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Agenda

1. Pohjustusta

2. Tuoreita tutkimustuloksia

3. Näkemyksiä ja pohdintaa

2024
Tärinätarina
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Vanhoja viisauksia tärinästä ja detonaatiosta                         
------------------------------(?)
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Tärinätarina
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Kenttä potkii taaksepäin

Lukkoräjäytys aiheuttaa suuren tärinänReikä ei pala alaspäin

Pistemäinen panos aiheuttaa poikittaista panosta pienemmät tärinät

7 ms sääntö momentaanisen räjähdysainemäärän laskennassa

Sokkelista mitattu tärinätulos kertoo kallion tärinänjohtavuudesta

Tärinän vallitseva taajuus on korkea lähellä räjäytyspistettä

Taajuus ja siirtymä vaikuttavat vauriovaaraan

Tärinän pystykomponentti on usein vaakakomponentteja suurempi



Tärinäteknisiä tutkimuksia viime vuosilta
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DIPLOMITÖITÄ

Tommi Lonardi 2021 – Räjähdysnopeuden vaikutus räjäytystärinän tekijöihin

Mikko Aarnio 2022 – Sytytyssuunnan ja -paikan sekä shock wave collision -ilmiön vaikutus 
räjäytystärinän tekijöihin sekä detonaatioon

Pyry Venho 2022 – Louhintatärinän aiheuttamat vauriot betonirakenteissa
• Tutkimus sisälsi myös paljon erilaisia tärinän luonteeseen liittyviä mittauksia

Xxx xxx 2023-2024 – Etutäytteen ja räjähdyskaasujen vaikutus räjäytystärinän tekijöihin

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



Räjähdysnopeuden vaikutus
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Räjähdysnopeuden vaikutus

2024
Tärinätarina

6



Sytytyssuunta, -paikka ja shock wave collision
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Sytytyssuunta, -paikka ja shock wave collision
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MP



Louhintatärinä ja 
betonirakenne
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Louhintatärinä ja betonirakenne
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Kallioon vs. anturaan asennettu mittauspiste
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Hidasteet ja 
tärinän taajuus
Reikien välinen hidaste 
60 ms (0,06 s)

 Reikäpanoksia 
räjähtää n. 17 kpl 
sekunnissa

 Reikäpanokset 
räjähtävät n. 17 Hz 
taajuudella



Tärinän taajuussisältö
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Tärinäteknisiä näkemyksiä ja pohdintaa

2024
Tärinätarina

14



K-arvo - (Kallion?) tärinänjohtavuus
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Maa-aines

Kallio

Reikäpanos

Etäisyys k-arvo

5 400

10 350

15 300

20 250

25 200

30 150

35 125

40 100

45 90

50 80

75 65

100 50



Tärinän vaakakomponentit ja niiden merkitys?
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MP1

MP2

Talon seinä



Räjäytyksen irtoavuuden/sulkeutuneisuuden 
merkitys?
Aiheuttaako lukkoräjäytys suuremman 
tärinän kuin hyvin irtoava räjäytys?

Kaksi koulukuntaa
• Energian säilyvyys
• Iskuaallon vaikutus

Havaintoja puolesta ja vastaan

Mikä vaikutus räjähdyskaasuilla? Entä 
eri reikäpanosten yhteisvaikutuksella?



Päivän agenda
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