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Tama opinnaytetyd on tehty TYL Pulterille, joka toimii paatoteuttajana E18 Kos-
kenkyla—Kotka-moottoritiehankkeessa. TYL Pulterin tavoitteena on nolla tapa-
turmaa ja toimintaperiaatteena on tehda ty6t kerralla oikein, tehokkaasti, talou-
dellisesti, turvallisesti ja ymparistba saastaen.

Tybn aiheena on putoamissuojauksen parantaminen sillanrakentamisen muotti-
tydssa ja opinnaytetydssa etsitdan keinoja, joilla muottityd saadaan turvalli-
semmaksi. Tydssa esitelladn keskeinen aiheeseen liittyva lainsdadanto ja tur-
vallisuusohjeita, tyoturvallisuuden peruskaytantoja, turvallisuussuunnittelua se-
k& erilaisia putoamissuojaukseen kaytettavia valineita.

Opinnaytetyon tuloksena on saatu aikaan merkittdvia parannuksia putoamis-
suojauksessa. Suojavalineiden kayttd on lisdantynyt, asenteet ovat muuttuneet
parempaan suuntaan. Uusia, tyOturvallisuutta parantavia tydtapoja on otettu
kayttoon. Merkittavin saavutus on se, ettd E18—moottoritichankkeen siltatyo-
mailla ei ole tapahtunut yhtédan putoamistapaturmaa.
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This thesis is made for TYL Pulteri, which has the main responsibility of the
motorway project E18 Koskenkyla—Kotka. The target of TYL Pulteri is zero in-
dustrial accidents and therefore its operational principle is to do the works right
at once, effectively, economically, safely and ecologically.

The subject of thesis was the improvement of fall-protection in the formwork at
bridge-building by finding measures so make formwork safer. Essential legisla-
tion related to safety instructions, basic practices of occupational safety, safety
planning and various tools used in fall-protection are presented.

As a result of this thesis, considerable improvements in fall-protection have
been brought about. Usage of protection equipment has increased, attitudes
have improved. New approaches, improving safety at work have been put into
operation. The noteworthy result is, that none fall accidents have happened at
bridge sites in motorway project E18.
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1 Johdanto

Opinnaytetyoni tarkoituksena on tarkastella ongelmakohtia putoamissuojauk-
sessa sillanrakennustyomailla ja etsia ratkaisuja tyon turvalliseen toteuttami-
seen. Tiedonhankinta on koostunut paaasiassa tydmaakaynneisté ja haastatte-
luista E18:n tytmailla ja toimistoissa. Liséksi olen kayttanyt tiedonhankinnassa
alan lainsdadant6a, turvallisuusmaarayksia ja -ohjeita sekd E18-hankkeessa

toteutettavien siltatydmaiden suunnitelmia.

Siltarakennustytmailla ei aikaisemmin ole osattu panostaa putoamissuojukseen
tarvittavalla tavalla. Suurimmat putoamissuojauksen haasteet liittyvat muotti-
tydssa ennen kansilaudoitusta siltamuotin tukitelineen rakentamisen eri vaihei-
siin. Kehittamisen varaa on ollut my6s kulkuteissa ja erilaisten turvalaitteiden

kaytossa.

Tyon turvallisen toteuttamisen mahdollistamiseksi on kaytettavissa hyva vali-
koima erilaisia turvavalineita. Tyo6turvallisuuden parantamisen vaikutus raken-
nuskustannusten nousuun on vahainen, eika tyéturvallisuudesta tinkiminen kus-

tannusten tai minkaan muunkaan syyn takia ole perusteltua.

Opinnaytetyossa tarkasteltava siltatyyppi on terdsbetonirakenteinen ulokepalk-
kisilta joka on tyypillisin siltatyyppi moottoritielinjan ylittdvana siltana. Palkkisillan
rakentamisen aikana putoamissuojauksen kannalta suurin haaste on tukiteline-
vaiheessa ns. tylttymetsan aikana, ennen kannen laudoitusta. Myds muissa
muottitydn tydvaiheissa voidaan turvallisuutta parantaa kohtalaisen helposti il-

man ylimaaraisia kustannuksia.



2 Tilaajan esittely

Opinnaytetyon tilaaja on TYL Pulteri, jonka muodostavat tasaosuuksin raken-
nusliikkeet YIT ja Destia. TYL Pulteri on p&éatoteuttajana E18 Koskenkyla—
Kotka-moottoritiehankkeessa, joka on télla hetkella Suomen suurin infrahanke.
Uutta moottoritietd rakennetaan 36 km, nykyista tieta levennetdédn moottoritieksi

17 km. Siltoja rakennetaan yhteensa 68 kpl, joista on vesistdsiltoja 24 kpl.

TYL Pulterilla on hankkeen turvallista toteuttamista varten hyvin jarjestetty tur-
vallisuusorganisaatio, seka rakentamista koskeviin turvallisuus- ja ymparist6-
maarayksiin, rakennuttajan vaatimuksiin, TYL Pulterin toimintaperiaatteisiin ja
hyviin kaytantdihin perustuvat tydmaasaannot, joihin hankkeen osalliset henkilot
perehdytetd&n ennen tyon aloittamista kukin henkilékohtaisesti. Hankkeen to-
teutusorganisaation tyésuojelu- ja turvallisuusvastuut ja tehtavat on maaritelty.
Jokaisen TYL Pulterin kanssa sopimussuhteessa olevan urakoitsijan vas-
tuunalainen henkilé on nimetty sopimusasiakirjoissa.

TYL Pulterin tavoitteena on nolla tapaturmaa ja toimintaperiaatteena on tehda
tyot kerralla oikein, tehokkaasti, taloudellisesti, turvallisesti ja ympéaristda saas-

taen.



3 Lainsaadanto

3.1 Tydturvallisuuslaki 23.8.2002/738

Tyoturvallisuuslaki maarittaa perusteet tyoturvallisuudelle. Ty6turvallisuuslain
tarkoituksena on parantaa tydymparistda ja tyéolosuhteita tyontekijoiden tyoky-
vyn turvaamiseksi ja yllapitamiseksi sekd ennalta ehkaista ja torjua tydtapatur-
mia, ammattitauteja ja muita tyosta ja tydymparistosta johtuvia tyontekijoiden

fyysisen ja henkisen terveyden haittoja.
3.2 Valtionneuvoston asetus rakennustyén turvallisuudesta

Sillanrakennuksen putoamissuojauksen parantamiseen liittyvat paaasiassa Val-
tionneuvoston asetuksen 10.8 rakennustoiden turvallisuussuunnittelusta, jossa
maadritetddn tarvittavat turvallisuussuunnitelmat ja 28 §, jossa selvitetaan pu-

toamissuojauksen paaperusteet.
10 8§ Rakennustoiden turvallisuussuunnittelu

Paatoteuttajan on esitettdva rakennuttajalle tassa pykalassa tarkoitetut raken-
nustoiden ty6turvallisuutta koskevat suunnitelmat. Paatoteuttajan on tehtava
ennen rakennustoiden aloittamista kirjallisesti ty6turvallisuutta koskevat suunni-
telmat, joiden mukaan ty6t, tydvaiheet ja niiden ajoitus jarjestetaan mahdolli-
simman turvallisiksi, jotta niista ei aiheudu vaaraa tyémaalla tyoskenteleville ja
muille tydn vaikutuspiirissa oleville. Talléin paatoteuttajan on riittavan jarjestel-
mallisesti selvitettava ja tunnistettava tydmaan yleisista tyotehtavista, tydolosuh-
teista ja tydymparistosta aiheutuvat rakennustydn vaara- ja haittatekijat. Vaara-
ja haittatekijat on poistettava asianmukaisesti, seka milloin niita ei voida poistaa,
on arvioitava niiden merkitys tydmaalla ty6skentelevien ja muille tyon vaikutus-
piirissa olevien turvallisuudelle ja terveydelle. Paatoteuttajan on otettava huomi-
oon rakennuttajan turvallisuusasiakirjan tiedot seka esitettava rakennuttajalle
turvallisuusasiakirjaan tarpeelliset muutokset tyon edistymisen mukaisesti, jotta
tarpeelliset turvallisuustoimenpiteet toteutetaan. Paatoteuttajan on otettava
huomioon suunnittelussa myds turvallisuustoimenpiteet, jotka koskevat liittees-

sa 2 tarkoitettuja erityisia turvallisuus- ja terveysvaaroja sisaltavia toita.



28 8 Suojaaminen putoamiselta

Sellaisten tydtasojen ja kulkuteiden vapailla sivuilla, joilta voidaan pudota kahta
metrid korkeammalta, sek& muulloinkin, milloin on olemassa erityinen tapatur-
man tai hukkumisen vaara, on oltava suojakaiteet tai muut suojarakenteet. Teli-
neiden tyotasot on varustettava kaiteilla, jos putoamiskorkeus on yli 2 metria.
Jos valutoitéa tehdaan yli 2 metrin korkeudella siirrettavan muotin ylareunasta,
valua varten on jarjestettava kaitein suojattu tyétaso. Portaat ja porrastasot on
vapailta sivuiltaan varustettava koko pituudeltaan suojakaiteilla. Portaat, joissa

ei tarvita suojakaidetta, on tarvittaessa varustettava erillisella kasijohteella.

Putoamisen estamiseksi tehtéavissa tydtasojen ja kulkuteiden suojakaiteissa on
oltava kasi- ja valijohde seka jalkalista. Telineiden kaiteissa on oltava jalkalista.
Kaiteen korkeuden on oltava vahintddn 1 metri. Johteet on sijoitettava siten,
ettei minkaan johteen alapuolella oleva pystysuora vapaa tila ole 0,5 metria
suurempi. Kaiteet saa korvata vastaavan turvallisuuden antavilla muilla suojara-
kenteilla, kuten tarkoituksenmukaisilla levyilla ja verkoilla. Suojakaiteen ja muun
putoamista estavan suojarakenteen lujuudelle asetettavat vaatimukset maarite-

taan tassa asetuksessa.

Korkealla tehtdvassa tydssd on kaytettava putoamisen estavalla suojauksella
varustettuja tyotasoja tai henkilénostolaitteita taikka suojaverkkoja tai muita ra-
kenteisiin kiinnitettavia putoamisen estavia suojarakenteita. Jos tallaisten laittei-
den tai rakenteiden kayttaminen ei tyon luonteen vuoksi ole mahdollista, on kay-
tettava tarkoitukseen soveltuvaa putoamisen estavaa valjastyyppista henkilon-

suojainta kodysineen. Kodydet on kiinnitettava turvallisesti.

Kaikki kuilut ja muut aukot, joihin henkil6t tai tavarat saattavat pudota, on joko
suojattava jalkalistallisilla kaiteilla tai suljettava kansilla. Suojakannet on merkit-
tava selvasti, jotta ne erottuvat ymparistéstdan. Suojakansien siirtyminen pai-

koiltaan on estettava.



3.3 Sillanrakentamisen yleiset laatuvaatimukset SYL1

Tiehallinnon julkaisussa Sillanrakentamisen yleiset laatuvaatimukset, yleinen
osa, SYL 1, luvussa 1.8 esitetdén sillanrakentamisen jarjestys- ja turvallisuus-

vaatimukset. Julkaisussa esitetddn myds ohjeet eri jarjestelyjen suunnitteluun.

Tybmaan liikkennejarjestelyt

"Tieliikenteen, vesiliikenteen ja tydmaan sisaisen liikenteen jarjestelyista laadi-
taan erilliset suunnitelmat. Tydmaan sisdisen liikenteen jarjestelyt esitetaan
yleensa tydmaa-alueen kayton suunnitelmassa (Valtioneuvoston paatés raken-

nustyon turvallisuudesta 629/1994).”

Toiden jarjestely

” Toiden yleinen jarjestely esitetaan tydmaa-alueen kayton suunnitelmassa,
jossa otetaan huomioon mm.

- tydmaakuljetusten ja tydbmaan l&api kulkevan yleisen liikkenteen vaatimukset
- tydmaa-alueen ja tydmaakaivantojen aitaaminen

- rakennusaineiden, tarvikkeiden ja rakennuselementtien varastointi

- rakenteisiin kelpaamattomien massojen lajitys ja varastointi

- toimisto-, huolto- ja sosiaalitilojen maara ja sijoitus

- tilaa vaativat rakennuskoneet ja ajoneuvot

- elementtien, teraslohkojen, muottien, raudoitteiden yms. tydmaalla tapahtuva
valmistus

- viemareiden, kaapeleiden, johtojen ja muiden rakenteiden ja rakennusten
sijainti, siirrot ja suojelu

- ty6- ja paloturvallisuuden sekd ympaéristonsuojelun asettamat vaatimukset
- tybmaan jarjestys ja siisteys

- kolmansien osapuolien intressit.

Muilta osin tdiden jarjestely esitetdan muissa tuotantosuunnitelmissa.”

Tyoturvallisuus

"Tilaaja laatii rakennustydn suunnittelua ja valmistelua varten turvallisuusasia-
kirjan, joka sisaltaa rakennushankkeen ominaisuuksista ja luonteesta johtuvat
toteuttamiseen liittyvat turvallisuustiedot. Turvallisuusasiakirja perustuu valtio-

neuvoston paatokseen rakennustyon turvallisuudesta (629/1994, 5 §).
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Paatoteuttaja laatii ennen rakennustyon aloittamista tydmaan turvallisuussuun-
nitelman. Turvallisuussuunnitelmassa esitetdan eri tdiden ja tydvaiheiden teke-
minen ja niiden ajoitus siten, etta ne voidaan toteuttaa turvallisesti ja aiheutta-
matta vaaraa tydmaalla tyoskenteleville tai muille tyén vaikutuspiirissa oleville.
Tyovaihekohtaisia turvallisuussuunnitelmia tehdaan:

- ty6- ja tukitelineista ja putoamisvaarallisista toista

- elementtien asennustyosta

- nostoista ja siirroista

- henkilénostoista

- kaivutdista ja kaivantojen tuennasta

- purkutdista

- rajaytystoista

- hukkumisvaaran siséltavista toista

- sdhkotapaturmavaarallisista tista

- toista kuiluissa sekéa maanalaisissa tunneleissa ja rakennuskohteissa

- sukellustoista

- painekammioissa tehtavista toista

- muista vastaavista toista.”

Turvallisuussuunnitelmien laadinnassa voidaan kayttda apuna Tiehallinnon tyo-
suojelukansiota /5/ ja SILKO-ohjetta 1.111 Tyd6turvallisuus. Kaikkien tyomaalla
toimivien pitaa olla tietoisia turvallisuusvaaroista, vallitsevista olosuhteista ja
turvallisuussuunnitelmien sisallésta ja noudattaa annettuja ohjeita. Kaikkien lii-
kennoidylla tiella tydskentelevien on suoritettava Tiehallinnon Tieturva 1 -kurssi.
Lisaksi liikennejarjestelyista ja tyoturvallisuusasioista vastaavien henkildiden

tulee olla suorittanut Tieturva 2 -kurssi.
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4 Tyoturvallisuus

4.1 Perehdyttaminen

Jokainen urakoitsija vastaa omien tyontekijoidensa perehdyttdmisesta ja jatku-
vasta tyonohjauksesta, tyon turvallisesta toteuttamisesta ja tyon tekemisen val-

vonnasta seka mahdollisten aliurakoitsijoiden edelleenperehdyttamisesta.

Tyoturvallisuuslaki (738/2002)14 §

"Tybnantajan on annettava tyontekijalle riittavat tiedot tydpaikan haitta- ja vaara-
tekijoista seka huolehdittava siitd, ettd tyontekijanammatillinen osaaminen ja
tyokokemus huomioon ottaen:

1) tyontekija perehdytetaan riittavasti tydhon, tydpaikan tyéolosuhteisiin, tyo- ja
tuotantomenetelmiin, tydssa kaytettaviin tydvalineisiin ja niiden oikeaan kayt-
t6on seka turvallisiin tyétapoihin erityisesti ennen uuden tyon tai tehtavan aloit-
tamista tai tyGtehtavien muuttuessa seka ennen uusien tyovélineiden ja tyo- tai
tuotantomenetelmien kayttéon ottamista; 2) tydntekijalle annetaan opetusta ja
ohjausta tyon haittojen ja vaarojen estamiseksi seka tyosta aiheutuvan turvalli-
suutta tai terveyttd uhkaavan haitan tai vaaran valttamiseksi; 3) tyontekijalle
annetaan opetusta ja ohjausta sdato-, puhdistus-, huolto- ja korjaustdiden seka
hairi6- ja poikkeustilanteiden varalta; ja 4) tyontekijalle annettua opetusta ja oh-
jausta taydennetaan tarvittaessa. Valtioneuvoston asetuksella voidaan antaa
tarkempia sdannoksia tyontekijélle annettavasta opetuksesta ja ohjauksesta
seka kirjallisista tydohjeista seka niistd ammateista tai tehtavista, joissa vaadi-
taan erityista patevyytta, seka tallaisen patevyydenosoittamisesta. Patevyyden
osoittamiseksi hyvaksytaan myds ulkomailla suoritettu tutkinto, todistus tai muu
koulutuksesta annettu asiakirjasen mukaisesti kuin siitd saadetdan Euroopan
yhteison yleisentutkintojen tunnustamisjarjestelman voimaanpanosta annetussa
laissa(1597/1992) tai maarataan Suomea sitovissa kansainvalisissa sopimuk-

sissa.”
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4.2 Riskien arviointi ja hallinta

Tyobhon, tydymparistdon ja tydoloihin liittyvéat vaaratekijat on selvitettava ja tun-
nistettava jarjestelmallisesti . Jos vaaratekij6ita ei voida poistaa, on arvioitava

niiden merkitys tyontekijoiden turvallisuudelle ja terveydelle. Tata kutsutaan ris-
kien arvioinniksi. Tunnistamatonta vaaraa ei voi poistaa, eikd sen aiheuttamaa

riskid pysty arvioimaan.

Ty6hon liittyvat riskit on pyrittdva poistamaan tai minimoimaan kehittamalla tyon
suunnittelua, tyémenetelmia tai teknisia ratkaisuja. Koska riskeja ei useinkaan
pystytd kokonaan poistamaan, jaanndsriskeja hallitaan henkildsuojaimin tai va-
kuutuksin, vaaroista tiedottamalla seka koulutuksin. Riskien hallinta on merkit-
tava osa tyoturvallisuusjohtamista, joka on yleisesti ylemman johdon tehtava:
-tavoitteiden asettaminen

-esimerkin nayttaminen

-tulosten seuranta

-korjaavien toimenpiteiden edellyttdminen jos ongelmat eivét poistukaan.

12



4.3 Vastuut ja tehtavat

Tybnantajaa ja tyontekijaa koskevat vastuut ovat lakisaateiset. Jokainen tyon-
antaja vastaa omalta osaltaan sdadosten vaatimista tehtavista ja tydnantajavel-
voitteista tyontekijoidensa osalta, esimerkiksi:

-patevyydet

-tybhon perehdyttaminen

-tydn vaarojen arviointi tarvittavine toimenpiteineen

-henkilokohtaiset suojaimet, suoja- ja varoitusvaatetus

-koneiden ja laitteiden kayttoturvallisuus ja tarkastukset

-tyoterveyshuolto

-lakisdateinen tapaturmavakuutus

-henkilétunniste ja veronumero

-ensiapuvalmius ja alkusammutuskalusto

-toimintaohjeet tapaturman sattuessa

-ulkomaalaisten tydntekijoiden tydskentelyyn liittyvét velvoitteet.

Jokaisen urakoitsijan on varmistettava koko tuotantoketjunsa lapimenevasta
edelleen perehdyttdmisesta ja tiedonvalittdmisesta. Kaikki turvallisuutta koske-
vat vaatimukset tulee valittda toimijaketjun jokaiselle tyontekijalle.

Urakoitsijat vastaavat siita, ettd tydmaalla kaytettava kalusto tarkastetaan saan-
nollisesti saadosten edellyttamalla tavalla. Jokaisen on huolehdittava omasta ja
muiden tyontekijoiden turvallisuudesta ja terveydesta seka korjattava tai ilmoi-
tettava valittomasti tyoturvallisuudessa havaitsemansa puutteet.
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4.4 Tybmaan turvallisuussuunnittelu
4.4.1 Tukitelinesuunnitelma

Sillan tukitelineen turvalliseen rakentamiseen tarvitaan tukitelinesuunnitelma.
Suunnittelija on velvollinen ottamaan tydsuojelun huomioon suunnitelmissa.
Tukitelinesuunnitelmasta selviavat kaiteiden sijainnit, tehtavat tyotasot seka
muita turvallisuusvarusteita edellyttavat tyovaiheet. Tukitelinesuunnitelmassa on
ilmoitettu tukiteline- ja muottilaskelmat, joista imenevat laskentaperusteet ja
kaytettavat materiaalit. Tukitelinesuunnitelmapiirustuksissa on selvasti merkitty
kaiteet ja tyttasot seké ilmoitettu niissa kaytettavat materiaalit. Suunnitelmaan
voidaan lisata myos kirjallinen tydselostus tukitelineen rakentamisesta. Ohessa

TYL Pulterin ohje sillan tukitelineen ja muotin rakentamiseksi:

1. Telinetolpat nostetaan pystyyn ja naulataan alin ja keskimmaéainen vaakaree-
vakerta.

2. Keskimmaisen vaakareevauksen paalle nostetaan kolmannen reevatason
materiaalit siten, ettd niiden paalta voidaan turvallisesti naulata kolmas ree-
vaustaso.

3. Kolmas reevaustaso on sijoitettava siten, ettd toisaalta nurjahduspituus ei
ylity ja toisaalta niskojen asentaminen niiden p&alta on mahdollinen (reeva-
vali n.1500 mm), vahvistetaan kolmannen reevatason naulausliitos 3n
4”liitos.

4. Kolmannen / toiseksi ylimman vaakareevaustason paalle asennetaan laudoi-
tus (22x100) tyodtasoksi, sillan pituusuuntaan, naulaamalla laudat jokaiseen
vaakareevaan (1n 3”/liitos). Ty6tason laudoitus asennetaan 30 mm raotuk-
sella. Laudat eivat saa jaada ulokkeeksi vaan ne on jatkettava péaallekkain
vaakareevan kohdalla.

5. Reunimmaisen tolpparivin kohdalla pituussuuntainen vaakareeva asenne-
taan siten, etta se toimii samalla potkulautana.

6. Reunimmaiseen tolppariviin telineen puolelle asennetaan pituussuuntaan
kaidelankku (50x100 tai 45x95), 1200 mm korkeuteen tydtasosta (2n
4”[liitos). Potkulaudan ja kaidelankun puoleenvaliin asennetaan valikaide
(22x100, 2n 3”/liitos).
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7. Tarkastetaan ennen seuraavia tyovaiheita, etta putoamissuojaus on kaikilta
osiltaan kunnossa, samalla periaatteella rakennetaan siltatyypista riippuen
paatytasot.

8. Niskat, ylin vaakareevaus ja sillan kannen koolaus asennetaan edella mai-
nittuna rakennetun ty6tason paalta.

9. Koolauksen asentamisen jalkeen naulataan kannen reunalinjan pystykoola-
ukset, jotka samalla toimivat kannen rakennusaikaisina kaiteina. Pystykoo-
lauksen asentamisen aikana on niiden asentajan kaytettava valjaita pu-
toamissuojauksena.

10. Seuraavaksi asennetaan kannen laudoitus, jonka alkuvaiheessa on tyonjoh-
don korostettava varovaisuutta liikuttaessa koolauksen paalla, ei putoamis-
vaaraa, mutta kompastumis-/ kaatumisvaara on alkuvaiheessa olemassa
(koolauksen k/k-valin ollessa 225-300 mm).

Ohje on tavanomaisimmille telinekorkeuksille (4—6 m). Matalammille tai korke-

ammille telineille ohjetta sovelletaan lisaamalla tai vahentamalla reevaustasoja.

Kaikissa ohjeen tydvaiheissa on tarvittaessa kaytettava turvavaljaita. Kuvassa 1

on esitetty tyotasojen ja kaiteiden periaate tyOpiirustuksessa. Kuvassa 2 puuttu-

vat reevatason kaiteet ja reevatason lankutus on puutteellinen. Kuvassa 3 on

oikein toteutettu reevatason umpilankutus ja maaraysten mukaiset kaiteet
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Kuva 1. Tukitelineen ylimman reevatason laudoitus ja kaide tydpiirustus
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Kuva 2. Vanhaa "tukitelinekulttuuria” kolme lankkua reevatasolla, kaiteet puut-

tuvat

Kuva 3. Reevatason umpilankutus, kaiteet, nousutie Vepe-askelmilla
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4.4.2 Putoamissuojaussuunnitelma

Rakennustydmaan putoamissuojaussuunnittelu on koko hankkeen toteutuksen
ajan jatkuva rakentamisvaiheittain eteneva ja muuntuva toimintasarja. Pu-
toamissuojaussuunnittelun perustana ja pohjana on yrityksen oma turvallisuus-
johtaminen (toimintalinjat, tavoitteet, toimintajarjestelmat) seka péaatoteuttajan
turvallisuusjohtaminen (turvallisuussuunnittelu, yhteiset putoamissuojauskay-
tannot, turvallisuusjohtaminen ja valvonta). Putoamissuojaussuunnittelu on osa
rakennushankkeen toteutuksen tuotannonsuunnittelua. Se koostuu riskien kar-
toituksesta ja arvioinnista, suunnittelusta, suunnitelman laadinnasta ja yllapita-

misesté seka tydmaa-alueen kayton ohjauksesta suunnittelun mukaisesti.

Rakennushankkeen putoamissuojaussuunnittelu alkaa jo toteutussuunnittelu- ja
urakkalaskentavaiheessa, jolloin tehd&an alustavat paatokset hankkeen toteu-
tustavasta.

Hankesuunnittelu- ja urakkatarjousvaiheessa tydmaa-alueen kayton suunnitte-
lussa kiinnitetdan erityistd huomiota jarjestelyihin, jotka palvelevat tydomaata
koko rakentamisen ajan ja joista syntyy hankkeeseen aika- ja suoritesidonnaisia
kustannuksia. Rakentamispaattksen jalkeen toteutuksen tuotannonsuunnittelu-
vaiheessa suunnitellaan tyémaa-alueen kayttd paapiirteittain koko toteutuksen
ajaksi ja laaditaan muun muassa yleisaluesuunnitelma. Téassa tuotannonsuun-
nitteluvaiheessa tehdaan putoamissuojaussuunnitelma. Suunnitelmaa tayden-
netaan, muutetaan ja laajennetaan rakentamisvaiheittain rakentamisen edetes-

sa tydmaalla.

4.5 Putoamissuojaustavan valinta

Putoamissuojaus tehdaan tyémaalla putoamissuojaussuunnitelman mukaisesti.
Putoamisonnettomuuksia estetdan erilaisten putoamissuojaimien avulla. Pu-
toamissuojaimet ovat joko teknisid suojaimia, kuten suojarakenteet, tai henki-
l6suojaimia. Putoamissuojaussuunnitelmaa tehdessa valitaan tyon- ja kaytdnai-
kaiset suojarakenteet ja niiden tarvitsemat kiinnitysmahdollisuudet seka niiden
tyypit ja paikat. Suunnitelmaa tulee paivittda tarvittaessa todellisuutta vastaa-

vaksi ja asiasta on tiedotettava asianosaisia, kuten tydntekijoita, tydnjohtoa ja
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suunnittelijoita. Putoamissuojainten valinnassa pitaa ottaa huomioon kayttéolo-
jen ja tyon asettamat vaatimukset, kuten tydymparisto, tyovaiheen kesto ja tyén
toistuvuus.

On huomioitava esimerkiksi kemikaalien vaikutus putoamissuojaimeen, kuten
koysi- ja vyOmateriaalin kestavyyteen. Myods jaan ja kosteuden vaikutus pu-
toamissuojainten toimintaan on selvitettavd etukateen suunniteltaessa, mita
suojainta tullaan kayttamaan tyéssa. Jos suojaimeksi esimerkiksi valitaan tur-
vavaljaat, tulee putoamisen pysayttava yhdistelmé valita niin, ettéd kayttaja ei
paase iskeytymaan alla oleviin rakenteisiin. Suojaverkon toimiessa suojaraken-
teena tulee patevan suunnittelijan selvittda verkon asennusmahdollisuudet, tuki-
rakenteiden soveltuvuus kohteeseen, kunnon valvontamahdollisuudet ja keinot,
joilla verkolta voidaan poistaa siihen tippuneet esineet turvallisesti, ennen kuin

voidaan tehda lopullinen paat6s verkon kaytdsta putoamissuojarakenteena.

4.5.1 Suojakaiteet

Kaiteet tehdaan tukitelinesuunnitelman mukaan mahdollisimman aikaisessa
vaiheessa. Kaiteentekijan on aina kaytettava turvavaljaita. Puisen suojakaiteen
johteen, jonka koko on 50x100, suurin jannevéli T18 puutavarasta tehtyna on
yksiaukkoisena 1,9 m ja kaksiaukkoisena 2,4 m. Kaidepylvaan, kasijohteen ja
suojakaiteen on kestettava tai siirtyma suojakaiteessa tai sen rakenneosassa
saa olla enintddn 100 mm. Mikali tyétason reunalta voi pudota esineitéa alapuo-
lella tyoskentelevien péaalle, on esineiden putoaminen estettava jalkalistalla.
Jalkalistaa kaytetadn kaikissa putoamisen estamiseksi tehtavissa suojakaiteissa
ja aina kulkuteiden ylla. Valijohteen ja jalkalistan on kestettdva epéedullisimmin

sijoitettu 0,5 kN pistekuorma.
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4.5.2 Suojaverkko

Suojaverkko on yleensa pienisilméinen, synteettisesta tekokuidusta valmistettu-
verkko. Suojaverkon tukirakenteen on kestettdvd putoamisesta aiheutuvat
kuormat. Suojaverkon kiinnityksessa kaytettavat kiinnityssilmukat on mitoitetta-
va vahintdan 10 kN kuormalle. Kaytdssa on nelja erilaista suojaverkkotyyppia, S
(reunakdydelld varustettu), T (konsoleihin kiinnitetty, vaakatasossa kaytetty), U
(tukirakenteeseen kiinnitetty, pystytasossa kaytettava) ja V (hirsipuu-tyyppiseen

rakenteeseen kiinnitetty, reunakdydella varustettu.

Suojaverkon tehtava on estaa ja pysayttaa ihmisen tai esineen putoaminen.
Apuverkko on suojaverkon reunakoysiin sen paalle kiinnitetty pienisilmainen
verkko, joka pysayttaa pienet putoavat tavarat. Verkon kiinnityksessa kaytetta-
vien kiinnityssilmukoiden on kestettava vahintaan 10 kN kuorma. Suojaverkon
tukirakenteen on kestettdva putoamisesta aiheutuvat kuormat. Tukirakenteina
kaytetaan pysyvia rakenteita tai niihin asennettuja kiinnityslenkkeja. Verkon tuki-
rakenteet valitaan, asennetaan ja muotoillaan siten, etté ne eivat vahingoita pu-
toavaa henkiloa. Kiinnityslenkkien on kestettava vahintaan 7,5 kN vaakasuora
voima ja enimmaisvali on 50 cm. Tydskentelytason ja verkon vélinen matka on
korkeintaan 6 metria. Putoamismatkaa rajoittavat myds verkon alle tarvittava
vapaa tila ja putoamismatkasta riippuva sivuttaisulottuma. Verkon alle jaavan
vapaan tilan korkeus pitda kaikissa oloissa olla vahimmillaan 2 m.

Jos verkon alitse kulkee liikennetta, verkon alle jaavaa vapaata korkeutta tulee
olla vahintdan nelja metria. Jos tdma ei ole mahdollista, tulee liikenne pysayttaa

verkon alapuolelta.
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4.5.3 Turvavaljaat

Turvavaljaita (kuva 4) tulee kayttda aina, kun putoamissuojausta ei ole muilla
tavoin pystytty jarjestamaan, esimerkiksi tukitelinetydssa tyétasojen ja kaiteiden

tekemisessa sekd myos aina tydskenneltdessa henkildnostimissa.

Sillanrakentamisessa on suositeltavaa kayttdd kokovaljaita, joihin liittyvat vai-
mennin, liitoskoysi tai tarrain. Kokovaljaissa on olka- ja reisihihnat, jotka yhdes-
sa tukevat kayttdjan kehoa. Vaimennin vaimentaa putoamisen jalkeen pysah-
tymisen aiheuttaman nykayksen. Liitoskdysi on koysi, nauha tai vaijeri, jolla val-
jaat kiinnitetdan kiinnityspisteeseen. Yli kahden metrin mittaisessa kdydessa on
oltava pituussaadin. Liitoskoytta parempi vaihtoehto on kelautuva tarrain, joka
koostuu vaijerikelasta ja jarrulaitteesta, jotka on rakennettu suljetuksi kokonai-
suudeksi. Kelautuvaa tarrainta kaytettdessa valtytaan ylimaaraiselta koydelta,
joka saattaa rajoittaa liikkumista ja toisaalta aiheuttaa tarttumis- ja kompastu-
misriskid. Kiinnityspisteena kaytetddn olemassa olevaa rakennetta tai erillista
ankkurointipistetta, jolloin kiinnityspisteen mitoituslujuutena yhden henkilén kiin-
nittymispisteessa voidaan pitaa 15 kN. Kiinnityspisteena voidaan kayttaa myos
vaakavaijerirataa, jossa tarrain kiinnitetdan vaijerissa kulkevaan liukukelkkaan.

Vaakavaijeri mahdollistaa parhaan liikkumisvapauden tyontekijalle sillan pituus-

suunnassa.
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Kuva 4. Turvavaljaat kaytossé vaijeriradan ja kelautuvan tarraimen kanssa
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45.4 Paukkuliivit

Vesistosilloilla tydhon osallistuvien henkildiden on kaytettava pelastusliiveiksi
vedessa muuntuvia ns. paukkuliiveja vaikka tydskentelykorkeus olisi alle 2 met-
ria. (kuva 5)

Vesistosilloilla tydoskennellaédn usein myds virtaavien vesistojen &arella, jolloin

kaytossa tulee olla heittoliinalla varustettu pelastusrengas tai vastaava seka

pelastusvene veteen pudonneen pelastamista varten.

Kuva 5. Paukkuliivit kaytossa vesistosillan tyosillan rakentamisen aikana
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4.6 Putoamissuojauksen kayttédnotto

Aina ennen putoamissuojarakenteen tai -suojaimen kayttoonottoa on varmistet-
tava sen toimivuus ja kunto. Putoamissuojarakenteet saa ottaa kayttdon vasta
sitten, kun ne ovat kayttoon otettavilta osiltaan valmiit. Telineiden putoamis-
suojarakenteet tarkastetaan telineiden kayttoonottotarkastuksen yhteydessa.
Esimerkiksi kaytettavat turvakoydet voivat hankautua rakenteisiin ja teravéat
reunat voivat katkaista kdyden, joten on hyva tarkistaa kéyden kunto ennen
kayttoa. Rakennustytmaalla kayttoonottotarkastuksessa kiinnitetaén erityista
huomiota tuki- ja suojarakenteisiin. Tarkistetaan, etta telineiden ja muiden pu-
toamissuojarakenteiden kiinnitys on riittva ja rakenteet ovat putoamissuoja-
suunnitelman mukaisia seka riittavan kantavia ja nakyvasti merkittyja. Jokaisen
tydmaalla oleva henkilon tulee huomioida tydmaan putoamissuojaus. Kayte-
taan tyotelineita ja suojarakenteita siten, ettei aiheuteta vaaraa itselleen tai muil-
le tyontekijoille. Jos tyon tekemisen takia joutuu poistamaan putoamissuojaimen
poispaikaltaan, niin se tulee asettaa paikalleen heti tyon jalkeen. Tyon aikana
tulee kayttad poistetun putoamissuojaimen tilalla muuta korvaavaa putoamis-
suojainta kuten turvavaljaita ja -koytta. Jos tyontekijd huomaa tyGturvallisuutta
vaarantavan vian ja suojauksen puutteelliseksi, niin puutteista tulee ilmoittaa
valittdmasti tybmaan vastuuhenkiléille ja varoittaa muita tyontekijoita vaarasta.
Tyobmaalla putoamissuojausrakenteiden kuntoa seurataan jatkuvasti ja viikoit-
taisissa kunnossapitotarkastuksissa tarkastetaan putoamissuojaus. Tarkastuk-
sista laaditaan muistio. Ty6turvallisuutta vaarantavat viat on korjattava valitto-
masti. Putoamisen pysayttanyt eli ’kerran kaytetty” suojain tai suojarakenne on
tarkastettava ennen uudelleen kayttod. Esimerkiksi turvavaljaat kdysineen on
poistettava kaytdsta tai palautettava huollettavaksi ja testattavaksi, ennen kuin

ne saa ottaa uudestaan kayttoon.

4.7 Kulkutiet ja portaat

Tukitelineen rakentamisen yhteydessa tehdaan porrastorni tai portaat jokaiselle
tasolle. Porrastorni rakennetaan esimerkiksi puutavarasta paikan paalla, suosi-

teltavaa on kayttdd valmisaskelmia, esimerkiksi Vepe-askelmia. Valmisaskelmia
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kaytettdessa pitkissa portaissa on otettava huomioon portaan vakavuus ja rei-
vattava nousut kunnolla.

Portaiden askelman suositeltava vahimmaisleveys on 600 mm. Portaiden kalte-
vuus 20 —45 astetta, suositeltava kaltevuus 30 astetta. Portaan askelman nousu
on enintdan 200 mm ja syvyys vahintdan 200 mm. Porrastorniin tehdaan lepo-
taso jokaiselle reevatasolle. Porrastasot, portaat ja kulkusillat on varustettava
vapailta sivuiltaan suojakaiteilla koko pituudelta. Suojakaiteet varustetaan kasi-
johteella ja vélikaiteella. Porrastorni voidaan rakentaa myos elementtitelineista,
jolloin noudatetaan telinevalmistajan ohjeita. Porrastorni on aina tarkastettava
ennen kayttéonottoa. Kulkuteiden ja -siltojen pintarakenteiden tulee olla riittavan
tasaiset kompastumisvaaran ehkaisemiseksi. Kulkuteiden tukirakenteet on teh-
tava siten, etteivat pintarakenteet kuormituksen vaikutuksesta notku tai siirry.
Kulkutiet on pidettava siisting, niita ei saa kayttaa tavaroiden varastointiin. Kul-
kuteiden leveys on oltava vahintd&an 0,6 m ja kulkusiltojen vahintaadn 1 m. Kul-
kusillan rampin kaltevuus tulee olla alle 10 astetta. Kaikki putoamisvaaralliset
aukot pitaa poistaa. Yleinen siisteys ja jarjestys, ylimaaraiset tavarat ja roskat
pois kulkuteilta ja tyOtasoilta. Kannen muottityon aikana tarvittavan tavaran va-
rastointiin kaytetaan sillan paatytasoa, joka rakennetaan muuten kuten muut
tyo- ja kulkutasot. (kuvat 6, 7, 8)
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Kuva 6. Vanhalla kulttuurilla toteutettu kulkutie reevatasolle
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Kuva 7. Vepe-askelmilla toteutettu porrastorni. Huom. tarkastuskortti
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Kuva 8. Sillan paatytasanne
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4.8 Henkilénostimet

Henkilonostimia kaytetaan sillanrakentamisessa esimerkiksi siltapilarien raken-
tamisessa ja muotin purkutyéssa. Siltapilarille ei tarvitse tehda erillista telinetta
nousuteineen, kun kaytetddn henkildnostinta. Muottityd tehdaan siten, etta
muottiputki nostetaan anturalle ja tuetaan elementtitukien avulla. Raudoitus ja
betonointi voidaan myos tehda turvallisesti henkildnostimen korista, raudoitus
nostetaan valmiina hakkind muottiin ja betonointi tehddaéan pumppuautoa kaytta-
en. Sillanrakennukseen parhaiten soveltuva henkilénostin on nivelpuominostin

eli nk. "kuukulkija”.

Henkildnostimia kaytettdessa on noudatettava niiden kayttéa koskevia turvalli-
suusmaarayksia ja -ohjeita. (Tyodsuojeluhallinnon tydsuojeluoppaita ja -ohjeita
31, Siirrettavat henkildnostimet, turvallisen kayton ohjeet.) Tydmaalla tulee olla
henkilonostimien kayttbohjeet ja tydnjohdon on varmistettava, ettd tyontekijat
osaavat kayttaa henkilonostinta turvallisesti sen kayttéohjeiden mukaisesti.
Henkildnostimen kuljettajalla on oltava sen kayttoon tydnantajan antama kirjalli-
nen lupa. Tybnantajan on ennen luvan antamista varmistettava, etta kuljettajal-
la on riittavat kyvyt ja taidot tyovalineen kayttdmiseen. Jotta tyonantaja voi an-
taa luvan tyontekijalle kayttdd henkilonostinta, hdnen on joko itse tai kayttaen
henkilonostimien turvalliseen kayttoon erityisesti perehtynytta henkil6a, varmis-
tuttava, etté tyontekija on saanut koulutusta tédssé oppaassa kerrotuista asioista.
(Valtioneuvoston asetuksen (403/2008) 148:n 4 mom). Teleskooppi- ja nivel-
puominosturin henkildnostokorissa tydskentelevan tyontekijan on kaytettava

henkilokohtaisia putoamissuojaimia. (kuva 9.)
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Kuva 9. Nivelpuominostinta kaytetaan pilarin betonoinnissa

30



5 Paatelmat

Nyt tdman opinnaytetyoni valmistuttua on E18-hankkeen siltatydmailla toteutet-
tu useita ratkaisuja, joilla on saatu parannettua tyoturvallisuutta sillanrakentami-
sessa. Noudattamalla tyoturvallisuuslakia ja -asetuksia seka muita tyoturvalli-
suusmaarayksia, kuten TYL Pulterin tydmaasaantoja, taataan hyva lahtokohta
tyon turvalliseen suorittamiseen. Koska saadosten noudattamisen vaatimus
mainitaan suunnitelmissa ja sopimusasiakirjoissa, urakoitsijoilla on jo tarjous-
vaiheessa riittavat lahtotiedot tyoOturvallisuusvaatimuksista. Suunnitelmissa
huomioidaan putoamissuojaus. Tukitelinesuunnitelmaan tehdaan ohjeet vaiheit-
tain tyotasojen, kulkuteiden ja kaiteiden osalta. Urakoitsijalta edellytetdan ty6-

kohteesta erillinen putoamissuojaussuunnitelma.

Asenteiden muuttuminen vaatinee vield aikaa, vaikka parannusta entiseen on-
kin tapahtunut. Uusia tyotapoja on otettu kayttoon ennakkoluulottomasti ja on
myoOs todettu niiden helpottavan tyoskentelyd, varsinkin tukitelineen osalta on
onnistuttu parantamaan turvallisuutta uusilla tyotavoilla. Esimerkiksi reeva-
tasojen umpeen lankutus helpottaa likkumista, kun tyontekijan ei tarvitse joka
askeleella olla varuillaan. Nain saadaan ty6turvallisuuteen tehty panostus takai-
sin tyon tehokkuuden paranemisena. Tyoturvallisuus ei ole ylimaarainen kus-

tannus.

Suojavélineista tarkein on turvavaljaat, koska tietyissa tyovaiheissa ei ole muuta
mahdollisuutta jarjestdd putoamissuojausta, esimerkiksi tyotasoilla kaiteiden
teon aikana.

Turvavaljaiden kaytossa suurin vaikeus on kiinnityspisteiden jarjestaminen. Jos
niitd ei voida kiinnittdd rakenteisiin, toimiva ratkaisu on esimerkiksi vaijerirata
johon turvavaljaat kiinnitetddn kelautuvalla tarraimella ja liukukelkalla, tai pai-

noilla varustettu kiinnityspiste tai -pollari.
Toistaiseksi hankkeen siltatydmailla ei ole sattunut yhtaan putoamistapaturmaa.

Kun jokainen tyohon osallistuva sisaistaa turvalliset toimintaperiaatteet, ymmar-

taa tyohon liittyvat vaarat, tunnistaa vaaranpaikat, kayttaa vaadittuja suojalaittei-
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ta ja omaksuu tyoturvallisuudelle myodnteisen asenteen, on tavoite nolla tapa-

turmaa helposti saavutettavissa.

Tahan opinnaytetydhon koottua tietoa voidaan kayttaa jatkossa ohjeena sillan-
rakentamisessa lautamuottityon turvallisen tydskentelyn toteuttamiseksi seka
l&htotietona urakoitsijoille vaadittavasta turvallisuus- ja putoamissuojaustasosta.
Opinnaytetyon tekemisen aikana on jo saatu tehtya useita parannuksia ja myos

asenteiden muuttumisessa on tapahtunut myonteista kehitysta.
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