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The purpose of this thesis was to document main the parts of work safety law and
excavation law. The thesis discussed safety at work and success of temporary traffic
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1 TERMITJALYHENTEET

Tilaaja; Urakoitsijan sopimuskumppani, joka on tilannut urakkasuorituksen. Tilaaja-
na voi toimia rakennuttaja tai urakoitsija.

Urakoitsija; Tilaajan sopimuskumppani, joka on sitoutunut aikaansaamaan sopimus-
asiakirjoissa maaritellyn tyontuloksen.

Urakka (urakkasuoritus); Urakoitsijan toimenpiteet urakkasopimuksen mukaisten
velvollisuuksien tayttamiseksi

Rakennuttaja; Luonnollinen tai juridinen henkil®, joka lukuun rakennustyo tehdaan
ja joka viimek&dessa vastaanottaa tyontuloksen

Kaapelindyttd; Rakennuskohteessa suoritettu nayttd, jonka tarkoituksena on maan-
alaisten johtojen ja kaapelien sijaintien maarittaminen

Tyo6tapaturma; Tapaturma, joka on sattunut tyontekijalle tyossa, tydtekopaikan alu-
eella tai tyontekopaikan ulkopuolella

Tonttijohto; Vesijohto, joka yhdistaa kiinteiston vesilaitteiston usean kiinteiston yh-
teiseen vesijohtoon

Tonttiviemari; Vieméri, joka yhdistaa kiinteiston viemaérin usean kiinteiston yhtei-
seen viemariin

Tyoturvallisuuskortti; Osoitus siité, ettd henkil6 on osallistunut koulutukseen ja suo-
rittanut hyvaksytysti loppukokeen. Koulutus antaa perustietoa turvallisesta tyosken-
telysta yhteisella tyopaikalla

Tuenta; Ty6turvallisuustoimenpide, jolla estetddn kaivannon seindn sortuma. Kai-
vannon tuentaan kaytetdan kaivannon tuentaelementteja ja tukiseinia.

Tyoturvallisuus; Toimintatapa, jolla karsitaan ja ennaltaehkaistaan tyotapaturmien
syntymisté

Yhteinen tyopaikka; Tyopaikka, jossa tyoskentelee samanaikaisesti usean tyonanta-
jan tyontekijoita



2 JOHDANTO

Opinndytety6n toimeksiantaja on Porin Vesi. Ty tehtiin Porin veden verkostoyksik-
kdon, joka on osa Porin kaupungin kunnallista liikelaitosta. Porin vesi hoitaa veden-
hankinnan, késittelyn ja jakelun toimialueella seka huolehtii vieméardinnista ja jate-
veden puhdistuksesta asiakkaiden tarpeet huomioiden ja ympéristoasiat halliten. (Po-
rin Veden www-sivut 2016)

Porin Vesi suorittaa tilaustoita asiakkailleen mm. tonttijohtojen ja -viemareiden uu-
dis- ja korjausrakentamisen osalta. Tilaustiden lapivienti on aiheuttanut ajoittain
epéselvyyksié kertarakentajille tai henkilGille, joilla on v&han rakennuskokemusta.
Epaselvyydet rakentamisessa ovat aiheuttaneet pahimmillaan ty6turvallisuuden heik-

kenemistd, veden- ja sdhkonjakelua koskevia katkoksia seka tietoliikenneongelmia.

Opinndytetyon aiheena oli parantaa Porin Veden asiakkaiden tietoutta kaivantotdiden
vaaroista, dokumentoida lainsaadantod tyoturvallisuuden osalta seké& kertoa Porin
Veden toimintatapoja vesihuoltotdiden osalta. Tyon tarkoituksena on tarkentaa ra-
kennusurakassa toimivien osapuolten tehtdvid. Opinndytetydsta koottiin ohje ja tar-
kastuslista, joka selvittdd asiakkaalle tilaustoissa tarpeelliset tehtévét ja huomioitavat

asiat.

Ty0 on rajattu koskemaan pienid ja tavanomaisia avo- ja putkikaivantoja. Kaivannot
ja niissé suoritettavat ty6t ovat lyhyitd, joten tyon ulkopuolelle on jatetty suuret infra-
ja rakennuskaivannot. Tyon pohjalta tehtiin Porin Veden asiakkaille tilaustéiden teh-

tavalista, josta selvidd rakennusprojektin osapuolten vastuualueet.



3 LAINSAADANTO JAMAARAYKSET

3.1 Tyoturvallisuuslaki ja asetukset

Tyoturvallisuuslaki 205/2002 ja Valtioneuvoston asetus 738/2002 rakennustyon tur-
vallisuudesta muodostavat keskeisen sisallon rakentamista koskevista tyoturvalli-
suussaadoksista. Turvallisuus on jokaisen tydmaalla tyoskentelevan oikeus. Yhteiset
pelisddnndt ovat turvallisuuden perusta, joita jokaisen tulisi noudattaa ja valvoa. Alle

on koottu keskeiset osat tyoturvallisuuslaista.

”Lain tarkoituksena on parantaa ty0ympéristod ja tyoolosuhteita tyontekijoiden tyO-
kyvyn turvaamiseksi ja yllapitdmiseksi sekd ennaltaehkaista ja torjua tyotapaturmia,
ammattitauteja ja muita tyosta ja tydympéristosta johtuvia tyontekijéiden fyysiseen ja
henkisen terveyden, jdljempénd terveys, haittoja.” (Tyo6turvallisuuslaki 738/2002, 1
§)

”Turvallisuuden ja terveellisyyden edistdmiseksi ja tyontekijoiden tyokyvyn yllapi-
tdmiseksi tyonantajalla on oltava tarpeellista toimintaa varten ohjelma, joka kattaa
tyopaikan tyoolojen kehittdmisperusteet ja tydympéristoon liittyvien tekijoiden vai-
kutukset. Turvallisuuden ja terveellisyyden kehittdminen ja suunnittelu on huomioi-
tava kehittdamistoiminnassa.” (Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta,
202/2009, 98)

Tyoturvallisuuteen suhtaudutaan vakavasti Porin Vedelld. Turvallisuuteen vaikutta-
via riskeja pyritddn ennaltaehkéisemaan péivittaisessa tyossa. Kaiken tyon lahtokoh-
tana on tyoturvallinen ajattelutapa, yhteisty® kaikkien osapuolten kanssa seka jatkuva

turvallisuuden kehittaminen.

Kehittyvalla yhteistyolld on tarked merkitys pienissé rakennusurakoissa. Yhteistyolla
lisatddn vuorovaikutusta yhteisella tyémaalla toimijoiden valilla ja lisataan turvalli-
suustietoutta osapuolten valilla. Tavoitteena on edistaa turvallisuutta pienissa raken-

nusprojekteissa ja edistad urakan lapivientia entisestaan.



”Tyonantajan on tydn ja toiminnan luonne huomioon ottaen riittdvén jarjestelmalli-
sesti selvitettdva ja tunnistettava tyostd, tydajoista, tydtilasta, muusta tydympéristosta
ja tyoolosuhteista aiheutuvat haitta- ja vaaratekijat sekd, jos niita ei voida poistaa,
arvioitava niiden merkitys tyontekijoiden turvallisuudelle ja terveydelle.” (Ty6turval-
lisuuslaki 738/2002, 10 8)

”Jos 10 §:ssé tarkoitettu tyon vaarojen arviointi osoittaa, ettd tyostd saattaa aiheutua
erityistd tapaturman tai sairastumisen vaaraa, tallaista tyota saa tehda vain siihen pa-
teva ja henkilokohtaisten edellytystensa puolesta tydhon soveltuva tyontekija tai tal-
laisen tyontekijan valittdmassa valvonnassa muu tyontekijd. Muiden henkildiden

paasy vaara-alueelle on tarpeellisin toimenpitein estettdvd.” ( Tyodturvallisuuslaki

738/2002, 11 §)

3.2 Kaivantojen tyoturvallisuus

”Ennen maa- ja vesirakennustyon aloittamista on otettava selvaa maan ja kallioperén
geoteknisistd ominaisuuksista ja yhdyskuntatekniikan aiheuttamista haitta- ja vaara-
tekijoistd, kuten paikalla olevien kaapeleiden, johtojen ja putkistojen sijainnista.”

(Valtioneuvoston asetus rakennustydn turvallisuudesta, 205/2009, 33 §)

”Sortuman vaara sekd maan ja maamassojen kantavuus ja vakavuus on arvioitava
luotettavasti. Kaivannon tuentaa ja muuta suojaustoimenpidetta koskeva suunnitelma
on laadittava patevan henkilén toimesta ennen tyon alkua.” (Valtioneuvoston asetus
rakennustyon turvallisuudesta, 205/2009, 33 §)

Ty6turvallisuuden varmistamiseksi kaivannon tulee olla rakennettu siten, ettei Kivien
tai kaivannon seindman sortuma ole mahdollinen. Pienid kaivantoja ei suunnitella
kaytannodssa ollenkaan suunnittelijoiden toimesta, joten tydmaalla p&&toteuttaja vas-
taa kaivannon turvallisuudesta. Porissa kaivantojen turvallisuuteen Kiinnitetdan tar-
koin huomiota. Vain turvallisessa ja valmiissa kaivannoissa tyéskennelldan. Kaivan-

non ollessa puutteellisesti toteutettu tai vaarallinen, tyontekijan on mahdollista kiel-



taytya tyoskenteleméstd kaivannossa siihen asti, kunnes paatoteuttaja on mahdolli-

suuksien mukaan korjannut havaitut puutteet.

”Luotettavan selvityksen perusteella voidaan kaivannon tyoturvallisuus toteuttaa

luiskaamalla tai porrastamalla kaivanto.” (Valtioneuvoston asetus rakennustyon tur-

vallisuudesta, 205/2009, 348)

Vakavista tapaturmista rakennusalalla iso osa on kaivantotapaturmia. Sortuma tai
kaivantoon putoaminen on yleisin tapaturman aiheuttaja. Eteld-Suomessa tapahtuu
keskiméaarin yksi vakavaan tapaturmaan johtanut kaivannon sortuma vuosittain. Ta-
paturmiin johtaneiden kaivantojen turvallisuusmaarayksissd, suunnittelussa, toteu-
tuksessa ja valvonnassa on yleisesti 16ytynyt puutteita. Tapaturmia on sattunut myods
suhteellisen matalissa, alle kahden metrin syvyisisséd kaivannoissa, muun muassa
kaukolampdputkien kaivu- ja asennustoissa. Kaivantojen sortumariskien kontrollointi
on todellinen haaste, joten jokaisen kaivannon suunnittelu on tehtévé tapauskohtai-

sesti. (Rakennusteollisuuden www-sivut)

Kaivantoturvallisuuden huomioimisesta huolimatta tydssa on esiintynyt ajoittain vaa-
ratilanteita. Useasti vaaratilanteet johtuvat kaivannon rakentamiseen liittyvistd puut-
teista. Kaivantoon liittyvia puutteita on useasti ollut luiskaamattomat kaivannon sei-
nat, runsaat vesimaarat kaivannon pohjalla ja kaivinkoneen riittdméton koko kaivan-

toon nahden tai sen puuttuminen.

4 RAKENNUSHANKKEEN OSAPUOLET

4.1 Yleista rakennustoista

Turvallinen tydympéristd on oikeus jokaiselle rakennushankkeessa mukanaolevalle.
Jokainen rakennushankkeeseen osallistuva on velvollinen huolehtimaan omasta ja

muiden tyoturvallisuudesta, ennaltaehkaista tapaturmia ja jakaa tietoa turvallisuudes-
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ta. Turvallisesta tydympaéristdsta ei saa aiheutua haittaa rakennushankkeen osapuolil-

le tai muille ulkopuolisille henkil6ille.

Osapuolten tehtdvat tai vastuualueet eivat ole kaikille aina taysin selvét. Erityisesti
kertarakentajille rakennustyon suorittaminen voi aiheuttaa ongelmia tai epaselvyyk-
sid. Kertarakentajan on hyva tietad, mita eri osapuolten tehtavaalueet sisaltavat. Tyon
vastuualueet selvittdmalla edistetddn omaa ja muiden tyoturvallisuutta. Tamén lisaksi
tyoturvallisilla ajattelutavoilla, henkilokohtaisilla suojavélineilld ja ennakoivilla toi-

mintatavoilla vahvistetaan nykyista turvallisuutta.

Turvallisuuden parantamiseksi on rakennusalalle luotu useita koulutustilaisuuksia,
jotka edistavat tyoturvallisuutta ja antavat tietoa tyon vaaroista. Tyoturvallisuuskort-
tikoulutus tarjoaa perustietoja tydympériston vaaroista ja antaa tietoja tydsuojelusta.
Tyoturvallisuuskortti on vapaaehtoinen, mutta nykyisin kaytdnnéssa jo pakollinen
tyoémailla. Tyo6turvallisuuskortin suorittaneella henkil6lla on perustiedot turvallisesta
tyoskentelysta yhteisella tyopaikalla. Kaduilla ja muilla yleisilla alueilla tyéskentele-
viltd vaaditaan kaivutOissé Tieturva 1- koulutus ja tyénjohdolla tieturva 2 -koulutus.

(Rakennusteollisuuden www-sivut)

4.2 Rakennuttaja

Rakennuttaja vastaa rakennustyossa suunnittelun ja tuotannon ohjauksesta. Raken-
nuttajan on laadittava turvallisuusasiakirja, jossa alustavasti arvioidaan rakennustyon
vaarat ja esitetddn menetelmat vaarojen poistamiseksi. Rakennuttaja vastaa omalta

osaltaan myds huolehtimisvelvoitteesta tyoturvallisuuden osalta. (RT10-10982, 3)

Porin Veden tilaustoissa rakennuttajana toimii usein tilaustyon tekija, eli Kiinteiston
omistaja, joka tulee tekemaan tyotilauksen Porin Veden konttoriin. Tilaustyon teki-
jalla ei valttamatta ole kokemusta vastaavista rakennustoista. Tilanteissa, jossa ra-
kennuttajalla itsellaan ei ole kokemusta, suositellaan hantd kayttdmaan tydssaan vain

tunnettuja ammattilaisia.



11

Tyo6turvallisuusasioiden ja ty6turvallisuuden valvomisessa rakennuttajalta odotetaan
aktiivista ja vuorovaikutteista roolia. Jos rakennuttajalla itselladn ei ole asiantunte-
musta, on hdnen kéytettdva asiantuntijaa apuna. Rakennushankkeeseen ryhtyvé ei
kuitenkaan vapaudu juridisista vastuista, jotka kuuluvat hanelle, vaikka han on anta-
nut ne asiantuntijoiden hoidettavaksi. Tarkein tehtdva rakennuttajalla on ohjata koko
rakennushanketta, niin rakennuttamista kuin itse rakentamistakin hallitusti ja korkei-
den turvallisuustavoitteiden mukaisesti. (RT10-10982, 3)

Hyvan kaytdnnon mukaan rakennushankkeeseen ryhtyvé tai tilaaja nimeaé rakennut-
tajan, jolla on tehtdvien hoitamiseen tarvittavat toimivalmiudet ja asiantuntemus. Ra-
kennuttajan tulee yksin tai yhdessa suunnittelijoiden kanssa tunnistaa ja ennakoida
rakennushankkeen tyoturvallisuusriskit ja toimia yhteisty6ssa niiden poistamiseksi.
Rakennuttajan edellytetddn kayttdmadn ty0dssd patevéa suunnittelua ja tyonjohtoa.
(RT10-10982, 3)

Rakennuttajan velvollisuuksia rakennusprojektissa tiivistetysti on:
e nimeté rakennushankkeen vaativuutta vastaava turvallisuuskoordinaattori
e tybmaan tyoturvallisuudesta ja tyonjohdosta huolehtiminen yhdessa pééato-
teuttajan ja suunnittelijoiden kanssa

e tyOn edistyessd merkitd ja suojata johdot, putket ja vastaavat

Rakennuttaja nime&a paatoteuttajan rakennustydmaalle. Jos tydmaalle ei ole nimetty
paatoteuttajaa, vastaa rakennuttaja paatoteuttajalle kuuluvista velvoitteista. Paatoteut-
tajalla tulee olla riittdva patevyys ja asiantuntemus huolehtia hénelle saddetyisté tyo-
turvallisuustehtdvistd. Paatoteuttajan on osattava ottaa huomioon hankkeen olosuh-
teet, ominaisuudet ja muut rakennustyon turvallisuuteen vaikuttavat tekijat, seké to-
siasialliset toimivaltuudet huolehtia saddetyisté velvoitteista. (\VValtioneuvoston asetus
rakennustyon turvallisuudesta, 205/2009, 68)

4.3 Paatoteuttaja

Tyonaikaisen toteutuksen turvallisuudesta vastaa padtoteuttaja. Paatoteuttajan on

laadittava tyomaalle turvallisuus- ja kaivantosuunnitelma sekd huolehdittava niiden
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k&ytannon toteutuksesta ja tydmaalla. Paatoteuttajana voi toimia padurakoitsija, ra-
kennuttaja tai joku muu, joka johtaa tydémaan kokonaistoimintoja. Jos tyémaalle ei
ole nimetty tytsuojelupééllikkod, huolehtii pa&asiallista maaréysvaltaa kayttava tai
padurakoitsijan asemassa oleva tyonantaja tyosuojelupaéllikon tehtavista. (Rakennus-

teollisuuden www-sivut)

Paatoteuttajan tulee valmistautua huolellisesti kaivantotyéhon. Kaivanto pystytaan
nain rakentamaan hallitusti, kustannustehokkaasti ja turvallisesti. Huomioitavia asioi-
ta kaivannon suunnittelussa ja toteutuksessa on riskien tarkastelu, tyon suunnittelu,
turvallisuussuunnitelma, luvat tiella tai katualueella tydskentelemiseksi ja kaapelien

sijainnin maaritys (RIL kaivanto-ohje, 190)

”Padtoteuttajan on huolehdittava turvallisuuden ja terveyden kannalta tarpeellisesta
yleisjohdosta ja osapuolten valisen yhteistoiminnan ja tiedonkulun jarjestamisestd,
toimintojen yhteensovittamisesta, seké tyémaa-alueen yleisesta siisteydesté ja jarjes-

tyksestd.” (Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta, 205/2009, 12 8)

”Pééatoteuttajan on jarjestelméllisesti selvitettdva ja tunnistettava tydmaan yleisista
tyotehtdvistd, -olosuhteista ja -ympéristosta aiheutuvat vaara- ja haittatekijat tyo-
maalla. Mahdollisuuksien mukaan haittatekijat on pyrittdvé poistamaan asianmukai-
sesti. Mikali haittatekijdad ei ole mahdollista poistaa, tulee sen vaikutukset turvalli-
suudelle ja terveydelle arvioida.” (Kortene & Olin 2013, 123)

Paatoteuttajan velvollisuuksia yhteisella tyémaalla tiivistetysti on:
o tehd& rakennustdiden turvallisuussuunnitelma
o jarjestad tilapdinen litkkuminen ja liikenne tydmaa-alueella
e huolehtia tydmaan turvallisuuden suunnittelusta ja toteutuksesta
e suorittaa tyd ammattitaitoisesti ja noudattaa turvallisuutta merkityiltd kohdin
¢ huolehtia yhteistoiminnan ja tiedonkulun jarjestamisesta

¢ huolehtia siisteydesta ja jarjestyksesta



13

Pieniksi rakennustdiksi Porin Vedessa lasketaan Kiinteiston tonttijohtoihin ja -
viemareihin liittyvat uudis- ja korjausrakennusty6t. Tonttijohdon liitosty6t, tontti-
venttiilien asennus ja korjaustyot seké viemareiden liitokset ovat useasti suoritettavia
tyotehtévid. Korjaus- ja kunnossapitot6issa, joissa sisalto on selked, ei nimeté turval-
lisuuskoordinaattoria eikéd laadita turvallisuusasiakirjaa, turvallisuussaantéja ja me-
nettelyohjeita. Pienissd urakoissa toimii turvallisuusasiakirjana yleinen ohje pienille
kaivannoille. Vesihuollon kaivantotoissa kéytetaan luotettavia urakoitsijoita ja toimi-
joita. (RT 10-10982, 2)

Kaivannon toiminnan silmamaéardinen tarkkailu ja tydmaa-alueen kayton suunnittelu
on merkittava osa turvallissuutta. Pohjaolosuhteita, kaivantoon kohdistuvia kuormi-
tuksia ja sddolosuhteiden vaikutusta kaivantoon tulee tarkkailla silm&maaraisesti.
Kaikkien osapuolen on yhdessé osallistuttava tydmaan tarkkailuun ja ilmoitettava

valittémasti epakohdista ja poikkeamista tydmaan johdolle. (kaivanto-ohje, 159)

Katutyoluvassa hyvéksyttyd liikennejérjestelysuunnitelmaa on noudatettava koko
tydmaan keston ajan. Vastuuhenkild huolehtii liikennejarjestelyjen pitdmisesta ajan

tasalla ja ettd ne palautetaan tyon paatyttya ennalleen. (Lupaohjeet ja -ehdot, 2)

Jos tilaajana toimii kertarakentaja tai vahaistd kokemusta rakennustoistd omaava
henkild, hanelld ei valttdmattd ole tyonjohtamisen ja toteutukseen liittyvad kokemus-
ta. Tilanteessa, jossa tilaajana toimii yksityishenkild, urakoitsijan tai yksityisen toi-

mijan ammattitaidon merkitys korostuu.

4.4 TyoOnantaja

Tyodnantajan velvollisuus on huolehtia tarpeellisilla toimenpiteilla tyontekijoiden tur-
vallisuudesta ja terveydestd. TyOnantajan on otettava huomioon tyohon, olosuhteisiin
ja ympéristoon samoin kuin tyontekijan henkilokohtaisiin edellytyksiin liittyvat sei-
kat. (Tyd6turvallisuuslaki, 738/2002, 88)

Padkohdiltaan tydnantajan on mahdollisuuksien mukaan
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e estettdva vaara- ja haittatekijoiden synty tyémaalla
e huolehdittava siitd, ettd vaara- ja haittatekijat poistetaan tai, jos tdma ei ole
mahdollista, ne korvataan vahemmaén vaarallisilla tai vdhemmaén haitallisilla

e huomioitava tyosuojeluun liittyvat toimenpiteet

Tydympariston ja toteutettujen tydtapojen vaikutusta tyéturvallisuuteen on valvotta-
va tyOnantajan toimesta. Kaikkien tydnantajan organisaation osien toiminnassa on
otettava huomioon turvallisuutta ja terveellisyyttd koskevat toimenpiteet. (Ty6turval-
lisuuslaki, 738/2002, 88)

Tyodnantajan velvollisuuksia tydmaalla on
o tyontekijoiden turvallisuudesta ja terveydestd huolehtiminen
e varmistaa henkil6suojainten riittdva saatavuus, opastaa ja valvoa niiden kayt-
toa
e toimia yhteistyssa muiden tyopaikalla olevien tyonsuorittajien kanssa

¢ huolehtia tyontekijoiden riittavastd perehdytyksestd, tydluvista ja -suojelusta

4.5 Suunnittelu

Tyoturvallisuus on huomioitava kaivannon suunnittelussa. Turvallisuutta on tarkas-
teltava rakentamisen ja myohemmin kaivannossa tehtdvan asennus- ja tayttotoiden
osalta. Suunnittelijalla on oltava samat tavoitteet kuin rakennuttajalla. Vaativiin ty6-
vaiheisiin ja kaivantotyyppiin on kohdistettava tarpeeksi suunnittelua. Suunnittelijal-
la tulee olla realistinen ndkemys ja kokemusta kaivantoon liittyvista tydmenetelmis-

t4, -koneista ja niiden soveltuvuudesta tehtdvaan. (kaivanto ohje, 190)

Pohjakoulutukseltaan LVI-suunnittelijalta vaaditaan vahintaan LVI-alan insin66rin
tai teknikon koulutusta. Myds pitkaan alalla toiminut ammattihenkild voi toimia teh-

tavassa.

Suunnittelussa huomioitavia asioita on:
o tyoturvallisuuden tarkastelu rakennuttamisen ja asennustyon osalta

e maaperén laadun ja véliaikaisten rakenteiden tarpeen selvitys
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e pinta- ja pohjaveden vaikutusten arviointi kaivantoon
e kaivantotyypin valinta kohteen sijainnin, liikenteen ja tyotehtdvan mukaan

o liikennejarjestelyt ja kaivannon reunojen suojauksen vaatimukset

Mikali kaivantoja ei voida toteuttaa turvallisesti luiskaamalla, kaivanto on tuettava.

5 PORIN VESI

Porin Vesi on kunnallinen liikelaitos, jonka omistaa Porin kaupunki. Liikelaitos hoi-
taa toiminta-alueensa veden hankinnan, késittelyn ja jakelun sek& viemaréinnin ja
jateveden puhdistuksen. Asiakkaiden odotukset ja tarpeet sekd ymparistéon liittyvat

asiat huomioidaan. (Porin kaupungin www-sivut)

Porin Veden organisaatio muodostuu hallinnosta, verkostoyksikdsta ja laitosyksikos-
ta. Taloushallintoon ja palkkaukseen liittyvat palvelut ostetaan Kuntapro Oy:lta. Alla

on esitetty Porin Veden organisaatiokaavio 27.2.2017.

HALLINTO
Johtaja
llkka Mikkola

Johdon sihteern
Anne Peltomaa

[ |
VE RKOSTOYK SIKKO LAITO SYK SIKKO
Verkostopadllik ko Laitospdilikkd
Jouko Halminen l=zmo Lindfors

Kuva 1, Porin Veden hallinto-organisaatiokaavio (Porin Veden vuosikertomus 2015)

Vuonna 2015 Porin Veden johtokunnassa toimi 11 j&sentd. Saman vuoden lopussa
henkiloston méaaré oli 67, joista 2 oli maara-aikaisia ja 4 osa-aikaisia tyosuhteita Lii-
kelaitoksen liikevaihto on noin 20 miljoonaa euroa. Liikevaihdosta 10 miljoonaa eu-
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roa muodostuu jatevesilaskutuksesta, noin 7 miljoonaa euroa veden myynnista. In-

vestointien mééra vuosittain on suuruusluokaltaan noin 4 miljoonaa euroa.

5.1 Laitosyksikko

Laitosyksikko huolehtii raakaveden hankinnasta ja talousveden valmistuksesta. Ah-
laisia lukuun ottamatta koko Porin alue saa vesijohtovetensa Harjakankaan tekopoh-
javesilaitokselta. Vesilaitos sijaitsee Noormarkussa ja saa raakavetensa Kullaan Jout-
si- ja Tuurujarvestd. Lukkarinsannan pintavesilaitos ja Huntsman Pigments Oy:n teh-

taan vesilaitos toimivat varavesilaitoksina.

Jateveden puhdistuksesta ja késittelystd vastaa merkittavalta osalta Luotsimden kes-
kuspuhdistamo. Puhdistamolle johdetaan asumajétevesien liséksi keskustan alueen
yritysten prosessijatevedet. Myods Reposaaressa, Ahlaisissa ja Laviassa on omat puh-
distamonsa. Jatevedet puhdistetaan kaikissa laitoksissa biologis-kemiallisesti. Kaikil-
la puhdistamoilla kasitellyt vesimaarat olivat yhteensa 12 043 743 m®.

Yksikon tehtavia on:
¢ raakaveden hankinta ja kasittely
o vesilaitosten, paineenkorotusasemien ja jatevedenpuhdistamoiden kaytto ja
kunnossapito seké saneeraus, suunnittelu ja uudisrakentaminen
o lietteiden kasittely ja sijoittelu sekd veden laadun tarkkailu kaikissa veden

kasittelyprosessin ja jakelun vaiheissa

5.2 Verkostoyksikko

Verkostoyksikkd on toinen Porin Veden yksikoistd. Yksikon toimipiste sijaitsee Po-

rin Ulasoorissa. Tiloissa toimii myos hallinto ja asiakaspalvelu.

Verkostoyksikon tehtdvia on:
e verkostojen ja pumppaamoiden suunnittelu, tutkimus, kayttd, kunnossapito,

saneeraus ja uudisrakentaminen
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asiakaspalvelu ja laskutus

tilauksesta tehtdvien talojohtojen ja vieméreiden uudis- ja korjausrakentami-
nen

e varallaolo

e materiaali- ja laitospalvelutoiminnot

o tilauksesta tehtavien tonttijohtojen uudis- ja saneerausrakentaminen

e johtokartaston laadinta ja yllapito

Vuonna 2015 kokonaispituus vesijohtoverkostolle oli yli 700 kilometrid, viemariver-
kostolle 556 kilometri& ja hulevesiverkostolle 368 kilometrid. Pumppaamoita oli rei-
lut 140 kappaletta. Porin Veden vuosittaiset investoinnit ovat suuruudeltaan 4 mil-
joonaa euroa, joista noin 2 miljoonaa euroa kohdistuu verkoston saneeraukseen.
(Vuosikertomus_2014)

5.2.1 Kaivannot vesihuollossa

Vesihuollossa joudutaan yleisesti tekeméan kaivantoja, kun kunnallistekniikkaa ja
sen osia, tonttiliittymid ja viemareitd sijoitetaan alkuperdista maanpintaa syvemmal-
le. Porin Vesi teettéd asiakkailleen tilaustyoné tonttijohtoihin ja -viemareihin liittyvia

uudis- ja korjausrakennustditda ympari vuoden. (Porin Veden vuosikertomus 2015)

Tilattavat kaivannossa suoritettavat tyot ovat tyypillisesti
o tilaustyond toteutettavat tonttijohtojen ja —vieméreiden uudis- ja korjausra-
kennustyot
e verkoston kunnossapitoon, saneeraukseen ja uudisrakentamiseen liittyvét tyot

e verkoston rikkoutumisesta aiheutuvat korjaustyo6t

Verkoston rakennus- ja korjaustoisté vastaa Porin VVeden verkostoyksikkd. Verkosto-
yksikon tehtdvéana on verkostojen ja pumppaamoiden suunnittelu, tutkimus, kaytto,
kunnossapito ja uudisrakentaminen. Porin Vesi uusii vuosittain vanhoja putkilinjoja
ja rakentaa uutta verkostoa. Verkoston uusimista toteutetaan sekda kaivamalla ettd

kaivamattomilla menetelmillé.
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Kaivantotyypit vaihtelevat tyotehtdvan ja tyokohteen sijainnin mukaan. Kaivanto-
tyypit ovat yleisesti kédytettyja avo- ja putkikaivantoja. Matalissa kaivannoissa luis-
kaus on nopea ja edullinen vaihtoehto. Syvissa kaivannoissa tuenta sadstéé tilaa ja on
turvallisempi tydskennelld. Kaivantojen aukioloaika vaihtelee tyotehtavasta ja alu-
eesta riippuen. Putkikaivanto etenee tyon mukana, joten vain pieni osa rakennetta-
vasta alueesta on kerralla auki. Kaivaminen suositellaan tehtavaksi kaivannon paasta
ja 10 metrin péatkissa. Porin Vesi toimii verkostotdissé péatoteuttajana pienissa avo-

ja putkikaivannoissa, jolloin se huolehtii seka suunnittelusta ettd rakentamisesta.

5.2.2 Tilaustyot

Tilaustyona suoritettavat rakennusty6t ovat usein katualueella tehtévia tonttijohtoihin
ja -viemareihin liittyvia liitos- tai uusimistoitd. Rakennustyot kaivannossa ovat kes-
toltaan lyhytaikaisia. Rakennusty® kestaa yleisesti yhdesta kolmeen paivaan. Asen-
nussyvyys vaihtelee alueittain, mutta vesi- ja viemariverkoston asennussyvyys on
yleisesti routarajan alapuolella. Porissa verkosto on noin kahden metrin syvyydessa.

Katualueella tehtavén kaivamiseen tarvitaan aina kaivulupa. Lupa-asioista ja suunni-
telmista vastaa tyon tilaaja tai muu tydmaalle nimetty vastuuhenkild. Tekninen pal-
velukeskus on tehnyt Porin kaupungin kaduilla ja muilla yleisilla alueilla tehtavien
téiden ohjaamista varten lupaohjeet ja -ehdot. Ohjeessa on esitetty kaikki tarvittavat

lupa-asiat ja asiakirjat.

Tilausty6t ovat asiakkaan tarpeesta jarjestettavia toita. Porin Vedelta tilattavassa tyo-
suorituksessa on huomioitava, ettd Porin Vesi ei toimi rakennustydssa paatoteuttaja-
na. Kaivannon suorittaa asiakkaan tai kiinteistonomistajan kustannuksella ulkopuoli-
nen kaivu-urakoitsija. Talloin kaivu-urakoitsija toimii myds rakennustyon paatoteut-
tajana ja vastaa paatoteuttajalle kuuluvista velvoitteista. Porin Vesi suorittaa tilatun
asennustyon valmiissa ja turvallisessa kaivannossa. Tilaustoissa kaivannon rakenta-
mista koskeva turvallinen suunnittelu ja toteutus ovat paatoteuttajan vastuulla. Koska
kaivantoja ei suunnitella suunnittelijan toimesta, péaatoteuttajan ammattitaito ja ko-

kemus vastaavista t0ista korostuu.
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6 KAIVANNOT

6.1 Kaivannot

Vakavista tapaturmista rakennusalalla suuri osa on kaivantotapaturmia. Sortuma tai
kaivantoon putoaminen on yleisin tapaturman aiheuttaja. Tapaturmiin johtaneiden
kaivantojen turvallisuusmaarayksissa, suunnittelussa, toteutuksessa ja valvonnassa

on yleisesti 10ytynyt puutteita. (Rakennusteollisuuden www-sivut)

Pienetkin kaivannon sortumat saattavat aiheuttaa kaivannossa tydskenteleville vaka-
via vammoja. Kapeat kaivannot ovat vaarallisempia kuin leveat, koska kapeissa kai-
vannoissa ei ole tilaa paeta sortumaa. Varovaisuutta kaivannossa ja sen ldheisyydessé
tulee noudattaa ja kaikki poikkeavuudet maanpinnan muodoissa tulee ilmoittaa vii-

pymatta tyénjohdolle tai asiantuntijalle.

Tyypilliset kaivantotyypit vesihuollossa ovat avo- ja putkikaivantoja. Eroavaisuuksia
kaivantotyyppien vélilld on véhan. Putkikaivannot ovat yleisesti avokaivantoja ka-
peampia ja suunniteltu erityisesti pidempien putkilinjojen rakentamiseen. Avo-
kaivannoissa toteutettavat tyot ovat péaasiassa tiettyyn putkiosaan kohdistuvia toita.
Tonttijohtojen liitos- ja korjaustyot ovat tyypillisid avokaivannoissa tehtavia toita.

RIL:n julkaisemassa kaivanto-oppaassa on havainnollistettu kaivannon rakentamisen
vaiheita prosessikaaviona. Kaavio selvittdd kaivannon suunnittelun ja toteutuksen

ty6vaiheita ja osapuolten vastuualueita rakennusurakassa.
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Kuva 2, kaivannon suunnittelun ja rakentamisen prosessikaavio (RIL kaivanto-ohje,

20)

6.1.1 Liikenne

Katualueella tapahtuva rakennustyo on suoritettava siten, ettei se aiheuta kohtuutonta

haittaa liikenteelle, ympéristolle tai muille tienkayttajille. Muuttuvat litkennejérjeste-

Iyt ovat ongelmallisia erityisesti vilkkaasti liikennoidyill tieosuuksilla. Seka liiken-

teen sujuvuuden ettd tydturvallisuuden tulee olla kunnossa. Liikenteenohjaussuunni-

telma, tydaikataulu sek& tydmaan suojaaminen on suunniteltava tapauskohtaisesti
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tydmaan sijainnin, tien vilkkauden ja ty6tehtdvdn mukaan. (kaduilla ja muilla yleisil-

14 alueilla tehtévét tyot, lupaohjeet ja -ehdot, 4)

Liikennettd ohjataan pé&asiallisesti tyonaikaisin litkennemerkein, rajoituksin ja lait-
tein. Tilapéaisen liikenteenohjauksen tarkoituksena on ohjata liikenne sujuvasti raken-
nustydmaan ohitse, rajata tydmaa ulkopuolisilta ja parantaa tyoturvallisuutta tyo-
maalla. Katualueella tehtdva tyd rajataan kayttamalla tyohon tarkoitettuja liikenne-
merkkejd, sulkuaitoja ja -puomeja. Rajaamiseen tulee kaytta vain siihen tarkoitettuja
elementtejd. Rakennusty6 aiheuttaa vilkkaalla tieosuudella vaistdmattédkin haittoja

litkenteelle.

Vilkkaan tieosuuden tyfaikatauluun ja tyotehtdvan suorittamisen tulee olla hyvin
suunniteltu, jolloin nopealla ja tehokkaalla tydsuorituksella voidaan minimoida lii-
kenteelle aiheutuvat hairiot tyoturvallisuudesta tinkimattd. Liikenteen osalta hiljaiset
ajanjaksot sijoittuvat kello 21- 7 valille. Mikali katualuetta ei pystytd rajaamaan tai
kaventamaan tyon turvallisen suorituksen takaamiseksi, on katualue suljettava joko
kokonaan tai osittain liikenteeltad. Tien sulkemisesta on ilmoitettava Tilannekeskuk-
selle ja tarvittaessa poliisille kaksi vuorokautta ennen katkaisua. (Kaduilla ja muilla

yleisilla alueilla tehtavat tyot, lupaohjeet ja -ehdot, 4)

Tilapéinen liikenteenohjaus tulee olla ohjeiltaan yksiselitteinen ja ennalta havaitta-
vissa. Ohjauksen tulee ndkya myos pimeélla ja erilaisissa keliolosuhteissa. Mikali ty6
estdd koneellisen talvella kunnossa ja puhtaanapidon, on tydst4 vastaavan huolehdit-
tava ndistd kustannuksellaan. Tyon loputtua tilapéiset jarjestelyt on purettava valit-
tomasti ja liikennejérjestelyt palautettava alkuperéiseen tilaan. (Kaduilla ja muilla

yleisilld alueilla tehtavat tyot, lupaohjeet ja -ehdot, 4)

Kaikki liikennemuodot on otettava huomioon tyénaikana. Huomiota tulee erityisesti
Kiinnittdd kevyeen liikenteeseen ja liikuntaesteisten henkildiden liikkumiseen. Tyo-
turvallisuuden osalta huomiota tulee kiinnittda nakyvyyteen ja jatkuvaan havainnoin-
tiin. Havainnointi on tarked turvallisuuden edistgjd, koska piittaamattomuus ja lai-
minlyonnit liikennenopeuksien osalta ovat arkipdivaa. Rakennustyémaalla kevyen

liikenteen véylien tasaisuuteen ja liukkauden torjuntaan on kiinnitettdva huomiota.
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Kaikki jarjestelyt on pidettdva kunnossa koko rakennustyon ajan. (Kaduilla ja muilla

yleisilla alueilla tehtavat tyot, lupaohjeet ja -ehdot, 4)

Kaupungille on tehtévé ilmoitus kadulla ja muulla yleiselld alueella suoritettavasta
tyostd. Tyosta vastaa ensisijaisesti tilapdisten liikennejérjestelyihin nimetty henkilo.
liImoituksen kaupungille voi suorittaa joko tilaaja tai sovittaessa péatoteuttaja, tdma
ei kuitenkaan siirré laissa tarkoitettuja vastuita osapuolten valilla. (Kaduilla ja muilla

yleisilla alueilla tehtavat tyot, lupaohjeet ja -ehdot, 4)

Kadulla ja yleisilla alueilla tehtdviin téihin tulee aina hakea kaivulupa. Kaivulupa
haetaan erillisella hakemuksella palvelupiste Porinasta. Liikennejarjestelysuunnitel-
ma tulee jattda lupahakemuksen liitteeksi. Suunnitelma voi olla joko kirjallinen tai
piirretty. Suunnitelmassa tulee ilmeta liikennejarjestelyiden muutokset liikennemerk-

keineen. (Kaduilla ja muilla yleisilla alueilla tehtavat tyot, lupaohjeet ja -ehdot, 4)

Tieturva-patevyys on Liikenneviraston vaatima patevyys tiellda tehtdvaan tyohon.
Tieturva 1-kurssi on tarkoitettu kaikille tiell4, kadulla tai muulla liikennealueella
tyoskentelevélle tyonsuorittajalle. Tyonjohdolle ja tydnaikaisista liikennejarjestelyis-
ta vastaavalta vaaditaan lisdksi tieturva 2-jatkokurssia. Koulutuksien tarkoituksena
on parantaa tyontekijéiden tyo- ja liikenneturvallisuutta, yhdenmukaistaa liikenteen
jarjestelyja ja kéyttaytymista tiell tehtdvissa toissa. (Kalela, 2010)
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Kuva 3, litkennejarjestelyiden esimerkkikuva (Helsingin kaupungin www-sivut)

Kaduilla ja muilla yleisilla alueilla tehtavat ty6t ovat vaarallisia johtuen siitd, ettd

tyoémaalla ja sen ympérilla liikkuu ylimaéaraista liikennettd. Talléin tyoturvallisuutta

heikentdvid tekijoitd on enemman. Vaaroja voi olla esimerkiksi puutteellinen turval-

lisuusajattelu, tyovaatetus, vahainen tyokokemus kadulla ja liikenteen joukossa teh-

tavasta tyosta, liikenteen tilannenopeudet tydmaa-alueella tai puutteet tilapdisissa lii-

kennejarjestelyissa.
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Kuva 4, esimerkki liikennejérjestelyista (Helsingin kaupungin www-sivut)

Tilapéisten liikennejarjestelyiden esimerkkikuvissa on huomioitu ajoneuvo- ja kevyt

liikenne, muuttuneiden liikennejarjestelyiden johdosta myds tilannenopeutta on alen-

nettu ja ohjeistus ajoneuvoliikenteelle on yksiselitteinen.

6.1.2 Kaapelindyttd

Kaapeleiden sijainti on selvitettdva ennen maanrakennustyohon ryhtymista. Tiedot

selvitetddn kaapelien omistajalta, ja kaapelien omistaja on velvollinen antamaan tie-

don, missa kaapeli sijaitsee. Suomessa toimii Johtotieto Oy, joka on erikoistunut joh-

tojen sijaintitietoihin ja ndytonvarauspalveluun. Rekisteriin on merkitty iso osa kaa-

peleista, mutta kaikkia kaapeleita siell& ei kuitenkaan ole. Rekisteriin merkittyjen
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johdonomistajien méaara vaihtelee kunnittain. Kaivajan on selvitettdvé sijaitseeko

kaivualueella myds muita, rekisteriin kuulumattomia kaapeleita.

Maanrakennustyomaalla, jossa tyOdskennelld&n kaapeleiden laheisyydessa, tulee
muistaa, ettd rakennustyo tulee tehda varovaisuutta noudattaen. Kaapeleiden suunta
ja syvyys tulee selvittdd kasityovélinein. Kaapeleita mahdollisesti vaurioittava toi-
minta, joko koneella tai muulla tydmenetelmalla on kielletty 0,5 metria lahempana
kaapelia. Kaivutydssd paljastuneet kaapelit on tarvittaessa suojattava ja tuettava
asianmukaisesti tydmaan keston ajaksi ja vahinkojen valttamiseksi. Kaapeleita ei saa
siirtdd ilman pakottavaa syyta paikasta toiseen. Mikali siirtiminen on vélttdmatonta,
siirron suorittaa teleoperaattorin urakoitsija, ellei urakoitsijan kanssa ole muuta sovit-
tu. Kaikessa rakentamisessa tulee huomioida kaapeleiden vaurioitumisen riskit. Kaa-
peliin tai muuhun verkon laitteeseen maanrakennustydssa kohdistuva vaurio saattaa
aiheuttaa laajojakin alueita koskevia hairioit4 teleoperaattorin tietoliikennepalvelui-
hin. (Kortene & Olin, 34)

Vauriosta on valittomasti ilmoitettava kaapelin omistajalle. Vaurioitunut kaapeli voi
olla edelleen jannitteinen, joten tydmaan toiminta on keskeytettdva korjaustdiden
ajaksi. Nopea yhteydenotto pienentéa korjaustoista aiheutuvia kustannuksia ja vahen-
t4a tietoliikenteen katkoksia. Vauriot korjataan niiden aiheuttaja kustannuksella,
vaikka vaurio ilmenisikin vasta myohemmin. Kustannukset laskutetaan suoraan kai-

vutyon suorittaneelta yritykselta tai yksityiselta henkiloltd. (Kortene & Olin, 34)

6.2 Kaivannon turvallisuuteen vaikuttavia tekijoita

Rakennusalan ty6turvallisuus on viime vuosina kehittynyt paljon. Tyotapaturmia sat-
tuu silti edelleen maanrakennustoissa. Viime vuosina on sattunut paljon vakavia tyo-
tapaturmia ja l&helta piti - tilanteita kaivantotdissa. Kaivantojen turvallisuuteen vai-

kuttaa monet asiat. Tassd luvussa on kerrottu yleisia kaivutydmaan vaaroja.
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6.2.1 Nakyvyys

Tyokoneen tai ajoneuvon alle jd&minen on tyypillinen tapaturma, joka on osittain
estettavissa nakyvalla tyovaatetuksella. Nakyva tyOvaate erottuu tyoymparistosta
selkedsti ja viestittdd muille tyonsuorittajille ja liikenteelle tyontekijan sijainnista.

(Tyosuojeluhallinto, ndkyva tyovaatetus esite, 4)

Kaytettdessa maanrakennukseen tarkoitettua konetta on huolehdittava siitd, ettei hen-
kiloita ole vaaranalaisissa paikoissa. Tyontekijdn suojaaminen on vaikeaa tilanteissa,
jossa tyontekija litkkuu maanrakennuskoneen laheisyydessa. Selked viestiminen osa-
puolten valilla on tarkedd. Maanrakennuskoneiden vaara-alueet on merkattava sopi-
valla tavalla ja liikkumista koneen lahella véltettdva koneen tydskennellessa. (Val-

tioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta 205/2009, § 35)

6.2.2 S&an vaikutus kaivantoon

Avonaiset kaivannot ovat alttiita s44n muutoksille. Sortumien ja maa-aineksen hai-
riintyvyyden estamiseksi on tarke&4 ottaa suunnittelussa ja toteutuksessa huomioon
kaivannon kuivatus. Maa-aineksen liiallinen kuivuminen ja kostuminen aiheuttavat

hairiintyvyyttd, jonka seurauksena voi olla sortuma.

Suoritettaessa rakennusty6ta kaivannossa, kaivannon pohjan tulee olla riittdvan kui-
va. Kuivatus tulee jarjestédd yleensa vahintadn sade- ja sulamisvesille. Pohjan kallis-
tuksilla mahdollistetaan kaivantojen vesienohjaus pumppauskuoppiin tai -kaivoihin,
josta vesi ohjataan hallitusti pois kaivannosta. Veden ohjausta pumppauskuoppaan
on mahdollista tehostaa tyonaikaisilla salaojilla. Pohjan kuivatus aloitetaan mahdolli-
simman pian kaivun alkamisesta. Veden poisjohtaminen pumppauskuopasta tai —
kaivosta hoidetaan uppopumpuilla, joita on mahdollista siirtdd tarpeen mukaan.
Pumppauskuopan tai —kaivon pohjalle rakennetaan suodatinkankaasta ja sala-

ojasorasta suodatinkerros, johon pumppu sijoitetaan. (kaivanto-ohje, 69)

Kaivettaessa pohjavesitasoon tai sen alapuolelle, tulee selvittdd maalajista riippuen

pohjavesien alennustarve. Kaivannoille tulee tehda pohjavesien alennustarve tapauk-
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sissa, joissa maalaji on hairiintyvaa tai jos hydraulisen murtuman riski on olennainen.

Tallaisia maalajeja ovat siltit ja moreenit. (kaivanto-ohje, 69)

P

me&
N\ saaomeray

Kuva 6, pumppauskuoppa ja -kaivo (RIL kaivanto-ohje, 69)

Pumppauskuopan toimivuus on hyva varmistaa tasaisin véliajoin tyon aikana. Pum-
pun ymparilla oleva suodatus voi ajan kuluessa ohentua, jolloin pumppu kerdd ympa-

rilleen kiintedd maa-ainesta ja saattaa tukkia pumpun toiminnan.

6.2.3 Luiskaus ja tuenta

Kaivanto tulee suunnitella ja toteuttaa niin, ettd varmuus sortumista vastaan on riitta-
va. Jos varmuutta sortumista vastaan ei saada jarkevin suunnitteluratkaisuin riitta-

vaksi, kaivanto tulee suunnitella tuettuna.

Kaivantotyypin valintaan vaikuttaa oleellisesti kaivannon rakentamiseen kéytettéavis-
sé oleva tila. Luiskaus vaatii enemman tilaa kuin tuenta. Jos kaivantoa ei ole mahdol-
lista luiskata tai porrastaa kaytettavissa olevassa tilassa, on se tehtdva tuettuna. Kau-
punkialueella tehtdva kaivuty0 asettaa usein haasteita toteutukseen tilan ahtauden,
maassa sijaitsevan kunnallistekniikan, kaapeleiden ja liikenteen osalta. Kaupunkialu-
eella suoritettavat tyot pyritddn usein tekemadn tuettuina. Tuenta saastaa tilaa ja ai-

heuttaa liikenteelle vahemman hairioita.

Tuentaa yleisempi ratkaisu harvemmin asutuilla alueilla on avokaivanto. Kaupunki-
alueen ulkopuolella liikennettd ja kunnallistekniikkaa on yleisesti vahemmén ja to-
teutukseen on kaytettavissd enemmaén tilaa. Avokaivanto on hyva ja kustannusteho-
kas ratkaisu.



28

Tydsuojeluhallinto on julkaissut oppaan kapeista kaivannoista, joissa on esitetty ku-

vina kaivantojen luiskaukseen liittyvia kaltevuuksia eri maalajeissa.

Hyvin pehmes savi (leikkausiujuus 7-10 kKN/m?)
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Kuva 7, Kaivannon luiskaus (RIL kapeat kaivannot, 7)

Noudatettavat ohjearvot savi- ja hienojakoisten silttimaiden luiskauksessa, mikali
suunnittelija ei ole muuta todennut. Arvot on varmistettava tapauskohtaisesti kaivan-

nossa tyoskenneltdessa. (Tyosuojeluhallinto, kapeat kaivannot)
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Kuva 8, Luiskattu kaivanto

Tuennassa yleisesti kdytetyt elementit ovat terdspontteja tai valmiita tukielementteja.
Kaivannon seindman ollessa pystysuora, tuenta on ainoa luotettava menetelmd. Tu-
enta estaa kivien ja seindmén sortumia. Yksinkertainen tapa kunnallistekniikassa on
toteuttaa tuenta kaivamalla seindmaét pystysuoriksi ja asettamalla tukielementti kai-
vantoon. Jos kaivanto toteutetaan tall4 tavalla, kaivantoon ei saa menné ennen kuin

tukirakenne on paikallaan. (Skanska kaivu-ohje)

Haasteita tuennan rakentamiselle asettaa kaupunkialueen tihed tietoliikenne-, sahko-
kunnallistekniikan verkosto maanpinnan alapuolella. Tuenta soveltuu usein kaivan-
toihin kaupunkialueella, mutta erityisesti risteysalueilla maakaapeleiden ja muun
kunnallistekniikan tiheys maanpinnan alapuolella voi estaa tukielementtien asentami-
sen kaivantoon. Kaupunkialueella vesihuoltokaivanto vaatii aina tilannekohtaista

suunnittelua.
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Rakennuskustannuksiltaan luiskaus on yleisesti tuentaa edullisempi ratkaisu, kun
molemmat kaivantotyypit ovat vakavuuden ja ympadriston kannalta hyvéksyttavia
ratkaisuja. Kaivannon luiskaus lisd4d kuitenkin kaivu- tayttd ja pintarakennetoitéd
maansiirtoineen, joten kaivannon tuenta voi joissain tapauksissa olla luiskausta edul-
lisempi ratkaisu.

Kuva 9, Avokaivanto katualueella

6.2.4 Esineiden putoaminen kaivantoon

Kaivannon reunoille ei saa sijoittaa maa-ainesta, tai esineitid joka saattavat pudota

kaivantoon. Esineet voivat pudota kaivantoon, tai maa-aineksen paino voi aiheuttaa
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maan sortuman. Kaivantoon asennettavat putket ja muut materiaalit tulee myos tu-
kea, jos on mahdollisuus, ettd ne saattavat pudota kaivantoon. Raskaat kuormat ja
maa-ainekset on sijoitettava kaivannon syvyytta kauemmaksi reunasta. Maa-ainesta
el saa varastoida tyoalueelle enempédéd kuin pdivittaisessa tyossa tarvittava maara.

(Skanska Kaivanto-ohje)

6.2.5 HenkilGsuojaimet

Tyoturvallisuuslain mukaan tydnantajan on hankittava ja annettava tyontekijan kayt-
toon erikseen séédetyt vaatimukset tayttavat ja tarkoituksenmukaiset henkilésuojai-
met. Tyontekijat ovat velvollisia kéyttdmaan heille osoitettuja henkilénsuojaimia
huolellisesti ja ohjeiden mukaisesti. Vioista ja puutteista on ilmoitettava valittomasti

tyonantajalle. (tydsuojelujulkaisut.wshop.fi)

Rakennustydmaalla on kdytettavan suojakypérad. Kypara suojaa iskuilta ja putoavilta
esineiltd. Maanrakennustydssa kyparé suojaa tyontekijaa kaivannon seinustalta pu-

toavilta Kivilta. Kivet saattavat irrota liikenteesta tai tyokoneen tarinan johdosta.

Kuva 10, Tdrinasta aiheutuva kaivannon seindman sortuma (Tyosuojeluhallinto, Ka-

peat kaivannot, 5)
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6.2.6 Turvalliset tydskentelytavat

Tyopaikoilla sattuu onnettomuuksia ja vahinkoja inhimillisisté syistd. Osasyy tapa-
turmien aiheuttajana voi olla huolimattomuus, erehdys tai valinpitaméattomyys. Tur-
vallinen ty6tapa on osa jokapdivaista turvallisuusajattelua ja silla véhennetéan vahin-
kojen ja onnettomuuksien mé&ardd. Turvallisessa ajattelutavassa tyontekija ottaa
huomioon muut tyopaikalla tyénsuorittajat eika ota tietoisia riskeja tyémaalla. Tyon-
tekijan ottama riski voi esimerkiksi olla tydskentely luiskaamattomassa tai tukemat-

tomassa kaivannossa tai litkkuminen koneen vaara-alueella.

Riskeja tyokoneen kayttoon liittyen on:
e sopimattoman tai rikkindisen koneen kaytto tydmaalla
e epadkunnossa olevat suojajarjestelmét
e henkilénostot ja kuljetukset tydkoneella
e riskialtis toiminta

(rakennusteollisuuden www-sivut)

7 POHDINTAJAYHTEENVETO

Insindorityon tarkoituksena oli helpottaa Porin Veden asiakkaiden tilaustdiden 1&pi-
vientid. Tehtdvana oli jakaa tietoa rakennustyon osapuolten tehtavista ja velvoitteista
dokumentoimalla keskeiset kohdat lainsdadannon ja Porin Veden toimintatapojen
osalta. Lisaksi tydssd pohdittiin kaivantoturvallisuuteen vaikuttavia riskejé ja niiden
ennaltaehkéisya ja vahentamistd. Opinnaytety0 selittdd osapuolille kuuluvat velvolli-

suudet ja vastuualueet sekd antaa tietoa muista huomioitavista asioista.

Opinnaytetyon pohjalta tehtiin Porin Veden asiakkaille tehtavélista rakennustyon l&-
piviemiseksi. Tehtavalistaan on koottu tiivistetysti huomioitavat asiat katevéksi tas-
kuohjeeksi. Tehtavalistan tarkoituksena on selkeyttdd kertarakentajalle ja pienraken-

tajalle kuuluvien tehtavien hoitamista.
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TyoOssé haasteelliseksi osoittautui kerétd oleellinen tieto laajasta aineistosta opinnay-
tetyohon ja kdytannon ohjeeksi. Haasteita asetti liséksi teorian ja kdytannon ajoittai-
set poikkeavuudet seka oleellisten asioiden kokoaminen tilaustdiden tekijan tehtava-

listaan.

Tilaustoiden osalta haasteita rakennuttajan osalta ovat usein aiheuttaneet aikataulun
ja eri tyovaiheiden yhteensovittaminen. Esimerkkitapauksissa tilaajan kokemus ra-
kennustoiden vaiheista ei ole ollut todenmukainen tai tyétehtdvien kesto on arvioitu
vaarin. Tapauksissa tydmaan aikataulu on pitkittynyt. Syitd viivastymisille on ollut
yleisesti kaivun myohainen aloittaminen tai odottamattomien tilanteiden johtuva vii-
vastys. Opinndytetyohon on listattu kaivannon turvallisuuteen vaikuttavia tekijoité,
jotka usein ovat syitd aikataulun ja tyon pitkittymiselle. Tapauksissa tydhon tilattu
tyéryhmé ei ole voinut suorittaa tydtehtdvaa sovittuna aikana, joten tyon suunniteltu
aikataulu on pitkittynyt.

Kaivantoturvallisuuden varmistaminen vesihuoltotdissa on aiheuttanut myds ajoittain
haasteita. Osapuolten ndkemykset turvallisesta kaivannosta ovat eronneet toisistaan,
jolloin tyémaan aikataulu on pitkittynyt. Kaivannon muutosty6t ovat pitkittaneet ai-
kataulua entisestaan. Osaltaan rakennuttajan tai paatoteuttajan kokemus kaivantojen
rakentamisesta ei ole ollut riittdvd. Kaivu-urakoitsijan valintaan vaikuttaa vahvasti
kaivukustannukset, jotka halutaan pitd& matalina. Tastd johtuen kaivutyota suoritta-
maan on valittu kokematon urakoitsija tai riittdmattoman kokoinen kaivinkone. Tal-
laisissa tapauksissa tyoturvallisuusriski on ollut ilmeinen. Urakoitsijoiksi suositellaan
kaytettavaksi alan ammattilaisia, joilla on kokemusta vastaavista toista. Esimerkkita-
pauksissa urakoitsija on katua kaivaessaan osunut vesijohtoon tai séhkodkaapeliin,

mika on aiheuttanut ylimaaréisia korjaustoita.

Tilaustéiden tydsuoritusten yhteensovituksessa ja aikataulutuksessa on niin ikdén
kehittdmista. Tilaajan kokemus rakennustdiden tehtévista ja kestosta on arvioitu vaa-
rin. Tapauksissa tydmaan aikataulu on pitkittynyt kaivuun myoéhaisen aloituksen tai
odottamattomien tilanteiden johdosta. Odottamattomia tilanteita ovat esimerkiksi
tyokoneen rikkoutuminen tai maankaivun yhteydessé esille tulleet merkkaamattomat
kaapelit ja putket. Merkkaamattomat kaapelit ja putkilinjat ovat vakava turvallisuus-

riski, joten tyOtd ei saa jatkaa ennen kuin kaapelien tai putkien tiedot on selvitetty.
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Tapauksissa tyohon tilattu tyéryhma ei ole voinut suorittaa tyotehtdvaa sovittuna ai-
kana, joten tyon suunniteltu aikataulu on pitkittynyt. Keskenerdiseen, puutteellisesti
tuettuun tai luiskattuun kaivantoon ei saa menna. Viivastyksisté ja yllattavista tilan-
teista tulee valittomasti informoida henkil6ité, joiden tydsuoritukseen viivastykset

saattavat kohdistua.

Yhteenvetona opinnaytetyo tarjosi hyvan tutkimuskohteen kaivantoturvallisuuden ja
lainsdddannon osalta. Tilaustdiden taskuohje tarjoaa Porin Veden asiakkaille projek-
tin lapiviennin kannalta oleelliset asiat aikajarjestyksessa.

Haluan kiittda opinnaytetyon tekemisessa mukana olleita ohjaajia. Erityskiitos Porin
Veden verkostoyksikén johtajalle Jouko Halmiselle sekd rakennuttajainsingori
Markku Harjulle, joka jaksoivat kérsivéllisesti vastailla kysymyksiini 1&pi opinnéyte-
tyon.
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LITE 1

Tehtavalista Porin VVeden asiakkaalle 3 sivua.

Tilanjan tehtiviilistn

Undisrakennuskohtes Korjnusrakennuskohbeet
=Tarvittavat sunandtelmat = TyiMilaus
*Katutydlupa * Katulydluga

= Tydhtilaus

Ennen tydsworituksen tilaamista Porin Vedslti
« Tarvitaval suunnitelmat on hyviilksyiy « Tarvittaval suunnitelmat on hyvilksyiy

* Liittymismaksy on makseitu * Kaivu-urakan tilaaminen
{sokd mahdollmen tydstd madrity vakowss)

* Kaivu-urakan tilanminen

Tyitilnustn tehdessi (yhieized uodis- ja kogaustakentamiskohieissa)
* Tybnsuorittajien aikatanlujen yhteensovitus
» Kaivinkoneurakodlsijan yhieystiedol Porin Vedelle

* Wesi- ja viemariputkien toimitus

Tyiin aikann huolehdittava (vhteisst vudis- ja korjonsmkentamiskohteissa)
= Tilapiisten likermejdsjestelyiden ovat ajan tazalla
= Tytturvallisuudesta

= Kaivannon kuivama pidosta

Tryiin jilkeen (yvhieset vudis- ja korjausrakentamiskohieissa)
«Tilapdisten litkenngjirjestelyiden purka ja siivous
» Kadun kunnossapito ennen piiillystysts

Pilillystetyiit




LITE 2

Adla om esitietly kasvanmon Iuiskaukseen sussitellul malli

Hyvin pehmea savi (leikkausiujuus P=10 kRm©)
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Libde: kapeat kaivannot, tpdsuojeluhallindg
Belitylset

Sijotaslupa; Pysyvin jolbdon, kaapelin tail muoon Llaiiteen sijotiitamninen kadulle tad muulle
yleisglle alueslle vaatii nina mannomistajan luvan, Sijeituslupahakemus tules tehdd hyvisss
apoin enmen Lydn seosiliamisia,

Katutydlupa; Kadulle tai muulls ylesselli alueella suoritettavasta ty@stii on tehtivil ilmoitus
kaupungille. Tydath vastaava on henkild, jonka lubuun tyd wehdbin. lmoituksen voi tehda
Joko kiinteistin omistaja tai kaivo-armkoeitsijn. Palvelukeskus Poring miyintii katutwileeam,



LITE 3

Liittyrmismaksu ja mkonnussuumnitelmat; Varmista ennen {ydsuoniuksen filaamista, eii
iwiihin livityvdi suunnitelmat on yvilksyity rakenmusvalvonnassa ja kiinteistdn
hittymismaksu on maksetiu,

Kanvu-urakoitsjan tilaus; Sovi kaiva-urakoitsijon kanssa mm., kafulyidlovan hankkija,
aikataula, tilapdisien litkennejisjestelyiden vastushenkild ja litkennemerkkicn toimiitaja.
Kiiyla tydssa ammathitaroisia uwrakoisijoila. Tyin suurvusden edistimiseksi ilmoila
kaivinkoncurakoitzijan yhieyvstiedot mybs Porin Y eteen,

Toiden ylieensowirtaminen; Tikaa teisuorites Porin Vedelid mahdpllizimman pian, ken
knvu-urnkoitsijan aikataulu on selvilld, Tyi suositellaan tilattavakss Ponin Vedelta
viirneisthiin vilkkoa eruven arviodies swortbusajankohiaa

Vesi- ja viemdnpuikien odmdnes; Tilsustyin vhieydesss Porn Vedelii on mahdollisouns
tilatn tydhin tarvittavat vesijohdot fa vieminputket.

Kaivannon kuivana pito; Tyitareallisuateen vaikuttan olecllisesti kaivannon kuivana
pitdsminen. Sade- ja sularmisvedel sekd pohpavesi heilkentiivit kalvannon seinimén
lujunssorninaisumaksia, joka voi aileuitas sortuman. Pumppujen toimintakonto on testattava
ennen Lydn aldiusta. Kasvammon pohjalle on hyvil asettas annasepelii, jotta hisnogjakoinen
rnan-ainss e tuki pumppuea kuivaiuksen aikana.

Tilapdisct ikenncjltestelyt: Ptevi vastuoheakild huolehitii likennejdsjcatel yigid ja pitdl ne
ajan tasalla. Sovi litkennejirjestelyista vashoussa olevan kanssa litkennemerkkien ja
ohjauslaitieiden hankinnasta, Tybn phlkeen lhikennegirjestelyt on palaateitava ennalleen.
Mikiili litkenne joudutnan katkoisempan, muista ilmoitten asiastn tilannekeskukseen ja
poliisille vilmetstiin kahta voorokawits ennen.

Loppudokumentoamis, Jos kaapelit i putket poakkeaval alkupergisesid suunmitedmasia tulee
rudboksel merkitd raxennussaunmitclmiin selkeksti.

Kadun kasnoszspito enpen pldllystetydtd; Ennen lopullista pallystetid alapuolisten
mankermosten on tiyviettivi asetetut knntpviesvastimukset. Tichen tai kafuum ei saa
ool enmen p.i.ﬁ“],rst_',ﬂ!;ﬁti hatallizza l:mm];uu.{a'i pa.'irl.q.u'rmu. Kaoppa Lani p.pinmun.p an
thvtestlivi mahdollisunkzien mukaan &ljysoralle ja merkitiivi selvist likenremerkillh,

Tilaaja / rakennuitaja; Kilnteizobn opvztaja tai henkild, jonka lukuwan tyd tehdiidn, Tilaajan
vastuulln on tydhurvallisuudesta huolehtiminen yhalessa paatoteutiajon konssa,

Pastobewttnpa; Kaivu-urakoitsija, joka suoritiaa kaivannon rakentamisen. Kaivu-urakoitsija
vaglas rakermustyimaan kokomusiormmnoista ja osaltaan gpiturvallismsdlesta



