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1 JOHDANTO 

Kiviaines on veden jälkeen käytetyin raaka-ainevara maailmassa. Kiviaineksen 

kulutus on monella tasolla erittäin korkeaa katoavien soraharjujen johdosta. Ki-

viaineksen jalostaminen on monelle ihmiselle täysin tuntematon käsite, vaikka 

nykyaikana ihmiset ovat joka päivä tekemisessä kiviaineksen kanssa jossain 

muodossa.  

Tämän opinnäytetyön aiheena on murskaustyömaanjohtaminen. Sen tarkoituk-

sena on pääasiassa havainnollistaa murskauslaitoksen suunnittelua, murskaus-

laitoksen eri komponentteja ja niiden toimintamalleja. Opinnäytetyö jakautuu 

kolmeen eri osa-alueeseen; Teoriaosaan, teorian soveltamiseen käytäntöön ja 

yhteenveto osaan. Työn käytännön osuudessa käsitellään NCC Roads Oy:n 

Loviisan Vanhakylään (kuva 1) avaamaan uuden kiviaineksen myyntipisteen 

aloitus murskaukseen. Loviisan myyntipisteeseen on tarkoitus murskata eri 

kunnossapitolajikkeita noin 200 000 tonnia. Yhteenveto-osiossa käydään läpi 

koko työn kulku ja arvioidaan omaa osaamista projektin toteutuksessa. Opin-

näytetyössä käytetyt liitteet ovat virallisesti käytettyjä lomakkeita.  

                 

 

Kuva 1. Loviisan työmaan yleiskuva. 
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Opinnäytetyössä tarkasteltavan kohteen murskausurakoitsijana toimii Kone- 

Kostamo Oy, jossa olen ollut työnjohtoharjoittelijana noin kaksi vuotta. Kone- 

Kostamo Oy on vuonna 1956 perustettu maanrakennusyritys, joka aloitti murs-

kaustoiminnan vuonna 1964.  Yrityksellä on käytössään viisi siirrettävää tela-

alustaista murskauslaitosta, jotka kaikki toimivat koko Suomen alueella. Opin-

näytetyö on laadittu työn ohessa dokumentoimalla työmaata valokuvin. 

Tämän opinnäytetyön tavoitteena on selvittää murskauksen ja Loviisan työ-

maan periaatteita ja toimintatapoja sekä käytänteitä. Loviisan työmaa on aika-

taulutettu hoidettavaksi noin kahdessa ja puolessa kuukaudessa, mutta ki-

viainespiste on tarkoitus aukaista huhtikuun alkupuolella yleiseen myyntiin. Siel-

lä toimii erilaisia ja erikokoisia maansiirtokoneita sekä noin 13 työntekijää, joista 

viisi on Kone-Kostamon työntekijöitä. Kone-Kostamon työtehtäviin kuuluu lou-

hinta ja murskaus. Louhinnan hoitaa aliurakoitsija. Kallioalue on kooltaan noin 

14 ha, johon NCC on saanut ympäristö- ja maa-ainesluvat 1,5 miljoonalle kuuti-

olle kymmenen vuoden ajaksi (NCC Roads Oy, 2014).  
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2 TUOTANNONSUUNNITTELUN JA -OHJAUKSEN 

TEORIA 

2.1 Kallioperä 

Rakennustekniikassa joudutaan usein tekemään louhintatyötä, koska Pohjois-

maissa on kova peruskallio yleensä hyvin lähellä maanpintaa tai jopa näkyvis-

sä. Määrätyissä tapauksissa rakenteet pyritään erityisesti sijoittamaan kallion 

sisään. (Hartikainen 1980, 7.)  

Suomen kallioperän kivilajit ovat yleensä erittäin lujia. Tästä syystä ne ovat 

käyttökelpoisia erilaisiin rakennustarkoituksiin. Kallioperän pintaosan kivi on 

tavallisesti hiukan heikompaa kuin muutamien metrien syvyydestä louhittu kivi. 

Kallion ruhjevyöhykkeiden kivi on rakennustarkoituksiin sopimatonta, koska se 

on joko mekaanisesti pirstoutunutta tai kemiallisesti rapautunutta. (Kauranne 

1976, 467.) 

2.1.1 Kivi rakennusteknisenä tuotteena 

Kivilajien rakennusteknisesti tärkeät ominaisuudet määräytyvät mineraalien 

ominaisuuksien pohjalta. Kivilajien rakennusteknisen käytön ja kalliorakennus-

töiden kannalta tärkeitä kivilajien ominaisuuksia on 

 lujuus 

 kovuus 

 sitkeys 

 kulutuskestävyys (Rantamäki ym., 1979, 19). 

Kivilajien lujuudella on merkitystä mm. kalliorakenteiden mitoituksessa. Kivilaji-

en lujuus voi vaihdella eri suunnissa, varsinkin liuskeisissa kivilajeissa. Kivilajin 

vetolujuus on vain n. 10 %:n suuruusluokkaa kivilajin vastaavansuuntaisesta 

puristuslujuudesta. Suomen kallioperän kivilajien puristuslujuudet ovat varsin 



6 

TURUN AMK:N OPINNÄYTETYÖ | Karri Mäenpää 
  

suuria. Niiden puristuslujuudet vaihtelevat 60–420 MN/m2 välillä. Kivilajien ko-

vuudesta ja sitkeydestä käytettäviä lyhenteitä ovat 

 kova (k) 

 pehmeä (p) 

 sitkeä (s) 

 hauras (h). 

Kivilajin kovuudella ja sitkeydellä on erityisesti merkitystä kiviteollisuudessa ja 

kalliorakentamisessa etenkin kivilajin porattavuutta ja räjäytettävyyttä arvioita-

essa. Porauksessa pora tunkeutuu helpommin pehmeään ja hauraaseen kivila-

jiin sekä poran kuluminen on selvästi vähäisempää pehmeässä tai sitkeässä 

kivilajissa. Kivilajin kulutuskestävyys tarkoittaa kivilajin kykyä vastustaa mekaa-

nista kulutusta. Kulutuskestävyys on kivilajin tärkein ominaisuus. Luonnonkiveä 

käytetään tie- ja katupäällysteissä joko sellaisenaan tai erilaisten päällystemas-

sojen kiviaineksena. Parhaita kivilajeja kulutuskestävyydeltään ovat 

 diabaasi 

 kvartsiitti 

 graniitti 

 gneissi (Rantamäki ym. 1979, 19–20.) 

2.1.2 Kallioperän hyötyesiintymät 

Suomen kallioperästä tunnetaan suuri joukko malmiesiintymiä, teollisuusmine-

raaliesiintymiä, luonnonkiviesiintymiä ja rakennuskiviesiintymiä. Näitä on hyö-

dynnetty yhteiskunnan tarpeisiin jo 1500-luvulta lähtien. Metallisista malmiesiin-

tymistä on hyödynnetty pääasiassa rautaa, kuparia, sinkkiä, nikkeliä, kromia ja 

kultaa. Teollisuudessa yleisimmin tuotettuja teollisuusmineraaleja ovat karbo-

naattimineraalit, apatiitti, talkki, kvartsi ja maasälvät. Näitä käytetään yleisesti 

rakennus-, paperi- ja lannoiteteollisuudessa. Teollisuuskiviksi kutsutaan kiviä, 

jotka murskattuna ja jauhettuna ilman erityistä prosessointia kelpaavat esimer-

kiksi vuorivillan tai sementin raaka-aineeksi. (Puustjärvi ym. 2011, 30.) 
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2.2 Louhinta 

Pengerlouhinta (Kuva 2) on yleisin kallion räjäytystapa. Se tehdään yleensä 

käyttäen pystysuunnasta muutaman asteen kallistettuja porareikiä, joita on ken-

tässä useita rivejä. Syvyys ja reiän halkaisija vaihtelevat kohteittain. Reiät pora-

taan usein siten, että pohja on kiinteää kalliota. (Vuolio & Halonen 2010, 125.) 

Louhintatyömaat voidaan porauksenosalta jakaa karkeasti maanalaisiin ja 

maanpäällisiin kohteisiin. Porauskalusto näillä työmailla on erilaista, mutta sa-

maa kalustoa voidaan osittain käyttää. Yleensä maanpäällisessä porauksessa 

käytetään suurempia reikäkokoja kuin maanalaisessa porauksessa. (Vuolio  

ym. 2010, 129.) 

 

Kuva 2. Pengerlouhinnan käsitteet ( T. Siren, henkilökohtainen tiedonanto 
14.3.2014). 
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2.2.1 Poraus 

Avolouhintatöitä varten suunnitellut porauslaitteet voidaan luokitella laitteen 

koon ja rakenteen mukaan seuraavasti: 

 käsiporakoneet 

 commando-luokka 

 kevyet porausvaunut 

 keskiraskaat porausvaunut 

 raskaat telaketjualustalla varustetut poravaunut. 

Porakoneen koko määrittelee yleensä porauslaitteen koon. Porakoneen kasva-

essa myös sen suorituskyky lisääntyy, ja tällöin laitteen muut toiminnalliset vaa-

timukset kasvavat. Porauslaitetta ei aina valita sen mukaan, että pyrittäisiin 

mahdollisimman suureen tehoon tai kokoon, vaan esimerkiksi maanpäällisillä 

poraustyömailla käytettävä porauslaite valitaan yleensä louhintakohteen suu-

ruusluokan ja aikataulun mukaisesti. Nämä tekijät määrittelevät kaluston koon ja 

tarvittavan kapasiteetin. Irrotuskaluston käyttöalue voidaan jakaa pengerkor-

keuden perusteella seuraavasti: 

 matalat 

 keskikorkeat 

 korkeat penkereet (Vuolio & Halonen 2010, 129–132.) 

Avolouhinta tehdään useimmiten pengerlouhintaräjäytystekniikkaa käyttäen. 

Purkautumistien väljyydestä, ahtaudesta ja pengerkorkeuden suuruudesta joh-

tuen on tarkoituksenmukaista jakaa tavanomaiset avolouhintaräjäytykset kol-

meen pääryhmään: 

 tavanomainen pengerlouhinta 

 tasaus- eli ”nollalouhinta” 

 kanaalinlouhinta (Vuolio & Halonen 2010, 141.) 
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2.2.2 Panostus 

Panostaminen suoritetaan reikien porauksen jälkeen ja nimenomaisesti silloin, 

kun kenttä pyritään myös laukaisemaan. Louhintatyömailla yleisin tapa on niin 

sanottu keppipanostus, räjähdyspatruunoiden pudotus reikään tai räjähdysai-

neen kaataminen reikään. Tärkeimmät tavoitteet kallion räjäytyksessä on kivien 

lohkaroittaminen ja kallion sopivan pitkä siirtäminen eli heitto. Räjäytystulokseen 

vaikuttavat tekijät ovat 

 kallion geologiset ominaisuudet 

 käytettävän räjähdysaineen ominaisuudet 

 räjähdysgeometria eli räjäytysreikien purkautumiskulmat vapaan edun 

suuntaan 

 sytytysvälineet ja aikaväli räjähtävien reikäpanosten kesken. (Jääskeläi-

nen 2010, 205.) 

Erilaisten räjähdysaineiden vaikutusta lopputulokseen ei pidä aliarvioida. Kui-

tenkin kallion ominaisuudet ovat merkityksellisempiä kallion rikkoutumisen ja 

ympäristöön leviävän tärinän hallinnassa kuin käytettävän räjähdysaineen omi-

naisuudet. Räjäytysten suunnittelun tulee olla huolellisesti suunniteltuja ja kaikki 

tekijät täytyy ottaa huomioon, koska kun räjäytyskenttä on saatettu räjähtä-

mään, on lopputuloksen muuttaminen mahdotonta. (Vuolio ym. 2010, 141–142.) 

2.2.3 Rikotus 

Kallion irrotus ja louheen käsittely ovat peräkkäisiä, erillisiä prosesseja, mutta 

eivät toisistaan riippumattomia. Irrotetulla louheella on tietty lohkarekoko, jonka 

vaikutus louheen käsittelyyn on suuri. Valitulle kuormauskoneelle sopimattoman 

karkea louhe alentaa kuormaustehoa ja voi aiheuttaa irrotuksen sekä kuorma-

uksen väliin ylimääräisen ja kalliin työvaiheen, ylisuurten lokareiden rikotuksen. 

Ylisuurten lohkareiden rikotuksessa käytetyt menetelmät voidaan jakaa kahteen 

ryhmään: 
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 räjähdysainepintapanokset (käytetään räjähdysainetta) 

 rikkoreikä ja pienräjähdyspanos. 

Edellä mainituista jälkimmäisessä menetelmässä ei käytetä räjähdysainetta 

lainkaan, jolloin rikotustyö voidaan tehdä muita töitä häiritsemättä. Tällaisia me-

netelmiä ovat; 

 rikkoreikä ja hydraulinen kiilaus 

 suuret hydrauliset iskuvasarat 

 pudotuspallo (drop ball). 

Suomalaisten louhintatyömaiden rikotuskalustona käytetään tavanomaisesti 

hydraulisia iskuvasaroita, jotka asennetaan joko traktorikaivureiden tai kaivinko-

neiden kaivuupuomiin suurta ulottuvuutta ja joustavaa käyttöä ajatellen. Iskuko-

neet toimivat siten, että kivi pyritään rikkomaan siihen iskuaallon muodossa siir-

rettävän energian avulla. Louhintatyömaille soveltuvilla laitteilla voidaan rikkoa 

jopa viiden kuutiometrin kokoisia lohkareita. Menetelmä ei ole täysin turvallinen, 

sillä iskuvasaroilla rikottaessa lentää pieniä kiven kappaleita lähiympäristöön. 

(Vuolio & Halonen 2010, 177.) 

2.3 Kiviainesten murskaus 

Murskauksella tarkoitetaan kiinteiden kappaleiden koon pienentämistä mekaa-

nisilla keinoilla käyttäen puristusta tai iskua niin, että lopputuloksen keskimää-

räinen raekoko on 1—100 mm. Rakennustekniikassa luonnosta saatavaa ki-

viainesta ja louhetta on usein pienennettävä käyttötarpeiden mukaan. Tähän 

käytetään murskauslaitoksia, joissa murskaus suoritetaan usein kahdessa tai 

kolmessa peräkkäisessä vaiheessa. Murskainten murskaussuhde on yleensä 

korkeintaan viisi. Murskaussuhteella tarkoitetaan murskaimeen tulevan louheen 

ja lähtevän murskeen koon suhdetta. (Hartikainen 1980, 150.) 

Murskaamot voidaan karkeasti jakaa kiinteisiin, osittain siirrettävissä oleviin ja 

kokonaan siirrettävissä oleviin laitoksiin. Vuosien varrella on alettu suosia yhä 

liikkuvampia ja joustavampia laitoksia. Suosio on ilmeinen etenkin työkohteissa, 
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joiden kestoikä on rajallinen tai joissa voidaan saavuttaa merkittäviä säästöjä 

kuljetuskustannuksista. (Hakapää ym. 2011, 199.) 

Murskaamo koostu syöttimistä, murskaimista, seuloista, kuljetusjärjestelmistä ja 

siiloista. Eri laitteista on useita tyyppejä, ja laitteiden valinta perustuu kiven laa-

tuun, materiaalin määrään, tuotevaatimuksiin ja murskausprosessiin. (Hartikai-

nen 1980, 150.) 

 

Kuva 3. Kolmivaiheisen murskauksen prosessikaavio (Metso, 2009). 

Kiviainesteollisuudessa käytetään hyväksi mahdollisuuksien mukaan kaikki 

murskauksessa syntyneet raeluokat, jotka erotetaan toisistaan seulomalla 

(Lukkarinen 1984, 87). 
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Murskaustuotteilla tarkoitetaan yleensä mursketta ja sepeliä. Murske on murs-

kattua ainesta, josta on poistettu tiettyä raekokoa suuremmat rakeet, esimerkik-

si 0–90 mm:n murskeesta on seulottu yli 90 mm suuruiset kivet pois. Kaikki hie-

norakeinen aine on mukana. Mursketta valmistetaan eri lajikkeita erilaisiin tar-

koituksiin. Hienoimmillaan sitä on tarjolla 0–6 mm tai 0–8 mm. Hyvin yleisesti 

murske on tehty kalliosta, jolloin sen tarkka lyhenne on KaM. Sepeli on murs-

kaustuote, josta on poistettu sekä tiettyä raekokoa suuremmat ja tiettyä raeko-

koa pienemmät rakeet, esimerkiksi sepelilajike 8–16 mm. Kalliosta tehty sepeli 

ilmoitetaan lyhenteellä KaS. (Jääskeläinen 2010, 172.) 

2.3.1 Murskauslaitosten suunnittelu 

Murskausvaiheiden lukumäärän mukaan laitokset ryhmitellään yksivaihe-, kak-

sivaihe- ja kolmivaihelaitoksiksi. Vaiheiden lukumäärä riippuu seuraavista teki-

jöistä: 

 syötemateriaalien ominaisuuksista 

 suunnitellun murskaustyön kokonaismurskaussuhteesta 

 laitoksen kapasiteetista 

 tuotteen laatuvaatimuksista (Hartikainen 1980, 160.) 

Laitoksen kapasiteettia voidaan lisätä useammalla murskausvaiheella väliseu-

lontoineen. Myös tuotteen laatu paranee usean vaiheen ansiosta. Mitä useampi 

vaihe, sitä enemmän saadaan kuutiomaisempia rakeita. Kaikista murskaimista 

ensimmäistä nimitetään esimurskaimeksi, joka yleensä on leukamurskain. Vä-

lissä olevaa kutsutaan välimurskaimeksi ja viimeistä jälki- tai hienomurskaimek-

si, jotka ovat yleensä karamurskaimia. (Hartikainen 1980, 160.) 

2.3.2 Esimurskaus 

Esimurskaus on ensimmäinen mekaaninen toimenpide louhimisen jälkeen. Sen 

pääasiallinen tehtävä on pienentää materiaalin kokoa niin, että sitä voidaan jat-

kokäsitellä tai kuljettaa hihnalla tai nostokuilussa. Esimurskaimina käytetään 
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tyypillisesti leukamurskainta tai karamurskainta. Sen tärkeimpiä ominaisuuksia 

on syötteen vastaanottokapasiteetti ilman holvaantumista eli tukkeutumista. 

Suuri esimurskain on luonnollisesti kalliimpi kuin pieni. Kovia kiviä murskattaes-

sa esimurskain kannattaa aina varustaa hydraulipuomiin asennetulla isku-

vasaralla, joka hajottaa ylisuuret rikot. Ylisuuren syötteen nopea käsittely paran-

taa murskaimen kapasiteettia. (Hakapää ym. 2011, 198.) 

2.3.3 Välimurskaus 

Välimurskauksen tarkoituksena on tuottaa useita karkeita tuotteita tai valmistella 

materiaalia viimeistä murskausvaihetta varten. Jos välimurskauksen kautta ha-

lutaan tuottaa rautatiesepeliä, tuotteen laatuun on kiinnitettävä erityistä huomio-

ta. Muissa tapauksissa ei yleensä ole muita laatuvaatimuksia kuin se, että tuote 

soveltuu hienomurskaukseen. Useimmiten tavoitteena on saavuttaa paras 

mahdollinen murskaussuhde mahdollisimman alhaisilla kuluilla. Kartiomurs-

kaimia käytetään usein välimurskaukseen niiden korkean kapasiteetin ja matali-

en käyttökulujen vuoksi. (Hakapää ym. 2011, 199.) 

2.3.4 Hienomurskaus ja kuutiointi 

Hienomurskaus ja kuutiointi määrittävät lopputuotteen laadun. Laatuvaatimuk-

set ovat hyvin tarkat etenkin kiviainesteollisuudessa. Kiviainestuotannossa ja 

kaivostoiminnassa yleisimmät vaatimukset koskevat kapasiteettia ja raekokoa. 

Kiviainesteollisuudessa tuotteen on oltava kuutiomaista. Useimmiten tapauksis-

sa hienomurskaus ja kuutiointi on yhdistetty yhteen murskausvaiheeseen. Hie-

nomurskauksessa ja kuutioinnissa käytetään kartio- ja iskumurskaimia. Sopivan 

laitteiston valinnassa ratkaisevia tekijöitä ovat murskattavan materiaalien kulut-

tavuus ja murskattavuus sekä haluttu raejakauma. (Hakapää ym. 2011, 199.) 
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2.3.5 Kierto- eli kitamurskain 

Leukamurskaimissa kivi murskautuu kahden erikoisteräksestä valmistetun leu-

an välissä, joista toinen on kiinteä ja toinen liikkuva. Leukamurskaimet jaetaan 

leuan liikkeen perusteella heiluri- ja kiertomurskaimiin. Heilurimurskaimessa 

liikkuva leuka ja liikkeen antava kiertokanki ovat erilliset ja kiertomurskaimissa 

liikkuva leuka on laakeroitu suoraan epäkeskoakselille. (Hartikainen 1980, 150.) 

 

Koneen runko tehdään teräslevyistä, jotka kootaan pulttiliitoksilla. Hyvin pienten 

murskainten rungot voivat olla yhtenäisiä valuteräskappaleita. Kiinteä leuka 

kiinnitetään pulteilla runkoon. Liikkuva leuka on ripustettu rungosta akselinsa 

kautta ja akselilla oleva epäkesko laittaa liikkuvan leuan liikkeeseen. Liikkuvan 

leuan alapää on työnninlaatan avulla tuettu koneen runkoon ja palautinsylinteri 

toimii liikkuvan leuan palauttajana. Kiinteän ja liikkuvan leuan suojana kulutusta 

vastaan ovat mangaani-teräksiset pystyuritetut, pulteilla leukoihin kiinnitetyt leu-

kalevyt, jotka ovat joko suoria tai kaarevia. Murskaustilan sivut on suojattu sivu-

levyillä. Vauhtipyörät tasoittavat koneen käynnin, ja toinen vauhtipyörä toimii 

samalla koneen kiilahihnapyöränä. (Lukkarinen 1984,  90.) 

 

Murskaimen asetusta eli leukalevyjen alapäiden etäisyyttä säädetään jolloin 

saadaan kiven koko määrättyä optimaalisesti seuraavaan murskaimeen mentä-

essä. Etäisyyttä säädetään työnninlaatan takana olevilla levyillä tai hydraulisesti 

liikuttamalla samaan paikkaan asennettua säätökappaletta. Jousitanko ja siihen 

kuuluva liikkuva leuka voidaan myös palautta hydraulisesti, jolloin palautusvoi-

ma on asetuksesta riippumaton. Kiertomurskaimen epäkeskinen liike on suu-

rimmillaan liikkuvan leuan yläosassa eli sillä alueella, missä suurimmat kappa-

leet murskataan. Tämän johdosta myös sekä leukaan että epäkeskoon kohdis-

tuvat voimat tulevat suuriksi. (Lukkarinen 1984, 90.) 
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Kuva 4. Leukamurskaimen leikkauskuva (Metso, 2009). 

 

Leukamurskain murskaa ainoastaan liikkuvan leuan edetessä kohti kiinteää 

leukaa. Toisin sanoen se murskaa korkeintaan 50 % käyttöajasta. Murskaimeen 

kohdistuvat rasitukset ovat suuret jaksottaisen työtavan johdosta. (Lukkarinen 

1984, 93.) 

2.3.6 Kara- eli Gates-murskain 

Karamurskainta (kuva 5) käytetään väli- ja jälkimurskausyksikkönä. Hartikainen 

kertoo sen toimintaperiaatteista seuraavasti: 
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Karamurskaimessa kivi hienonee liikkuvan sisäkartion ja kiinteän ulkokartion vä-
lissä iskun ja puristuksen yhteisvaikutuksesta. Ulompi kartio on kiinni rungossa ja 
sisempi kartio on kiinnitetty murskaimen pääakseliin. Murskaimen alapäässä on 
epäkeskoholkki, johon pääakseli on laakeroitu ja jonka avulla saadaan murs-
kausliike. Siihen kuuluu kolmiosainen runko, jonka alin osa on peruspulteilla kiin-
nitetty murskaimen perustukseen ja antaa tuen koko koneelle. Keskimmäiseen 
osaan on kiinnitetty ulompi murskausvaippa, ja rungon ylin osa toimii murs-
kausakselin ja siihen kiinnitetyn murskauskartion tukena. Kartiota peittää sisempi 
murskausvaippa. Murskausakselin alapää on sijoitettu epäkeskoholkkiin, jota 
käyttöakseli pyörittää hammaspyörävälityksen avulla. Teho siirretään moottorista 
murskaimen käyttöakselille kiilahihnoilla. Murskauskartion liike on sekä pyörimis-
tä että kieppumista. (Hartikainen 1980, 156.)  

 

  

Kuva 5. Jälkimurskaimen leikkauskuva (Metso, 2009). 

 

Karamurskaimet on varustettu hydraulisella säätöjärjestelmällä, joka säätää 

suljetun puolen asetusta nostamalla tai laskemalla kara-akselia ja vaikuttaa näin 

ollen tuotteen raekokoon. Säätömekanismilla voidaan myös kompensoida 

kammion kulumista ja vaikuttaa sen täyttöasteeseen. Tätä säätötapaa voidaan 

käyttää myös murskauksen aikana. (Lukkarinen 1984, 98.) Karamurskaimia 

voidaan säätää ja valvoa A2020-säätö- ja valvontajärjestelmällä (kuva 6).  
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Kuva 6. A2020-säätö- ja valvontajärjestelmä. 

Käyttökulujen ja tuotteen muodon optimoimiseksi on suositeltavaa, että murs-

kauskammiota syötetään aina niin, että kammio on koko ajan niin täynnä kuin 

mahdollista. Näin voidaan tehdä käyttämällä esimerkiksi siiloa, jonka avulla voi-

daan tasata muutoksia syötteen kulussa. Tasoanturit mittaavat materiaalin 

maksimi- ja minimitasoja ja säätävät, käynnistävät tai pysäyttävät materiaa-

lisyötön tarpeen mukaan niin, ettei murskain tukehdu. (Hartikainen 1980, 157.) 

2.3.7 Seulonta 

Seulat erottelevat aineksen kappalekoon mukaan. Murskaamossa seuloilla ero-

tetaan hienoaines pois ennen murskainta, jotta murskauskapasiteetti paranee. 

Lisäksi seulotaan pois liian suuret lohkareet, jotka voisi tukkia murskaimen. 

Seuloja on kahdenlaisia; staattisia ja dynaamisia. Seulan verkkomateriaali voi 
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olla metallia, kumia tai polyuretaania. Seulat voivat olla yksi- tai monitasoisia. 

(Hakapää ym. 2011, 204.) 

Seulontaa käytetään myös erottamaan karkeudeltaan erilaisia tuotteita. Kun 

kyseessä on rakennus- tai muun teollisuuden käyttämän sepelin tuotanto, 

murskaamo muodostuu malmimurskaamoa (kaivostyöskentely) monimutkai-

semmaksi seulontamenetelmän vuoksi. Eli valmistusohjelmassa olevat eri se-

pelilaadut erotetaan murskeesta seulomalla.  (Lukkarinen 1984, 113.)  

Lukkarinen kertoo seulontatekniikan kapasiteetista, jonka avulla voidaan 

määrittää seulayksikkö työn sujumisen vuoksi seuraavasti: 

Seulonnan kapasiteetti voidaan määritellä joko syötteen kuiva-aineen määränä 
tunnissa seulapinnan pinta-alayksikköä kohti eli t/hm

2 
tai seulan läpäisseen hie-

non aineen määränä vastaavissa yksikössä. Seulan kapasiteetin määrittelyyn ja 
varsinkin sen ennakkoarviointiin esim. murskauslaitoksen suunnittelua varten si-
sältyy aina epämääräisyyttä. Seulan läpäisykapasiteetti riippuu oleellisesti syöt-
teen raekoon jakautumasta, kosteudesta, seula-aukon koosta ja muodosta, seu-
lapinnan aukkojen osuudesta ja itse seulan rakenteesta. (Lukkarinen 1984, 114.) 

2.3.8 Syöttimet 

Syöttimen tehtävänä on syöttää kiviainesta murskaimeen, seulalle, myllyyn tai 

kuljettimelle mahdollisimman tasaisesti. Syötintyyppi valitaan materiaalin mää-

rän ja laadun mukaan. Kaivoksissa ja murskaamoissa käytetyimpiä syöttimiä 

ovat lamelli-, täry- (kuva 7), pöytä- ja hihnasyöttimet. (Hakapää ym. 2011, 199.) 

 

Kuva 7. Säleiköllä varustettu tärysyötin. 
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2.3.9 Käyttö ja kunnossapito 

Seisonta-ajat voidaan minimoida oikealla käytöllä ja huollolla. Murskainten var-

sinaiset huoltokustannukset ovat suhteellisen pienet, mutta tuotantokatkoksista 

koituvat välilliset kustannukset voivat olla hyvinkin suuret. Oikealla murskaimen 

käytöllä ja huollolla saavutetaan pitkä käyttöikä, hyvä tuotteen laatu, hyvä käy-

tettävyys, korkeat tuotantomäärät ja pienet käyttökustannukset. Murskaamon 

materiaalivirtaa on säädeltävä, ja sen yksittäisiä laitteita ohjataan joko manuaa-

lisesti yksittäin tai keskitetysti automaatiolla. Murskaamon eri laitteet tulee 

käynnistää ja pysäyttää tietyssä järjestyksessä, koska materiaalia ei voi syöttää 

eteenpäin, jos seuraava laite ei ole käynnissä. Automaatiolla käynnistys ja py-

säytys hoituvat helposti, koska automaatio huolehtii käynnistyksen ja pysäytyk-

sen sekvensoinnista. Murskaamolaitteiden toimintaa säätelee automaattinen 

järjestelmä, ja se myös valvoo ja suojaa niitä ylikuormitukselta ja rikkoutumisel-

ta. (Hakapää ym. 2011, 205.)  

Käyttökatkojen vähentämisessä käytetään ennakoivaa huoltoa. Laitevalmistajat 

antavat suosituksia säännöllisestä huollosta, johon sisältyy erilaisia tarkastuksia 

ja huoltotoimenpiteitä. Ennakoiva huolto ja murskaimen kunnon valvonta on 

tehokas keino huomata mahdolliset viat varhain. Laitteiden kunnon valvomiseen 

sisältyy mm. voiteluöljyn paineen ja lämpötilan mittaus, voiteluöljynsuodatinten 

tilan ilmaisimet, voiteluöljyanalyysi ja moottorin virtamittari. Ennakoivan huollon 

ansiosta voidaan tarvittavat huollot suunnitella ja varaosat tilata ennakkoon, 

mikä taas lyhentää tarvittavia huoltoaikoja. Reaktiivista huoltoa tarvitaan silloin, 

kun ennalta ehkäisevä ja ennakoiva huolto on epäonnistunut ja murskaimeen 

tulee vika. Reaktiivinen huolto on kallista ja tehotonta sekä aiheuttaa tuotanto-

häiriöitä, lyhentää murskaimen käyttöikää ja vähentää sen käytettävyyttä. Mikäli 

laitteissa ilmenee vikaa, on tärkeää selvittää ongelman perimmäinen syy ja kor-

jata se. Lisäksi murskainten kulutuslevyt vaativat säännöllistä seurantaa ja vaih-

toa. Liian kuluneet levyt vähentävät murskaimen tuotantoa ja voivat puhki kulu-

essaan aiheuttaa vaurioita murskaimeen runkoon ja lyhentää murskaimen käyt-

töikää. (Hakapää ym. 2011, 205.) 
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2.4 Työturvallisuus 

Rakennusala on altis erilaisille vahingoille ja tapaturmille. Työt ovat usein kerta-

luonteisia työmaiden vaihtuvuuden vuoksi ja jokainen työmaa on omanlaisensa. 

Myös työntekijöille työmaat ovat ainutkertaisia. Töitä tehdään yleensä vaihtele-

vissa olosuhteissa, kuten kovalla pakkasella ja helteellä, vesi- tai lumisateessa, 

aurinkoisissa olosuhteissa, mutta myös hämärässä ja liukkaissa olosuhteissa. 

Kaikki tämä nostaa tapaturmavaaraa. Varsinkin infra-ala on tässä tapauksessa 

haasteellinen. (Jääskeläinen 2010, 256.) 

Turvallinen työympäristö ja terveelliset työolot voidaan varmistaa, kun selvite-

tään työpaikan vaaratekijät ja arvioidaan riskit. Työsuojelun tavoitteena on taata 

turvalliset ja terveelliset työolot sekä tukea työntekijöiden työkykyä. Tehokas 

työsuojelu on järjestelmällistä ja perustuu työpaikan vaarojen arviointiin ja yh-

teistyössä tehtyihin suunnitelmiin. (Kortene & Olin 2013, 122.) 

2.4.1 Koneet ja laitteet 

Työmaalla saa käyttää vain säännösten mukaisia asiallisia koneita ja laitteita. 

Ennen koneiden, laitteiden tai muiden työvälineiden käyttöönottoa on niiden 

kunto ja turvallisuus tarkastettava. Vaatimuksena on, että ainakin kerran viikos-

sa suoritetaan kunnossapitotarkastukset kaikille työmaalla oleville koneille. 

Kaikki tarkastukset tulee suorittaa henkilö, jolla on siihen pätevyys. Työnantajan 

määräämän vastuuhenkilön tehdessä tarkastusta on työntekijöiden valitsemalle 

edustajalle annettava tilaisuus seurata tarkastusta. (Jääskeläinen 2010, 260.) 

2.4.2  Työtapaturman ehkäisy 

Työkoneiden ja ajoneuvojen läheisyydessä liikkuvan työntekijän suojaaminen 

on vaikeaa. Tapaturman välttäminen voi olla kuljettajan näköhavainnon varas-

sa. Ajoneuvojen tai työkoneiden aiheuttamien tapaturmien seuraukset ovat aina 

vakavia, usein kuolemaan johtavia. Näkyvä varoitusvaatetus täydentää huonos-
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sa valaistuksessa osaltaan tapaturman torjuntaa. Näkyvä vaatetus sekä heijas-

timet parantavat työntekijöiden turvallisuutta. (Työsuojeluhallinto 2012.) 

2.4.3 Murskamittari 

Murskamittari on kehitetty murskauslaitosten turvallisuustason arviointiin ja ke-

hittämiseen. Havainnointiin perustuvalla menetelmällä murskamittarilla voidaan 

luotettavasti arvioida murskauslaitosten ja siihen liittyvien muiden työvaiheiden 

turvallisuustasoa. Lisäksi sen avulla saadaan kerättyä tietoa murskauslaitosten 

turvallisuustasosta, niin laitoskohtaisesti kuin yritystasollakin tai vaikka viran-

omaisten toimesta. Menetelmä on erityinen kun halutaan saada tietoa paran-

nusta vaativista kohteista. Murskamittarin avulla kerätyt tiedot asetetaan rinnan 

tapaturmatilastojen kanssa, jolloin yrityksen on helppo kehittää toimintaansa 

entistäkin turvallisempaan suuntaan. Mittauksen tuloksena syntyy prosenttilu-

kuna indeksi, joka kertoo esimerkiksi 85 %:n tuloksena, että 85 % mitatuista 

asioista on ollut oikein. (Murskamittari 2010, 9–10.) 

Työmaiden turvallisuustaso mitataan havaintokierroksella. Murskauslaitos on 

jaettu seuraaviin alueisiin: 

 kalusto ja työskentely 

 muut työt ja työvaiheet 

 esimurskain 

 välimurskain 

 jälkimurskain 

 seula 

 järjestys ja varastointi. 

Nämä alueet tulee tarkastaa kokonaisuudessaan yksi kerrallaan. Kaikki havain-

not merkitään Murskamittari-havaintolomakkeeseen. (Murskamittari 2010, 9–

10.) 
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2.4.4  Räjäytyssuunnitelma 

Räjäytyssuunnitelman tulee käsittää panostustietojen lisäksi poraustiedot, räjäy-

tystyössä käytettävien laitteiden tiedot, varmistustoimenpiteistä sekä kentän 

peittämisestä. Suunnitelma on pidettävä ajan tasalla ja työn kuluessa sitä on 

tarvittaessa muutettava. Kaikki räjäytystyöhön osallistuvat noudattavat suunni-

telmaa, josta työnantajan on huolehdittava. (Vuolio & Halonen 2010, 432.) 

Ennen panostusta räjäytystyön johtaja tai panostaja tekee räjäytyssuunnitel-

man, josta tulee ilmetä ainakin seuraavat asiat: 

 räjäytyksen ajankohta 

 kentän sijainti 

 irrotettavat kuutiomäärät 

 käytettävät edut ja reikävälit 

 porausreikien syvyydet 

 panoksen paino ja panoksen käytetyt räjähdysaineet  patruunakokoineen 

 kenttien sytytysjärjestelmät 

 ominaispanostus  

 kentän peittäminen  

 sytytyssuunnitelma ja mittaukset 

 rikotuksen suorittaminen (Vuolio & Halonen 2010, 432.) 

Räjäytyssuunnitelman ja siihen tehtävät muutokset hyväksyy räjäytystyönjohta-

ja. Jos räjäytystyönjohtajaa ei tarvitse nimetä, niin edellä mainitut tehtävät kuu-

luvat panostajalle. (Vuolio & Halonen 2010, 432.) 

2.4.5  Ympäristösuunnitelma 

Yrityksellä on lakisääteinen velvollisuus olla riittävästi selvillä toimintansa ympä-

ristöön vaikuttavista tekijöistä. Näitä ovat esimerkiksi ympäristöriskit, haitallisten 

vaikutusten vähentämismahdollisuudet sekä parhaan käytettävissä olevan tek-

niikan käyttö päästöjen vähentämiseksi. Tästä syystä yrityksen on hyvä laatia 
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ympäristösuunnitelma. Ympäristösuunnitelmassa kartoitetaan toiminnan mah-

dolliset ympäristöriskit ja suunnitellaan, miten ympäristöriskejä voidaan vähen-

tää. On myös aiheellista suunnitella etukäteen, miten toimitaan, jos ympäristö-

riski toteutuu. Yleisimmät ympäristöriskit maa- ja vesirakennusalalla liittyvät 

esimerkiksi polttoaineisiin ja öljytuotteisiin, ilmansaasteisiin ja meluun sekä jät-

teiden käsittelyyn ja pilaantuneisiin maa-aineksiin. Riskejä voivat aiheuttaa esi-

merkiksi haitallisten aineiden virheellinen käsittely ja tekniset häiriöt. Äkilliset 

päästöt ilmaan, maaperään, vesistöön tai pohjaveteen voivat saada aikaan va-

kavia vaaratilanteille asukkaille ja ympäristölle. (Kortene & Olin 2013, 156.) 

2.4.6 Pölyäminen 

Kun kiveä murskataan kuivana, syntyy aina pölyä, joka kiveä kuljetettaessa tai 

muuten liikuteltaessa lähtee helposti ilmavirran mukaan. Mitä pidemmälle kiveä 

murskataan, sitä enemmän syntyy pölyä. Murskaamossa kaikki prosessivai-

heet, kuten murskaus, seulonta ja kuljetukset, ovat yhtä kriittisiä. Erikoisen vaa-

rallista on murskeen pudotus korkeassa siilossa tai rännissä, sillä putoava mas-

sa ajaa ilmaa ja pölyä männän tavoin edellään. Ihmisen kannalta ovat vaaralli-

simpia kvartsi- ja asbestipölyt. Pöly on aina terveysriski, ja se on vaarallisinta 

juuri muodostuttuaan. Koneiden kannalta kaikki pöly on samanarvoista. Murs-

kaamoissa syntyvä ja liikkuva pöly on raekooltaan muutaman mikrometrin luok-

kaa ja siksi helposti tunkeutuvaa. (Lukkarinen 1984, 158.) 

 

2.5 Kustannussuunnittelu 

Laitevalmistajilla on käytössä erilaisia simulaatio-ohjelmia, joilla murskauspiirin 

tai laitoksen kapasiteettia voidaan laskea. Näillä ohjelmilla voidaan arvioida se-

kä yksittäisten koneiden että koko laitoksen toimintaa. Tärkeimpiä kriteereitä 

ovat syötteen kokojakauma, kapasiteetin tarve ja materiaalin ominaisuudet. Ki-

viainesteollisuudessa prosessin valinta riippuu myös paljon tuotteen muotovaa-
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timuksista. Esimerkiksi lopputuotteen kuutiomaisuus parantaa sopivuutta jatko-

prosesseissa ja siten myös nostaa markkinahintaa, liian hienolla aineksella puo-

lestaan ei ole markkina-arvoa. Lisäksi on myös tärkeää muistaa, että käytän-

nössä seulonta rajoittaa murskaamon kapasiteettia enemmän kuin murskaus. 

(Hakapää & Lappalainen, 2011. 206.) 

2.5.1 Koneiden valinta murskaukseen 

Muut koneet valitaan murskainten jälkeen siten, että ne eivät aiheuta kalliimmil-

le murskaimille turhaa tyhjäkäyntiä tai ylikuormitusta. Murskauslaitoksen konei-

den suuruuden, etenkin murskainten ja seulojen valinta tapahtuu prosessilas-

kelmien avulla sen jälkeen, kun periaatteelliset ratkaisut konetyyppien osalta on 

tehty. Kapasiteettivaatimusten pohjalla määritetään koneiden koot kutakin 

murskaustyön vaihetta varten ottaen huomioon materiaalivirrat ja niiden jakau-

tumat jokaisessa risteyskohdassa. Eri murskausvaiheet pyritään mitoittamaan 

tasakapasiteettiperiaatteella, ettei syntyisi tarpeettomasti pullonkauloja ja laitok-

sen kapasiteetti olisi korkea. Varsinkin louhosta murskattaessa on edullista vali-

ta esimurskausvaihe muita suuremmaksi kapasiteetiltaan 25–50 %, sillä esi-

murskausvaiheen toiminta on yleensä epätasaista ylisuurten kivien vuoksi. Vii-

meisen murskausvaiheen asetus ja kapasiteetti määräytyvät valmiin tuotteen 

vaatimuksista. Lisäksi on otettava huomioon koneyksiköiden suuruutta valitta-

essa, että laitoksen peruskapasiteetti on yleensä 10–20 % pienempi kuin yksi-

tyisten koneiden mukaan laskettu kapasiteetti.  (Hartikainen 1980, 186.) 

 

Murskauslaitokselle valitaan kuormauskalusto siten, ettei se aiheuta laitokselle 

turhaan tuotannon pienenemistä. Käytännössä kuormauskone valitaan siten, 

että sen menetelmäkapasiteetti, on 10 % murskauslaitoksen työsaavutusta suu-

rempi silloin, kun kantomatka on pisimmillään. Lisäksi valinnassa on otettava 

huomioon raaka-aineen kivisyys ja suurin lohkarekoko, rintauksen korkeus, työ-

hön liittyvät lisätyöt, kuten ylisuurten kivien siirto ja lumityöt. Usein on taloudel-

lista käyttää kahta kuormauskonetta, jolloin laitoksen syöttö saadaan tasaiseksi 
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ja vältytään tarpeettoman ison koneen käytöltä, sekä kuormauskoneen lyhyiden 

seisausten aiheuttamalta työn täydelliseltä keskeytykseltä. (Kankainen 1976, 

131.) 

2.5.2 Louhinnan suunnittelu 

Kun lähdetään suunnittelemaan louhintatyötä asutuskeskusten ulkopuolella 

esimerkiksi murskausta varten, ei pelkkä kiviaineksen irrottamisen tarkkailu riitä. 

Harvasti rei’itetty ja pienen ominaispanostuksen omaava räjäytyskenttä voi olla 

halpa räjäyttää, mutta myöhemmin seuraavat kiven käsittelyvaiheet kuten riko-

tus, murskaus ja kuormaus maksavat sitä enemmän. Seuraavat seikat olisi otet-

tava huomioon jo kiven irrotusta suunniteltaessa: 

 porauskustannukset 

 räjähdekustannukset 

 panostus- ja räjäytyskustannukset 

 rikkojen käsittely 

 murskauskustannukset. (Vuolio & Halonen 2010, 181.) 

Louhinnan kokonaiskustannuksiin vaikuttavia tekijöitä ovat lisäksi mm. 

 kallion ja kiven laatu 

 pengerkorkeus 

 louhintakohteen leveys 

 kerralla räjäytettävän kentän koko. 

Rikotuskustannusten suuruuteen vaikuttavat murskaimen kita-aukon koko ja 

kuormauskaluston kauhakoko. Rikotuskustannukset muodostavat merkittävän 

osan irrotuskustannuksista. Lisäksi on otettava huomioon rikkojen aiheuttamat 

epäsuorat kustannukset, kuten kuormauskoneen seisominen ja laitteiden rik-

koontumiset.  Sekä kuormaus- että murskauskustannukset ovat riippuvaisia 

louheen lohkarekoosta. Lohkarekokoon voidaan ennen kaikkea vaikuttaa käyt-

tämällä riittävän suurta ominaispanostusta. (Vuolio & Halonen 2010, 181.) 
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2.5.3 Murskainten kuluvat osat 

Leukamurskainten vaihdettaviin ja kuluviin osiin luetaan kiinteän ja liikkuvan 

leuan vuorauslevyt sekä murskaustilan sivuja suojaavat ns. sivulevyt. Kar-

tiomurskainten kulutusosiin kuuluvat liikkuvan murskauskartion ja kiinteän 

murskausmaljan vastaavat vuorausvaipat. Murskainten vuorausmateriaalina 

käytetään lähes poikkeuksetta kovamangaaniterästä, joka on erittäin sitkeää ja 

iskunkestävää. Kylmämuokkautumisen ansiosta aineen kovuus kasvaa käytön 

aikana jopa kaksinkertaisiksi. (Lukkarinen 1984, 111–112.)  

Leukamurskainten leukalevyjen romuttumishukka on erittäin suuri, niiden vas-

taavasta alkuperäisestä painosta 65—85 % jää käyttämättä. Leukalevyt ovat 

tavallisesti hammastettuja. Romuttumishukkaa on pyritty vähentämään siten, 

että leuan vuoraus tehdään kaksiosaiseksi ja kumpikin osa ylösalaisin käännet-

täväksi. Koska levy kuluu eniten kidan alaosassa, tarjoutuu näin neljä mahdolli-

suutta käyttää yhtä vuorausta ennen kuin hammastus on loppuun kulunut. 

(Lukkarinen 1984,112.) 

 

Kuva 8. Kulunut leukalevy ja uusi leukalevy. 
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Kartiomurskainten vaippojen romuttumishukka on tavallisesti 35—50 %. Romut-

tumishukka voidaan alentaa tutkimalla vaippojen kulumiskuvioita ja tekemällä 

uusiin vaippoihin profiilimuutoksia. Kulumiskuvio on erilainen eri olosuhteissa. 

Mitään säännönmukaisuutta ei ole sen suhteen. Murskainten kulutusosia voi-

daan korjata myös mm. täytehitsauksen avulla. (Lukkarinen 1984,112.) 

2.6 Laadunvarmistus 

Murskatulla kiviaineksella on tiettyjä laatuvaatimuksia. Tästä johtuen kiviainek-

sen laatu tulee tarkistaa ja tutkia ennakkoon. Suurin osa murskatuista tuotteista 

käytetään asfalttien ja betonien raaka-aineiksi sekä teiden ja katujen kantaviin 

kerroksiin ja radan tukikerrokseen. Murskaustuotteelle on olemassa erilaisia 

laatuvaatimuksia, kuten 

 kiviaineksen rakeisuus (vaikuttaa sidottujen massojen lujuuteen, si-

deainestarpeeseen sekä kulutuskestävyyteen) 

  lujuus 

  tartuntaominaisuus 

  muoto 

  ei ole rapautunutta. (Kankainen 1976, 129.) 

 

2.6.1 CE-merkintä 

CE-merkintä on ensisijaisesti tuotehyväksyntämenettely, jota asiakas usein vaa-

tii. Rakennusteollisuus kirjoittaa sen käyttöönotosta seuraavasti. 

Monissa Suomessakin käytetyissä rakennustuotteissa CE-merkintä on ollut käy-
tössä jo vuodesta 2000 lähtien, mutta 1.7.2013 alkaen CE-merkinnän käyttö kas-
vaa merkittävästi. Euroopan unionin rakennustuoteasetus korvaa rakennustuote-
direktiivin 1.7.2013 alkaen. Rakennustuoteasetus on, direktiiveistä poiketen, sel-
laisenaan kaikkia EU:n jäsenmaissa voimassa olevaa lainsäädäntöä. Rakennus-
tuoteasetus edellyttää, että kaikille 1.7.2013 alkaen markkinoille saataville CE-
merkityille rakennustuotteille laaditaan suoritustasoilmoitus, joka tulisi toimittaa 
asiakkaalle joko paperisena tai sähköisessä muodossa. (Rakennusteollisuus 
2013, 9.) 
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2.6.2 Raaka-aine 

Murskattava raaka-aine on tutkittava ennakkoon sen selvittämiseksi, minkälai-

siin käyttötarkoituksiin siitä tehtävä murske soveltuu. Kiviaines ei saa sisältää 

epäpuhtauksia, kuten savea, turvetta, humusta, multaa tai puuta, eikä myös-

kään jäätä ja suolaa haitallisissa määrin. Päällysteeseen, kantavaan tai jakavan 

kerrokseen käytettävä kiviaines ei saa olla niin rapautunutta tai helposti rapau-

tuvaa, että kiviaines menettää lujuusominaisuutensa tierakenteessa. Tarvittaes-

sa kiviaineksen rapautuneisuus ja alttius rapautumiselle tutkitaan tarkemmin. 

Raaka-aineen lujuutta voidaan tutkia ennakkoon eri kokeiden avulla. (Tielaitos 

1999, 8–9.) 

2.6.3 Murskeen varastointi 

Murske varastoidaan tilaajan haluamalla tavalla ja niin, ettei murskeet saa va-

rastoitaessa lajittua eivätkä sekoittua keskenään tai alla olevaan maahan. 

Murskeen rakeisuuden vaihtelua voidaan parhaiten vähentää siten, että kuor-

mat levitetään varastoalueelle matoksi vetäen kerroksittain vuorotellen ristikkäi-

siin suuntiin. Tilan ahtauden vuoksi tämä ei kuitenkaan aina onnistu, vaan täl-

löin kuormat voidaan purkaa kasoiksi, jotka sitten levitetään tasauskoneella. 

Tuotteiden lajittuminen voidaan välttää, kun levitettävien kerrosten paksuus on 

noin metri ja kerrosten reunoilla on aina noin puolen metrin levyinen tasanne. 

Tasanteet estävät karkeiden rakeiden valumisen kasan helmoihin alla olevan 

kuvan osoittamalla tavalla (kuva 10). (Ahveninen, Blomberg, Eskola, 

Haapavaara, Halonen ym. 2006, 21.) 
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Kuva 9. Oikeaoppinen varastokasa (Ahveninen ym., 2006). 

2.6.4 Näytteenotto 

Näytteiden tutkimustuloksia käytetään hyväksi työnaikaisessa laadun ohjauk-

sessa ja työn valmistumisen jälkeen tehtävässä laadun yhteenvedossa. Murs-

keen laatua seurataan rakeisuuskäyrillä, josta selviää tuotteen koostumus. 

Murskausta aloitellessa hihnalta tulevaa mursketta voidaan myös silmämääräi-

sesti seurata, mutta rakeisuuskäyrä osoittaa kuitenkin tarkemman tuloksen tar-

kastelun. Silmämääräinen seuranta antaa ainoastaan suurpiirteistä analyysiä 

tuotteen laadusta. Laadun ohjausta varten otetaan näytteitä murskeesta, jotka 

tutkitaan tulosten saamisen nopeuttamiseksi pikakokeilla. Jos murske ei näyt-

teiden tutkimustulosten perusteella täytä asetettuja laatuvaatimuksia, voidaan 

työt keskeyttää tarvittaessa korjaustoimenpiteiden suorittamisen ajaksi. Yksit-

täinen rakeisuustulos voi poiketa satunnaisesti ohjealueelta (kuva 11). Jatkuvat 

poikkeamat on syytä tutkia viimeistään silloin, kun kaksi peräkkäistä rakeisuus-

tulosta poikkeaa ulommalta ohjealueelta tai neljä peräkkäistä tutkimustulosta 

poikkeaa sisemmältä ohjealueelta. (Tielaitos 1999,  29.) 
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Kuva 10.Sitomattomaan kantavaan kerrokseen käytettävän murskeen 0/31 ra-
keisuusohjealueet (Tielaitos 1999, 19). 

 

2.6.5  Murskainten asetusten säätö 

Murskauslaitoksen tahdistamisella tarkoitetaan laitoksen murskaimien asetus-

ten säätämistä, johon kuuluu, että murskaimet käyvät tasaisesti. Esimerkiksi 

kaksivaihelaitoksella toimitaan niin, että jälkimurskaimessa asetus säädetään 

3–6 mm valmistettavan tuotteen maksimiraekokoa pienemmäksi. Tämän jäl-

keen säädetään esimurskain siten, että se voi toimia jatkuvasti kita täynnä jäl-

kimurskaimen tukehtumatta. Esimurskaimen syöttölaite säädetään niin, että se 

toimii tasaisesti jatkuvalla syötöllä. Tällöin laitosta kuormitetaan mahdollisimman 

tasaisesti ja sen kapasiteetti saadaan mahdollisimman korkeaksi. Myös laitok-



31 

TURUN AMK:N OPINNÄYTETYÖ | Karri Mäenpää 
  

sen tuote täyttää asetetut laatuvaatimukset. Murskauslaitoksen tahdistaminen 

on jatkuvaa toimintaa, koska murskattava materiaali ei ole tasalaatuista ja ase-

tus muuttuu leukojen ja terien kulumisen johdosta. Oikein tahdistetun ja tahdis-

tamattoman murskauslaitoksen kapasiteetin välillä voi olla jopa 40 %:n suurui-

nen ero. (Hartikainen 2002, 152.) 
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3 TEORIAN SOVELTAMINEN KÄYTÄNTÖÖN 

3.1 Louhinta  

Louhinta työmailla suoritetaan aina aliurakoitsijan toimesta. Työpäällikkö hankkii 

aliurakoitsijan ja arvioi luotettavuuden ja taloudellisen tilanteen, kuten esimer-

kiksi sen, pystyykö urakoitsija suorittamaan tilaamamme työn.  Yleensä aliura-

koitsija on sama jokaisella työmaalla joitain poikkeuksia lukuun ottamatta. Näin 

syntyy luotettava yhteistyökumppanuus.  

Loviisan työmaalla työt aloitettiin pintamaan putsaamisella, jotta metsän pohjan 

humus ei sekoittuisi murskeeseen. Pintamaat siirrettiin alueen reunoille alue-

suunnitelman mukaisesti. Nämä työt oli jo aloitettu ennen kuin murskausasema 

siirrettiin työmaalle. Loviisan työmaalla aliurakoitsija hoitaa porauksen, räjäytyk-

sen ja rikotuksen. Kenttä porattiin n. 2,4 m * 3,2 m (7,7 m2) ruutuun (liite 6). Rä-

jäytyksien laatua tarkkaillaan murskauksen perusteella ja tarvittaessa muute-

taan kentän ruudun kokoa pienemmäksi, jotta räjäytetty kiviaines muuttuu hie-

nommaksi. Räjäytysten ohella tarkkailtiin yhtä lähellä olevaa taloa, mihin oli 

asennettu tärinämittari. Tärinämittarissa ei havaittu tärähtelyä. 

3.2 Murskaus 

Murskaus työmaalla suoritetaan siirrettävällä tela-alustaisella murskauslaitok-

sella. Murskan syöttäminen tehdään 50 tonnia painavalla kaivinkoneella, ja 

murskeen kantaminen varastokasaan tehdään pyöräkuormaajalla. Murskaus 

työmaalla aloitettiin pelkällä leukamurskaimella (kuva 12) tilan ahtauden johdos-

ta. 
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Kuva 11. Murskausta. 

Työmaalla suoritetaan murskauksen ohella massanvaihtoa, jotta tilaa tulee lisää 

ja varastokasat eivät painu suohon. Seuraavaksi työmaalle tuodaan välimurs-

kain, ja tämän jälkeen seulayksiköllä varustettu jälkimurskain. Kiviainesmurs-

keet tehdään yleisiin kunnossapidon käyttökohteisiin sekä asfaltin ja betonin 

valmistukseen käytettäviä lajikkeita. Jotta tuotanto pidettäisiin mahdollisimman 

korkealla, tehdään hienolajikkeet kolmivaihemurskauksena. Murskelajikkeiden 

teko järjestys päätetään yleensä sillä periaatteella, kuinka kuluneet ovat jälki-

murskaimenterät, jotta ne voidaan murskata täysin käyttökelvottomiksi. Näin 

ollen terien käyttöikä kasvaa suuremmaksi. Yleensä kun vaihdetaan uudet terät, 

aloitetaan murskaus hienoimmista lajikkeista. Työnsuunnittelut tehdään periaat-

teessa aina puhelimitse, jossa käydään läpi työmaan päivittäiset tapahtumat, 

esimerkiksi tuotannon onnistuminen ja ongelmatilanteiden selvittäminen, mikä 

koneiden kanssa työskenneltäessä on lähes päivittäistä. Myös seuraavat asiat 
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käydään puhelinkeskustelussa läpi: missä seuraava työkohde sijaitsee, mitä 

siellä tehdään ja miten siirto suoritetaan. 

3.3 Työturvallisuus 

Työturvallisuus on nykypäivänä erittäin suuressa roolissa. Työmaa alkoi aloi-

tuspalaverilla, jossa käytiin läpi työmaata koskevat asiat tuotantomäärät ja työ-

turvallisuusasiat, kuten kaikkien työntekijöiden perehdyttäminen työkohteeseen. 

Kone-Kostamo Oy:n puolesta tehdään työmaan laatusuunnitelma (liite 5) ja tur-

vallisuusselvitys (liite 4). Kaikista koneista tehdään ensimmäiseksi käyttöönotto-

tarkastukset (liite 9), jotka jatkuvat viikoittaisilla kunnossapitotarkastuksilla. 

Murskamittari (liite 10) on viikoittainen turvallisuuden mittausmuoto. Isojen ko-

neiden kanssa työskenneltäessä on aina oltava erittäin tarkkana, koska kuljetta-

ja ei aina pysty havaitsemaan koneen lähellä liikkuvaa henkilöä. Koneiden ja 

murskainten pyörivät osat pyritään kaikki suojaamaan niin, että niihin ei pääse 

käsiksi koneen käydessä. Jokainen työntekijä on velvollinen käyttämään suoja-

kypärää, turvakenkiä, heijastavia vaatteita yms., jotka kuuluvat henkilökohtaisiin 

suojaimiin. Polttoaineet työmaalla säilytetään säiliöautossa. Kuorma-auto kat-

sastetaan vuosittain ja säiliö kolmen vuoden välein. Voiteluöljyt säilytetään työ-

maalla olevassa remonttikopissa, jossa on valuma-allas mahdollisten vuotojen 

pysäyttämiseksi. 

 

3.4 Kustannussuunnittelu 

Kiristyvä markkinatalous on urakoitsijan pahin kilpailija. Polttoaineen hinta ja 

jatkuva hinnan nousu on suurin kustannus koneurakoitsijalla. Satoja tuhansia 

litroja polttoöljyä vuodessa muodostaa mittavan kuluerän. Siihen tulee lisäksi 

kulutusosat ja vielä tuhansia litroja voiteluöljyjä.  Kustannussuunnittelussa ei 

varaosien kohdalla tule turhia säästellä, sillä se saattaa vaikuttaa koneiden 

mahdollisiin käyttökatkoksiin. Lisäksi tulisi pyrkiä hyvään yhteistyöhön vara- ja 
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kulutusosamyyjien kanssa. Kustannussuunnittelu alkaa jo tarjousvaiheessa. 

Tämän jälkeen suunnitellaan, miten työ toteutetaan. Tälle työmaalle oli valitta-

vissa monenlaista kalustoa, koska samaan aikaan toisaalla loppui suurehko 

työmaa, josta vapautui erilaisia murskaimia. Murskaustyön ollessa loppusuoral-

la aloitetaan kuljetuksen suunnittelu seuraavalle työmaalle. Suunnittelu on syytä 

aloittaa hyvissä ajoin, koska lupahakemuksissa (liite 8) voi olla pitkät jonot ja 

lavettikuljetuksissa voi olla myös ruuhkaa. Yleensä siirrot tehdään omalla kulje-

tuskalustolla, mutta joskus on myös ulkopuolinen yrittäjä auttamassa siirrossa, 

jotta kalusto saadaan mahdollisimman nopeasti seuraavalle työmaalle ja saa-

daan tuotanto käynnistettyä. Polttoainetta tulee olla saatavilla jatkuvasti, ja näin 

ollen säiliöt ovat varsin suuria. Tällä työmaalla polttoainekuljetukset kävivät vai-

vattomasti, koska Porvoon öljyjalostamo oli vain muutaman kymmenen kilomet-

rin päässä. 

 

 

Kuva 12. Leukamurskain siirrossa. 

 

 



36 

TURUN AMK:N OPINNÄYTETYÖ | Karri Mäenpää 
  

3.5 Laadunvarmistus 

Laatua tarkkaillaan NCC:n tekemällä rakeisuuskäyrällä (liite 7), joka otetaan 

joko suoraan hihnalta, joka pudottaa valmiin murskeen maahan, tai varasto-

kasalta. Tässä Loviisan työmaalla kallio on luokiteltu lujuusluokka ykköseen. 

Tämän johdosta esimerkiksi 0–16 mm:n murskeen tekemisessä suoritetaan 

koemurskaus, jotta saataisiin selville, onko näytteessä tarpeeksi hienoa ja kar-

keaa kiviainesta. Tämän jälkeen tehdään laboratoriokoe, missä seulotaan näyte 

ja katsotaan, tarvitseeko tehdä muutoksia seulan verkotuksiin tai jälkimurs-

kaimenterän säätöön. 

Seulan verkkojen valinnat pohjautuvat yleensä vanhempien työnjohtajien koke-

muksiin, mutta kaikissa tapauksissa tämä ei toimi. Yleensä 0–16 mm tehdään 

18–24 mm reiällä olevalla seulaverkolla, mutta kuitenkin tapauskohtaisesti. 

Koska tämä on aloituspaikka, on kiven ominaisuudet ennalta arvaamattomat, 

jotka selviävät vain työn edetessä. Verkkojen koot merkitään ylös, jolloin helpo-

tetaan seuraavaan murskauskerran aloittamista samassa kohteessa. Kiviaines 

luokitellaan rakennustuotteeksi, jolloin se tulee CE-merkitä, mutta tämä ei ole 

kuitenkaan pakollista. Jos merkintää käytetään, on asiakaskuntaa näin mahdol-

lista laajentaa. 
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4 YHTEENVETO 

Opinnäytetyöni päätavoitteena oli kertoa yleisiä kiviainesalaan liittyviä työvaihei-

ta. Opinnäytetyö toteutettiin päivätyön ohessa, joka oli jonkin verran haastavaa 

pitkien työpäivien takia. Tämän opinnäytetyön teoriaosuudesta oli paljon hyötyä 

käytännössä.  

Teoriaosuuden materiaali on kirjallisuudesta poimittua tietoa. Vaikka eräät kirjat 

ovatkin vanhoja, pätee samat asiat vielä nykypäivänäkin. Murskainten toimin-

tamallit ovat pääsääntöisesti samat sen alkuajoista saakka, mutta koneet ovat 

modernisoitu tähän päivään. Kirjoja voi pitää täysin luotettavina ja suosittelen 

myös lukemaan niitä ajatusmaailman laajentamiseksi. Tämä opinnäytetyö ker-

too lukijalleen kattavasti murskaustyömaan työvaiheet ja periaatteet sekä niihin 

liittyviä haasteita.  

Murskaustyömailla kehitystarpeita työturvallisuudessa on aina, ja niitä ei kanna-

ta vähätellä. Työturvallisuuteen panostaminen ja työntekijöiden huolellisuus 

ovat murskaustyömailla tärkeitä asioita. Työturvallisuuslakia ja oikeita työtapoja 

noudattaessa on myös itsellä mukavampi tehdä töitä, eikä tule turhia poissaolo-

ja eikä sairastumisia. Työmaalla haastavinta on lähinnä tuoda annetut työturval-

lisuusmääräykset käytäntöön, sillä uusien työtapojen omaksuminen, on työnte-

kijöille usein haastavaa ja se vaatii heiltä myös joustamista. 

Oma ammatillinen kehitys näkyy parhaiten teknisen osaamisen puolella ja ko-

neiden toimintaperiaatteiden ymmärtämisellä sekä ajallisen suunnittelun kehit-

tymisellä. Murskauksen ja murskaustuotteiden laadunvarmistamiseen ja laadun-

tuottamiseen tulee tulevaisuudessa keskittyä entistä enemmän yhteistyön jatku-

vuuden ja laadun takaamiseksi. 
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