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Taustat

• Eero Sorri
• Kivenmurskaamon työmaapäällikkönä
Lemminkäinen Oyj 16 v.
• Louhinnan ja murskauksen työpäällikkönä
Rudus Oy 8 v.
• Raaka-ainepäällikkönä
YIT Teollisuus Oy / Päällystystoiminta 4 v.



Kiviainesten kulutus ja käyttökohteet

• Kiviainesten pääasialliset käyttökohteet ovat karkeasti jaoteltuna osuuksittain:
• tie- ja radanrakennus 50 %
• asfaltti (10 %)
• betonituotteet (10 %)
• talonrakennus (15 %)

[http://www.gtk.fi/geologia/luonnonvarat/maa-aines/]

• Kiviaineksia (soraa, hiekkaa, kalliomurskeita ja -louheita) käytettiin 2018 noin 70
miljoonaa tonnia, vuonna 2008 110 miljoonaa tonnia



Asfalttituotannon jakautuminen 2018

• Noin 95 % asfaltista on kiviainesta

• Kiviaineksen kulutus
asfaltin muodossa

ELY/FINAVIA: 2,43 milj. tonnia
KUNNAT: 1,16 milj. tonnia
YKSITYINEN: 2,2 milj. tonnia

Lähde: Infra ry



Kiviaineksen laatuvaatimukset

• Tilaaja määrittää kiviaineksen vaatimukset

• Vaatimukset perustuvat eurooppalaisiin standardeihin ja kansallisiin normeihin
• asiakas voi vaatia standardien ylittävää laatua

• Kohde siis määrittää tarvittavan kiviaineksen ja toteutettavat urakat vaikuttavat
tuotantoon ottamisalueilla



Erilaisia kiviainestuotteita

• Betoniin:
• SrM 0/8 (KaM 0/8)
• SrS 8/16, 16/32

• Asfalttiin:
• KaM, SrM 0/4, 0/8, 0/11, 0/16, 0/22, 0/32
• KaS,SrS 4/8, 8/11, 11/16, 11/22, 16/32

• Tierakenteeseen:
• KaM, SrM 0/90, 0/63, 0/45, 0/32, 0/16

• Radanrakennukseen:
• KaM 2/56 mm (EV)
• RS 32/63 mm



Asfalttipäällysteen kiviaineksien laatuvaatimukset

• Kiviaineksen lujuusluokka valitaan ajoradan keskivuorokausiliikenteen perusteella
• Kolme keskeistä kiviaineksen valintaperustetta; lujuus, muoto ja rakeisuusluokka
• Lujuusmäärityksenä nastarengaskulutuskestävyysluokka An (SFS EN 1097-9)

• An 7 ( yli 10 000 autoa / vrk)
• An 10
• An 14
• An 19
• An 30 (alle 500 autoa / vrk)

• Vastaavasti kiviaineksen muodon (litteyden) vaatimukset ovat riippuvaisia An luokasta ja
keskivuorokausiliikenteestä

• Kiviaineslajikkeen prosenttisesta jakaumasta piirretty summakäyrä tulee olla normien ja
standardin mukainen

• Päällystekiviaines ei saa olla rapautunutta, sisältää kiillettä, pehmeitä mineraaleja,
sulfidimineraaleja tai kiisuja

• Kiviaineksella tulee olla bitumin tarttumisominaisuus



Asfalttikiviainestuotanto

• Miten vaadittuihin laatuvaatimuksiin päästään ja mikä kaikki siihen vaikuttaa
• Tuotantoketju kalliosta kasalle....



KIVIAINEKSEN OTTAMISEN VAIHEITA,
LEMPÄÄLÄ
Kuva: Kristiina Hänninen YIT Teollisuus Oy



Louhinta

• Kallioalueella kiviaines irrotetaan poraamalla ja räjäyttämällä
• Poraus suoritaan tela-alustaisella poravaunulla

Kuva: Kreate Oy



Asfalttituotannon kiviaines

• Louhinta ja sen suunnittelu palvelemaan loppukäyttäjää:
• - tutkitusti louhintatavan vaikutus An arvoon = 0-18 %
• - tutkitusti louhintatavan vaikutus tuotejakauma % = 0-21 %
• Kuva: Rockmate Ltd Mike McLoughlin



Louhinta: periaatekuva panostettavasta kentästä

• Kuva: A. Lislerud, Sandvik Rocktechnology



Räjäytys
Kuva_ Louhinta Kääntä Oy



Yilisuurten lohkareiden rikotus

Kuva: Marakon Oy



Murskaustuotannon suunnittelu



Murskaus: leukamurskaimen toimintaperiaate
Kuva: Metso Minerals Oy



Leukamurskain
• Kuva: Metso Minerals Oy



Seula
Kuva: Harri Liimatainen, YIT Teollisuus Oy



Murskaus: kara / kartiomurskaimen toimintaperiaate
• Kuva: Metso Minerals Oy



Kartiomurskain
• Kuva: Metso Minerals Oy



Kaksivaiheinen laitos
• Kuva Harri Liimatainen, YIT Teollisuus Oy



Monivaiheinen laitos



Monivaiheinen tuotantolaitos, Loviisa, Malmgård
Kuva: Eero Sorri, YIT Teollisuus Oy



Seulonta
• Kuva: Kivisampo Oy



Kiviaineksen muotoilu

• Kiviaineksen litteysluvun pienentämiseen tai
rakeisuuden ”roikkuvuuden” parantamiseen käytetään
keskipakomurskainta  (VSI crusher).
Laitteiden kauppanimiä mm. Barmac, Canica, Oresizer
Suomalainen termi ”kubisointi”



Kiviaineksen muotoilu

• Mahdollisimman kestävän päällysteen varmistamiseksi useat tilaajat joko kieltävät tai määräävät
keskipakomurskaimen käytön.

• Kiviaineksen jalostuksessa työ suunnitellaan alkaen louhinnasta, jatkuen murskauksien
seulontojen ja varastoinnin kautta toimitukseen.

• Murskausvaiheina käytetään edellä kuvattuja murskaimia, keskipakomurskain mukaanlukien
• Kaikilla murskausvaiheilla haetaan nimenomaan kiviaineksen laadun parantamista. Yhden osa-

alueen kieltäminen tai käyttöpakko on vähintäänkin erikoista.

• Liian hyvän litteysluvun omaavan kiviaineksen kiellolle on kylläkin järkeenkäypä peruste.



Kiviaineksen muotoilu, toimintaperiaate
Kuva: Metso Minerals Oy



Kiviaineksen muotoilu



Kiviaineksen muotoilu
• Pääsääntöisesti litteysluvun parantuessa

kuulamyllytulos (nastarengaskulutuskestävyyskoe) paranee

• Mineralogisia eroja:

- An 19 FI 25 käsitellään FI 6 >>> An 12

- An 19 FI 25 käsitellään FI 3 >>> An 10

- An 19 FI 25 käsitellään FI 6 >>> An 19

- An 19 FI 25 käsitellään FI 3 >>> An 19

- An 12 FI 20 käsitellään FI 3 >>> An 7

- An 12 FI 20 käsitellään FI 3 >>> An 12

- An 7 FI 15  käsitellään FI 6 >>>> An 5

• Tilaajille usein epäselvää, mikä on vaatimus tai tarkoitus

”Toiset edellyttävät kubisointia toiset sen kieltää, molemmilla tavoitteena

kestävä päällyste J”

KaM 0/56 LA 35 >>> erotetaan 8/16 >>> käsittely FI 15 >>> yhdistäminen

takaisin tuotteeseen >>> LA 26

Kuva: Reijo
Savolainen



Huomioita, haasteet : missä ASTO 2020????

• LOUHINTA:
• Käytännössä ominaispanostus on sitä suurempi mitä suurempi on porausreikä.

ennen ¤ 64-76 mm, nyt ¤ 83-102 mm
• 1990-luvun asto tutkimuksen aikaan q (ominaisp)  oli 0,5 kg / m3,

tänä päivänä 0,8-1,2 kg/m3
• RÄJÄHDYSAINEET:

anfo >>> emulsioräjähdyaineet
sytytys >>sähkönallit >> nonel >>> elektroniset nallit



Huomioita

MURSKAUS:
tekniikan kehitys; kammmio muodot, väyläohjaus automaatio, track murskaimet
keskipakomurskaus
mutta myös:
käytännön tiedon katoaminen >> työvoimapula

LAADUNVALVONTA:
ei tuotannon aikaista laadunohjausta
näytteenoton oikeellisuus

VARASTOINTI ja KUORMAUS
varastointi- ja kuormaustavat; nolla pohjaiset, sepelit



Kiitos....
Kuva: Eero Sorri, YIT Teollisuus Oy


