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Tuomo Hanninen



Agenda

1. Pohjustusta
2. Tuoreita tutkimustuloksia

3. Ndkemyksia ja pohdintaa



Vanhoja viisauksia tarinasta ja detonaatiosta
(?)

Tarinan vallitseva taajuus on korkea lahella rajaytyspistetta

Kentta potkii taaksepain
Taajuus ja siirtyma vaikuttavat vauriovaaraan

Pistemadinen panos aiheuttaa poikittaista panosta pienemmat tarinat

Reika ei pala alaspain Lukkorijdytys aiheuttaa suuren tirinin
Sokkelista mitattu tarinatulos kertoo kallion tarindanjohtavuudesta

7 ms saant6 momentaanisen rajahdysainemaaran laskennassa

e o e . . H H Tarinatarina
Tarinan pystykomponentti on usein vaakakomponentteja suurempi e
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Tarinateknisia tutkimuksia viime vuosilta

DIPLOMITOITA

Tommi Lonardi 2021 — Rajahdysnopeuden vaikutus rajaytystarinan tekijoihin

Mikko Aarnio 2022 — Sytytyssuunnan ja -paikan seka shock wave collision -ilmion vaikutus
rajaytystarinan tekijoihin seka detonaatioon

Pyry Venho 2022 — Louhintatarindn aiheuttamat vauriot betonirakenteissa
* Tutkimus sisalsi myos paljon erilaisia tarinan luonteeseen liittyvia mittauksia

Xoxx xxx 2023-2024 - Etutdytteen ja rajahdyskaasujen vaikutus rajaytystarinan tekijoihin

Lisaksi mukana mm. Aalto-yliopisto, Afry, Destia, Dragon Mining, Forcit, INFRA ry, SK-Kaivin,

H Tarinatarina
Terrawise... 2024
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Rajahdysnopeuden vaikutus
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Rajahdysnopeuden vaikutus

PPV,,.. vs. Mean frequency
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Sytytyssuunta, -paikka ja shock wave collision

Tarinatarina
2024
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Sytytyssuunta, -paikka ja shock wave collision
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Louhintatarina ja
betonirakenne

Tarinatarina
2024
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Louhintatarina ja betonirakenne




Kallioon vs.
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[ KAAVIO EH TULOKSET
NIMI

MP1_lounaskulma, antural

MP1_lounaskulma, ant

MP1_lounaskulma, anturaT

MPkaIIio‘IO_IounaskuI

MPkallio10_lounaskulmal

MPkallio10_lounaskulmay

AlKA

2022-04-0513:08:15

2022-04-0513:08:15

2022-04-0513:08:15

2022-04-0513:08:14

2022-04-05 13:08:14

2022-04-0513:08114

- TULOS

17.00 mm/s

70,30 mm/s

32,80 mm/s

231,00 mmi/s

140,00 mm/s

133,00 mm/s

M/52

9,6 m/s?

42,8 m/s?

13.2 m/s?

175,0 m/s?

135,0 m/s?

71,8 m/s?

SIIRTYMA

123,0um

296,0 um

2020 um

428,0 um

1220,0 um

1020,0 um

HZ

25 hz

33 hz

22 hz

124 hz

51 hz

24 hz

ETAISYYS

40 m

40 m

40 m

40 m

40 m

40 m

anturaan asennettu mittauspiste

i=VALITSE RAPORTTI »

RA|.NRO

Rajaytys 1 koe
R&jaytys 1 koe
Rajaytys 1 koe
Rajaytys 1 koe
Rajaytys 1 koe

Rajaytys 1 koe

Tarinatarina

2024
11

L3



Hidasteet ja

tarinan taajuus

Reikien valinen hidaste
60 ms (0,06 s)

=» Reikdpanoksia
rajahtaa n. 17 kpl
sekunnissa

=>» Reikdpanokset
rajahtavat n. 17 Hz
taajuudella
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Tarinan taajuussisalto

Amplitude [mm/s]

PSD [{mmfs] ™ 2/HZ]
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Tarindteknisia nakemyksia ja pohdintaa

)
()
]
o
3

(]
A
=]
(=]
v

g

4
~
=
=]

1500

1300

1200

1400

10 1.2 14 1.6 18 20 12 14
5]

Tarinatarina
2024
14



K-arvo - (Kallion?) tarinanjohtavuus
Ceusgys | karvo
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Tarinan vaakakomponentit ja niiden merkitys?

Talon seina



Rajaytyksen |rtoavuuden/suIkeutunelsuuden
merkitys?

Aiheuttaako lukkorajaytys suuremman
tarinan kuin hyvin irtoava rajaytys?

Kaksi koulukuntaa
* Energian sailyvyys
e |Iskuaallon vaikutus

Havaintoja puolesta ja vastaan

Mika vaikutus rajahdyskaasuilla? Enta
eri reikapanosten yhteisvaikutuksella?
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