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Opinnaytetyon aiheena oli timanttiporaustdiden tarkeimmat osa-alueet. Teo-
riaosan tavoite oli antaa lukijalleen kattava kuva timanttiporaustyosta, porauska-
lustosta, tydssa kaytettavistd menetelmista ja tyoturvallisuudesta. Opinnayte-
tyon kasittelyosassa kerrottujen todellisten tyokohteiden selostuksen tavoite oli
havainnollistaa, miten timanttiporaaminen kaytannossa tehdaan.

Opinnaytetydssa kerrottiin ensin tarkeimmista timanttiporaamisessa kaytetta-
vasta kalustosta eli timanttiporakoneista, timanttiporakruunuista ja poraustuista.
Seuraavaksi kaytiin lapi timanttiporauksen tyéturvallisuuteen liittyvia seikkoja,
niiden seurauksia ja ehkaisykeinoja. Lopuksi selostettiin kahden eri tydkohteen
toteutuksesta kaytannossa.

Tyokohteet olivat keskenaan erilaisia, ja niissa kasiteltiin toisistaan poikkeavia
tydmenetelmia. Toiden lopussa todettiin, etta vaikka timanttiporaustydssa on
paljon asioita mita taytyy ottaa huomioon, se on kuitenkin kohtuullisen helppo ja
tehokas tapa tehda reikia koviin materiaaleihin, kuten betoniin tai kiveen. Lisaksi
timanttiporauksen havaittiin olevan fyysisesti vahemman kuormittava tydmene-
telma kuin esimerkiksi reikien piikkaus piikkauskoneella.

Asiasanat: timanttiporaus, tyoturvallisuus, polynhallintamenetelmat



ALKULAUSE

Olen nahnyt timanttiporausta jokseenkin lyhyen rakennusalan urani aikana yllat-
tavan paljon. Siispa paatin ottaa taman aiheen myos opinnaytetyoni aiheeksi. Ti-
manttiporausta tehdaan kaikissa rakentamisen eri vaiheissa. Uudisrakentami-
sessa reikia porataan LVISA-vetoja varten. Korjausrakentamisessa taas muuttu-
vat LVISA-suunnitelmat voivat muuttaa putkilinjojen reitteja niin, etta reikia joudu-
taan poraamaan lisaa. Purkutbissa taas reikia porataan esimerkiksi purettaviin

elementteihin nostorei’iksi.

Opinnaytetyon kirjoittamista helpottivat huomattavasti AHA-Best Oy:n ja VRJ
Pohjois-Suomen palveluksessa suoritetut purkutydnjohtajan toimet. Noiden ty6-
suhteiden aikana opin paljon timanttiporaamisesta, ja naita oppeja kaytin hyvak-

seni tata opinnaytetyota kirjoittaessa.
9.3.2020

Kirsi Linna
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1 JOHDANTO

Timanttiporaaminen on tydmenetelma, jossa kivipohjaisesta materiaalista teh-
tyyn rakenteeseen tehdaan pyorea reika yleensa jonkinlaista putkivetoa varten.

Reiat voivat olla halkaisijaltaan eri kokoisia aina 14 mm:sta jopa 1 200 mm:iin.

Timanttiporaus on etenkin purkutyomailla hyvin yleista, jos ei jopa valttamatonta.
Nain ollen timanttiporausta tehdaan paljon. Usein rakennusalalla tyoskentelevat
eivat kuitenkaan tieda timanttiporaamisesta juurikaan, elleivat ole sitten paasseet
sita ndkemaan tai itse tekemaan. Taman opinnaytetyon tavoite on kertoa lukijalle,

mita timanttiporaaminen tarkoittaa ja miten se kaytannossa tapahtuu.

Raportin alussa kaydaan ensimmaisessa teorialuvussa lapi timanttiporaami-
sessa kaytettavaa kalustoa. Niista tarkeimmat ovat timanttiporakoneet, timantti-

porakruunut ja poraustuet. Lisaksi kerrotaan hieman polynhallintamenetelmista.

Toisessa teorialuvussa kerrotaan timanttiporaustyon tyovaiheet tydon suunnitte-
lusta tyokohteen siivoamiseen porauksen paatyttya. Tassa luvussa mainitaan
myo6s muut timanttiporaamisessa tarvittavat tyokalut ja -valineet, kuten kiinnitys-

valineet ja suojausmateriaalit.

Viimeisessa teorialuvussa kasitellaan timanttiporaustyossa esiintyvia tyoturvalli-
suusriskeja, niiden seurauksia ja ehkaisytapoja. Tyoturvallisuus on rakennustyo-
mailla tarkeassa roolissa, joten tyoturvallisuuteen kannattaa kiinnittaa eritysta

huomiota.

Lopuksi raportissa kerrotaan kahdesta eri tyokohteesta. Ensimmaisessa kerro-
taan Oulun Valkean Sokos-ketjun Herkku-nimisen ruokakaupan timanttiporaus-
toista, niiden toteutuksesta ja tydon aikana eteen tulleista ongelmista. Toisessa
tydkohteessa porattiin seinaan halkaisijaltaan 550 mm:n kokoinen reika keven-

nysreikia tehden.



2 TIMANTTIPORAUSKALUSTO

Timanttiporauksessa tarvittava kalusto vaihtelee suuresti erilaisissa tyokohteissa.
Poratessa kaytetaan usein erilaisia poraustukia porausta helpottamaan. Poratta-
van reian sijainti ja ymparisto maarittelevat suuresti esimerkiksi suojauksen tar-
peen ja polynhallintamenetelman. Reian koko maarittelee porakruunun halkaisi-
jan, mutta myos timanttiporan koon. Lapiporattavan rakenteen paksuus taas
maarittdd porakruunun pituuden seka mahdollisen jatkokappaleen tarpeen.
Tassa luvussa kaydaan ensin lapi timanttiporaustyon tarkeimmat tyokalut eli ti-
manttiporakoneet, porakruunut ja poraustuet. Sen jalkeen kerrotaan poélynhallin-
tamenetelmista, ja lopusta loytyy lista, josta kayvat ilmi muut timanttiporaus-

tydssa tarpeelliset tyokalut ja materiaalit.
2.1 Timanttiporakoneet

Jokaiseen kohteeseen valitaan aina tyohon soveltuva porakone. Kone valitaan
reian koon, lapiporattavan rakenteen paksuuden ja porattavan materiaalin kovuu-
den mukaan. Ohueen tai huokoiseen rakenteeseen porattavat reiat, joiden hal-
kaisija on yleensa alle 200 mm, voidaan porata ilman poraustukea kasivaraisella
porakoneella (1). Kuitenkin lahestulkoon aina poratessa kaytetaan poraustukea

tai pystytukea, jolloin tyd voidaan suorittaa turvallisemmin ja ergonomisemmin.

Timanttiporakoneita on padsaantoisesti kolmea eri kokoa. Pienet, halkaisijaltaan
alle 200 mm:n kokoiset reiat voidaan porata pienemmalla koneella, poraamiseen
ei usein tarvita suurta maaraa voimaa ja kalusto pysyy suhteellisen kevyena. Pie-
net porakoneet toimivat paaosin 230 V:n verkkovirralla. Pienia koneita on ole-
massa seka kasivaraisia, poraustukeen kiinnitettavia etta naiden yhdistelmia. Ka-
sivaraisesti poratessa tulee porakoneessa olla kahva, jotta koneesta saa kunnol-
lisen otteen. (1.) Kuvassa 1 on Hilti DD 150-U -merkkinen maksimissaan 160
mm:n kokoisille rei’ille tarkoitettu porakone, jota voidaan kayttaa seka kasivarai-

sesti etta poraustukeen kiinnittamalla.
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DD 150-U

KUVA 1. Pienille rei’ille timanttipora HILTI DD 150-U (3, linkit Tuotteet -> Sadhko-

tybkalut -> Timanttiporauslaitteet -> Timanttiporauslaitteet)

Porakoneista suurempi on paasaantodisesti tarkoitettu halkaisijaltaan yli 200
mm:n kokoisille ref’ille, joskin silla voidaan tarvittaessa porata pienempiakin.
Nama koneet on tarkoitettu kiinnitettavaksi poraustukeen ja niita valmistetaan
seka 230 V:n verkkovirralla etta 16 A:n voimavirralla toimivia. Naissa isoille rei’ille
tarkoitetuissa porakoneissa on enemman vaantoa, jolloin niiden suoritusteho on
suurempi. (3). Kuvassa 2 on Hilti DD 250 -merkkinen porakone, jolla voidaan

porata halkaisijaltaan alle 450 mm:n kokoisia reikia.

KUVA 2. Isoille rei’ille timanttipora HILTI DD 250 (3, linkit Tuotteet -> S&dhkotyo-
kalut -> Timanttiporauslaitteet -> Timanttiporauslaitteet)



Kolmas porakonetyyppi on tarkoitettu erittain suurille rei’ille. Nama koneet toimi-
vat usein hydraulisesti, ja niilla voidaan porata vaativissa olosuhteissa, kuten esi-
merkiksi vedessa. (3). Kuvassa 3 on Hilti 750-HY -merkkinen porakone, jolla voi-

daan porata halkaisijaltaan jopa 750 mm:n kokoisia reikia.

KUVA 3. Timanttipora vaativiin porausolosuhteisiin HILTI DD 750-HY (3, linkit

Tuotteet -> Sdhkotybkalut -> Timanttiporauslaitteet -> Timanttiporauslaitteet)



Porakoneiden porakruunun kiinnitysmekanismi vaihtelee eri laitevalmistajien
tuotteissa. Esimerkiksi joissakin Hilti Oy:n porakoneissa porakruunun kiinnitys ta-
pahtuu pikaliitospaalld, mutta yleensa porakoneessa on istukka, jossa on kier-
teet, ja porakruunu kierretaan istukkaan kiinni. Kierteita on erilaisia, ja porakruu-
nujen sovittamiseksi erilaisiin porakoneisiin on valmistettu kierteenvaihtimia, joi-

den avulla porakruunu voidaan kiinnittda porakoneeseen.
2.2 Porakruunut

Timanttiporan terat, porakruunut, valmistetaan ohutseinaisesta metalliputkesta.
Materiaalina kaytettdvan metallin kovuus vaihtelee tyOstettavan materiaalin mu-
kaan. Esimerkiksi Husqvarna Oy valmistaa porakruunuja erilaisille kivipohjaisille
materiaaleille, kuten graniitille, luonnonkivelle, betonille, terasbetonille, tiilelle,
harkolle ja asfaltille (4). Porakruunun valmistajia on useita, joten kruunujen hal-
kaisijoissa ja pituuksissa on erilaisia variaatioita. Esimerkiksi Kopadi Oy valmis-
taa porakruunuja 16 mm:sta 900 mm:iin ja niiden pituudet vaihtelevat 350 mm:sta
2 000 mm:iin. Vaihtoehtoja siis 10ytyy runsaasti, minka vuoksi porakruunun hal-
kaisija ja pituus tulee valita tarkasti. Kopadi Oy valmistaa porakruunuja myds ti-
laustyona, jolloin porakruunun halkaisijan ja pituuden voi maaritella itse. (5.) Po-
rakruunun jatkeena voidaan myos kayttaa jatkovartta. Kuvassa 4 on Hilti Oy:n

valmistama porakruunu.

KUVA 4. Porakruunu Hilti SPX-L (3, linkit Tuotteet -> Tarvikkeet -> Timanttipora-

kruunut -> Timanttiporakruunut)
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Suurin ero eri materiaaleille tarkoitetuissa porakruunuissa on segmenteissa. Seg-
mentit ovat pienia metallisia kappaleita, joiden kovuus vaihtelee kayttotarkoituk-
sen mukaan. Ne on yleensa kiinnitetty porakruunun toiseen paahan laserhitsaa-
malla. Segmenttien pinnassa on pienia nypyloita. Nypylat ovat teollisesti valmis-
tettuja timantteja, jotka kuluttavat tydstettavaa materiaalia. (6.) Putkirungon hal-
kaisija maarittelee usein segmenttien maaran. Myds segmenttien muotoilu ja ti-

manttien sijoittelu segmentissa vaihtelevat kayttétarkoituksen mukaan. (Kuva 5.)

KUVA 5. Esimerkki timanttien sijoittelusta segmentissé (3, linkit Tuotteet -> Tar-

vikkeet -> Timanttiporakruunut -> Timanttisegmentit)

Segmentti on se osa porakruunusta, joka osuu ensimmaisena tyostettavaan ma-
teriaaliin. Nain ollen poratessa segmentit kuluvat pikkuhiljaa. Kun segmentit ovat

kuluneet loppuun, porausputki taytyy terittaa.

Teritys tapahtuu siten, etta ensin poistetaan jaljella olevat segmentit katkaise-
malla porakruunu hieman segmenttien alapuolelta. Kun porakruunu on katkaistu,
katkaisupinta ja porakruunun paa puhdistetaan esimerkiksi kulmahiomakoneella.
(7.) Seuraavaksi poraputken sisédlle asetetaan magneettiset tydkalut, joiden
avulla segmentit pysyvat paikallaan juottamisen ajan (Kuva 6). Kun segmentit on
asetettu magneettitydkalujen avulla paikoilleen, ne juotetaan laserhitsaamalla

kiinni porakruunun runkoon (6).
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KUVA 6 Segmenttien asettelu paikoilleen hitsaamista varten (6)

Porakruunun toisessa paassa on istukka, jonka sisapinnalla on kierteet. Pora-
kruunu Kiinnitetdan porakoneeseen kiertamalla. Kierteita on erilaisia ja niista l0y-
tyy erilaisia variaatioita. Kierteenvaihtimia kayttamalla kierteet voidaan muuttaa
porakoneeseen ja porakruunuun sopiviksi. Kierteenvaihdin sovitetaan porakruu-

nun ja porakoneen valiin. (Kuva 7.)

KUVA 7. Kierteenvaihdin (8, linkit Timanttitybkalut -> Poraustarvikkeet)
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2.3 Poraustuet

Etenkin isoja reikia porattaessa kalusto painaa useita kymmenia kiloja. Lisaksi
porauksen jalkeen irti porattu poraussydan (myéh. kami) jaa usein porakruunun
sisalle, jolloin painoa kertyy viela lisda. Taman takia yli 150 mm:n kokoiset reiat

olisi hyva porata poraustukea apuna kayttaen. (1.)

Poraustukia on paasaantoisesti kahta eri tyyppia. Toinen niista on seinaan tai
lattiaan lyontiankkureilla kiinnitettava poraustuki eli porajalka. Ennen kaikkea
vaakaporauksia tehdessa taytyy ottaa huomioon, etta seina, johon porajalka kiin-
nitetdan, on riittavan luja. Suuret porajalat ovat painavia ja voivat aiheuttaa vaa-

ratilanteen seinalta pudotessaan. (1.)

Porajalassa on kiinnikkeet porakoneelle ja kahva, jota kaantamalla poraa saa-
daan siirrettya kiskolla eteenpain. Tuen avulla pora saadaan kohdistettua helposti
oikeaan kohtaan, ja sita kayttamalla tyon suorittajaan kohdistuvan fyysisen kuor-
mituksen maara vahenee merkittavasti. Joistakin porajaloista [0ytyy kulman-
saatd, joka mahdollistaa vinojen reikien porauksen tuen avulla. (3.) Porajalkoja
valmistetaan seka pienille etta isoille koneille. Kuvassa 8 on Hilti DD-HD 30 SBP

-merkkinen porajalka.
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KUVA 8. Poraustuki Hilti DD-HD 30 SBP (3, linkit Tuotteet -> Tarvikkeet -> Ti-

manttiporauslaitteet -> Porausjalustat)

Poraustuki voi olla my0s lattiasta kattoon ulottuva pystytuki, joka kiristetaan katon
ja lattian valiin tiukasti kiinni. Samoin kuin porajalassa, pystytuessakin on jalustan
nurkissa kiinnityspultit, joiden avulla tuki saadaan kiristettya lydntiankkureihin
kiinni. Tuessa on kiinni pystysuunnassa kiskoilla liikuteltava porateline, johon
pora Kiinnitetaan. Teline voidaan lukita haluttuun kulmaan ja sita voidaan saataa
seka vaaka- ettéd pystysuunnassa haluttuun kohtaan. (3.) Kuvassa 9 on Hilti DD-
HD XC -merkkinen pystytuki.
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KUVA 9. Pystytuki Hilti DD-HD XC (3, linkit Tuotteet -> Tarvikkeet -> Timanttipo-

rauslaitteet -> Porausjalustat)

2.4 Polynhallintamenetelmat

Timanttiporaamisesta syntyy vaarallista kvartsipolya, ja sen hallitsemiseksi on
kehitelty erilaisia pdlynhallintamenetelmia. Lahestulkoon aina poraputkeen syo6-
tetaan vetta poraamisen aikana. Vesi sitoo tehokkaasti tydssa syntyvan polyn ja
jaahdyttaa poratessa kuumenevaa porakruunua. Veden kanssa poratessa syntyy
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kuitenkin porauslietetta, joten porauslietteen kerdaminen talteen jo porausvai-
heessa helpottaa ja nopeuttaa huomattavasti siivoamista tyon paatyttya. Paras
tapa kerata liete talteen on imuroida se. (9.) Poratessa tulee kuitenkin usein lie-
teroiskeita, joten tydalueen suojaaminen ja lopuksi huolellinen siivoaminen on

tarkea muistaa.

Veden kanssa poratessa kalustoon lisataan pumpullinen vesikannu, riittavasti ve-
siletkua, oikeanlaiset liittimet, vesi-imuri ja tarvittaessa tyokohteeseen sopivia ve-
denkeraimia. Vedenkerain liitetdaan vesi-imuriin ja sen tehtava on nimensa mu-
kaisesti kerata poratessa syntyva liete imuriin. (2, linkit Core Drill Accessories &
Spare Parts.) Markkinoilla on my&s veden kierrattava vesi-imuri, joka syéttaa po-
rauksessa tarvittavan veden poralle, keraa porauslietteen talteen, suodattaa ve-
desta lietteen pois ja syottaa suodatetun veden uudelleen porakoneelle. Tallin
erillistd pumppukannua ja vesi-imuria ei tarvita, koska ne sisaltyvat yhteen lait-

teeseen. (2.)

Poraustyo voidaan tarvittaessa suorittaa myos ilman vetta. Tama voi tulla kysee-
seen esimerkiksi silloin, jos porataan sandwich-elementin lapi. Tallaisessa ele-
mentissa on betonikuoret ja kuorien valissa on valmiiksi eristevillat. Nama villat
eivat saa kastua, joten veden kanssa poraaminen ei talloin tule kyseeseen. Kui-
vana poratessa kuivaimurin letkuun liitetaan imukappale, joka tulee poraputken
juureen seinaan kiinni (2). Poraamista ilman vetta pyritdan kuitenkin valttdamaan

seka polyamisen etta poraputkien kuumentumisen ja kulumisen vuoksi.
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3 TIMANTTIPORAAMISEN TYOVAIHEET

3.1 Tyovaiheet

Timanttiporaaminen on kohtuullisen edullinen ja nopea tapa rei'ittda kovia, kivi-
pohjaisesta materiaalista koostuvia rakenteita. Poraustyon kesto vaihtelee tyo-
maittain, ja tyosaavutusta mietittdessa kannattaa ottaa huomioon, etta tydomaalla
on usein erilaisia hidasteita hidastamassa poraustoiden kulkua. Jotkut seikat, ku-
ten erityisen kovan terasbetonin lapi poraaminen, korkealla tydoskentely tai ahtaat
tydtilat, ovat suunnittelusta tai muista inmisista riippumattomia, eika niihin voi vai-
kuttaa. (10, s. 1-3.)

Kuitenkin osa hidasteista ja ongelmat ovat valtettavissa huolellisella suunnitte-
lulla. Esimerkiksi erityissuojausta vaativat materiaalit, monimutkaiset tai ristiriitai-
set suunnitelmat, ruuhkaiset tilat, pitkat siifomatkat ja siirrot portaita pitkin pie-
nentavat tydsaavutusta. Suunnittelemalla ja valmistelemalla poraustyd kunnolla
voidaan osaa edella mainituista seikoista jouduttaa. Eri suunnittelijoiden yhteistyo
vahentaa suunnitelmien ristiriitaisuutta ja selkeyttaa kokonaisuutta. Tydalueen
rajaaminen huolellisesti vahentaa tydalueen ruuhkaisuutta. Jos siirrot voidaan
tehda hissilla, lisaantyy tydsaavutus huomattavasti ja tyon suorittajaan kohdis-

tuva fyysinen kuormitus vahenee. (10, s. 1-3.)

Jotta poraustyota voidaan alkaa valmistelemaan ja poraustyon suorittaja voi va-
lita tydhon parhaiten soveltuvan kaluston, taytyy tydon suorittajalla olla tarpeeksi
tarkat alkutiedot kohteesta. Naita tarpeellisia alkutietoja ovat esimerkiksi seuraa-

vat:

- porattavan reian keskikohdan paikka ja reian koko
- lapiporattavan rakenteen materiaali

- lapiporattavan rakenteen paksuus

- polynhallintamenetelma

- raudoitukset

- tuentatarve

- suojaustarve

- rakenteen sisalla kulkevat sédhkojohdot, vesiputket ja viemarit. (1.)

17



Jos valiaikaiselle rakenteiden tuennalle tai suojaukselle on tarvetta, taytyy se
tehda ennen poraustyon aloitusta. Yleensa porattavan reian ymparistd on syyta
suojata likaantumiselta esimerkiksi teippaamalla muovia pintoihin, jotka ovat vaa-
rassa likaantua. Mikali tilassa on kalusteita tai pintoja, jotka eivat saa likaantua,
tulee suojaustyon kanssa olla erityisen tarkka. Tyoalue rajataan selvasti esimer-
kiksi lippusiimalla, jotta tyOalue saadaan pidettya rauhallisena eika sinne eksy
ulkopuolisia. Jos reika on tarkoitus porata rakenteen lapi, suojataan ja rajataan

my0s rakenteen toinen puoli. (10, s. 5.)

Usein rakenteen |api poratessa ei aina voida olla taysin varmoja siita, mista kohti
reika tulee rakenteen alapuolella lapi. Tasta syysta seka seinan etta lattian lapi
poratessa poraustyo voi joskus alkaa siten, etta porataan merkkireika. Merkki-
reian tarkoitus on nayttaa tarkasti, mihin kohti reika rakenteen toisella puolella
sijoittuu. Mikali reian sijainnin paasee luotettavasti mittaamaan myds rakenteen
toiselta puolelta, ei merkkireika aina ole tarpeellinen. Jos porakruunun ulostulo-
kohdasta ei kuitenkaan voida olla taysin varmoja, merkkireian avulla voidaan vii-
meistaan varmistaa, etta reian sijainti on oikea eika reika tule vahingossa esimer-

kiksi olemassa olevan putken kohdalle.

Etenkin lattian lapi poratessa merkkireian perusteella voidaan tehda tarpeelliset
suojaukset, kuten siepparin asennus ja alueen rajaaminen, myos rakenteen toi-
selle puolelle. Sieppari on lattian ja katon valiin viritettava teline, jonka ylapaassa
on iso astia. Sieppari asetetaan merkkireian alle mahdollisimman lahelle katon
alapintaa, ja sen tarkoitus on siepata porausliete ja mahdollisesti putoava kami

astiaan.

Kun suojaukset ja muut valmistelut on saatu tehtya, voidaan aloittaa porauska-
luston sijoittelu paikalleen. Poraustuki valitaan aina kayttokohteen mukaan. Po-
raustuen Kkiinnittdmista varten porataan poravasaralla reiat lyontiankkureille.
Lyontiankkurit lydodaan porattuun reikaan lyontityokalulla, jolloin ne ankkuroituvat
paikalleen. Poraustuki kiinnitetddn lyontiankkureihin tukevasti kiinni materiaaliin
sopivilla kiinnikkeilla, kuten esimerkiksi kdysikierreankkureilla. Pienia reikia pora-
tessa voidaan kayttaa kasivaraista timanttiporaa, jolloin poraustukea ei tarvita

(10, s. 7.) Porakone kiinnitetdan poraustukeen, jonka jalkeen porakruunu kierre-
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taan porakoneeseen kiinni. Taman jalkeen virtajohto voidaan kiinnittaa virtalah-
teeseen. Tassa vaiheessa varmistetaan, etta porauslinja on oikeassa kohdassa
ja oikeassa kulmassa rakenteeseen nahden. Lisaksi tarkistetaan, etta porantera
pyorii oikeaan suuntaan, ja etta kalusto on tukevasti kiinni rakenteessa. (11, s.
7.)

Joskus on tarpeen tehda koeporaus, jotta voidaan varmistua betonin laadusta,
rakenteen paksuudesta tai oikeasta laitevalinnasta. Koeporaus kannattaa tehda
tassa vaiheessa. Kaytettavan porakoneen teho valitaan teran halkaisijan ja lapi-
porattavan rakenteen paksuuden mukaan. Poranteran teralaatu taas valitaan la-

piporattavan materiaalin kovuuden mukaan. (11, s.7.)

Seuraavaksi valitaan sopiva teranpyérimisnopeus. On huomioitava, etta pyori-
misnopeutta ei saa muuttaa teran pyoriessa. Tassa vaiheessa syottorungon luki-
tus vapautetaan ja vedenkeraaja ohjataan poranteran lapi, jonka jalkeen vesi-
pumpun vedensyottd voidaan laittaa paalle. Mikali reika porataan ilman vetta,
kaytetaan poratessa vedenkeraajan sijaan imukaulusta, joka litetaan imuriin. (11,
s. 7.) Nyt kaikki on valmista poraamiseen, joten voidaan aloittaa itse poraaminen.
(Kuva 10)

KUVA 10. Porauskalusto paikallaan (1)
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Seuraavaksi kaynnistetaan porakoneen moottori ja aloitetaan poraaminen varo-
vasti, jotta voidaan varmistaa sen toimivuus ja teran oikea pyorimissuunta. Jos
kaikki toimii kuten pitaa, painetaan porakruunua kohti rakennetta hiljalleen ko-
vempaa. Mikali porakruunu jaa jumiin, sammutetaan moottori ja irrotetaan esi-
merkiksi lenkkiavaimella porakruunu koneesta ennen porakruunun irrottamista

rakenteesta. (11,s.7.)

Kun reika on porattu, sammutetaan moottori ja suljetaan vedensyotto, mikali reika
porattiin markaporauksena. Porauksessa syntynyt poraussydan, ns. kami, pois-
tetaan varovasti. Porauksen paatyttya irrotetaan virtajohdot koneesta ja virtalah-
teestq, irrotetaan poraustuen kiinnitysankkurit ja kiinnitystangot ja poistetaan ko-
neesta ylimaarainen vesi. Lopuksi suojaustoimenpiteet ja valiaikaiset tuennat pu-
retaan ja yli 80 mm:n kokoiset reiat suojataan aukkosuojalla. Viimeiseksi tyo-

kohde siivotaan ja jatteet lajitellaan asianmukaisesti. (10, s. 7.)
3.2 Tyoturvallisuus

RakennustyOmaalla tydskennellessa tietyt henkilokohtaiset suojaimet ovat pakol-
lisia riippumatta siella tehtavasta tyosta. Valtioneuvoston asetus rakennustyon
turvallisuudesta (12) maarittelee henkilokohtaisten suojaimien kaytdsta seuraa-

vasti:

"Rakennustydmaalla on kaytettava suojakyparaa. Tarvittaessa ky-
para on varustettava alushupulla.

Rakennusty0ssa on kaytettava tyon ja tydolosuhteiden edellyttamaa
henkilokohtaista silmien suojausta. Tydnantajan on annettava tyon-
tekijoille kayttdon suojalasit niissa toissa, joissa on merkittava silma-
tapaturmanvaara.

Kaytettaessa valjastyyppista turvavyota koysineen on kaytettava it-
setoimivalla pituuden saatimelld varustettua varmistuskoytta, jos
koyden pituutta joudutaan jatkuvasti saatamaan.

Rakennustyomaalla on yleensa kaytettava turvajalkineita.

Lattiatdissa ja muissa vastaavissa polvia rasittavissa toissa on kay-
tettdva polvensuojaimia.

RakennustyOmaalla on kaytettava heijastavaa varoitusvaatetusta,
jotta tydntekija nakyy hyvin. Tydskenneltaessa tie- ja katualueella tai
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muilla liikenteeseen kaytetyilla paikoilla on kaytettava varoitusvaate-
tusta, josta saadetaan erikseen.”

Vaikka laissa ei ole maaritelty tarkemmin, usein etenkin suurilla rakennustyo-
mailla kaytantona on, etta suojakyparassa tulee olla nelipistekiinnitteinen leuka-
hihna. MyGs suojalaseja seka turvakenkia tulee kayttaa useimmilla suurilla ra-

kennustyomailla koko ajan.

Timanttiporaamisessa on kuitenkin paljon erilaisia tydkohtaisia tyoturvallisuusris-
keja, jotka taytyy myos ottaa huomioon. Taulukkoon 1 on koottu timanttiporaus-

tyon merkittavimpia tyoturvallisuusriskeja, niiden seurauksia ja torjuntakeinoja.
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TAULUKKO 1. Timanttiporaustyén tyéturvallisuusriskit (13, s. 24—45)

RISKI

SEURAUS

TORJUNTA

Irtoava ja putoava rakennusmateriaali

Raajojen ja sormien murskautuminen.
Paahan kohdistuva isku. Ymparistén
vahingoittuminen

Terdsvahvisteisten turvakenkien kaytto. Turva-
kypara. Silmasuojain. Tyoalueen huolellinen
suojaaminen. Tyoskentely alueen rajaaminen
myo0s rakenteen toiselta puolelta. Erityinen
huolellisuus.

Kaluston irtoaminen kiinnityksista

Koneen alle jaaminen, kaluston vauri-
oituminen

Laitteiston kunnollinen kiinnitys. Ei tyosken-
nelld koneen alla.

Poly

Keuhkosairaudet, arsytys, limakalvojen
kuivuminen

P6lyn sitominen jo porausvaiheessa. Hengitys-
suojain.

Roiskeet, porausliete

Haitallisille aineille altistuminen, liu-
kastuminen, sotkeutuminen

Lietteen poistaminen jo porausvaiheessa. Kas-
vojen ja silmien suojaaminen. lhon suojaami-
nen. Kasien suojaaminen. Jalkojen suojaami-
nen

Tulipalo

Tulipalo, palovammat

Ei porata metallia sisaltavia materiaaleja ilman
vettd. Alkusammutuskalusto. Tulity6lupa.

Timanttiporan terat

Raajojen ja sormien leikkautuminen tai
kiertyminen teraan

Pidetaan kadet pois teran lahettyvilta, kun se
on liikkeessa. Istuva tyovaatetus. Erityinen
huolellisuus.

Sotkuinen tydymparisto

Kompastuminen, liukastuminen,

Tydympadriston pitaminen siistina

Kova melu

Kuulovauriot

Kuulosuojaimet

Polvillaan tydskentely

Haitallisille aineille altistuminen, pol-
vien rasittuminen

Polvisuojaimet

Tyoskentely korkealla

Putoaminen, esineiden putoaminen

Putoamissuojaus. Kaiteet. Turvavaljaat. Jalka-
listat. Alueen rajaaminen. Suojaverkko.

Nostot, siirrot

Tuki- ja liilkuntaelimiston ongelmat

Nostolaitteet, apuvalineet. Ei painavia tehda
painavia nostoja yksin. Nostot tehddan selka
suorana

Huono tydskentelyasento, kumara/kierty-
nyt/kadet koholla

Lihasten, janteiden ja nivelsiteiden
turha kuormitus. Seuraa kipuja, vauri-
oita, puutumista, jaykkyytta

Nostolaitteet, apuvalineet, jatkovarret, tyote-
line tai pukki. Pyri tyoskentelemaan paa pys-
tyssa ja niska suorana, kddet hartiatason ala-
puolella.

Sivulliset henkilot

Henkilvahingot,

Tyoalueen rajaaminen selkeasti

Aukot

Putoaminen, esineiden putoaminen,
kompastuminen

Aukon suojaaminen ja suojakannen merkitse-
minen ndkyvasti. Aukon rajaaminen selkeasti
esim. lippusiimalla

Henkilonostot

Nostimen rikkoutuminen, putoaminen,

Asianmukainen nostolaite. Kayttd ohjeiden
mukaan. Tarkastukset ja kaytonopastus. Tur-
vavaljaiden kaytto korissa.

Sahko ja valaistus

Huono valaistus, sahkoisku,

Kunnollinen valaistus. Sdhkolaitteet ja -johdot
ehjia. Vikavirtasuoja. Sahkolaitteiden tarkas-
tus.

Telineet ja pukit

Putoaminen, romahtaminen, kaatumi-
nen

Telineiden kokoaa tai purkaa vain ammattilai-
nen. Tarkastukset. Ty6tasot ja nousutiet siistit.
Kaiteet, kasijohteet, jalkalistat. Kaytto ohjei-
den mukaan.
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Kasin suoritettaviin nostoihin ei ole lainsaadanndssa maaritelty painorajoja, ja ka-
sin suoritettavien nostojen riskit taytyykin aina arvioida tapauskohtaisesti. Beto-
nikamia nostettaessa tulee ottaa huomioon myos esimerkiksi taakan muoto, taa-
kasta saatavan otteen pitavyys, taakan sijainti suhteessa vartaloon ja tydympa-
risto. (14.) Koska ympyralierion muotoisesta painavasta kamista on vaikea saada

heti pitavaa otetta, olisi hyva keventaa kamia poraamalla kevennysreikia.
Betonikamin tilavuus voidaan laskea kaavalla 1 (15, s. 21).

V =nr?h KAAVA 1
V = suoran ympyralierion tilavuus (m?3)

r = lierion sade (m)

h = lierion korkeus (m)

Betonin tilavuuspaino on noin 2 400 kg/m3. Esimerkiksi halkaisijaltaan 200 mm:n

ja korkeudeltaan 200 mm:n kokoisen betonikamin paino lasketaan seuraavasti:
V=m*0,1m?*0,2m=0,0063 m?
0,0063 m3* 2 400 kg/m3 = 15,1 kg

Nain ollen halkaisijaltaan 200 mm:n kokoinen kami painaa 15,1 kg.
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4 SOKOS HERKUN MUUTOSTOIDEN TIMANTTIPORAUKSET

4.1 Toimeksianto

Oulun keskustassa sijaitsevassa kauppakeskus Valkeassa tehtiin kesalla ja syk-
sylla 2019 muutostéitd. Muutostydt kohdistuivat Herkku-nimiseen Sokos -ketjun
ruokakauppaan. Kaupasta purettiin kahvila ja keittio, jotka yhdistettiin uudeksi
keittioksi. Raportin Kirjoittajan edustama yritys vastasi tydmaan timanttiporaus-

toista. Timanttiporaustyot suoritettiin loppukesalla 2019.

Ennen poraustyon aloittamista tyodn tilaajan kanssa oli sovittu, etta he merkkaavat
reikien paikat tydmaalle ja ilmoittavat meille reikien koot. Nain meilla olisi tarvitta-
vat tiedot ja paasisimme aloittamaan poraustyot ja etenemaan nopeasti. Reiat

olivat halkaisijaltaan paasaantoisesti alle 150 mm.
4.2 Toteutus

Porausty0 aloitettiin siten, etta ensin porattiin pitkalla noin 18 mm:n paksuisella
kiviporanteralla merkkireika ontelolaatan lapi. Merkkireian avulla voitiin tarkistaa
alemmassa kerroksessa, mista kohti reika tulee 1api. Joissain tapauksissa todet-
tiin, ettd uuden tulevan reian kohdalla esteena esimerkiksi ilmastointikanava, ja
reian paikkaa piti siirtaa. Merkkireian poraaminen oli valttamatonta myos sen ta-
kia, etta kaupan alakerrassa oli parkkihalli, jossa oli seka asiakkaiden etta kiin-
teiston asukkaiden autoja. Alue rajattiin merkkireian kohdalta siten, etta kukaan
ei kavele tai aja autolla porausalueen alle. Porausalueen rajaamisen jalkeen ka-

ton ja lattian valiin asennettiin sieppari.

Kun alakerran esivalmistelut olivat valmiit, kiinnitettiin poraustuki paikoilleen. Kiin-
nitys tehtiin siten, etta ensin porattiin poraustuen kiinnityskohtiin poravasaralla 4
kappaletta noin 80 mm syvia reika, jotka olivat halkaisijaltaan 12 mm. Reikiin ase-
tettiin lyontityokalun avulla kierteelliset lyontiankkurit. Poraustuki kiinnitettiin kul-

missa olevista rei'ista koysikierreankkurin avulla lyontiankkureihin.

Poraustukeen kiinnitettiin porakone, johon puolestaan kiinnitettiin oikean kokoi-

nen porakruunu. Porakruunu tuli valita siten, etta se yltaisi 400 mm:n paksuisen
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lattiarakenteen lavitse. Kun porakruunu oli paikoillaan ja kohdistettu oikeaan koh-

taan, asetettiin vedenkeraaja paikalleen. Vedenkeraajaan liitettiin vesi-imuri.

Ennen kuin reika porattiin rakenteen Iapi, tehtiin testiporaus. Lattia oli tehty onte-
lolaatoista, ja testiporauksen avulla voitiin tarkistaa, mihin kohti onteloa reika tu-
lee. Ontelolaattaa poratessa oli oltava erityisen huolellinen, etta laatan alareu-
nassa onteloiden valissa kulkeva terasjanne ei vaurioidu. Nain ollen reian keski-
kohdan tuli sattua ontelon keskelle, jolloin terasjanne saastyi vaurioilta. Kuvaan
10 on kuvattu punaisilla pisteilla terasjanteen sijainti ontelolaatan leikkausku-

vassa, ja reian keskikohta on piirretty mustalla katkoviivalla.

000C

KUVA 11. Leikkauskuva ontelolaatasta.

Seuraavaksi voitiin porata reika koko rakenteen lapi. Porauksen aikana alapuo-
lella oli koko ajan alamies varmistamassa, etta poraaminen olisi turvallista eika
aiheuta vaaraa ulkopuolisille. Kun reika oli saatu tehtya, porakruunu nostettiin
reiasta ylos ja reika suojattiin aukkosuojalla. Suojaus tehtiin siksi, ettd kukaan ei
kompastuisi reikaan. Suojauksen jalkeen pora purettiin pois. Lopuksi ymparisto
seka autohallissa etta kaupassa siivottiin, ja porausvalineet siirrettiin seuraavalle

reidlle.
4.3 Ongelmat

Lapiporattavan holvin alapuolella oli parkkihalli, jossa autojaan pitivat seka kiin-
teiston asukkaat ettd asiakkaat. Osa reikien paikoista oli parkkiruutujen kohdalla,

joten joitakin parkkiruutuja piti rajata pois kaytosta etukateen, jotta kukaan ei
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ajaisi autoa tyoalueelle. Toisinaan piti odottaa, etta auton omistaja poistuu kiin-
teistosta ja parkkiruutu saataisiin tyhjaksi. Eraan kiinteiston asukkaan parkkiruu-
dun kohdalle oli maara porata kolme reikaa, ja hanen kanssaan sovittiin, etta han
pitdad autonsa yhden tydpaivan ajan toisessa ruudussa, jotta reiat saatiin porat-

tua.

Myos porauksessa kaytetty vesi aiheutti paanvaivaa. Ontelolaattojen sisalla ole-
vat ontelot ovat aina hieman kallistettuja toiseen suuntaan, ja kun porausvetta
paasi onteloon, se eteni onttoa onteloa pitkin useita metreja, ennen kuin se tih-
kutti ontelosta lapi. Autohallin kattoon oli asennettu akustolevyja, ja kun poraus-
vetta tihkutti akustolevyjen kohdalta, ne kastuivat ja menivat pilalle. Asialle ei kui-

tenkaan voinut tehda mitaan, silla kuivaporaus oli kohteessa kielletty.
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5 PORAAMINEN KEVENNYSREIKIA TEHDEN

Eraalla tydmaalla oli maara porata halkaisijaltaan 550 mm:n kokoinen reika. La-
piporattavan rakenteen paksuus oli 200 mm. Poraustyo tehtiin ulkona, joten tassa
kohteessa vesi-imuri ei ollut tarpeellinen. Porattavan reian keskikohta oli noin 1,6
m:n korkeudessa, joten poraaminen suoritettiin tyopukilta. Pohdintaa kuitenkin
aiheutti reian suuri koko ja etenkin siita Iahtevan kamin paino. Poraustyon suori-
tus tuli miettia etukateen siten, etta tyon suorittajan ei tarvitse liikutella kohtuutto-
man raskaita taakkoja. Jo alussa sovittiin, ettd poraustyon lahtee suorittamaan
kaksi tyontekijaa. Kohtuulliseksi taakkarajaksi asetettiin 25 kg/tydntekija, eli ka-

min paino sai olla maksimissaan 50 kg.

Oli selvaa, ettda 550 mm:n kokoisen reian tekemiseksi taytyisi porata kevennys-
reikia. Irti porattu kami itsessaan tulisi painamaan niin paljon, etta kaksi tyonte-
kijaa ei saisi kamia turvallisesti alas seinasta poraustydn paatyttya. Siksi taytyi

selvittdd, minka kokoisilla kevennysrei’illa reika olisi jarkevaa, ja tilaajankin kan-

nalta kohtuullisen taloudellista, porata.

Taulukosta 2 iimenee, minka kokoisia porakruunuja porauksessa kaytettiin. Po-
rakruunujen painot saatiin laskemalla internetista 16ytyvalla laskurilla (16) terak-
sisen putkiprofiilin paino silloin, kun putken seinama on 3 mm ja putken korkeus

on 300 mm seka halkaisija kulloisenkin porakruunun mukaan.

TAULUKKO 2. Eri kokoisten kamien painot porakruunun kanssa

Betonikamin Betonikamin | Rakenteen |Porakruunun |Paino yh-
Porausjarjestys | halkaisija (m) | paino (kg) paksuus (m) | paino (kg) teensa (kg)
1 0,25 23,56 0,20 7,3 30,86
2 0,4 60,32 0,20 11,7 48,46
3 0,5 94,25 0,20 14,7 48,63
4 0,55 114,04 0,20 16,2 35,99
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6 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon tarkoitus oli kertoa timanttiporaamisesta tietamattomille tai
siitd kiinnostuneille lukijoilleen oleellisimmat seikat timanttiporaustyosta. Timant-
tiporauksessa on paljon erilaisia tapoja, jotka vaihtelevat seka kansallisesti etta
kansainvalisesti. Siksi ei ole olemassa yhta ainoaa oikeaa tapaa tehda timantti-

poraustyota.

Raportin teoriaosuudessa kaytiin ensin lapi timanttiporauskalustoa, jonka lisaksi
sivuttiin vahan poraustyon polynhallintamenetelmia eli markaporausta ja kuiva-
porausta. Seuraavaksi kerrottiin paapiirteittain timanttiporauksen tyévaiheet po-
raustyon suunnittelusta loppusiivoukseen. Lopuksi kasiteltiin hieman tyoturvalli-

suutta ja sita, miten poraustydsta voisi tehda turvallisempaa.

Kasittelyosassa puolestaan kerrottiin kahdesta eri timanttiporauskohteesta. En-
simmaisessa kasittelyluvussa kuvailtiin, miten yhden tydomaan timanttiporaukset
suoritettiin. Matkalla tuli pienimuotoisia ongelmia, mutta niista selvittiin suunnitte-
lulla ja asioiden jarjestamiselld. Toisessa luvussa kerrottiin, miten halkaisijaltaan

550 mm:n kokoinen reika saatiin porattua turvallisesti kevennysreikien avulla.

Opinnaytetyon aihe valikoitui kirjoittajan omasta ty6elamasta, joten sen puolesta
raportti oli helppo kirjoittaa. Olen paassyt tdissa nakemaan timanttiporausta hyvin
lahelta, joten tiedan, miten sen kuuluisi menna. Kuitenkin haastavinta raportin
kirjoittamisessa oli 10ytaa lahteita jo valmiiksi tiedossa oleviin asioihin. Lahteita
tutkiessani en loytanyt montaakaan selostusta timanttiporaustyon tyovaiheista,
joten osa raporttiin kirjoittamistani tiedoista on omasta tyoelamastani hyvaksi

opittuja tapoja ja menetelmia.
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