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vastuualueisiin vilkkaasti liikenndidyn vaylan varrella toteutettavien rajaytys- ja
louhintatéiden osalta. Opinnaytetydn tavoitteena oli tuottaa tarkistuslista vastaa-
via tydmaita ajatellen, jolloin riskienhallintaan ja tyéturvallisuuteen on helpompi
kiinnittdd huomiota. Tarkoituksena oli listata ja jasennella tarkeimmat asiat, jotka
tydmaan tydnjohtajan tulisi huomioida rajaytys- ja louhintatdiden aikana. Tarkis-
tuslistaa pyrittiin kokoamaan sellaisia kaytanndn asioita, joita ei oppikirjoista suo-
raan l6ydy.

Opinnaytety6ssa vertailtiin teoriaa ja kaytantda seka pohdittiin, miten kaytannon
tydssa onnistuttiin. Teoriaa kerattiin rajaytysta ja louhintaa kasittelevasta lahde-
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The purpose of this thesis study was to get familiar with the duties of a foreman and the
main areas of responsibility regarding blasting and quarrying work on a busy highway.
The aim of the thesis was to produce a checklist for risk management and occupational
safety on similar sites. The checklist was aimed at compiling practical matters that are
not directly found in textbooks.

The thesis was implemented by comparing theory and practice, as well as considering
how successful the practical work on site was. Theory for blasting and quarrying was
collected from source literature and legal text. Practical experience was collected on the
site.

As a result, this thesis constitutes a concise presentation on the theory of blasting and

quarrying work in a populated area, as well as a practical check list for the use of fore-
men.
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Juha Vesaa tdman opinnaytetydn ohjauksesta. Lisaksi kiitan Ari Kalliomakea kar-

sivallisesta avusta tydni kanssa.



KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

MVR-mittari maa- ja vesirakennustyémaiden turvallisuustason arvi-

ointimenetelma



1 JOHDANTO

Opinnaytetydn tilaajana toimi GRK Infra Oy, jossa olin kesalla 2021 tydnjohtohar-
joittelussa. Tydssa tarkastellaan tydmaantydnjohtajalta vaadittuja toimenpiteité ja
vastuualueita tydmaalla, jossa on kaynnissa useiden eri infrarakentamisen tyo-

vaiheiden lisdksi myés useamman kuukauden kestavat rajaytys- ja louhintatyot.

Tybmaa oli osa Keha Ill parantaminen 3. vaihetta ja sijaitsee Vantaalla Vantaan-
koski-Pakkala valilla. Keha Ill yhdistda Eteld-Suomen kaupungit, lentoasemat
seka satamat ja on osa kansainvalista E18-tieta. Talla tieosuudella liikkuu enim-
milldan 76 000 ajoneuvoa vuorokaudessa ja raskaanliikenteen maara on arviolta
kymmenen prosenttia. (Vaylavirasto 2021.)

Idea opinnaytety6hdn syntyi, kun huomioni kiinnittyi siihen, kuinka paljon aikaa
rajaytys- ja louhintaty6t vaativat tydnjohtajalta. Varsinaisista rajaytys- ja louhinta-
téistd vastuu oli ulkopuolisella urakoitsijalla mutta silloin, kun tyémaa sijaitsee
vilkkaasti liikenndidyn vaylan varrella, tulee tydén organisointiin mukaan tiettyja
haasteita.

Opinnaytety6n tavoitteena on luoda selkeé kuva siita, mitka ovat tarkeimmat huo-
mioitavat asiat rajaytys- ja louhintatditd valvottaessa vilkkaasti liikenndidyn vay-

lan varrella.

GRK on saanut alkunsa vuonna 1983 Armas Kallion perustamasta perheyrityk-
sestd. Vuonna 2007 GRK laajensi toimintansa infraurakointiin ja vahitellen siita
on tullut yhtién paatoimiala. Nykyaan GRK-konserni on monikansallinen yhti6 ja
sen muodostavat GRK Infra Oyj, GRK Road Oy ja GRK Rail Oy, Ruotsin GRK
Infra AB, GRK Rail AB sek& Viron GRK Infra AS. Emoyhtiéna toimii GRK Infra
Oy. (GRK 2022.)

Viimeksi vahvistettuna tilikautena 12/2021 GRK Infra Oyj:n Liikevaihto oli yli
430.6 milj.€ ja se teki liikevoittoa 22.6 milj.€. Henkildst6d GRK Infralla oli 741
henkil6a. (GRK 2022.)



2 TYOTURVALLISUUS

2.1 Turvallisuussuunnittelu

Tybmaan tydturvallisuuden suunnittelusta ja téiden turvallisesta toteuttamisesta
vastaa paaurakoitsija. Rakennuttajalle tulee esittaa kirjalliset dokumentit suunni-
telmista, joko aloituspalaverissa tai erillisessa tyéturvallisuuspalaverissa. (RT 10-
10982 2010, 6.)

Turvallisuussuunnitelman laatijan tulee huomioida seuraavat asiat, jotka on mai-

nittu valtioneuvoston asetus rajaytys- ja louhintatyén turvallisuudesta.

"Turvallisuussuunnitelma

Tybnantajan on réjéytys- ja louhintatyétd varten tehtdvd tyéturvallisuus-
lain (738/2002) 10 §:n 1 momentissa tarkoitetun tydn ja tyéympdéristén vaarojen
selvittdmisen ja arvioinnin perusteella tybpaikka- ja tybvaihekohtaisesti tarken-
tuva kirjallinen turvallisuussuunnitelma.

Turvallisuussuunnitelmasta tulee tarpeellisessa laajuudessa ilmetéd turvallisuu-
den varmistamiseksi tehtdvéat toimenpiteet ja ohjeet seuraavista asioista:

1) tybkohde, kohteen maa- ja kallioperéa ja muut geotekniset ominaisuudet;

2) tydpaikan ja tydvaiheiden sédhkdistys, valaistus, yhteydenpito, louhintamene-
telmé ja tila- ja muut tekniset ratkaisut;

3) kulkuvéayléat, poistumisreitit ja suojapaikat;

4) tyévélineiden valinta, kdyttd ja kunnossapito;

5) turvalliset tyétavat;

6) kdytettdvét rdjéhteet ja terveydelle vaaralliset aineet sekd niiden séilytys;

7) hététilanteista pelastautuminen ja pelastautumislaitteen tarve; seka

8) muut rdjédytys- ja louhintatydn terveyteen ja turvallisuuteen vaikuttavat tekijat.”
(16.6.2011/644.2:38§).



2.2 Uhkien tunnistaminen ja ennalta ehkaisy

Rajaytys- ja louhintatdihin liittyy useita riskitekijéita ja erityisesti silloin, kun toimi-
taan alueilla, joissa asuu tai likkuu paljon ihmisia. Riskien maarat lisdantyvat, kun
tydskentely on pitkakestoista. Ymparist6- ja omaisuusvahinkojen valttamiseksi
tulee laheisyydessa olevat kiinteistdt ja rakenteet tarkastaa vastuukysymysten
selventamiseksi. (Vna 644/2011.) Tydntekijéiden ammattitaito korostuu poraami-
seen ja panostamiseen liittyvissad valinnoissa seka takkayksen riittdvyydessa. P6-
lynhallintaan tulee kiinnittdd huomioita ja valita kohteeseen soveltuvat menetel-
mat pélyamisen ehkaisemiseksi. Rajahdysaineiden varastointi ja kayttd tulee olla
erittain huolellista ja noudattaa siihen annettuja lakeja seka ohjeita. Ennen rajay-
tysta tulee varmistua, etta ulkopuoliset eivat paase vaara-alueelle (likenteenoh-
jaus, varoitusmerkkiaani). (Pinomaki & Vuento 2016, 10, 33.)

2.3 MVR-mittaus

MVR-mittari on turvallisuustason arviointimenetelma, joka on kaytéssa infra-
alalla. Sitd on uudistettu vuonna 2017 ja silla voidaan suorittaa lakisdateiset tyo-
maan kunnossapitotarkastukset seké sitd voidaan kayttaa tydsuojelutarkastuk-

sen tekemiseen.

MVR-mittarilla tarkkaillaan seuraavia asioita:

» tydskentely ja koneenkayttd
» kalusto

* suojaukset ja varoalueet

* ajo- ja kulkuvaylat

* varastointi

Viikoittaiset MVR-mittausten tulokset toimitetaan tydn tilaajalle. (Tydsuojelu
2022.)
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2.4 Liikenteen pysaytys

Tybmaaliikennettd koskee useampi laki, joiden perusteella vaylavirasto on laati-
nut ohjeistuksen tydmaaliikennettd varten. Rajaytystydsta ilmoittavia liikenne-
merkkeja on myoés useita (Kuva 1). Ohjeistuksen perustana ovat olleet, Maantie-
laki (503/205), Tydturvallisuuslaki (738/2002), Asetus rakennustydn turvallisuu-
desta (205/2009), Tieliikennelaki (729/2018) seka Vesiliikennelaki (436/1996,
15§). (Vaylavirasto 2022.)

Rajaytystydssa kaytettavia likennemerkkeja.

A A33 Muu vaara

[Pysaytys | H24 Tekstillinen lisakilpi

Varo
Rajaytys-
tyomaa

Rijiys Rajaytystyon taulu
A
YhUiak 5o inea Aini meANi

Rijaytystyd
Pysaytys enintdan 5 min
| Urakoitsijan tunnusinimi | Urakoitsijataulu

Kuva 1. (Vaylavirasto 2022, 56)
2.5 Tarvittavat luvat ja patevyydet
2.5.1 Rajaytystydntekija

Rajahteita saa kayttaa tehosterajayttajan, nuoremman panostajan, vanhemman
panostajan, ylipanostajan tai rajaytystyén vastuuhenkilon patevyyskirjan saanut
henkild sekd hanen valittdmassa valvonnassaan muu henkild, jolla on riittava
osaaminen seka ammattitaito. (Valtioneuvoston asetus rajaytys- ja louhintatyén
turvallisuudesta 644/2011, 484/2016, 3 luku, 7§.)



11

Vanhemman panostajan patevyyskirja antaa oikeuden kayttaa rajahteita asutulla
alueella korkeintaan 500 kilogrammaa vuorokaudessa ja enintdan 10 kilogram-
maa panostilassa. (Valtioneuvoston asetus rajaytys- ja louhintatydn turvallisuu-
desta. 644/2011, 484/2016, 3 luku, 7§.)

Nuoremman panostajan tai rajaytystydn vastuuhenkilén patevyyskirja sallii rajah-
teiden kaytdn enintdan 25 kilogrammaan asti vuorokaudessa ja enintdén yhden
kilogramman panostilassa. Asutulla alueella nuorempi panostaja ja rajaytystyén
vastuuhenkilé saavat kerrallaan rajayttaa vain yhden panoksen, jossa rajahdys-
ainemaara ei ylita taulukossa 1 olevia maaria. (Valtioneuvoston asetus rajaytys-
ja louhintatydn turvallisuudesta. 644/2011, 484/2016, 3 luku, 7§.)

Taulukko 1. Turvaetéisyydet (Valtioneuvoston asetus rajaytys- ja louhintatydn
turvallisuudesta. 644/2011, 484/2016, 3 luku, 78§.)

Yhtena panoksena rajaytettava ra- Etaisyys metreind asutusta rakennuksesta tai pai-

jahdemaara kilogrammoina kasta, jossa ihmisia tavallisesti oleskelee
0,06 10

0,12 20

0,25 40

0,50 80

1,0 160

2.5.2 Rajaytystydnjohtaja

Rajaytystydn johtaja valvoo seka johtaa tydmaan rajaytystoita, eika rajaytystyota
saa aloittaa ennen rajaytystyén johtajan on nimittdmista. Rajaytystydn johtajan
nimi on oltava nahtavilla tydmaalla seka ilmoitettava sen tydntekijoille. (Valtioneu-
voston asetus rajaytys- ja louhintatyén turvallisuudesta 644/2011, 484/2016, 3
luku, 78§.)
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Rajaytyssuunnitelman seka siihen tehtavat muutokset hyvéksyy rajaytystydn joh-
taja. (Valtioneuvoston asetus rajaytys- ja louhintatydn turvallisuudesta. 644/2011,
484/2016, 3 luku, 7§.)

Rajaytystydn johtajalla tulee olla rajaytystyén vastuuhenkilén patevyyskirja, silloin
kun toimitaan asutulla alueella. Muualla tapahtuvassa rajaytystydssa rajaytystyén
johtajalla taytyy olla vanhemman panostajan patevyyskirja. (Valtioneuvoston ase-
tus rajaytys- ja louhintatyén turvallisuudesta 644/2011, 484/2016, 3 luku, 7§.)

Rajaytystydn vastuuhenkilén patevyyskirja voidaan mydntaa vain ylipanostajan
patevyys kirjan omaavalle henkil6lle. Vaatimuksena rajaytystyén vastuuhenkilén
patevyyskirjalle on tydbkokemusta ylipanostajan patevyytta vaativissa rajaytys- ja
louhintatéissa asutulla alueella vahintdan 24 kuukautta. Vahintdan kolme kuu-
kautta on oltava kokemusta maanpaallisesta rajaytys- ja louhintatyésta. (Panos-
tajalaki. 423/2016, 9§.)

253 Tieturva 2

Vaylavirasto edellyttda Tieturva 2 -patevyytta tiella tehtavassa tydssa paatoteut-
tajan tyd- ja liikenneturvallisuudesta vastaavalta, tienpitoon liittyvassa tydssa
tyénjohto-, valvonta- ja liikenteen jarjestelyjen suunnittelutehtavassa tydskente-
levaltd, ELY-keskusten aluevastaavilta, urakka-asiakirjojen valmistelijoilta ja
myds ko. ty6ta tekeviltd hankintakonsulteilta, tilaajan edustajan toimivalta tarkas-
tus- ja valvontahenkil6lta ja rakennuttajakonsultilta. Edellytyksena Tieturva 2 -
kurssille pdéasyyn on Tieturva 1 -patevyys. (Vaylavirasto 2022.)

2.5.4 Rajahteiden kaytto ja sailytys tydmaalla

Rajahteiden kayttda ja sailytysta tydmaalla sadnndstelldédn Vaarallisten kemikaa-
lien ja rajahteiden kasittelyn turvallisuudesta annetun lain (390/205) ja sen nojalla
annettujen sdaddsten perusteella. Naita sadddksia ovat: Valtioneuvoston asetus

rajahteiden valmistuksen, kasittelyn ja varastoinnin turvallisuusvaatimuksista,
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seka Valtioneuvoston asetus rajahteiden valmistuksen ja varastoinnin valvon-
nasta. Lakia ja asetuksia valvoo Turvallisuus- ja kemikaalivirasto yhteisty6ssa

Poliisin kanssa.

Rajahteiden varastointi ja tydmaasailytys voidaan jakaa sijoitustavan mukaan
kolmeen eri muotoon: pysyva varastointi, tilapainen varastointi sekd sailytys.
Naista luvan vaativia ovat pysyva varastointi seka tilapainen varastointi ja lupa
haetaan Turvallisuus- ja kemikaalivirastolta. Naiss& sailytysmuodoissa on tark-
kaan maaritellyt kriteerit, miten rajahteita voi séilyttda ja maaritellaan rajahdease-
tuksessa (473/1993). Rajahdeasetuksessa maaritellddn muun muassa sijoitus-
paikan rakenne seka vahimmaissuojaetaisyydet. Tilojen tulee myds olla vartioi-
tuja. Sailytyksella tarkoitetaan tilannetta, jossa rajahteita sailytetdan tyémaalla
vain paivan tarve, jolloin suurin sallittu rajahdemaara on 60 kg. Tarkemmat maa-
ritelmat sailytykselle ja sen vaatimuksille 16ytyvat tyéturvallisuuskeskuksen laati-
masta Rajaytys- ja louhintatydn turvallisuusohjeesta. (Pinomaki & Vuento 2016,
15—-19.)

2.5.5 Muut tarvittavat luvat

Ymparistdsuojeluviranomaiselle on tehtava kirjallinen ilmoitus ymparistésuojelu-
lain (YSL 527/2014) 118. §:n mukaisesti, jos melu tai tarind on syytéa olettaa ole-
van erityisen hairitsevaa. llmoitus tulee tehda hyvissa ajoin ennen tyémaan aloit-
tamista mutta kuitenkin viimeistdan 30 vuorokautta ennen. (Ymparist6hallinto
2020.)

Kaivuilmoitus tulee tehda alueen kaupungin ymparistvirastolle ja tdhan liitteeksi
tulee hakea ajantasainen johtoselvitys johtotietopalvelusta. Kaivuilmoitukset kos-
kevat katuverkolla tehtavia t6ita ja ovat kuntakohtaisia. Vaatimukset ja kaytannét
vaihtelevat kunnittain. Tyt voi aloittaa vasta kun kaivuilmoituksesta on tehty paa-
t0s. (Helsinki 2022.)

Poliisiviranomaiselle tulee tehda ilmoitus rajaytystyésta vahintdadn seitseman

vuorokautta ennen tyon aloittamista. limoituksesta tulee kayda ilmi:
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* rajaytystydmaan sijainti

» tybmaan arvioitu kestoaika

» kaytettavien rajahteiden lajit

» rgjaytystybnjohtajan tiedot seka

» rajahteiden sailytys- ja varastopaikat. (Poliisi 2022).

Liitteeksi tulee laittaa rajaytystyén suunnitelma seka turvallisuussuunnitelma. Il-
moituksen perusteella Poliisi voi maarat varotoimenpiteita tai rajoituksia aiotulle
kaytolle. (Poliisi 2022.)
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3 YLEISTA LOUHINNASTA

Louhinnalla tarkoitetaan ty6td, jossa kalliosta irrotetaan kiviainesta rajaytysai-
neita kayttden. Louhinnan suorittamiselle on useita eri syita ja louhintatyot jaotel-
laan eri ryhmiin. N&it4 ovat avolouhinta, kanaalilouhinta, vedenalainen louhinta
sekd maanalainen louhinta. Yleisimpid louhinnan syitd rakennustyémailla ovat
kulkuvaylien ja teiden teko seka rakennusten perustusten teko. Kaivosteollisuu-
dessa louhintaa kaytetdadn esimerkiksi maanalaisten tunneleiden tekoon tai
isoissa avolouhoksissa malmin irrotukseen. Murskatusta kalliosta valmistetaan
eri raekoon murskeita, jota voidaan kayttaa esimerkiksi talojen ja teiden pohijilla.
(Vuolio & Halonen 2010, 101.)

Suomessa ei saa kayttaa irrallisia rajahdysaineita asutuskeskusten laheisyy-
dess4, joten naissa tilanteissa kaytetaan pelkéstaan patrunoituja rajahdysaineita.
Yleisin menetelma on keppipanostus, jossa nalli kiinnitetdan pohjapanokseen ja
nallijohtimen avulla lasketaan pohjapanos porareikdan. Kepilld tunnustellaan,
onko pohjapanos saavuttanut halutun syvyyden ja painetaan se tiiviisti pohjalle.
Varsipanos tai sepelitaytetta tiputetaan pohjapanoksen paalle, varsipanoksen ha-
lutusta korkeudesta riippuen. Kepilla tunnustellen asetetaan varsipanos paikoil-
leen kuitenkin siten, ettéd varotaan nallijohtimien sotkeutumista. Taman jalkeen
kaadetaan sepelia porareikdan etutaytteeksi seka kytketaan nallijohtimet sytytys-
jarjestelmé@n mukaisella tavalla. Lopuksi kentta suojataan rajaytyssuojamatoilla.
(Jaaskelainen 2010, 205.)

3.1 Rajaytys

Rajahdys on rajahteiden kemiallinen reaktio, joka saadaan aikaan rajaytysnallilla.
Panostettuun kenttdan sijoitetut nallit aiheuttavat laukaistaan ja ne aiheuttavat
rajahdysaineeseen nopean lampdévaikutuksen. Rajahdysaine palaa korkeassa
paineessa ja porareiassa eteneva paineaalto muuttaa sen paineen, lampétilan ja
tiheyden, jolloin palaminen etenee suurella nopeudella. Rajahdysnopeus voi
vaihdella valilla 2000—-7000 m/s riippuen porattujen reikien lapimitasta, panostus-
tiheydesta ja kaytettavasta rajahdysaineesta. Rajaytyksesta aiheutuu ymparilla

olevaan kallioon paineaalto, joka aiheuttaa kallion rakoilua ja nain ollen kallion
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irtoamista. Rajaytyksestd aiheutuu ymparistéén pdlyn ja rajaytyskaasun levia-
mista, melu seka kivien sinkoilua ympéaristéon. Nama ovat asutulla alueella varsin
ei-toivottuja haitta vaikutuksia. (Vuolio & Halonen 2010, 57.)

3.2 Avolouhinta

3.2.1 Pengerlouhinta

Avolouhinnan yleisin toteutustapa on pengerlouhintarajaytystekniikka (Kuva 2).
Pengerlouhinnasta on olemassa useita eri variaatioita ja se voidaan jakaa kol-
meen paaryhmaan:

» tavanomainen pengerlouhinta
» tasauslouhinta
* kanaalilouhinta

Tavanomaisen ja tasauslouhinnan suurin ero on ominaisporauksessa, joka on
tavanomaisessa louhinnassa kaksi kertaa yli maksimiedun. Tavanomaisessa lou-
hinnassa pengerkorkeus on suurempi ja sinkoutumissuuntia voi olla useita. (Vuo-
lio & Halonen 2010, 141.)

Kuva 2. Pengerlouhinnan peruskasitteet (Vuolio & Halonen 2010, 103.)
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3.2.2 Tasauslouhinta

Tasauslouhinnan pengerkorkeus on pienempi kuin kaksi kertaa maksimietu, jol-
loin pengerkorkeus jaa matalammaksi (Kuvat 3 ja 4). Tasauslouhintaa kaytetdan
yleisesti tieleikkausten louhinnoissa, joissa kallio saadaan rikkoa ohi pohjatason.
Mikali kohteessa on tarkat vaatimukset pohjien tarkkuudessa ja/tai lujuudessa, ei
tasauslouhintaa voi kayttda. Koska pengerkorkeus jaéd matalaksi on sytytysjarjes-
telmien huolellinen laatiminen erittain tarkedd. Matalan pengerkorkeuden ja pie-
nen edun vuoksi kallion likkuminen on tavanomaista louhintaa nopeampaa, jol-
loin sinkoutumisvaara kasvaa. Tama edellyttdaa myds huolellista kentan peitta-
mista rajahdyssuojamatoilla. (Vuolio & Halonen 2010, 155.)

Kuva 3. Tasauslouhinta (Vuolio & Halonen 2010, 141.)

Kuva 4. Tavanomainen pengerlouhinta (Vuolio & Halonen 2010, 141.)
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3.2.3 Kanaalilouhinta

Kanaalilouhinnassa on nykyisin kaytdssa kaksi eri irrotustapaa, tavanomainen ja
varovainen. Naiden ero on porareikien sijoitustavassa suhteessa purkautumis-
suuntaan. Tavanomaisessa kanaalilouhinnassa reiat on sijoitettu reunareikien
eteen, kun taas varovaisessa kanaalilouhinnassa reiat sijoitellaan riviin. (Vuolio
& Halonen 2010, 155.)

Kanaalilouhinnassa tunnusomaisia ovat kapeat kentéat ja pengerleveys, joka vaih-
telee valillda 0—4 m (kuva 5). Erona pengerlouhintaan on suurempi rajahdysaine-
maara ominaispanostuksessa. Irtoamisvastus rajaytyksen aikana on suuri, koska
purkautumissuuntia on vain yksi. Tama tarkoittaa asutulla alueella sita, etta ra-
jaytyssuojamattojen kayttéén tulee kiinnittda erityistd huomioita. (Jaaskelainen
2010, 155.)
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Kuva 5. Kanaalilouhinta (Vuolio & Halonen 2010, 155-156.)
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4 LOUHINNAN TOTEUTUS TYOMAALLA

41 Tybmaa

Tyb6maan sijainti oli Vantaalla valilla Vantaankoski-Pakkala ja pituutta tyémaa-
alueella oli n. 4 km (Kuva 6.). Tieosuudella oli k&dynnissd samanaikaisesti lisa-
kaistojen rakentaminen, littymien siirtdminen, kevyenliikenteenvaylien rakenta-
mista, vesi- ja viemariverkoston rakentamista seka useita eri kaapelointitita.
Tama toi luonnollisesti omat haasteensa tydnjohtajalle kaikkien tyévaiheiden or-
ganisoinnissa ja yhteensovittamisessa. Ty6njohtajia talla tieosuudella oli yksi.
Rajaytys- ja louhintatdiden sovittaminen yhteen kaikkien ylla mainittujen tyémaan

tyévaiheiden kanssa on huolellisuutta vaativa prosessi.

. VOUTILA

Kuva 6. Tydbmaa-alue Vantaankoski-Pakkala (Google maps 2022)
4.2 Urakoitsija

P&avastuun louhintatyén toteutuksesta kantoi Vantaankoski — Pakkala valilla
Louhinta ja maarakennus Tuohilampi Oy. Tuohilammelle kuului myds louheen
rammerointi, mikali sille oli tarvetta. Yhtié on toiminut rajaytys- ja louhintaurakoit-
sijana 1980-luvulta saakka ja omaa vankan ammattitaidon vastaavilta kohteilta.

Kalustona Tuohilammella oli Sandvik DX780, Hitachi 350 sek& Doosan dx340Ic.

Pienempia rajaytyksia operoivat GRK:n vakituiset pienemmat yksityiset toimijat,
jotka GRK kaytanndssa tyodllistaa taysin.
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4.3 Tarinamittaukset ja kiinteistdkatselmoinnit

Tarindmittauksista ja kiinteistokatselmuksista vastasi Forcit Consulting Oy, joka
suoritti kiinteistokatselmukset ennen ja jalkeen rajaytys- ja louhintatdiden. Ta-
rindmittauksia tehtiin kaikkiaan yhdeksalla eri mittarilla, joiden sijaintia vaihdettiin
tarvittaessa.

4.4 Kaytetyt louhintamenetelmat

Ennen louhintatéiden aloittamista kalliopinnat kaivettiin esiin ja puhdistettiin yli-
maaraisesta maa-aineksesta (Kuva 7). Louhintaurakoitsijalla oli kaytéssaan ko-

neohjaus, johon tehtiin mallit vaadittavista louhintasyvyyksista.

Kuva 7. Puhdistettu kalliopinta

Louhintaty6ta toteutettiin kayttdmalla tavanomaista pengerlouhintaa, tasaus-
louhintaa sekéd kanaalilouhintaa. Rajahteina toimi Fordyn ja Kemix. Tyypillista oli,
etta rajayttavat kentat olivat kohtuullisen pieniad ja suurimmat rajahdemaarat olivat
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n. 500 kg. Pienimmat rajaytykset olivat vain yhden tai kahden porareian vaativia

kivilohkareita, jotka olivat kuitenkin lilan suuria rammeroitavaksi.

Kalliosolan ympéristdssa oli laajamittaisesti louhittavaa ja kaikki kohteet sijaitsivat
haastavissa paikoissa (Kuva 8). Suurin yksittainen kallio oli n. 10 000 m3 suurui-
nen ja se sijaitsi Kalliosolan nousevan rampin ja Keha Ill:n valissa. Tassa louhin-
tatyot aloitettiin kayttdmalla tavanomaista pengerlouhintaa ja myéhemmin ennen
sadevesijarjestelmien asennusta myds kanaalilouhintaa. Tavanomaista olikin,
ettd useissa louhintakohteissa rajaytystyo6t alkoivat maanpinnan ylapuolelta ja jat-
kuivat maanpinnan alapuolelle.

Kuva 8. Kalliosolan ymparistdssa olevat louhintakohteet (Google maps 2022)

Panostetun kentan paalle levitettiin huolellisesti painopeitteet eli suoritettiin tak-
kays (Kuva 9). Tama on pakollinen toimenpide kallion rajaytyksen yhteydessa,
kun toimitaan asutulla alueella. Takkayksella estetdan lohkareiden hallitsematon
leviaminen ymparistédn ja mahdollisten irtokivien lentamien kauemmas. Pai-
nopeitteet on syyté ravistella hyvin ennen levittdmista, jotta mahdolliset irtokivet

tippuvat matoista pois.
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Kuva 9. Painopeitteita eli tdkkdysmattoja

4.5 Louheen lastaus ja kuljetus

Ennen kuljettamista louhintaurakoitsija rammeroi louheen pienemmaksi, mikali
sille oli tarvetta. Louheen lastaamiseen ja kuljettamiseen kaytettiin kaivinkoneura-
koitsijoita seka kuljetusurakoitsijoita, joita oli koko tydmaalla useita kymmenia.
Louheen lastaaminen toteutettiin kaivinkoneella ja kuljetus kuorma-autoilla (Kuva
10). Kaivinkoneiden koko vaihteli n. 30-tonnisten ja 35-tonnisten valilla. Suurin
osa louheesta myytiin laheiselle Rudukselle ja toimitettiin tydmaan valittémassa
laheisyydessa sijaitsevalle Tuupakan toimipisteelle louheen jatkokasittelya var-
ten. Osa louheesta myds kaytettiin tydmaalla sellaisenaan. Louheen poiskuljet-
tamiseen tarvittiin ajoittain liikennejarjestelyja seka likenteen ohjaamista. Nama
olivat myds olennainen osa ottaa huomioon jouhevan louhintatydén sek& muutoin-
kin tydmaan etenemisen nakdkulmasta. Louheen poiskuljetus oli huomioitava hy-
vissa ajoin seka keskusteltava kuljetustarpeesta louhintaa suorittavan urakoitsi-
jan kanssa. Kaikkia louhetta ei pystytty sailyttamaan rajaytyskohteessa tilanpuut-
teen vuoksi ja louheesta olisi voinut olla vaaraa seka haittaa liikenteelle.
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Kuva 10. Louheen lastaus ja poiskuljetus
4.6 Liikenteenpysaytys

Liikenteenpysaytys on yksi tarkeimpia tehtavia rajaytyksen turvallisuuden varmis-
tuksessa. Louhintakohteet sijaitsivat Keha Ill:n valittdmassé laheisyydessa ja alu-
eella sijaitsee paljon liiketiloja, kevyenliikenteen vaylia, bussipysakkeja seka jon-
kin verran asutusta. Liikenteenpysayttamisen organisoinnista vastasi tydmaan

tyénjohto.

Tydnjohtajan tuli perehtya tydmaa-alueeseen huolellisesti hyvissa ajoin ennen
louhintatéiden alkamista, jotta kaikki inmisten ja ajoneuvojen kayttdmat reitit tuli-
sivat tutuiksi. Talla varmistuttiin siitd, ettd pystyttin suunnittelemaan riittava
maara liikenteenpysayttajia seka organisoimaan tydmaan muut tydvaiheet siten,
etta turhilta keskeytyksilta valtyttaisiin. Myds ennen tydmaan aloittamista suunni-
tellut likennejarjestelyt oli toteutettu huolellisesti, jotta vaaditut nopeusrajoitukset
seka varoitusmerkit olivat niille kuuluvilla paikoilla. Tyénjohtaja kiersi joka aamu
kohteet, joissa oli paivan aikana mahdollisia rajaytyksia ja sopi rajaytyksen aika-

taulusta urakoitsijan kanssa.
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Rajaytykset taytyi suunnitella ja ajoittaa ruuhka-aikojen ulkopuolelle, jotta liiken-
netta hairittaisiin mahdollisimman vahan. Liikennetta ei saanut pysayttda aamulla
klo 07:00 ja klo 09:00 valisena aikana eika iltapaivalla klo 15:00 ja klo 17:00 vali-
send aikana. Kaytanndssa tama tarkoitti sita, etta rajaytykset suoritettiin klo 09:00
— 15:00 ja klo 17:00 - 18:00 valisina aikoina. Liikenteen pysaytyksen kestoksi
tilaaja oli maaritellyt korkeintaan kahdeksan minuuttia ja kertaakaan ei tama aika
ylittynyt. Ennen rajaytyksen alkua varmistettiin, ettd kaikki tarvittavat autoliiken-
nettéd ja kevytté likennetta varoittavat seka rajaytystydsta ja sen kestosta ilmoit-
tavat liikennemerkit ovat niille kuuluvilla paikoilla. Liikenteenpysayttajien kanssa
kaytiin 1api pysaytyspaikat seka varmistettiin toimiva puhelinyhteys, joka oli auki
koko rajaytyksen ajan. Tydnjohtajalla oli myds naké- ja puhelinyhteys louhijan
kanssa, joka vastasi varsinaisesta rajaytyksesta. Rajaytettavan kohteen lahistdlle
varattiin siivouskalustoa mahdollistamaan nopea kivien ja lohkareiden siivous.
Pysaytyspaikka valittiin sellaiseen kohtaan, etta turvaetaisyydet tayttyivat ja etta
muut olosuhteet olivat hyvat turvallisen rajaytyksen suorittamiseksi. Liikenteen-
pysayttdmisen aikataulu ilmoitettin myds Finntraficin urakoitsijalinjalle. Ennen
varsinaista rajaytysta soitettiin varoitusaanta vahintdan 2 minuuttia ja "vaara ohi’-
merkki rajaytyksen jalkeen. R&jaytystyon jalkeen ennen liikenteen vapauttamista
rajaytyskentta tarkistettiin seka tiet putsattiin mahdollisesti sinne sinkoilleista ki-

vista.

4.7 Rajahteiden kaytt6 ja sailytys tydbmaalla

Rajahteet tydmaalle toimitti Veskun pora Oy aina ennen rajaytettavan kentan pa-
nostamista. Tama toimintatapa tarjosi paljon etuja, koska rajahteiden pidempiai-
kainen sailyttdminen on tarkasti sddnndsteltyd. Vaatimuksissa on tarkkaan maa-
ritelty esimerkiksi suojaetaisyydet, sijoitustilan vaatimukset seka vartiointi. Rajah-
teiden sailyttdminen tyémaalla olisi tarkoittanut erillista luvan hakemista Turvalli-
suus- ja kemikaalivirastolta sekd investointia vaatimukset tayttavaan varastointi-
tilaan ja vartiointiin. Mikali rajahteet olisi sailytetty tydmaalla olisi tama myds tar-
koittanut ylimaaraista tyoéta rajahteiden kuljettamiseksi varastosta panostettavalle
kentélle. Rajahteiden kuljetus on tarkkaan saanndsteltya ja jos olisi haluttu kul-
jettaa kerralla yli 50 kg rajahteitd, olisi siihen kaytanndssa tarvittu erillinen ajo-

neuvo. Pienempia maaria olisimme toki voineet siirtdd, mutta kun rajaytyksia oli
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useasti kaksi tai jopa kolme kertaa paivassa, olisi tdhan kulunut tyéaikaa suhteet-
toman paljon. Valittu toimintatapa olikin varsin joustava ja helppo, eika tydmaalla

taman vuoksi tarvittu erillista sailytystilaa rajahteille eika organisointia rajahteiden

kuljetuksille.
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5 TYONJOHTAJAN TARKISTUSLISTA LOUHINTATYOMAALLA

Taman opinnaytetydn tuloksena syntyi tarkistuslista tydnjohtajalle, jonka tyémaa
sijaitsee vilkkaasti likenndidyn vaylan varrella tai asutulla alueella. Tarkistuslista
on esitelty taulukossa 2. Tarkistuslistassa on pyritty huomioimaan tilanteet, joissa
useita erityévaiheita on kdynnissa samanaikaisesti. Tarkistuslistan avulla louhin-

taty6t on mahdollista toteuttaa tehokkaasti, suunnitellusti ja turvallisesti.

Louhinta- ja rajaytystoiden tehokas ja turvallinen toteutus vaatii tyén suunnittelua
tydémaan muut tyévaiheet huomioiden. Vahingot valtetdan tehokkaimmin tarkalla
ennakkosuunnittelulla ja riskien arvioinnilla. Tyénjohtajan tulee tarkistaa tydoh-
jeen mukaisesti, etta rajaytyssuunnitelma ja turvallisuussuunnitelma ovat asian-
mukaiset, rajaytystydntekijéilla on tarvittava patevyys tyéhon ja rajaytystydsta on
tehty tarvittavat ilmoitukset viranomaisille (ymparisténsuojeluviranomainen, kau-
pungin ymparistdvirasto ja poliisi). Tarindmittaukset ja kiinteistdjen katselmukset
tulee olla kunnossa, jotta valtytaan turhilta korvauskustannuksilta.

Tydnjohtajan tulee varmistua, etté kaikki tydntekijat on perehdytetty tyémaa-alu-
eeseen, kaikilla on voimassa olevat ja tarvittavat koulutukset voimassa (tieturva,
tydturva jne.). Kaytantd perehdytyksissa toimi tydbmaalla erinomaisesti, tyénjoh-
taja hoiti uusien urakoitsijoiden ja tydntekijdiden tyémaaperehdytyksen. Han tar-
Kisti tarvittavien koulutusten voimassaoloajat ja dokumentoi ne seka toimitti tyo-
maainsindoérien arkistoitavaksi. Sama kaytanté oli myés uusien koneiden ja lait-

teiden vastaanottotarkastuksessa.

Muut tydmaalla tyéskentelevat urakoitsijat tulisi informoida paivan aikana tapah-
tuvista liikenteen pysaytyksista, mikali ne vaikuttavat heidan tydskentelyynsa.
Tama huomioitiin aina ennen rajaytyksia ja informointi valineena tassa kaytettiin
Whatsapp-sovellusta. Whatsapp-sovelluksen kaytt6 osoittautuikin erinomaiseksi,
kun tydmaan urakoitsijoita ja tydntekijéita haluttiin tiedottaa jostakin. Hyvalla tie-
dottamisella on mahdollista minimoida ylim&araisia koneiden seisonta-aikoja.

Liikenteen pysaytykseen tulisi valmistautua huolellisesti, etta pystytaén varmistu-
maa turvallisesta rajaytyksesta. Liikenteenpysaytysta suunnitellessa jouduimme

huomioimaan ruuhka-aikarajoitukset ja sovittamaan aikataulut niiden mukaan.
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Kun varmistutaan siitd, montako rajaytysta pystytddn paivan aikana toteutta-
maan, on liikkenteenpysayttdjia varattava tarvittava maara. Liikenteenpysayttajia
saatiin jarjestettya aina riittavasti ja usein tdhan tehtavaan saatiin varvattya muita
tydnjohtajia. Liikenteen pysaytyksen tarkeys turvallisten rajaytysten varmista-
miseksi olikin selvasti huomioitu tydnjohtotasolla. Liikenteenpyséayttajien vaatetus
tulee olla CE-merkittyd, 3. luokan varoitusvaatetta ja yhteydenpitovalineet on kai-
killa oltava mukana ja varmistettava niiden toimivuus. Rajaytysten aikana kom-
munikoitiin ryhmapuhelun valityksella ja paasaantdisesti tama toimi hyvin. Huo-
miona voisi nostaa laadukkaan handsfree-laitteen kaytén, jolla varmistetaan hyva
kuuluvuus puhelun aikana. Huomionarvoista myés on, etta puheluun voi osallis-
tua ainoastaan kuusi henkilda kerrallaan. Varoitusdanimerkki annetaan ennen ra-
jaytysta ja "vaara ohi” -merkki rajaytyksen jalkeen. Liikenne vapautetaan vasta,
kun on varmistettu kentté ja etta vaylat ovat puhtaat kivista tai lohkareista.

Rajaytyksen jalkeen on louhintaurakoitsijan kanssa hyva kayda lapi, missa vai-
heessa tarvitaan louheen poiskuljetus, jotta louhintaa voidaan jatkaa. Louheen
poiskuljetus on hyva suunnitella etukateen, jotta varmistutaan koko tydmaan jat-
kuvasta etenemisesta. Kaluston rajallisuus voi myés olla yksi haaste, jolloin hyva

suunnittelu on ensiarvoisen tarkeaa.

Taulukko 2. Tybnjohtajan tarkistuslista

TYOMAAN ALKAESSA:

Muuta huomioitavaa:

Perehdy tydmaa-alueeseen liikenteen
pysaytyksen nadkdékulmasta.

Huomioi tarinamittaukset ja kiinteisto- * ennen rajaytys- ja louhinta
katselmukset. téiden aloittamista.
Turvallinen paikka rajahteiden saily- » kts. Rgjaytys- ja louhintatydn
tykselle, mikali tarve. turvallisuusohje.

https://ttk.fi/files/6418/Ra-
jaytys_ja_louhintatyon_turvallisuus-
ohje_23123.pdf

Perehdyta urakoitsijat/tyontekijat tyo- o tieturva

maa-alueeseen.

o tybturva jne.
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Vastaanottotarkastukset.

kuorma-auto
kaivinkone

poravaunu jne.

Jos useita tydkohteita kdynnissa:

rajaytys- ja louhintatéiden
mahdolliset vaikutukset

likenteen
pysaytyksenvaikutukset

Huomioi louhittavan alueen l&aheisyy-
dessa oleva kunnallistekniikka ja séh-
kdkaapelit.

Huomioi mahdolliset likenteen
ruuhka-aikojen rajoitukset liikenteen
pysaytykseen.

ENNEN RAJAYTYSTA:

Huomioi tydmaalla mahdollisesti muut
kaynnissa olevat tydvaiheet.

Jarjesta siivouskalusto mahdolliselle
jalkisiivoukselle liikennevaylilta.

lImoitus liikenteen pysaytyksen aika-
taulusta Finntrafficin urakoitsijalinjalle.

[Imoita muille tyémaan urakoitsijoille
rajaytyksista (minimoidaan turhat ko-
neiden seisonta-ajat).

perusta esimerkiksi Whatsapp-
ryhma, jonka kautta
tiedottaminen on helppoa ja
nopeaa

Suunnittele liikenteen pysaytys aina
ennen rajaytysta:

resurssit

tarkista varoitus- ja
likennemerkit

likenteenpysayttajien varustus
(3. luokan varoitusvaate)

varmista yhteydenpitovalineet
ja yhteyden toiminta

nako- tai puhelinyhteys
louhijaan

varmista, etta kaikilla puheluun
osallistuvilla on laadukas
handsfree-kuuloke kaytdssa
hyvan yhteydenpidon
varmistamiseksi
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huomioi ryhmapuhelun
maksimi osallistujamaara,
tdma voi vaihdella
liittym&kohtaisesti

varaudu vaihtoehtoiseen
yhteydenpitovalineeseen,
mikali puheluun ei voi yhdistaa
tarpeeksi osallistujia

Varaa tarvittava kalusto mahdolliselle
jalkisiivoukselle.

kaivinkone tai py6réakone
suurimmille lohkareille

harjauskalusto siivoamaan
pienimmat kivet

Muista varoitusdanimerkki ennen ra-
jaytysta ja "vaara ohi”-merkki.

Tarkista rajaytetty kentta.

Tarkista liikennevaylien kunto ja orga-
nisoi nopea siivous, mikali tarpeen.

Vapauta liikenne.
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6 POHDINTA

Rajaytys- ja louhintatéihin asutulla alueella liittyy paljon ohjeita ja maarayksia
sekd monia haasteita tyon toteuttamisen nakdékulmasta. Tydn toteutuspaikka
asettaa tydnjohtajalle paljon haasteita ja vaatii huolellista tyén johtamista. Taméan
opinnaytetydn tarkoituksena oli perehtyd ty6turvallisuuteen, asutulla alueella tar-
vittaviin lupiin sek& asutulle alueelle soveltuvaan louhinnan teoriaan lakien, tek-
nisten asioiden seka alaan liittyvien maaraysten avulla, ja muodostaa sen poh-
jalta ty6ohje tyénjohtajalle. Opinnaytetydn tulokset koottiin tydnjohtajan tarkistus-
listaksi, jossa on pyritty ottamaan huomioon tarkeimmat huomioitavat asiat rajay-

tys- ja louhintatdiden organisoimisessa vilkkaasti likenndidyn vaylan varrella.

Opinnaytety6n teoriaosuus yhdisteli tietoa oppikirjoista, laista ja kaupunkikohtai-
sista maarayksista. Tietoa piti hakea monesta eri Idhteesta ja pystya poimimaan
juuri tallaiselle infranrakennustydmaalle oleellinen tieto. Teorian lisdksi opinndy-
tetydssa kaytettiin menetelméana havainnointia tydmaalla seka keskusteluja mui-
den tydnjohtajien kanssa opiskeluun liittyvan harjoittelun aikana kesalla 2021.
Teoria ja kdytannodn toteutus tydmaalla vastasivat toisiaan.

Tybn vahvuutena voidaan pitda seka teorian etta kaytannoén toteutuksen ansio-
kasta hyddyntamista tulosten koostamisessa. Halusin koota tulokset siten, etta
ne on helppo ottaa kayttdon tulevilla tyémailla. Siksi tulokset on koottu selkeésti
taulukkomuotoon ja jaoteltu huomioitavaksi tydn vaiheitten mukaan. Vahvuus on
my0s se, ettd kootulla tydnjohtajan tarkistuslistalla on aitoja kaytanndn sovellus-
mahdollisuuksia. Se sisaltdd myés tydn sujuvuutta edistavia vinkkeja ja hyvia
kaytanteita, joita ei oppikirjoista |6ydy, mutta jotka olivat tydmaalla kaytdssa. Tal-
lainen kaytantd on esimerkiksi Whatsapp-ryhman perustaminen tyémaalla tyds-
kentelevien tiedottamiseen. Tiedottaminen ryhman kautta toimii jouhevasti eten-
kin silloin, kun tiedotettava asia koskee kaikkia tydmaalla tyéskentelevia henki-
16itd. Hyva kaytdanne on myds yhteydenpitovélineiden toiminnan tarkastaminen
aina ennen rajaytysten vaatimaa liikenteenpysayttamista. Tarkistuslista vaatii toki
paivittamista silloin, kun lait ja maaraykset muuttuvat. Myds tyémaat ovat erilaisia
ja eri ymparistdssa voi tulla esille uusia hyvia kaytanteita.
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Opinnaytety6n aikataulu suhteessa kesaharjoitteluun osoittautui haasteelliseksi,
koska aihe selvisi vasta harjoittelun loppupuolella. Suunnitelmat opinnaytetydsta
olivat vasta alustavia siiné vaiheessa, kun tyémaalla oli rajaytys- ja louhintavaihe
kaynnissa. Jos aihe olisi ollut jo selvilla heti rajaytys- ja louhintatéiden alussa ai-
neistonkeruu olisi ollut tuottavinta. Opinnaytetyén tekeminen opetti minulle paljon

paitsi tiedonhankinnasta, myés tyémaalla tyénjohtajana toimimisesta.
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