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Vaskiluodon voimalaitoksen lämmönnostoprojekti

Työpäällikkö

Urpo Hopponen
Pro Louhinta Oy





Pro LouhintaOy
VaasanVoima lämpövaranto



Kohteen yleistiedot

-Hankkeen kokonaisinvestointi on 

yli 20 miljoonaa euroa

-Varaston kokonaiskapasiteetti nousee 

yli 50 prosenttia 17 gigawattituntiin

-Lämpövaraston lämpötilaa 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



Työmaaolosuhteetja lähtövaiheen
valmistelut



Haastavat työmaaolosuhteet

Vaikea maaperä

Rakennuspaikka sijaitsi täytetyn merenpohjan päällä, mikä 
haastoierityisestivedenhallinnan kannalta.

Syvät louhinnat

Suunnitellut louhinnat ulottuivat lähes 30 metrin syvyyteen.

Tiivistystoimet ja vesivuodot

Vesivuodot pintakalliosta ja ponttiseinän alaosista erittäin riitoisia.

Kepulikonstit käytössä tiukoissa tilanteissa

Vesien hillitsemiseksi käytettiin painevaluja, betoniruiskutuksia vedenpoistoputkilla  ja 
pumppauskaivoja louhintapalkkianturan valuissa.





Ennakoivat toimet

Vuotokohtien tunnistaminen

Kaivuun edetessä ponttiseinien ja ruhjeisen pintakallion vuotokohtia alkoi tulla joka 
puolelta. Vuodot oli niin runsaita lukumäärältään ja litramääriltään  että aluksi 
tehtävä vaikutti suorastaan mahdottomalta.

Tiivistysratkaisut

Kallion pintakerrosten injektoinnit ja ponttiseinien alareunan tiivistys vähensivät 
veden virtauksia.

Betonilla vahvistaminen

Painevalut ja ruiskubetonoinnit peittivät vuotopaikkoja ja poistoputket ohjasi 
virtauksia kovettumisen ajan. Sen jälkeen poistoputkien kautta injektoitiin vuodot 
kiinni.

Työmaan eteneminen louhintapalkin ja anturan valuihin

Tiivistystoimet hillitsivät vuotoja työmaalla ja vähensivät veden aiheuttamia 
ongelmia niin paljon että louhintapalkkianturakokonaisuutta päästiin rakentamaan.



Tiivistystöiden kulku

Injektointityön aloitus

Pintakallion injektoinnit aloitettiin helmikuussa ja maaliskuussa keskityttiin jo 
täysipainoisesti injektointiin vuotojen ja vesipaineen hallitsemiseksi työmaalla.

Poraus ja juotostyöt

Huhtikuussa aloitettu ennakkopulttien ja kallioankkureiden poraus sekä juotostyöt 
oli todella haasteellista. Varmaankin noin komannes kaikista reijistä jouduttiin 
injektoimaan ja avaamaan ja muutamalla sektorilla moneen kertaan. Myös 
verhoinjektointia rasitti useita vierekkäisiä reikiä kattavat pehmeät saviset lustat.

Haasteet vuotokohtien tiivistyksessä

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



Vesipaineen siirtyminen

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

Sen läpi tehtiin vielä jälki-injektointia millä saatiin paikka kuivaksi.

Vesimassat löysi uusiin kohtiin kun louhinta alkoi.

Injektointiverhon taakse yltävä systeemipultitus sai odotetun käänteen.

Näihin vuotoihin oli varauduttu geologin hienon vinkin perusteella 

Finn-Bolt injektoitavilla kalliopulteilla. Geologin vinkki auttoi kovasti 
työmaata säilyttämään louhinnan ja lujituksen tasaisen rytmin.

Kiitos Lassi 



Louhintapalkki-anturarakenteen toteutus

Louhintapalkinrakenne

Louhintapalkki-anturarakenneon aikamassiivinenlouhintapalkiksi. 
Palkki valettiin kolmessaosassaja isoimmatvalutoli noin 300m3.

Valumaputketja vedenpoistokaivotvalussa

Valumaputketja kaivotvarmistivatbetonoinninonnistumisenja 
mahdollistivatvuotovesienhallinnanvalujenaikana.

Vedenpoistokaivoissaoli uppopumppujakeräämässävettä pois ettei
se pääsehuuhtelemaanpumpattavaabetonia.



Syväkaivannon louhinta ja poraukset

Aukiporaus

Aukiporaukset tehtiin noin kuuden metrin syvyyteen.

Aukiporauksen alapuolelle tehtiin rakolinja valmiiksi alas asti

500mm reikäjaolla porattiin seinämät alas asti. Kohteessa käytettiin Oy Forcit 
Ab:n reikäsuoruusmittauksia.

Louhinnan kerroksittainen eteneminen

Louhinta eteni neljän metrin kerroksissa pohjalle. Pultattiin ja injektoitiin aina 
ennen uutta kerrosta. Ruiskubetonisalaojia lisättiin parin louhintakerroksen 
välein. Betoniruiskutus tehtiin vasta kun ensimmäinen pohjan taso saavutettiin.

Putkikannakekonsolit

Louhinnan ollessa noin puolessa välissä aloitettiin kaivannon seiniin poraamaan 
tartuntoja konsolien valamista varten. Konsoliporaukset suoritettiin kuukulkijasta 
nousukoneella koska ne oli ylhäällä seinällä.



Louheenlastauksenja ruiskubetonoinnin
erikoisratkaisutsyväkaivannonhaasteissa



Finn-Bolt injektoitavan pultin käyttö

Itsetiivistyvälujituspultti

Finn Bolt on itsetiivistyväja jälkijuotettavapultti, jokaestäävedenpurkautumisen
porareikienkautta.

Finn-Bolt tiivistää ja senkautta injektoidaan

Kallio pultataanvälittämästiporaamisenjälkeenja pultti kiristetäänpaikoilleen. Pultti
tiivistyykalliotavastenja lujittaa kallionvälittömästi. Kun on sopivahetki, pultit juotetaan
kallioonkiinni. Jos kallioon rikkonaista, voidaannäidenpulttien kautta injektoidakalliota
laajemminkin. 

Työmaansujuminenilman lisäinjektoinninkeskeytyksiä

Finn Bolt mahdollistaalouhinnanjatkamisenturvallisestiilmanpitkiä keskeytyksiä.

Monitasoinenkäyttö

Ratkaisuakäytettiin ylemmilläja alemmillalouhintatasoillavesivuotojenhallintaan.



Tunnelilouhinnan toteutus

Louhinnan suunnittelu

Tunnelilouhinnan suunnittelu alkoi systemaattisesti syväkaivannon louhintojen 
edistyessä, tehostaen koko prosessia.

Yhden vaiheen injektointi

Lyhyet tunnelinpätkät injektoitiin kerralla täyspitkien porareikien avulla, mikä 
lyhensi työaikaa. Pisimmät reiät oli noin 30m pitkiä. Lisäksi koko tunnelin profiili 
porattiin ja louhittiin pitkillä reijillä. 

Toimintamallia jatkettiin tunnelin haaroissa sekä injektoinnin että louhinnan 
osalta.

Mutulla arvioiden

Pitkien reikien suuntaukseen käytettiin laseria ja mitta rakensi ystävällisesti 
takaseinään peilikuvat joista saatiin kiireessäkin suuntaus riittävän tarkaksi. Toki 
tunnelin risteysalueen geometrinen sillisalaatti aiheutti mitallekin harmaita kun 
teki peilikuvaa takaseinään.



Tunnelikattojen lujitus ja jälkijuotettavat pultit

Jälkijuotettava lujitus

Mekaaniset jälkijuotettavat pultit tarjoavat työaiheistuksen kannalta joustavan ja 
tehokkaan tavan vahvistaa kalliorakenteita louhintavaiheiden välillä.

Työvaiheiden vuorottelun aiheuttaman odotuksen minimointi

Lujituspulttien juotostyöt suoritettiin samanaikaisesti koko valmistuneen tunnelin 
osalta, mikä minimoi louhintakatkokset ja parantaa tuottavuutta. Esikiristettävät 
läpijuotettavat kalliopultit madollisti tämän.

Lisääntynyt turvallisuus

Jälkijuotettavat pultit varmistavat luotettavan lujituksen myös vaihtelevissa 
kallionlaatuolosuhteissa, parantaen työmaan turvallisuutta.

Ruiskubetonisalaojat

Ruiskubetonisalaojat asennettiin louhinnan jälkeen noin 5-10m välein. Lopuksi 
koko tunneli ruiskubetonoitiin lukuunottamatta vanhoihin pystykuiluihin tehtyjä 
sahausaukkoja.





KIITOKSET kumppaneille:

VaasanVoima Oy

Oy ForcitAb

SemtuOy

MAPEI OY

PretecFinland Oy Ab

Sandvik Mining and 

Construction Finland Oy



Jatkuu seuraavassa jaksossa...





Mekanisointi, automatisointi ja turvallisuus 

räjähdysaineen panostuksessa

Panostuksen pääinsinööri

Harri Puumalainen
Normet Oy





Räjähtämättömien panosten aiheuttamien riskien hallinta

Toimitusjohtaja

Jari Honkanen
EXcontrol Oy



Räjähtämättömien panosten aiheuttamien 
riskien hallinnan ohje saatavilla OmaINFRAsta 
INFRAn jäsenille

27.3.2026 INFRA ry26



Sponsoripuheenvuoro

Myyntijohtaja

Janne Lehto
Forcit



Louhinta- ja kalliotekniikanpäivät
11-12.3.2026
Janne Lehto

2026-03-2728



ForcitkäyttöohjeanimaatioςPatruuna

2026-03-2729

https://vimeo.com/1096196697

https://vimeo.com/1096196697


NORDIC PARTNER FOR 
DEMANDING OPERATIONS

2026-03-2730

ÅWe are the leading manufacturer of explosives and service 

provider in the Nordics 

ÅProduction plants in 

- Hanko 

- Vihtavuori

- Kemi 

- Karlskoga

- Gällivare(Aitik)



BULK EMULSIO / KEMIITTI -PALVELU

2026-03-2731



KAPPALETAVARA JA PALVELUT

2026-03-2732



TEKNINEN PALVELU, KOULUTUS, LAADUNVALVONTA

2026-03-2733



MAANALISET OPERAATIOT

2026-03-2734



PATRUUNAT / PUTKET /ANFOT

2026-03-2735

HUOM !

poistuva

tuote



IMPULSSILETKUNALLIT / SÄHKÖNALLIT / ELEKTRONISET NALLIT

2026-03-2736



LANGATON NALLI ςWEBGEN 200

2026-03-2737



2026-03-2738

Maakaasuhinta Saksa

Lähde: EU Natural Gas TTF - Price - Chart - Historical Data - News 
(tradingeconomics.com)

YLE Uutiset1.3.2026

Lähde: yle.fi

https://tradingeconomics.com/commodity/eu-natural-gas
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EU PÄÄSTÖKAUPPAJÄRJESTELMÄ & HIILIRAJAMEKANISMI

2026-03-2739

EU ETS = Emissions Trading System = Päästökauppajärjestelmä, jokamäärittääEU alueellatuotetun CO2 päästönhinnan

CBAM = Carbon Border Adjustment Mechanism = Hiilirajamekanismi("hiilitulli"), jolla estetäänhiilivuoto EU:nulkopuolelle

--> Periaate: "saastuttajamaksaa" 

--> EU jakaarajatunmääränpäästöoikeuksiaEU-teollisuudelle, päästöoikeuksienmääräpieneneevuosittain--> päästöoikeudenhinta nousee

-->CO2 -päästönhinta määrittyymarkkinoillaΣ Ϥус ϵκƳǘ όtammikuu2026), analyysilaitostenhintaennusteetv. 2030:  80-мпт ϵκƳǘ

--> valituilla teollisuus-sektoreillaon ollut 2025 loppuunasti ilmaisetpäästöoikeudet, joistaluovutaanasteittain2034 mennessä

2026 = 97,5 % --> 2034 = 0%

- Soveltaminenammoniakkiinalkoi1.1.2026, koskeemyösrautaa, terästä, alumiinia, sementtiäja lannotteita

- CBAM tullitodistustenhinta on sidottu EU CO2 päästötodistustenhintaan

- Raaka-ainetoimittajakäsitteleeCBAM/ETS vaikutuksentuotekustannuksena(lisäkustannus), jokavaikuttaaammoniakinhintaan

o ammoniakkiFerteconNorth-West hinnanpäällelisätäänCBAM/ETS "hiilitulli", jolla erillinenlaskukaava

o ammoniakinvalmistamisestaammoniumnitraatiksiaiheutuvapäästökustannustaei veloitetav. 2026 vaanveloitusalkaa2027



2026-03-2740

CO2 päästöoikeushintakehitys Lähde: ICAP International Carbon Action Partnership  
https://icapcarbonaction.com/en/ets-prices





Digitaalisia työkaluja poraukseen

Sponsoripuheenvuoro

Avainasiakaspäällikkö

Kim Halonen 

Epiroc Finland Oy Ab



Digitaalisia työkaluja poraukseen
Infran ammattipäivät 11. -12.3.2026 Tampere / Kim Halonen / Epiroc Finland Oy Ab



All rights reserved by Epiroc.

Safety share

o Talvikuukausina ajaminen tuo mukanaan 
ainutlaatuisia haasteita ï jäiset tiet, 
heikentynyt näkyvyys ja väsymyksen riski. 
Tässä on tärkeitä muistutuksia, jotka auttavat 
pitämään sinut ja muut turvassa:

o Vaihda talvirenkaisiin

o Tarkista sää- ja tieolosuhteet ennen ajamista

o Poista kaikki lumi ja jää ajoneuvostasi

o Hidasta ajoa ja suunnittele matkaa

o Pukeudu lämpimästi ja pidä hätätarvikkeet 
mukanasi

o Tunnista väsymyksen merkit ï pysäytä 
tarvittaessa

Valmistaudu talveen

44



All rights reserved by Epiroc.

Epiroc Northern Europe Region

Effective 1 st July 2025  
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Epiroc -poraus työkalujen hallinta
Hyödynnä poraustyökalusi parhaalla mahdollisella tavalla



All rights reserved by Epiroc.

Digitaaliset tuotteet

Yhdistämättömät 
poraustyökalut

Älykkäät, yhdistetyt 
poraustyökalut



All rights reserved by Epiroc.

Epiroc -poraustyökalujen hallinta

Ratkaisujen yhdistäminen suorituskyvyn seurantaan

48

Tools consumption 

Porattujen metrien 
kustannusseuranta

API



All rights reserved by Epiroc.

Epiroc -poraustyökalujen hallinta

Analytiikka
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