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The characteristics of rock excavation include the existence of certain risks. Risk
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1 Johdanto

1.1 Taustaa

Kasitteen& louhinta tarkoittaa kallion tai mineraalien irrotusta ja siihen liittyvia
toitd. Yhtdaltd louhinta voidaan jakaa maanpé&alliseen louhintaan seka
maanalaiseen tunnelilouhintaan. Maanpé&allinen avolouhinta sen sijaan jakautuu
kolmeen paaryhméan, joita ovat: pengerlouhinta, tasauslouhinta seka
kanaalilouhinta. R&jaytystyodksi luokitellaan sellainen louhinta, joka suoritetaan
rajahteilla. (Vuolio & Halonen 2012, 141.)

Tarkeimmat louhinnan tybmenetelméat avolouhinnassa ovat rajayttamalla
suoritettava louhinta seka hydraulinen kiilaus. Louhintaa voidaan myds suorittaa

paisunta-ainetta kayttaen ns. etanadynamiitilla seka vaijerisahaamalla.

Tasséd mestarityossa kasitelladn ainoastaan maanpaallistd louhintaa. Taman
tyon tilaaja Terrawisen erikoislouhinta -yksikkd on erikoistunut taajamissa
suoritettaviin haastaviin louhintakohteisiin, joiden riskienhallinta ja turvallinen

toteutus on avainasemassa laadukkaan lopputuloksen varmistamiseksi.

Louhintatyd0  luokitellaan  erindisten  vahingonkorvaussadnnosten seka
oikeuskaytannon mukaan ankaran korvausvastuun alaiseksi tydsuoritteeksi,
mink& vuoksi turvallinen ja laadukas toteutus on ensiarvoisen tarke&a
tyonsuorittajan nékdkulmasta. Ankara vahingonkorvausvelvollisuus tarkoittaa
kaytannossa sita, etta vahingonkorvausvelvollisuus voi muodostua silloinkin, kun

tyd voidaan osoittaa maaraysten perusteella tehdyn asianmukaisesti ja oikein.

Louhinnan parissa toimiessa on ensiarvoisen tarkedd ymmartad tyohon liittyvat
riskit, ja naiden riskienhallintaan vaikuttavat tekijat. Rajaytystoita tehdessa riskeja
ei voida koskaan kokonaisvaltaisesti poissulkea. Huolellisella suunnittelulla ja
oikealla toteutuksella voidaan merkittavasti vahentaa tyohon liittyvia riskeja ja
epéatoivottujen aineellisten vahinkojen, ymparistévahinkojen seka

henkilovahinkojen syntymista.



1.2 Tyo6n sisalto

Tama mestarity0 kokoaa yhteen sellaiset riskit ja seikat, jotka saattavat aiheuttaa
tyonsuorittajalle, ymparistélle tai omaisuudelle vahinkoja, taikka aiheuttaa
negatiivisia vaikutuksia louhintatyon laadun nakdkulmasta. Tydn tuloksia tullaan
hyodyntamaan Terrawisen erikoislouhinta -yksikon henkiloston
perehdytyksessa. Tyon lopputuotteena valmistuu tuotantotiedosto, jota voidaan
kayttaa turvallisen ja laadukkaan tyOsuoritteen varmistamiseen henkiloston

perehdytyksessa.

Mestaritydon nakokulmana on louhintatyon turvallisen toteutuksen ja laadun
varmistaminen prosessin kaikkien tyOvaiheiden aikana suunnittelusta

toteutusvaiheeseen tehtavan riskienhallinnan ja havainnoinnin pohjalta.

Tutkimusaineistona tdssa mestaritydssa on kaytetty louhintamenetelmiin liittyvaa
normistoa, tuotantotiedostoja, kirjallisuutta seka tytmailta kerattya informaatiota,
jonka jalkeen tarkastelun kohteeksi nousee edella mainittujen aineistojen suhde
itse kaytdnnon toteutukseen sisdllyttden vallitsevat olosuhteet, suunnitelmat,

riskienhallinnan, turvallisen toteutuksen ja toteutuksen laadun.

2 Louhinnan tydmenetelmien riskienhallinta

Louhinnan tydmenetelméat jakautuvat rajaytystoihin, jossa louhittava kohde eli
kaytannossa kiintokallio rajaytetaan haluttuun muotoonsa. Toinen paljon kaytetty
menetelma on kallion hydraulinen kiilaus, jossa louhittava kohde kiilataan irti
hydraulisella kiilalla. Kolmas louhintamenetelma on vaijerisahaus, jossa
louhittava ala sahataan irti. Neljds louhinnan menetelmé& on paisunta-aineella
suoritettava  louhinta, jossa paisunta-aine turvotessaan halkaisee

louhintakohteen.

Riskienhallinnan nakdkulmasta rajahteellinen louhinta on luonnollisesti kaikista

alttein epatoivotuille lopputuloksille, jonka vuoksia rajaytystdiden painoarvo



louhinnan  riskien  hallinnassa on  verrattain  merkittdvampi  kuin

rajdhdysaineettoman louhinnan muodostamat riskit.

2.1 Ra&jahteellisen louhinnan riskit

R&jayttamalla suoritettavan louhinnan ensimmainen tydvaihe on reikien poraus,
jota seuraa nallitus, panostus, peittdminen ja lopuksi kentan rajaytys, jonka
jadlkeen voidaan todeta Ilouhintasuoritteen onnistuminen. Jokaiseen
tyovaiheeseen liittyy wuseita seikkoja, jotka saattavat aiheuttaa tyon
epéonnistumisen tai aiheuttaa vahinkoja, joista seuraavaksi esitettdva

lapileikkaus aiheesta.

2.1.1 Vaarallinen alue ja valmistelevat toimenpiteet

Ennen rajaytystyon aloittamista tulee rajaytysty6td suunnittelevan maarittaa
vaarallinen alue. Vaarallinen alue koostuu rajaytettavan kohteen ymparistosta,
jossa henkild voi vahingoittua sinkoavien kivien, tarinan, painevaikutuksen,
kaasujen tai muiden r&jdhdyksen aiheuttamien seurausten vuoksi. (Vna
644/2011, Luku 1, 2 §; TTK 2019, 7.)

R&jaytystydmaan ominaispiirteet luovat puitteet, joiden mukaisesti vaarallinen
alue maaritellaan. Laheiset tarindherkat rakennukset, tiet, jalankulkuvaylat yms.
on otettava huomioon ja maastoon on tutustuttava etukdteen ennen
louhintatdiden aloittamista, jotta voidaan varmistua riittdvien etéaisyyksien
noudattamisesta rajaytyksen aikana niin ulkopuolisten kuin rajaytystyontekijoiden
kohdalla. (ks. TTK 2019, 6-14.)

Valmisteleviin toimenpiteisiin  siséltyy laheisten rakennusten katselmoinnit.
Katselmoinneissa ympariston rakennukset dokumentoidaan etukateen, jotta
voidaan erottaa selkeésti jalkikateen voiko mahdollinen vahinko olla syntynyt
louhinnan yhteydessa. Hyvan tavan mukaisesti myos lahiymparistén informointi
ennakkoon vahentda mahdollisia konflikteja prosessin aikana. Valmistelevia

toimenpiteitd ovat myos tarinamittareiden asennukset, riskianalyysi seké kohteen



piirteet huomiovan varovaisen rajaytyssuunnitelman laatiminen tarinéiden

minimoimiseksi. (Vuolio & Halonen 2012, 298.)

Riskikartoituksen mukaiset rakennukset tulee huomioida jo valmistelevia
toimenpiteitd tehtdessad. Melun ja polyn vaikutus ymparistoon tulisi myds
huomioida tilanteen vaatimalla tavalla varsinkin asutuskeskuksissa toimiessa.
Yleisimmat palautetta aiheuttavat asiat liittyvat porauksen tuottamaan meluun,

polyyn taikka rajaytyksen tuottamaan yllattavaan aaneen.

2.1.2 R&jaytystydilmoitus ja suunnitelmat

Rajahteiden  yleisien turvallisuusvaatimuksien  noudattamista  valvova
viranomainen on poliisi. Poliisille tulee tehda ilmoitus r&jaytystyon aloittamisesta
seitseman (7) paivaa ennen tyon aloittamista. limoituksessa tulee esittdd muun
muassa rajaytystydmaan sijainti, arvioitu kestoaika, kaytettavien rajahteiden lajit
sekd maarat, rajaytystyonjohtajan tiedot seka rajahteiden kuljetukseen ja

varastointiin liittyvat tiedot. (Poliisi 2022, poliisi.fi/ilmoita-rajaytystyosta.)

Rajaytyssuunnitelman lisaksi rajaytystyohan vaaditaan rajaytys- ja louhintatyén
turvallisuussuunnitelma, joka liitetdan rajaytystyoilmoitukseen. Suunnitelmasta

ilmenevat seuraavaksi esitetyt asiat:

o Tyon tilaaja

o Tybmaan osoite

o R&jaytystyonjohtaja

o Yleiskuvaus, maaréat, pengerkorkeudet, kenttakoot

o Suoritettavien rajaytystoiden aikataulu seka tyoajat

o Ymparistdssa sijaitsevat varottavat kohteet

o Katselmukset, tarindmittaukset ja herkkien laitteiden katselmukset
o Porauskalusto ja reikdkoot

o Meluntorjunta

o Pdolyntorjunta

o Kaytettavat rajahteet



o Maaritys siitd, onko alue asuttu vai asumaton
o R&jahteiden sailytys tydmaalla

o R&jahteiden siirto

o Vaarallinen alue ja varmistusmiehet

o Peittaminen ja kiven sinkoutumisen eliminointi
o Varoittaminen

o Yhteydenpito tydmaalla

o Ohjeet toiminnasta onnettomuuden sattuessa

o Koneiden ja laitteiden kayttoon liittyvat tiedot.

Tydbmaan lahtotietojen ja valmistelevien toimenpiteiden jalkeen panostaja laatii
kirjallisen rajaytyssuunnitelman jokaisesta rajaytettavasta kentésta erikseen.
Suunnitelmasta vastuussa ja lopullisena hyvéksyjana toimii rajaytystyolle
maaratty rajaytystyonjohtaja. Rajaytyssuunnitelma sisaltaa tiedot porauksesta,
rajahteista ja nilden maarista, panostuksesta, kaytettavasta sytytyksesta, kentan
peittamisestd, ajankohdasta, jolloin kentta r&jaytetdan, vaarallisesta alueesta
kentan ymparilla, rajaytykseen liittyvista muista varmistustoimenpiteista kuten
varmistusmiehista seka kaikista niistd sekoista, jota voivat vaikuttaa kyseisen
kentan rajayttamisen turvallisuuteen. (Vna 644/2011, Luku 2, 5 §; ks. TTK 2019,
14.)

Seuraavaksi esitetyssa kuvassa on esimerkki louhintatyén
rajaytyssuunnitelmasta, joka sisdltda yksityiskohtaisesti turvallisen kentan
rajayttamiseen vaadittavat tiedot. Jokainen rajaytettava kenttd on itsessaan
uniikki ja sisdltdd useita muuttujia. Olennaisinta suunnitelmassa on
havainnollistaa rajaytettavan kentdn ominaisuudet kuten kentdn ampumissuunta,
kaytettavien rajahteiden maarat, seké todentaa kirjallisesti rajaytystapahtuman

tekniset ominaisuudet, jotka ovat selkedasti jalkikateen auditoitavissa.
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Kuva 1. Louhintatydn rajaytyssuunnitelma. (Jarmo Petaja, RTV, 2022.)

2.1.3 Ré&jaytysaineet

Rajahteiden kasittely tulee aina olla erityisen huolellista henkild-, omaisuus- ja
ymparistovahinkojen valttamiseksi. Rajahdysaineet tulee olla niiden hallintaan
oikeutetun henkilon valittbmassa valvonnassa ja rajahdysaineita saa siirtdd vain
siihen oikeutettu henkil6 ADR kuljetuksena (ADR = eurooppalainen sopimus
vaarallisten tavaroiden kansainvalisista tiekuljetuksista). (Laki vaarallisten
kemikaalien ja kasittelyn turvallisuudesta (390/2005) 9 §; 74 8.)

Rajahdysaineita saa kasitella vain siihen oikeutetun patevyysasiakirjan omaava
henkil6 tai hanen valitttmassa valvonnassansa oleva henkild. R&jahteista on ja
niiden maarista on myos pidettava kirjaa, jotta voidaan todentaa mihin kyseiset
rajahteet on kaytetty. (Vna 644/2011, Luku 3, 7 §; 12 8). Rgjahteiden kasittelyssa

ja varastoinnissa tulee myés aina huomioida valmistajan ohjeistus.



Yleisimmin kaytettyjd rajdhteitd R&jaytystydssa ovat. Dynamiitti ja Emulsiot,
kuten Kemix A. (ks. https://forcitexplosives.fi/tuotteet/). Asutulla alueella
rajahdysaineiden tulee olla kappaletavara muodossa. Edella mainitut asiat

esitetddn rajaytys- ja louhintatyon turvallisuussuunnitelmassa.

KEMIXA Troor=™ KEMIXA &5 i Q{
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Kuva 2. Forcit Kemix A, Emulsio. (Kuva noudettu: Forcit Tuotetieto
24012022_KEMIX_KEMIXA PATRUUNA (1).)

Kuva 3. Forcit Fordyn, dynamiitti (Kuva noudettu: Forcit Tuotetieto
23062021 FORDYN.pdf.)

2.2 Poraus

Suunnitelman mukainen ja onnistunut poraus on avainasemassa laadukkaan ja
turvallisen rgjaytystyon toteutuksessa. Panostajan sek& porarin saumaton

kommunikaatio sek& havainnointi luovat puitteet onnistuneelle lopputulokselle.

Tarkeimmat valtioneuvoston asetuksen 644/2011 mukaiset huomiot poraamisen
suorittamiseen ovat:. Poraaminen tulee suorittaa rajaytyssuunnitelman
mukaisesti, vanhoja reikia ei saa porata, mikali ei olla varmistuttu reikien olevan
tyhjia, taikka porattavissa kohteissa epadilldadn olevan lahteméattomia el
ragjahtamattomia rajahteita. Talloin tyoé tulee lopettaa valittomasti. Panostetun
reian viereen poraamisessa tulee noudattaa erityista varovaisuutta ja keskeyttaa
poraus valittomasti, mikali havaitaan vaara porareikien yhtymiselle. Muista
porauksen turvallisteen vaikuttavista  seikoista  tulee informoida
rajaytystyonjohtajaa valittomasti. (Vna 644/2011, Luku 5, 13 8.)



Porauksen suoritusaika tydmaalla ajoittuu usein sellaiseen hetkeen, kun tydmaa
on vield hyvin koskematon eli kaytdnndssa rakentamisen alkuvaiheeseen.
Tybmaan vaikeakulkuisuus ja tydmaatiestdn puutteet aiheuttavat haasteita niin
porarille, kuin muille rgjaytystydryhman jasenille. Edella mainittuun asiaan

tulisikin kiinnittaa erityista huomiota louhinnan aikana tapaturmien valttamiseksi.

Porausteknisesti suurimmat riskit turvallisen ja laadukkaan lopputuloksen aikaan
saamiseksi liittyvat oikeaan ruutukokokoon ja seka oikeaan poraussyvyyteen.
Liian pienelld ruutukoolla kentté voi l&hteé liikaa ja liian nopeasti, kun taas lilan
suurella ruutukoolla kenttéa voi lahtea lilan huonosti ja hitaasti aiheuttaen liiallista
tarinaa lahiymparistoon. Rajaytettavan kentan edun on oltava oikea suhteessa
reidn syvyyteen. Liian pieni etu voi aiheuttaa ylipanostustilanteen, jolloin voi
aiheutua kivien sinkoilun vaara, kun sen sijaan lilan suuri etu voi heikentaa kiven

irtoamista ja taten aiheuttaa liiallista tarindd. (TTK 2019, 439.)

Optimaalisin tilanne, johon louhintatydssa pyritaan, on tilanne, jossa kaikki edella
mainitut tekijat ovat oikeassa suhteessa, jolloin kenttd irtoaa hyvin aiheuttaen
mahdollisimman pienen tarinén ja toivotun lopputuloksen. Seuraavassa kuvassa
on esitetty pengerlouhinnan kuvaus liittyen edella mainittuun kuvaukseen

havainnollistamaan tilannetta.



Kuva 4. Vuolio & Halonen 2012, 32.

2.3 Panostus ja peittaminen

Rajaytettavan kentan panostukseen ja peittamiseen liittyvat valtioneuvoston
asetuksen minimi vaatimukset maaritelladn Vna 644/2011, Luku 5, 14 ja 15
pykélissd. Panostus tulee suorittaa suunnitelman mukaisesti tarkoitukseen
sopivia  rajahteitda ja maaria  kayttden, jotka on  maariteltdva
rajaytyssuunnitelmassa.

Rajaytettavan kentan ominaispanostus tarkoittaa kentan koon suhdetta kentassa
olevaan rajahdysaineen maaraan suhteessa kilogrammaa/kuutio.
Ominaispanostus lasketaan aina louhintatydn rajaytyssuunnitelmassa

kenttakohtaisesti.

Peittamisen tarve niin ikdan tulee arvioida rajaytyssuunnitelmassa. Asutuilla

alueilla peittdminen tulee suorittaa aina kyseiseen tarkoitukseen valmistetuilla
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kumimatoilla. Edellda mainittua toimenpidettd kutsutaan tékkaykseksi.
Louhintatydn turvallisuussuunnitelmassa seka louhintatyon
rajaytyssuunnitelmassa maaritellaan kaytettdvan suojauksen maara ja laatu.
Onnistuneen kumimatoilla suoritettavan takkayksen viimeistelee huolellinen
irtokivien poisto mattojen paaltd, jolla estetddn paalla olevien Kkivien
sinkoutuminen rajaytyksen yhteydessa. Peittaminen voidaan toteuttaa myo6s
osittain louhetakkaykselld, jossa rajaytettavan kentdn rintauksen juureen

kerataan louhetta vaimentamaan louhintasuuntaan heittavan kiven maaraa.

2.4 Sytytys

Sytytysjarjestelman valinnalla ja nallituksen suunnittelulla kyetddn hallitsemaan
rajaytysta seka vaikuttamaan haluttuun lopputulokseen. Yleisesti kaytetyimpia
sytytysjarjestelmia ovat sahkonallit sek& Nonel (non electrical) -
sytytysjarjestelma. Kaytdnndssa rajaytettdvan kentdn sytytysjarjestelma ja
nallitus hidastaa ja jakaa reikien rajahdyksen osiin, jolla kentan rajahdysta
voidaan hallita. Tavoitteena kentdn jakamisessa nallituksen avulla on luoda
sellainen rgjaytysten ketju, joka mahdollistaa aina edellisen nallin rdjahdyksen
aiheuttaman lahtevan kiviaineksen liikkumisen sopivan kauas, mutta sopivan
lahelle seuraavaa rajahdysta, jotta se kykenee ottamaan vastaan ja
vaimentamaan seuraavan nallinumeron luomaa rajahdysta. (ks. Kuva 1.

Louhintatydn rgjaytyssuunnitelma.)

Sytytysjarjestelman ja nallituksen avulla voidaan vaikuttaa kentan irtoamiseen eli
siihen, miten ammuttava kenttd l|&htee irtoamaan rajaytyksen hetkella.
Kaytanndssa edella mainittu tarkoittaa rajaytettavan kiven sinkoamissuuntaa ja
nopeutta sekéa kentan purkautumissuuntaa. Sytytysjarjestelmalla voidaan myos
vaikuttaa louhittavan kiven lohkarekokoon eli siihen, minka kokoista kive&
louhittavasta kalliosta lopputuotteena saadaan. Edella mainittuun ei asutulla
alueella varomaaraysten johdosta voida vaikuttaa niin paljon, kun hieman
syrjdisemmilla seuduilla. Sytytysjarjestelmalla vaikutetaan my6s heittoon,
paineaaltoon seka rajaytyksen tuottamaan tarinaan. (Vuolio & Halonen 2012, 76—
95;101.)
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Sytytysjarjestelman suunnittelulla ja toteutuksella on merkittdva rooli louhinnan
turvallisen ja laadukkaan suorittamisen suunnittelussa ja toteutuksessa.
Panostajan on otettava aina huomioon kaikki sellaiset tekijat, joiden merkitys voi
vaikuttaa rgjaytyksen lopputulokseen. Asutuilla alueilla toimiessa tarinat ovat yksi
merkittavimmista Kkiistoja aiheuttavista tekijoistd. Louhinnan alan kuuluminen
ankaran korvausvastuun alaiseen toimintaan luo merkittdvan intressin kyetéa
valttamaan tarindn aiheuttamia vahinkoja ympardiville rakennuksille ja

rakennelmille. (ks. MOT-ohjelmassa Kodit, jotka halkesivat, 2022.)

2.5 Rajaytys

Ennen rajaytystapahtumaa kaiken ennalta tehtavan riskien kartoituksen ja niiden
huomioinnin tulee olla huolellisesti suoritettu. Rajaytyksen hetkella panostaja tai
rajaytystyonjohtaja eivat voi enaa vaikuttaa niihin tekijoihin, jotka vaikuttavat itse
rajaytettavan kentan kayttaytymiseen, mutta voivat olennaisesti vaikuttaa
ympariston seka henkildiden turvallisuuteen, mikali kentdn porauksessa,
panostuksessa taikka peittamisessa olisikin jotain sellaista, joka on jaanyt
huomioitta. Huolellisesti ja oikein valmistellun rgjayttamalla louhittavan kentéan
yllattavaan kayttaytymisen suurin vaikuttava tekija on kivilaatu seka kallion muut
geologiset ominaisuudet, joka saattavat valilla yllattdéa kokeneemmankin

rajaytystyota suorittavan henkilon.

Ennen sytyttdmista kentdn rajayttdavan henkilon on varmistuttava siita, ettei
vaarallisella alueella ole ihmisia eikd ylimaaraisia rajahteitd. Rajahteet ja nallit
tulee sailyttda ja kuljettaa erilldaan, jotta mahdollisesti nallien tahattomasta
laukeamisesta johtuva rajahdys ei sytyta rajahdysaineita. Rajahdyksestd on
myOds annettava aanimerkki, jolla saadaan ympaéristdé varoitettua tulevasta
ragjahdyksesta. (Vna 644/2011, Luku 5, 16 §, 17 §; Vna 644/2011, Luku 4, 9 8.)

Rajahtamatonta kenttda tulee vartioida sekéa ulkopuolisten paasy kentalle tulee
estdaa. Ré@jaytettavd kentta saadaan kytkeda vasta valittbmasti ennen
rajaytystapahtumaa. Lisaksi saaolosuhteiden huomiointi kuuluu olennaisesti

rajaytystdiden riskienhallintaan. Heikko nakyvyys voi estda rajaytystyota
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suorittavaa havainnoimasta sellaisia riskejd, joita hanen pitdisi kyetd
havaitsemaan. Ukkonen voi aiheuttaa sdhkdnalleja kaytettaessa rajahteiden
syttymisriskin, jonka vuoksi ukonilman lahestyessa rajaytysty6t on valittomasti
keskeytettava. (TTK 2019, 32, 46.) Rajaytyksesta aiheutuvat palokaasut ovat
terveydelle vaarallisia hengitettaessa, joten rajaytyksen jalkeen suojaetaisyyden
pitaminen alueen tuulettumisen ajaksi on henkiléiden suojaamisen kannalta

tarkeaa.

2.5.1 Turvallisuus

Yhtaalta louhintaty® kuuluu erindisten lakien ja asetusten saantelyn piiriin, josta
enemman taman mestaritybn kolmannessa luvussa. Turvallisen louhintatydn
suorittamisen varmistaminen alkaa tyontekijan perehdyttamisesta ja paattyy

hetkeen, kun louhintatyd on turvallisesti suoritettu paatokseensa.

Louhintatydmaalla turvallisuuden varmistamiseen olennaisesti liittyy niin oman
kuin muiden tyomaalla ty6skentelevien ty6turvallisuuden varmistaminen,
tyomaan ulkopuolisten  henkildiden sekd ympaériston turvallisuuden
varmistaminen. Turvallisen toteutuksen kannalta avainasemassa on huolellinen
suunnittelu. Varsinkin alalle saapuneiden uusien tyéntekijoiden perehdytykseen
tulisi  kiinnittd&d erityista huomiota vahinkojen valttdmiseksi. Rajaytystoita
suoritettaessa ensiarvoisen tarkeaa on iskostaa uusille tyéntekijoille sellainen
ajatusmalli, ettd ohjeiden kuuntelemisella ja niiden mukaan toimimisella suurin
osa riskeista voidaan valttaa. Virheista ja epavarmuutta aiheuttavista asioista
tulee viipymattd ilmoittaa vastuuhenkildlle, silla useimmat virheet ovat
korjattavissa taikka niihin voidaan puuttua esimerkiksi kenttdad panostettaessa.
Edellda mainitusta esimerkkind voitaisiin nahda tilanne, jolloin panostetun reian
etutdyte on jaanyt vajaaksi. Vajaaksi jatetty etutdyte voi aiheuttaa
rajahdysvoiman purkautumisen reian kautta hallitsemattomasti. Tilanne voidaan
korjata ennakoiden takkayksen lisaamisella tai asettamalla suuri kivi reidn paalle
ennen takkaysta. Panostettuja reikien etutdyttenda kaytetdaan soraa, jonka
raekoko yleisesti vaihtelee 3—6 mm valilla. Taytteen asentamista kutsutaan

roppaamiseksi.
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Tybnantajan vastuulla on varmistaa, etta tyontekija on tietoinen tyohon liittyvista
riskeista ja vaaratekijoista. Tarkeimpia asioita ovat itse tydmenetelmiin liittyvat
erityispiirteet ja niiden huomioiminen kuten rajahteiden kanssa toiminen,
liikkuvien koneiden kanssa tyoskentely, turvallinen liikkuminen tydmaalla,
henkilokohtaisten suojainten kayttd seka toiminta tapaturman sattuessa. (TTK
2019, 10))

2.5.2 Ymparisto

R&jaytystyot vaikuttavat kaytdnnossad aina jossain maarin myos sitd lahella
sijaitsevaan ymparistoon. Louhinnan maarat ja tarpeet ovat 1900-luvulta lahtien
kasvaneet = Suomessa  tasaisesti rakentamisen lisddntymisen  ja
kaupungistumisen seurauksena. Samanaikaisesti viihtyvyyden ja turvallisuuden
tarpeiden huomioiminen rajaytystoitd suorittaessa on kasvanut, vaikkakin
samalla voidaan todeta rgjaytystyomaiden aiheuttavan hyvin véhan
onnettomuuksia verrattuna muuhun rakentamiseen. (Vuolio & Halonen 2012,
298-301.)

Asutuilla alueilla suurimmat rajaytystdiden aiheuttamat Kkriittiset riskit liittyvéat
tarinaan, joka esitellddn seuraavassa kappaleessa seka kivien sinkoutumisen ja
heiton aiheuttamiin tilanteisiin. Heiton ja sinkoutumisen riski voidaan minimoida
huolellisella  suunnittelulla.  Kaikista  suurimman ja  merkittAvimman
epavarmuustekijan luo kuitenkin ymparistd itse eli kaytanndsséa kallion geologiset
ominaisuudet, vaihtelevuudet seka arvaamaton kaytods erilaisissa tilanteissa.
Asiaan voidaan vaikuttaa ottamalla huomioon geotekniset riskit, ja suunnitella

tyOt erityista varovaisuutta noudattaen. (Vuolio & Halonen 2012, 298-301.)

Porauskaluston aiheuttamat mahdolliset 6ljyvuodot tulee huomioida louhintatydn
toteutuksessa ympariston suojelemisen nakokulmasta. Porauskaluston
valittotmassa laheisyydessa tulee olla 6ljyn imeytykseen tarvittava kalusto, jolla
vahingon sattuessa ymparistoon levinnyt 0lly saadaan imeytettya

asianmukaisesti jatkokasittelya varten. Ympariston kannalta myoés pélyn ja melun
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hallinta on huomioitava huolella kerdamalla porauspdly asutuilla alueilla seka

noudattamalla meluaikoja ja rajoituksia.

2.5.3 Tarinat

R&jahteellinen louhinta menetelména on tehokas ja hyvin paljon kaytettyna myos
yleisesti eniten haasteita aiheuttava menetelma. Rajayttamalla aiheutettu
jannitysaalto saa aikaan kiven rakoilun ja irtoamisen. Jannitysaalto aiheuttaa
lisdksi tarinaa, joka voi liian voimakkaana aiheuttaa asutuilla alueilla vaurioita
ymparoiville rakennuksille sek& muille tarinaherkille kohteille. (Vuolio & Halonen
2012, 35-36)

Tarinan maaraa ja ilmentymista mitataan seka tarindn vaikutusta ymparistoon
analysoidaan vakiintuneilla menetelmilla. (ks. RIL 253-2010.) Kuten jo aiemmin
tdssa mestaritydossa esitetyilla riskienhallintatoimenpiteilla ja suunnittelulla
tarindiden vaikutusta ja hallintaa suoritetaan jatkuvasti koko rajaytystyon ajan.
Yksi merkittavimmista keinoista on aloittaa ty® varovaisemmin nalli kerallaan
taikka jakamalla panos pienella "testikentalld”, mikali tydbmaan ymparistd on
erityisen herkka tarinadlle. Varovasti aloittamalla voidaan edetd tybssa raja-
arvojen sallimissa rajoissa suurempiin kenttiin, mikali mahdollista. Huomion
arvoista on, etta kerran tapahtunutta tarinan raja-arvojen ylitysta ei saa enaa

tekemattomaksi.

2.6 Ré&jahdysaineeton louhinta menetelmana

Hydraulinen kiilaus menetelmana itsessaan ei sisalla samanlaisia laaja-alaisia
riskejd menetelman rajahteettomyyden johdosta. Menetelmda kaytetddnkin
yleisesti sellaisissa kohteissa, joissa syysta tai toisesta rajahteellisen louhinnan
toteutus el ole  mahdollista tai kokonaisuutena  tyonluonteelta

tarkoituksenmukaista.

Kiilaustyohon liittyvat yleiset rakennustydmaan turvallisuuteen liittyvat seikat ovat

samoja kuin muissakin rakennustdissa. Rajahteettémyytensa vuoksi rajahteisiin
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liittyvaa normistoa ei ole sovellettava kiilaust6issa. Kiilaukseen liittyvat riskit myos
ymparistolle ovat huomattavasti pienemmat. Kiilauksen toteutuksessa riskit
littyvat kiilattavan alueen rajaamiseen ja hallintaan seka tydnsuorittajan

turvallisuuteen.

Hydraulisen kiilan toimintaperiaate on kaytanndssa hyvin yksinkertainen;
Hydraulisesti liikkuva kiilaa halkaisee poratusta reiasta ymparoivan kiviaineksen.
Kiilaus tapahtuu usein riskialttiissa paikoissa, kuten anturoiden tai putkijohtojen
laheisyydessa. Herkkien kohteiden laheisyyden vuoksi kiilatessa tulee ottaa
huomioon tytkohteen rajaus sekad Kkiilaussuunta, siten, ettei ymparist6a

vahingoiteta eika kohdetta ryosteta liikaa.

Tyontekijan nakokulmasta suummat riskit liittyvat painavan kiilan kasittelyyn seka
kiilassa olevan suuren paineen aiheuttamiin riskeihin; Mikali kiilaan tulee jokin
vika tai se niin sanotusti “hyppaa taaksepdain” kuormittuessaan liikaa.
Henkilokohtaisten suojavarusteiden seké kiilan oikeaoppinen kaytt6 ovat kaikista
merkityksellisimpia tekijoita turvallisen kiilauksen suorittamisessa. Porauksen
merkitys kiilauksen onnistumiseen on huomion arvoinen seikka, silla porauksen

suunnittelu ja onnistuminen mahdollistavat onnistuneen kiilauksen.

Tyo6suoritteen kannalta olennaisimmat tyotekniset asiat kiilauksessa liittyvat kiilan
turvalliseen kasittelyyn. Kiila painaa itsessaan noin 30 kilogrammaa, joten sen
kasittelyssa tulee olla huolellinen. Kiilan toiminta vaatii tihedn rasvauksen.
Puutteellinen rasvaus voi aiheuttaa kiilan jumiutumisen, joka vapautuessaan voi
aiheuttaa kiilan yllattavan akkinéisen liikkkeen. Rasvauksen puute aiheuttaa myos

helposti kiilan rikkoutumisen, joka ei myoskaan ole suotavaa.
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3 Louhintamenetelmien normisto

3.1 R&jaytystyot

R&jaytystdiden erikoisluonteen vuoksi suunnittelua ja turvallista toteutusta
ohjaamaan on luotu normistoa, joka sisaltaa erinaisia lakeja, asetuksia seka

ohjeistuksia.

Yhtaaltd louhintaan sovelletaan rakentamisessa yleisesti huomioitavan
lainsdddannon ja asetusten lisaksi erityisid louhintaan ja sen erityispiirteisiin

liittyvaa normistoa, joita ovat:

o Laki vaarallisten kemikaalien ja kasittelyn turvallisuudesta 390/2005
o Tyo6turvallisuuslaki 738/2002

o Laki vaarallisten aineiden kuljettamisesta tiella 719/1994

o Panostajalaki 423/2016

o Valtioneuvoston asetus panostajan patevyyskirjoista 458/2016

o Valtioneuvoston asetus rajaytys- ja louhintatyon turvallisuudesta
644/2011

o R&jaytys ja louhintatyon turvallisuusohje (Tyoturvallisuuskeskus)

o Asetus rgjahteiden valmistuksen, kasittelyn ja varastoinnin
turvallisuudesta 1109/2015

° Kaivoslaki 612/2011

o Rakentamisen aiheuttamat tarinat eli RIL 253-2010 ohje

Kuten edelld mainitusta luetelmasta voidaan todeta ovat rajaytysty6t hyvinkin
moninaisen normiston saannostelemia. Saantelylla pyritdn luomaan pelisaannét
louhintatyon turvalliseen ja yhtalaiseen toteutukseen seka ty6hon sidonnaisten
riskien hallitsemiseen. Seuraavaksi kaymme lapi edella mainitun saantelyn

tarkeimmaét kohdat yksityiskohtaisemmin.

Valtioneuvoston asetuksen rajaytys- ja louhintatyon turvallisuudesta 644/2011 1

Luvun 3 8:n mukaisesti:
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Tybnantajan on rajaytys- ja louhintatyotd varten tehtava
tyoturvallisuuslain (738/2002) 10 8:n 1 momentissa tarkoitetun tyon
ja tydymparistbn vaarojen selvittamisen ja arvioinnin perusteella
tyopaikka- ja  tybvaihekohtaisesti tarkentuva kirjallinen
turvallisuussuunnitelma.

Turvallisuussuunnitelmasta tulee tarpeellisessa laajuudessa ilmetéa
turvallisuuden varmistamiseksi tehtavat toimenpiteet ja ohjeet
seuraavista asioista:

1) tyokohde, kohteen maa- ja kallioperda ja muut geotekniset
ominaisuudet;

2) tyopaikan ja tybvaiheiden sahkdistys, valaistus, yhteydenpito,
louhintamenetelma ja tila- ja muut tekniset ratkaisut;

3) kulkuvaylat, poistumisreitit ja suojapaikat;
4) tyovalineiden valinta, kaytto ja kunnossapito;
5) turvalliset tyGtavat;

6) kaytettavat rajahteet ja terveydelle vaaralliset aineet seka niiden
sailytys;

7) hatatilanteista pelastautuminen ja pelastautumislaitteen tarve;
seka

8) muut rgjaytys- ja louhintatyon terveyteen ja turvallisuuteen
vaikuttavat tekijat.

Turvallisuussuunnitelman tulee olla kirjallisessa muodossa seka lapikaytava
tyontekijoiden kanssa ennen tyon aloittamista. Tyonantaja on kokonaisvastuussa
suunnitelman implementoinnista kaytannossa tyontekijoéiden keskuuteen seka

suunnitelman ajantasaisuudesta. (Vna 644/2011, Luku 2, 4 8.)

Rajaytystyon turvallisen toteutuksen nakokulmasta olennaista on huomioida
Valtioneuvoston asetuksen rajaytys- ja louhintatyon turvallisuudesta Luvun 2, 6
8:n mukaisista sdadoksista liittyen yksintydskentelyyn, jolloin tyénantajan on
oltava yhteydessa tyontekijddn ainakin kerran paivan aikana ja valittobmasti

tyopaivan  paatyttya. Lisaksi rgjaytystyota tehdessa tyontekijoiden


https://finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2002/20020738#P10
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kommunikaation toimivuus on varmistettava. Osa turvallisesta toteutuksesta
muodostuu rajaytystyonjohtajan velvollisuudesta vierailla rajaytyskohteessa
vahintaan kerran tyévuoronaikana, jollei turvallisuussuunnitelmassa ole esitetty

eriavia vaatimuksia.

Rajahdysaineiden kayttoon ja kasittelyyn liittyy aina mahdollinen onnettomuuden
vaara, joka kayttajdn on aina tiedostettava. Rajahdysaineiden virheellisella
kaytolla voi olla vakavia seurauksia niin henkildiden terveydelle, ymparistolle kuin
omaisuudelle. Louhinnassa kaytettavat rajahteet voidaan jakaa kahteen ryhmaan
eli kaytannossa rajahdysaineisiin sekd sytytysvalineisiin. R&jahdysaineita ja
sytytysvalineitd on kehitetty useisiin kayttokohteisiin, jotka lapikaytin tassa
tyossa aiemmin toisessa luvussa. (ks. Rgjaytys ja louhintatyon turvallisuusohje
2019, 8.)

R&jaytyssuunnitelman laadinnasta ja siséllosta maaratdan Valtioneuvoston
asetus rajaytys- ja louhintatyon turvallisuudesta 644/2011, Luvun 2, 5 §

mukaisesti:

Panostajan on tehtavad rajaytettavasta kentdstd tai muusta
rajaytyskohteesta kirjallinen rajaytyssuunnitelma, joka sisaltaé tiedot
porauksesta, rdjahteestd ja sen maarastd, panostamisesta,
sytytyksesta ja sytytysjarjestyksesta, peittamisesta,
rajaytysajankohdasta, vaarallisesta alueesta ja
varmistustoimenpiteista sekd muista rajayttamisen turvallisuuteen
vaikuttavista tekijoista.

Tyon aikana havaituista turvallisuuteen vaikuttavista tekijoistd on
tehtavd muutokset rajaytyssuunnitelmaan ja ilmoitettava niista
valittomasti asianomaisille tyéntekijoille.

Panostajalaki 423/2016 maarittelee puitteet ja vaatimukset, joiden mukaan
luonnolliselle henkilolle voidaan aluehallintoviranomaisen toimesta myontaa

panostajan patevyys.

Rajahteiden kasittelyyn ja kayttamiseen liittyvat saadokset maaritellaan Vna
644/2011:n 7 8:n mukaisesti. Rajaytystyota ei saa aloittaa ennen kuin sille on

nimetty rajaytystyonjohtaja. Rajaytystyonjohtajan nimi on oltava rajaytystyota



19

tekevien tiedossa ja nahtavilla tydmaalla. Rajaytystyonjohtajan tehtaviin kuluu
rajaytyssuunnitelman hyvaksyntd, ja suunnitelman toteuttamisen vaatimien
toimenpiteiden suunnitteleminen. Asutuilla alueilla rajaytystyonjohtajalla tulee
olla rgaytystyon vastuuhenkilon patevyyden osoittava asiakirja, jonka
hallinoivana ja valvovana viranomaisena toimii aluehallintovirasto. (Vna
644/2011, Luku 3, 7-8 8.)

4 Laatu ja turvallinen toteutus

4.1 Rajaytys ja kiilaus

Yhtaaltd InfraRYL maéaarittelee louhinnan méaaramittauksen seké laatustandardit.
InfraRYL 1700 Kallioleikkaukset, -kaivannot ja tunnelit maarittelevat laatukriteerit,
joiden mukaan louhintaty6t tulee toteuttaa. Louhintatydn suorittaja seka tilaaja
sitoutuvat yleisesti sopimuksella né&ihin standardeihin, joiden perusteella

laadukas lopputulos on auditoitavissa koko prosessin ajan.

Infra 2015 Rakennusosa- ja hankenimikkeistd (Maaramittausohje) sen sijaan
maarittelee louhintatydn kannalta olennaisen maarien mittauksessa kaytettavat
standardit. Ohjeen noudattaminen niin tyontilaajan kuin tydnsuorittajan
nakokulmasta selkeyttdd ja helpottaa prosessia sekd vahentaa ristiriitojen
syntymista. Maaranmittaus itsessdén on tyonsuorittajankin kannalta olennainen
prosessi maaramittaisen laskutuksen pohjaksi seka tilaajalle kustannusten

ennakoinnin nakokulmasta.

Aiemmin tassd mestaritydssa todettuna tekijat, joiden merkitys laadukkaan
lopputuloksen aikaan saamiseksi riippuvat itse kallion geologisista
ominaisuuksista, kaytetysta rajahdysaineesta, porauksen kulmasta ja niiden
purkautumissuunnasta seka sytytysvalineiden ja nallituksen suunnittelusta.
Merkityksellisin edella mainituista on kuitenkin se, johon panostaja ei voi
vaikuttaa eli kallion geologiset ominaisuudet, mutta oikealla suunnittelulla ja

toteutuksella luodaan laadukas lopputulos. (Vuolio & Halonen 2012, 101.)
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Rajaytystoiden turvallinen toteutus vaatii aina tassa tyéssa mainitun laiset
toimenpiteet, kuten huolellisen suunnittelun, ympériston huomioimisen,
louhintatekniset suunnitelmat, joiden avulla rajaytyksesta saadaan halutunlainen
hallittu lopputulos. Yksikaan rgjaytys ei ole kuitenkaan riskiton, vaan
riskinhallinnan kautta rajaytyksia tekevat henkilot kykenevat minimoimaan

mahdolliset epasuotuisat lopputulokset kuten laadun heikkenemisen.

Hydraulisen kiilauksen kohdalla kallion geologisten ominaispiirteiden merkitys on
huomattava tyon toteutuksen ja laadun kannalta. Kallion laatu vaikuttaa
merkittavasti siihen, miten kivi irtoaa kiilauksen yhteydessa. Tarkeimpia asioita
laadukkaan kiilaustuloksen aikaan saamiseksi ovat itse louhintakohteen

erityispiirteiden huomiointi, kuten edella mainitut kivilaatuun liittyvat piirteet.

Edella mainittujen laatuun vaikuttavien tekijdiden viimeinen seka tarkein osa ovat
ammattitaitoinen henkildstdé. Ammattitaitoiset sekd asiaan perehtyneet asiallisen
henkilokohtaisen suojauksen omaavat tyontekijat varmistavat loppu viimein

laadukkaan tyon toteutuksen ja tuloksen.

Tapaturmien valttaminen voidaan katsoa laadun kriteeriksi. Yleisimpi&
louhintatbissa tapahtuvia henkilddn kohdistuvia vahinkoja ovat muun muassa
liukastumiset, putoamiset, kaatumiset, liikkuvien koneiden aiheuttamat
tapaturmat, kivien aiheuttamat roiskeet seka polyn, melun ja tarinan aiheuttamat
sairaudet. Ra&jahdysaineet myo6s itsesadn aiheuttavat allergisia oireita
ihokosketuksen kautta. Dynamiitin  sisaltdma nitroglyseriini  aiheuttaa
ihokosketuksen valityksella esimerkiksi paansarkya, mika vuoksi rajahteita tulisi
aina kasitella suojakasinein. Erityisen varovaisuuden kasittelyyn tuovat kosteat ja
marat olosuhteet aiheuttavat haasteita, jolloin haitallisten aineiden liukeneminen
ja ihokosketus ovat erittain todennakoisia huolimattomuuden seurauksena.
Turvallisen tydnsuorittamisen edellytyksena on huomioida edella mainitut riskit ja

huolehtia asianmukaisesta suojauksesta.

Tyypillisimmat louhinnan aiheuttamat materiaaliset vahingot liittyvat sokkeleiden

tai hormien halkeamiseen, roiskeiden taikka kivien sinkoutumisen aiheuttamiin
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vahinkoihin, seiniltd ja hyllyiltd pudonneisiin esineihin, pdlyn aiheuttamiin
vahinkoihin sekd kaivojen kuivumiseen liittyviin ongelmiin. Huolellisella
suunnittelulla ja riskien kartoituksella vahinkojen syntymistéa voidaan minimoida,

mutta vahinkojen syntymisté ei koskaan voida jarjestaen poissulkea.

4.2 Poraus

Porauksen oikeaoppisella suorittamisella on suuri merkitys louhintaty6n
onnistumisen kannalta. Vaarin tai huolimattomasti poratut reiét voivat aiheuttaa

rajaytystoissa vakavia tapaturmia.

Seuraavaksi  kirjallisesti  seka  kuvallisesti  esitettyjen  mahdollisten
porausvirheiden merkitys louhinnan lopputulokseen voi olla merkittava, joista
ensimmainen on aloituspaikkavirhe. Virhe muodostuu siten, ettd poraus
aloitetaan vaarasta kohdasta, jolloin reidn etu jaa liilan pieneksi. Liian lyhyeksi
jdényt etu voi aiheuttaa rajaytystdissd vakavia seurauksia kentan liiallisen
irtoamisen johdosta. Kiilauksen kodalla liian pieni etu sen sijaan ei ole vaarallinen,

mutta tydsuoritteen tehokkuus voi laskea merkittavasti.

Toinen tyypillinen porausvirhe liittyy reian vaaraan Kkallistukseen taikka
suuntaukseen. Reidn vaara suuntaus voi luoda liian pienen edun ja reagoida
samalla tavalla kuin kohdassa yksi kuvattu virhe. Liian pystyihin reikiin sen sijaan
liittyy rajaytystoissa aina huomattavasti suurempi riski kentéan oikeasuuntaiseen
lahtéon kuin huolellisesti samansuuntaisiin reikiin. Yleisesti pystyreikia pyritaan
valttdmaan riskien minimoiseksi. Pystyreikien kaytto kilauksessa sen sijaan voi
aiheuttaa tilanteen, jolloin kiilauksen tuottama voima ei jaksa irrottaa kiilattavaa

kohdetta sekéa altistaa kiilauskaluston liialliselle kuormitukselle.

Kolmas tyypillinen poraustekninen virhe on reikien taipuminen. Reikien
taipumista tapahtuu yleisesti rakoilevassa kalliossa. Reikien taipumista voidaan
estaa suurentamalla porausreian kokoa. (Vuolio & Halonen 2012, 157). Reikien
taipuminen hankaloittaa merkittdvasti panostamista rgjaytystoissa ja luo taten

turhia riskeja panostamisen onnistumiseen. Tukkoon menneet reiat ovat melko
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yleinen haaste paikoissa, joissa kallio on rikkonaista. Laadukkaan ja turvallisen
lopputuloksen aikaansaamisen edellytyksend on suorittaa panostus siten, etta

rajahde saadaan reidssa oikeaan asemaan.

Neljas tyypillinen porausvirhe on reikien eritasoisuus. Mikali jokin kentan reik&a on
ohiporattu syvemmaksi kuin muut kentdn reiat voi tilanne aiheuttaa kentén
arvaamattoman kayttaytymisen. Porarin onkin syyté olla tarkkana kentén reikien

tasaisesta laadusta.

Yleisesti porauksen suurimman haasteet ja mahdolliset riskit louhintatyon
onnistumiseen liittyvét kallion geologisiin ominaisuuksiin. Tyypillisimpia haasteita
aiheuttavia tekijoita ovat lustat seka rikkonainen, rakoileva ja useampi kivilajinen

kallio.

Laadukkaan porauksen suorittamisen lahtokohtana luonnollisesti toimivat porarin
teknisen suorittamisen taso. Onnistunut poraus vaatii aina porarilta kiinnostuksen
sekd oikean asenteen tekemiseen. Kommunikaatio muiden louhintaryhman
jasenten kanssa on avainasemassa onnistuneeseen louhintatulokseen.

Onnistunut poraus mahdollistaa my6s onnistuneen rajaytys- seké kiilaustyon.

Porauksen turvallisuuteen vaikuttavat yleisimmat tekijat liittyvat hankaliin

tyoskentely paikkoihin, kuten ahtaisiin tiloihin seka kaapelien alituksiin.
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5 Johtopaatokset

Louhintatyd itsesdan sen erikoispiirteiden vuoksi sisaltaa tiettyja riskeja
tyonsuorittajalle seka ympaéristdlle. Louhintamenetelmien ominaispiirteet seka
rajoitteet luovat haasteita louhintatydn suorittamiseen turvallisesti ja
laadukkaasti. Suunnittelun merkitys korostuu kauttalinjan tarkeimpana tekijana
laadukkaan ja turvallisen louhintatytn suorittamiselle. Koko tydprosessin voidaan
todeta luovan kausaalisen suhteen, jossa oikea suunnittelu mahdollistaa

turvallisen toteutuksen, jonka seurauksena luodaan laadukas louhittu lopputulos.

Asiaan perehtyneiden ammattilaisten sekd laadukkaan kaikki riskitekijat
huomiovan perehdytyksen avulla voidaan luoda sellainen ympaéristd, jossa
louhintatyon laatu vastaa sille asetettuja standardeja (ks. InfraRYL.) seka ty6
voidaan toteuttaa turvallisella ja saadosten mukaisella tavalla. (ks. Vna
644/2011.)

Mestarityon tuloksena voidaan todeta louhintamenetelmien riskienhallinnan
olevan yhtadaltd laissa saadetyn ja kaytannén tydnsuorittamiseen
implementoitujen standardien ohjaama kokonaisuus, jota louhintaty6hon
osallistuvien ja sitd suunnittelevien saumaton ja huolellinen toteutus luovat
sellaisen prosessin, jonka lopputulos vastaa standardien sek& louhintaa

koskevien normistojen vaatimaa laatua ja turvallista toteutusta.
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