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Subject of the thesis is how to utilize infrakit in blasting for aggregate site. Goal
for the research is to find out how it can be utilized and what are the most useful
features in this kind of project.

Usefulness of features was researched by using Infrakit during the aggregate
blasting sites that are ongoing during the spring and the early summer of 2018.
During the process it was decided that the main focus would be the surveying
that is possible to do with Infrakit when there is a GPS-receiver connected to
the mobile device. Other features weren’t tested as much as was planned origi-
nally since the equipment that we had on the sites including drill rigs and exca-
vators were bit older and they didn’t have machine control systems equipped.

Surveying features came up the most useful feature what comes to blasting for
aggregate sites. Greatest benefits from the surveying features are their ease of
use and how they are available at any time. Thesis has a manual for the GPS-
receiver as an appendix. Manual shows how to prepare the receiver for use,
how to put it into the right mode and show how one can use Infrakit-app for
measuring.
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SANASTO

Bulk-rajahdysaine

GPS

Lusta

Malli

Ominaispanostus
Ominaisporaus

RTK

Anfo-, vesigeeli- ja emulsiorajahteet, irrallisessa muo-

dossa

Global Positioning System, yhdysvaltalainen satelliitti-

paikannusjarjestelma

Kallion sisalla oleva aukko, jonka sisalla on pehmeaa ai-

netta, esimerkiksi savea

Suunnitelmien pohjalta luoto tiedosto, jota kaytetaan

tydn suorittamiseen mittalaitteissa
Panostuksen maara kg/m3 rajaytyskentassa
Porauksen maara pm(porametri)/m?3 rajaytyskentassa

Real-time kinematic, reaaliaikainen kinemaattinen mit-
taus, jossa GPS-signaali korjataan, jotta mittauksia voi-

daan suorittaa riittavalla tarkkuudella



1 JOHDANTO

Tyon aiheena on Infrakit-pilvipalvelujarjestelman hyddyntaminen murskaus-
louhintakohteiden lapiviennissa. Tyon tavoitteena on selvittaa, kuinka jarjestel-
maa voidaan hyoddyntaa kohteiden yhteydessa. Tutkimustyota suoritettiin Destia

Oy:n murskauslouhintakohteissa kevaalla 2018.

Tyon teoriaosuuteen kuuluvat paaluvut 2 ja 3. Paaluvussa 2 kerrotaan murskaus-
louhinnasta ja siihen liittyvista erityispiirteista. Paaluvussa 3 esitellaan Infrakittia

ja sen ominaisuuksia yleisesti.

Tyon paaluvussa 4 aluksi maaritetaan asiat, joihin keskitytdan ohjelmiston kay-
tossa kohteiden yhteydessa. Tassa tyossa keskitytaan eritysesti Infrakitilla tehta-
viin mittauksiin, joita voidaan suorittaa mobiililaitteeseen yhdistetylla GPS-vas-
taanottimella. Poratoteuman saaminen Infrakitiin suoraan poravaunusta olisi ollut
myds toinen hyvin mielenkiintoinen aihe, mutta tama ei ollut mahdollista. Tama
johtui siita, etta tyémailla, jotka olivat kdynnissa tyon teon aikana, kaytettiin van-

hempaa kalustoa, jossa ei ollut mittalaitteita.

Tyon liitteeksi tehtiin myos kayttdohje Triumph 1M GPS -vastaanottimen kayt-
toon. Kayttoohjeessa ohjeistetaan, kuinka laite otetaan kayttéon VRS-tilassa
seka miten vastaanotin voidaan yhdistaa Bluetoothilla kaytettavaan mobiililaittee-
seen. Ohjeessa my0s kerrotaan, kuinka mittaukset tehdaan Infrakitin mobiiliso-

velluksella.

Tyon yhteenvedossa kerrotaan saadut johtopaatokset ja tulokset.



2 LOUHINTATYOMAAT JA TYOMENETELMAT

2.1 Louhintatavat

Louhinnan tarkoituksena ja tavoitteena on kiviaineksen irrottaminen kalliope-
rasta. Tarkeimmat tavoitteet kallion irrotusrajaytyksessa ovat kivien lohkaroitta-
minen ja kallion sopivan pitka siirtyminen eli heitto. Rajaytystulokseen vaikuttavia
tekijoita ovat kallion geologiset ominaisuudet, kaytettavan rajahdysaineen omi-
naisuudet, rajahdysgeometria eli rajaytysreikien purkautumiskulmat vapaan edun
suuntaan, seka sytytysvalineet ja rajahtavien reikien reikdpanosten aikavali. Lou-
hintatyot jaetaan yleensa karkeasti kolmeen eri tyyppiin mitkd ovat avolouhinta,

maanalainen louhinta ja vedenalainen louhinta. (1, s.101.)

Avolouhinta on maanpaalla tapahtuvaa louhintaa ja sen tekemiseen voi olla mo-
nia eri syitd. Murskalouhintakohteessa tavoitteena ja tarkoituksena on irrottaa
kalliota ja tuottaa siita tilaajan tilaamaa kiviainesta. Kaivoksilla tapahtuva louhinta
on hyvin saman tyyppista, mutta siella kiviaineksen irrottamisen syyna on se, etta
kiviaineksesta halutaan kerata siina olevat mineraalit ja malmit talteen. Raken-
nustdiden yhteydessa taas suoritetaan avolouhintaa siitd syysta, etta kallio on
rakennettavan kohteen pohja- ja perustusrakenteiden, seka infrahankkeissa esi-

merkiksi tie-, putki- tai kaapelilinjan edessa.

Maanalaista louhintaa suoritetaan erilaisten tunnelihankkeiden yhteydessa. Ylei-
sia kohteita ovat esimerkiksi metrot ja muut tunnelihankkeet, joissa koko rakenne
tehdaan kallion sisalle. Muidenkin tilojen tekeminen kallion sisaan on mahdollista.
Hyvana esimerkkind Ouluun tehty Kallioparkki, jossa louhittiin kaupungin alle

suuret parkkitilat.

Vedenalaista louhintaa suoritetaan yleisimmin laivareittien ja satama-altaitten sy-
ventamisen yhteydessa. Vedenalaisessa louhinnassa onnistunut lopullinen lou-
hintatulos on saavutettava ensimmaiselle yrityksella, silla kynsien ja rikkojen kor-
jaaminen on erittain kallista. Tasta johtuen vedenalaisia louhintoja suorittaessa
kaytetaan suurempaa ominaispanostusta ja ohiporausta muihin louhintatoihin

verrattuna. (1, s. 195.)



2.2 Vaikutukset ymparistoon ja turvallisuus

Rajaytys synnyttaa kallioon jannitysaallon, joka aiheuttaa paitsi kiven irtoamista,
my0s valiaineen hiukkasissa siirtymista eli tarinda. Rajaytyskohteesta leviava ta-
rind voi aiheuttaa vaurioita ymparistdssa oleville rakennuksille ja herkille laitteille,
seka hairita ihmisia. Maanpaallinen louhinta katsotaan asutulla alueella tehdyksi,
jos rajaytyspaikasta on asutusta alle 200 metrin paassa. Maanalaisessa louhin-
nassa raja on 50 metria tunnelin suuaukosta. Mikali tydmaan laheisyydessa on
rakennuksia, ne on tarkastettava ja kirjattava I0ydetyt vauriot ylos. Rakennusten
tarinaherkkyys on arvioitava niista 16ydettyjen vaurioiden ja mahdollisten tarina-
herkkien laitteiden perusteella ennen rajaytysten aloittamista. Ihmisten hairiinty-
mista ei voida taysin estaa, mutta sita voidaan helpottaa asiallisella ennakkotie-
dottamisella ja rajaytysaikojen valinnalla. Monesti rajahdyksesta aiheutuva ilma-
aallon paine on suurempi hairidn ja vahinkojen aiheuttaja kuin tarinat, mutta sen
seka rajaytystapahtuman valisista korrelaation olosuhteista ei ole yhta laajaa tie-

toa kuin tarinasta. (1, s.298.)

Kivien heitto ja sinkoutuminen ovat kaikkein suurimpia vaaratekijoita, koska kun
kivet paasevat lentoon, ne liikkkuvat niin kovaa, etta ne ovat lahistoélla oleville hen-
genvaarallisia ja osuessaan johonkin voivat aiheuttaa suuriakin vahinkoja. Talta
voidaan kuitenkin valttya peittamalla rajaytyskohteet huolellisesti matoilla seka
kayttamalla riittavan suurta kantta eli panostamatonta osuutta reian ylapaassa.
Suuremmilla kentilla voidaan kentan keulasta Iahtevien kivien sinkoutumista ra-

joittaa myds tayttamalla kentan etuosa louheella. (1, s.298.)

Kun avolouhintaa suoritetaan asutulla alueella, on kaytettava patruunoituja rajah-
dysaineita, koska irrallisten aineiden kayttd on kielletty. Tama johtuu siita, etta
niita kaadettaessa ja pumpattaessa reikaan, niiden maara ei saada kontrolloitua
yhta tarkasti kuin patruunoituja aineita kaytettaessa, koska irtonaisen koostumuk-
sensa johdosta ne saattavat helposti valua kontrolloimattomasti kallion hal-
keamiin ja lustiin. Tasta seuraa kentan ylipanostus, joka taas aiheuttaa sallittuja

arvoja suurempaa tarinaa ja kiven sinkoutumisia. (2, s.117.)
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Rajaytykset tuleekin suunnitella niin, etta ne voidaan suorittaa turvallisesti ja py-
sytaan kohteille maaritetyissa tarindarvoissa. Rajaytyksia ei saa kuitenkaan
suunnitella liika kevyiksi, silla tdsta voi aiheutua suuriakin lisakustannuksia, kun
haluttuun tulokseen paasemiseksi voidaan joutua tekemaan useita lisarajaytyk-
sia. (1, s.298.)

2.3 Murskalouhinta

TyOssa kasiteltavalla murskalouhinnalla tarkoitetaan kallion louhimista murskat-
tavaksi. Murskamontuilla tapahtuva louhinta, missa tyon tarkoituksena on irrottaa
kalliota murskattavaksi, on aina avolouhintaa. Irrotetusta louheesta tehdaan ha-
lutun laatuista mursketta erilaisiin kayttokohteisiin. Louhinnassa tulee kiinnittaa
taman tyyppisissa kohteissa erityisesti huomiota lohkarekokoon ja rajaytyksesta
syntyvan louhekasan kuormattavuuteen. Lohkarekoon jaadessa liian suureksi
joudutaan lohkareita rikkomaan eri menetelmin, koska murskaimiin ei voida syo6t-
taa mallista riippuvaa tietyn kokoista suurempaa kivea. Kiven raekoko maaritel-

|&dan urakkasopimuksessa ja se on yleisimmin 0—600 mm.
2.3.1 Porauskalusto

Porauskalusto voidaan jakaa karkeasti kolmeen luokkaan niiden koon perus-
teella. Luokat ovat kevyt, keskiraskas (kuva 1) ja raskas. Yleisin kaytetty luokka
murskalouhintakohteissa on keskiraskas. Niilla voidaan porata 45-89 mm halkai-
sijaltaan ja 5—-25 m pituudeltaan olevia reikia. Kevyet vaunut soveltuvat parhaiten
pienempiin kohteisiin, kun taas raskaat vaunut ovat yleisimpia kaivoksilla tai erit-

tain suurilla louhoksilla.

Poravaunujen teknologia on viime vuosikymmenina kehittynyt hurjaa vauhtia.
Avolouhinnassa kaytettavien vaunujen teknologia perustuu hydrauliikkaan ja ai-
kaisempien vuosikymmenten paineilmaan perustuneet laitteet ovat vaistyneet.
Paineilmaa kaytetaan enaa ainoastaan porareikien huuhteluun. Suomessa kiven
lujuus ei ole yleensa porausmenetelman tai tekniikan valinnan esteena, joten pe-
riaatteessa voidaan kayttaa kolmea eri paamenetelmaa: paalta lyova-, uppo- ja
kiertoporausta. Rajaytyskenttiin kuitenkin kaytetaan lahes poikkeuksetta yksin-

omaan paalta lyévaa porausta (1, s. 129). Paalta lyéva poraus perustuu siihen,
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etta kallion rikkomiseen vaadittava energia siirretaan siihen iskun, syottovoiman
ja pyorityksen avulla. Poravaunun vasarassa tuotettu energia siirretaan niskan
kautta poratankoihin. Iskuenergia liikkuu tangoissa iskuaallon muodossa noin
4500-5500 m/s ja lopulta noin 90 % energiasta siirtyy kruunuun, silla tankojen

litokset vievat osan energiasta matkan aikana itseensa. (1, s. 130.)

Koneenohjausjarjestelmat ovat myos tulleet osaksi poravaunujen teknologiaa
muiden maanrakennuskoneiden tapaan. Koneenohjaus perustuu muiden konei-
den tapaan GPS:aan ja sita korjaavaan RTK-signaaliin seka koneeseen ladatta-
vaan malliin, josta 16ytyvat porareikien paikat, syvyydet ja tarvittaessa kallistuk-
set. Talla saavutetaan muitten koneenohjausjarjestelmien tapaan se etu, etta mit-

tauksien tarve tyomaalla vahenee. Ohjausjarjestelmasta saatavan toteuman

avulla voidaan myos todeta tarvittavia tietoja tydn laadusta.

KUVA 1. Sandvik Ranger dx800 keskiraskas poravaunu (5)
2.3.2 Rajahdysaineet

Kansainvalisesti rajahdysaineet jaetaan nitroglyseroli- tai nitroglykolirajahdysai-
neisiin eli NG-rajahteisiin, anfo-, vesigeeli- ja emulsiorajahdysaineisiin (2, s.12).

Rajahdysaineiden tarkeimpia ominaisuuksia ovat kayttotarkoitukseen sopiva
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teho, kasittelyturvallisuus, kemiallinen ja fysikaalinen muuttumattomuus, riittdvan
suuri rajahdysvarmuus ja syttymisherkkyys, rajahdyskaasujen vaarattomuus, fy-

siologisesti vaaraton, seka sen tulee olla hinnaltaan kilpailukykyinen. (1, s. 64.)

Rajahdysaineita voidaan vertailla toisiinsa niiden rajahdysteknisten ominaisuuk-
sien perusteella ja naita ovat panostusaste kg/m, rajahdysnopeus, rajahdysvali-
tys, panostustiheys, kaasutilavuus, rajahdyslampo, seka voima/painoyksikko tai
voimal/tilavuusyksikko (2, s.28). Liitteend 1 taulukko, jossa esitelladn Suomessa
kaytettavien rajahdysaineiden rajahdysteknisia ominaisuuksia. Kuvassa 2 esitel-

l&an louhintarajahteiden kayttda Suomessa.

Luohintarajahteiden kaytt6 Suomessa 2011

m Bulk-emulsiot

m Anfo
Emulsiopatruunat

m Aniitti

m Dynamiitti

KUVA 2. Louhintaréjéhteiden kéytt6 Suomessa (4, s.58)

Yleisin kaytetty rajahdysaine murskalouhinnassa on Bulk-emulsio. Se toimitetaan
tyomaalle autossa, jossa sen eri ainesosat ovat erillaan ja sekoitetaan keskenaan
vasta reikiin pumpatessa. Emulsio muodostuu rei’issa rajahdeaineeksi noin 10—
20 minuutin kuluessa panostusajankohdasta. Emulsion vahvuuksia ennen laajalti
kaytettyyn anfoon verrattuna ovat sen taysi vedenkestavyys, parempi syttymis-
varmuus ja puhtaampi palaminen. Lisaksi siita liukenee vahemman nitraatteja
maaperaan. Emulsiota valmistetaan vain tyokohteessa tarvittava maara, eika
siitd synny mitdan havitettavia pakkauksia. Samalla kohteessa varastoitava ra-
jahdysainemaara pienenee huomattavasti. Emulsion sytyttamiseen kaytetaan
yleisimmin 1-2 dynamiittipatruunaa. Emulsiota on saatavilla myos patruu-

noidussa muodossa ja sita kaytetaan yleensa pienemmissa kohteissa, mutta
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my0s isommilla kentilla sita voidaan kayttaa erityisesti kentan pinnan panostuk-

sen keventamiseen, jolla pyritaan rajoittamaan kivien sinkoilua. (2, s.13,24.)
2.3.3 Sytytysvalineet

Varsinainen rajahdysaine rajaytetaan nykyisin Suomessa seuraavilla sytytysvali-
neilla: tulilankanalli ja aikatulilanka, rajahtava tulilanka, sahkorajaytysnalli, im-

pulssiletkunalli, elektroninen rajaytysnalli (2, s. 39).

Tulilankanallien ja aikalangan kaytto rajoittuu nykyisin pieniin rajaytystoihin ja tar-
vikekivilouhintaan (1, s.77). Menetelma perustuu lankaan, jossa on ruutia sisalla
noin 6,1 g/m 1 g/m. Lanka palaa noin 120 sekuntia per metri £12 s/m. Lanka
kytketaan tulilankanalleihin puristamalla pihdeilla tai erikoistydkaluilla (2. s. 39—
40).

Rajahtavaa tulilankaa kaytetaan tarvikekivilouhimoilla, tarkkuus- ja silolouhin-
nassa seka avolouhinnassa rajahdyksen varmistamiseksi. Sytytysvalineena kay-
tettavassa tulilangassa on rajahdysainetta noin 10 g/m ja langat, joissa on yli 20

g/m lasketaan rajahdysaineiksi. (2, s. 40.)

Elektronisissa ja sahkonalleissa nallien sytytys perustuu sahkéon. Sahkdnal-
leissa johtoja pitkin johdettu sahkdvirta sytyttaa nallin aloitepanoksen lammitta-
malla sen sisalla olevat vastuksen, joka sytyttaa nallien hidastepanoksen, joka
taas sytyttaa nallin pohjapanoksen, jolla kaytetty rajahdeaine syttyy. Elektroni-
sissa nalleissa hidaste on toteutettu elektronisella kellolla ja se voidaan ohjel-
moida jopa 1 ms:n tarkkuudella. Sahkonallien heikkous on niiden alttius elektro-
nimagneettisille kentille, esimerkiksi sahkolinjat tai ukkonen, joista nallit voivat
syttya tahattomasti. Naita elektromagneettisia kenttia aiheutuu esimerkiksi ukko-
sesta ja sahkdlinjoista. Elektronisissa nalleissa ei ole tata ongelmaa, koska rajay-
tyskasky lahetetdan koodina eika tietyn vahvuisena virtana. Sahkonallien ja elekt-
ronisten nallien vahvuutena on se, etta kentan kytkenta voidaan tarkistaa sah-
konalleja kaytettaessa vastusmittarilla ja elektronisilla nalleilla niiden ohjelmointi-
laitteella. Elektroniset nallit ovat alan tulevaisuutta, koska niilla saadaan kentan
ajoituksesta huomattavasti tarkempi. Haasteina elektronisille nalleille ovat viela

niiden korkeampi hinta ja kalustoon liittyvat ennakkoluulot. (2, s 43—44, 66—67.)
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Yleisin nykyisin kaytossa oleva jarjestelma on impulssiletkusytytys, joka tunne-
taan myos nimellda NONEL. Jarjestelma perustuu noin 3 mm ulkohalkaisijaltaan
ja 1,2 mm sisahalkaisijaltaan olevaan letkuun, jonka sisassa on rajahdyspulveria
noin 20 mg/m, letkuissa oleva rajahdysaine voidaan sytyttaa rajahdysnallilla tai
rajahtavalla tulilangalla. Shokkiaalto etenee letkun sisalla noin 2100 m/s, josta
aiheutuu noin 0,5 ms/m:n viive. Shokkiaalto ei vahingoita letkuja tai sytyta muita
letkuja ja siksi sytyttdminen taytyykin toistaa jokaisessa haarautumiskohdassa.
Tata varten on olemassa kytkdskappaleita, joita kutsutaan pintahidastimiksi. Im-
pulssiletkusytytyksessa kaytetaankin yleensa hyvin pitkalla ja samalla hidasteella
olevia nalleja porarei'issa ja kentan ajoitus tehdaan pintahidastimilla. Nallien hi-
dasteet ovat yleisimmin 475-500 ms ja pintahidasteissa 0—100 ms. Talla varmis-
tetaan se, etta itse rajahdys tapahtuu vasta, kun kaikki pintahidastimet ovat lau-
enneet, nain sinkoilevat kivet tai rajahdyksien paineaallot eivat paasee vahingoit-
tamaan letkuja. (2, s. 51-62.)

2.4 Avolouhinnan suunnittelu, toteutus ja ilmoitukset

Avolouhinta voidaan jakaa penger- ja kanaalilouhintaan. Nama eroavat toisistaan
purkautumistien ahtauden suhteen. Kanaalilouhinnassa kiven purkautumis-
suunta on selvasti ahtaampi, seka kenttien kapeudesta ja syvyydesta johtuen
kallion vastajannitys on suuri. Tasta syysta joudutaan kayttamaan reilusti suu-
rempaa ominaispanostusta ja ominaisporausta. Kun rajaytyskentta on saatu ra-
jaytettya, lopputuloksen muuttaminen on mahdotonta. Siksi rajaytykset tuleekin
suunnitella huolellisesti ja kaikki tekijat huomioon ottaen (2, s. 106). Murskaus-
louhinta kohteissa tapahtuva avolouhinta suoritetaan lahes poikkeuksetta pen-

gerlouhintana.
2.4.1 Lakisaateiset asiat

Valtioneuvoston asetuksessa rajaytys- ja louhintatydnturvallisuudesta (6) maara-
taan tyoturvallisuuslain nojalla, etta rajaytys- ja louhintatdista on tehtava tyo-
paikka- ja tyovaihekohtainen kirjallinen turvallisuussuunnitelma (6, 3§). Jokai-
sesta rajaytyskentasta tai muusta rajaytyskentasta on tehtava kirjallinen rajaytys-

suunnitelma. Kohteelle on haettava ymparistdlupa, mikali toita suoritetaan yli 50
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paivan aikana. Lyhyempikestoisille kohteille taytyy tehda meluilmoitus. Lisaksi ra-

jaytystoiden tekemisesta taytyy tehda ilmoitus poliisille.

Turvallisuussuunnitelmasta tulee tarpeellisessa laajuudessa ilmeta tehtavat toi-

menpiteet ja ohjeet seuraaviin asioihin (6, 3§):

1. tyokohde, kohteen maa- ja kalliopera ja muut geotekniset ominaisuudet

N

tydpaikan ja tyokohteiden sahkdistys, valaistus, yhteydenpito, louhintame-
netelma ja tila- ja muut tekniset ratkaisut

kulkuvaylat, poistumisreitit ja suojapaikat

tydvalineiden valinta, kaytto ja kunnossapito

turvalliset tyotavat

kaytettavat rajahteet ja terveydelle vaaralliset aineet seka niiden sailytys

hatatilanteista pelastautuminen ja pelastautumislaitteen tarve

S S -

muut rajaytys- ja louhintatyohon ja turvallisuuteen vaikuttavat tekijat.

Kentistad ja kohteista on laadittava kirjallinen rajaytyssuunnitelma joko valmiille
lomakkeille tai tietokoneohjelmia kayttden. Rajaytyssuunnitelmasta tulee ilmeta
tiedot kentan porauksesta, rajahteesta ja sen maarasta, panostamisesta, sytytyk-
sesta ja sytytysjarjestyksesta, peittdmisesta, rajaytysajankohdasta, vaarallisesta
alueesta ja varmistustoimenpiteista seka muista turvallisuuteen vaikuttavista te-
kijoista (6, §5).

Kohteen koosta ja ymparistovaikutuksista riippuen tehtava ymparistdlupahake-
mus tai meluilmoitus tehdaan sen kunnan ymparistoviranomaiselle, missa kohde
sijaitsee. Mikali toiminta tapahtuu useamman kunnan alueella tai siita aiheutuvien
ymparistovaikutukset katsotaan vaikuttavan usean kunnan alueelle, hakemus
tehdaan alueen elinkeino-, liikenne ja ymparistokeskukselle. Meluilmoitus teko
rittaa siina tilanteessa, kun kohteessa tehdaan toita alle 50 paivana ja tama tyo
voi olla jaksotettua eika se ole riippuvainen kalenterivuodesta. Naihin 50 paivaan
lasketaan kohteen pintamaiden poisto, louhinta ja murskaus tydmaa-alueella, ki-
viaineksen valivarastointi, seulonta, louheen ja murskeen siirto ja kuljetus tyo-
maalla ja sielta pois. Toiminta-aikaan luetaan myos tyomaan lopettamiseen liitty-

vat tyot. Varsinaisen toiminnan loputtua tapahtuvaa murskeen, irrotetun kiven tai
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louheen siirtoa ei kuitenkaan lasketa toiminta-aikaan. Mikali toiminnasta katso-
taan aiheutuvan pohjavesien pilaantumisvaaraa tai kohtuutonta rasitusta naapu-
reille, voidaan edellyttaa ymparistdluvan hakemista, vaikka toiminta kestaisi alle
50 paivaa. Meluilmoitus on tehtava vahintaan 30 paivaa ennen tdiden aloitusta ja
ymparistdluvan vaativissa kohteissa voidaan aloittaa ty6t vasta kun lupa on

saatu. (7.)

Poliisille tehtava ilmoitus rajaytystoista on tehtava vahintaan seitseman vuoro-
kautta ennen toiden aloittamista. limoituksesta tulee kayda ilmi rajaytystydmaan
sijainti, tydmaan arvioitu kestoaika, kaytettavien rajahteiden lajit, kaytettavien ra-
jahteiden lajit, rajaytystyonjohtajan tiedot seka rajahteiden sailytys- ja varastoin-
tipaikat. Poliisi voi ilmoituksen perusteella maarata rajoituksia aiotulle kaytdlle ja
tarvittaessa maarata kayton edellyttamista varotoimenpiteista. Poliisi voi kieltada
kayton, jos voidaan katsoa aiheutuvan ilmeista henkild-, ymparisto- tai omaisuus-

vahinkojen vaaraa.
2.4.2 Porauksen ja panostuksen suunnittelu

Tarkeimmat tavoitteet kallion irrotuksessa ovat kivien lohkaroituminen ja lohka-
roituneen kallion sopivan pitka siirtyminen eli heitto. Rajaytystulokseen vaikutta-
vat tekijat ovat kallion geologiset ominaisuudet, kaytettavan rajahdysaineen omi-
naisuudet, rajahdysgeometria eli reikavalien purkautumiskulmat vapaan edun
suuntaan, sytytysvalineet ja aikavali rajahtavien reikdpanosten kesken (2, s106).
Tietyn kalliotilavuuden irrottamiseen tarvitaan tietty maara tietyn vahvuista rajah-
dysainetta ja tata suuretta kutsutaan ominaispanostukseksi. Lahtokohtaisesti pa-
nostusta suunniteltaessa arvon tulisi olla 0,4 kg/m3, mutta ominaispanostus ei voi
koskaan olla vakio vaihtelevien kalliolaatujen takia. Suunnittelu voidaan tehda
kaavojen, taulukoiden tai tietokoneohjelmien avulla. Kaavat ovat hyvin tyolas
vaihtoehto ja yleensa suunnittelu tehdaankin kaytannon kokemuksen ja tauluk-

koarvojen avulla. (2, s.106—-107.)

Kuvaan 3 on koottu louhintatyohon liittyvia kasitteita.
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1 ® ®
7 Reikavili

> .// i Reikavali

Porausreidén
AT kaltevuus 3:1

/ Etutéyte

poraus =
0,3 x Etu Vm(}ks, '

KUVA 3. louhinnan suunnittelun késitteet (1, s.103)
EtuV

Etu eli Vtarkoittaa reikarivin etaisyytta vapaasta kallionpinnasta. V7 eli kaytannon
etu mitataan porareian ylapaasta vapaaseen tilaan. Vmax on maksimietu pora-
reian pohjasta, jolla kallio leikkautuu irti. Vmax voidaan laskea kaytannon koke-

muksiin perustuvilla kaavoilla, jotka ovat eri rajahdysaineille seuraavat:

e Dynamiitti: Vinax = 1,47x\lp KAAVA 1
e Patruunoitu emulsio (Kemix A 2017): Vimax = 1,42x\l

o Anfo Vimax = 1,36xl

e Irrallinen emulsio (Kemiitti 2017) Vimax = 1,44x\l

e = panostusaste kg/m
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Reikavali E

E tarkoittaa reikarivien reikien valista etaisyytta ja yleensa E on 1,25 kertainen

kaytannon etuun nahden.
Ohiporaus

Ohiporauksella tarkoitettaan reikien ylisyvyytta. Ohiporaus takaa kallion irtoami-

sen halutun louhintaprofiilin mukaisesti (2, s.110).
Kallistus

Reikia kallistamalla saadaan rajahdysaineen iskuaaltoenergia suunnattua par-
haiten kallion irti leikkautumiseen. Pystysuorissa rei'issa osa energiasta kohdis-
tuu reian pohjan alapuolella olevaan kallioon, missa se menee hukkaan. Yleisin
reikakallistus on 3:1 (1, s.113).

Pohja-, varsi- ja kokonaispanos

Pohjapanos tarkoittaa pohjalla olevaa panosta ja yleisemmin se on dynamiittia.
Varsipanos on kentasta riippuen, joko kokonaan dynamiittia, tai sitten esimerkiksi
patruunoitua emulsioita. Kokonaispanos tarkoittaa kaikkea reidssa olevaa rajah-
deainetta. Bulk-rajahdeaineita kaytettaessa panosta ei jaotella pohja- ja varsipa-

noksiin.
Etutayte

Etutayte on porareian panostamaton osa, joka taytetaan yleensa sepelilla. Etu-
taytteen tehtavana on pidatella rajahdyskaasuja porareiassa mahdollisimman
kauan tekemassa louhintaty6ta (1, s.150). Etutayte on yleensa kaytannon edun
mittainen, mutta pieneen lohkarekokoon pyrittaessa sita voidaan lyhentaa. Tama

kuitenkin nostaa kiven sinkoilun vaaraa.
2.4.3 Rajaytyksen ajoitus

Kuvassa 4 on esitetty tyypillinen ajoitus impulssiletkuja kaytettaessa. Pohjalla jo-

kaisessa reiassa on 500 ms:n hidasteella oleva nalli. Vihrea pintahidastin on 0
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ms hidasteella oleva ja punaiset ovat 25 ms hidasteella. Ajoitukset tulisi olla ken-
tan pituussuunnassa taman tapainen. Taman tyyppisella ajoituksella pidetaan
huoli siita, ettd etummainen rivi rajahtaa takimmaisen edesta pois. Talldin edessa
oleva kalliomassa heittaytyy taaemman edesta pois ja toimii suojaverhona taa-
emman rivin irtonaiselle massalle. Kallio myos menee reikarivin takaa varahtely-
tilaan ja paras louhintatulos saavutetaan, kun taaempi rivi saadaan rajahtamaan
siind vaiheessa, kun kallion jannitys- ja varahtelytila on suurimmillaan. Kallio sar-
kyy ja irtoaa tassa tilassa helpoiten pieniksi kappaleiksi. Nain saadaan myos ra-
joitettua kivien sinkoilua, maan tarahtelya ja ilmanpainevaikutuksia. Ajoituksella
saadaan myos rajaytyksesta syntyva louhekasa sopivan muotoiseksi kuormausta
varten (2, s.124-125). Kuvassa 4 esitellaan perakkaisten reikien sytytysjarjes-

tysta.

s ._,J f ..l' lrl' f |

S00ms 525 550 575...

KUVA 4. Perédkkaisten reikien sytytysjarjestys impulssiletkuilla (2, s.55)

Reikien valinen ajoitus tulee suunnitella kaytetyn edun ja kallionlaadun mukaan,
edelld mainitun tilan saavuttamiseksi (2, s.125). Kuvassa 5 esitellaan eri eduille
sopivia hidastevaleja. Aikojen alarajat ovat tilanteisiin, jossa kalliossa on vahan
rakoja tai punaisia ja vaaleita mineraaleja. Ylarajat liittyvat tilanteisiin, joissa kal-

liossa on tummia mineraaleja tai siind on paljon rakoja (2, s.127).
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Etu Hidasteaikavili perakkain Hidasteaikavili vierekkain

(m) syttyvissa rei'issa syttyvissd rei'issd (sama reikarivi)
(ms) {ms)
Voo =1 13-25 5=10
V=1-2 25-50 (75) 10-20
| V=2-4 S0-100 (150) 20-40

KUVA 5. Reikien vélinen hidastus edusta riippuen (2, s.127)
2.4.4 Porauksen ja panostuksen toteutus

Ennen porauksen aloittamista on kohteesta poistettava kallion paalla olevat pin-
tamaat ja mahdolliset irtokivet. Hyvin haastavissa kohteissa, joissa kaikkea irto-
maata ei saada poistettua porauskentan pinnalta, voidaan sille osuudelle pora-
reista, jotka kulkevat irtonaisen aineksen lapi asettaa putket, jotka estavat reikien
tukkiutumisen. Poraus ja sen tarkkuus ovat louhintatydn onnistumisen kannalta
kaikkein tarkein vaihe, silla epdonnistunutta porausta on hyvin hankala ja kaytan-
ndssa lahes mahdotonta korjata panostusta muuttamalla. Porareiat tulee siis po-
rata niille suunniteluille paikoille, suunnitellulla kallistuksella seka oikeaan syvyy-
teen. Suunnittelutaulukoissa oletetaan porausvirheen olevan yleensa 10 sentti-
metria reian sijoituksessa ja suuntauksessa 3 senttimetria porattua metria koh-
den. Porarin tulee myds ilmoittaa havaitsemansa kallion rakoilut ja mahdolliset

lustat, niin panostaja voi muuttaa panostusta tarvittaessa. (1, s. 158)

Panostuksen suoritustavat riippuvat hyvin paljon kaytettavista rajahdysaineista.
Sen tulee olla kuitenkin jarjestelmallista ja huolellista, etta kaikki reiat tulee pa-
nostettua ja kentan ajoitus tehdaan suunnitellusti. Patruunoituja aineita kaytetta-
essa tulee huolehtia, etta reikaan asetettavat panokset on panostettu reikiin tii-
viisti, tahan voidaankin kayttaa apuna yleensa puista panostuskeppia, joilla pa-
nokset tiivistetaan tiiviiksi paketiksi. Bulk-aineissa taas taytyy kiinnittaa huomiota
siihen, kuinka paljon ainetta kaadetaan tai pumpataan reikiin. Talla varmistetaan
se, etta jokaiseen reikaan tulee haluttu maara rajahdysainetta. Kun rajahdysai-
netta on rei’issa haluttu maara ja emulsioita kaytettaessa aine on turvonnut lopul-
liseen mittaansa, kaadetaan reikiin etutayte. Kaadettaessa tulee kiinnittaa huo-
miota reikiin meneviin nallien johtimiin tai letkuihin, etta ne eivat vahingoitu tai

paase putoamaan sepelin mukana reian sisaan. Etutaytteen laiton jalkeen kentta
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kytketdan suunnitellun ajoituksen mukaisesti ja tarvittaessa peitelldaan matoilla.
Mattoja asentaessa paikalleen tulee olla varovainen, etta ei vahingoiteta nallien

johtimia tai letkuja.

Kun kentta on panostettu, kytketty ja tarvittaessa peitelty, vaara-alue tyhjenne-
taan. On myds pidettava huoli siita, etta alueelle ei paase kukaan sinne kuuluma-
ton rajaytysajankohdassa. Rajaytyksesta varoitetaan aanimerkilla. Rajaytykseen
jalkeen rajaytystyonjohtajan tulee varmistaa, etta kaikki panokset ovat rajahta-

neet.
2.4.5 Louheen siirto ja ylisuurten rikotus

Louheen siirto tapahtuu yleisimmin dumppereilla, kiviautoilla tai mahdollisesti
traktorin perakarryilla. Louhe kuormataan lohkarekoon mukaisella kaivinkoneella
autoihin tai mahdollisesti se syotetaan suoraan murskaimeen. Ylisuuret lohkareet
rikotaan kaivinkoneeseen kiinnitetyllda hydraulisella vasaralla tai tarvittaessa ra-

jayttamalla.
2.5 Panostajien patevyyskirjaluokat

Rajaytystyon tekijalla taytyy olla asianmukainen ja voimassa oleva patevyyskirja,
joka on mukana toita tehdessa ja joka on rekisteroity patevyyskirjarekisteriin. Pa-
tevyyskirjat myonnetaan viideksi vuodeksi kerrallaan henkilolle, joka on vahin-
taan 20 vuotta vanha ja suorittanut tarvittavat kurssit seka tayttaa tyokokemus-
vaatimukset. Patevyyskirjojen luokat ja niilla tehtavat tyot maaritellaan panosta-
jalaissa (423/2016). Luokat ovat

tehosterajayttaja
nuorempi panostaja
vanhempi panostaja

ylipanostaja

Al

rajaytystyon vastuuhenkilo.

Avolouhintakohteissa vaaditaan kaytettavien rajahdeainemaarien takia vanhem-

man panostajan tai ylipanostajan patevyytta. Suurin ero naissa kahdessa luo-
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kassa on se, kuinka paljon rajahteita kunkin luokan panostaja saa kasitella asu-
tulla alueella. Vanhempi panostaja saa rajayttaa enintaan 500 kg vuorokaudessa
ja enintaan 10 kg panostilassa, kun taas ylipanostajalla ei ole mitaan rajoituksia.
Asutulla alueella rajaytystyon johtajana on myos oltava rajaytystyon vastuuhen-
kilon patevyys. Tama luokka tuli uutena vuoden 2016 panostajalain uudistuk-
sessa. Ylipanostajan ja vanhemman panostajan patevyyskirjat jaetaan myos

maanpaalliseen ja maanalaiseen patevyyskirjaan.

23



3 INFRAKIT-PILVIPALVELU

Infrakit on infra-alan projektinhallintaa varten luotu pilvipalvelu, joka mahdollistaa
hankkeen reaaliaikaisen seurannan niin urakoitsijan, suunnittelijan, kuin tilaajan
tai valvojan puolesta ja helpottaa projektin lapivientia digitaalisesti. Infrakitista py-
ritdan luomaan niin sanottu ohjauskeskus tydmaalle. Kaikki suunnitelmat voidaan
ladata palveluun ennen toitten aloitusta, joissa ne ovat kaikkien osapuolten tar-

kasteltavissa ja helposti esimerkiksi tydnjohdon saatavilla tarvittaessa.

Urakoitsijan nakokulmasta Infrakit helpottaa tiedon jakamista seka hankkeen
seurantaa. Palvelu on yhteensopiva lahes kaikkien kaytdssa olevien koneenoh-
jausjarjestelmien kanssa ja Infrakitin kautta on todella helppo jakaa koneille tar-
vittavat koneenohjausmallit. Lisaksi sita voidaan kayttaa maaraseurantaan ja laa-

dunvarmistukseen.
3.1 Selainversio

Infrakit on kaytettavissa tietokoneella ilman mitdan erityisten ohjelmistojen la-
tausta. Selaimessa kirjaudutaan Infrakitin sivuilta omilla tunnuksilla jarjestel-
maan, jossa kayttajalle on valittavissa kaikki projektit, johon hanet on lisatty. Kar-
talle on mahdollista laittaa nakyviin halutut mallit ja niista vois myds piirtaa poik-
kileikkauksia halutuista kohdista. Nakyvilla olevat mallit ja mahdolliset toteuma-
pisteet valitaan vasemmassa ylanurkassa olevasta valikosta. YIhaalla olevista
valilehdista paastaan kayttamaan ohjelmiston eri ominaisuuksia. Kuvassa 6 na-

kyy Infrakitin selainversion paavalikko.
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;'(‘.'Infrakit K Konest  Kuval  Massa  Akauum  Totew

KUVA 6 selainversion paévalikko

3.2 Mobiiliversio

Infrakit on ladattavissa Android- ja iOs-laitteille alustojen sovelluskaupoista. Mo-
biilisovellukseen on mahdollista myos laittaa nakyviin halutut kartat, mallit seka
toteumapisteet tiedostot valilehdesta. Kun kaytettavaan laitteeseen on liitettyna
GPS-vastaanotin, mikd mahdollistaa RTK-korjaussignaalin kaytdén, voidaan yh-
distelmalla tehda tarkemittauksia. Tosin jo nykyisten mobiililaitteiden sisaisella
GPS:lla saavutetaan sellainen tarkkuus, etta sovellusta voidaan kayttda maas-
tossa kokonaiskuvan luomiseen ja oman sijainnin vertailuun suunnitelmissa. Ku-

vassa 7 nakyy sovelluksen paaikkuna, jossa on auki suunnitelmakarttoja.
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©2018 Google - Map data ©2018 Google

o O @ 1 G

Poikkileikkaus Info Tiedostot Mittaus Chat

Google

KUVA 7 Mobiilisovelluksen paéikkuna

Mittausvalilehdesta voidaan lisata pisteita ja antaa niille tiedot kuvassa 8 naky-
vasta valikosta, joka aukeaa painettaessa ota piste -painiketta. Lisaksi nahdaan
omat koordinaatit, satelliittien maara ja sijainnin laatu. Tarkin sijainnin laatu on
RTK ja mittauksia tai muuta tarkkuuta vaativaa tehdessa sijainnin tulee olla aina
RTK-muodossa. Koordinaatit ja korkeus nakyvat projektille maaritetyssa muo-

dossa. Pistenumero voidaan maarittaa kasvamaan automaattisesti mitattaessa
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ja tasta on etenkin hyotya, jos mitataan esimerkiksi kentalla olevien reikien maa-

raa.

Muokkaa toteumapistetta

Piste numero (T4)

Koodi (T3)

+

Pisteen Nimi

tacogle ©2018 Google - Map data ©2018 Google

+ Viivanumero (T2)

Mittaus X q

Sijaintitietoa Toteumapiste + Kasvata pistenumeroa automaattisesti
Lahde:Internal Pistenumero(T4): 1

N:7217313,685 — Koodi(T3):— Valitse kansio pisteelle
E:3431716,624 _~ e __Pisteen nimi: Kartat

7y = Viivanumero(T2): 0

Tarkkuus;10m - Kansio: Syota piste manuaalisesti
i e

Postype: Invali ) Peruuta
Satelliitteja:N/A_ s c-o‘

Stick height:0.0 m ™ ,ﬂ\ ( P ~

Poilddielidaus Info Tiedostot | nitt Chat

KUVA 8 Mittaus-vaélilehti

Painamalla sovelluksen oikeassa ylanurkassa olevaa kameran kuvaa aukeaa ku-
vassa 9 nakyva valikko. Taman valikon kautta voidaan lisata kuvia esimerkiksi eri
tyovaiheista ja kuvat ovat myos sidottuina sijaintiin kartalla. Kuvalle voidaan kir-

joittaa tarvittavia kommentteja ja valita, mihin projektin kansioista se menee.
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Ota kuva

kommenti tahan..

Valitse kansio kuvalle

Projektikansio

Peruuta Tallenna

KUVA 9 kuvanliséysvalikko

3.3 Trucks-sovellus

Massan siirtoon kaytettaville koneille on oma sovelluksensa. Tamakin voidaan
asentaa Play-kaupasta kaikille Android-laitteille. Ylhaalla olevista valikoista kul-
jettaja voi valita, mita materiaalia han kuljettaa ja kuinka paljon. Kuormien koko
voidaan maarittda joko tonneissa tai kuutioissa (kuva 10). Kun kuorma on las-
tattu, painetaan LOAD-painiketta ja sen tilalle tulee punainen UNLOAD-painike,
jota painetaan kipatessa kuorma pois. Sovellus my6s nayttaa auton sijainnin lait-
teen oman GPS:n kautta ja se paivittyy reaaliaikaisesti auton liikkuessa. Selain-
versiossa on oma Trucks-valilehtensa, minne tiedot kuormista tallentuvat.

Trucks-valilehdesta voidaan tarkastella kuormien aloitus- ja lopetusaikaa, kuor-
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man ajallista kestoa, kuorman kokoa ja valittua materiaalia, aloitus- ja lopetus-

paikkaa seka auton reittia. Tiedot voidaan myo0s tarvittaessa ladata koneelle Ex-

cel-taulukkona.

MATERIAL VOLUME

L3

Uploads:0 Distance:0 Project: Bassenkyld 3D 0

KUVA 10 Trucks sovelluksen pdénékymaéa

3.4 Toteumapisteet

Toteuma-valilehdessa (kuva 11) voidaan tarkastella joko mittalaitteilla tai koneilla
lisattyja tarkepisteita. Pisteet voidaan myds ladata myds omalle koneelle CSV-,
GT-, InframodelXML- tai LandXML-muodossa ja niitd voidaan sitten myds hyo-

dyntaa eri ohjelmissa.
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Lisaa fieri

KUVA 11 Infrakitin Toteuma-vélilehti
3.5 Dokumentit

Mallien ja taustakarttojen lisdksi Infrakittiin voi lisata dokumentteja. Murskaus-
louhintakohteissa naita voivat olla esimerkiksi turvallisuussuunnitelma, rajaytys-

suunnitelmat ja ymparistdlupa. Kuvassa 12 nakyy Infrakitin Dokumentit-valilehti.

30



4 Infrakit Kartta x [l

& C @ httpsy//infrakit.com/kuura/main.htm

Sovellukset Hallinncidut kijanmerkit 43 Infrakit @@ Murskat2018 - Onel 4@ Vt12 LETKE lujitukse: B Google Maps

M .
-5 Infrakit Tiedostot Komeet  Kuvat  Maaraseuranta Akataulu  Toteuma  Trucks  Yhdistelmamali Mobile

Dokumentit — 4+ Automaatfinen suurennus
o # Muokkaa # Néyta/Lataa dokumentti
5]

T
o
= Mista: Minne
B , Tyhjenn
N Aluerajat

@ B Kenttareiat
£ @ B Pdf-tiedostot
¥ J<| Kivimaa poi is ja pel i i df

55 Taustakartat

¥ B valokuvat

Lhousssu st zsniios 2eks borsue- 13 bepsersninuwizznnuuss

Kivimaa poistumis ja pelastautumissuunnitelma.pdf
Latauspaivamaara: tiistai, 20. marraskuuta 2018, klo 15.36
Luoja: aleksi marjusaari@destia fi

Katajasuo # Muokkaa

|

KUVA 12 Dokumentit-vélilehti
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4 INFRAKITIN HYODYNTAMINEN MURSKALOUHINNASSA

4.1 Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksena tavoitteena oli selvittaa, kuinka Infrakit soveltui murskauslouhinta-
kohteisiin. Kohteet, joissa tutkimusta suoritettiin, olivat Oulun I&hialueilla olevat
murskauslouhinnat Vasikkasuolla, Kivimaalla ja Kalliosuolla. Kohteista louhittiin
kiviainesta Destian kiviainesyksikon kayttoon. Tutkimustyot suoritettiin kaytta-
malla Infrakitin eri ominaisuuksia kohteiden tdiden edetessa. Erityisesti mittalait-
teen tuomat edut havaittiin tyon tutkimusvaiheen aikana, koska kyseinen laite
kulki matkassani auton kyydissa ja lahes, joka kerta montuilla kdydessa merkka-
sin laitteella tarvittavia korkoja ja otin tarkepisteita. Infrakit-pilvipalvelun ominai-
suuksia kaytin enemmankin toimistolla. Tyéhon tehty tutkimustyd suoritettiin paa-

osin oman muun tyon ohessa maaliskuu 2018 ja kesékuun 2018 valisena aikana.

Lisaksi tyon liitteeksi tehtiin yksityiskohtainen ohje, miten kaytdssa ollut Triumph
1M GPS -vastaanotin otettiin kayttoon. Kayttdohje paadyttiin tekemaan, koska
laitteen kayttdonotossa tuli vastaan reilusti haasteita ja tulimme siihen tulokseen,
etta tarvitsemme yksityiskohtaiset ohjeet, jos vastaavat laitteet tulevat kayttéon
laajemmin tulevaisuudessa. Kayttoohjeet eivat tule osaksi tyon julkista osaa, silla

ne jaavat vain Destia Oy:n kayttoon.
Mittaukset

Luvussa 3 esiteltiin, miten Infrakitilla voidaan tehda mittauksia mobiililaitteella,
johon on yhdistettyna GPS-antenni. Tyossa keskityttiin erityisesti siihen, mihin
tehtaviin laite soveltuu ja mita hyotyja siita on. Lahtokohtaisesti naita ovat kenttien
reunojen mittaus ja merkkaus, kentan pinnanmuotojen mittaus ja tarvittaessa po-
rareikien paikannus. Mittauksilla on mahdollista todeta, kuinka paljon kalliota on
irrotettu ja paljonko on viela irrottamatta tilatusta maarasta. Murskauslouhinta-
kohteet suoritetaan yleensa hyvin tiukalla aikataululla ja sijaitsevat yleensa hyvin
syrjassa, eika niihin ei ole mahdollista saada mittamiesta paikalle kovin lyhyella
varoitusajalla aina tarvittaessa. Infrakitin mittaustydkalut ovat juuri naissa tilan-
teissa hyodyllisia, koska Infrakitin avulla voi tydnjohtaja tehda ainakin suuntaa

antavat mittaukset itse ja nain valtytaan esimerkiksi ottorajojen ylityksilta.
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Poratoteuma

Poratoteuma on mahdollista saada Infrakitiin suoraan vaunusta, mutta kohteissa
missa tyoskentelin tyon teon aikana, kaytettiin alihankkijan kalustoa, mita ei ollut
varusteltu vaadittavalla mittauskalustolla. Hyodyllisintd poratoteuman nakyminen
Infrakitissa olisi sellaisessa tilanteessa, missa tydonjohtajalla tai tydmaapaallikolla
on kaynnissa useita hankkeita samaan aikaan, silla kenttien porauksen edistys
olisi helppo tarkastaa Infrakitista. Muita sovelluksia voisivat olla esimerkiksi Infra-
kit-projektin jakaminen rajahdysainetoimittajalle. Silla voitaisiin pitda heidatkin
ajan tasalla toitten edistymisesta ja he voisivat valmistautua rajahdeainetoimituk-

siin ajoissa. Tama helpottaisi etenkin kiireisien aikojen toimintaa.
Massojen siirrot

Murskauslouhinnoissa ei tehtaviin toihin yleensa sisally louheen tai muitten mas-
sojen siirtoa, koska yleensa louhe pyritdan syottamaan murskaimeen suoraan
ammutusta kentasta jaaneesta kasasta. Mikali kohteessa kuitenkin vaaditaan

massojen siirtoa, sitéd voidaan seurata Infrakitin Trucks-applikaatiolla.
4.2 Mittaukset

Mittausten teko Infrakitilla on nopeaa ja helppoa. Suurimmat haasteet tulevatkin
yleensa kaytettavan GPS-antennin ja mobiililaitteen yhdistamisessa toisiinsa. En-
nen mittausten tekoa tulee tarkistaa, mika koordinaatti- ja korkeusjarjestelma on
maaritettyna projektille. Murskauslouhintakohteitten Infrakit-projekteissa tulee
kayttaa sita koordinaatti- ja korkeusjarjestelmaa, missa on ymparistoluvassa ja

ottoluvassa maaritelty kohteen ottoalueen rajat ja ottotaso.

Kuvassa 13 nakyvat mittaushetkella kenttaan poratut reiat ja kuvan vasemmassa
reunassa yhden reian tiedot, jotka avautuvat klikatessa reian paikkaa merkkaa-
vaa punaista ristia. Mitattaessa kaytin automaattisesti kasvavaa pistenumeroa ja
nain sain tietoon mittaushetkella porattujen reikien maaran, joka oli 148. Reikien

mittaukseen meni noin 40 minuuttia.
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KUVA 13 Infrakitilld mitatut porareiét

Kuten luvussa 3.5 kerrotaan, pisteet voidaan ladata eri tiedostomuodoissa ja nain
niita voidaan hyodyntaa eri ohjelmissa. Tama mahdollistaa kenttien tarkkojen ti-
lavuuksien laskennan, mutta tama kuitenkin vaati hieman osaamista eri ohjelmis-

tojen kanssa.

Reikien mittaaminen my0s auttaa porauksen laadunvalvonnassa. Toteumapistei-
den avulla voidaan seurata, onko reiat porattu sovittuun ruutukokoon ja onko en-

simmainen linja porattu tarpeeksi kauas rintauksen reunasta.

Mittalaitteiden toimivuus loi toimintaan haasteita. Iltsella oli kaytdossa kaksi eri-
laista saman valmistajan laitetta ja molemmat vaativat toimenpiteita, etta sain ne
toimimaan RTK-muodossa. Lisaksi kohteen alueen mobiiliverkon signaalin vah-
vuus on vaikuttava tekija mittausten tekoon. Muutaman kerran jouduin odottele-

maan muutaman minuutin, etta vastaanotin alkoi toimimaan vaaditussa RTK-
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tarkkuudessa. MyOs ennen mittausten tekoa on syyta tarkastaa, mika koordi-

naatti- ja korkeusjarjestelma kyseiselle projektille on maaritetty.
4.3 Poratoteuma

Nykyisellaan poratoteuman saaminen Infrakittiin on viela kehitysasteella ja se tu-
lisi saada hyvin selkeaksi ja helppokayttoiseksi, etta sita voitaisiin hydodyntaa esi-
merkiksi rajahdeainetilausten ajoittamiseen. Toimiva systeemi tahan voisi olla
esimerkiksi sellainen, etta tyonjohto arvioi kentan reika- tai porametrimaaran ja
jarjestelma vertailisi toteumaa tahan ja nayttaisi sen prosenttilaskurina. Talla het-
kella Infrakitin Aikataulu -valilehdessa on jo olemassa mallipohjaisia aikataulun-

seurantatyokaluja.
4.4 Massojen siirrot

Massojen seuranta ei ollut kaytdssa taman lopputydn louhintakohteissa, mutta
muiden tydmaitten yhteydessa paasin kyseista ohjelmistoa kayttamaan. Itse oh-
jelmisto toimii nykyisellaan hyvin ja ainoa suurempi ongelma ohjelmistossa on se,
etta siirtoja tekevan ajoneuvon kuljettaja muistaa painaa LOAD-painiketta ottaes-
saan kuorman kyytiin ja UNLOAD-painiketta kipatessaan kuorman. Muuten on-
gelmat rajoittuvat hyvin pitkalti siihen, kuinka hyva mobiiliverkon signaali ty6-

maalla on.
4.5 Dokumentit ja valokuvat

Dokumenttien lisays on yksi hyodyllinen ominaisuus murskauslouhintojen kan-
nalta. Infrakitin projektia voidaan kayttaa nain datapankkina eri montuille ja kaikki
siihen liittyvat dokumentit olisivat yhdessa paikassa. Tama helpottaisi sellaisia
tilanteita, kun palataan jollekin montulle, jossa ei ole oltu tdissa esimerkiksi muu-
tamaan vuoteen. Ladattavia dokumentteja voivat olla esimerkiksi montun ympa-
ristolupa, ottolupa, turvallisuus- ja pelastautumissuunnitelmat seka rajaytyssuun-
nitelmat. Infrakitista kyseiset dokumentit ovat helposti I6ydettavista, kunhan kayt-
taja on lisatty kyseiselle projektille. Louhinnan nakokulmasta tarkeimpia helposti

saatavia dokumentteja olisivat ottolupa, mista selviaa ottokorkeus, seka mahdol-
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lisesti vanhat rajaytyssuunnitelmat. Naista kahdesta dokumentista saadaan tar-
vittavat tiedot, joita ovat ottokorkeus ja edellisella kerralla kaytetty ruutukoko ja

muut panostukseen liittyvat tekijat.

Projektille tallennetut valokuvat ovat myds hyddyllinen ominaisuus murskaus-
louhintojen nakokulmasta. Kuvat ovat hyodyllisia etenkin sellaisessa tilanteessa,
kun montulla aloitetaan ty6t ja se on viela taynna lunta ja jaata. Kuvista on helppo
tarkastella niitd kohtia kallionrintauksesta, jotka eivat ole vield nakyvissa. Nain
piilossa olevatkin yksityiskohdat voidaan huomioida panostusta ja porausta suun-

niteltaessa.
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5 YHTEENVETO

Tyon tarkoituksena oli selvittda, kuinka Infrakit-pilvipalvelu jarjestelmaa voidaan
hyddyntda murskauslouhintakohteiden lapiviennissa. Tyon ensimmaisessa osi-
ossa selvennettiin, mita tarkoittaa murskauslouhinta ja kuinka se eroaa esimer-
kiksi rakennusten ja tienrakennusten yhteydessa tehtavasta louhinnasta. Toi-
sessa osiossa esiteltiin Infrakitin ominaisuuksia yleisesti. Kolmannessa osiossa
kerrotaan omiin henkildkohtaisiin kokemuksiin perustuen, kuinka Infrakit voisi olla
hyodyllinen murskauslouhintakohteissa. Tyon lopussa on liitteena kayttéohje Inf-

rakit-mittalaitetta varten.

Mittausten teko tydnjohdon GPS-laitteilla on taman hetkisista Infrakitin ominai-
suuksista kaikkein hyddyllisin ominaisuus murskauslouhintojen kannalta. Laitteet
ovat tarpeeksi tarkkoja ja toimiessaan helppokayttoisia. Tydnjohto voi hoitaa itse
kaikki tarvittavat mittaukset, eika paikalle tarvitse soittaa mittamiesta, jotka ovat
muutenkin kiireisia etenkin kesaisin. Tilavuuksien laskeminen mitattujen pistei-
den avulla vaati hieman osaamista eri ohjelmistojen kanssa, esimerkiksi Autocad
Civil 3d:n tai 3D-winin.

Infra tydmailla nykyisin Infrakit toimii yleensa koneenohjausmallien sailonta- ja
jakopaikkana. Murskauslouhintakohteissa ei tallaiselle datapankille ole tarvetta,
etenkaan louhintaan liittyvissa konetdissa, koska ne rajoittuvat yleensa kallion
putsaukseen ja rikotukseen. Dokumenttien ja valokuvien lataaminen projektille
on kuitenkin nykyisista ominaisuuksista mittausten jalkeen hyodyllisin mittausten

teon lisaksi.

Nykyisilla ominaisuuksilla Infrakitin suurin vahvuus murskauslouhintakohteitten
kannalta onkin juuri se, ettd Infrakit-projekti voisi toimia datapankkina, jossa
kaikki kyseiseen monttuun liittyvat dokumentit, kuvat, kartat ja mallit olisivat.
Sieltd ne olisivat helposti |0ydettavissa ja niihin kasiksi paasemiseen riittaa se,

etta kayttaja on lisatty tyostettavan montun Infrakit-projektille.
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Rajahdysaineiden ominaisuudet taulukko

Taulukko 2.2, Forcitin valmistamien tuorceiden rarkeimmét ominaisuuder.
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