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Tyobn aiheena on tehda laskentapohja emulsio- ja anfopanostamisen kustan-
nuksien laskemiseen. Tehtavana on myos vertailla naitd panostusmuotoja toi-
siinsa tyon raskauden ja kustannusten osalta. Tutkimusmateriaalina kaytan
Lemminkaisen rajaytystyonjohtajien kokemusta ja omaa kokemustani avo-
louhinta-alalta. Tydn varsinainen pohtiminen alkoi kesalla 2010, mutta aihe on
tuttu jo vuodelta 2009, eli olen voinut kayttdd hyvaksi omaa tyokokemustani
opinnaytetydssa. Olen ollut mukana rajayttamassa kalliota noin 150 kertaa, jois-
ta suurin osa on massalouhintaa ja noin puolet emulsiolla tapahtunutta rajaytys-
ta.

Tulokset osoittivat, ettd emulsiopanostaminen on useimmiten halvempaa kuin
anfopanostaminen. Anfopanostaminen on vain silloin halvempaa, kun kentta on
taysin kuiva ja kooltaan 5000 - 8000 kiintokuutiota. Kun kentdssa on vahainen
maara vettd, 20 % (vesireikid), kulkevat emulsio- ja anfopanostamisen kustan-
nukset kasikadessa, noin 1-5 % erolla, aina 10 000 kiintoteoreettiseenkuutioon
asti.

Tyorasitus emulsiopanostamisessa on vahaisempaé. Louhinnassa on aina ole-
massa myos psyykkinen rasitus. Emulsiopanostusta on kaytetty vahemman
eika sen kayttaytymisesta ei tiedeta niin tarkkaan kuin anfopanostamisen. Tasta
johtuen psyykkinen rasitus on kovempaa emulsiopanostuksessa mutta fyysinen
rasitus kevyempaa.

Tekemani kysely aiheesta Lemminkéisen rajaytystyonjohtajille osoitti, etta
emulsiopanostusta ei suosita siksi, etta se pitaa tilata ainakin viikkoa ennak-
koon. Ongelmia on ollut myds etutaytteen kanssa; reiat ovat tulleet liian tayteen.
Jos etutayttd epdonnistuu, se tarkoittaa sitd, etta kivid sinkoaa enemman il-
maan, ja se tuo lisaa riskeja.

Emulsiota tulisi kayttda kustannussaastdjen vuoksi enemmaén. Suunnitelmia
tulisi tehda pitemmalle kuin pari paivan paahan. Rgjaytyspaivat voidaan ennus-
taa ainakin massalouhinnassa yhteistydssa murske-asemien kanssa. Forcitin
tulisi kouluttaa panostajiaan paremmin ja sen tulisi hankkia kalustoa lisaa li-
saantyneen kysynnan vuoksi. Toisaalta Lemmink&inen voisi kilpailuttaa ulko-
maalaisia rgjaytysaineen toimittajia.
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The main objective was to create an Excel application that helps calculate the
usage and prices of the following blasting techniques: emulsion and anfo. The
work stress factor was also compared. An interview was created for the blasting
foremen of Lemminkainen. Their knowledge about blasting and my own work
experience are used in the work. | have been involved in blasting 150 fields
blasts. Most of the blasts were mass excavations and about half of them were
blasted with emulsion.

The results show that usage of emulsion instead of anfo is almost every time
cheaper. Usage of anfo is only cheaper when there is no water at the field and
the field is from 5000 to 8000 cubic meters. When the water percentage is low
like 20%, the price of anfo and emulsion fields are about the same until 10 000
cubic meters.

The physical stress when using emulsion is much lesser. But because of the
fact that we do not know so much about blasting with emulsion the mental
stress is more overwhelming.

One of the big problems in using the emulsion explosives is that you have to
order it one week in advance. There has also been problems with the cover fill.
The holes have become too full. When this happens rocks from the blast tend to
hurl from the blast more easily and that is dangerous, means more risks.

As a conclusion, we should use more emulsion, because it is cheaper. One
should be able to predict the blast days in co-operation with the chiefs of the
stone crushing stations. Forcit Explosives should train their crew better and get
more emulsion cars because of the growing demand. Then again Lemminkai-
nen could take offers from foreign explosives providers.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetydssani tulen vertailemaan nestemaisella rajaytysaineella panosta-
mista, eli emulsiopanostusta, irrallisella rajahdysaineella panostamiseen, eli
anfopanostamiseen. Lemminkainen Infra Oy tilasi minulta taman tyon kesalla
2010. Yhteyshenkilona Lemminkaiselta toimii louhinnan aluejohtaja Ismo Kivi-

maki.

Materiaalina tulen kayttamaan Forcit Explosives Ab:n tuotetietokuvauksia eri
ragjahdysaineista seka hintatietoja. Olen tehnyt kyselyn Lemminkaisen rajaytys-
tyonjohtajille. Saamiani vastauksia tulen hyddyntamaan tydssani. Minulla on
myds tyokokemusta louhinnasta emulsiolla ja anfopanostamisesta reilun vuo-

den ajalta.

Tavoitteena on loytaa perusteet, milloin kentta kannattaa tehda emulsiolla ja
milloin anfolla. Kustannukset ja tydrasitus ovat tarkeimmaét vertailukohteet. Tu-
len tekem&&n Excel-laskentapohjan, joka laskee emulsio- ja anfokentdn kus-
tannukset annetuilla lahtétiedoilla. Excel-laskentapohjassa tulen huomioimaan
mm. seuraavat asiat. porametritmaarat, rajaytysaineiden menekin, tytaikakus-
tannukset, km-korvaukset, kentan suunnittelun ja tydrasituksen. Excel on tarkoi-
tus antaa Lemmink&isen rajaytystyonjohtajien kayttéon opinnaytetyén valmis-

tumisen jalkeen.

Pyrkimyksen& on myos kertoa eri panostusmuotojen kaytannon tyosta, kuvata
paivan tyo vaihe vaiheelta. Tyon tarkoituksena on tehda yksityiskohtainen ku-
vaus tyon rasituksista, onnistumisesta ja suunnittelun tarkeydesta.

Tulen kertomaan myds eri rajaytysaineiden kayttotarkoituksista, niiden koostu-

muksista, vaaratekijoisté ja kasiteltavyydesta.

Olen paattanyt rajata kasiteltdvat rajahdysaineet patruunoiden kohdalta dyna-
miittiin ja kemixiin, irrallisen rgjahdysaineen kohdalla anfoon ja ahti-anfoon, se-

k& emulsion kohdalla Kemiitti 510:een, Kemiitti 610:een ja Kimuluxiin.



Olen ollut rgjayttdmassa noin 160:ta kenttda, joista suurin osa on emulsiokent-
tia, osa anfo kenttia ja noin 35 patruunakenttdd. Niin sanotusti tutkimuskentat
on rajaytetty jo. Samoin keskustelut muiden rajaytystyonjohtajien kanssa ovat

tuoneet paljon uutta tietoa opinnaytetyota varten.

2 RAJAHDYSAINEET

Tassa luvussa tulen kasittelemaan emulsio- ja anfopanostamisessa tarvittavia
rajahdysaineita, niiden koostumuksia ja kayttotarkoituksia, seka emulsio- etta
anfopanostamisessa tarvitaan kolmenlaisia panoksia: pohjapanos, varsipanos
ja yleensa pintapanos. Pohjapanoksen sytytys tehdaan rajaytysnallilla. Kun
pohjapanoksena kaytetaan dynamiittipatruunaa, rajaytysnalli upotetaan dyna-
miittiin. Varsipanos ja pintapanos syttyy dynamiitin aiheuttamasta rajahdykses-
ta. Pintapanoksen syttyminen voidaan varmistaa ns. pintanallilla, joka upotetaan
pintapanoksessa kaytettdvaan rajahdysaineeseen, yleensa kemixiin tai dyna-

miittiin.

2.1 Patruunat

Patrunoiduilla rajahdysaineilla tarkoitetaan valmistajan muoviin tai vahapaperiin
pakkaamia aineita. Patruunan pituus on 530 mm ja halkaisija vaihtelee 24 milli-
metrista aina 60 millimetriin asti. Patruunan halkaisija valitaan sen mukaan,
kuinka suurta porareikaa tehdaan. Avolouhinnan yleisimmat reikékoot Lemmin-

kaisella ovat 76 mm ja 89 mm.

2.1.1 Dynamiitti

Dynamiitti (kuval) on yleisin rajahdysaine. Sita kaytetaan pohjapanoksena suu-
ren rajahdystehonsa ansiosta. Dynamiitti kestaa vetta erittain hyvin.
Fordyn-dynamiitti sisdltaa nitroglykolia ja ammoiniumnitraattia. Se on muovail-

tava (plastinen) rajahdysaine.



Dynamiitti soveltuu vedenalaiseen louhintaan, avolouhintaan ja tarkkuutta vaati-
vaan louhintaan. Tarkkuutta vaativaan louhintaan se soveltuu siksi ettd sen an-
nosteltavuus on helppo hallita (hyvin pienié ja suuria maaria). Ominaispaino 1,5

kg/dm?®, tama mahdollistaa suuren panostusasteen (kg/m) tarvittaessa.

Yleensa sekd emulsio ettd anfokentassa kaytetddn dynamiittia pohjapanokse-
na. Esimerkiksi kentassa jossa reikdkoko on 76 mm, kaytetaan joko kokonaista

dynamiittia (halkaisija 60 mm pituus 530 mm) tai puolikasta.

Dynamiittia kaytetd&dn myds varsipanoksen kevennys panoksena. Talloin kayte-
taan pienta dynamiittia, joka on halkaisijaltaan 24 mm ja pituus 200 mm.
(Oy Forcit Ab:n kotisivut)

Kuva 1 Fordyn-Dynamiitti

2.1.2 Kemix

Kemix-patruunoita kaytetaan avolouhinnassa yleensa ns. kevennyksena varsi-
panoksen ylaosassa. Kevennyksella pyritdédn minimoimaan kivien sinkoutumi-
nen ymparistoon. Kaytanndssa anfo- tai emulsioaineen pinta jatetdééan 2 - 6 m
paahan reian ylapaasta ja taytetaan loppu kemixilla. Kemixilla voidaan myos
keventaa ensimmaisen rivin reikia. Etureikien kevennys on panostajan paatos.
Tahan paatokseen vaikuttavat edun pituus ja kallion laatu. Kemixia voidaan

kayttaa myos varsipanoksena, varsinkin tarkkuuslouhinnassa.

Kemix A on emulsiorajahdysaine, joka on pakattu patruunaan (esimerkkina ku-
va 2). Siihen on lisatty alumiinia sen rajahdyslammon lisadmiseksi. Tama rajah-

dysaine kestaa myos hyvin vetta.



Kemix A on rgjahdysteholtaan heikompaa kuin dynamiitti. Ominaispaino eli ra-

jahdysaineen tiheys kemix A:lla 1,2 kg/dm? vrt. dynamiitti 1,5 kg/dm?

(Oy Forcit Ab:n kotisivut)
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Kuva 2 Kemix A

2.2 Irrallinen rajahdysaine

Irrallisella rajahdysaineella tarkoitetaan anfoa ja ahti-anfoa. Irrallinen rajahdys-
aine nimi tulee siita, etta kyseiset rajahdysaineet tuodaan kentalla 25 kg sakeis-
sa. Itse rdjahdysaine on raemaista ja variltdan vaaleanpunaista. Naita kaytetaan
avolouhinnassa varsipanoksena. Varsipanos on suurin panos kolmesta panos-
lajista. Reidn panostamisessa panostaja laittaa reikdén pohjapanoksen, yleensa
dynamiitin. Taman jalkeen panostaja kaataa anfosakista reikaan rajahdysainet-

ta haluamaansa korkeuteen asti ja panostaa varren ylaosan kemixilla.

2.2.1 Anfo ja Ahti-Anfo

Anfoja kaytetdaan varsipanoksena. Naita rajahdysaineita kaytetaan asuinalueen
ulkopuolella. Tavallinen anfo (sékissa valkoinen pohja: esimerkkina kuva 3) ei

ole vedenkestavaa. Anfoja menee noin 0,90 - 0,95 kiloa metrille.

Ahti-Anfo (sdkissa sininen pohja: katso kuva 3) kestaa melko hyvin kosteutta.

Ahti-Anfoa voidaan siis panostaa kosteisiin reikiin, kun vesi on puhallettu rei’ista

ennen panostusta. Tiheys n.0,90—0,95kg/dm?.

(Oy Forcit Ab:n kotisivut)



Kuva 3 Anfo & Ahti-Anfo

2.3 Emulsio

Emulsiota kaytetaan varsipanoksena. Emulsio sekoitetaan vasta paikan paalla.
Taman vuoksi se ei ole kuljetuksen aikana rajahdysainetta. Sen jalkeen, kun
emulsio on pumpattu reikiin, syntyy kemiallinen reaktio ja emulsio on valmista
rajahdysainetta noin 20 minuutin kuluttua. Emulsio pumpataan siihen suunnitel-
luista erikoisautoista suoraan reikdan. Emulsiopanostaminen on téasséa suhtees-
sa helpompaa ja nopeampaa. Etutaytteen suuruuden maarittdminen on 0soit-
tautunut ongelmaksi emulsiopanostuksessa. Tama johtuu siitd, ettei tarkkaan
tiedetd, kuinka paljon emulsio turpoaa reikd&n valuttamisen jalkeen. Mita
enemman emulsiota saadaan prillattua, sitd vdhemman se turpoaa. Emulsion
haitallinen turpoaminen on ongelmallista varsinkin silloin kun l&hialueella on

varottavia rakenteita.

2.3.1 Kemiitti 510

Kemiitti 510:ta kaytetaan varsipanoksena. Se valmistetaan ja pumpataan po-
rausreikiin panostuskohteessa. Emulsion valmistuksessa voidaan kayttaa pril-
lattua ammoniumnitraattia (10 - 30 %). Itse pyrin aina kayttamaan korkeinta
mahdollista prillausprosenttia, koska silloin emulsio on tehokkaampaa ja hel-
pommin hallittavaa (ei turpoa). Vériltdan se on kellertavaa tai valkoista. Kemiitti
liukenee veteen erittin hitaasti. Kemiitti 510 valmistetaan raaka-aineliuoksista
panostusajoneuvossa, joka tekee siita epavarmempaa kuin Kemiitti 610. Prilla-
9



us tarkoittaa sitd, etta rajdhdysaineen kaasutilavuutta kasvatetaan. Kemiitti
510:in paaraaka-aineet ovat ammoniumnitraatti, vesi, 6ljy ja emulgointiaineet.
Kemiitti pumpataan 40 - 100 m pitkalla letkulla porareikaan. Kemiitilla panosta-
essa saadaan progressiivinen panostus, eli rdjahdysaineen tiheys alenee reian
ylaosaa kohden. Yhdella kuormalla voidaan tuoda noin 12 t kemiittia tydmaalle.
(Oy Forcit Ab:n kotisivut)

2.3.2 Kemiitti 610

Kemiitti 610:ta kaytetaan varsipanoksena. Se valmistetaan Vihtavuoren tai Ke-
min emulsiotehtaissa ja herkistetaan panostuksen yhteydessa. Kemiitti 610 on
aina "prillattua” toisin kuin Kemiitti 510 saa, joko “prillattuna” 10-30 % tai ilman

“prillausta”.

Kimulux ja kemiitti 610 ovat kummatkin valmistettu emulsiotehtaissa ja ovat
kayttovarmempia. Omat kokemukseni ovat enimmakseen Kimuluxista, jota voi
verrata kemiitti 610:een. Emulsiotehtaissa valmistettu kemiitti on tehokkaam-
paa, eika se turpoa niin paljoa porareidssa. Nain etutaytteen suuruuden maarit-

tely helpottuu.

Kemiitti 610 paaraaka-aineet ovat Kemiitti 610 matriisi, ammoniumnitraattiprilli
ja kaasutusliuos. Kemiitti liukenee veteen erittdin hitaasti, voidaan pumpata

markaan reikaan ilman reian kuivaksi puhallusta.

Kemiitti 610 toimitetaan kentalla erikoisvalmisteisella sekoitus-
panostusajoneuvolla (kuva 4) niin kuin Kemiitti 510 ja Kimulux. Erona on se,
ettd Kemiitti 610:t& voidaan tuoda jopa 20 tonnia yhdella kuormalla.

(Oy Forcit Ab:n kotisivut)
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Kuva 4 Kemiitti 510

3 KENTAN PANOSTUS

Tassa luvussa kerrotaan kentan rajaytyksen suunnittelusta ja eri panostusta-
voista. Kentan suunnittelussa ensimmaisena mennaan tutustumaan kohtee-
seen. Mitataan, kuinka korkea rintaus on ja selvitetdan, kuinka paljon louhetta
tullaan irrottamaan. Taman jalkeen kutsutaan porari paikalle ja kdyd&aan suunni-
telma lapi hanen kanssaan. Maaritellaan ruutukoko, emulsiolle suurempi ja an-
folla pienempi. Tassa yhteydessa valitaan myos rajaytyssuunta ja kaydaan lapi
lahelld olevat alueet. Selvitetddn, tarvitaanko paikalle tarinamittausta ja/tai kat-
selmuksia olemassa oleviin rakennuksiin. On otettava huomioon myds lahistélla
olevat tiet ja muut likenneyhteydet esimerkiksi lentokentat. Tassa vaiheessa
selviad myods se, voidaanko kayttdd emulsiota, anfoa vai pelkastaan pat-

ruunapanostusta.

Kun poraus on saatu kayntiin, arvioidaan itse ja porarin kanssa, milloin kentta
on valmis. Tama vaihe suunnittelussa on tarkea silloin, kun kentta rajaytetaan
emulsiolla, koska panostuspdaiva tulee tietdd viimeistaan viikkoa (7pv) ennen.
Tassa suhteessa anfokentéan suunnittelu on helpompaa, koska rajahdysaineet

siihen voi tilata vaikka edellisena paivana ennen klo 13.00.

11



3.1 Emulsiopanostus

Emulsiopanostuksessa kannattaa tyonjohtajan ja ylipanostajan tulla kentalle
tuntia (rippuu kentan koosta) ennen emulsion saapumista. Tunnissa ehditdan

laittamaan pohjapanokset reikiin.

Emulsion kulkuneuvon mukana tulee kaksi Forcitin tyontekijaa, joilla on panos-
tamiseen tarvittavat lupakirjat. Toinen toimii kentélla panostajana. Toinen saate-
lee emulsion sy6ttoa nayttopaatteelta emulsiokulkuneuvosta kasin ja on radio-
yhteydesséa panostajaan. Ylipanostaja tai tydnjohtaja antaa Forcitin panostajalle
ohjeet etutaytteen mitoista, esimerkiksi kaksi metria. Forcitin panostaja alkaa
tayttamaan reikia emulsiolla. Ylipanostajan on hyva kulkea melkein heti perassa
tarkistamassa etutaytteen pituus ja laittamassa pintapanos reikdén. Kun reika
on panostettu, kaadetaan sinne takkayssepeli. Emulsiopanotuksessa ei tarvita
"omia miehid” kuin ylipanostaja. Kiireen tullen myds tydnjohtaja voi auttaa. Rei-
ka voi ylitayttya esimimerkiksi Forcitin panostajan virheesta. Talldin voidaan
emulsiota poistaa reidsta putken avulla tai sitten laskea vetta reikdan, jolloin
emulsio nousee kallion pinnalle. Forcitin panostajan tulee olla tarkka, ettei jata
reikdan ns. vesipatjaa. Vesipatja tarkoittaa sita, etta panostusletkua vedetaan
lian nopeasti tai nykaisten yléspain. Talldin vesi paasee muodostamaan vesi-
patjan panostettavaan reikdan. Jos nain tapahtuu, niin kemiitin palaminen py-

sahtyy kyseiseen vesipatjaan eika rajaytys ole taydellinen.

Kentan valmistuttua, kun kaikki reiat on tehty, kemiittiauto poistuu. Ylipanostaja
ja tydnjohtaja sitovat kentan Nonel United-jarjestelman hidastimilla. Kun kentta
on kytketty hoidetaan turvatoimet. Turvatoimilla kasitetd&n seuraavat asiat; il-
moittaminen kaikille rajaytyskentan lahistolla oleville tyémaille/henkildille ja var-
mistetaan, ettd ihmiset/tydkoneet poistuvat rajaytysalueelta ennen kuin aletaan
halyttamaan. Kun turvatoimet ovat kunnossa, aloitetaan halyttdminen, ensiksi
pitkd halytys, talla saadaan ihmisten huomio herddmaan. Taman jalkeen ale-
taan halyttaa ensiksi pitkilla torven soitoilla ja tama tahti tihenee koko ajan rajay-
tyshetked kohden. Halytyksen tulisi kestad kolme minuuttia. Kun hélytysta on

jatkunut kolme minuuttia, rgjaytystyénjohtaja antaa luvan rajayttad kentan. Kai-
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kesta tastd on tehty ennakkoon rajaytyssuunnitelma rgjaytystyénjohtajan toi-
mesta.

(Rajaytys ja louhintaty6n jarjestysohjeet 2010, FINLEX)

3.2 Anfo-panostus

Anfo-panostamisessa tarvitaan enemman henkil6itd kuin emulsiolla panostetta-
essa. Tarvitaan tyonjohtaja, ylipanostaja ja panostajan apulainen. Taman lisak-
si kantoapuna on myds rajaytysaine rekan kuski, joka voi toimia panostajana
tarvittaessa. Isolla kentélla olisi hyva olla viela yksi apumies kantoapuna. Kent-
tdan panostetaan pohjanpanokset samaan tapaan kuin emulsiokenttdan. Ta-
man jalkeen osa kantaa anfosakkeja rerille jotka ylipanostaja panostaa. Ahti-
anfoa tarvitaan silloin, kun panostusreiassa on vettd. Yleisin tapa on puhaltaa
reikd kuivaksi, panostaa pohja dynamiitilla. Taman jalkeen lisataan ahti-anfoa
niin paljon, etta reikd on kuiva. Loppuosan reidsta voi tayttdad anfolla. Etutayt-
teen maarittdminen on tassa helpompaa kuin emulsiopanostuksessa, koska
ylipanostaja tekee sen itse. Kun reikd on panostettu panostajanapulainen tai

apumies kaataa etutaytteen reikaan.

Kentan valmistuttua, kenttd kytketddn Nonel United-jarjestelman hidastimilla.

Taman jalkeen hoidetaan turvatoimet, halytetaan ja rajaytetaan.

3.3 Emulsio- ja anfopanostuksen erot

Emulsiopanostuksessa tarvitaan vahemman henkilditd. Anfopanostamisessa
kannen maarittely on helpompaa. Emulsiopanos on nopeampaa ja kevyempaa
kuin anfopanostaminen. Emulsiokentissé séastetdédn porametri maarissé koska
ne voidaan porata isompaan ruutuun. Emulsiota kaytattaessa tyémaara vaha-
nee, joka vaikuttaa panostajien ja apumiesten jaksamiseen raskaassa tydssa.
Tyossa on testissa lihasvoiman lisdksi myds psyykkinen puoli. Kentan rajayt-
taminen ei ole taysin vaaratonta. Tyonjohtajalla ja ylipanostajalle voi tulla kova

stressi, jos joku menee vikaan kentdn panostamisessa. Tassa suhteessa pa-
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nostamistyota tulisi helpottaa kaikin mahdollisin keinoin, kuitenkin niin, etta se
pysyy turvallisena. "Kaikki kentat pitaisi ottaa niin kuin ne olisivat ensimmaisia”

(Pentti Ikola, rajaytystyonjohtaja).

4 KAYTTOKOHTEET

Suurin rajoittava tekija seka anfo- ettd emulsiopanostuksessa on se, ettei niitéa
saa kayttaa asutun alueen louhinnassa. Tama tarkoittaa sita, ettei 200 m alueel-
la kent&sta katsottuna saa olla asuintaloja, varastorakennuksia tai muita kohtei-
ta, joissa ihmisia tavallisesti oleskelee. Jos joudutaan louhimaan asutulla-
alueella, kaytetdadn pelkastddn patrunoituja rgjahdysaineita seka pohja- etta
varsipanoksena. Kohteissa, joissa on esimerkiksi teollisuushalleja tai asuintalo-
ja, kentan laheisyydessa voi olla tarinarajoituksia. Asuttu alue tulee olla kuiten-
kin vahintddn 200 metrin paassa rajaytyskentasta. Talldin kohteesta mitataan
tarinat, ja kokemuksen perusteella paatetaan, mita panostustapaa kaytetaan.
Kyselyn tuloksista, jotka tein rajaytystyonjohtajille, on kuitenkin kaynyt ilmi, etta
jos anfoa pystytaan kayttamaan tarinarajoista huolimatta, niin pystytddn myos
emulsiota. Tama oli itselleni uusi tieto ja edesauttaa emulsion kayttoéa tarinaher-
kissa kohteissa.

(Rajaytys- ja louhintaty0 jarjestysohjeet 2010, FINLEX).

Tasta huolimatta emulsiokentissa kivia lentdd enemman kuin anfokentissa. Ta-
han on syyna se ettd emulsio on tehokkaampaa ja etutaytteen pituuden maarit-
tely on haastavampaa. Emulsio tunkeutuu myés kallion rakoihin ja halkeamiin
tehokkaammin kuin anfo. Tama taas johtuu siita, ettd emulsio on nestemaista.
Tassa tapauksessa Forcitin panostajan tulee olla tarkkana siitd, kuinka paljon
emulsiota reikdan menee. On kaynyt niinkin, etta yhteen reikdan on pumpattu
kaksinkertainen maéara emulsiota verrattuna edelliseen reikédén. Tassa vaihees-
sa olisi pitanyt "halytyskellojen” soida ja asianomaisten ymmartaa, etta emulsio-

ta menee isoon halkeamaan eik& enda pelkastaan reikaan.
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"Porauksen onnistuminen on 95 prosenttia ammun onnistumisesta”, sanoi eras
ylipanostaja. Onnistunut poraus on erittain merkittava kentan rajaytyksen onnis-
tumisesta. Pahoja virheita aiheuttavat porareikien taipumat varsinkin jos ne po-
rataan kieroon ensimmaisessa rivissa tai toiseen reikaan kiinni. Emulsiokentés-
sa tapahtuu enemman kivien sinkoilua. Tama vaikeuttaa emulsion kayttoa, ja

nain ollen sité ei voi kayttaa kaikissa samoissa paikoissa kuin anfoa.

Pohjoisessa, Seingjoelta ylospain kaytetddn paadsaantoisesti vain emulsiota.
Pohjoisen kohteissa on harvoin sarkyvaa tai tarindherkk&a kohdetta lahistolla.
Kentat suunnitellaan murska-asemien tydomaapaallikdiden kanssa yhteistydssa
aikataulullisesti ja aina tiedetddn viikko, jopa kaksi viikkoa eteenpain missa

ammutaan milloinkin.

Etelassd on monta muuttujaa, jotka vaikeuttavat emulsion kayttda osaltaan.
Sarkyvia kohteita on lahempéana ja etelan meno tuntuu hektisemmalta. Aina ei
osata suunnitella kentanrgjaytys ajankohtaa viikkoa tai kahta eteenpain.

Mielestani etelasséa voitaisiin kayttdd emulsiota enemman kuin nykyaan kayte-
tddn. Tama vaatisi kuitenkin tarkempaa suunnittelua ja ennen kaikkia pidem-

malle aikavalille tahtdavaa suunnittelua.

Yksi rajoittava tekija emulsiolla kayttokohteiden kannalta on se, ettd emulsio-
auto ei paase joka paikkaan. Kentélle pitdé olla suhteellisen hyvét kulku yhtey-
det. Emulsioauto on varustettu panostusletkulla, joka on 100 — 150 m pitk&. Toi-
saalta kentan voi panostaa myds rintauksen edesta eli alhaalta kasin. Tall6in
emulsioauton pumppu kuormittuu enemman ja voi pahimmassa tapauksessa
rikkoutua. Anfo-sadkit voidaan kantaa miesvoimalla melkein minne vaan. Kun
kaytossa on pyordkuormaaja, traktori tai kaivinkone, voidaan fyysista rasitusta

vahentaa.
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5 KOKEMUKSIA ERI PANOSTUSTAVOISTA

5.1 Henkilokohtaiset kokemukset

Vuonna 2009 tammikuussa toimin tyonjohtotehtdvissd Lemminkaisella. Tama
oli ensi kosketukseni louhintaan. Opiskelin alaa tuolloin Pentti Ikolan alaisuu-
dessa. Tuolloin alueenamme oli Etela-Pohjanmaa, Oulu ja Lappi. Kaytimme

emulsiota lahestulkoon joka kentéssa ja kokemukset olivat positiivisia.

Pariin otteeseen kentasta jai lilan paljon rikkoja, jotka jouduimme rajayttamaan
sitten seuraavan kentan yhteydessa tai erikseen. Rikoksi kutsutaan lohkaretta,
joka on jaanyt lilan suureksi. Suunnittelimme porauskaavion paikkakohtaisesti,
koska tama séasti porametreja ja nopeutti kentan valmistumista. Onnistuimme
tassd, koska lopputulos oli vahintaankin tyydyttava, eli kentélle ei jaanyt liikkaa

rikkoja.

Keskustelimme murskapomojen kanssa ja my6s murska-aseman henkilékun-
nan kanssa usein kentdn onnistumisesta ja rajatyksen laadusta. Heidan kans-
saan yhteistydssa pidimme ruutukoon samana tai pienensimme tai suuren-

simme sita.

Suunnittelimme aina vahintadan seuraavan viikon eteenpdain ja teimme tyosta
kaksi viikkosuunnitelmaa. Tahan tarvittiin yhteisty6ta murska-asemien tyémaa-
paallikoilta. He kertoivat, kuinka paljon louhetta menee lapi ja milloin vaihdetaan
mihinkin lajikkeeseen. Télla tavoin pystyimme arvioimaan, milloin louhe loppuu,
eli milloin me tulemme irrottamaan lisaa louhetta. Tama& mahdollisti emulsion
tilaamisen viikkoa etukateen, joka oli tarpeellista, koska emulsioautot olivat niin

pitkalle varattuja.

Seuraavan vuoden 2010 kesalla toukokuussa tutustuin Itd-Suomen louhintaan.
Kavin rgjayttdmassa kenttia muun muassa Mikkelissa, Lappeenrannassa, Jo-
ensuussa, Joutsenossa ja Lahdessa. Taman keséan aikana kolmen ja puolen

kuukauden aikana kaytin emulsiota vain kolme kertaa. Suurin osa kentista ol
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suunniteltu jo valmiiksi ja niita tuntui tulevan aina sielta taalta. Juha Von Hertzen
oli minulla ohjaavana tyonjohtajana ja sain paljon arvokasta kokemusta "tark-
kuuslouhinnasta” Kyminjarven voimalaitoksella. Olin voimalaitoksella kaksi kuu-
kautta. Siella laskin massoja, mietin, miten saisi tarin6ita rajoitettua ja miten
voisimme estaa kivien sinkoutumisen. Tama poikkesi tarkkuudeltaan paljon

siitd, mita rajaytyksen suunnittelu oli pohjoisessa 20009.

Teimme kylla viikko suunnitelmaa, mutta tuntui, ettemme pystyneet suunnitte-
lemaan ainakaan viikkoa pitemmalle. Tahan syyksi ndin voimalaitoksen vaikeat
ja stressaavat rgjaytykset. Stressaava tekija oli my6s niiden suunnittelu. Ne pari
emulsiokenttdd, joita paasin ampumaan, menivat hyvin. Etelassa kuitenkin
emulsioautot ovat vield vaikeammin saatavissa kuin pohjoisessa kovan kysyn-
nan takia. Taméan takia autot pitaisi pystya tilaamaan viikkoa, pahimmillaan kah-

ta vilkkoa ennen kentdn ampumista.

6 EXCEL LASKENTAPOHJA

Olen rakentanut Excel-laskentapohjan (kuva 5) helpottamaan kemiitti- ja anfo-
kenttien kustannuksien vertailua. Laskentapohja on moniulotteinen ja se laskee
tarkat kustannukset Forcit Explosives ab:n OVH-hinnoilla rgjdhdysainesta ja
Forcitin tyontekijoiden tuntipalkat. Lisaksi ohjelma laskee kustannukset omista
tyontekijoista annetun henkildomaaran ja tuntipalkan mukaan. Porametrimaarat
on laskettu hintaan. Tulen kertomaan tarkoista laskumenetelmista ja maareista

tydn mukaisessa jarjestyksessa seuraavissa kappaleissa.
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Laskentapohja avolouhintaa emulsio & anfo

Valitse liukuvalikeista halutut maéreet

Juha Viitala

Reikikoko |Anfo[ kg/m] |Emulsio [kg/m] €/pom
76
83,
89

Tydaikakustannukset

Nimike Emulsio [m&&rd] |Anfo [maEErd]

Haluttu kenttikoko m3ktr
Rintauksen korkeus m (lisd3 ohiporaus) |
Etutdyte m

Tydnjohto

Reikakoko ¢ Ylipanostaja

Toimitusmatka Apulainen

Pohjapanos

Pintapanos

K Y | emix A @50 kg

Kevennys anfo Kemix A 950 t] kg |ALENNUS prosentti rijihdysaineista:

Vesimaard kentdssd 0% :

Emulsiokenttd Anfo & ahti-anfokentti

Etu m Ruutu 7,68 m? Etu m Ruutu 6,44 m*

Reikavali m Ominaispanostus 0,76 Reikavali m Ominaispanostus 0,64

Reikid 187 kpl Reikid 222 kpl

Porametrit 2618 pom 9163 € Porametrit 3108 pom 10878 €

Pohjapanos Pohjapanos

Fordyn @60 303 kg 16 Laatikkoa 940 € Fordyn ¢60 466 kg 19 Laatikkoa 1116 €

Pintapanos Pintapanos

Fordyn g24 25 kg 1 Laatikko 65 € Fordyn 24 29 kg 2 Laatikkoa 130 €

Kevennys Kevennys

Kemix A @50 0 kg 0 FALSE 0€ Kemix A @50 0 kg o FALSE 0€

Emulsio 14766 kg 14175 € Varsipanos

Nallit MS5006,0 |0 Na87 kpl 477 € Anfo 9884 kg 396 Sakkia 3009 €

Rajaytys MS 475 15,0 187 kpl 739 € Ahti-anfo 2471 kg 99 sakkia 3490 €

Hidasteet 17/25/42 187 kpl 413 € Nallit MS 500 6,0 _kpl 181 €

ybail K 1040 € Rajaytys  MS47515,0 222 kpl 877 €

km-korvaukset 110 € Hidasteet  17/25/42 222 kpl 491 €
Tydaikakustannukset 1840 €
km-korvaukset 132 €

EMULSIO KENTAN YHTEISKUSTANNUSET 27122 € 56,4/ ANFO & AHTIANFO KENTAN YHTEISKUSTANNUKSET 28144 €

Kuva 5 Excel-laskentapohja

6.1 Lahtotiedot

Panostettavien kenttien laskenta alkaa siita, kun kayttaja syoéttaa tarvittavat lah-

tétiedot laskentapohjaan. Ensimmaisena tulee syottaa haluttu kentdn koko kiin-

toteoreettisissa kuutioissa [m3ktr]. En valinnut tdhan kohtaan liukuvalikkoa,

koska mahdollisia kenttdkokoja olisi ollut loputtomasti. Nain ollen halutun kent-

takoon voin maarittaa jopa 1 ma3ktr:n tarkkuudella. Kun haluttu kenttdkoko on

syotetty, ohjelma laskee suoraan tasta tulevan tonnimaaran valmista mursketta.

Kallion tilavuuspainona olen kayttanyt kerrointa 2,7. Tama kerroin on muodos-

tunut ns. vakioksi. Kertoimen voi kuitenkin helposti muuttaa, kohtaan ominais-

paino. Tama on mahdollistettu sen takia, etta kallion ominaispaino voi vaihdella

huomattavan paljon.
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Seuraavaksi syotetaan kallion pengerkorkeus. Tama tiedetdén jo silloin, kun
kadydaan suunnittelemassa kenttdd. Korkeuteen tulee lis&ta ohiporaus, joka on
yleensa 1 - 1,5 m. Ohiporauksen pituus tiedetaan silloin, kun kenttdd suunnitel-

laan. Laskentapohja ottaa huomioon rydstokertoimen osuuden.

Reik&koon valinta onnistuu népparasti liukuvalikosta, talla hetkella valittavana
on kolme eri kruunukokoa, 76g 83g ja 89g. Olen valinnut naméa kruunukoot,
koska ne ovat yleisimmin kaytettyja Lemminkaisella. Mitd isompi kruunukoko
valitaan, sita enemman kemiittia ja anfoa kuluu, esimerkkina taulukko 1. Arvoja

voi my0s vapaasti muuttaa laskentapohjassa.

Taulukko 1. Reikékoon ja rgjahdysaineen kulutuksen suhde.

Kruunukoko

") Anfo kg/m | Kemiitti kg/m
76 3,9 5,44
83 4,6 6,58
89 5,4 7,74

Reikékoon valinta vaikuttaa myos kaytettdvaan ruutukokoon. Kayttdméani maa-
reet selvidvat taulukosta 2. Haluamansa ruutukoon voi myos syottda suoraan
kemiitti ja anfotaulukoiden tietoihin, jos valmiit ruutukoot eivat ole sopivia. Ta-
man jalkeen laskentapohjaa sulkiessa ei kuitenkaan tulisi tallentaa muutoksia,
koska talldin taulukosta katoaa useampi jos-lause ja ainakin yksi indexi. Etu- ja

reikavali voidaan antaa myds manuaalisesti uudessa versiossa.

Taulukko 2. Reikakoon ja ruudun suhde.

Kruunukoko |Anfo Ruutu

@ [m?] Kemiitti ruutu [m?]
76(2,1x2,6=5,46 (23x3= 6,9
8312,3x2,8=6,44 |2,4x3,2=7,68
89(2,4x3,2=7,68 (2,5x3,5=8,75

Toimitusmatka rajaytyskentélle vaikuttaa emulsion hintaan (taulukko 3) ja kilo-
metrikorvauksiin. Kilometrit maaritellaan 50 km tarkkuudella ja etaisyys valitaan

liukuvalikosta. Taméa etaisyys tarkoittaa panostuskentan ja tehtaan vélista etai-
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syyttd. Muodostuvaan km hintaan vaikuttaa myds se, kuinka paljon rajah-
dysainetta on kulunut. Alle 1000 kg toimituksesta veloitetaan 0,55 €/km ja yli
1000kg toimituksesta peritdaéan 0,66 €/km. Naita arvoja kaytetdan silloin, kun
puhutaan kappaletavarasta. Kemiitin hintaan vaikuttaa seka matka tehtaalta
ettd kokonaiskulutus. Tamé kemiitin muuttuva hinta on huomioitu laskentapoh-

jassa erillisin jos-lauseiden ja indeksi-lauseiden avulla.

Taulukko 3 Kemiitin hinta

251- 301-

0-100 101-150 151-200 201-250 300 350 351-400
Madra kg km km km km km km  km
3000-3999 1,23 1,27 1,30 1,36 1,42 - -
4000-4999 1,14 1,18 1,21 1,25 1,32 1,38 1,46
5000-5999 1,08 1,10 1,12 1,14 1,17 1,23 1,30
6000-6999 1,03 1,04 1,05 1,07 1,09 1,12 1,18
7000-7999 1,00 1,01 1,02 1,03 1,05 1,08 1,10
8000-8999 0,97 0,98 0,99 1,00 1,02 1,04 1,06
9000-9999 0,96 0,97 0,98 0,99 1,01 1,03 1,05
10 000 tai
yli 0,95 0,96 0,97 0,98 1,00 1,02 1,04

Pohjapanoksen valitaan Fordyn dynamiiteista. Dynamiitit valitaan halkaisijan
perusteella. Valinta tapahtuu liukuvalikon avulla. Valittu pohjapanos vaikuttaa
rgjahdysaineiden kokonaishintaan, km-korvausten muodostumiseen ja tilaus-
muistioon. Ohjelma laskee yhden patruunan reiélle. Haluttaessa voidaan valita

ohjelma laskemaan vain puolikkaan patruunan reiélle.

Varsipanoksen kevennys valitaan liukuvalikosta, on mahdollista valita joko dy-
namiittia tai kemix A-patruunoita pintaan. Ohjelma laskee yhden patruunan joka

reille.

Lisdksi voidaan valita "kevennyspanoksia”. Nama tulee valita kohtaan keven-
nys, liukuvalikosta kevennyksen nimi ja seuraavaan soluun maara kiloina [kg].

Ahti-anfon kulutuksen arviointi perustuu omaan arvioon. Vesimaaran valinta on
suoraan verrannollinen siihen kuinka paljon ohjelma laskee ahti-anfoa kentalle.
Toisin sanoen, jos valitaan vesimé&araksi 20% niin kentdn kokonaisvarsipanok-

sen maarasta on 20% ahti-anfoa. Kentan vesimaara arvioidaan prosenteissa 0 -
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100 %:iin, aina kymmenyksien valein. Tama arvo vaikuttaa ahti-anfon kaytto-
maaraan. Olen katsonut parhaaksi, etta ahti-anfon kayttéméara on suoraan ver-
rannollinen kentédn kosteusprosenttiin. Eli jos vesiméaara on 20 % niin anfon ko-

konaismaarasta on ahti-anfoa 20 % (esimerkkiné taulukko 4)

Taulukko 4 Ahti-anfon maara (reikakoko 83g)

Vesimaara [%] | Kentdn koko [m3ktr] | Ahti-anfon osuus [kg]
0 5000 0
10 5000 294
20 5000 588
30 5000 882
40 5000 1176
50 5000 1470
60 5000 1763
70 5000 2057
80 5000 2351
90 5000 2645
100 5000 2939

Etutaytteen pituus annetaan metreind. Tama vaikuttaa emulsion ja anfon maa-
raan. Porametrimaarasta on vahennetty etutaytteen pituus x reikdmaara. Talloin
saadaan tarkka emulsion / anfon menekki. Nain ollen syotetty metrimaéara vai-

kuttaa myds lopulliseen hintaan.

6.2 Tulosten analysointi
Kun kaikki halutut lahtdarvot on syotetty, laskentapohja laskee tulokset alapuo-
lella oleviin taulukoihin, kemiiti- ja anfokentéan erikseen. Kummassakin kentassa

kaytetaan samoja lahtbarvoja, paitsi erikseen valittavat kevennykset ovat voi-

massa vain ja ainoastaan niille osoitetuissa kentissa.

6.2.1 Kemiittikentan analysointi

Ensiksi maaritetddn ruutukoko, jota kaytetdan kyseisessa kentassa. Tahan va-

lintaan vaikuttaa lahtotiedoissa valittu kruunukoko.
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Seuraavaksi laskentapohja laskee, kuinka monta porareikda kyseiseen kent-
taan tulee, seka porametrimaaran. Porametrimaara maaraytyy pengerkorkeus +

ohiporaus kerrottuna reikamaaralla.

Taman jalkeen ohjelma laskee pohja-, pinta-, varsi- ja kevennyspanosten maa-
ran kiloina [kg]. Se laskee myds, kuinka monta laatikkoa kyseista rajahdysainet-
ta taytyy tilata. Rjahdysaineet veloitetaan aina laatikon mukaan. Yksi laatikko
painaa 25 kg ja ne veloitetaan aina kokonaisten laatikoiden mukaan. Olen huo-
mioinut tdman seikan laskentapohjassa pyoristamalla maarén lahimpaan

25:een kiloon.

Tybajan olen laskenut kemiittikentalle neljan henkilon mukaan, eli tyénjohto 1
hl6 ja ylipanostaja 1 hlo. Forcitin kaksi miesta ovat panostaja ja emulsionsyotén
ohjaaja. Forcitin miesten tybajanhinnoittelu on otettu Forcitin rajahdysainehin-
nastosta sisaltyvat kemiitin hintataulukkoon. Tyénjohdolle ja ylipanostajalle olen
laskenut tydaikamaarat 8 tunnin mukaan. Vaikka aikaa menisi vahemman, niin
panostajalle maksetaan vahintaan 8 tuntia / paiva.

Seuraavaksi on merkitty kustannukset. Ensimmaisené vastaan tulevat poramet-
rikustannukset. TAma maaraytyy porareikd koon ja porattujen metrien mukaan
(taulukko 5).

Taulukko 5 Porametrikustannukset eri kruunuilla.

Kruunukoko ¢ |€/pom
76 3,5
83 3,5
89 3,84

R&jahdysaineiden kokonaiskustannukset muodostuvat pohja-, varsi- ja keven-
nyspanoksista, toisin sanoen Laatikko maaré x 25 kg x kunkin rajahdysaineen
hinta.

Tyobkustannukset muodostuvat tyonjohdon, ylipanostajan ja Forcitin miesten

tuntiveloituksista kun ne kerrotaan ty6ajalla. (taulukko 6).
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Taulukko 6 Tybaikakustannukset kemiittikentassa

Tyoaikakustannukset h €/h

Tyonjohto 1 8 70
Ylipanostaja 1 8 60
Forcitinmies 2 4 50

Kilometrikorvaukset muodostuvat annetusta kilometrimaarasta tehtaalle x 2,
koska matka veloitetaan edestakaisin. Jos pinta-, pohja- ja kevennyspanoksia
on yhteensa alle 1000 kg, niin yhteiskilometrimaara kerrotaan 0,55 €, Forcitin
hinnaston mukaan. Toimituksen ollessa yli 1000 kg kilometrikorvaus on 0,66 €.

Naiden maarien perusteella muodostuu emulsiokentan kokonaiskustannus, jota
voidaan sitten vertailla anfokentan kustannuksiin. Samalla voidaan vertailla,

mika osio kummassakin kentdssa aiheuttaa minkakin verran kustannuksia.

6.2.2 Anfokentan analysointi

Anfo-kentdn panostusjarjestys on sama kuin emulsiokentdssa. Ruutukoko on
kuitenkin erikokoinen, koska kemiittikenttd porataan aina isompaan ruutuun.
Anfokentan ruutukokoon vaikuttaa valittu reikdkoko. Reikamaara lasketaan sa-
maan tapaan kuin kemiittikentdsséd, mutta tietenkin anfo-kentan maareillda, kuin

my0Os porametrimaara [pom].

Pohjapanos-, pintapanos- ja kevennyspanos lasketaan samalla tavalla kuin ke-
miittikentassa. Varsipanoksen yhteismaara lasketaan ensin aputekijaksi. Tahan
vaikuttaa porametrimaéara ja anfon maéara metrille. Ahti-anfon maaré on suoraan
verrannollinen annettuun vesiprosenttimaaraan. Vesiprosenttimaarad annatta-
essa on oltava tarkkana, koska ahti-anfo on puolet kallimpaa kuin tavallinen

anfo.
TyOaikamaarat on laskettu neljalle henkildlle; tydnjohto, ylipanostaja, apulainen

ja Forcitin mies. Forcitin miehen hinta maarittyy samalla tavalla kuin kemiittiken-

tassa. (taulukko 6.)
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Taulukko 7 Tydaikakustannuksen Anfokentta.

Tyoaikakustannukset h €/h

Tyonjohto 1 8 70
Ylipanostaja 1 8 60
Apulainen 1 8 50
Forcitinmies 1 0 40

Kokonaiskustannukset maaraytyvat samoin kuin kemiittikentassa. Eriosa-
alueiden kokonaiskustannuksien perassa on prosenttiluku. Prosenttiluku kertoo,
kuinka paljon halvempaa tai kallimpaa anfo-kentdn osa-alue on verrattuna
emulsiokenttd&n. Esimerkiksi: porametrikustannusten perassa lukee 115 %,
tama tarkoittaa sita ettd anfo-kentdn porametrikustannukset ovat 15 % kalliim-
mat kuin emulsiokentan. Laskentapohjan lopussa on kerrottu myds anfokentan

ominaispanostus [kg/m3kitr].

7 KUSTANNUSTEN VERTAILU EMULSIO- JA ANFOKENTISSA

Tassa luvussa vertailen emulsio- ja anfokenttien kustannuksia. Otan vertailussa
huomioon seuraavat tekijat: porametrit, rajahdysaineiden menekki, tydaikakus-
tannukset, rajaytysnallit, hidasteet, km-korvaukset, kentan suunnitteluun kaytet-

tyaika ja tyorasitus.

Kustannuksien vertailu pohjautuu tekemaani Excel-taulukkoon, laskentapoh-
jaan. Tulen antamaan laskentapohjan Lemmink&isen kayttoon, kun opinnayte-

tyoni valmistuu.

Paatimme kayttaa Forcit Explosives Ab:n OVH-hintoja, koska ne ovat kaikkien
saatavilla eikd Lemminkainen Infra Oy halua julkaista omia mé&araalennuspro-
sentteja. Kaikilla yrityksillA on oma sopimus Forcitin kanssa rajahdysaineen

hinnoista.

Kerron kaikissa alaotsikoissa, mita maareita olen kayttanyt ja mitk& hinnat niihin
patevat. Vertailen hintoja méaarallisesti ja prosentuaalisesti.
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Lahtdarvoina vertailussa tulen kayttamaan seuraavia arvoja:
Kentan koko: 5000 m3ktr

Rintauksen korkeus: 14 m

Reikakoko: 83 mm g

Etaisyys tehtaalta n: 151 - 200 km

Pohjapanos: Fordyn @60 (kokonainen)
Pintapanos: Fordyn @24

Vesimaara: 20 %

Suun. kansi: 2m

Kevennyskemiitti: Kemix g50

Kevenny anfo: Kemix 250

Kaytan naita arvoja, koska tdman kokoinen kenttd on hyvin yleinen. Vaikka yh-
teiskustannus on melkein sama, niin on siina hyva vertailla, mista kustannukset
muodostuvat ja kuinka paljon eroa eri osa-alueet aiheuttavat. Se, ettd lopulliset
kustannukset ovat melkein yhta suuret 5000 m3ktr:n kentélla, kertoo jo paljon

emulsion edullisuudesta.

7.1 Porametrit

Porametrikustannukset ovat toiseksi suurimmat vertailtaessa tytkustannuksia
rajahdysainekustannuksia ja porametrikustannuksia. Koska emulsiokentta po-
rataan isompaan ruutuun, tassa esimerkissa 2,4 x 3,2 = 7,68 m?, niin poramet-
rimaara laskee huomattavasti. Anfokentta sen sijaan porataan ruutuun 2,3 x 2,8
= 6,44 m?. Silloin anfokenttaan tulee 781 porametrid, kuin taas emulsio kenttaan
vain 660 m. Kustannuksia vertaillessa emulsiokentdn porametrikustannukset

ovat 2303 € eli 19% halvemmat kuin anfokentassa.
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7.2 Rajahdysaine kustannukset

R&jahdysainekustannukset ovat suurin tekija kokonaiskustannuksia vertaillessa.
Tassa kentassa emulsiokentan rajahdysainekustannuksiksi muodostui 5197 €,
joka on 1498 € kalliimpi kuin anfokentan rajahdysainekustannukset. Tassa tulee
kuitenkin huomioida, etta kentan vesimaard on vain 20 %. Kalliin Ahti-Anfon
osuus on siis vain 20 % anfon kokonaismenekista. Emulsion hinta muodostuu
siitd, kuinka kaukana kohde on rajaytystyokentasta ja kuinka paljon itse emul-

siota menee kenttaan.

7.2 Tyoaikakustannukset

Emulsiokenttaan on laskettu, etta siihen tarvitaan tydnjohto (70 € / h), ylipanos-
taja (60 € / h). Anfokenttaan on taas laskettu Tydnjohto (70 € / h), ylipanostaja
(60 € / h), apulainen (50 € / h) ja yksi Forcitin mies (40 € / h). Forcitin miesten
tybaika on kummassakin kentdssa sama 4 h henkil6a kohti. Omille miehille on
tybaikaa laskettu 8 h henkiléa kohti. Nain ollen emulsio kentan tydaikakustan-
nuksiksi muodostuu 1040 €, joka on 800 € vahemman kuin emulsiokentassa.
Tama on prosentuaalisesti 44 %. Km-korvauksia emulsiokentassa tulee 110 €
joka on pakettiauton kustannus 200 kilometrille ja anfo-kentassa 132 €. Km-

korvaukset emulsiokentasséa ovat siis 20% halvemmat.

7.3 Rajaytysnallit ja hidasteet

Otin tarkasteltavaksi myos rajaytysnallit ja hidasteet. Tama on iso kustannusera
kentissa. Emulsiossa porausruutu on isompi. Taman takia reikia tulee vahem-
man ja nain ollen nallien kulutus pienenee emulsiokentdsséa verrattuna anfo-
kenttddn. Tassa kentassa rgjaytysnallien ja hidasteiden yhteishinta emulsioken-

tassa on 410 € eli 28 % halvemmat kuin anfokentassa.
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7.4 Yhteiskustannukset

Kenttien yhteiskustannukset ovat melkein samat vain prosentin ero (1,3 %).
Emulsiokentta on yhden prosentin halvempi, mika on sinansa pienoinen yllatys.
Jos kentté olisi vesimaaraltaan yhtaan suurempi, niin anfo-kentan kustannukset
nousivat huomattavasti rajahdysaineiden kustannuksien kohdalla. TAmé& johtuu
siité ettd ahti-anfo on paljon kallimpaa kuin anfo (55 % kalliimpaa). Kun vertail-
laan eri kenttien yhteiskustannuksia niin anfokenttd on ainostaan halvempi,
5000 - 8000 m3ktr kokoisissa kentissa ja tama vaatii sen, etta kenttd on taysin
kuiva (vesimaara 0 %). Kun kentan vesiméara on suhteellisen pieni 0 — 20 % ja
kenttdkoko on 0 - 8000 m3ktr, yhteiskustannukset menevat aikalailla kasika-
dessa vain 4 %:n heittoja. Kun mennaan isompiin kenttiin, esimerkiksi 9000

ma3ktr, ero on jo 6 % emulsiokentan hyvaksi.

Taulukko 8 Kustannuksien vertailu eri kentissa.

Kentinkoko [m3ktr] |Rintauksen korkeus [m] |Vesim#rd [%} Toimitusmatka [km] Emulsiokenttd [€] Anfokenttd [€] Ero [€] Ero [%] Halvempi
3000 14| 0 200 5815 5999 134 3,07 |[Emulsio
5000 14| 0 200 8875 8445 -430)| -5,09| Anfo
8000 14| 0 200 12469 12125 -344 -2,84|Anfo

12000 14| 0 200 16933 17117 134 1,07 |Emulsio
16000 14| 0 200 21872 21950 78 0,36|Emulsio
20000 14| 0 200 27122 26906 -216| -0,80|Anfo
3000 14| 20 200 5815 6221 406 6,53 |Emulsio
5000 14| 20 200 8875 8757 -118| -1,35|Anfo
8000 14| 20 200 12469 12625 156 1,24|Emulsio
12000 14| 20 200 16933 17867 934 5,23|Emulsio
16000 14 20 200 21872 22950 1078 4,70Emulsio
20000 14 20 200 27122 28144 1022 3,63 |Emulsio

8 PAATELMAT

Tutkimukseni mukaan emulsiokenttd on lahes aina halvempi, poikkeuksena on
vain taysin kuiva kentta, eli anfo kentéssa ei tarvitse ahti-anfoa. Tama tutkimus-
tulos on jokseenkin yllattava. Lahtiessani pohtimaan aihetta ajattelin, etta 10y-
dan jonkin kentankokorajan, jolloin emulsiopanostus tulee halvemmaksi. Pohdin
aluksi, etta pienemmilla kentilla anfopanostus tulee aina halvemmaksi. Lasken-

tapohjan avulla suorittamani tutkimuksen lopputulos on kuitenkin erilainen.
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Kenttien kustannukset ovat kuitenkin suhteellisen lahella toisiaan, kun kentta on
kuiva. Mutta jos kenttd on marka ja iso, niin emulsiopanostaminen tulee paljon

halvemmaksi.

Emulsiopanostus on tyomaaraltaan ja rasitukseltaan helpompaa. Se saastaa

niin apulaisia kuin ylipanostajiakin.

Pitdd muistaa, ettd louhintatdissd on aina myds kova henkinen rasitus. Emul-
siopanostaminen ei ole niin tuttua rajaytystyénjohtajille eik& ylipanostajille kuin
anfopanostaminen. TAma aiheuttaa stressia ja sydamen tykytyksia rajayttaessa
rajahdysaineella, jota ei tunneta niin hyvin. Tahan apuna on vain ja ainoastaan

ragjahdysaineeseen tutustuminen ja sen kayttaminen.

On kuitenkin rajoittavia tekijoita, jotka vahentavat emulsion kayttéa huomatta-
vasti. Yksi suurimmista tekijoistd on sen huono saatavuus. Emulsioauto pitaa
tilata viimeistaan viikkoa ennen ampua. Tama taas korostaa merkittavasti suun-
nittelun tarvetta. Pit&d& olla koko ajan tehtynd kaksi viikkois-suunnitelma. Kun
tulee ongelma esimerkiksi, ettei rintausta ole saatu tarpeeksi auki, eli rajaytys
siirtyy syysta tai toisesta seuraavalle paivalle on suuri ongelma edessa. Tama
ongelma on saada siirrettya emulsioauto paivalla eteenpain, seka emulsioauto
on yleensa siind kohden jo varattuna. Pohjoisessa tdhdn ongelmaan térmattiin
jonkun kerran, mutta yleensa saatiin selvitettya asia toisten urakoitsijoiden ja
Forcitin vaen kanssa. Tama on pohjoisessa helpompaa, koska tilaajia on va-

hemman.

Eteldassa emulsioautojen kysynta on viela kovempaa ja kuullun perusteella au-
toissa on myos enemman ongelmia. Nama tekijat ovat aiheuttaneet mielipahaa
ja epaonnistumisia usein. Uskon emulsion kaytén vahyyden johtuvan enem-
mankin tasta kuin esimerkiksi sijainnista, kustannuksista tai emulsion tehosta.

Toinen iso tekija on se, etteivat Forcitin panostajat ole aina ammattitaitoisia tai
eivat tunne emulsion kayttaytymista tarpeeksi hyvin, jolloin ongelmaksi tulevat
ylitaytetyt rei’at. Tama taas aiheuttaa sen, etta kivid sinkoilee enemman. Tama

on vaarallista varsinkin lahelld asutusaluetta.
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Emulsioautoissa on myds ollut vikaa. Milloin on mennyt tietokone ja milloin on
mennyt pumppu rikki. Katsoisinkin, ettd Forcitin tulisi panostaa enemman laa-
tuun ja lisattava maaraa lisdantyvan kysynnan takia. Toisaalta ajattelisin, etta
Lemminkaisen tulisi harkita muitakin rdjaytysaineen toimittajia, koska niitd on

tulossa markkinoille lisaa.

Uskoisin, etta anfokentéan voi tehda tarkempaan kuin emulsiokentan. Tarkkuus-
louhinnassa ja asutuksen lahella joudutaan edelleen kayttdmaan pelkéstaan

patruunoita.

Anfopanostaminen on tuttua ja turvallista, mutta ei niinkdan kustannuksien
(paitsi isoilla kentilld) vaan ty6rasituksen vuoksi tulisi lisatéa emulsiopanostuksen

KAytoa.

Viela mielipide rajaytyksen lopputuloksesta: rajaytyksessa pyritaan siihen, ettei
jaé kovin paljon rikkoja. Emulsiokentissa jaa jonkin verran enemman rikkoja,
koska kansi pitaa jattdd isommaksi ja ruutu on suurempi kuin anfolla panosta-
essa. Kuitenkin ammun laadun vaihtelu, ainakin massalouhinnassa, on naita

kahta vertaillessa vahéainen.
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