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Lausunto rajaytyskenttien koon suhteesta louhinnan melu- ja
tarinavaikutuksiin. Finnrock Oy, 13.12.2017.
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LAUSUNTO RAJAYTYSKENTTIEN KOON SUHTEESTA LOUHINNAN MELU- JA
TARINAVAIKUTUKSIIN

Olen laatinut tdman lausunnon Yara Suomi Oy:n pyynndsta. Lausunnon antajan CV seka
kaytetty lahtbaineisto ovat liitteena.

Yleista tietoa kalliorgjaytyksiin liittyvistd tarina- ja ilmanpaineilmidista seka niiden
aiheuttamasta vahinkovaarasta ja hairiosta

Kun rajdhdysaine rajahtda porareidassa, valittyy kallioperdan suuri maara energiaa. Tama
energia aiheuttaa kallioperdan pysyvid muutoksia, jotka ulottuvat yleensd muutaman metrin
paahan rajahdysainepatsaasta. Suurimmat muutokset syntyvat porareian lahelld muutamien
senttien paassa, missa lampo- ja iskuenergia aiheuttavat kallion jauhautumista. Taman
l8hivydhykkeen takana, muutamien metrien etadisyydelld, rdjahdysainekaasut avaavat
voimakkaasti olemassa olevia rakoja ja synnyttavat uusia, aiheuttaen kallioperdan paikallista
sardilyd ja halkeilua. Rajaytysreian lahialueen ulkopuolella pysyvid muodonmuutoksia ei
kuitenkaan esiinny vaan niitd ilmenee rajahdysainepatsaan paksuudesta riippuen
muutamasta kymmenesta sentistd muutamaan metriin, erittdin harvoin kauempana kuin 10
m. Sitd kauempana nopeasti heikkenevat paineaallot saavat maan varahtelemaan
elastisesti, jolloin kivihiukkaset palaavat alkuperdisille paikoilleen paineaallon eli tarinan
kuljettua ohi. Tama seisminen aaltoliike aiheuttaa tarinaa valittyessaan rakenteisiin.

Rajaytyksessa vapautuvaa hukkaenergiaa valittyy ymparistédon myds ilman ylipaineaaltona.
Osa ilmanpaineaallosta valittyy sellaisella taajuusalueella, jonka ihminen kuulee (esim.
pamauksena). Seka ilman ettd maan kautta valittyva aaltoliike aiheuttaa samanlaisia tarina-
ja aani-ilmiéitad valittyessdan ymparoiviin rakennuksiin, sillda myds ilmakehassa valittyva
ylipaineaalto muuttuu rakenteelliseksi tarindksi kohdatessaan rakennuksen julkisivun ja
valittyessdan sen rakenteisiin. Tarinda ja ilman ylipainetta muodostuu aina, olipa rajaytys
suunniteltu ja toteutettu kuinka hyvin tahansa, ja ne kulkevat sateittisesti poispain
rajaytyspaikasta vaimeten nopeasti etaisyyden kasvaessa.

Ihmiset ovat herkkia aistimaan naita ilmidita ja kokevat ne joskus hairitseving, vaarallisina ja
jopa pelottavina. Ihmisten reagointi tarindan on hyvin yksilokohtaista ja ihmisten valilla on
hyvin suuria eroja. Inmisen reaktio rajaytysten aiheuttamaan tarindan erityisesti rakennuksen
sisalld on monimutkainen ilmid. Ihmisen herkkyys vaihtelee sen mukaan, mitd tarinan
alkaessa ollaan tekemassa seka ian, asenteen ja aiemman altistumisen perusteella.

Seka maan ettd ilman kautta valittyvat hairiét voivat aiheuttaa esineisiin ja seiniin pienta
likettd, mika voi tuottaa enemman melua rakennuksen sisalla kuin sen ulkopuolella.
Tyypillisissa avolouhos- tai avokaivostilanteissa rajaytyksen aiheuttama &anetén ilman
ylipaineaalto seka maan liikkeesta (tarinasta) aiheutuva rakenteellinen melu tehostaa
ihmisen reaktiota ja ihminen kokee tarinan olevan suurempaa kuin se onkaan.

Rakennuksissa havaittavissa olevat tarindilmiét voidaan siis jakaa kahteen osaan
aiheutumismekanismiensa suhteen: maa- ja kallioperan kautta valittyvdan tarindan seka
ilmanpaineiskujen aiheuttamaan tarindan. Molempien heratteet syntyvat rajaytyksesta ja ne
ovat eri valiaineessa valittyvien aaltoliikkeiden aiheuttamia. Niitd mallinnetaan aaltoliikkeen
yksikoin, mutta ne ovat monessa suhteessa silti hyvin erilaisia.
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Maa- ja kallioperén kautta valittyva tarina

Maa- ja kallioperassa rajaytystarindn herate syntyy rajahdysaineen palaessa detonaatio-
nopeudella ja kaasun paineen iskiessa rajaytysreidn seindmiin. Heratteenad toimii iskusta
kallioperaan valittyva energia. Iskuja eli tarindheratteitéd syntyy jokaisesta rajahtavasta reidsta
joten tarindaaltoja lahtee rajaytyskentasta liikkeelle niin monta kuin siind on eri aikaan
sytytettyja reikid. Suurin yhdelld ajanhetkelld sytytetty eli ns. momentaaninen panos
aiheuttaa suurimman tarinapiikin eli huippuarvon ja maarittdad tarinan vahinkovaaran.
Heratteen jalkeen tarindaallot etenevat ymparistddon vaimentuen nopeasti etdisyyden
kasvaessa. Kallioperassa valittyvan tarindn nopeus ja energiasisaltdé vaimenevat etaisyyden
suhteen nopeasti ensisijaisesti siksi, ettd aallon etureunan kattama ala laajenee ja
toissijaisesti kivessd olevan sisdisen kitkahavion vuoksi. Vaimeneminen on nopeampaa
lahietaisyyksilla kuin kauempana johtuen siitd, ettd tarindn taajuus on korkeampaa
lahietaisyyksilla jolloin tarind vaimenee enemman sen kohdatessa rajapintoja. Kauempana
taajuuden laskiessa myds vaimeneminen hiukan hidastuu.

Maaperan kautta valittyva tarind voi aiheuttaa rakenteille vahinkovaaraa kasvaessaan liian
suureksi. Rakenteille tarinan vahinkovaaran mittarina kaytetdan maailmanlaajuisesti sen
heilahdusnopeuden huippuarvoa. Tarindlle on Suomessakin asetettu ohjearvot
heilahdusnopeuden huippuarvolle. Ohjearvot maaraytyvat etadisyyden, perustamistavan ja
rakennustavan perusteella RIL:in julkaiseman ohjeen mukaisesti /3/.

Tarindn vahinkovaaraa kuvaavan heilahdusnopeuden kayttaytyminen ja vaimeneminen
tunnetaan varsin  hyvin. Suomalaisissa Kkiviolosuhteissa Ilahietdisyydelld tarinan
heilahdusnopeus vaimenee normaalisti ?/3 — % (66 — 75 %) etdisyyden kaksinkertaistuessa.
Pitkilla etaisyyksilla vaimeneminen hidastuu ja on todettu, ettd térind vaimenee yleensa
vahintdan n. 2/3 (66 %) etaisyyden kaksinkertaistuessa /4/.

Suunnitteluohjearvot on maaritetty siten, ettd niissd on huomattava varmuuskerroin.
Vikaantumisriski alkaa lisdantya merkittdvasti vasta kun suunnitteluohjearvo on ylitetty vyl
1.5-kertaisesti /1/, /2.

lImakehé&n kautta valittyva tarina

Myo6s ilman ylipaineaalto voi aiheuttaa hairidta ihmisille seka vahinkovaaraa rakenteille
kasvaessaan suureksi. llman ylipaineaallon riskietdisyys on huomattavasti tarinan
vahinkovaaraa pienempi. Toisaalta ilman ylipaineaallon havaittavuuden sade on puolestaan
huomattavasti tarindn havaittavuutta pidempi. llman ylipaineaallolle herkimpid rakenneosia
ovat lasipinnat. Muut rakenneosat kestavat vahingoittumatta monin- tai monikymmenkertaisia
ilmanpaineita verrattuna lasipintoihin.

lIman ylipaineen vaihtelua esiintyy luonnossa rajaytysten lisaksi esimerkiksi havittdjien
ylilentojen, tuulenpuuskien ja pyOrrevirtausten seurauksena. llman ylipainetta mitataan
normaalin iimanpaineen ylittdvana paineena. Yleensa kaytetty yksikkd avolouhosrajaytysten
ohjearvojen asettamiseksi on kPa.

Louhintargjaytyksissd syntyvien ilmanpaineiskujen heratteend toimii rajahdysaineen
palaminen vapaassa ilmatilassa jolloin rajaytyksissd vapautuvien kaasujen paine nostaa
rajaytyspistettd ymparoivan ilmatilan painetta nopeasti. Illmakehan olosuhteiden
vaihtelevuuden vuoksi ilman kautta valittyva tarind on vaikeammin ennustettavissa kuin
maan tarina. Se kuitenkin valittyy suotuisissa sddolosuhteissa selvasti ihmiselle havaittavissa
olevalla tasolla huomattavasti pidemmalle kuin tarind kallioperassa. Tallaisia sdaolosuhteita
ovat esim. myotatuuli seka ilmakehan lampdtilakerrostuneisuus eli ns. inversiot ja varsinkin
naiden yhteisvaikutus (kuva alla).
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Kun ilman ylipainepulssi saavuttaa rakenteen, sen sisa- ja ulkopuolelle muodostuu paine-ero.
Paine-ero tuottaa voimia, jotka kohdistuvat rakenteen ulkoseindan, mika puolestaan voi
aiheuttaa liikettd rakenteen ulko- ja sisaseinissa, riippuen painepulssin aallonpituudesta
(Rudenko 2002). Rakenteen vaste riippuu ilmanpainepulssin kestosta seka painepulssin
aallonpituudesta ja taajuudesta.

Iman ylipaineaallon energiasisaltdé on huomattavasti alhaisempi kuin tarinan.
limanpaineiskuille ei ole Suomessa virallista ohjearvokaytantda, mutta Ruotsissa on Svensk
Standard SS 02 52 10, jossa ohjearvo annetaan tydmaan keston ja etdisyyden perusteella.
Ruotsalaisen standardin mukaiset ohjearvot ovat kaivoslouhinnalle 250 - 500 Pa riippuen
etdisyydesta ja rakennusmateriaaleista.

liImanpaineilmiét saattavat suotuisila sadolosuhteilla olla havaittavissa huomattavan
kaukana. Niiden havaittavuus on korkeampi keveissd ja joustavissa puurunkoisissa
rakennuksissa. limanpaineilmiét eivat muodosta kuitenkaan rakenteellisia riskitekijoita
lahellakdan avolouhintarajaytyksia, saati kaukana. Niiden voimaa ja vaikutusta voidaan
verrata kovan tuulen aiheuttamaan paineeseen, joka kohdistuu julkisivuun.

Louhintatyén parametrit ja niiden vaikutus hairiéiden suuruuteen

Hairitsevyydelle on mahdotonta asettaa numeerista ohjeistusta tai raja-arvoa, silla se
perustuu subjektiivisille tuntemuksille. Hairid perustuu kuitenkin ilmididen voimakkuuteen ja
kestoon, joten on olennaista keskittya naihin suureisiin kun arvioidaan hairitsevyytta
teknisesti. Tarindilmididen voimakkuus ja vahinkovaara maaraytyvat niiden heratteiden
voimakkuudesta ja kestosta, jotka ovat panneet ilmiét alulle. Heratteet eivat kuitenkaan yksin
maarita lopputulosta vaan monet tekijat vaikuttavat myds energian valittymiseen heratteesta
havaintopisteeseen. Eniten vaikuttaa etaisyys. Tarinan valittymiseen vaikuttaa paljon myds
maa- ja kallioperan laatu. Tarindheratteiden suuruudet ovat eniten riippuvaisia kerralla
sytytettavan rajahdysaineen maarasta, rajahdysainepatsaan suunnasta ja
sulkeutuneisuudesta seka rajahdystapahtuman etenemisesta ja onnistumisesta.

limanpaineaaltojen etenemiseen vaikuttaa puolestaan huomattavasti tuuli ja saatila

Rajaytysreikien halkaisija ja pituus

Rajaytysreian halkaisija maaraytyy pengerkorkeuden eli reikdpituuden mukaan. Mita
korkeampi penger, sitd pidempi ja suurempi reikd tarvitaan. Reian pituus ja suuruus
vaikuttavat sinne panostettavan rgjahdysaineen maaraan. Yleensa tarindn suuruuden ja
vahinkovaaran maarittdvd momentaaninen rajahdysainepanos on yhden (suurimman)
reikdpanoksen suuruinen.
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Louhintapenkereen madaltaminen ja rajaytysreikien Iyhentdminen Iyhentdd myds
rajaytysainepatsaan paalle asennettavaa etutdytettd joka puolestaan saattaa lisata
vapaaseen ilmatilaan purkautuvan kaasun maaraa ja samalla ilmakehan ylipainetta.

Ominaispanostus

Ominaispanostuksella tarkoitetaan sitéd rajahdemaaraa, jota kaytettdan kohti louhittavaa
kuutiota tai tonnia kiviainesta. Maaraan vaikuttaa louhittavan kohdan laatu, kiviaineksen
ominaisuudet, rdjahdysaineen teho seka tietysti tavoitteena oleva lohkarekokojakautuma.

Ominaispanostuksen vaikutus louhintargjaytysten tarinatasoon on lahes merkitykseton.

R&jaytyskenttien muoto

Rajaytyskenttien muoto saattaa vaikuttaa hieman tarindn ja ilmanpainevaikutusten
suuruuteen ja samalla hairitsevyyteen. Vaikutukset ovat vahaisimpia kun irrotettava kallio
mahtuu liikkkumaan rajaytyssuunnassa mahdollisimman vapaasti. Talldin rajahdysaineen
energiasta tulee kaytettya suurin osa kalliomassan hienontamiseen ja liikuttamiseen.

Rajaytyskenttien koko ja kokonaisrajahdysainemaara

Rajaytyskenttien ja kokonaisrajahdysaineen kasvattaminen ei lisdd merkittavasti
vahinkovaaraa ja hairitsevyyttd silloin, kun r3jaytys on toteutettu ja onnistuu
louhintateknisesti oikein. Tarindn suuruuteen vaikuttava momentaaninen eli kerralla
sytytettdva rajadhdysainemaara ei valttamattd kasva vaikka kenttdkokoa kasvatetaan.
Kokonaisrajdhdemaara jaetaan talldin useampaan rajaytysreikdan, jotka sytytetdan
eriaikaisesti, jolloin valtytdan niiden yhteisvaikutukselta.

Joissain tapauksissa kenttdkoon kasvattaminen saattaa kuitenkin lisata vahitellen rajaytysten
havaittavuutta eli hairiota. Tama saattaa toteutua jos radjaytystapahtuman kesto pidentyy.
Ihmisten reagoiminen tarindheratteen keston kasvamiseen on hyvin yksildllista eika sitad voi
mitata subjektiivisesti. Mitattavissa oleviin suureisiin vaikuttaa huomattavasti kestoa
enemman esimerkiksi muutokset kallioperan geoteknisissd ominaisuuksissa seka saatilassa.
Molemmat voivat aiheuttaa aaltoliikkeen heijastumisien kasvua, joka lisaa tarinatuntemuksen
kestoa samalla tavalla kuin reikdlukumaaran kasvattaminen. Keston pidentymista voi
rajoittaa jakamalla rajaytykset pienempiin osiin ja jattamalla niiden valiin muutaman sekunnin
taukoja.

Kenttdkokojen kasvattaminen nostaa lievasti myds hairitsevyyden lisdantymisen
todennadkoisyyttd. Tama riski perustuu siihen, ettd rajaytyksen reikdlukumaaran kasvaessa
myos todennakoisyys sille kasvaa, ettéd jonkun reidn rdjaytys jollain tavalla epaonnistuu.
Epdonnistuminen voi aiheuttaa esimerkiksi sen, etta rajaytetty kiviaines ei lilkku suunnitellulla
tavalla. Taméa voi puolestaan johtaa etutaytteen pettdmiseen, joka lisaa ilmanpaineilmidita
jaltai tarindheratetta. Naitd riskejd ja todennakoisyyksia voi ehkaistd huolellisella ja
onnistuneella poraus- ja panostustydlla seka etutdytteen asentamisella.

Useat eri lahteet suosittelevat kuitenkin rajaytyskoon kasvattamista kunhan pysytaan
selkeasti tarinan ohjearvojen alapuolella. Ihmiset kokevat yleensa usein toistuvat pienemmat
rajaytykset hairitsevimpana (sama tarinan ja ilmanpaineen taso, hiukan lyhempi kesto) kuin
harvemmin toistuvat isommat kertargjaytykset (hiukan pidempi kesto). Ihmisissa on kuitenkin
tarindan reagoinnin ja sitd kautta myos taman valinnan suhteen eroja. Oikea (kuin myos
vaara) informaatio tarindn vahinkovaarasta saattaa vaikuttaa epdilevimpien ja herkempien
ihmisten lopulliseen asennoitumiseen.
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Louhintargjaytysten rajoittaminen koon perusteella

Louhintargjaytyksien rajoittamiselle  puhtaasti koon suhteen ymparistdvaikutusten
rajoittamiseksi ei ole teknisia perusteita. Isojakin tuotantolouhinnan mittakaavan mukaisia
kalliorajaytyksia voidaan toteuttaa nykytekniikalla ja -tietamyksella taysin turvallisesti ja lahes
samoin ymparistovaikutuksin kuin pienempiad tuotantorajaytyksia. Tama patee myos lahella
olemassa olevia rakennuksia. Nykyisin voimassa oleva lainsaadanto ja virallinen ohjeistus
eivat rajoita mitdan kallionlouhintaty6ta rajaytyskoon suhteen. Tutkimukset osoittavat, etta
rajaytyskokojen kasvattaminen saattaa vaikuttaa hairidihin jopa vahentavasti.

Rakennus- ja kaivoslouhinnassa rajaytyksien tarindvaikutuksia (vahinkovaaraa) rajoitetaan
tarindmittauksin ja ohjearvokaytanndllda. Suomessa on kaytdssd vastaava rakennuksiin
valittyvan tarinan suuruutta rajoittava ohjeistus kuin muissakin pohjoismaissa. Se on ollut
kaytdssa jo vuosikymmenia ja sen on todettu olevan toimiva ja tehokas tapa rajoittaa kaikista
rajaytystdista valittyvan tarindn voimakkuutta sellaiseksi, ettd se on turvallista ympardiville
rakenteille.

Rajaytyksien koko ei vaikuta suoraan tarinan voimakkuuteen tai hairitsevyyteen. Pienesta
rajaytyskentasta valittyva tarina hairitsee rakennuksessa olevia ihmisia lahes yhta paljon kuin
isosta kentasta valittyva tarina, ehka jopa enemman. Rajaytyksien hairitsevyyteen vaikuttaa
tutkitusti se kuinka usein rajaytykset toistuvat, tarinan taajuus (suhteessa rakenteiden
ominaistaajuuteen) seka ilmion yllatyksellisyys ja kestoaika. Hairitsevyyteen vaikuttaa
tutkitusti myOs useat henkilokohtaiset seikat kuten henkilon asennoituminen tehtavaa tyota
tai toimintaa harjoittavaa yritystd kohtaan ja aiempi altistuminen tarindlle seka taysin
yksilodlliset tekijat kuten ika ja herkkyys. Usein on havaittu, ettd isommat harvemmin toistuvat
rajaytykset ovat vdhemman hairitsevia kuin useimmin toistuvat pienemmat rajaytykset.
Taman vuoksi asiantuntijat usein jopa suosittelevat tutkimaan rajaytyksien koon
kasvattamisen mahdollisuuksia tuotantolouhinnassa hairidvaikutusten minimoimiseksi. On
myos havaittu, ettd kauempana tehdyista rajaytyksista valittynyt tarind saattaa vaikuttaa
ihmisistd hieman pelottavammalta ja hairitsevammaltd kuin I&helld tehdyista rajaytyksista
valittynyt tarind. Tama johtuu siitd, ettd kauempaa valittyneen térinan kesto on
havaintopisteessa pidempi, koska rakennukseen valittyy useita eri reittejd valittyneita ja
heijastuneita tarindaaltoja perajalkeen kasvattaen tarinan ja liikkeen tunteen kestoa
havaintopisteessa. Kauempaa valittyneen tarinan taajuus on myods alempi ja lahempana
yleisimpien rakennusmateriaalien ominaistaajuuksia, aiheuttaen nain rakenteiden kasvanutta
aantelya ja ihmisille helpommin havaittavia varahtelytaajuuksia.

Lahelld tehdyt rajaytykset eivat ole hairitsevampia eivatkd myodskaan oikein toteutettuina
vaarallisempia rakenteille. Rajaytyksista valittyvaa tarindd voidaan kontrolloida tehokkaasti
jakamalla rajahdysta (ja samalla tarindheratettd) pienempiin osiin sytyttamalla kerralla
pienempid rajahdysainemaaria. Tuhansienkin kilojen radjaytyskenttd on voitu jo pitkaan
sytyttaa siten, ettd jokainen reika rajahtda omalla ajan hetkelldan aiheuttaen vain yhden reian
panoksen  suuruisen tarindheratteen. Kerralla  sytytettdvan  rajahdysainemaaran
minimoiminen vaikuttaa sekd maa- ja kallioperan etta ilmakehan kautta valittyvaan tarinaan.

Rajaytystarinan aiheuttama hairid on hyvin suhteellista. Tarindilmiét kestavat kerrallaan
muutaman sekunnin ajan. Niiden toistuminen riippuu tehtavasta tydsta. Kaivoslouhinnassa
toistot ovat tyypillisesti 1-2 krt viikossa, jolloin tarindvaikutuksen kokonaiskesto vuositasolla
on siis luokkaa muutamia minuutteja ja se ajoittuu aina ennalta tiedossa olevaan aikaan
paivalla. Kaivostoiminnalla on yleensa suuri yhteiskunnallinen ja taloudellinen vaikutus
ymparistoonsa, joten em. hairidta ei voi arvioida kohtuuttomaksi. Tutkimukset osoittavat etta
rajaytystyot koetaan 2,5 kertaa hairitsevimpind, jos niitda tehdaan ympariston asukkaissa
vastustusta herattavassa kohteessa verrattuna tdihin, joita tehdaan ympariston asukkaiden
kannattamassa kohteessa /4/.
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Tarina- ja ilmanpainevaikutukset Yara Suomi Oy:n Siilinjarven kaivoksella

Kaivoksen rajaytyksista valittyneita tarina- ja ilmanpainevaikutuksia on seurattu useita vuosia
Oy Finnrock Ab:n mittauslaitteistoilla. Melumittauksia suoritetaan 7?7 laitteistolla.
Mittaustulokset osoittavat, ettd ymparistoon ei vality rakenteille haitallisia tarina- tai ilman
ylipainetasoja. Mittaustuloksien perusteella on todettavissa ettd rajaytysten koon ja
ymparistévaikutusten mitattavien suureiden valilla ei ole korrelaatiota (kuvat 1-6).
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Tuotantomittakaavan rajaytysten tarindlla ja ilmanpaineella ei yleensa ole haitallista
vaikutusta rakenteille jotka sijaitsevat yli 500 m etédisyydella rajaytyspisteista silloin kun
rajaytykset toteutetaan oikein.

Helsingissa 13.12.2017

Jari Honkanen

DI, Rajaytystyon vastuuhenkild, Ylipanostaja, FISE AA-luokan tarinaasiantuntija
Konsernin johtaja, Forcit Consulting yhtiot

Toimitusjohtaja, Oy Finnrock Ab

Liitteet: Lahdeluettelo
Lausunnon laatijan CV

Lahteet:
1.  Rajaytysopas 2008, Raimo Vuolio, SML
2. Ré&jaytystyot 2010, Raimo Vuolio, SML
3. Rakentamisen aiheuttamat tarinat, RIL-253-2010, Rakennusinsindorien liitto ry
4. Blasters” Handbook 18th edition 2011, ISEE
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Honkanen Jari (s. 1965)

Oy Finnrock Ab:n Toimitusjohtaja 1.1.2008 Iahtien, Paakonsultti 1.6.2011 1ahtien
Johtava konsultti ja varatoimitusjohtaja 2004-2007

Hallituksen puheenjohtaja, Rajaytyskonsultit Oy 2012-

Hallituksen puheenjohtaja, Bergsaker AB, 2015-

Hallituksen puheenjohtaja, BergUtbildarna AB, 2014-

Hallituksen puheenjohtaja, Spijkerman Berg & Sprangteknik AB, 2015-
Hallituksen puheenjohtaja, Bergcon AS, 2014-

DI, TKK, Helsinki, Kalliotekniikan laboratorio, 1995
Rajaytystyon vastuuhenkild 2017-

STM:n mydntdma oikeus toimia panostajan tutkintojen kuulustelijana
Ylipanostaja, maanpaalliset ja maanalaiset rajaytystyot 2002-
Vanhempi panostaja 1995-2001

Rajayttaja A-luokka 1993-1995

EFEE European Shotfirer certificate 2015

Ruotsalainen panostajan patevyyskoulutus 2014

SKOL 01/E konsulttipatevyysluokitus

FISE:n AA-luokan tarindasiantuntijan suunnittelijapatevyys
Kielitaito: suomi, englanti, ruotsi, saksa, norja

Toiminut projektipaallikkona, johtavana rajaytyskonsulttina ja louhintatéiden valvojana seka
johtavana tarindasiantuntijana useassa mittavassa rakennushankkeessa.

Toiminut kouluttajana useilla rajaytys- ja louhintatekniikan, panostajan seka tarinatekniikan
kursseilla.

Luottamustoimet:

Vuorimiesyhdistyksen (VMY) kaivos- ja louhintajaoston johtokunnan jasenena 1999-2008
josta sihteerind 2000-2005 ja puheenjohtajana 2006-2008.

VMY:n hallituksen jasen 2009-2012

Vuoden panostajan valintatoimikunnan jasen 2007-

INFRA ry:n louhintajaoston johtokunnan jasen 2010-

Vuoriteknikot ry jdsen 2009-

Maanalaisten tilojen rakentamisyhdistyksen MTR ry:n jasen 2009-

EFEE (European Federation of Explosives Engineers) Suomen kansallinen edustaja 2010-
EFEE ymparistbasioiden komitean puheenjohtaja 2015-2017

EFEE varapuheenjohtaja 2017-

ISEE (International Society of Explosives Engineers) jasen 2007-

Rakennusmestarit ja -insindorit AMK RKL ry jasen 2010-

Suomen rakennusinsinddrien Liitto RIL jasen 2010-

Aikaisempi tyokokemus:

-1999-04 Sandvik Tamrock Oy, myyntijohtaja, louhinta- ja kaivoskoneet (5,5v)

-1996-98 Tamrock Oy, Technology Center, tutkimusinsindéri louhintaporaus ja huolto (3v)
-1995-96 Atlas Copco Louhintatekniikka Oy, tutkimusins. louhintaporaus ja huolto (4kk)

- 1995 PDB-Louhinta Ky, tydpaallikkd (6kk)

- 1995 Atlas Copco Louhintatekniikka Oy, asiakkaiden ja henkilokunnan koulutus (1kk)
-1994-95 Atlas Copco Rock Drills Ab, DI-tyd porauslaitteen kaytettdvyyden merkityksesta
-1991-94 PDB-louhinta Ky / Louhintaliike Kinnunen Oy, louhinta- ja rajaytystyonjohtaja (4v)

- 1991 Geologian tutkimuskeskus, tutkimusapulainen, kivinaytteiden valmistus (12kk)
- 1990 KTM, Teknologian ryhma, erikoisavustaja, Kaivosrekisterin kehitys (12kk)
- 1989 Y-Suunnittelu Oy, tutkimusapulainen, pohjatutkimusten suorittaminen (3kk)

- 1988 Oy Karl Forsstrém Ab, Forbyn kaivos, kaivostydharjoittelija (3kk)
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Merkittavimpia rajaytys- ja louhintatyOkohteita seka asiantuntijatehtavia:

- Vt4, Lahti-Heinola perusparannus 2004-2006

- VUOLI-projekti, TU1-TUG, Labbackan liikennetunneli seka Savion rautatietunneli 04-08
- Kamppiparkin laajennus ja uusi ajoyhteys 2005-2009

- Keskustan huoltotunneli I-urakka 2005-2009

- E-18, Muurla-Lohja moottoritie 2005-2010

- Helsingin hatakeskus-, sittemmin valtion luolahanke A4797 Katajanokalla 2007-2010

- VR Rata/RHK, Ohje louhintatdiden suorittamiseksi rautateiden laheisyydessa 2007

- Keha I, Mestaritunneli 2008-2011

- T66lénlahden ajotunneli 2008-2009

- Museoviraston toimitilahanke Sturenkatu 2-4 (rajaytyskonsultointi ja valvonta) 2009-2010
- Keha I, Vermon solmu 2008-2011

- Lansimetron ymparistoselvitykset ja rakentaminen Otaniemi-Matinkyla 2009-

- Pisara-radan ymparistoselvitys, 2010-2011

- Tyoéturvallisuuskeskus, Rajaytys- ja louhintatyon turvallisuusohje 2011

- VR Rata/Liikennevirasto, Ohje louhintatdiden suorittamiseksi rautateiden laheisyydessa
paivitys, 2012

Merkittavimpid koulutustehtavia:

- Johtanut yli 50 Finnrockin panostajan kertauskurssia vuodesta 2007 alkaen

- Johtaa Finnrockin Rajayttajakurssit

- Johtaa Finnrockilla vuosittain useita 1-2 pv:n mittaisia louhinta- ja rajaytysteknista kursseja
liittyen avo- ja maanalaiseen louhintaty6hon

- Pitanyt vuosittain useita eri laajuisia rajaytys-, louhinta- seka tarinateknisia kursseja eri
rakennusyritysten tilauksesta heidan henkilékunnalleen

- Pitanyt Rakennusmestarit ja insindorit AMK RKL:n jaseniston louhintatekniikan kursseja

- Rajaytystekniikan luennoitsijana Aalto-yliopiston Rajaytystekniikan kurssilla vuodesta 2008
- Vieraileva luennoitsijana TTYO:n Kalliorakentamisen kurssilla vuodesta 2009

- Vieraileva luennoitsijana Tampereen AMK:n Louhintatekniikan kurssilla vuodesta 2009

- Vieraileva luennoitsijana Amiedun panostajakursseilla vuodesta 2011

OY FINNROCK AB

Vuonna 1970 perustettu Oy Finnrock Ab on Suomen ensimmainen seka edelleen johtava
rajaytys- ja tarindalan konsulttitoimisto. Pitkdaikainen ja mittava kokemuksemme erilaisista
projekteista on laajasti tunnustettu. Yrityksella ja sen henkiléstdlla on yli 45 vuoden kokemus
littyen rajaytys-, rakennus- ja liikennetarindiden konsultoinnista.

Yrityksen liikevaihto on n. 4M€ ja henkil6std 30. Palveluihin kuuluvat mm.:

- Louhinta ja rajaytyssuunnittelu - Tydmaavalvonta ja konsultointi

- Riskianalyysit ja ymparistoselvitykset - Herkkien laitteiden tarinderistykset
- Kiinteistokatselmukset - Tarinamittaukset (mm. rajaytys-,

- Muut ymparistomittaukset rakennus-, ja likennetarinat)

- Alan Kkurssitoiminta - Melumittaukset

Yritys on menestyksekkaasti hoitanut useiden mittavien louhintahankkeiden
konsultointitoimeksiannot. Lisatiedot: www.finnrock.fi
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