Eetu Salmela

Maanlgjityksen turvallisuuden paranta-

minen

KAJAANIN
AMMATTIKORKEAKOULL
UMIVERSITY OF APPLIED SCIENCES



KAJAANIN

AMMATTIKORKEAKQULU
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Tiivistelma

Tekija(t): Salmela Eetu

Tydn nimi: Maanlajityksen turvallisuuden parantaminen

Tutkintonimike: Insinddri (AMK), kone- ja tuotantotekniikka

Asiasanat: maanlajitys, pehmeéat maa-ainekset, tydturvallisuus, kunnossapito

Taman opinnaytetytn toimeksiantoi E. Hartikainen Oy. Opinnaytetyd toteutettiin Terrafamen kai-
voksella kevaalla 2017, jolloin kaivoksen alueella aloitettiin uuden sivukiven sijoituspaikan raken-
taminen. Opinnaytetydn tavoitteena on yrityksen tydturvallisuuden parantaminen uusilla ja turvalli-
silla maanlajityksen toimintaohjeilla. Nykyinen toimintaohje on tehty kovalla alustalla tytskentelya

varten.

Opinnaytetydssa tarkasteltiin lgjitysalueella tapahtuneita vaaratilanteita ja turvallisuuteen vaikutta-
via asioita, kuten kalustoa, olosuhteita seka henkilstéa. Opinnaytetydta suunniteltiin alueella tyds-
kentelyn ohessa, jolloin ongelmia havainnoitiin myods tydntekijan ndkoékulmasta. Uusien tyéohjei-
den tekemisessa huomioidaan lgjitysalueiden yleinen suunnittelu sekd nykyinen tydskentelya kos-
keva tydohje. Opinnaytetyd alkoi analysoimalla eri maa-ainesten ominaisuuksia seka kaluston ja
henkildston vaikutuksia turvallisuuteen.

Pehmeiden maa-ainesten lgjittAmisessa tulee huomioida materiaalin eloperaisyys, maatuneisuus,
vesi- sekd mineraalipitoisuus, jotka vaikuttavat ennalta arvaamattomasti lgjitysalueen kayttaytymi-
seen. Lajitysalueen reuna voi murtua, sortua seka liukua alas. Tama pyritdén estamaan lajitysalu-
eiden paremmalla suunnittelulla ja uusilla tydohjeilla. Vaaratilanteet aiheutuivat kiviauton painumi-
sen seurauksena. Lgjitysalueilla olevat kippauspaikat ovat olleet huonosti kantavia, mika on ai-
heuttanut vaaratilanteet. Sattuneiden vaaratilanteiden perusteella arvioitiin mahdollisia parannuk-

sia.

Lajitettavien materiaalien ominaisuudet ovat vaikeasti maariteltavia, joten laskemisen sijaan jou-
duttiin miettimé&an turvallisempia ty6tapoja. Ty6tapojen madarittelemiseen kaytettiin hyddyksi ole-
massa olevaa tyoohjetta ja vaarojen arviointilomaketta. Opinnaytetyon tuloksena on E. Hartikai-
selle uusi tydohje pehmeiden maa-ainesten ldjittamiseen ja lgjitysalueiden tekemiseen. Uuden tyo-
ohjeen toimivuutta voidaan analysoida vasta mybhemmin, kun nahdéaéan, ovatko tyétapaturmat ja
vaaratilanteet vahentyneet ldjitysalueilla. Ty6turvallisuus koostuu monista eri osa-alueista, joista
kaikista l6ytyy aina jotakin parannettavaa. Tassa opinndytetydssa naistd osa-alueista kasitelldan

kalustoa, olosuhteita, maa-aineksia seka henkilostoa.
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The thesis was commissioned by E. Hartikainen Ltd. The thesis was made during spring 2017 at
Terrafame when the building of the new waste rock landfill area was started. The objective of the
thesis was to improve corporate work safety with new and safe directives concerning landfill ar-
eas. The current directive has been made regarding hard land working.

The thesis examines incidents in the landfill areas and issues that affect work safety, like equip-
ment, conditions and employees. The thesis was planned along with working, when problems
were observed also from the employee perspective. The new working instructions will take into
account general landfill planning and the current working instructions. The first thing to do was to
analyze different land material qualities and ponder how equipment and employees influence
work safety.

When heaping soft soil qualities, it should be taken into account if the material is organic, decom-
posed, as well as its water and mineral content that affect in an unforeseeable way. The landfill
area side can break, collapse or slide down. This can be prevented by better landfill planning and
with new working instructions. Dangerous situations were caused by a rock truck getting stuck. At
the landfill area the dumping places have been badly supported, which has caused danger. The
incidents were assessed with view of possible improvements.

Soft soil qualities are hard to specify. Calculating qualities would be hard, so it is necessary to
think of safer working instructions. When determining the working methods, current working in-
structions and the danger evaluation form were utilized. The result of the thesis includes new
working instructions for E. Hartikainen Ltd about landfill soft soil qualities and how a landfill area
should be made. The functionality of the new working instructions can be analyzed later, after
monitoring if occupational accidents have decreased at landfill areas. Work safety is comprised of
many areas and always there will be something to improvement. The thesis covers equipment,

conditions, soft soil ingredients and employee attitudes.



Alkusanat

Haluan kiittdé& E. Hartikainen Oy:ta seka erityisesti turvallisuuspaallikkd Pasi Karttusta
mielenkiintoisen opinndytetytn antamisesta. Uusista nakokulmista kiitokset tydmaapaal-
likk6 Marko Ahoselle, joka toi omia kokemuksiaan esille tydn edetessa. Erityiskiitokset
kaikille ystavilleni seka perheelleni, jotka tukivat minua koko projektin ajan.

Eetu Salmela
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TERMILUETTELO

Elinkaari = Koneen kayttdaika tuotteena. Elinkaareen kuuluu tuotteen suunnittelu, valmis-

tus, yllapito ja kaytdsta poisto.

Koheesio = Keskeiset vetovoimat, jotka pitdvat aineksen koossa ja vastustavat sita rikko-

via voimia.

Kolloidi = Homogeenisen ja heterogeenisen seoksen valimuoto, jossa hiukkaset ovat hie-
nojakoisempia kuin heterogeenisissa seoksissa ja suurempia kuin homogeenisissa seok-

sissa.

Kunnossapito = Teknisten toimenpiteiden kokonaisuus, jonka tarkoituksena sailyttaa kone
tai kohde tilassa, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon koko elinkaarensa

ajan.

Leikkauslujuus = Materiaalin kyky vastustaa muodonmuutosta, kun siihen kohdistetaan

ulkoisia voimia.

LTI = Lost Time Injury. Turvallisuuden taajuuden maarittamiseen kaytetty mittari, joka ker-
too, kuinka monta vahintaan yhden paivan sairaslomaan johtanutta tyétapaturmaa on sat-

tunut miljoonaa tyotuntia kohden.
Morfologia = Morfologia on biologisten organismien tutkimista.
Siipikairaus = Maa-aineksen leikkauslujuuden maarittelyyn kaytettavd menetelma.

TRI = Total Recordable Injury. Turvallisuuden taajuuden maarittAmiseen kaytetty mittari,

joka kertoo, kuinka monta tapaturmaa on sattunut miljoonaa tyétuntia kohden.

Vikaantuminen = Koneeseen ajan saatossa syntyva vika, joka estdd koneen toiminnan.



1 JOHDANTO

Ensio Hartikainen perusti E. Hartikaisen vuonna 1965. Han ryhtyi maanrakennusliiketoi-
mintaan yhden miehen yrityksend Outokummun seudulla Pohjois-Karjalassa. Yritys on
sittemmin kasvanut yhdeksi Suomen suurimmaksi yksityiseksi maanrakennusalan yri-
tykseksi tyollistaen vuonna 2016 noin 460 tyontekijad maanrakennuspuolella. Yhtio har-
joittaa lisksi automyyntia ja -huoltoa Joensuussa, Kuopiossa, lisalmessa ja Kajaanissa.
E. Hartikainen Oy suorittaa maanrakennustoita padsaantoisesti Suomessa sijaitsevilla
kaivosalueilla. Yrityksen osaamiseen kuuluvat kaivosten aluerakentaminen, massojen ka-

sittely, teollisuuden pohjarakentaminen seka infrarakentaminen. [1.]

Tulin toéihin E. Hartikaiselle marraskuussa 2016 uuden sivukivialueen tekoon. Sain opin-
naytetydaiheeni tydskennellessani yrityksessa ja keskustelemalla tytmaapaallikon
kanssa mahdollisesta opinnaytetytaiheista. Esille nousi keskustelu maanlajitykseen liitty-

vista turvallisuusongelmista pehmeitd maita ajettaessa.

Tama opinnaytetyo kasittelee lgjitysalueilla olevia yleisia ongelmia seka toimintakeinojen
ja turvallisuuden parantamisen mahdollisuutta erityisesti huonosti kantavien maiden
osalta. Tyon tavoitteena on saada E. Hartikaiselle selkea toimintaohje pehmeita maa-ai-
neksia lajitettdessa. Tyoturvallisuudessa huomioin kaluston kunnossapidon, henkiléston
asenteet seka tyoskentelyolosuhteet.



2 TYOSKENTELYPAIKKA JA OLOSUHTEET

Tassé luvussa esitellaén toimipaikkaa, jossa opinnaytetyo on tehty, seka hieman tarkem-
min tyoskentelypaikan olosuhteita sekd maansiirtourakkaa, jossa massan ajoa on tehty.
Esitellaén taustatietoa Terrafamen kaivoksesta Sotkamossa, kuinka kaivos on perustettu,
mita se tuottaa ja mitka ovat sen peruslahtokohdat. Liséksi kuvataan turvallisuudelle haas-
teita tuottavia olosuhteita kaivosymparistossa. Kaivoksella tydoskennellaén lapi vuoden,
mika taytyy ottaa huomioon kunnossapidossa seka turvallisuusohjeissa. Luvun lopussa
on kuvaus MRU 147 maansiirtourakasta, jonka perusteella olen pohtinut maanlgjityksen

turvallisuuteen liittyvia asioita.

2.1 Terrafamen kaivos

Terrafame on Sotkamon kunnan alueella toimiva monimetalliyhti®, jonka tuotteita on nik-
keli, sinkki, koboltti ja kupari. Alun perin kaivos tunnettiin nimella Talvivaara, jonka kaivos-
oikeudet Pekka Pera osti Outokumpu Oyj:lta vuonna 2003. Kaivos aloitti metallien talteen-
oton vuonna 2008. [2.] [3.]

Kaivoksen toiminta perustuu bioliuotusmenetelméaan, jossa luonnollisia bakteereita kay-
tetdan sulfidimineraalien erotteluun. Malmi louhitaan Kuusilammen avolouhoksesta, jonka
jalkeen malmi murskataan ja siirretddn kiviautoilla seka kuljettimilla prim&ariliuotuska-
soille. Malmia liuotetaan primaérikasoilla noin 9 kuukautta, jonka jalkeen kasat puretaan
ja liuotettu malmikivi siirretdé&n sekundaariliuotukseen. Sekundaariliuotuksella malmia liu-
otetaan noin 3 vuotta, jonka jalkeen malmikived ei enaa siirretd. Bioliuotusmenetelmaa
kaytetdan, koska malmi on metallipitoisuudeltaan alhaista, eik& metallien talteenotto olisi

kannattavaa perinteisilla rikastusmenetelmilla. [4.]

Terrafamen kaivosalueella sijaitsevien malmivarojen maaraksi on arvioitu noin 2050 mil-
joonaa tonnia. Kaivos itsessaan tyollistdd noin 660 henkilda ja alueella toimivat aliurakoit-

sijat noin 620 henkildd. Kuvassa 1 on esitetty Terrafamen kaivosalue ilmasta kuvattuna.

[4]



Kuva 1. Terrafamen kaivos Sotkamossa [4.]

2.2 Tyo6skentelyolosuhteet

Kaivosalueella olosuhteet vaihtelevat hyvin paljon riippuen vuodenajasta. Kun marras-
kuussa 2016 tulin toihin E. Hartikaiselle, vallitsevat olosuhteet olivat pakkasten ansiosta
hyvat. Kaivosalueella kaytanndssa kaikki kiviauto- ja kulkutiet ovat murskepintaisia ja alt-

tiita saan muutoksille.

Talvella murskepintaiset tiet tiivistyvat hyvin liukkaiksi yli 100 tonnia painavien kiviautojen
alla ja vaativat jatkuvaa kunnossapitoa. Talvikunnossapidossa on otettava huomioon lu-
men auraaminen pois ajovayliltéd sekd sopiva karhennus tai muu liukkauden esto. Liuk-
kaudentorjunnassa kaytettiin tiehdylaa, jossa oli tappiterét ajovaylien karhennusta seka

murskeen levitysta varten.

Séaan lammetessa plussan puolelle ongelmaksi tulee ajourien pehmeneminen seka ajo-
vaylien liettyminen. Ajovaylien pehmeneminen tekee ajovayliin reikia, joihin sulamisvesi



kertyy. Vesilatdkosta ajaminen puolestaan liikuttaa vettd, joka suurentaa joka ajokerralla
reikdd entisestddn. Suuret reiat tiessé rasittavat paljon kiviautojen runkorakenteita sekéa
ohjauslaitteita. Pahimman kelirikon aikana tien hoyladminen ei korjaa tilannetta pitkaksi
aikaa. Ajovaylien liettyminen on ongelmana etenkin lgjitysalueen péassa. Lajitysalueen
kulkuvaylille kulkeutuu kiviauton renkaiden mukana ajettuja maita, ja loivassa rinteessa
olevaan ramppiin valuu kiviauton lavalta markaa lgjitysalueelle ajettavaa liejua. Lieju ja

vettynyt hienoaines lentavét kiviautojen ajaessa tuulilaseihin seka valoihin heikentaen na-

kyvyytta.

2.3 Uusi sivukivialueurakka MRU 147 KL2

Terrafamen kaivoksella louhinnan tuloksena syntyy malmikived, sivukivea seka tarve-
kived. Malmin louhinta on vuotta kohti noin 7-12 miljoonaa tonnia. Sivukivea vastaavasta
malmin louhinnasta syntyy yli puolet eli vuodesta ja louhintamaarasta riippuen noin 15—
20 miljoonaa tonnia. Sivukivi luokitellaan kaivannaisjatteeksi, ja sitd muodostuu maaralli-
sesti eniten tuotantoprosessin aikana. Kuusilammen esiintymassa olevat sivukivilajit ovat
mustaliuske, metakarbonaattikivi, kiilleliuske seké kvartsiitti. Sivukivi sisaltda mm. arsee-
nia, kadmiumia, kobolttia, kromia, kuparia, rautaa, mangaania, nikkelig, lyijya, antimonia,
sinkkia sek& uraania. Sivukivi, joka sisaltaa yli 200 mg nikkeli& kilogrammaa kohden, si-
joitetaan ainoastaan kalvotettujen rakenteiden paalle, joista keréatdén suotovesi talteen.
Suotovesi kaytetdan hyvaksi kaivoksessa raakavetend, jota tuotantoprosessi vaatii toimi-
akseen. Sivukived on ajettu toistaiseksi sekundaarikenttien pohjarakenteiksi. Sivukiven
l4jitys uudelle varsinaiselle Igjitysalueelle on tarkoitus aloittaa aikaisintaan vuoden 2017
lopulla. Rakenteisiin kelpaamaton sivukivi suunnitellaan sijoitettavaksi uusille sivukiven
lajitysalueille KL1 ja KL2. Niiden pinta-ala olisi yhteensa noin 590 hehtaaria. Nyt tyon alla

oleva alue on KL2:n ensimmainen osio, jonka pinta-ala on noin 54 hehtaaria. [4.]

Sivukivialueiden pohjat on suunniteltu niin, etta ne tayttavat ymparistéluvan mukaiset eh-
dot ja vaatimukset. Alueen pohja tasataan niin, etteivat pinta- tai pohjavedet paase valu-
maan sivukivikasaan. Pohja tehdaan tiiviiksi, ilmaa ja vetta lapaisemattdmaksi muovikal-
volla, jolle tehd&aéan ala- ja ylapuolinen suojarakenne. Suojakerroksena kaytetdan geoteks-
tiilia eli suodatinkangasta tai bentoniittimattoa, hiekkaa, hienojakoista mursketta tai hieno-
jakoista liuotusprosessin lapikaynytta malmia. Kuvassa 2 nakyy sivukivialueen pohjara-

kenne kokonaisuudessaan. Sivukivialue tayttyy noin 50 metrid korkeaksi kasaksi ympa-



roivasta maanpinnasta. Toiminnan paattyessa tai sivukivialueen sulkeutuessa alue mai-
semoidaan pintamailla, ja paalle istutetaan kasvillisuutta maaeroosion ja syépymisen valt-
tamiseksi. [4.]

Rakenne maoreenin paalla

Louhe 0...500, 1500 mim

Suojakerros sivukivestd 0. 200, 500 mm

Suojakermos (ensimmaien vaiheen liuctuskasalta seulottu malmimurske) 0...12 mm, 100 mm
Suodatinkangas geotekstiili 4DDgfm“ B24

HFDE-kalvo 1,5 mm

Bentoniitimatio

Luettelo 1. Pohjarakenne sivukivialueelle moreenin paélle rakennettaessa [4.]

Ensimmaisen vaiheen sivukivialue KL2 tulee kaivoksen itdkaakko-puolelle. Uusi sivuki-
vialue rakennetaan vuonna 2017. Ymparystien sisapuolelta kaikki kantamaton maa-aines
ajetaan kahdelle ldjitysalueille. Lajitysalueiden yhteenlaskettu pinta-ala on noin 15 heh-
taaria. Etelaisempi maanlgjitysalue on suurempi, noin 10 hehtaaria. Arvioitu maan lajitys-
maara ndille kahdelle lgjitysalueelle on noin miljoona kiintokuutiota. Maaré voi nousta,

mikali alueella joudutaan vaihtamaan massoja enemman kantamattoman pohjan vuoksi.



3 LAJITYSALUEET

Lgjitysalueet ovat sijoituspaikkoja rakentamisessa syntyville ylijgamamaille. Rakentami-
sessa pyritddn hyddyntdmaan kaikki maa-ainekset mahdollisimman hyvin, mutta kaikki
prosessissa kaytettavat maa-ainekset eivat sovellu kaytettavaksi rakentamisessa. Raken-
teissa kelpaamattomia maa-aineksia voidaan hyddyntaa maisemoinnissa, viherrakenta-
misessa tai ldjitysalueiden kunnostamiseen. Ljitysalueet suunnitellaan ja mitoitetaan

niin, etta rakennusurakassa ylijgdmamaat saadaan tarkoituksenmukaisesti sijoitettua. [5]

3.1 Lajitysalueen suunnittelu

Lajitysalueen tekeminen perustuu kolmilinjaiseen suunnitteluun, jossa pyritaan ottamaan
huomioon mahdollisimman tarkkaan lajitysalueen sijainti, ajettavat massamaarat seka

hyédynnettavan massankayton suunnittelu. Kuvassa 2 nakyy lajitysalueen suunnittelussa

E
VAIKUTUK

huomioon otettavat asiat.

EPAVMMUUSTEKIJlt

massoj ja laatu
varmistuval v raken-

KULJETUKSESTA
AIHEU ITAT
A KUSTANNUKSET
KAATOPAIKKA-
MAKSUT

YLIJAAMAMAIDEN
YHTEIS , VALIVA-

RAS v ITTELU
JA LUOKITTELU

I

Kuva 2. Lajitysalueiden suunnittelu [5.]



Tarkein suunnitteluvaihe on yleissuunnittelu, jolloin maaraytyy lgjitysalueelle menevan
kulkuvaylan suurpiirteinen sijainti eli millaiseen maastoon ja pohjaolosuhteisiin kulkuvayla
tehd&dén. Yleissuunnitelmassa huomioidaan alueen pohjaolosuhteet sekda massojen
maar4, jotta voidaan tehda linjauksen ja tasauksen suunnittelussa kustannustehokkaita
valintoja. Tiesuunnitelmavaiheessa maarataan tien lopullinen sijainti, jossa huomioidaan
pohjaolosuhteet seka topografia. Tassé vaiheessa on mahdollista viela vaikuttaa poistet-
tavien massojen sijoittamiseen. Rakennussuunnitelmassa tutkitaan maaperéan geotekni-
sia ominaisuuksia yksityiskohtaisempaa suunnittelua varten. Kuvassa 3 on esitetty kaikki
suunnittelun eri vaiheet. Kaikki hyédynnettavaksi kelpaamaton maa-aines ajetaan lajityk-
seen, joka huomioidaan massalaskentaa ja lopullista ldjitysalueen kokoa suunniteltaessa.
Kaivosalueella rakentamisessa tarvittavaa kasittelematonta maa-ainesta, kuten moreenia
voidaan varastoida erilliseen paikkaan jalkikayttoa varten. Kaytettavan moreenin on kui-

tenkin oltava vahan routivaa, jotta sita voidaan kayttaa esikuormitusrakenteena. [5.]

Rakennusvaiheessa laatuvaatimukset korostuvat, ja ne tulee ottaa huomioon suunnitte-
luvaiheessa. Myos turvallisuus ja turvallinen tydskentely ovat tarkeassa osassa rakenta-
misessa, jotta mahdollisilta tydtapaturmilta voidaan valttya. Kokonaisurakassa lgjitysalu-
een suunnittelu toimii myos urakan sopimusasiakirjana. Tyon tilaaja esittda urakka-aineis-
tossa vahimmaismaaran syntyvista ylijadmamaista ja sopii ehdot toiminnasta poikkeusti-
lanteissa. Mahdollisten lisamassojen lgjittamiseen tulee olla myds valmiudet riippuen
maanrakennustoiden laajuudesta. Kuvassa 4 on esitetty ldjitysalueiden yleiset suunnitte-
luperiaatteet. [5.]

YLEISSUUNNITELMA

-alustava linjaus ja tasaus

- alustavat massalaskelmat

- massojen sijoituspaikan méadaritteleminen

- alustavien maisemointitoimenpiteiden
médéritteleminen

- havainnollistaminen

TIESUUNNITELMA

- tarkka linjaus ja tasaus

- geotekninen suunnittelu

- massalaskelmien tarkentaminen

- tiyttéjen madritteleminen

« luiskien muotoilu ja loivennukset

- massojen lajittelun periaatteet
(esim. stabilointitoimenpiteet)

- maisemointitoimet

RAKENNUSSUUNNITELMA

- geotekniset toteutussuunnitelmat

- lajittelun suunnittelu

- hyédynnettivin massan kiytén
suunnittelu

- massalaskelmien tarkistaminen

Kuva 3. Maanlgjityksen suunnitelman tekeminen [5.]



LAJITYSALUEIDEN SUUNNITTELUSSA NOUDATETTAVIA PERIAATTEITA:

1. Lﬁjirl_'ysalueitq ei sijoiteta avoimeen viljelysmaisemaan tai arvokkaille kulttuurimaisema-
alueille. Erityisen herkkid muutoksille ovat alueet, joiden maaston suhteelliset korkeus-
erot ovat pienii.

2. Lijitysatu‘g.-et sijoitetaan riittéviin kauas asutuksesta. Tybnaikaisia poly- ja meluhaittoja
voidaan vihentds tydnsuunnittelulla ja eri tytivaiheita ajoittamalla.

3. Léijity;aluaen muoto noudattaa lahiympéristéssé olevia maastonmuotoja. Luiskakalte-
;ru_ul::snen on oltava vihintddn 1:3. Lijityksen pédtyttys alue istutetaan esim. metsitys-
almin.

4. Ylijaamamassoja voidaan kayttad maisemavaurioiden, kuten maa-ainesten ottoalueiden
maisemoimiseen. Ldjitys ei kuitenkaan saa vaikuttaa alueen pohjavesiolosuhteita huo-
nantawirastkl. ;ifalkutukset pohjaveteen on tutkitava ja ldjitykseen saa kiytta4 vain pubtaita
maa-aineksia.

5. Maisemallise_sti herkilla alueilla tietd vasten on suositeltavaa jattis riittivit suojavys-
rt;,rkl_tteet, Suojavyshykkeiden leveys harkitaan tapauksohtaisesti. Aina vyidihykkeiti ei
rvita

B. Tyémaaliikenne_ l&jitysalueelle jarjestetddn siten, ettd tytstd aiheutuu luonnolle ja ihm-
iselle mahdollisimman vihin haittaa. Olemassaolevat tieyhteydet kdytetd4n hyddyksi,
mutta lilkennettsd asutusalueiden lapi on viltettavi.

Kuva 4. Yleiset ldjitysalueen suunnittelun periaatteet [5.]

3.2 Ongelma pehmeiden maiden ljitysalueella

Ongelmana pehmeiden maa-ainesten lgjitysalueilla on ollut ajovaylien ja kippauspaikko-
jen kantavuuden varmistaminen ja turvallisen ty6skentelyn takaaminen tyontekijoille. Kun
lajitysaluetta on tehty talviaikaan, kulkureiteille seka lajitysalueelle on kulkeutunut lunta ja

jaata. Kevaan tullessa lajitysalueella voi syntya vaarallisia sulia tyhjiditéa lumen ja jaan



sulaessa kulkuteiltd sek& kippauspaikoilta. Ongelmana on myds saada kulkuvéaylat kan-
taviksi kelirikkoaikana painaville maansiirtokoneille. Pehmeat maa-ainekset ovat ominai-
suuksiltaan vaikeasti maariteltavia, mika vaikeuttaa lajitysalueen kantavuuden maaéritte-
lya. Pehmeiden maa-ainesten ominaisuuksia on tarkasteltu luvussa 5.1 tdssa opinnayte-

tyossa.

3.3 Kaytettavissa oleva kalusto

E. Hartikainen on erikoistunut kaivoksissa tehtdvaan maansiirtoon raskaalla kalustolla.
Raskaaseen maansiirtokalustoon kuuluu yhteensa noin 200 koneyksikkda. Kalusto on
paaasiassa maanrakennuspuolella hyvin raskasta. Terrafamen kaivoksella pienin kaytet-
tava kaivinkone on 330D Caterpillar eli noin 35 tonnin painoinen. Kaivinkoneiden paino-
luokka on alueen urakassa 35-130 tonnia. Suurin kaytettava kaivinkone on EX1200-6
Hitachi, joka toimii louheen lastauksessa. Maanpoistossa toimivat kaivinkoneet ovat
390D- ja 390F-mallisia kaivinkoneita, joiden painoluokka on noin 100 tonnia. Maanpois-
tolla lastaaviin koneisiin on asennettu kauha pistoasentoon. Tama takaa tehokkaamman
tydskentelyn maan lastauksessa kivipenkan péaalta. Massan vastaanottopaikalla toimivat
puskukoneet ovat Caterpillar D6- tai D8-malleja. Puskukoneiden painoluokka on noin 20—
35 tonnia. Teiden kunnossapitoon kaytetddn Caterpillar 16M-tiehdylaa, jonka omamassa

on noin 35 tonnia.

Lahes kaikissa kaivinkoneissa ja puskukoneissa on nykyaikaiset koneohjausjarjestelmat,
joiden avulla n&dhdaan taytto- ja kaivukorot. Koneohjausjarjestelmilla voidaan myos ottaa
tarkkeita toteutuneesta taytosta tai leikkauksesta laatukansiota varten. Hoyla&n on asen-
nettu nykyaikaisen automaattiajon mahdollistava koneohjausjarjestelma. Koneohjausjar-
jestelmanda E. Hartikainen kayttad Leican jarjestelmid, jotka on todettu helppokayttdisiksi

ja varmatoimisiksi.

Kaytettavat kiviautot ovat Caterpillar 773-, 775- ja 777-malleja, joiden omamassa on 39—
65 tonnia ja kokonaismassa 99-166 tonnia. Osaan 773- ja 775-malleista on asennettu
takalaita, jotta marat maa-ainekset pysyvat lavalla paremmin. Suuremmat 777-mallin ki-
viautot ajavat tarvekived uuden sivukivialueen pohjarakenteisiin. Taulukossa 1 on lueteltu
lajitysalueelle maa-aineksia ajavien kiviautojen tarkemmat tekniset tiedot. Kuvissa 5,6 ja

7 on esitetty kaytettdvaa ajo- seka vastaanottokalustoa.



Caterpillar 773D Tekniset tiedot
Moottori koodi

Mettoteho

Rengas kako

Omamassa

Maksimi kokonaispaino

Lavan tilavuus

Maksimi ajonopeus kuormattuna
A) Pituus

B)Lavan syvyys

C) Lavan pituus

D) Korkeus lava ylh3alla
E)Lavan korkeus maasta tyhjana
F) Jattdkorkeus tyhjana

G) Jattokorkeus kuormattuna

Caterpillar 3412
485kW/ 650hv
24.00 R35
39500kg
99340kg

35m3

62km/h
8535mm
1805mm
6400mm
B787Tmm
3773mm
676mm
S66mm

H) Taka-akselin keskeltd lavan takalaitaan 2782mm

1} Lavasuojan korkeus tyhjana

J) Lavasuojan korkeus kuormattuna

4333mm
4350mm

Caterpillar 775E Tekniset tiedot
Moottorikoodi

Nettoteho

Rengas koko

Omamassa

Maksimi kokonaispaino

Lavan tilavuus

Maksimi ajonopeus kuormattuna
A) Pituus

B)Lavan syvyys

C} Lavan pituus

D) Korkeus lava ylh3alla
E)Lavan korkeus maasta tyhjana
F) Jattdkorkeus tyhjana

G) Jattokorkeus kuormattuna

H) Taka-akselin keskeltd lavan takalaitaan

1) Lavasuojan korkeus tyhjana
J) Lavasuojan korkeus kuormattuna

Taulukko 1. Caterpillar 773D ja 775E, tekniset tiedot [6.] [7.]

10

Caterpillar 3412
567kW/ 760hv
24.00 R35
44750kg
108400kg
41m3

62km/H
B552mm
1367mm
6526mm
B739mm
3927mm
673mm
563mm
2779mm
4424mm
4350mm

Kuva 5. Caterpillar 773D-kiviauto E. Hartikaisen varikolla



Kuva 6. Caterpillar 775E- ja 773B-kiviautot

Kuva 7. Caterpillar D8R-puskukone
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4 TURVALLISUUDEN NYKYTILANNE

Turvallisuuden kuvaukseen kaytetdan LTI- ja TRI-mittareita, jotka kertovat, kuinka monta
tyGtapaturmaa on sattunut miljoonaa tydtuntia kohden. TRI kertoo kaikkien vahintaan yh-
den paivan pituiseen sairauspoissaoloon johtaneiden ty6tapaturmien maaran seka tyota-
paturmat, jotka eivat ole johtaneet sairauslomaan. E. Hartikainen on asettanut vuodelle
2017 tavoitteen, etta LTI-luku olisi korkeintaan 5.0, eli 5 ty6tapaturmaa, jotka ovat johta-
neet vahintddn yhden péivan sairauspoissaoloon miljoonaa ty6tuntia kohden. Vuonna
2016 tapahtui kymmenen sairauspoissaoloon johtanutta ty6tapaturmaa. LTI-taajuus oli
14,5 ja TRI-taajuus 18,8 kaikissa maanrakennuspuolen tydkohteissa miljoonaa tydtuntia
kohden. Diagrammissa 1 on esitetty maanrakennuspuolella sattuneet tydtapaturmat vuo-
sina 1991-2016. Taulukossa 2 on esitetty lastaus- ja kippauspaikoilla sattuneet ty6tapa-

turmat vuosina 2000-2016, ja niistd aiheutuneiden sairauspoissaolojen maara. [8.]

Maarakennuksen tapaturmat 1991 — 2016 (poissaoloon johtaneet)

B T T &0
50+ + =0
40 + 40

Tapaturmat ppl]
Tapaturm athey s jplim i} 1]

4]
PP EFI PP P

&

]
L

Lol —

W

==pl

e il Il 1

LTI 14,5
TRI18,5

Tapaturmia 10 kpl

Diagrammi 1. Sattuneet tydtapaturmat vuosina 1991-2016 [8.]
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2000-2016 Tapaturmat
Tapaturman laatu Kpl Tydkywyttomyyspaivat

Onnettomuudet kiviautoilla

kuormauspaikoilla 3 71
kippauspaikoilla ] 333
YHTEENSA 9 404

Taulukko 2. Lastaus- ja kippausalueilla sattuneet tapaturmat 2000-2016 ja tyOkyvytto-
myyspaivat [8.]

4.1 Lainsédadanto tyoturvallisuudesta

Tyo6turvallisuuslaissa (2002/738) maaratadn yleisista tydnantajan ja tyontekijan velvolli-
suuksista ja vastuista. Laki maaraa, etta tydnantaja on velvollinen huolehtimaan tydnteki-
joiden tyoturvallisuudesta seké tydterveydesta. Tydnantajan on otettava huomioon vallit-
sevat olosuhteet ja tydymparistdon liittyvat seikat. Huolehtimisvelvoitteen ulkopuolelle ja-
tetddn epatavalliset ja arvaamattomat olosuhteet seka poikkeukselliset tapahtumat, joihin
ei varotoimista huolimatta voi vaikuttaa. Tydnantajan taytyy toteuttaa ja suunnitella tyo-
olosuhteet siten, ettd vaara- ja haittatekijat saadaan ennalta estettyd. Tyosuojelutoimen-
piteiden tulee olla riittavat, ja vaihtoehtoiset tydtekniikat tulee ottaa huomioon. Tydnantaja
on velvollinen tarkkailemaan tydolosuhteita ja ty6tapojen turvallisuutta. Lisaksi tydnantaja
on velvoitettu huolehtimaan, etta turvallisuutta ja terveellisyyttd koskevat toimet otetaan

huomioon tarpeellisella tavalla koko organisaatiossa. [9,88]

Tybnantajan on tyotehtdvan luonteen mukaan selvitettédva ja otettava huomioon tyo-
ajoista, tyotiloista seka muusta ympaéristdsta aiheutuvat haitta- ja vaaratekijat seka arvioi-
tava tai poistettava niiden haitallinen vaikutus tydntekijan terveyteen. Huomioon tulee ot-
taa myds tapahtuneet tapaturmat, ammattitaudit, tydperaiset sairaudet, tyontekijan ika ja
ammattitaito, tyon kuormittavuus seka muut vastaavat seikat. Jos tyOnantajalla itsellaan
ei ole riittdvaa ammattitaitoa selvittda tyon vaarallisuutta, tulee hanen kayttaa ulkopuolista
asiantuntijaa, jolla on tehtavaan riittdva patevyys ja ammattitaito. Tydnantajalla on oltava

hallussaan tydn vaaroja arvioiva selvitys ja se on pidettava ajan tasalla. [9,108]
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Tybympariston rakenteiden, tydtilojen, ty6- ja tuotantomenetelmien seké tydssa kaytetta-
vien koneiden ja laitteiden vaikutukset on otettava huomioon tyéntekijoiden turvallisuutta
suunniteltaessa. Kaytettavien koneiden ja laitteiden tulee olla soveltuvia tehtavaan tyéhon
ja tydmenetelmien tulee olla turvallisia seka lainmukaisia. Tydolosuhteiden tulee vastata
laissa maarattyja vahimmaisvaatimuksia. Tyodolosuhteiden suunnittelussa taytyy ottaa
huomioon tydntekijoiden erityisvaatimukset esimerkiksi vammaiset, joiden tyoskentely
vaatii erityisté turvallisuuden ja terveyden varmistamista. [9,128§]

Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta -laissa (2009/205) maarataan tar-
kemmin maanrakennuspuolen lainsaadannostda. Rakennustydmaa-alueesta on tehtava
kirjallinen suunnitelma. Padurakoitsijan on selvitettava ja tunnistettava tydmaata koskevat
vaara- ja haittatekijat. Mahdolliset vaaraa aiheuttavat tekijat on poistettava, mikali mah-
dollista. Jos vaarojen poistaminen on mahdotonta, taytyy tehda vaarojen arviointi tyo-
maalla tydskentelevien henkildiden terveytta ja turvallisuutta koskien. Tyémaan suunnit-
telussa on kiinnitettava erityistda huomiota tapaturmavaaran ja terveyden haitan poistami-
seen ainakin sosiaali- ja toimistotilojen sijaintiin ja maaraén, koneiden sijoitukseen, mai-
den sijoitukseen, tarvikkeiden sdilytykseen, tydmaaliikenteeseen, kulkuteihin ja niiden
kunnossapitoon, tydmaan siisteyteen, jatehuoltoon seka palontorjuntaan tapaturmavaa-
ran ja terveyshaittojen minimoimisessa. Rakennustydmaan keskeiset osat on esitettava
kirjallisena rakennus- ja tydvaiheittain. Suunnitelmien on oltava aina ajan tasalla. Raken-
nustyossa kaytettaville koneille taytyy tehda kayttéonottotarkastukset. Liséksi laki sanoo,
ettd koneille ja tydmaalle on jarjestettava viikoittain kunnossapitotarkastus, jossa tarkas-
tellaan tydmaan yleista jarjestysta ja siisteytta seka tytkoneiden ja -laitteiden kuntoa. Kun-
nossapitotarkastuksessa tulee ottaa huomioon kaikki tydmaalla turvallisuuden kannalta

merkittévat seikat. [10.]

Lain kuudes pykala maaraa tydmaaliikenteen jarjestelyvaatimuksista. Liikennejarjestelyja
tehtdessa on otettava huomioon aiemmin mainittu tydmaasuunnitelma. Ajovaylat, kip-
paus- ja lastauspaikat on tehtava kestamaan niille kohdistetut kuormitukset. Ajotiet on
tehtava niin, etteivat ne tarpeettomasti ristea muiden kulkuvaylien kanssa. Liikenteenoh-
jaus seka -rajaus on tehtava ja naytettava liikennemerkeilld. Maa-ainesten purku- ja las-
tauspaikat on suunniteltava niin, ettei maita nosteta tyontekijoiden ylitse. Ennen maanra-
kennustdiden aloittamista on selvitettdva alueella olevien kaapeleiden, putkistojen ja joh-
tojen sijainnit. Lisaksi on selvitettdva maaperan ja kallion geotekniset ominaisuudet. Sor-
tumavaarat sekd maa-ainesten kantavuus ja vakaus on arvioitava luotettavasti. Ennen
toiden aloittamista tulee myds huomioida, etteivat maaperén biologiset ja kemialliset omi-

naisuudet vaaranna tyontekijoiden turvallisuutta. [10.]
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4.2 Nykyinen ty6ohje

Nykyisen maanrakennusurakan KL2 MRU 147 tydohje on tehty ennen téiden aloittamista

2.11.2016. Tybohjeen ovat koonneet turvallisuuspaallikké Pasi Karttunen ja ty6paallikkod

Marko Ahonen. Seuraavassa on lainaus pehmean maan kuljetus- ja lgjityskohdasta ty6-

ohjeesta.

PEHMEAN MAAN KULJETUS + LAJITYS

Maanpoistossa kuljetetaan maata lajitykseen ja mahdollisesti rakenteisiin.

Autonkuljettajan tehtavana on kuljettaa maata vuorotydnjohtajan antamien oh-

jeiden mukaisesta lastauspaikalta lajitysalueelle tai mahdollisesti rakenteisiin.

Kuljettaja pitaa kirjaa ajamistaan kuormista tayttamalla huolellisesti liitteen 3

mukaisen kuormakirjan ja antamalla sen vuoron loputtua vuorotydnjohtajalle.

Kuormakirjan ylaosa tulee tayttaa vuoron alussa ennen ajoon laht6a. (ylaosan

tarkastuslista kasittaa toihin liittyvan, tydntekijan tekeman vaarojenarvioinnin).

Kuljetuksissa noudatetaan urakkasopimuksen tydselitysta ja naitd tyoohjeita
liitteineen.

Lajitysalueilla ja rakenteisiin kipattaessa kippauspaikan turvallisuus on varmis-

tettava aina ennen kippaamista (kts. turvaohjeet, Liite 8).

Maanpoistoissa on kuljettajan kiinnitettava erityista tarkkaavaisuutta lastaus-
paikalla tdiden yhteensovittamiseen, lastauspaikan kantavuuteen ja tasaisuu-
teen seka teiden kuntoon. Lajityksessa huomiota on kiinnitettava erityisesti Ia-
jitysalueen kantavuuteen, maan liikkumiseen, kippauspaikan tasaisuuteen.
Huomioista on heti tiedotettava vuorotydnjohtajaa, lastauskoneen kuljettajaa
tai vastaanottokoneen kuljettajaa. Yhteisty6lla varmistetaan tydskentelyn tur-

vallisuus. [11.]
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Tybohjeessa kerrotaan myds vastaanotolle omat ty6ohjeet. Tydohjeessa mainitaan, etta
vastaanottokuljettajan on noudatettava penkereelle maarattya korkoa ja lgjitysalueen ra-
joja. Vastaanottokuljettajan on tarkastettava penkan ja l&ajitysalueen turvallisuus ennen
ajon aloittamista. Vastaanottokoneen kuljettaja seuraa autonkuljettajien ja tyonjohdon
kanssa pehmean lgjitysalueen turvallisuutta. Maiden vastaanottaja ei saa poistua ko-
neelta vuoronvaihdossa ennen viimeisen autonkuljettajan tuomaa kuormaa. Periaatteina
maiden vastaanotolle on, ettd vastaanottokoneen on aina oltava paikalla, kun maita aje-
taan lajitykseen. Kuormat kipataan penkalle, josta ne tybnnetdén alas vastaanottoko-
neella. Kippauspaikan tulee olla tasainen ja kantava. Ajon loppuessa vastaanottokone
muotoilee alueen siten, ettd se paasee kuivumaan, ja mahdolliset penkan siirtymét havai-
taan ajon uudelleen alkaessa. Vastaanottokone ajetaan kulkutielle estamaan ajo 14jityk-
seen, tai eristetdan alue keiloin ja lippusiimalla ajon paattyessa. Ennen kuormien kippaa-

mista alapuolella oleva vaarallinen alue eristetdan lippusiimalla ja varoituskartioilla. [11.]

Kaikista alueella suoritettavista tydtehtavista on tehty vaarojen arviointi. Vaarojen arvioin-
nissa on maaritelty seuraukset, todennékdisyys seka riskin arviointi. Alla on Taulukko 3
jossa nékyy tehdyt vaarojen arvioinnit, jotka koskevat ty6tehtavia lgjitysalueella. Taulu-
kossa on selitetty mahdollisia vaaranpaikkoja ja mitéa riskeja se siséltaa. Tapahtuman seu-
raus on arvioitu asteikolla 1-4, jossa 1 on vahainen ja 4 katastrofaalinen. Todennakdisyys
on arvioitu asteikolla 1-4, jossa 1 on epatodennadkéinen ja 4 sdanndéllinen, usein sattuva.
Seurauksen numeroarvo kerrotaan todennédkoisyydella ja saadaan riskin arvo selville.
Vaarojen arvioinnissa on huomioitu keinoja vahentéa tai poistaa olemassa olevia riskeja

ja toimintaohjeita turvallisemmalle tyGskentelylle. [12.]



Taulukko 3. Vaarojen arviointi 1gjitysalueilla [12.]
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Vastaan- Mahdolliset riskit | Seu- | To- | Ris- | Toimenpide Ris- jaan-
otto / Kip- raus | den- | kin riskin  hallin- | kin nos
paaminen na- | arvo | nalle tyyppi
maanlji- koi-
tysalueella Syys
Tavaran toi- | Koneen luisumi- | 4 3 12 Sallittu  vain | jat- 4
mittaminen | nen penkalta vastaanotto- kuva
lajitykseen | alas koneen ol-
lessa penkalla
Lajityspen- | Koneen kaatumi- | 4 3 12 Kantavaa ma- | jat- 4
kan pehme- | nen,  uppoami- teriaalia ote- | kuva
neminen nen, putoaminen taan penkalle
penkalta aina tarpeen
mukaan
Lajityspen- | Kosteus peh- | 4 3 12 Kentan liip- | jat- 4
kan pehme- | mentaa penkan / paaminen ja | kuva
neminen penkan reunat - muotoilu  tyo-
Liukastumiset, vuoron paatyt-
kaatumiset, ko- tya
neiden kaatumi-
set jne
Tavaran Auto kaatuu kip- | 4 3 12 Lavan ajoittai- | jat- 4
jaatyminen | pauksen yhtey- nen puhdista- | kuva
lavaan dessd, (Paino- minen
piste liian korke-
alla)
Kippaami- | Auto kaatuu kip- | 4 3 12 Kippaus- jat- 4
nen epata- | pauksen yhtey- paikka  kan- | kuva
saisella dessa tava ja tasai-
alustalla nen
Penkan tar- | Katkeamat ja pai- | 4 3 12 Vastaanotto- | jat- 4
kastaminen | numat penkalla koneen tar- | kuva
ennen ajon kastettava
aloittamista penkan turval-
lisuus ennen
ajon aloitta-
mista
Penkan liu- | Koneiden liuku- | 4 3 12 Jatkuva tark- | jat- 4
kuminen minen alas reu- kailu jokai- | kuva
nan mukana selta.
Koneen Putoaminen 4 2 8 Varovaisuus Jat- 4
luiskahta- penkereella kuva
minen pen- tyoskente-
kalta alas lysséa
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4.3 Tapahtuneet onnettomuudet ja vaaratilanteet

Tassa osiossa esitellaan E. Hartikaisella maanlgjityksella sattuneita onnettomuuksia ja
vaaratilanteita. Esittelen tdssa opinnaytetydssa kaksi vaaratilannetta, jotka ovat sattuneet
lajitysalueilla Terrafamen kaivoksella vuosina 2008-2016. Ensimmainen kasiteltava ta-
paus on sattunut 26.9.2016 uuden sekundaéarilohkon pohjarakenteen urakka-alueella. Ki-
viauton kuljettaja oli peruuttanut 773E-kiviautolla kuorma paalla lgjitysalueelle, tarkoituk-
senaan kipata kuorma. Lgjitysalueen pohja oli kuitenkin huonosti kantava, jolloin kiviauton
toinen puoli upposi aiheuttaen mahdollisen kiviauton kaatumisen. Alla olevista kuvista sel-

viaa, millainen vaaratilanne tama on ollut. [13.]

B E HARTICAIMNEN OFY TOIMINT AR ESTELMA

VAHINKO- J& VAARATILANNE
ILMOITUS 1,04

Tydmaa: |MRL140 e

srapsikks | Temafame Sotkamo
Tursalisuushavart ] Par R

Lyhyt Kurvaus:

Tapshtureeseen johtanset ayyt _mrtyakmen te et e

Keimot. joilla tapauksen Raksnnstaan rteat motet ytyssiesle
titatuimien aatutiin

Faranmusehdobes:

Muutostarpeet ohjeistuicsesn

Tapahturdesta aiheutunest T el b ey Ty b (RO
seuraamuiset j3 kustannuksat

Paikka ja aika

Rapartin tekijh

Kuva 8. Vahinko- ja vaaratilanne ilmoitus sattuneesta vaaratilanteesta [13.]
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Kuva 9. Caterpillar 773E uponnut ldjitysalueelle [13.]

1
]
z

o

Kuva 10. Caterpillar 773E-kiviauto uppoamisen jalkeen [13.]

Toinen esimerkki vaaratilanteesta on vuodelta 2008. Se on tapahtunut ldjitysalueella Ter-
rafamen kaivoksella. Kiviauto ajoi ldjitysalueen penkalle kippaamaan kuormaansa, ja valui

penkan reunalta alas niin, etta vasen eturengas nousi noin 1,5 metrid ilmaan. Kiviauto
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peruutti liilan pitkalle, ja upposi kantavan alustan loputtua. Pahimmassa tapauksessa kivi-
auto olisi voinut valunut penkalta alas kokonaan, jolloin henkildvahingot olisivat olleet
mahdollisia. Lajitysalueiden kippauspenkat voivat olla kymmeni& metreja korkeita, ja kun
puhutaan 100 tonnin painoista, vakavan tyGtapaturman tai kuoleman riski on mahdollinen.
[13]

{ E. HARTIKAINEN OY L B

- R o LJ5-LE
= - T 12,2005 1 0

| LAHELTA PITI -TILANNE :

Tydmaa: 7 TRTET PO o -N:o_ :

Tapahtumapaikka: | ;-,—.:53 e Tapahtuma-| Pm .

| . S aika: |48 848 |nid 39

Lyhyt kuvaus tapahtuneesta: R . . =

yhyt pa | KHBUTE Ly “FELmiy KEMAAS AU E7TA
VAGEL ErUPverRT Adey ¥ 5 m vl

Tapahtuneeseen johtaneet syyt: PERUEIY Li1an) MAMELLE PEMEM)

RELUAN

Kelnot, joilla vastaava tilanne g bl 1 P " , -
voidaan estad: ..z‘{.m IKIer-LA»\, r?ftm-a-f-é WAy
VA TMAM DIV KQUE SEL PrdkEE ALAS

Muutostarpeet ohjoilman —

Tapahtuneesta aiheutuneet

LKA PR SE) JALESER) AUTD Adpoi)
seuraamukset ja kustannukset: DA MRS ke

£l HENRILY EikF OridiLe) P Uk N4

Palkka ja aika:
Raportin tekiji:

{:'W‘a{c.- a’; le ;.‘

Kuva 11. Vaaratilanne vuodelta 2008 [13.]

Tarkastellessa néita kahta vaaratilannetta ja vertaamalla niitd olemassa olevaan vaarojen
arviointiin huomataan, ettd kumpikin mainittu tapahtuma on kirjattu vaaroihin. Vuonna
2016 sattunut vaaratilanne kuuluu Igjityspenkan pehmenemisen vaaraan. Toimenpide ris-
kin hallinnalle on lisata kantavan materiaalin maaraa lajitysalueella. Vuonna 2008 sattunut
vaaratilanne kuuluu penkan liukumisen vaaraan. Toimenpide tdman hallitsemiselle on kip-
pauspaikan jatkuva seuranta ja alueen tasaus ajon paatteeksi, jotta nahdaan ajon jatku-

essa mahdolliset murtumat ja maa-ainesten liikkkeet.
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5 TURVALLISUUDEN PARANTAMINEN

Opinnaytetyoni pddméaarana on l6ytda uusia turvallisuutta edistavia seikkoja ja tyétapoja
E. Hartikaiselle, ja luoda yritykselle uusi ja turvallinen toimintaohje pehmeita maita ljitet-
tessa. Tarkastelen maa-ainesten ominaisuuksia maaliukumien ja kantavuuksien suh-
teen. Pohdin myo0s toissijaisia turvallisuuteen vaikuttavia seikkoja, kuten kaluston kunnos-

sapidon vaikutusta seka henkiloston asennetta tyota kohtaan.

5.1 Maa-ainesten ominaisuuksien tarkastelu

Kasittelen tassa luvussa maanlgjitykseen ajettavien maiden yleisominaisuuksia kokonai-
suutta varten. Maanldjitykseen ajettavat maat ovat paasaantdisesti tassa tapauksessa
pintamaita, turvetta sekd hyédynnettavaksi kelpaamatonta moreenia. Talla tydmaalla suu-
rin lajitysmaara tulee turpeesta, joten tarkastelen sen kayttaytymisté ja ominaisuuksia tar-

kemmin.

Turve on eloperainen materiaali, jota syntyy ajan saatossa kosteissa olosuhteissa kasvien
maatuessa. Vahaisen hapen ja runsaan veden vuoksi kasvit eivat hajoa kunnolla, ja ndin
syntyy kasvava turvekerros. Kymmenessa vuodessa uutta turvetta muodostuu noin yksi
senttimetri. Turpeet luokitellaan eri ryhmiin maatuneisuuden perusteella asteikolla H1-
H10. Se, milla tavalla ja missa olosuhteissa turve on muodostunut, vaikuttaa suoraan tur-
peen ominaisuuksiin. Turve sitoo itseensa hyvin vetta, ja turpeen vesipitoisuus on yleisesti
valilla 500-2500 %. Turpeen kuivairtotiheys vaikuttaa turpeen kayttaytymiseen kuormi-
tuksen alla. Turpeen kuivairtotiheys vaihtelee yleensa valilla 60-120 kg/m3. Turpeen omi-
naispaino on valilla 1,4-1,8 t/m3. Huokoisuusluku vaihtelee turvetyypin ja kosteusprosen-

tin mukaan. [14.]

Luonnossa turpeen vedenlapaisykykyyn vaikuttaa sen morfologia. Vedenlapaisykyky va-
henee kuormituksen kasvaessa, ja koskemattoman turpeen vedenléapaisykyky voi olla 10
2.10%cm/s. Kuormituksen alaisena lapaisykyky pienenee jopa arvoihin 10%-10°m/s.
Kuormituksen alaisena turve puristuu kasaan, ja turpeen huokosten ja kolloidien valisten
partikkeleiden vetovoima kasvaa nopeasti. Turpeen leikkauslujuus riippuu turpeen maa-
tuneisuudesta, kosteudesta sek&d mineraalikoostumuksesta. Korkea kosteuspitoisuus ja

maatuneisuus vahentavat leikkauslujuutta, kun taas korkea mineraalipitoisuus nostaa
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leikkauslujuutta. Tavallisesti tiivistyneen turpeen leikkauslujuus on c=2 kPa ja ¢=28°. Nor-
maalijannityksessa leikkauslujuus on alle 13 kPa, jolloin koheesio kasvaa 5-6 kPa tasolle
kitkakulman mennessé nollaan. Turpeen leikkauslujuuden arvioiminen olisi parasta tehda
maastossa siipikairauksella. Leikkauslujuuden maarittAmiseen liittyy monta muuttujaa,
mika tekee siitd melko haastavaa. Taulukossa 4 on esitetty erityyppisten turpeiden omi-
naisuuksia. [14.]

m
turve

Vesipitoisuus % 700-2000 500-1200 500- 900
Tuhkapitoisuus¥ 1.5-3.0 3-8 8-30

In situ irtotiheys (kg/m?) 900-1100 900-1100 900-1100
Kuiva irtotiheys (ke/m®) 40-70 70-100 100-140
Huokosluku 1025 8-17 7-13
Vedenlapaisevyys (m/s) 10°-10 1076-107 107-10F

Taulukko 4. Eri turvetyyppien ominaisuuksia [14.]

Tyypillisesti turvepenkka vaurioituu neljalla eri tavalla. Ensimmainen tapa on turvepenkan
murtuminen siihen kohdistuvien maan vetovoiman ja ulkoisten kuormitusten johdosta.
Turvekerrokseen muodostuu liukupinta, joka on useimmiten kaaren muotoinen kuvan 12
mukaan. Mikali lajitysaluetta jatkettaisiin ajamalla maa-aineksia jo lgjitetyn turpeen paalle,
leikkautuminen tulisi mahdolliseksi kuvan 13 mukaan. Vetojannitys voi aiheuttaa
kuormituskohdan ulkopuolella tapahtuvan murtumisen, jolloin kaivamaton turve siirtyy
kaivettua aluetta kohti kuvan 14 mukaisesti. Turveliukuma voi muodostua myds turpeen
alapuolella tai sisélla olevan liukkaan pinnan vaikutuksesta. Esimerkiksi jos vesi pdasee

turpeen ja pohjamaan valiin, voi syntya liukupinta kuvan 15 mukaan. [15.]

Original
profile

Onginal

Kuva 12. Turpeen liukuminen [15.]
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Turpeen liukuminen tapahtuu, kun pengerta koossa pitava kitka jaa ulkoisia kuormituksia
pienemmaksi. Liukukulma maaraytyy turpeen ominaisuuksien mukaan, ja on useasti vai-
keasti maariteltava. Liukumista voidaan estaa jattamalla penkereen paahan 5-10 metrin
alue, jossa kiviautolla ei ajeta. [15.]

Embankment Fill

Firm Layer

Kuva 13. Turpeen leikkaantuminen [15.]

Turvepenkka leikkaantuu, kun paéalle kohdistuvat kuormitukset ylittévat turpeen kantavuu-
den. Turpeen leikkaantumista voidaan estaa lisaamalla kantavaa maa-ainesta, pienenta-
malla kuormituksia tai kaivamalla turvekerrosta pienemmaksi. Lajitysalueella turvekerrok-
sen pienentaminen ei kuitenkaan onnistu, joten kantavien maa-ainesten lisddminen on

suositeltava vaihtoehto. [15.]

Kuva 14. Turpeen vetoliukuma [15.]

Vetoliukuma syntyy, kun suota kaivetaan, jolloin kaivusyvyyden ylapuolella oleva turve-
kerros alkaa valua kaivamispaikkaa kohden. Ljitysalueella vastaavaa liukumaa voi ta-
pahtua penkereen reunalta ldjitysalueen keskustaa kohden, jolloin penger valuu hitaasti
vapaata aluetta kohden. Taméan estadmiseksi reuna tulee pitédé tasaisena, jolloin voidaan

havaita massan liikkunnat. [15.]
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Rainfall & cracking

Peatslide Debris mound

Kuva 15. Turpeen liukuminen [15.]

Turpeen liukumista veden avulla voi tapahtua kuten vetoliukumaa, mutta veden ansiosta.
Tallainen vaurioituminen voidaan valttaa lajitysalueen muotoilulla ja sulamisvesien seka

sadannan suuntaamisella l1gjitysalueen kannalta oikeaan suuntaan. [15.]

5.2 Kaluston vaikutukset turvallisuuteen

Tybmaalla kaytettavien koneiden kuntoa seurataan aina vuoronvaihdon aikaan, jolloin
kuljettaja kdy koneen lapi tarkastuslomakkeen mukaisesti ja allekirjoittaa sen. Tarkastuk-
sessa kaydaan lapi muun muassa 6ljyt, nesteet, renkaiden kunto, valot sek& ensisammu-
tus- ja pelastusvalineet. Kuljettaja kirjaa myos vallitsevat olosuhteet ja omat turvavarus-
teensa. Tarkastuslomake on liitteena opinnaytetydn lopussa. Tarkeimmat tarkastuskoh-
teet henkil6turvallisuuden kannalta ovat ohjauslaitteet, hallintalaitteet seka renkaat. Mikali
tarkastuksessa ilmenee vikoja, jotka olennaisesti vaikuttavat turvalliseen tyéskentelyyn,
etsitaan kuljettajalle toinen kone, jolla tydskennella. Tarkastellessamme lgjitysalueen tur-

vallisuuden parantamista on tarkeaa, etta kaikki hallintalaitteet toimivat moitteetta.

E. Hartikainen huoltaa oman kalustonsa padsaantotisesti omissa tiloissaan omalla henki-
I6kunnallaan. Terrafamen toimipisteella on aina huoltohenkilkunta paikalla ajovuorojen
aikana. Tydvuoron aikana hajonnut kone pyritdaan korjaamaan mahdollisimman nopeasti,
mikali se on kriittista tydn etenemisen kannalta. Tahan kuitenkin myés vaikuttaa vian laa-
juus ja se, onko varastossa tarvittavat varaosat. Kriittisimmissa tuotannon keskeyttavissa
tehtavissa, kuten louheen lastauksessa, on aina kaytettavissa varakone, mikali varsinai-

nen lastauskone vikaantuisi.
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Kunnossapito

Ehkiiseva kunnossapito Korjaava kunnossapito

Kuntoon
perustuva
kunnossapito

Jaksotettu
kunnossapito

Aikataulutettu
vaadittaessa Aikataulutettu Siirretty Vilitén
tai jatkuvaa

Kuva 16. Kunnossapidon muodot [16.]

Hartikaisella tehdaan seka ehkaisevaa etta korjaavaa kunnossapitoa. Ehkaisevaan kun-
nossapitoon kuuluvat koneiden maéaéaraaikaishuollot ja -korjaukset laitevalmistajien ja
omien kokemusten pohjalta. Koneiden tuntimaarat kerataan ylés joka viikko, jotta korjaa-
mopaallikkd voi aikatauluttaa ja maaritella resurssit huoltoja varten. Valitén ajon estava
vika selvitetédén ja arvioidaan, onko kone tuotantoketjussa kriittinen tyon aikataulun kan-
nalta. Kuva 17 selittdé koneiden elinkaaren. Uuden koneen siséénajovaiheessa voi esiin-
tya vikaantumisia, mutta niiden jalkeen kayton oletetaan jatkuvan normaaleiden huoltotoi-
mien muodossa. Ajan ja kayttétuntien karttuessa vikaantumisriski kasvaa, ja jossakin vai-
heessa tehdaan kaytosta poistamispaatos, jolloin kone paatetdén romuttaa tai poistaa

tuotannosta.
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Kuva 17. Koneen elinkaari [17.]

5.3 Henkiloston vaikutukset turvallisuuteen

Alueella tyoskentelevien asenteet ja tydmotivaatio voivat vaikuttaa turvallisuuteen seka
positiivisesti etta negatiivisesti. Tydntekijoiden tulee aktiivisesti seurata tydskentelya, ha-
vaita vaarat ja poikkeamat seka ilmoittaa niista viipymatta tydnjohdolle. Kaikki tyontekijat
ovat kuitenkin erilaisia ja suhtautuvat asioihin eri tavalla. Tyontekijdiden ikdjakauma on

20-68 vuotta, joten joukkoon mahtuu monenlaisia ajattelumalleja.

Asenteet ovat opittuja taipumuksia suhtautua asiaan positiivisesti tai negatiivisesti. Ne ei-
vat ole nopeasti muutettavissa. Tydntekijan huono tyémotivaatio saattaa helposti muuttua
valinpitamattomyydeksi tydturvallisuuttakin kohtaan. Vanhempien tydntekijoiden tytkoke-
mus voi myds koitua vaaraksi. Vanhat ja hyvaksi havaitut tavat ovat pinttyneet tyGtapoihin,
ja uusien ohjeiden noudattamista voidaan pitdd vastenmielisena. Esimerkiksi uudet suo-
javarusteet voidaan kokea vaikeiksi kayttaa, ja jattdd kaappiin tyovaatteita vaihdettaessa.
Vastaavasti nuoret tyontekijat eivat valttdméattd osaa huomioida kaikkia tydssa olevia vaa-
roja. Nuoret yleensa omaksuvat helpommin muutokset tydssa, mutta voivat kokea hen-

kistd painetta vanhempien tydntekijéiden vuoksi. [18.]

Tyontekijoille pidetaan turvainfoja vuoronvaihtojen yhteydessa viikoittain ajankohtaisista
aiheista. Turvainfot ovat noin 15 minuutin tietoiskuja sattuneista vaaratilanteista tai turval-

lisuushuomioista. Osallistujien nimet keratd&n, milla varmistetaan, etta kaikki ovat tietoisia
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olemassa olevista vaaroista ja riskeistd. Henkiloston asennoituminen turvainfoihin on
vaihtelevaa. Osa tyontekijdista voi asennoitua vastenmielisesti lapikaytaviin turvallisuus-

seikkoihin, mutta yleisesti tyontekijat ovat asennoituneet positiivisesti.

Hyva ty6ilmapiiri osaltaan auttaa tunnistamaan vaaraa aiheuttavia tekijoita seka ilmoitta-
maan niista eteenpain. Esimiesten tulee olla kiinnostuneita tydntekijoiden ilmoituksista ja
tarvittaessa on puututtava niihin. Kuvassa 18 on esitetty turvallisuuspainotteinen johtami-
nen. Hartikaisen toiminnassa turvallisuuden edistamiseksi voidaan nahda kuvan mukaisia
toimia. Terveessa tydymparistossa vaaranpaikkoja ja virheita ei piilotella, vaan ne tuo-
daan esimiesten tietoon. Yritys aloitti maaliskuussa 2017 turvallisuushavaintojen keréa-

misen tyontekijoiltd, ja vastauksen jattaneiden kesken arvotaan kuukausittain palkintoja.

TURVALLISUUSJONTAMINEN

Johto antaa

Sitoutuminen Kehitys Selked
: - valtaa ja g
a seuranta keskustelut projektipolku
’ vastuuta
YHTEISTOIMINTA
Erillinen Vas- Esimiesten Vas ‘ Kampan Valvo
palaver tuiden palaverissa tuun at, joilla | misesta

alku nen

tyoturvalli- | kasittely turvallsuus- Siirta- selkea sopim
suudesta | yhdessa | asiat mukana | minen

TYON TEKEMINEN JA TYOYMPARISTO

Tyontekijan aktinasuus Puuttuminen poikkeuksetta

Kuva 18. Turvallisuusjohtamisen kaavio [19.]

5.4 Uusi tydohje pehmeiden maa-ainesten lgjittAmiseen

PEHMEAN MAAN KULJETUS + LAJITTAMINEN

Massanvaihtourakassa ylijddmamaata kuljetetaan lgjitysalueille seka olosuhteiden mu-
kaan rakenteisiin. Autonkuljettaja ajaa maata vuorotydnjohtajan antamien ohjeiden mu-
kaan lgjitysalueelle tai rakenteisiin. Kuljettaja huolehtii koneen, olosuhteiden ja oman suo-
javaruksensa tarkastuksesta vuoronvaihdon aikana sek& oman kuormakirjansa taytosta.
Vuoron paatteeksi kuormakirjat allekirjoitetaan ja toimitetaan vuorotydnjohdolle. Maan
ajossa noudatetaan tyoselitteitd ja tydohjeita niiden liitteineen. Lajitysalueella turvallisuus
on varmistettava ennen kippaamista, ja poikkeamista tulee ilmoittaa viipymétta tyénjoh-

dolle.



28

Maansiirrossa kuljettajien on jatkuvasti seurattava tdiden yhteensovittamista. Kulkuteiden
seka lastaus- ja kippauspaikkojen kantavuutta tulee seurata aktiivisesti ennen kuorman
ottamista ja kippaamista. Lastausalueella kuormattavan koneen tulee olla mahdollisim-
man tasaisella ja kantavalla alustalla. Mikéli kantavuudesta ei ole taytta varmuutta, on
otettava yhteytta vuorotydnjohtoon, joka kertoo toimintaohjeet tilanteen korjaamiseksi. L&-
jitysalueella kuormaa ei saa kipata, mikali 1gjitysalueen kantavuudesta ei ole varmuutta.
Lgjitysalueen huomioista seka kulkuteiden kunnosta informoidaan muita kuljettajia ja vuo-
rotydnjohtoa varoitukseksi seka ongelmien korjaamiseksi. Kuljettajien tulee sovittaa ajo-

nopeutensa olosuhteiden mukaan.

Kippauksen ollessa mahdollista vield ajotien paalta huomioidaan ajotien kantava reuna,
jotta ei peruuteta liian pitkélle kantamattoman maa-aineksen paalle. Ajotien kantava reuna
pidetddn nakyvissa puskukoneen avulla. Puskukoneenkuljettaja tyéntaa pehmeéat maa-
ainekset selkedasti eri tasoon ajotien kanssa, jotta ei synny epaselvyytta kantavan tien
reunasta. Tarvittaessa kantavan tien reuna merkataan keppien avulla reunan varmista-
miseksi. Lajitysalueen tayttyessa ja kippauspaikan siirtyessa pehmeiden maiden péaalle
vaaditaan erityistd tarkkaavaisuutta vastaanottokoneen sekd maansiirron kuljettajilta.
Pehmeiden maa-ainesten paalle ajettaessa tehdaan kippausramppi, josta kuormat kipa-
taan. Kippausramppi tehdéén kantavaksi louheella, hyvalaatuisella moreenilla tai kanta-
villa pintamailla. Kuormat tulee kipata noin 5-10 metria penkereen reunasta kantavalle
alustalle, josta vastaanottokoneen kuljettaja tydéntda kuorman alas penkereeltd. Vaarana
reunalle kippaamisessa on turvepenkan liukuminen, murtuminen ja leikkaantuminen.
S&&olosuhteita tulee seurata aktiivisesti. Kovan vesisateen aikaan lgjitysalueen pinta voi
liukastua ja pehmet& nopeasti. Talvella sdan nopeasti lammetessa plussan puolelle voi
lajitysalueen kulkuvaylat liukastua akillisesti. Lisaksi talven aikana l&jitysalueelle ajettu
lumi ja jaa alkavat sulaa saiden lammetessa aiheuttaen tyhjidita kulkuvayliin ja lajitysalu-
eelle. Mahdollisia painumia, murtumia ja maa-ainesten liikkehdintaa seurataan jokaisen ki-
viauto- ja vastaanottokuljettajan toimesta. Mikali 1gjitysalueella huomataan poikkeamia,
kysytaan toimintaohjeita vuorotydnjohtajalta. Maanajoa tehdessa jatetaan ylimaarainen
kiirehtiminen pois ja keskitytdan tekemaan tyo turvallisesti. Kuvassa 19 on esitetty lgjitys-

alueella syntynyt murtuma.
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Kuva 19. Lajitysalueen kippauspaikan reunan sortumakohta

5.5 Lajitysalueen tekeminen

Pehmeat maa-ainekset muodostavat haasteita ldjitysalueen toimivuuden ja turvallisuuden
suhteen. Maa-ainekset kayttaytyvat odottamattomasti, mika tulee ottaa huomioon uutta
pehmeiden maiden lgjitysaluetta suunniteltaessa. Lgjitysalueelle johtavien teiden tulee
olla likennditavassa kunnossa jokaisena vuodenaikana. Kulkutiet tehd&aéan riittavan le-
veiksi, jotta liikennginti alueelle tullessa ja sielta l&htiessa on turvallista. Kulkuteiden reu-
noille tehd&an turvavallit, joilla estetddn koneiden putoaminen penkereelta. Turvavallit,
vastapenkereet seka kulkutiet tehdd&n mahdollisuuksien mukaan louheella, hyvalaatui-
sella moreenilla tai pintamailla. Mikali ldjitysalueesta tulee ympaériajettava, taytyy kulku-
tiehen suunnitella veden suotokohta, jonka tulee olla ldjitysalueen matalimmassa maas-
tonkohdassa. Suotokohtaan ajetaan karkeaa, lapimitaltaan vahintdan 500 mm louhetta,
jonka lapi satamis- ja sulamisvedet paasevat valumaan ljitysalueelta pois. Kulkuteiden
taytyy olla moreeni- tai murskepintaisia rengasrikkojen valttamiseksi. Veden vahentami-
nen ldjitysalueelta lisdé turpeen kantavuutta ja vahentéa kantavien maa-ainesten tarvetta.
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6 YHTEENVETO

Turvallisuuteen vaikuttavat seikat ovat usein vaikeasti maariteltavia, ja kaikki osaltaan vai-
kuttavat maanlajityksen turvallisuuteen. Tyoturvallisuus pehmeiden maiden lgjityksella ki-
teytyy kaytettavissa olevan kaluston kuntoon, tydntekijan asenteisiin tyoturvallisuutta koh-
taan seké olosuhteisiin, joissa tyota tehdaan. Kaytettavéa ajokalusto voi vikaantua odotta-
mattomasti. Naiden vikojen havaitseminen ajoissa vaatii kuljettajalta oman ajoneuvonsa
tarkkaa havainnointia. Vikojen ilmoittaminen vuorotydnjohdolle tai korjaamopéaallikolle tu-
lee olla automaattista vahinkojen ja ymparistdhaittojen hallitsemiseksi. Koneen viasta ai-
heutuneet vaaratilanteet tulee raportoida, jotta voidaan ennaltaehkéistd muiden vastaa-
vien koneiden vikaantuminen. Mikéli koneessa havaitaan vika, joka voisi aiheuttaa vaara-
tilanteen silla tydskennellessa, kone on jatettava varikolle korjattavaksi ja ilmoitettava asi-

asta korjaamohenkildkunnalle.

Tyontekija voi omalla asennoitumisellaan vaikuttaa turvallisuusasioihin puuttumiseen ja
havainnointiin. Huonosti tydhén asennoituva henkil6 ei valttaméattd huomaa mahdollisia
vaaran paikkoja, eika nain ollen ilmoita niista eteenpdain. Tyohon positiivisesti asennoituva
loytaa helpommin vaaraa aiheuttavat seikat ja ilmoittaa niista eteenpdain vuorotytnjohta-
jille. Asennoitumista yrityksessa on parannettu viikoittain pidettavilla turvallisuusinfoilla
seka turvallisuushavaintojen keraamisella. Parhaat turvallisuuden parantamisehdotukset
toteutetaan. Henkilostd koostuu eri-ikaisisté ja eri paikkakunnilta olevista ihmisista, joten
on selvaa, ettd asennoituminen tydhon on kaikilla erilainen. Turvallisuutta voisi henkilds-
ton osalta kehittda vield esimerkiksi kuukausittaisella bonusrahalla, mikali tapaturmia ei

kyseisella tydmaalla ole tapahtunut.

Olosuhteet ovat turvallisuutta méaaériteltdessé suurin muuttuva tekija. Kaivostydomaalla,
jossa tyot jatkuvat ympadri vuoden, tulee ottaa huomioon eri vuodenajat. Talvisin ajovaylilla
tarvitaan liukkaudentorjuntaa sekéd lumen poistoa, kelirikkoaikana teiden tasoittamista ja
murskeen ajoa ja kesalla pdlynsidontaa. Lajitysalueelle menevaét tiet ovat monesti lietty-
neita renkaista kulkeutuvan pehmean maa-aineksen vuoksi. Lajitysalueella olevien kip-
pauspaikkojen kantavuuden maarittaminen puolestaan on hankalaa turpeen ominaisuuk-
sien vuoksi. Turpeen ominaisuudet riippuvat muun muassa turpeen maatumisasteesta,
mineraalipitoisuudesta ja vesipitoisuudesta. Tassa tyossa kasitellylle 1&jitysalueelle pinta-
maat ja turpeet on ajettu 54 hehtaarin alueelta, jossa turpeen ominaisuudet vaihtelevat
paljon. Kantavuus ja leikkauslujuus ovat vaikeita maaritelld, joten on parempi hyddynt&aéa

muita keinoja turvallisuuden parantamiseksi. Naitd muita keinoja ovat kantavan reunan
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merkkaaminen lgjitysalueella, kuorman kippaaminen ennen penkereen reunaa seka sel-
kean eron tekeminen kantavan ja kantamattoman alueen rajalle. Maanl&jityksen parem-
malla ennakkosuunnittelulla voidaan vaikuttaa l&jitysalueen toimivuuteen eri vuoden-
aikoina. Suunnittelussa tulee huomioida olosuhteet vesisateista lumisateisiin. L&jitysalu-
eella olevilla kulkuvaylilla taytyy olla turvavallit, joilla voidaan estda koneen sydksyminen
alas penkereelta.

Kokonaisuutena tdma opinnaytety0 antoi minulle paljon kokemusta maaperan ominai-
suuksista ja maanrakennuspuolen toiminnasta kaytannossa. Tata opinnaytetyota tehdes-
sani tulin myods perehtyneeksi tydturvallisuuslakiin ja -saannoksiin. Kaytannon tyéskente-
lysta alueella oli paljon hydtya opinnaytetydn tekemisessa. Talven aikana ndin ongelmia,
joihin pyrin lIéytamaan parhaat mahdolliset ratkaisut. Opinnaytetydni tuloksena on yrityk-
selle pehmeiden maiden ldjittAmiseen uusi toimintaohje, jonka toimivuus voidaan todeta

ajan kuluessa ja tapaturmataajuuden kehittyessé parempaan tai huonompaan suuntaan.
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F.oneen havaittavuus (varcituslaitest)

Valaisimet ja suuntavalaisimet

Hydraulikka, lethuvauriot

Letkunnkkoventtilit (tanvitaessa)

Mostokoukut seka huolto- ja kuljetusiuet

Laitekimmitykset

Ajo- ja hallintalaittest

Sihkilaitteat
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Asnimerkki, penmstushalytin

Turvakatkaisimet. yms.

Suojukset ja sucjalaittest

Fulkutiet ja kaiteiden karhennukset

Henkidkohtaiset sucjaimet ja turvaliivit

Alkusammutin, ensiapulaukku, puhelin

K.oneen huolto- ja kaythiohjeet sk urvalliswus-
chjeet (mukana)

K.oneen merkinnit ja kilvet (CE-merkinti)

Foneeseen kytkethyen Isalaitieiden turvalliswus

Lisalaitteiden havaittavuus

Fuljettajan pitevyys
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MITTAUSKOHDE

DIKEIN

YHT.

VAARIN

YHT.

TYOSKENTELY JA
KONEENKAYTTO
Suojaimet ja riskinotto
- kypara

- silmasuojaimet

- riskinotto

KALUSTO

- kuormaus- ja rikotus
- kuljetus

- poraus

- murskaus

- muu koenekalusto

SUOJAUKSET JA
VARDALUEET

- sortumavaara

- rusnaukset

- koneiden varoaluest

AJO- JA
KULKUVAYLAT
- turvavallit

- ajotiet ja rampit

KIFFAUSPAIKAT
- turvavallit
- painumat, halkeamat

JARJESTYS JA
VARASTOINTI

- yleisjarjestys

- jateastiat

- waarallisten aineiden
wvarastointi

EMSIAPU JA
ALKUSAMMUTUSVALMI
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- sammuttimet

- ensiaputarvikkeet

OIKEIN YHTEEMSA

VAARIMN YHTEEMSA

T-TASO

DIKEIN (KFPL)
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Ll peilit

Ll Mootiarialiy
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Mahdolliset viat tai puutteet poistetaan normaalisti.

L1 Hydraulisly
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D Sammuttimet + ensiapupakkaus

D Paolitoaine

D Ohjaamon siisteys
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