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Taman opinndytetyon tarkoituksena oli laatia tyoohjeet rikastushiekka-altaan korottamiseen louhemateri-
aalista tehtavalla patorakenteella. Tdssa opinndytetydssa perehdyttiin rakennuskohteen yleisiin vaatimuk-
siin, tyon turvallisuusvaatimuksiin seka kyseisen tyyppisen erikoisrakentamisen vaatimuksiin.

Opinndytetyo tehtiin Arctic Infra Oy:n toimeksiantona Sodankyldssa sijaitsevan Kevitsan monimetallikai-
voksen rikastushiekka-altaan patorakennusurakkaan. Opinnaytetydn tarkoituksena oli luoda yritykselle toi-
miva tyokalu uusien tyontekijoiden perehdytykseen. Toimeksiantajayrityksessa ndhtiin tarve yhtenaistaa
henkildston perehdytysta ja kirjalliset tydohjeet nahtiin tassd hyvana vaihtoehtona. Tydohjeiden tarkoituk-
sena on se, ettd ne antavat aina yhtendisen tietopohjan perehdyttéjalle ja toimivat tukimateriaalina pereh-
dytettavalle uudelle tydntekijalle. Toisaalta tyoohjeita voidaan myds hyédyntda olemassa olevan henkil6s-
ton lisdkoulutuksessa. Kaytettdessa tydohjeita perehdyttamiseen saadaan kaikki tarvittava tieto siirrettya
samoilla periaatteilla kaikille perehdytettaville henkildille, eikd esimerkiksi kouluttaja, joka on kokenut
maanrakennusalan ammattilainen, jata kasittelemattd mitdan aihealuetta, jota han itse saattaisi pitaa it-
sestadnselvyytena.

Tybohjeita koostettaessa perehdyttiin lakimaarayksiin, kyseisen tyyppisten rakenteiden tydselosteisiin, kai-
vosten tarkentaviin ohjeisiin ja maarayksiin seka nykyisiin kdytdssa oleviin tydmenetelmiin. Aineistoon pe-
rehtymisen jalkeen materiaalista koostettiin tydohje perehdytyksen ja koulutuksen tueksi.

Taman opinndytetyon pohjalta laadittiin yksityiskohtaiset tydohjeet kyseisen tyyppisen patorakenteen tyo-
vaiheista. Tydohjeiden tarkoituksena on yhtendistda rakennustydn toimintamallit ja kdytanteet. Valmiissa
kokonaisuudessa saatiin tuotua esille tydnteon Turvallisuus- ja ymparistondakokohdat ja rakennustydn me-
netelmat.
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The aim of the thesis was to prepare work instructions for dam tailings storage facility raise with rockfill
material. The common requirements of the construction site, safety requirements and the requirements of
demanded special construction were examined.

The thesis was commissioned by Arctic Infra Oy tailings storage facility project in Kevitsa Ni-Cu-PGE mine
in Sodankyl3, Finland. The purpose of the thesis was, to create a useful tool for the orientation of Arctic
Infra’s new employees. The commissioning party lacked written work instructions for unifying employee
orientation and the instructions provided an option for it. The purpose of the work orders is to provide
unified information for the instructor and function as a support material for orientation of a new employee.
Also, the work orders may be used for additional training of existing personnel. The work orders clarify the
distribution of information to the entire personnel with the same principles and support an experienced
professional as an instructor to include significant details concerning the work.

The provisions of the law, the work orders of the respective types of structures, detailed instructions and
regulations of mines and the work methods currently in use were studied for collecting thesis material.
Accordingly, work instructions were compiled from material to support orientation and education.

Based on the thesis results detailed work instructions were prepared for the work stages of similar dam
structure. The purpose of these work instructions is to standardize construction work orders and practices.
In summary, work safety, environmental aspects and construction work methods were successfully dis-
closed.
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1 Johdanto

Taman opinndytetydn aiheena on luoda ty6ohjeet perinteista liuotusrikastusta harjoittavan kai-
voksen rikastusprosessin lopputuotteena syntyvan rikastushiekkalietteen loppusijoituspaikkana
toimivan louhepatorakenteisen rikastushiekka-altaan rakentamiseen. Opinnaytetyon tuloksena
syntyneet tarkentavat tyoohjeet, jotka kuvaavat prosessia, vaihekohtaisesti tydsuoritemaarineen
ei ole julkinen asiakirja. Aihealueen valintaan vaikuttivat sen kiinnostavuus ja kirjoittajan tyo-

tausta kyseisen kaltaisten projektien parissa.

Tyon tilaaja Arctic Infra Oy on Sodankylaldinen vuonna 2019 perustettu maanrakennusalan yritys,
joka on profiloitunut erikois- ja ymparistorakentamisen osaajaksi. Yritys tarjoaa myos asiakkail-
leen kokonaisvaltaista palvelua mittauksessa, kartoituksessa, erilaisissa vesihuollon projektikoh-
teissa ja kaivostoiminnan tukipalveluissa. Yritys on kasvanut toimintansa aikana tasaisesti 20 am-
mattilaisen ydinjoukosta nykyiseen muotoonsa, tyollistden nykyisin yli 60 maa- ja vesirakennus-

alan ammattilaista. [1.]

Taman tyoohjekokonaisuuden tavoitteena on selkeyttdd ja yhdenmukaistaa louhemateriaalista
rakennettavan rikastehiekka-altaan patorakenteen rakennustyo6ta. Sen tarkoituksena on luoda ja-
sennetty ja selkedsti jaoteltu tietokokonaisuus, jossa eri tydvaiheet kdydaan lapi vaihe vaiheelta.

Aihealueen rajaus on tehty koskemaan kyseista rakennusprosessia.

Tavoitteena on myds luoda materiaali, jonka avulla uuden ja olemassa olevan henkildstd koulu-
tusta on helppo yhdenmukaistaa ja pitda ajan tasalla. Materiaalia hyédyntden on helpompaa pe-
rehdyttaa aloittava tydntekija tai toimihenkild uuteen toimintaymparistédn. Taman materiaalin
pohjalta on helpompaa sisdistaa projektin vaiheet ja kokonaiskuva valmiista kohteesta ja esimer-
kiksi aiemmin henkilolta toiselle suusanallisesti siirrettavassa tiedonvaihtomallissa tapahtuneet
unohdukset ja vaarinkasitykset saataisiin minimoitua ja toiminnan laatu parantuisi nailtakin osin.
Lisaksi kirjalliseen muotoon avattu rakentamisprosessi toimii tulevaisuutta ajatellen kasikirjana ja
perusteena haettaessa laatusertifiointia paitsi koko yrityksen toiminnalle, my6s kyseisen kaltai-

selle erikoisrakentamiselle.

Tyo6 palvelee luonnollisesti suoraan sen tilaajaa, mutta sen hyédyntamiselle on nahty myos po-
tentiaalia esimerkiksi kaivosalan koulutusta tarjoavissa oppilaitoksissa, joissa kyseista materiaalia
voitaisiin kdyttda opintomateriaalina, koska sen avulla patorakentamisen erikoisosaamista olisi

mahdollista esitellda myds siihen perehtymattomille.



2 Turvallisuus

Turvallisuutta kasittelevassa luvussa on tarkoituksena luoda katsaus tydmaan turvallisuusnako-
kohtiin. Se luo katsauksen turvallisuuden eri osa-alueisiin lakien, asetusten ja alueen sisdisten

madraysten pohjalta.

2.1  Yleinen turvallisuus

Kaiken nykyaikaisen maanrakennustydn peruslahtékohtana on turvallisuus. Sita ei koskaan voi
liilkaa korostaa, varsinkin toimittaessa kaivosymparistdssa, jossa toimijoita on useita ja alueella
tyoskentelee useita satoja henkil6ita samanaikaisesti. Tyoturvallisuuslaki maarittaa, etta tydym-
périst6a ja -olosuhteita tulee parantaa tyokyvyn turvaamiseksi ja yllapitdmiseksi sekd ennalta-
ehkaista ja torjua tyotapaturmia, ammattitauteja ja muita tyostd ja tydympadristdsta johtuvia

tyontekijoiden fyysisen ja henkisen terveyden haittoja. [2.]

Annettuun ty6tehtdvaan tulee keskittyd koko tyévuoron ajan ja minimoida mahdolliset hairiote-
kijat. Tyo tulee suorittaa ohjeen mukaisesti ja tydvaiheissa ei tule oikaista. Mikali tyossa kohda-
taan tilanteita tai ongelmia, joita ei pystyta itse ratkaisemaan, tulee silloin ottaa yhteytta tyon-
johtoon ja keskeyttdaa tyoskentely siihen asti, ettd tilanne on saatu ratkaistua lisdohjeistuksen

avulla ja tyota voidaan jatkaa turvallisesti.

Kaikkien alueella tydskentelevien on suoritettava Boliden Kevitsa Mining Oy:n perehdytys. Lisaksi
kaikilla alueella tyoskenteleviltd vaaditaan veronumero ja voimassa oleva tyoturvallisuuskortti.

Muut kortit ja perehdytykset tyétehtavan mukaan. [3.]

Alueella tyoskenteleva yritys vastaa siitd, etta alueella paikallaolevista tyontekijoista riittavan suu-
rella maaralla on voimassa oleva ensiapu- tai hatdensiapukoulutus. Alueella vaatimuksena on va-

hintaan 20 % tyontekijoista/toissa oleva vuoro. [3.]

Jokaisella alueella tydntelijalla on velvollisuus tehda ennakoivia turvallisuushavaintoja tapatur-
mien ja onnettomuuksien ehkaisemiseksi. Arctic Infra Oy:lla on henkildston kdyttéon tarkoitettu

raportointiportaali, jolla kaikki yrityksen tyontekijat voivat tehda turvallisuushavaintoja, tapatur-



mailmoituksia ja kehitysehdotuksia. Jos turvallisuushavainto koskee tilaajan toimintaa tai tyon-
johto muutoin katsoo tarpeelliseksi informoida havainnosta tilaajalle, laatii 1asna oleva tyonjoh-

taja aiheesta kirjallisen havaintoilmoituksen tilaajan yllapitdmaan havaintojarjestelmaan.

Hatatilanteissa toiminta Boliden Kevitsa Mining Oy:n hatatoimintaohjeen mukaisesti [4].

2.2 Henkil6turvallisuus

Henkiloturvallisuus osiossa perehdytaan henkiloturvallisuuden kannalta oleellisiin nakdkohtiin,
jotka tyokohteessa on huomioitava. Henkiloturvallisuutta tydmaalla ohjaavina maarayksina ovat

ty6turvallisuuslaki ja tilaajan tarkentavat ohjeistukset.

2.2.1 Henkilésuojaimet

Ensisijaisesti riskid on aina rajoitettava teknisilld tai organisatorisilla toimenpiteilld. Henkilokoh-
taisia suojavarusteita tulee kayttda, kun riskid ei ole mahdollista rajoittaa tai valttdaa millaan
muulla toimenpiteelld. [2.] Tyonantajan on annettava tyontekijoille tydssa tarvittavat henkilésuo-
jaimet. Kaikkien henkildsuojainten on oltava CE-hyvaksyttyja ja EN-standardin mukaisia ja niihin
on liitettava ohjeet ja koulutukset, jotka kertovat, miltd suojavarusteet suojaavat ja miten niita

kaytetdan oikein. [5.]

Tyokohteessa kaytettdavan suojavarustuksen vahimmaisvaatimukset, tdysin peittdva EN I1SO
20471 -standardin mukainen luokan 3 huomiovaatetus, suojajalkineet, jotka on varustettu turva-
karjelld ja naulaanastumissuojalla, leukahihnalla varustettu kypara ja suojalasit tai suojavisiiri.
Kuulonsuojaimia on kaytettava, jos melutaso ylittda 80 dB(A) tai niitd on alueella ohjeistettu pi-
dettdvaksi. Muita suojaimia kdytetaan tyotehtavan vaatimusten mukaisesti. Esimerkiksi jos tyo-
kohteessa havaitaan polya tyota haittaavasti, on silloin kaytettava polylta suojaavia varusteita.

(6.]



2.2.2 Putoamissuojaus

Putoamisvaarallisesta tyosta on kyse silloin, jos tydskennelldan korkealla tai tyohon liittyy muu
putoamisvaara. Putoamisvaaralliseen tyohon liittyy aina tapaturman riski. Putoamisvaaralliseksi
tyoksi luokitellaan kaikki tyd, joka suoritetaan kaksi metria lattian tai maanpinnan ylapuolella ja
jos putoamissuojausta ei muutoin rakenteellisesti voida toteuttaa. Tarvittaessa putoamissuo-
jausta voidaan joutua toteuttamaan myo6s korkeuseron ollessa alle kaksi metria, jos todetaan,

ettei tyota voida muuten suorittaa turvallisesti. [7.]

Putoamissuojainten tulee olla tarkastettuja ja hyvaksyttyja. Putoamisvaarallisesta tyosta ja pu-
toamissuojainten kaytdsta on annettava tyontekijalle asianmukainen koulutus. Tyonantaja huo-
lehtii koulutuksen ajantasaisuudesta ja se uusitaan tarvittaessa. Putoamissuojaimiin lukeutuvat

turvavaljaat ja saatokoysi tai kiinnityslaite. [7.]

Ty6skenneltdessa rikastushiekka-altaan rakennusto6issad joudutaan putoamissuojauksen kayttéon
turvautumaan harvoin, mutta joissain tapauksissa valmiin tayteen korkeuteen rakennetun padon
luiskassa tyoskenneltdessa joudutaan suojausta kdyttamaan, varsinkin tyoskenneltdessa talvella,
jolloin jaatyminen ja liukastumisriski voivat vaatia suojauksen kayttda. Myos alueella tehtavat ka-
luston huolto- ja korjaustyot voivat vaatia putoamissuojauksen kayttod, koska tyétehtavissa jou-
dutaan kayttamaan henkilénostimia ja niiden kaytto vaatii aina myo6s putoamissuojauksen kayt-

toa. [7.]

2.2.3 Tyobergonomia

Tyota suunniteltaessa on myds tunnistettava tyén kuormitustekijat ja kiinnitettava huomiota sii-
hen, etta tyotehtavat suoritetaan ergonomisesti oikein. Maanrakennusalalla suurimmat tyon ai-
heuttamat kuormitustekijat ovat fyysista kuormitusta. Tyon fyysisella kuormituksella tarkoitetaan
lilkuntaelimistoon seka hengitys ja verenkiertoelimistoon kohdistuvaa kuormitusta. Tunnistettuja

kuormitustekijoitd ovat tydasennot, liikkeet, liikkuminen ja fyysinen voimankaytto. [8.]

Kyseisessa kohteessa fyysista kuormitusta ilmenee erityisesti kasityona tehtavissa tydvaiheissa,
joita ovat suodatinkankaan levitys, rikastushiekan purkuputkiston siirtotyo ja tyékoneiden huolto-
ja korjaustyot. Myos maanrakennuskoneiden kuljettajat altistuvat fyysisille kuormitustekijoille
tehdessaan pitkakestoista istumatyota, jossa liikkeet kohdistuvat samoihin kehonosiin ja toisto-

jen maara tyopaivan aikana on suuri.



Suodatinkankaan levitys tapahtuu paljolti kdsityona. Itse suodatinkangas rullien siirto kohteeseen
ja kohteessa suoritetaan koneellisesti, mutta rullien aukaisu tehdaan toistaiseksi kasityona. Yri-
tyksessa tehdaan jatkuvaa suunnittelu ja kehitystyota, jotta levitystyo saataisiin mahdollisimman
pitkalle koneellistettua. Toistaiseksi kehitystyon ollessa kesken joudutaan turvautumaan perin-

teisiin menetelmiin.

Rikastushiekan purkuputkiston siirto vaatii myos fyysista tyosuoritetta, koska putkilinjastot ovat
pitkid pulttiliitoksin kasattuja kokonaisuuksia. Putket siirretddn koneellisesti, mutta liitosten

purku- ja kasaustyo tapahtuu kasityona. Purkuputkistoon liittyvat tyot tehdaan aina tyopareittain.

(9]

Huolto- ja korjaustoissa tydskentelevan henkilon tyotehtaviin sisaltyy myos paljon fyysista tyota.
Ty6tehtdvat tehdaan usein ulkoilmassa ja kasiteltdvat osat ovat suuria ja raskaita. Huoltohenki-
|6ston tydtehtdvia suunniteltaessa on huomioitava tyon oikea ergonomia ja lisdksi tilaajan vaati-
mukset ja ohjeistukset yksintyoskentelysta. Esimerkiksi maanrakennuskoneiden huollossa tulee
valttaa yksintyoskentelya. Lisdksi tyo on aina suunniteltava siten, ettd mahdolliset turvallisuutta

ja terveytta vaarantavat tekijat on joko poistettu tai nilden maara on minimoitu. [9.]

Maanrakennuskoneiden kuljettajien tydergonomian yllapitoon on panostettu esimerkiksi uuden
ja nykyaikaisen kaluston muodossa. Lisaksi tydnantaja ja konevalmistajat perehdyttavat kuljetta-
jia oikeaoppisen tydasennon ja ergonomisten menetelmien I6ytamiseen konekohtaisesti. Lisaksi
koneisiin on asennettu laajasti tyota helpottavia lisdavarusteita, kuten kamerajarjestelmia, kone-

ohjausjarjestelmia ja lisdvalaistusta.

Tyo6ta suunniteltaessa on huomioitava henkildston jaksaminen ja tyo tulee suunnitella siten, etta
se on ergonomisesti oikeaoppista ja mahdollisimman vahan kuormittavaa. Henkilotyona tehtavat
tyot suunnitellaan siten, etta tyo tapahtuu aina ty6pareittain. Suodatinkankaan levitys, joka tois-
taiseksi viela tapahtuu kasityona, toteutetaan riittavan suurissa ryhmissa, jossa mahdollisuus tau-

koihin on parempi. [9.]

2.3 Ymparistoturvallisuus

Kaikki tyd on suunniteltava siten, ettd ympariston turvallisuutta ei vaaranneta. Urakoitsijan on

viipymatta ilmoitettava tilaajalle, mikali toiminnassa on aiheutunut tai havaitaan mahdollisuus



aiheutua poikkeuksellisia paastoja tai ymparistovaikutuksia. Kaikessa rakentamisessa on nouda-

tettava alan yleisia ymparistévaatimuksia. [10.]

Patorakenteet ovat ymparistorakenteita ja niiden rakentamista ohjaavat kaivoksen ymparisto-
lupa ja sita tarketavat maardykset. Patorakenteet ja niiden muutostyot on toteutettava Kainuun
ELY- ja Lapin ELY-keskusten hyvaksymien rakennus- ja laadunvalvontasuunnitelmien mukaisesti.

Tilaajan osoittaa ymparistérakenteen rakennustydlle riippumattoman laadunvalvojan. [10.]

Riippumattoman laadunvalvojan tehtdvana on varmistaa, ettd jokainen rakennustyon vaihe to-
teutetaan lupavaatimusten edellyttamalla tavalla. Riippumaton laadunvalvoja myods tarkastaa
urakoitsijan toimittamat laadunvalvontamateriaalit. Laadunvalvoja voi myos pyytaa tarkentavia

mittauksia tai lausuntoja tyovaiheista ja niiden dokumentoinnista. [10.]

Hankkeen valmistuttua riippumaton laadunvalvoja laatii loppuraportin, jossa kuvataan kohteen
laadunvarmistus. Raportti perustuu laadunvalvontatyon havaintoihin ja urakoitsijan laatimaan

laadunvalvonta-aineistoon. [10.]

2.3.1 Jatehuolto

Tyomaalla syntyvien jatteiden osalta on alueella noudatettava jatelakia ja tilaajan ohjeita alueen
jatehuollosta. Kaikki jatteet on lajiteltava ja toimitettava tilaajan osoittamiin sijoituspaikkoihin.
Alueen jatehuollosta vastaava urakoitsija toimittaa jatelavoja ja -astioita eri jatelajikkeille. Ura-
koitsijan tydmaalla ja varikkoalueella tulee olla riittdva madra jateastioita eri jatelajikkeille. Alu-

een jatehuollosta vastaava urakoitsija huolehtii jateastioiden ja -lavojen tyhjennyksesta. [10.]

Kaikki vaaralliseksi luokiteltava jate on pakattava asianmukaisesti ja merkittava selvasti. Tilaajan
jatteidenlajitteluohjeen lisdksi vaarallisen jatteen osalta on huomioitava myos jatelain maarayk-

set vaarallisen merkitsemisesta ja jatteen sekoittamis- ja laimentamiskiellosta. [11.]

Oljyjate on pakattava asianmukaisesti, merkittdva tietokyltilla, jossa kirjoitetaan vahintdan jat-
teen laatu, mutta suositeltavaa on merkitda myos jatteen toimittaneen tahon nimi ja paivamaara.
Oljyjateastiat on toimitettava kaivoksen jiteasemalle, jossa ne jatetdan niille varattuun katok-

seen, josta jatehuoltourakoitsija kokoaa ne vaarallisten jatteiden varastoon. [12.]



RakennustyOssa syntyva jatteet lajitellaan ja toimitetaan kierratykseen. Rakennustyon jatteita
ovat suodatinkangasrullien pakkaukset, suodatinkankaan hyédyntamiskelvottomat kappaleet ja

jatelietteen siirtoputkiston rakennustdissa syntyva muoviputkijate.

Tilaaja ei peri alueella syntyvasta jatteesta ja jatehuollon jarjestamisesta erikseen maksua urakoit-
sijoilta, koska jatteen alkuperan maarittamista ja sita kautta jatemaarien aukotonta maaritysta ei
voida kohtuullisilla kustannuksilla jarjestaa. Tilaaja siis huolehtii omalla kustannuksellaan alueella
syntyvien jatteiden kerdyksestd jateasemalle ja toimittamisesta ensisijaisesti kierratykseen ja
toissijaisesti loppusijoitukseen. Poikkeuksena tasta 6ljyjate ja muut vaaralliset jatejakeet, jotka on

toimitettava viipymatta niiden pakkaamisen jalkeen jateasemalle. [10.]

2.3.2 Pélynhallinta

Pélynhallintaan suhtaudutaan korkealla prioriteetilla. Ymparistoluvan maardysten mukaisesti po-
lynsidontaan on talviaika pois lukien kadytettava erillistd kastelua [13]. Mikali polyavia kohteita
havaitaan, on niistd informoitava tilaajaa ja jarjestettava tarvittaessa kastelu. Tilaaja osoittaa ura-
koitsijalle kasteluveden ottopaikan. Talviaikaan kastelua ei voida jarjestdad, mutta pélyn maaraa
polya sisdltdvissa materiaaleissa, kuten murskatussa kiviaineksessa on pyritty vahentamaan jo

materiaalien valmistusvaiheessa kdytettavalla kastelulla. [10.]

Kokonaisuutena polypdastoja tulee tarkkailla ja niiden osalta tehda tarvittavia toimenpiteita si-
ten, ettei pélydminen aiheuta terveydelle tai ymparistolle. Mikali pélynsidonnassa halutaan kayt-
tda veden lisdaineena poélynsidontakemikaaleja, tulee niihin hakea erillinen lupa tilaajan ymparis-

tbosastolta. [10.]

2.3.3  Asbesti

Kuitumineraali on mineraali, joka esiintyy maa- ja kallioperassa kuitumaisessa muodossa. Erilaisia
kuitumineraaleja on paljon ja joillain niista on havaittu asbestin kanssa samanlaisia terveysvaiku-
tuksia. Kaikkien eri kuitumineraalien ominaisuuksia ei vield tunneta, joten havaittaessa kuitumi-
neraaleja kasiteltdavassa kallioperdssa on niihin syyta suhtautua varovaisuusperiaatteen mukai-

sesti. [14,s.7.]



Kevitsan kaivosalueella louhittavan kivimateriaalin on todettu mittauksissa ajoittain sisaltavan
tremoliitti-aktinoliittimineraaleja, joka luokitellaan terveydelle haitalliseksi [15]. Varoivaisuuspe-
riaatetta noudatettaessa kivipoly voi mahdollisesti sisdltaa asbestikuituja ja silta tulee suojautua.
Noudatettaessa annettuja ohjeita polylta suojautumisesta ja kdytettaessa polyisilla alueilla hen-

gityksensuojaimia, riski sairastua asbestiperaisiin sairauksiin on vahdinen. [15.]

Yleisesti kaivoksilla havaitut pienetkin asbestiesiintymat voivat aiheuttaa merkittdavaa asbestial-
tistumista, koska kuitumaisen kiven kasittely aiheuttaa enemman pélyamista, kuin ei kuitumaisen
ja tasta syysta asbestipitoisuudet voivat nopeasti kohota yli sallittujen arvojen. [14, s. 8.] Kaivos-
teollisuudessa, jossa kivea kasitellddan paljon, on kuitumaisilla mineraaleilla taipumus irrota

ohuiksi kuiduiksi, jotka sailyvat ilmassa pitkdan ja voivat kulkeutua hengitysteihin. [14, s. 6.]

Alueella on kdytossa asbestinhallintaohjelma, jossa maaritetdan kdytannot, joilla pyritdan ehkai-
semaan tai vahentamaan tyontekijoiden altistumista kutuisille silikaattimineraaleille eli asbestille.
[15.] Tydonantaja on velvollinen selvittamaan riittavan jarjestelmallisesti tyopaikalla esiintyvat vaa-

rat ja arvioida niiden aiheuttamat riskit [2].

2.4  Koneturvallisuus

Liikkuvan tyovalineen tulee olla sellainen, ettd sen liikkuessa tyontekijalle aiheutuva vaara on
mahdollisimman pieni [16]. Koneiden kohdalla on huolehdittava siita, etta turvalaitteet ovat toi-

mintakuntoisia ja niita kdytetaan oikein. Turvavyon kadytto ajoneuvoissa on pakollista [17].

Tilaaja tarkistaa kaikki alueelle kayttoon tuotavat koneet ja ajoneuvot. Tulotarkastuksen yhtey-
dessa ajoneuvosta laaditaan tietolomake tilaajan tietokantaan, johon kirjataan perustiedot, kuten
merkki, malli ja valmistenumero. Tieliikenteessa kadytettavissa ajoneuvoissa merkitdan myos re-

kisterinumero. [17.]

Liikkuvassa tyokoneessa tulee olla laitteisto, jolla estetaan koneen tahaton kdynnistaminen, va-
rusteet, joilla lievennetdaan mahdollisen térmayksen seurauksia, jarrutus ja pysdytyslaite, kame-
ralaitteisto tai muu vastaava laitteisto, jos kuljettajan valiton nakokentta ei riitd varmistamaan
lilkkumisen turvallisuutta, valaisinlaitteisto, jos konetta kdytetdan pimeassa seka palontorjunta-
valineet. [16.] Lisaksi kaikki koneet ja ajoneuvot on varustettava huomiomajakalla. Kaikissa ajo-
neuvoissa, jotka ovat alle kolme metria korkeita on kaytettava huomioviiria, joka yltda vahintaan

kolmen metrin korkeuteen. [17.]



Kaikissa tyOkoneissa on oltava sdalta suojaava turvaohjaamo, joka myos suojaa kuljettajaa mah-
dollisen koneen kaatumisen yhteydessa [16]. Turvaohjaamon tulee olla hyvaksytty ja siina ei saa

olla sellaisia kolhuja, jotka heikentavat sen rakennetta [17].

Koneturvallisuutta edistaa myds koneen pesu ja ohjaamon siisteydesta huolehtiminen. Lisaksi ko-
neista laaditaan paivittdin konetarkastuslomake, joka palautetaan ty6jakson paatteeksi esihenki-

|6lle. Tilaaja valvoo kaluston huoltoa ja kunnossapitoa. [16.]



3 Rakennusty6ssa kaytettavat materiaalit

Patopenkereen louherakenteiden rakennusmateriaaleina sekd murskemateriaalien raaka-ai-
neena kaytetaan kayttokelpoista rapautumatonta sivukived, jonka rikkipitoisuus on alle 0,3 %.
Tilaaja toimittaa kaiken rakennustydssa kaytettavan kivimateriaalin ennalta maaritellyille varas-

topaikoille urakoitsijan kayttoon. [18.]

Tilaaja toimittaa murskaukseen soveltuvan louhemateriaalin murskaukselle varatulle varastoalu-
eelle, jossa murskauksesta vastaava urakoitsija murskaa tarvittavia lajikkeita ennalta tilattujen
massamaarien mukaisesti. Rakennustyossa kadytettavat kiviainekset eivat saa sisaltda lunta, jaata

eika orgaanisia aineita. Jaa ja lumi on poistettava konetyétarkkuudella. [19.]

Muut kohteessa kaytettavat rakennusmateriaalit ovat louherakenteen pohjalla ja altaan puolei-

sessa luiskassa kadytettdva suodatinkangas ja jatelietteen siirrossa kaytettavat putkilinjastot. [19.]

3.1 Louhemateriaali

Kaytettavan louhemateriaalin raekoko on 0—700 mm, jota tilaaja seuraa louhemateriaalin toimi-
tuksen aikana. Urakoitsijan on myds seurattava materiaalin raekokoa tyon aikana ja tarvittaessa
poistettava materiaalin seasta ylisuuret lohkareet. Yksittaiset ylisuuret enintdaan 1000 mm:n hal-
kaisijaltaan olevat lohkareet voidaan sijoittaa louhepenkereeseen, jos niita esiintyy yksittaisia
kappaleita. Materiaalin tulee olla tasalaatuista ja sisaltaa kaikkia raekokoja. Enintddn 30 % mate-

riaalista saa olla raekooltaan alle 60 mm:n jaetta. [19.]

3.2  Murskatut kiviainekset

Patorakenteen ylavirran puoleisessa luiskassa tasauskerroksena ja padon kannella kantavana ker-
roksena kaytetaan 0/32 mm:n kalliomursketta [19]. Kalliomurske on kiviainesta, joka on murs-
kattu louhemateriaalista ja seulottu halutun kokoiseksi jakeeksi [20]. Patorakenteen ylavirran
puoleisessa luiskassa eroosiosuojaverhouksena ja suodatinkankaan suojana kdytetdan 0/200
mm:n pienlouhetta [19]. Pienlouhe on kalliomurskeeseen rinnastettavaa materiaalia, joka on lou-

hemateriaalista murskattua halutun kokoista jaetta [20].



3.3 Suodatinkangas

Louhepenkereen pohjalla ja ylavirran puoleisessa luiskassa kdytetdaan N4-luokan suodatinkan-
gasta, joka estaa rikastushiekan kulkeutumista louhekerrokseen ja painvastoin [19]. Suodatinkan-
gas on maanrakennuksessa kadytettava vetta lapaiseva kangas, joka kaytetdan estamaan ei maa-

lajien sekoittumista ja myos vahvistamaan rakenteita. [21.]

Suodatinkankaan kdyttéluokka valitaan suunnitelman mukaan. Luokan N4 suodatinkangasta kay-
tetdan, koska tayttomateriaalina kdytetaan louhittua ja murskattua kivimateriaalia, tayttomate-
riaalin maksimiraekoko on >500 mm ja tyOnaikana suodatinkankaan p&alla on raskasta liiken-

netta. [22.]

Suodatinkankaan tulee olla kuljetuksen ja varastoinnin aikana pakattuna ja sdilytettyna valmista-
jan ohjeiden mukaisesti ja siten, ettd sen on suojassa ultraviolettivalolta, sateelta ja jadtymiselta.
Suodatinkankaan kasittelyssd tulee varoa aiheuttamasta sille vaurioita. Suodatinkangasrullia ei
saa avata koneellisesti, vaan sen on annettava pyoria vapaasti, ettei sen rakenteellisissa ominai-
suuksissa aiheudu heikkenemista. [22.] Suodatinkankaan paalta ei saa ajaa koneella. Suodatin-

kangas on levitettava siten, ettd se ei jaa alttiiksi paivanvalolle yli 7 vuorokauden ajaksi. [19.]

3.4  Putkimateriaalit

Rikastushiekan purkulinja koostuu PEH-putkista, joka on painekdyttoon tarkoitettua PE100-ma-
teriaalista valmistettua muoviputkea, joka kestaa hyvin kemiallista ja mekaanista rasitusta. [23.]

PE100-materiaali on korkeatiheyksista polyeteenia [24].

Lisaksi purkulinja koostuu saatoventtiileista ja 25—-30 m valein asennetuista spigottiputkista.
Spigottiputki on nimitys putkelle, jota kaytetaan rikastushiekkalietteen purkuun jatelietteen siir-
tolinjasta rikastushiekka-altaaseen. Varsinaiset siirtolinjat ovat kooltaan 450 mm ja 560 mm PEH-
putkea ja spigotit 160 mm PEH-putkea. Putkilinja sijaitsee korotuspenkereen harjalla. Putkiseg-
mentit, venttiilit ja spigotit on liitetty toisiinsa pulttikiinnitteisilla laipoilla. Rikastushiekka-altaa-
seen on johdettu myds erinaisia suotovesi- ja palautuspumppauslinjoja. Naissa putkilinjoissa kay-

tetdan myos PEH-putkea. [19.]



4  Mittaus ja laadunvarmistus

Tydmaamittausten ja laadunvarmistusmenetelmien osalta luvussa kdydaan lapi taman tydkoh-
teen kannalta olennaiset kaytanteet ja menetelmat, joilla louhepadon rakennustyossa kyseisessa
kohteessa kdytetdaan. Mikali tydohjeissa tai rakennuttajan omissa ohjeissa ei ole maaraysta jo-
honkin tiettyyn tyohon tai tydvaiheeseen, noudatetaan ndissa alan yleisia laatuvaatimuksia ja
maadrayksia. [19.] Alla listattuna tarkeimpia alalla yleisesti kaytossa olevia ja hyvaksyttyja laatu-

vaatimus- ja maarayskokoelmia:

e InfraRYL, uusin saatavilla oleva versio

e Suomen rakentamismaardyskokoelma, RakM B3, pohjarakenteet
e Infra 2015, Rakennusosa- ja hankenimistd, maaramittausohje

e Pohjarakennusohjeet, RIL 121-2004

e Kaivanto-ohje RIL 263-2014

4.1 Tyomaamittaukset

Tilaaja toimittaa urakoitsijalle suunnitelmamittaukset, jotka perustuvat aiempien rakennusvaihei-
den toteumiin ja pistepilvikartoitukseen. Pistepilvi on kohteesta luotu tarkka kolmiulotteinen ai-
neisto, joka on toteutettu fotogrammetrialla, eli ilmakuvauksena dronen avulla. [25.] Rakentami-
sen valmisteluvaiheessa ja rakennustyon aikana tyomaalla suoritetaan maastomerkintaa ja tar-
kemittausta. Tarkemittaukset tehdaan kaikista valmistuneista rakenneosista. Tarkemittausta kay-
tetdaan perustana toteumapiirustusten laadinnassa ja maaralaskennassa. Kaikkien peittoon jaa-
vien rakenneosien sijaintitieto, rakennekerrosten ylapinnat ja lopullisen rakenteen pinta mitataan
ja dokumentoidaan. Mittaustulokset toimitetaan tilaajan maaraamassa sahkoisessa tiedostofor-

maatissa. [19.]

4.2 Laadunvarmistus

Tyon aikana tulee seurata rakenteisiin kaytettavan kiviaineksen laatua, rakenteiden korkeusta-
sojen ja luiskakaltevuuksien suunnitelmallisuutta seka tiivistystyon laatua. Tiivistysmenetelmana

kaytetaan kumipyoratiivistysta. [19.]



Kumipyoratiivistyksessa louhepenkereen tiivistaminen tehddan jokaiselle rakennettavalle kerrok-
selle tydmaaliikenteen avulla. Tiivistamiseen kaytetaan tayteen lastattuja louheenkuljetusajoneu-
voja, joiden paino on yli 50 tonnia. Tiivistys tehddan koko rakenteen leveydeltd ajaen. Tiivistyk-

sesta laaditaan erillinen raportointi, joka liitetaan laatuaineistoon. [19.]

Urakoitsija suorittaa rakennuttajan maarittamat valvontatoimet ja dokumentoinnin tydsuorituk-
sista ja maaratyista laadunvalvontatoimista. Tilaaja nimeda hankkeelle erillisen riippumattoman
laadunvalvojan. Urakoitsija laatii laadunvalvontasuunnitelman. Laadunvalvontasuunnitelmassa
on esitettdva tydmenetelmat, rakennusmateriaalit ja alustava aikataulu. Laadunvalvontasuunni-
telma on hyvaksytettava riippumattomalla laadunvalvojalla. Urakoitsijan on pidettd tyon aikana
paivittaista laadunvalvonnan paivakirjaa. Laadunvalvontapaivakirjaan merkitdaan kaikki tydmaan
kannalta oleellinen tieto, esimerkiksi mitd on rakennettu ja minne sekd kdytetyn materiaalin

maara. Myos mahdolliset havainnot ja poikkeamat merkitadn laadunvalvontapaivakirjaan. [19.]



5 Louhepadon rakentaminen

Tassd osiossa on tarkoitus kdyda lapi rikastushiekka-altaan louhepadon rakentamisen koko-
naisuus tyovaiheittain. Tama luku keskittyy rakentamisen vaiheisiin teoriatasolla ja jdsentda ko-
konaisuuden tydselostusten ja suunnitelmien pohjalta. Tarkentavat tydohjeet rakennusvaiheit-

tain erillisessa tyoohjeet liitteesséd, joka ei ole julkinen asiakirja.

5.1 Rakennuspohjan valmistelu

Kun rikastushiekka-altaan pinta on saavuttanut tavoitekorkeuden jollain tietylla sektorilla (kuva

1), suljetaan jatelietteen juoksutus kyseiselle alueelle ja alue jatetdan kuivamaan 2—4 viikoksi.

Rakennuspohjan valmistelu aloitetaan koekuoppien kaivulla. Koekuopat kaivetaan 50 metrin va-
lein tulevan patopenkereen keskilinjalle ennen suodatinkankaan asentamista ja ensimmaisen lou-
hekerroksen rakentamista. Urakoitsija laatii koekuoppien kaivusta raportin, johon kirjataan ylos

kuoppien yksityiskohdat ja mahdolliset havainnot alueesta. [19.]
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Kuva 1. Rikastushiekka-altaan sektorikartta. (Jonne Ruopsa, Arctic Infra Oy)



Rikastushiekan pinta tasataan ennen louhepenkereen rakentamista puskukoneella tai kaivinko-
neella siten, ettd saadaan tasainen rakennuspohja (kuva2). Tasatusta pohjasta tehddan tarkemit-

taus 50 metrin vadlein padon keskilinjalta ja mittaustulos hyvaksytetaan tilaajalla ennen suodatin-

kankaan asentamista. [19.]

Kuva 2. Tasattua rakennuspohjaa, jossa suodatinkangas on levitetty.

Pohjatyot tulee suorittaa siten, ettd polydminen on mahdollisimman vahaista. Aika pinnan ta-
sauksen ja suodatinkankaan levityksen vililld tulee olla mahdollisimman lyhyt, samoin kuin ajan
suodatinkankaan levityksen ja louhepenkereen rakentamisen valilld. Suodatinkangasta ei myos-
kdan kannata levittaa liian paljoa ennen louhepenkereen rakentamista, koska levitetty suodatin-
kangas on altis tuulelle ja sen paikallaan pysymisen varmistaminen on haastavaa. Lisdksi raken-
nettaessa talvella on huomioitava, etta suodatinkankaan pinnalle ei saa kertya lunta merkittavissa
maarin. Yleisenad ohjeena lumimaaran haittaavuudelle, on raja-arvona kaytetty 0,15 m:n maaraa.
Lumen kertymista on valtettava myos siita syysta, ettad sen poistaminen suodatinkangasta rikko-

matta on haasteellista. [19.]

5.2 Louherakenteet

Kun rakennuspohjan valmisteluty6t on suoritettu ja ne on hyvaksytetty tilaajalla, voidaan aloittaa
louhepenkereen rakennusty6t. Louhepenkere rakennetaan suunnitelmapiirustusten mukaisesti.

[19.]



Louhepenkereen rakentamisessa kdytetdaan koneohjausmalleja tyon optimoimiseksi ja rakentei-
den oikeellisuuden ja suunnitelmanmukaisuuden varmistamiseksi. Koneohjausmalli laaditaan tar-
kemitatun rakennuspohjan mukaisesti ja sen mukaisesti jakamalla suunnitelman mukainen lou-
hepenkereen ylin korko rakennuspohjan aloituskorolla saadaan jaettua louhekerrokset suunni-

telman vaatimusten mukaisesti.

Kerralla rakennettavan louhekerroksen kerrosvahvuuden tulee olla vahintdan 1000 mm ja enin-

tdan 1500 mm (kuva 3). Materiaali levitetaan piirustusten mukaisiin sijainteihin. [18.] Rakennus-

tyossa hyvaksyttavat toleranssit on esitetty Liitteessa 1.

Kuva 3. Louhepadon kerroksittaista rakentamista. Kuvassa rakennetaan ensimmaista kerrosta.

Louherakenteen luiskaosuudet muotoillaan vaiheittain rakennustyon edetessa. Rikastushiekka-
altaan sisdpuolinen luiska muotoillaan tarkasti suunnitelman mukaiseksi toleranssit huomioiden.
Louheluiskan muotoilu suoritetaan hienolouheella siten, ettei pintaan jaa terdvia karkia tai kuop-
pia. [19.] Louhepenkereen ulkopuolelle jadva luiska muotoillaan siten, ettd se voidaan mitata luo-

tettavasti ja ettd se tayttdad suunnitelmapiirustusten mitat.

5.3 Louheluiskan tasaus

Taytteen rakennekorkeuteen valmistunut rikastushiekka-altaan sisdpuolinen muotoiltu louhe-
luiska tasataan 0/32 mm:n kalliomurskeella [19]. Tasauskerroksen vahvuudelle ei ole erikseen
suunnitelmissa asetettu mittavaatimusta, mutta se on suoritettava siten, etta pinta peittyy koko-
naan murskemateriaalilla ja louhe ei jaa nakyviin miltdan osin (kuva 4). Yleisesti kdytetty ohjeistus

on noin 0,1-0,2 m:n kerrosvahvuus.



Kuva 4. Tasattua louheluiskaa, jossa louhemateriaalia ei ole nakyvilla.

Valmiit louheluiskat on pyrittdva tasaamaan murskeella mahdollisimman pian niiden valmistut-
tua, varsinkin talvella suoritettavassa rakentamisessa siksi, ettei niihin ehtisi kertya lunta, joka voi
huonontaa rakenteen laatua. Lisdksi kertyneen lumen poisto aiheuttaa ylimaaraista konety6ta ja

tata kautta turhia kustannuksia.

5.4 Suodatinkankaan asentaminen luiskaan

Louheluiskien tasaus, eli kiilauskerroksen asentamisen jalkeen rikastushiekka-altaan sisapuoli-
seen luiskaan asennetaan N4-luokan suodatinkangas. Suodatinkankaan asennuksessa on huomi-
oitava tyOselosteessa annetut mitoitukset kankaan pystysuuntaisten limitysten osalta seka luis-
kan yla- ja alareunan osalta. Suodatinkankaan tulee ylettya luiskan ylareunassa vahintdaan 1,5 m
penkereen harjalle ja luiskan alareunassa vahintdan 3 metria rikastushiekan pinnalle. Pystysuun-

taisten saumojen limitys tulee olla vahintdaan 0,5 metria. [20.]

Suodatinkankaan levityksessa on syyta huomioida vallitsevat sdadolosuhteet ja ajoitettava tyon
suoritus mahdollisimman vahatuuliseen ajankohtaan, jolloin kangas saadaan levitettya helposti
ja siihen ei muodostu turhia pusseja eika taitoksia. Ndin meneteltdessa levittdminen on helpom-
paa, se vie huomattavasti vdhemman aikaa ja kdytetyn kankaan maara saadaan optimoitua. Ura-

koitsijan tulee valvoa ja dokumentoida suodatinkankaan levitys.

Luiskaan levitetty suodatinkangas painotetaan 0/32 mm:n murskeella siten, etta se ei paase liik-

kumaan ennen suojakerroksen rakentamista tai sen aikana (kuva 5). Erityisesti on huomioitava



pystysuuntaisten saumojen kohdat ja ne painotetaan koko matkalta heti, kun suodatinkangas on

levitetty ja saumojen limityksen riittavyys todennettu. [19.]

Kuva 5. Ohjeiden mukaisesti levitettya ja painotettua suodatinkangasta altaan sisdapuolen luis-

kassa.

5.5 Luiskien verhous

Suodatinkankaalla verhoiltu valmis rikastushiekka-altaan sisdpuoleinen patorakenteen luiska ver-
hoillaan 0/200 mm:n pienlouheella (kuva 6). Pienlouheen tarkoituksena on suojata suodatinkan-
gasta ja varmistaa sen paikallaan pysyminen siind vaiheessa, kun altaan taytto rikastushiekkaliet-
teelld alkaa. Kaytettdvan materiaalin osalta laatuvaatimuksina on tydselosteessa mainittu, etta
sen tulee olla raekooltaan enintddn 200 mm ja siitd 50 % on oltava vahintadan 100 mm:n raekokoa.

[19.]

Luiskaverhous levitetddn yhtena vahintdaan 0,4 m paksuna kerroksena (luiskaan ndhden kohtisuo-
raan mitattuna). Luiskan alareunan osalta verhouskerroksen on oltava vahintdan 3 metria rikas-
tushiekan pinnalle ja sen on peitettava suodatinkangas. Luiskaverhousta ei erikseen tiivisteta.

[19.]

Luiskien verhous tulee suorittaa mahdollisimman pian suodatinkankaan asennuksen jalkeen. Var-
sinkin talvella, ettei tyovaiheiden valissa luiskaan padse kertymaan tyota haittaavaa lumikerrosta,

koska lumen poistaminen suodatinkankaan pinnalta kangasta vaurioittamatta on erittain vaikeaa.



5.6 Kantava kerros

Tayteen korkeuteen rakennetun louhepadon pintaan asennetaan 0/32 mm:n kalliomurskeesta
kantava kerros (kuva 7) [19]. Kantava kerros palvelee louhepadon pinnalla ajoneuvoliikennetta ja
toimii tien tavoin hoidettavana kulutuskerroksena. Kantavan kerroksen rakentaminen voidaan

aloittaa heti, kun luiskien muotoilu, suodatinkankaan asennus ja verhouskerros on saatu valmiiksi.

Kantavan kerroksen kerrosvahvuuden on oltava vahintadan 0,5 m. Kerroksen altaan sisapuolelle
jaava luiskan reuna muotoillaan suunnitelman mukaisesti ja ulkopuolisen luiskan reuna muotoil-

laan vastaamaan louheluiskan reunaa. [19.]
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Kuva 7. Kantavan kerroksen tekoa valmiin patopenkereen pinnalle.

5.7 Rikastushiekan purkulinjan siirto

Rikastushiekan purkulinja on siirrettava jokaisessa patokorotusvaiheessa uuden valmistuneen pa-
topenkereen harjalle. Putkilinjan sijainti on korotuspenkereen altaan puoleisessa laidassa (kuva
8). Uutta korotuspengertad rakennettaessa entinen siirtolinja hydodynnetdan uudelleen, mutta
spigottiputket joudutaan valmistamaan uudelleen, koska vanhat putket ovat peittyneet rikastus-

hiekkaan. [19.]

Rakennettavien sektoreiden osalta rikastushiekan juoksutus alueelle on lopetettu jo niiden kuiva-
tusvaiheessa, kun sektoreista aletaan valmistella rakennuspohjaksi. Kun linjaston osa poistetaan
kaytosta, sen alkupdan runkoventtiili suljetaan, linjan pulttiliitoksen avataan ja putkien paita
kdadnnetdan altaaseen, jolloin ne saadaan valutettua mahdollisimman tyhjaksi. Linjan tyhjentami-
sesta huolehtiminen on erittdin tarkeda varsinkin talvella, koska muuten linja jaa tayteen rikas-

tushiekkalietetta.

Putkilinjan siirto voidaan aloittaa heti, kun uusi korotuspenger on saatu valmiiksi maanrakennus-
toiden osalta. Aiemmin katkaistut putket siirretddn koneellisesti (kuva 9) uudelle patopenkereelle

ja liitetdan toisiinsa pulttiliitoksin.

Poistovaiheessa katkaistut spigottiputket joudutaan jatkamaan uudella 160 mm:n PEH-putkella.
Putket jatketaan 10—12 metrin pituisiksi. Kun putket on jatkettu, ne voidaan asentaa runkolinjan

purkuventtiileihin.



Jokaisessa patokorotusvaiheessa siirtolinja samoin kuin altaan sisdpuolelle rakennettu patopen-

ger lyhenee verrattuna aiempaan vaiheeseen. Ylimaaraiset putket poistetaan ja toimitetaan tilaa-

jan osoittamaan varastopaikkaan. [19.]

Kuva 8. Siirretty putkilinja uuden padon harjalla altaan puoleisessa laidassa. Venttiilit ja spigotti-

putket asennettuina.

-

Kuva 9. Rikastushiekan siirtolinjan siirtoa koneellisesti uuden pato_penkereen paalle.

5.8  Muut putkistot

Altaaseen on johdettu myos erindisia pienempid suotovesi- ja palautuspumppauslinjoja, jotka on
myo0s jatkettava korotusta rakennettaessa uuden patopenkereen yli tyoselostuksen mukaisesti.

[19.]



6  Yhteenveto

Opinnaytetyon tavoitteena oli perehtya patorakentamiseen ja sen toteuttamiseen seka siihen liit-
tyviin asetuksiin, maarayksiin ja tarkentaviin tydohjeisiin. Taman tyon tuloksena laatia niiden poh-
jalta tyoohjeet tyontekijoiden perehdyttamisen tueksi ja tuottaa samalla kirjallinen tyonkuvaus,
jota voidaan kayttaa osana yrityksen laatumateriaalia tulevaisuudessa haettavaa laatusertifikaat-

tia varten.

Hyvat ja selkedt tybohjeet lisddvat onnistumisen mahdollisuutta ja vahentavat vaarista tyota-
voista johtuvia laatupoikkeamia ja siitd aiheutuneita kustannusmenetyksia. Tydn laadukkaalla
lopputuloksella voidaan siis nahda myos positiivisia kustannusvaikutuksia toimeksiantajayrityk-
sen toimintaan. Hyvalla ja harkitusti laaditulla materiaalikokonaisuudella suoritettu henkiléston

perehdytys on myods mielekasta sekd perehdyttajan ettd perehdytettdvan kannalta.

Kun lahtokohdat perehdytyksen kautta on saatu kuntoon, myo6s ty6 on viihtyisda ja mielekasta,
koska tyontekija ovat kertoneet kokevansa selkean ohjeistuksen lisddvan huomattavasti rauhalli-

suutta ja varmuutta tyotehtaviin.

Aikaisemmin tyonjohto on perehdyttanyt tyohon ja uudet kuljettajat ovat myos olleet ensimmai-
sind pdivind kokeneempien kuljettajien matkassa perehtymassa tydhon. Perehdytys on toiminut
toki ndinkin, mutta toiminnan kehittamistarve nahtiin niin vahvana, etta toimeksiantajan kanssa

paadyttiin ohjekokonaisuuden rakentamiseen.

Ty6ohjeisiin pohjautuvalla perehdytykselld toiminta suuntautuu enemman mallipohjaiseen kou-
lutukseen, jossa perehdyttdjan lisdksi on kaytdssa kirjallinen materiaali tyon tueksi. Yrityksen toi-
minnan kasvaessa myds tyonjohtoa on jouduttu rekrytoimaan lisda ja tassa tapauksessa tyonte-
kijoista vastaava henkil6 voi itsekin olla ensimmaista kertaa tekemisissa tydssa kuvatun kaltaisen
projektin kanssa, vaikka tyokokemus maanrakennuksen parissa voikin olla useita vuosia, saattaa
henkilo tydskennelld itsekin ensimmaisessa patoprojektissa tai kokonaan ensimmaisessa kaivo-

sinfrakohteessa.

Tyontekijan toiselle tyontekijalle antamassa perehdytyksessa on myos mahdollisuus sille, etta toi-
minta saattaa olla tietylla tavalla asenteellista, koska tallaisessa tapauksessa kertovana tahona on
henkild, joka on omien kokemustensa kautta muodostanut tietynlaisen kuvan suoritettavasta
tyOsta ja han saattaa ndahda esimerkiksi yleiset turvallisuutta koskevat maaraykset jollakin sellai-

sella tavalla, jota niiden laatija ei ole tarkoittanut.



Lainsaadannollisesta nakdkulmasta tarkasteltuna tyoturvallisuuslaki velvoittaa tydonantajaa huo-

lehtimaan tyontekijoiden osaamisesta ja jarjestamaan riittavan perehdytyksen tyontekijoille.

Toimeksiantajayritys on myds tehnyt yhteistyota eri oppilaitosten kanssa ja kdaynyt kouluttamassa
ja luennoimassa kaivostoimintaymparistosta tulevaisuuden osaajille. Myds tassa toimintaympa-
ristossa tyoohjeiden kaytolle on nahty potentiaalia, silla jatkossa yritykselld on kaytossaan henki-
|6ston ammattitaidon lisaksi myos kirjallista materiaalia, jolla luentojen aihealueita voidaan laa-

jentaa.

Kayttoon otettaessa ohjekokonaisuus vastaa taméanhetkisia vaatimuksia. Vaatimusten ja ohjeiden
muuttuessa ja kehittyessa myos tydohjekokonaisuutta paivitetdan vastaamaan viimeisimpia maa-

rayksia.



7 Pohdinta

Kyseessa oli kehitystyo, joka tehtiin tyon tilaajan vaatimusten ja tavoitteiden mukaisesti. Tydn
tulosten pohjalta koostettiin tydohjekokonaisuus, joka toimii henkiloston perehdytysta tukevana
materiaalina. Tulevaisuudessa perehdytykset voidaan hoitaa laadukkaasti ja yhdenmukaisesti

riippumatta siita, kuka perehdytyksen antaa, silla perehdytys perustuu laadittuihin tyéohjeisiin.

Toimeksiantajan kanssa kaytyjen keskustelujen ja saadun palautteen perusteella tyéohje vastaa
asetettuja vaatimuksia ja toiveita. Kokonaisuus ja materiaalissa tehdyt rajaukset palvelevat tar-
koitusta, jotka sille oli asetettu. Onnistuminen oli mahdollista, koska opinndytetyon aihealueen
rajaus oli tehty oikein. Ohjeen kirjoittamisen yksityiskohtiin ja perehdytyksen merkitykseen sy-
vennyttiin teoriatasolla ennen kuin varsinaisten ohjeiden kirjoittaminen aloitettiin. Varsinaisissa
ohjeissa tekstirakenne ja sanamuodot olivat siis ennalta harkittuja ja tekstiin saatiin asiapohjainen
esitystapa. Keskusteluissa myds nahtiin tyon hyodyttavan ei pelkdstddn uusien tyontekijoiden pe-

rehdytystd, vaan myos kokeneemman henkildston jatkokoulutusta.

Taman projektin tekeminen myds lisasi omaa tietamystani tutkimustiedon ja ohjeiden tulkitsemi-
sesta sekd perehdytyksen tarkeydesta ja perehdyttajan vastuista. Tyossa konkretisoitui mieles-
tani hyvin se kaikki, mita olen opintojeni aikana oppinut laajan tietomaaran kasittelysta ja sen
jakamisesta osa-alueittain jasennetyksi kokonaisuudeksi. Tama tyé myos antoi minulle konkreet-

tisen kasityksen siitd, mita lIahdekritiikki tarkoittaa ja mita silla opiskelijan halutaan saavuttavan.

Tulevaisuudessa on mahdollista hyddyntada tassa projektissa hankittua osaamista laajemmin esi-
merkiksi omassa tydssani ja samoilla perusteilla voidaan laatia tydohjekokonaisuuksia my6s mui-

hin tyokohteisiin.

Opinndytetyo on laadittu Kajaanin Ammattikorkeakoulun eettisten ohjeiden mukaisesti. Opin-
ndytetyossa kaytetyt lahteet on merkitty tekstiin ja [ahdeluetteloon niistda annettujen ohjeiden
mukaisesti. Luotettavuuden varmistamiseksi opinndytetyon teoriaosuudessa on hyédynnetty uu-

simpia kaytettavissa olevia ldahdemateriaaleja.
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