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Tassa opinnaytetydssa tutkitaan Ruduksen tydmaalouheiden vastaanoton nykytilaa
kolmessa toimipisteessa paakaupunkiseudulla ja siihen liittyvan prosessin kehitta-
mista. Tydomaalouheiden vastaanottopisteissa ei suoriteta omaa louhintaa, vaan
kaikki louhe tulee ulkopuolisilta toimijoilta esimerkiksi rakennustydmailta. Naista lou-
heista murskataan ja seulotaan erityyppisia kiviaineksia rakentamisen tarpeisiin.

Ajoittain tydmaalouhe on sisaltanyt epapuhtauksia, kuten puuta tai metallia, tai se on
ollut lilan suurta suoraan murskattavaksi. Tama on lisannyt tydon maaraa seka vai-
keuttanut tai jopa estanyt kokonaan haluttujen kiviaineslaatujen valmistamisen.

Tutkimusaineistona on kaytetty tuotantoprosessiin liittyvien henkildiden haastatteluja,
alaan liittyvaa kirjallisuutta seka verkkoaineistoja. Prosessin kehittdmista tarkastel-
laan Lean-menetelmien kautta hukan vahentamiseksi.

Epapuhtaudet ja ylisuuri louhe ovat lisaantyneet saapuvan tydmaalouheen seassa.
Tallaiset ongelmat koskevat kaikkia tutkittuja toimipisteita. Tassa tydssa kuvataan
tydmaalouheiden vastaanoton nykytila seka annetaan ehdotuksia nykyisen prosessin
kehittamiseksi. Koska epapuhtaudet ja ylisuuri louhe kiviaineksen joukossa johtuvat
ensisijaisesti tietamattomyydesta tai valinpitamattomyydesta, saadaan tarkeimmat
parannukset aikaan lisaamalla ohjeistusta kaikille osapuolille, parantamalla tydmaa-
louheen toimittamisen valvontaa seka ottamalla kayttoon sanktioita.
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This thesis explores the current state and possible improvements of the process of
receiving blasted rock from construction sites at Rudus’s three receiving sites in the
Helsinki metropolitan region. There is no blasting at these receiving sites, and all
quarry material comes from other parties, such as construction sites. The quarry ma-
terial is crushed and screened to produce different types of aggregates for the needs
of the construction industry.

Occasionally the blasted rock from the construction sites includes impurities, such as
wood or metal, or the rock is too large to be crushed right away. This increases the
amount of work and makes it more difficult or even impossible to manufacture spe-
cific aggregates.

The research material for this thesis was collected from interviews with people in-
volved in the process, literature, and online resources. The suggestions for improving
the process are made using the Lean framework to reduce waste.

It is clear that the amount of impurities and oversize rock in the quarry material has
increased. This thesis describes the current receiving process and gives suggestions
on how to improve it. As the main reasons for impurities and oversize rock are igno-
rance and negligence, the most significant improvements are achieved by making
better instructions for all parties, increasing supervision at the receiving sites, and
setting sanctions.
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Lyhenteet ja kasitteet

Ajokivi: Louhe joka varta vasten kuljetetaan toisaalle jatkokasittelya varten.
Epapuhtaudet: Kaikki muut materiaalit, jotka eivat ole kiviainesta.

KaM: Kalliomurske. Kiviainesta, joka on rajaytetty tai muutoin irrotettu kal-
liosta, ja josta on murskattu ja seulottu haluttu lajike. Kaikki pinnat

ovat murtopintaisia. Rakeisuus 0 mm yl6spain.

KaS: Kalliosepeli. Tuotantotapa sama kuin kalliomurskeessa. Ei sisalla
hienoa kiviainesta eli kyseessa on niin sanottu katkaistu lajite. Ra-
keisuus voi olla esimerkiksi 5/16 mm. Kyseisen tuotteen rakeisuuden

alaraja ei koskaan ole 0 mm vaan suurempi.

Rikotus: Kaivinkoneeseen kauhan tilalle asennetun iskuvasaran avulla yli-

suurta louhetta rikotaan pienemmiksi paloiksi.

TyOmaalouhe: Tassa tydssa kaytettava termi kaikesta kiviaineksesta, joka tulee

Ruduksen toimipisteisiin tydomailta ulkoisten toimijoiden toimesta.

Ylisuuri louhe: Louhe, jonka koko on yli 600 mm



1 Johdanto

1.1 Tyon taustaa

Kun rakennetaan taloja ja teita tai muuta infraa, eteen tulee tilanteita, jolloin on
louhittava kalliota pois rakennushankkeen tielta. Louhittu kallio voidaan toisi-
naan hyodyntaa sellaisenaan tai jatkojalostaa kohteessa kaytettavaksi. Aina
hyddyntaminen kohteessa ei kuitenkaan ole mahdollista tai taloudellisesti kan-
nattavaa yritykselle, jonka paatoimiala on esimerkiksi rakentaminen eika suin-

kaan kiviainesten kasitteleminen.

Tallaisissa tapauksissa yritys voi toimittaa louheen Rudukselle jatkokasittelya
varten, jolloin se paasee eroon tydmaalla syntyneesta louheesta. Nain louhe,
jota tassa tyossa kutsutaan tydomaalouheeksi, saadaan hyotykayttoon muihin ra-
kentamisen tarpeisiin. Jotta tydmaalouheesta voidaan tuottaa mahdollisimman
monipuolisesti laadukkaita kiviaineksia, on sen oltava mahdollisimman puh-

dasta eli se ei saa sisaltaa esimerkiksi puuta tai metallia.

Ruduksella on paakaupunkiseudulla kolme tydmaalouheen vastaanottopistetta,
joissa ei louhita kalliota ollenkaan, vaan kyseiset toimipisteet toimivat pelkas-
tdan niin sanotun ajokiven varassa. Naissa toimipisteissa vastaanotetaan tyo-
maalouheita useilta toimittajilta, ja louheesta jatkojalostetaan kiviaineksia asiak-
kaiden tarpeisiin. Ajokiven eli tybmaalouheen tuoja saattaa useasti myos ottaa
paluukuormaan tydmaalla tarvittavaa kiviainesta, milla on myos positiivinen ta-
loudellinen ja ymparistollinen vaikutus, koska nain vahennetddn muun muassa
kuorma-autojen tyhjana ajamista. Tassa toimii vanha sanonta paremmin kuin

hyvin: "Vie mennessasi ja tuo tullessasi”.

Aika ajoin tydmaalouheen seassa on epapuhtauksia, kuten puuta, metallia ja
muovia, joka ei tietenkaan kuuluu jatkojalostettavien murskeiden tai sepeleiden
sekaan. Epapuhtaudet vaikuttavat lopputuotteen laatuun seka aiheuttavat huk-

kaa ja ylimaaraisia kustannuksia.



Yksittainen puunkanto voi tuntua pienelta tai mitattomalta asialta, koska murs-
kattavat maarat ovat suuria, mutta jos puunkanto tai suurikokoinen oksa kai-
kesta huolimatta paatyy murskaimeen, se silppuuntuu pieniksi kappaleiksi, jol-
loin siitd syntyvaa tikkua vaikuttaa olevan erittain suuria maaria valmiin kiviai-
neksen seassa. Kun asiakas esimerkiksi tilaa pihaansa sepelia, han odottaa

sen olevan puhdasta kiviainesta.

My6s metalleja saapuu yllattavan suuria maaria tydmaalouheen mukana. Mag-
neettiset metallit saadaan poistettua murskattavista louheista murskalaitoksissa
olevien magneettien avulla, mutta pahimmassa tapauksessa metalli voi rikkoa
murskauslaitoksen osia. Tama aiheuttaa huomattavia taloudellisia menetyksia

jo pelkastaan korvattavien osien takia.

Epapuhtauksien lisaksi ylisuuret louheet tai jopa lohkareet, eli tdssa yhteydessa
yli 600 mm:n kokoiset kivet, aiheuttavat huomattavan kulueran. Nama pitaa ri-
kottaa, eli ne on rikottava pienemmiksi lohkareiksi ennen kuin ne voidaan syot-
tda murskauslaitokseen. Jos tydmaalouhe on karkeudeltaan 0-600 mm, se voi-

daan sy6ttaa sellaisenaan murskaimeen ilman rikottamista.

1.2 Tyon tavoite

Tassa opinnaytety0dssa selvitetaan tydomaalouheen nykyinen vastaanoton tila
haastattelemalla henkildita, jotka ovat kiviainesalan asiantuntijoita ja ovat teke-
misissa tydmaalouheiden vastaanoton ja kasittelemisen kanssa paivittain.
Haastattelujen ja toimipistevierailujen avulla on tarkoitus selvittaa, miten epa-
puhtaudet ja ylisuuri louhe vaikuttavat tyontekoon, seka kerata hiljaista tietoa,
joka ei ole koskaan tullut yleisesti tietoon yrityksen sisalla. Naiden tietojen poh-
jalta esitetdan kehitysehdotuksia kaikille tydmaalouheen tuotantoketjun osapuo-

lille.

Tassa tyossa keskitytaan kolmeen paakaupunkiseudulla toimivaan tydmaa-
louheen vastaanottopisteeseen ja niiden prosessien kehittamiseen. Kehityseh-

dotuksia on mahdollista soveltaa myds muissa vastaavissa kohteissa.



Kiviaineksille on olemassa tarkat laatuvaatimukset kaytettavan kohteen mu-
kaan, ja naiden selvittaminen olisi laajuudeltaan suurempi kuin koko taman tyon
laajuus. Tyodssa ei myodskaan kayda lapi tarvittavia lupia vaan keskitytaan selvit-
tamaan tydmaalouheen vastaanoton nykytila. Tydmaalouheesta jalostettavien

kiviainesten kayttokohteita ja rajoituksia esitellaan kuitenkin suppeasti.

1.3 Rudus Oy, a CRH Company

Ruduksen historia juontaa vuoteen 1897, jolloin perustettiin Lohjan Kalkkitehdas
Osakeyhtio. Kiviainestoiminta kaynnistyi vuonna 1939, kun Lohjan Kalkkitehdas
laajentui ostaessaan Helsingissa vuonna 1931 perustetun Oy Rudus Ab:n
osake-enemmiston. Valmisbetonin tuotanto on myads ollut yrityksen toimialaa jo
kauan, silla yhtio aloitti sen ensimmaisena Suomessa vuonna 1958. Betonituot-
teet tulivat mukaan yhtion valikoimiin 1960-luvulla ja kiviaineksen kierratys ja

murskaus seka Baltian toiminta 1990-luvun alussa. [Rudus.]

Yrityksen nimi on muuttunut vuosien saatossa moneen kertaan. Ensimmainen
muutos tuli vuonna 1975, jolloin se lyhennettiin Oy Lohja Ab:ksi, jona se sailyi
aina vuoteen 1993 asti, jolloin se vaihtui Lohja Rudus Oy Ab:ksi omistajavaih-

doksen myo6ta. Lyhennetty nimi Rudus Oy otettiin kayttéon 1.1.2008. [Rudus.]

Rudus toimii laajalla rintamalla, ja sen valikoimiin kuuluvat talla hetkella kiviai-
nesten lisaksi valmisbetoni, betonituotteet seka kierratys. Ruduksella on Suo-
messa laaja toimipisteverkosto, johon kuuluu noin 100 kiviainesten tuotantoalu-
etta, 78 betonituote- ja valmisbetonitehdasta seka noin 30 kierratyspistetta.
Laaja verkosto mahdollistaa asiakkaiden palvelemisen koko Suomessa. [Ru-
dus.]

Ruduksella on myos kiviainestoimintaa Baltiassa, ja se onkin johtava kiviaines-
toimittaja Viron rautateille ja asfalttiyrityksille, jotka kayttavat toiminnassaan suo-
malaista graniittikiviainesta. [Rudus.]



Rudus on kuulunut vuodesta 1999 lahtien rakennusmateriaalialalla maailman-
laajuisesti toimivaan irlantilaiseen CRH-konserniin. CRH toimii 29 maassa ja

tyollistaa noin 77 000 henkilda noin 3 100 toimipisteessa (kuva 1).

CRH on Pohjois-Amerikan suurin rakennusmateriaalialan yritys ja maailmanlaa-

juisesti toiseksi suurin. Euroopassa toimintaa on 19 maassa. [Rudus, CRH.]

Kuva 1 CRH:n globaalit toimialueet sinisella merkittyna. [CRH.]

1.4 Kiviainesten kayttd Suomessa

Suomessa arvioidaan erilaisten kiviainesten (hiekka, sora, murske jne.) kulutuk-
sen olevan yhteensa jopa 100 miljoonaa tonnia vuodessa. Tama tarkoittaa sita,
etta kiviaineksia kuluu yksi kuorma-autollinen jokaista suomalaista kohden joka

VUOSI.

Maanteiden rakentamisessa kiviaineksia kuluu paljon, jopa 24 000 tonnia jo-
kaista maantien kilometria kohden. Syy suureen kulutuksen johtuu siita, etta
Suomessa maa routii, eli esimerkiksi teiden rakennekerrosten on oltava pak-
suja. Suomi on myds pitkien valimatkojen maa, joten kunnossapidettavia teita
on paljon. Maanteista sorateitd noin 27 000 km eli noin 35 % koko maantiever-

kon pituudesta. [Kiviaineshuollon kehittaminen.]



Normaalin omakotitalon rakentaminen vaatii kiviaineksia noin 300—400 tonnia
(eli karkeasti noin 200-270 m?3), joka tarkoittaa maarallisesti noin 16-23
kuorma-autollista erityyppisia kiviaineksia eri muodoissa, kuten betonin runkoai-
neena, perusten alla kantavana kerroksena ja kuivatusrakenteissa. [Kiviai-

neshuollon kehittaminen.] Kyseisia kayttokohteita on nahtavissa kuvassa 2.

1. Rakennuspaikan perusmaa

2. Kantavaa mursketta tai RUDUS-
kapillaarikatkosepelid; olosuhteiden
mukaisesti

3. Karkeatdytettd, vilpdttyd karkea-
taytettd tai hienotdytettd, valinta
kerrospaksuuden mukaan.

Seulottua hienotdytettd viemdri-
ja vesijohtoputkien suojatéyttéihin.

4. RUDUS-kapillaarikatkosepelid
katkaisernaan veden nousu rakenteisiin,
tayttépaksuus suurempi kuin tuotteen
mitattu kapillaarinen nousukorkeus

5. Salaojakiviainesta, RIL I tai sepeli
5..8/16 mm.

6. Hienotdytetté

7 Kivituhkaa tai seulottua soraa alustan
tasaukseen

8. Sepelid, mukulakivid tai someroa

9. Suodatinhiekkaa

10. Jakavan kerroksen mursketta

11. Kantavan kerroksen mursketta

12. Kivituhkaa, sepelid tai sidottu kerros

13. Mukulakivid

14 Turvahickkaa

15. Leikkihiekkaa

16. Hiekoitussepelid tai -hiekkaa

17, Kasvualustahiekkaa nurmikon
mullan joukossa

Kuva 2 Kiviainesten eri kayttokohteita pientalon rakentamisessa. (Kuva: Pienra-
kentajan kiviainekset)

Pelkastaan tydmaalouheesta valmistettujen kiviainesten kokonaismaara ei ole
tiedossa, silla rakennuspaikoilla louhittava kallio ei aina vaadi maa-aineslain
mukaista ottolupaa ja taten sen maaran arvioiminen on mahdotonta. [Kiviai-

neshuollon kehittaminen.]



2 Tyomaalouheesta lopputuotteeksi

Tydmaalouheen matka lopputuotteeksi on prosessinomainen toimintojen ketju,

jonka lopputuotteena on halutun rakeisuuden omaava kiviaines.

2.1 Tyomaalouhe

Tydmaalouhe on suurikokoista kiviainesta, joka on rajaytetty irti kalliosta,
yleensa jonkin rakennushankkeen, kuten tien, tunnelin, asuinalueen tai raken-
nuksen rakentamisen yhteydessa. Taman louheen murskauksen ja seulonnan
lopputuotteena syntyy kalliomursketta ja sepelia. [Aalto, 2021, 121.] Tydmaa-
louheen koko vaihtelee 0—2000 mm:n valilla, kuitenkin paasaantodisen koon ol-

lessa 0—-800 mm.

Tyomailla louhittava kiviaines voidaan kayttaa joko paikan paalla tai kuljettaa
muualle. Jos kiviaines halutaan murskata tydmaalla, tama vaatii erillisen luvan
seka murskauslaitoksen tydmaalle. Jos tydmaalta saadaan louhetta vahaisia
maaria yksittaisina rajaytyskertoina tai kokonaismaaraltaan, sen jatkojalostami-

nen ei ole taloudellisesti kannattavaa tydmaaolosuhteissa.

2.2 TyOmaalouheesta saatavat kiviainekset

TyOmaalouheesta tuotetaan erityyppisia kiviaineksia moniin eri kayttotarkoituk-
siin. Kun puhutaan yleisluontoisesti murskeista ja sepeleista, tarkoitetaan kiviai-

nesta, joka on valmistettu murskaamalla louhetta.
Kalliomurske

Kalliomurske, josta kaytetaan usein nimitysta KaM, on kiviainesta, jonka kaikki
pinnat ovat murtopintaisia ja joka sisaltaa useaa eri raekokoluokkaa. Esimer-
kiksi merkinta KaM 0/16 kertoo, etta kyseisen tuotteen raekoko vaihtelee 0—16

mm:n valilla. Kiviaineksia, jotka sisaltavat rakeita alkaen 0 mm, voidaan kutsua



myo6s nimella nollalajite. Kivituhkaksi kutsutaan tuotetta, jonka rakeisuus on
yleensa 0-5 mm. [Aalto, 2021, 121.]

TyOmaalouheesta tuotettuja murskeita kaytetaan yleisesti esimerkiksi:

o taytemurskeina rakentamisessa

e polkujen ja pihateiden materiaalina

e seka parkkialueiden pintakerroksissa.

Kuva 3 Kalliomurske (KaM) 0/16. (Kuva: Rudus)

Sepeli

Sepelia syntyy, kun kiviaineksesta seulotaan pois nollaraekoko seka tiettya ko-
koa suuremmat rakeet. Nain syntyy niin sanottu katkaistu lajite. Esimerkiksi kal-
liosepeli (KaS) 5/16 sisaltaa murskattua kallioperaista kiviainesta, jonka rakei-
den vaihteluvali on 5-16 mm. [Aalto, 2021, 122.]

Sepelia kaytetaan erityisesti kohteissa, joissa tarvitaan kuivatukseen liittyvia ra-
kennekerroksia. Tama kay ilmi havainnollisesti kuvasta 5, jossa on esitetty muu-

tamia yleisia kayttokohteita jokapaivaisessa rakentamisessa.



Koska sepelit [apaisevat vetta hyvin ja katkaisevat veden kapillaarisen nousun
tehokkaasti, ne soveltuvat hyvin kohteisiin, joissa on tarvetta rakenteen kuiva-
tukselle. Sepeleita voidaan myds kayttaa esimerkiksi maisema- ja koristekiviai-
neksena seka pihoissa pintamateriaalina, jolloin hienoainesta ei kulkeudu jalki-

neiden mukana sisatiloihin. [Rudus.]

Kuva 4 Kalliosepeli (KaS) 5/16. (Kuva: Rudus)

Lampdoeristelevyt

Saan
kestavaa
Kaiplllaarikadtosepella betonia
Es

m. kalliosepeli 5/16

. Tuuletusputkisto

Sepelia, mukulakivii taij Someroa
Esim. Kalliokivituhka 0/5
Esim, Seulottu hiekka 0/16

Lampéeristelevyt

Salaojakiviainesta
Esim. Kalliosepelia
5/16

Salaojaputkisto

Kantava murske
Esim. Kalliomursketta 0/32

Rakennuspaikan perusmaa

Kuva 5 Murskeen ja sepelin kayttokohteita talonrakentamisessa. (Kuva: Rudus)



Rajoitukset

Tydmaalouheesta ei voida jatkojalostaa mita tahansa kiviainesta. Esimerkiksi
betonissa tai asfaltissa runkoaineena kaytettavalle kiviainekselle laatuvaatimuk-

set ovat todella korkeat ja kiviaineen laatua mitataan monella eri tavalla.

Normaalisti tydmaalouheita saapuu toimipisteeseen useilta eri tydmailta ja toi-
mittajilta samanaikaisesti, eli louhepenkere sisaltaa tydomaalouhetta useista eri
kohteista. Louheet sekoittuvat keskenaan ja murskauksen jalkeen niista muo-

dostuu yhtenainen lopputuote. [Virtanen.]

Jos tydmaalouhetta haluttaisiin kayttaa esimerkiksi betonin runkoaineena, tama
kiviaines pitaisi varastoida erikseen muista tydomaalouheista ja tutkia sen sovel-
tuvuus juuri betonin runkoaineeksi. Jotta tama olisi kannattavaa, vaatimukset

tayttavaa kiviainesta pitaisi tulla todella suuria maaria. Suuri maara puolestaan
lisaisi tydbn maaraa ja varastointitilan tarvetta. Ruduksen tydmaalouheiden vas-
taanottopisteilla tama ei olekaan jarkevaa, silla Rudus tuottaa esimerkiksi beto-

niin ja asfalttiin soveltuvia kiviaineksia toisissa toimipisteissa.

Tyomaalouheesta murskattu kiviaines ei paasaantoisesti sovellu seuraaviin

kayttokohteisiin: [Virtanen.]

e betonin runkoaineeksi

e teiden kantaviin kerroksiin

e raidesepeliksi

e tai asfaltin runkoaineeksi.
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2.3 Tyobmaalouheen prosessi

Tydmaalouheen matka tyomaalta valmiiksi lopulliseksi myytavaksi tuotteeksi

kulkee prosessinomaisen toimitusketjun lapi kaavion 1 mukaisesti:

Louheen

vastaaotto Murskaus Laadunvalvonta Varastointi

Louhinta Lastaus ja kuljetus

Kaavio 1 Tydmaalouheen toimitusketju tiivistetysti esitettyna. (Kaavio: Aki Rou-
vinen)

Louhinta

Louhinnalla tarkoitetaan toimintaa, jossa kalliota irrotetaan maaperasta. Jos lou-
hittava kallio sijaitsee maanpinnan tuntumassa, puhutaan avolouhinnasta, ja
tunnelien ja muiden maanalaisten kallioiden louhinta on nimensa mukaisesti
maanalaista louhintaa. [Kortene & Olin 2013, 177.]

Yleisesti kallioalueilla louhittava kiviaines irrotetaan poraamalla kallioon reikia,
joihin asennetaan rajahdysainetta. Porausta ja rajaytysta suunnitellessa on otet-
tava huomioon muun muassa kallion laatu, rajaytettavan kentan koko seka ha-
luttu lohkarekoko. [Kortene & Olin 2013, 175.]

Lastaus ja kuljetus tyomaalta

Rajaytyksen jalkeen louhetta aletaan siirtaa louheen vastaanottopaikkaan, mi-
kali rajaytys on onnistunut suunnitelmien mukaan. Jos kaikki rajahteet eivat ole
rajahtaneet, eli kentassa on niin sanottuja lahtemattomia, saavat ainoastaan pa-
nostaja tai rajaytystyonjohtaja menna alueelle. Tarvittaessa heita avustaa kai-
vinkoneen kuljettaja, joka esimerkiksi siirtdaa takkaysmattoja pois kentan paalta.
[Jaaskeldinen 2010, 236-237.]
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Kuva 6 Takkaysmatto. (Kuva: rajaytysmatot.eu)

Takkaysmatoilla peitetaan rajaytettava kallio ja nain estetaan kivien sinkoami-
nen ymparistoon. Matot valmistetaan vanhoista kuorma-auton renkaista, jotka

on sidottu toisiinsa vaijerilla.

Louheen vastaanotto

Seuraavaksi louhe ajetaan tydmaalouheen vastaanottopisteeseen. Louhekuor-
massa oleva kuorma-auto ajaa vaa’an kautta kippaamaan louheet ohjeistuksen

mukaisesti.

Rikotus

Jos louhe on suurikokoista (yli 600 mm), se on rikotettava ennen sen syotta-
mista murskauslaitokseen. Rikottaminen eli louheen rikkominen pienemmiksi
lohkareiksi tapahtuu kaivinkoneella, jonka kauhan tilalle on asennettu suuriko-
koinen iskuvasara. Rikottamisen avulla ylisuuret lohkareet saadaan sen kokoi-
siksi, etta niitéd voidaan syottda murskauslaitokseen. [Kortene & Olin 2013, 176.]
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Murskaus

Kun louheesta halutaan valmistaa mursketta tai sepelia, se murskataan siihen
varta vasten valmistetulla laitteistolla eli murskauslaitoksella. Murskauslaitos
koostuu useista eri vaiheista, joilla kaikilla on merkitysta lopulliseen tuotteeseen.
Yleensa laitos koostuu esimurskaimesta, joka puristuvien leukojen avulla murs-
kaa suurimmat louheet pienemmaksi, vaikka kyseessa olisi kova suomalainen
graniitti. [Kortene & Olin 2013, 176.]

Yleisesti kaytossa olevat laitokset tuottavat kiviaineksia 150—400 t/h. Tuotanto-
maaraan vaikuttavat kaytettavan laitoksen tyyppi seka valmistettavan kiviainek-
sen rakeisuus. Suomessa yleisesti kdytdssa olevat laitokset ovat siirreltavia tai
tela-alustaisia (kuva 7), mutta myos taysin kiinteita, tehdasmaisia murskauslai-
toksia on olemassa. [Kortene & Olin 2013, 176.]

Kuva 7 Tela-alustainen murskauslaitos. (Kuva: Metso Outotec Oyj)

Esimurskauksen jalkeen tuote siirtyy kuljettimia pitkin seuraavaan murskaimeen

tai suoraan seulottavaksi. Laitoksessa voi olla useita eri murskaimia ja seuloja,
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joilla parannetaan esimerkiksi tuotteen muotoa ja kokoa. Lopulliset tuotteet va-
luvat kuljettimen paasta kasalle, josta ne voidaan siirtaa pyorakoneella varasto-
kasaan. [Kortene & Olin 2013, 176.]



14

3 Laadun parantaminen ja prosessin kehittaminen

Vaikka organisaatiossa arvostetaan ja tuotetaan hyvaa laatua, laatuun ei pida
tuudittautua, vaan sita taytyy jatkuvasti tarkkailla ja tarvittaessa parantaa. Laa-
dun ja koko tuotantoketjun jatkuva tarkastelu ja kehittdminen ovat avain korke-
aan asiakastyytyvaisyyteen, jonka myota mahdolliset reklamaatiot ja niista ai-

heutuvat kulut saadaan minimoitua. [Aalto 2021, 20.]

Toiminnan ja laadun kehittamisen kannalta on erittain tarkeaa, etta kaikki tuo-
tantoketjun osalliset saadaan osaksi laadunvarmistusta. Esimerkiksi tehottomiin
toimintatapoihin voidaan puuttua heti ennen kuin niistd syntyy normaali tapa toi-
mia. [Aalto 2021, 20.]

3.1 Kaizen

Toimintaa voidaan kehittaa jatkuvasti pienin askelin. Tama tapa tunnetaan ni-
mella Kaizen, joka on japanilaisen laatufilosofian kulmakivia. Filosofian ideana
on koko organisaation sitouttaminen laadun parantamiseksi niin, etta henkilosto
tuntee laadun parantamisen tarkeaksi osaksi tyotehtaviaan. Tama johtaa siihen,
etta henkilot puuttuvat valittomasti huomaamiinsa epakonhtiin eivatka ajattele

asian kuuluvan toiselle henkildlle. [Aalto 2021, 20.]

Yksi tunnetuimpia sovelluksia Kaizen-ajattelusta on Demingin laatuympyra. Ym-
pyra tunnetaan myds PDCA-mallina, jossa ensimmaisessa vaiheessa suunnitel-
laan (Plan) mita ollaan parantamassa, toisessa vaiheessa toteutetaan (Do)
suunnitelma mielellaan pienessa mittakaavassa, kolmannessa vaiheessa arvioi-
daan ja tarkastetaan (Check) saavutetut tulokset ja vimeisessa vaiheessa hy-
vaksytaan tai hylatdan muutokset (Act). [Aalto 2021, 20-21.]
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Plan
Suunnittele

Check Do
Tarkista Toteuta

Kuva 8 Demingin laatuympyra kuvaa jatkuvaa parantamista. (Kuva: Aki Rouvi-
nen, mukaillen Kaoru Ishikawan alkuperaista versiota.)

Demingin laatuympyra ei sulkeudu, vaan se jatkaa kulkuaan uudelle kierrokselle
ja nain mahdollistaa jatkuvasti uusien pienien parannusten tekemisen ja testaa-
misen. [Aalto 2021, 21.]

Jatkuva parantaminen ja sita kautta kehittyminen vaatii, etta toimintatavat ja ta-
voitteet ovat kaikkien tiedossa, ne on sisaistetty ja henkilot ovat valmiita myos
sitoutumaan niihin. Toimintaprosessien kuvaaminen selkeasti ja ymmarretta-

vasti on siis erittain tarkeaa kokonaisuuden kannalta. [Aalto 2021, 21.]

3.2 Prosessin kehittaminen Lean-menetelmalla

Lean-menetelma on varmasti tunnetuin ja kaytetyin menetelma prosessin laa-

dun ja tuottavuuden parantamiseen. [Aalto 2021, 27.]

Ennen Lean-menetelman hydodyntamista on tarkeaa maaritella ja tiedostaa koko
prosessin nykytila ja sen tuottama arvo asiakkaalle. Taman lisaksi Lean-kon-
septi maarittelee seitseman niin sanottu hukkaa, jotka eivat tuota asiakkaalle li-
saarvoa ja nain niita tulisi valttaa. Nama seitseman hukkaa ovat: [Aalto 2021,
27.]
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e Odottaminen: Tyontekija odottaa esimerkiksi materiaalia.

e Ylituotanto: Valmistetaan valmistamisen ilosta.

e Materiaalien siirrot: Raaka-aineiden ylimaaraiset siirrot.

e Yliprosessointi: Valmistetaan tuotteita reilusti yli laatuvaatimuksien.

e Varastointi: Tarpeettoman suuret varastot.

e Turhat liikkeet: Tyontekija hakee tyokaluja tai varaosia varastosta.

Virheet: Kaikki mika johtaa korjaamiseen tai hylkaamiseen.

Mybhemmin syntyi Leanin kahdeksas hukka, joka on myds tarkein niista:

e Henkiloston osaamisen hyodyntamatta jattaminen.

Tama kahdeksas hukan muoto yleensa ilmenee strategian epaonnistumisena ja
kehitysprojektien hitautena seka vaikeutena tehda muutoksia. Syy tdhan ongel-
maan on se, etta henkildstod on tottunut siihen, etta ehdotetut asiat eivat mene
eteenpain tai ainakaan niita ei koskaan toteuteta. Tama aiheuttaa lopulta passi-
voitumisen ja lopulta ylempaa tulevien kehitysajatusten periaatteellisen vastus-

tamisen. [Logistiikan Maailma.]

Jotta myos henkildsto alkaa tuottaa ideoita, pitaa heilla olla varmuus niiden to-
teutumisesta. Tarvitaan siis nakyva tapa kerata ideat ja kertoa niiden etenemi-
sesta seka kayttoonotosta. Kun henkilosto luottaa siihen, etta heidan ideansa
huomioidaan ja niita toteutetaan, aktivoituu jatkuva parantaminen. Talla tavoin
valittavista ja valinpitamattdomista tyontekijoista tulee kehittava ja innostunut re-
surssi huolehtimaan yhdessa yrityksen kehittdmisesta. Kun kahdeksas hukka
poistetaan, alkaa koko henkildstd yhdessa huolehtia seitseman muun hukan
poistamisesta. [Logistiikan Maailma.]



17

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd mikali yritys halua pysyvaa muutosta, on erit-
tain tarkeaa hakea tietoa sielta missa sita on varmasti eniten ja sitouttaa henki-
|6std prosessin kehittamiseen. Tama ei varmasti kay helposti eika nopeasti,

mutta kun henkildsto lopulta sitoutuu, on laadun seka prosessin valvonta ja ke-
hitys hyvissa kasissa.
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4 Tyomaalouheiden vastaanoton nykytila toimipisteissa
4.1 Tyomaalouheen vastaanoton nykytila

Rudus vastaanottaa tydmaalouheita paakaupunkiseudulla kolmessa eri toimi-
pisteessa. Vastaanottoprosessi on hyvin samankaltainen toimipisteesta riippu-
matta, mutta alueet myods eroavat toisistaan ja siksi tdssa esimerkkina kayte-

taan yhta kohdetta, jolloin prosessi voidaan tuoda selkeasti esille.

Kun yritys on tehnyt sopimuksen Ruduksen kanssa tydmaalouheiden toimittami-
sesta, louhetta kuljettavat autoilijat menevat toimipisteeseen ja heille tehdaan
etaluettava kortti, johon tallennetaan kuorma-auton ja tydmaan tiedot, kuten

kuorma-auton tyhjapaino ja tydmaan osoite.

Kortti mahdollistaa tydmaalouheen toimittamisen taysin itsenaisesti, koska
kaikki tiedot siirtyvat automaattisesti jarjestelmaan eika vaakakopilla tydskente-

levan henkilon tarvitse kirjata tietoja manuaalisesti.

Vaaka sisdan ja
kamerat

f
|

7Vaakakoppi

—omera. il A

Kuva 9 Tydbmaalouheen vastaanotto. (Alkuperainen kuva: Google Maps, mer-
kinnat Aki Rouvinen)
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Etaluettavalla kortilla tydmaalouhetta itsenaisesti tuova kuljettaja kulkee kuvan 9
osoittamaa vihreaa linjaa. Ensin han ajaa vaa’alle ja kuittaa itsensa sisaan kor-
tilla. Vaaka mittaa kuorman painon. Samassa kohdassa kuorma-auto kuvataan
edesta, jolloin sen rekisterikilpi tallentuu, ja ylhaalta, jolloin kuorman nakyvissa
olevat materiaalit tallentuvat valvontajarjestelmaan. Naiden lisaksi tassa kysei-
sessa kohteessa on kamera myos louheen kippauspaikalla, jolloin auton yksi-
I6inti on tarvittaessa aukotonta myos jalkikateen videotallenteen avulla. Koska
auton paino on tiedossa (syotetty kortille), kuski voi ajaa suoraan pois toimipis-

teesta ilman etta hanen tarvitsee ajaa uudelleen vaa’alle.

Sellainen tydmaalouheen toimittaja, jolla ei ole korttia, iimoittautuu saapuessaan
vaakahenkillle, joka kirjaa hanet manuaalisesti sisdan. Kuorma-auto punnitaan
vaa’'alla, jonka jalkeen kuski kdy kippaamassa kuorman ja palaa punaista linjaa

pitkin uudelleen vaa’alle, jossa vaakahenkild kirjaa tiedot ylos. Myds nama toi-

mitukset tallentuvat kaikkiin kameroihin.

Rudus

Emme ofa vastaan
yli 800mm kivia !

o

©

Kuva 10 Vaakakopin seinassa oleva kyltti. (Kuva: Aki Rouvinen)

Kyltti vaakakopin seinassa kertoo selkeasti, ettei ylisuurta kivea edes oteta vas-
taan, mutta kyltin vaikutus on jaanyt vahaiseksi, silla ylisuurta kivea saapuu jat-
kuvasti. Kuvan tekstikaan ei ole linjassa nykyisen ohjeistuksen kanssa, koska

ohjeistuksen mukaan yli 600 mm:n kivea ei edes otettaisi vastaan.
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Kuva 11 Vaa’alla oleva auto edesta kuvattuna. (Kuva: Aki Rouvinen)

Kuorma-auton kuljettaja on juuri kifaamassa kuormaa sisaan etaluettavan kor-

tin avulla.

Kuva 12 Kuorman sisaltdé vaa'alla olevasta autosta (Kuva: Aki Rouvinen)

Ylhaalta pain kuvatussa kuvassa nakyy kuorman sisalto selkeasti. Mikali kuor-

man pohjalla on epapuhtauksia, ne eivat tietenkaan kay ilmi.
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Kuva 13 Ylakamera kuvaa louheen jattopaikkaa. Kamera on kaantyva, joten
silla voi seurata koko kippauspaikkaa. (Kuva: Aki Rouvinen)

Kyseisen toimipisteen kameravalvontaa on parannettu aivan askettain, minka
toivotaan vahentavan osaltaan epapuhtauksien saapumista. Kyseinen valvon-
taa kattaa koko matkan vaa’alta kippaukseen ja on nahtavissa kuvissa 11, 12 ja
13.

Toimipisteessa tydmaalouhekuorman kippaaminen penkan reunalta alas on
kiellettya turvallisuussyista. Samalla tdma mahdollistaa saapuvien kuormien tar-
kistamisen jalkikateen, koska toimipisteessa tyoskenteleva pyorakoneenkuljet-
taja kay tyontamassa kipatut kuormat penkalta alas. Jos han huomaa tuoduissa
kuormissa epapuhtauksia, voidaan videotallenteen avulla selvittda kuorman

tuoja.

Kuvissa 14, 15 ja 16 on esitetty ohjekyltti kuormien kippauksesta ja eraan todel-

lisen kipatun kuorman laatua eri suunnista kuvattuna.



Kuva 15 Louhekuormat purettuna penkan paalla. (Kuva: Aki Rouvinen)

22
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Kuva 16 Samat kuormat kuvattuna toisesta suunnasta. (Kuva: Aki Rouvinen)

Kyseiset kuormat eivat sisaltaneet epapuhtauksia ja louheen kokokin on toivo-

tunlaista, mutta asia ei kuitenkaan ole aina nain.

4.2 Epapuhtauksia ja ylisuurta louhetta

Aika ajoin toimipisteisiin saapuu tydmaalouheiden mukana epapuhtauksia eli
materiaalia, joka ei kuulu lopullisen myytavan Kiviaineksen joukkoon, tai tyo-

maalouhe on niin sanottua ylisuurta louhetta.

Tassa esitetddan muutamia esimerkkeja siita, millaisia epapuhtaudet ovat ja
milta nayttaa, kun esimerkiksi puunkappale paatyy louheen mukana murskalai-
tokseen (kuvat 17 ja 18). Lisaksi esitetdan kuinka suurta ylisuuri louhe voi pa-

himmillaan olla (kuva 22).
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Kuva 17 Puun saleita valmiin 5/16-sepelin joukossa. (Kuva: Aki Rouvinen)

Puunpalat, oksat ja kannot pilkkoutuvat noin 50—-100 mm pitkaksi ja 10 mm pak-
suksi tikuksi, mikali ne kulkevat murskauslaitoksen lapi. Murskeen tuotanto jou-

dutaan pysayttamaan, kun epapuhtauksia alkaa ilmaantua.

Kuva 18 Puuta, eristevaahtoa ja suodatinkangasta. (Kuva: Aki Rouvinen)
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Kuvassa 18 kannattaa kiinnittda huomiota eristevaahtoon. Kuinka sita on paaty-

nyt tydmaalouheen sekaan? Kenties tydmaalouheen tuojan lava on ollut roskai-

nen tai tydbmaalta on lastattu kyytiin kaikki mita vain on irti saatu.

Kuva 19 Kuormien mukana tulevia epapuhtauksia: muovia, takkaysmaton pa-
loja seka sahkodkaapelia. (Kuva: Aki Rouvinen)

Kuten kuvasta 19 voi todeta, epapuhtauksia ilmenee usein monissa eri muo-
doissa. Maatumattomat jatteet ovat voineet olla maaperassa jo kauan, kunnes
ne lopulta paatyvat tydbmaalouheen mukana toimipisteeseen. Kasine toimii ku-

vissa mittakaavana.



26

Kuva 20 Kuormien mukana tulevia epapuhtauksia: takkaysmaton paloja seka
suodatinkangasta. (Kuva: Aki Rouvinen)

Takkaysmattojen paloja tulee tydomaalouheen mukana tasaisesti. Tama on ym-
marrettavaa, koska matto voi menna rikki louhinnan yhteydessa ja nain sita
saattaa paatya louheen mukana toimipisteeseen. Tama ei kuitenkaan tarkoita
sita, etta mattojen palojen sekoittuminen louheeseen ja toimittaminen olisi hy-
vaksyttavaa, koska lopulliseen tuotteeseen sita ei haluta. Tyomaalla tulisi las-

tauksessa kiinnittaa huomiota tahankin asiaan.

Kuva 21 Kuormien mukana tulevia epapuhtauksia: monimuotoista metallijatetta.
(Kuva: Aki Rouvinen)
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Myés eri muodoissa olevaa metallia tulee tasaisesti tybmaalouheen mukana.
Louheen seassa voi olla esimerkiksi umpirautaisia, useita kymmenia kiloja pai-
navia tankoja, harjaterasta seka vaijereita, jotka ainakin osittain lienevat perai-
sin takkaysmatoista. Magneettiset metallit saadaan poistettua louheen seasta
paasaantoisesti hyvin. Metallit kerataan toimipisteessa metallinkerayslavalle ja

toimitetaan asianmukaisesti kierratykseen.

Kuva 22 Kuvassa olevan louheen (lohkareen) koko on noin 1000*1900 mm
(Kuva: Aki Rouvinen)

Tydmaalouheen mukana tulee toisinaan myos suuria lohkareita (kuva 22). Ai-
noa positiivinen asia ylisuuressa louheessa on se, etta se on puhdasta. Kaanto-
puolena on siita aiheutuva huomattava lisakustannus muun muassa lisaanty-

neena rikottamisena.
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4.3 Prosessiin osallistuvien henkildiden haastattelut

Nykytilan selvittamiseksi haastateltiin henkiloita kaikissa kolmessa paakaupun-
kiseudun toimipisteessa. Kaikki haastatellut henkil6t osallistuvat tuotantoproses-
siin paivittain. Haastatteluja varten laadittiin kyselylomake, jotta eri toimipistei-
den ja vastausten vertailu olisi mahdollista. Haastattelut tehtiin paaasiassa vie-
railemalla toimipisteissa, jolloin samalla saatiin kokonaiskuva kyseisen toimipis-
teen toiminnasta. Lisaksi haastattelutilanne omalla tyopaikalla oli haastatelta-
ville luonnollisempi kuin tuntemattoman henkilon tekema puhelinhaastattelu.
Kahta henkil6a kuitenkin haastateltiin puhelimitse, mutta he olivat haastatteli-

jalle tuttuja jo entuudestaan.

Varsinaisten haastattelujen lisaksi tarkentavia tietoja on kysytty muutamilta
muilta henkildita, jolloin voitiin varmistua tietojen oikeellisuudesta. Varsinainen

haastattelulomakepohja on nahtavissa liitteessa 1.

Haastatteluja voidaan pitaa onnistuneina jo siinakin mielessa, ettei kukaan kiel-
taytynyt osallistumasta ja kaikki halusivat tuoda oman mielipiteensa ja nake-
myksensa esille. Haastateltuja henkildita oli yhteensa 7. Haastateltujen maara
on edustava suhteessa siihen, etta toimipisteessa saattaa olla ainoastaan kaksi

henkiloa toissa, jos murskaustoiminta ei ole silla hetkella kaynnissa.

Haastateltujen henkildiden tydkokemus vaihteli 2 vuodesta aina 37 vuoteen asti.
Keskimaarainen tyokokemus oli reilut 20 vuotta, eli henkildita voidaan varmasti
pitaa kiviainesalan asiantuntijoina. Haastattelujen kesto vaihteli 15 minuutista
50 minuuttiin, josta haastattelun keskimaaraiseksi kestoksi muodostuu 30 mi-

nuuttia.

Haastatteluissa saavutettiin myds niin sanottu saturaatio, eli vastaukset alkoivat
muistuttaa toisiaan ja mitaan uutta ei tullut enaa esille, joten saatuja tietoja voi-

daan taten pitaa luotettavina ja oikeina.

Seuraavassa esitetaan kyseisen lomakkeen kysymykset ja seka niista saadut

vastaukset seka muut kommentit yhteenvetoina:
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Kuinka tyomaalouheiden mukana tulevat epapuhtaudet vaikuttavat

tyohosi?

Tama kysymyksen osalta vastauksista nousi selkeasti esille yksi asia
riippumatta henkilon tyotehtavasta: epapuhtaudet lisdavat ylimaaraista

tyota eli selkeaa hukkaa.

Kyseinen hukka ilmenee eri muodoissa, kuten reklamaatioiden tekemi-
sena seka tuotannon akillisena keskeytymisena, joka vaikuttaa myos
muiden henkildiden toimintaan toimipisteessa. Epapuhtauksien aiheutta-
mat tuotannon keskeytykset lisaavat myos mahdollisten tyotapaturmien
riskia, koska murskalaitoksen osia joudutaan puhdistamaan erikseen.
Suurikokoiset metallit ovat aiheuttaneet myos taloudellisia menetyksia
rikkoutuneiden osien muodossa. Tallaiset laitteiden rikkoutumiset myos
viivastyttavat tuotantoaikatauluja ja nain lisaavat kustannuksia entises-

taan.

Toinen esille noussut seikka on laadun heikkeneminen ja varsinkin se,
ettei toimipisteissa pystyta tuottamaan juuri haluttuja kiviaineksia. Erityi-
sesti 5/16-sepelin tuottaminen on mahdotonta, mikali tydmaalouheen se-

assa on epapuhtauksia.

Onko tyomaalouhe mielestasi muuttunut viime vuosina ja miten?

Vastauksissa oli hienoista varianssia, mutta kaikki olivat sitd mielta, etta
epapuhtauksia ja ylisuurta louhetta on ilmennyt lahivuosina selkeasti li-

saantyvissa maarin.

Onko mielestasi jokin tietty epapuhtaus lisaantynyt selvasti viime

vuosina?

Osan mielesta puuta tulee nykyisin selvasti enemman. Aika ajoin on al-
kanut ilmeta my0Os savea, jopa siina maarin, ettd se on haitannut murs-

kaamista. Esille nousi myds se, etta viime aikoina hienoaineksen maara
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on lisdantynyt louheen joukossa. Ylisuurta louhetta on aina tullut, mutta
sen koko on kasvanut. Kun ennen suurimmat louheet olivat 800—1000
mm, niin nykyisin eraan haastateltavan mukaan tuntuu silta, etta se on
joidenkin toimittajien osalta louheen koon alaraja. Metallia ja takkaysmat-
tojen paloja on myos tullut aina, eivatka nekaan ole olleet ainakaan vahe-

nemaan pain.

. Oletko tormannyt lahtemattomiin, jos kylla, niin kuinka usein ja mil-

loin viimeksi?

Vastaukset poikkesivat taysin eri toimipisteiden valilla. Yhdessa toimipis-
teessa oli kerran epailty, etta louheessa on lahtematon rajahde, silla lou-
heessa nakyi porausreiasta ulos tulevia sytytyslankoja. Panostajan tar-
kastus osoitti, ettad louheessa ei ollut rajahdetta, vaan ainoastaan langat

olivat jaaneet jaljelle.

Yhdessa toimipisteessa oli ollut [ahtematon viimeksi noin 3 vuotta sitten.
Asia oli hoidettu Ruduksen panostajan toimesta eika kyseisesta tapahtu-

masta ollut aiheutunut vaaraa kenellekaan.

Yksi toimipiste eroaa taysin muista, koska lahtemattomia on tullut use-
asti. Asia on aina hoidettu asianmukaisesti Ruduksella panostajana tyos-
kentelevan henkildn toimesta. Toimipisteen runsaaseen lahtemattomien

maaraan ei loytynyt selkeaa syyta.

Vaikka lahtemattomia onkin paatynyt toimipisteisiin, ne eivat ole rajahta-

neet kertaakaan tai aiheuttaneet vaaratilanteita toimipisteissa.
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5. Ymmartavatko kaikki osapuolet miksi epapuhtauksia ei saisi tulla
kuormien mukana, vai olisiko heita syyta ohjeistaa entista parem-

min?

Vastaukset jakautuivat pitkalti kahtia. Osa haastateltavista oli sita mielta,
etta nykyaan kaikki osapuolet ovat taysin tietoisia siita, mita epapuhtauk-
silla tarkoitetaan seka millaista louheen kuuluu olla ja etta se ei saa sisal-
taa epapuhtauksia. Osa toimijoista ajattaa kaiken louheen valittamatta
ohjeistuksista. Osa haastateltavista oli sita mielta, etta osalla toimijoista

ei ole ymmarrysta ja tietoa asioista, vaan he vain ajavat louhetta.

Kaikki haastateltavat olivat kuitenkin samaa mielta siita, etta lisaohjeistus
olisi paikallaan. Talla varmistetaan, etta sama tieto on kaikilla. Toimipis-
teista on joskus jopa soitettu suoraan tydmaalle ja ohjeistettu millaista

louhetta toimipisteessa otetaan vastaan.

6. Jos louheen koko on yli 600 mm, niin vaikuttaako se johonkin?

Ylisuuren louheen kasittely aiheuttaa lisaa tyota eli hukkaa, joka ei tuota
minkaanlaista lisdarvoa asiakkaille. Vaikka nykyiset vastaanottoa tekevat
pyorakoneet pystyvat siirtelemaan suuriakin lohkareita vaivatta, on tama

kuitenkin ylimaaraista tyota.

Suurin hukka ja kuluera syntyy rikottamisesta, koska suuria lohkareita
joudutaan rikottamaan, jotta sen koko saadaan halutuksi murskaamista

varten.

Parin vastaajan mielesta ylisuuri louhe ei sinallaan ole ongelma, koska
rikotuskone on kuitenkin yleensa paikalla, mutta samalla he kuitenkin tie-

dostivat siita aiheutuvat lisakustannukset.
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7. Kuinka kehittaisit tai muuttaisit nykyista tapaa toimia?

Haastateltavien mukaan lahtopaahan eli tydmaalle on saatava selkea ja
tiukka ohjeistus. Tyomaalla on oltava tiedossa mita saa lastata kyytiin,

jos kuorma ajetaan Rudukselle tydmaalouheena.

Erityisesti tama tieto on oltava kuorman lastaajalla. Kuorma-auton kuljet-
taja ei pysty valttamatta taysin nakemaan mita kuormaan laitetaan ja ta-
ten hanen vaikuttamismahdollisuutensa paattyvat siihen, etta han kertoo
lastaajalle, ettei tama lastaa epapuhtauksia kuormaan. Tama korostuu

varsinkin niin sanottujen vaihtolavakuskien toiminnassa.

Ylisuuri louhe on myods kuljettajan silmin havaittavissa, eli sen osalta kus-

kin on mahdotonta esittaa tietamatonta.

Osa haastateltavista toivoi sopimuksiin selkeita sanktioita, mikali annet-
tuja ohjeita ei noudeta. He uskoivat, etta rahalliset sanktiot ohjaavat toi-

mintaa oikeaan suuntaan.

Haastateltavien mielesta on tehostettava saapuvan tydmaalouheen laa-
dunvalvontaa ja suoritettava pistokokeita. Vastaanottoa suorittavan pyo-
rakoneen kuljettajan on oltava "hereilla” ja puututtava valittomasti, mikali
ei-toivottuja kuormia alkaa saapua. Tilanne on jo nyt nain, mutta asiasta
voisi olla hyva kayda keskustelua kuskien kanssa aika ajoin ja kysella

heidan nakemyksiansa tilanteesta yleisesti.

Muita ilmi tulleita asioita

Haastatteluissa tuli myods ilmi asioita, jotka vaikuttavat omalta osaltaan lopulli-

seen tuotteeseen ja seka sen kokonaiskustannuksiin.

Paakaupunkiseudulla rakennetaan paljon uutta, jonka tieltéd puretaan vanhoja

rakenteita. Osa naista rakenteista sisaltda vanhaa louhetta, jota nyt tuodaan
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vastaanottopisteisiin. Eri vuosikymmenina rakentamistapa ja ymparistoon liitty-
vat toimintatavat eivat ole valttamatta olleet nykyisella tasolla, mista johtuen ra-
kenteet voivat sisaltaa erityyppisia epapuhtauksia. Vanhaan penkereeseen tai
muuhun vastaavaan rakenteeseen on voinut jaanyt esimerkiksi metallia, joka
nyt kulkeutuu tydmaalouheen mukana toimispisteeseen ja lopulta jopa murs-

kauslaitokseen asti aiheuttamaan ongelmia.

Eraan haastateltavan mielesta ylisuurta louhetta on alkanut tulla myos sen
vuoksi, etta jotkut sellaiset toimijat, jotka murskaavat louhetta suoraan tyo6-
maalla, haluavat valttaa rikottamisesta aiheutuvia kustannuksia ja ajattavat yli-

suuren louheen Ruduksen toimipisteeseen.

Moni haastateltava nosti esiin myos sen, etta eras tietty yritys on tunnettu siita,

etta se ajattaa ylisuurta louhetta toimipisteisiin.

Haastattelujen perusteella epapuhtauksia toisivat eniten niin sanotut vaihtolava-
kuskit eli kuljettajat, jotka vain noutavat kuorman ja toimittavat sen toimipistee-
seen. Kyseiset kuljettajat eivat tunnu aina tietavan, mita materiaaleja saa toimit-
taa minnekin, joten heita on jouduttu ohjeistamaan ja ohjaamaan muualle. Var-
sinainen ongelma on kuitenkin tydomaalla, silla vaihtolavakuskit kertovat toimi-
neensa tyomaalta saamiensa ohjeiden mukaan. Eraan haastateltavan mukaan

"mestari kaski ajaa nama tanne” -tyyppisia vastauksia kuulee usein.
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5 Tyomaalouheprosessin kehittaminen

Haastattelujen ja kirjoittajan omien havaintojen perusteella voidaan todeta, etta
nykyinen toimintatapa on itsessaan toimiva ja saapuva tydmaalouhe on paa-
saantoisesti toivotunlaista. Toimipisteet eroavat hieman toisistaan, mutta epa-
puhtauksien ja ylisuuren louheen osalta ongelmat ovat kuitenkin samoja. Naihin

haasteisiin on syyta puuttua hukan vahentamiseksi ja laadun parantamiseksi.

On tarkeaa saada koko tuotantoketju toimimaan niin, etta jokainen siihen kuu-
luva ymmartaa omien tekojensa merkityksen lopullisen tuotteen laatuun. Pro-
sessin kehittdminen Kaizen-menetelman mukaisesti, jatkuvasti hieman paran-
taen ja samalla tutkien toimivatko tehdyt muutokset halutulla tavalla, on yksi

tapa kehittaa toimintaa.

Kuten edella Demingin laatuympyran yhteydessa todettiin, jatkuva prosessin ke-
hittdminen vaatii, etta toimintatavat ja tavoitteet ovat kaikkien prosessiin osallis-
tuvien tahojen tiedossa. Siksi on erityisen tarkeaa laatia mahdollisimman sel-

keat ja ymmarrettavat ohjeet kaikille tydomaalouheprosessin osapuolille.

5.1 Vastaanoton kehittaminen ja kuljettajien ohjeistaminen

Taman selvityksen aikana parannuksia on jo tehty esimerkkina olevassa koh-
teessa uusimalla videovalvontaa, mika osaltaan varmasti tulee vaikuttamaan
louheen toimittajien tarkkuuteen kuormien sisallon suhteen. Tamantyyppiset
muutokset herattavat varmasti keskustelua myds kuljettajien joukossa ja sana
leviaa. Mikali parannettu valvontamenetelma tuntuu tuottavan tulosta, kannattaa
miettia lisakameroiden asentamista myos toisiin toimipisteisiin jo olemassa ole-

vien kameroiden lisaksi.
Lisakamerat

Kameroiden asentamisessa on toki omat haasteensa. Kuten jo aiemmin on to-

dettu, ovat toimipisteet alueina erilaisia, eli samanlainen ratkaisu ei valttamatta
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toimi sellaisenaan kaikissa toimipisteissa. Kuvassa 23 on nahtavissa eraan toi-
mipisteen mahdollisen lisakameran sijainti, joka kuvaisi kuormien purkua vas-

taavalla tavalla kuin esimerkkikohteen ylakamera.

Tassa kohteessa kameran sijoittaminen ei olisi niin yksikertaista johtuen louhe-
penkan sijainnista ja muodosta. Lisdkamera tarvitsisi erillisen tolpan, jotta ka-
mera saataisiin riittdvan ylds. Kameraa pitaisi pystya suuntaamaan etana, jolloin
sita olisi mahdollista kaantaa sita mukaa kun louhepenkka muuttuu. Louhe-
penkka on myods kooltaan suuri, mika osaltaan lisaa haasteita kuvan riittavan

tarkkuuden suhteen.

Mikali lisakameran asentaminen tulevaisuudessa tassa toimipisteessa todetaan
tarpeelliseksi, olisi syyta tutkia tarkemmin millaiseksi kustannukset nousevat ja

aiheuttaisiko pysyva tolppa muita ongelmia juuri tuossa kohdassa.

e,
<.
& 5

Kuva 23 Mahdollinen lisdkameran sijainti. (Alkuperainen kuva: (Kartta.hel fi) (c)
Helsingin kaupunki, kaupunkimittauspalvelut, merkinnat Aki Rouvinen)
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Pyorakoneenkuljettajat

Toimipisteiden pyorakoneenkuljettajilla on suuri vastuu vastaanotettavan lou-
heen laadun tarkkailusta. Kuljettaja on aina se, joka viimeisena nakee kipatut
louheet penkalla ennen kuin ne paattyvat muiden louheiden joukkoon. Asiasta
olisi hyva pitaa aika ajoin koulutuksia, joissa muistutetaan toimintatavoista sil-
loin kun kuormien mukana on tullut epapuhtauksia tai ylisuurta louhetta. Naissa
tilaisuuksissa myos pyorakoneenkuljettajille olisi hyva antaa mahdollisuus ker-
toa omista kokemuksistaan ja ehdotuksistaan, jotta he kokevat paasevansa vai-

kuttamaan omaan tyohonsa.

Onhjeistuksen tulisi olla identtinen kaikissa toimipisteissa. Tama vahentaisi epa-
selvyyksia silloin, kun pyorakoneenkuljettaja tuuraa toista kuskia toisessa toimi-

pisteessa.
Opasteet

Toimipisteisiin pitaisi lisata ohjeistavia opastetauluja, joissa selkeasti kerrotaan
seka muistutaan, etta kyseessa on louheen vastaanottopiste eikd maankaato-
paikka. Opasteiden tulisi olla jokaisessa toimipisteessa identtiset ja sijoitettu

niin, ettd ne nakyvat nimenomaan kuorma-auton kuljettajille. Opastetaulu voisi

olla esimerkiksi seuraavanlainen:

Vastaanotamme

VAIN LOUHETTA!

Jos kuorma sisaltaa muuta kuin
louhetta, laskutamme teilta siita
aiheutuvat kustannukset.

Kuva 24 Opastetaulun tulisi olla kookas ja selkea. (Kuva: Aki Rouvinen)
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Opastetaulun tekstin tulisi olla huomiota herattava ja selkeasti luettavissa
kuorma-autosta. Ylla olevassa opasteessa on tarkoituksella valittu sanamuoto
"laskutamme teilta” eika esimerkiksi "laskutamme yritykselta”. Kuljettaja, joka ei
ole tietoinen ohjeistuksesta, miettii silloin opasteen nahdessaan, koskevatko
sanktiot nimenomaan hanta, jolloin han todennakoisesti ottaa valittdomasti yh-
teytta vaakahenkilddn ja kysyy lisatietoja. Nain uudet ohjeistukset voidaan toi-

mittaa my0s hanelle.

Vastaanotamme

VAIN LOUHETTA!

Jos kuorma sisaltada muuta kuin 2
louhetta, laskutamme teilta siita ",
aiheutuvat kustannukset.

k.
Vaaka sisaan ja
kamerat

Ll

Kuva 25 Uuden opastetaulun mahdollisia sijoituspaikkoja esimerkkikohteessa.
(Alkuperainen kuva: Google Maps, merkinnat Aki Rouvinen)

Kuorma-auton kuljettajien ohjeistaminen

Kun kuorma-auton kuljettajille luodaan tai uusitaan etaluettava kortti, heille voi-
taisiin samalla antaa tulostettu ohje, jossa kerrotaan mita kuormat saavat sisal-
taa. Tarvittaessa olisi mahdollista pyytaa jopa kuljettajan kuittaus, etta han luke-
nut ja ymmartanyt ohjeet. Tama mahdollistaisi mydhemmassa vaiheessa sen,

ettd mikali on tarvetta ruveta antamaan erityyppisia sanktioita, ei kuljettaja voi
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vedota tietamattomyyteen. Kuljettajat eivat varmastikaan halua sanktioita kon-
tolleen, joten he siirtavat tietoa ja vastuuta varmasti ja tehokkaasti tydmaan

suuntaan.

Naiden toimenpiteiden lisaksi jokaiseen etaluettavaan korttiin voitaisiin liimata
ohjetarra, jossa voisi olla sama teksti kuin toimipisteiden ohjetauluissa. Nain kul-

jettajat nakisivat tekstin useammin ja toistojen kautta se iskostuisi mieliin.

e \
|

Vastaanotamme

VAIN LOUHETTA!

Jos kuorma sisaltaa muuta kuin
louhetta, laskutamme teilta siita
aiheutuvat kustannukset.

| s—

Kuva 26 Opastetaulun teksti voisi toistua etaluettavassa kortissa. (Kuva: Aki
Rouvinen)

Ylisuuri louhe

Mikali ylisuurta louhetta tulee tai sita paatetaan ottaa vastaan, nama voitaisiin
varastoida erikseen tai tehda niista esimerkiksi suojavalli louhepenkan alareu-
naan, jolla rajoitetaan louhepenkan leviaminen vain halutulle alueelle, kuten yh-
dessa toimipisteessa on valilla tehty. Ylisuuren louheen lajitteleminen mahdollis-
taisi myOs sen rikottamisen erikseen, ainakin osittain. Lisaksi tulisi miettia myos

mahdollisuutta laskuttaa ylisuuren louheen toimittajaa.

Mikali ylisuurta louhetta ei haluta ottaa vastaan, on asia syyta ilmaista selkeasti

jokaisessa toimipisteessa esimerkiksi seuraavanlaisen kyltin avulla:
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Emme ota vastaan

yli 600 mm kivia!

Kuva 27 Selkea ohje helpottaa kaikkien tyota. (Kuva: Aki Rouvinen)

5.2 TyOmaiden ohjeistaminen

Tyomailla toimivilla henkilGilla pitaisi olla tieto siita, mitka ovat toimitettavan tyo-
maalouheen laatuvaatimukset, mutta viimeaikainen epapuhtauksien maaran
kasvu osoittaa, etta asia ei ole nain. Johtuipa kyseinen ongelma valinpitamatto-

myydesta tai tietamattomyydesta, lisaohjeistus lienee tarpeellinen.

Tyomaille tulisi luoda yksinkertainen ohje, jossa kerrotaan millaista toimitettavan
tydmaalouheen pitaa sopimuksen mukaan olla. Ohjeen tulisi olla niin selkea ja
lyhyt, etta se olisi tarvittaessa luettavissa tydmaan ilmoitustaululta. Ohje tulisi
toimittaa jokaiselle tydmaalle, joka toimittaa tydmaalouhetta. Tama ohje voisi
olla jopa sama kuin kuorma-auton kuljettajille annettava ohje etaluettavan kortin
paivittamisen yhteydessa. Kuorma-auton kuljettaja voisi toimittaa toisen kappa-
leen lastausta suorittavalle henkilolle, mika lisaisi tiedon perille menon var-

muutta.

Onhjeistus tulisi myds kayda lapi tydmaalla, mikali siella jarjestetaan aloitusko-
kous. Aloituskokous tulisi jarjestaa aina, mikali tydbmaa tuottaa tydmaalouhetta
suuren maaran pitkalla aikavalilla tai kun kyseessa on uusi toimittaja. Aloitusko-
kous olisi hyva jarjestaa myos silloin, jos vanhan toimittajan toimittama tyomaa-

louhe aiemmilta tydmailta ei ole ollut sopimuksen mukaista.
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Aloituskokoukseen osapuolina olisivat Ruduksen ja toimittajan edustaja(t), seka
mahdollisuuksien mukaan myos tyomaalla tyoskentelevia henkiloita, jotka vas-

taavat louhinnasta ja lastauksesta.

Aloituskokouksesta tulisi tehda yksinkertainen aloituskokouspdytakirja, josta ka-
visivat ilmi kohde, paivamaara seka osallistujat ja jossa todettaisiin, etta kaikki
osallistujat ovat saaneet tydmaalouheen toimittamista koskevat ohjeet ja sitou-
tuvat noudattamaan niita. Ohjeen rikkomisesta seuraisi sanktioita, jotka on kir-
jattu sopimukseen. Jokainen osallistuja kuittaisi henkilokohtaisesti kyseisen
asiakirjan, josta olisi kaksi kappaletta, toinen jaisi Rudukselle ja toinen tyo6-

maalle.

Tyomaat on saatava ymmartamaan, etta he ovat osa tuotantoketjua eivatka tay-
sin erillinen yksittainen toimija, jonka tekemisilla ei ole juurikaan valia. Vastaan-
ottopaassa vaikutusmahdollisuudet ovat kuitenkin rajalliset, jos lahtopaassa ei

toimita oikein.

Mikali jonkun toimittajan kanssa ongelmat jatkuvat ohjeistuksesta huolimatta, on

syyta miettia, kannattaako yhteisty6ta kyseisen yrityksen kanssa jatkaa.

5.3 Sopimusten yhtenaistaminen

Talla hetkella sopimukset eri toimittajien kanssa poikkeavat toisistaan huomat-
tavasti. Kaikissa ei ole selkedaa mainintaa siita, ettei tydmaalouhe saa sisaltaa
epapuhtauksia tai ylisuurta louhetta. Kaikki sopimukset eivat myoskaan sisalla
mainintaa mahdollisista sanktioista. Kyseiset asiat on tuotu esille ainoastaan

muutamissa sopimuksissa, vaikka kaikissa sopimuksissa tulisi olla samat ehdot.

Kaikissa sopimuksissa olisi syyta tehda selvaksi, ettei tydmaalouhe saa sisaltaa
minkaanlaista puuainesta, rakennusjatetta, savea tai multaa. Lisaksi louheen

suurin raekoko saa olla korkeitaan 600 mm.
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Mikali tydbmaalouhe poikkeaisi sovitusta, olisi yritys velvollinen omalla kustan-
nuksellaan poistamaan kyseiset epapuhtaudet louhepenkasta seka kuljetta-
maan ne pois toimipisteesta. Mikali toimittaja ei tahan itse pystyisi, voitaisiin ky-
seinen tyo suorittaa myos Rudus Oy:n toimesta, jolloin kaikki siita aiheutuvat

kustannukset veloitettaisiin kokonaisuudessa kyseiselta toimittajalta.

Sopimukseen kirjatut rahalliset sanktiot olisivat varmasti tehokkain tapa vahen-
taa epapuhtauksien ja ylisuuren louheen maaraa. Sanktiot voivat kuitenkin joh-
taa saapuvan tydmaalouheen maaran vahenemiseen, jos muut alalla toimivat
vastaanottajat eivat ole yhta tarkkoja tydbmaalouheen puhtaudesta tai koosta. Jo

pelkka sanktioiden pelko voi johtaa toimittajan siirtymisen toisaalle.

5.4 Toimenpiteiden valinta ja muutosten seuranta

Ylla esitetyista toimenpiteista voidaan ottaa kayttoon yksi tai useampia. Tekijan
mielesta ensimmaisena tulisi yhtenaistaa tydmaalouheen toimittajien sopimus-
pohja seka laatia ohje kuorma-autonkuljettajille. Nama toimenpiteet ovat nopeita
ja verrattain halpoja tapoja kehittda prosessia, ja tata kautta vahentaa epapuh-

tauksien ja ylisuuren louheen maaraa tydomaalouheen joukossa.

On my®0s erittain tarkeaa seurata muutosten toteutumista. Seuranta tapahtuu
ensisijaisesti toimipisteissa tyoskentelevien henkildiden silmamaaraisen arvion
perusteella, silla epapuhtauksien tai ylisuuren louheen maaraa on mahdotonta
mitata automaattisesti. Toimipisteesta vastaava henkild voisi viikoittaisella kayn-
nilldaan kysya esimerkiksi pyorakoneenkuljettajalta hanen nakemystaan. Jos ha-
luttuja muutoksia ei havaita, tulee selvittaa miksi kehitysta ei tapahdu ja tutkia

tulisiko valittuja toimenpiteita kehittaa entisestaan.
Vastuunrajoituslauseke
Tassa tyossa esitetyt parannusehdotukset perustuvat kirjoittajan nakemyksiin

siita, kuinka nykyista toimintaa voitaisiin kehittda. Olen paatynyt kyseisiin ehdo-

tuksiin haastatteluissa esille nousseiden seikkojen seka omien havaintojeni
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pohjalta. Asia vaatii kokonaisuudessaan lisaa tutkimista ja keskustelua eri taho-
jen kanssa. Osittain paatoksia ja muutoksia ohjaa myos markkinatilanne ja se,
kuinka paljon tydmaalouhetta on yleensakin tarjolla. Akillinen ja liiallinen vas-
taanoton muuttaminen (saantojen kiristaminen ja sanktioiden kayttdonotto) voi

pahimmallaan johtaa tydlouheen toimittajien seka saatavuuden vahenemiseen.
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6 Yhteenveto

Tassa opinnaytetyossa tehtiin selvitys tyomaalouheiden vastaanoton nykytilasta

ja laadittiin kehittamisideoita.

Rudus vastaanottaa tydmaalouheita kolmessa eri toimipisteessa paakaupunki-
seudulla. Tydmaalouheet louhitaan toisaalla tai ne ovat maasta kaivettua lou-
hetta, esimerkiksi vanhoja louhepenkereita, jotka tulevat Rudukselle jatkokasi-

teltavaksi eli murskattavaksi ja seulottavaksi.

Rudus jatkojalostaa naista tydmaalouheista laadukkaita kiviaineksia rakentami-
sen eri tarpeisiin. Tydmaalouheiden tulee olla sellaisia, etta niista voidaan jatko-

jalostaa haluttuja kiviaineksia.

Aika ajoin tydmaalouheiden mukana tulee niin sanottuja epapuhtauksia, esimer-
kiksi puuta ja metallia, jotka ei eivat kuulu kiviaineisten joukkoon ja jotka aiheut-
tavat ylimaaraisia kustannuksia ja tyota. Tama hukka ei tuota lisaarvoa lopulli-

seen tuotteeseen, ja nain siita tulisi paasta eroon.

Epapuhtauksien lisaksi saapuu ylisuurta louhetta eli niin suuria kivia ja lohka-
reita, ettd ne vaativat jatkokasittelya ennen kuin ne voidaan sy6ttéa murskaus-

laitokseen. Myos tdma lisaa kustannuksia.

Lean-menetelman pahin hukka, johon yritys voi sortua, on se, etta jatetaan yri-
tyksen tyontekijoiden potentiaali hydodyntamatta. Taman vuoksi oli erittain tar-
keda menna niin sanotusti kentalle ja kerata toimipisteista kaikki mahdollinen

tieto ja tyontekijoiden ideat.

Nykytilan selvittamiseksi haastateltiin henkiloita, jotka ovat paivittain tekemi-
sissa tydmaalouheen vastaanoton kanssa, seka henkildita, jotka murskaavat ja
seulovat tydmaalouheen halutunlaisiksi lopullisiksi kiviaineksiksi. Haastatte-
luissa henkilGille esitettiin etukateen valitut kysymykset, jotta vastausten ja toi-

mipisteiden vertaileminen olisi mahdollista seka mahdollisimman luotettavaa.
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Tama lisaksi kirjoittaja tutustui toimipisteisiin ja teki jokaisessa omia havaintoja

niiden toiminnasta ja mahdollisista kehittamiskohteista.

Haastattelujen ja kirjoittajan havaintojen perusteella on selvaa, etta ylisuuret
louheet seka epapuhtauksien maara ja niista aiheutuvat ongelmat ovat samalla
tasolla kaikissa kolmessa toimipisteessa, vaikka toimipisteet hieman eroavatkin

toisistaan.

Haastattelujen perusteella ongelmien juurisyyna voidaan pitaa lahtopaata eli
tydbmaata, koska vastaanottopisteessa vaikutusmahdollisuudet epapuhtauksien
ja ylisuuren louheen estamiseen ovat pienet. Muuan muassa ohjeistuksen lisaa-
minen Kaikille osapuolille ja rahalliset sanktiot voisivat olla avain vastaanotetta-
van tydmaalouheen koon ja puhtauden parantamiseen. Haastattelujen ja ha-
vaintojen perusteella luotiin kehittdmisideoita, joita tilaajalla on mahdollista hyo-

dyntaa parhaaksi nakemallaan tavalla.

Tahan tyohon keratty ja koostettu aineisto antaa selkean kuvan nykytilanteesta

ja millaisin toimenpitein prosessia voidaan kehittaa. Aineisto auttaa myos aihee-
seen vahemman perehtynytta ymmartamaan tydmaalouheen tuotantoprosessin
seka epapuhtauksien ja ylisuuren louheen merkityksen kiviaineksen tuotanto-

prosessissa ja lopullisessa kiviaineksessa.
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Haastattelulomake
Nimi Toimipiste
P&ivays Puhelin
Tyokokemus Kesto
Muuta Huom.

Haastateltavan ja toimipisteen tiedot vain sisdiseen kiyttoon!

1. Kuinka tydmaalouheiden mukana tulevat epdpuhtaudet vaikuttavat tydhosie

2. Onko tydmaalouhe mielestasi muuttunut vime vuosina ja miten?

3. Onko mielest&si jonkin tietty epdpuhtaus lisGantynyt selvasti vime vuosina?

4. Oletko térmdannyt Idhtemdattémiin, jos kyll&, niin kuinka usein ja milloin viimeksi2

5. Ymmartavatkd kaikki osapuolet miksi epdpuhtauksia ei saisi fulla kuormien mukana, vai

olisiko heitd syytd esimerkiksi ohjeistaa entistd paremmin?

6. Joslouheen koko on yli 600 mm, niin vaikuttaako se johonkin?2

7. Kuinka kehittdaisit fai muuttaisit nykyistd tapaa toimia?2

Haastattelijan omia merkintdja




