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Mestarityon tavoitteena oli tutkia rgjdhdysaineettoman louhinnan menetelmid, materiaaleja ja re-
sursseja sekd muodostaa niista selkea kasitys yrityksessa, jotta tyon toteutus olisi laadukasta, te-
hokasta ja turvallista.

Normaaleilla rdjahdysaineilla (dynamiitti, ammoniumnitraatti- ja emulsiordjahdysaineet) louhintaa
tehdddn muun muassa kiviainestuotannossa, kaivostoiminnassa, rakennusten seka jaapatojen tu-
hoamisessa. Louhintatydn menetelmat ja valinnat tehdaadn sen mukaan, mitd ja missé louhitaan.
Esimerkiksi kiviainestuotannossa ja kaivoksilla louhintaa tehddan ns. massatuotantona eli rajahdys-
aineena kaytetdan sékistd kaadettavaa tai letkusta syodtettdvdd ammoniumnitraatin ja polttodljyn
sekoitusta, jolloin isompia rajaytyksia pystytdan tekemaan nopeammin ja helpommin. Asutuskes-
kuslouhinnassa taytyy kayttda patrunoituja rajahdysaineita (dynamiitti ja emulsiordjahdysaineet),
koska niilla pystytdan tarkkaan laskemaan momentaaninen panostusmaara eli kerralla rajahtava
rajahdysainemaara. Momentaaninen rajahdysainemaéra on tarkeassa roolissa, kun halutaan mini-
moida tarindaallon haittavaikutukset ja kivien sinkoamiset ympéaristoon.

Asutuskeskuslouhinta on tarkkaa ja vaativaa tydtd, mutta usein joudutaan tekem&an myos rajah-
dysaineetonta louhintaa, koska kalliota joudutaan irrottamaan kaytéssa olevien rakennusten ja ra-
kenteiden vélittdmassa laheisyydessé, jolloin tarindvaikutukset, mahdolliset irtokivien turpoamiset ja
sinkoamiset eivat ole mahdollisia. R&jahdysaineetonta louhintaa tehdaan hydraulisilla kiilalaitteilla,
iskuvasaralla seka kemiallisilla paisuntalaasteilla.

Tassa tydmenetelmdssa on monia muuttuvia tekijoitd, kuten esim. tydnohjaus ja resurssit. Eri ty6-
mailla tehdaan rajahdysaineetonta louhintaa monesti samanaikaisesti, joten resurssit ja tekijat
muuttuvat. Tyonjohtajilla ja tekijoilla on usein erilainen ndkemys tdaman tydn toteuttamisesta seka
kokemuksia erityyppisista toistd. Tydonohjauksen selkeyttaminen on yksi taman opinnaytetyon paa-
tavoitteista. Yhtenaisella ja selkedlla tydnohjauksella rajahdysaineetonta louhintaa on helpompi
ohjata ja toteuttaa, tydmaasta riippumatta.

Avainsanat Hydraulinen kiilaus, kemiallinen paisuntalaasti, asutuskeskuslouhinta,
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The main goal in this Bachelor’s thesis was to research explosive-free rock breaking methods, ma-
terials and resources as well as form a clear view from the methods at Louhintahiekka Oy, so that
working would be first-rated, efficient and safer.

Blasting with normal explosives (dynamite, ammonium nitrates and emulsion explosives) is done,
for example in rock production, mining, industrial, commercial and residential construction sites,
road construction, destruction of frosted ground and ice jams. The methods and choices for blasting
are made according to what is being mined and where. The instantaneous explosive amount plays
an important role in minimizing the effects of vibration wave and single rocks going in to the envi-
ronment. Sealed packaged explosives are easier to control when blasting in residential areas where
it is necessary to minimize the negative effects to the environment.

Residential area blasting is accurate and demanding, but often it is also necessary to make explo-
sive-free rock breaking, because the rock has to be removed in the immediate vicinity of existing
buildings and structures, where vibration effects, possible loose rock swings and throws are not
possible. Explosion-free rock breaking is done with hydraulic rock splitting devices, hydraulic impact
hammer and chemical expansive mortars.

It is important to recognize the growing demand of this method is in the company and stay on top of
it. This Bachelor’'s thesis provides better understanding in explosion-free rock breaking methods
inside the company. Changing factors are for example supervision of work and resources, because
in different jobsites there is usually a different supervisor and everyone has their own vision about
the work that needs to be done. For those reasons this thesis clarifies the way how to supervise this
work method. Unified and clear supervising makes it easier to control and execute explosive-free
rock breaking, regardless of the jobsite.

Keywords Hydraulic rock-splitting, chemical expansive mortar, residential
area
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1 Johdanto

Yleensa tyémailla louhintaa suoritetaan tavallisilla rajahdysaineilla (dynamiitti, ammoniumnit-
raatti- ja emulsiorajahdysaineet). Asutuskeskusalueilla tulee kayttéda patrunoituja rdjahdysaineita
(dynamiitti ja emulsiorgjahdysaineet). Kun taas esimerkiksi kiviainestuotannossa ja kaivoksilla
kaytetddn ammoniumnitraatin ja polttodljyn sekoitusta, joka kaadetaan sakista tai syotetdan

letkusta louhittaviin reikiin.

Ennen louhintatdiden aloitusta tulee tydmaalla olla melulupa haettu ja voimassa, poliisi-ilmoitus
tehtynd, rajaytystydnjohtaja valittuna, louhinnan turvallisuussuunnitelma ja riskianalyysi tehtyna,
rajahdysaineiden varastointikontti, ympariston aloituskatselmukset tehtyna ja tarinamittarit ym-
paristdon asennettuna, jos louhittavan alueen lahella on rakenteita tai rakennuksia louhinnan
tarindaaltojen vaikutuksen alaisena. Nykypdaivana kun rakennetaan enemman ahtaisiin tiloihin,
tarinaherkkien laitteiden laheisyyteen tai tihedsti asutuille alueille, niin joudutaan haastavien
olosuhteiden vuoksi usein valitsemaan rdjahdysaineeton menetelma perinteisen louhinnan li-
saksi. Perinteisen louhinnan haittoja ovat siis ympériston rakenteet ja niiden tarindherkkyys.
Rajahdysaineettomalla louhinnalla pystytdan estamaan tarindhaitat, kiven sinkoamat seka pie-
nentdmaan melu- ja polyhaittoja. Tydsaavutuksissa on kuitenkin huomattava ero, joten mene-
telmat eivat ole vertailukelpoisia, vaan rajahdysaineeton louhinta on perinteisen louhinnan lisék-

si tehtavaa tyota.

1.1 Tyon taustat ja tavoitteet

Tyon taustana on tyémailla lisdantynyt rdjahdysaineeton louhinta. R&jahdysaineetonta louhintaa
tehdaan nykyaan enemman asutuskeskusalueilla, koska rakennettavat tontit ovat yleensa ahtai-
ta ja sijaitsevat alueilla, jossa on paljon tarindaalloille herkkia laitteita ja rakenteita ymparilla.
Tyon tavoitteena on muodostaa laajempi kéasitys rajahdysaineettoman louhinnantyémenetelmis-
ta ja selkeyttdd niiden tekemistd tydmaalla. Nain paastaan laadukkaaseen, tehokkaaseen ja
turvalliseen lopputulokseen. Materiaaleja ja menetelmia rajahdysaineettomaan louhintaan 16ytyy
useita. Myo6s kalusto ja olosuhteet vaihtelevat seka tydmenetelmat maaritellaédn tydmaakohtai-
sesti, joten tydssa on paljon muuttuvia tekijéitd. Naiden muuttuvien tekijéiden yhtenaistaminen

ja selkeyttaminen tulevat tehostamaan rajahdysaineetonta louhintaa tulevissa projekteissa.

—
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1.2  Tutkimusmenetelmat

Tassa opinnaytetydssa aineistoa on keratty tydkokemuksen, kirjallisuuden ja haastattelujen
pohjalta. My®6s eri materiaali- ja tydkonevalmistajien aineistoja on kayty lapi. Tydn suorittamisen
laatua, tehokkuutta ja turvallisuutta pyritddn parantamaan tyokokemuksen, kirjallisuuden ja
haastattelujen perusteella. Yrityksessa on jo tietotaitoa ja kokemusta r&jahdysaineettoman lou-
hinnan suorittamiseen, mutta yksityiskohtainen menetelmien tuntemus, tehokas kaytt6 ja oikei-
den resurssien valitseminen on usein vajavaista. Rdjahdysaineettomasta louhinnasta asutus-
keskusalueilla on hyvin vahan kenttatutkimustietoa saatavilla, joten téssa tydssa on tarkoitus

lisata sita.

1.3  Yrityksesta

Louhintahiekka Oy on 1974 vuonna perustettu perheyritys, joka tekee maanrakennusurakointia
laaja-alaisesti. Yrityksen liikevaihto télla hetkella on noin 40 miljoonaa euroa. Henkilostda yrityk-
sessa on yhteensa noin 80 (tekniset 17-, muut 60- ja hallintoa 3 henkild). Toimialoihin kuuluvat
mm. uudisrakennusten ja teollisuuden esirakentaminen, louhinta ja murskaus, teiden ja katujen
rakentaminen, kunnallistekniikka, paikallavalurakenteet, pohjaveden alentaminen, kaivantojen
tuennat, teras ja -betonipaalutukset, katukivetykset ja viherty6t. Erikoisosaamista ovat mm. ra-
jahdysaineeton louhinta (timanttivaijerisahaus, hydraulinen ja kemiallinen kiilaus), vaativat ra-
kennuspohjat, lujitus- ja vahvistusty6t, Titan-paalujen ja -ankkureiden poraus sekd moottoritei-

den ja lentokenttien rakentaminen. [1.]

Louhintahiekka Oy maahantuo itse paisuntalaastimateriaalin, jota yrityksessa kaytetaan. Tyo-
mailla on siis jarkevaa ja helppoa toteuttaa rajahdysaineetonta louhintaa, koska materiaali on
saatavilla omasta varastosta. Yrityksella on paljon referensseja rajahdysaineettomasta louhin-

nasta useista eri projekteista.

.
"
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2 Louhintamenetelmat

Yleisimpid menetelmia rajahdysaineettomassa louhinnassa ovat mekaaninen louhinta kiilaamal-
la sekd@ kemialliset paisuntalaastit. Naité tyovaiheita pystytddn tekem&én monella eri tavalla
riippuen resursseista ja ymparistosta seka tulevaisuudessa tekniikan kehittymisestd. Tyonoh-
jauksella maéritellaan resurssit ja menetelma, jolla rajahdysaineetonta louhintaa tehdaan laa-
dukkaasti, tehokkaasti ja turvallisesti. Asutuskeskusalueilla joudutaan tekeméaan rajahdysainee-
tonta louhintaa perinteisen louhinnan liséksi, ympéaroivien rakenteiden takia. Tekniikan kehitty-
misen ja kovan kysynnén/tarpeen myota markkinoille on tullut myés uutta hydraulisen kiilauksen

kalustoa, jolla paastaan parempiin tydsaavutuksiin kuin ennen.

Kuva 1. Kaivinkoneeseen asennettava hydraulinen kiilausyksikkd SplitStone.

21 Poraus

Tama tyovaihe liittyy olennaisesti kaikkeen louhintatythdn, myos rajahdysaineettomaan. Pora-
vaunun valinta kohteeseen tehdédan porattavan kalliokentan laajuuden, syvyyden ja reikien hal-
kaisijan perusteella. Reikdmaara rajahdysaineettomassa louhinnassa on lahes poikkeuksetta
suurempi kuin perinteisella rajaytystyolla. Reiat porataan tihedmpééan ruutuun, jotta kallio saa-
daan rikki/halki riittavasti. Paisuntalaastia seké hydraulista kiilausta kaytettdessa hyvéksi todettu
porattava ruutu on n. 30 cm x 30 cm, kun normaalissa louhinnassa se on n. 150 cm x 200 cm.
Reikien halkaisija on hydraulisella kiilauksella ja paisuntalaasteilla tehdylla louhinnalla yleensa
suurimmillaan 51 mm paitsi kaivinkonekiilaus, jossa reian minimikoko on 76 mm. Hydraulisessa
kiilauksessa reikien koon méaarittaa kiilayksikdn valinta. Haastavassa ja ahtaassa paikassa mo-
nesti ainut vaihtoehto on kayttéa paineilmalla toimivaa késiporaa reikien poraukseen.

Metropolia
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Rajahdysaineilla tehtavassa louhinnassa kaytetdan paasaantoisesti koneellisesti paalta lyota-
vaa porausta. Tyomailla on kaytdssa kiinto- tai jatkokalusto riippuen reién halkaisijasta. Pienet
reikdkoot porataan kiintokalustolla ja suuremmat halkaisijat puolestaan jatkotangoilla. Jatkotan-
kokalusto koostuu niskakappaleesta, jatkoholkeista, -tangoista ja porakruunuista. Osat liitetdan
toisiinsa kierteiden avulla. Porakruunun valintaa vaikuttaa yleensé kallion tai kiven laatu. Pala-
kruunu valitaan koviin ja kuluttaviin kivilajeihin ja nastakruunu pehmeémpaan rikkonaiseen kalli-
oon. Kalustoa poraukseen 16ytyy pienestd Commando-tyyppisesta vaunusta aina hytillisiin vau-
nuihin asti. Valintaan vaikuttaa mm. louhittavan kallion maara, ymparisto, aikataulu ja kustan-

nustekijat.

Kuva 2. Tiheasti poratu kalliokentta rajéihdysainettomalle louhinnalle (paisuntalaasti).

2.2 Louhinta rajahdysaineilla

Perinteinen louhintamenetelmd, jota kaytetdan kaikilla tydmailla kun kalliota irrotetaan. Tassa
menetelmassé tarkeintd on oikean louhintatekniikan kayttd kyseisessa kohteessa, jotta pysy-
téan sallituissa louhinnan tarinélle annetuissa raja-arvoissa. Rajahdysaineet valitaan kustannus-
ten ja ominaisuuksien mukaisesti, niilta toimittajilta joilta materiaali saadaan parhaiten kyseiseen
kohteeseen. Yleisimpia rajahdysaineita erilaisissa louhinnoissa ovat dynamiitti, Kemiitti, Anfo ja
erilaiset putkipanokset. Asutuskeskusalueiden louhinnoissa tulee aina kayttéd patrunoitua ra-
jahdysainetta. Avolouhinnassa patrunoitua dynamiittia kaytetdan yleensa pohjapanoksena ja
Kemiittia varsipanoksena. Putkipanoksia kaytetd&an tarvekivilouhimoilla sekd avolouhinnassa
usein rakolinjan tekemisessa, kun halutaan siisti kallionseindma kiven irrotuksen jaljiltd. Anfot
ovat taas asutun alueen ulkopuolella kaivos- ja tunnelilouhinnoissa enemman kaytetty rajah-
dysaine, koska ne ovat edullisempia ja niitd pystytaan syéttdmaan maarallisesti huomattavasti

enemman ja nopeammin suoraan sailibautosta tai sékkitavarana.
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2.3 Hydraulinen kiilaus

Kallion kiilaus on yleisesti kaytettdva menetelma paikoissa joissa on rakenteita tai tekniikkaa
lahella esim. kalliokanaalit joissa on kayttssa olevaa kunnallistekniikka, kaapeleita tai vesijohto-
ja vieressa. Toiminta saa alkunsa séhko-, bensiini- tai dieselmoottorista, joka pyorittda hydrauli-
pumppua. Pumpulta lahteva oljyvirtaus ohjataan venttiilien kautta halkaisusylinteriin. Kun kiila-
yksikkd on asetettu reikaan, voidaan halkaisusylinteri laskea alas. Puristuessaan kiiloja vasten,
sylinteri muodostaa halkaisuvoiman, joka rikkoo kalliota sisaltd ulospain. Kivilaadusta ja riko-
tuksesta riippuen halkaisusylinteriin on olemassa muutamia erilaisia kiiloja. Teravan kiilakulman
kiilat on tarkoitettu kovaan kiveen. Teravan kulman ansiosta saadaan suhteellisen pieni laaje-
nema, mutta suuri halkaisuvoima. Tylppa kulma on puolestaan painvastainen ja sitd kaytetaan

pehmeammissa kivilajeissa ja betonissa.

Hydraulisesti toimivia kiiloja 16ytyy aina 20 kg kasin kaytettavista koneista kaivinkoneisiin asen-
nettaviin laitteisiin asti. Nykyaan on saatavilla parempia ja tehokkaampia kaivinkoneisiin asen-
nettavia kiilayksikoitd, joten niiden kayttd tulee luultavasti yleistymaan tulevaisuudessa. Talla
hetkella kasikayttoiset kiilayksikodt ovat kuitenkin kaytettéavyyden ja kustannustehokkuuden kan-
nalta enemman kaytettyja, kuin isot lisdlaitteet koneissa. Hydrauliikan avulla pystytdan tuotta-
maan tarpeeksi suuri halkaisuvoima pieneen laitteeseen, joka Dardan kéasikoneilla on jopa 400
tonnia tai 4000 kN. Tama voima yhdistettyna jarkevaan poraustekniikkaan riittdéd monesti hajot-

tamaan kallion tai kiven halutulla tavalla. [1, s. 249.]

.
"
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Kuva 3. Hydraulinen kiilayksikké Darda C12
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Kuva 4. Hydraulisen kiilayksikon toimintaperiaate

2.4 Hydrauliset iskukoneet

Iskukone eli paremmalta nimeltdadn hydraulinen vasara tai rammeri on tarkoitettu kivilohkarei-
den, roudan ja betonin rikotukseen. Laite on kaivinkoneisiin asennettava lisavaruste. Markkinoil-
ta on saatavilla useita eri merkkeja ja malleja. Avolouhintatdissa rammeria kaytetdan usein lou-
hinnan jalkeen, jos kallioon on jaényt kovia kallionnokkia. Louhekivien murskauksessa ramme-
rointi on erityisen tarkeda, jotta liian isoiksi jadneet lohkareet saadaan pilkottua murskayksik-
kdon sopiviksi. Kallion irrotuksessa paisuntalaastin avulla rammerointi on keskeisessa asemas-
sa. Paisuntalaasti halkaisee kallion, mutta hydraulinen iskukone tekee lopullisen irrotuksen ja

kiven rikotuksen.
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Hydraulisessa iskukoneessa on lydntipda, joka on paikallaan pysyva tera. Edestakaisin liikkuva
mantd iskee teréaan tietylla iskuenergialla ja teré osuu kohteeseen. Isku tarvitsee suuren hetkel-
lisen oljyvirran, joten tastd syysté koneet on yleensa varustettu kaasutaytteisella paineakulla.
Iskuenergian maara vaikuttaa rikotuksen tulokseen. Louhintat6ihin soveltuvan vasaran isku-
energian tulisi olla yli 2000 joulea. Suurimmat iskukoneet markkinoilla tuottavat yli 8000 joulea.
Iskukoneet saastavat huomattavasti rgjahdysainetta ja tyévoimakustannuksia, jotka muuten
muodostuisivat rikotusrajaytyksissa. Kiven kasittely paranee ja sitd kautta kuormaus- ja kulje-

tuskaluston kunto pysyy parempana. [1, s. 248.]

Kuva 5. Etanoinnin jalkeista kiven irrotusta ja rikotusta tydmaalla.

2.5 Kemiallinen kiilaus

Etanadynamiitti eli paisuntalaasti tai murtolaasti on kemiallinen aine, joka veteen sekoitettuna
turpoaa hitaasti ja muodostaa jopa 100 MPa paineen. Paaosin laasti siséltdd sammuttamatonta
kalkkia seké& valmistajasta riippuen muita yhdisteita. Paisuntalaasteja 16ytyy monelta eri valmis-
tajalta. Kemiallisella paisuntalaastilla pystytaan halkaisemaan kaikki kivilajit sek& betonityypit.
Aina kun paisuntalaastijauhetta sekoitetaan veden kanssa, niin seos tulee tehda valmistajan
ohjeiden mukaisesti. Ennen kuin paisuntalaasti kaadetaan porattuihin kenttéreikiin, niin tarkas-
tetaan etta rei'issa ei ole vettd. Jos vetté esiintyy, niin reiat puhalletaan ilmanpaineella mahdolli-
simman tyhjiksi ennen etanointia. Kun suunniteltu kallioalue on "etanoitu” eli reiat on taytetty
aariadn myoten paisuntalaastilla, niin tarvittaessa alue peitetdén raskailla kumimatoilla. Useim-

miten etanoidun kallio-alueen peittdmiseen riittd& perinteinen suodatinkangas.
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Raskaita kumimattoja tulee kayttda aina, kun louhittava alue sijaitsee asutulla alueella missa
likkuu ihmisié ja ajoneuvoja, etanoidun kalliokentan vieressa. My®s porattujen reikien halkaisija
vaikuttaa siihen miten hyvin kalliokentté tulee suojata. Kalliokentan etanoinnin jalkeen paisunta-
laastin annetaan vaikuttaa reiissa vahintaan yhden vuorokauden ajan, jotta pdastaan haluttuun
lopputulokseen. Kovan kallion voimakkaaseen murtamiseen tarvitaan n. 15 — 20 kg etanadyna-
miittia kuutiometrida kohden. Illman lampdtila vaikuttaa paisuntalaastin vesi/laastisuhteeseen,
jonka valmistaja maérittelee. Kesdisin, kun on + 20-25°C lammint&, niin paisuntalaasti reagoi
nopeammin, joten viiledad vetta tulee laittaa hieman enemman turvallisen tydn suorittamisen
takaamiseksi. Talvipakkasilla taas painvastoin. Huomioitavaa on myds se, etta paisuntalaasti-

valmistajat tekevat seka kesa- etta talvilaatua. [4, s. 415]

Tarkeinta kemiallisen kiillauksen suorittamisessa on kuitenkin tyéturvallisuus, koska kyseessé on
kemikaali, joka sisaltda terveydelle haitallisia aineita. Paisuntalaastin k&yttGohjeet tulee siis olla
tyontekijalla tarkasti mielessa tata tyovaihetta tehdessd. Suojavarusteina pitaa tekijalla vahin-
taan olla hengityssuojain, kumihanskat seka peittavat suojalasit (rakoja ei saa olla, mahdollisten
roiskeiden takia). Taman tydvaiheen tydohje l6ytyy liitteista ensimmaisena. Siina kerrotaan mita
resursseja kemiallinen kiilaus vaatii, tydturvallisuusasioita seka ohjeita tyén suorittamiseen.
Toisena liitteena on kayttd- ja turvallisuusohje, jossa kaydaan yksityiskohtaisemmin lapi vaihe

vaiheelta paisuntalaastin kayttoa.

Taman kemiallisen reaktion louhintamenetelméan tehokkuus ja laatu tulee parhaiten esiin silloin,
kun kayttokohteessa louhittavan kallion korkeus on enemman kuin 2 metria ja kivenlaatu ei ole
liian rikkonaista. Poraus on myds tdssa menetelmassa aikaa ja rahaa vieva osuus, koska ruutu-
koko etanoinnille on varsin pieni ja tasta johtuen porametreja tulee paljon. Etuna kemiallisen
murtolaastin sek& mekaanisen kiilauksen kaytéssa ympéristohaittojen minimoinnin liséaksi myos

se, etta ty6ta voi suorittaa ilman rajaytystydhon tarvittavia patevyyksia ja lupia. [3, s. 101.]

—

(
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BETEC -etanadynamiitin kayttormaarat kuutiometrille murrettavea kohdetta kohden.

T
Murrettava kohde | Kevyt murtaminen Huomattavat Voimakas
Jillkikidisittely murtumishalkeamat murtaminen
paineilma- tai
kasityokaluilla
kg kg kg
Pehmea kivi 2-5 4-7 6-12
Byl e — ! |
Kova kivi 3-6 5-8 j 7-13
Pehmea kallio 4-6 6-8 8-14
Kova kallio 6-8 8-12 10-18
= < e = e
Syvennys kallioon ¢ 1,5 m 6-9 8-14 10 - 22
Betoni — vapaassa tilassa 2-3 3-4 4.7
Betoni - ahtaassa tilassa 4-6 6-9 8-14
Betoni ~ kevyesti raudoitettu 8-Nn n-20 18-35
Torasbetoni 12-18 16- 30 20-45

Kuva 6. Paisuntalaastin kayttémaarat murrettavaa kuutiometria kohden. [4, s.415]

2.6 Kevytpanoslouhinta

Kevytpanos on hitaasti palava tuote, joka perustuu ponneaineeseen hylsyssa. Sahkonalli on
sisdanrakennettu panokseen ja se tayttdd saman turvaluokituksen, kun vakioluokka 3 nalleissa.
Palava ponneaine laukaisussa aiheuttaa laajentuvan kaasun (typpi, vesihdyry ja hiilidioksidi)
tilavuuden. Suomessa markkinoilla olevat ponneaineet on luokiteltu samaan luokkaan ilotulittei-

den kanssa. Sailytys- ja rahtivaatimukset ovat alhaisemmat kuin varsinaisilla rajahdysaineilla.

[5.]

2.7 Vaijerisahaus

Vaijerisahauksessa kaytetaan timanttivaijeria, joka sahaa mitd tahansa timanttia heikompaa.
Louhintatdissa tatd menetelmaé on kaytetty vasta viime aikoina enemman, timanttivaijerin hin-
nan alentumisen myéta. Tarvekivilouhimoilla tdm& menetelma on ollut pidempéaéan kaytdssa.
Nykyaén on myds saatavilla automatisoituja koneita vaijerisahaukseen. Tekniikan kehittyminen
on siis lisannyt tyévaiheen tekemisté louhintatdissd. Menetelma soveltuu kaytettavaksi tilantee-
seen, jossa ymparistd asettaa haasteita perinteiselle louhinnalle. Vaijerisahaukseen tarvittava
kalusto on alapuolella kuvassa oleva vaijerisahausyksikkd, poravaunu (vaaka- ja pystyreika),
iso kompura ja séhko (tarve noin 125-150A). Sahaustyd aloitetaan tekemall&d niin sanottu sa-
hausmonttu suunnitelman mukaiseen louhintapohjan tasoon. Sahausmontun valmistuttua paas-
tddn poraamaan vaakareikda, joka tulee louhintatason alapuolelle Taman jalkeen porataan
pystyreika samaan linjaan kuin vaakareika ja kun reiat ovat kohdanneet, puhalletaan naru lapi,
josta sitten vedetdan timanttivaijeri talla narulla I&pi. Vaijerisahausyksikkd asennetaan teraskis-

kojen péaélle sahattavan alueen taakse. Ennen sahausta taytyy saada vesisyotto letkulla timant-

Metropolia



10 (22)

tivaijeriin, kun laitteeseen on saatu séhkét ja timanttivaijeri kytketty laitteeseen, niin vaijeri-
sahauksen voi aloittaa. Timanttivaijerisahaus on nykyaan louhintatyémailla irtiporausta parempi
vaihtoehto kalliorailon tekemiseen, koska siina ei ole ymparistéhaittoja niin kuin irtiporauksessa
(melu ja pély) myos aikataulullisesti vaijerisahauksen tydsaavutus on moninkertainen verrattuna
irtiporaukseen. Kayttokohde voi myos olla esimerkiksi kuilulouhinta, jossa viimeinen pudotus
paalta pohjalle tapahtuu sahauksella. [3, s. 99.]

= g1 - -?"7 - » = — ”7; e e
Kuva 7. Speedcut vaijerisahausyksikkd tydmaalla sahaamassa railoa kallioon.

3 Tydnohjaus jaresurssit

Ré&jahdysaineettoman louhinnan menetelmén valinnassa tulee olla kokemusta louhintatdista
laaja-alaisesti, jotta saavutetaan haluttu lopputulos. Erilaisia vaihtoehtoja tyon toteutukselle on
useita. Naista vaihtoehdoista pitda pystya valitsemaan parhaiten toisiaan tukevat menetelmat.
Tyodnohjauksella ohjataan tyontekijoitéa tekemé&éan niilla resursseilla ja menetelmilla, milla paas-
taan laadukkaaseen, tehokkaaseen ja turvalliseen ratkaisuun. Resursseja tassa tybvaiheessa
on kaikki edelld mainitut louhintatekniikkaan liittyvét asiat (poravaunu, kaivinkone, rakennus-
mies, tyonjohto, hydraulinen kiila, rammeri, paisuntalaasti). Eri tydmaatilanteissa tulee siis valita
kyseiseen tydhon sopivat resurssit.

Ennen kuin tydmaalla aloitetaan tekeméaén rajahdysaineetonta louhintaa, niin tydnjohtajan pitai-
si tietda milla resursseilla kyseinen tyo toteutetaan parhaan lopputuloksen saamiseksi. Yleensa
rajahdysaineetonta louhintaa suoritetaan tydmailla missa tehddan myds muita maanrakennus-
toitd, kuten esim. kunnallistekniikkaa, maankaivuuta, massanvaihtoa ja perinteista louhintaa.

Talléin kalusto on my6s riippuvainen muiden tdiden tekemisestd, joten niita ei voida pelkastaan
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spesifioida rdjahdysaineettoman louhinnan tehokkaaseen suorittamiseen, vaan silloin taytyy

miettid sopivaa kombinaatiota, jolla tydn suorittamisesta tulee myos taloudellisesti kannattavaa.

Tyomalilla tehtavien téiden monimuotoisuuden johdosta tydnohjauksen merkitys korostuu. Eri-
laisten tbiden tekeminen samanaikaisesti vaatii tyontekijoiltd seka tydnjohtajilta pelisiimaé, jotta
ty6t etenevat jouhevasti. Kun tehdaéan tydmaalla perinteistd louhintaa seka rajahdysaineetonta

louhintaa, niin kalusto pit&d& miettia molemmille menetelmille tehokkaaksi.

Perinteisesséa louhinnassa asutuskeskusalueilla kaytetaan usein isompia paalta lyévia poravau-
nuja sekd porataan isommalla porakruunulla (64-76 mm) kuin rajahdysaineettomassa louhin-
nassa. R&jahdysaineettoman louhinnan poraustydssa kaytetdankin usein Commando-tyyppista
pienempdada poravaunua, koska kyseisen mallin porakruunu (41 - 51 mm) ja porakanget soveltu-
vat paremmin rdjahdysaineettomaan louhintaan paitsi kaivinkonekiilauksessa, jossa tarvitaan
vahintddn 76 mm reian halkaisijaa. Commando-poravaunulla porausty® kestdad kuitenkin kau-
emmin sen ollessa pienempi ja tehottomampi malli. Isommissa poravaunuissa porakanget ovat
yleensa 51 mm paksuja, joten niilla joudutaan poraamaan 64 mm tai enemman halkaisijaltaan

olevaa kenttareikaa.

Yleisesti kallionporauksessa porakankien tulisi olla halkaisijaltaan ohuempia kuin porakruunu,
koska poratessa syntyy kitkaa kallion ja metallin véliin, joka hidastaa ty6td huomattavasti. Kal-
lioporauksia suorittavat porarit osaavat tehda yleensa oikeat materiaalivalinnat kyseiseen tyo-
hon liittyen, mutta tydnjohtaja valitsee ja tilaa porauksen tyémaalle, joten hanen tulee myds olla
perilla néista asioista. Naiden asioiden takia tydnohjauksessa on téarkea tiedostaa valintojen syyt
ja seuraukset, kun hoidetaan tarvittavia resursseja tydmaalle. Valilla tydnsuorittaja on hieman
vahemman kokemusta omaava henkild, jolloin on ehdottoman tarkedd huomata tyénohjaukses-
sa, ettd minkalaisessa paikassa ja miten hyvin kyseinen henkilé pystyy suoriutumaan. Rajah-
dysaineettoman louhinnan tehokkuus ja kustannukset ovat usein tyénjohtajan valinnoista johtu-

via asioita, jotka perustuvat tydkokemukseen tasté aiheesta.

\

Kuva 8. Vaakapulttireikienporausta louhitussa metroasemakuilussa.
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4  Tybmaatoteutukset

4.1 HSY:n jatevesipumppaamo

liImalassa sijaitseva tydmaa, jossa junarata ja vilkkaasti liikkennoity ajotie olivat tydmaan valitto-
massé laheisyydessa. Sijainnista ja ymparoivista rakenteista johtuen rgjahdysaineettomalla
louhinnalla kalliota irrotettiin huomattava maara. Tilaajana projektissa toimi HSY ja paaurakoitsi-
jana Louhintahiekka Oy .Monesti rgjahdysaineetonta louhintaa tehddan muutos- ja lisatyona
kallion tarinéiden ja kiven sinkoamisten estamiseksi. Tassé kohteessa urakkalaskennassa oli

kuitenkin osittain otettu huomioon rajahdysaineeton louhinta junaradan l&dheisyyden vuoksi.

Projektin alussa ennen louhintatdiden aloitusta tyémaalla tehtiin likennejarjestelyja ja aidattiin
tydbmaa-alue. Resurssit valittiin tuleville tytvaiheille sopiviksi perinteinen ja rdjahdysaineeton
louhinta, kallionlujitus sek& louheen kuormaus ja ajo. R&jahdysaineettoman louhinnan aloitus
suunniteltiin ylipanostajan (rgjaytystydnjohtaja) ja tyonjohtajan kesken. R&jahdysaineeton lou-
hinta aloitettiin poraamalla reiki& lujituspulteille, jonka jalkeen Atlas Copco D-7 -poravaunulla
porattiin kenttéreikid paisuntalaastille kallion paaltd. Niin sanotut "kylmat” (ei juotoslaastia) 32
mm halkaisijaltaan olevat harjaterdspultit (4-6-metriset) asennettiin ennen louhinnan aloitusta,
jotta mahdolliset rikkonaisuusvydhykkeet ja lustat saatiin pysymé&an stabileeina louhinnan aika-
na ja jalkeen. Taman jalkeen alettiin tekemaén paisuntalaastiseosta, joka sekoitettiin Putzmeis-
ter pystysekoittimella ja kaadettiin porattuihin reikiin, jonka jalkeen kalliokentta suojattiin suoda-
tinkankaalla. Taman seoksen annettiin vaikuttaa kalliossa péivan verran, jotta se saatiin mah-

dollisimman rikkonaiseksi paisuntalaastin vaikutuksesta.

Seuraavana paivana kalliota rammeroitiin hydraulisella vasaralla pienemmaéksi ja rikkonainen
kiviaines rusnattiin pois. Tassad kohteessa paisuntalaastin kayttd oli ainut toteutuskelpoinen
menetelma kallion korkeimmalla kohdalla, koska junarata sijaitsi kyseisen kallion alapuolella ja
valittbmasséa laheisyydessa. Paisuntalaasti valittiin ja todettiin parhaaksi rajahdysaineettoman
louhinnan tyémenetelmaksi tdssa kohteessa. Myohemmin, kun kalliota oltiin saatu irrotettua 3-4
metrid alaspéin (junaradan tason alapuolelle), niin pystyttiin aloittamaan perinteinen louhinta

rajahdysaineilla.

Resursseina rajahdysaineettomassa louhinnassa oli 20t. tela-alustainen kaivinkone, 14t. tela-
alustainen kaivinkone + hydraulinen vasara, Atlas Copco D-7 -poravaunu, Putzmeister-
pystysekoitin ja 2 rakennusammattimiesta sekéa tyénjohtaja.

—

.
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Kuva 9.Paisuntalaastin vaikutuksen jalkeinen kallion rikotus ja rusnaus (llmalan juna-asema

taustalla).

4.2  Metropolia Myllypuron kampus

Myllypurossa keha I:n ja metroradan valissa sijaitsevalla tontilla aloitettiin louhintaty6t helmi-
kuussa 2016 tulevaa Metropolian kampusta varten. Kohteessa tilaajana toimi Helsingin kau-
pungin Tilakeskus, louhinta ja MRU-vaiheen p&&urakoitsijana Louhintahiekka Oy. Projektissa
kalliota irrotettiin yli 20 000 m3, josta suurin osa tehtiin massalouhinnalla perinteisilla rajahdys-
aineilla. Metroradan sijaitessa louhittavan kallion valitttméassa laheisyydessa viimeiset metrit
louhinnasta radan vieresta tehtiin rgjahdysaineettomalla menetelmalla. Alkutilanteessa louhitta-
van kallion korkotaso oli kauttaaltaan noin 9 metria ylempén4, kuin suunniteltu louhinnan tavoi-

tetaso. Tama asetti siis paljon haasteita tulevalle metroradan vieressa tehtavalle louhinnalle.

Ennen rajahdysaineettoman louhinnan suorittamista tydvaiheet suunniteltiin tydnjohtajien ja
tekijoiden kanssa turvallisen, tehokkaan ja laadukkaan tydn toteuttamiseksi. Resursseina rajah-
dysaineettomassa louhinnassa oli kaksi 35 tonnin painoluokassa olevaa tela-alustaista kaivin-
konetta + 1 hydraulinen vasara, 2 - 3 rakennusammattimiesta, 2 kpl poravaunuja ja tyénjohtaja.
Tydvaihe aloitettiin poraamalla kallion pinnalta 8 - 10 metria syvia reikid niihin paikkoihin joissa
todettiin olevan irtonaisia kivenlohkareita ja paljon rikkonaisuusvydhykkeitd. Naihin reikiin asen-
nettiin "kylmi&” (ei laastijuotosta) 32 mm harjateraspultteja, joiden tarkoitus oli vakauttaa kallios-
sa olevat irtonaiset kivenlohkareet ja rikkonaisuusvythykkeet. Taman jéalkeen tehtiin kallioverko-
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tus, jolla pyrittiin estim&an irtonaisten kivilohkareiden tippuminen metroradalle. Verkon asennus
tehtiin ydaikaan, jolloin metrot eivét liikkuneet. Terésverkko kiinnitettiin metroradan puoleiseen
kallionseinam&an sinkityilla teraspulteilla, jotka juotettiin kallioon kiinni. Lopuksi asennettiin pu-

nottuja terasvaijereita verkon ylapaédhan tukemaan verkotusta.

e =

i ——— 4§}

Kuva 10. Louhittava verkotettu kallioalue metroradan vieressa.

Kaikkien valmistelevien téiden ollessa tehty aloitettiin poraus rajahdysaineettomalle louhinnalle.
Porausty6ta suunnitellessa todettiin, ettd porataan 51 mm porakruunulla, 30 cm x 30 cm ruu-
tuun noin 2 metrid syvia reikia. Talla porauskaaviolla poratessa tydn suoritus soveltui pienem-
malle poravaunulle, mutta aikataulussa pysymisen johdosta jouduttin muuttamaan porausta
isommalle poravaunulle sopivammaksi seké vaihtamaan kalusto sen mukaiseksi. Kenttareikien
ruutukokoa saatiin harvennettua isomman reian halkaisijan johdosta (64 mm) my6s poraus-
syvyys vaihdettiin 3 metriin. Paisuntalaastia kului enemmén tédssd menetelméassa, mutta kallio
saatiin halkeamaan paremmin, joten kiven irrotus ja rikotus rammeroimalla helpottui. Kalliossa
olevia kenttareikia kun oli tarpeeksi, niin aloitettiin paisuntalaastin teko. Paisuntalaasti sekoitet-
tiin Putzmeister pystysekoittimella kylmé&n veden kanssa. Vesi/laastisuhde on méaéritelty valmis-
tajien kayttoohjeissa, mutta ilman lampdtila pitda ottaa myods huomioon sekoittaessa.

Nama asiat huomioon otettuna paisuntalaastia tehtiin oikealla vesi/laastisuhteella. Paisuntalaas-
tin vaikutettua kalliossa yhden vuorokauden kallio saatiin tarpeeksi rikkonaiseksi. Kallion irrotus
toteutettiin seuraavaksi hydraulisella iskuvasaralla rammeroimalla. Tassa tydvaiheessa toinen

kaivinkone suojasi kynsikauhalla ja rajaytysmatolla mahdollisia kiven sinkoamisia metroradalle,

;
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kun toinen kaivinkone rammeroi kalliota hydraulisella vasaralla. Aina kun metroraiteen viereista
kalliota tiputettiin alaspain, niin kaikkien metrojen liikennéinti siirrettiin kauimmalle raiteelle sekéa
kaksi tyontekijaa oli aina vahdissa, kun metroja tuli ulommaista raidetta pitkin. Metron nahtyaan
siita valitettiin valittdmasti tieto radiopuhelimella kaivinkoneenkuljettajille. Kohteessa rajahdysai-
neeton louhinta toimi tavoitellusti ja halkaisi kalliota halutuilta alueilta. Tasté johtuen rammerointi
ja kallion irrotus saatiin tehtya aikataulussa, tehokkaasti ja turvallisesti.

Kuva 11. Metroradan viereisen kallion rikotusta paisuntalaastin vaikutuksen (1vrk) jalkeen.

Talla tyémaalla kemiallinen paisuntalaasti oli paras vaihtoehto rajahdysaineettomaan louhin-
taan, koska louhittava kallio oli korkeudeltaan noin 8-9 metrid. Normaalin rajahdysaineilla tehta-
van louhinnan ollessa tehtynd muualla tyémaalla, niin rdjahdysaineetonta louhintaa p&astiin
tekem&an kokonaisvaltaisesti kallion edustan ollessa kokonaan auki, jolloin halkeaminen pai-

suntalaastilla onnistui paremmin, kun oli niin sanottu vapaa tila mihin kallio halkeaa.

Vertailuna, jos olisi valittu toinen rajahdysaineeton louhintamenetelmékaivinkoneella tehtéava
hydraulinen kiilaus, niin oltaisiin paasty noin 90 cm syvalle yhdella kiilauksella, joten silla tyota-
valla olisi joutunut puhdistamaan kalliota aina 90 cm kallion rikotuksen jalkeen ja mahdollisesti
puhaltamaan poratut reidt tyhjaksi kiviaineksesta, jota ensimmaisesta rikotuksesta oli mennyt
niihin. Kun taas paisuntalaastilla tehtdessa saatiin kerralla aina noin 3 metria syvélle rikottua
kalliota. Hydraulinen kiillaus soveltuu yleensé parhaiten tehtavéksi kalliokanaaleihin ja paikkoi-
hin, joissa poistettavaa kalliota on noin 1 metrin paksuudelta.
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5 Yhteenveto ja pohdinta

Tydssa tavoiteltiin tydnohjauksen selkeyttamista seka oikeiden resurssien valintaa tyon laaduk-
kaassa, tehokkaassa ja turvallisessa toteutuksessa. Esitutkimuksessa kaytiin 1api erilaisia me-
netelmia rajahdysaineettoman louhinnan suorittamisessa. Tutkimustyd tehtiin keskittymalla tyon

tekemiseen vaikuttaviin asioihin, kuten resurssit ja tydnohjaus.

Tyonohjauksessa tarkeintd on hoitaa oikeanlainen kalusto rajahdysaineettoman louhinnan suo-
rittamiseen seka varmistaa, ettd suojavarusteet ja tietotaito on riittavalla tasolla henkil6illa, jotka
suorittavat rgjahdysaineetonta louhintaa. Poraustydn seuraaminen ja kontrolli on myos tarkea
asia téssa tydmenetelméssa, koska se on kustannuksiltaan kallein tydvaihe rajahdysaineetto-
massa louhinnassa. Nykypaivana tekniikan kehittymisen my6ta rajahdysaineeton louhinta kehit-
tyy jatkuvasti tehokkaammaksi ja paremmaksi tavaksi irrottaa kalliota tydmailla. Kaivinkonekii-
laus hyvana esimerkkina taman hetken rajahdysaineettoman louhinnan menetelmien kehittymi-
sestd. Kaivinkoneella tehtavalla kiilauksella tydsaavutus on huomattavasti parempi kuin kasin
tehtavalla kiilauksella. Timanttivaijerisahaus on todettu my6s erittdin hyvéksi uudeksi tydtavaksi
tehda railo kallioon irtiporaamisen sijaan, joka pienentééa louhinnan térindvaikutusta ymparistén
rakennuksiin ja rakenteisiin. Tama tydmenetelma on siis ennen louhintaa tehtavaa tyéta. Koke-
muksen mukaan voisi sanoa, etta lahestulkoon jokaisella tyémaalla asutuskeskusalueilla missa
tehdéaan louhintaa, niin tarvitaan myos rajahdysaineetonta louhintaa, koska louhittavalla alueella
on paikkoja joissa taytyy minimoida tai kokonaan ehkaisté louhinnan tarinavaikutukset, kiven
turpoaminen tai sinkoaminen ymparistéon.

Laskenta ja tarjousvaiheessa on jo suuri etu yritykselle, joka urakkaa tarjoaa, etta I6ytyy tietotai-
toa ja osaamista rdjahdysaineettomaan louhintaan, koska nykydan tilaajat ja paaurakoitsijat
etsivat usein kokonaisvaltaista maanrakentamisen tekijad, etté heidan ei tarvitse erikseen kilpai-
luttaa tydmaan tulevia tybvaiheita usealle eri yritykselle. Tyémaan etenemisen kannalta on hel-
pointa, kun maanrakennukseen liittyvat tyot tilataan yhdelta urakoitsijalta, jolloin padurakoitsijan

on helppo hallita tydmaata yhden aliurakoitsijan kanssa.

—

(
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TYOVAIHEEN TYOOHJE

Projekti, urakkaosa Tydnumero
Tilaaja Laatija
Tyovaihe PVM
Kemiallinen kiilaus (etanointi)

RESURSSIT
Kaytettava kalusto
Tyoryhma
Kaytettavat materiaalit

- 2xRAM

- KKHt + rammeri
- poravaunu

- mittamies

- tyonjohto

VALMISTAVA VAIHE
Edelliset tydvaiheet
lImoitukset ja informointi
Muut

- louhittavan / kiilattavan alueen merkinnat
- tyontekijat on perehdytetty

TYOTURVALLISUUS JA YM-

PARISTO

*®  Suojavalineet
Nostolaitteet
Kayttoonottotarkastukset
Turvallisuussuunnitelmat
Varottavat laitteet
Haitalliset aineet
Liikenteen ohjaus

Pohjavesialueet
Materiaalien kasittely
Melun torjunta
Polynsidonta
Liukkauden torjunta

TYOTURVALLISUUS

-Liitteend olevat kayttéturvallisuustiedote ja kdyttbohjeet luettava

-kaikilla jotka tydskentelevat on tarvittavat patevyydet ja kulkulupa/henkildkortti

- tydntekijat kayttavat varoitusvaatetusta, turvakenkid, silméasuojaimia ja kyparaa seka

tydssa mahdollisesti tarvittavia muita suojaimia (kumihanskoja ja polylta suojaavaa hengi-

tyssuojainta)

-Kohteen alapuoliselle alueelle estettava paasy kivien putoamisvaaran vuoksi, lippusii-
malla ja huomio kyltilla. Riittavalta alueelta.

-Lampimalla saalla reikien suojaus esim. maralla suodatinkankaalla. Viiledlla ilmalla ei
valttmatonta.

-tydmaalla tehdaan viikoittaiset kunnossapitotarkastukset MVR-mittarilla

- tiealueella tydskenneltaesséa kaytettava varoitusvilkkuja

- autoissa peruutushalyttimet

- kohteen valittdméssa laheisyydessa ei ole palavia materiaaleja

VARASTOINTI
- kosteudelta suojaavissa pakkauksissa
- kuivassa tilassa

VAROTTAVA

*Aineen ulospuhallusta reiasta

*Aineen joutumista silmiin tai iholle

*yleinen liikenne

* johtoja ja kaapeleita

* sivulliset ohikulkijat

* tyOpisteessa ei sdilyteta oljya eika polttoainetta ylimaaraisia maaria

YMPARISTO

- 0ljya vuotavat koneet korjataan tai vaihdetaan

- 6ljyvahinkojen varalta on imeytysainetta tydmaalla

- tydpisteessa ei sailyteta 6ljya eika polttoainetta ylimaaraisia maaria

—
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- tydmaan jatehuolto on jarjestetty

HALYTYSNUMEROT

- YLEINEN HATANUMERO 112

TYON SUORITUS

" Menetelmat
Aikataulu
Vastuut
Informointi
Muut

Tyo6n suoritus:

porauskuvion suunnittelu niin, etta kivella on tilaa haljeta (vapaa sivu)
reikékuvion poraus ja varmistus, etta niissa ei ole vetta. Mikali rei'issa on vetta,
suoritetaan tayttd sukkaan.

massan sekoitus, kasisekoittimella

massan kaato reikiin sekoitusastiasta

Liitteena kayttoturvallisuustiedote ja kayttdohjeet

Erityispiirre:

Kiilattava alue on suuri.n.2mx3x15m=90m3

Suoritetaan kiilaus useassa poralinjassa. Seuraavien reikalinjojen taytto toteute-
taan irtoamiseen mukaan. Seurataan paivittain.

tdiden yhteensovittaminen ja menettelytavat jo kdynnissa olevien tydvaiheiden
kanssa. Alapuolisen alueen suojaus ulkopuolisilta, lippusiimalla ja huomio kyltilla.
Riittavalta alueelta.

kylméalla ilmalla voi kayttaa haaleaa tai hieman lamminté vetta

talvella murrettava alue voidaan lammittad ja kiilaus suorittaa esim. teltan suojas-
sa

reikien suojaus sateelta; liika vesi pilaa seoksen.(esim.pressulla)

Loppu-/laatu-dokumentointi

Tarkkeet
poytakirjat
(Katselmukset)
(Valokuvat)

—
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Murtolaasti

Kaytto- ja turvallisuusohje

10.12.2013/péivitetty 22.7.2014/paivitetty 26.5.2015

Kayttdohje
Poraus

1. Kayté kiveen tai betoniin soveltuvaa poraa ja asianmukaisia poranteria.
2. Reiéat tulee porata noin 30-60 cm:n paéhan toisistaan. HUOM: kun reidt porataan terasbe-
toniin, niiden vali ei saa olla yli 30 cm toisistaan.

3. Suositeltava reién koko on halkaisijaltaan 38 — 50 mm.

20 (22)

Materiaali Reidn halkaisija, mm | Reikavéli, cm Reidn syvyys
Kallio / graniitti 35-65 40-60 1,05H
Kallioleikkaus 30-40 20-40 H

Betoni 35-50 40-60 0,8H
Terésbetoni 35-50 15-30 0,9H

H = rikottavan kappaleen halkaisija (kallion tapauksessa porataan 5 % ylisyvéksi halutusta halkai-

susyvyydesta)

Sekoittaminen

1. K&yt kumisia suojakasineitd, hengityssuojainta ja silmien- tai kasvonsuojainta.
2. Sekoita Murtolaasti —jauhe puhtaaseen veteen puhtaassa astiassa. Suositeltava sekoitussuhde:
1,5 litraa vettd yhta 5 kg:n Murtolaasti —sakkia kohden.

3. Sekoita hyvin ja ripeésti laastisekoittimella. Varmista, etté seos on tdysin liuennut.

Reikien tayttaminen

1. Puhdistareiat esim. paineilmalla ennen tayttoa.
2. Kaada hyvin sekoitettu Murtolaasti —seos reikiin maksimissaan 10 min sisalla sekoittamisesta.
Ala tayta reikia tayteen. Suositeltava tayttomaara: jata noin 30 mm reidsta tayttamatta.

w

Tayton jalkeen poista reidstd ilmakuplat esim. pitkaa tikkua kayttéen.

4. Vaakareian taytossa kayta tarvittaessa injektointipumppua. Tulppaa vaakareiat seoksen pita-

miseksi reigssa.

Vaikutusaika

Reikien tayton jalkeen halkeamia alkaa syntyd noin 40-60 minuutin kuluttua riippuen saasté ja
kiven tai betonin laadusta. Halkeamat kasvavat ajan my6ta aina 48 tuntiin saakka.

Maahantuoja:
Yhteystiedot:

Louhintahiekka Oy, Tuotantotie 1, 04300 Tuusula.
puh. +358 9 2745 060, www.louhintahiekka.fi

—
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Murtolaasti Kaytto- ja turvallisuusohje
10.12.2013 / paivitetty 22.7.2014 / paivitetty 26.5.2015

Tarvittavat varusteet

Murtolaasti

Puhdasta ja kylmaa vetta

Muovinen astia/ampéri

Sauva laastin sekoittamiseen

Suojalasit tai kasvojensuojain

Kumihanskat

Hengityssuojain

Kypéra

Hiekkaa/mursketta mahdolliseen porausreian tulppaukseen
10 La&mpoOmittari (suositellaan)

=

©CoNTA~®DN

Turvallisuusohjeita

1. Jokainen Murtolaastin kanssa tydskenteleva henkild on perehdytettéva aineen kayttéon ja sen
ominaisuuksiin.

Sailyté kuivassa. Sailyvyys on noin yksi vuosi.

Sailyta lasten ulottumattomissa.

Roiskeet silmista on huuhdeltava valittdmasti runsaalla vedella ja mentéva laakariin.
Kayta kumisia suojakésineitd, hengityssuojainta ja silmien- tai kasvonsuojainta.
Jos ainetta on nielty, hakeudu heti ladkarin hoitoon ja ndyta pakkauksen etiketti.

Varmista, ettd kaikki, jotka tydskentelevat Murtolaastin kanssa ymmartavat aineen ulospuhal-

lusvaaran ja ovat tutustuneet huolellisesti kdyttdohjeisiin.

8. Murtolaasti on erittdin emaksinen tuote. Aineen reagoitua veden kanssa PH -arvo nousee
13:sta. Aine voi aiheuttaa vakavaa arsytysta limakalvoille ja erityisesti silmille. Jos ainetta joutuu
iholle tai silmiin, huuhtele runsaalla kylmalla vedelld hieromatta ja ota vélittdmasti yhteytta
laékariin.

9. Kéyta kumisia suojakésineitd, hengityssuojainta ja silmien- tai kasvonsuojainta kun tydskentelet
Murtolaastin kanssa. Hengityssuojaimen kayttd korostuu tiloissa, joissa on huono ilmanvaihto
esim. tunneleissa.

10. Peité porareiat heti tayton jalkeen esim. kostutetulla sékkikankaalla tai vastaavalla. Porareikien
tayton jalkeen &la kohdista kasvoja porareikien suuntaan ja pysy etdalla porarei’ista vahintaan
kolmen tunnin ajan valttaaksesi mahdollisen seoksen ulospuhallusvaaran. Ala paasta inmisia
tybalueelle reikien tayton jalkeen.

11. Lampimalla tai kuplivalla Murtolaastiseoksella ei saa téyttaa porareikid. Jos seoksella taytetysta
reidstd alkaa nousta hoyrya tai savua, saattaa se merkité aineen ulospuhallusvaaraa. Tall6in
tyhjennd alue ihmisista valittdmasti.

12. Pidé& alue vapaana ihmisista reikien tayton jalkeen. Jos ihmisten on tydskenneltéva reikien la-
heisyydessd, kiinnita erityistd huomiota reikien suojaamiseen ja suojavarusteiden kayttoon.

13. Toimita Murtolaasti ja sen pakkaus ongelmajatteen vastaanottopaikkaan.

No gk owd

Lisdohjeita / vinkkeja
1. Kayté lampimalla saélla mahdollisimman kylmaa vetta ja tarvittaessa tulppaa porausreika hie-
kalla/murskeella ulospuhalluksen estdmiseksi.
2. Saavuttaaksesi parhaan lopputuloksen, suositellaan testin tekemistd ennen varsinaista aineen
kayttoa kohteessa.

—
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3. Jos kaytat Murtolaastia huokoisiin materiaaleihin esim. betoniin, reidt on kostutettava ennen
niiden tayttda. Varmista kuitenkin ettei rei’issa ole vetta.

4. Halkaisijaltaan isojen reikien sijoittaminen l&helle toisiaan nopeuttaa halutun tuloksen saavut-
tamista.

5. Varmista etté reiat ovat puhtaat (ettei niissa ole vettd eiké& polyd). Puhdista reiat ennen tayttda
esim. paineilmalla.

6. Sekoitettu Murtolaastiseos on kaadettava porareikiin viiden minuutin sisélla seoksen valmista-
misesta.

7. Ala sekoita kerralla yli 10 kg:n (kaksi laatikollista) erda.

Tayta reidt pohjaan asti.

9. Eritydvaiheet jareikien tayttojarjestys tulee miettia ja synkronoida etukéteen mahdollisimman
hyvin. Paras lopputulos saavutetaan kun Murtolaastin paisuminen tapahtuu samanaikaisesti 1&-
heisissa porarei’issa.

10. Ala koskaan kayté lasisia tai metallisia astioita Murtolaastiseoksen tekemiseen.

11. Jos seos alkaa hydryamaan sité sekoitettaessa, lisdd hieman vetta.

12. Peité reiat esim. kostutetulla sakkikankaalla. N&in estat suoran auringonpaisteen seokseen ja
vahennat mahdollisen ulospuhallusvaaran aiheuttamia riskeja.

©

Maahantuoja: Louhintahiekka Oy, Tuotantotie 1, 04300 Tuusula.
Yhteystiedot: puh. +358 9 2745 060, www.louhintahiekka.fi
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