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Taman opinndytetyon tarkoitus oli perehdyttédd louhintaurakoisija louhintatdiden turval-
liseen toteutukseen sekd toimia laserkeilaus- seka reik&suoruusmittalaitteiston tydoh-
jeena. Opinndytetydssa kaytettiin Louhintaliike Yliméki Oy:n mittauskalustoa seka hei-
dan lisenssioikeuttaan Oy Forcit AB:n tarjoamassa sahkoisessé rajaytyssuunnitteluohjel-
massa O-Pitblastissa. Liséksi opinnaytetytssa perehdyttiin Louhintaliike Ylimaen tyos-
kentelymenetelmiin seké arvioitiin niiden suoritusta ja tehokkuutta.

Louhintatydmaiden vaaratilanteet muodostuvat lahtokohtaisesti liian ohuesta etureikien
ja kalliorintauksen valiin jadvasta kallio-osuudesta tai huonosta peittelystd. Néisté kah-
desta vaaratekijéstd toinen voidaan eliminoida rintauksen skannauksella ja etureikien suo-
ruusmittauksella. Toimenpide vaatii mittauskaluston ja -ohjelman, jossa mittausaineistoa
voidaan harmonisoida ja kasitella. Talla hetkelld koko Suomessa on vain muutama yritys,
joka tarjoaa kyseistd mittauspalvelua. Louhintaliike Ylim&en investoidessa kyseisiin mit-
talaitteisiin ja -ohjelmaan pystyy Louhintaliike Yliméki parantamaan louhintatyo-
maidensa tyoturvallisuutta, valttdméén hengenvaaralliset kivien sinkoilut sekd tarjoa-
maan mittauspalvelua osana liiketoimintaansa.

Opinnaytetyon tuloksena syntyi tydvaihekohtainen ohjeistus, miten suoritetaan kalliorin-
tausten laserkeilaus sekd porareikien suoruusmittaus oikeaoppisesti ja miten mittausai-
neisto viedaan ja kasitelldan rajaytyssuunnitteluohjelmassa. Lisaksi tydssd ohjeistetaan
turvallisuus- ja rajaytyssuunnitelman laadinnassa seka niiden sisallossa.

Opinnaytetyo siséltada luottamuksellista tietoa, joka on poistettu julkisesta tydsta.

Asiasanat: laserkeilaus, reikdsuoruusmittaus, louhinta, rgjaytyssuunnitteluohjelma
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The purpose of this thesis was to research quarrying companies and how to determine
their safety working environment and design work instruction for the laser scanning and
borehole straightness measuring equipment. This thesis uses the measurement equipment
of Louhintaliike Ylimé&ki Oy and their licensing right for the digital blast design software
O-Pitblast provided by Oy Forcit AB. In addition, the thesis focused on the working meth-
ods of Louhintaliike Ylimaki and evaluated the efficiency of the methods.

Dangerous situations in a quarrying sites are due to two main causes. One is that rock
section between the first boreholes and rock burden is too thin and the other is due to poor
coverage of the blasting area. One of these this two risk factors can be eliminated by
scanning the rock burden and measuring the straightness of the first boreholes. This action
requires measuring equipment and a program where the measurement data can be harmo-
nized and processed. At this moment, there are only a few companies in Finland that offer
this kind of measuring service. Louhintaliike Ylimaki decision to invest in this measuring
equipment and measuring program, will prove the safety of its quarrying sites, avoid life-
threatening rock strikes and provide measurement services as part of its business.

The result of this thesis was an instruction that describes systematically how to perform
laser scanning and borehole straightness measurement and how to export measuring data
to digital blast design software. The work also provides guidance for designing safety and
explosion plans and what they should contain.

This thesis contains confidential information that has been removed from public work.

Key words: laser scanning, borehole straightness, quarrying, digital blast design soft-
ware
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ERITYISSANASTO
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Renishaw

Rikkokivi

SatLab SLC

porareikien kaltevuusmittauksiin kéytettava luotain

Oy Forcit AB:n tuote luokan 3 sdhkonallista

Oy Forcit AB:n tuote patrunoidusta dynamiitista
suomalainen maan- ja rakennusmittalaitteiden myyntiin ja
maahantuontiin erikoistunut yritys

erillisella sailidautolla kohteelle tuotava pumpattava emul-
siordjahdysaine

Oy Forcit AB:n tuote patrunoidusta emulsiordjahdysaineesta
lilan korkeaksi jaanyt kallion kohta, haluttua ottotasoa ei ole
saavutettu

on sahkoton impulssiletkujarjestelma, jossa sahkdjohtimet on
korvattu muoviletkulla

Oy Forcit AB:n tarjoama séhkdinen rajaytyssuunnitteluoh-
jelma

kemianteollisuuden yritys, joka on erikoistunut korkealuok-
kaisten siviili- ja sotilasrgjahteiden valmistamiseen sek& lou-
hinta-alan konsultointiin ja koulutukseen.

englantilainen laserkeilauslaitteistoja valmistava yritys
lohkare, joka taytyy rikkoa hydraulivasaralla murskattavaan
muotoon

tarvittavien pisteiden kartoitukseen kéytettdva satelliittipai-

kannuslaitteisto.



1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoitus on toimia laserkeilaus- seké reik&suoruusmittalaitteiston
kayttdohjeena Louhintaliike Yliméki Oy:n tyontekijoille. T&mén opinnédytetyon tavoite
on olla yksiselitteinen ja helposti ymmarrettava ohje edella mainittuun laitekokonaisuu-
teen, siten ettd tdiman ohjeen luettuaan, lukija pystyy tyoskenteleméaan laserkeilaus- seka

reikdsuoruusmittalaitteiston parissa ja osaa kayttaa laitekokonaisuutta oikeaoppisesti.

Opinndytetyon alussa kerrotaan, miten Suomen lainsaadanto erilaisine asetuksineen ohjaa
louhinta- ja rajaytystoiden turvalliseen toteutukseen. Tarkemmin perehdytéén turvalli-
suus- ja rajaytyssuunnitelmien laadintaan seka niiden siséltoon. Samalla kerrotaan mité

urakoitsijalta edellytetaan ja mitké& ovat louhintaurakoitsijan velvollisuudet.

Kéytdnnon menetelmiin siirrytddn seuraavaksi, kun lain maardamét pykalat ja asetukset
on saatu selvitettyd. Tarkasteltavat kdytdnnon menetelmét ovat Louhintaliike Yliméaki
Oy:lle vakiintuneita tydskentelymenetelmia. Menetelmissé kiinnitetddn huomiota, miten
louhinta- ja rdjaytystyot toteutetaan turvallisesti, hyvaa rakennustapaa noudattaen seka
ympéristd huomioon ottaen. Tydskentelymenetelmiin, joissa ilmenee puutteita tai tehot-

tomuutta, pyritaan 16ytaméaan ratkaisuvaihtoehtoja opinnaytetyon pohdinta osuudessa.

Teoria osuuden jalkeen opinnaytetyd keskittyy laserkeilaus- seka reikdsuoruusmittalait-
teiston esittelyyn seka laitteistoon perehdyttdmiseen. Tyossé lahdetéén liikkeelle esittele-
malla laitevalmistajat, esitteleméll& heidan tarjoamat palvelut sekd yhteystiedot asiantun-
tija-avun tarpeessa. Taman jalkeen opinnaytety6 kdy lapi loogisessa jarjestyksessa ha-
vainnollistavia valokuvia apuna kayttden, miten laitekokonaisuudella mittausty6t suori-
tetaan oikeaoppisesti laitteiston kayttokuntoon laittamisesta aina mittalaitteiston huolto ja

kunnossapitoon.

Opinnaytety6 paattyy yhteenvetoon ja ajatuksiin siitd, saadaanko laserkeilaus- seka rei-
kasuoruusmittalaitteistolla haluttuja parannuksia louhinta- ja rajaytystoiden turvallisuu-
teen ja miten laitteisto soveltuu Louhintaliike Yliméki Oy:n kaytt6on. Liséksi tarkastel-
laan vaikutuksia massairrotuskenttien laatutasoon seka porauksen ett4d murskauksen né-

kokulmasta.



2 LOUHINTATOIDEN TURVALLINEN TOTEUTUS

2.1 Valtioneuvoston asetus rajaytys- ja louhintatyon turvallisuudesta

R4jaytys- ja louhintatdiden keskeisin tyGturvallisuutta ja vastuullisesta toteuttamisesta
vastaava asetus on Valtioneuvoston asetus réjaytys- ja louhintatyon turvallisuudesta
(2011/644). Asetuksessa sdadetaén turvallisuusmaarayksia kaikkiin louhinta- ja rajaytys-
toiden tyovaiheisiin ja asetusta sovelletaan kaikkiin eri louhintamuotoihin. Tarkeimmat
turvallisuusmaaraykset avolouhinnan sek& Louhintaliike Ylimé&en kannalta ovat seuraa-

vat asetuksen maaraamét pykalat:

Maéritelmaét

1) Rgjaytystyo = kayttopaikalla tehtévia toita, joissa kasitelladn, kéytetdén ja sailytetaan
rajahteita.

2) Louhintaty6 = kallion tai mineraalien irrotusta ja siihen liittyvia toita.

3) Vaarallinen alue = tarkoitetaan rajaytyskohteen ympéristoa, jossa henkil6 voi vahin-
goittua sinkoutumisen, painevaikutuksen, tarinan, kaasujen tai muun rgjayttamisesté joh-
tuvan syyn vuoksi.

4) Asuttu alue = alue, joka ulottuu 200 metrin etdisyydelle asutusta rakennuksesta tai pai-

kasta, jossa ihmisié tavallisesti oleskelee. (Valtioneuvoston asetus 2011/664.)

Ré&jaytys- ja louhintatyon suunnittelu

Ty6nantajan on rajaytys- ja louhintatyota varten tehtava tyoturvallisuuslain (738/2002)
10 8:n 1 momentissa tarkoitetun tyon ja tydympériston vaarojen selvittdmisen ja arvioin-
nin perusteella tyopaikka- ja tydvaihekohtaisesti tarkentuva kirjallinen turvallisuussuun-
nitelma (Valtioneuvoston asetus 2011/664).

Rajaytystyon tekija ja johtaja

R4jahteitd saa kasitella ja kayttaa tehosterdjayttajan, nuoremman panostajan, vanhemman
panostajan, ylipanostajan tai rajaytystyon vastuuhenkilon patevyyskirjan saanut henkilo
ja hanen vélittomassé valvonnassaan muu henkild, jolla on kyseiseen rajaytysty6hon riit-

tdva ammatillinen osaaminen (Valtioneuvoston asetus 2011/664).
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R4jaytystyota johtaa ja valvoo tyopaikalla réjaytystyon johtaja. Rajaytystyota ei saa aloit-
taa ennen kuin rgjaytystyon johtaja on nimetty. R&jaytystyon johtajan nimi on ilmoitet-
tava tydmaan tyontekijoille ja pidettdva tyomaalla nahtéavilla. (Valtioneuvoston asetus
2011/664.)

Réjaytystyon johtaja hyvaksyy réajaytyssuunnitelman ja siihen tehtavat muutokset seké
huolehtii suunnitelman toteuttamisesta. (\VValtioneuvoston asetus 2011/664.)

Réajahteet tyopaikalla

Réjahteita ei saa kayttaa tai sijoittaa siten, etté siitd aiheutuu hallitsematon syttymisvaara.
Sahkoistd sytytystd ei saa kayttdd ukonilman, suurjénnitelinjan, séhkdistetyn radan,
muuntoaseman tai muun vaaraa aiheuttavan sahkémagneettisen kentén vaikutuspiirissa.
Rajaytystyota voidaan tehda nédkyvyyden ollessa rajoittunut vain, jos turvallisuus varmis-

tetaan muulla tavoin. (Valtioneuvoston asetus 2011/664.)

2.2 Rajaytys- ja louhintatydn turvallisuusohje

Réjaytys- ja louhintatyon turvallisuusohjeen on laatinut ohjausryhmé, johon on kuulunut
henkiloitd rajaytys- ja louhinta-alan eri yrityksista ja liitoista. Ohjausryhma on turvalli-
suusohjetta laatiessaan kuullut alan johtavia asiantuntijoita ja erityisosaajia. Kyseisten
henkildiden kuulemisen ja viime aikaisten onnettomuuksien johdosta tehtyjen havainto-
jen perusteella ohjausryhma on laatinut tdimén kyseisen ohjeen, jonka tarkoituksena on
antaa lainsdadantoon ja hyviin tyotapoihin perustuvat ohjeet turvallisesta toimimisesta
rajaytys- ja louhintatydssa. Ohjeessa késitellaén louhintatiden lisaksi jonkin verran myos
rajahteiden kéayttéa muuhun kuin kallion louhintaan. Kaikki Infra ry:n seka Rakennus-
liitto ry:n jasenet ovat sitoutuneet noudattamaan kyseista ohjetta. (Rajaytys- ja louhinta-
tyon turvallisuusohje 2016, 3.)

Ré&jaytys- ja louhintatyon turvallisuusohje antaa kattavan opastuksen ja ohjeistuksen sii-
hen, miten rajaytys- ja louhintatydmailla tulee edistda turvallisuutta ja alan hyvia kaytan-
t0ja. Ohjeessa on kerrottu kaikki tarvittava tieto tarvittavista lupa-asioista ja velvolli-
suusista aina rajahteiden havittdmiseen asti. Lisaksi ohjeen liitteend on Infra ry:n laatima
mallipohja louhintatéiden turvallisuussuunnitelmasta seké rajaytyssuunnitelmasta. Tur-
vallisuusohjetta noudattamalla louhintaurakoitsijan on mahdollista selviytya tyosté lain

maardadmalla tavalla, itseddn tai muita vaarantamatta ja ymparistda kuormittamatta.



2.3 Turvallisuussuunnitelma

Louhintatyon turvallisuussuunnitelma voi olla yksi, riittdvan laajasisaltoinen asiakirja,
jonka liitteend toimitetaan tydmaan aluesuunnitelma sekd poistumis- ja pelastautumis-
suunnitelma. Vaihtoehtoisesti louhinnan turvallisuussuunnitelma voi koostua useista yk-
sityiskohtaisista alasuunnitelmista, jotka on koottu yhteen. Alasuunnitelmia ovat esimer-
kiksi louhintatyon yleissuunnitelma, tydmaan aluesuunnitelma, poistumis- ja pelastautu-
missuunnitelma, sahkoistys- ja valaistussuunnitelma sekd tunnelilouhinnassa kaytettavéat

ilmanvaihto- ja lujitussuunnitelmat. (Niskanen, Posio & Hietavirta 2011, 40-41.)

Turvallisuussuunnitelman laajuuden tarve selvitetddn aina hankekohtaisesti. Tarkoituk-
sena on kaikissa tapauksissa luoda mahdollisimman selked, ja helposti ymmarrettavé ko-
konaisuus. Kaikkiin suunnitelmiin sovelletaan jatkuvan suunnittelun periaatteita. Tama
tarkoittaa sitg, ettd suunnitelmia péivitetdén tarpeen mukaan tyovaiheiden edetessé vas-
taamaan todellista tilannetta. (Niskanen ym. 2011, 40-41.)

Turvallisuussuunnitelmasta tulee tarpeellisessa laajuudessa ilmeté turvallisuuden varmis-

tamiseksi tehtdvat toimenpiteet ja ohjeet seuraavista asioista:

1) Tyokohde, kohteen maa- ja kallioperé ja muut geotekniset ominaisuudet.

2) Tyopaikan ja tyovaiheiden sahkaistys, valaistus, yhteydenpito, louhintamenetelma ja
tila- ja muut tekniset ratkaisut.

3) Kulkuvaylat, poistumisreitit ja suojapaikat.

4) Tydvalineiden valinta, kaytto ja kunnossapito.

5) Turvalliset tyétavat.

6) Kéytettdvat rajahteet ja terveydelle vaaralliset aineet sek& niiden séilytys.

7) Hatéatilanteista pelastautuminen ja pelastautumislaitteen tarve.

8) Muut rajaytys- ja louhintatyon terveyteen ja turvallisuuteen vaikuttavat tekijat. (Val-

tioneuvoston asetus 2011/664.)

2.4 Rajaytyssuunnitelma

Ré&jaytyssuunnitelman tekemisesta vastaa rajaytystyon johtaja. Panostaja voi tehda rajay-

tyssuunnitelmat, mutta rajaytystyénjohtaja on suunnitelmista aina vastuussa. Suunni-
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telma tehddén aina jokaisesta rajaytettavastd kentésta tai kohteesta, ja mikali suunnitel-
miin tulee muutoksia esimerkiksi muuttuneen kallion laadun takia, tulee uusi suunnitelma
aina hyvéksyttaa rajaytystyonjohtajalla ennen rgjaytystd. Tavoitteena suunnitelman teke-
miselle on ennakoida mahdolliset vaaratekijat ja ennaltaehkaista ne. (Rajaytys- ja louhin-
tatyon turvallisuusohje 2016, 12-14.)

R4jaytysty0 asutulla alueella asettaa aina erityisvaatimuksia turvallisuusnakodkantojen
suhteen. Asutulla alueella ei saa kayttaa rajaytyksiin muuta, kuin patrunoitua rajahdysai-
netta, mika ehkaisee mahdollisen ylipanostamisen vaaraa. Asutulla alueella tapahtuva ra-
jaytysty0 vaatii myods poikkeuksetta, ettd ammuttava kenttd peitetddn asianmukaisilla ja
ehjilla painopeitteilld. R&jaytyssuunnitelman tekijé ottaa kantaa mahdollisimman laajalti
eri tekijoihin, jotka osaltaan edistavat turvallisen rajaytystyon suorittamista. Rajaytys-
suunnitelma perustuu aina louhintatyémaan yleissuunnitelmaan. (Rajaytys- ja louhinta-
tyon turvallisuusohje 2016, 12-14.)

Rajaytyssuunnitelmasta tulee saada selville seuraavat asiat:
e pengerkorkeus, rajaytettavan kentan koko ja sijainti tyémaalla
e porausreidn halkaisija ja ominaispanostusmaara
e suurin rajahdysainemaara
o kaytettdvat sytytysvalineet ja rajahdysaineet
e reikdpanos
e rdjaytysnallin kytkentatapa
¢ vaarallisen alueen sijainti ja varmistustoimenpiteet vahinkojen valttamiseksi
o tékkays eli peitteleminen
e aiempien rajaytysten tarindmittausten tulokset
o tiedot rgjaytysajankohdasta, suunnitelman laatijasta ja hyvaksyjasta (rajaytystyon
johtaja). (R&jaytys- ja louhintatyon turvallisuusohje 2016, 12-14.)

Mikali tyon aikana havaitaan, ettd kohdetta on yritetty r&jayttad huonolla tai vaarin teh-
dyll& suunnitelmalla, tulee suunnitelma véalittomasti péivittaa ja hyvaksyttaa rajaytystyon
johtajalla. Muutoksia voi tulla esimerkiksi kdytettavaan réjahdysaineeseen tai rajahdys-
ainemaaraan. Rajahdysainemadran muutos voi olla taas seurausta kallion tai maaperan
odottamattomasta muutoksesta laadun, lujuuden tai heikkouden suhteen. (R&jaytys- ja

louhintatyon turvallisuusohje 2016, 12-14.)
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Paatoteuttajan tulee huolehtia, etta rajaytystyésuunnitelma tulee tehdyksi jokaisesta ken-
tasta tai kohteesta ja ettd suunnitelmat arkistoidaan tyémaalle tai paatoteuttajan tietokan-
taan. Kirjallisesti laadittu ja asianmukaisesti arkistoitu dokumentti kertoo, miten rajaytys
on louhintatyémaalla suoritettu. Namé& dokumentit voivat vahingon sattuessa osoittautua
erittdin tarkeiksi etsittdessa syyta onnettomuuden tapahtumiselle. (Réjaytys- ja louhinta-
tyon turvallisuusohje 2016, 12-14.)

2.5 Urakoitsijan velvollisuudet

Louhintaurakoitsijan on taytettdva ja oltava tietoinen tietyisté velvoitteista, ennen téiden
aloittamista. Urakoitsijan velvoitteisiin kuuluu muuan muassa:

¢ ilmoitus rajaytystyon suorittamisesta

e turvallisuussuunnitelman laatiminen

e ankara vastuu ja rajaytysvastuuvakuutus.

2.5.1 llmoitus rajaytystyosta

Kaikista rajaytystoista on ilmoitettava Kirjallisesti tai sahkoisesti rajaytystyén suoritus-
paikkakunnan poliisille 7 vuorokautta ennen tyon aloittamista. Asutun alueen ulkopuo-
lella vahaisissa rajaytystoissa riittad ilmoitus yhta vuorokautta ennen tyon aloittamista.
Valmis ilmoituspohja on saatavilla poliisin nettisivuilta, joka 16ytyy kohdasta luvat. Il-
moitus on tulostettava ja tdytettdvd jokaisesta rajaytystydmaasta. llmoituksesta tulee
kaydé ilmi:

e rajaytystyémaan sijainti

e tybmaan arvioitu kestoaika

e kaytettavien rajahteiden lajit

e rajaytystyon johtajan tiedot

o r&jéhteiden sailytys- ja varastopaikat. (Poliisi 2018.)

Poliisi voi ilmoituksen perusteella maarét4 rajoituksia aiotulle kaytolle ja tarvittaessa
méérata kayton edellyttamistd varotoimenpiteista. Poliisi myods voi kieltdd k&yton, jos
voidaan katsoa aiheutuvan ilmeistd henkil6-, ympéristo- tai omaisuusvahinkojen vaaraa.
Liséksi poliisi edellyttda turvallisuussuunnitelman toimittamista ennen rajaytystyon aloit-
tamista. (Poliisi 2018.)
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2.5.2 Turvallisuussuunnitelma

Ty6nantajan on rajaytys- ja louhintaty6té varten tehtava tyéturvallisuuslain tarkoittaman
tyon ja tydympaériston vaarojen selvittdminen ja arviointi seké sen perusteella tyopaikka-
ja tyovaihekohtaisesti tarkentuva Kirjallinen turvallisuussuunnitelma. Turvallisuussuun-
nitelma on tehtdvé kaikista tyomaista, joissa suoritetaan louhinta- ja rajaytystoita. Kysei-
sen suunnitelman laatii padsaantoisesti tydmaan paatoteuttaja, mutta suunnitelman voi
tehdd myos louhintaurakoitsija toimiessaan paatoteuttajana tai aliurakoitsijana. Turvalli-
suussuunnitelma tulee laatia ennen téiden aloittamista ja se tulee olla tydntekijéiden nah-
tavilla ja saatavilla. TyOnantajan on varmistuttava, ettd tyontekijat osaavat noudattaa
suunnitelman ohjeita. Lisaksi turvallisuussuunnitelman toteuttamista tulee seurata ja ar-
vioida jatkuvasti seké pidettava ajan tasalla. (R&jaytys- ja louhintatyon turvallisuusohje
2016, 11-12.)

2.5.3 Ankara vastuu ja rajaytysvastuuvakuutus

Rajaytystyot ovat aina korkean riskin ja ankaran vastuun alaista tyota. Ankaralla vastuulla
tarkoitetaan vastuuta, jossa vahingonaiheuttajalta ei edellytetd huolimattomuutta tai ta-
hallisuutta vahingon aiheuttamisessa. Toisin sanoen ankaran vastuun perusteella vahin-
gonaiheuttajalle syntyy vastuu, vaikka hénen toimintansa on moitteetonta. Vastuu koh-
distuu tapauksesta riippuen tyon teettdjaan tai tekijaan. Jos rajaytystyd katsotaan kuulu-
vaksi teettdjadn ammattitoimintaan, on ankara vastuu langetettu talle. VVastaavasti jos ra-
jaytystyota ei katsota kuuluvaksi teettdjan ammattitoimintaan, on ankara vastuu langetettu

tyon ammattitaitoiselle itsendiselle yrittajalle. (Minilex 2018.)

R4jaytystoiden turvallisuuden suunnittelussa taytyy olla erittdin valveutunut ja louhin-
taurakoitsijan tulee huolehtia, ettd tyotd suorittavat vain patevoityneet henkilt riittavalla
kokemuksella (Infra ry 2014, 12).

Louhintatyota tekevan urakoitsijan on otettava erikseen louhinta- ja rajaytystoita varten
vastuuvakuutus, mikali tdmé haluaa vakuuttaa tallaisen toimintansa. Mikaan laki ei edel-
Iytd vakuutuksen ottamista eli vakuus on taysin vapaaehtoista, mutta erittain suositeltu
otettavaksi. (Infrary 2014, 13)
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Rajaytys- ja louhintatdiden vastuuvakuutus voidaan ottaa joko vuosivakuutuksena tai
kohdevakuutuksena. Rajaytys- ja louhintatdiden vastuuvakuutuksesta korvataan &killiset
jaennalta arvaamattomat vahingot, josta vakuutettu on vahingonkorvauslain mukaan kor-
vausvastuussa. Vahingot korvataan vakuutusehtojen puitteissa vakuutusmaaraan saakka.

Korvaukset ovat péivanarvokohtaisia korvauksia. (Infra ry 2014, 13.)

Vakuutuksiin liittyy yleensd myos tiettyjé rajoituksia. Rajaytys- ja louhintatdiden vastuu-
vakuutuksen tarkeimpia korvausrajoituksia ovat:

e omalle omaisuudelle aiheutettu vahinko

e melu, poly ja paineaalto, jotka liittyvat normaaliin tydsuoritukseen

e kaytettdvana tai huolehdittavana oleva omaisuus

e sakkotuomiot. (Infrary 2014, 13.)
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3 KAYTANNON MENETELMAT

3.1 Henkilosto ja kalusto

Louhintaliike Yliméki Oy on louhinta-alan yritys, joka on erikoistunut suurten massa-
louhintakohteiden suunnitteluun ja toteuttamiseen. P&&asiallisena toimialueen toimii
Lansi-Suomi, mutta suurten louhintakohteiden perdssé kuljetaan lahes koko Suomen mi-

talta.

Louhintaliike Ylimaki Oy tyollistaa talla hetkell& noin 20 tydntekijad. Tamé joukko muo-
dostuu yrityksen johdosta, rakennustekniikaninsindoreistd, toimistohenkilokunnasta, po-

rareista, kaivinkoneenkuljettajista, huoltomiehesté ja panostajista.

Louhintaliike Yliméki Oy:n konekalusto on louhintaliikkeelle tyypillinen. Koneyksik-
kdja on yrityksessa 18 ja se muodostuu seitsemasté poravaunusta, kymmenesta kaivinko-
neesta ja yhdestd maansiirtoautosta. Kaikki poravaunut on varustettu pélynsidontalait-
teilla ehkaisemaan polyamistd. Yksi kaivinkoneista on varustettu ExcaDrill 38 -poraus-
kalustolla, joka soveltuu erityisesti suurten irtolohkareiden poraamiseen. Liséksi kalus-
toon kuuluu 12 kappaletta Atlas Copcon hydraulista iskuvasaraa, Volvo FM 7 huoltoauto,
traktori seké lukuisia kynsi- ja luiskakauhoja. Rajahteiden kuljetus ja tyémaasailytys hoi-
detaan kolmella ADR/VAK -perékérrylla.

3.2 Katselmukset ja tarinamittaukset

Ennen rajaytystoiden aloittamista, sijaitsi tydmaa asutulla alueella tai sen ulkopuolella,
katselmoidaan kaikki lahialueen rakennukset ja laitteet, jotka saattavat vaurioitua louhin-
tatOistd. Dokumentointiin kéytetdan jarjestelmakameraa seka kuvassa 1 olevaa ABEM
UVS600 1-komponentti tarinamittaria. Rakennuksista kuvataan perusmuuri, seinélinjat
javaurio herkét kohdat. Liséksi tulee kartoittaa rakennuksessa jo valmiiksi olevat vauriot,

ettei niitd sekoiteta mahdollisiin louhintatdiden aiheuttamiin vahinkoihin.
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KUVA 1. Tarinamittari.

Tarindmittarin asennuksessa tavoitteena on kiinnittda mittari rakennuksen kivijalkaan ja
mahdollisimman l&helle louhintatdrindiden syntypaikkaa. Tall6in mittariin saadaan tieto
suurimmasta heilahdusnopeudesta, jonka arvoa voidaan verrata rakenteelle suurimpaan
sallittuun heilahdusarvoon. Tarindmittari kiinnitettiin poraamalla reika kivijalkaan tai sei-
naan, asettamalla M10- messinkilyontitulppa porattuun reikaan ja kiristamalla anturin
l&pi meneva kiinnityspultti lyontitulppaan. Mittarin asennuksessa tulee kiinnittdd huo-
miota siihen, ett& mittari tulee asennetuksi kohtisuoraan maanpintaa vasten, koska 1-kom-
ponenttimittari mittaa vain pystysuunnassa tapahtuvaa heilahdusta. Lisaksi on huolehdit-
tava, ettd mittari tulee kiristetyksi riittavasti lujasti, ettei se padse pyodrahtdmaan tai irtoa-

maan lyontitulpasta.

Tutkimustulosten mukaan, joissakin tilanteissa vaakakomponentin mittaamat heilahdus-
nopeudet voivat olla huomattavasti pystykomponentteja suurempia (Vuolio, 2010, 305.).
Taman vuoksi Louhintaliike Ylimaki kayttad vaativimmissa kohteissa konsulttitoimisto
Taratest Oy:td tekemaan tarindmittaukset, koska heiltd 10ytyy asianmukainen kalusto seka
vaadittava AA-luokan patevyys. Lisaksi mahdollisissa korvausvaatimustilanteissa té-
rinamittaustuloksien luotettavuudessa ei ole mitaan epaselvyytta, kun mittaukset on suo-
rittanut kolmas osapuoli.
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Murskairrotus kohteiden katselmuksiin kuuluu 1&hinn& alueella olevien varottavien koh-
teiden kartoitus sekd korkomerkintdjen merkkaaminen. Murskairrotuksessa yleisempia
varottavia kohteita ovat sahkolinjat, tiet sekd murskauskalusto. N&iden kohteiden suojaa-
miseen kivien sinkoiluilta onnistuu oikealla porauksen suuntauksella seka riittavalla kal-
liokannella. Porarin tarvitsemat korkomerkit merkataan kuvan 2 GPS Trimble R8-2 —sa-
telliittipaikantimen avulla. Korkomerkkejé tulee olla riittdva maara kalliolla, koska muut-

tuvat sddolosuhteet ja poly havittavat maalimerkint6ja tehokkaasti kallionpinnasta.

KUVA 2. GPS Trimble R8-2 —satelliittipaikannin.

3.3 Poraus

Porareikien poraus tapahtuu paasaantoisesti Sandvik Ranger DX sarjan keskiraskailla po-
ravaunuilla. Kyseisen sarjan vaunuja Louhintaliike Ylimaki Oy:lla on 5 kappaletta, joista
kaksi on varustettu GPS-laitteisto, mika mahdollistaa reikien identtisen kallistuskulman,
porareikien todellisen syvyyden todentamisen ja sahkdisen poraussuunnitelman vastaan-
ottamisen. Kyseinen toiminto ei ole kuitenkaan kokonaisuudessa poravaunuissa kaytossa.
Talla hetkelld hyddynnetddn ainoastaan porareikien kallistustoimintoa. GPS-signaalin

vastaanottimet ovat kuvassa 3.
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KUVA 3. Poravaunun GPS-signaalin vastaanottimet.

Porauksessa kaytetddn Robit RockToolsin sekd Sandvikin porakruunuja seka -tankoja.
Porakruunun koko vaihtelee murskakenttien 83 tai 89 millimetrisesté asutun alueen 64 tai
76 millimetriseen. Poratangot ovat kahden tuuman paksuisia ja 3,75 metria pitkia. Po-
raustarvikkeiden kunnosta ja tarpeellisuudesta, kuten esimerkiksi kruunujen teroituk-

sesta, vastaavat porarit itse.

Poraruudun koko vaihtelee murskakentilla 7 — 10 m? valilla, riippuen halutusta lohkare-
koosta, kiven lujuudesta ja kallion rikkonaisuudesta. Kaytettadessé patrunoitua rajahdys-
ainetta, pienennetadn poraruutu 2 — 5 m?, koska ominaispanostus seka rajahdysaineen
suhteellinen voima ovat pienempid patruunoita kéyttdessé. Kaikki porareiét pyritdan kal-
listamaan siten, etta etureikien kallistus on 10 — 15° ja kenttéreikien kallistus 6 — 10°. Niin
sanottujen loikka reikien porausta pyritaan valttamaan, koska se aiheuttaa yleensa rikko-
kivid ja kynsia. Porattu kentt4 tulee jattaa sellaisen muotoon, ettd rajaytyksen jalkeen po-
rausta voidaan jatkaa esteettomasti. Louhoksien loppumaisemoinnissa on huolehdittava,
ettd kalliorintauksen luiskaus tehdaan, joko louhimalla tai tayttémailla lupaméaaraysten

mukaisesti. Tavanomaisin luiskaus suhde on 1:3.

3.4 Panostus

Jokaiselle louhintatydmaalle nimeté&én rajaytystyonjohtaja, joka hyvéksyy ylipanostajan
tai panostajan tekeman rajaytyssuunnitelman. Panostustyon suorittaa panostajanapulai-
nen panostajan tai ylipanostaja kanssa. Panostustydssa optimoidaan ominaispanostus,

ettei synny yli- tai alipanostusta. Ylipanostus johtaa hallitsemattomaan r&jaytykseen ja
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kivien sinkoiluun, kun vastaavasti alipanostus johtaa kivien epataydelliseen irtoamiseen

ja louhintatéarindiden kasvamiseen.

Panostustoissd Louhintaliike Ylimaki Oy kéyttdd Suomen johtavaa rajahdysalan asian-
tuntijaa Oy Forcit AB:n rdjdhdysaineita ja -tarvikkeita. Murskakenttien irrotuksessa Lou-
hintaliike k&yttda pohjapanoksena dynamiitti Fordyn:a ja varsipanoksena kemiitti 610,
joka toimitetaan paikalle séilidautolla. Etutdytteend kdytetadn l&htokohtaisesti sepeli,

mutta tilanteesta riippuen voidaan kayttaa porauksessa syntyvaa kivipolya.

Murskakenttien kytkemisessa kéytetddn Nonel -impulssiletkunalleja, jotka mahdollista-
vat suurten massairrotuskenttien rajayttamisen. Nallien hidasteajoilla vaikutetaan synty-
van kasan sijaintiin, korkeuteen ja leveyteen. Asutulla alueella, jossa lain mukaan vaadi-
taan kaytettavaksi patrunoitua rajahdysainetta, kdytetadn pohjapanoksena dynamiittipat-
ruuna Fordyn:& ja varsipanoksena patrunoitua emulsiordjdhdysainetta Kemix A:ta. Nalli-
tus tapahtuu lahes poikkeuksetta Firex VA lyhythidastenalleilla.

3.5 Peittely

Kivien sinkoilemisen estamiseksi asutulla alueella, rajaytettdva kentta peitellaan paina-
villa rajaytysmatoilla. Rajaytysmatot asetetaan kentan paalle hydraulivasaraa, tai kuvan
4 mukaista tdkkayspuomia kayttéen. Ehjia ja irtokivista puhdistettuja rajaytysmattoja ase-
tetaan kentan paalle riittava maaré ja siten, ettd matot ulottuvat riittdvan paljon rajaytet-
tavan kentén ulkopuolelle. Matot asennetaan paikoilleen siten, ettd ne eivat vahingoita
kentén sdhkonalleja tai johtimia. Koko asennusvaiheen ajan seurataan kenttdan kytkettya
vastusmittaria, mika viestii panostajalle, kulkeeko kentéssé virta vai ei. Yhden tavan-

omaisen 4,8 metrin VA-nallin vastus on noin 3,6 ohmia.

ot
22200

KUVA 4. Tékkayspuomi (Kameko).
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3.6 Rajaytys

R4jaytyksen suorittaa rajaytystyonjohtaja, panostaja tai ylipanostaja. Ennen rgjaytysta
varmistetaan, ettei maaritetylla vaarallisella alueella ole sinne kuulumatonta liiketta ja
paasy alueelle on estetty. Lisaksi huolehditaan, ettd kayttdmatta jadneet rdjahdysaineet on
siirretty turvalliseen paikkaan. Rajaytyksesté varoitetaan kuuluvalla ja voimakkaalla &a-
nimerkillg, yleensa poravaunuun kiinnitettavalla sireenilld. Asutulla alueella l&hiasuk-
kaille ilmoitetaan, miten ilmoittaminen rajaytyksesta tapahtuu ja miten ihmisten tulee toi-
mia kuullessaan varoitusaanen. Réjaytykset on suoritettava valoisaan ja selke&én aikaan

turvallisuussyista.

Sahkonalleilla kytketty kentta rajaytetdan kuvan 5 nékoisella langallisella laukaisijalla.
Laukaisijan ja panostetun kentan vélille kytketaan runkojohto, jonka jalkeen laukaisijaan

ladataan sdhkdvaraus kiertdmalla kampea riittdvan monta kertaa, kunnes saavutetaan riit-

tdvd ampeeri méara.

KUVA 5. Laukaisijaan varataan sahkovaraus paalla olevalla kammella.

Suorittaessa rajaytysta impulssiletkunalleilla, kdytetdan rajayttamiseen lahtokohtaisesti
kuvan 6 mukaista kaukolaukaisijalaitetta. Laitekokonaisuuteen kuuluu l&hetin, vastaan-
otin sekd impulssiletkurulla. Impulssiletkurullan toinen pdd kytketddn rajaytettavaan
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kenttdén ja toinen vastaanottimen sytytyselektrodiin. Sytytyselektrodi sytyttaa impulssi-
letkunallin sisépuolella olevan reaktiivisen pinnoitteen, jonka syttymisnopeus on 2 100
m/s. Nopeus on suurempi kuin &dnen nopeus, ja letkuun muodostuu paineaalto. Paineaalto

on riittdvan voimakas sytyttaméan nallin hidastemassan, mutta riittdvén heikko, jotta

letku ei halkea ja sytyta vieressé olevaa rajahdysainetta. (Forcit, Nonel -kéyttdjan opas,
5)

KUVA 6. Kaukolaukaisin.

Kaukolaukaisijan vastaanotin on vietdva riittavan etéélle rajaytettavastd kentasta ja suo-
jaisaan paikkaan, ettei vastaanotin vahingoitu. L&hettimen ja vastaanottimen vélinen tyy-

pillinen kantama on noin kilometrin, mikéli vélilla ei ole maastoesteité.
3.7 Seuranta

Euroopan unionin direktiivin 2008/43/EY mukaan rajahteiden kulkua elinkaarensa ai-
kana tulee seurata. Tdma tarkoittaa, ettd rjdhdeaineista ja -tarvikkeista on oltava aina
saatavilla tieto valmistuksesta, rajahteen tai tarvikkeen kulutuksesta, omistajan vaihdok-
sesta, sijainti muutoksesta, keneltd rajahde on siirtynyt ja ajankohta, sek tieto milloin
toiminto on tapahtunut. Rdjahdeaineita ja -tarvikkeita koskeva merkintatieto on séilytet-
tava 10 vuoden ajan, jonka aikana se on myos suojattava ulkoisilta tekijoiltd, kuten va-
hingolta ja ilkivallalta. (R&jaytys- ja louhintaty®n turvallisuusohje 2016, 23.)
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Kaikki rajahdeaineet ja -tarvikkeet merkataan viivakoodein valmistuksen yhteydessa kai-
killa pakkaustasoilla. Viivakoodeja lukemalla kuvan 7 lukijalaitteella helpottaa réjahtei-
den ja sytytystarvikkeiden séhkoisté seurantaa. Lukijalaite ja sahkdinen seurantajérjes-

telma ovat Oy Forcit AB:n tarjoama palvelu.

KUVA 7. Lukijalaite rajahteiden seurantaa varten.
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4 LAITE-JA OHIELMAVALMISTAJAT

Louhintaliike Ylimaki Oy tilasi Geolaser Oy:lta laitekokonaisuuden, jolla jatkossa pysty-
tddn mittaaman porareikien kaltevuuksia sekd skannaamaan kalliorintauksia. Laitekoko-
naisuuteen kuului lisaksi uusi satelliittipaikannin seka maastomittausohjelma. Kaikki mit-
tausty0 suoritetaan Geolaserilta hankituilta laitteilla, mutta mittausdataa tyostetdan paa-

séantoisesti Oy Forcit AB:n séhkdisella rajaytyssuunnitteluohjelmistolla O-Pitblastilla.

4.1 Geolaser Oy

Geolaser Oy on Tuusulassa sijaitseva yritys, joka on erikoistunut maan- ja rakennusmit-
taukseen. Yrityksen toimenkuvaan kuuluu mittalaitteiden maahantuonti, myynti, huolto,
asennus, koulutus, vuokraus ja ohjelmistopalvelut. Louhintaliike Yliméki Oy:n mittalait-
teiden asiantuntijana ja erityisosaajana toimii Geolaserilta Matti Leinonen. Jos mittalait-
teissa tai -ohjelmissa ilmenee ongelmia, tulee ottaa yhteytta Leinoseen, jonka yhteystie-

dot l6ytyvét esimerkiksi Geolaserin nettisivuilta.

4.2 Oy Forcit AB

Oy Forcit AB:lta Louhintaliike Yliméki Oy on ostanut lisenssin rajaytyssuunnitteluohjel-
maan nimeltd O-Pitblast. Kyseessa on r&jaytyssuunnitelmien laatimiseen kehitetty séh-
kdinen ohjelma, jolla pystytddn luomaan, jakamaan ja optimoimaan 3D-rdjaytyssuunni-
telmia. Ohjelmalla pyritadn tayttamaan rajaytystyontekijoiden kaikki optimointiin ja
kontrollointiin liittyvat tarpeet seka edistimaan rajaytystdiden kustannustehokkuutta ja

turvallisuutta. (Forcit Explosives, O-Pitblast.)

O-Pitblast on ohjelma, johon tuodaan mittausdata rintauksen skannauksesta ja reikien
kaltevuuksista seké reikien sijainneista. Tiedonsiirtoon ja tyoskentelyyn O-Pitblastilla pe-
rehdytddn opinndytetyon kohdassa 6.4. Ohjelman ensisijainen tarkoitus on informoida

panostajia etureikien ja kallionrintauksen valiin jaavasta kallio-osuuden paksuudesta.

O-Pitblastin, laserkeilauksen sekd reik&suoruusmittausten erityisosaajana toimii Jari

Tarkkanen. Oy Forcit AB on osana liiketoimintaansa tarjonnut jo useamman vuoden ajan
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kalliorintausten skannausta ja porareikien kaltevuuksien mittauspalvelua, joten heilta 16y-
tyy alan johtavaa osaamista ja asiantuntemusta. Ongelmatilanteissa ja asiantuntijaneuvo-
jen tarpeessa on k&annyttava matalalla kynnyksell& Tarkkasen puoleen, jonka yhteystie-

dot l6ytyvét Oy Forcit AB:n nettisivuilta kohdasta O-Pitblast.
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5 MITTAUSKALUSTON ESITTELY

5.1 SatLab SLC GNSS RTK -vastaanotin

Kyseistéd satelliittipaikanninta kaytetadn paikantamaan poratut porareiat sek&d méaaritta-

méaan laserkeilaimelle referenssipisteitd. Maastomittausohjelmana paikannin kayttaa

Android pohjaista GeoMax XPad:td. Paikannin kokonaisuuteen kuuluu kuvan 8 mukaiset

tarvikkeet:

SatLab SLC GNSS 6G

integroitu 3 G moduuli

akku, laturi, kuljetuslaukku ja RS-232 -valikaapeli
ulkoinen antenni, sauva (2,05 m) ja kiinnike sauvaan
SatLab SLC ToolBox konfigurointiohjelma
Samsung Galaxy Tab Active Android tabletti.

KUVA 8. Satelliittipaikannuslaitteisto.

Lisaksi satelliittipaikannin tarvitsee 2 kpl SIM-kortteja sek& tukiasemakorjaussignaalin,

johon Louhintaliike Ylimaki Oy:ll& on ostettu lisenssi. Lisenssi oikeuttaa tukiasemakor-

jaussignaalin vastaanottamista 40 tuntia kuukaudessa. Lisenssi on mahdollista vaihtaa ra-

jattomaan kayttoon, jos edelld mainittu tunti ma&ara ei riita kattamaan kaikkia mittauksia.
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5.2 Quarryman Pro lasermittauspaketti

Kalliorintausten keilaamiseen eli skannaamiseen tarvittavat valineet on kuvattu kuvassa

9 ja lueteltuna seuraavanlaiset:

Quarryman® Pro Unit punaisella laserpisteella
tasausalusta optisella luodilla

Renishaw Li-on akku

Renishaw Li-on akkulaturi

3 kpl 8 Gt USB muistitikkua

5/8" uros-uros adapteri GNSS antennille
Quarryman® Pro virtakaapeli

Quarryman® Pro DC virtakaapeli

Quarryman Viewer ohjelmisto ja manuaali seka luja kantolaukku.

A e

KUVA 9. Laserkeilauslaitteisto tarvikkeineen.
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5.3 Boretrak® porareian kaltevuusmittari

Porareikien kaltevuusmittari pakettiin kuuluu seuraavat elementit, jotka esitetty kuvassa
10:

e kaapeloitu Boretrak® Stainless Steel Probe Head

e tehdas-asennettu 35 m kevlar vahvistettu polyuretaanikaapeli

o kalibrointi jigi

e painotettu jatkovarsi (Weighted Extension Piece)

e tallennin (CDU) kaapeloituun Boretrak®

e CDU vilikaapeli

o 3 kpl akkua

e kuljetuslaukku, kantolaukku ja jalusta

e Boretrak Viewer ohjelmisto ja manuaali.

KUVA 10. Porareién kaltevuusmittari Boretrak® -laitteisto. Kuvasta puuttuu pai-
notettu jatkovarsi.
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6 POHDINTA

6.1 Pohdintaa tydsta

Taman opinnaytetyon tarkoitus oli kertoa louhintaurakoitsijalle lakien ja asetusten maa-
raédmét velvoitteet sekd toimia tyoohjeena kalliorintausten laserkeilaukseen seka rei-
kasuoruusmittaukseen. Opinndytetytdssa keskityttiin kertomaan vaihe vaiheelta, miten

mittausty0 uusilla laitteilla suoritetaan.

Hankintapadtds mittauslaitteistoon investoinnista tehtiin tammikuun toisella viikolla.
Laitteiston toimitusajaksi luvattiin 4 viikkoa, mutta todellisuudessa toimitusaika venyi yli
kuuteen viikkoon. Ensimmaéinen skannaus pééastiin suorittamaan Forcitin edustajan Jari
Tarkkasen ja Geolaserin edustajan Matti Leinosen kanssa 22.2.2018. Taman jalkeen
skannauksia ja reik&suoruusimittauksia on suoritettu useissa eri kalliomurskeen irrotus-
kohteissa. Alussa ilmeni hieman teknisia vaikeuksia mittaustulosten viemisessa sahkoi-
seen panostussuunnitteluohjelmaan O-Pitblastiin. Naihin teknisiin ongelmiin 16ydettiin

kuitenkin nopeasti ratkaisut suunnitteluohjelman tekijoiden ansiosta.

Erityisesti kalliomurskeen irrotuskohteissa eli murskamontuilla louhittaessa, vaara- ja va-
hinkotilanteita syntyy paasaantoisesti joko liian matalasta kalliokannesta, tai liian pie-
nesta etdisyydesté etureidn ja rintauksen vélilla. Opinnédytetydn tekemiseen kaytetyilla
mittalaitteilla ja ohjelmistoilla voidaan lahes kokonaan poissulkea toinen merkittava vaa-
raa aiheuttava tekija. Tdma vuoksi investointi kyseisiin laitteisiin oli todella kannattava.
Liséksi on hyvin todennakoista, ettd tulevaisuudessa siirrytddn noudattamaan Ruotsin
mallia louhittaessa asutulla alueella. Ruotsin lainsdadantd velvoittaa louhijaa toteamaan
tavalla tai toisella kahden ensimmaisen reikarivin taipumat, jos louhinta tapahtuu asutulla

alueella tai rintauksen korkeus on yli 10 metria.

Reikien suoruusmittauksella ja rintauksen skannauksella pystytdén parantamaan louhin-
tatydmaiden turvallisuutta ja optimoimaan panostuksesta ja rikotuksesta aiheutuvia kus-
tannuksia. Tieto kallio-osuuden paksuudesta etureidn ja rintauksen valilla mahdollistaa
juuri oikean ominaispanostuksen kyseille alueelle. Lopputuloksena rajahdysainetta kuluu
juuri tarvittava maard, minka seurauksena kallio hajoaa heti murskattavaan raekokoon,

jolloin rikotuskaluston tarve on kohtuullista.
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Jatkotutkimusaiheena olisi O-Pitblastin hyédyntdminen koneohjauksen tavoin poravau-
nuissa. Lisdksi poravaunun hyoédyntamistd mittausaineiston kerd&misessa, esimerkiksi

porareikien suoruudessa olisi aihe, joka kiinnostaisi montaa louhintaurakoisijaa.

6.2 Pohdintaa Louhintaliikkeen tydmenetelmista

Louhintaliike Ylimaki Oy suoriutuu vakiintuneiden ty6tapojen ja ammattihenkiloston an-
siosta eri louhintakohteista erinomaisesti. Menetelmat eri tyévaiheiden vélilla on hiottu
saumattomaksi vuosien tuoman kokemuksen avulla. Ainoa merkittdvampi epakohta tyo-
menetelmissa ilmeni tarindmittauksien osalta. Tarinamittaukset on tdhan asti suoritettu 1-
komponentti tarindmittarilla, jolla mitatut tarindarvot eivét ole olleet riittdvén tarkkoja tai
kattavia. Taman epakohdan vuoksi, Louhintaliike Yliméki investoi kahteen uuteen 3-
komponentti tarindmittariin, jotka mittaavat kattavasti tarindasta aiheutuvat heilahdukset,
taajuudet, amplitudit ja kiihtyvyydet. Kyseisilla tarindmittareilla tullaan jatkossa suorit-

tamaan kaikki tarvittavat tarinamittaukset.

Laserkeilaus- ja reikasuoruusmittalaistoon investoinnin ansiosta, Louhintaliike Ylimaki
Oy on pystynyt kehittdmaén ja laajentamaan liiketoimintaansa tarjoamalla jatkossa kal-

liorintausten laserkeilaamista, reik&dsuoruusmittauksia, maara- ja tarindmittauksia.



29

LAHTEET

Forcit Explosives. 2017. O-Pitblast. FI Kayttoohje. Versio 01. Luettu 27.2.2018.
http://forcit.fi/assets/O-Pitblast/O-Pitblast-Kayttoohje-FI-v1.pdf

Forcit Explosives. n.d. Nonel kayttdjan opas. Luettu 12.3.2018
http://forcit.fi/assets/product-brochures/Tuotetieto.pdf

INFRA ry. 2014. Kéytannon ohjeita pientalorakentamisen louhintatdihin. Painos 2. Hel-
sinki. Luettu 28.2.2018.
https://www.google.fi/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&ved=0ahU-
KEwjvoJ32 8fZAhXHDSWKHTWKBNOQFghC-
MAE&url=https%3A%2F%2Fwww.rakennustieto.fi%2Fmaterial%2Fat-
tachments%2F5ecztM80oF%2F5nvhxC3Xz%2FFiles%2FCurrentFile%2Flouhintaty-
oohje_pientalorakentamiseen.pdf&usg=A0vVaw36zmpNWRZpoG5vGuVLwCzu

Kameko. n.d. Maanrakennuskoneet, konevuokraus, kauhat ja lisélaitteet mittatilaus-
tyona. Luettu 2.4.2018
http://www.kameko.fi/myytava-kalusto/muut/takkayspuomi

Minilex. Lakia helpommin. 2018. Luettu 13.2.2018
https://www.minilex.fi/a/ankara-vastuu-ei-edellyt%C3%A4-huolimattomuutta

Niskanen, T., Posio, A. & Hietavirta, J. 2011. R&jaytys- ja louhintatdiden turvallisuus-
maaraykset selityksineen 2011-2012. Porvoo: Bookwell Oy

Poliisi. 2018. llmoitus rajaytystoista. Luettu 13.2.2018
https://www.poliisi.fi/luvat/ilmoitus_rajaytystyosta

Pinoméki, T., Vuento, A. 2016. R&jaytys- ja louhintatyon turvallisuusohje. Ty6turvalli-
suuskeskus TTK, rakennus- ja putkijohtoalan tydalatoimikunta. Painos 9. Helsinki: Pu-
naMusta.

Valtioneuvoston asetus rgjaytys- ja louhintatyon turvallisuudesta 644/2011. Luettu
10.2.2018. https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2011/20110644#L5P13

Vuolio, R., Halonen, T. 2010. Réjaytystydt. Suomen rakennusmedia Oy. Helsinki: Tam-
merprint Oy.


http://forcit.fi/assets/O-Pitblast/O-Pitblast-Kayttoohje-FI-v1.pdf
http://forcit.fi/assets/product-brochures/Tuotetieto.pdf
https://www.google.fi/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&ved=0ahUKEwjvoJ32_8fZAhXHDSwKHTWKBN0QFghCMAE&url=https%3A%2F%2Fwww.rakennustieto.fi%2Fmaterial%2Fattachments%2F5ecztM8oF%2F5nvhxC3Xz%2FFiles%2FCurrentFile%2Flouhintatyoohje_pientalorakentamiseen.pdf&usg=AOvVaw36zmpNWRZpoG5vGuVLwCzu
https://www.google.fi/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&ved=0ahUKEwjvoJ32_8fZAhXHDSwKHTWKBN0QFghCMAE&url=https%3A%2F%2Fwww.rakennustieto.fi%2Fmaterial%2Fattachments%2F5ecztM8oF%2F5nvhxC3Xz%2FFiles%2FCurrentFile%2Flouhintatyoohje_pientalorakentamiseen.pdf&usg=AOvVaw36zmpNWRZpoG5vGuVLwCzu
https://www.google.fi/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&ved=0ahUKEwjvoJ32_8fZAhXHDSwKHTWKBN0QFghCMAE&url=https%3A%2F%2Fwww.rakennustieto.fi%2Fmaterial%2Fattachments%2F5ecztM8oF%2F5nvhxC3Xz%2FFiles%2FCurrentFile%2Flouhintatyoohje_pientalorakentamiseen.pdf&usg=AOvVaw36zmpNWRZpoG5vGuVLwCzu
https://www.google.fi/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&ved=0ahUKEwjvoJ32_8fZAhXHDSwKHTWKBN0QFghCMAE&url=https%3A%2F%2Fwww.rakennustieto.fi%2Fmaterial%2Fattachments%2F5ecztM8oF%2F5nvhxC3Xz%2FFiles%2FCurrentFile%2Flouhintatyoohje_pientalorakentamiseen.pdf&usg=AOvVaw36zmpNWRZpoG5vGuVLwCzu
https://www.google.fi/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&ved=0ahUKEwjvoJ32_8fZAhXHDSwKHTWKBN0QFghCMAE&url=https%3A%2F%2Fwww.rakennustieto.fi%2Fmaterial%2Fattachments%2F5ecztM8oF%2F5nvhxC3Xz%2FFiles%2FCurrentFile%2Flouhintatyoohje_pientalorakentamiseen.pdf&usg=AOvVaw36zmpNWRZpoG5vGuVLwCzu
http://www.kameko.fi/myytava-kalusto/muut/takkayspuomi
https://www.minilex.fi/a/ankara-vastuu-ei-edellyt%C3%A4-huolimattomuutta
https://www.poliisi.fi/luvat/ilmoitus_rajaytystyosta
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2011/20110644#L5P13

