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MURSKAUSTYOMAAN JOHTAMINEN

Opinnaytetyon tavoitteena on kuvata murskaustydmaanjohtamista. Ty®ssa késitellaan
murskauslaitoksen suunnittelua, eri murskainten toimintaperiaatteita ja tytmaalla toimimista.
Kaytannon osuudessa selvitetddn NCC Roads Oy:.n tilaamaa murskaustyotd Loviisan
Vanhassakylassa. Tyon tavoitteena on hyddyntaa teoriaa, kaytannon opintojen rinnalla.

Murskaustydmaan johtamista kuvataan vaiheittain osallistumalla normaaliin péivatyéhon seka
dokumentoimalla tyomaata valokuvin. Tydssa tarkastellaan Kkiviainesalan paéatydvaiheita
teoreettisesti. Tietoa sovelletaan kaytantdon Loviisan Vanhakyldn tydmaalla. Kaytanndntyd
osoittaa teorian hallinnan tarpeellisuuden seké suunnitelmallisen tydskentelyn hyddyn. Lopussa
arvioidaan omaa osaamista seka kehittdmistarpeita ja pohditaan ty6ta yhteenvetona.

Loviisan Vanhakyldan tydmaalla alustavaa suunnittelua toteutettiin ja ty6turvallisuusasiat

huomioitiin kéytdnndssa. Opinndytetyd auttoi tunnistamaan vieraampia ammatin osa-alueita
seké kasvamaan ammatillisesti.
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CRUSHING PLANT MANAGEMENT

The topic of the Bachelor's thesis is the management of a crushing plant. Planning, budgeting,
the actual running of daily operations and different working principles of crushers are discussed.
The practical part of the thesis deals with an NCC Roads Oy crushing project in Vanhakyla
Loviisa. The aim of the thesis was to apply the theory into practice in the field.

The practical work of the thesis project was arranged by participating in normal daily work and
documenting the plant with photographs. The thesis contains a theory part which discusses the
main working methods of rock material in theory and also how to adapt the theory into practice.
The practical work showed how important it is to know theory and underlined need of good
planning for the project.

This report includes information about the crushing plant and all processes during the contract
with NCC. A summary of the project and an assessment of the author’s skills is provided.
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1 JOHDANTO

Kiviaines on veden jalkeen kaytetyin raaka-ainevara maailmassa. Kiviaineksen
kulutus on monella tasolla erittain korkeaa katoavien soraharjujen johdosta. Ki-
viaineksen jalostaminen on monelle ihmiselle taysin tuntematon kasite, vaikka
nykyaikana ihmiset ovat joka paiva tekemisessa kiviaineksen kanssa jossain

muodossa.

Taman opinnaytetydn aiheena on murskaustyémaanjohtaminen. Sen tarkoituk-
sena on paaasiassa havainnollistaa murskauslaitoksen suunnittelua, murskaus-
laitoksen eri komponentteja ja niiden toimintamalleja. Opinnaytetyd jakautuu
kolmeen eri osa-alueeseen; Teoriaosaan, teorian soveltamiseen kaytantoon ja
yhteenveto osaan. Tyon kaytdnnon osuudessa kasitelladn NCC Roads Oy:n
Loviisan Vanhakyld&n (kuva 1) avaamaan uuden kiviaineksen myyntipisteen
aloitus murskaukseen. Loviisan myyntipisteeseen on tarkoitus murskata eri
kunnossapitolajikkeita noin 200 000 tonnia. Yhteenveto-osiossa kaydaan lapi
koko tyon kulku ja arvioidaan omaa osaamista projektin toteutuksessa. Opin-

naytetyossa kaytetyt liitteet ovat virallisesti kaytettyja lomakkeita.

Kuva 1. Loviisan tyémaan yleiskuva.
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Opinnaytetyossa tarkasteltavan kohteen murskausurakoitsijana toimii Kone-
Kostamo Oy, jossa olen ollut tydnjohtoharjoittelijana noin kaksi vuotta. Kone-
Kostamo Oy on vuonna 1956 perustettu maanrakennusyritys, joka aloitti murs-
kaustoiminnan vuonna 1964. Yrityksella on kaytossaan viisi siirrettavaa tela-
alustaista murskauslaitosta, jotka kaikki toimivat koko Suomen alueella. Opin-
naytetyo on laadittu tyon ohessa dokumentoimalla tydmaata valokuvin.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on selvittdd murskauksen ja Loviisan tyo-
maan periaatteita ja toimintatapoja seké kaytanteita. Loviisan tydmaa on aika-
taulutettu hoidettavaksi noin kahdessa ja puolessa kuukaudessa, mutta Kki-
viainespiste on tarkoitus aukaista huhtikuun alkupuolella yleiseen myyntiin. Siel-
|& toimii erilaisia ja erikokoisia maansiirtokoneita seké noin 13 tyontekijaa, joista
viisi on Kone-Kostamon tyontekijoita. Kone-Kostamon ty6tehtaviin kuuluu lou-
hinta ja murskaus. Louhinnan hoitaa aliurakoitsija. Kallioalue on kooltaan noin
14 ha, johon NCC on saanut ymparistd- ja maa-ainesluvat 1,5 miljoonalle kuuti-

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

2.1Kalliopera

Rakennustekniikassa joudutaan usein tekemaan louhintaty6td, koska Pohjois-
maissa on kova peruskallio yleensa hyvin lahella maanpintaa tai jopa nakyvis-
sa. Maaratyissa tapauksissa rakenteet pyritddn erityisesti sijoittamaan kallion
sisdan. (Hartikainen 1980, 7.)

Suomen kallioperan kivilajit ovat yleensa erittain lujia. Tasta syystd ne ovat
kayttokelpoisia erilaisiin rakennustarkoituksiin. Kallioperan pintaosan kivi on
tavallisesti hiukan heikompaa kuin muutamien metrien syvyydesta louhittu kivi.
Kallion ruhjevythykkeiden kivi on rakennustarkoituksiin sopimatonta, koska se
on joko mekaanisesti pirstoutunutta tai kemiallisesti rapautunutta. (Kauranne
1976, 467.)

2.1.1 Kivi rakennusteknisena tuotteena

Kivilajien rakennusteknisesti tarkeat ominaisuudet maaraytyvat mineraalien
ominaisuuksien pohjalta. Kivilajien rakennusteknisen kayton ja kalliorakennus-

téiden kannalta tarkeita kivilajien ominaisuuksia on

e lujuus
e kovuus
e sitkeys

e kulutuskestavyys (Rantaméki ym., 1979, 19).

Kivilajien lujuudella on merkitystda 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 kallioperan kivilajien puristuslujuudet ovat varsin
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suuria. Niiden puristuslujuudet vaihtelevat 60—420 MN/m? valilla. Kivilajien ko-
vuudesta ja sitkeydesta kaytettavia lyhenteita ovat

e kova (k)
e pehmea (p)
e sitkea (s)

e hauras (h).

Kivilajin kovuudella ja sitkeydella on erityisesti merkitysta kiviteollisuudessa ja
kalliorakentamisessa etenkin kivilajin porattavuutta ja rajaytettavyytta arvioita-
essa. Porauksessa pora tunkeutuu helpommin pehmeaan ja hauraaseen Kkivila-
jiin sek&a poran kuluminen on selvasti vahadisempdd pehmeassa tai sitkedssa
kivilajissa. Kivilajin kulutuskestéavyys tarkoittaa kivilajin kykya vastustaa mekaa-
nista kulutusta. Kulutuskestavyys on Kivilajin tarkein ominaisuus. Luonnonkivea
kaytetaan tie- ja katupaallysteissa joko sellaisenaan tai erilaisten paallystemas-

sojen kiviaineksena. Parhaita kivilajeja kulutuskestéavyydeltd&an ovat

e diabaasi
e kvartsiitti
e graniitti

e gneissi (Rantaméki ym. 1979, 19-20.)

2.1.2 Kallioperan hyoétyesiintymaét

Suomen kallioperasta tunnetaan suuri joukko malmiesiintymia, teollisuusmine-
raaliesiintymia, luonnonkiviesiintymia ja rakennuskiviesiintymia. Naitd on hyo-
dynnetty yhteiskunnan tarpeisiin jo 1500-luvulta I&htien. Metallisista malmiesiin-
tymista on hyddynnetty paddasiassa rautaa, kuparia, sinkkid, nikkelia, kromia ja
kultaa. Teollisuudessa yleisimmin tuotettuja teollisuusmineraaleja ovat karbo-
naattimineraalit, apatiitti, talkki, kvartsi ja maasalvat. Naitd kaytetdan yleisesti
rakennus-, paperi- ja lannoiteteollisuudessa. Teollisuuskiviksi kutsutaan kivia,
jotka murskattuna ja jauhettuna ilman erityistd prosessointia kelpaavat esimer-

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

Pengerlouhinta (Kuva 2) on yleisin kallion rdjaytystapa. Se tehdaan yleensa
kayttaen pystysuunnasta muutaman asteen kallistettuja porareikia, joita on ken-
téssa useita riveja. Syvyys ja reian halkaisija vaihtelevat kohteittain. Reiat pora-

taan usein siten, etta pohja on kiintedéa kalliota. (Vuolio & Halonen 2010, 125.)

Louhintatydmaat voidaan porauksenosalta jakaa karkeasti maanalaisiin ja
maanpaallisiin kohteisiin. Porauskalusto néilla tydmailla on erilaista, mutta sa-
maa kalustoa voidaan osittain kayttdd. Yleensd maanpdaallisessa porauksessa
kaytetaan suurempia reikdkokoja kuin maanalaisessa porauksessa. (Vuolio
ym. 2010, 129.)

Raonrajaytys
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Kuva 2. Pengerlouhinnan kasitteet ( T. Siren, henkilokohtainen tiedonanto
14.3.2014).
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2.2.1 Poraus

Avolouhintat6itd varten suunnitellut porauslaitteet voidaan luokitella laitteen

koon ja rakenteen mukaan seuraavasti:

o ké&siporakoneet

e commando-luokka

e kevyet porausvaunut

e Kkeskiraskaat porausvaunut

o raskaat telaketjualustalla varustetut poravaunut.

Porakoneen koko maarittelee yleensa porauslaitteen koon. Porakoneen kasva-
essa myds sen suorituskyky lisdantyy, ja tallgin laitteen muut toiminnalliset vaa-
timukset kasvavat. Porauslaitetta ei aina valita sen mukaan, etta pyrittaisiin
mahdollisimman suureen tehoon tai kokoon, vaan esimerkiksi maanpaallisilla
poraustyOmailla kaytettava porauslaite valitaan yleensa louhintakohteen suu-
ruusluokan ja aikataulun mukaisesti. Nama tekijat maarittelevat kaluston koon ja
tarvittavan kapasiteetin. Irrotuskaluston kayttdalue voidaan jakaa pengerkor-

keuden perusteella seuraavasti:

e matalat
e keskikorkeat
e Kkorkeat penkereet (Vuolio & Halonen 2010, 129-132.)

Avolouhinta tehdaan useimmiten pengerlouhintardjaytystekniikkaa kayttaen.
Purkautumistien véljyydesta, ahtaudesta ja pengerkorkeuden suuruudesta joh-
tuen on tarkoituksenmukaista jakaa tavanomaiset avolouhintardjaytykset kol-

meen paaryhmaan:

e tavanomainen pengerlouhinta
e tasaus- eli "nollalouhinta”
e kanaalinlouhinta (Vuolio & Halonen 2010, 141.)
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2.2.2 Panostus

Panostaminen suoritetaan reikien porauksen jalkeen ja nimenomaisesti silloin,
kun kenttd pyritddn myods laukaisemaan. Louhintatydmailla yleisin tapa on niin
sanottu keppipanostus, rajahdyspatruunoiden pudotus reikaan tai rajahdysai-
neen kaataminen reikaan. Tarkeimmat tavoitteet kallion rajaytyksessa on kivien
lohkaroittaminen ja kallion sopivan pitka siirtiminen eli heitto. R&ajaytystulokseen

vaikuttavat tekijat ovat

¢ kallion geologiset ominaisuudet

e kaytettavan rajahdysaineen ominaisuudet

e rajahdysgeometria eli rajaytysreikien purkautumiskulmat vapaan edun
suuntaan

e sytytysvdlineet ja aikavali rgjahtavien reikdpanosten kesken. (Jaaskelai-
nen 2010, 205.)

Erilaisten rajahdysaineiden vaikutusta lopputulokseen ei pida aliarvioida. Kui-
tenkin kallion ominaisuudet ovat merkityksellisempia kallion rikkoutumisen ja
ymparistoon leviavan tarindn hallinnassa kuin kaytettavan rajahdysaineen omi-
naisuudet. Rajaytysten suunnittelun tulee olla huolellisesti suunniteltuja ja kaikki
tekijat taytyy ottaa huomioon, koska kun rajaytyskenttd on saatettu rajahtéa-
maan, on lopputuloksen muuttaminen mahdotonta. (Vuolio ym. 2010, 141-142.)

2.2.3Rikotus

Kallion irrotus ja louheen kasittely ovat perdkkaisia, erillisia prosesseja, mutta
eivat toisistaan rippumattomia. Irrotetulla louheella on tietty lohkarekoko, jonka
vaikutus louheen kasittelyyn on suuri. Valitulle kuormauskoneelle sopimattoman
karkea louhe alentaa kuormaustehoa ja voi aiheuttaa irrotuksen sek& kuorma-
uksen valiin ylimaaraisen ja kalliin tydvaiheen, ylisuurten lokareiden rikotuksen.
Ylisuurten lohkareiden rikotuksessa kaytetyt menetelmét voidaan jakaa kahteen

ryhmaan:
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¢ rajahdysainepintapanokset (kaytetdan rajahdysainetta)

o rikkoreika ja pienrajahdyspanos.

Edella mainituista jalkimmaisessa menetelmassa ei kaytetd rajahdysainetta
lainkaan, jolloin rikotusty® voidaan tehda muita toita hairitsematta. Tallaisia me-

netelmia ovat;

e rikkoreika ja hydraulinen kiilaus
e suuret hydrauliset iskuvasarat

e pudotuspallo (drop ball).

Suomalaisten louhintatydmaiden rikotuskalustona kaytetddn tavanomaisesti
hydraulisia iskuvasaroita, jotka asennetaan joko traktorikaivureiden tai kaivinko-
neiden kaivuupuomiin suurta ulottuvuutta ja joustavaa kaytt6a ajatellen. Iskuko-
neet toimivat siten, etta kivi pyritaan rikkomaan siihen iskuaallon muodossa siir-
rettavan energian avulla. Louhintatydmaille soveltuvilla laitteilla voidaan rikkoa
jopa viiden kuutiometrin kokoisia lohkareita. Menetelma ei ole taysin turvallinen,
silla iskuvasaroilla rikottaessa lentdd pienia kiven kappaleita [&hiymparistoon.
(Vuolio & Halonen 2010, 177.)

2.3Kiviainesten murskaus

Murskauksella tarkoitetaan kiinteiden kappaleiden koon pienentamista mekaa-
nisilla keinoilla kayttden puristusta tai iskua niin, ettd lopputuloksen keskimaa-
radinen raekoko on 1—100 mm. Rakennustekniikassa luonnosta saatavaa ki-
viainesta ja louhetta on usein pienennettava kayttotarpeiden mukaan. Tahan
kaytetddn murskauslaitoksia, joissa murskaus suoritetaan usein kahdessa tai
kolmessa perakkéaisessa vaiheessa. Murskainten murskaussuhde on yleensa
korkeintaan viisi. Murskaussuhteella tarkoitetaan murskaimeen tulevan louheen

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

Murskaamot voidaan karkeasti jakaa kiinteisiin, osittain siirrettéavissa oleviin ja
kokonaan siirrettavissa oleviin laitoksiin. Vuosien varrella on alettu suosia yha

likkuvampia ja joustavampia laitoksia. Suosio on ilmeinen etenkin tyokohteissa,
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joiden kestoika on rajallinen tai joissa voidaan saavuttaa merkittavia saastoja
kuljetuskustannuksista. (Hakap&a ym. 2011, 199.)

Murskaamo koostu syottimista, murskaimista, seuloista, kuljetusjarjestelmista ja
siiloista. Eri laitteista on useita tyyppeja, ja laitteiden valinta perustuu kiven laa-
tuun, materiaalin maaraan, tuotevaatimuksiin ja murskausprosessiin. (Hartikai-
nen 1980, 150.)
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Kuva 3. Kolmivaiheisen murskauksen prosessikaavio (Metso, 2009).

Kiviainesteollisuudessa kaytetdan hyvaksi mahdollisuuksien mukaan kaikki
murskauksessa syntyneet raeluokat, jotka erotetaan toisistaan seulomalla
(Lukkarinen 1984, 87).
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Murskaustuotteilla tarkoitetaan yleensa mursketta ja sepelid. Murske on murs-
kattua ainesta, josta on poistettu tiettyd 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 sité 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 seka tiettyd raekokoa suuremmat ja tiettyd raeko-
koa pienemmat rakeet, esimerkiksi sepelilajike 8—16 mm. Kalliosta tehty sepeli

iimoitetaan lyhenteella KaS. (Jaaskelainen 2010, 172.)

2.3.1 Murskauslaitosten suunnittelu

Murskausvaiheiden lukumaaran mukaan laitokset ryhmitelladn yksivaihe-, kak-
sivaihe- ja kolmivaihelaitoksiksi. Vaiheiden lukumaara riippuu seuraavista teki-

jOista:

e syOtemateriaalien ominaisuuksista
e suunnitellun murskaustydn kokonaismurskaussuhteesta
¢ laitoksen kapasiteetista

e tuotteen laatuvaatimuksista (Hartikainen 1980, 160.)

Laitoksen kapasiteettia voidaan lisata useammalla murskausvaiheella véliseu-
lontoineen. Myds tuotteen laatu paranee usean vaiheen ansiosta. Mita useampi
vaihe, sitd enemman saadaan kuutiomaisempia rakeita. Kaikista murskaimista
ensimmaista nimitetdan esimurskaimeksi, joka yleensa on leukamurskain. Va-
lissé olevaa kutsutaan valimurskaimeksi ja viimeista jalki- tai hienomurskaimek-

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

2.3.2 Esimurskaus

Esimurskaus on ensimmainen mekaaninen toimenpide louhimisen jalkeen. Sen
paaasiallinen tehtdva on pienentdd materiaalin kokoa niin, etté sita voidaan jat-

koké&sitella tai kuljettaa hihnalla tai nostokuilussa. Esimurskaimina kaytetaan
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tyypillisesti leukamurskainta tai karamurskainta. Sen tarkeimpia ominaisuuksia
on syoOtteen vastaanottokapasiteetti ilman holvaantumista eli tukkeutumista.
Suuri esimurskain on luonnollisesti kallimpi kuin pieni. Kovia kivia murskattaes-
sa esimurskain kannattaa aina varustaa hydraulipuomiin asennetulla isku-
vasaralla, joka hajottaa ylisuuret rikot. Ylisuuren sy6tteen nopea kasittely paran-
taa murskaimen kapasiteettia. (Hakapaa ym. 2011, 198.)

2.3.3Valimurskaus

Valimurskauksen tarkoituksena on tuottaa useita karkeita tuotteita tai valmistella
materiaalia viimeista murskausvaihetta varten. Jos valimurskauksen kautta ha-
lutaan tuottaa rautatiesepelia, tuotteen laatuun on kiinnitettava erityistd huomio-
ta. Muissa tapauksissa ei yleensa ole muita laatuvaatimuksia kuin se, etta tuote
soveltuu hienomurskaukseen. Useimmiten tavoitteena on saavuttaa paras
mahdollinen murskaussuhde mahdollisimman alhaisilla kuluilla. Kartiomurs-
kaimia kaytetdan usein valimurskaukseen niiden korkean kapasiteetin ja matali-

en kayttokulujen vuoksi. (Hakapaa ym. 2011, 199.)

2.3.4 Hienomurskaus ja kuutiointi

Hienomurskaus ja kuutiointi maarittavat lopputuotteen laadun. Laatuvaatimuk-
set ovat hyvin tarkat etenkin kiviainesteollisuudessa. Kiviainestuotannossa ja
kaivostoiminnassa yleisimmat vaatimukset koskevat kapasiteettia ja raekokoa.
Kiviainesteollisuudessa tuotteen on oltava kuutiomaista. Useimmiten tapauksis-
sa hienomurskaus ja kuutiointi on yhdistetty yhteen murskausvaiheeseen. Hie-
nomurskauksessa ja kuutioinnissa kaytetaan kartio- ja iskumurskaimia. Sopivan
laitteiston valinnassa ratkaisevia tekijoitd ovat murskattavan materiaalien kulut-

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

Leukamurskaimissa kivi murskautuu kahden erikoisterdksesta valmistetun leu-
an valissa, joista toinen on kiinted ja toinen liikkkuva. Leukamurskaimet jaetaan
leuan liikkeen perusteella heiluri- ja kiertomurskaimiin. Heilurimurskaimessa
likkuva leuka ja liikkeen antava kiertokanki ovat erilliset ja kiertomurskaimissa
likkuva leuka on laakeroitu suoraan epakeskoakselille. (Hartikainen 1980, 150.)

Koneen runko tehdaan teraslevyista, jotka kootaan pulttiliitoksilla. Hyvin pienten
murskainten rungot voivat olla yhtenaisia valuterdskappaleita. Kiintea leuka
kiinnitetaan pulteilla runkoon. Liikkuva leuka on ripustettu rungosta akselinsa
kautta ja akselilla oleva epéakesko laittaa liikkuvan leuan liikkeeseen. Liikkuvan
leuan alapaa on tydnninlaatan avulla tuettu koneen runkoon ja palautinsylinteri
toimii liikkuvan leuan palauttajana. Kiinteéan ja liikkuvan leuan suojana kulutusta
vastaan ovat mangaani-teréksiset pystyuritetut, pulteilla leukoihin kiinnitetyt leu-
kalevyt, jotka ovat joko suoria tai kaarevia. Murskaustilan sivut on suojattu sivu-
levyilla. Vauhtipyorét tasoittavat koneen kaynnin, ja toinen vauhtipy6ra toimii
samalla koneen kiilahihnapydréané. (Lukkarinen 1984, 90.)

Murskaimen asetusta eli leukalevyjen alapéiden etéisyyttd saadetddn jolloin
saadaan kiven koko méaarattya optimaalisesti seuraavaan murskaimeen menta-
essa. Etaisyytta sdadetaan tyonninlaatan takana olevilla levyilla tai hydraulisesti
likuttamalla samaan paikkaan asennettua saatdokappaletta. Jousitanko ja siihen
kuuluva liikkuva leuka voidaan myds palautta hydraulisesti, jolloin palautusvoi-
ma on asetuksesta riippumaton. Kiertomurskaimen epakeskinen liike on suu-
rimmillaan liikkkuvan leuan ylaosassa eli silla alueella, missd suurimmat kappa-
leet murskataan. Taman johdosta myos seké leukaan etta epakeskoon kohdis-

tuvat voimat tulevat suuriksi. (Lukkarinen 1984, 90.)
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HEILURIN SUQJALEVY e VAUHTIPYORA
ETUPAATY : __— EPAKESKOAKSEL!
KRISTYSKILA —__ \\\ -~ RUNKOLAAKER
YLAKILA ——a HEILURS
VASARARUUVI 5
JOUSIPAKKA — o VALITANKO
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KENTEA YLALEUKA — RUNKOPULTT!
LIKKUVA YLALEUKA — TAKAPAATY
KESKIKIILA = SAATOKELA
SUOUALEVY ————_ VALIKAPPALE
LAAKERINPIDIN

SOVUKIILA, ALEMPY ~— TYONNINLAATAN LAAKER
KENTEA ALALEUKA PAINEAKKU
LUKKUVA ALALEURA — KANNATIN

= L RAJOITINKAPPALE
AAKIA —————— TYONNINCAATAN | | “VAIMENNIN — VAIMENNI

O \ - TYONNINLAATTA
PALAUTINSYLINTERI =

Kuva 4. Leukamurskaimen leikkauskuva (Metso, 2009).

Leukamurskain murskaa ainoastaan liikkuvan leuan edetesséd kohti kiinteda
leukaa. Toisin sanoen se murskaa korkeintaan 50 % kayttdajasta. Murskaimeen
kohdistuvat rasitukset ovat suuret jaksottaisen tydtavan johdosta. (Lukkarinen
1984, 93.)

2.3.6 Kara- eli Gates-murskain

Karamurskainta (kuva 5) kaytetaan vali- ja jalkimurskausyksikkona. Hartikainen

kertoo sen toimintaperiaatteista seuraavasti:
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Karamurskaimessa kivi hienonee liikkuvan sisdkartion ja kiintean ulkokartion va-
lissa iskun ja puristuksen yhteisvaikutuksesta. Ulompi kartio on kiinni rungossa ja
sisempi kartio on kiinnitetty murskaimen péaakseliin. Murskaimen alapéaéssa on
epakeskoholkki, johon padakseli 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. Keskimmaiseen
osaan on Kiinnitetty ulompi murskausvaippa, ja rungon ylin osa toimii murs-
kausakselin ja siihen kiinnitetyn murskauskartion tukena. Kartiota peittda sisempi
murskausvaippa. Murskausakselin alapdéd on sijoitettu epékeskoholkkiin, jota
kayttoakseli pyorittdd hammaspyoravalityksen avulla. Teho siirretd&n moottorista
murskaimen kayttdakselille kiilahihnoilla. Murskauskartion liike on seké pyodrimis-
ta etta kieppumista. (Hartikainen 1980, 156.)

Murskaimen rakenne

1 YLARUNGON ARMIN SUOJUKSET
2 VAIPAT (YLA- JA ALAOSA
3 KARTIO
4 ALARUNGON ARMIN SUOJUS
5 ALARUNKO
6 ASETUSANTURI
7 PAINELAAKERIASETELMAT
8 POHJALEVY
9 KARA-AKSELIN SUOJAHOLKKI
10 HUIPPULAAKERI
11 YLARUNKO
12 KARA-AKSELI
13 TUKIKARTIO
14 PAINELAAKERIT
15 HAMMASPYORA
16 PINIONI
17 KAYTTOAKSEL!
18 KAYTTOAKSELIN KOTELO
19 RUNKOLAAKERI
20 EPAKESKOAKSELI
21 EPAKESKOLAAKERI
1€ 22 SAATOMANTA

W N

Kuva 5. Jalkimurskaimen leikkauskuva (Metso, 2009).

Karamurskaimet on varustettu hydraulisella saatojarjestelmalla, joka saataa
suljetun puolen asetusta nostamalla tai laskemalla kara-akselia ja vaikuttaa néin
ollen tuotteen raekokoon. Saattmekanismilla voidaan my6ds kompensoida
kammion kulumista ja vaikuttaa sen tayttbasteeseen. Tata sdatdtapaa voidaan
kayttaa myos murskauksen aikana. (Lukkarinen 1984, 98.) Karamurskaimia

voidaan saataa ja valvoa A2020-saato- ja valvontajarjestelmalla (kuva 6).
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A2020

Kuva 6. A2020-s4ato- ja valvontajarjestelma.

Kayttokulujen ja tuotteen muodon optimoimiseksi on suositeltavaa, ettd murs-
kauskammiota sydtetdan aina niin, ettd kammio on koko ajan niin tdynna kuin
mahdollista. Nain voidaan tehda kayttamalla esimerkiksi siiloa, jonka avulla voi-
daan tasata muutoksia syotteen kulussa. Tasoanturit mittaavat materiaalin
maksimi- ja minimitasoja ja sdatavat, kaynnistavat tai pysayttavat materiaa-
lisy6ton 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.
Lisaksi 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.
(Hakap&a ym. 2011, 204.)

Seulontaa kaytetddn myds erottamaan karkeudeltaan erilaisia tuotteita. Kun
kyseessd on rakennus- tai muun teollisuuden kayttaman sepelin tuotanto,
murskaamo muodostuu malmimurskaamoa (kaivostydskentely) monimutkai-
semmaksi seulontamenetelman vuoksi. Eli valmistusohjelmassa olevat eri se-

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

Lukkarinen kertoo seulontatekniikan kapasiteetista, jonka avulla voidaan
maarittdd seulayksikkd tydn sujumisen vuoksi seuraavasti:
Seulonnan kapasiteetti voidaan maaritella joko sydtteen kuiva-aineen maarana
tunnissa seulapinnan pinta-alayksikkoa kohti eli tthm? tai seulan lapaisseen hie-
non aineen maarana vastaavissa yksikdssa. Seulan kapasiteetin méaarittelyyn ja
varsinkin sen ennakkoarviointiin esim. murskauslaitoksen suunnittelua varten si-
saltyy aina epamaaraisyyttd. Seulan lapaisykapasiteetti riippuu oleellisesti syot-

teen raekoon jakautumasta, kosteudesta, seula-aukon koosta ja muodosta, seu-
lapinnan aukkojen osuudesta ja itse seulan rakenteesta. (Lukkarinen 1984, 114.)

2.3.8 Syottimet

Syéttimen tehtdvana on syoéttaa kiviainesta murskaimeen, seulalle, myllyyn tai
kuljettimelle mahdollisimman tasaisesti. Syoétintyyppi valitaan materiaalin maa-
ran ja laadun mukaan. Kaivoksissa ja murskaamoissa kaytetyimpia syottimia

ovat lamelli-, tary- (kuva 7), poyta- ja hihnasyoéttimet. (Hakapaa ym. 2011, 199.)

e s TS G

Kuva 7. Saleikolla varustettu tarysyotin.
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2.3.9Kaytto ja kunnossapito

Seisonta-ajat voidaan minimoida oikealla kaytolla ja huollolla. Murskainten var-
sinaiset huoltokustannukset ovat suhteellisen pienet, mutta tuotantokatkoksista
koituvat valilliset kustannukset voivat olla hyvinkin suuret. Oikealla murskaimen
kaytolla ja huollolla saavutetaan pitka kayttoikd, hyva tuotteen laatu, hyva kay-
tettavyys, korkeat tuotantomdaarat ja pienet kayttokustannukset. Murskaamon
materiaalivirtaa on sédadeltava, ja sen yksittaisia laitteita ohjataan joko manuaa-
lisesti yksittain tai keskitetysti automaatiolla. Murskaamon eri laitteet tulee
kaynnistaa ja pysayttaa tietyssa jarjestyksessé, koska materiaalia ei voi syottaa
eteenpain, jos seuraava laite ei ole kdynnissa. Automaatiolla kdynnistys ja py-
saytys hoituvat helposti, koska automaatio huolehtii kdynnistyksen ja pysaytyk-
sen sekvensoinnista. Murskaamolaitteiden toimintaa s&atelee automaattinen
jarjestelma, ja se myos valvoo ja suojaa niita ylikuormitukselta ja rikkoutumisel-
ta. (Hakapaa ym. 2011, 205.)

Kayttokatkojen vahentamisessa kaytetd&n ennakoivaa huoltoa. Laitevalmistajat
antavat suosituksia saannollisestéa huollosta, johon siséltyy erilaisia tarkastuksia
ja huoltotoimenpiteitd. Ennakoiva huolto ja murskaimen kunnon valvonta on
tehokas keino huomata mahdolliset viat varhain. Laitteiden kunnon valvomiseen
siséltyy mm. voiteludljyn paineen ja lampétilan mittaus, voiteludljynsuodatinten
tilan ilmaisimet, voiteludljyanalyysi ja moottorin virtamittari. Ennakoivan huollon
ansiosta voidaan tarvittavat huollot suunnitella ja varaosat tilata ennakkoon,
mika taas lyhentaa tarvittavia huoltoaikoja. Reaktiivista huoltoa tarvitaan silloin,
kun ennalta ehkaiseva ja ennakoiva huolto on epaonnistunut ja murskaimeen
tulee vika. Reaktiivinen huolto on kallista ja tehotonta seka aiheuttaa tuotanto-
hairidita, lyhentdd murskaimen kayttoikaa ja vahentda sen kaytettavyytta. Mikali
laitteissa ilmenee vikaa, on tarkeda selvittda ongelman perimmainen syy ja kor-
jata se. Liséksi murskainten kulutuslevyt vaativat saanndllista seurantaa ja vaih-
toa. Liian kuluneet levyt vahentavat murskaimen tuotantoa ja voivat puhki kulu-
essaan aiheuttaa vaurioita murskaimeen runkoon ja lyhentaa murskaimen kayt-
toikaad. (Hakapaa ym. 2011, 205.)
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2.4Tyé6turvallisuus

Rakennusala on altis erilaisille vahingoille ja tapaturmille. Tyt ovat usein kerta-
luonteisia tydmaiden vaihtuvuuden vuoksi ja jokainen tydmaa on omanlaisensa.
Myds tyontekijoille tydbmaat ovat ainutkertaisia. Toéita tehdaan yleensa vaihtele-
vissa olosuhteissa, kuten kovalla pakkasella ja helteella, vesi- tai lumisateessa,
aurinkoisissa olosuhteissa, mutta myds hamarassa ja liukkaissa olosuhteissa.
Kaikki tama nostaa tapaturmavaaraa. Varsinkin infra-ala on tassa tapauksessa

haasteellinen. (Jaaskelainen 2010, 256.)

Turvallinen tydympaéristo ja terveelliset tydolot voidaan varmistaa, kun selvite-
taan tydpaikan vaaratekijat ja arvioidaan riskit. Tyésuojelun tavoitteena on taata
turvalliset ja terveelliset tydolot seké tukea tyontekijoiden tyokykya. Tehokas
tyosuojelu on jarjestelmallistd ja perustuu tydpaikan vaarojen arviointiin ja yh-
teistydssa tehtyihin suunnitelmiin. (Kortene & Olin 2013, 122.)

2.4.1Koneet ja laitteet

Tybmaalla saa kayttdad vain sddnnosten mukaisia asiallisia koneita ja laitteita.
Ennen koneiden, laitteiden tai muiden tyovalineiden kayttbonottoa on niiden
kunto ja turvallisuus tarkastettava. Vaatimuksena on, etta ainakin kerran viikos-
sa suoritetaan kunnossapitotarkastukset kaikille tydmaalla oleville koneille.
Kaikki tarkastukset tulee suorittaa henkil®, jolla on siihen patevyys. Tyonantajan
maardaman vastuuhenkilon tehdessa tarkastusta on tyontekijdiden valitsemalle

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

2.4.2 TyOtapaturman ehkaisy

Tybkoneiden ja ajoneuvojen laheisyydessa liikkkuvan tyéntekijdn suojaaminen
on vaikeaa. Tapaturman valttaminen voi olla kuljettajan nakéhavainnon varas-
sa. Ajoneuvojen tai tydkoneiden aiheuttamien tapaturmien seuraukset ovat aina

vakavia, usein kuolemaan johtavia. Nakyva varoitusvaatetus taydentd& huonos-
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sa valaistuksessa osaltaan tapaturman torjuntaa. Nakyva vaatetus seka heijas-
timet parantavat tyontekijéiden turvallisuutta. (Ty6suojeluhallinto 2012.)

2.4.3 Murskamittari

Murskamittari on kehitetty murskauslaitosten turvallisuustason arviointiin ja ke-
hittamiseen. Havainnointiin perustuvalla menetelmalla murskamittarilla voidaan
luotettavasti arvioida murskauslaitosten ja siihen liittyvien muiden tyOvaiheiden
turvallisuustasoa. Liséksi sen avulla saadaan kerattya tietoa murskauslaitosten
turvallisuustasosta, niin laitoskohtaisesti kuin yritystasollakin tai vaikka viran-
omaisten toimesta. Menetelma on erityinen kun halutaan saada tietoa paran-
nusta vaativista kohteista. Murskamittarin avulla keratyt tiedot asetetaan rinnan
tapaturmatilastojen kanssa, jolloin yrityksen on helppo kehittdd toimintaansa
entistakin turvallisempaan suuntaan. Mittauksen tuloksena syntyy prosenttilu-
kuna indeksi, joka kertoo esimerkiksi 85 %:n tuloksena, ettd 85 % mitatuista
asioista on ollut oikein. (Murskamittari 2010, 9-10.)

Tyomaiden turvallisuustaso mitataan havaintokierroksella. Murskauslaitos on

jaettu seuraaviin alueisiin:

e kalusto ja tydskentely
e muut tyot ja tyOvaiheet
e esimurskain

e valimurskain

e jalkimurskain

e seula

e jarjestys ja varastointi.

Nama alueet tulee tarkastaa kokonaisuudessaan yksi kerrallaan. Kaikki havain-
not merkitddn Murskamittari-havaintolomakkeeseen. (Murskamittari 2010, 9—
10.)
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2.4.4 Rgjaytyssuunnitelma

R&jaytyssuunnitelman tulee kasittaa panostustietojen lisdksi poraustiedot, rajay-
tystyossa kaytettavien laitteiden tiedot, varmistustoimenpiteista seka kentan
peittdmisesta. Suunnitelma on pidettava ajan tasalla ja tyon kuluessa sitéd on
tarvittaessa muutettava. Kaikki rajaytystydhoén osallistuvat noudattavat suunni-
telmaa, josta tydnantajan on huolehdittava. (Vuolio & Halonen 2010, 432.)

Ennen panostusta rajaytystyon johtaja tai panostaja tekee rajaytyssuunnitel-

man, josta tulee ilmet& ainakin seuraavat asiat:

e rajaytyksen ajankohta

e kentan sijainti

e irrotettavat kuutiomaarat

o kaytettavat edut ja reikavalit

e porausreikien syvyydet

e panoksen paino ja panoksen kaytetyt rajahdysaineet patruunakokoineen
e Kkenttien sytytysjarjestelmat

e Ominaispanostus

e kentan peittaminen

e sytytyssuunnitelma ja mittaukset

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

R&jaytyssuunnitelman ja siihen tehtavat muutokset hyvaksyy rajaytystyonjohta-
ja. Jos rajaytystyonjohtajaa ei tarvitse nimeta, niin edella mainitut tehtavat kuu-
luvat panostajalle. (Vuolio & Halonen 2010, 432.)

2.4.5 Ymparistosuunnitelma

Yrityksella on lakisdateinen velvollisuus olla riittavasti selvilla toimintansa ympa-
ristoon vaikuttavista tekijoista. Naita ovat esimerkiksi ymparistoriskit, haitallisten
vaikutusten vahentamismahdollisuudet sek&a parhaan kaytettavissa olevan tek-

niikan kayttdo paastdjen vahentamiseksi. Tasta syysta yrityksen on hyva laatia
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ymparistosuunnitelma. Ymparistosuunnitelmassa kartoitetaan toiminnan mah-
dolliset ymparistoriskit ja suunnitellaan, miten ymparistériskeja voidaan vahen-
taa. On mydos aiheellista suunnitella etukateen, miten toimitaan, jos ymparist6-
riski toteutuu. Yleisimmat ymparistoriskit maa- ja vesirakennusalalla liittyvat
esimerkiksi polttoaineisiin ja Oljytuotteisiin, ilmansaasteisiin ja meluun seké jat-
teiden kasittelyyn ja pilaantuneisiin maa-aineksiin. Riskeja voivat aiheuttaa esi-
merkiksi haitallisten aineiden virheellinen kasittely ja tekniset hairiot. Akilliset
paastoét ilmaan, maaperaan, vesistdon tai pohjaveteen voivat saada aikaan va-

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

2.4.6 Pélydminen

Kun kived murskataan kuivana, syntyy aina polya, joka kivea kuljetettaessa tai
muuten liikuteltaessa lahtee helposti ilmavirran mukaan. Mita pidemmalle kivea
murskataan, sitda enemman syntyy polyd. Murskaamossa kaikki prosessivai-
heet, kuten murskaus, seulonta ja kuljetukset, ovat yhta kriittisia. Erikoisen vaa-
rallista on murskeen pudotus korkeassa siilossa tai rannissa, silla putoava mas-
sa ajaa ilmaa ja p6lyd mannan tavoin edellaan. Ihmisen kannalta ovat vaaralli-
simpia kvartsi- ja asbestipOlyt. P6ly on aina terveysriski, ja se on vaarallisinta
juuri muodostuttuaan. Koneiden kannalta kaikki pély on samanarvoista. Murs-
kaamoissa syntyva ja liikkkuva poly on raekooltaan muutaman mikrometrin luok-

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

2.5Kustannussuunnittelu

Laitevalmistajilla on kaytdssa erilaisia simulaatio-ohjelmia, joilla murskauspiirin
tai laitoksen kapasiteettia voidaan laskea. Nailla ohjelmilla voidaan arvioida se-
k& yksittdisten koneiden ettd koko laitoksen toimintaa. Tarkeimpia kriteereita
ovat syotteen kokojakauma, kapasiteetin tarve ja materiaalin ominaisuudet. Ki-

viainesteollisuudessa prosessin valinta riippuu myds paljon tuotteen muotovaa-
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timuksista. Esimerkiksi lopputuotteen kuutiomaisuus parantaa sopivuutta jatko-
prosesseissa ja siten myos nostaa markkinahintaa, lian hienolla aineksella puo-
lestaan ei ole markkina-arvoa. Lisdksi on myfs tarkead muistaa, etta kaytan-
ndssa seulonta rajoittaa murskaamon kapasiteettia enemman kuin murskaus.
(Hakapaa & Lappalainen, 2011. 206.)

2.5.1 Koneiden valinta murskaukseen

Muut koneet valitaan murskainten jalkeen siten, ettd ne eivat aiheuta kalliimmil-
le murskaimille turhaa tyhjakayntia tai ylikuormitusta. Murskauslaitoksen konei-
den suuruuden, etenkin murskainten ja seulojen valinta tapahtuu prosessilas-
kelmien avulla sen jalkeen, kun periaatteelliset ratkaisut konetyyppien osalta on
tehty. Kapasiteettivaatimusten pohjalla maaritetdan koneiden koot kutakin
murskaustyon vaihetta varten ottaen huomioon materiaalivirrat ja niiden jakau-
tumat jokaisessa risteyskohdassa. Eri murskausvaiheet pyritaan 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 %, silla esi-
murskausvaiheen toiminta on yleensa epatasaista ylisuurten kivien vuoksi. Vii-
meisen murskausvaiheen asetus ja kapasiteetti maaraytyvat valmiin tuotteen
vaatimuksista. Lisdksi on otettava huomioon koneyksikéiden suuruutta valitta-
essa, ettd laitoksen peruskapasiteetti on yleensa 10-20 % pienempi kuin yksi-

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

Murskauslaitokselle valitaan kuormauskalusto siten, ettei se aiheuta laitokselle
turhaan tuotannon pienenemistd. Kaytannossa kuormauskone valitaan siten,
ettd sen menetelmakapasiteetti, on 10 % murskauslaitoksen tydsaavutusta suu-
rempi silloin, kun kantomatka on pisimmillaan. Liséksi valinnassa on otettava
huomioon raaka-aineen kivisyys ja suurin lohkarekoko, rintauksen korkeus, tyo-
hon liittyvat lisatyot, kuten ylisuurten kivien siirto ja lumity6t. Usein on taloudel-
lista kayttaa kahta kuormauskonetta, jolloin laitoksen syottd saadaan tasaiseksi
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ja valtytaan tarpeettoman ison koneen kaytolta, seka kuormauskoneen lyhyiden
seisausten aiheuttamalta tyon taydelliseltd keskeytykseltda. (Kankainen 1976,
131))

2.5.2 Louhinnan suunnittelu

Kun lahdetddn suunnittelemaan louhintaty6ta asutuskeskusten ulkopuolella
esimerkiksi murskausta varten, ei pelkka kiviaineksen irrottamisen tarkkailu riita.
Harvasti rei’itetty ja pienen ominaispanostuksen omaava rajaytyskentta voi olla
halpa rajayttadd, mutta myohemmin seuraavat kiven kasittelyvaiheet kuten riko-
tus, murskaus ja kuormaus maksavat sitd enemman. Seuraavat seikat olisi otet-

tava huomioon jo kiven irrotusta suunniteltaessa:

e porauskustannukset

e rajahdekustannukset

e panostus- ja rajaytyskustannukset
¢ rikkojen kasittely

e murskauskustannukset. (Vuolio & Halonen 2010, 181.)
Louhinnan kokonaiskustannuksiin vaikuttavia tekijoité ovat liséksi mm.

e kallion ja kiven laatu
e pengerkorkeus
¢ louhintakohteen leveys

e Kkerralla rajaytettavan kentan koko.

Rikotuskustannusten suuruuteen vaikuttavat murskaimen kita-aukon koko ja
kuormauskaluston kauhakoko. Rikotuskustannukset muodostavat merkittavan
osan irrotuskustannuksista. Lisdksi on otettava huomioon rikkojen aiheuttamat
epasuorat kustannukset, kuten kuormauskoneen seisominen ja laitteiden rik-
koontumiset. Seka kuormaus- ettd murskauskustannukset ovat riippuvaisia
louheen lohkarekoosta. Lohkarekokoon voidaan ennen kaikkea vaikuttaa kayt-
tamalla riittdvan suurta ominaispanostusta. (Vuolio & Halonen 2010, 181.)
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2.5.3 Murskainten kuluvat osat

Leukamurskainten vaihdettaviin ja kuluviin osiin luetaan kiinteén ja liikkuvan
leuan vuorauslevyt sekd murskaustilan sivuja suojaavat ns. sivulevyt. Kar-
tiomurskainten kulutusosiin kuuluvat liikkuvan murskauskartion ja kiintean
murskausmaljan vastaavat vuorausvaipat. Murskainten vuorausmateriaalina
kaytetaan lahes poikkeuksetta kovamangaaniterastd, joka on erittéain sitkeda ja
iskunkestavaa. Kylmamuokkautumisen ansiosta aineen kovuus kasvaa kayton
aikana jopa kaksinkertaisiksi. (Lukkarinen 1984, 111-112.)

Leukamurskainten leukalevyjen romuttumishukka on erittain suuri, niiden vas-
taavasta alkuperaisestd painosta 65—85 % jaa kayttamatta. Leukalevyt ovat
tavallisesti hammastettuja. Romuttumishukkaa on pyritty vahentamaan siten,
ettd leuan vuoraus tehdaan kaksiosaiseksi ja kumpikin osa ylésalaisin kaannet-

tavaksi. Koska levy kuluu eniten kidan alaosassa, tarjoutuu nain nelja mahdolli-

suutta kayttdd yhtéa 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 tekemalla
uusiin vaippoihin profiilimuutoksia. Kulumiskuvio on erilainen eri olosuhteissa.
Mitaan sdaannonmukaisuutta ei ole sen suhteen. Murskainten kulutusosia voi-

daan korjata myos mm. taytehitsauksen avulla. (Lukkarinen 1984,112.)

2.6 Laadunvarmistus

Murskatulla kiviaineksella on tiettyja laatuvaatimuksia. Tasta johtuen kiviainek-
sen laatu tulee tarkistaa ja tutkia ennakkoon. Suurin osa murskatuista tuotteista
kayteta&n asfalttien ja betonien raaka-aineiksi sek& teiden ja katujen kantaviin
kerroksiin ja radan tukikerrokseen. Murskaustuotteelle on olemassa erilaisia

laatuvaatimuksia, kuten

e kiviaineksen rakeisuus (vaikuttaa sidottujen massojen lujuuteen, si-
deainestarpeeseen seké kulutuskestavyyteen)

e lujuus

e tartuntaominaisuus

e muoto

e eiole rapautunutta. (Kankainen 1976, 129.)

2.6.1 CE-merkinta

CE-merkinta on ensisijaisesti tuotehyvaksyntamenettely, jota asiakas usein vaa-

tii. Rakennusteollisuus kirjoittaa sen kayttdonotosta seuraavasti.

Monissa Suomessakin kaytetyissa rakennustuotteissa CE-merkinté on ollut kay-
tossa jo vuodesta 2000 lahtien, mutta 1.7.2013 alkaen CE-merkinnan kaytt6 kas-
vaa merkittdvasti. Euroopan unionin rakennustuoteasetus korvaa rakennustuote-
direktiivin 1.7.2013 alkaen. Rakennustuoteasetus on, direktiiveista poiketen, sel-
laisenaan kaikkia EU:n jasenmaissa voimassa olevaa lainsdadantod. Rakennus-
tuoteasetus edellyttad, ettd kaikille 1.7.2013 alkaen markkinoille saataville CE-
merkityille rakennustuotteille laaditaan suoritustasoilmoitus, joka tulisi toimittaa
asiakkaalle joko paperisena tai sahkoisessd muodossa. (Rakennusteollisuus
2013,9.)
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2.6.2 Raaka-aine

Murskattava raaka-aine on tutkittava ennakkoon sen selvittdmiseksi, minkalai-
siin kayttotarkoituksiin siita tehtavd murske soveltuu. Kiviaines ei saa sisaltaa
epapuhtauksia, kuten savea, turvetta, humusta, multaa tai puuta, eika myos-
kaan jaata ja suolaa haitallisissa méaarin. Paallysteeseen, kantavaan tai jakavan
kerrokseen kaytettava kiviaines ei saa olla niin rapautunutta tai helposti rapau-
tuvaa, etta kiviaines menettaa 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 eivatkd sekoittua keskenaan tai alla olevaan maahan.
Murskeen rakeisuuden vaihtelua voidaan parhaiten vahentaa siten, etta kuor-
mat levitetdan varastoalueelle matoksi vetden kerroksittain vuorotellen ristikkai-
siin suuntiin. Tilan ahtauden vuoksi tdma ei kuitenkaan aina onnistu, vaan tal-
I6in kuormat voidaan purkaa kasoiksi, jotka sitten levitetdén tasauskoneella.
Tuotteiden lajittuminen voidaan valttda, kun levitettavien kerrosten paksuus on
noin metri ja kerrosten reunoilla on aina noin puolen metrin levyinen tasanne.
Tasanteet estavat karkeiden rakeiden valumisen kasan helmoihin alla olevan
kuvan osoittamalla tavalla (kuva 10). (Ahveninen, Blomberg, Eskola,
Haapavaara, Halonen ym. 2006, 21.)
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AN )

Kuva 9. Oikeaoppinen varastokasa (Ahveninen ym., 2006).

2.6.4 Naytteenotto

Naytteiden tutkimustuloksia kaytetdan hyvaksi tytnaikaisessa laadun ohjauk-
sessa ja tyon valmistumisen jalkeen tehtavassa laadun yhteenvedossa. Murs-
keen laatua seurataan rakeisuuskayrilla, josta selviad tuotteen koostumus.
Murskausta aloitellessa hihnalta tulevaa mursketta voidaan myo6s silmamaaréai-
sesti seurata, mutta rakeisuuskayra osoittaa kuitenkin tarkemman tuloksen tar-
kastelun. Silmamaardinen seuranta antaa ainoastaan suurpiirteista analyysia
tuotteen laadusta. Laadun ohjausta varten otetaan naytteitd murskeesta, jotka
tutkitaan tulosten saamisen nopeuttamiseksi pikakokeilla. Jos murske ei nayt-
teiden tutkimustulosten perusteella taytd asetettuja laatuvaatimuksia, voidaan
tyot keskeyttda tarvittaessa korjaustoimenpiteiden suorittamisen ajaksi. YKksit-
tainen rakeisuustulos voi poiketa satunnaisesti ohjealueelta (kuva 11). Jatkuvat
poikkeamat on syyta tutkia viimeistaéan silloin, kun kaksi perakkaista rakeisuus-
tulosta poikkeaa ulommalta ohjealueelta tai nelja peréakkaista tutkimustulosta

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

2.6.5 Murskainten asetusten saato

Murskauslaitoksen tahdistamisella tarkoitetaan laitoksen murskaimien asetus-
ten sdatamistd, johon kuuluu, ettd murskaimet kayvét tasaisesti. Esimerkiksi
kaksivaihelaitoksella toimitaan niin, ettd jalkimurskaimessa asetus saadetdan
3-6 mm valmistettavan tuotteen maksimiraekokoa pienemmaksi. Taman jal-
keen saadetdan esimurskain siten, etta se voi toimia jatkuvasti kita tdynnéa jal-
kimurskaimen tukehtumatta. Esimurskaimen syottolaite saadetaan niin, etta se
toimii tasaisesti jatkuvalla syotdlla. Tallgin laitosta kuormitetaan mahdollisimman

tasaisesti ja sen kapasiteetti saadaan mahdollisimman korkeaksi. Myos laitok-
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sen tuote tayttdd 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 valilla voi olla jopa 40 %:n suurui-
nen ero. (Hartikainen 2002, 152.)
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3 TEORIAN SOVELTAMINEN KAYTANTOON

3.1 Louhinta

Louhinta tydmailla suoritetaan aina aliurakoitsijan toimesta. Tydpaallikké hankkii
aliurakoitsijan ja arvioi luotettavuuden ja taloudellisen tilanteen, kuten esimer-
kiksi sen, pystyyko urakoitsija suorittamaan tilaamamme tyon. Yleensa aliura-
koitsija on sama jokaisella tyémaalla joitain poikkeuksia lukuun ottamatta. Nain

syntyy luotettava yhteistybkumppanuus.

Loviisan tydmaalla tyot aloitettiin pintamaan putsaamisella, jotta metsdn pohjan
humus ei sekoittuisi murskeeseen. Pintamaat siirrettiin alueen reunoille alue-
suunnitelman mukaisesti. Nama tyot oli jo aloitettu ennen kuin murskausasema
siirrettiin tydmaalle. Loviisan tydmaalla aliurakoitsija hoitaa porauksen, rajaytyk-
sen ja rikotuksen. Kentta porattiin n. 2,4 m * 3,2 m (7,7 m?) ruutuun (liite 6). R&-
jaytyksien laatua tarkkaillaan murskauksen perusteella ja tarvittaessa muute-
taan kentan ruudun kokoa pienemmaksi, jotta rajaytetty kiviaines muuttuu hie-
nommaksi. Rajaytysten ohella tarkkailtin yhta lahella olevaa taloa, mihin oli

asennettu tarinamittari. Tarinamittarissa ei havaittu tarahtelya.

3.2 Murskaus

Murskaus tyomaalla suoritetaan siirrettavalla tela-alustaisella murskauslaitok-
sella. Murskan syoéttdminen tehddan 50 tonnia painavalla kaivinkoneella, ja
murskeen kantaminen varastokasaan tehdaan pyodrakuormaajalla. Murskaus
tydmaalla aloitettiin pelkalla leukamurskaimella (kuva 12) tilan ahtauden johdos-

ta.
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Kuva 11. Murskausta.

Tybmaalla suoritetaan murskauksen ohella massanvaihtoa, jotta tilaa tulee lisaa
ja varastokasat eivéat painu suohon. Seuraavaksi tydmaalle tuodaan valimurs-
kain, ja taman jalkeen seulayksikdlla varustettu jalkimurskain. Kiviainesmurs-
keet tehddan yleisiin kunnossapidon kayttokohteisiin seka asfaltin ja betonin
valmistukseen kaytettavia lajikkeita. Jotta tuotanto pidettaisiin mahdollisimman
korkealla, tehdaan hienolajikkeet kolmivaihemurskauksena. Murskelajikkeiden
teko jarjestys paatetaan yleensa silla periaatteella, kuinka kuluneet ovat jalki-
murskaimenterat, jotta ne voidaan murskata taysin kayttokelvottomiksi. Nain
ollen terien kayttdika kasvaa suuremmaksi. Yleensa kun vaihdetaan uudet terét,
aloitetaan murskaus hienoimmista lajikkeista. Tyonsuunnittelut tehdaan periaat-
teessa aina puhelimitse, jossa kaydaan lapi tydmaan paivittaiset tapahtumat,
esimerkiksi tuotannon onnistuminen ja ongelmatilanteiden selvittdminen, mika

koneiden kanssa tytskenneltdessa on lahes péivittaista. Myods seuraavat asiat
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kaydaan puhelinkeskustelussa lapi: missa seuraava tyokohde sijaitsee, mité

siella tehd&én ja miten siirto suoritetaan.

3.3 Tyo6turvallisuus

Ty6turvallisuus on nykypaivana erittdin suuressa roolissa. Tydomaa alkoi aloi-
tuspalaverilla, jossa kaytiin lapi tydmaata koskevat asiat tuotantomaaréat ja ty6-
turvallisuusasiat, kuten kaikkien tyontekijoiden perehdyttaminen tyokohteeseen.
Kone-Kostamo Oy:n puolesta tehdaan tydmaan laatusuunnitelma (liite 5) ja tur-
vallisuusselvitys (liite 4). Kaikista koneista tehddaan ensimmaiseksi kayttéonotto-
tarkastukset (lite 9), jotka jatkuvat viikoittaisilla kunnossapitotarkastuksilla.
Murskamittari (lite 10) on viikoittainen turvallisuuden mittausmuoto. Isojen ko-
neiden kanssa tydskenneltdessa on aina oltava erittain tarkkana, koska kuljetta-
ja ei aina pysty havaitsemaan koneen lahella liikkuvaa henkilda. Koneiden ja
murskainten pyorivat osat pyritdan kaikki suojaamaan niin, etta niihin ei paase
kasiksi koneen kaydessa. Jokainen tyontekijd on velvollinen kayttamaan suoja-
kyparaa, turvakenkia, heijastavia vaatteita yms., jotka kuuluvat henkilokohtaisiin
suojaimiin. Polttoaineet tydmaalla sailytetdan sailidautossa. Kuorma-auto kat-
sastetaan vuosittain ja sailid kolmen vuoden valein. Voiteludljyt sailytetdan tyo-
maalla olevassa remonttikopissa, jossa on valuma-allas mahdollisten vuotojen

pysayttamiseksi.

3.4 Kustannussuunnittelu

Kiristyvd markkinatalous on urakoitsijan pahin kilpailija. Polttoaineen hinta ja
jatkuva hinnan nousu on suurin kustannus koneurakoitsijalla. Satoja tuhansia
litroja polttodljya vuodessa muodostaa mittavan kuluerdn. Siihen tulee liséksi
kulutusosat ja viela tuhansia litroja voiteludljyja. Kustannussuunnittelussa ei
varaosien kohdalla tule turhia saastelld, silla se saattaa vaikuttaa koneiden

mahdollisiin kayttokatkoksiin. Liséksi tulisi pyrkia hyvaan yhteistybhon vara- ja
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kulutusosamyyjien kanssa. Kustannussuunnittelu alkaa jo tarjousvaiheessa.
Taman jalkeen suunnitellaan, miten tyo toteutetaan. Talle tydmaalle oli valitta-
vissa monenlaista kalustoa, koska samaan aikaan toisaalla loppui suurehko
tydmaa, josta vapautui erilaisia murskaimia. Murskaustyon ollessa loppusuoral-
la aloitetaan kuljetuksen suunnittelu seuraavalle tydmaalle. Suunnittelu on syyta
aloittaa hyvissa ajoin, koska lupahakemuksissa (lite 8) voi olla pitkat jonot ja
lavettikuljetuksissa voi olla my6s ruuhkaa. Yleensa siirrot tehdéén omalla kulje-
tuskalustolla, mutta joskus on myds ulkopuolinen yrittaja auttamassa siirrossa,
jotta kalusto saadaan mahdollisimman nopeasti seuraavalle tydmaalle ja saa-
daan tuotanto kaynnistettya. Polttoainetta tulee olla saatavilla jatkuvasti, ja nain
ollen sailiét ovat varsin suuria. Talla tydmaalla polttoainekuljetukset kavivat vai-
vattomasti, koska Porvoon 6ljyjalostamo oli vain muutaman kymmenen kilomet-

rin paassa.

Kuva 12. Leukamurskain siirrossa.
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3.5 Laadunvarmistus

Laatua tarkkaillaan NCC:n tekemalla rakeisuuskayralla (lite 7), joka otetaan
joko suoraan hihnalta, joka pudottaa valmiin murskeen maahan, tai varasto-
kasalta. Tassa Loviisan tydomaalla kallio on luokiteltu lujuusluokka ykkéseen.
Taman johdosta esimerkiksi 0—16 mm:n murskeen tekemisessa suoritetaan
koemurskaus, jotta saataisiin selville, onko naytteessa tarpeeksi hienoa ja kar-
keaa kiviainesta. Taman jalkeen tehdééan laboratoriokoe, missa seulotaan nayte
ja katsotaan, tarvitseeko tehdd muutoksia seulan verkotuksiin tai jalkimurs-

kaimenteran saatoon.

Seulan verkkojen valinnat pohjautuvat yleensa vanhempien tydnjohtajien koke-
muksiin, mutta kaikissa tapauksissa tama ei toimi. Yleensa 0-16 mm tehd&én
18-24 mm reidlla olevalla seulaverkolla, mutta kuitenkin tapauskohtaisesti.
Koska tama on aloituspaikka, on kiven ominaisuudet ennalta arvaamattomat,
jotka selviavat vain tyon edetessa. Verkkojen koot merkitaan ylos, jolloin helpo-
tetaan seuraavaan murskauskerran aloittamista samassa kohteessa. Kiviaines
luokitellaan rakennustuotteeksi, jolloin se tulee CE-merkitd, mutta tdma ei ole
kuitenkaan pakollista. Jos merkintaa kaytetaan, on asiakaskuntaa nain mahdol-

lista laajentaa.
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4 YHTEENVETO

Opinnaytetyoni paatavoitteena oli kertoa yleisia kiviainesalaan liittyvia tyovaihei-
ta. Opinnaytety0 toteutettiin paivatyon ohessa, joka oli jonkin verran haastavaa
pitkien tyopaivien takia. Taman opinnaytetyon teoriaosuudesta oli paljon hyotya

kaytdnndssa.

Teoriaosuuden materiaali on kirjallisuudesta poimittua tietoa. Vaikka erdat kirjat
ovatkin vanhoja, patee samat asiat viela nykypaivanakin. Murskainten toimin-
tamallit ovat paasaantoisesti samat sen alkuajoista saakka, mutta koneet ovat
modernisoitu tahan paivaan. Kirjoja voi pitdd taysin luotettavina ja suosittelen
myoOs lukemaan niita ajatusmaailman laajentamiseksi. Tama opinnaytetyo ker-
too lukijalleen kattavasti murskaustyémaan tydvaiheet ja periaatteet sekéa niihin

liittyvia haasteita.

Murskaustyomailla kehitystarpeita tyoturvallisuudessa on aina, ja niita ei kanna-
ta vahatella. Tyoturvallisuuteen panostaminen ja tydntekijoiden huolellisuus
ovat murskaustyomailla tarkeita asioita. Tyoturvallisuuslakia ja oikeita ty6tapoja
noudattaessa on myos itsellda mukavampi tehda to6ita, eika tule turhia poissaolo-
ja eika sairastumisia. Tydmaalla haastavinta on l&hinnad tuoda annetut tyoturval-
lisuusmaaraykset kaytantoon, silla uusien tyétapojen omaksuminen, on tyonte-

kijoille usein haastavaa ja se vaatii heiltda myds joustamista.

Oma ammatillinen kehitys nakyy parhaiten teknisen osaamisen puolella ja ko-
neiden toimintaperiaatteiden ymmartamisella seka ajallisen suunnittelun kehit-
tymisella. Murskauksen ja murskaustuotteiden laadunvarmistamiseen ja laadun-
tuottamiseen tulee tulevaisuudessa keskittya entistd enemman yhteistyon jatku-

vuuden ja laadun takaamiseksi.
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MURSKAUSURAKKA LOVIISA

bt LAATUSUUNNITELMA

MM
KOSTAMO O

MURSKAUSURAKKA LOVIISA LAATUSUUNNITELMA
URAKAN LAATUSUUNNITELMAN SISALTO

1 YLEISTIEDOT

1.1 Organisaation toimintajarjestelman tila.
Yritykselld on kaytossa 1ISO 9001:2000 standardin mukainen laatujarjestelma. Lisaksi
tyomailla kaytetdan tdman mallin mukaan tehtya urakan laatusuunnitelmaa.

1.2 Urakan laatusuunnitelman tavoite, yllapito ja p&ivitys
Kone- Kostamo Oy:n laatusuunnitelma esittda kaikki ne tiedot ja menetelmat, joilla
varmistetaan sopimuksen mukaisten tuotteiden ja palveluiden toteuttaminen.
Laatusuunnitelman tavoitteena on lisdksi kertoa kaikile t&ss& urakassa
tydskenteleville henkildille, mika on toimintatapa.

Tadman toiminta- ja laatusuunnitelmien péivityksestd vastaa Karri Maenpaa, joka
toimittaa paivitetyn suunnitelman tilaajan edustajalle. Lisédksi voimassa oleva
suunnitelma loytyy tydmaatoimistolta laatukansiosta.

1.3 Urakkakohde
Loviisa, Tilaajana NCC Roads Oy

1.4 Urakan aikataulu, urakan organisaatio, patevyydet ja vastuut eri toiminnoissa
Urakka-aika alkaa viikko 9/14
Urakan tulee olla valmis mennessa.
Urakan valitavoitteina on 0000000000
Aikataulun paivittamisesta vastaa Johan Kostamo.

Paivittainen tydaika on ma - pe 6.00 — 22.00

Urakan yhteyshenkil6t:

NIMI TOIMENKUVA PUHELIN

Johan Kostamo Tydpaallikkd 0400 317 652
Vesa Kostamo Ty&paéllikkd 0400 398 005
Karri Maenpaa Tytmaapaalikko 0400 394 317
Oskari Horila Murskauslaitoksen esimies 050 4004 442

Tyopaallikko Johan  Kostamo  vastaa  murskausurakan  suunnittelusta,
tarjoustoiminnasta, suojeluasioista ja luvista, seké urakan onnistumisesta.

Tyomaapaallikké pitdd yhteyttd tilaajaan sekd edustaa Kone- Kostamo Oy:ta
tydmaakokouksissa. Liséksi tydmaapaéllikkd vastaa murskausurakan toiminnasta ja
hankinnoista. Tydmaapé&allikké raportoi tydpaallikolle ja toimitusjohtajalle.

Sivu 1/7
KONE-KOSTAMO OY
Karjaskylantie 135, 24100 Salo
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Murskauslaitoksen esimies vastaa murskauslaitoksen toiminnasta.
Korjaamovastaava Jouko Pietila vastaa korjaamon toiminnasta.

1.6 Tyontekijoiden koulutus
Tyontekijat ja aliurakoitsijat perehdytetddn tydmaahan ennen tdiden aloittamista.
Tybntekijdiden tulee ilmoittaa tydmaapaallikdlle mahdollisesti havaitsemistaan
« poikkeamista
« riskeistd
e ongelmatilanteista
iiman aiheetonta viivetta.

Aliurakoitsijoille pidetaén aloituspalavern, jossa késitellddn mm. seuraavat asiat
e t&man urakan laatusuunnitelma

aliurakkaan jo laaditut suunnitelmat

aliurakoitsijan vastuulla olevat suunnitelmat

tiedottaminen / raportointi

menettelyt poikkeamatilanteessa

2 KAYTETTAVA KALUSTO JA ALIURAKOITSIJAT

2.1 Urakassa kaytettava kalusto

Esimurska LT 110
Vilimurska S 4000
Jalkimurska LT 300GPB/ LT 550 GPF
Keskipako-
murskain
Seula
Pyodrakuormaaja Cat 980 Gl|
Kaivinkone Hitachi ZX470
Generaattorit
Siirtokalusto
Muut
2.2 Urakassa kaytettavat aliurakoitsijat
Tyovaihe Urakoitsija Yhteyshenkilo Puhelin
Louhinta Jokilaakson Louhinta  Leo Nieminen 045 6392995

3 TYON SUORITUS
3.1 Murskaus
e Urakkaa varten tehddan murskaussuunnitelma, johon otetaan huomioon
tehtavat murskelajikkeet ja kdytettévissa oleva kalusto.
e Murskausvaiheita kaytetd&n tarvittava maara, parhaan lopputuloksen
saavuttamiseksi niin laadullisesti kuin tuloksellisestikin.
* Louhe kuormataan murskaan suunnitellun ottotason mukaisesti.
Sivu 2/7
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* Murske tiputetaan Kuljettimella maahan, josta se kuormataan ajoneuvoihin tai
kannetaan pyérakoneella valivarastointialueelle.

e Murskeiden maaramittaus tehdaan pyérakuormaajavaa’alla tonneina.

e Vaa'an tarkistus suoritetaan erilliselld koekuormalla, joka punnitaan
autovaa’alla.

3.2 Murskeiden varastointi
+ Murskelajikkeet varastoidaan tilaajan osoittamiin paikkoihin
+ Varastointi tehd&an kerroksina

4 HANKKEEN TIEDONKULKU JA KRITTISET KOHTEET

4.1 Tiedonkulun varmistaminen
Kone- Kostamo Oy:n sisdinen tiedottaminen hoidetaan paivittain kaymalla vuoron
vaihdon yhteydessa |8pi tydn senhetkinen tilanne. Lisdksi tytmaapéaéllikké vastaa
yhteydenpidosta tilaajan edustajan kanssa. Tybtmaalla pidetdén paivittain
tydmaapaivékirjaa, jonka tayttdmisestad vastaa tydmaapaallikkd ja murskauslaitoksen
esimies.

4.2 Suunnitelmien tarkastus-, hyvaksyttamis- ja yllapitomenettelyt
Suunnitelmat  tarkastetaan tarjouslaskennan ja laatusuunnitelman laatimisen
yhteydessd. Jos puutteita tai virheitd havaitaan, niistd reklamoidaan valittémasti
tilaajaa.
Mahdollisista merkittavistd suunnitelman muutoksista tiedotetaan tilaajaa ennen ko.
tydn aloittamista.

4.3 Ympéristo- ja turvallisuusriskit
Tilaaja hankkii murskaamon ympéristéluvan. Jatedljyt ja kiinteat dljyiset jatteet
keratdan keskitetysti tydmaalla ja toimitetaan Lassila & Tikanojan jateastioihin.
Lassila & Tikanoja hoitaa astioiden tyhjennyksen ja jatteiden toimittamisen
jatkokasittelyyn.
Urakoitsija tai tilaaja hoitaa tydémaan lopettamisiimoituksen

Mahdolliset ymparistd- ja turvallisuusriskit sekéa selvitys niihin varautumisesta.

Toiminta/ Ympéristoriski  [Turvallisuusriski | Toimenpiteet Huom.
tyévaihe (*)
Murskaus Po&ly Kastelu, suojaus [pakkanen
haittaa
Murskaus Melu Tybaika,
laitoksen

sijoittaminen

*) Ymparistoriskit/ haitalliset ymparistdvaikutukset iimaan, maaperaan ja vesiin tai
arvokohteisiin (kasvillisuus, kulttuuriymparisté tai muut suojelukohteet).

Sivu 3/7
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4 4 Liikenneturvallisuus
Urakasta laaditaan tarvittaessa liilkenteenohjaussuunnitelma.

5 HANKINNAT

5.1 Aliurakoitsijoiden valinta- ja hyvaksymismenettely
Toimitaan Kone- Kostamo Oy:n laatukésikijan kohdan 2.6 mukaisesti.
Aliurakoaitsijoilta vaaditaan tarjouspyyntdjen yhteydessad selvitys taloudellisesta
tilanteesta, verojen, ennakonpidatystilien, eldke- ja sosiaaliturvamaksujen
suorittamisesta.

5.2 Aliurakoitsijoiden laatuvastuu
Aliurakoitsijoilta edellytetddn samaa laatutasoa kuin padurakoitsijalta. Aliurakoitsijat
sitoutuvat noudattamaan annettuja laatuvaatimuksia, menettelyohjeita ja aikatauluja.
Mikéli urakan aikataulu mydhastyy aliurakoitsijoista johtuvista syista, on aliurakoitsija
velvollinen  korvaamaan  sitd  aiheutuneet  kustannukset.  Aliurakoitsijan
laatusuunnitelmat tarkastaa tyopaallikko.

5.3 Hankinnat ja tavaran vastaanotto
Hankinnat suoritetaan Kone- Kostamo Oy:n laatukésikirjan kohdan 2.4 kuvaamalla
tavalla. Tavaran vastaanoton tyomaalla hoitaa joko tyomaapaallikkd tai
murskauslaitoksen esimies.

6 TUOTANNON LAADUNOHJAUS JA LAADUNVARMISTUSTOIMET

6.1 Laatuvaatimukset ja tytn aikainen laadunvarmistus
Tybdssd noudatetaan tilaajan toimittamia laatuvaatimuksia tai yleisid ohjeita,
Tienrakennustyot:
« INFRA RYL osa1 2006

Tybnaikaisen laadunvarmistuksen hoitaa Raimo Perékyld Oy
Naytteiden tulokset toimitetaan viipyméattd tydmaapaillikslle tai murskauslaitoksen

esimiehelle, joka vastaa mahdollisesti tarvittavista toimenpiteista.
Tulokset kasitelldan ja arkistoidaan tydmaan laatukansioon.

Sivu 4/7
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6.2 Laadunvarmistus tydmaalla

Ennakkoasetukset
e Asetetaan koneisiin ja laitteisiin ennakkoasetukset, jotka ovat kokemuksen
perusteella valittu vastaavanlaisesta tyosta.
e Ennakkoasetukista vastaavat tybmaapéaallikko ja murskauslaitoksen esimies.
« Asetukset kirjataan murskendytelomakkeeseen.

Koemurskaus (tarvittaessa)
Koemurskauksen tavoitteena on saatdd murskauksen ennakkoasetukset
vastaamaan tybmaan olosuhteita.
« Raaka-aineen ottopaikka tarkastetaan silmaméaaraisesti.
« Raaka-aine sydtetdan murskaimeen taydellé teholla ilman katkoksia.
« Tilaaja tai urakoitsija ottaa néytteen, joka tutkitaan vélittdmasti.

Jos nayte ei ole kohdallaan, tydmaapaallikkd ja murskauslaitoksen esimies
tarkastelevat korjaavat toimenpiteet. Yhteistydssa tarkastellaan seuraavia asioita:
« Verkkojen vaihtomahdollisuus

« Murskaimien asetusten muutos

« Syotettdvan raaka-aineen tasalaatuisuus (sy6ttd eri paikoista, suhteutus)

e Kalliomurskauksessa louheen koko

« Louhintasuunnitelman muuttaminen

« Hiekanerotus mahdollisuus

e Hienoaineksen lisdys

e Seulonnan lisdys

e Murskaimien lisays

vaihtoehtoa, joita muutetaan seuraavaan néaytteeseen. TyOmaapaallikkd tai
murskauslaitoksen esimies kijaa muutokset murskendytelomakkeeseen.
Muutoksien vaikuttavuutta seurataan, ja niiden perusteella tehdaan uusia
muutoksia niin kauan, etté nayte on kohdallaan.

Kun kaikki mahdolliset toimenpiteet laadun varmistamiseksi on suoritettu, eika
naytteitd ole saatu vastaamaan laatuvaatimuksia, otetaan yhteys tilaajan
edustajaan ja pyydetdan tyomaakatselmusta. Katselmus merkitdan paivakirjaan
tai siitd tehdaan tarvittaessa erillinen poytakirja.

Naytepaperit sdilytetddn tyomaalla, ja tydmaan péaattyessa paperit toimitetaan
toimistoon, jossa ne arkistoidaan.

6.3 Laatu- ja maaramittaukset
Laatumittaukset ja -tarkastukset tehdddn Kone- Kostamo Oy:n laatujarjestelman
mukaisesti.
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6.4 Laatupoikkeamien kasittely
Mahdolliset laatupoikkeamat kasitelldaén Kone- Kostamo Oy:n laatukésikirjan kohdan
1.9 mukaisesti. Tytnaikaiset laatupoikkeamat korjataan valittdmasti sikali kun se on
mahdollista.

7 TYOSUOJELU

7.1 Tydsuojelu
Murskauslaitoksella pidetdan ennen ensimmaéistd kéyttdonottoa pystytys- ja
kayttoonottotarkastus.
Pélyhaittojen estamiseksi kaytetdan kastelua tai peittdmistd, seka tydvaiheiden
jarjestelya. Varsinkin talvella pélynpoisto on kalliomurskauksessa vaikeaa, koska
pakkanen haittaa kastelua. Talvella pdlyamistd pyritdan rajoittamaan peittamalla.
Melun haitatessa ympéristoa tydaikaa rajoitetaan.

7.2 Urakkakohtaisen tytsuojeluvastuun méaéarittaminen
Loviisan murskausurakassa vastaavana tydsuojelupéllikkonéa toimii tydmaapéaallikko
Karri Maenpaa.

7.3 Yrityksen sisdiset turvallisuusohjeet
Koneet ja laitteet pidetdan valmistajan mukaisessa toimintakunnossa. Tyontekijat
huolehtivat henkilokohtaiseen ty6turvallisuuteen liittyvien suojaimien kaytosta ja
kunnossapidosta.

Hankinta ja kehittdmistoimet suunnitellaan tyoturvallisuusmaaraysten mukaisesti.

7.4 Tyosuojelu perehdyttamisessa

hatapyséaytyspainikkeiden sijainnit, koneiden ja laitteiden vaarapaikat seka
tydymparistossé olevat vaarapaikat.

7.5 Tyosuojelutarkastus
Tydmaalla suoritetaan viikoittain tytsuojelutarkastus.
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onE LAATUSUUNNITELMA
KOBTAMO OY

7.6 Tydsuojelun toimintachjelma

Liite5

Toimipiste
Kone-Kostamo Oy, Salo

Yleinen tydsuojeluvastuu

Tydsuojeluvastuun padsaantona on tehtdvien ja toimivaltuuksien
Tyontekijat ovat omalta osaltaan vastuussa tydturvallisuudesta
turvallisuusohjeiden noudattamisesta.

mukainen vastuu.
ja laitekohtaisten

Tydsuojeluorganisaatio

Jaakko Alajoutsijarvi

Tydsuojelupaéllikko Tehtavét ja asema
Vesa Kostamo tyopaallikko
Tyodsuojeluvaltuutettu Tehtavét ja asema

murskamies

Tydsuojeluvaltuutetun varahenkild

Kalle Kostamo ja Olavi Suutari

Tyéterveyshuolto

Jarjestamistapa

Kemijarven tyoterveyshuolto Seka Ladkéarikeskus Mehildinen

Yhteyshenkild
Hilkka Jussila

tybterveysladkari

Tehtavat

Kerran kolmessa vuodessa tehtévi tydterveystarkastus

Paikka ja aika
Loviisa 25.2.2014

Karri Maenpaa
Kone- Kostamo Qy
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Poraus- ja panostussuunnitelma
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. . A
Kiviaines, Uusimaa
Ncc”™
Laboratorio
TESTAUSSELOSTE, rakeisuus
Menetaimd: rakeisuLsmaanys NaytetumIug Hakutunnus
Kuivaseubonta, SFS-EN 8331
Pesuseulonta, SFS-EN 8331 UL1-313-38 36
Kivigineksen tasgia Kiviaineksen bowmatiaa Morskausurakoilsifa
NCC Roads Oy NCC Roads Oy Kone-Kostamo
Testauksean llaajls Lirakan [fasfa Lirakka Kivialnasiaal Rakeisuusfuokka
NCC Roads Oy KaM 030
Kivisineksan fimilusaakka MNytiesnolipakka NI SASHLIFYE B, T
Loviisa Loviisa 6.3.2014
Naytteanoliaja NaytLotopvim, Ajankohts Naytlollomenelelmd | Sewlonla
Jarmo MikelaTapani Mikkili 4.3.2014 Aamup3iva SF3-EN 932-1 Pesu
Naytteanaliorapartli Testaaja Ofyealuaiden iahdeliedod fa kayTalarkoilus
[Jarmeo Mikela IRYL 2010 /e
Huomauluksia Naytleen larkemus
TESTAUSTULOKSET JA OHJEALUEET
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Yidofye  (ulko)
'r'].ll-n‘aie iz} ¥ i a2 535 ] & 1
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Alaotya i) ;-] & 12 Fa] 45 -]
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*
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E a noudatetaan KSE 19585 L
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NCC Roads Oy
532014 Jarey Makedd
Padkonitod
Bypitie B C Wi Tafatax Velunnus
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Kuljetuslupa Liite8

“=\ Kuljetuslupa nr 04/9358/2013 versio 1
m SEnkeino-, fikenra- @ 1(4)

yrpdinisiokeskus 04.12.2013

Lupamiiriykset ja -ehdot interrietissé: http:liwww.ely-keskus. filerikoiskuljetukset

Voimassa 09.12.2013 kio 00:00 - 09.12.2014
Luvan saaja Kone-Kostamo Oy

Karjaskyladntie 135

24100 Salo

Puh. 0400-398 005, fax.
e-mall vesa kostamo@kene-kostamo.fi

. lAjoneuvot tai Vain EU- tai ETA-valtioissa rekisterdity
ajoneuvoyhdistel-  |Kuorma-auio KVF-133
mat Puoliperavaunu WWL-863
Kuljetettava esine  Kone, koneen osa Massat
Kuljetuksen 1 2 3 4 5 3 7 8
F:lmm&“sr\?ssa 10,00 9,00 16,00 16,00 12,00 12,00 13,00 11,00

SIGIEIAN JA 2, 37 1,37 16,00 1,4 ' :

R keeliviilit 93 1,3 1,37 16,0 1,45 1,25 1,25
Kuljetuksen suurin |Kokonaismassa 99,00 tonnia
massa Korkeus maasta 5,00 metria
enimmaismitat Leveys 4,00 metrid

Pituus 30,00 metria

Lupaehdot Ja liitteet (Lupashdol 1/2013

Lisatietoja Reilin ka{l(nnavyys on varmistettava ennen kuljetusta. Kdynnissa olevat silta- ja
tietyot sekd muut tilapdiset ja pysyvat rajoitusten rauutokset on huomioitava.

Hinta LupamaksL: 200,00 eur + liséreitit 2x100,00 eur = 400,00 eur
Kokonaishinta: 400,00 eur

2ad) T
Allekirjoitus Lupa-asiantuntija Jaakko Mattilz
o

i

Puh. 0206 90300 Faksl: 02060 26301 erkoiskufjeluksetiBely-s eskus fi

e e ——
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Kuljetuslupa nr 04/9358/2013 versio 12 @

04.12.2013

Kuljetusreitti/reitit Yhteensa 3 reittia

Reittifreitit ovat voimassa vain menosuuntaan. Reittikuvauksen puutteista py‘y('damme iimoittamaan

uh. 0206 90302. Hakemukset faksilla 02060 26301 tai sahkdpostilla erikoiskuljetukset@ely-keskus.fi
!I)'ieluokat ovat vt = valtatie (1-39), kt = kantatie (40-99), st = seututie (100-999), yt = yhdystie (1000-
19999).

Reitti 1: reitin pituus 630 km
Lshtopaikka: Sotkamo, Talvivaaran kaivos - Yt 8714 - Tasoliittyma, Sotkamo, VIINAMAKI - St 870 -
Tasoliittyma, Kajaani, PIHLAJAPURO - Vt 6 - Kajaani: Sotkamontie - Risteyssilta, Kajaani,

. SOTKAMONTIE (Vt 5 ylittéva sita, ajo vasten normaalia ajosuuntaa, kaytettéva sillan lannenpuoleista
ajorataa *** likenteenohjaajat tai poliisi ***) - Sotkamontie - Lénnrotinkatu - Reissumiehentie -
Tasoliittym4, Kajaani, REISSUMIEHENTIEN ALKU (k&antyminen kiellettyyn kaantymissuuntazin ***

I likenteenohjaaja tai poliisi ***) - Vt 5 - Tasoliittyma, Kajaani, MAINUA -Vt 28 - Kiertoliittyma,

| Kérsamaki, KARSAMAKI - Vt 4 - Tasoliittyma, Jyvaskyld, TIKKA-MANNILA 2 - St 638 - Tasoliittyma,
Laukaa, LEPPAVESI P - St 637 - Tasoliittyma, Laukaa, LEPPAVESI - St 638 - Kiertoliittyma,
Jyvaskyla, VAAJAKOSKI - Vt 4 - Tasoliittyma, Jyvéskyld, KANAVUORI - St 644 - Tasoliittyma,
Toivakka, VIISARIMAKI Il - St €18 - Tasoliittymé, Toivakka, VIISARIMAKI - Vt 4 - Tasoliittymd,
Heinola, LUSIL - St415 - Tasoliittyma, Heinola, LUSI - St 140 - Heinola: Siltakatu - Huomioitava
silta: Heinola: Jyrdngén Il silta (Vesiston ylittévi silta heti Kaivokadun liittymén jélkeen)
**YLITYS HILJAISELLA JA TASAISELLA AJONOPEUDELLA (mals. 20 km/h) KESKELLA
SILTAA AJAEN, KAYTETTAVA LIKENTEENOHJAAJIA, El MUUTA
MOOTTORIAJONEUVOLIIKENNETTA SILLALLE SAMANAIKAISESTI (koskee myds
varoitusautoja) *** - Heinola: Lahdentie - Lahti: Vitikankatu - Heinlammintie - Vipusenkatu -
KytSlankatu - Vt 24 - Eritasoliittyma, Lahti, KYMIJARVI (18) - Vit 4 - Eritasoliittyma, Lahti, JOUTJARVI
(17) - Vt 12 - Tasoliittyma, Lahti, JOUTJARVI - St 312 - Eritasoliittyma, Lahti, LAKKILA - Vt4 -
Eritasoliittyma, Lahti, RENKOMAKI (16) - St 167 - Tasoliittymé, Lahti, KYOSTILA - St 296 -

. Tasoliittyma, Lahti, ALA-OKEROINEN - St 140 - Tasoliittyma, Méntséld, PORVOONTIE -Vt 25 -
Eritasoliittymé, Hyvinkda, NOPPO - St 130 - Tasoliittyma, Hyvinkaa, NOPPO - Yt 11443 (Nopontie) -
Tasoliittyma, Hyvinkaa, TIENHAARA L - Yt 11355 (Rajaméentie) - Tasoliittyma, Hyvinkaa,
TIENHAARA - St 130 - Eritasoliittyma, Hyvinkaa, KUUMOLA - Yt 1361 - Tasoliittyma, Hyvinkéa,
ISOKYLA -Yt 11323 (Suopellontie) - Ma&rapaikka: Hyvinkaa: Koreaméentie

Reitti 2: reitin pituus 110 km

Lahtopaikka Hyvinkad: Koreamientie - Yt 11323 (Suopellontie) - Tasoliittyma, Hyvinkas, ISOKYLA -
Yt 1361 - Eritasoliittymé, Hyvinkaa, KUUMOLA - St 130 - Tasoliittymé, Hyvink&a, TIENHAARA. - Yt
11355 (Rajaméentie) - Tasoliittyma, Hyvinkaa, TIENHAARA L - Yt 11443 (Nopontie) - Tasoliittyma,
Hyvinkas, NOPPO - St 130 - Eritasoliittyma, Hyvink&d, NOPPO - Vt 225 - Tasoliittyméd, Méantsila,
PORVOONTIE - Kt 55 - Tasoliittyma, Mantsala, SAAKSJARVI - St 162 - Tasoliittyma, Myrskyla,
MYRSKYLA E - St 167 - Tasoliittymé, Loviisa, OSTERBY - Yt 11888 (Koskenkylantie) - Tascliittyma,
Loviisa, KOSKENKYLA - St 170 - Tasoliittyma, Loviisa, GAMMELBY - Yt 1580 - Mé&arapaikka:
Loviisa: Heskerintie

Vaihtoehtoiset reitinosat:

Puh. 0206 90300 Faksi: 02060 26301 erikoiskuljetukset@ely-keskus. fi
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_\ Kuljetuslupa nr 04/9358/2013 versio 1
m Elinkeino-, likenne- ja 3(4)
ympdristOkeskus 04.12.2013

Vaihtoehtoinen reitinosa: Tas\zggglma, Myrskyld, MYRSKYLA E - Tasoliittyma, Loviisa,
GA| LBY

Lahtopaikka: Tasoliittyma, Myrskyla, MYRSKYLA E - St 167 - Tasoliittym4, Myrskyld, MYRSKYLA KK.
- St 174 - Tasoliittyma, Lapinjarvi, KIMONKYLA - Vt 6 - Eritasoliittyma, Lapinjérvi, LAPINJARVI
(ramppien kautta) - Vt 6 - Eritasoliittyma, Loviisa, LILJENDAL (ramppia yl&s, sillan yli, toista ramppia
alas kééntymlnen kiellettyyn kaantymissuuntaan "** liikenteenohjaaja tai poliisi ***) - Vt 6 -

ACKEN - St 170 - Maarapaikka: Taso jittyma, Loviisa, GAMMIZLBY |

@ Reitti 3: reitin pituus 202 km
Lahtopaikka: Loviisa: Heskerintie - Yt 1580 - Tasoliittyma, Loviisa, GAMMELBY - St 170 -
Tasoliittyma, Loviisa, KOSKENKYI.A - Yt 11888 (Koskenkyléntie) - Tasoliittymé, Loviisa, OSTERBY -
St 167 - Tasoliittyma, Myrskyld, MYRSKYLA E - St 162 - Tasoliittyma, Méntsala, SAAKSJARVI - Kt
55 - Tasoliittyma, Méntsala, PORVOONTIE - Vit 25 - Eritasoliittyma, Hyvinkaa, NOPPO - St 130 -
Tasoliittyma, Hyvinkaa, NOPPO - Yt 11443 (Nopontie) - Tasoliittyma, Hyvinkaa, TIENHAARA L - Yt
11355 (Rajamaentie/Herustentie) - Eritasoliittyma, Nurmijarvi, KIVIMAKI - Vt 25 - Risteyssilta, Vinti,
KYTO (erikoiskuljetusrampin kautta vastaantulevien kaistan puolelta) - VI 25 - Eritasoliittyma, Vihti,
LOHJANHARJU - St 110 - Salo: Metsajannunkatu - Karjaskylantie - M&arapaikka: Salo: Karjaskyl&éntie
135

Vaihtoehtoiset reitinosat:

Vaihtoehtoinen reitinosa:  Tasoliittyma, Loviisa, GAMMELBY - Tasoliittyma, Myrskyla,
MYRSKYLA E

Lahtopaikka: Tasoliittyma, Loviisa, GAMMELBY - St 170 - Eritasoliittyma, Loviisa, KORTESBACKEN -
\Vt 6 - Eritasoliittyma, Loviisa, LILJENDAL (ramppia ylés, sillan yli, toista ramppia alas, kdantyminen
. kiellettyyn k&antymissuuntaan *** likenteenohjaaja tai poliisi ***) - Vit 6 - Exritasoliittyma, Lapinjarvi,
LAPINJARVI (ramppien kautta) Vi 6 - Tasoliittyma, Lapinjdrvi, KIMONKYLA - St 174 - Tasoliittym4,
7 - Masrépaikka: Tasoliittyms, Myrskyla, MYRSKYLAE |

Puh. 0206 90300 Faksi: 02060 26301 erikoiskuljetukset@ely-keskus. fi
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Kayttoonottotarkastus

Kone-Kostamo Oy

Liite9

Kayttodnottotarkastus ja kunnossapitotarkastus

Kone- Kostamo Oy

11750

Tydmaanosoite Pum. Mro.
Heskerintie, Loviisa 25.2.2014

Kone merkki ja malli Valmistenumero Valmistusvuosi
Hitachi ZX 470 00020934 2007
Owmiistaja Kayttotuntimaara

Kunnossa | Korjattavat Vst Karkatt Kunncssa | Eorjattavat Vastuu - [Kodjatiu
=] T hig Em
Tarkastus kohteet Tarkastus kohteet
1 {Moottori X P_Ellt,auha.nkunta X
2 |Kytkin X 23|puomisto/runkorak. X
3 |kéyrtojarnut X 24|Hydrauliikka X
4 |kasijarru X 25|Palttoainesalliayjar). x
5 |Paineputket X 26|mMoottornin pysaytys). X
6 |Renkaat/telat X 27|Piavirtakatkalsin X
7 |akselistot X 28| ethurikkoventtiili X
&|Ohjzama X 29|Mostokoukku X
9|0Ohjaamonlasit X I0|MNostoapuvalinest
10| Lasinpyyhkimet X 31 |Euormitustaulukke X
11 [Hallintalaltteet X JEII':ns«apu-ualmlus X
12 [Kuljettajan Istuln X 33|ensisammutin X
13 [valot {ajovalat) X 34| varoituskilvet X
14 [valot {tyvalot) X 35| dyttd ja huolto-oh) X
15 |Lammityslaittest X 3E6|Hucktopaivakina X
16 | Adnimerkki X 37
17 |Kattovilkku X 33
18 |Peruutusvalo X 39
13 [Peruutushakytin X 40|
20 |Pakoputkisto X 41
21 |Liukuestest/rivat X 42

Korjattavat Kohteet

9 Ala- ja yldlasi sardilla

|selaste)

16 Paakit vaihdettu

24 Oikea nostosylinteri huokaa dljya

Tarkastajat

Tydnjohtaja

Koneenkuljettaja
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Murskamittari

MURSKAMITTARI 2010
MURSKAUSTYOMAAN TURVALLISUUSMITTARI

NODNA tostomo

Nl Lovig e, pvm

Vorers Maenpoc
22.2,20\4

VAARIN

KUITTAUSPVYM

1. KALUSTO JA TYOSKENTELY
tydskentely

tySkoneet

aggregaatti

plenkalusto

sahkdistys

valaistus

—

2. MUUT TYOT JA TYOVAIHEET
fporavaunut

frikotus ja rikotuskone
fkompressorit ja letkut
tydmaaliikenne ja kulkutiet
raaka-aineen otto

N/

3. ESIMURSKAIN

nousutie, hoitotasot ja kaiteet
suojat

kuljetin

slisteys

il

toscst palyisia
- ] €neaa o\
€OTLL NS

4. VALIMURSKAIN

nousutie, hoitotasot ja kaiteet
kuljetin

slisteys

/&l

—5armi s beye
e\ ek

5. JALKIMURSKAIN

nousutie, hoitotasot ja kaiteet
kuljetin

seula

slisteys

W

UT(%OQA‘J

—toset gl

6. SEULA

nousutie, hoitotasot ja kaiteet
kuljetin

seula

slisteys

7. JARJESTYS JA VARASTOINTI
Vlelsjrjestys

polyntorjunta

Jateastiat

poltto- ja voiteluaineiden siilytys
vaarallisten aineiden skiilytys

I/

INir A

OIKEIN YHT.

VAARIN YHT.

osuus

= ]

asetus

2010

kéiytosta ja

(205/2009).

(403/2008)
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