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Opinnaytetydn tavoitteena oli tutkia ja arvioida sukellustdiden tyéturvallisuuden nykytilaa Suo-
messa. Tyon tilaajana toimi Destia Oy ja ty0ssa saatujen tuloksien kautta pyrittiin kehittdmaan
Destian tydmailla tehtéavien sukellustdiden tySturvallisuutta.

Sukellusalan ty6turvallisuuden arviointi perustui alan ammattilaisille ja sidosryhmille tehtyihin
haastatteluihin. Haastatteluilla pyrittiin selvittdmaan mahdollisia puutteita littyen muun muassa
sukellustydnturvallisuussuunnitelman laadintaan, sukellusryhman kokoonpanoon,
sukelluslaitteiston kunnon hallintaan seké sukellustdiden valvontaan.

Haastattelujen pohjalta selvisi, etta sukellusryhmén kokoonpanon ja sukelluslaitteiston kunnon
hallintaan liittyvassa lainsdadannossa seka erityisesti viranomaisvalvonnassa esiintyi
ty6turvallisuuteen vaikuttavia puutteita.

Alan ty6turvallisuuteen vaikuttaviin puutteisiin esitetaan ratkaisuksi lainséddannon tiukentamista
ja selkeyttdmista. Sukellusryhmén vahimmaiskokoonpanon nostaminen kolmeen henkilé6n
seka sukelluslaitteiden maaraaikaishuollot tulisi siséllyttad nykyiseen lainsdadantéon. Sukellus-
tdiden viranomaisvalvontaa tulisi lisata ja sitd voisi helpottaa ennen sukellustyén aloittamista
tehtavalla ilmoitusmenettelylla.
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EVALUTATION OF OCCUPATIONAL SAFETY IN
OPERATIONAL DIVING

The purpose of this thesis was to investigate and evaluate the current state of occupational
safety of operational diving in Finland. This thesis was conducted for Destia Oy which aims to
use the results of this thesis to develop occupational safety in operational diving at Destia con-
struction sites in the future.

The evaluation of occupational safety in operational diving was based on interviews which were
conducted to professionals and interest groups of operational diving. The aim of the interviews
was to determine possible defects concerning the composing of the safety plan, consistence of
the diving team, maintenance of the diving equipment and supervision of operational diving.

The interviews showed that there are defects regarding the legislation of the operational diving
party and managing the diving equipment maintenance as well as in the official supervision.

As a solution to the defects it is proposed that the legislation should be made stricter and more
explicit. The minimum of three persons in a diving party and scheduled maintenance of the div-
ing equipment should be included in the current legislation. Official supervision of operational
diving should be increased and it could be made easier with an announcement procedure com-
pleted before commencing any operational diving constructions.
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1 JOHDANTO

Vedenalainen rakentaminen on pieni erikoisrakentamisen ala Suomessa. Ra-
kennussukeltajia vaativat tyot ovat kohdekohtaisia erityist6itd, joiden tekninen
toteutus onnistuu ainoastaan ammattisukeltajien avulla. Suomessa sukellustoita
toteuttaa vain muutamat suuremmat sukellusyritykset seka toistakymmenta toi-
minimella toimivaa pienempaa sukellusyritystd. Sukellustdiden tilaajia Suomes-
sa ovat esimerkiksi suuret rakennusyhtiot, energia- ja sahkoyhtiot, laituri- ja sa-
tamarakennusyritykset, kunnat seka yksityiset tilaajat.

Sukellustyd on olosuhteiltaan riskialtista ja vaarallista ty6ta, eikd sen tyoturvalli-
suudesta tulisi tinkid. Suomessa sukellustyon tyodturvallisuutta koskeva lainsaa-
dantdé on melko suppeaa verrattuna muuhun rakentamiseen. Ainoastaan tyomi-
nisterion paatdés 674/1996 rakennustyota veden alla tekevan sukeltajan pate-
vyydesta ja sen myohemmin kumonnut valtioneuvoston asetus 1088/2011 ra-
kennustyo6ta tekevan sukeltajan patevyydesta ja turvallisuussuunnitelmasta ovat

pitkalti ohjanneet alan tyoturvallisuutta.

Lainsaadannon tueksi Tydsuojelurahaston rahoittamana tydryhma laati vuonna
2007 ensimmaisen sukellusalaa koskevan turvallisuusohjeistuksen, jota Tyotur-
vallisuuskeskus padivitti vuonna 2013 vastaamaan viimeisimpid suosituksia ja
lainsdadanndén muutoksia. Turvallisuusohjeistuksen tarkoituksena oli antaa oh-
jeita vedenalaisiin toihin liittyviin tyoskentelytapoihin ja sukelluslaitteiden kayt-
toon. Samalla ohjeistuksen on myds tarkoitus auttaa sukellustyon tilaajaa sukel-

lusty6ta koskevan tyoturvallisuuden valvonnan toteuttamisessa.

Suomessa sukellusalalla sattuneiden tapaturmien ja lahelta piti -tilanteiden
maara on suhteessa alalla toimijoiden maaradn nahden suurempi kuin monilla
muilla rakennustekniikan aloilla, mika korostaa myo6s tyoturvallisuuden tarkeytta

sukellustoissa.



Tasséa opinnaytetydssa on tavoitteena tutkia ja arvioida rakentamiseen liittyvan
sukellustyon tyé6turvallisuuden nykytilaa Suomessa. Arviointi perustuu sukel-
lusalan ammattilaisten ja sukellustyon tilaajien antamiin haastatteluihin, jotka

kasittelevat alan tyoturvallisuutta ja sen mahdollisia puutteita.

Opinnaytetyon tilaajana toimiva infrarakentamiseen erikoistunut rakennusyritys
Destia Oy on ollut vuosien varrella urakoimassa useissa hankkeissa, joihin on
kuulunut vedenalaista rakentamista. Naita kohteita ovat olleet muun muassa
erilaiset patorakenteet ja vesistdsiltojen perustukset. Sukellustdiden tilaaminen
on siis yrityksessd entuudestaan tuttua, mutta tyon riskialttiuden vuoksi sita
koskevaa tyoturvallisuutta on hyva tarkastella taman opinnaytetyon avulla tule-

vissa projekteissa.



2 SUKELLUSALALLA SATTUNEET ONNETTOMUUDET

Suomessa puuttuu tietokanta, johon olisi tallennettu tiedot ja varmat tilastot kai-
kista sukellusonnettomuuksista. Laitesukelluksissa kuolemaan johtaneita sukel-
lusonnettomuuksia on tilastoitu vasta vuodesta 1987 lahtien. Vuosina 1987-
2014 on sattunut yhteensa 24 laitesukeltamiseen liittyvda kuolemantapausta,
joista ainakin seitseman on sattunut nimenomaan sukellusty6ta tehtaessa. (Ant-
tila M. 2014.)

Sattuneista tydsukellusonnettomuuksista on laadittu Tydpaikkaonnettomuusra-
portit Suomen Tapaturmavakuutuskeskuksen toimesta. Onnettomuustutkinta-
keskuksen julkaisemien raporttien perusteella suurin osa tydsukelluksissa sat-
tuneissa kuolemantapauksista johtui osittain puutteellisista turvavarusteista tai

turvallisuusohjeiden laiminlyénnista. (Tapaturmavakuutuskeskus.)

Muutamassa onnettomuusraportissa selviaa, ettad sukellustydssa ei ollut kaytet-
ty turvakoyttd, jolloin tydsukeltajan vetdminen pinnalle vaikeutui merkittavasti.
Osassa tapauksista taas hengitysilmantuottoon oli kaytetty sukellusty6hon kel-
paamatonta hengityslaitetta tai paineilmapulloa, jossa on liian vahan painetta.
Yhdessa tapauksessa tydsukeltaja ei ollut kayttanyt lainkaan sukellusvarusteita
arvioituaan vaarin laiturin tarkastustyon vaativuuden. (Tapaturmavakuutuskes-
kus.)

MyOs useissa tapauksissa sukellustydon valmistelu on ollut puutteellista, eika
turvallisuussuunnitelmaa ole laadittu tai sukellusty6ssa ei ole ollut turvasukelta-

jaa paikalla (Tapaturmavakuutuskeskus).



3 VEDENALAISEN RAKENTAMISEN
TYOTURVALLISUUTTA KOSKEVA LAINSAADANTO
JA OHJEISTUS

3.1 Lakien ja suositusten tavoitteet

Sukellustyd on luonteeltaan vaarallista, silla sukellustydn toteuttaja altistuu tyon
vaativuuden vuoksi useisiin terveydelle haitallisiin vaaroihin. Vedenalainen ra-
kentaminen eroaa muusta rakentamisesta erityisesti siihen liittyvien riskien va-

kavuuden vuoksi. (Tyoturvallisuuskeskus 2013.)

Sukellustyon tyoturvallisuuteen liittyvan lainsdddannon tavoitteena on ohjata
niin tyon tilaajaa kuin tydn suorittajaa, jotta sukeltajien turvallisuus varmistetaan
koko sukellustyon ajan ja molemmat osapuolet tiedostavat kyseiseen tydvai-
heeseen liittyvat riskit (Tyoturvallisuuskeskus 2013).

3.2 Lait ja maaraykset

Sukellustyota ja sukellustyon tyoturvallisuutta ohjaa tyodturvallisuuslaki seka ra-
kennustyon tyoturvallisuuteen liittyva asetus rakennustyon tyoturvallisuudesta.
Rakennustytlainsaadannossa rakennustyd, jossa kaytetdan sukellusvalineita,
on maaritelty tyoksi, johon liittyy erityisia haittoja tyontekijan turvallisuudelle ja
terveydelle. (Valtioneuvosto 2011.)

Sukellustyon tyoturvallisuuden vaatimuksia on tadsmennetty valtioneuvoston
vuonna 2011 julkaisemassa asetuksessa, joka koskee rakennussukeltajan péa-
tevyyttd seka ennen rakennustoiden aloittamista laadittavan turvallisuussuunni-
telman sisaltdd. Asetuksessa maarataan, etta rakennustytta tekevalla sukelta-
jalla tulee olla ammattisukeltajan ammattitutkinto tai tydhon soveltuva kevytsu-
keltajan tutkinto. Patevyysvaatimus riippuu tyon luonteesta. Kaikki vedenalaiset
tyot, joihin liittyy rakentamista, vaativat tyonsuorittajalta ammattisukeltajan am-

mattitutkinnon. Vedenalaisille rakenteille tehtavissa tarkastuksissa ja kuntokar-
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toituksissa, joita ei maaritella varsinaisiksi rakennustoiksi riittda, etta niiden suo-
rittajalla on kevytsukeltajan tutkinto. Asetuksen mukaan tyon tilaaja vastaa su-
keltajien patevyyksien tarkastamisesta sukellustyémailla. (Valtioneuvosto 2011.)

3.3 Turvallisuussuunnitelma

Vuonna 2011 julkaistu asetus sukellustydn ty6turvallisuudesta maaraa, etta kai-
kesta vedenalaiseen rakentamiseen liittyvasta tyosta on laadittava erillinen tur-
vallisuusasiakirja eli sukellustyon turvallisuussuunnitelma. Turvallisuussuunni-
telman laatimisesta vastaa tyGnantaja tai tyon tilaaja. Turvallisuussuunnitelmas-

sa tulee esittda ainakin seuraavat asiat:

tyon ja tydolosuhteiden erityisvaatimukset

o tyodntekijoiden patevyys- ja ammattitaitovaatimukset

e sukellusryhman turvallinen kokoonpano

o kaytettavat sukelluslaitteet ja muut tyovalineet

e pelastautuminen, yhteydenpito, ensiapu ja muu toiminta onnettomuusti-
lanteissa

e muut tyontekijan terveyteen ja turvallisuuteen vaikuttavat tekijat (Valtio-

neuvosto 2011.)

3.4 Sukellustyon turvallisuusohjeistus

Suomen Tydturvallisuuskeskus on julkaissut vuonna 2013 uudistetun sukellus-
tyotd koskevan turvallisuusohjeistuksen, joka koskee sukellusty6ta harjoittavia
ammattisukeltajia, sukellusty6n tilaajia sekd muita sukellustyémaalla toimijoita.
Tyoturvallisuuskeskuksen julkaisema ohjeistus siséltdd rakentamista koskevan
sukellustyon ja tarkastussukeltamisen turvallisen toteutuksen edellytykset seka
opastaa myds sukellustyon tilaajia ymmartamaan sukellustyohon liittyvat yleiset
kaytannot seka antaa taustatietoa ammattisukeltamisen harjoittamisesta. (Tyo-

turvallisuuskeskus 2013.)
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3.5 Muita ammattisukellusohjeistuksia

Tiehallinnon julkaiseman Siltojen sukellustarkastusohjeen tarkoituksena on oh-
jata sillan vedenalaisten rakenteiden ja tielaitureiden kuntotarkastusten toteut-
tamista. Ohjeessa perehdytaan tarkastussukellusten turvallisuussuunnitteluun,

laatuvaatimuksiin ja laadunhallintaan. (Tiehallinto 2009.)

Liikennevirasto on julkaissut myds erillisen Laiturirakenteiden sukellustarkas-
tusohjeen vuonna 2010, joka keskittyy nimenomaan erityyppisten laituriraken-
teiden vedenalaiseen kuntokartoitukseen (Liikennevirasto 2010).

3.6 Sukellustyota koskeva lainsaadantd muissa Pohjoismaissa

Ruotsissa sukellustyotad koskeva lainsdadanto ja asetukset on maaritelty yksi-
tyiskohtaisemmin ja laajemmin kuin Suomessa. Sukellusty6ta harjoittavien hen-
kilbiden vastuut ja vaatimukset sukellustydn suorittamiseksi on esitetty perus-
teellisesti, ja kaikki maaraykset ovat lainvoimaisia. Suomessa samat maarayk-
set on maaritelty ohjeellisiksi, eika niita velvoiteta noudattamaan lain puitteissa.
(Arbetsmiljoverkets forfattningssamling 2010.)

Ruotsissa sukellusty6ta koskeva lainsdadantdé on maaritelty maan Tydymparis-
toviraston asettamissa saadoksissa, ja ne koskevat kaikkea vedenalaista tyota
ja rakentamista. S&aadoksissa on maaratty sukellusryhman minivahvuudeksi
kolme henkil6a, mika kasittdd sukellustydnjohtajan, tydsukeltajan ja turvasukel-
tajan. Jokaisella veden alla tyoskentelevélla sukeltajalla tulee olla oma sukel-
lusavustaja, mikali hengitysilma tuotetaan pinnalta kasin tai kaytetaan sukelta-
jaan kiinnitettya turvakoytta. Sukellustydnjohtajalta vaaditaan sukellustydnjohta-
jan patevyys seka sukeltajan ammattitutkinto. Sukellustydnjohtaja vastaa turval-
lisuussuunnitelman ja riskikartoituksen laadinnasta tilaajan kanssa seka varmis-
taa sukelluslaitteiden ja turvavarusteiden toimivuuden ennen sukeltamista. (Ar-

betsmiljoverkets forfattningssamling 2010.)
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Ruotsissa sukellusty6ta harjoittavien sukeltajien patevyydet on jaettu viiteen eri

sertifikaattiluokkaan:

o sertifikaatti S 30 — kevytsukeltaminen sallittu 30 metrin syvyyteen saakka

o sertifikaatti H 30 — kyparasukeltaminen sallittu 30 metrin syvyyteen saak-
ka

o sertifikaatti A 40 — kevytsukeltaminen yli 30:n metrin syvyydella

o sertifikaatti B 40 — kyparasukeltaminen yli 30:n metrin syvyydella

o sertifikaatti C — vedenalainen tydskentely eristetyssa sukelluskellossa
sallittu (Arbetsmiljoverkets forfattningssamling 2010).

Mikali sukellussyvyys ylittéa 30 metria, on sukellusryhnmé&n maaratty vahvuus
vahintaan nelja henkildd. Syvasukelluksissa sukeltajilla tulee olla paasy paine-
kammioon mahdollisen sukeltajantaudin hoitoa varten. Painekammion taytyy
olla sukellustyémaalla tai sen l&aheisyydessa, jos odotettu pintaan nousu on liian
nopeaa tai sukellustyokohde sijaitsee normaalia syvemmalla ja pintaan nou-

suetapit ovat suuria. (Arbetsmiljoverkets forfattningssamling 2010.)
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4 RAKENTAMISEEN KUULUVA SUKELLUSTYO

4.1 Sukellustyon aloitus

Sukellustydt luokitellaan erityisen haitalliseksi ja vaaralliseksi tyoksi. Sen vuoksi
siihen kuuluvat ty6vaiheet tulee suunnitella tarkasti etukateen ja niista tulee laa-
tia erillinen turvallisuussuunnitelma. Sukellusryhman kanssa kaydaan lapi sukel-
luspaikka seka tapaturmaan joutuneen sukeltajan ylosnostopaikka. Sukelluslait-
teiston toimivuus tarkistetaan. Apuna kaytetaan tarvittaessa tarkistuslistaa.
Muut sukellustydmaalla toimijat perehdytetaan huomioimaan veden alla tyos-
kentelevat sukeltajat. (T. Lahti, henkilokohtainen tiedonanto 18.3.2016.)

4.2 Patevyydet

Tybsukeltajan vaadittava patevyys maaraytyy sukellussyvyyden, tyotehtavien,
sukelluskaluston ja kaytettavien tyomenetelmien mukaan. Rakennustyotéa teke-
valla sukeltajalla tulee olla Valtioneuvoston asetuksen 1088/2011 mukainen
ammattisukeltajan ammattitutkinto, joka antaa valmiudet ammattisukeltajan tyo-
tehtaviin seka vedenalaiseen rakentamiseen liittyviin perustéihin ja tarkastussu-
kelluksiin. Tutkinto antaa patevyyden harjoittaa ammattisukeltajan tyota turvalli-
sesti ja taloudellisesti seka noudattaa alaan liittyvia turvallisuusméaarayksia ja -
ohjeistuksia. Suomessa ammattisukeltajan ammattitutkinnon voi suorittaa Lansi-
Uudenmaan koulutuskuntayhtyméssa, Luksiassa. (Valtioneuvosto 2011; Luk-

sia.)

Kevytsukeltaja voi tehda tyosukelluksia enintddn 30 metrin syvyyteen asti. Tyo-
tehtavat kasittavat vedenalaisten rakenteiden kunnossapitoon liittyvéat tarkas-
tussukellukset ja kuntokartoitukset. (Valtioneuvosto 2011.)

Kevytsukeltajat voivat myds suorittaa vedenalaisia pienehkdja hatakorjauksia tai

pelastustehtavia. Patevyysvaatimuksena on vahintaan kevytsukeltajan ammatti-
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tutkinto, joka muodostuu osasta ammattisukeltajan ammattitutkinnon koulutusta

(Tyoturvallisuuskeskus 2013).

Sukellustydnjohtajalla tulee olla sukellusty6tehtavan vaativuuden ja sukellussy-
vyyden mukainen sukeltajan ammattitutkinto. Lisaksi sukellustytnjohtajalla tulee
olla joko kolmen vuoden kokemus patevyyden mukaisissa sukellustydtehtavissa
tai yhden vuoden kokemus patevyyden mukaisissa sukellustydtehtavissa seka
maanrakennuksen tai tekniikan erikoisammattitutkinto. (Tyoturvallisuuskeskus
2013))

Suositusten mukaan sukellusavustajan tulee olla perehdytetty ty6tehtdvaansa ja
hanen tulee tuntea tarvittavat tiedot ja taidot sukellustyohon liittyvista laitteista ja
tyotehtavista, jotta sukellustydn avustaminen voidaan suorittaa turvallisesti.
Suomessa sukellusavustajan tydtehtaviin ei vaadita erityista ammattitutkintoa,
vaan hanen tulee olla suorittanut peruskoulun oppimaaran seka hallittava tyo-
maalla annettava hatdensiapu sukellusonnettomuuksissa. (Tyoturvallisuuskes-
kus 2013.)

Harrastesukeltaja ei saa toteuttaa vedenalaiseen rakentamiseen liittyvia sukel-
lustoitd. Puutteellisen patevyyden omaavan sukellustyota tekevan henkilon tur-
vallisuus vaarantuu merkittavasti. Myds tyon tilaaja on oikeutettu saamaan alan
ammattilaisen tarjoamaa asianmukaista palvelua sekd tyon rakennustekniset

vaatimukset tayttavaa tyonjalkea. (Tyoturvallisuuskeskus 2013.)

4.3 Sukellusryhma

Sukellusrynmén ohjeellinen kokoonpano on kolme henkil6&, johon kuuluu tyo-
sukeltaja, turvasukeltaja ja pinnalla toimiva sukellusavustaja. Veden alla tehta-
vat rakennustyot suorittaa padasiassa tyosukeltaja. Turvasukeltaja toimii yhteis-
tyossa sukellusavustajan kanssa pinnalla ja valvoo sukellustyota. Vaaratilan-
teen, onnettomuuden tai muun hairidtilanteen sattuessa sukelluksen aikana tur-
vasukeltaja vastaa pelastustoimien suorittamisesta ja muun avun antamisesta
veden alla tydskentelevélle tydsukeltajalle. On suositeltavaa, etta turvasukelta-

jalla on sukellusvarusteet valmiiksi paalla tai sukelluskohteen lahella, jotta ha-
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tdan joutuneen sukeltajan pelastustoimet voidaan aloittaa nopeasti ja viivytte-
lemétta. Sukellusavustaja valvoo pinnalta kasin sukellustyon etenemista ja seu-
raa tyosukeltajan sijaintia veden alla. HAn my6s valvoo pinnalla olevien hapen-
tuottolaitteiden sekd muun kaluston toimintaa. Ryhmaan voi kuulua erikseen
tilanteen vaatiessa sukellustybhon tarvittavan apuveneen kuljettaja, joka voi
toimia tarvittaessa myds sukellusavustajana. Sukellusryhmassa tulee olla suosi-
tusten mukaan nimettynd myds sukellustydnjohtaja. Sukellustytnjohtaja vastaa
sukellustydn suunnittelusta ja toteuttamisesta turvallisesti. Sukellustydnjohtaja
voi toimia my6s sukellusryhnmé&n muissa tehtavissa. (Tyo6turvallisuuskeskus
2013))

Sukellusryhmén kokoonpanoon vaikuttaa sukellusty6tehtavan vaativuus, sukel-
lussyvyys ja tydympariston olosuhteet. Kahden henkilon sukellusryhmaa suosi-
tellaan kayttaa vain kertaluonteisissa lyhyisséa ja olosuhteiltaan suotuisissa ty6-
tehtavissa. Vaativissa tyotehtavissa ja olosuhteissa sukellusryhmén suositeltu
kokoonpano on yli kolme henkil6a. (Tyoturvallisuuskeskus 2013.)

4.4 Turvallisuussuunnitelma

Ennen vedenalaisten rakennustdiden aloittamista on laadittava ty6vaihekohtai-
nen sukellustyon turvallisuussuunnitelma. Sen laatii tyon tilaaja tai tilaajan
kanssa yhteisty6ssa toimiva sukellusty6njohtaja. Suunnitelmassa tulee esittda
kohteen yleiskuvaus ja sijainti, pelastussuunnitelma onnettomuustilanteessa ja
sukellusryhméaan kuuluvien henkildiden patevyydet sekd maaritetdan sukellus-
ryhman koko. Liséksi siind tulee esittdd sukellustydssa kaytettava sukelluska-
lusto ja tybvalineet. Suunnitelmassa esitetddn myds sukellusjarjestelma, joka
tarkoittaa sukeltajien hengitysilman tuottavaa jarjestelmaa. (Tyoturvallisuuskes-
kus 2013.)

Sukellustyosta tehtava tyovaihekohtainen riskianalyysi on osana turvallisuus-
suunnitelmaa tai sen liitteend. Siin& maaritelladn sukellusolosuhteita, sukellus-

tyon suorittamista ja sukelluskalustoa koskevat riskit sekéa selvitetddn ennalta
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ehkaisevat toimenpiteet mahdollisten vaaratilanteiden minimoimiseksi. (TyGtur-
vallisuuskeskus 2013.)

Tarvittaessa suunnitelmassa esitetdan erikseen ty6vaiheen valaistus- ja sah-
koistyssuunnitelma, mikali tyd suoritetaan pimealla tai kaytetdan pinnalla olevaa
sahkokeskukseen kytkettya ilmantuottolaitetta (Tyoturvallisuuskeskus 2013).

4.5 Hengitysilmantuottolaitteet

Hengitysilmantuottolaitteilla varmistetaan sukeltajan hapensaanti sukellusty6n
aikana. Paaasiallisena ilmantuottolaitteena kaytetaan yleensa sahkalla toimivaa
tai generaattorikayttoistd paineilmakompressoria. Kompressorista ilma johde-
taan valisailion eli varailmapankin kautta suodatinyksikkéon, jonka kautta ilma
johdetaan sukeltajalle kyparaan kiinnitettavia kaapeleita pitkin. Mikali tydmaalta
ei saada sahkoa, voidaan sukeltajan ilmansaanti varmistaa johtamalla happea
suoraan paineilmapulloista koostuvan varailmapankin kautta sukeltajille. Pai-
neilmapulloyksikoéista koostuva varailmapankki on esitetty kuvassa 1. (T. Lahti,
henkilokohtainen tiedonanto 18.3.2016.)

Sukeltajalla on hyva olla turvavarusteena selassaan myods omavarainen pai-
neilmapullo, jos pinnalla olevassa happea johtavassa laitteessa ilmenee hairi
tai hapensaanti pinnalta katkeaa kokonaan (T. Lahti, henkil6kohtainen tiedonan-
to 18.3.2016).
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Kuva 1. Paineilmapulloyksikdista koostuva varailmapankki.

Paineilmakompressorin tuottaman ilman tulee tayttdd hengitysilmaksi tarkoite-
tun paineilman laadulle asetetut vaatimukset, jotka on maaritelty Turvallisuus- ja
kemikaaliviraston hengitysilman laatua koskevassa standardissa. My6s varail-
mapankin ja seldssd kannettavien paineilmapullojen tayttamiseen tarkoitetun
hengitysilmakompressorin tuottaman ilman tulee noudattaa kyseista standardia.
Kompressorien 0ljyt ja hengitysilman tuottoon kaytettdva suodatin on suositeltu
vaihtaa vuoden véalein. (SFS-EN 12021; Arwell-Tekniikka Oy.)

Paineilmapullojen huoltoon ja merkintaan tulee kiinnittdd huomiota. Maaraai-
kaistarkastus- ja kayttotarkastusvali on maaritelty kauppa- ja teollisuusministeri-
On p&aatoksessa painelaitteista. Paineilmapulloille ma&rdaikaistarkastus tulee
tehda vuosittain ja kayttotarkastus kahden vuoden vélein. (Kauppa- ja teolli-
suusministerio 1999.)
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Seoskaasupullot tulee erottaa paineilmapulloista seoskaasua koskevilla mer-
kinnGilla. Esimerkiksi syvilla sukelluksilla kaytetdan nitroxilla rikastettua seos-
kaasua (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto 2003).

Taulukko 1. Hengitysilman laadun vaatimukset. (Arwell-Tekniikka Qy)

Happi 20-22 %

CO Alle 15 ml/m3

CO2 Alle 500 ml/m3

Oliy Alle 0,5 mg/m3
Haju/maku Ei yht&an
Partikkelit Ei yht&an
Vesi Ei yht&an

Vesihoyry >200 bar Alle 35 mg/m3

4.6 Sukellusvarusteet

Sukeltajan perusvarusteisiin kuuluu sukelluskypara ja sukelluspuku. Kyparan
tulee olla kestava, mutta kevyt ja suojata sukeltajaa mahdollisilta iskuilta. Ne
ovat usein valmistettu joko metallista tai komposiitista. Kyparia on kahden tyyp-
pisia: vapaavirtauskyparia ja suljettuja kyparid. Vapaavirtauskyparat ovat yleen-
sa yksinkertaisempia kayttaa kuin suljetut kyparéat, ja niisséa sukeltajan kayttama
happi virtaa vapaasti kyparan ja sukelluspuvun sisélla, jolloin puku myds eristaa
paremmin lampo&. Vapaavirtauskyparaa kaytettaessa taytyy olla erityinen va-
paavirtaussukelluspuku. Kyseisen tyyppista sukelluspukua kaytettdessa ei suo-
sitella kayttdd rikastettua happea hengitysilmana tehtdessa hitaustyota, sen
syttymisvaaran vuoksi. Suljettuja sukelluskypéaria voidaan kayttaa erilaisten kui-
va- ja markapukujen kanssa, silla kaulaan kiinnitettava eristemansetti sulkee
yhteyden kypéaraan. Kuvassa 2 on esitetty Kirby Morganin valmistama suljettu
sukelluskypara. (Arwell-Tekniikka Oy; T. Lahti, henkil6kohtainen tiedonanto
18.3.2016.)
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Kuva 2. Sukellusonnettomuudessa vaurioitunut Kirby Morganin suljettu sukelluskypéra.

Hengitysilma kulkeutuu sukeltajalle kyparaan kiinnitetyn hengitysilmaletkun
kautta. Hengitysilmaletkun sisdantuloyhde sijaitsee yleenséa kyparan takaosassa
tai sivulla ja sisdan virtaavan ilman saatoventtiili kyparan jommallakummalla

sivulla. (Arwell-Tekniikka Oy.)

Kypariin on yleensa kytketty tyOvalo, puhelin ja videokamera, jotka toimivat
hengitysilmaletkun mukana syotettavien erillisten kaapeleiden avulla tai akuilla.
Nain sukeltaja voi olla sukelluksen ajan yhteydessa pinta-avustajaan ja tyosken-
telyd voidaan ohjata tai dokumentoida pinnalle valitettdvan videokuvan kautta
tarvittaessa. (Tyoturvallisuuskeskus 2013; T. Lahti, henkilokohtainen tiedonanto
18.3.2016.)

Sukeltajan turvavarusteisiin kuuluu my@s tarvittaessa kaasulla tayttyva paukku-
liivi, jonka avulla sukeltaja paasee hatatilanteessa nopeasti pinnalle. Paukkulii-
via kaytettdessa tulee ottaa huomioon sukeltajan mahdollinen vahingoittuminen
pinnalle nousun aikana. (T. Lahti, henkilokohtainen tiedonanto 18.3.2016.)
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5 SUKELTAJILLA TEHTAVIA VEDENALAISIA
RAKENNUSTOITA

5.1 Vedenalainen louhinta

Vedenalaisessa louhinnassa rgjaytyskentat porataan ja panostetaan usein ty6-
lautalta kasin. Pienempien kohteiden, kuten yksittaisten lohkareiden rajaytyk-
seen tai vedenalaisen kalliopinnan paikalliseen madaltamiseen, voidaan kayttaa
tyosukeltajaa. Louhintatoihin ryhtyvalta tyosukeltajalta vaaditaan sukeltajan
ammattitutkinnon lisaksi panostajan patevyys. Sukeltaja suorittaa panosreikien
poraamisen vedenalaiseen tyOdskentelyyn tarkoitetulla paineilma- tai hydrauli-
kayttoisella kallioporalla. Rajdhdeaineena kaytetdan vedenalaiseen louhintaan
soveltuvaa dynamiittia tai merikemiittia. Panoksien sytytykseen suositellaan
kayttaa sahkotonta sytytysjarjestelmaa. (T. Lahti, henkil6kohtainen tiedonanto
18.3.2016; Rakennustieto Oy 2006.)

Vedenalaiset olosuhteet vaikuttavat sukellustyon suorittamiseen. Huono naky-
vyys vaikeuttaa laajojen rajaytyskenttien lataamista merkittavasti. Riskina on
talloin myds sukeltajan sotkeutuminen rgjaytysnallien letkuihin. Vedenalaisessa
louhinnassa korostetaan huolellista turvallisuussuunnittelua ennen sukellusty6n
toteutusta. (T. Lahti, henkilokohtainen tiedonanto 18.3.2016.)

5.2 Vedenalainen betonointi

Vedenalainen betonointi tulee kyseeseen esimerkiksi vesistosiltojen valitukien
perustuksissa, satamarakenteissa, laitureiden ja satamarakenteiden perustuk-
sissa, betonisissa patoluukuissa. Vedenalaisissa betonointitdissd joudutaan
usein turvautua tyosukeltajien apuun, mikali kohde on ahdas tai valua muuten
mahdotonta ohjata pinnalta k&sin. Talldin sukeltaja ohjaa valuputkea kasin ve-
den alla tai veden valtaamassa muotissa. Valunopeutta saddetaan sukeltajan
pinnalle antamien ohjeiden perusteella. (T. Lahti, henkilokohtainen tiedonanto
18.3.2016.)
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Vedenalaisessa betonoinnissa on tarkeaa, ettéa sen sideaineet eivat huuhtoudu
veden mukana ja erotu runkoaineksesta. Vedenalaisissa valuissa kaytetaankin
usein massaa, johon on lisatty sideaineen huuhtoutumista estavaa lisdainetta.
Tata betonilaatua kutsutaan uppobetoniksi. Vedenalaisissa valuissa voidaan
kayttaa myos betonimassaa, joka ei sisalla huuhtoutumista estavaa lisdainetta,
jolloin valu suoritetaan contractor -menetelmalla. (Rakennustieto Oy 2006.)

5.3 Tarkastussukellukset

Vedenalaisten rakenteiden tai muuten vaikeasti tarkkailtavien veden laheisyy-
dessa sijaitsevien rakenteiden kuntoa valvotaan tarkastussukellusten avulla.
Tarkastettaviin vedenalaisiin rakenteisiin kuuluu muun muassa siltojen perus-
tusrakenteet ja eroosiosuojaverhoukset, laiturit ja satamarakenteet, patoraken-
teet, merimerkit ja niiden ankkuroinnit, veneet ja laivat, vesitornit sekd ve-

denalaiset putki- ja kaapelilinjat. (Tiehallinto 2009; Liikennevirasto 2010.)

Vedenalaisten rakenteiden kunnon dokumentoimiseen kaytetdéan erikoisvalmis-
teisia kameroita sekda viistokaikuluotaus- ja monikeilaluotauslaitteita. Tarkastus-
sukellukset laaditaan tarkastuspoytékirja, johon liitetaan tarkastuksen aikana
dokumentoidut tiedot. (J. Venemies, henkilokohtainen tiedonanto 19.2.2016.)

Tarkastussukelluksia voi tehda joko kevytsukeltajan tutkinnon tai sukeltajan
ammattitutkinnon suorittanut henkild. Siltojen vedenalaisten rakenteiden tarkas-
tamiseen vaaditaan lisaksi siltatarkastajan patevyys. (Tyoturvallisuuskeskus
2013; Tiehallinto 2009.)

5.4 Sukeltajien avulla suoritettava ruoppaustyo

Vesiston pohjan syvyyden lisddminen ruoppaamalla voidaan toteuttaa koneen
sijasta my0ds sukeltajan avulla. Ruoppausty0 alkaa huolellisella suunnittelulla ja
ruopattavan alueen tarkastuksella. Tarkastuksen apuna voidaan kayttaa viisto-

kaikuluotausta ja videointia. Ruopattavalla alueella sijaitsevat putki- ja kaapeli-
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linjat merkitdan ja linjojen koordinaattitiedot tallennetaan. (T. Lahti, henkilokoh-
tainen tiedonanto 18.3.2016.)

Veden alla maamassoja siirretaan kasin ohjattavan stroolin tai ejektorin avulla.
Strooli toimii vesipaineella ja aiheuttaa vesisuihkun, joka siirtdd massoja suo-
raan eteenpain. Vesipaineella toimiva ejektori taas imee maamassoja. Imuvoi-
man vuoksi silla pystytddn poistamaan maamassat hankalista rakenteista ja
kuopista. (T. Lahti, henkilokohtainen tiedonanto 18.3.2016.)

Mammultti soveltuu suurten maamassojen poistamiseen. Mammutin imuputkeen
sybtetddn paineilmaa vaunukompressorista, joka laajentuu ja pyrkii kohti pintaa,
aiheuttaen tehokkaan imun putken alapaahan. Laite toimii hyvin syvissé ruop-
pauskohteissa, mutta soveltuu my6s matalampiin kohteisiin, jolloin imuteho las-
kee. Sukeltaja ohjaa mammutin imuputken ruoppauskohtaan ja valvoo sen toi-

mintaa veden alla. (T. Lahti, henkilokohtainen tiedonanto 18.3.2016.)

5.5 Vedenalaisen kaapelin upotus

Vedenalaisilla kaapeleilla tarkoitetaan tiedonsiirtoon, vesihuoltoon, kaukolam-
mon tai séhkodnjakeluun tarkoitettuja vesistdja alittavia kaapelilinjoja. Vesistojen
alituksiin kaytetaan tavallisia kaapeliputkia, joihin kiinnitettavéat putkipainot pita-
vat kaapelin veden pohjassa. Vaihtoehtoisesti vedenalaisia s&hko- ja telekaape-
leita asennettaessa voidaan kayttaa armeerattuja eli mekaanisesti vahvistettuja
vedenalaisia erikoiskaapeleita, joihin ei tarvitse erikseen kiinnittda putkipainoja.
(O. Linnanluoto, henkilokohtainen tiedonanto 13.5.2016.)

Vedenalaisten kaapelireititysten rakentaminen toteutetaan upottamalla kaapelit
vesiston pohjalle tyblautalta tai kaapeliveneeltd, ja sukeltajat suorittavat kaape-
lin perustamiseen tarvittavat tyot. Pehmeé&pohjaisissa vesistdissd veden poh-
jaan ruopataan ura voimakkaan vesisuihkun avulla, jota sukeltajat ohjaavat ve-
den alla. Kivikkoisissa vesistbissa sukeltajat ohjaavat kaapelin paikalleen kasin,
silla kivikkoisissa olosuhteissa ruoppaamisessa kasikayttoisestad vesisuihkusta

ei ole hyotya. Tyodlautalla tyoskentelevd pinta-avustaja tarkkailee sukeltajien



23

sijaintia ja tydskentelya koko tyévaiheen ajan. (O. Linnanluoto, henkil6kohtainen
tiedonanto 13.5.2016.)
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6 LAMMASHAAN VESISTOSILLAN RAKENTAMISEEN
LITTYVAT SUKELLUSTYOT KERAVALLA

6.1 Vesistokaapelin kartoitus

Keravanjoen ylittdvan Lammashaan sillan tyosillan rakentamisen alkuvaiheessa
heindkuussa paljastui, ettd teleoperaattorin omistama telekaapelilinja alittaa
joen samalla kohdalla, johon rakentamisen aikaisen tydsillan alusrakenteet oli
alun perin suunniteltu. Suunnitelmissa tyosillan perustuksiksi oli maaratty hal-
kaisijaltaan 170 mm:n teraksiset lyontipaalut. Riskin& oli telekaapelilinjan rikkou-
tuminen tyosillan paalutuksen aikana. Joen alittavan kaapelilinjan tarkka sijainti
jouduttiin maarittAmaan sukellustydna. Joen syvyys oli tydsuorituksen tapahtu-
mahetkella noin 1,5 metria.

Sukellustydsta laadittiin asianmukainen turvallisuussuunnitelma. Suotuisien olo-
suhteiden vuoksi tyon suorittanut sukellusryhmé koostui kahdesta ammat-
tisukeltajasta. Joen alhaisen vedenpinnan vuoksi kaapelin sijainnin maaritys
voitiin suorittaa matalissa kohdissa ilman hengitysilmalaitteistoa. Kaapelin si-
jainti selvitettiin ter&skoukulla ja kasin tunnustelemalla, minké jalkeen linjan tar-
kepisteet lisattiin suunnitelmakarttaan. Kuvassa 3 esitetty vesistokaapelin
etsintdd Lammashaan siltatytmaalla.

Kuva 3. Kaapelin etsintda Keravanjoella.

- .
&
iy X
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6.2 Pilarivaippojen pohjalevyjen hitsaus

Lammashaan sillan pilariperustuksia rakennettaessa pilarien terasvaippojen
pohjiin hitsattiin kuusi teraksista pohjalevya, jotka liittivat edellisessa tyovai-
heessa poratut 610 mm:n teréksiset porapaalut pilarimuotin terasvaippaan kiin-
ni. Porapaalujen ja pilarimuottien liitoskohta sijaitsi vedenpinnan alapuolella.
Olosuhteet olivat tydon suoritukseen suotuisat joen syvyyden ollessa noin 2 met-
rid ja virtaukset hyvin vahaisia. Pohjalevyn vedenalaista hitsausty6ta on esitetty
kuvassa 4.

Kuva 4. Sukeltaja hitsaamassa pohjalevya pilarin vaipan ja porapaalun liitoskohtaan.

Sukelluskaluston tarkastamisen yhteydessad myos tasta tybvaiheesta laadittiin
erillinen turvallisuussuunnitelma. Tyon suorittanut sukellusryhma koostui kah-
desta tydsukeltajasta sekd yhdesta pinta-avustajasta. Lisaksi kaksi apumiesta
toimi avustavissa tehtavissa tyosillalta kasin.
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Hitsausty0 suoritettiin vedenalaiseen hitsaukseen tarkoitetuilla puikkohitsauslait-
teella. Porapaalujen paihin hitsattavat pohjalevyt ja pilarin vaippa nostettiin pai-
kalleen kaivinkoneen avulla, minka jalkeen sukeltajat suorittivat hitsauksen.

6.3 Tydsillan teraspaalujen purku

Lammashaan sillan tyosillan teréksisten paaluperustusten purkuvaiheessa jou-
duttiin my0s turvautumaan ammattisukeltajiin. Teraspaalut katkaistiin puikkohit-
saamalla joen pohjan tasolta vedenpinnan alapuolella. Joen syvyys oli tydsuori-
tuksen tapahtumahetkella noin 3 metria. Tydvaiheeseen liittyi erityisia riskeja,
kuten katkaistun terdspaalun kaatuminen sukeltajan tai sukeltajalle happea kul-
jettavan kaapelin paélle. Lisdksi kyseisend ajankohtana joen virtaus oli voima-
kasta. Paalujen katkontaa on esitetty kuvassa 5.

Kuva 5. Tyosillan terdspaalujen katkomista Keravalla. Sukellustyéta avustettiin tydlautalta kasin.

Ennen tdiden aloitusta laadittiin turvallisuussuunnitelma, jossa kaytiin 1&pi mah-
dolliset riskit. Sukellusvarusteet ja sukelluskalusto tarkastettiin ja todettiin kysei-

seen tydvaiheeseen sopiviksi. Tyon suorittanut sukellusryhmé koostui tydsukel-
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tajasta ja turvasukeltajasta. Turvasukeltaja toimi tydévaiheessa sukellusavusta-
jana. Liséksi paikalla oli apumies, joka ty6skenteli lautalta kasin.

Teraspaalujen ylareunaan puikkohitsattiin aukot, joihin kiinnitettiin nosturiauton
puomiin kytketty nostoketju. Puomiin kiinnitetty nostoketju piti teraspaalun pai-
kallaan, jotta se ei kaatuisi hallitsemattomasti sukeltajan tai sukelluslaitteiden
paalle. Sukeltaja kiinnitettiin rannalta kasin turvakoyteen joen voimakkaan virta-

uksen vuoksi.

Katkaisuun kaytettiin vedenalaiseen tydskentelyyn soveltuvaa séhkokayttoista
puikkohitsauslaitetta. Sukellusvarusteina kaytettiin suljettua Kirby Morgan LS27
-sukelluskypéarda puhelin- ja valokytkennoilla sek& suljettua neopreeni-
kuivapukua. Hengitysilmantuottoon kaytettiin paineilmayksikkéa, joka muodostui
neljasta 50 litran happisailiosta. Sukeltajalla oli my6s turvavarusteena seléas-

saan varailmapullo.
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7 TYOTURVALLISUUDEN ARVIOINTI
HAASTATTELUJEN POHJALTA

7.1 Haastattelujen tavoite

Sukellustyon tyoturvallisuuden nykytilan kartoittamiseksi haastateltin kahdek-
saa vedenalaiseen rakentamiseen erikoistunutta rakennusliikettd sek& yhta su-
kellusvarusteiden huoltoon ja myyntiin erikoistunutta yritysta. Lisdksi tyosséa
otettiin yhteytta neljddn sukellustdiden tilaajaan, joista kaksi suostui haastatte-
luun. Rakennusliikkeet olivat padasiassa useita sukeltajia tydllistavia rakennus-
alan yrityksia, mutta mukana oli myds muutama toiminimella sukellustoita teke-
vaa urakoitsijaa. Haastatteluihin osallistuneet yritykset on esitetty opinnaytetyon
litteessa 1.

Haastattelut suoritettiin pa&asiassa puhelinhaastatteluina lukuun ottamatta kah-
ta haastattelua, jotka suoritettiin paikan paalla.

Haastattelemalla sukellusyrityksia ja sukellustdiden tilaajia pyrittiin selvittAmaan
urakoitsijoiden nakokulmasta sukellusalan ty6turvallisuuden toteutumista tyo-
maalla ja yrityksen sisaisesti. Haastatteluissa keskityttin muun muassa sukel-
lustyon turvallisuussuunnitelman laadintaan, sukellusvarusteisiin ja varusteiden
huoltoon, sukellusryhméan kokoonpanoon seka alan tyoturvallisuuteen ja lain-

saadantoon liittyviin puutteisiin Suomessa.

7.2 Turvallisuussuunnitelma

Sukellustydnturvallisuussuunnitelman useimmat haastateltavista urakoitsijoista
laatii itse tai tilaajan kanssa yhteistydssa. Vaikka turvallisuussuunnitelman laa-
timinen on lain mukaan tilaajan vastuulla, on haastateltavien mielesta suunni-
telman sisallon kannalta tarkead, etta urakoitsija on alan ammattilaisena muka-
na sen tekemisessa. Sukellusurakoitsija tuntee ty6ssa esiintyvat riskit usein ti-

laajaa paremmin ja osaa arvioida ne sukellustyokohtaisesti.
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7.3 Sukelluslaitteiden huolto ja sukelluslaitteet

Sukelluskaluston ja erityisesti hengitysilmalaitteiden kunnon valvonnan ja val-
vontaan liittyvan lainsdddannon puuttuminen on useiden sukellusurakoitsijoiden
mielestd ongelma alalla. Suomessa on olemassa maarayksia ainoastaan pai-
neilmapullojen kunnon valvontaa ja maaraaikaishuoltoja koskien. Niiden kaytt6a
ohjaa painelaitteiden laki sekd Turvallisuus- ja kemikaaliviraston maaraykset.
Sukelluslaitteita nAmé& maaraykset eivat koske, eika niistéa tarvitse esittaa sukel-
luslaitteiden huoltotodistuksia ja huoltotéiden suorittajan patevyyksia. Haastatte-
luista kavi ilmi, etté4 haastateltavilla on tullut vastaan sukelluslaitteita, joissa on
esiintynyt arveluttavia laitekorjauksia. Etenkin hengitysilmalaitteen, kuten hengi-
tysilmakompressorin tai sukelluskyparan, hairi6 veden alla on hengenvaarallis-
ta.

Haastateltavien mielestd myos seldssé kannettavan varailmapullon kayttd tulisi
olla maaratty sukelluslaissa. Pelkalla hengitysiimakompressorin tai varailma-
pankin kautta syotetylla hengitysilmalla sukeltaminen on riskialtista, silla pinnal-
ta vedetyn ilmansyo6ttéletkun rikkoutuminen tai hengitysilman tuoton katkeami-

nen sukelluksen aikana on mahdollista.

7.4 Sukellusryhméa

Haastattelujen perusteella alan urakoitsijat kokevat sukellusryhméan kokoonpa-
noa koskevan lainsdddannén puuttumisen vaikuttavan alan tyoturvallisuuteen
Suomessa. Heidan mielestddn ongelma on siing, etta tdalla sukellusryhméan
kokoonpanoa ohjaa vain suositukset, mutta muissa Pohjoismaissa vaatimus
vahintaan kolmen henkilon sukellusryhméasta on maaratty laissa. Haastateltavi-
en mielesta olisi siis turvallisempaa, mikali sukellusryhma koostuisi aina vahin-
tdan kolmesta henkilosta. Sukellustyokohteiden tapaturmariskit vahenisivat, kun
sukellusryhméassé on aina tydsukeltajan turvana erikseen nimitetty turvasukelta-
ja seka pinta-avustaja. Tapaturman sattuessa sukellusavustaja voisi auttaa tur-

vasukeltajaa pelastustoimissa pinnalta kasin.
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Haastatteluissa mainittiin sukellusryhman kokoonpanon vaikuttavan myos ura-
koiden tarjouskilpailuissa. Mikali yritys tarjoaa sukellusty6ta suosituksen mukai-
sella sukellusryhmalld, on pienemmalla ryhmalla toimiva urakoitsija etulyon-
tiasemassa tarjousvaiheessa. Toisaalta taas pienilla alan toimijoilla ei ole valt-
tamatta tarpeeksi resursseja yllapitdd kolmen henkilén sukellusryhméa, kuten
yksi haastateltavista mainitsi.

Sukellusryhmén kokoonpanoa koskevaa suositusta on yritetty vieda asetuksek-
si aikaisemmin, mutta paatoksenteko on ollut hankalaa, koska sukellusty6 kos-
kee Suomessa niin montaa erillistd tahoa. Se koskee niin rakennussukeltajia
kuin meripelastajia, rajavartiolaitosta, pelastussukeltajia seka muita tahoja, joi-
den tydnkuvaan liittyy jollain tavalla sukellustyo6ta.

7.5 Sukellustyon valvonta ja patevyydet

Haastatteluista kavi ilmi, ettd sukellusalan valvonta on heikkoa Suomessa. Su-
kellustyomailla ulkopuolista valvontaa on hyvin vahan, eika sitd suoriteta saan-
nollisesti. Useat haastateltavista eivat muistaneet, milloin heiltd olisi viimeksi
tarkistettu sukeltajan ammattipatevyydet. Sukeltajien ammattipatevyyksien tar-
kastus on urakoitsijoiden ja tilaajien kokemuksesta pitkalti urakoitsijasta itses-
tadan kiinni, vaikka se kuuluu lain mukaan sukellustyon tilaajan vastuuseen. Ul-

kopuolinen tydsuojeluviranomainen tekee tarkastuksia hyvin harvoin.

Haastateltavat olivat sitd mielta, ettd ongelmana on myds kunnallisten tilaajien
sukellustoiden valvonta. Heidan kokemuksiensa mukaan kunnallisissa sukellus-
tbissd on esiintynyt tapauksia, joissa on kaytetty harrastesukeltajia ammat-
tisukeltajien sijasta. Tama lisd& onnettomuusriskia, silla harrastesukeltaja ei ole
alan ammattilainen eika valttamatta tunne kaikkia tydosukeltamiseen liittyvia vaa-

roja ja turvallisuussuosituksia.

Haastateltavilla on ollut myds kokemusta sukellustybmaista, joissa sukel-
lusavustajana toimineella henkil6lla ei ole ollut aikaisempaa kokemusta sukel-
lusavustajana toimimisesta, vaan ty6hon on nimitetty ulkopuolinen tyémaalla

toimiva henkild. Tyoturvallisuuden kannalta kokematon sukellusavustaja on su-
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keltajalle riski, silla hanella ei ole koulutusta sukellusonnettomuustilanteessa
toimimisesta eikd han ei tunne hapentuottolaitteiden ja muun sukelluskaluston
toimintaa. Suomessa sukellusavustajalta ei vaadita mitdan sukellusalan koulu-
tusta toisin kuin Ruotsissa, missa sukellusavustajan tulee olla suorittanut vahin-

taan kevytsukeltajan tutkinnon.



32

8 SUKELLUSTYON TYOTURVALLISUUTEEN LUTTYVAT
PARANNUSEHDOTUKSET

Urakoitsijoiden, sukelluslaitteiden huoltajan ja sukellustdiden tilaajien antamista
haastatteluista kavi ilmi, etta alan ty6turvallisuudessa on useita puutteita. Alan

tyoturvallisuuden kehittdmisen vuoksi niihin tulisi [6ytaa toimivia ratkaisuja.

Nykyista sukellusty6ta koskevaa lainsdadantda tulisi laajentaa ja muokata yksi-
tyiskohtaisemmaksi. Osa sukellustyonturvallisuus ohjeistuksessa esiintyvista
suosituksista tulisi siirtda alan lainsaddantéon ja muuttaa lainvoimaisiksi ase-

tuksiksi.

Sukellusryhmén kokoonpanon kolmen henkildon minimivaatimuksen muuttami-
nen suosituksesta maaraykseksi voisi parantaa tyoturvallisuutta sukellustyo-
mailla. Silloin tulisi tosin arvioida ja rajata tarkasti, minka tyyppiset sukellusty6t
maaratdan suoritettavaksi vahintddn kolmen henkilén sukellusryhmalla ja mita
sukellustoitd voisi toteuttaa pienemmalla kokoonpanolla, koska sukellusalalla
toimii monia eri tahoja eika pelk&astaan vedenalaisia rakentajia. Joillakin Suoma-
laisilla energiayhtidilla on jo kaytdssd omakohtaisia vaatimuksia sukellusty6ta

suorittavan sukellusryhman minimikoosta.

Ennen sukellustéiden aloittamista, sukellustydntilaajan olisi hyva tarkastaa su-
kelluskaluston kelpoisuus tyon turvallisen toteutuksen kannalta. Kaluston tar-
kastamiseen voisi kayttaa siihen tarkoitettua tarkastuslomaketta, joka taytettai-
siin urakoitsijan kanssa. Tama tosin edellyttaa, etta tilaaja on tutustunut alan

lainsdadantoon ja suosituksiin seka tuntee sukelluslaitteiden toimintaa.

Sukelluslaitteiden ja erityisesti hengitysilmalaitteiden pakollisten maaraaikais- ja
kayttohuoltojen siséallyttaminen alan lainsdadanté6n olisi tyoturvallisuuden kan-
nalta tarkeaa. Lisaksi laitteiden huoltokirjoja tulisi tarkastaa maaraajoin. Yksi
vaihtoehto olisi luoda laki, joka vaatii paineilmalaitteiden lisaksi my6s sukellus-

laitteiden rekisterdimisen, mika saattaisi helpottaa valvontaa.
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MyOs asetus seldssd kannettavan varailmapullon kaytosta liséisi sukeltajien
tyoturvallisuutta, kun tdhan asti sen kayttd on ollut vapaaehtoista. Nain sukelta-
jalla olisi aina sukellustdissa mukana maaratty varailmapullo, jos paaasiallises-

sa hengitysilmantuottojarjestelmasséa ilmenee ongelma.

Sukellustoiden viranomaisvalvontaan tulisi panostaa enemman. Valvonnan tulisi
keskittyd urakoitsijoiden kayttdmien sukelluslaitteiden kunnon ja toimivuuden
arviointiin, tyésukeltajien patevyyksien tarkastamiseen ja sukellustyon tyoturval-
lisuuden toteutumiseen sukellustydomailla. My6s sukellusavustajan kelpoisuuden

tydmaakohtainen arviointi on tarkeaa.

Hankalan valvonnasta tekee muun muassa se, etta sukeltajilla suoritettavia tyo-
kohteita on hyvin vahan ja osa sukellustdistad tehdaan pienen yksityisen tilaajan
tai kunnan tilaamana, jolloin viranomaisen on vaikea saada tietoa meneillaan
olevista sukellustéista. Yksi vaihtoehto olisi tehda asetus, joka maaraéa sukellus-
tyon tilaajaa tekemaan erikseen ilmoituksen sukellustydsta tydturvallisuusviran-
omaiselle ennen sukellustbiden aloittamista. Jotta valvonta toimisi, tulisi sukel-
lustyodn valvojalla olla erityista asiantuntemusta sukellusalalta ja siihen liittyvista

turvallisuusohjeistuksista ja asetuksista.

Suomessa sukellusala on pieni ja kehittyva ala ja sitd koskeva tyoturvallisuus
on kehittynyt parempaan suuntaan vuosien varrella, vaikka alan lainsdadanto
on jaanyt jalkeen muista Pohjoismaista. Siispa olisi tarkeaa, ettd tyoturvallisuus
pysyy ajan tasalla myds Suomessa, jolloin onnettomuuksia voidaan ennaltaeh-

kaista paremmin tulevaisuudessakin.
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Liite 1 Haastatteluun osallistuneet yritykset

Sukellusurakoitsijat:
Yritys: Sukellus Brygmann Oy

Sukellus Brygmann on Maskusta kasin toimiva yhden miehen sukellusyritys,
joka tydllistda vuodenajasta riippuen 1-3 alihankkijasukeltajaa.

Yritys: Divecon Oy

Divecon Oy on vuonna 2012 perustettu vedenalaisiin rakennustéihin ja kunto-
kartoituksiin erikoistunut sukellusyritys, joka toimii koko Suomen alueella seka
muissa Pohjoismaissa seké Baltian alueella. Yrityksella on kaytettavissaan kak-
si sukellusty6éryhmaéa kalustoineen ja ty6llistad 6-7 omaa sukeltajaa vuoden ym-

pari.

Yritys: DG Diving Group

DG Diving Group on toiminut sukellusalalla vuodesta 1983 lahtien ja on sukel-
lusalan keskisuuri toimija Suomessa. Se tyollistaa sesonkiaikaan noin 15 tyon-
tekijaa. Yritys on keskittynyt 1ahinna laivojen korjaustdihin ja kuntokartoituksiin,

mutta suorittaa myos vedenalaisia rakennustaita.

Yritys: Baltic Divers Oy

Ammattisukellusyritys Baltic Divers Oy on toiminut Suomessa vuodesta 1993

l&htien. Se tyollistdd sukellustdissd vuoden ympari 5-7 omaa sukellusalan am-
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mattilaista ja noin 5-15 alihankkijaa. Yritys toteuttaa sukellustyota ja vedenalais-
ta rakentamista isoille tilaajille ja on erikoistunut vaativiin ty6kohteisiin, kuten
voimaloiden vedenalaisiin asennustéihin. Yritys ei juurikaan tarjoa sukellustyota
yksityisille tilaajille.

Yritys: Sukelluskotka Oy

Sukelluskotka on vuonna 1978 perustettu vedenalaisten rakennuskohteiden
toteuttamiseen ja suunnitteluun erikoistunut yritys. Yritys on yksi Suomen suu-
rimpia sukellusalan toimijoita ja se tyollistaa 13 vakituista sukellusalan ammatti-
laista.

Yritys: Sukellus Backman Oy

Vuonna 2010 perustettu Sukellus Backman on ammattisukellusalalla toimiva
yhden miehen sukellusyritys, joka toimii koko Suomen alueella. Yritys on eri-
koistunut vedenalaiseen rakentamiseen ja tarkastussukellustdihin. Sukellustdis-
sa yritys kayttaa ammattisukellukseen erikoistuneita alihankkijoita.

Yritys: Sukellustyo J. llonen

Yhden miehen sukellusyritys, on joka toiminut alalla 30 vuotta. Yrityksen paa-
toimipaikka on Joensuu ja Kemi, mutta yritys toimii koko Suomen alueella seka
muissa pohjoismaissa. Sukellustyd J. llosen palvelutarjontaan kuuluu ve-
denalaiset rakennustyot ja vedenalaisten rakenteiden tarkastussukellukset. Yri-

tys tydllistaa alihankintana 2-6 henkil6&d vuodenajasta ja sesongista riippuen.

Yritys: Subneering Ammattisukellusty6t Oy
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Subneering on koko Suomen alueella palveleva sukellusalan pienyritys, joka
tyollistaa 3-5 tyontekijaa. Yritys ei kayta alihankkijoita, vaan suorittaa sukellus-
tyot omilla sukeltajilla. Yrityksen tarjoamiin palveluihin kuuluu muun muassa
erindiset vedenalaiset rakennustyot, tarkastussukellukset ja vedenalaisarkeolo-

giset tyot seka vesirakentamiseen liittyva suunnittelu.

Sukelluslaitteiden huoltoliike:
Yritys: Arwell-Tekniikka Oy

Arwell-Tekniikka Oy on vesistorakentamiseen ja ammattisukellukseen liittyvien
laitteiden ja varusteiden myyntiin seka hengitysilmavarusteiden ja hengitysiima-
kompressoreiden huoltoon erikoistunut yritys.

Sukellustoiden tilaajat:
Yritys: Prysmian Oy

Prysmian Oy on kansainvalinen energia- ja tietoverkkokaapeleiden valmistaja ja
toimittaja, joka toimii 50:ssa eri maassa. Yritys rakennuttaa myds meri- ja vesis-
tokaapelireitityksia Suomessa ja ulkomailla. Kaapelireitityksiin liittyvissa sukel-
lustoissa yritys kayttaa alihankintaa.

Yritys: Relacom Oy

Pohjoismaissa toimiva Relacom Oy toimittaa verkkopalveluita eri operaattoreille
ja sahkdlaitoksille. Yrityksen palvelutarjontaan kuuluu myds vesistoon upotetta-
vat kaapelireititykset. Veden alla kulkevien kaapeleiden rakentamisessa yritys
kayttaa erikoisvalmisteista kaapelilaivaa, joka toimii samalla sukeltajien tu-

kialuksena. Tarvittavat sukellusty6t yritys teettdd alihankkijoilla.
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alueen kdytén suunnitelma)

o Sukellusryhmén patevyydet on tarkastettu ja terveystarkastukset voimassa seka
mahdolliset tydskentelyrajoitukset merkitty sukelluspéivéakirjaan

o Kiytettava sukelluskalusto on tarkastettu ja tarkastus dokumentoitu

Tyémaan olosuhteisiin liittyvat vaaratekijat:

« fytikohteessa esiintyy virtausta
o sukellustyén maksimisyvyys n.2 metria
s tydskentely lautaltajoen penkalta
s pakyvyys sukellussyvyydessd ertidin huono
s vene-flaivaliikennetts ei ole tyGkohteen ldheisyydessa
o kiytettava sukelluskalusto ja sen sovelfuvuus ko. tydhén
:[::;1'}] Riskit Toimenpide Vastuu
+ Olosuhteet Hairié hengitysimantuottolait- Sukellusavustaja reagoi, sukeltajan ylésnosto | Kim Koistinen
# Shilolosubteet leissa
# Varotiavat rakenteet Virtaus joessa Sukeltaja kilnnittdd itsensé turvakdyteen Kim Koistinen
# Liiken
¢ p:,m,,:m Tyomaan ulkopuolinen toiminta | Muut tyémaalla toimijat perehdytetfy huomici- | Kare Viljaranta
# Karvannot maan tytisukeltajat
+ Valaisius
* Tybvilineet
# Ympdristivahingot
+ Kemikaalin
+ Mun

TYON TURVALLISUUDEN VARMISTAMINEN




Tyon turvallinen

toteutus

# Tyotavat ja viilineet

# Koneet ja laittest

# limoitukset ja mfor-
e

# Muunt

Varmistettava riskien arvioinnin toimenpiteiden lisaksi, etta:
« sukellustydn johtaja on nimetty
+ sukellusavustaja on nimetty
» turvasukeltaja on nimetty ja paikalla
o tydtehtava méaaritelty riittédvan tarkasti
s ilmansaanti on varmistettu
o varailmapankki
o henkilokohtaiset paineiimapulliot
« varailmaa saatavilla
s tyskalut ja kéytettavét laitteet on tarkastettu
» sukellustyémaa merkitty asianmukaisesti
o asennus- tai valutdiden osalta merkinanto/viestintd on toimivaa ja yksiselitteista
onnettomuustilanteen toimintasuunnitelma on kéyty 1api

« Tyémaan osoite: Vanhanlahdentien ja Keravantien risteys (Pelastuslaitos)
« 10 sekunninsdantd

e Turvallisuushavainnot

s Kokoukset

Tybssd kiaytettavat
henkildnsuojaimet
+ Kasvojensugjaus

+ Valjaat

+ Suojavaatieel

# Palosuojavaatetus

+ Muut

Varmistetaan perussuojaimien (kypérd, silmiensuojaus, varoitusvaatetus, turvajalki-
neet) liséksi:

TYON TOTEUTUKSEEN LUTTYVAT MENETTELYT PROJEKTILLA

Projektin suunni-
telmat, luvat ja

Saadosten tai asiakkaan vaatimien tyésuoritukseen liittyvien muiden suunnitelmien
laatimisen, lupien hakemisen seka iimoitusten tekemisen vastuut maaritellaén pro-

ilmoitukset jektin toiminta- ja laatusuunnitelmassa seka alihankinnan sopimusasiakirjoissa.
Projektin vastuut, Vastuut maaritellaan toiminta- ja laatusuunnitelmassa seka alihankinnan sopimus-
piitevyydet ja pe- | asiakirjoissa. Patevyysvaatimukset ovat asiakkaan ja sadddsten vaatimusten mukai-
rehdytys set. Patevyyksien voimassaolo varmistetaan projektinhallinnan menettelyjen mukai-

sesti. Perehdytys suoritetaan projektinhallinnan menettelyjen mukaisesti. Alihankki-
joiden perehdytyksen vastuut on madritelty sopimusasiakirjoissa.

Koneiden, laittei-
den ja rakenteiden
turvallisuuden
yvarmistaminen

Kayttodnottotarkastus suoritetaan ennen tydkoneiden/ nostureiden / henkilénostimi-
en/ telineiden kayttéénottoa projektilla. Paivittaisen toimintakunnon tarkkailu ja toi-
mintakokeilut saadbsten mukaisesti. Tyémaa-alueen tarkastus suoritetaan projektilla
viikoittain. Tytkoneiden/ Nostureiden / Henkilénostimien/ Telineiden tarkastus sisél-
tyy tydmaan viikkotarkastukseen. Alihankkijoiden vastuut turvallisuuden varmistami-
seksi on madritelty sopimusasiakirjoissa.

Ensiapuvalmius

Ensiapupatevyydet ja -valmius ovat s&adésten ja asiakkaan vaatimusten mukaiset.
Ensiapuvalmiudesta vastaavat on méaéritelty toiminta- ja laatusuunnitelmassa seka
alihankinnan sopimusasiakirjoissa.

Allekirjoitukset (tyan vastuuhenkilo, tarvittaessa tyéin suorittaja ja tysn tilaaja)
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Vaarallinen tvd Laatija

Tydsillan teraspaalujen katkaisu Kare Viljaranta
Proiekti Pvm,

Mt 148 Parantaminen Keravalla 28.3.2016

¥imista

VNa 1088/2011 ja VNa 205/20089 mukainen turvallisuussuunnitelma

Tehtava

Oma }-aliurakka

Sukellusty6tiTydsillan terds- | Divecon Oy
paalujen katkaisu

sukelluskypara
ja kuivapuku
Varailmapank-

Kaytettava kalusto Tyon vastuuhenkild
Kemppi happi-
hitsauslaite + Kim Koistinen
vedenalaiset
hitsaussauvat  |Sukellustyon johtaja
Kirby Morgan

Kim Koistinen

Sukellusavustajalt)

llkka Huttunen/Kim Kaistinen

ki+omavarainen
happisailio se-
|dssa

LAHTOTIEDOT JA RISKIEN ARVIOINTI

Suunnitelmista ym.
saatavat lihtotiedot

Viittaukset dokumentteihin tai tekstind mita ao. tydstad on kirjattu muualle.

Turvallisuusasiakirja

»  Projektin suunnitelmat (esim. tyGvaiheen tyd- ja laatusuunnitelma, tyémaa-
alueen kdytén suunniteima)
s Sukellusryhmadn pétevyydet on tarkastetiu ja terveystarkastukset voimassa seké

mahdolliset tyéiskentelyrajoitukset merkitty sukelluspaivakirjaan

s Kaytettava sukelluskalusto on tarkastettu ja tarkastus dokumentoitu

Tyémaan olosuhteisiin liittyvat vaaratekijat:
+ [ydkohteessa esiintyy virlausta

s sukellustydn maksimisyvyys n.3,5 metria

« tydskentely lautalta/joen penkalia

o ndkyvyys sukellussyvyydessé erittdin huono

s vene-laivaliikennettd ei ole tytkohteen laheisyydessa

» kaytettdva sukelluskalusto ja sen soveltuvuus ko. tyGhdn

s katkaistujen paalujen kaatuminen
:ri:lk::iel'? i Riskit Toimenpide Vastuu
Ot Haird hengitysilmantucttolait- | Sukellusavustaja reagoi, sukeltajan ylésnosto | Kim Koistinen
+ Siisiolosuhteet teissa ; i -
# Varottavat rakentect Virtaus joessa Sukeitaja kiinnittad itsensé furvakdyteen Kim Koistinen

Liike

: P::l m“mn;m Katkaistujen paalujen kaatumi- | Paalut kiinnitetty hiab-auton puomiin sukelius- | Kare Vilfaranta
+ Kaivannot nen thiden ajaksi
« Vilaists Tydmaan ulkopuclinen toiminta | Muut tyémaalla toimijal perehdylelty huomioi- | Kare Vilfaranta
+ Tyovilineet maan tydsukeltajat
+ Y mpdiristivahingot
+ Kemikaalin

+ Mut
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TYON TURVALLISUUDEN VARMISTAMINEN

Tydn turvallinen

toteutus

+ Tyiavat ja villineet

+ Koneet ja laitteet

# limoitukset ja infor-
mnt

» Muout

Varmistettava riskien arvioinnin toimenpiteiden lisaksi, etta;
* sukellustydn johtaja on nimetty
sukellusavustaja on nimetty
turvasukeltaja on nimetty ja paikalla
tyotehtava madritelty rittdvan tarkasti
ilmansaanti on varmistetfu
o varailmapankki
o henkilbkohtaiset paineillmapuliot
varailmaa saatavilla
tydkalut ja kdyteltdvét laitteet on tarkastettu
sukellustyémaa merkitty asianmukaisesti
asennus- tai valutéiden osalta merkinanto/viestintd on foimivaa ja yksiselitteista
onnettomuustilanteen toimintasuunnitelma on kayty 18pi

-« ® @ @

. 8 & & @

TyGmaan osoite: Vanhanlahdentien ja Keravantien risteys {Pelastuslaitos)
10 sekunninsdéntd

Turvallisuushavainnot

Kokoukset

& & @ @

Tyossd kiytettdvit
henkildnsuocjaimet
+ Kasvojensuajaus

+ Valjaar

+ Suajavaatiest

+ Palosuojavaatetus

# Muw

Varmistetaan perussuocjaimien (kypara, silmiensucjaus, varoitusvaatetus, turvajalki-
neet) lisdksi:

TYON TOTEUTUKSEEN LITTYVAT MENETTELYT PROJEKTILLA

Projektin suunni-
telmat, luvat ja
ilmoitukset

Saadosten tai asiakkaan vaatimien tyosuaritukseen liittyvien muiden suunnitelmien
laatimisen, lupien hakemisen seka ilmoitusten tekemisen vastuut maaritelldsn pro-
jektin toiminta- ja laatusuunnitelmassa sek4 alihankinnan sopimusasiakirjoissa.

Projektin vastuut,

Vastuut ma&aritellaan toiminta- ja laatusuunnitelmassa sek alihankinnan sopimus-

pitevyydet ja pe- |asiakirjoissa. Patevyysvaatimukset ovat asiakkaan ja s&adésten vaatimusten mukai-

rehdytys set. Patevyyksien voimassaolo varmistetaan projektinhallinnan menettelyjen mukai-
sesti. Perehdytys suoritetaan projektinhallinnan menettelyjen mukaisesti. Alihankki-
joiden perehdytyksen vastuut on mééritelty sopimusasiakirjoissa.

Konelden, laittei- | f@yttoonottotarkastus suoritetaan ennen tydkoneiden/ nostureiden / henkilénostimi-

den ja rakenteiden
turvallisuuden
varmistaminen

en/ telineiden kayttoonottoa projektilla. Paivittdisen toimintakunnon tarkkailu ja toi-
mintakokeilut sdadésten mukaisesti. Tyémaa-alueen tarkastus suoritetaan projektilla
viikoittain. Ty8koneiden/ Mostureiden / Henkilénostimien/ Telineiden tarkastus sisal-
tyy tyémaan viikkotarkastukseen. Alihankkijoiden vastuut turvallisuuden varmistami-
seksi on maaritelty sopimusasiakirjoissa.

Ensiapuvalmius

Ensiapupétevyydet ja -valmius ovat sddddsten ja asiakkaan vaatimusten mukaiset.
Ensiapuvalmiudesta vastaavat on méaaritelty toiminta- ja laatusuunnitelmassa seka
alihankinnan sopimusasiakirjoissa.

Allekirjoitukset (tyén vastuuhenkild, tarvittaessa tydn suonttaja ja tyon tilaaja)
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