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1 JOHDANTO

Taman insinborityon tavoitteena on auttaa kehittam&ééan murskaamon tyonjohtoa. Tyo
on kolmiosainen. Ensimmaisessa osiossa laaditaan Murskaustytmaan ABC kasikirja,
jossa on yleiset tyoturvallisuusohjeet murskausasemilla tydskenteleville. Toisessa
osiossa kéasitelladn murskaustydmaan toimintaa ja esitelladn murskauksessa yleisesti
kaytettavia hyvia toimintatapoja, joita urakoitsijat voivat kayttaa hyvakseen. Kolman-
nessa osiossa tarkastellaan murskaamotyontekijoiden palkkausmalleja tydnantajan
nakokulmasta, vertaillaan niitéd keskenaan ja etsitdan parasta vaihtoehtoa tyénantajal-

le.

Murskaustydmaan ty6turvallisuuden kasikirja tuotetaan helposti luettavaan muotoon
ja jaetaan murskaamoille ohjeeksi seka muistuttamaan hyvistéa tydturvallisuustavoista
ja ymparistdon huomioimisesta. Ohje sisaltaa tietoa henkilokohtaisista suojavarusteis-
ta ja niiden tarkeydestd, seka yleisista tydmaalla vallitsevista saannoista ja hyvista
kaytanndista. Aiheesta l6ytyy paljon materiaalia, joten tydn tarkoitus on saada koot-

tua kaikki oleellinen tieto murskaamotydmaille.

Murskaamon toimintatavoissa on eroja eri yritysten valilla, tieto kulkee myo6s aika
huonosti yrityksilta toisille. Kyselyn perusteella tehtiin raportti eri toimintatavoista, joita
yrittajat kayttavat. Infra ry on pitanyt vuosina 2009 ja 2010 kiviaineteollisuuden turval-

lisuuskilpailun, joista esilla ovat parhaimmat kaytannét murskaamoilla.

Urakoitsijoilla on monenlaisia palkkaustapoja, ja tdhan vaikuttaa myés asemilla tyos-
kentelevien tydntekijoiden lukuméaéara. Palkkauksella on olennainen merkitys yrityksen
tulokseen. Opinnaytetyon tuloksena kehitettiin Excel-laskentataulukko, jonka avulla
voidaan vertailla kokonaispalkkakustannuksia tyomaalla. Taulukon kaikkia arvoja voi
muuttaa, jolloin taulukko laskee tietyllda tuotantonopeudella syntyvat kokonaispalkka-

kustannukset.

1.1 Taustat ja tavoitteet

Tybn toimeksiantaja Morenia Oy kayttdd urakoissaan padasiassa yksityisia murs-
kausurakoitsijoita, joilla on kaytbssdan erilaisia kaytantoja tyon toteutuksessa. Tyon
tarkoitus on tehda yleiset saannot Morenia Oy:n tyomaille, seké tarkastella tydturval-
lisuus- ja ympaéristdasioita. Suomalaisten tyoturvallisuudessa on viela kehittdmisen

varaa, vaikka koemme sen olevan hyvalla tasolla. Yksikin loukkaantuminen tydssa on



10

likaa. Kukaan esimies ei halua ilmoittaa omaisille tyontekijan vakavasta loukkaantu-
misesta tai kuolemasta. Lahelta piti -tilanteet tulee ilmoittaa esimiehille, jotteivat sa-

mat vaarat toistuisi.

Koska murskaamojen toiminnassa on eroja, Morenia Oy haluaa koota yleisesti kay-
tettyja toimintatapoja, jotta voi vertailla niitd kesken&an. Myos laitteissa ja koneissa

on eroja, ja laadukkaan murskeen tekemiseen kaytetaan erilaisia tydmenetelmia.

Murskaamotydntekijoiden palkkauksessa on monenlaisia kaytantdja. Murskausyritta-
jat maksavat tyontekijoiden palkat kukin parhaaksi kokemiensa kaytantéjen mukaan.
Tyon tarkoitus oli vertailla erilaisia palkkausmalleja keskenaan ja loytaa kunkin mallin

parhaat puolet, joita urakoitsijat voivat hyddyntaa kaytannossa.

1.2 Morenia Oy

Toimeksiantajana tassa tytssa toimii Morenia Oy, joka on koko maan kattava maa-
ainestoimittaja. Morenia Oy:n kokonaispalveluun kuuluvat kaikki hiekan, soran, murs-
keen ja jalostetun maa-aineksen tuotantoon ja toimitukseen kuuluvat ty6t ja tuotteet.

Morenia Oy on Metsahallituksen tytaryhtio (Morenian www-sivu).

Metsahallitus on valtion liikelaitos, jonka tehtavat on jaettu liiketoimintaan seka bud-
jettivaroin hoidettaviin julkisiin tehtaviin. Eri toiminnot on eritelty omiksi tulosalueik-
seen. Liiketoiminnassa Metsatalous hoitaa valtion omistamia metsia, Villi Pohjola on
erikoistunut luontomatkapalveluihin ja vuokrak&mppiin ja Laatumaa on erikoistunut
tontti- ja metsakiinteistokauppaan. Julkisia hallintotehtavid hoitavat Luontopalvelut,
jonka tehtaviin kuuluvat mm. luonnonsuojeluun, metsastykseen ja kalastukseen seka
maastoliikenteeseen kuuluvat asiat. Metsahallituksen tytaryhti6itd ovat Morenia Oy:n
lisdksi Fin Forelia Oy, joka on erikoistunut metsdpuiden taimiin sekd Siemen Forelia

Oy, jonka alaa ovat metsapuiden siemenet (Morenian www-sivu).

Morenia Oy on perustettu 1.3.2006 yhtidittamalla se omaksi yhtibkseen, ennen sita
se toimi Metséhallituksen tulosyksikkéna. Yhtion kotipaikka on Oulu. Toimipisteet
ovat Oulun liséksi Kajaani, Kuopio, Rovaniemi, Sodankyld, Suomussalmi, Tampere,
Tornio ja Vantaa. Yhtio ty6llistdd suoranaisesti noin 30 henkil6a ja yhtién hallinnassa
on noin 350 maa-ainespaikkaa. Oma henkilokunta hoitaa myynnin ja markkinoinnin,

tuotannon suunnittelun sekd varanto- ja lupahallinnon. Yhtié ostaa alihankintana
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suunnittelu-, murskaus- ja kuljetuspalvelut seka tydllistaa valillisesti kymmenia yritta-

jid (Morenian www-sivu).

Morenia Oy:ll4 on tytaryhtié Morenia Baltic OU, joka toimii kiviainesmyyjana Baltian ja

Pietarin alueilla (Morenian www-sivu).
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2 MURSKAUSTYON JOHTAMINEN

2.1 Yleista

Maa-ainesten ottamiseen tarvitaan kunnan myontamé lupa, lukuun ottamatta pieni-
muotoista kotitarveottoa. Lahtokohtana tasséa opinnaytetydssé on, ettd vaadittavat
maa-aines- ja ymparistdlupa seka ottamissuunnitelma ovat kunnossa. Opinnayte-
tyossa kasitellaan ne luvat ja ilmoitukset, jotka taytyy hoitaa ennen louhinnan ja

murskaamisen aloittamista (Heikkila 2011, 8).

2.2 Luvat

Kivenlouhimo ja -murskaus voi toimia samalla paikalla kertaalleen yhteensa alle 50
paivaa ilman ymparistélupaa. Jos toimintaa on tarkoitus jatkaa samalla paikalla yhte-
na tai useampana jaksona yhteensa véahintaan tai enemman kuin 50 paivaa, tulee
toiminnalle hakea ympaéristdlupa. Alle 50 paivaa kestavasta kiven louhinnasta tai
murskauksesta tehdd&n YSL 60 8:n mukainen meluilmoitus, jos melun ja tarindn on

syytéa olettaa olevan erityisen hairitsevaa (Ely-keskuksen www-sivu).

Uudelle maa-ainesten ottoalueelle on luvanhakijan yhdessa kunnan viranomaisen
kanssa tehtava aloituskatselmus ennen tdiden aloittamista. Katselmuksessa tarkaste-
taan ottoalueen rajat, suojaukset, Oljyvarastot ja polttoainesailiét. Samalla tarkaste-

taan 6ljy- ja polttoaineonnettomuuksien torjuntaan tarvittavat turvavarusteet.

2.3 Asiakirjat

Kiviainespaikalle laaditaan turvallisuusasiakirja. Turvallisuusasiakirjassa on selvitet-
tava ja esitettdva rakennushankkeen ominaisuuksista, olosuhteista ja luonteesta ai-
heutuvat vaara- ja haittatekijat seka rakennushankkeen toteuttamiseen liittyvat tyo-
turvallisuutta ja tyoterveyttd koskevat tiedot. Tall6in on selvitettdva ja tunnistettava
my0s vaara- ja haittatekijat, tietoja annetaan vain rakentamiseen liittyvista poikkeuk-
sellisista ongelmista ja vaaratekijoistd. Turvallisuusasiakirjassa tulee ilmeta vastuu- ja
yhteyshenkilot ja heidan yhteystietonsa. Turvallisuusasiakirjasta tulee ilmeta tyémaa-
kohde, ja siihen on selvyyden vuoksi liitettdvd myo6s kartta, josta kdy ilmi tyémaan

tarkka sijainti. Urakoitsijoiden tulee myg@s varautua tavanomaisiin rakennustyémaan ja
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rakentamisen vaaroihin seké ottaa ne huomioon téiden suunnittelussa ja toteutuk-

sessa (Sauni, Lappalainen & Piistanen 2000, 3 — 5).

TyOmaille on koostettu esimerkiksi turvallisuudenhallintakansio, joka on tarkoitettu
turvallisuuden hallinnan apuvélineeksi. Tydmaalla turvallisuudenhallintakansion kéayt-
téonotosta, yllapidosta ja asiakirjojen arkistoinnista vastaa paatoteuttajan vastuuhen-
kiloksi nimeama tyonjohtaja, ellei asiasta ole toisin sovittu yksityiskohtaisissa ohjeissa
(Sauni, Lappalainen & Piistanen 2000, 3 — 5).

Turvallisuudenhallintakansio sisaltaa

- yleisimmat tydmaalla tehtavat tarkastukset (murskamittarit)
- tydmaan turvallisuussuunnittelun

- perehdyttamisen

- riskiarviointilomakkeen

- kemikaaliturvallisuuden.

Valmisteltaessa rakentamisen toteutusta erillisind urakoina rakennuttajan on tdiden ja
tybvaiheiden yhteensovittamiseksi laadittava kirjalliset turvallisuussdannot tyonteki-
jéiden ja muiden tydmaalla tydskentelevien turvallisuuden varmistamiseksi. Raken-
nuttajan on laadittava kirjalliset menettelyohjeet, joiden mukaista toimintaa rakennut-
taja edellyttaa rakennushankkeen osapuolilta tydturvallisuutta ja tyoterveytta koske-
vissa asioissa. Rakennuttajan on huolehdittava tassa pykalassa tarkoitettujen asiakir-

jojen taytantdéonpanon seurannasta (Sauni, Lappalainen & Piistanen 2000, 3 — 5).

Kiviainespaikalle laaditaan ymparist6- ja laatusuunnitelma. Ymparist6- ja laatusuunni-
telma tehdaéan jokaiselle tuotantopaikalle. Suunnitelmasta tulee selvita
- paikka

- urakoitsija

- vastuuhenkilot

- aika

- kalusto

- valmistettavat tuotteet

- tuotteiden valmistus, kasittely ja varastointi

- toimenpiteet epatyydyttavan laadun johdosta

- vastuut ymparistoon liittyvissé toimenpiteissa

- alin ottotaso.
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Oljyvuodon sattuessa on tarkeaa tehda heti ilmoitus viranomaisille halytysnumeroon
112 seka rakennuttajalle. Missddn tapauksessa 0ljyvuotoa ei saa ruveta salaamaan
ja peittelemaan.

Kiviainestuotannossa suurimmat ympaéristoriskit aiheutuvat polttoaineiden, kemikaali-
en ja jatteiden huolimattomasta kasittelysté, huonosta varastoinnista tai konerikkojen
takia. Letkurikoista, tai muusta laitteen rikkoutumisesta johtuvat 6ljyvuodot saattavat
aiheuttaa suuren vaaran ymparistolle erityisesti pohjavesialueella.

2.4 llmoitukset

Ennen tdiden aloittamista on varmistettava, etta lupamaaraysten mukaiset ilmoitukset
on tehty. Hyva tapa olisi ennakolta ilmoittaa tulevasta toiminnasta seka mahdollisten
rajaytystoiden ajankohdista my6s tydmaa-alueen laheisyydessa asuville yksityishen-
kil6ille. Onnettomuus- ja hairidtilanteita varten tulee nimeté vastuuhenkild, jonka yh-
teystiedot on ilmoitettava valvontaviranomaiselle ennen toiminnan aloittamista
(86/2000 128).

2.5 Aikataulut

Aikataulua laadittaessa voi apuna kayttda tietokoneohjelmia, jotka helpottavat aika-
taulun laadintaa ja tulkitsemista. Aikataulussa pysyminen on tarkeda tuotteen jatko-
kayton takia. Ennen kaikkea asfalttilajikkeita tehtdessa on térkedad pysya ennalta

suunnitellussa aikataulussa.

2.6 Ennakoiva laadunvalvonta

Kiviainestuotteiden laadulle asetetaan vaatimuksia kayttokohteen mukaan. Laatuvaa-
timusten tayttyminen osoitetaan tuotannon aikaisella laadunvalvonnalla ja siihen
olennaisesti liittyvalla raaka-aineen alkutestauksella. Kiviainestutkimukset jaotellaan
kiviainesten ominaisuuksien perusteella yleisiin, geometrisiin, mekaanisiin ja fysikaa-
lisiin, sekd l&ampo6- ja rapautuvuusominaisuuksia tutkiviin (kemiallisiin) menetelmiin
(Kuula- Vaisanen 2011,1 — 6).
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Yleisimmat laatuvaatimukset

- tuotteen raekokojakauma

- tuotteen muoto-ominaisuudet

- tuotteen lujuus (iskunkestéavyys ja hiovan kulutuksen kesto)
- kiintotiheys ja vedenimeytyminen

- humuspitoisuus (soramurskeet)

- hienoaineksen ominaisuudet

- mineraali- ja kiviainekoostumus.

Viranomaisvaatimukset koskevat ainoastaan betonikiviaineksia. Betonielementtien
valmistuksessa radioaktiivisuuden tulee olla STUK 12.2:n mukainen, ja kloridipitoi-
suutta on rajoitettu. Muita kansallisia viranomaisvaatimuksia ei luonnonkiviainekselle
ole. Geometrisia vaatimuksia tarkastellaan tietyin valiajoin murskauksen yhteydessa.
Naihin kuuluvat rakeisuus, hienoainespitoisuus, kiviaineksen muoto ja murtopintais-

ten rakeiden osuus (Kuula- Vaiséanen 2011, 1 - 6).

Rakeisuutta suositellaan testattavan vahintaan kerran tydvuorossa. Alle 5000 t val-
mistettaessa suositellaan tehtavaksi vahintdan yksi testi 500 t:a kohti. Jos valmiste-
taan yli 5000 t, testi tehdddn vahintddn 1000 t:n valein. Rakeisuus testataan pe-
suseulonnalla (Tiikkainen 2010, 17).

Hienoainespitoisuutta suositellaan testattavaksi vahintddn kerran tyovuorossa, tai
vahintdén yhdella testilla 1000 t:a kohti. Hienoainespitoisuus testataan pesuseulon-
nalla (Tiikkainen 2010, 17).

Kiviaineksen muoto maaritetdan paallyste- ja sitomattoman kerrosten kiviaineksiin.
Karkean ja kostekiviaineksen muoto maaritetaan litteyslukuna. Litteysluku ilmoitetaan
muotoluokkina Flyo, Flis, Fly tai Flgs. Litteysluvulla tarkoitetaan valpan l&péisseen
materiaalin prosenttiosuutta koko lajikkeen painosta. Litteysluku testataan kerran
viikossa tai 2000 t:n vélein (Tiikkainen 2010, 23).

Murtopintaisten rakeiden osuus tehd&én vain soramurskeille. Testi tehdaan 6000 t:n
valein tai vahintdan kerran kuukaudessa. Maaritystéa tehtdessa jaetaan # > 6 mm Kki-
viainesrakeita kolmeen kasaan. Murtopintaluku syntyy kasojen painosuhteista (Tiik-
kainen 2010, 23).
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2.7 CE-merkinta

Taman hetkisen lainsaadannon mukaan CE-merkintda on Suomessa vapaaehtoinen,
ellei viranomainen ole tuotekohtaisesti maarannyt CE-merkintda pakolliseksi. CE-
merkinté on kuitenkin ensisijainen tuotehyvaksyntdmenettely, joten kansalliset paal-
lekkaiset tuotehyvéksyntamenettelyt poistuvat vahitellen. Usein my6s asiakas vaatii
CE-merkintdd (Malmio, Valtonen, Kuula- Vaisdnen, Koponen, Virtanen, Laitinen, Vir-
tanen, Lepistd, Laitinen, Lindstrém, Pesonen & Piispanen 2006, 4-6).

Kiviaineksen CE-merkinta: CE-merkityn Kiviaineksen tuotannossa ja laadunvalvon-
nassa on noudatettu harmonisoituja tuotestandardeja, ja kiviaines tayttdd CE-
merkinnassa ilmoitetut tekniset ominaisuudet. CE-merkinnan kiinnittdmisesta vastaa
aina kiviaineksen valmistaja tai hdnen valtuutettu edustajansa. Tuotannon aikainen
laadunvalvonta kuuluu oleellisena osana CE-merkintaan. Kiviaineksen valmistajan on
annettava vaatimustenmukaisuudesta vakuutus, joka oikeuttaa kiinnittamaan CE-
merkin. Liséksi silloin kun kiviaineksen vaatimustenmukaisuuden osoittamismenettely
on 2+, on kiviaineksen valmistajalla ennen CE-merkinnan kiinnittamista oltava ilmoite-
tun laitoksen antama todistus tehtaan siséisestéa laadunvalvonnasta. CE-merkki kiin-
nitetdan aina ennen kuin tuote tuodaan markkinoille. Kiviaineksen vaatimusmukai-
suuden osoittamismenettelyn luokkia ovat 2+ ja 4, merkinta sisaltdd seuraavia seik-
koja (Malmio ym. 2006, 4-6):

- Kiviaines CE-merkitaan tuotteittain ja kayttokohteittain.

- Kiviaineksen CE-merkinnasta selvidvat tuotteen tekniset ominaisuudet joko arvona
tai luokkana.

- Tuotestandardit esittdvat ominaisuuksille testausmenetelmén, laskentamenetelman
tai taulukkoarvot ja sen, miten arvot ja luokitukset esitetd&n CE-merkinnéssa.

- CE-merkinnan tekee tuotteen valmistaja (eli kdytdanndsséd asiasta vastaavat ki-

viaineksia myyvat yritykset).

2.8 Aloituskokous

Ennen tydmaan aloittamista pidetdan aloituskokous, jossa urakoitsijan tyonjohto pe-
rehdytetdan tytmaahan. Aloituskokouksessa kaydaan lapi rakennuttajan turvalli-
suusasiakirja, ymparistod- ja laatusuunnitelma sekd tyomaan lupa-asiakirjat, ja kerro-
taan voimassa olevat lupaehdot. Paatoteuttajan pitd& huolehtia siitd, ettéd jokainen
urakoitsija perehdytetdan tyémaan olosuhteisiin ja mahdollisiin vaaratekijoihin seka

tydmaalla noudatettaviin turvallisuussaantdihin ja ohjeisiin, koska niiden tunteminen
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ja hallitseminen on perusta turvalliselle tyéskentelylle (Sauni, Lappalainen & Piista-
nen 2000, 3-5).

Urakoitsija nimeaa vastuuhenkilon murskaamon ty6turvallisuustason arviointiin. Ura-
koitsija perehdytetd&n maanottopaikalla vallitseviin olosuhteisiin sekd varastoalueen
olosuhteisiin. Urakoitsijalle osoitetaan tarkat varastokasojen paikat ja samalla varmis-
tutaan varastoalueen pinta-alan riittdvyydesta sekéa maapohjan kantavuudesta. Kerra-
taan tydmaan yleisaikataulu seka tehtavien lajikkeiden maara ja laatu. Urakoitsija
perehdytetaan lupaehdoissa vaadittuihin erikoisjarjestelyihin tankkauksen yhteydes-

sa.

Ennen todiden aloittamista paatoteuttajan tulee huolehtia siitd, etta jokainen urakoitsi-
jan tydntekija on perehdytetty tyémaalla vallitseviin olosuhteisiin ja mahdollisiin vaara-
tekijoihin seka tydmaalla noudatettaviin turvallisuussaantoihin ja ohjeisiin, silla niiden
tunteminen ja hallitseminen on perusta turvalliselle tydskentelylle. Paatoteuttaja ni-
medaa vastuuhenkilén tydmaan tydturvallisuustason seurantaan. Urakoisijalle annettu
perehdyttaminen voidaan dokumentoida perehdyttamislomakkeen avulla tai laatimal-

la aloituskokouksesta kokousmuistio (Sauni, Lappalainen & Piistanen 2000, 3-5).

Urakoitsijan kanssa sovitaan yhteydenpidosta; yhteyshenkildiden tiedot tulee kirjata
ylos, sekéd yhteydenpitojarjestys maarittdd hairitilanteen varalle. Onnettomuustilan-
teiden varalle tulee suunnitella toimintaohjeet, sekd sopia velvollisuudesta ilmoittaa
onnettomuudesta pelastusviranomaisille ja paatoteuttajalle. Toimijoiden valille tulee
maarittdd yhteydenpitojarjestys, jonka mukaan toimitaan erikoistilanteissa (Sauni,

Lappalainen & Piistanen 2000, 3-5).

2.9 Turvallisuuskoordinaattori

Rakennuttajan on nimettava jokaiseen rakennushankkeeseen hankkeen vaativuusta-
soa vastaava pateva turvallisuuskoordinaattori. Kaytannéssé turvallisuuskoordinaat-
tori toimii koordinointitehtavissd, mika vaatii projektinjohdollista osaamista. Turvalli-
suuskoordinaattori hoitaa itse tehtavaa, osallistuu aloituskokoukseen ja huolehtii siita,
ettd tyoturvallisuutta koskevat velvoitteet tulevat suoritettua. Turvallisuuskoordinaatto-
rin tehtéva ei ole toimia turvallisuusjohtajana tyomaalla, vaan paatoteuttaja on vas-
tuullinen. Tarvittaessa turvallisuuskoordinaattori jarjestdd rakennuttajayhteistyon
(205/20009 58).
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2.10 Kuljetusten organisointi

Erikoiskuljetusluvat koko maan alueelle haetaan Pirkanmaan elinkeino-, liikenne- ja
ymparistokeskukselta. Kuljetuslupa pidetdan kuljetuksen mukana koko kuljetuksen
ajan. Murskaamoa siirrettdessa tarvitaan yleensa erikoiskuljetuslupa sen suuren pai-
non ja ulkoisen koon takia. Erikoiskuljetuslupa on ajoneuvoyksikktkohtainen ja yli-
massaluvassa pitdé eritelld kaytettdva kalusto. Lupahinta muodostuu aina yhta kuor-
ma-autoa ja yhtd hinattavaa laitetta kohden. Luvassa voi olla useampi ominaisuuksil-
taan samankaltainen kuorma-auto, joilla on sama akselimaara ja lupaan riittava kan-
tavuus seka yksi hinattava laite, tai painvastoin yksi kuorma-auto ja useampi massoil-
taan, mitoiltaan ja akselimaariltdéan samankaltainen hinattava laite. Jos luvassa on
kaksi kuorma-autoa ja kaksi hinattavaa laitetta, peritaan lupamaksu kaksinkertaisena
(Jarvinen 2011).

Erikoiskuljetuslupia on kahdentyyppisia, reittikohtaisia lupia seka reitistdlupia. Reitti-
kohtainen lupa mytnnetaan hakemuksessa ilmoitetun lahtd- ja maarapaikan valille.
Reitti kuvataan kayttden tiennumeroita seka paikkakuntien ja liittymien nimia. Reitti

on voimassa vain menosuuntaan (Jarvinen 2011).

Reitistdlupia on useita erilaisia. Valtakunnallisesti on kaksi 4,4 m korkeille raskaille
kuljetuksille tarkoitettua reitistod. Toisessa kokonaismassan maksimipaino on 80 ton-
nia ja toisessa jopa 120 tonnia, mutta siihen on vaikea paastd, koska akselimassat
rajoittavat kokonaispainoa. Naissa luvissa suurin sallittu leveys on 6 metrid ja pituus
40 metria (Jarvinen 2011).

Valtakunnallisten reitistdjen lisdksi on olemassa alueellisia reitistja. Aluejako noudat-
taa vanhaa Tiehallinnon aikaista tiejakopiiri& seuraavasti

- Uudenmaan ja Ita-Uudenmaan maakunnat

- Varsinais-Suomen ja Satakunnan maakunnat

- Kymenlaakson, Etela-Karjalan ja Etela-Savon maakunnat

- Kanta-Hameen, Pirkanmaan ja Keski-Pohjanmaan maakunnat

- Pohjois-Savon ja Pohjois-Karjalan maakunnat

- Keski-Suomen maakunta

- Etela-Pohjanmaan, Pohjanmaan ja Keski-Pohjanmaan maakunnat

- Pohjois-Pohjanmaan ja Kainuun maakunnat

- Lapin maakunta.
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Alueellisissa reitistdissa kokonaismassan painoraja on 80 tonnia, maksimikorkeus 5
metrid ja leveys 5 metrid. Alueellisten reitistdjen laajuus on talla hetkella viela vaihte-
leva, mutta niitd kehitetd&n jatkuvasti (Jarvinen 2011). Reitist6luvat ovat hyddyllisia
lupia silloin, kun murskaamot mahtuvat niihin mittojen ja painon osalta, mutta aina

valilla tulee tarve taydentaa naita lupia reittikohtaisilla luvilla.

Polttoaineen maantiekuljetuksissa on parhaillaan menossa siirtymaaika, jonka puit-
teissa polttoainetta maanteitse kuljetettaessa tulee siirtya kayttamaan IBC-astioita tai
IBC-kontteja. Siirtymaaika paéattyy 30.06.2011, minka jalkeen polttoainetta kuljetetaan
maantielld vain IBC-tyyppihyvaksynndn saaneissa sdilidissa. IBC-astia on alle 3000

litran suuruinen ja kontit tata suurempia (171/2009 58).

Murskausasemia joudutaan kuljettamaan monenkuntoisilla teilla sek& maanottopai-
koilla, huonoissakin olosuhteissa. Ei valtyta raskaiden ajoneuvojen kiinnijuuttumiselta,
jolloin vetoapuna kaytetaan usein kaivukoneita ja pydrakuormaajia. Turvallisin apuva-
line on vetoon tarkoitettu hinauspuomi, nostoon tarkoitettuja apuvalineita ei saa kéayt-
téda hinaukseen. Vaijeri on hengenvaarallinen ja ehdottomasti kielletty hinauskaytos-

sa, myos ketjut ovat vaarallisia katketessaan.

Tybmaata suunniteltaessa tulee ottaa huomioon vallitsevat olosuhteet. Talviaikaan on
raskaat kuljetukset helpompi tehda huonosti kantavilla teilla, jos huolehditaan riitta-
vasta liukkaudentorjunnasta. Teille, joilla on paksu polannekerros ja joiden l[ampdtila
yli -5 celsiusastetta, ei tulisi kayttda suolattua hiekkaa, koska polanne pettaa suolan

vaikutuksesta.

Murskeen poiskuljetuksella ei tulisi tarpeettomasti rasittaa tieverkostoa. Kelirikon

ajaksi on hyva suunnitella sellaisia tydmaita, jotka ovat kantavan tien laheisyydessa.

2.11 Murskamittari

Talonrakennuskohteissa kaytettavastd TR-Mittarista ja maa- ja vesirakennustyomai-
den MVR-Mittarista on kiviainestuotantoon johdettu oma ty6turvallisuustason arvioin-
tiin kaytettadva mittausmenetelma, Murskamittari (liite 1). Murskamittaria voidaan kayt-
tda apuvalineena kayttdonottotarkastuksissa ja viikoittaisissa kunnossapitotarkastuk-
sissa. Murskamittari 2010 on kolmas paivitetty versio, arvioinnissa kaytettavat ha-
vainnointiohjeet ja lomakkeet ovat saatavissa Infra ry:n kotisivulta (Pinomaki, Forss-

ten, Hantunen, Kortene, Kuiri, Elo, Lukkarinen, Lohva, Ramd & Salolammi 2010, 3).
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3 Palkkaus

3.1 VYleista

Opinnaytetytn yhten& osana on verrata erilaisia palkkausmalleja. Vertailun perustee-
na on tyonantajalle edullisimman vaihtoehdon loytaminen. Erilaisten palkkausmallien
vertailemiseksi kehitettiin Excel-taulukko. Vertailussa kaytetyt mallit ovat yleisesti
kaytdssa olevia palkanmaksumalleja.

3.2 Maksumallit

Vertailussa kaytettiin kuutta erilaista murskaamotyontekijdiden palkkauksen mallia,
jotka ovat yleisesti kaytossa:

- Tuntipalkka, ylitydbkorvaus ja paivéaraha.

- Tuntipalkka, ylitybkorvaus, paivaraha ja jokaisesta tehdysta tonnista maksettava
tuotantolisa.

- Provisiopalkka (ei kiinted& pohjapalkkaa), jonka liséksi huoltojen ja siirtojen aikainen
tuntipalkka.

- Tuntipalkka, ylitydkorvaus, pdaivaraha ja tavoitteen ylittyessa tuleva kiintea lisamak-
su, kaksitasoinen.

- Kuukausipalkka, ylitybkorvaus ja paivaraha.

- Tuntipalkka, ylitydbkorvaus, paivaraha, tuotantolisa tehdyista tonneista ja liséa hyvasta
laadusta.

Kunkin yrityksen on valittava itselleen parhaiten soveltuva palkkausmalli. On monta
tekijad, jotka vaikuttavat siihen, onko palkkaus hyva toisaalta tyontekijalle ja toisaalta
yrittdjélle. Palkkauksen tulisi vaikuttaa ty6tulokseen ja tydmotivaatioon myonteisesti.
Palkkauksen tulisi olla sellainen, ettd se palkitsee tyontekijat hyvasta tydstéa ja innos-
taa pyrkimdan parempaan tulokseen laadusta tinkimattd. Liikaa tuotantotonneihin
painottuneen palkkausjarjestelmén varjopuolena on, etta tavoitteeksi saattaa muo-
dostua tonnien tuottaminen laatuun katsomatta. Palkkauksella tulee varmistaa, etta
tyontekijat saavat kohtuullisen korvauksen myds tuotannollisesti vaikeimmilla tyémail-
la, jotta valtytdan turhautumiselta ja yllapidetaan tydmotivaatiota. Myds tuotantokalus-
tolla on suuri merkitys palkkausmallin valinnassa. Samoissa tehtavissa toimiville tyén-

tekijoille on tydnantajan syyta kayttda samaa palkkausmallia.
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Esimiesten palkkauksessa on yleensa kaytossa joko kiintea tai kayttdasteeseen si-
dottu kuukausipalkka. Kayttbaste lasketaan prosentteina murskaamon tehollisesta
tybajasta, ja talla kertoimella maaraytyy esimiehen saama kayttdastelisa.

3.3 Excel-taulukko

Taulukolla voidaan laskea yrityksen palkkakustannukset yhdeltd tydmaalta. Tauluk-
koon syotetaan aluksi murskattava maaré tonneina. Taulukkoon voidaan maarittaa
sosiaalikulujen kokonaisprosentti palkasta ja tydntekijoiden maara. Seuraavaksi maa-
ritetddn palkan suuruus kuhunkin palkkaluokkaan erikseen, tuotantolisat ja samalla
mahdollisten ylitdiden maara, joka merkitddn kaikkien tyontekijdiden yhteensa teke-
mana ylityobnd. Tuloksena saadaan arvot eri tuotantonopeuksilla syntyvista henkilts-

ton palkkamenoista.
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4 TYOTURVALLISUUS

4.1 Yleista

Murskaustydmaalla esiintyy monenlaisia ty6turvallisuusriskeja. On nopeasti tapahtu-
via onnettomuuksia, ja pitkan aikavalin haittatekijoitd kuten melu, tarina ja poly. Ty6-
tapaturmat tapahtuvat monesti erikoistilanteissa, jolloin ei ajatella loppuun asti, mita
ollaan tekeméssa. Asemalla pitéé olla selkeat ohjeet, kuinka toimitaan kulloisessakin
erikoistilanteessa. Tyomailla on alkoholin ja huumausaineiden hallussapito ja niiden
vaikutuksen alaisena oleskelu yleisesti kielletty. Tytmaalla ei tule olla promillerajaa,
vaan nollatoleranssi. Tydmaan siisteys ja jarjestys on myds erittain tarkea osa tyotur-
vallisuutta. Tydmaa tulee pitéda siisting, eika maassa saa lojua romua, kulkuvaylat

tulee pitdd puhtaina (Lohva 2011).

Liikkuvilla tydmailla on harvoin tarkkaa osoitetta, jonka voisi hadan sattuessa ilmoit-
taa halytyskeskukseen. Tarkka paikannusohje tulee l6ytya jokaiselta tyémaalta sel-
vasti esitettyna karttana ja ajo-ohjeina. Halytysohje on tulostettavissa ilmaiseksi osoit-
teesta www.112.fi. Tulosteesta Ioytyvat muun muassa kyseisen paikan tarkat koor-
dinaatit (Lohva 2011).

4.2 Tyontekijan velvollisuus

Tyontekijan velvollisuus on noudattaa ty6nantajan antamia ohjeita sek& huolehtia
ammattitaitonsa mukaan omasta ja muiden turvallisuudesta. Tydntekijan on ilmoitet-
tava havaitsemastaan puutteesta ja mahdollisuuksien mukaan korjattava puute valit-
tomasti. Tyontekijan poistaessa koneen tai laitteen suojalaitteen, on hanen velvolli-
suutensa myos laittaa se takaisin paikalleen. Tydntekija on velvollinen kayttdmaan

saamiaan henkildésuojaimia (Lohva 2011).


http://www.112.fi/
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4.3 Henkilokohtainen tyoturvallisuus

Henkilokohtaiset suojaimet

- turvakypéara

- suojajalkineet

- huomioasu

- suojalasit

- kuulosuojaimet

- hengityssuojaimet

- suojakasineet

- putoamissuojaimet

- liukuesteet turvajalkineissa talvella

- henkildtunniste

Tybmaalla kaytettavia suojavalineitéd on paljon. Niiden kayttd saattaa tuntua etenkin
kesahelteella ahdistavalta, mutta niista saatava hyoty on aina haittaa suurempi. Tur-
vakenkien ja suojakypadran kayttd tydmailla on yleisesti hyvin hallinnassa. Eniten
puutteita 16ytyy hengityssuojainten seka putoamissuojainten kaytossa, johon tulisi

saada nopea parannus.

Kuva 1. Murskaamotydntekijan suojavarusteet. Kuva Mika Malinen 2011.
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Huomioasu on térkeé turvavaruste, se parantaa henkilon nakyvyytta varsinkin hama-
rissé ja pimeissa olosuhteissa, jolloin henkilda muuten olisi vaikea havaita. Asun tulisi

olla likaa ja polya hylkiva, vaatteet tulee pesta riittdvan usein (Lohva 2011).

Fyysisesti raskaissa tbdissd hengityssuojain saattaa haitata tyontekoa. Uloshengitys-
venttiililla varustettua hengityssuojainta kaytettdessa on hieman kevyempi hengittaa
kuin tavanomaista paperisuodatinta kaytettdessa, eika se tunnu aivan niin tukalalta.
Moottoroidut, kasvosuojuksella varustetut hengityssuojaimet ovat kaytossa parempia,
mutta niiden huollettavuus sek& hinta ovat usein rajoittavia tekijoitd. Kaytettdessa
moottoroitua hengityssuojainta tulisi siina olla saadettava tuloilman nopeus. Raskasta
tyota tehtdessa taytyy tuloilman maaran olla riittavan suuri hengenahdistuksen valt-
tamiseksi. Talvipakkasella sama ilmamaéra tekee hengityksesta kuitenkin vaikeaa

liiallisen kylman tuloilman takia.

Turvakengiksi olisi suotavaa valita varvassuojan lisaksi naulaanastumissuojalla va-
rustetut kengat. Lisaksi talvella on hyva olla joko nastoitetut tai muuten liukuesteella
varustetut kengat. Talvella liukastumisesta johtuvat tapaturmat ovat yleisia (Lohva
2011).

Kuulosuojaimet ovat perusvaruste tydskenneltdesséd koneen ohjaamon ulkopuolella.
Ikkunat ja luukut kiinni ajettaessa ovat nykyaikaiset koneen ohjaamot niin hiljaisia,
ettei niissa valttamatta tarvitse pitda kuulosuojaimia. Radiokuulosuojaimet seka kuu-
losuojainten sisaan laitettavat korvakuulokkeet olisi syyta kieltdd kaikilla yrityksilla
turvallisuuden takia. Kun tyontekija kuuntelee kuulosuojaimillaan musiikkia, hén ei
kuule ulkopuolisia tapahtumia, jolloin hanellda on suuri vaara jadda tyémaalla liikkuvan

ajoneuvon alle.

Silméasuojainten kaytté murskausasemalla on tarke&a. Tuotannon aikana laitoksesta
seka kuljettimien pudotuspaikoista sinkoutuu ymparist66n jatkuvasti pienia kivia, jotka
aiheuttavat silmdvamman vaaran. Myos moottorien sekd lauhduttimien tuulettimet
puhaltavat voimakkaasti, jolloin ilmavirran mukana voi lentaa roskia silmiin. Oman
vaaransa aiheuttavat myds 0ljyt, nesteet ja polttoaineet letku- tai putkirikkojen sattu-

essa.

Huoltojen yhteydessa korkealla, yli 2 metrin korkeudessa tyoskenneltdessa tulisi aina
huolehtia putoamissuojauksesta. Paikassa, jossa ei ole kiinteaa kaidetta, olisi hyva
kayttaa joko tilapaista kaidetta tai turvavaljaita. Tilapdisena kaiteena voidaan kayttaa

irrotettavia tolppia, joiden valiin kiristetddn kuormaliina tai verkosta tehty suoja. Pai-
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koissa, joissa suojakaidetta ei voida kayttaa, tulee tydntekijan kayttaa turvavaljaita,

jotka on varustettu itselukittuvalla turvakdydella (Lohva 2011).

Henkilotunniste on lakisdateinen kortti, joka tyonantajan tulee hankkia tyontekijoil-
leen. Henkildtunnisteessa tulee esiintya vahintaan tyonantajan nimi seka tyontekijan

nimi ja valokuva. Tunnisteen tulee nakya koko ajan tydmaalla oltaessa.

4.4 Tybmaan turvavarusteet

Tybmaalla tulee onnettomuus- ja hdairittilanteita varten olla riittavasti alkusammutus-
ja vuotojentorjuntakalustoa, seké ohjeet kaluston kaytosta. Laitteiden tulee olla huol-
lettuja ja asianmukaisessa kunnossa. Henkilostolla tulee olla riittdva perehdytys al-

kusammutukseen ja vuototapausten torjuntaan.

Tybmaalle tulee suunnitella sisdinen liikenne, kulkusuunnat ja paikoitusalue tydnteki-
joille. Kapeat tiet tulisi mahdollisuuksien mukaan muuttaa yksisuuntaisiksi. Tydmaan
likenteen nopeusrajoitukset tulee merkita likennemerkein. Nopeuden rajoittamisesta
on monia hyo6tyja kuten turvallisuuteen, pélyamiseen ja meluun liittyvat myonteiset
seikat. Kaikki muu liikenne tulee mahdollisuuksien mukaan kieltdd pyodrakuormaajan
tybalueelta (Lohva 2011).

4.5 Tyobergonomia

Fyysisesti hyvakuntoinen tydntekijd jaksaa paremmin. Murskaustydmaalla joutuu
joskus tyoskentelem&&n huonoissa tybasennoissa ja nostamaan raskaita esineitd,
joiden nostoon on vaikea kayttaa konevoimaa. Talloin tulee tarkoin miettida oikeaa
nostotapaa. Oikea tapa on pitda taakka lahelld vartaloa ja nostaa selk& suorana jal-

kojen tehdesséa nostavan tyén (Lohva 2011).

Teravia tyovalineita kaytettdessa tulee ennakoida liikkerata, jos tera lipeaa tai katkeaa.
Kumimatto leikkautuu helpoimmin, kun puukon terda kallistaa samalla kun vetaa mat-

toa poispain puukon terasta.
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Kuva 2. Kumimaton oikea leikkaustapa. Kuva Kari Lohva 2011.

46 Vaara-alueet

Vaara-alueet erotetaan lippusiimoin tai muutoin nakyvin merkein, jotka varoittavat
ihmisia sekd estavat padsyn vaaralliselle alueelle. Vaara-alueeksi merkittavia ovat
mm. rintauksen alapuoliset alueet, esimurskimen syoéttimen l&heisyys seka kuljettimi-

en laheiset alueet (Lohva 2011).

47 Murskeasema

Tyoturvallisuuden kannalta laitteiden hyva kunto on ensiarvoisen tarkeda. Turvava-
rusteiden oikeasta kaytosta tulee huolehtia, eikéd niita pida ohittaa missaan tilantees-
sa. Hata-seis-kytkimien toimivuus on syyta tarkistaa saanndéllisin valiajoin, varsinkin
talviaikaan jaatymisvaaran takia. Myos suojakaiteiden, portaiden ja liikkuvien osien
suojausten on oltava paikoillaan. Pimeana aikana valaistukseen on syytad panostaa,
tydmaalla tydskentely on turvallisempaa, helpompaa ja nopeampaa hyvan valaistuk-
sen ansiosta. Valot tulisi suunnata niin, etteivat ne haikéise koneen kuljettajia, niiden
kuitenkin valaistessa koko tyémaa-alueen. Kun valot sijoitetaan korkealle ja suunna-
taan alaspain, saadaan valon kattama alue suureksi, eivatkd ne haikaise koneiden
kuljettajia tai muita alueella liikkuvia. Yleisten teiden laheisyydessa olisi valot suun-

nattava siten, etteivat ne suoraan haikaise tiella liikkuvia.
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Portaissa ja hoitotasossa tulee olla kaiteet tai kasijohde, eikd porrasvali saa vaihtua
yllattaen. Portaissa kulkiessa olisi hyva oppia samalla pitdm&an kaiteesta kiinni. Pi-
med&én aikaan tulee portaiden ja kulkuteiden valaistukseen kiinnittaa erityistd huomio-
ta (Lohva 2011).

Kuva 3. Oikein tehdyt suojaukset. Kuva Mika Malinen 2011.

Kaikki liikkuvat osat tulee suojata 2,7 metrin korkeudelle maasta tai hoitotasosta si-
ten, ettei kellaan ole mahdollisuutta tarttua niihin. Jos suojauksessa on sormenmen-
taviad aukkoja, tulee sormisuojaus olla vahintddn 12 cm:n etdisyydella vaaraa aiheut-
tavasta kohteesta. Jos suojauksessa on kdaden mentéava reika, tulee suojauksen olla
metrin paassa vaaraa aiheuttavasta kohteesta. Kuljettimien suojaukseen kannattaa
panostaa, silld monet tapaturmat tapahtuvat juuri kuljettimien puhdistuksen yhteydes-

sa.

Sahkdkaapelit olisi hyva saada irti maasta, mikali mahdollista. limakaapeleiksi asen-
taminen on ehdottomasti paras ratkaisu, kuitenkin siten, etteivat kaapelit aiheuta vaa-
raa liikkuville koneille. Kulkuteilla olevat kaapelit aiheuttavat kompastumisvaaran.
Teiden kohdilla kaapelit on turvallista upottaa myds maahan, mutta talldin kaapelin
ymparilla on hyva kayttda suojaa, ja kaivanto tulisi téyttdd hienorakeisella routimat-

tomalla maa-aineksella rikkoutumisen estamiseksi ja poiskaivamisen helpottamiseksi.
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Maa-ainesten ottoalueilla tydskentelevissa pyorakuormaajissa, dumppereissa ja
kuorma-autoissa tulee peruutushalyttimen liséksi olla varoitusvilkku ja tarvittaessa
my0ds peruutuskamera. Varoitusvilkut tulee asentaa siten, ettd ne nékyvat esteetta
joka suuntaan (Lohva 2011).

Murskauslaitoksella on hyvéa jarjestdd ajoittain ulkopuolisen pitdma turvatarkastus,
silla ulkopuolinen tarkastaja katsoo tydmaata eri nakdkulmasta ja havaitsee myds ne
vaaralliset kohteet, joille laitoksen vakituiset tydntekijat ovat saattaneet sokeutua
(Lohva 2011).

4.8 Pyorakuormaaja

Ergonomisen ajoasennon saavuttamiseksi olisi tyokoneen kuljettajan saadettava is-
tuma-asento itselleen sopivaksi ja kaytettava turvavyotd. Turvavyon kaytolla on usei-
ta hyotyja. Tormayksessa tai koneen kaatuessa kuljettaja pysyy paikallaan, ja kun
turvavyd on sdadetty oikein, istuu kuljettaja ryhdikkaasti saastaen selkaansa. Pyora-
kuormaajan istuimeen kannattaa panostaa, silla kuljettajat saastyisivat monilta selka-

vaivoilta, jos kaytettaisiin laadukkaita ilmajousituksella varustettuja istuimia.

Pyorakuormaajan kuljettajan ndkema alue on rajallinen. Kuljettajan on mahdoton ha-
vaita kaikkea lahiymparistossaan, silla puomi ja kauha muodostavat esteen eteen-
pain nakemiselle. Taaksepain nadkemista rajoittavat konesuoja seka suuri pakoputki.
Taaksepdain ndkemisen avuksi on suositeltavaa asentaa peruutuskamera, peilien ja

pakollisen peruutussummerin liséksi.

Koneeseen noustaessa tulee kayttdd kolmea kiintopistetta kerrallaan, jotta valtytaan
putoamisilta ja horjahtamisilta. Liukkauden ehkaisemiseksi astinlaudat on pidettavana

puhtaina jaasta sekd muusta liasta (Lohva 2011).

Liikkuvat tybkoneet ovat suurin vakavien tapaturmien aiheuttaja maanrakennusalalla.
Tybskentelevaa konetta l&hestyttdessa on tarkead, ettd kuljettaja huomaa konetta
l&hestyvan henkildon ennen kuin tdmé& tulee koneen tydalueelle. Konetta lahestyttées-
sa pysahdytaan ja naytetaan kuljettajalle merkki, ettd ollaan tulossa koneelle, ja vasta
kun kuljettaja kuittaa merkin nahdyksi ja pysayttaa koneen, on turvallista mennéa ko-
neen luokse. Koneen astinlaudalla seisominen ajon aikana on erittdin vaarallista ja

sitd tulee aina valttaa (Lohva 2011).
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4.9 Kaivinkone

Kaivinkoneen tydskentelyalueella ei yleensé liiku ulkopuolisia eika tybdalue ole niin
laaja kuin pydrakuormaajalla. Kaivinkoneella sy6tetdan esimurskainta, ja murskaimen

l&heisyydessa liikkuu yleensa vain murskaimen hoitaja.

Kallioalueella ongelmallinen tilanne syntyy, kun rikottajakone tyoskentelee murskaus-
laitoksen vieressé. Iskuvasarasta kovalla nopeudella sinkoutuva kivi voi helposti sar-
keé koneen tuulilasin siihen osuessaan. Yksi vaihtoehto lasin sarkymisen estamiseksi
on suojata lasit verkoilla, mutta tama aiheuttaa koneenkuljettajan silmille tarpeetto-
man kovaa rasitusta. Toinen, kallimpi vaihtoehto on vaihtaa lasit panssarilaseihin.
Halvin ja vahiten haittaa aiheuttava vaihtoehto on laseihin asennettava turvakalvo,
joka estda lasin sirpaloitumisen silmille. Taka- ja sivulasien tummennuksilla voidaan

vahentaa auringon sateilya.

Kallioalueilla tydskenneltdessa tulee rintaus rusnata seindman sortumavaaran VUoksi.
Rusnauksesta on hydtyd myds seuraavan louhinnan yhteydessa kun rintauksessa ei

ole irtokivia, jolloin myds mahdollisten sinkoutuvien kivien méara on vahaisempi.

Sora-alueilla korkean penkan paalta rintausta pitkin vyoryvat kivet ovat vaarallisia.
Ylhaalta putoava iso kivi saattaa aiheuttaa pahaa jalked osuessaan tydtkoneeseen tai
ihmiseen. Rintauksen ja koneen valissé tulee olla riittdvan suuri kaivanto, johon vyo-
ryvat maamassat seka kivet pysahtyvat, eivatka nain aiheuta vaaraa koneelle tai kul-

jettajalle.

4.10 Henkilbnostot

Pyorakuormaajan kayttdminen henkilonostimena sisaltdd paljon riskejd, mutta koska
monellakaan tyémaalla ei ole henkildnostinta, se on usein ainoa kaytettavissa oleva
vaihtoehto. Etenkin talvella kauhan huulilevy on vaarallisen liukas, joten kauhassa
tyoskenneltdessa tulisi kayttdd putoamissuojainta. Turvallisinta on, ettei konetta liiku-
teta lainkaan henkildén ollessa kauhassa, vaan kauhaan mennaan vasta, kun kone on
sammutettu eik& kuljettaja ole enaa ohjaamossa. Konetta liikutettaessa vaarana on,

ettd kauhassa oleva tyontekija jaa puristuksiin.
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Henkildnostossa tulisi aina kayttda katsastettuja nostolaitteita. Oikein kaytettyna kun-
nossa oleva ja katsastettu henkildnostin on turvallinen ja nopein tapa tyoskennella.
Tikkailla tyoskentely on kielletty&, niilla voidaan nousta ylemmalle tasolle tilapaisesti.

4.11 Kasityokalut

Kasityokaluista ei saa poistaa tyovéalineeseen tarkoitettuja suojalaitteita tai varoitus-
merkintoja. Tyovalineet tulee sailyttaa asianmukaisesti jarjestettyina erillisessa tytka-

lukontissa, jolloin ne ovat myds helpoiten l16ydettavissa.

4,12 Kemikaalit

Kaikki tyontekijat on perehdytettava tydpaikalla olevien kemikaalien oikeaan kayttoon
ja kayttotarkoitukseen. Kaikista tyopaikalla olevista kemikaaleista on oltava kemikaali-
luettelo ja kayttéturvallisuustiedotteet, joiden tulee olla tydntekijoiden nahtavilla. Ke-
mikaalit tulee varastoida asianmukaisesti erillisessa hyvin ilmastoidussa tilassa. Paa-
toteuttajan on toimitettava tiedot tydomaalla kaytettavistd kemikaaleista rakennuttajal-
le. (Lohva 2011).

4.13 Ensiapu

Tybpaikat jaetaan kolmeen ryhmé&én sen mukaan, onko tapaturmavaara tyopaikalla
vahainen, ilmeinen vai erityinen. Murskausasemalla tapaturman vaara on erityinen

palo-, réjahdys- ja sdhkétapaturmavaaran vuoksi (Tydsuojeluhallinnon www-sivu).

Tybnantajan tulee pitdd ensiapukoulutuksen saaneista tyontekijoista ajan tasalla ole-
vaa rekisteria, josta kay ilmi koulutettujen nimet ja koulutus, sek& koulutuksen ajan-
kohta. Koulutukseksi suositellaan EAl-kurssin tasoista peruskurssia seké kertausta
keskimaérin puolentoista vuoden vélein siten, ettd kurssi painottuisi kyseisella tydpai-

kalla esiintyviin erityisvaaroihin (Tyosuojeluhallinnon www-sivu).
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Kutakin tydpaikkaryhmaa varten on esitetty ensiavun antamiseksi tarvittava vahim-
maisvarustus. Seuraava luettelo on ohjeellinen ja sita voi kayttaa apuna ensiapuvali-
neiden hankinnassa (Tydsuojeluhallinnon www-sivu)

- opastekilpi

- hatailmoitusohje

- ensiapukaappi

- ensiapuside pieni 4 kpl

- ensiapuside suuri 4 kpl

- taitos 20 x 20 cm 2 kpl

- joustoside 8-10 cm 2 kpl

- putkiverkkoside (paa / raajakoot) 1 kpl

- kiinnelaastari 1,25cm x 9 m 1-2rll

- kolmioliina, kuitukangas 2 kpl

- sakset 1 kpl

- haavapyyhkeet 8-10 kpl
- laastarit, eri koot 20 kpl

- siirrettdva ensiapupakkaus, ensiapukaapin yhteyteen

- pieni ensiapuside 2 kpl
- iso ensiapuside 2 kpl
- kolmioliina, kuitukangas 1 kpl
- haavaside 10-20 cm 2 kpl
- haavaside 15-24 cm 2 kpl
- joustoside 8 cm 1 kpl
- kolmioliina 2 kpl

- raajalastat; esim. puhallettavat ilmalastat
- suojapeite / avaruuslakana

- paarit / kevytpaarit

- silmanhuuhteluvélineet

- palovammasiteet

- elvytyssuoja ja suojakasineet

- hatdensiohjeet.
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5 KIVIAINESTEN TUOTANTOALUE

5.1 Yileista

Taman kappaleen lahtéolettamuksena on, ettd maa-ainesten ottoalueelle vaadittavat
maa-aineslupa ja ymparistélupa ovat voimassa. Uuden maa-ainesalueen ensimmai-
nen ottokerta on seka haastavin etta eniten rahaa ja aikaa vieva. Lupaehdoissa lue-
tellaan ne tehtévat, jotka on toteutettava ennen varsinaisen oton aloittamista. Pohja-
vesialueille on esimerkiksi rakennettava tukitoiminta-alue. Ottamisalueen aukaisu ja

rakentaminen voidaan toteuttaa useammassa vaiheessa.

Tuotteiden varastoalueiden pohjien tekoon kannattaa panostaa havikin minimoimi-
seksi. Varastoalue voidaan suunnitella esimerkiksi niin, ettd rintausta lahimpéana si-

jaitsevat sellaiset lajikkeet joita syntyy nopeimmin tai joiden menekki on suurinta.

Kuva 4. Maa-ainesten ottoalueen opastekyiltti. Kuva Mika Malinen 2011.
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5.2 Alueen rajaus

Maa-ainesten ottoalue on hyva rajata aitaamalla, jolloin ulkopuolisten p&asy toiminta-
alueelle voidaan estaa. Alue tulee suunnitella riittdvan suureksi, aluerajojen ja lupa-
ehtojen sen salliessa. Suuri alue helpottaa alueella tydskentelya ja takaa mahdolli-

suuden tehda riittdvan suuret varastoalueet.

5.3 Puuston ja pintamaiden poisto

Kaikki puusto tulee poistaa alueelta, myods hakkuusta jadva energiapuu seka kannot
tulee kuljettaa pois alueelta. Pintamaat tulee poistaa riittavan suurelta alueelta, jolloin

valtytdan pintamaiden aiheuttamalta laatuongelmilta.

Sora-alueella pintamaat poistetaan riittdvan tarkasti, rippuen soran laadusta. Yleensa
joudutaan poistamaan reilusti pintamaata, jottei humusta sekoitu soraan, varsinkin jos
soraa aiotaan kayttdd betonin tai asfaltin raaka-aineena. Pintakerros siséaltaa paljon
humusta, joka heikentdd soran laatua, joten se tulisi saada pois betonin ja asfaltin

raaka-aineesta.

Kallion p&éalla olevan pintamaan maara vaihtelee suuresti. Kallion pinnassa voi olla
hyvinkin suuria korkeusvaihteluita. Ennen kallion puhdistusta taytyy tutkia, kuinka
paljon pintamaita kallion paalla esiintyy. Samalla on helppo tutkia pintamaan laatu, ja
suunnitella maalle kayttokohteita. Pintamaata poistaessa on hyva heittda jyrkkiin méa-
kiin maata tieksi, jotta poravaunu voi liikkua kalliolla. Porauksen edetessa tiet kaive-
taan pois. Pintamaita voidaan sijoittaa alueelle meluvalleiksi, joina ne toimivat koko

toiminnan ajan. Toiminnan loputtua pintamaat kaytetddn maisemointiin.

5.4 Varastoalue

Varastoaluetta suunniteltaessa tulee ottaa huomioon maaperén laatu, tasaisuus, va-
rastoitavan materiaalin maara ja eri lajikkeiden maara. Alueelle, jolle tulee paljon eri-
laatuisia materiaaleja, tarvitaan tilaa huomattavasti enemman. Jotta varastotappiot
saadaan minimoitua mahdollisimman pieniksi, tulee varastoalue perustaa kantavalle
maapohjalle. Jos mahdollista, varastoalueen tulee olla I&helld rintausta kantomatko-

jen minimoimiseksi, ja samalla varastokasoja voidaan kayttadd meluvalleina.
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6 LOUHINTA

6.1 Louhinnan yleissuunnittelu

Ré&jaytys- ja louhintatydta varten tulee nimeta rajaytystyon johtaja. Rajaytystyon johta-
jalla tulee olla rakennusalan tekninen koulutus ja riittava kokemus louhintatyosta tai
hanen tulee olla ylipanostaja, jolla on vahintdan kahden vuoden tytkokemus louhin-
noista. Rajaytys- ja louhintatdita ei saa aloittaa ennen kuin rdjaytystydn johtaja on
nimetty. Rajaytystyon johtajan tulee aktiivisesti valvoa rajaytys- ja louhintatyota
(Pantsu, Jorma 2010).

Louhintaa suunniteltaessa on otettava huomioon louhittavan kallion pinnan muodot.
Jos pinta laskeutuu jyrkasti rintausta kohti, on syyta erityisesti huomioida putoamisen
suojausta. Aina kun tytskennellddn yli 2 metria korkean rintauksen laheisyydessa,
tulee jokaisen henkilon putoamisen suojauksesta huolehtia. Lisaksi rintauksessa kiin-

ni olevat lohkareet tulee rusnata, mikali sortumavaara on ilmeinen.

Louhinnan ajankohta on suunniteltava ennalta olosuhteiden seké tarpeiden mukaan.
Ajankohtaa mietittdessa on otettava huomioon, joudutaanko louhos pumppaamaan
tyhjaksi vedestd, nouseeko vesi uudestaan ennen murskan saapumista, jaatyyko
louhos talvella ja niin edelleen. Liian aikainen louhiminen sy6 yhti6lta rahavaroja ja
lian myo6hainen louhinta aiheuttaa ongelmia, kun toiminta on murskaamon kanssa
paallekkaista. Hyvissa ajoin tehty louhinta vahentad syntyvaa polyn maaraa. Nyrkki-
sdantona voidaan pitaa, ettéd kaksi viikkoa ennen murskan tuloa tehty louhinta on
sopiva aika. Réajaytyksen jalkeen jaa riittAvasti aikaa rikotukselle, pintakivien pois
hakkaamiselle (Pantsu, Jorma 2010).

Louhinnan yleissuunnitelmaa laadittaessa on kivenheittovaara keskeisessa osassa.
Kivenlohkare voi sinkoutua jopa 500 metrin padhan. Kivenheittovaaraa arvioitaessa
on otettava huomioon, kuinka lahell& on vaurioituvia kohteita ja mika on ammunnan
suunta. Louhinnan suunnittelussa on arvioitava, kuinka laajan alueen voi sulkea ja
vartioida rajaytyksen aikana, seka kuinka lahella on vaurioituvia rakenteita. Murska-
us- ja asfalttiasemat jaavat rajaytyksen ajaksi lahelle rintausta, ja lentavat kivet aihe-

uttavat niille suurta vaaraa (Pantsu, Jorma 2010).
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Kivenheittovaaraan vaikuttavat
- peittdmissuunnitelma

- vartiointijarjestelyt

- poraustyo

- panostussuunnittelu ja -tyo.

Kiven sinkoiluun vaikuttavia tekijoitd on monia ja naiden tekijoiden yhteisvaikutukses-
ta syntyy todellinen kivenheittovaara.

Yleisia syita kivenheittoon ovat
- huono poraus

- huono tai liian lyhyt etutayte

- lustat ja ruhjeet

- kaato ei kulje eteenpain

- huono peittdminen.

Louhintasuunnitelma laaditaan seuraavien tekijdiden mukaan:
- Valitaan sopiva reikékoko pengerkorkeuden mukaan.
- Liian iso reika matalassa penkereessa vaikeuttaa panostusta ja aihe-
uttaa rikkoja seka kivenheittoja.
- Liian pieni reika korkeassa penkereessa aiheuttaa porausvirheita.
- M&aritelladn maksimi momentaaninen panos ympariston tarinansiedon mukaan.
- Sadadetdan reikdpanos ja nallitus niin, ettd maksimi Q ei ylity.
- Saadetddn panosruutu niin, etta riittdva ominaispanostus saavutetaan valitulla rei-
kéapanostuksella.
- Tarkistetaan toteutuneet tarinat mittauksilla jos tarpeen ja saadetdan tarvittaessa

suunnitelmaa.

6.2 Poraus

Porauksesta syntyy melua, ja porausaikaa on rajoitettu alle 500 metrin etaisyydella
melulle alttiista kohteista. Kun tydskennellaédn alle 500 metrin etaisyydella melulle
alttiista kohteesta, poraaminen on tehtava arkipdivisin kello 7.00 ja 21.00 vélisena

aikana, eika porausta saa suorittaa viikonloppuisin eik& arkipyhina (86/2000 88).
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Kiven porauksessa syntyvan pélyn levidmistd on estettdva sijoittamalla porausvau-
nuihin polynkerayslaitteet tai kayttamalla muuta polyn leviamisen estamisen kannalta
parasta kayttokelpoista tekniikkaa (Pantsu, Jorma 2010).

Porauksen laadukas suorittaminen on ensiarvoisen tarkeaa louhinnan onnistumiselle,

eikd panostamisella voida enaa paikata huonoa porausta.

Tyypillisia porausvirheita
- paikkavirhe

- suuntausvirhe

- reikataipuma

- syvyysvirhe

- menetetyt reiat.

Porausvirheet aiheuttavat louhinnassa monenlaisia ongelmia, kuten lisatyéta, kohon-
neita kustannuksia seka ylimaaraista vaaraa. Louhoksen pohjatasoon jaavat kynnet
aiheuttavat ylimaaraista ty6tda murskaus-asemille ja heikentdvét lastausolosuhteita
(Pantsu, Jorma 2010).

Porausvirheet

- aiheuttavat kiven sinkoilua

- huonontavat lohkarekokojakaumaa
- kasvattavat rikkojen maaraa

- lisd&vat kustannuksia

- lisdavat rajahdysaineiden kulutusta
- lisdavat tarinda

- aiheuttavat sen, ettei saavuteta suunniteltua pohjan tasoa.

6.3 Panostus

R&jahdysaineita kuljetettaessa on rgjahdysaineet ja nallit pidettava erilladdn panosta-
miseen asti, ne tulee kuljettaa panostuskentalle eri kuormissa. Kesalla ennen panos-
tustdiden aloittamista on otettava huomioon mahdollinen salamoinnista syntyva tur-

vallisuusriski.
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Kovaan, vaharakoiseen kiveen vaikuttavat parhaiten nopeat rajahdysaineet (dyna-
miitti, emulsiot). Pehmedan kiveen vaikuttavat parhaiten rajahdysaineet, jotka muo-
dostavat paljon kaasuja (ANFO) (Pantsu, Jorma 2010).

Jos etéisyys asuttuun alueeseen on yli 200 metrid, voidaan kayttaa irrallista rajah-
dysainetta eik@ kenttia tarvitse peittdad rajaytysmatolla. Rakoilleessa kalliossa ei asu-
tun alueen ulkopuolellakaan saa kayttaa irrallista rgjahdysainetta. Hyva tapa on pa-
nostaa keulareiat patrunoiduilla rajahdysaineilla, varsikin jos edessd maksimiheitto-
alueella on rakenteita, joita taytyy varoa. Sytytysvéalineeksi on valittava parhaiten val-

litsevaan tilanteeseen sopiva (Huotari 2011, 8).

6.4 Réajaytys

Jos toiminnan etaisyys melulle alttiista kohteista on alle 500 metria, rajaytyksia ei saa
tehda viikonloppuisin eikd arkipyhind vaan rajaytykset on tehtava arkipaivisin kello
8.00-18.00 valisena aikana. Téllaisella paikalla toimittaessa on otettava huomioon
panostukseen kuluva aika, jotta rajaytys voidaan tehda lain maarittaman ajan puit-
teissa (86/2000 88).

R&jaytys on reaktio, jossa rajahdysaineen kemiallinen energia vapautuu nopeasti
muodostaen ldmp6a ja reaktiokaasuja. Louhintargjdhdysaineen louhintateho riippuu
useista eri tekijoistda. Geologisilla tekijoilla on suuri vaikutus rajahdysaineen tehoon
(Pantsu, Jorma 2010).

Jos lahistdlla on tarindlle alttiita kohteita, tulee rajaytyksesta suorittaa tarindmittaus.

Tarindmittari asennetaan kohteessa rajaytysta lahimpana olevaan kivijalkaan.

R&jaytyksen ajaksi tulee alue eristaa riittavan laajalti, ja kaikki mahdollinen liikkumi-
nen alueella tulee estda. Alueen vartioimiseksi tulee varata riittavasti henkilokuntaa,

jotta rajaytys voidaan suorittaa turvallisesti.

6.5 Rikotus

Jos toiminnan etdisyys melulle alttiista kohteista on alle 500 metrid, rikotusta ei saa
tehda viikonloppuisin eika arkipyhina vaan rikotus on tehtava arkipaivisin kello 8.00—
18.00 valisena aikana (86/2000 88).
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Pintalouheiden rikotus tulisi suorittaa, jos mahdollista, ennen murskaamon saapumis-
ta alueelle. Kun rikotusta suoritettaessa alueella tydskentelee muita koneita ja ihmi-
sia, tulee rikotuskoneen kuljettajan tyoskennella erityistd varovaisuutta noudattaen.
Tyontekijoiden ollessa vaara-alueella tulee rikotus keskeyttaa.

6.6 Jatehuolto

Ré&jahdysaineiden pakkaukset sisaltavat rajahdysaineiden jaamia, minka vuoksi niita
ei tule palauttaa kierratyslaitoksiin. Kierratettdvat materiaalit kuten kuormalavat ja
kelat tulisi mielellaén palauttaa takaisin FORCITille. Pakkaukset (ANFO-sékit, pahvi-
laatikot ja nallien pakkaukset) voi tuhota polttamalla, kuitenkin erityistd varovaisuutta
ja paikallisia maarayksia noudattaen. Rajahdepakkausten polttaminen tapahtuu aina

taysin polttajan omalla vastuulla (Pantsu, Jorma 2010).

6.7 Veden pumppaus

Kallionottoalueella on useasti ongelmia pohjaveden tai huleveden kanssa. Alue saa-
tetaan joutua pumppaamaan tyhjaksi vedesta ennen louhinnan suorittamista. Kallio-
alueella saattaa veden syvyys olla alueesta riippuen 10 metrid, joskus jopa tatakin
enemman. R&jaytys on vaarallista suorittaa paksun vesimassan péaalle, joten alue

tulisi tyhjentéé vedesté ennen louhintaa.

Vetta pumpattaessa kaytetaan usein suuritehoista uppopumppua. Talléin tulee ottaa
huomioon veden valuma-alue ja se, mihin vesi jatkaa matkaansa pumppauksen jal-
keen. Jos alueen ojitus ei ole kunnossa, saattaa syntya tulvia yllattaville alueille.
Etenkin talvisaikaan toimittaessa on huomioitava, etta saattaa syntya paanne jaata tai

tierumpu saattaa tukkeutua jaatyessaan.
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Kuva 5. Veden pumppaus talvella. Kuva Mika Malinen 2011.
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7 MURSKAUS

7.1 Yleista

Murskaamisella tarkoitetaan louheen, soran tai moreenin murskaamista murskeeksi
tai sepeliksi. Murskaaminen on monivaiheinen prosessi, tuotanto tapahtuu hitaimman
vaiheen nopeuden mukaan. Koneiden tulisi olla suunnilleen yhta tehokkaita prosessin
jokaisessa vaiheessa. Erilaatuisia lajikkeita tehtdessa muuttuvat koneiden kuormituk-
set. Jaatyneessd, huonosti louhitussa tai muuten kovassa penkassa syotttékoneen
merkitys kasvaa. Varastointikoneiden merkitys kasvaa, kun tehdaan useampaa kar-
keampaa lajiketta kerrallaan, ja ldjitysalue on kauempana tai suuren maen paalla.
Tehtdessa karkeita lajikkeita kuormitus painottuu esimurskaan, ja vastaavasti hienoja

lajikkeita tehtdessa kuormitus painottuu seulontaan seka jalkimurskaimeen.

Murskaamoa ei saa sijoittaa alle 400 metrin paahan melulle tai pélylle erityisen alttiis-
ta kohteesta kuten sairaalasta, paivakodista, hoito- tai oppilaitoksesta. Liséksi murs-
kaamo on sijoitettava siten, etta toiminta on vahintaan 300 metrin paassa asumiseen
tai loma-asumiseen kaytettavasta rakennuksesta, tai sen valitttmassa laheisyydessa
sijaitsevasta oleskeluun tarkoitetusta piha-alueesta tai muusta hairidlle alttiista koh-
teesta. Kivenmurskaamo voidaan sijoittaa alle 300 metrin paahan hairidlle alttiista
kohteesta ainoastaan, jos toiminnanharjoittaja voi sijoittaa toiminnan sisélle raken-
nukseen, tai muita teknisid keinoja kayttaen rajata toiminnan luotettavasti ja ympéris-

télupaviranomaisen hyvaksymalla tavalla (86/2000 88).

7.2 Laitteet

Murskaaminen tapahtuu yleensa joko tela-alustaisella tai liikuteltavalla pydraalustai-
sella murskauskalustolla. Suomessa kaytetaan esimurskaimena pé&éasiassa kierto-
murskainta, ja vali- ja jalkimurskaimina kaytetdan yleisimmin karamurskainta. Kaytos-
sa on myods monen tyyppisia erikoismurskaimia, joilla valmistetaan vaativimmat tuot-
teet. Niista eniten kayttssa ovat keskipakomylly ja valssimurskain. Tela-alustaiseen
esimurskaimeen syo6tetaan ainesta yleensa kaivinkoneella suoraan louhitusta pen-
kasta tai soraharjusta. Pyoréalustaisia asemia ei yleensa liikutella tydmaalla, joten
naihin aines syotetaan pyodrakuormaajalla, kuorma-autolla tai dumpperilla, jolloin
asema voi olla kauempana louhoksesta tai soraharjusta. Murskauslaitokset toimivat

joko sahkolla tai polttomoottorilla. Sahké tuotetaan joko paikan paalla aggregaatilla
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tai liittymalla verkkovirtaan. Polttomoottorilla toimivilla asemilla myds seulat ja kuljet-
timet toimivat polttomoottorin paineistamalla hydrauliikalla. On myds asemia, joilla

murskaimet pyorivat moottorin voimalla ja kuljettimet ja seulat séhkon voimalla.

Karkeat murskeet voidaan tehda esi- ja valimurskaimen avulla ilman seulontaa, tai

pelkastddn esimurskaimen avulla tehtdessa molskottia.

Hienompia murskelajikkeita tehdaan tyypillisesti kahdessa tai kolmessa vaiheessa
yhté seulastoa kayttéden. Seulasto voi olla monitasoinen. Suurilla tydmailla, joilla teh-
daan samanaikaisesti useaa erilaista lopputuotetta, voidaan ty6 tehdda useammassa
vaiheessa, kuten edella mainittiin, ja useampia seuloja kayttaen. Hienompia lajikkeita
tehtdessa tulee seulonnan tapahtua suljetussa seulonta-murskauspiirissa, jolloin seu-
laa lapaisemattomat kivet joutuvat kiertolaisiksi ja kulkevat jalkimurskaimen kautta

uudelleen seulottaviksi, kunnes ne lapaisevat seulan.

Kalustoissa on paljon eroja. Uudemmat kalustot ovat yleensa tietokone-ohjattuja.
Niissa on pintavahdit murskaimille sek& pydrintavahdit kuljettimille, ja niilla tydsken-
neltdessa tietokone auttaa saamaan saadot oikeiksi. Asemat, joissa ei ole tietoko-
neohjauksia, on hankalampi s&&tdd teholtaan maksimaalisiksi. Niitd sdadettdessa
kaytetaan hyvaksi akselipaineita, moottorin tehoja ja silmamaaraista tarkkailua. Pyo-
rakuormaajalla seka autolla syétettavilla asemilla kaytetaan yleensa valvojaa, joka
saatada esimurskan syoéttimen nopeutta. Kaivinkoneella syottettdessa valvoo koneen
kuljettaja murskaamon toimintaa. Valvonnassa hyvana apuna ovat valvontakamerat,

joita asennetaan yleisesti esi- ja jalkimyllyille helpottamaan valvontaty6ta.

Esimurskaimen tukkeutuminen ylisuurilla kivilla on murskaamoilla yleista. Turvalli-
suutta ja nopeutta parantaa esimurskaimeen asennettava kauko-ohjattava puomi ja
siind iskuvasara. Ennen paljon kaytetty kiilaaminen on suuri ty6turvallisuusriski, kos-
ka rautakiila voi sinkoutua ilmaan todella kovalla vauhdilla. Kiilalla esimurskaa aukais-
taessa tulee kiilan olla valmistettu pehmeé&sta ja sitkeastd metallista. Kaivinkoneen
kynnen kayttamista tulee valttda sen kovuuden ja siitd seuraavan sinkoutumisriskin

takia.
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Kuva 6. Esimurskan tukkeumanaukaisupiikki. Kuva Mika Malinen 2011.

Joillakin yrityksilla on kaytéssa pikakiinnityksella varustettuja routakynsia tai varta

vasten tehty piikki, jolla tukkeutunut esimurskain voidaan avata.

7.3 Kallion murskaus

Kallion murskausnopeus riippuu paljon louhinnan tuloksesta ja lopputuotteesta. Jos
louhinnassa jaa paljon ylisuuria kivia, jotka joudutaan rikkomaan ennen esimurskaan
syottamistd, murskaaminen on hitaampaa kuin hyvin louhitun syétteen murskaami-
nen. Rikotuskoneen tuottamia kivia ei voi yksistdan syottdd murskaan laadun takia,
silla pelkista rikkokivistd tulee usein liian karkeaa mursketta, eika laatu ole hyvaa.
Rikkokivet joudutaan syottdmaan esimurskaan hienomman louheen seassa, jotta
murskeen laatu pysyy hyvana.

7.4  Soran murskaus

Hyvan ja tasalaatuisen soramurskeen teko vaatii syéttokoneen kuljettajalta ammatti-

taitoa. Soramaan laatu vaihtelee monella maanottopaikalla suuresti, ja tasalaatuisen
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murskeen teko edellyttad, etta syottokoneen kuljettaja valikoi joka kauhallisen. Vaati-
vampia laatuja tehtdesséa joudutaan usein poistamaan hienoainesta murskeen seas-
ta. Usein toimivin tapa on erottaa hienoaines jo esimurskan syo6ttimella siihen asen-
nettavalla seulastolla. Hienoaines ei hidasta prosessia, kun se erotetaan heti proses-
sin alussa. Soramurskeen teko on yleensa nopeampaa kuin kalliomurskeiden teko
syOtteen raejakauman takia. Sorapenkan suuret kivet voivat olla haasteellisia murs-
kattavia kovuutensa takia. Kivet ovat pyoreitd, ja esimurska sy huonosti, jos kivi on
maksimikokoinen esimurskan syoéttbaukkoon néhden. Luonnonkivisséd ei myoskaan
ole hiushalkeamia kuten louhituissa lohkareissa, mik& myods vaikeuttaa luonnonkivien

murskautumista.

7.5 Moreenin murskaus

Moreenin murskaus ei olennaisesti eroa soran murskaamisesta. Eroina voidaan pitaa
moreenin liejuuntumista kosteana vuodenaikana seka jadtymisominaisuutta talvipak-
kasella. Nama kummatkin tekijat lisdavat puhtaanapitotarvetta. Moreenia murskatta-
essa saadaan lopputuotteena hiekkateiden kunnossapitomateriaalia. Murske sitoutuu
hyvin tien pintaan suuren hienoainespitoisuuden vuoksi. Moreenista valmistettu
murske ei routivuutensa vuoksi sovellu kaytdanndssa muuhun kayttdon kuin hiekkatien
kulutusmateriaaliksi. Sepelin tekemiseen se soveltuu, kuten muutkin kiviainekset,

kunhan kaikki hienoaines saadaan erotettua sepelin seasta.

7.6 Tarkistukset

Tyovalineiden turvallisesta kaytdstad ja tarkastuksesta annetun valtioneuvoston ase-
tuksen (403 / 2008) 33 §:n mukaan kayttdonottotarkastus on tehtava ennen tyovali-
neen ensimmaista tai turvallisuuden kannalta merkittdvan muutoksen tai uuteen paik-
kaan asentamisen jalkeista kayttoonottoa, tai jos laite otetaan uudelleen kayttdon sen
oltua pitkdan kayttdaméattomanad. Tassa lainsdadanto tarkoittaa tydvalineella murs-
kauslaitosta, turvallisuuden kannalta merkittavalla muutoksella laitoksen yksikéiden
lisddmista ja uuteen paikkaan asentamisella uuden tyomaan aloittamista (Pinomaki,
Forssten, Hantunen, Kortene, Kuiri, Elo, Lukkarinen, Lohva, R&m6 & Salolammi
2010, 7)
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Paivittaiset tarkistukset tehdaan joka paiva. Ne voidaan tehda ennen tdiden aloitta-
mista tai murskauksen loputtua. Jos tyéskennelladn ympéri vuorokauden, on hyva
tapa tehda tarkistukset tiettyyn kellonaikaan. Viikkotarkastukset ovat kunnossapito-
tarkastuksia, jotka tulee tehda sdanndllisesti viikon valein. Tarkastukset suorittaa ura-
koitsijan nimeama henkild. Kayttoonottotarkastus voidaan tehda esimerkiksi Murska-
mittarilla (liite 1). Pydrakuormaajan vaakojen tarkkuus on hyva tarkistaa saanndllisin
valiajoin, erityisesti jos vaihdetaan kauhaa.

7.7 Saatdjen hakeminen

Murskattaessa erilaisia murskelaatuja ensimmaisena valitaan sopiva seulan reikéako-
ko. Ei ole yleispatevaa seulaverkon reikakokoa, jolla voidaan tehda tietty lajike. Ver-
kon valintaan vaikuttaa seula, sen iskun suunta ja missa kulmassa seulasto on ja
minkalaista verkoitusta kaytetaan. Verkkoja on monenlaisia, yleisimpana kaytdssa
ovat lankaverkot, joiden lankojen paksuudet vaihtelevat, vaikka reikdkoko on sama.
Mitd jyrkemmassa kulmassa seula on, sen suurempi voi yleenséa verkon reikakoko
olla samaa lajiketta tehtédessa. Yleensa vaakatasossa olevalla seulastolla verkon rei-
kékoon pitaéd olla lahempana haluttua materiaalikokoa. Yhtena esimerkkina voidaan
tarkastella 0-16 mm:n murskeen tekoa. Kalustosta ja syotteesta riippuen téahan tar-
koitukseen sopiva seularei’an koko on yleensd 18-24 mm, ja tavallisimmin taman

lajikkeen teossa kaytetdan 20:n tai 22 mm:n verkoitusta.
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Kuva 7. Seula verkot jarjestyksessa. Kuva Mika Malinen 2011.

Myllyjen sé@éatdjen vaikutus materiaalin laatuun voidaan yleistdd. Myllyja pienentamal-
I& hienoaineksen méara suurenee, vaikka verkon aukko pysyy samana, ja vastaavas-
ti suurentamalla myllyjen s&atéd hienoaineksen maara pienenee. Mitd useamman
murskausvaiheen lapi materiaali menee, sitd enemman hienoaineksen maara kasvaa

mutta myos kivien muotoarvo paranee.

Ratasepelin tekemiseen on useampia tapoja. Yksi vaihtoehto on tyéskennelld ensin
esi- ja valimurskaimen kanssa ja sen jalkeen seulalla. Seulalla hieno aines erotetaan
sepelistd, ylisuuret kivet seulotaan erilleen ja ne viedaan uudelleen syotettavaksi pro-
sessiin. Tama voi tapahtua joko kuljettimella tai pyorakuormaajalla. Valimurskaimen
ollessa oikein saadetty ei kiertolaisten maara ole suuri, joten louheeseen palauttami-
nen ei tuo suuria kustannuksia. Toinen tapa on perinteinen 2-vaihelaitos, jossa kayte-
tédan suljettua seulonta-murskauspiiria. Ratasepelin tekoon ei ole yhta oikeata tapaa,
tydskentelyyn vaikuttavat niin kalusto kuin myés murskattavan materiaalin laatu.
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7.8 Laatu

Kalliopaikoilla on syOte yleensa tasalaatuista. Kun naytteet saadaan kohdalleen, on
koko tydmaan ajan helppo saada laadukasta tavaraa.

Soramailla on asia erilainen. Soramaan laatu vaihtelee todella nopeasti, joten murs-
kattaessa joudutaan olemaan valppaana koko ajan. Sy6ttokoneen kuljettajalta vaadi-
taan ammattitaitoa, ettd murskeesta tulee tasalaatuista. Syo6ttaessdédn esimurskaa
kuljettaja joutuu valikoimaan jokaisen kauhallisen, jotta saadaan hyvélaatuista murs-
ketta.

Naytteenotossa on muutamia erilaisia kaytantoja. Osa naytteista otetaan laatikkoon,
joka tuodaan pyodrakuormaajan kauhassa kuljetinhihnan alle ja laatikko taytetddn suo-
raan suihkusta. Toisena kaytanténa on ottaa hihnalta pydrakuormaajan kauhaan
mursketta, joka joko levitetddn suoraan ohueksi matoksi tai kipataan yhteen kasaan,

minka jalkeen nayte vedetaan takateralla sileaksi.

Laatuongelmiin taytyy reagoida heti kun ne huomataan. Jos huomataan kuljettimelta
tulevan ylisuuria kivia, on heti pysaytettdva murskaamo ja tutkittava, mika tadhan on
syynd. Mursketta varastokasaan tai loppukohteeseen kuljettavilla on myds vastuu
tarkkailla tuotannon laatua ja ilmoittaa heti murskaamon vastaavalle, jos laatuongel-

mia ilmenee.

Naytteen ollessa huonolaatuista tulee laborantin viipymatta ilmoittaa siitd suoraan
murskaamolle, urakoitsijalle ja paatoteuttajalle. Urakoitsija paattdd yhdessa murs-
kaamotyontekijoiden kanssa tarvittavista toimista, joiden avulla laatu saadaan hyvak-
syttavaksi. Urakoitsija ilmoittaa tehtavista parannuksista paatoteuttajalle, joka hyvak-

Syy suunnitelman.

7.9 Tyontekijoiden perehdyttdminen

Ennen tydmaan aloittamista jokainen tyontekija on perehdytettdva tydmaan tilantee-
seen. Tyontekijoille kerrotaan alueen erityiset olosuhteet, turvallisuustekijat seka ris-
kit. Samalla annetaan tiedot tydmaan rintauksen ottoalueesta seka lajitysalueesta.
Tybmaahan perehdyttamisen lisaksi on huolehdittava uuteen tydmenetelman, mate-
riaaliin ja koneeseen perehdyttamisesta. Tydmaahan perehdyttamisen lisaksi tulee

perehdytys antaa murskauksen laatua koskevista seikoista, seka laboratoriotulosten
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oikeasta tulkinnasta. Esimiehen on hyva painottaa tyontekijoille, miten tarke&da on
pitdd tydmaa-alue siistina ja jarjestyksessa. Lahin esimies vastaa yleisestéd seka tyo-
maahan perehdyttdmisestd. Lopuksi otetaan allekirjoitus annetusta perehdytyksesta

ja dokumentti lisatéd&n tydmaan turvallisuuskansioon (Tydsuojeluhallinnon www-sivu).

7.10 Melu

Jos toiminnan etdisyys melulle alttiista kohteista on alle 500 metrid, ei murskaamista
saa tehda viikonloppuisin eika arkipyhina, vaan murskaaminen on tehtava arkipaivisin
kello 7.00-22.00 vélisena aikana. Murskauskalusto on sijoitettava teknisten mahdolli-
suuksien mukaan toiminta-alueen alimmalle kohdalle. Raaka-aine-, pintamaa- ja tuo-
tevarastokasat on pidettdva melun leviamisen estadmisen kannalta riittdvan korkeina
ja ne on sijoitettava siten, etta melun levidminen melulle alttiisiin kohteisiin estyy. Eri-
koistapauksessa voidaan mydntaa lupa murskaamiseen myos lauantaina kello 7.00—
18.00 vélisena aikana, jos toimitaan alle 500 metrin padssa melulle alttiista kohteesta
(86/2000 78).

Melua on torjuttava koteloinnein, kumituksin tai muilla vastaavilla aniteknisesti par-
hailla toimilla. Kumivuorauksella saadaan vahennettya syntyvda melua merkittavasti,

kun vuoraus rakennetaan meluldhteen valittémaan laheisyyteen.

7.11 Pd6lyaminen

Pdlyamista tapahtuu kaikissa vaiheissa, joissa kiviainesta liikutellaan. Suurimmat
polya aiheuttavat tydvaiheet ovat murskaus, seulonta ja pudotukset. Pdlya syntyy
my0s lastauksesta, purusta, tydmaaliikenteestd sekd huollon ja puhdistuksen yhtey-
dessa. Tuuli irrottaa ja kuljettaa tydmaalla syntyvaa polya tehokkaasti, ja kuljettaa sen
otollisissa olosuhteissa kauas. Jos murskaamo sijoitetaan alle 500 metrin paahan
polylle hairialttiista kohteesta, tulee polyn joutumista ymparistoon estdd kayttaen
kayttokelpoista tekniikkaa (86/2000 48).

Kuljettimelta seuraavalle kuljettimelle putoavan sekd varastokasaan putoavan ki-
viaineksen pdlyamistd on estettava saatamalla putoamiskorkeus mahdollisimman
pieneksi ja kiinnittamalla murskauslaitteiston kuljettimen paahan pélyamista estavéat
suojat. Tehokkain tapa estda poélyamista on kastelu, joka sitoo poélya tehokkaasti.

Keséaaikaan voi olla pitkidkin jaksoja, jolloin ei sada vetta, mika hillitsisi polyn synty-
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mista. Monesti joudutaan turvautumaan keinotekoiseen kasteluun, varsinkin jos heti
louhinnan jalkeen aloitetaan murskaus. Kastelukaan ei esta kaikkea polyn syntymis-
td, mutta se vahentdd murskauksen aikaista polyamistad. Suojaukset vahentavat p6-
lyamistd, mutta ongelmaa ei saada niilld kokonaan ratkaistua. On kaytetty myos koh-
depoistoa, joka ohjataan ilmansuodattimen lapi (Lohva 2011).

Kasteluun kaytettava vesi on joko saatavilla kaivannon pohjasta tai se on kuljetettava
sailiolla kauempaa. Helpoin tapa kastella murskattava materiaali on kaivaa vesihauta,
josta vetta lisdtddn suoraan syotettavddn materiaaliin koneen kauhalla. Se ei ole kui-
tenkaan suositeltava tapa, koska materiaali kostuu epatasaisesti ja syntyy laatuon-
gelmia. Toinen tapa on kastella sytte letkulla tai laittaa vesi juoksemaan suoraan
kuljettimen paalle. Jos kuljettimelle lasketaan vetta liian paljon, alkaa kuljetinmattoon
tarttua hienoainesta, joka putoaa kuljettimien alle ja lisdd huomattavasti puhtaanapi-
totdita. Paras tapa on saada vesi sumuna suoraan kuljettimen paalle. Kovalla pai-
neella synnytetty vesisumu sitoo tehokkaasti polya, eika vetta tarvitse kayttda niin
paljoa kuin juoksevaa vettd. Sumutuspisteita voi olla useita, jolloin paastdan parem-
paan lopputulokseen. Jotta kastelu onnistuu pakkaskaudella, tulee jarjestelméan olla
varustettu sahkdisella lammityksella. Talvella pélynsidontaan kaypia menetelmia ovat
hoyry, lammitetty painevesi ja vaahto. Vesisuuttimet on hyva sijoittaa kuljettimen pu-
dotuskohtaan (Lohva 2011).

7.12 Lajitys

Kiviaineslajikkeet varastoidaan yleensd avoimiin varastokasoihin. Varastoinnissa on
kiinnitettava erityistd huomiota siihen, etta eri lajikkeet eivat pddse sekoittumaan toi-
siinsa. Olisi hyva jos olisi mahdollista kayttda samanlaatuisille murskeille ja sepeleille

samoja varastopohjia kuin ennenkin.

Tielta ja varastokasan paalta suistumiset aiheuttavat onnettomuuksia. Toimipaikkojen
kaikki ajotiet tulisi suojata siten, ettd reunavallit pysayttavat kaikki toimipaikan ajo-
neuvot. Kasan nousuluiska on hyva tehda suoraksi koko nousun matkalta, mutka

nousuluiskassa on turvallisuusriski.

Varastokasojen merkitsemiseen on hyva panostaa, jottei varastojen poiskuljetuksen
yhteydessa tapahdu sekaannuksia oikean varastokasan Ioytamiseksi. Alueella saat-
taa olla monta varastokasaa, joita on vaikea erottaa toisistaan laadun perusteella, ja

laadun ollessa samaa on eri omistajien varastokasoja mahdoton erottaa.
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Kaytossad on useampia tapoja merkitd varastokasa. Yksi tapa on pystyttda kasaan
varrellinen kyltti, jossa kerrotaan laatu ja omistaja. Ongelmana on, etté kasan piene-
tessa kyltti voi kaatua, ja jos kukaan ei huolehdi sitd pystyyn, kyltti havida. Toinen
tapa on vieda kyltti varastokasan viereen ja kiinnittdd se vanhaan auton vanteeseen.
Joillekin tyomaille voi olla hankalaa saada valmiit kyltit paikalle murskauksen aikana.
Silloin voisi urakoitsija piirtaé vedenkestavalle paperille kartan varastokasojen sijain-
nista, laadusta ja omistuksesta. Karttaa voitaisiin sailyttda alueelle tuotavassa posti-
laatikossa tai sdankestavassa ilmoitustaulussa, josta automiehet voisivat tarkistaa

oikean varastokasan sijainnin.

Asfaltin ja betonin raaka-aineeksi kaytettdva Kkiviaines tulisi varastoida materiaalin
homogenisoimiseksi 0,5—-1 m:n kerroksiksi. Kerroksien vdliin tulee jattaa 0,5 m levea

jatkanpolku.
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8 YLLAPITAVA TOIMINTA

8.1 VYleista

Huolloksi kasitetddn tdssa tydsséd normaalit kuluvien osien vaihdot sekd koneiden
kunnossapitoon liittyvat tyot. Remonttia ovat toiminnat, joissa puretaan ja vaihdetaan
osia, hitsaustyot ja sahkotyot. Murskaimen asetuksien hakeminen ja seulaverkkojen
vaihto on normaalia asetusten hakemista eri murskelaaduille. Kaivinkoneella syo6tet-

tavat murskainlaitokset siirretéaén penkan etenemisen mukana.

Huoltotdita paaluokittain

- manttelien vaihto

- leukojen kaantaminen ja vaihto
- kuljetinhihnojen vaihto

- kulutusosien vaihto

- dljynvaihto

- suodattimien vaihto

- kiillahihnojen vaihto

- puhtaanapito.

8.2 Huolto

Yrityksilla on monenlaisia kaytantdja tehda huoltotyot. Jotkin yritykset tekevat huollot
kahtena paivana viikossa, ennalta maarattyna aikana. Toiset yritykset tekevat huollot
Oiseen aikaan, ja joillakin ei ole tiettya huoltoaikaa, vaan huollot tehdaan tarpeen mu-
kaan. Kaikki tavat ovat varmaankin hyvia, tarkeintdh&n on, etta huollot tulevat tehtya

ajallaan, eika niissa viivytella.

Huoltotditd tehtdessa tyotapaturman todennakdisyys kasvaa. Murskauslaitosta huol-
lettaessa joudutaan tydskentelem&an korkealla, ahtaissa tai hankalissa paikoissa.
Huoltotditd tehtdessd on tarkead, ettd kulkureitit ja astinlaudat ovat puhtaita ja va-
paana muusta rojusta. Talvella on vield huomioitava jaatymisesta aiheutuvat ongel-
mat, jotka vaikeuttavat ja hidastavat huoltot6itd. Ennen huoltotyon aloittamista on
varmistettava, ettei konetta tai laitetta kaynnisteta huollon aikana. On hyva tapa ottaa
avaimet pois koneen virtalukosta ja sammuttaa paavirta huollon ajaksi. On hyva

myos kayttaa laitteiden turvalukitusta, ja eristda ne energialahteestd ennen huoltotoi-



51

den ja remontin aloittamista. Tydskenneltdessa kuljettimen hihnalla tulee kuljettimen
kayttokytkin turvalukita mahdollisen virhekaynnistamisen ehkaisemiseksi. Suljetussa
paikassa tytskenneltaesséa tulee tydskennella pareittain, toinen valvoo kun toinen
tyoskentelee (Lohva 2011).

Murskaimissa on paljon kuluvia osia, joiden oikea-aikainen vaihto on tarkeaa. Kulu-
tusosien oikea-aikaisella vaihdolla tai kdantdmisella sééstetaan paljon sekd rahaa
etta vaivaa. Kulutusosien vaihto on suoritettava hyvissé ajoin ennen kuin emalevyt tai

rungot rupeavat kulumaan.

Esimurskaimen leukojen kdantdminen on osuttava oikeaan ajankohtaan, jotta niita ei
ajettaisi niin loppuun, ettei kaantaminen enaa onnistu. Myds liian aikainen vaihto tuo
lisdkuluja. Leukoja vaihdettaessa/kddnnettiessa pitdd tarkistaa myds tydnninlaatan

seka alavastikkeen kunto.

Karojen mantteleiden vaihto on pyrittava ajoittamaan oikein. Liian loppuun ajettu
mantteli irtoaa varsinkin silloin, jos sita ei ole Kiinnitetty liimalla. Manttelin irtoamisesta
seuraa rungon kuluminen, jolloin mantteleita ei saada enéda asennettua paikalleen.
Hienoja lajikkeita tehtdessd loppuu monessa myllymallissa saatévara kesken, ja
manttelit joudutaan vaihtamaan puolikuluneina. Olisi ihannetilanne saada ajaa kulu-
neet manttelit loppuun karkeita lajikkeita tekemall&, mutta silloin on seurattava tarkas-
ti, ettei niitd ajeta liilan loppuun. Joillain myllyillda ja mantteleilla kiven syonti hidastuu
niin paljon, ettd manttelit kannattaa vaihtaa ennen kuin ne kuluvat taysin loppuun.
Manttelin vaihdossa yleispatevana ohjeena voi pitaa, ettd myllyd kasattaessa alla
runkoa lammittamalla saadaan ylarunko helpommin paikalleen kuin kylmana laitta-

malla. Kosketuspinnat kannattaa 6ljyta, jottei niihin syntyisi korroosiota.

Kuluvissa kohteissa voidaan kayttaa kulutusta kestavaa metallia, kumia tai keraami-

sia suojalevyja.

8.3 Tankkaus

Polttoainevarastot pyritdan pitamaan mahdollisimman pienind tuotantondkdkohdat
huomioon ottaen. Polttoainesailididen on oltava kaksoisvaippasailioitd tai kiinte&sti
valuma-altaallisia sailidita, ja niiden on kestettdva mekaanista ja kemiallista rasitusta.
Polttoainesailiot tulee varustaa ylitayttoetsimilla seké tankkauslaitteistot lukittavilla

sulkuventtiileilla.
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Pohjavesialueella tydmaalle tulee tehd& erillinen tukitoimintoalue, joka perustetaan
tasoitetulle maaperélle. Sen pohjalle laitetaan suojamuovi (HDPE) ja sen padlle 20—
30 cm:n paksuinen rikkoutumisen estava suojakerros. Suojakerros tehddan pienira-
keisesta maa-aineksesta, suojamuovin reunat korotetaan. Tukitoimintoalueella suori-
tetaan koneiden tankkaus, huolto seka tydkoneiden sailytys. Talle alueelle tulee myos
sijoittaa aggregaatti sekd oljya tai polttoainetta sisaltavat huoltokontit (Pinomaki,
Forssten, Hantunen, Kortene, Kuiri, Elo, Lukkarinen, Lohva, R&m¢ & Salolammi
2010, 31)

8.4 Sahkotyst

Sahkotoitd saavat tehda alan koulutuksen saaneet henkiltt, seka séhkotdiden johta-
jan valvonnassa tydtehtavaan perehdytetyt henkilét. llman séhkdalan koulutusta saa
ainoastaan vaihtaa valonpolttimon seka vaihtaa tulppasulakkeen. liman asianmukais-
ta koulutusta on myds jatkojohdon teko kielletty. Sahkotdita tekevalla henkil6lla on

oltava asianmukaiset tyokalut saatavillaan (Lohva 2011).

8.5 Hydrauliikka

Koneita taytyy tarkkailla jatkuvasti hydrauliikkavuotojen havaitsemiseksi. Koneen
seistessa paikallaan on helppo havaita mahdolliset vuodot maassa, ja koneen ollessa
puhdas on helpompi paikantaa vuotokohta koneessa. Pieneenkin vuotoon tulee rea-
goida valittomasti. Letkurikon sattuessa tulee kone sammuttaa valittoémasti, ja koneen
kuljettajan tulee olla perehdytetty toimimaan mahdollisissa ylimaaraisissa vahinkota-

pauksissa.

Hydrauliikan huolto-, ja remonttitdissa on oltava varovainen, silla koneen sammuttua-
kin hydrauliikkajarjestelmassa voivat paineet olla suuret. Koneiden ohjekirjoihin on
tarpeellista tutustua ja tarkastaa, onko jarjestelmassa paineakkua, ja jos on, niin
kuinka paine saadaan pois ennen kuin letkun vaihtaminen aloitetaan. Hydrauliikkasai-
lidssé saattaa olla useamman baarin vastapaine 6ljylle. Jos painetta ei laske ennen
letkun irrotusta, voi 6ljya suihkuta kovalla paineella. Tyévaline on saatava lepotilaan
ennen letkun irrotusta. Hydrauliikan esiohjauksella varustetuissa laitteissa tdma on

vahan vaikeaa, mutta oikealla tydskentelylla paine saadaan letkusta pois.
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8.6 Tulityot

Tulitydt ovat toita, joissa syntyy kipinoita, kaytetaan liekkia tai muuta lamp6a, seka
toita, jotka aiheuttavat tulipalonvaaraa.

Tulitdita ovat:

- kaasu- ja kaarihitsaus

- poltto- ja kaarileikkaus

- laikkaleikkaus ja metallien hionta, jossa syntyy kipindit&
- ty6t, joissa kaytetdaan kaasupoltinta

- avotulen teko

- kuumailmapuhaltimen kaytto.

Tulitdita saa tilapaiselld tulitydpaikalla tehda vain henkild, jolla on tulityokortti ja tuli-

ty6lupa. Tulitydluvan myontajalla on oltava tulityékortti (Lohva 2011).

8.7 Nostot

Nostot tulee suunnitella etukateen, ja niissa tulee kayttéa oikeita apuvalineitd. Nostet-
tava taakka tulee kiinnittaa turvallisesti ottaen huomioon taakan painopiste, paino ja
taakan kiinnityskulma. Erityista varovaisuutta taytyy noudattaa kaytettaessa hitsattuja
nostosilmukoita, silla ne voivat ajan mittaan murtua, tai kaytettdessa silmukoita, joi-

den hitsaus ei ole laadukasta esimerkitsi hiilipitoisten metallien vuoksi.

Nostoja ei koskaan suoriteta ihmisten yli, nostot suunnitellaan muutoinkin niin, etta

jos kappale putoaisi, jaisivat vahingot mahdollisimman pieniksi.

Nostoapuvalineiden kaytté muuhun kuin nostamiseen on kielletty.

8.8 Oljyt

Voiteluaineet sdilytetddn altailla varustetuissa varastoissa. Voiteluaineet ovat kemi-
kaaleja, ja kaikista kemikaaleista taytyy loytya kemikaaliluettelo ja kayttoturvallisuus-
tiedote. Oljyjen maara on pidettava tydmaalla mahdollisimman pienena ottaen huo-

mioon tuotantotekniset nakdkohdat (Lohva 2011).
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Jatedljyn kerayssailion paalla on valuma-allas, jonka paalla on hyva valuttaa 6ljyn-
suodattimet kuiviksi. Kiinteaan oljyiseen jatteeseen kuuluvat Oljynsuodattimet, rasva-
tuubit ja kaikki muut Oljyiset paperit, ratit ja trasselit (Lohva 2011).
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9 JALKIHOITOTYOT

9.1 Siistiminen

Maanottopaikka tulee tehda turvalliseksi ja siistiksi murskauksen loputtua. Murs-
kausaseman pohjat tulee tasoitella ja penkka tehda riittdvan loivaksi. Kaikki jate, ku-
ten rasvatuubit ja niiden korkit, tulee toimittaa asianmukaiseen jatteenkeraykseen.

9.2 Jatteet

Murskaamon toiminnasta syntyy monenlaista jatettd, joka tulee lajitella. Jatehuollon
yhtena vaihtoehtona on ulkoistaminen, jolloin jatehuoltoon erikoistuneet yritykset kay-

vat noutamassa jatteet paikan paaltd. Nain toimittaessa paastaan hyviin tuloksiin.

Syntyvaét jatteet voidaan luokitella seuraavasti:
- sekalainen yhdyskuntajate

- metalli

- kuljetinhihnat ja kulutuskumit

- Oljya sisaltavat jatteet

- Oljyt

- paristot ja akut

- hydrauliikkaletkut

Ongelmajatteita ovat jatedljyt, ljynsuodattimet, hydrauliikkaletkut, akut, paristot seka
kaikki 0Oljya sisaltavat valineet. Ongelmajatteet tulee toimittaa asianmukaiseen jatko-

kasittelyyn.

Kuljetinhihnat seka kulutuskumien kierratys on viel& kehitysvaiheessa. Kuljetinhihnat,
joilla ei ole kaytttd, seka kulutuskumit lajitellaan p&&osin sekajatteeksi. Jotkut yrityk-

set ottavat niita murskatakseen ne autonrenkaiden kanssa.

Metallijate voidaan kerdtd esimerkiksi trukkilavoille, joilla se on helppo toimittaa
eteenpain. Metallijatetta syntyy murska-asemilla enimméakseen vanhoista mantteleis-
ta, leuoista ja seulaverkoista. Talla hetkella jatemetallilla on niin hyva hinta, etta me-

talli kannattaa myyda metallin keraajille.
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9.3 Rintauksen luominen turvalliseksi

Rintaus tulee saattaa turvalliseen kuntoon toiden loputtua. Kalliolla tulee irtokivet rus-
nata rintauksesta sekd mahdollisesti ylimaaréinen louhe luiskata turvalliseen muo-

toon. Louheeseen ei saa jaada jyrkkia seindmié.

Sorapenkka tulee saattaa turvalliseen kaltevuuteen, joka yleensa on 1/3 eli penkassa
on 3 metrin matkalla 1 metri pudotusta.

9.4 Laht6 uuteen paikkaan

Murskaimien seka tyokoneiden paalle kertyy tydmaalla paljon pélya, joka tulisi pois-
taa ennen maantiekuljetusta. Koneet olisi hyva pesta vedella tai muuten puhdistaa
kayttaen kayttokelpoista tekniikkaa. Laitteiden paaltd tulee poistaa kaikki irtoavat
kappaleet taikka kiinnittd&d ne asianmukaisin keinoin. Tielle siirryttaessa tulee kuorma-

auton seka kuljetuskaluston paripydrien valit tarkistaa, ettei niihin ole juuttunut kivia.

9.5 Urakan raportointi

Hyva tapa on, ettd urakoitsija dokumentoi tydmaan myos omiin tietojarjestelmiinsa.
Urakan raportointia varten olisi murskaamolla hyva olla tietokone seka Internet-
yhteys. Murskaamolla tydskenteleville, varsinkin nuoremmille henkilGille tietokoneen

kayttdaminen on siin& maarin tuttua, etta dokumentointi séhkdiseen muotoon onnistuu.

Tehdyista tonneista tulee tydmaan loputtua tehda yhteenveto, ja toimittaa dokumentit

paatoteuttajalle.

Soramontulla on hyva dokumentoida, mink& laatuisena sora jatkuu penkassa, ja mika
on paras suunta ottamiselle laadukkaimpien lajikkeiden saamiseksi seuraavassa
murskauksessa. Laatuongelmat on myds hyva dokumentoida, sekd myos se, kuinka

niista selvittiin.



57
10 YHTEENVETO

Murskaus- ja louhintaohjeet ovat kokonaisuudessaan hyvin laaja aihealue, josta on
vaikea saada tiivistd yksityiskohtaista ohjeistusta. Murskaamisessa ja louhinnassa
tyoturvallisuus-, ja ymparistbasiat ovat kehittyneet paljon, mutta niissa on viela kehi-
tettdvaa. Laitteet kehittyvat kovaa vauhtia tehokkaammiksi ja samalla ymparistoysta-

vallisemmiksi.

Murskaamo on liikkuva teollisuuslaitos, jonka ty6turvallisuusasiat tulee saada jokai-
sella tydmaalla kohdalleen. Tyémailla on monen pituisia toiminta-aikoja, lyhimmillaan
vain muutamia péaivia, joten tydntekijoille saattaa tulla kiusaus jattaa osa tyoturvalli-
suustoista tekematta lyhyen toiminta-ajan takia. Murskaamoilla tydtapaturmat tapah-
tuvat yleisimmin puhdistus-, ja huoltotdissa. Murskaamoilla tydéskennellddn monenlai-
silla laitteilla, jotka ovat ominaisuuksiltaan hyvin erilaisia. Murskaamojen koneiden ja
laitteiden huoltaminen tulee tehda koneiden valmistajien antamien ohjeiden mukai-
sesti, eikd niihin voida antaa tarkkoja yleisia ohjeita. Murskausaseman saataminen
tapahtuu tiettyjen kaavojen mukaan, mutta lopullinen saéataminen on laitoskohtainen.
Murskaamon ymparisténakokohdat tulee ottaa huomioon. Murskaamoilla on mahdol-
lista sattua o6ljyvuoto suoraan kuljetinhihnalle, jolloin 6ljyvuodon havaitseminen on
vaikeaa. Karamurskaamojen voiteluainesailion 6ljynpinnan korkeutta tulee seurata
saannollisesti vuotojen ehkaisemiseksi. Murskaamoilla on suuret maarat polttoainet-
ta ja erilaisia 6ljytuotteita. Tavallisesti murskaamoilla on noin viikon polttoainevaras-
tot, mika merkitsee noin 6000—10000 litran polttoainemaaraa. Myos oOljymaarat ovat
suuret. Jos murskauskalustoon kuuluu nelja konetta, on koneiden 6ljyn mééra noin
2500-3000 litraa, jonka lisaksi tulevat vaihtelevan kokoiset varastot vaseliinia seka
uudet Oljyt ja jatedljyt.

Louhintatdissd on useita erityistd vaaraa aiheuttavia tyovaiheita. Louhintatyélle on
ennen tbiden aloittamista nimettava rdjaytystyon johtaja, joka vastaa rajaytyksen
suunnitelmasta ja valvonnasta. Suurimmat tyoturvallisuusriskit ovat r&jahdysaineet
sekd putoamisvaara. Louhinnassa on kustannustehokkainta saada louhittava maara
mahdollisimman véhilla rajaytyksilla. Yhdessa rajaytyksesséa saattaa rajahdysaineen
maara nousta kymmeniin tuhansiin kiloihin. Kesalla tulee tutkia sddennustuksia en-
nen panostustdiden aloittamista. On otettava huomioon mahdollinen salamoinnista
syntyva turvallisuusriski. Louhinnan ymparistoriskeja ovat rajahdysaineen joutuminen
pinta-, ja pohjavesiin. My6s 6ljyvahingon syntyminen poravaunusta tai rikotuskonees-
ta ovat ymparistoriskeja. Louhinnassa syntyvat tarinat ja kivenheitot tulee huomioida

louhintatdita suunniteltaessa.
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Palkkojen vertailussa suurimmat kustannuksiin vaikuttavat tekijat ovat tyontekijoiden
maara, sek& murskaamon tuotantomaéra. Halvin malli ei ole aina paras, vaan palk-
kauksen tulisi olla myds tyOmotivaatiota lisaava, sekd hyvasta laadusta palkitseva.
Taysin tuotantomaardén sidottu palkkausmalli saattaa houkutella tekemaan tonneja
lopputuotteen laatua katsomatta. Paras palkkausmalli voisi olla hyvasta tyosta palkit-
seva, mutta kuitenkin sellainen, ettd huonoimmillakin tyOmailla tyontekijat saisivat

kohtuullisen korvauksen.
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