VAYLAVIRASTO
Vaylarakenteiden materiaalit

Kiviaineksen murskausprosessi




Taustat

* Eero Sorri
» Kivenmurskaamon tyomaapaallikkbna
Lemminkainen Oyj 16 v.
* Louhinnan ja murskauksen ty6paallikkdna
Rudus Oy 8.
» Raaka-ainepaallikkona
YIT Teollisuus Oy / Paallystystoiminta 4 v.




Kiviainesten kulutus ja kayttokohteet

 Kiviainesten paaasialliset kayttokohteet ovat karkeasti jaoteltuna osuuksittain:
* tie- Ja radanrakennus 50 %
o asfaltti (10 %)
* betonituotteet (10 %)
o talonrakennus (15 %)
[http://www.gtk.fi/geologia/luonnonvarat/maa-aines/]

» Kiviaineksia (soraa, hiekkaa, kalliomurskeita ja -louheita) kaytettiin 2018 noin 70
miljoonaa tonnia, vuonna 2008 110 miljoonaa tonnia
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Asfalttituotannon jakautuminen 2018

ASERLEHTLANNANIARAUMA (o 2018 « Noin 95 % asfaltista on kiviainesta

e Kiviaineksen kulutus

YKSITYINEN '
o m S asfaltin muodossa
42 % ELY/FINAVIA: 2,43 milj. tonnia
KUNNAT: 1,16 milj. tonnia
YKSITYINEN: 2,2 milj. tonnia
~_KUNTA
20 %

Lahde: Infra ry
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Kiviaineksen laatuvaatimukset

» Tilaaja méaarittaa kiviaineksen vaatimukset

» Vaatimukset perustuvat eurooppalaisiin standardeihin ja kansallisiin normeihin
» asiakas voi vaatia standardien ylittavaa laatua

» Kohde siis maarittaa tarvittavan kiviaineksen ja toteutettavat urakat vaikuttavat
tuotantoon ottamisalueilla
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Erilaisia kiviainestuotteita

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

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

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

» Radanrakennukseen:
. KaM 2/56 mm (EV)
. RS 32/63 mm
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Asfalttipaallysteen kiviaineksien laatuvaatimukset

 Kiviaineksen lujuusluokka valitaan ajoradan keskivuorokausilikenteen perusteella
 Kolme keskeista kiviaineksen valintaperustetta; lujuus, muoto ja rakeisuusluokka

* Lujuusmaarityksena nastarengaskulutuskestavyysluokka An (SFS EN 1097-9)
« An7 (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
keskivuorokausiliikenteesta

» Kiviaineslajikkeen prosenttisesta jakaumasta piirretty summakayra tulee olla normien ja
standardin ' mukainen

« Padllystekiviaines ei saa olla rapautunutta, sisaltaa kiillettda, pehmeita mineraaleja,
sulfidimineraaleja tai kiisuja

e Kiviaineksella tulee olla bitumin tarttumisominaisuus
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Asfalttikiviainestuotanto

* Miten vaadittuihin laatuvaatimuksiin paastaan ja mika kaikki siinen vaikuttaa
» Tuotantoketju kalliosta kasalle....
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KIVIAINEKSEN OTTAMISEN VAIHEITA,

LEMPAALA

Kuva: Kristiina Hanninen YIT Teollisuus Oy

Pintamaakasa
oftoalueen reunalla

edistymisen myota

Ottoalueesta
kertova
varoituskylti
aidassa, jota
sliretaan ofon
edistymisen myota
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Louhinta

» Kallioalueella kiviaines irrotetaan poraamalla ja rajayttamalla
» Poraus suoritaan tela-alustaisella poravaunulla

Kuva: Kreate Oy

r T ————
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Asfalttituotannon kiviaines

* Louhintaja sen suunnittelu palvelemaan loppukayttajaa:
o - tutkitusti louhintatavan vaikutus An arvoon = 0-18 %
e - tutkitusti louhintatavan vaikutus tuotejakauma % = 0-21 %

. Kuva: Rockmate Ltd Mike McLoughlin
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Louhinta: periaatekuva panostettavasta kentasta

Kuva: A. Lislerud, Sandvik Rocktechnology
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Rajaytys

Kuva_ Louhinta Kaanta Oy
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Yilisuurten lohkareiden rikotus
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Murskaustuotannon suunnittelu
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Murskaus: leukamurskaimen toimintaperiaate

Kuva: Metso Minerals Oy
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| eukamurskain

Kuva: Metso Minerals Oy
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Seula

Kuva: Harri Liimatainen, YIT Teollisuus Oy




Murskaus: kara / kartiomurskaimen toimintaperiaate

Kuva: Metso Minerals Oy

Valimurskain (S) Hienomurskain
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Kartiomurskain

Kuva: Metso Minerals Oy
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Kaksivaiheinen laitos

. Kuva Harri Liimatainen, YIT Teollisuus Oy




Monivalheinen laitos

Solid plate
Solid plata

Solid plate
Solid plate

SD 0 Um3
Cro%
Abr 0 gt

a0

Raidesepeli 32-64 mm

Solid plate
Sclid plate
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Eero Sorr

¢> metso

BRUNO Process Simulation

PLANT: |
INFO:

LICENSED USER: Eero Sorri
DATE: 29.08.2019 12.41 ip. |
FILE: Flowsheet

Bruno v 4.1.0.9, exe v4.0.0.88, DB v7.90, ¢1.00 $1.00 nn 211

NOTE! The capacities are maximum capacities in a continuous|
troublefree operation when feed material quality and grading cu
corresponds to the theoretical curve used in this calculation. |
Long term capacities will fluctuate due to the variations in the fer
and operating intensity of the plant.

Metso does not guarantee any of the calculation results
without our separate written approval based on a detailed study]
of the case.

Cascade: 0
Tip spped: Ofnis.
Moior
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Monivaiheinen tuotantolaitos, Loviisa, Malmgard

Kuva: Eero Sorri, YIT Teollisuus Oy




Seulonta

Kuva: Kivisampo Oy

Seulavaunu Terex 7203, kolmetasoseula, hydraulijalat.
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Kiviaineksen muotoilu

 Kiviaineksen litteysluvun pienentamiseen tai

rakeisuuden "roikkuvuuden” parantamiseen kaytetaan
keskipakomurskainta (VSI crusher).

Laitteiden kauppanimia mm. Barmac, Canica, Oresizer
Suomalainen termi "kubisointi”
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Kiviaineksen muotoilu

« Mahdollisimman kestavan paallysteen varmistamiseksi useat tilaajat joko kieltavat tai maaraavat
keskipakomurskaimen kayton.

» Kiviaineksen jalostuksessa tyo suunnitellaan alkaen louhinnasta, jatkuen murskauksien
seulontojen ja varastoinnin kautta toimitukseen.

* Murskausvaiheina kaytetdan edella kuvattuja murskaimia, keskipakomurskain mukaanlukien

» Kaikilla murskausvaiheilla haetaan nimenomaan kiviaineksen laadun parantamista. Yhden osa-
alueen kieltaminen tai kayttdpakko on vahintadankin erikoista.

* Liian hyvan litteysluvun omaavan kiviaineksen kiellolle on kyllakin jarkeenkaypa peruste.
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Kiviaineksen muotoilu, toimintaperiaate

Kuva: Metso Minerals Oy
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Kiviaineksen muotoilu

Letnrrinkalrm)
Seutuan Kvanes aborstond
puh.

Tydmaa  VSi-kokeilu / Salo. Tupuri

Lajite SydSte: KaM 168/32
Naytieen ottaja Mika Ajanko
Kio: 10.00

RAKEISUUS
= 2

KIVIAINESTUTKIMUS SFS-EN 833-1

pesuseulonta

Niyte no 4
Piivays 16.11.2018

LITTEYS
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Tyomaa VSi-kokeilu / Salo. Tupuri Nayteno ©

Lajite Tuote:Taysilla kierroksilla FPaivays 16.11.2018

Naytteen ottaja Pauli Kivim3aki

Kilo:10.00

RAKEISUUS LITTEYS
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Kiviaineksen muotoilu

P&aéasaantoisesti litteysluvun parantuessa

kuulamyllytulos (nastarengaskulutuskestavyyskoe) paranee
Mineralogisia eroja:

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

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

- An 19 FI 25 kasitellddn FI 6 >>> An 19

- An 19 FI 25 kasitellddn FI 3 >>> An 19

- An 12 FI 20 kasitellaan Fl 3 >>>An 7
- An 12 FI 20 kasitellaan FI 3 >>> An 12

An 7 Fl 15 kasitellaan FI 6 >>>>An 5
Tilaajille usein epéselvaa, mika on vaatimus tai tarkoitus
"Toiset edellyttdvat kubisointia toiset sen kieltdéd, molemmilla tavoitteena

kestava paallyste ©”

KaM 0/56 LA 35 >>> erotetaan 8/16 >>> kasittely FI 15 >>> yhdistaminen

takaisin tuotteeseen >>> LA 26
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Huomioita, haasteet : missa ASTO 2020?77?77

 LOUHINTA:
o Kaytdnndssa ominaispanostus on sita suurempi mita suurempi on porausreika.
ennen & 64-76 mm, nyt @ 83-102 mm

* 1990-luvun asto tutkimuksen aikaan q (ominaisp) oli 0,5 kg / m3,
tana paivana 0,8-1,2 kg/m3

« RAJAHDYSAINEET:
anfo >>> emulsiorajahdyaineet
sytytys >>sahkonallit >> nonel >>> elektroniset nallit
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Huomioita

MURSKAUS:
tekniikan kehitys; kammmio muodot, vaylaohjaus automaatio, track murskaimet
keskipakomurskaus
mutta myos:
kaytannon tiedon katoaminen >> tyévoimapula

LAADUNVALVONTA:
el tuotannon aikaista laadunohjausta
naytteenoton oikeellisuus
VARASTOINTI ja KUORMAUS
varastointi- ja kuormaustavat; nolla pohjaiset, sepelit

YI'F



Kiitos....




