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KESKIVIIKKO

9.30-10.30
Tre Yliopistontunneli ja P-Hampin laajennus Dl Kalle Hollmén
Esplanadin vesihuoltotunneli Projektipaallikkd  Heini Soininen

10.30-10.45TAUKO

10.45-11.3KEYNOTE

11.30-13.00Lounas ja demot

13.00-14.30
Sibanye-Stillwaterin Keliber lithiumhanke: Senior manager, Sari Koivisto
kaivostoiminnan alkuvaiheet Syvajarven avolouhok mining

Sitowise
YIT

Sibanye-Stillwaterin
Keliber-littumhanke

Valvojan kokemuksia Tukholman uuden metron  Valvoja Martin Parvisto Civiilia AB
laajennuksesta
Suurten massojen louhinta muuttuvassa Projektinjohtaja Olli Korhonen Destia
rakentamisymparistossa Tybmaainsinoori  Aleksi Marjusaal
14.30-15.00KAHVI
15.00-17.00
Vaskiluodon voimalaitoksen lammonnostoprojekti  Tyopaallikko Urpo Hopponen Pro Louhinta Oy
Mekanisointi, automatisointi ja turvallisuus Panostuksen Harri Normet Oy
rajdhdysaineen panostuksessa paainsinoori Puumalainen
Rajahtaméattdomien panosten aiheuttamien riskien Toimitusjohtaja Jari Honkanen EXcontrol Oy
hallinta
Epirock, Sponsoripuheenvuoro Avainasiakaspaallikkdm Halonen  Epirock Finland Oy Ak
Forcit, Sponsoripuheenvuoro Myyntijohtaja Janne Lehto Forcit Oy
Vuoden panostajan palkitseminen Myyntijohtaja Janne Lehto Forcit Oy

Asiantuntija Kati Kaskiala

INFRA Ry

KT



Vaskiluodon voimalaitoksen lammonnostoprojekti

Tyopaallikko

Urpo Hopponen
Pro Louhinta Oy
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ProLouhintaOy
Vaasarvoimalampovaranto




Kohteen yleistiedot

-Hankkeen kokonaisinvestointi on

yli 20 miljoonaa euroa

-Varaston kokonaiskapasiteetti nousee
yli 50 prosenttia 17 gigawattituntiin

-Lampdvaraston lampdtilaa nostetaan

95 asteesta yli kiehumispisteen
-Louhintaa 15 000 m3
-Verhoinjektointia 3 000 jm
-Pulttauksia 2 000 kpl/ 6 000jm
-Ruiskubetonointia 3 000 m2

-Tunnelilouhintaa 1 000 m3




Tyomaaolosuhtega lahtovaiheen
valmistelut




Haastavat tydOmaaolosuhteet

Vaikea maapera

Rakennuspaikka sijaitsi taytetyn merenpohjan paalla, mika
haastoierityisestivedenhallinnan kannalta.

Syvat louhinnat

Suunnitellut louhinnat ulottuivat l&hes 30 metrin syvyyteen.

Tiivistystoimet ja vesivuodot

Vesivuodot pintakalliosta ja ponttiseindn alaosista erittditoisia.

Kepulikonstit kaytdssa tiukoissa tilanteissa

Vesien hillitsemiseksi kaytettiin painevaluja, betoniruiskutuksia vedenpoistoputkilla ; '
pumppauskaivoja louhintapalkkianturan valuissa.







Ennakoivat toimet

Vuotokohtien tunnistaminen

Kaivuun edetessé ponttiseinien ja ruhjeisen pintakallion vuotokohtia alkoi tulla joka
puolelta. Vuodot oli niin runsaita lukumaaraltaan ja litramaariltdan etta aluksi
tehtava vaikutti suorastaan mahdottomalta.

Tiivistysratkaisut

Kallion pintakerrosten injektoinnit ja ponttiseinien alareunan tiivistys vahensivat
veden virtauksia.

Betonilla vahvistaminen

Painevalut ja ruiskubetonoinnit peittivat vuotopaikkoja ja poistoputket ohjasi
virtauksia kovettumisen ajan. Sen jalkeen poistoputkien kautta injektoitiin vuodot
Kiinni.

Tyomaan eteneminen louhintapalkin ja anturan valuihin

Tiivistystoimet hillitsivat vuotoja tydmaalla ja vahensivat veden aiheuttamia
ongelmia niin paljon ettéa louhintapalkkianturakokonaisuutta paastiin rakentamaan.




Tiivistystoiden kulku

Injektointityon aloitus

Pintakallion injektoinnit aloitettiin helmikuussa ja maaliskuussa keskityttiin jo
taysipainoisesti injektointiin vuotojen ja vesipaineen hallitsemiseksi tydmaalla.
Poraus ja juotostyot

Huhtikuussa aloitettu ennakkopulttien ja kallioankkureiden poraus seka juotostyot
oli todella haasteellista. Varmaankin ndomanneskaikistareijistajouduttiin
injektoimaan ja avaamaan ja muutamalla sektorilla moneen kertaan. Myds
verhoinjektointia rasitti useita vierekkaisia reikia kattavat pehmeat salustat

Haasteet vuotokohtien tiivistyksessa

Vuotokohdista monet sijaitsivat syvalla kalliossa, ja vastapaine teki injektoinnista
haastavaa.




Vesipaineen siirtyminen

Ponttiseinien ja kallion liitosalueilla vuodot saatiin lopullisesti hallintaan
kun louhintapalkkianturarakenne saatiin valmiiksi.

Sen |api tehtiin viela jaknjektointia milla saatiin paikka kuivaksi.
Vesimassat l0ysi uusiin kohtiin kun louhinta alkoi.

Injektointiverhon taakse yltava systeemipultitus sai odotetun kaanteen.
Naihin vuotoihin oli varauduttu geologin hienon vinkin perusteella

FinnBolt injektoitavilla kalliopulteilla. Geologin vinkki auttoi kovasti
tydmaata sailyttdmaan louhinnan ja lujituksen tasaisen rytmin,

Kiitos Lassi




Louhintapalkkanturarakenteen toteutus
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Louhintapalkinrakenne

Louhintapalkkianturarakenneon aikamassiivinerouhintapalkiksi
Palkkivalettiin kolmessanpsassga isoimmatvalut oli noin 300m3.
Valumaputketja vedenpoistokaivotvalussa

Valumaputkefa kaivotvarmistivatbetonoinninonnistumisernja
mabhdollistivatvuotovesienhallinnanvalujenaikana

Vedenpoistokaivoissali uppopumppujekeradmasséetta poisettei
sepaasehuuhtelemaarpumpattavaabetonia




Syvakaivannon louhinta ja poraukset

Aukiporaus
Aukiporauksetehtiin noin kuuden metrin syvyyteen.
Aukiporauksemalapuolelle tehtiin rakolinja valmiiksi alas asti

500mm reikajaolla porattiin seinamat alas asti. Kohteessa kaytettiiRotit
Ab:n reikdsuoruusmittauksia.

Louhinnan kerroksittainen eteneminen
Louhinta eteni neljdn metrin kerroksissa pohjalle. Pultattiin ja injektoitiin aina

ennen uutta kerrosta. Ruiskubetonisalaojia liséttiin parin louhintakerroksen
valein. Betoniruiskutus tehtiin vasta kun ensimmaéinen pohjan taso saavutettiiifi®® =

Putkikannakekonsolit

Louhinnan ollessa noin puolessa valissa aloitettiin kaivannon seiniin poraam
tartuntoja konsolien valamista varten. Konsoliporaukset suoritettiin kuukulkija
nousukoneella koska ne oli ylhaalla seinalla.




Louheerlastauksena ruiskubetonoinnin
erikoisratkaisusyvakalvannohaasteissa




FinnBolt injektoitavan pultin kaytto

Itsetiivistyvalujituspultti

Finn Bolt ontsetiivistyvéja jalkijuotettavapultti, jokaestadvedenpurkautumisen
porareikienkautta.

Finn-Bolt tiivistaa ja senkautta injektoidaan
Kalliopultataanvalittaméastiporaamisenalkeenja pultti kiristetd&npaikoilleen Pultti
tiivistyy kalliotavastenja lujittaa kallionvalittoméasti Kun orsopivahetki, pultit juotetaan
kallioonkiinni. Joskallio on rikkonaista voidaannaidenpulttien kautta injektoidakalliota
laajemminkin

Tydmaansujuminenilman lisainjektoinnin keskeytyksia

Finn Boltmahdollistadouhinnanjatkamisenturvallisestilman pitkia keskeytyksia

Monitasoinenkaytt6

Ratkaisu&kaytettiin ylemmillaja alemmillalouhintatasoillavesivuotojenhallintaan




Tunnelilouhinnan toteutus

Louhinnan suunnittelu

Tunnelilouhinnan suunnittelu alkoi systemaattisesti syvakaivannon louhintoje
edistyessa, tehostaen koko prosessia.

Yhden vaiheen injektointi

Lyhyet tunnelinpatkat injektoitiin kerralla tayspitkien porareikien avulla, mika
lyhensi tybaikaa. Pisimmat reiét oli noin 30m pitkid. Liséksi koko tunnelin pro

Toimintamallia jatkettiin tunnelin haaroissa seka injektoinnin etta louhinnan
osalta.

Mutulla arvioiden

Pitkien reikien suuntaukseen kaytettiin laseria ja mitta rakensi ystavallisesti
takasein&dan peilikuvat joista saatiin kiireessakin suuntaus riittavan tarkaksi.
tunnelin risteysalueen geometrinen sillisalaatti aiheutti mitallekin harmaita ku
teki peilikuvaa takaseinaan.



Tunnelikattojen lujitus ja jalkijuotettavat pultit

Jalkijuotettava lujitus

Mekaaniset jalkijuotettavat pultit tarjoavaiyOaiheistukserkannalta joustavan ja
tehokkaan tavan vahvistaa kalliorakenteita louhintavaiheiden valilla.

TyOvaiheiden vuorottelun aiheuttaman odotuksen minimointi

Lujituspulttien juotostyot suoritettiin samanaikaisesti koko valmistuneen tunnelin
osalta, mika minimoi louhintakatkokset ja parantaa tuottavuutta. Esikiristettavat
l&pijuotettavat kalliopultitmadollistitaman.

Lisaantynyt turvallisuus

Jalkijuotettavat pultit varmistavat luotettavan lujituksen myos vaihtelevissa
kallionlaatuolosuhteissa, parantaen tydmaan turvallisuutta.

Ruiskubetonisalaojat
Ruiskubetonisalaojat asennettiin louhinnan jalkeen neftOHn valein. Lopuksi

koko tunneliruiskubetonoitiinlukuunottamattavanhoihin pystykuiluihin tehtyja
sahausaukkoja.







KIITOKSET kumppanelille:

VaasarVVoima Oy
OyForcitAb
SemtuOy

MAPEI OY
PretecFinland Oy Ab
Sandvik Mining and

Construction Finland Oy




Jatkuu seuraavassa jaksossa...
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Mekanisointi, automatisointi ja turvallisuus
rajahdysaineen panostuksessa

Panostuksen paainsingori

Harri Puumalainen
Normet Oy
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Rajahtamattomien panosten aiheuttamien riskien hallinta

Toimitusjohtaja
Jari Honkanen
EXcontrol Oy
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Rajahtamattomien panosten aiheuttamien
riskien hallinnan ohje saatavilla OmalNFRAsta
INFRAN jasenille

KT



Sponsoripuheenvuoro

Myyntijohtaja
Janne Lehto
Forcit
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Louhinta ja kalliotekniikahpa i
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Janne Lehto
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Forcitkayttoohjeanimaatiog Patruuna

https://vimeo.com/1096196697
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TEKNINEN PALVELU, KOULUTUS, LAADUNVALVONTA
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MAANALISET OPERAATIOT

12:40 16n0v. 2021 ECM3-FCM2001 A Engin Fraosiph

Drill dlameter Drilled length
Round ID: Test Tunnel1 O50mm -45m e

@ Charging session on

Total No of starts Matrix foft in tank Tempearature in tank

147kg 21 - 1120 kg 21°C

Line 1-1 5164 Line 2-1 95.9
Uine total kg Line total kg

@ Ready to start charging @ Ready to start charging

ECM3 -2-pumppuinen tunnelipanostuslaite
seka laitteen mukana tulevat pilvipalvelut
‘mL Power Bl-panostusraportit kaytossa

Kvithammerin tyomaalia”

2.9y L0002

Hole sefting Charged kg oo setticg
29 10k 6006w 46 40m 904 00xw Oum 0.0 » 0.0~
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LANGATON NAIQWEBGEN 200

WebGen™ 200 WebGen™ 200

Underground Pro Surface
WebGen™ 200 - , ;

Dev

WebGen™ 200
Surface Pro

WebGen 200
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YLBJutiset1.3.2026

m Etusivu Vendjan hyokkdys  Hyokkdys Iraniin  Abitreenit

Yhdysvaltojen ja Israelin ilmaiskut Iraniin 2026

Yhdysvallat hyokkasi Iraniin — tastaon
kyse

Yhdysvallat ja Israel hyokkasivat lauantaiaamuna Iraniin
tavoitteenaan muun muassa maan hallinnon kaataminen.

Lahdeyle.fi

2026-03-27

Maakaasuhinta Saksa

Natural Gas EU (EUR/MWh) 52.800 +2.069 (+4.08%)

Sep QOct Nov Dec 2026

D 1MW 1M 6M 1Y 5Y 10Y Al

Lahde: EU Natural Gas T-H¥ice- Chart- Historical Data News

(tradingeconomics.com)
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EU PAASTOKAUPPAJARJESTELMA & HIILIRAJAMEKANISM

EU ETS = Emissions Trading Systeaastokauppajarjestelmipoka maarittad EUalueellatuotetun CO2paastdonhinnan
CBAM = Carbon Border Adjustment Mechanishiikrajamekanism(”hiilitulli"), jolla estetaanhiilivuoto EU:nulkopuolelle
-->Periaate "saastuttajamaksad
--> EUakaarajatun maaranpaastdoikeuksig&Uteollisuudelle paastboikeuksieméaarapieneneevuosittain--> paastooikeuderhinta nousee
-->CO2-paastonhinta maérittyymarkkinoill& dy c tanemikiu202@),analyysilaitosterhintaennusteetv. 2030: 8 n T € K Y {
-->valituillateollisuus-sektoreillaon ollut 2025loppuunastiilmaisetpaastooikeudetjoistaluovutaanasteittain2034mennessa
2026 = 97,5 %> 2034 = 0%
- Soveltaminerammoniakkiinalkoi1.1.2026 koskeemyOsrautaa, terastg alumiinia sementtiaja lannotteita
- CBAMullitodistustenhinta on sidottu EU COpaastotodistusterhintaan

- RaakaainetoimittajakasitteleeCBAM/ET8aikutuksertuotekustannuksendlisdkustannuy jokavaikuttaaammoniakinhintaan
o ammoniakkiFerteconNorth-WesthinnanpaallelisataanCBAM/ET Shlilitulli®, jolla erillinenlaskukaava

o ammoniakinvalmistamisestammoniumnitraatiksaiheutuvapaastokustannustai veloitetav. 2026vaanveloitusalkaa2027
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o L. . . Lahde: ICAP International Carbon Action Partnership
C O 2p aaStO O | ke U $] | nta ke h |tyS https://icapcarbonaction.com/en/etgprices

ICAP Allowance Price Explorer

Diagram Currency Market System Start date End date
Prices s EUR % Default s 2 systems selected x 3 09/03/2005 O 15/12/2025 O
EUR / tonne
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Digitaalisia tyokaluja poraukseen

Sponsoripuheenvuoro

Avainasiakaspaallikko
Kim Halonen
Epiroc Finland Oy Ab

KT



Digitaalisia tyOkaluja poraukseen

Infran ammattipaivat 11. -12.3.2026 Tampere / Kim Halonen / Epiroc Finland Oy Ab




Safety share & Epiroc

Valmistaudu talveen

o Talvikuukausina ajaminen tuo mukanaan
ainutlaatuisia haasteita 1 jaiset tiet,
heikentynyt nakyvyys ja vasymyksen riski.
Tassa on tarkeita muistutuksia, jotka auttavat
pitdmaan sinut ja muut turvassa:

Vaihda talvirenkaisiin

Tarkista saa- ja tieolosuhteet ennen ajamista
Poista kaikki lumi ja jaa ajoneuvostasi
Hidasta ajoa ja suunnittele matkaa

Pukeudu lampimasti ja pida hatatarvikkeet
mukanasi

Tunnista vasymyksen merkit i pysayta
tarvittaessa

©O O O O O

@

All rights reserved by Epiroc. 44



Epiroc Northern Europe Region © Epiroc

Population: 107,9 M 5—
1,3 % of the planet population

13 countries, 5 legal units, 13 languages

6 % of all countnies, EU and Non-EU
Revenue: 250 M EUR

4.2 % of Epiroc revenue,
Direct: 90%, IDS 10%

Mining: 70% Construction: 30%

FTEs: 341 (Sales 44, Service 217)
1.8 % of all Epiroc employees




Epiroc -poraus tyokalujen hallinta

Hyddynné poraustydkalusi parhaalla mahdollisella tavalla




Digitaaliset tuotteet & Epiroc
- -

All rights reserved by Epiroc.



Epiroc -poraustydkalujen hallinta @ Epiroc

Ratkaisujen yhdistaminen suorituskyvyn seurantaan

Tools consumption

.ot... 0\\)((\3 .o.. - -
00. ° 0‘\\\6 o..
°® of . (P - c
..-o)e@\“’ Porattujen metrien

ﬁ kustannusseuranta

All rights reserved by Epiroc. 48



Epiroc -poraustydkalujen hallinta

Analytiikka

@Epiroc | Consumption

Last consumption date: 2025-09-09

freshed date: 202

Last refreshed date:

@ Epiroc ‘ Performance

Reporting peniod
2025-07  2025-08 | 2025-09 Al

Selected period: 2025-08-26 - 2025-09-25
Consum)

Consumption per driller

HHN

el

D005

D004

SF010

CBO0S

D006

Driller name

TH Button Bit, 35mm Fl

TH Button Bit, 45mm, SR35, PU

TC35 BUTTON BIT Simm Retrac

TH Speed Rod, TC35-Rnq

TH Drifier Rod, R32-Hex28-SR28

Reporting period i it Application name
Driller
2025-07 2025-08 2025-09

Selected period: 2025-05-26 - 2025-08-25
CPM/F for Selected period

791915

Total drilled

1625 600
Total cost

1,487
840
457

477

o
2
<
]

5
2

187

All rights reserved by Epiroc.
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Last consumption date: 2025-09-09

25-09-08

Machine
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