutayton tiivistys

o tarkemittaukset.

Tama on merkittava kehittdmiskohde. Jos edelld mainittuihin tytvaiheisiin voidaan
kehittda koneellisia menetelmia esimerkiksi kaivinkoneeseen liitettavia apuvalineitad
niin, ettei tyontekijan tarvitse asettua vaaralle alttiiseen tilanteeseen, olisi se turvalli-
sempaa toteuttaa.
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Kaivantojen turvallisuus -tutkimushankkeen aikana on vahvistunut kasitys, etta tuen-
tavalineitd on vahan kaytossa, eika vuokrauspalvelua ole laajalti saatavilla. Alalle tuli-
si kehitelld esim. yksinkertaisia kaivinkoneeseen liitettavia tuentalaitteita tai jokin
muu erikoiskalusto, erityisesti yllattavia vauriotilanteita silmalla pitden. Tuotekehitte-
lyssa olisi hyva huomioida nykypaivan kehittyneemmat ja kevyemmat valmistusmate-
riaalit (mm. lasi- ja hiilikuitu). Vesihuoltohankkeissa hinnoittelu perustuu kaivettavi-
en massojen maariin, joka puolestaan vaikuttaa kaivannon luiskakaltevuuksiin. Jotta
hankkeissa siis padstaan alhaisempaan hintaan, tehddan kaivaminen jyrkemmin, jol-
loin massaa kaivetaan vdhemman. Tama toimintamalli on vahvasti ristiriidassa vesi-
huollon kaivantojen turvallisen toteuttamisen kanssa. Tuentakaluston kehittaminen
vastaamaan vesihuollon hankkeiden tarpeita onkin keskeinen kehittdmiskohde. Nais-
sa etenkin vesihuollon kaivantoihin soveltuvalle kevyemmalle tuentakalustolle olisi
kysyntaa.

Tassa tutkimuksessa tarkastelun nakékulmana olivat tyosta ja tyomenetelmista ai-
heutuvat fysikaaliset vaaratekijat. Yhtena jatkotutkimusaiheena voisivat olla biologi-
set vaarat, joita maaperan kaivutoihin voi liittya.

Muita aiheideoita jatkohankkeiksi ovat olleet havaittujen ongelmatapahtumien tutki-
minen seka laskentaohjelmistoihin Lliittyva selvitystyd. Havaittujen ongelmatapausten
tutkinta pitaisi sisallaan esimerkkien keradmisen tyypillisistd sortumista, liian suuris-
ta siirtymista jne. sekd niiden syiden analysoinnin. Laskentaohjelmistoja kasittelevas-
sa jatkohankkeessa tulisi keskittya helppokayttoisiin laskentaohjelmistoihin, joiden
laskentatulokset ovat herkkia pienille parametrimuutoksille. Koska ko. ohjelmistoja
on kaytossa kaivantojen suunnittelussa, muodostavat parametrimuutokset ongelmia
ja siten riskitekijan suunnitteluprosessiin.
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Standardeja

SFS-EN 12063 - Pohjarakennustyot. Tukiseinat

Tassad standardissa madaritelladn pysyvien tai tilapaisten tukiseindrakenteiden
valmistusta koskevat vaatimukset, suositukset ja tiedot julkaisun ENV
1991-1:1994 mukaisesti seka kasitelldan laitteita ja materiaaleja. Tassa ei esiteta
rakenteen erityisosien, kuten maa-ankkureiden ja paalujen asentamista koskevia
vaatimuksia ja suosituksia, jotka on esitetty muissa ohjeissa. Taméa koskee aino-
astaan terdksisia ponttiseinid, combi-seinia ja puisia tukiseinia. Yhdistelmaraken-
teita, kuten settiseinia ja tukiseini, joissa on kaytetty ruiskubetonia, ei kasitella
téssa standardissa.

Eurokoodi 7: Geotekninen suunnittelu

CEN ISO/TS 22475-2:fi - Geotekninen tutkimus ja koestus. Naytteenottomenetelmat

ja pohjavesimittaukset. Osa 2:Yritysten ja niiden henkiloston patevyysvaatimukset
Tassa asiakirjassa maaritellddn naytteenottoa ja pohjavesimittauspalveluita suo-
rittavan yrityksen ja henkiloston patevoitymisen kriteerit siten, etta niilla kaikilla
on sopiva kokemus, tietamys ja patevyys sekd asianmukaiset laitteet standardin
ISO 22475-1 mukaiseen naytteenottoon ja pohjavesimittauksiin.

SS-EN 12063 Utforande av geokonstruktioner — Sponter

SS-EN 1538 Utforande av geokonstruktioner — Slitmurar
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Suunnittelijoiden ty6paja

Osallistujat

Forsman Juha
Hell Kimmo
Koivuniemi Simo
Lainpelto Vesa
Loukonen Simo
Lumppio Esa
Noukka Jouko
Turunen Ari
Tyynela Petri

Tydpajan vetajat

Harju Mervi
Norokorpi Loviisa
Rantanen Eeva

Ramboll, Espoo, geosuunnittelu

Ramboll, Tampere, katu ja vesihuolto
Ramboll, Espoo, alue- ja kunnallistekniikka
Ramboll, Tampere, geotekniikka

Ramboll, Tampere, geotekniikka

Ramboll, Tampere, infran rakennuttaminen
Ramboll, Tampere, geotekniikka

Ramboll, Espoo, geosuunnittelu

Ramboll, Tampere, geotekniikka

Ramboll, Tampere, riskienhallinta ja turvallisuus
Ramboll, Tampere, riskienhallinta ja turvallisuus
Ramboll, Tampere, riskienhallinta ja turvallisuus

Osallistujien lisaksi ennakkotehtava saatiin myos seuraavilta henkiloilta

Kaleva Hannu

Mansikkaméaki Juho

Ramboll, Tampere, geotekniikka
Ramboll, Tampere, geotekniikka
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SUUNNITELMAVAIHE

Liikennevirasto, ELY-keskukset

Esi-, yleis- ja hankesuunnitel-

mat

NYKYTILA

TAVOITETILA
pohjaveden korkeuden seurantatiedot

Tie- ja ratasuunnitelmat

NYKYTILA
Tiesuunnitelma
e tuentatarve
e alustavat laskelmat

Yleissuunnitelma, rata
e tuettujen kaivantojen sijoittelu
e tybvaiheet
e alustavat laskelmat

TAVOITETILA
e pohjaveden korkeuden seurantatiedot
e pohjatutkimuksille varataan riittavasti aikaa ja rahaa toteuttaa myos vaiheittain (tilaaja)

Kunnat ja muut tilaajat

Kaavoitusvaihe

NYKYTILA

Kunnallistekniikan yleissuunnitelma
e '"alustavat" maaperatiedot, maaperikaistat, "harvat kairaukset"
e alustava geotekninen (tuennat ja perustaminen) suunnitelma

TAVOITETILA
o |ahtotietojen kokoaminen omaksi tyovaiheeksi
e asemakaavavaiheeseen tulee kuulua aina kt ys (kunnallistekninen yleissuunnitelma) ja raken-
nettavuusselvitys

Katusuunnitelma

NYKYTILA
e tuentatarve kustannuslaskentaa varten

TAVOITETILA
e |ahtotietojen analysointi

Tilaaja
e teettdd/selvittdd/hankkii Iahtotiedot suunnittelijan ohjeiden mukaan
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NYKYTILA NYKYTILA
Kehittdmissuunnitelma Yleissuunnitelma
e eisuunnitelmia kaivantoihin liittyen e alustavat kairaukset
e tuentatarpeen alustava arviointi
Yleissuunnitelma, rakennettavuussuunnitelma
¢ hankalassa paikassa tehtdva linjaus, selvitetdan onko ylipaatadn mahdollinen toteuttaa (suuntapora-
us/tuenta)
Yleissuunnitelmavaihe:
e Joillekin tilaajille tehddan maaperakarttojen pohjalta rakennettavuusselvitys ja mahdollisesti tutki-
taan vaihtoehtoja - kustannuspainotteinen asia.

TAVOITETILA

TAVOITETILA
Yleissuunnitelmavaihe:
e Enemman panoksia aikaisemmassa vaiheessa vahentaa toteutuskustannuksia. Vesihuollossa kaivan-
nosta tulee paiosin suurin kustannus, joten panostus yleissuunnitelmavaiheessa kannattaa.
e Tilaajalta tarkemmat esiselvitykset
o maaperakartat
o arviot kaivantosyvyyksista
o geosuunnittelijan alustavat kaivantoselvitykset
o kaavoitusvaiheessa kunnallistekniikan riittdvan hyva yleissuunnitelma

Kehittamissuunnitelma
Yleis- ja rakennettavuussuunnitelmat

Vesihuolto

RAKENNUSSUUNNITELMA / KATURAKENNUSSUUNNITELMA TOTEUTUSSUUNNITELMA

NYKYTILA
Rakennussuunnitelma NYKYTILA
e  yksityiskohtainen toimintasuunnitelma (harvoin) Toteutussuunnitelma
* maaritetaan tuentatarve ja tapa e urakoitsijalle tehtdva yksityiskohtainen tuentasuunnitelma

e pohjatutkimukset tehdaan niin tarkasti, etta kaivantojen suunnitteluun saadaan riittavan hyvat lahtétiedot
Tienrakennussuunnitelma

e pohjatutkimukset

e pohjanvahvistussuunnitelmat

e tuentasuunnitelmat

e tyé6turvallisuusasiakirjat
Rakentamissuunnitelma, rata

Rakennussuun. (Liikennevirasto)
e pohjatutkimukset
e tuentatarpeen madrittely (luiskattu/tuettu)
e tuentatapojen maarittely kohdekohtaisesti

e tybvaiheet huomioitava TAVOITETILA
e tuentojen suunnittelu: Tilaaja
o mitoitus e riittavat I3htotiedot (eli antaa mahdollisuuden hankkia)
TAVOITETILAO detaljisuunnitelmat tuennoista e vaatii suunnitelmissa yhden toteutuskelpoisen ratkaisun (ja myds maksaa sen suunnittelusta)

Rakennussuunnitelma
e perustoimeksiantoon ei sisally yksityiskohtainen tuentasuunnittelu (tiehankkeet), vaan se tilataan lisaty6na

Liikennevirasto, ELY-keskukset
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NYKYTILA

e ldhtétiedot

e tuentatarve: luiskattu/tuettu

e tuennan suunnittelu

e  jos tuettu niin tuentatapa (vapaasti seisova, sisdpuolinen tai ulkopuolinen tuenta)
Rakennussuunnitelma (kunnat)

NYKYTILA
¢ mikali ei ole tehty ennen urakkalaskentaa kaivannon tuentasuunnitelmaa, tekee/teettda urakoitsija
suunnitelman
e mikali tuentasuunnitelma on, voi urakoitsija teettda vaihtoehtoisen tuentasuunnitelman (joka ei valtta-

han voi ottaa nama rajoitukset huomioon kaivantosuunnitelmassa. Tyoselostukseen liitetdan kuvaus tyéprosessista.

- ) ) matta lisaa turvallisuutta, kun urakoitsija hakee saast6ja)
— e pohjatutkimukset . L. . . ) .
o s . e urakoitsijan laatimien kaivantosuunnitelmien tarkastelu (joskus)
© e tuentatarpeen maéarittely (luiskattu/tuettu) ) o o i ) R T . . .
= e tuentatapojen marittely (suunnittelukohteittain) . syu_nmttt_alun tilaaja ymmartas, etta turvallisuutta ei saisi hintakilpailuttaa liikaa, eli turvallisuus maksaa-
s e tuennan mitoitus (ei aina) kin jotakin.
=] e tyokohtainen tyoselostus
£ Kunnallistekniikan rakennussuunnitelma TAVOITETILA
o} e pohjatutkimukset e epavarmuustekijoiden tarkastelu, suunnittelijan pitdisi saada tarkempia tietoja toteutustavasta ja putki-
4&; e lopulliset pohjanvahvistus- ja tuentasuunnitelmat materiaaleista ym.
c e tyé6turvallisuusasiakirjat
c
=
Y TAVOITETILA
NYKYTILA
Rakennussuunnitelma NYKYTILA
e tdydentavat I.<aivaukset _ _ o e Rakennussuunnitelmassa tehddan pohjatutkimuksia ja geoteknisid suunnitelmia kaivantoihin. Tosin linja-
* tuentasuunnitelmat (tarv.) / luiskakaltevuuksien maéritys suunnittelussa usein lilan vihan tutkimuksia > kaivantojen suunnittelu suuntaa antava ja periaatteelli-
e turvallisuusasiakirjan laatiminen nen
e tuentatapa luiskattu / tuettu
.o pumppaamojen tuc.entasuunnitelmat TAVOITETILA
Vesihuollon rakennussuunnitelma |aai K . . . R telita ok Kok . el .
¢  pohjatutkimukset ° 'I'_l_a'ﬁja_n ( L{terl F?aatc_)teutctaja.\.n) n_|m"ettava_ ??as"uunmtte ija, joka vastaa kokonaissuunnittelusta, myos
e  perustamis- ja tuentasuunnitelmat riittavista lahtotiedoista ja patevista henkiloista.
e tyé6turvallisuusasiakirjat
TAVOITETILA Rakennussuunnitteluvaihe
_8 e Maanalaiset johdot on selvitettiva luotettavasti ainakin kriittisista kohdista. Tutkittava my®s tilanne, jos ldhtétieto ei e geosuunnittelijan patevyysvaatimus
° pida paikkaansa - riski? e riittdvat pohjatutkimukset
_g Kun suunnittelija tuntee vesihuollon tydmenetelman vaatimukset; e kaivantosuunnittelu
I o tilantarve i o toteuttajalla kaivantopatevyyspassi > kaivantomiehilld kohdekohtainen perehdyttaminen
g o tyotekniikka (asennustyd)
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TOTEUTUSVAIHE

Liikennevirasto, ELY-keskukset

NYKYTILA
e urakoitsijan vaihtoehtoisten suunnitelmien tarkastus (joskus)
e urakoitsijalle tehtdva detaljisuunnittelu tuetuista kaivannoista

TAVOITETILA

e vaativien kaivantojen suunnitelmat, mitoitus tarkistettu ulkopuolisen
asiantuntijan toimesta

Tilaaja/Rakennuttaja
e valvoo kaivantotbdiden asianmukaista ja turvallista toteuttamista

NYKYTILA

TAVOITETILA
"&,' e kaivantojen toteutuksen aikaisia seurantamittauksia ja seurantaa lisda
'§ (siirtymat, ankkurivoimat, silmamaarainen havainnointi, ...)
: Rakennetun infran dokumentointi
g e paikkatieto
£ e koordinaatisto
s
o) Urakoitsija
g o tekee lopulliset tuentasuunnitelmat
'_=', e suunnittelija varmistaa
~

NYKYTILA

e turvallisuusasiantuntijoiden osallistuminen tydomaakokouksiin ja tyo-
maakatselmuksiin
e tilaajan valvonta (?)

o e seurantamittaukset (siirtymat, yms.)??
=
S | TAVOITETILA
< e suunnittelijan antama perehdytys tyémaalla
§ e vesiosuuskunnatkin ja pienet kunnat huolehtivat tuentojen toteutta-

misesta
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Asiantuntijoiden tydpaja: Osallistujat

Ryhma 1: Paatoksenteko, tilauskdytannot, suunnittelun ohjaus

Rantanen Eeva Ramboll (ryhman vet&ja)
Nummelin Ilkka Ramboll (sihteeri)

Hakanen Tommi Skanska Oy

Hallinen Marjo Tampereen kaupunki

Heino Petri Pirkanmaan ELY-keskus
Holmi Risto Yl6jarven kaupunki

Ikonen Heikki Pirkanmaan ELY-keskus
Kilpinen Karo Tampereen kaukolampé Oy
Laurila Ari Gasum Oy

Luukkonen Outi Liikennevirasto

Méakinen Kari HSY Vesihuolto

Pulli Petri Tampereen vesi

Rontu Mika Suomen Vesilaitosyhdistys ry
Virtanen Esa STM

Silanne Tapio Pirkanmaan ELY-keskus

Ryhma 2: Toteutussuunnittelu, geosuunnittelu, suunnittelun ohjaus

Norokorpi Loviisa Ramboll (ryhman vetaja)

Huhtala Ari Infra ry (INFRA Hame ry, INFRA Keski-Suomi ry)
Kamppi Marika Kuntaliitto

Lainpelto Vesa Ramboll

Mitrunen Antti YIT Rakennus Oy

Punkari Katja VR Track

Sandstrom Heikki Pohjatekniikka

Ryhma 3: Toteutus, tydmaakaytannot:

Harju Mervi Ramboll (ryhman vet&ja)

Heino Matti Infratec Oy

Hokkanen Janne Lansi-Suomen AVI, tydsuojelun vastuualue
Makinen Jaakko Tampereen kaupunki

Kiuru Jussi Lemminkainen Infra Oy

Korpisaari Jari SRV Rakennus Oy

Lehtiméki Esko Tampereen Vesi

Martin Erno YIT Rakennus Oy

Pinomaki Timo VR Track

Salolammi Teuvo Destia

Tukiainen Kari Kt-tuenta Oy
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Hyvat kdaytannot rakennusprosessissa
Asiantuntijoiden ty6paja: Ryhmatyoskentelyn
ongelmatilanteet ja kysymykset

Ryhma 1: Paatoksenteko, tilauskdytannot, suunnittelun ohjaus

Ryhman tehtavana oli ideoida ja kehittda hyvia ratkaisuja paatoksenteon, tilauskay-
téntojen ja suunnittelun ohjauksen kannalta. Ryhmalle esitettiin kolme ongelmatilan-
netta, joihin pohdittiin ratkaisuja.

Kysymys 1:

Tilaajalta/rakennuttajalta ei saada riittavasti (Bht6tietoja suunnitteluun, eika toteu-

tukseen

- tilaajalla ei ole riittavaa asiantuntemusta suunnittelussa tarvittavien lahtétietojen
kokoamiseen

- l&htotietojen kokoaminen sisdllytetdan suunnittelijan tehtaviin, mutta siita aiheu-
tuvista kustannuksista ei haluta maksaa.

Kysymys 2:

Turvallisuuden varmistamista ei sisallytetd suunnittelutoimeksiantoon, eika turvalli-

suuden huomioimista varmisteta kohdetta koskevissa suunnitelmissa tai kohteen to-

teutussuunnittelussa

- suunnittelijalta tilataan "lopputuote”, mutta ei toteutusvaiheen suunnitelmia

- suunnitelma-asiakirjoissa ei oteta kantaa siihen, miten kaivanto toteutetaan

- urakoitsijan tarjoukseen ei sisilly turvallisesta toteutuksesta aiheutuvia kustan-
nuksia.

Kysymys 3:

Hatatyon turvallisuuteen ei ole varauduttu, eikd sen edellyttdmia menettelyitd ole
suunniteltu etukateen (esim. kaivuty6t putkirikkokohteissa)

- eiole laadittu toimintamallia

- eiole kalustoa, jonka saisi tarvittavassa aikataulussa paikalle.

Ryhma 2: Toteutussuunnittelu, geosuunnittelu, suunnittelun ohjaus

Toinen ryhma pohtia omia kysymyksiaan toteutus-, geosuunnittelun ja suunnittelun
ohjauksen naktkulmasta. Ryhmille esitettiin kolme ongelmatilannetta tai kysymysts,
joihin pohdittiin ratkaisuja.

Kysymys 1:

Suunnittelutoimeksiantoon ei sisallyteta tarvittavia suunnitelmia turvallisuuden var-
mistamiseksi, kuten pohjatutkimustietoja, geosuunnittelua, kaivantosuunnitelmia tai
tuentasuunnitelmia

- tilataan "lopputuote”, mutta ei toteutuksessa tarvittavia suunnitelmia

- vesihuollon suunnittelussa ei ole mukana geoteknista suunnittelijaa.

Kysymys 2:

Kaikkiin kohteisiin sovelletaan ohjeissa esitettyja taulukoita luiskakaltevuuksista

- ei oteta kohteen maaperan ominaisuuksia huomioon

- ei kaytetd geoteknistd asiantuntijaa kohteen luiskakaltevuuksien maarittamiseen.
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Kysymys 3:

Tieto tehdyista suunnitelmista ja suunnittelun perusteista ei mene tyémaalle ja toteu-

tukseen saakka tai tyota ei tehda suunnitelmien mukaan

- tyomaalla ei ole tiedossa kohteeseen laadittuja suunnitelmia, eika niita tietoja,
joihin suunnitelmat perustuvat

- toteutussuunnittelussa ei huomioida suunnitelma-asiakirjoissa esitettyja tietoja

- suunnitelma-asiakirjoissa esitetdan tyo tehtavaksi talvella ja tyo toteutetaan
muuhun aikaa esim. alkukesalla

- suunnitelmat laaditaan tietamattd toteutuksen ajankohtaa, suunnitelmat laadi-
taan mahdollisesti useita vuosia ennen toteutusta, eika niita paivitetda ennen to-
teutussuunnittelua.

Ryhma 3: Toteutus, tydmaakaytannot

Kolmannen ryhméan nakokulmana oli kaivannon varsinainen toteutus tyomaalla ja
tyomaakaytdannot. Ryhmalle esitettiin kolme ongelmatilannetta, joihin pohdittiin rat-
kaisuja.

Kysymys 1:

Tyomaalla toteutetaan kapeita ja syvia kaivantoja, joiden kaivumaat sijoitetaan kai-

vannon viereen

- ei ole laadittu kaivantosuunnitelmaa, eika tuentasuunnitelmaa ole laadittu

- ei ole varattu riittdvan leveda tytaluetta kaivannon turvalliseen luiskaamiseen,
kaupunkiymparisttssa ei ole tilaa tai ei ole maanomistajilta lupaa.

Kysymys 2:

Tyomaalla ei ole kaivantosuunnitelmaa, eika riittavia tietoja maaperén koostumuk-
sesta, pohjaveden seurantatiedoista, maaperassa olevista rakenteista tai laitteista tai
suunnitelmat muuttuvat

- eiole tehty tarvittavia selvityksia tai niista ei ole tietoa tyomaalla

- eiole riittdvaa osaamista maaperan kayttaytymisesta.

Kysymys 3:

Tybmaavalvonnassa ei havaita kaivantoon liittyvaa vaaratilannetta etukateen, vaikka
tyémaalla on tyonaikainen jyrkkaseindinen syva kaivanto

- tilaaja ei havaitse tai ei puutu, vaikka havaitsee

- einoudateta laadittua suunnitelmaa toteutuksessa

- tyontekija ei tunnista tyoskentelyyn liittyvaa vaaraa tai ei valita vaikka tunnistaa

- tyomaatarkastuksissa kuitataan tarkistetuksi hyvaksyttynd kaivantoon Llittyva
tarkastuskohta, vaikka siihen liittyy ilmeinen vaara

kaivantojen vakavuutta ei seurata tydn aikana.
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