Kaivantoturvallisuus

Rakennusteollisuuden turvallisuusviikon seminaarit 2022
Infra ry:n turvallisuusvaliokunta
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) Kaivanto-onnettomuudet melko
Kapeat johtokaivannot ovat olleet varsinaisia hautoja yle|5|a |
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Kaksi wirolaismiesta kuoli perjantaina .5.2014 Mankkaanmalmilla Espoossa pientalotyomaan viemarityomaalla, kun maa sortui

heidin pailleen. Viime syksynid oli kaksi vastaavanlaista kaivantoturmaa pientalotytimailla ja vuosien varrella niitd on ollut erittdin
paljon. Isoista tytturvallisuuslaiminlyonneisti riippumatta vastuuhenkilot ovat saaneet pienemmit sakot kuin jos olisivat ajaneet

nepessmentidlt Mies kuoli, kun maata vyoryi hanen pailleen [ -

Keski-ikainen mies kuoli karvantoon maan vyoryttya hanen paalleen penantaina Rautalammuilla. Polisin alustavien
tutkimusten mukaan mies oli laskentunut parimetriseen kaivantoon lapion kanssa. Hienojakoinen maa-aines oli
VVarYIYT miehen padlle kaivannon reunoilta,

Kaksi miestd kuoli maansortumassa
espoolaisella tyémaalla
na ken nusmies la. kalva nnon Kaksi miesta kuoli Mankkaanmalmilla Espoossa, kun maa sortui heidan

sortuneen reunan alle padlleen. Kolmas henkild oli havainnut asian ja koittanut kaivaa uhreja

esille siina onnistumatta.

TYONTEKIJA MENEHTYI JA ALIURAKOITSIJ
LOUKKAANTUI PUTKIKAIVANNON SEINAMAN
SORTUESSA

TOT-RAPORTIN AVAINTIEDOT

Omakotitalon rakennustydmaalla tehtiin viemari- ja vesijoh-
tolinjojen kaivutydta. Tapahtumahetkelld oli kaivettu 25m:n
pituinen putkikaivanto. Tukematon suoraseindinen kaivanto
olin. 2-2,5 m leved ja n. 3 m syva. Kaivannon sivuseindma
sortui noin 10 m matkalta. Kaivannossa taryttimen kanssa
tybskennellyt 23-vuotias maarakennustyéntekija jai maa-
massojen alle.

Tapahtumakuvaus

Karmea tapaturma tyémaalla - tyontekija
kuo_li_rkgrivinkoneen ruhjomana

Sahkdposti

Polkupyarailija kuoli pudottuaan kadulla
olleeseen kaivantoon

Kuolemaan johtanut tapaturma sattui aamulla kerrostalon
rak tyd I1a Lahden Lepolankadulla

Rakennusmies oli mennyt jostain syysté neljé ja puoli metrié syvan kaivannon pohjalle.
Kaivannon reunalla oli kaivinkone. Kuljettaja ei tiennyt montun pohjalla olleesta
miehestd. Han alkoi kaivaa kuoppaa.
INFRA ry Kaivinkoneen kauha ruhjoi kaivannon pohjalla olleen tytintekijan, Mies kuoli saamiinsa 19.5.2022 2
vammaihin




KAIVANTOKUOLEMIA

2020 Kaivantoon nostettava betonielementti kaatui kaivannossa olleen henkilon paalle

Henkilo oli kaivannossa puhdistamassa rakennuksen tukimuuria, kun tukimuurista murtunut
iso betonikappale putosi tyontekijan paalle

2016 Tyontekija jai maansortuman alle rivitalon viemaritoissa

2020

2009 Tyontekija menehtyi kaivannon sorruttua hdanen paalleen

2009 Tyontekija menehtyi ja aliurakoitsija loukkaantui putkikaivannon seindman sortuessa

2006 Kaukolampdputken hitsaaja jai sortuneen maamassan alle

2006 Rakennusmies jai kaivannon sortuneen reunan alle

2006 Tyontekija jai puolittain maamassojen alle putkikaivannon seindman sortuessa
2004 Kaupungin rakennusviraston tyontekija jai sortuneen kaivannon seinaman alle
2004 Autonkuljettaja hautautui sortuneiden maamassojen alle

2003 Trukinkuljettaja jai puristuksiin anturakaivantoon peruuttamansa trukin alle
1998 Kaivannon seinama murtui kaivinkoneenkuljettajan paalle

1997 Maanwviljelija hautautui sortuneen maa-aineksen alle kaivannossa

1995 Rakennussiivooja kuoli pudottuaan 2 metria syvadn viemarikaivantoon talonrakennustyémaalla

1992  Viemarointikaivannon sortumisen aiheuttama, kuolemaan johtanut tyétapaturma
1991 Kuolemaan johtanut ty6tapaturma, jonka aiheutti vesijohtokaivannon sortuminen

1989 Vesijohtokaivannon sortumisen aiheuttama kuolemaan johtanut tyétapaturma

1989 Viemarikaivannon sortuman aiheuttama kahden henkilon kuolemaan johtanut tapaturma
1987 Rakennusapumiehen kuolemaan johtanut tyotapaturma rivitalon rakennustydssa.
1987 Salaojakaivannon sortumisen aiheuttama kuolemaan johtanut tyotapaturma

1987 Tyontekijan kuolemaan johtanut viemarikaivannon sortuminen
INFRA ry 19.5.2022 3




Kaivantokuolemista

Kuoleman tapauksien syyt

iy,

Syvyys 2-3 m

® Henkildon putoaminen kaivantoon m Maiden sortuminen

Ajoneuvon putoaminen kaivantoon m Kiven/tavaran putoaminen kaivantoon

INFRA ry 19.5.2022 4



Presenter
Presentation Notes
Löytyy myös tapaus, jossa alle metri (henkilö hitsasi makuullaan kaukolämpöputkea)
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Kaivantotyoskentelyn vaaroja

Kuva: Vaara vaanii kaivannoissa — esite 2013

INFRA ry

Kuljettaja ei havaitse kaivannossa tyskentelevas

Maamassat voivat aiheuttaa sortuman

Tukematon kaivanto sortuu helposti

Kivet jne. voivat pudota / vieria kaivantoon

Putket ja muut materiaalit voivat pudota / vieria kaivantoon

Kaapelit ja muu kunnallistekniikka voivat aiheuttaa vakavan tytapaturman

Vesi lisaa sortuman mahdollisuutta




Maanviljelija kuolee kaivantoon

* Vesihuolto-osuuskunnan rakennustydmaalla rakennettiin
vesi- ja viemariverkostoa. Tapaturmahetkelld yhden
kiinteistoliittyman piha-alueella asennettiin viettoviemaria.
Tyo oli loppuvaiheessa.

e Tyohon palkattu maanviljelija NN (53-v.) oli seissyt
kaivannon pohjalla, kun kaivannon reuna sortui dkisti. NN
hautautui rintakehan puoleen valiin asti maamassojen alle.
Hanet saatiin puolessa tunnissa kaivettua esiin. NN
menehtyi heti saamiinsa vammoihin.

e Tukematon 2 metria syva kaivanto. Kaivumassat oli nostettu
kaivannon reunalle. Kaivusyvyys, sortumaherkka maapera ja
lahellad kulkenut maantieliikenne olisi edellyttanyt kaivannon
seindmien tuentaa tai loivempaa luiskaamista.

= Kdytettava lahtokohtaisesti tuentaa. Luiskaus tai porrastus voidaan
toteuttaa vain luotettavan suunnitelman perusteella.

= Nyrkkisaantoéna maamassojen ldjityksen vahimmaisetdisyydesta
kaivannon reunasta voidaan pitda kaivannon syvyytta. Minimi aina
2 metria.

=  Huomioi pohjavesi, routa, hulevesi ja maan sulaminen. Pida
kaivanto kuivana. Halkeamat kaivannon reunoilla ennakoivat
sortumaa.
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Ei tarvitse hautautua kokonaan, maamassan paine


Kaivinkone murskasi rakennusmiehen

=  Omakotitalon rakennustyémaalla oli menossa rakennuksen
perustustyot. Perustukset olivat noin 1,5 — 2 metrid maanpinnan tason
alapuolella. Rakennusta kiersi tassa vaiheessa kaivanto, jonne oli
asennettu routalevyt ja joiden paalle oltiin kyseisessa tyévaiheessa
levittdmassa soramursketta.
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Pienkaivinkoneen kuljettaja oli ollut viemassa mursketta ajovaylaa
pitkin talon takanurkan kohdalle ja jarruttanut. Ajovaylan rakennuksen

puoleinen reuna on sortunut ja kone alkanut kallistumaan rakennusta
kohti.

Kone kaatui rakennusta pain niin, ettd sen puomi osui rakennuksen
kulmaan. Tuntemattomasta syysta kulman takana oleskellut
rakennusmies puristui paasta harkkoseinan ja kaivukoneen puomin

Tyokoneiden ldhella tyoskentely valiin ja menehtyi.

= L3dhesty tyokonetta aina kuljettajan
havainnointialueen suunnasta ja herata kuljettajan
huomio kasimerkein.

= Aina nako- tai puheyhteys koneenkuljettajaan.

» Al3 koskaan ole kaivinkoneen kauhan alapuolella
(jété varoetaisyys). Lahde: tyopaikkakuolemat.fi




Rakennussiivooja putosi viemarikaivantoon

e Betoniauto oli talotydmaalla parkkeerattu
viemarikaivannon eteen. Henkil6 kulki puskurin ja
kaivannon valista (oli kulkenut jo aikaisemmin
samaa reittia pitden puskurista kiinni).

e Henkild liukui kaivantoon, mutta kuoli myéhemmin
paan alueelle saamansa iskun seurauksena.

e Betoniauton ja kaivannon valiseen tilaan ei kulkua
ollut estetty.

VERKKO-
AITAA
SIIVOUSKOHDE
1. KRS.
.. . . * VASTAA-
Putoamis- Ja suistumisvaara VAL
. . . . . . b sy s KAIVANNON
= Kaivanto on suojattava siten, ettei ulkopuoliset tienkayttajat ja <"RAJA
muut osapuolet padse putoamaan kaivantoon.
= Jos on olemassa vaaraa, ettd ajoneuvot voisivat ajaa :l
kaivantoon, kdytetdan raskasta suojausta. * |:| |:| BETON Smo-
M.M .
AUTO

- R . . I ROSKAVAU
= Huomioitava myos tyontekijoiden putoamissuojaus (kayta AUNUT

suojakaiteita tai estad padsy putoamisvaaralliselle alueelle). TOT 29/95
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Kulkueste:
Oltava vähintään 2m päässä putoamisvaarallisesta reunasta, kaltevalla alustalla kauempana.
Ulkopuolisten pääsy nostoalueelle, yläpuolisen työskentelyn tai työkoneen vaara-alueelle on estettävä kulkuestein aina tie- ja katualueella. Työmaan sisällä nosto- ja vaara-alue on rajattava vähintään kulkuteistä.
Kulkuesteen ei tarvitse täyttää kaiteen lujuutta.
Oltava helposti havaittava, eikä se saa siirtyä tahattomasti paikoiltaan.
Hyvin merkitty lauta, puomi, levy tai huomioaita riittää.
Kevyen liikenteen alueilla on huomioitava näkörajoitteiset. Tämä edellyttää, että kulkuesteen alareunassa on oltava 20 cm korkeudella välijohde tai vastaava. Huomioitava aina tienpitäjän vaatimukset!



Henkil6 jai pudonneen betonilohkareen alle

Tukimuurin juureen on rakentamisvaiheessa vuonna 1988
kaadettu jatebetonia, josta on muodostunut heikosti tukimuuriin
kiinnittynyt 3 000-5 000 kg painoinen betonilohkare, joka naytti
tukimuurin anturalta eika irronnut kaivutéiden aikana.

Rakennustyémaan tyontekija oli ollut puhdistamassa vanhan
rakennuksen tukimuuria rakennuksen vieressa olleessa
kaivannossa. Tukimuuri oli murtunut ja siitd irronnut suuri
betonikappale oli pudonnut tyontekijaan.

Tyontekija kuoli betonikappaleen aiheuttaman iskun ja sen alle
puristumisen seurauksena onnettomuuspaikalle.

* Huomioi vierivat kappaleet ja esineet esimerkiksi
irtokivia tai muuta materiaalia ei saa sijoittaa
kaivannon reunalle.

= L3jitd maamassat riittavan kauas kaivannosta
(minimietdisyys 2 metria).
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Kulkueste:
Oltava vähintään 2m päässä putoamisvaarallisesta reunasta, kaltevalla alustalla kauempana.
Ulkopuolisten pääsy nostoalueelle, yläpuolisen työskentelyn tai työkoneen vaara-alueelle on estettävä kulkuestein aina tie- ja katualueella. Työmaan sisällä nosto- ja vaara-alue on rajattava vähintään kulkuteistä.
Kulkuesteen ei tarvitse täyttää kaiteen lujuutta.
Oltava helposti havaittava, eikä se saa siirtyä tahattomasti paikoiltaan.
Hyvin merkitty lauta, puomi, levy tai huomioaita riittää.
Kevyen liikenteen alueilla on huomioitava näkörajoitteiset. Tämä edellyttää, että kulkuesteen alareunassa on oltava 20 cm korkeudella välijohde tai vastaava. Huomioitava aina tienpitäjän vaatimukset!



Lahde: YIT

Tieda mita kaivat

Selvita alueen kunnallistekniikan sijainti (esimerkiksi vesi,
viemadri, sahkokaapelit). Alueella, jolla on kaapeleita tulee
tilata kaapelinaytto.

Kaikkien tyohon osallistuvien tulee tietda missa ja mita
kaapeleita ja johtoja alueella sijaitsee ja miten niiden kanssa
toimitaan. Kaapeleiden reitit merkitddn maastoon selkeasti.

Lahde: YIT

Liikkuminen kaivannossa

= Suunnittele turvallinen kulkutie. Kayta
suunniteltua reittia (loivat luiskat, askelmalliset
portaat).

= Nay ja ole nakyvissa.




@Rakennuttajan vastuut

Maarita pohjatutkimus-
tarpeet

Kokoa suunnittelun
lahtotiedot, mm. olemassa
olevat maakaapelit, johdot
ja putket!

Tee sopimus geoteknisesta
suunnittelusta ja varmista
suunnittelijoiden patevyys
Varmista riittavat tydalueet
luiskauksineen ja
kaivumassojen
I3jityspaikkoineen

Tilaa esisuunnittelu

Teeta maarallisesti ja
laadullisesti riittavat
pohjatutkimukset.

INFRA ry

Nimea turvallisuuskoordi-
naattori suunnittelu- ja
toteutusvaiheeseen
Luovuttaa lahtotiedot
suunnittelijalle ja perehdyta
suunnittelija kohteen
vaatimuksiin

Liita kaivantosuunnitelma
tarjouspyyntoasiakirjoihin ja
kirjaa vaatimukset
kaivantotuennan
vahimmaismaarasta
Varmista turvallisuusasia-
kirjan ajantasaisuus.

Varmista, etta urakoitsijan
kaivantotydsuunnitelma
tayttaa rakennuttajan
vaatimukset

Valtuuta geotekninen
suunnittelija tarkastamaan
kaivantotydsuunnitelman
Varmista turvallisuusasia-
kirjan ajantasaisuus.

19.5.2022

Varmista kaivanto-
suunnitelman ratkaisut ja
niiden perusteet geo-
teknisen suunnittelijan,
valvojan ja urakoitsijan
kanssa

Osallistu
kaivantokatselmuksiin
Valvo, etta kaivutyot
tehdaan suunnitelman
mukaisesti

Valtuuta geotekninen
suunnittelija asian-
tuntijavalvontaan.

12
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Rakennuttajien ja suunnittelijoiden on ymmärrettävä vastuunsa 
Enemmän tietoutta, aikaa ja tiukkaa valvontaa
Jos tilaajan urakkapapereissa vaaditaan pontattua kaivantoa, mutta kaivuun yhteydessä paljastuu kaapeliviidakko, jolloin pontitus ei onnistu  rakennuttajan vastuu.



Suunnittelijan vastuut

Laadi alustava geotekninen
suunnitelma kustannus-
arvioineen vaativimpien
kaivantojen toteuttamisesta
yhteistydssa tilaajan kanssa.

INFRA ry

Laadi kohdekohtainen
kaivantosuunnitelma
tyoselostuksineen (sisaltdaen
maaperan ja lahiympariston
kuvaus pohjavesitietoineen)
Esita suunnitelmassa
kaivuutyon vaiheet ja
tyovaiheiden edellyttavat
toimenpiteet, pohjaveden
hallinta, ympariston
tarkkailusuunnitelma yms.
Mikali luiskataan, oltava
riittavan laaja tyoalue
Varmista kaivanto-
suunnitelman laatu

Laadi kustannusarvio, joka
sisaltaa turvallisuus-
toimenpiteet.

Tarkista, etta urakoitsijan
kaivantotydsuunnitelma
tayttaa kaivanto-
suunnitelman vaatimukset
Sovi mahdollisista
suunnitelmien muutoksista
aina tilaajan kanssa.

Tee olosuhteiden
muutoksista johtuvat
korjaukset kaivanto-
suunnitelmaan.

19.5.2022

Osallistu tydémaan
aloituskokoukseen ja
perustele kaivanto-
suunnitelman ratkaisut
Osallistu kaivanto-
katselmuksiin ja suorita
rakennuttajan valtuut-
tamana asiantuntija-
valvontaa rakentamisen
aikana.
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Kaivannon tukeminen

* Yksinkertaisin tapa toteuttaa tuenta on tehda
kaivanto, jonka seinat ovat lahes pystysuorat, ja
nostaa sen jalkeen tukiseina tai tukiseindaelementti
kaivantoon (soveltuu parhaiten 2-3 metria syviin
kaivantoihin)

» Matalissa kaivannoissa kevyt tuenta (esimerkiksi
harvalla pysty- tai vaakalaudoituksella tai myos
puulankku-seindna, jossa teroitetut lankut
lyddaan maahan kaivun edistymisen myo6ta)

» Syvastabiloiduissa paikoissa voidaan luiskata
jyrkemmin

* Pontatut tukiseinat

e Luiskaus.

INFRA ry 19.5.2022

Esimerkkeja kaivannon tukemisesta:
PONTTISEINA

Kaivannon sisapuolinen
tuenta voidaan korvata
kaivannon ulkopuoielle
rehtavalld ankkuroinnilia.

TUENTAELEMENTTI

Tuentaelementin yidreunan pitaa [a4da ymparaivan maanpinnan
yidpuolelie.




Kaivannon luiskaaminen

Esimerkkeja tukemattomien kaivantojen luiskakaltevuuksista:
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Kaivannon syvyys

Parevan suunnittelifan suunniteima kaivannon luiskaamisesta tarkoitaa Patevan suunnittelijan suunnitelma kaivannon luiskaamisesta tarkoittaa
kaytannassd sita, ettd esimerkin mukaisessa maaperdssd kaivannon kdytinndssd sitd. etid esimerkin mukaisessa maaperdssa kaivannon
pohjan leveyden olfessa 1,5 m ja kafvannon syvyyden 2,0 m on yldreu- pohjan leveyden offessa 1.5 m ja kaivannon syvyyden 1,7 m on yidreu-
nan leveys minimissaan 3,5 m. nan leveys minimissaan 4.9 m.

INFRA ry 19.5.2022 15




Urakmsuan vastuut

INFRA ry

Laadi kaivantotyosuunnitelma
suunnittelijan kaivantosuunnitelman
pohjalta ja hyvaksyta rakennuttajalla
(sisdltden materiaalit, kalusto, tyotavat,
tyovaiheet ja niiden jarjestys,
tarkkailutoimenpiteet, turvallisuus-
toimenpiteet)
Mikali kaivantosuunnitelmaa ei voi
toteuttaa, ota yhteys rakennuttajaan ja
sovi muutossuunnittelusta
Ota tydmaasuunnitelmassa huomioon:
e Kaivantoon johtavat kulkutiet
ajoneuvoille, koneille ja
tyontekijoille
e Tyomaan liikenteenjarjestelyt,
jotka voitat liittya kaivannon
toteuttamiseen tyon eri
vaiheissa.

» Perehdyta tyontekijat kaivantojen osalta kaivantotydsuunnitelmaan ja
sen geoteknisiin perusteisiin

Perehdyta tyontekijat henkilokohtaisten suojavalineiden kayttoon ja
tydmaan turvallisuusohjeisiin

Noudata tydssa kaivantotydsuunnitelmaa. Tiedota rakennuttajan
edustajaa tydmaan kaivuvaiheista

Huolehdi kaivantoon johtavista kulkuteista seka tydmaan siisteydesta ja
jarjestyksesta. Valvo ohjeiden noudattamista

Merkitse tydmaa-alue ja huolehdi, etteivat ulkopuoliset paase tydomaalle
Reagoi olosuhteiden muutoksiin. Raportoi valittdmasti maaperan
ominaisuuksien muutoksista. Hyvaksyta suunnitelmamuutokset
rakennuttajan valtuuttamalla geoteknisella suunnittelijalla

Arvioi muutosten turvallisuusvaikutukset. Maarita, miten kaivannon
sortumavaaran voi havaita tai maaritella. Maarittele toimenpiteille
vastuuhenkil6t. Valittdman vaaran uhatessa varmista, etta korjaavat
toimenpiteet tulevat tehdyiksi.

19.5.2022 16




KIITOS

Infra ry:n turvallisuusvaliokunta
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