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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena oli helpottaa tyontekijoiden tyotehtavié ja vahentaa tyonteki-
jékapasiteettid kyseisessa tyotehtavassa. Tyotehtdvana on sepelin kuljettaminen kal-
lion paéalld, joka on todellaraskasta. Tyohon ei ole viel& keksitty mink&anlaista ratkai-
sua. Eli opinndytetyon tarkoituksena on kehitt&dé uudenlainen ratkaisu sepelin siirtoon

louhintaty6émaalla. Toimenpide ei ole monimutkainen, mutta sitdkin raskaampi.

Ongelmana on sepelinsaanti kalliolle jareikien l&heisyyteen. Ongelmaa korostaa epé-
tasaiset kalliot, joka hankaloittavat k&velemisté kalliolla. Epatasaiset kalliot luovat
myos vaaratilanteita ja lisadvat liukastumisriskia. Epétasaisella kalliolla ty6 on hidasta,
jonka vuoksi tarvitaan enemman ihmisia kantamaan sepelié reikiin. Isoissa réjaytys-
kentissa reikia voi ollajopa 500, joka tarkoittaan. 500 amparillistd, joiden yhteispaino

paino on 7000 kg. Tdmé& on maarallisesti todella paljon ihmisten kannettavaksi.

1.1 Tutkimusmenetelma

Tutkimusmenetelména on konstruktiivinen tutkimus, koska opinnédytety6ssa tunniste-
taan ongelmat ja maaritetadn ongelmien kohdat. Tydssa selvitetddn vaihtoehtoja on-
gelman ratkaisuun ja verrataan niita keskenaan ja todetaan mika ratkaisuistavois olla
toimivin. Vaikka kyseessé onkin konstruktiivinen tutkimus, niin lopputulos ei véltta-
maétté ole toimiva. Ongelman ratkaisun kokeilu olisi liian kallista, joten tdmén vuoksi
ongelman ratkaisua ei pystytad kokeilemaan, joten on tyydyttava mielikuvaan mika

vaihtoehdoista toimisi.



2 INNOVATIIVISUUS

Oppinéytetyon pohjana on uuden kehittdminen, minka vuoksi teoriassa kerrotaan hie-
man innovatiivisuudesta. Mité on innovaatio? Kun puhutaan innovaatiosta, kuvitellaan
se aina uuden kehittdmiseksi tai omaperainen tuotteeksi. Nykyaan kuitenkin innova-
tiivisuus ymmarretadn erilaisesti. Innovaatio voi olla muutakin kuin tuote. Esimerkiksi
toimintamalli. Innovaatiolla voidaan tarkoittaa prosessia, jonka tuloksena syntyy jon-
kinlainen lopputulos. Kuvassa 1 on esitetty innovaation normaali eteneminen.
(Sydanmaalakka 2009)

innovoija
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Kuva 1. Innovaatioprosessi (peda www-sivu)

I

Tamaé opinndytetyd on niin sanottua normaalia innovaatiotoimintaa eli uuden keksi-
mistéd. Uudenkehittdmisen prosessi etenee seuraavallatavalla. Huomataan tarve, johon

tulisi keksia uusi ratkaisu. Kuten tdssa tydssa huomattiin tarve materiaalin siirtoon



kallionpéalla. Seuraavana vaiheena on tutkia, 10ytyykd markkinoilta tuotetta, joka so-
pisi kyseiseen tarpeeseen. Jos haluttua tuotetta ei I0ydy, ruvetaan miettimaan ratkaisua.
Voidaan esimerkiksi selvittdd, onko mitaan valmista tuotetta mité voisi hyodyntéé uu-
den laitteen kehittdmisessa. Tassékin tyossa etsitdén ratkaisuja olemassa olevista tuot-
teista. Kun markkinoilla ei ole tuotetta, jota voitaisiin hyodyntég, on keksittdvd oma

ratkaisu.

2.1 Erilaiset innovaatiot

Innovaatiot voi jasentédén neljan p:n malliin (kuva 2). Product (tuote), process (pro-
sessi), position (asema) ja paradigm (paradigma). Tarkeéé on kuitenkin huomata, etta
innovaatiot voivat olla myds asemointi-innovaatioita ja paradigmainnovaatioita. Ase-
mointi-innovaatiossa yritys voi alkaa markkinoida tuotteitaan uudella markkina-alue-
alla. Paradigmainnovaatio tarkoittaa, ettd vanhoja toiminta tapoja muutetaan radikaa-
listi. Innovaatiota on myos osaamisen kehittdminen. On olemassa my6s modulaarinen
innovaatio, jossa tehdd&n muutoksia moduulien sisalla.

(Sydanmaalakka 2009)

Paradigma/mentaalimalli

<> | Tuote/palvelu

Asemointi/positiointi

Kuva 2. Neljan p:n malli. (Syddnmaalakka 2009)



3 KALLION LOUHINTA

3.1 Louhinnan tyo6jarjestys

Louhinta aloitettaan kartoittamalla kallion pinta-ala ja se kuinka paljon kalliota taytyy
louhiaeli miten syvaltéa rajaytys tehdaan. Louhinnan 0 nolla pintatulee selvittad ennen
louhinnan aloittamista, jotta kallion poraaja tietdd kuinka syvélle hanen taytyy porata.
Kartoituksen jalkeen kallion pinta putsataan kaikesta maa-aineksesta ja irtokivista. Jos
irtokivia ei poisteta, aiheuttaa tdmé vaaratilanteita, silla irtonaisetkivet voivat sinkou-
tua minne vain aiheuttaen vaaratilanteen. Kun taas maa-aineksen jattaminen kallion
péélle pilaa louheen, jos kalliota jatkojalostetaan. Jatkojalostuksessa syntyvan murs-
keen laadun on oltava standardien mukainen ja siksi murskeessa ei saa olla mukana
maa-ainesta, kuten multaa.

Seuraavana vaiheena suunnitellaan porattavien reikien véli. Reikavélin tulee olla juuri
oikea, jotta kallio menee tarpeeksi pieneksi rajaytyksessa. Jos reikavéli on liian suuri
niin kallio ei valttdmatta rikkoudu kunnolla vaan halkeilee ja tulee isoja laattakivia,
joita ei saa rikki kuin uudestaan rajayttamalla. Se taas lisaa ylimaaraista tyota. Kun
reikavali ja poraus syvyys on selvillg, niin kallionporaaja voi aloittaa poraamisen.
Kun poraaminen on suoritettu, seuraavassa vaiheessa on mietittava, etta kaytetdénko
emulsiopatruunoita vai pumpattavaa emulsiota. Pumpattava emulsio on puuromaista
rajahdysainetta.

Kun kalliota louhitaan, porataan kallioon reikid tietylla reikavélillg, joihin laitetaan
rajahdysainetta. Rajahdysainetta laitettaan reikaan niin ylos, ettd viimeinen rajahdys-
aine potko on n. 1,20- 2,20cm pééssa pinnasta. Kun rajaytysaine on saatu tiettyyn kor-
keuteen, niin loppu reika taytetédan sepelilld. Jos sepelié ei laiteta reikdén, niin dyna-

miitin rdjahdys purkautuu ylos eika reidn seindmiin, joka saa kallion repedmaan.

3.2 Kallion louhinnan perusteet

Ennen louhinnan aloitusta lasketaan paljonko réjahdysainetta saa laskennallisesti ker-
rallargjahtaa. Yleensa uudessa louhinta kohteessa rajaytetadn ensin pieni mééra rajéh-
dysainetta. Rajahdysaineen mééraa kasvetaan tarindarvojen puitteissa. Tarindarvot



saadaan selville tarinamittareilla, jotka on asennuttu ympari louhinta-aluetta. Jos ra-
jaytys tapahtuu asutuksen lahelld, asennetaan tarindmittari talon sokkeliin. Jos tarina
ylittad sallitunrajan, voi se aiheuttaa vaurioitatalojen perustuksiin.

(Vayla Viraston www-sivut 2022)

3.3 Yleisimmat rajahdysaineet ja nallit

3.3.1 Dynamiittirajahde

Dynamiittirajahde on nitroglykolipohjainen. Kyseinen réjédhde soveltuu aloituspa-
nokseksi ja kyseiseen réjéhteeseen laitetaan sytytin eli nalli kiinni. R&jahdysaine so-
veltuu kaikkiin louhintakohteisiin. Aine sopii myds vedenalaisiin louhintoihin. Dyna-
miittirgjahteitd on kaksitoista eri painoista. Pienin painaan.250 g jasuurintaas n. 4200
g.

(Forcit Explosives www-sivut)
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Kuva 3. Dynamiittirdjahde (Forcit Explosives www-sivut)

3.3.2 Emulsiorajéhteet

Patrunoitu emulsioréjéhdysaine siséltdd alumiinijauhetta, joka lisaa rajahdysvoimaa.
Tamaé rgjahdysaine on tarkoitettu k&ytettavéksi dynamiitin kanssa ja kyseista ainetta

kaytettdan varsipanoksena. Emulsiordjahteen vedenkestavyys on erinomainen, jonka
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vuoksi se sopiikin kaikkiin louhintakohteisiin, myos veden alla louhimiseen. Patrunoi-
tua emulsiordjahdeainetta on kahdeksan eri kokoista; pienin n.530 g ja taas suurin
n.4200 g.

(Forcit Explosives www-sivut)
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Kuva 4. Patrunoitu emulsiordjahdysaine (Forcit Explosives www-sivut)

Pumpattava emulsioréjéhdysaine ei ole réjahtavaa vielé kuljetusvaiheessa. Pumpatessa
ainettareikiin se herkistetaan kemiallisesti, joka tekee tuotteesta rajahtavéan. Tuote her-
Kistyy valmiiksi rajahdysaineeksi noin puolen tunnin kuluttua herkistamisesta. Kéyt-
tokohteena ovat muun muassa isot louhinta kohteet ja maanalaiset kohteet. Pumpattava
emulsio tarvitsee myds aloituspanoksen rahahtaékseen, esimerkiksi dynamiittirdjah-
teen. Pumpattavan emulsion kanssa on oltava tarkka panostuskorkeudesta ja siité mi-
ten nopeasti valmis reika taytetédéan sepelilld, koska pumpattava emulsiordjahdysaine
turpoaa herkistyksen jalkeen.

(Forcit Explosives www-sivut)
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Kuva 5. Pumppuauto (Forcit Explosives www-sivut)
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3.3.3 Nallit

Sahkadnallin toiminta perustuu sahkovirtaan. Nalliin syotetdan sahkod, joka saa vastus-
langan kuumenemaan. Kun vastuslanka kuumenee tarpeeksi, sytyttaa se nallin pohjalla
olevan rgjahteen, joka taas rajayttaa pohjapanoksen.

(Forcit Explosives www-sivut)

Kuva 6. Sahkonalli (Forcit Explosives www-sivut)

Sahkotonnalli. Sahkottoman nallin tekniset tiedot on salattu, joten s&éhkéttoman nallin

perustietoja ei tiedeta.

Kuva 7. Sahkotonnalli (Forcit Explosives www-sivut)

3.4 Miksi kalliota louhitaan

3.4.1 Massalouhinta

Massalouhinnan tarkoitus on jalostaa kalliolouhetta esimerkiksi teiden tai rakennusten

pohjia varten. Téllaiset louhinnat suoritetaan yleisesti kaukana asutuksesta.
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Massalouhintapaikat ovat yleisesti isoja, joista saadaan montavuotta louhittua kalliota.
Massalouhinnan syyné voi olla myds malmin louhinta. Suomessa on 11 malmikai-
vosta. Massalouhinta alueita ei voi kaavoittaa minne vain, koska se muuttaa maisemaa
rajusti.

(Hakapaa & Lappalainen 2011, 92)

€} Vagta 511 © vastavalo.net:322656
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Kuva 8. Massalouhintaalue. (vastavalo www-sivut)

3.4.2 Raivauslouhinta

Raivauslouhintaa suoritetaan silloin, kun kallio on esimerkiksi tien tai rakennuksen
tiellg, eli kallion pinta on l&helld maan pintaa. Raivauslouhinnassa on otettava huomi-
oon ymparistd. Yleisesti raivauslouhinta kohteet ovat lahella rakennuksia, jotka voivat
vaurioitua kallion louhinnasta. Talldin rajaytys suoritetaan pienissa osissa. Raivaus-
louhintaa joudutaan tekemaén usein silloin kun maasto on epatasaista. Raivauslouhin-
nassa joudutaan yleisesti peittdmaan rajaytettavé kohta kalliosta kumimatoilta (Kuva
9). Raivauslouhinnoissa syntyva louhe yleisesti jatkojalostetaan jalki kayttoa varten,
jalkikayton kohteena on yleisesti se kohde, jossa raivauslouhintaa suoritetaan.

(\Vayla Virasto www-sivut 2022)
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Kuva 9. Rajaytysmatto. (Tammisto)

3.4.3 Tarvekivilouhinta

Tarvekived louhitaan esimerkiksi poytéatasoja ja hautakivid varten. Tarvekivenlouhinta
on todella haastavaa, koska kivi ei saa vaurioitua eika louhittuun kiveen saa tulla po-
reita. Jos kivi vaurioituu, se on hyddyton. Tarvekived voidaan louhia monellaeri tek-
niikalla. Yksi tyyli on porata reikia 1&hekkéin ja rajayttaé pienella maarélla rahahdys
ainetta. Kun reikié porataan tarvekivilouhinnassa vierekkain, on kaytossa yleisesti ri-
viporauslaite (kuva 10). On olemassa my0s kaivinkoneen padhan hydraulinen kiila,
jolla kived voidaan louhia (Kuva 11). Vaikka kaytettdisiinkin kiilaa, on kaytettava ri-
viporauslaitetta, jotta kiilatessa kived se murtuu juuri oikeasta kohdasta.

(Stonepower www-sivut)
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Kuva 10. Riviporauslaite (Stonepower www-sivut)
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Kuva 11. Hydraulinen kiila (Stenmann www-sivut)
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4 LOUHINNAN TURVALLISUUSSUUNNITELMA

4.1 Turvallisuuden kartoitus

TyOnantajan on tehtéva rajaytys- ja louhintatyoté varten tyoturvallisuuslain tarkoit-
tama tyon ja tyOympériston vaarojen selvittdminen ja arviointi sekd sen perusteella
tyopaikka- jatydvalinekohtaisesti tarkentuva kirjallinen turvallisuussuunnitelma. Tyo-
turvallisuussuunnitelman laatii yleensa paatoteuttaja. Kartoituksen voi tehda myds
louhintaty6té tekeva urakoitsija. Ty6turvallisuussuunnitelma on tehtéva aina ennen
tyon aloittamista.
Ennen kuin vaarojen kartoitus voidaan tehd&, on selvitettdva seuraavat asiat:
e Onko asustusta l&hell&, jos on niin kuinka l&hell&.
o selvittdmalld onko louhintatydmaalla sdéhkdjohtoja, jotka voivat aiheuttaa esi-
merkiksi sahkonallien tahattoman sytytyksen.
o selvittdméllg, onko lahell& rautatie tai lentokentta.
e selvittdmalla, millainen on kallion laatu louhinnan kannalta ja miten huonoon
kallion laatuun tulee mahdollisesti varautua.
. (Pinomé&ki & Vuento 2016, 8-9)

4.2 Turvallisuuteen liittyvat suunnitelmat

Rajaytystyomaan turvallisuus suunnitelmat voi jaotella neljdén péékohtaan turvalli-
suusasiakirja, turvallisuussuunnitelma, tydmaasuunnitelma ja rajaytyssuunnitelma.
Turvallisuusasiakirjan paakohtana on kertoa ominaisuuksista johtuvat vaarat ja haitta-
tekijat.

Turvallisuussuunnitelman péékohtina ovat vaarojen selvittdmien, tydmaan turvalli-
suuden kuvaus. Tdrkeinté turvallisuusasiakirjassa on kuitenkin pelastautumistiet ja
suojapaikat.

Tyomaasuunnitelman padkohdat ovat karttapiirros tydmaasta, jossa on merkitty seu-
raavat kohteet suojapaikat, kulkuvaylét, rajahteiden varastointi, poistumisreitit.
Rajaytyssuunnitelma poikkeaa néista muista siten ettd se on tehtéva jokaisesta rajaytet-
tavasté kentdstd. Rajaytyssuunnitelmassa on oltava esimerkiksi seuraavat tiedot rajah-
teen maarésta ja mitd rajahdettd on kaytetty, paljonko reikié kyseisessé kentdssa on.
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Seuraavassa kuvassa on kerrottu hieman tarkemmin ndista suunnitelmista, ja kerrottu

kuka on mistakin suunnitelmasta vastuussa. (kuval2).

Rajaytystyomaan turvallisuuteen liittyvat suunnitelmat

Suunnitelma

Sisallén paikohdat

Laatimisvastuu

Turvallisuusasiakirja

Toteutettavan rakennushankkeen ominaisuuksista,

olosuhteista ja luonteesta aiheutuvat vaara- ja
haittatekijat sek3 toteuttamiseen liittyvat tystur-
vallisuutea ja tydrerveyttd koskevat tiedot.

Rakennuttaja

Turvallisuus-
suunnitelma

Tydn ja tydymparistdn vaarojen selvittdmisen ja
arvioinnin perusteella kirfjallinen turvallisuussuun-
nitelma ja turvallisuuden toteuttamiseksi tehtdvat
toimenpiteet ja ohjeet.

Tyomaan turvallisuustoiminnan kuvaus yleisesti.
Louhintatasot, etenemisjrjestys ja louhintavai-
heet, tavoiteltu lohkarekoko, réjdhteiden valinnan

perusteet, porauksen suoritustapa (mm. turvaetsi-

syydet poratessa ja panostettaessa), panostusme-
netelmat, sytybysmenetelmat, vaarallisen alueen
maarittamistapa, peittdminen ja muu sinkoilun
rajoittaminen, vaarallisen alueen eristiminen,
louhintatarindgn hallinta, rdjhteiden toimittaminen
tyomaalle, sailytys ja siirmot tyomaalla, erityiset
turvallisuusriskit ja niiden edellyttamat toimenpi-
teet. Rusnauksen suorittaja ja taso.

Yhieydenpito, kulku- ja pelastautumistiet ja suo-
japaikat, suojaetaisyydet, ohjeet siitd, miten
toimitaan, jos tapahtuu onnettomuus.

Paitoreuttaja ja
tyonantaja

Tyonantaja/
rajaytystyon
johtaja

Ty&maasuunnitelma,

suussuunnitelman liite)

jarjestelypiirros (turvalli-

Karttapiirros tydkohteista, kulkuvaylista, p:::istu-
misreiteistd, suojapaikoista, rijihdystarvikkeiden
sdilytys/warastointi ja tydn turvallisuuteen vaikut-
tavista muista alueista seka ensiapuvalineiden ja
sammutusvalineiden sijainti.

Padtoteuttaja
ja
tyGnantaja

Rajaytyssuunnitelma

Jokaisesta rajaytettavastd kentasta tehtava
kirjallinen rajaytyssuunnitelma: tiedot poraukses-
ta. rajahteesta ja sen madrasta, panostamisesta,
sytytyksestd ja sytytysjdriestyksestd, peittimises-
té, rajaytysajankohdasta, vaarallisesta alueesta ja
varmistustoimenpiteistd sekd muista rdjayttami-
sen turvallisuuteen vaikuttavista tekijGista.

Rajaytystydn
johtaja/panostaja

Kuva 12. Turvallisuussuunnitelman nelja pd&kohtaa. (Pinomaki & Vuento 2016, 10)
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5 SUUNNITELMA

5.1 Tarve

Tarpeena on kehittda ratkaisu sepelin siirtdmiseen kallion paallad. Tamanhetkinen ti-
lanne on se, ettd sepelid joudutaan kuljettamaan ampareilld kallion paall&. Ty6 on ras-
kasta ja uuvuttavaa. Kalliot ovat epatasaisia ja sepelié voi joutua kantamaan pitkiakin
matkoja. Onnistuneen ratkaisun myota, tyontekijéan ei tarvitsi kdvella kallion péalla
ampareilld edestakaisin. Kun kalliolla joudutaan liikkumaan edestakaisin, tamé liséa
tyotapaturman riskid. Kehityksen tarpeena on kehittaa ratkaisu, miten sepelié pysty-
taan siirtdmé&én muulla tavalla kuin &mpareilld suoraan reikdén. Asia pitéé selvittd,
jottatulevaisuudessa voitaisiin vdhentdd kyseisessa tyossa tyontekijamaaréa ja vahen-

taa tyotapaturman riskia.

Kuva 13. Epatasainen kallio. (Tammisto)
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6 RATKAISUT

6.1 Paineilma

Paineilman kaytto sepelin siirtdmiseen putkella. Suunnitelma paineilmakéayttoisesta
jarjestelmaésta. Ensin on rakennettava suppilo, jonka alapééssa on yksi reika. Reiésta
lahtee letku, jollasepelid liikutetaan. Suppilo on terdskehikossa ja suppilon alapadssa
on kaksi tunkkia, jotka nostavat suppilon ylemmas. Kun suppilo saadaan ylos, paino-
voima auttaa liikuttamaan alkumatkan sepelid. Putkessa on reik& noin kolmen metrin
kohdalla putken lahdosta. Putkessa olevaan reikdaan laitetaan paineilmaletku, jolla
tyonnetaan sepelid eteenpéin. Paineilmaletku yhdistetdan vasta kolmen metrin koh-
dalla, jotta saadaan suurin mahdollinen tyontovoima sepelin kuljettamiseen. Putken
tulisi olla vahintaan 100 metrid pitkd, koska kuljetusmatkat voivat olla todella pitkia-

kin riippuen louhittavasta kalliosta.

Suppilo

Hydrauli sylinteri

Sepelin sydttd putki

Paineilma Putki

Kuva 14. Paineilmalaitteisto
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6.1.1 Ongelmat ja niiden ratkaisut

Tassa ratkaisussa kohdataan kuitenkin ongelmia. Yhtena ongelmakohtana on, miten
paljon vaaditaan painetta sepelin liikuttamiseen putkessa, jotta sepeli saataisiin liiku-
teltua pitkidkin matkoja. Toisena ongelmana on putken tukkeutuminen ja miten putken

tukkeutumista voitaisiin valttaa.

Liian v&haiseen paineeseen voitaisiin putkeen syottdd monesta kohtaan ilmaa, jotta
sepeli litkkuisi putkessa vaivatta. Tukkeutumisen estoon voisi kdyttaé jonkinlaista té-
rindd. Markkinoilla on taristin, jota voitaisiin hyodyntaa tassa. Betonitaristin (kuva
15), jolla tarisyttad putkea. Vaikka kyseista betonitaristinta voitaisiinkin kayttaa put-
ken tukkeutumisen estoon, ei yksi taristin pysty tarisyttaméan putkea kokomatkalta,
joten niita tarvitsisi hankkia monta. Tukkeutumista voisi yrittaa estaé kayttamalla rae-

kooltaan pient&d mursketta. Raekokona kaytettdisiin 4-8 mm.

Kuva 15. Betonitaristin (Fertti www-sivut)

6.2 Betonipumpun kaytto sepelin siirtdmisessa

Betoninpumppauksessa kéytetaan kahta eri pumppua kaksoismantdpumppua (kuva
16) ja roottoripumppua (kuva 17). Kaksoismantdpumpun toiminta perustuu kahteen

méantaan. Toinen mant4 imee massaa ja toinen tyontad. Imupuolen mannan edessé on
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oltava koko ajan tavaraa niin paljon ettd ménnan reikaa ei ndy, muuten manté ei pysty
imemaan. (Petrow 2010, 5)

Roottoripumppu taas toimii kahdella rattaalla. Rattaat ovat vastakkain kuten kuvasta
17 ndkee. Pumpussa on voimakas imu- ja puhallus teho. (Agrok www-sivut) Kumpaa-

kin pumppuun laitetaan suppilo, jolla sy6tetddn sepelid pumppuun. Naissa kummassa-

kin vaihtoehdossa sepeli liikkuu putkessa.

Kuva 16. Kaksoisméantapumppu (Petrow 2010, 5)

Kuva 17. Roottoripumppu (steelerextractors www-sivut)
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6.2.1 Ongelmat ja niiden ratkaisut

Betonipumppujen kaytt6 tuo ainakin yhden ongelman. Ongelmana on sepelin rakei-
suus, koska sepeli ei ole tahnamaista kuten betoni. Kaksoisméantdpumppu tarvitsee tii-
viin seoksen toimiakseen, joten ratkaisuna olisi sekoittaa vettéd sepelin sekaan, mutta
tdmakaan ei vield poista ongelmaa. Kun sepeliin sekoitetaan vetta, pumppausteho kér-
sii jasepelidei liiku tarpeeksi. Roottoripumppu ei kestd niin kovaa ainesta kuten sepeli.
Tahan ongelmaan ei ole ratkaisua. Téssa ratkaisussa kohdataan myds samaan ongel-

maan kuin paineilmatoimisessa ratkaisussa eli putken tukkeutumiseen.

6.3 Ruoppauspumppu

Ruoppauspumpun kéayttdé murskeen siirtdmisessd. Ruoppauspumppu on tarkoitettu
voimakkaasti hankaaviin materiaaleihin. Ruoppauspumppu (Kuva 18) voi kuljettaa
jopa raekooltaan 50mm. Ruoppauspumpun toimintaperiaate perustuu pyoredan run-
koon, jonka sisélld on lavat, jotka alipaineen avulla imee ja tyont&a ainetta toisesta

padstd pois. Tassakin jarjestelmassatarvitaan putki, milla sepelié liikutetaan.

Kuva 18. Ruoppauspumppu (Mimopump www-Sivut)
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6.3.1 Ongelmat ja niiden ratkaisut

Ruoppauspumpun ongelmana on sen suuri koko. Ruoppauspumppu ei myéskaan toimi
ilman vettd. Tdman vuoksi sepelin sekaan on saatava runsaasti vetta, muuten sepelié
ei saada liikuteltua. Kaikissa edelld mainituissa ideoissa putken tukkeutuminen on

noussut isoimmaksi ongelmaksi.

7 TULOKSET

Kaikkia néita vaihtoehtoja yhdistéé yksi asia. Jokaisessa vaihtoehdossa kaytettaan put-
kea. Putki on hyva tapa kuljettaa tavaraa, koska putkella pystytaan kuljettamaan halut-
tuun kohteeseen tavaraa, joten putki on hyva vaihtoehto kuljettamiseen.

Erot néiden vaihtoehtojen vélill4 ovat suuret. Paineilmakayttoinen jarjestelmd on ra-
kenteeltaan yksinkertainen ja ei vaadi erikoisvalmisteisia osia. Paineilmakayttdinen
jarjestelmétoimivuudeltaan voi olla hankala toteuttaa, koska sepeli painaa paljon, jo-
ten painetta ei véalttamattd saada tarpeeksi siihen, ettd sepeli liikkuisi putkessa.

Kun verrataan betonipumppuja muihin, on selvaé, ettd betoni pumput on tarkoitettu
betonin kuljettamiseen. Betonipumpun ongelmana on se ettd, se on tarkoitettu kuljet-
tamaan massamaista ainetta, jota sepeli ei ole.

Ruoppauspumpunkaytté on mahdollista tissa, mutta sekin vaatii vetta sekaan, etta se-
pelid saataisiin liikuteltua. Ruoppauspumppu on kuitenkin tarkoitettu vain imemaéaén,
jonka vuoksi se ei pysty kuljettamaan ainesta tarpeeksi kauas.

Paras ratkaisu ndisté on siis paineilma.

8 OMA POHDINTA

Ty0 oli erittdin mielenkiintoinen jaaikaa vievaa. Aiheena oli siis keksia ratkaisu sepe-
linkuljettamiseen kallion paalla. Tamanhetkinen toiminta malli on todella raskas. Olen

itsekin joutunut tekemé&an kyseistéd tyotd, jonka vuoksi tdma valikoitui aiheekseni.
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Kirjoitettua teoriaa huomasin, ettd en tiennytkaan kaikkea kyseisestd hommasta,
vaikka niin luulinkin. Teoriaosuudessakirjoitin innovaatiosta ja rajaytystyon peruspe-
riaatteet. Kun aloin miettimaan ratkaisuja oli toden teolla mietittdva mitka ratkaisut
toimisivat ja mitka voi heti unohtaa. Paineilmakayttéinen idea oli muhinut paassé jo

pidemman aikaa, jonka vuoksi siitd oli helppo kirjoittaa.
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