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1 JOHDANTO 

 

Opinnäytetyön tilaajana toimi GRK Infra Oy, jossa olin kesällä 2021 työnjohtohar-

joittelussa. Työssä tarkastellaan työmaantyönjohtajalta vaadittuja toimenpiteitä ja 

vastuualueita työmaalla, jossa on käynnissä useiden eri infrarakentamisen työ-

vaiheiden lisäksi myös useamman kuukauden kestävät räjäytys- ja louhintatyöt. 

Työmaa oli osa Kehä III parantaminen 3. vaihetta ja sijaitsee Vantaalla Vantaan-

koski-Pakkala välillä. Kehä III yhdistää Etelä-Suomen kaupungit, lentoasemat 

sekä satamat ja on osa kansainvälistä E18-tietä. Tällä tieosuudella liikkuu enim-

millään 76 000 ajoneuvoa vuorokaudessa ja raskaanliikenteen määrä on arviolta 

kymmenen prosenttia. (Väylävirasto 2021.) 

Idea opinnäytetyöhön syntyi, kun huomioni kiinnittyi siihen, kuinka paljon aikaa 

räjäytys- ja louhintatyöt vaativat työnjohtajalta. Varsinaisista räjäytys- ja louhinta-

töistä vastuu oli ulkopuolisella urakoitsijalla mutta silloin, kun työmaa sijaitsee 

vilkkaasti liikennöidyn väylän varrella, tulee työn organisointiin mukaan tiettyjä 

haasteita. 

Opinnäytetyön tavoitteena on luoda selkeä kuva siitä, mitkä ovat tärkeimmät huo-

mioitavat asiat räjäytys- ja louhintatöitä valvottaessa vilkkaasti liikennöidyn väy-

län varrella. 

GRK on saanut alkunsa vuonna 1983 Armas Kallion perustamasta perheyrityk-

sestä. Vuonna 2007 GRK laajensi toimintansa infraurakointiin ja vähitellen siitä 

on tullut yhtiön päätoimiala. Nykyään GRK-konserni on monikansallinen yhtiö ja 

sen muodostavat GRK Infra Oyj, GRK Road Oy ja GRK Rail Oy, Ruotsin GRK 

Infra AB, GRK Rail AB sekä Viron GRK Infra AS. Emoyhtiönä 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.€. Henkilöstöä GRK Infralla oli 741 

henkilöä. (GRK 2022.)  
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2 TYÖTURVALLISUUS 

2.1 Turvallisuussuunnittelu 

Työmaan työturvallisuuden suunnittelusta ja töiden turvallisesta toteuttamisesta 

vastaa pääurakoitsija. Rakennuttajalle tulee esittää kirjalliset dokumentit suunni-

telmista, joko aloituspalaverissa tai erillisessä työturvallisuuspalaverissa. (RT 10-

10982 2010, 6.) 

 

Turvallisuussuunnitelman laatijan tulee huomioida seuraavat asiat, jotka on mai-

nittu valtioneuvoston asetus räjäytys- ja louhintatyön turvallisuudesta.  

 

”Turvallisuussuunnitelma 

 

Työnantajan on räjäytys- ja louhintatyötä varten tehtävä työturvallisuus-

lain (738/2002) 10 §:n 1 momentissa tarkoitetun työn ja työympäristön vaarojen 

selvittämisen ja arvioinnin perusteella työpaikka- ja työvaihekohtaisesti tarken-

tuva kirjallinen turvallisuussuunnitelma. 

Turvallisuussuunnitelmasta tulee tarpeellisessa laajuudessa ilmetä turvallisuu-

den varmistamiseksi tehtävät toimenpiteet ja ohjeet seuraavista asioista: 

1) työkohde, kohteen maa- ja kallioperä ja muut geotekniset ominaisuudet; 

2) työpaikan ja työvaiheiden sähköistys, valaistus, yhteydenpito, louhintamene-

telmä ja tila- ja muut tekniset ratkaisut; 

3) kulkuväylät, poistumisreitit ja suojapaikat; 

4) työvälineiden valinta, käyttö ja kunnossapito; 

5) turvalliset työtavat; 

6) käytettävät räjähteet ja terveydelle vaaralliset aineet sekä niiden säilytys; 

7) hätätilanteista pelastautuminen ja pelastautumislaitteen tarve; sekä 

8) muut räjäytys- ja louhintatyön terveyteen ja turvallisuuteen vaikuttavat tekijät.” 

(16.6.2011/644.2:3§). 
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2.2 Uhkien tunnistaminen ja ennalta ehkäisy 

Räjäytys- ja louhintatöihin liittyy useita riskitekijöitä ja erityisesti silloin, kun toimi-

taan alueilla, joissa asuu tai liikkuu paljon ihmisiä. Riskien määrät lisääntyvät, kun 

työskentely on pitkäkestoista. Ympäristö- ja omaisuusvahinkojen välttämiseksi 

tulee läheisyydessä olevat kiinteistöt ja rakenteet tarkastaa vastuukysymysten 

selventämiseksi. (Vna 644/2011.) Työntekijöiden ammattitaito korostuu poraami-

seen ja panostamiseen liittyvissä valinnoissa sekä täkkäyksen riittävyydessä. Pö-

lynhallintaan tulee kiinnittää huomioita ja valita kohteeseen soveltuvat menetel-

mät pölyämisen ehkäisemiseksi. Räjähdysaineiden varastointi ja käyttö tulee olla 

erittäin huolellista ja noudattaa siihen annettuja lakeja sekä ohjeita. Ennen räjäy-

tystä tulee varmistua, että ulkopuoliset eivät pääse vaara-alueelle (liikenteenoh-

jaus, varoitusmerkkiääni). (Pinomäki & Vuento 2016, 10, 33.) 

2.3 MVR-mittaus 

MVR-mittari on turvallisuustason arviointimenetelmä, joka on käytössä infra-

alalla. Sitä on uudistettu vuonna 2017 ja sillä voidaan suorittaa lakisääteiset työ-

maan kunnossapitotarkastukset sekä sitä voidaan käyttää työsuojelutarkastuk-

sen tekemiseen.  

 

MVR-mittarilla tarkkaillaan seuraavia asioita: 

• työskentely ja koneenkäyttö 

• kalusto 

• suojaukset ja varoalueet 

• ajo- ja kulkuväylät 

• varastointi 

 

Viikoittaiset MVR-mittausten tulokset toimitetaan työn tilaajalle. (Työsuojelu 

2022.) 
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2.4 Liikenteen pysäytys 

Työmaaliikennettä koskee useampi laki, joiden perusteellä väylävirasto on laati-

nut ohjeistuksen työmaaliikennettä varten. Räjäytystyöstä ilmoittavia liikenne-

merkkejä on myös useita (Kuva 1). Ohjeistuksen perustana ovat olleet, Maantie-

laki (503/205), Työturvallisuuslaki (738/2002), Asetus rakennustyön turvallisuu-

desta (205/2009), Tieliikennelaki (729/2018) sekä Vesiliikennelaki (436/1996, 

15§). (Väylävirasto 2022.) 

 

Räjäytystyössä käytettäviä liikennemerkkejä. 

 

Kuva 1. (Väylävirasto 2022, 56) 

2.5 Tarvittavat luvat ja pätevyydet 

2.5.1 Räjäytystyöntekijä 

Räjähteitä saa käyttää tehosteräjäyttäjän, nuoremman panostajan, vanhemman 

panostajan, ylipanostajan tai räjäytystyön vastuuhenkilön pätevyyskirjan saanut 

henkilö sekä hänen välittömässä valvonnassaan muu henkilö, jolla on riittävä 

osaaminen sekä ammattitaito. (Valtioneuvoston asetus räjäytys- ja louhintatyön 

turvallisuudesta 644/2011, 484/2016, 3 luku, 7§.) 
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Vanhemman panostajan pätevyyskirja antaa oikeuden käyttää räjähteitä asutulla 

alueella korkeintaan 500 kilogrammaa vuorokaudessa ja enintään 10 kilogram-

maa panostilassa. (Valtioneuvoston asetus räjäytys- ja louhintatyön turvallisuu-

desta. 644/2011, 484/2016, 3 luku, 7§.) 

 

Nuoremman panostajan tai räjäytystyön vastuuhenkilön pätevyyskirja sallii räjäh-

teiden käytön enintään 25 kilogrammaan asti vuorokaudessa ja enintään yhden 

kilogramman panostilassa. Asutulla alueella nuorempi panostaja ja räjäytystyön 

vastuuhenkilö saavat kerrallaan räjäyttää vain yhden panoksen, jossa räjähdys-

ainemäärä ei ylitä taulukossa 1 olevia määriä. (Valtioneuvoston asetus räjäytys- 

ja louhintatyön turvallisuudesta. 644/2011, 484/2016, 3 luku, 7§.) 

 

Taulukko 1. Turvaetäisyydet (Valtioneuvoston asetus räjäytys- ja louhintatyön 

turvallisuudesta. 644/2011, 484/2016, 3 luku, 7§.) 

Yhtenä panoksena räjäytettävä rä-

jähdemäärä kilogrammoina 

Etäisyys metreinä asutusta rakennuksesta tai pai-

kasta, jossa ihmisiä tavallisesti oleskelee 

0,06 10 

0,12 20 

0,25 40 

0,50 80 

1,0 160 

 

2.5.2 Räjäytystyönjohtaja 

Räjäytystyön johtaja valvoo sekä johtaa työmaan räjäytystöitä, eikä räjäytystyötä 

saa aloittaa ennen räjäytystyön johtajan on nimittämistä. Räjäytystyön johtajan 

nimi on oltava nähtävillä työmaalla sekä ilmoitettava sen työntekijöille. (Valtioneu-

voston asetus räjäytys- ja louhintatyön turvallisuudesta 644/2011, 484/2016, 3 

luku, 7§.) 
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Räjäytyssuunnitelman sekä siihen tehtävät muutokset hyväksyy räjäytystyön joh-

taja. (Valtioneuvoston asetus räjäytys- ja louhintatyön turvallisuudesta. 644/2011, 

484/2016, 3 luku, 7§.) 

 

Räjäytystyön johtajalla tulee olla räjäytystyön vastuuhenkilön pätevyyskirja, silloin 

kun toimitaan asutulla alueella. Muualla tapahtuvassa räjäytystyössä räjäytystyön 

johtajalla täytyy olla vanhemman panostajan pätevyyskirja. (Valtioneuvoston ase-

tus räjäytys- ja louhintatyön turvallisuudesta 644/2011, 484/2016, 3 luku, 7§.) 

 

Räjäytystyön vastuuhenkilön pätevyyskirja voidaan myöntää vain ylipanostajan 

pätevyys kirjan omaavalle henkilölle. Vaatimuksena räjäytystyön vastuuhenkilön 

pätevyyskirjalle on työkokemusta ylipanostajan pätevyyttä vaativissa räjäytys- ja 

louhintatöissä asutulla alueella vähintään 24 kuukautta. Vähintään kolme kuu-

kautta on oltava kokemusta maanpäällisestä räjäytys- ja louhintatyöstä. (Panos-

tajalaki. 423/2016, 9§.) 

 

2.5.3 Tieturva 2 

Väylävirasto edellyttää Tieturva 2 -pätevyyttä tiellä tehtävässä työssä päätoteut-

tajan työ- ja liikenneturvallisuudesta vastaavalta, tienpitoon liittyvässä työssä 

työnjohto-, valvonta- ja liikenteen järjestelyjen suunnittelutehtävässä työskente-

levältä, ELY-keskusten aluevastaavilta, urakka-asiakirjojen valmistelijoilta ja 

myös ko. työtä tekeviltä hankintakonsulteilta, tilaajan edustajan toimivalta tarkas-

tus- ja valvontahenkilöltä ja rakennuttajakonsultilta. Edellytyksenä Tieturva 2 -

kurssille pääsyyn on Tieturva 1 -pätevyys. (Väylävirasto 2022.) 

 

2.5.4 Räjähteiden käyttö ja säilytys työmaalla 

Räjähteiden käyttöä ja säilytystä työmaalla säännöstellään Vaarallisten kemikaa-

lien ja räjähteiden käsittelyn turvallisuudesta annetun lain (390/205) ja sen nojalla 

annettujen säädösten perusteella. Näitä säädöksiä ovat: Valtioneuvoston asetus 

räjähteiden valmistuksen, käsittelyn ja varastoinnin turvallisuusvaatimuksista, 
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sekä Valtioneuvoston asetus räjähteiden valmistuksen ja varastoinnin valvon-

nasta. Lakia ja asetuksia valvoo Turvallisuus- ja kemikaalivirasto yhteistyössä 

Poliisin kanssa.  

 

Räjähteiden varastointi ja työmaasäilytys voidaan jakaa sijoitustavan mukaan 

kolmeen eri muotoon: pysyvä varastointi, tilapäinen varastointi sekä säilytys. 

Näistä luvan vaativia ovat pysyvä varastointi sekä tilapäinen varastointi ja lupa 

haetaan Turvallisuus- ja kemikaalivirastolta. Näissä säilytysmuodoissa on tark-

kaan määritellyt kriteerit, miten räjähteitä voi säilyttää ja määritellään räjähdease-

tuksessa (473/1993). Räjähdeasetuksessa määritellään muun muassa sijoitus-

paikan rakenne sekä vähimmäissuojaetäisyydet. Tilojen tulee myös olla vartioi-

tuja. Säilytyksellä tarkoitetaan tilannetta, jossa räjähteitä säilytetään työmaalla 

vain päivän tarve, jolloin suurin sallittu räjähdemäärä on 60 kg. Tarkemmat mää-

ritelmät säilytykselle ja sen vaatimuksille löytyvät työturvallisuuskeskuksen laati-

masta Räjäytys- ja louhintatyön turvallisuusohjeesta. (Pinomäki & Vuento 2016, 

15–19.) 

 

2.5.5 Muut tarvittavat luvat 

Ympäristösuojeluviranomaiselle on tehtävä kirjallinen ilmoitus ympäristösuojelu-

lain (YSL 527/2014) 118. §:n mukaisesti, jos melu tai tärinä on syytä olettaa ole-

van erityisen häiritsevää. Ilmoitus tulee tehdä hyvissä ajoin ennen työmaan aloit-

tamista mutta kuitenkin viimeistään 30 vuorokautta ennen. (Ympäristöhallinto 

2020.) 

 

Kaivuilmoitus tulee tehdä alueen kaupungin ympäristövirastolle ja tähän liitteeksi 

tulee hakea ajantasainen johtoselvitys johtotietopalvelusta. Kaivuilmoitukset kos-

kevat katuverkolla tehtäviä töitä ja ovat kuntakohtaisia. Vaatimukset ja käytännöt 

vaihtelevat kunnittain. Työt voi aloittaa vasta kun kaivuilmoituksesta on tehty pää-

tös. (Helsinki 2022.) 

 

Poliisiviranomaiselle tulee tehdä ilmoitus räjäytystyöstä vähintään seitsemän 

vuorokautta ennen työn aloittamista. Ilmoituksesta tulee käydä ilmi: 
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• räjäytystyömaan sijainti 

• työmaan arvioitu kestoaika 

• käytettävien räjähteiden lajit 

• räjäytystyönjohtajan tiedot sekä 

• räjähteiden säilytys- ja varastopaikat. (Poliisi 2022). 

 

Liitteeksi tulee laittaa räjäytystyön suunnitelma sekä turvallisuussuunnitelma. Il-

moituksen perusteella Poliisi voi määrät varotoimenpiteitä tai rajoituksia aiotulle 

käytölle. (Poliisi 2022.) 
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3 YLEISTÄ LOUHINNASTA 

Louhinnalla tarkoitetaan työtä, jossa kalliosta irrotetaan kiviainesta räjäytysai-

neita käyttäen. Louhinnan suorittamiselle on useita eri syitä ja louhintatyöt jaotel-

laan eri ryhmiin. Näitä ovat avolouhinta, kanaalilouhinta, vedenalainen louhinta 

sekä maanalainen louhinta. Yleisimpiä louhinnan syitä rakennustyömailla ovat 

kulkuväylien ja teiden teko sekä rakennusten perustusten teko. Kaivosteollisuu-

dessa louhintaa käytetään esimerkiksi maanalaisten tunneleiden tekoon tai 

isoissa avolouhoksissa malmin irrotukseen. Murskatusta kalliosta valmistetaan 

eri raekoon murskeita, jota voidaan käyttää esimerkiksi talojen ja teiden pohjilla. 

(Vuolio & Halonen 2010, 101.) 

 

Suomessa ei saa käyttää irrallisia räjähdysaineita asutuskeskusten läheisyy-

dessä, joten näissä tilanteissä käytetään pelkästään patrunoituja räjähdysaineita. 

Yleisin menetelmä on keppipanostus, jossa nalli kiinnitetään pohjapanokseen ja 

nallijohtimen avulla lasketaan pohjapanos porareikään. Kepillä tunnustellaan, 

onko pohjapanos saavuttanut halutun syvyyden ja painetaan se tiiviisti pohjalle. 

Varsipanos tai sepelitäytettä tiputetaan pohjapanoksen päälle, varsipanoksen ha-

lutusta korkeudesta riippuen. Kepillä tunnustellen asetetaan varsipanos paikoil-

leen kuitenkin siten, että varotaan nallijohtimien sotkeutumista. Tämän jälkeen 

kaadetaan sepeliä porareikään etutäytteeksi sekä kytketään nallijohtimet sytytys-

järjestelmän mukaisella tavalla. Lopuksi kenttä suojataan räjäytyssuojamatoilla. 

(Jääskeläinen 2010, 205.) 

3.1 Räjäytys 

Räjähdys on räjähteiden kemiallinen reaktio, joka saadaan aikaan räjäytysnallilla. 

Panostettuun kenttään sijoitetut nallit aiheuttavat laukaistaan ja ne aiheuttavat 

räjähdysaineeseen nopean lämpövaikutuksen. Räjähdysaine palaa korkeassa 

paineessa ja porareiässä etenevä paineaalto muuttaa sen paineen, lämpötilan ja 

tiheyden, jolloin palaminen etenee suurella nopeudella. Räjähdysnopeus voi 

vaihdella välillä 2000–7000 m/s riippuen porattujen reikien läpimitasta, panostus-

tiheydestä ja käytettävästä räjähdysaineesta. Räjäytyksestä aiheutuu ympärillä 

olevaan kallioon paineaalto, joka aiheuttaa kallion rakoilua ja näin ollen kallion 
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irtoamista. Räjäytyksestä aiheutuu ympäristöön pölyn ja räjäytyskaasun leviä-

mistä, melu sekä kivien sinkoilua ympäristöön. Nämä ovat asutulla alueella varsin 

ei-toivottuja haitta vaikutuksia. (Vuolio & Halonen 2010, 57.) 

3.2 Avolouhinta 

3.2.1 Pengerlouhinta 

Avolouhinnan yleisin toteutustapa on pengerlouhintaräjäytystekniikka (Kuva 2). 

Pengerlouhinnasta on olemassa useita eri variaatioita ja se voidaan jakaa kol-

meen pääryhmään:  

• 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 peruskäsitteet (Vuolio & Halonen 2010, 103.) 
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3.2.2 Tasauslouhinta 

Tasauslouhinnan pengerkorkeus on pienempi kuin kaksi kertaa maksimietu, jol-

loin pengerkorkeus jää matalammaksi (Kuvat 3 ja 4). Tasauslouhintaa käytetään 

yleisesti tieleikkausten louhinnoissa, joissa kallio saadaan rikkoa ohi pohjatason. 

Mikäli kohteessa on tarkat vaatimukset pohjien tarkkuudessa ja/tai lujuudessa, ei 

tasauslouhintaa voi käyttää. Koska pengerkorkeus jää matalaksi on sytytysjärjes-

telmien huolellinen laatiminen erittäin tärkeää. Matalan pengerkorkeuden ja pie-

nen edun vuoksi kallion liikkuminen on tavanomaista louhintaa nopeampaa, jol-

loin sinkoutumisvaara kasvaa. Tämä edellyttää myös huolellista kentän peittä-

mistä räjähdyssuojamatoilla. (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 käytössä kaksi eri irrotustapaa, tavanomainen ja 

varovainen. Näiden ero on porareikien sijoitustavassa suhteessa purkautumis-

suuntaan. Tavanomaisessa kanaalilouhinnassa reiät on sijoitettu reunareikien 

eteen, kun taas varovaisessa kanaalilouhinnassa reiät sijoitellaan riviin. (Vuolio 

& Halonen 2010, 155.)  

 

Kanaalilouhinnassa tunnusomaisia ovat kapeat kentät ja pengerleveys, joka vaih-

telee välillä 0–4 m (kuva 5). Erona pengerlouhintaan on suurempi räjähdysaine-

määrä ominaispanostuksessa. Irtoamisvastus räjäytyksen aikana on suuri, koska 

purkautumissuuntia on vain yksi. Tämä tarkoittaa asutulla alueella sitä, että rä-

jäytyssuojamattojen käyttöön tulee kiinnittää erityistä huomioita. (Jääskeläinen 

2010, 155.) 

 

Kuva 5. Kanaalilouhinta (Vuolio & Halonen 2010, 155–156.) 
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4 LOUHINNAN TOTEUTUS TYÖMAALLA 

4.1 Työmaa 

Työmaan sijainti oli Vantaalla välillä Vantaankoski-Pakkala ja pituutta työmaa-

alueella oli n. 4 km (Kuva 6.). Tieosuudella oli käynnissä samanaikaisesti lisä-

kaistojen rakentaminen, liittymien siirtäminen, kevyenliikenteenväylien rakenta-

mista, vesi- ja viemäriverkoston rakentamista sekä useita eri kaapelointitöitä. 

Tämä toi luonnollisesti omat haasteensa työnjohtajalle kaikkien työvaiheiden or-

ganisoinnissa ja yhteensovittamisessa. Työnjohtajia tällä tieosuudella oli yksi. 

Räjäytys- ja louhintatöiden sovittaminen yhteen kaikkien yllä mainittujen työmaan 

työvaiheiden kanssa on huolellisuutta vaativa prosessi.  

Kuva 6. Työmaa-alue Vantaankoski-Pakkala (Google maps 2022) 

4.2 Urakoitsija 

Päävastuun louhintatyön toteutuksesta kantoi Vantaankoski – Pakkala välillä 

Louhinta ja maarakennus Tuohilampi Oy. Tuohilammelle kuului myös louheen 

rammerointi, mikäli sille oli tarvetta. Yhtiö on toiminut räjäytys- ja louhintaurakoit-

sijana 1980-luvulta saakka ja omaa vankan ammattitaidon vastaavilta kohteilta.  

Kalustona Tuohilammella oli Sandvik DX780, Hitachi 350 sekä Doosan dx340lc. 

 

Pienempiä räjäytyksiä operoivat GRK:n vakituiset pienemmät yksityiset toimijat, 

jotka GRK käytännössä työllistää täysin.  
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4.3 Tärinämittaukset ja kiinteistökatselmoinnit 

Tärinämittauksista ja kiinteistökatselmuksista vastasi Forcit Consulting Oy, joka 

suoritti kiinteistökatselmukset ennen ja jälkeen räjäytys- ja louhintatöiden. Tä-

rinämittauksia tehtiin kaikkiaan yhdeksällä eri mittarilla, joiden sijaintia vaihdettiin 

tarvittaessa. 

4.4 Käytetyt louhintamenetelmät 

Ennen louhintatöiden aloittamista kalliopinnat kaivettiin esiin ja puhdistettiin yli-

määräisestä maa-aineksesta (Kuva 7). Louhintaurakoitsijalla oli käytössään ko-

neohjaus, johon tehtiin mallit vaadittavista louhintasyvyyksistä. 

 

 

Kuva 7. Puhdistettu kalliopinta 

 

Louhintatyötä toteutettiin käyttämällä tavanomaista pengerlouhintaa, tasaus-

louhintaa sekä kanaalilouhintaa. Räjähteinä toimi Fordyn ja Kemix. Tyypillistä oli, 

että räjäyttävät kentät olivat kohtuullisen pieniä ja suurimmat räjähdemäärät olivat 



21 

 

n. 500 kg. Pienimmät räjäytykset olivat vain yhden tai kahden porareiän vaativia 

kivilohkareita, jotka olivat kuitenkin liian suuria rammeroitavaksi. 

 

Kalliosolan ympäristössä oli laajamittaisesti louhittavaa ja kaikki kohteet sijaitsivat 

haastavissa paikoissa (Kuva 8). Suurin yksittäinen kallio oli n. 10 000 m3 suurui-

nen ja se sijaitsi Kalliosolan nousevan rampin ja Kehä III:n välissä. Tässä louhin-

tatyöt aloitettiin käyttämällä tavanomaista pengerlouhintaa ja myöhemmin ennen 

sadevesijärjestelmien asennusta myös kanaalilouhintaa. Tavanomaista olikin, 

että useissa louhintakohteissa räjäytystyöt alkoivat maanpinnan yläpuolelta ja jat-

kuivat maanpinnan alapuolelle. 

 

 

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

 

Panostetun kentän päälle levitettiin huolellisesti painopeitteet eli suoritettiin täk-

käys (Kuva 9). Tämä on pakollinen toimenpide kallion räjäytyksen yhteydessä, 

kun toimitaan asutulla alueella. Täkkäyksellä estetään lohkareiden hallitsematon 

leviäminen ympäristöön ja mahdollisten irtokivien lentämien kauemmas. Pai-

nopeitteet on syytä ravistella hyvin ennen levittämistä, jotta mahdolliset irtokivet 

tippuvat matoista pois. 
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Kuva 9. Painopeitteitä eli täkkäysmattoja 

4.5 Louheen lastaus ja kuljetus 

Ennen kuljettamista louhintaurakoitsija rammeroi louheen pienemmäksi, mikäli 

sille oli tarvetta. Louheen lastaamiseen ja kuljettamiseen käytettiin kaivinkoneura-

koitsijoita sekä kuljetusurakoitsijoita, joita oli koko työmaalla useita kymmeniä. 

Louheen lastaaminen toteutettiin kaivinkoneella ja kuljetus kuorma-autoilla (Kuva 

10). Kaivinkoneiden koko vaihteli n. 30-tonnisten ja 35-tonnisten välillä. Suurin 

osa louheesta myytiin läheiselle Rudukselle ja toimitettiin työmaan välittömässä 

läheisyydessä sijaitsevalle Tuupakan toimipisteelle louheen jatkokäsittelyä var-

ten. Osa louheesta myös käytettiin työmaalla sellaisenaan. Louheen poiskuljet-

tamiseen tarvittiin ajoittain liikennejärjestelyjä sekä liikenteen ohjaamista. Nämä 

olivat myös olennainen osa ottaa huomioon jouhevan louhintatyön sekä muutoin-

kin työmaan etenemisen näkökulmasta. Louheen poiskuljetus oli huomioitava hy-

vissä ajoin sekä keskusteltava kuljetustarpeesta louhintaa suorittavan urakoitsi-

jan kanssa. Kaikkia louhetta ei pystytty säilyttämään räjäytyskohteessa tilanpuut-

teen vuoksi ja louheesta olisi voinut olla vaaraa sekä haittaa liikenteelle. 
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Kuva 10. Louheen lastaus ja poiskuljetus 

4.6 Liikenteenpysäytys 

Liikenteenpysäytys on yksi tärkeimpiä tehtäviä räjäytyksen turvallisuuden varmis-

tuksessa. Louhintakohteet sijaitsivat Kehä III:n välittömässä läheisyydessä ja alu-

eella sijaitsee paljon liiketiloja, kevyenliikenteen väyliä, bussipysäkkejä sekä jon-

kin verran asutusta. Liikenteenpysäyttämisen organisoinnista vastasi työmaan 

työnjohto. 

 

Työnjohtajan tuli perehtyä työmaa-alueeseen huolellisesti hyvissä ajoin ennen 

louhintatöiden alkamista, jotta kaikki ihmisten ja ajoneuvojen käyttämät reitit tuli-

sivat tutuiksi. Tällä varmistuttiin siitä, että pystyttiin suunnittelemaan riittävä 

määrä liikenteenpysäyttäjiä sekä organisoimaan työmaan muut työvaiheet siten, 

että turhilta keskeytyksiltä vältyttäisiin. Myös ennen työmaan aloittamista suunni-

tellut liikennejärjestelyt oli toteutettu huolellisesti, jotta vaaditut nopeusrajoitukset 

sekä varoitusmerkit olivat niille kuuluvilla paikoilla. Työnjohtaja kiersi joka aamu 

kohteet, joissa oli päivän aikana mahdollisia räjäytyksiä ja sopi räjäytyksen aika-

taulusta urakoitsijan kanssa. 
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Räjäytykset täytyi suunnitella ja ajoittaa ruuhka-aikojen ulkopuolelle, jotta liiken-

nettä häirittäisiin mahdollisimman vähän. Liikennettä ei saanut pysäyttää aamulla 

klo 07:00 ja klo 09:00 välisenä aikana eikä iltapäivällä klo 15:00 ja klo 17:00 väli-

senä aikana. Käytännössä tämä tarkoitti sitä, että räjäytykset suoritettiin klo 09:00 

– 15:00 ja klo 17:00 - 18:00 välisinä aikoina. Liikenteen pysäytyksen kestoksi 

tilaaja oli määritellyt korkeintaan kahdeksan minuuttia ja kertaakaan ei tämä aika 

ylittynyt. Ennen räjäytyksen alkua varmistettiin, että kaikki tarvittavat autoliiken-

nettä ja kevyttä liikennettä varoittavat sekä räjäytystyöstä ja sen kestosta ilmoit-

tavat liikennemerkit ovat niille kuuluvilla paikoilla. Liikenteenpysäyttäjien kanssa 

käytiin läpi pysäytyspaikat sekä varmistettiin toimiva puhelinyhteys, joka oli auki 

koko räjäytyksen ajan. Työnjohtajalla oli myös näkö- ja puhelinyhteys louhijan 

kanssa, joka vastasi varsinaisesta räjäytyksestä. Räjäytettävän kohteen lähistölle 

varattiin siivouskalustoa mahdollistamaan nopea kivien ja lohkareiden siivous. 

Pysäytyspaikka valittiin sellaiseen kohtaan, että turvaetäisyydet täyttyivät ja että 

muut olosuhteet olivat hyvät turvallisen räjäytyksen suorittamiseksi. Liikenteen-

pysäyttämisen aikataulu ilmoitettiin myös Finntraficin urakoitsijalinjalle. Ennen 

varsinaista räjäytystä soitettiin varoitusääntä vähintään 2 minuuttia ja ”vaara ohi”- 

merkki räjäytyksen jälkeen. Räjäytystyön jälkeen ennen liikenteen vapauttamista 

räjäytyskenttä tarkistettiin sekä tiet putsattiin mahdollisesti sinne sinkoilleista ki-

vistä. 

4.7 Räjähteiden käyttö ja  säilytys työmaalla 

Räjähteet työmaalle toimitti Veskun pora Oy aina ennen räjäytettävän kentän pa-

nostamista. Tämä toimintatapa tarjosi paljon etuja, koska räjähteiden pidempiai-

kainen säilyttäminen on tarkasti säännösteltyä. Vaatimuksissa on tarkkaan mää-

ritelty esimerkiksi suojaetäisyydet, sijoitustilan vaatimukset sekä vartiointi. Räjäh-

teiden säilyttäminen työmaalla olisi tarkoittanut erillistä luvan hakemista Turvalli-

suus- ja kemikaalivirastolta sekä investointia vaatimukset täyttävään varastointi-

tilaan ja vartiointiin. Mikäli räjähteet olisi säilytetty työmaalla olisi tämä myös tar-

koittanut ylimääräistä työtä räjähteiden kuljettamiseksi varastosta panostettavalle 

kentälle. Räjähteiden kuljetus on tarkkaan säännösteltyä ja jos olisi haluttu kul-

jettaa kerralla yli 50 kg räjähteitä, olisi siihen käytännössä tarvittu erillinen ajo-

neuvo. Pienempiä määriä olisimme toki voineet siirtää, mutta kun räjäytyksiä oli 
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useasti kaksi tai jopa kolme kertaa päivässä, olisi tähän kulunut työaikaa suhteet-

toman paljon. Valittu toimintatapa olikin varsin joustava ja helppo, eikä työmaalla 

tämän vuoksi tarvittu erillistä säilytystilaa räjähteille eikä organisointia räjähteiden 

kuljetuksille. 
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5 TYÖNJOHTAJAN TARKISTUSLISTA LOUHINTATYÖMAALLA 

Tämän opinnäytetyön tuloksena syntyi tarkistuslista työnjohtajalle, jonka työmaa 

sijaitsee vilkkaasti liikennöidyn väylän varrella tai asutulla alueella. Tarkistuslista 

on esitelty taulukossa 2. Tarkistuslistassa on pyritty huomioimaan tilanteet, joissa 

useita erityövaiheita on käynnissä samanaikaisesti. Tarkistuslistan avulla louhin-

tatyöt on mahdollista toteuttaa tehokkaasti, suunnitellusti ja turvallisesti. 

 

Louhinta- ja räjäytystöiden tehokas ja turvallinen toteutus vaatii työn suunnittelua 

työmaan muut työvaiheet huomioiden. Vahingot vältetään tehokkaimmin tarkalla 

ennakkosuunnittelulla ja riskien arvioinnilla. Työnjohtajan tulee tarkistaa työoh-

jeen mukaisesti, että räjäytyssuunnitelma ja turvallisuussuunnitelma ovat asian-

mukaiset, räjäytystyöntekijöillä on tarvittava pätevyys työhön ja räjäytystyöstä on 

tehty tarvittavat ilmoitukset viranomaisille (ympäristönsuojeluviranomainen, kau-

pungin ympäristövirasto ja poliisi). Tärinämittaukset ja kiinteistöjen katselmukset 

tulee olla kunnossa, jotta vältytään turhilta korvauskustannuksilta.   

 

Työnjohtajan tulee varmistua, että kaikki työntekijät on perehdytetty työmaa-alu-

eeseen, kaikilla on voimassa olevat ja tarvittavat koulutukset voimassa (tieturva, 

työturva jne.). Käytäntö perehdytyksissä toimi työmaalla erinomaisesti, työnjoh-

taja hoiti uusien urakoitsijoiden ja työntekijöiden työmaaperehdytyksen. Hän tar-

kisti tarvittavien koulutusten voimassaoloajat ja dokumentoi ne sekä toimitti työ-

maainsinöörien arkistoitavaksi. Sama käytäntö oli myös uusien koneiden ja lait-

teiden vastaanottotarkastuksessa. 

 

Muut työmaalla työskentelevät urakoitsijat tulisi informoida päivän aikana tapah-

tuvista liikenteen pysäytyksistä, mikäli ne vaikuttavat heidän työskentelyynsä. 

Tämä huomioitiin aina ennen räjäytyksiä ja informointi välineenä tässä käytettiin 

Whatsapp-sovellusta. Whatsapp-sovelluksen käyttö osoittautuikin erinomaiseksi, 

kun työmaan urakoitsijoita ja työntekijöitä haluttiin tiedottaa jostakin. Hyvällä tie-

dottamisella on mahdollista minimoida ylimääräisiä koneiden seisonta-aikoja. 

Liikenteen pysäytykseen tulisi valmistautua huolellisesti, että pystytään varmistu-

maa turvallisesta räjäytyksestä. Liikenteenpysäytystä suunnitellessa jouduimme 

huomioimaan ruuhka-aikarajoitukset ja sovittamaan aikataulut niiden mukaan. 
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Kun varmistutaan siitä, montako räjäytystä pystytään päivän aikana toteutta-

maan, on liikenteenpysäyttäjiä varattava tarvittava määrä. Liikenteenpysäyttäjiä 

saatiin järjestettyä aina riittävästi ja usein tähän tehtävään saatiin värvättyä muita 

työnjohtajia. Liikenteen pysäytyksen tärkeys turvallisten räjäytysten varmista-

miseksi olikin selvästi huomioitu työnjohtotasolla. Liikenteenpysäyttäjien vaatetus 

tulee olla CE-merkittyä, 3. luokan varoitusvaatetta ja yhteydenpitovälineet on kai-

killa oltava mukana ja varmistettava niiden toimivuus. Räjäytysten aikana kom-

munikoitiin ryhmäpuhelun välityksellä ja pääsääntöisesti tämä toimi hyvin. Huo-

miona voisi nostaa laadukkaan handsfree-laitteen käytön, jolla varmistetaan hyvä 

kuuluvuus puhelun aikana. Huomionarvoista myös on, että puheluun voi osallis-

tua ainoastaan kuusi henkilöä kerrallaan. Varoitusäänimerkki annetaan ennen rä-

jäytystä ja ”vaara ohi” -merkki räjäytyksen jälkeen. Liikenne vapautetaan vasta, 

kun on varmistettu kenttä ja että väylät ovat puhtaat kivistä tai lohkareista. 

 

Räjäytyksen jälkeen on louhintaurakoitsijan kanssa hyvä käydä läpi, missä vai-

heessa tarvitaan louheen poiskuljetus, jotta louhintaa voidaan jatkaa. Louheen 

poiskuljetus on hyvä suunnitella etukäteen, jotta varmistutaan koko työmaan jat-

kuvasta etenemisestä. Kaluston rajallisuus voi myös olla yksi haaste, jolloin hyvä 

suunnittelu on ensiarvoisen tärkeää.  

 

Taulukko 2. Työnjohtajan tarkistuslista  

 
TYÖMAAN ALKAESSA: 

 Muuta huomioitavaa: 

Perehdy työmaa-alueeseen liikenteen 
pysäytyksen näkökulmasta. 
 

 

Huomioi tärinämittaukset ja kiinteistö-
katselmukset. 
 

• ennen räjäytys- ja louhinta 
töiden aloittamista. 

Turvallinen paikka räjähteiden säily-
tykselle, mikäli tarve. 

• kts. Räjäytys- ja louhintatyön 
turvallisuusohje.  

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

Perehdytä urakoitsijat/työntekijät työ-
maa-alueeseen. 

• tieturva 

• työturva jne. 
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Vastaanottotarkastukset. • kuorma-auto 

• kaivinkone 

• poravaunu jne. 

Jos useita työkohteita käynnissä: • räjäytys- ja louhintatöiden 
mahdolliset vaikutukset 

• liikenteen 
pysäytyksenvaikutukset  

 
Huomioi louhittavan alueen läheisyy-
dessä oleva kunnallistekniikka ja säh-
kökaapelit. 
 

 

Huomioi mahdolliset liikenteen 
ruuhka-aikojen rajoitukset liikenteen 
pysäytykseen.  
 

 

ENNEN RÄJÄYTYSTÄ: 

Huomioi työmaalla mahdollisesti muut 
käynnissä olevat työvaiheet. 
 

 

Järjestä siivouskalusto mahdolliselle 
jälkisiivoukselle liikenneväyliltä. 
 

 

Ilmoitus liikenteen pysäytyksen aika-
taulusta Finntrafficin urakoitsijalinjalle. 
 

 

Ilmoita muille työmaan urakoitsijoille 
räjäytyksistä (minimoidaan turhat ko-
neiden seisonta-ajat). 

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

Suunnittele liikenteen pysäytys aina 
ennen räjäytystä: 

• resurssit 

• tarkista varoitus- ja 
liikennemerkit 

• liikenteenpysäyttäjien varustus 
(3. luokan varoitusvaate) 

• varmista yhteydenpitovälineet 
ja yhteyden toiminta 

• näkö- tai puhelinyhteys 
louhijaan 

• varmista, että kaikilla puheluun 
osallistuvilla on laadukas 
handsfree-kuuloke käytössä 
hyvän yhteydenpidon 
varmistamiseksi 
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• huomioi ryhmäpuhelun 
maksimi osallistujamäärä, 
tämä voi vaihdella 
liittymäkohtaisesti 

• varaudu vaihtoehtoiseen 
yhteydenpitovälineeseen, 
mikäli puheluun ei voi yhdistää 
tarpeeksi osallistujia  

 
Varaa tarvittava kalusto mahdolliselle 
jälkisiivoukselle. 

• kaivinkone tai pyöräkone 
suurimmille lohkareille 

• harjauskalusto siivoamaan 
pienimmät kivet 

Muista varoitusäänimerkki ennen rä-
jäytystä ja ”vaara ohi”-merkki. 
 

 

Tarkista räjäytetty kenttä. 
 

 

Tarkista liikenneväylien kunto ja orga-
nisoi nopea siivous, mikäli tarpeen. 
 

 

Vapauta liikenne. 
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6 POHDINTA 

Räjäytys- ja louhintatöihin asutulla alueella liittyy paljon ohjeita ja määräyksiä 

sekä monia haasteita työn toteuttamisen näkökulmasta. Työn toteutuspaikka 

asettaa työnjohtajalle paljon haasteita ja vaatii huolellista työn johtamista. Tämän 

opinnäytetyön tarkoituksena oli perehtyä työturvallisuuteen, asutulla alueella tar-

vittaviin lupiin sekä asutulle alueelle soveltuvaan louhinnan teoriaan lakien, tek-

nisten asioiden sekä alaan liittyvien määräysten avulla, ja muodostaa sen poh-

jalta työohje työnjohtajalle. Opinnäytetyön tulokset koottiin työnjohtajan tarkistus-

listaksi, jossa on pyritty ottamaan huomioon tärkeimmät huomioitavat asiat räjäy-

tys- ja louhintatöiden organisoimisessa vilkkaasti liikennöidyn väylän varrella.  

 

Opinnäytetyön teoriaosuus yhdisteli tietoa oppikirjoista, laista ja kaupunkikohtai-

sista määräyksistä. Tietoa piti hakea monesta eri lähteestä ja pystyä poimimaan 

juuri tällaiselle infranrakennustyömaalle oleellinen tieto. Teorian lisäksi opinnäy-

tetyössä käytettiin menetelmänä havainnointia työmaalla sekä keskusteluja mui-

den työnjohtajien kanssa opiskeluun liittyvän harjoittelun aikana kesällä 2021. 

Teoria ja käytännön toteutus työmaalla vastasivat toisiaan.   

 

Työn vahvuutena voidaan pitää sekä teorian että käytännön toteutuksen ansio-

kasta hyödyntämistä tulosten koostamisessa. Halusin koota tulokset siten, että 

ne on helppo ottaa käyttöön tulevilla työmailla. Siksi tulokset on koottu selkeästi 

taulukkomuotoon ja jaoteltu huomioitavaksi työn vaiheitten mukaan. Vahvuus on 

myös se, että kootulla työnjohtajan tarkistuslistalla on aitoja käytännön sovellus-

mahdollisuuksia. Se sisältää myös työn sujuvuutta edistäviä vinkkejä ja hyviä 

käytänteitä, joita ei oppikirjoista löydy, mutta jotka olivat työmaalla käytössä. Täl-

lainen käytäntö on esimerkiksi Whatsapp-ryhmän perustaminen työmaalla työs-

kentelevien tiedottamiseen. Tiedottaminen ryhmän kautta toimii jouhevasti eten-

kin silloin, kun tiedotettava asia koskee kaikkia työmaalla työskenteleviä henki-

löitä. Hyvä käytänne on myös yhteydenpitovälineiden toiminnan tarkastaminen 

aina ennen räjäytysten vaatimaa liikenteenpysäyttämistä. Tarkistuslista vaatii toki 

päivittämistä silloin, kun lait ja määräykset muuttuvat. Myös työmaat ovat erilaisia 

ja eri ympäristössä voi tulla esille uusia hyviä käytänteitä.  
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Opinnäytetyön aikataulu suhteessa kesäharjoitteluun osoittautui haasteelliseksi, 

koska aihe selvisi vasta harjoittelun loppupuolella. Suunnitelmat opinnäytetyöstä 

olivat vasta alustavia siinä vaiheessa, kun työmaalla oli räjäytys- ja louhintavaihe 

käynnissä. Jos aihe olisi ollut jo selvillä heti räjäytys- ja louhintatöiden alussa ai-

neistonkeruu olisi ollut tuottavinta. Opinnäytetyön tekeminen opetti minulle paljon 

paitsi tiedonhankinnasta, myös työmaalla työnjohtajana toimimisesta. 
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