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Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli perehtya lakeihin, sdadoksiin ja asetuksiin liittyen
paatoteuttajan velvollisuuksiin rajaytys- ja louhintatdissé. Tavoitteena oli koota lahdemate-
riaalista tydmaatoimihenkildille suunnattu tyémaakohtaisesti raataloitava asiatarkastuslista,
littyen louhintatdihin. Lista toimii tydmaan ohjenuorana louhintatdihin liittyvissa dokumen-
teissa, nimityksissa, katselmuksissa ja ilmoituksissa ennen tyon aloittamista, sen aikana ja
myds tydn suorittamisen jalkeen.

Opinnaytetydssa perehdyttiin rjaytys- ja louhintatdiden turvallisuusmaarayksiin ja turvalli-
suusohjeeseen, tydlainsdadantéon, Euroopan unionin tydturvallisuussaantelyyn, valtio-
neuvoston asetukseen rdjaytys- ja louhintatdiden turvallisuudesta seka Infra ry:n julkaise-
maan louhintatydohjeeseen. Aineistosta kerattiin tarkeimmat ydinkohdat, jotka lopulta sijoi-
tetaan tyon tuloksena syntyvaan asiatarkastuslistaan.

Kaytanndn esimerkit tastd opinndytetydsta tulevat Matinkylan metrokeskuksen tydmaalta,
jossa avolouhintaa suoritetaan kauppakeskus Iso Omenan laajennuksen ja tulevan lansi-
metron liityntapysakainnin rakentamisen johdosta runsain méaarin. Myds muutamia louhin-
tatydmailla tapahtuneita onnettomuuksia ja niiden syita tutkittiin tavoitteena saada selville,
olisiko huolellisemmalla ennakkosuunnittelulla voitu ndma vahingot estaa.

Opinnaytetyon paatavoitteena on tuottaa tyémaahenkildille asiatarkastuslista paatoteutta-
jalle asetetuista vastuista ja velvoitteista. Lista avustaa louhinnasta vastaavia toimihenkil6i-
ta lakien ja asetusten tiiviissa viidakossa. Asiatarkastuslista helpottaa myds vaadittavien
dokumenttien laadintaa ja yll&pitoa. Taman tyon tuote tulee olemaan tilaajayrityksen jatku-
vassa kaytdssa tulevaisuuden louhintaa siséltavissad hankkeissa.
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The purpose of this thesis was to study the laws, rules and regulations related to main con-
tractor's duties and responsibilities in mining and quarrying work. The goal of this thesis
was to create a checklist directed to construction site managers and officials in the field,
helping them to carry out projects safely, efficiently and in a productive way. The checklist
offers guidelines and helps in the inspections and documentation of the quarrying site be-
fore, during and after the different work phases.

This study was conducted by researching the legislation and safety regulations regarding
quarrying work. Having studied all the essential main points from literature, the base of the
checklist was outlined. Examples from real life came from Matinkyla Metrokeskus, where
quarrying has been widely performed in order to expand Iso Omena, the center of com-
merce in Espoo. Also a few accidents from quarrying sites were examined to determine
whether it had been possible to prevent those from happening by more thorough precon-
sideration.

The produced checklist will help the officials at the site to cope with the laws and regula-
tions of quarrying work. It will also guide the people involved in a project to create and
maintain all the necessary documents needed to carry out the building project. The check-
list, the result of this study, will be continuously in use by NCC Rakennus Oy in the future
projects involving quarrying.

Keywords Quarrying, blasting, main contractor, duties
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Kasitteet ja maaritelmat

Alla on lueteltu louhintaan ja rajaytyksiin liittyvia maaritelmia selityksineen. Alla lueteltu-
jen lisdksi muita kasitteitéa [0ytyy myds Tyoturvallisuuskeskuksen (TTK) julkaisemasta
R&jaytys- ja louhintatydn turvallisuusohjeesta. Viimeisin versio on 4. painos vuodelta

2012.

1) asuttu alue = alue, joka ulottuu 200 metrin séateelle paikasta tai rakennuksesta,

jossa ihmisia tavallisesti oleskelee

2) louhintatyd = kallion tai mineraalien irrotusta oheistdineen esimerkiksi rajaytta-

malla, kilaamalla tai iskuvasaran avulla

3) panos = yhdella nallilla rajaytettava yhtendinen rajahdysainemaara

4) panoskentta = useiden panoksien muodostama rajaytettava ryhma

5) panostaja = valtioneuvoston asetuksessa maéritetyn panostajan patevyyskirjan

omistava henkil®; nimikkeina joko rajayttdja, panostaja tai ylipanostaja

6) panostila = yksi reikd, joka sisaltéa yhden tai useamman panoksen

7) panostuspaikka = alue, jolla panostaja liikkuu tehdessaan panostustyota

8) patruuna = yhtenéinen rajahdysainemdaara, joka on pakattu paperiin, pussiin tai

putkeen

9) rajahde = rajahdysaine tai pyrotekninen aine seka néaita aineita sisaltavat yhdis-

telmét tai esineet

10) rjaytysaika = alkaa siitd hetkesta, kun rajaytyksesta varoittavaa aanimerkkia

aloitetaan soittamaan ja paattyy "vaara ohi” -merkkiin

11) rajaytystyo = kaikki tyo, jossa kasitellaan, kaytetédén tai sdilytetdan rajahteita

12) siirtotodistus = Turvatekniikan keskuksen myéntama lupa, joka oikeuttaa rajah-

teiden hankintaan
y
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13) sinkoiluvaara = ihmisiin, kiinteistdihin tai muuhun omaisuuteen kohdistuva vaara

rajaytyksista johtuvista kivenlennoista

14) suojaetéaisyys = rajdhteiden varastosuojan ja suojattavan kohteen lyhin sallittu

etaisyys

15) sdilytys = rdjahdysmaara on niin pieni, ettd lupaa hallussapitoon ei tarvita (enin-

tédan paivan tarve tyémaalla)

16) turvallisuuskoordinaattori = rakennuttajan nimedma henkild, jolla on hankkee-

seen sopiva patevyys

17)vaarallinen alue = rajaytystydmaalla alue, jossa henkild voi vahingoittua kivien

sinkoutumisen, paineaallon, tarindn, kaasujen tai muun rajayttamisesta johtu-

van syyn vuoksi

18) varastointi = rgjahdystarvikkeiden hallussapitoa, johon tarvitaan lupa [1, s. 4.]

Lyhenteet

IR

MVR

TRB

HSY

TUKES

NCC Rakennus Oy, Infrarakentaminen

Maa- ja vesirakennustyo

NCC Rakennus Oy, Toimitilapartnering

Helsingin seudun ymparistépalvelut

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
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1 Johdanto

1.1 Tyodn toteutus

NCC Rakennus Oy:n Infrarakentamisen yksikdn monissa tytkohteissa suoritetaan hy-
vin usein louhintaa, sen eri muodoissa. Olipa tydmaalla toteutettu louhinta pienta ka-
naalilouhintaa taikka laajamittaisempaa avolouhintaa, paatoteuttajan vastuut ja velvolli-
suudet riippumatta irrotettavan kiviaineksen maarasté ovat aina mittavat. Noudatettavia
lakeja, asetuksia ja pykalid on valtava maara, ja niiden huomiotta jattamisesta aiheutuu
aina seuraamuksia. Pahimmassa tapauksessa ndma seuraamukset ovat vakavia hen-

kilo- tai materiaalivahinkoja.

Tyon tavoitteena on luoda louhintatydmaan toimihenkildille asiatarkastuslista, joka aut-
taa suorittamaan hankkeen lakien ja sddnndsten mukaisesti, taloudellisesti kannatta-
vasti, seka ennen kaikkea turvallisesti. Taman tyokalun avulla voidaan tydmaalla rea-
goida puutteisiin hyvissa ajoin, ennen kuin niistd on aiheutunut haittaa tydémaalle aika-

taulun venymisen, langetettujen sanktioiden tai henkilévahinkojen muodossa.

Asiatarkastuslista toteutetaan tutustumalla rdjaytys- ja louhintatéihin liittyvaan kirjalli-
suuteen, turvallisuusmaarayksiin, lakeihin ja asetuksiin sekd tydvaihesuunnitelmiin.
N&ita ovat muun muassa rajaytys- ja louhintatéiden turvallisuusmaarays seka turvalli-
suusohje, tydlainsdadantd, Euroopan unionin tydturvallisuussééantely, valtioneuvoston
asetus rajaytys- ja louhintatéiden turvallisuudesta seka Infra Ry:n julkaisema louhinta-

tydohje.

Materiaalista keratddn paédkohdat, jotka sisallytetddn asiatarkastuslistaan. Jokaiselle
listan otsakkeelle merkitddn vastuuhenkild, joka huolehtii otsikoidun asian hoidosta.
Asian ollessa kunnossa vastuuhenkild allekirjoittaa kyseisen kohdan puumerkillaan.
Kun kaikkiin listan kohtiin on merkitty laatija ja vastuuhenkild, voidaan otaksua tulevaa
hanketta vetdvan organisaation olevan erittdin hyvin valmistunut mahdollisiin ongelma-

tilanteisiin louhintatydn edetessa.

Kaytadnnon esimerkkeja esitetddn kohdetydmaasta, Matinkylan metrokeskuksesta, jos-

sa avolouhintaa suoritetaan noin 110 000 m3.



1.2 Tyon rajaus

Tydssa todetaan ja esitetddn paatoteuttajana toimivan urakoitsijan johto- ja valvonta-
velvollisuudet louhintaa sisaltavissd hankkeissa, kun aliurakoitsijana toimii louhintaa
suorittava ammattiurakoitsija. Tassa tytssa ei kasitella rajaytys- ja louhintatdiden tekni-
sia detaljeja, joita ovat esimerkiksi yksityiskohtaiset tydtekniset tiedot porauksesta, pa-
nostuksesta, injektoinnista, lujituksista ja tarin&mittauksiin liittyvasta tekniikasta. Tydn
ulkopuolelle jatettin myds murskaustyot ja kiviaineksen jatkojalostus, vedenalainen
louhinta, tunnelilouhinta, purkurgjaytykset seka viihde- ja elokuvatuotantokayttoon

suunnatut tehostergjaytykset.

1.3 Tyon tilaajan ja esimerkkitydmaan esittely

Tama opinnaytetyd tehtiin NCC Rakennus Oy:n Infrarakentamisen yksikdlle. NCC Ra-
kennus Oy suorittaa infrarakentamista lahes koko Suomen alueella osa-alueinaan
maa- ja pohjarakentaminen, vesihuoltorakentaminen, betonirakentaminen ja sillat, tuu-
livoimarakentaminen seka laajat hybridihankkeet yhdessda NCC:n muiden yksikoiden
kanssa. Suurimpia kaynnissa olevia hybridihankkeita télla hetkella ovat Hameenlinna-
keskus, joka sisdltdd noin 50 000 m? liiketilaa ja asuntoja sekd Matinkylan metrokes-

kus, jossa NCC:n eri yksikot suorittavat hanketta tiiviissa yhteisty0ssa.

Matinkyléan metrokeskus -hanke kéasittd&d kokonaisuudessaan kauppakeskus Iso Ome-
nan laajennuksen, maanalaisen bussiterminaalin ja Lansimetron liityntdpysakéintitilat
sekd kulkuyhteydet metron, pysakointilaitoksen ja kauppakeskuksen valilla. Lis&ksi
kauppakeskuksen yhteyteen rakennetaan noin 5 100 kem2:n asuinrakennus. Hankkeen
myo6ta Iso Omena laajenee noin 50 % ja uutta liiketilaa saadaan noin 25 000 m2. Uusia
autopaikkoja rakennetaan noin 3000 kpl. Projektin on mééra valmistua kokonaisuudes-

saan kesalla 2016.

Rakennuttajina hankkeessa toimivat Citycon Finland Oy, Lansimetro Oy ja NCC Pro-
perty Development Oy. NCC Rakennus Oy toimii hankkeessa projektinjohtourakoitsija-
na. IR vastaa maa- ja pohjarakennustdistd kokonaisuudessaan. Louhintahiekka Oy
toimii NCC:n aliurakoitsijana. Louhintahiekka Oy:lle kuuluu louhinta- ja rajaytystyoét,

kiviaineksen poiskuljetus, kunnallistekniset tyot, pohjarakennustyot seka teiden raken-



taminen. Kauppakeskuksen ja pysakointitilojen rakentamisesta vastaa NCC Rakennus

Oy:n toimitilarakentamisen yksikké TRB.

2 Turvallisuusvelvoitteet

Turvallisen hankkeen toteuttamiseksi on rakennuttajan, suunnittelijoiden sek& paato-
teuttajan tehtava yhteistyota ja oltava laheisessé vuorovaikutuksessa toistensa kanssa.
Heidan on oltava selvilla, mitd asioita kuuluu kunkin osapuolen hoitaa, ja ennen kaik-

kea, mista heidan itsensa tulee kantaa vastuu.

2.1 Rakennuttajan velvollisuudet

Rakennuttaja vastaa, ettd projektin alusta loppuun suorittaminen voidaan tehda turval-
lisesti ja aiheuttamatta terveydellistéa haittaa tydmaalla tydskenteleville. Rakennuttaja
siis huolehtii, ettd suunnittelijat suunnittelevat tyon tehtavéksi turvallisesti, lain ja saa-
dosten mukaisesti. Mikali yhteisella tydmaalla on useita tydnantajia ja mahdollisesti
useita rakennuttajia, on rakennuttajien tehtéava yhteistyota tdiden yhteensovittamisessa
esimerkiksi urakka-aikoja paatettdessa. Padasiassa tdiden yhteensovittamisen muiden
urakoitsijoiden kanssa hoitaa péatoteuttaja muun muassa yhteispalavereiden avulla.
[1,s. 8]

Rakennuttajalla on laatimisvastuu turvallisuusasiakirjasta. Turvallisuusasiakirja luovute-
taan paatoteuttajalle jo urakkalaskentavaiheessa, jotta p&étoteuttaja voi varautua ta-
loudellisesti tyoturvallisuuden toteutukseen. Turvallisuusasiakirjassa on otettu huomi-
oon oleelliset asiat kyseisen hankkeen ominaisuuksista, olosuhteista ja luonteesta,

jotka vaikuttavat ty6turvallisuuteen ja tyontekijoiden terveyteen tydmaalla. [1, s. 10.]

Tybmaa-alueella, jossa on kaynnissa useampi urakka ja useita urakoitsijoita tdissé
samanaikaisesti, on monia eri tydvaiheita, joiden yhtdaikainen suorittaminen voi haitata
toisiaan. Esimerkiksi Matinkylan metrokeskuksen tyomaalla NCC:n ja Lansimetro-
projektin urakoitsijat joutuivat suunnittelemaan tydvaiheaikataulun niin, ettd tunneleiden
ruiskubetonointi ja rajaytystyd tapahtuvat tarpeeksi pitkédn valimatkan paassa toisis-

taan. Kaytdnndssa yhteensovitusta tehtiin viikoittain yhteensovituspalavereissa, joissa



olivat mukana kaikkien alueella tytskentelevien urakoitsijoiden vastaavat mestarit ja

tarvittaessa varmistettiin paivittain riittavat rajaytysten ja ruiskubetonoinnin valimatkat.

Rakennuttaja nime&é tydmaan paatoteuttajan, mikali nain ei tehda, vastaa rakennuttaja
myds paatoteuttajalle asetetuista velvoitteista. Rakennuttajan on velvollisuus huolehtia,
ettd paatoteuttaja laatii kaikki tydhon liittyvat turvallisuusasiakirjat. R&jaytys- ja louhinta-
téiden osalta turvallisuusasiakirjojen laatimisesta huolehtiminen kuuluu paatoteuttajalle.
Mikali louhintatdiden suorittaja on paatoteuttaja, huolehtii paatoteuttaja luonnollisesti

itse turvallisuussuunnitelmien laatimisesta. [1, s. 8.]

Turvallisuuskoordinaattori, joka huolehtii turvallisuutta ja terveellisyyttd koskevista toi-
menpiteista, tulee nimetd jokaiseen hankkeeseen. Rakennuttajan nimeadmalla turvalli-
suuskoordinaattorilla tulee olla riittdva patevyys hankkeen vaativuus huomioiden huo-
lehtia hanelle asetetuista tehtavista. Turvallisuuskoordinaattori tekee yhteisty6téa paato-
teuttajan kanssa huolehtien, ettd turvallisuuteen tyévaiheissa ja tydn suunnittelussa

kiinnitetd&n varmasti tarpeeksi huomiota. [1, s. 8.]

2.2 Suunnittelijan velvollisuudet

Suunnittelija parantaa tydmaan turvallisuutta huolellisella perehtymiselld rakennetta-
vaan alueeseen ja sen ymparistoon. Huolellisen suunnittelijan luomista dokumenteista

ja piirustuksista saa vastaukseen esimerkiksi seuraaviin kysymyksiin:

. Onko louhittava alue asuttua?

. Onko alueella louhintaa haittaavia séhkdlinjoja tai -kenttia?
. Onko rajaytysaikoihin rajoitteita?

. Millainen on louhittavan kallion laatu ja vaihteleeko se?

. Miten varapoistumistie toteutetaan ja onko se yllapidettavissd koko tyo-
maan ajan? [1, s. 8.]

Pateva paatoteuttaja ei koskaan luota sokeasti suunnittelijan piirustuksiin ja dokument-
teihin, vaan aina kyseenalaistaa ne ja varmistaa itse asiat omassa turvallisuuden
suunnittelussa. Kaikille voi sattua joskus virheitd, ja vaarassa paikassa sattuneet ereh-

dykset voivat olla joskus kohtalokkaita.



2.3 Pé&atoteuttajan velvollisuudet

Paatoteuttaja kayttdd oman tydmaansa tyoturvallisuussuunnittelussa avukseen raken-
nuttajan tekemaa tydémaan turvallisuusasiakirjaa. Urakassa laaditaan usein ennen toi-
den aloitusta urakan turvallisuussuunnitelma tai -ohje, josta selvidvat turvallisuuden
pelisdannot tydmaalla. Paatoteuttaja vastaa myos tybvaiheiden yksityiskohtaisimpien
suunnitelmien toteutumisesta. Jokaisesta paatyovaiheesta tulee luoda tydvaihesuunni-
telma, joka kertoo, miten turvallisuusasiat ja tyon ajoitus muiden tdiden kanssa on

huomioitu. [1, s. 9.]

Paatoteuttaja huolehtii yhteisen tydmaan téiden ajoituksesta niin, etta useat eri tyovai-
heet voidaan suorittaa turvallisesti toinen toistaan hairitsemétta. Yhteensovituksen ja
ajallisen koordinoinnin lisaksi paéatoteuttajan velvollisuus on myds seurata tyémaan
turvallisuustasoa, ja puuttua havaittuihin virheisiin. Hyva keino tdhan on esimerkiksi
yrityksen sisdiset auditoinnit, koneiden kayttdonotto- ja kunnossapitotarkastukset seka

kerran viikossa suoritettava tydmaan turvallisuuskierros, MVR-mittaus.

MVR-mittauksien ideana on l6ytda ja puuttua tydmaan epéakohtiin esimerkiksi esteet-
témyyden, siisteyden tai henkilokohtaisten suojavarusteiden suhteen. Mittauksissa to-
dettu "vaarin” merkintd, tarkoittaa ettd asian korjaamiseksi tulee myds jotain tapahtua-
kin. Samoja "vaarin” merkintéja esimerkiksi rikkindisesta sdhkokeskuksesta ei voi joka
viikko olla. MVR-mittaukselle asetetaan aina yritysjohdon puolelta tietty tavoitetaso.
Matinkyléan metrokeskuksen tydmaalla NCC on asettanut tavoitetasoksi vahintaan
93 %.

3 Luvat jailmoitukset

3.1 Dokumentit ennen tydn aloitusta

Ennen rajaytys- ja louhintatdiden aloitusta tulee p&étoteuttajan huolehtia tarvittavien
viranomaislupien ja -ilmoitusten hoidosta. Joidenkin lupien kasittelyaika saattaa venya
jopa yli kuukauteen, joten huolellinen hankkeen ennakkosuunnittelu on erittain tarkeaa,

jotta saadaan tuleva urakka aloitettua ajallaan tarvittavine dokumentteineen.



3.2 llmoitus melusta ja tarinasta

Ympaéristonsuojelulain 608:n mukainen meluilmoitus erittdin hairitsevasta tilapaisesta
toiminnasta tulee jattaa kunnan ymparistonsuojeluviranomaiselle 30 paivaa ennen tyén
aloitusta. llmoitus jatetdén aina sen kunnan viranomaiselle, misséa tyota tullaan suorit-
tamaan. Ty6ta suoritettaessa useamman kunnan alueella ohjataan ilmoitusten kasittely
ELY-keskukselle. [6.]

Louhinta- ja rajaytystyot, murskaus-, pontitus- seka paalutusty6t ovat tyypillisimpia toi-
td, joiden suorittamiseksi meluilmoitus vaaditaan. Meluilmoituksessa paéatoteuttaja il-
moittaa tiedot omasta yrityksestaan, melun aiheutumispaikan, melua aiheuttavan toi-
minnan syyn ja sen arvioidun keston, melutason ja melusaasteelle altistuneet kohteet
seka torjuntatoimenpiteet melun estamiselle. Lupa kasitelldén ja se voidaan joko hy-

vaksya tai hylatd, ja vaatia lisdselvityksia. [7.]

Matinkyléan metrokeskuksen melupaatdksessa oli tarkkaan ilmoitettu tydajat meluaville
tyovaiheille. Matinkyldn metrokeskuksen tydmaan léheisyydessa sijaitsee esimerkiksi
useita paivakoteja, ja melupaatoksessa ymparistéviranomainen oli rajoittanut erikseen
rajaytysten osalta paivittaista tydaikaa lyhyemmaksi. Rgjaytykset eivat saaneet hairita
paivakodin lasten paivaunia, ja siksi rdjaytykset oli kielletty keskipaivalla klo 12.00—
14.00. Heindkuun osalta haettiin melulupaan poikkeuslupapdatosta, kun oli selvitetty
l&histolla sijaitsevien paivakotien aukiolo. Poikkeuslupa myoénnettiin ja heindkuussa

pystyttiin rgjaytystéitd suorittamaan tehokkaasti myds keskipaivan aikana.

3.3 llmoitus poliisille rajaytystydn aloittamisesta

Louhinta- ja rajaytystyostd sekad rdjahteiden varastoinnista tulee ilmoittaa aina ty6ta
suoritettavan paikkakunnan poliisille vahintd&n seitseman vuorokautta ennen tydn aloi-
tusta. limoituksesta viranomaisten tulee saada selville rajaytystydmaan sijainti, tyo-
maan arvioitu kestoaika, kaytettavien rajahteiden lajit ja suurin yhtend panoksena paa-
saantoisesti kaytettdvd maara, suunniteltujen rajaytysten aika- ja paivamaaraikkunat,
rajaytystyonjohtajan yhteystiedot seka kuvaus rdjahteiden sailytyksesta ja logistiikasta

tyomaalla. [8.]



Tarpeen vaatiessa poliisi voi maarittaa rajoituksia rajaytystyolle tai jopa kieltda tyot ko-
konaan puutteellisesti taytetyn ilmoituksen tai ilmeisen henkil6-, ymparistd- tai omai-

suusvaaran uhatessa. [8.]

3.4 Kaivulupa

Kaikissa kaivutdissa yleisella alueella vaaditaan paatoteuttajalta kaupungin viranomais-
ten myontama kaivulupa. llmoitus kaivuluvan saamiseksi on jatettava vahintdan seit-
seman vuorokautta ennen tyon aloitusta. [Imoituksesta tulee kayda ilmi paatdéksen haki-
jan, tyon suorittajan ja vastuuhenkilon yhteystiedot, tyon kesto ja laajuus, tyokohteen

sijainti seka kaivutyon tarkoitus. [9.]

Vaadittavia dokumentteja kaivutydilmoituksen liitteeksi ovat yleensa

o alueen asemapiirustus, joka siséltaa tyostettavan kohteen rajauksen

o liitoskohtalausunto, jota vaaditaan vesihuoltotdissa ja jonka myontdd paakau-

punkiseudulla HSY

¢ lilkkenteenohjaussuunnitelma.

Kaivutydilmoituksen jalkeen, ennen kaivutbiden aloittamista paatoteuttaja huolehtii alu-
een johtotietokarttojen noudosta kaupunkimittausyksikon johtotietopalvelusta. Paato-
teuttaja on velvollinen my6s huolehtimaan, ettd kaivutdihin ryhtyva kaivinkoneenkuljet-
taja ja perdmies ovat saaneet tiedoksiannon varottavista tai suojattavista voimavirta-

kaapeleista tai muista putkilinjoista. [9.]

3.5 RA4jahteiden siirtotodistus

Ré&jahdeasetuksen (473/1993) mukaan rajahteita tydmaalle kuljettava henkild toimittaa
rajahteiden luovuttajalle, esimerkiksi tehtaalle, kopion Turvallisuus- ja kemikaalivirastol-
ta saamastaan asiakirjasta, joka oikeuttaa henkilda siirtdmaan rajahteitd tehtaan ja

tyomaan valilla. Tatd dokumenttia kutsutaan rajahteiden siirtotodistukseksi. [10.]



Siirtotodistus voidaan myéntaa Tukesille rekisterdinti-ilmoituksen tehneelle henkilélle
tai yritykselle, jolla on oikeus hankkia rajahteitd. Siirtotodistus on voimassa enintaan
viisi vuotta. Rekisterdinti-ilmoitukseen tarvittavia tietoja ovat yrityksen ja vastuuhenkilon
yhteystiedot, rajahteiden hankkimisoikeuden peruste sekéa siirtotodistuksen haluttu
voimassaoloaika. Rajahdeasetuksen (473/1993) mukaan rajahteiden hankintaan on

oikeutettu:

taho, jolla on lupa valmistaa rajahteita,

¢ taho, jolla on lupa varastoida rajahteita,

o rajaytys- tai louhintatoita tekeva yritys, jonka palveluksessa on rdjahteista vas-

taava rgjaytystyonjohtaja,

e patevyyskirjan hankkinut panostaja.

Paatoteuttajan tulee huolehtia, ettd tydmaalle rajahteita toimittavalla yrityksella tai hen-
kilolla on hallussaan taméa kyseinen siirtotodistus. Todistus on tarvittaessa esitettava
poliisille tai Tukesille. Yleenséa tydmaalle tulevat rajdhdekuljetukset hoidetaan rgjahteita

toimittavan tehtaan omalla jakelukalustolla. [10.]

3.6 llmoitus rajahteiden varastoinnista

Valtioneuvoston asetuksen rajaytys- ja louhintatyén turvallisuudesta (644/2011) 4. lu-

vun 11. 8:ssd on maaratty rajahteiden sailytyksesta tydpaikalla.

3.6.1 Sailytys

Sailytys tarkoittaa sitd, ettd tydomaalle toimitetaan vain paivan tarvetta vastaava rajah-
demdaara. Tybvuoron paatyttya kayttdamatta jaaneet rajahteet ajetaan pois tai sijoitetaan
lukolliseen, asianmukaiseen rajahteiden sailytystilaan. Panostettua kenttda tulee jatku-
vasti vartioida, eikd kenttda saa jattéaa vartioimatta edes kahvitauon ajaksi. Tydmaalla
tapahtuvasta rdjahteiden sdilytyksesta ei tarvitse anoa viranomaislupaa. Riittda kun
rajaytys- ja louhintatyon turvallisuussuunnitelmassa on huomioitu, miten sailytys tapah-

tuu ja miten turvallisuusriskit on huomioitu. [1, s. 18.]



3.6.2 Tilapainen varastointi

Mikali tydmaalla suoritetaan tilapaista varastointia, on sallittu varastoitava rajah-
deainemaéard 60 kg. Tilapdisestd varastoinnista ei tarvitse hakea viranomaislupaa,
vaan rajaytys- ja louhintatyon turvallisuussuunnitelmassa on huomioitu varastoinnin
turvallisuustoimenpiteet. Panostajan varaston on oltava standardin SFS 4398 mukai-
nen kontti. Kaytdnnossa tama tarkoittaa noin 4 m2:n holvikonttia, joka on murtosuojattu,
palosuojattu ja kontti on merkitty selvasti rgjahteista varoittavalla likennemerkilla. Kon-
tin ovessa tulee olla myds rajahteista vastaavan yhteystiedot, ja kontti tulee sijoittaa
vahintdédn 10 metrin etdisyydelle paikoista, joissa ihmisid tavallisesti oleskelee.
[1,s.18]

Mikali tydmaalla halutaan varastoida yli 60 kg rajahdystarvikkeita, kuitenkin enimmil-
[&&n 10 000 kg, tulee lupa hakea viranomaisilta rajahdeasetuksen mukaan. Enimmais-
aika myonnettavalle luvalle on 2 vuotta, jonka lisdksi jatkoaikaa voi saada maksimis-

saan kaksi vuotta, vuoden kerrallaan. [1, s. 18.]

3.6.3 Pysyva varastointi

Pysyvalla varastoinnilla ei kdytanndssa koskaan tarkoiteta tydmaaolosuhteita. Pysyva
varastointi voi tarkoittaa esimerkiksi rajahdysainevalmistajan omaa tuotantovarastoa.

Lupa pysyvaan varastointiin haetaan Tukesilta rajahdeasetuksen mukaisesti. [1, s. 18.]

3.7 Poistumis- ja pelastautumissuunnitelman toimitus

Ennen tyon aloittamista tulee péivitetty ja huolella tehty tydmaan poistumis- ja pelas-
tautumissuunnitelma toimittaa kaupungin pelastuslaitokselle. Poistumis- ja pelastautu-
missuunnitelma tulee olla koko tydn keston ajan myo6s tydntekijdiden ilmoitustaululla

selkedsti luettavissa. [1, s. 13.]

Usein selkeimmaéksi todettu tapa luoda poistumis- ja pelastautumissuunnitelma on teh-
da kirjallisen osion lisaksi tydmaan aluesuunnitelmaan pohjautuva kartta, josta nakyvét
selkedsti tybmaa ja sitd ympdardivat alueet, poistumistiet, yleisten teiden nimet ja muut

maamerkit.
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4  Turvallisuussuunnitelman sisalto

Valtioneuvoston asetuksen rajaytys- ja louhintatdiden turvallisuudesta (644/2011) 2.

luvun 3. 8:ssd saadetaan louhintatydmaan turvallisuussuunnitelman tekemisesta seu-

raavasti:

Tybnantajan on rajaytys- ja louhintatydta varten tehtava tydturvallisuuslain
(738/2002) 108:n 1 momentissa tarkoitetun tyon ja tydympariston vaarojen selvit-
tamisen ja arvioinnin perusteella tydpaikka- ja tydvaihekohtaisesti tarkentuva kir-
jallinen turvallisuussuunnitelma. [3.]

Paatoteuttajan tulee huolehtia turvallisuussuunnitelman tekemisesta tai teettamisesta

ennen toéiden aloitusta. Turvallisuussuunnitelmassa tulee ilmeta tarpeellisessa laajuu-

dessa turvallisuustoimenpiteet ja ohjeistukset vahintdédn seuraavista asioista:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

geotekniset tiedot tydkohteen maaperan ja kallion ominaisuuksista

tiedot tydmaa-alueen sdhkdistyksestd, valaistuksesta, yhteydenpidosta tyonte-

kijoiden valilla, kaytettavista louhintamenetelmistd seka tiedot sosiaali- ja mui-

den tilojen sijoituksesta tydomaa-alueella

tiedot tydmaan kulkuvaylistd, poistumisreiteisté ja suojapaikoista

tiedot tyovalineistd, niiden kayt6sta ja yllapidosta

ohjeistus turvallisista ty6tavoista

tiedot rajahteista ja muista terveydelle vaarallisista aineista seka selvitys ainei-

den séilytyksesta ja kasittelysta

ohjeistus hatéatilanteissa toimimisesta

huomiot muista rgjaytys- ja louhintatydmaan terveyteen ja turvallisuuteen liitty-

vista tekijoista. [2, s. 34.]

Louhintaty6n turvallisuussuunnitelma voi olla yksi, riittavan laajasisaltdinen asiakirja,

jonka liitteend toimitetaan tydmaan aluesuunnitelma seka poistumis- ja pelastautumis-

suunnitelma. Vaihtoehtoisesti louhinnan turvallisuussuunnitelma voi koostua useista
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yksityiskohtaisista alasuunnitelmista, jotka on koottu yhteen. Alasuunnitelmia ovat esi-
merkiksi louhintatyon yleissuunnitelma, tydmaan aluesuunnitelma, poistumis- ja pelas-
tautumissuunnitelma, sahkdistys- ja valaistussuunnitelma seké tunnelilouhinnassa kay-
tettéavat ilmanvaihto- ja lujitussuunnitelmat. Turvallisuussuunnitelman laajuuden tarve
selvitetddn aina hankekohtaisesti. Tarkoituksena on kaikissa tapauksissa luoda mah-
dollisimman selked, ja helposti ymmarrettdva kokonaisuus. Kaikkiin suunnitelmiin so-
velletaan jatkuvan suunnittelun periaatteita. Tama tarkoittaa sitd, etta suunnitelmia pai-
vitetddn tarpeen mukaan tydvaiheiden edetessa vastaamaan todellista tilannetta.
[1,s.10]

Kaikki tydmaan suunnitelmat laaditaan aina kirjallisina ja ne sailytetédan kahtena kappa-
leena. Tilaajalla tulee olla hallussaan kopiot kaikista suunnitelmista tydmaahan liittyen.
Paatoteuttaja sailyttdd suunnitelmia omassa arkistossaan muiden asiakirjojen ohella
vahintdan 10 vuotta urakan suorituksen jalkeen. Jokaisessa suunnitelmassa on tiedot
laatijasta, seka paivamaara, jolloin kyseinen suunnitelma on tehty. Kuva 1 selventda

louhintatydn turvallisuussuunnitelman sisaltoa.
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Kuva 1. Turvallisuussuunnitelman alasuunnitelmat.
4.1 Rakennuttajan turvallisuusasiakirja

Paatoteuttajan luoma turvallisuussuunnitelma pohjautuu hankkeen rakennuttajan te-
kemé&an turvallisuusasiakirjaan. Turvallisuusasiakirjassa on otettu huomioon rakennus-
tyohon liittyvia turvallisuusriskejd, joita péatoteuttaja ei valttmattd ottaisi huomioon

tulevissa turvallisuuteen ja tyén etenemiseen liittyvissa suunnitelmissaan. [1, s. 11.]

Rakennuttajan tulee ilmoittaa, jos alueella on aikaisemmin suoritettu louhintatéitd, ja
onko aikaisemmin tavattu turvallisuuteen vaikuttavia poikkeamia esimerkiksi kallion
laadussa. Ehdottoman tarkeda on myos ilmoittaa, onko alueella ennen suoritettu rajay-
tysty6td ja onko alueelle mahdollisesti jaanyt rajahtamattomia panostuksia. TAma on

elintarkea tieto, mikali jo kertaalleen louhitulle alueelle tullaan poraamaan uusia reikia



13

kallion rajaytysta varten. Riskit ovat valtavat poratessa vanhaan, kallioperddn jadnee-

seen rajahteeseen.

Joskus rakennuttajan luovuttama turvallisuusasiakirja voi olla todella ylimalkainen. Ma-
tinkylan metrokeskuksen hybridihankkeen turvallisuusasiakirjassa tilaaja oli todella
suppeasti huomioinut rgjaytys- ja louhintatydt seka muut maa- ja pohjatyot. Tassa tilan-
teessa paatoteuttajan tuli olla entista huolellisempi omassa turvallisuuden suunnittelus-
saan. Rgjaytystoista laadittin huolellinen turvallisuussuunnitelma yhdessa louhintaa

suorittavan urakoitsijan ja rgjaytystyon johtajan kanssa.

llIman poikkeuksia louhittavalla alueella suoritetaan aina geotutkimus maaperan ja kal-
lion laadun toteamiseksi. Turvallisuusasiakirjasta tulee selvitd paatoteuttajalle tieto alu-
een geotutkimuksen tuloksista. Paatoteuttajan yhdessa louhintaurakoitsijan kanssa on
kyettavd ennakoimaan kallion irrotukseen liittyvat asiat esimerkiksi kiviaineksen me-
kaanisen lujuuden, rikkonaisuuden, jannityksen tai hydrostaattisen paineen ja pohja-

vesiesiintymien suhteen. [1, s. 11.]

Rakennuttajalla tulee olla turvallisuusasiakirja luovutettavissa tulevalle paatoteuttajalla
tai urakoitsijalle jo urakkalaskentavaiheessa. Nain paatoteuttaja pystyy huomioimaan
syntyva kustannukset asiallisen turvallisuustason yllapitamiseksi tyémaalla, eika epa-

reilua kilpailuetua synny eri yritysten valilla. [1, s. 11.]

4.2 Yleissuunnitelma

Yleissuunnitelma kasittdd koko kohteen perustiedot ja tydtavat. Yleissuunnitelmasta
tulee kayda ilmi louhittavan kohteen tiedot ja kaytettavat tydémenetelmat. Naihin tietoi-

hin lukeutuu esimerkiksi

louhintatasot

. etenemisjarjestys ja louhintavaiheet
. tavoiteltu lohkarekoko
. rajahteiden valinnan perusteet

. porauksen suoritustapa ja turvaetdisyydet panostettavaan kenttaan
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. panostus- ja sytytysmenetelmat

. vaarallisen alueen maarittamistapa

. ammuttavan kentan peittdminen ja sinkoilun estdminen
. vaarallisen alueen eristamistapa

. louhintatarinan hallinta

rajahteiden toimittaminen tydmaalle seka rajahteiden logistiikka. [2, s. 36.]

Yleissuunnitelma luodaan aina yhteistydssa paatoteuttajan, louhinnasta vastaavan
aliurakoitsijan ja rajaytystyonjohtajan kanssa. Rajaytystyonjohtaja luo rajaytyssuunni-
telmat yleissuunnitelman perusteella ja tyon aikana tarvittaessa muokkaa rajaytys-
suunnitelmia esimerkiksi kallion laadun vaihdellessa. Louhintayrityksen toimiessa itse
paatoteuttajana, vastaa yritys paatoteuttajalle asetetuista velvoitteista ja suunnitelmien

tekemisesta. [1, s. 11.]

4.3 Tybmaan aluesuunnitelma ja poistumis- ja pelastautumissuunnitelma

Tybmaan aluesuunnitelmaan tulee selvasti merkitd louhittava alue ja tyémaa-alueen
rajat. Aluesuunnitelmasta kay ilmi myds sosiaalitilojen, jatelavojen, EA-pisteiden, sam-
mutuskaluston, varastoalueiden seka kulku- ja ajoreittien ym. oleellisten asioiden sijain-

ti. Suunnitelmaan tulee merkitd myos rgjahteiden tydmaavaraston sijainti.

Poistumis- ja pelastautumissuunnitelma on oltava tydntekijdiden saatavilla, esimerkiksi
sosiaalitilan ilmoitustaululla. Paatoteuttajan tulee huolehtia, ettéd suunnitelmassa esite-
tyt asiat eivat jaa epaselviksi tyontekijoille. Suunnitelma kaydaan lavitse perehdyttamis-
tilaisuudessa lavitse ja suunnitelman havainnollistamiseksi kirjallisen osion lisdksi liit-
teend on aina hyva olla karttapiirros. Poistumis- ja pelastautumissuunnitelmasta tulee

saada selville

tiedot yhteydenpidon hoidosta tydnjohdon ja tydntekijoiden valilla

kulku- ja pelastautumisreittien sijainti louhittavalla alueella

ohjeet onnettomuuden tai hatatilanteen sattuessa

tiedot suojaetaisyyksista rajaytyskohteen ja asuntojen tai ihmisten valilla
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. tiedot suojapaikkojen sijainnista louhittavalla alueella. [1, s.13.]

Mikali rajaytystyd kestaa yli kuusi kuukautta, on paatoteuttajan jarjestettava pelastau-
tumis- ja paloharjoitus tytmaalla. Poistumis- ja pelastautumissuunnitelma toimitetaan

ennen tyon alkua paikalliselle pelastusviranomaiselle. [2, s. 38.]

4.4  Sahkdistys- ja valaistussuunnitelma

Tydmaan sahkdistystéd suunniteltaessa tehddén tehontarvelaskelma. Tehontarvelas-
kelmassa on arvioitu kuukausittain huomioiden jokainen tuleva tytvaihe, ja siina kaytet-
tavat sahkdlaitteet ja -tydkalut, mukaan lukien torninosturit, valaistus ja sosiaalitilojen
yllapito. Tydmaan séhkodkeskusta valittaessa mitoitetaan keskus eniten séahkda vievan
kuukauden mukaan. Sahkdistyssuunnitelmaan tulee merkita selkeésti tydmaasahkalin-
jojen sijainti ja suojausmenetelmaét, paa- ja alakeskuksien sijainnit sekad valaisinpylvai-
den sijainnit ja tehot. S&hkdistyssuunnitelma voi siséltyd myds tydmaan aluesuunnitel-

maan. [2, s. 37.]

Tydmaan valaistusta suunniteltaessa tulee huomioida tavoiteltava valaistustaso. Va-
laistustasoon vaikuttavat valon tasainen levidminen kohteeseen, valaistusvoimakkuu-
den, eli luksien riittdva maara ja valaistustehon muokattavuus esimerkiksi vuodenajan
mukaan. Ulkona tydskenneltdessa yleinen vaadittu valaistusvoimakkuus on noin 50
luksia. Sisatiloissa vastaava vaatimus on noin 100 luksia. Valaistus tulee aina suunni-
tella riittavan turvallisuuden takaamiseksi siten, ettd tydmaa-alueella on koneille ja ih-
misille riittava nakyvyys, ja niin, ettéd valaistuksen katve- tai varjoalueita ei jaa tydmaa-

alueelle. [2, s. 37.]

Réjaytysten takia ei tydmaalle tarvitse luoda erikseen sahkdistys- ja valaistussuunni-
telmaa, mikali tyd suoritetaan ainoastaan valoisaan aikaan, esimerkiksi kesalla. Sah-
koistys- ja valaistussuunnitelma luodaan yleisesti koko tydmaata koskien, silla harvoin

tydomaan ainoaksi tytvaiheeksi jaavat louhintatyot.
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5 Rajaytyssuunnitelman sisalto ja vastuualueet

Réjaytystyot ovat aina korkean riskin ja ankaran vastuun alaista ty6td. Rajaytystéiden
turvallisuuden suunnittelussa taytyy olla erittéin valveutunut ja paatoteuttajan tulee huo-

lehtia, etté tyota suorittavat vain patevoityneet henkil6t riittavalla kokemuksella.

Valtioneuvoston asetuksen rajaytys- ja louhintatyon turvallisuudesta (644/2011) 5. §

maaraa rajaytyssuunnitelmasta seuraavasti:

5 8§ 1 mom. Panostajan on tehtava rajaytettavasta kentasta tai muusta rajaytys-
kohteesta kirjallinen rajaytyssuunnitelma, joka sisaltaa tiedot porauksesta, rajah-
teestd ja sen maarastd, panostamisesta, sytytyksesta ja sytytysjarjestyksestd,
peittdmisestd, rajaytysajankohdasta, vaarallisesta alueesta ja varmistustoimenpi-
teista seka muista rgjayttamisen turvallisuuteen vaikuttavista tekijoista.

5 8§ 2 mom. Tydn aikana havaituista turvallisuuteen vaikuttavista tekijoista on teh-
tava muutokset rajaytyssuunnitelmaan ja ilmoitettava niista valittémasti asian-
omaisille tydntekijoille. [3.]

Rgjaytyssuunnitelman tekemisestd vastaa rgjaytystyon johtaja. Panostaja voi tehda
ragjaytyssuunnitelmat, mutta rdjaytystyonjohtaja on suunnitelmista aina vastuussa.
Suunnitelma tehddéan aina jokaisesta rajaytettavasta kentasta tai kohteesta, ja mikali
suunnitelmiin tulee muutoksia esimerkiksi muuttuneen kallion laadun takia, tulee uusi
suunnitelma aina hyvaksyttad rajaytystyonjohtajalla ennen rajaytysta. Tavoitteena
suunnitelman tekemiselle on ennakoida mahdolliset vaaratekijat ja ennaltaehkaista ne.
[2, s. 4041.]

Réajaytystyd asutulla alueella asettaa aina erityisvaatimuksia turvallisuusnakdkantojen
suhteen. Asutulla alueella ei saa esimerkiksi kayttda rajaytyksiin muuta, kuin patrunoi-
tua rgjaytysainetta, mika ehkaisee mahdollisen ylipanostamisen vaaraa. Asutulla alu-
eella tapahtuva rajaytystyo vaatii myos poikkeuksetta, etta ammuttava kentta peitetaan
asianmukaisilla ja ehjilla takkayspeitteillda. R&jaytyssuunnitelman tekijd ottaa kantaa
mahdollisimman laajalti eri tekijoihin, jotka osaltaan edistavat turvallisen rajaytystyon
suorittamista. Rajaytyssuunnitelma perustuu aina louhintatyémaan yleissuunnitelmaan.
[2, s. 4041.]
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5.1 R&jaytystydsuunnitelman sisélto

Rgjaytyssuunnitelmasta tulee saada selville seuraavat asiat:

pengerkorkeus, rajaytettavan kentén koko ja sijainti tydtmaalla
. porausreidn halkaisija ja ominaispanostusmaara

. suurin rgjahdysainemaara

. kaytettavat sytytysvélineet ja rdjahdysaineet

. reikdpanos

. rajaytysnallin kytkentétapa

. vaarallisen alueen sijainti ja varmistustoimenpiteet vahinkojen valttdmi-
seksi

. peittaminen, eli takkays
. aiempien rgjaytysten tarindmittausten tulokset

. tiedot rajaytysajankohdasta, suunnitelman laatijasta ja hyvaksyjasta (ra-
jaytystyon johtaja). [2, s. 40.]

Mikéli tydn aikana havaitaan, ettd kohdetta on yritetty rajayttdd huonolla tai vaarin teh-
dylla suunnitelmalla, tulee suunnitelma valittomasti paivittaa ja hyvaksyttaa rajaytystyén
johtajalla. Muutoksia voi tulla esimerkiksi kaytettavaan rajahdysaineeseen tai rdjah-
dysainemaaran. Rajahdysainemaéaran muutos voi olla taas seurausta kallion tai maa-
peran odottamattomasta muutoksesta laadun, lujuuden tai heikkouden suhteen.
[2,s.41]

Paatoteuttajan tulee huolehtia, ettd rajaytystydsuunnitelma tulee tehdyksi jokaisesta
kentdsta tai kohteesta ja ettd suunnitelmat arkistoidaan tyémaalle tai paatoteuttajan
tietokantaan. Kirjallisesti laadittu ja asianmukaisesti arkistoitu dokumentti kertoo, miten
rajaytys on louhintatydmaalla suoritettu. Nama dokumentit voivat vahingon sattuessa
osoittautua erittdin tarkeiksi etsittdessa syytd onnettomuuden tapahtumiselle. Oheises-
sa kuvassa Matinkyldn metrokeskuksen tydmaalla panostustyotd suoritetaan tarkan

valvonnan alaisuudessa.
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Kuva 2. Noin 100 mzn panostettava kentta Matinkylan metrokeskuksen tyémaalla

5.2 Ré@jaytystybnjohtajan tehtévat

Valtioneuvoston asetuksen rajaytys- ja louhintatydn turvallisuudesta (644/2011) 8. 8:n
mukaan rajaytystydn péadasiallinen vastuu on rajaytystyon johtajalla. Rajaytystyota ei
saa aloittaa ennen rajaytystydnjohtajan nimeamista. Hanen nimensa on ilmoitettava

tydbmaan tydntekijoille, ja hdnen nimensa tulee olla nahtavilla tydmaalla. [2, s. 45.]

R&jaytystyon johtajan tarkein tehtdva on huolehtia, etta rajaytykset suoritetaan turvalli-
sesti huomioiden kaikki potentiaaliset riskit rajaytystydossa. Rajaytystydn johtaja johtaa
ty6ta louhintatydmaalla ja valvoo, ettd tehtyja suunnitelmia noudatetaan. Mikali suunni-
telmiin on tarvetta tehd& muutoksia, rajaytystyon johtaja hyvaksyy ja pdivittdd suunni-
telmat ennen uusia rajaytyksia. Rajaytystyon johtajalla asutulla alueella tulee olla yli-
panostajan péatevyys ja vahintadn kahden vuoden kokemus réjaytystyosta asutulla alu-
eella. Muualla, kuin asutulla alueella, voi rajaytystyénjohtajana toimia panostajan pate-
vyyskirjan omaava henkil®. [2, s. 45.]
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Régjaytystyon johtajan muita tehtdvia tyon turvallisen suorittamisen kannalta ovat esi-

merkiksi:

. rakojen ja halkeamien paikantaminen ennen panostusta
. suojapaikkojen ja vaarallisen alueen maarittely ennen jokaista rajaytysta

. rgjahtdmattoman panoksen selvitystyéhon osallistuminen (kentélla vain
panostaja ja rajaytystyon johtaja)

. kayttdonotto- ja kunnossapitotarkastusten pitaminen rgjaytystyossa kayte-
tyista koneista ja valineista (kirjanpitovelvollisuus)

. rajahteiden jaannistd louheen joukkoon valittdmasti ilmoitus kuormausko-
neiden kuljettajille ja paatoteuttajan edustajille.

Paatoteuttajan vastuulla on tarkastaa kaikkien rajaytystydossa mukana olevien henkildi-
den patevyys ja asianmukainen tyokokemus ennen tydn aloitusta. Patevyyskirjoista

otetaan kopiot ja ne arkistoidaan tytmaalla. [2, s. 44—-46.]

5.2.1 Vaarallisen alueen maaritys

R&jaytystyonjohtaja maarittelee vaarallisen alueen rajan, sek& suojapaikat. Vaarallisel-
la alueella ei rdjaytyksen aikana saa olla kukaan, tasté pitavat varmistusmiehet huolen.
Vaarallisen alueen maarityksessa tulee ottaa huomioon etenkin kallion laatu, heit-
tosuunta ja kaytettavat rgjahteet. Kayttamattomat rajahteet tulee siirtdéd pois vaarallisel-
ta alueelta ja ennen rajaytystd annetaan varoittava, kiihtyva ja tarpeeksi kuuluva aani-

merkki. Rajaytyksen jalkeen annetaan yhtgjaksoinen "vaara ohi” -merkki. [1, s. 33—34.]

Matinkylan metrokeskuksen louhintatyémaalla vaarallinen alue joissain tapauksissa
ulottui tydmaa-alueen ulkopuolelle. Talldin varmistusmiehet pysayttivat jalankulku- ja
autoliikenteen vaaralliselta alueelta rajaytystyon ajaksi. Autoilijat ja jalankulkijat ovat
suhtautuneet paaasiallisesti suopeasti suoritettuihin turvallisuustoimenpiteisiin. Matin-
kylan metrokeskuksen tydmaan perehdytystilaisuuksissa on erikseen painotettu, kuinka
rajaytystyon johtajan maaraamaa vaarallisen alueen rajaa seka poistumiskehotusta on
noudatettava. Rajaytyksia ei missaan tapauksessa suoriteta, mikali osoitetulla vaaralli-

sella alueella on henkil6ita.
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5.2.2 S&hkdmagneettisten kenttien huomioiminen

Ukonilma ja jannitteiset maa- seka ilmakaapelit voivat aiheuttaa séhkdnallin tahattoman
syttymisen ja vakavan tapaturman vaaran. Ennen rajaytystyota paatoteuttajan velvolli-
suutena on selvittdd, sijaitseeko alueella jannitteisia, rajaytystyota haittaavia kaapelei-

ta.

Sahkomagneettisen kentdn voimakkuus on sitd suurempi, mitd isompi voimajohdon
jannite on. Sahkonalleja kaytettdessa tulee noudattaa ilmoitettuja turvaetaisyyksia. Mi-
kali ei ole varmuutta séhkdmagneettisen kentan olemassaolosta tai sen voimakkuudes-

ta, tulee silloin kayttda sahkotonta sytytysmenetelmaa. [1, s. 22.]

Sahkonalleja kaytetdan paasaantodisesti kahta eri luokkaa: luokan 3 (VA) -nalleja ja
luokan 2 (UR) -nalleja. Luokan 3 nallit ovat tahattoman syttymisen kannalta selvasti
turvallisempia. 2. luokan nallit ovat niin herkkid, ettéd voivat periaatteessa syttya suotui-

sissa olosuhteissa pelkasta ihmiseen varautuneesta sdhkosta. [1, s. 22.]

Ukkosvaaran iskiessa rajaytystydmaalle tulee valittomasti panostustyd keskeyttda ja
siirtyd suojaisaan paikkaan ukkosvaaran poistumiseen saakka. Vaarallisella alueella ei
talloin saa olla kukaan [1, s. 22.]. Saatiedotuksia tulisi kesalla seurata jatkuvasti, jotta

voidaan suunnitella tydn eteneminen jouhevasti, ilman yllatyksia.

Turvaetaisyydet UR- ja VA-nalleille on ilmoitettu taulukossa 1. Etdisyys mitataan vaa-
kasuunnassa lahimmastd maakaapelista tai ilmakaapelipylvdasta. Noudatettaessa tur-

vaetdisyyksid, voidaan olla huoletta tahallisesta nallien syttymisesta. [1, s. 22.]
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Taulukko 1.  Turvaetéisyydet voimajohtojen ja séahkénallien valilla. [1, s. 22.]

Voimajohdon Turvaetadisyys Turvaetaisyys
jannite 2. luokan nalleille (UR) 3. luokan nalleille (VA)
3-6 Kv 5m Om

10 kV 22 m Om
20 kV 30 m 0m
50 kV 50 m 0Om
110 kv 75m 6m
220 kv 110 m 7m
400 kV 180 m 17 m

5.2.3 Ammuttavan kentén peitto

Kentan peittdmiseen tulee kiinnittdd jokaisessa rajaytystilanteessa erityishuomiota.
Kentat peitetdan paasaantoisesti kuntotarkastetuilla kumimatoilla, joita asetetaan usei-
siin kerroksiin paallekkain. Tarvittaessa kaytetdan vield sirpalehuopia estaméssa pieni-
en kivien sinkoilu. Takkayspeitteiden asettelussa tulee huomioida, etta peitteen reunat
ylettavat riittdvasti panostetun kentén rajojen ulkopuolelle. Kaytanndssa turvalliseksi
todettu etdisyys panostetun kentan reunasta on kaksi metrid. Nain estetdan paineaal-
lon takia tapahtuva kivien sinkoilu eri suuntiin kallion rakojen kautta. Louhetta tai murs-
ketta voidaan kayttdd osana peittelya rintauksen juurella tékkayspeitteiden lisaksi.
[2, s. 57-58.]

Paatoteuttajan tulee osaltaan valvoa kaytettavien peitteiden kuntoa ja kayttéa. Tyot on
keskeytettava valittomasti, mikali havaitaan, etta tdkkayspeitteet ovat huonokuntoisia ja
reikaisia tai niiden kaytté on riittamatonta. Matinkylan metrokeskuksen tydmaan peitteet
ovat olleet erittéain hyvasséa kunnossa. Sirpalepeitteitd ei peittelytydssa ole kaytetty, silla
kumisten takkayspeitteiden puhtaudesta huolehditaan ja niitd kaytetdan riittavasti.
Oheisista kuvista voi todeta, kuinka hyvin tehty takkays toimii. Matot ovat limittain kol-
messa kerroksessa ja rajaytyksen jalkeen vain ylimman kerroksen matot ovat liikahta-
neet. Ominaispanostus tassa rajaytyksessa oli noin 0,3 kg/ms3. Alueen kivi on melko
lustaista, eli kalliossa on runsaasti pysty- ja vaakahalkeamia. Nain melko pienikin ré-

jdhdysainemaara on riittva kiven irrottamiseen.
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Kuva 2. Oikeaoppinen rajaytettdvan kentan peitto. Limitysté ulottuu reilusti kentdn ulkopuolelle
ja mattoja on panostukseen nahden riittavasti. Tassa tilanteessa mattoja on 3 kerrosta. Kuva on
otettu Matinkylan metrokeskuksen tyémaalta.

il

Kuva 3. R&ahdyksen jalkeen. Vain ylin mattokerros on liikahtanut alimpien pysyessé paikallaan.
Kuva on otettu Matinkylan metrokeskuksen tydmaalta.
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6 Rajahteiden kasittely tytmaalla

6.1 Rajahteiden kanssa tydskentelevien henkildiden patevyysvaatimukset

Valtioneuvoston asetuksessa rdjaytys- ja louhintatyon turvallisuudesta (644/2011) 7.
8:ssd maaritetddn, ketkd saavat kasitella rajahteitd tydmaalla. Rajahteiden kasittelya
varten tydmaalla henkildllda on oltava joko rajayttdjan, panostajan tai ylipanostajan pa-
tevyyskirja. Rajaytystyota tekevan tulee olla luotettava, riittdvan ammattitaitoinen, huo-
lellisen opastuksen saanut ja vahintddn 18 vuotta tayttanyt henkild. Paatoteuttajan vel-
vollisuutena on aina tarkistaa rajahteiden kanssa tydskentelevien henkildiden péatevyys
ja ottaa kopiot patevyystodistuksista tydmaan arkistoon ennen tyon aloitusta. Rajaytys-
tyota tydmaalla saa myos suorittaa patevyyskirjan omaavan henkilén valitttmassa val-
vonnassa sellainen henkild, jolla on tehtavddn néhden riittdva ammatillinen patevyys.
[2, s.43]

Réjayttadjan, panostajan tai ylipanostajan patevyyskirjat ovat voimassa kymmenen vuot-
ta kerrallaan. Patevyyskirjan voimassaolo lakkaa kuitenkin, kun sen omistava henkil®
tayttdad 65 vuotta. Uusiakseen péatevyyskirjan tulee henkildon suorittaa kertauskurssi,
jolla varmistetaan henkilon ajankohtainen tietdmys ja ammattitaito kyseisesta tyonku-
vasta. Etenkin pitkékestoisilla tydmailla tulee paéatoteuttajan tarkistaa lupakirjoja myon-

tavan ministerion panostajarekisterista, ettd patevyyskirja ei vanhene tyon aikana. [11.]

Kaikki tutkintokokeet ja -kuulustelut vastaanottaa ministerid. Ministerion hyvaksymilla
tutkintojen kuulustelijoilla tulee olla ylipanostajan patevyys, vahintdéan korkeakoulutason
tekninen tutkinto ja riittdva tyokokemus sekd ammattitaito rajaytys- ja louhintatoista.
[11.]

6.1.1 Rajayttaja

Rajayttdjan patevyyden suorittanut henkilé saa vuorokauden aikana kayttaa enimmil-
l[&&n 25 kiloa rajahteita ja korkeintaan kilon panostilassa. Mikali rjayttaja tyoskentelee
asutulla alueella, maaraytyy hanen yhtend panoksena rdjaytettava rajahdemaara seu-

raavan taulukon mukaan. [2, s. 43.]
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Taulukko 2.  Rajayttajan sallitut rgjahdemaara asutulla alueella. [1, s. 14.]

Yhtena panoksena Etaisyys asutusta
rajaytettava rakennuksesta tai paikasta,
rajahdemaara jossa ihmisia tavallisesti oleskelee
0,06 kg 10 m
0,12 kg 20 m
0,25 kg 40 m
0,50 kg 80 m
1,0 kg 160 m

Rajayttdjan patevyyskirjat jaetaan kuuteen luokkaan, A-F. Naista ainoastaan F-
luokkaan lukeutuu kallionrgjaytykset [2, s. 44]. Muut luokat kasittelevat 1ahinna raivaus-
rajaytyksia, jaan rajaytyksia, tehosterdjaytyksia ja muita pienempia rajaytystoita. Tyota
valvovan paatoteuttajan tulee siis olla tarkkana, minka luokan patevyyskirjan louhintaa

suorittava rajayttaja omistaa.

Vaatimukset rgjayttdjan patevyyskirjan saamiseksi on lueteltu seuraavassa:

. vahintadn 20 vuoden ik&

. tyokokemusta rajayttajan tehtavaan liittyvassa tydossa minimissaan kuusi
kuukautta

. hyvaksytysti suoritettu rajayttajan kurssi ja tutkinto

. selvitys sopivuudesta rdjayttajan tehtaviin (ladkarintodistus). [11.]

6.1.2 Panostaja

Panostajan patevyyskirjan omistava henkild saa tydssdan kayttad korkeintaan 500 ki-
loa rajahteita vuorokaudessa, kymmenen kilon panostilassa, kun tydéskennellaan asu-
tulla alueella. Mikali rajaytysty6d tapahtuu kaivoksissa, ei panostajan vuorokaudessa

kayttama rajahdemaara ole rajoitettu. [2, s. 43—-44.]
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Vaatimukset panostajan patevyyskirjan saamiseksi on lueteltu seuraavassa:

. vahintadn 20 vuoden ika

. tyokokemusta rdjaytys- ja louhintatoistd vahintddn 12 kuukautta, josta 3
kuukautta panostajan patevyytta edellyttavassa rajaytystyossa

. hyvaksytysti suoritettu panostajan kurssi ja tutkinto

. selvitys sopivuudesta panostajan tehtaviin (ladkarintodistus). [11.]

6.1.3 Ylipanostaja

Ylipanostajan kayttdmaa rajahdeainemaarada louhintatydmaalla ei ole rajoitettu. Asutul-
la alueella rgjaytystyonjohtajalla tulee olla aina ylipanostajan patevyyskirja. Kaivostyos-
sa, asutun alueen ulkopuolella rajaytystyénjohtaja voi olla myds panostajan patevyys-

kirjan omistava henkilo [2, s. 45].

Vaatimukset ylipanostajan patevyyskirjan saamiseksi on lueteltu seuraavassa:

. panostajan patevyyskirja

. tyokokemusta panostajan tyosta vahintdan 12 kuukautta, josta 3 kuukaut-
ta ylipanostajan patevyyttd vastaavassa tehtavassa

. hyvaksytysti suoritettu ylipanostajan kurssi ja tutkinto

. selvitys sopivuudesta ylipanostajan tehtaviin (lA&karintodistus). [11.]

6.2 Rajahteiden logistiikka tydmaalla

Paasaantoisesti lahdetaan siitéd, ettd tydmaalla sailytetaan vain rgjaytyssuunnitelmien
mukainen paivan tarvetta vastaava maara rajahteitd. Panostajalla on kuitenkin oikeus
sailyttda asianmukaisessa varastosuojassa enimmilldén 60 kg rajahteitd. Asianmukai-
seksi varastosuojaksi luetaan esimerkiksi SFS 4398 standardin maaraykset tayttava,
lukittava holvikontti. Holvikontti tulee olla merkitty asianmukaisin kyltein, joista sen tun-
nistaa rajaytystarvikkeita sailyttvaksi tilaksi. Kontin seindén tulee merkitd vastaavan
varastonhoitajan yhteystiedot, ja kontin rakenteellinen palonkestavyysluokka tulee olla
vahintddn 30 minuuttia. R4jahdekontin sisalla nallit ja rajahdysaineet sdilytetdan eril-

l&&n toisistaan, joko metrin etaisyydelld, tai omiin lukittaviin laatikoihin aseteltuna. R&-
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jdhdekontissa ei sailytetd mitd&dn muuta materiaalia tai tarvikkeita. Kontti tulee sijoittaa
tydomaalle siten, ettd se sijaitsee vahintddn 10 metrin etéisyydelld l&himmasta raken-

nuksesta tai yleisesta tiesta. [1, s. 17.]

Panostettaessa kentén laheisyydessa saa olla enimmillaan 25 kg rajahteita, mikali ra-
jaytyssuunnitelman mukaan kerralla panostettava maara jaa tata vahaisemmaksi. Pa-
nostustyon jalkeen ylimaaraiset rajaytystarvikkeet viedaan valittomasti takaisin varas-
tosuojaan ja tila lukitaan. Mitdan rajaytystarvikkeita ei jateta lukitun tilan ulkopuolelle

vartioimatta hetkeksikdan. [1, s. 17.]

Mikali rgjahteitd joudutaan siirtimaan tyémaan sisélla, esimerkiksi varastosta panos-
tuspaikalle pidempid matkoja, tulee siirtoihin kayttdd asianmukaista kulkuneuvoa. Yli 50
kilogramman rgjahdemaaran siirtdmiseksi valittu kulkuneuvo merkitdan eteen ja taakse
kiinnitettavalla kyltilla, jossa on rgjahtavan pommin kuva. Lisdksi kulkuneuvossa tulee
olla huomiovalo varoittamassa muita tydmaalla tydskentelevia. Kulkuneuvo tulee varus-

taa myos A-B llI-E -teholuokan kéasisammuttimella. [1, s. 19.]

Ré&jahdemaaran ollessa yli 100 kilogrammaa tulee kuljetusajoneuvon olla dieselkéayttdi-
nen ja varustettu kahdella vastaavalla kdsisammuttimella. Rajaytysnalleja saa kuljettaa
samassa kuormassa rajahdysaineiden kanssa, mikéli rdjahdysaineiden maara on alle
300 kilogrammaa. Maara on kuitenkin rajoitettu 500 kappaleeseen. Nallit ja rajaytysai-
neet tulee sijoittaa luotettavasti suojaan kolhuilta, sekd vahintdan metrin etaisyydelle

toisistaan. [1, s. 19.]

Yksittainen tyontekijd saa siirtda lihasvoimin enimmilldén 25 kilogrammaa rajahteita
kerralla. Nalleja ja rgjaytysaineita ei saa siirtdd samalla kerralla ja ne tulee pitéd& vahin-
tdén metrin etaisyydella toisistaan. Nallit on hyva sailyttdd nallilokerossa, jossa niiden

mahdollinen vahingossa aiheutunut rgjahdys ei vality. [1, s. 19.]

6.3 Rajahteiden elinkaari

Valtioneuvoston asetus rajaytys- ja louhintatyon turvallisuudesta § 12 maaraa, etta
kaikesta tydmaalle tuodusta ja kaytetystd rgjahdemateriaalista pidetddn kirjaa. Nain
voidaan seurata jopa yksittdisen rdjaytysnallin elinkaarta aina valmistuksesta kaytto-

hetkeen tai luovutukseen saakka. Dokumentointitiedot rajahteiden kirjanpidosta tulee
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sailyttdd 10 vuoden ajan rajaytystyon paattymisesta. Paadtoteuttaja on vastuussa, etta
tydomaalle on nimetty rajahteiden kirjanpitovastaava ja ettd se vahvistetaan kirjallisella
suostumuksella. Yleensa rajaytystyon johtaja pitda kirjaa tydmaan rajaytystarvikkeista.
[2,s.54]

7 Vastuuhenkilonimitykset

Ennen louhintatdiden aloitusta tulee paatoteuttajan nimeté vastuuhenkilditd vastaa-
maan tiettyjen asioiden hoidosta ja yllapidosta. Nimitykset perustuvat valtioneuvoston
asetukseen rajaytys- ja louhintatdiden turvallisuudesta. Nama nimitykset l6ytyvat myos
taman tyon tuloksena syntyneelle péatoteuttajan tydmaatoimihenkildille suunnatussa

louhintatydmaan asiatarkastuslistasta.

7.1 Rajaytystyon johtaja

Paatoteuttaja vastaa rajaytystyon johtajan nimeamisesta riippumatta hankkeen laajuu-
desta. Kaytettédessa louhinnassa aliurakoitsijaa nimeda aliurakoitsija rajaytystyon johta-
jan ja paatoteuttaja vastaa, ettd ndin myds tapahtuu ennen tyon aloitusta. Vahaisia
rajaytystoita ei endd tunneta lainsdddannossa. Rajaytystyon johtaja asutulla alueella
tulee olla patevyydeltdén ylipanostaja ja hénelld tulee olla vahintdan kahden vuoden
kokemus asutun alueen rgjaytystoista. Muualla, kuin asutulla alueella, voi rajaytystyon-

johtajana toimia myds panostaja.

7.2 Rajaytyssuunnitelmien vastuuhenkild

Paatoteuttaja vastaa rajaytyssuunnitelmien vastuuhenkilon nimeamisesta ennen tyon
aloitusta. Rgjaytyssuunnitelman tekee panostaja. Muutokset suunnitelmiin tulee hyvak-
syttaa rajaytystyon johtajalla. Useissa tapauksissa rajaytystyon johtaja toimii myds pa-

nostajana.
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7.3 Vastaava rajdhdevarastonhoitaja / kirjanpitovastaava

Paatoteuttaja vastaa rajdhdevarastonhoitajan nimeéamisestd ennen tyon aloitusta. Ra-
jdhdevarastonhoitaja vastaa rajahteiden kirjanpidosta tydmaalla. Kaytdnndssa paras ja
varmin tapa on valita kirjanpitovastaavaksi panostustyota tydmaalla suorittava henkild.
Kirjanpito kaytetyista rajahteista tulee olla 10 vuoden ajan saatavilla rajaytystyon paa-

tyttya.

7.4 Koneiden kayttéonotto- ja yllapitotarkastusten vastuuhenkild

Kaikista tydmaan kaivinkoneista ja poravaunuista pidetdan kirjaa, ja niiden kuntoa tark-
kaillaan kayttoonotto- ja yllapitotarkastusten muodossa. Paatoteuttaja nimeéaé henkilon
vastaamaan, etta tarkastukset tulee tehdyksi. Kaytdnndssa jokaisen koneen kuljettaja
on velvollinen yllapitamaan koneen turvallista tydkykya ja reagoimaan koneessa ilmen-
neisiin vuotoihin ja vikoihin. Koneet tarkastetaan myds Vviikoittaisissa MVR-

mittauksissa.

7.5 Kiinteistokatselmukset ja tarindmittarit

Paatoteuttaja on velvollinen kartoittamaan louhinnan tarindlle tydmaan lahistolla sijait-
sevat kiinteistot ja rakennukset. Ennen tyota tulee kiinteistoihin suorittaa vahintaan ul-
kopuoliset katselmukset nykykunnon toteamiseksi. Tarindarvion perusteella voidaan
suorittaa myds sisédpuoliset katselmukset. Katselmoinnissa dokumentoidaan kiinteisto-
jen kunto perusteellisesti, jotta louhintatydn jalkeen voidaan todeta, johtuivatko esimer-
kiksi mahdolliset halkeamat seinissa juuri rajaytyksien aiheuttamasta tarinasta. Tarinan
voimakkuutta mitataan kiinteistoon asennettavilla mittareilla, joista saadaan reaaliai-
kaista tietoa tydmaalle jokaisen rajaytyksen jalkeen. Tarindarvojen ylittyessa voidaan
tehdd muutoksia rajaytyssuunnitelmiin esimerkiksi pienentden ominaispanostusmaa-
raa. Katselmukset ja mittareiden asennukset suorittavat aina ulkopuoliset, louhintakat-

selmuksiin erikoistuneet yritykset.



29

7.6 Tyontekijoiden perehdytykset

Jokainen tyémaalla tyoskentelemaan tuleva henkild perehdytetdan ennen tydn aloitus-
ta, heiddn patevyyskorttiensa voimassaolo sek& veronumeron rekisterisséa oleminen
tarkistetaan ja péatevyyskorteista otetaan kopiot tydmaan rekisteriin. Paatoteuttajan
kannalta helpointa on valita yksi henkild, joka vastaa perehdyttamisesta seka tydmaan
henkildluettelon paivittAmisestd. Nain taataan kaikille tydmaalle tuleville henkildille ta-

salaatuinen ja yhta kattava perehdytystilanne.

7.7 MVR-mittausten vastuuhenkild

Louhinta- ja rajaytystydmaiden, kuten kaikkien NCC:n infrarakentamisen tyomaiden,
turvallisuustasoa valvotaan viikoittaisilla MVR-mittauksilla. Pé&toteuttaja raportoi mitta-
usten muodossa niin ty6n tilaajaa, kuin myds omaa organisaatiotaan tydmaan turvalli-
suustasosta. IR:n tavoite mittaustuloksissa on vahintddn 93 %. Paatoteuttajan kannalta
yksinkertaisin vaihtoehto on valita mittausten vastuuhenkiléksi yksi henkild. N&in taa-
taan vertailukelpoiset tulokset viikoittaisissa mittauksissa. Ennen lomakautta tai odotet-
tavissa olevaa pitkdd poissaoloa voi MVR-mittausten vastuuhenkild ottaa mukaan kier-
rokselle tydmaan toisen toimihenkilon. N&in han voi perehdyttdd mittausten tuuraajan
huomioimaan asiat, jotka ovat kyseisen tydmaan kannalta oleellisia. Toisaalta voidaan
ajatella, ettéd mikali mahdollisimman moni toimihenkilé hoitaa tyémaan MVR-mittauksia,
voidaan saada mahdollisimman kattava hajonta mittausten tuloksista. Usein kuitenkin
tyonjako on ennalta sovittu, silla tydmaan toiminnot on pyritty saamaan mahdollisim-
man tehostetuiksi. Tama tarkoittaa sita, ettd jokaisella on oma tehtdvénsa hankkeen

hoidossa.

Jotta nahdaan, onko tydmaan yleinen turvallisuustaso linjassa muiden NCC:n infrara-
kentamisen tydmaiden kanssa, voi tydmaan ulkopuolinen henkil6 tulla tekemaan kalib-

rointimittauksia. Tama mittaaja voi olla esimerkiksi yrityksen ty6turvallisuuspaallikko.
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8 Ennakkotapaukset ja pohdintaa

Tassa luvussa kaydaan lavitse kahta rajaytystydssa sattunutta onnettomuutta, niihin
johtaneita syita ja keinoja onnettomuuksien mahdollisiksi estadmisiksi. Naiden onnetto-
muuksien [&pikaynnin myodta taman opinnaytetyon tekijd huomasi, ettd mikali opinnay-
tetydn tuloksena syntyva asiatarkastuslista olisi ollut kaytdssa tapaturmien aikana ja
listan mukaiset asiat olisi tunnollisesti hoidettu, ikévat kuolemaan johtaneet onnetto-

muustilanteet olisi voitu valttaa.

Ennakkotapausten tiedot perustuvat tydpaikkaonnettomuus tutkinta (TOT) -raportteihin,
joita opinnaytetyon tekija paasi tarkastelemaan konsultoimalla Rakennusteollisuus Ry:n

tyoturvallisuusasiantuntija Reijo S. Lehtista.

8.1 Poratessa rajahti, porari kuoli

Siltatydmaahan liittyvalla louhintatydmaalla oli panostettu ja rajaytetty 12 paivaa ennen
tapahtunutta onnettomuutta. Rajaytyksen suorituksen jalkeen alueen louheet oli kulje-
tettu pois ja kentta oli puhdistettu paineilmalla seuraavaa panostusta ja rajaytystyota
varten. Rajahtamattomia panoksia rei'issa ei havaittu. Tapaturmapaivana kokenut, 54-
vuotias porari oli kerinnyt poraamaan yhdekséan reikaa. Kun kymmenetta reikaa oli ke-
ritty poraamaan noin 30 senttimetrid, tapahtui rajahdys, joka surmasi porarin. Muut

tyomaalla olleet selvisivat vahingoitta.

Panostaja panosti tapaturman aikaan reikia [ahimmillaan noin metrin etdisyydella pora-
vaunusta, vaikka pienin sallittu etdisyys porausta ja panostusta samanaikaisesti tehta-
essa on kaksi metrid. Suositeltuna turvallisena etéisyytenad pidetaan viittd metria. Pa-
nostaja oli kokematon ja oli tapahtumapaivana ensimmaista kertaa panostajan tyoteh-
tavissd. Panostajalla ei ollut yksin panostusty6ta suorittavalta edellytettavaa patevyys-
kirjaa, joten ilman asianmukaista péatevyyskirjaa omistavaa henkil6a ei panostaja olisi
saanut tehdad kyseista tyotd tydmaalla. R&jaytystyonjohtaja ei ollut tapaturmapaivana
tyomaalla. Hanelld oli ollut asianmukainen ylipanostajan patevyys jo yli 15 vuotta. Paa-
toteuttajan tulisi valvoa kaikkien tytmaalla tyota tekevien patevyyksid, seké ottaa pate-
vyystodistuksista kopiot. Valpas paatoteuttaja ei varmastikaan olisi antanut aloittaa

kohtalokasta panostus- ja poraustyota.
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Paatoteuttaja oli laatinut asianmukaisen turvallisuussuunnitelman, vaikka tilaaja ei ollut
toimittanut kohteen turvallisuusasiakirjaa. Paatoteuttaja oli myds suorittanut tydmaata
koskevat viikoittaiset kunnossapitotarkastukset. Aikaisemmin rajaytetyistd kentista lou-
hintaurakoitsija oli tehnyt asianmukaiset rgjaytyssuunnitelmat, mutta onnettomuuspai-
van kentdsta ei suunnitelmaa ollut tehty. P&atoteuttajan tulee valvoa louhintaurakoitsi-
jan rajaytyssuunnitelmien tekoa, vaikka vastuu niistd on panostajalla tai rajaytystyon

johtajalla itsellaan.

Onnettomuus johtui todennakéisimmin vanhaan, 12 paivad aikaisemmin panostettuun
ja rajaytettyyn kenttdan jaddneeseen vanhaan panokseen poraamisesta. Porattavaa
kenttdd ei ollut kunnolla tarkastettu tai sitd ei osattu kunnolla tehda. Poissuljettu ei ole
mydskaan mahdollisuus, ettéd porari olisi porannut saman péivan aikana asetettuun
panokseen, silla ilman patevyyttd yksin tydskennellyt panostaja oli asettanut rgjahteita

reikiin lahimmilladn metrin paassa poravaunusta.

Tapaturman estamiseksi rajaytystyon johtajan olisi tullut selvittdd edellytykset panos-
tus- ja poraustyolle. Hanen pitdisi varmistaa, ettd ty6tad ei suoriteta henkil6illa, joilla ei
ole asianmukaista patevyytta. Rajaytystyon johtajan olisi pitanyt myods selvittda poraus-
paikan vaarattomuus kallion laadun ja olosuhteiden muodossa. Erittain térke&a olisi
ollut myds selvittad, onko kyseisellad alueella suoritettu ennen rajaytystyota. Paatoteut-
tajan olisi tullut aktivisemmin seurata tyota ja sitéd suorittavia henkil6ita ja keskeyttéa
tyd havaittuaan, etta patevoitynyttd louhinta- ja rajaytystyéurakoitsijan edustajaa ei ole

tyomaalla.

Oikeuden paatoksia ei tastd tapauksesta loytynyt, mutta todennékdisesti rajaytystyon-
johtaja tuomittiin kuolemantuottamuksesta paivasakkoihin. Rajaytystyon johtaja ei ollut
tehnyt rjaytyssuunnitelmaa. Lisaksi han antoi henkilon suorittaa panostustyota yksin,
ilman patevyyttad. Paatoteuttajan vastaavalle tydnjohtajalle langetettiin mité ilmeisimmin
rahallisia sanktioita suoritetun tyén valvonnan laiminlydmisesta seka rajaytystyén johta-

jan toiminnan vahaisesta seurannasta.
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8.2 Kaivinkoneenkuljettaja kuoli rajaytyksessa

Vakuutusyhti6 oli toimistorakennuksen laajennushankkeen tilaajana ja rakennuttajana.
Paatoteuttajana toimi rakennusyritys, joka oli tehnyt maansiirto- ja louhintat6ista sopi-
muksen urakointiyrityksen kanssa. Urakointiyritys oli taas sopinut kohteen louhinta- ja
rajaytystoista eraan louhintayrityksen kanssa. Rajaytystyén johtajana toimi tdman pie-
nehkon louhintayrityksen toimitusjohtaja. Samalla alueella oli suoritettu rajaytystéita
1960- ja 1980-luvuilla ja on mahdollista, etta tuolta ajalta on alueelle voinut ja&da rajah-
tamattémia panostuksia. Ennen tapaturmaa tyémaalla oli suoritettu rajaytystoita onnis-

tuneesti noin viiden viikon ajan.

Tapaturmapaivana toimistorakennuksen laajennustydmaalla suoritettiin noin 4 m2:n ja
16 m3:n kokoisen kentén rajaytys. Panostaja panosti kohteen Fordyn-dynamiitilla, omi-
naispanostuksen ollessa 0,6 kg/m3. Kaivinkoneenkuljettaja peitteli kentan rajaytystyon
johtajan ohjeiden mukaisesti kymmenella 1000 kg:n ja 15 m2n suojamatoilla, jotka oli-
vat hyvéakuntoisia. Matoilla saatiin riittdva, kentén ylitse ulottuva takkays tehdyksi. Kai-
vinkoneenkuljettaja ajoi peittelytyon jalkeen koneensa 40 metrin pdahan kentasta heit-
tosuunnan mukaiseen suuntaan. Hytti oli suunnattu kohti rajaytettavaa kenttaa, jolloin

kuljettaja oli altistuneena kivien sinkoilulle vaarallisimmassa mahdollisessa suunnassa.

Panostajalla ei ollut toimivaa danimerkinantolaitetta, joten kaivinkoneenkuljettaja antoi
halytysddnen koneensa aéanitorvella. Panostaja rajaytti kentan, jonka jalkeen han huo-
masi, etté kaivinkoneenkuljettaja makaa liikkkumattomana hytissa. Koneen ikkunat olivat
rikki kivien sinkoilujen johdosta. Kuljettaja menehtyi valitomasti kiveniskemistd saa-

miinsa vammoihin.

Kuulohavaintojen mukaan rdjaytyksen aikana kuului kaksi erillista rajahdystd, mika
viittaa, ettd samanaikaisesti kentdn rajaytyksessa on rdjahtanyt myés vuosia vanha
alueella suoritettu panostus. Jalkikateen tutkittaessa vanhat porausjaljet ja vanhan pa-
nostuksen rajahdysjaljet oli havaittavissa kalliosta. T&mé& on vahva viittaus siihen, etta

onnettomuuden aiheutti vuosia aikaisemmin alueelle jdanyt rajahtamatén panostus.

Kaivinkoneen kuljettaja oli kokenut ja oli ollut saman tyénantajan palveluksessa sa-
mankaltaisissa tehtavissa jo kuuden vuoden ajan. Panostajalla oli asianmukainen pa-
nostajan patevyyskirja, ja ndin ollen han sai suorittaa panostustyota alueella. Asiantun-

tija arvioiden mukaan kentan ominaispanostus, 0,6 kg/m3 olisi ollut liian suuri. Sopivana
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pidettin noin 0,35 kg/m3:n ominaispanostusta. Lisdksi panostaja ei huolehtinut, etta
yleissuunnitelmassa mainittua louhetékkaystéa kentélle ei tehty, eikd siitd mydskaan

ilmoitettu rgjaytystyon johtajalle.

Poraus ei myodskdaan noudattanut suunnitelmaa. Kenttddn porattin 51 mm:n reikid
suunniteltujen 45 mm:n sijasta. Reikien kaltevuudet vaihtelivat ja reikavali oli pienempi
kuin suunnitelmassa oli mainittu. Sinkoilun vaara lisaantyy, silla suunniteltua pienempi

reikavali tarkoittaa kaytanndssa suurempaa ominaispanostusta.

Panostuksessa kaytettiin rgjahdepatruunaa ja ohutta putkipanosta. Ylisuuressa reiassa
panokset saattoivat sijoittua rinnakkain, eika perékkain, kuten tarkoitus olisi ollut. Pa-
nostuksen on yllettava tiettyyn rajaan saakka, jolloin panostaja on tilanteessa mahdolli-
sesti voinut yliladata reiat. Jalkikdteen huomattiin myds, etta rajaytyksessa panostaja
oli kayttanyt liilan hitaita nalleja, jotka hidastivat rgjahdyksen kestoa. Tama taas aiheutti
paallimmaisten mattojen nousun, jolloin mattojen véalista paasi mahdollisesti puhalta-

maan tappava kivisuihku.

Hankkeen tilaaja ei ollut huomioinut turvallisuusnakdkantoja tarpeeksi perusteellisesti.
Alueelle oli teetetty ulkopuolisen konsultin toimesta pohjatutkimusselvitys, jossa ei kui-
tenkaan ollut otettu kantaa mahdollisesti alueella aikaisemmin suoritetuista rajaytyksis-
td. Paatoteuttajana toiminut rakennusyritys ja louhinnasta sekd maatdista vastaava
urakointiyritys eivat olleet riittavasti valvoneet louhintayrityksen ja rajaytystyon johtajan
toimia. Rajaytystytnjohtaja oli taas laiminlydnyt velvollisuutensa valvoa ja ohjata riitta-
vasti panostajan ja porarin toimintaa, sekéa tydkoneidensa kuntoa, esimerkiksi &&nimer-
kinantolaitteen epakuntoa. Panostaja oli poikennut louhintatydn yleissuunnitelmasta,

eika ollut ilmoittanut siita rgjaytystyon johtajalle.

Kargjaoikeuden paatbksen mukaan rgjaytystyon johtajana toiminut louhintayrityksen
toimitusjohtaja tuomittiin velvoitteidensa laiminlydénnin johdosta ty6turvallisuusrikok-
seen, kuolemantuottamukseen ja yleisvaaran tuottamukseen. Toimitusjohtaja joutui
maksamaan yhteensa 80 paivasakkoa, joista koostui 1 600 euroa. Liséksi han joutui
maksamaan hanen yritykselleen asetetun 1 500 euron yhteisdsakon ty6turvallisuusri-

koksesta.

Panostaja sai tuomion kuolemantuottamuksesta ja yleisvaaran tuottamuksesta, josta

annettiin 70 paivasakon suuruinen sakkorangaistus, 840 euroa. Lisdksi panostaja sekéa
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rajaytystyon johtajana toiminut louhintayrityksen toimitusjohtaja velvoitettiin yhteisvas-
tuullisesti korvaamaan 700 euron suuruinen kustannus kaivinkoneen kuljettajan oikeus-

ladketieteellisestd ruumiinavauksesta.

Paatoteuttajan vastaava tydnjohtaja tuomittiin tydturvallisuusrikoksesta 20 paivasak-
koon, joista koostui yhteensa 460 euroa. Vastaava tyonjohtaja oli laiminlydnyt velvolli-
suutensa valvoa turvallista tydn toteutumista, rajaytystyon johtajan toimintaa ja eri

suunnitelmien toteutumista ja niiden paivittamista.

Jotta valtyttaisiin taman kaltaisilta onnettomuuksilta, tulee tydon ennakkosuunnitteluun
kiinnittd& hyvin paljon huomiota. Pohjatutkimukset tulee suorittaa huolella kallion laa-
dun varmistamiseksi ja tieto on saatava, mikali alueella on suoritettu aiemmin rajaytys-
toitd. Nama tiedot tulisi saada tilaajan luovuttamasta turvallisuusasiakirjasta. Mikali
turvallisuusasiakirja on suppea, eika siitd saada kaikkea haluttua tietoa, on péatoteutta-

jan otettava tilaajaan yhteytta ja vaadittava puuttuvia tietoja.

Réjaytystyon johtajan on oltava perilld tydmaan olosuhteista ja hanen on kaytava tyo-
maa-alueella vahintdédn kerran tydvuorossa, jollei yleissuunnitelmassa ole muuta mai-
nittu. R&jaytystyon johtajan tulee valvoa panostus- ja poraustyotd sekd padivitettava

suunnitelmat, mikali muuttuneet olosuhteet niin edellyttavat.

Suositeltavaa on, etta rajaytys- ja louhintatydt dokumentoitaisiin mahdollisimman tark-
kaan, jotta viranomaisilla ja kiinteistolla on tieto ja mahdollisuus varoittaa kenties vuosi-
kymmenien paasta tontille rakennustéitda suorittamaan tulevia tahoja. My6s tulevien
téiden turvallisuussuunnittelu on mahdollista tehda hyvien pohjatietojen perusteella

paljon kattavammin.
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9 TyoOn tuote

9.1 Kuvaus tuotteesta

Taman opinnaytetydn tuotteena luotiin louhintatydmaan luonteen mukaan raatalditava
asiatarkastuslista. Listassa on asioita, joita pdatoteuttajan tulee ottaa huomioon ennen
téiden aloitusta. Monet listan kohdista vaativat kirjallisen suunnitelman tai selostuksen
tekoa, ennen kuin louhinnan eri tydvaiheet voidaan aloittaa. Lista on raataloitavissa
tyomaalle sopivaan muotoon riippumatta siitd, onko tyémaalla toteutettu louhinta mitta-

vaa avolouhintaa, pienimuotoista kanaalilouhintaa tai esimerkiksi tunnelilouhintaa.

Listassa on jokaisen asian jalkeen kohdat "laatija”, "vastuuhenkild”, "paivamaara” ja
"huom.” Nain esimerkiksi tydmaatoimiston seindlle sijoitetusta listasta voi tarvittaessa
tarkastaa, kenen vastuulla mikékin asia on, ja onko kyseiselle kohdalle merkitty tyo-
maakohtaisia huomiokohtia. Lista on suunniteltu niin, ettd myos henkil, jolla on vahai-
nen kokemus louhintatdista, pystyy havainnoimaan paatoteuttajalle asetetut velvoitteet.
Kun listaan on kunnolla perehdytty ja tarvittavat luvat haettu sekd dokumentit luotu,
voidaan turvallisin mielin alkaa toteuttaa hanketta. Lista antaa ohjeita myds toimenpi-
teille, mitka paatoteuttajan tydmaatoimihenkildiden tulee ottaa huomioon louhintatéiden
edetessa. Tyon suunnittelu ja valvonta eivat saa jaada vain ennen tyon aloitusta tehta-
viin toimenpiteisiin. Monet dokumentit muuttuvat ja vaativat paivittdmista, seka tietenkin
jatkuvaa tyoturvallisuuden ja koneiden kunnossapidon valvomista suoritetaan koko

hankkeen keston ajan.

9.2 Tuotteen tarve, jatkojalostus ja kayttd

Tuote tulee sijoittumaan NCC:n projektijarjestelman kayttéliittymaan, Pro3:een. Pro3
siséltdd NCC Rakennus Oy:n toimintajarjestelman lisaksi projektien dokumentoinnin.
Sivustolla on omat paikkansa jokaiselle hankkeelle muun muassa tydsuunnitelmien,
laatudokumenttien, sdhkopostien, piirustusten ja muiden tydmaan asiakirjojen tallenta-
mista varten. LouhintatGiden asiatarkastuslista tulee korvaamaan Pro3:ssa ennestaan

olevat erilliset louhintatéihin liittyvat asiakirjat.

Tuote tulee jalostumaan ensimmaisten kayttéonottokuukausien aikana lahinna muodol-

lisesti. Otsakkeiden jarjestys ja sijoitus pohjassa voi muuttua. Lisdksi dokumenttiin voi
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tulla ulkoasuun ja sommitteluun liittyvid muutoksia. Kayttokokemuksia pyritdan keraa-
maan ja kehitysehdotuksia otetaan vastaan henkil6iltd, jotka tulevaisuudessa tyotehta-
vien niin edellyttdessa tulevat toimimaan taman louhintatdiden asiatarkastuslistan pa-

rissa.

10 Yhteenveto

Tassa mestaritydssa syvennyttiin lakien pykalaviidakkoon erittéin tarkeésta ja mielen-
kiintoisesta aiheesta. Louhinta- ja rajaytysty6ssa sattuneet tapaturmat ja -vahingot ovat
yleensa niitd, jotka ylittavat uutiskynnyksen mediassa helposti ja pdatyvat kansan kor-
viin. Ankaran vastuun piiriin kuuluvissa louhinta- ja rajaytystdissd onnettomuuden sat-
tuessa jollain on aina vastuu vahingosta, vaikka vahinkoa ei kukaan ole aiheuttanut
tarkoituksellisesti. Karjistamatta voidaan sanoa, etta rajaytystyot ovat eniten riskialttiita
tyovaiheita rakennusalalla niin henkil6- ja omaisuusvahinkojen kuin langetettujen oi-

keuden tuomioidenkin perusteella.

Mestaritydn tekemisen aikana syvennyittiin lakeihin ja asetuksiin, joihin ei valttamatta
muutoin olisi niin runsaasti huomiota kiinnitetty. Louhinta- ja rajaytystyot ovat aina kor-
kean riskin toita, joissa huolellinen tydn ennakkosuunnittelu on erittdin tarkeda. Turval-
lisuuden suunnittelu korostuu entisestaan, mikali ty6ta suoritetaan asutulla alueella.
Jos onnettomuuksia rdjaytystéiden yhteydessa syntyy, niin vahingot ovat aina vahin-
tdén materiaaliin kohdistuvia. Suunnitelmat, dokumentit, patevyyksien tarkastaminen ja
huolellinen perehdyttdminen ovat asioita, jotka tulee suorittaa aarimmaisella tarkkuu-
della. Ne ovat my06s asioita, jotka tulevat tapaturman sattuessa ensimmaiseksi tarkas-

tetuksi poliisin ja muiden viranomaisten johdosta.

Infrahankkeiden tyonjohdon nakdkulmasta tdmén mestarityon aihepiiri oli erinomainen
ja opettava silld usein maa- ja pohjarakentamisen kohteissa suoritettavaan urakkaan
kuuluu ainakin joissain maarin jonkin tyyppista louhintaa. Opiskeluaikana tdmé&n opin-
naytetyon tekija on tyéskennellyt NCC:n infrarakentamisen yksikdssa viidella eri tyo-
maalla, joista kolmella on suoritettu tai tullaan suorittamaan rajaytystoita seka louhintaa

sen eri muodoissa.

Erittdin hieno asia on se, etta tyo tehtiin suurelle yritykselle ja tydn tuote kohdennettiin

aktiiviseen kayttoon tuotannon toimihenkildiden avuksi. R&jaytys- ja louhintatdiden
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asiatarkastuslista auttaa tyOmaita tyoturvallisuuden suunnittelussa ja lakisaateisten
velvoitteiden suorittamisessa. Asiatarkastuslista tulee sijoittumaan yrityksen projektitie-
topankkiin monien rakennusalan asiantuntijoiden kaytt6én heidan paivittaisissa tytteh-
tavissdan. Konkreettinen tyon tuote, joka syntyi taman teoriaosuuden liséksi, motivoi
koko opinnaytetyon suorittamista, silla tyon tuote tulee koskettamaan monia henkilGita,

eik@ opinnaytetyd jaa vain opiskelijan ja ohjaajien véliseksi tuotokseksi.
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Liite 1. Rajaytys- ja louhintatdiden asiatarkastuslista (vain tyon tilaajan

kayttoon, ei sisally kirjalliseen raporttiin)



