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Rakennuskiven louhinnassa on syntynyt sivukivea satoja vuosia. 1900-luvun
puolenvalin jalkeen tydkoneiden ja maantiekuljetuskaluston yleistymisen ja eten-
kin vuonna 1981 voimaan tulleen maa-aineslain myo6ta rakennuskiven louhinta
on keskittynyt muutamille isommille ottopaikoille. Tasta syysta myos sivukivea on
alkanut kasaantua mittavia maaria louhimoiden alueille.

Opinnaytetyossa esitellaan hieman rakennuskiven louhinnan lupakaytantoja ja
louhintamenetelmia. Tyon tarkoituksena ja tavoitteena oli perehtya, miksi sivuki-
vea syntyy, millaista se on, ja minkalaisella kalustolla sita voitaisiin jalostaa.
Tyossa esitellaan muutamia laitteita sivukiven murskaukseen ja potentiaalisia
kayttokohteita tuleville kiviaineslajikkeille. Tyo tehtiin Kaanaan Kaivin Oy:lle. Kaa-
naan Kaivin Oy hakee yhteistydssa Tampereen Kovakivi Oy:n kanssa vaihtoeh-
toja sivukiviongelman ratkaisemiseksi Tampereen Kovakivi Oy:n louhimoilla.

TyOssa perehdytaan kiertotalousnakdkulmaan kiviainesteollisuudessa. Tydssa
on nostettu esille julkinen sektori tilaajana ja mahdollisena suunnannayttajana
sivukiven kaytdssa tulevaisuudessa. Kayttokohteiden 16ytyminen sivukivelle tyon
tekoaikana oli epatodennakdista alusta alkaen. Ideoita sopivista lajikkeista ja
kayttdkohteista saatiin kuitenkin hyvin tyon tekemisen aikana. Myds murskauk-
sen kokeilua jarkevin kustannuksin saatiin nytkahtamaan eteenpain hyvin ja
murskausta on tarkoitus kokeilla kuluvan vuoden syksylla. Sivukiven parissa
tyoskentelya tullaan jatkamaan aktiivisesti tulevaisuudessa edella mainittujen toi-
mijoiden kanssa yhteistydssa.
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In the quarrying of building stone, gangue has been created for hundreds of
years. After the middle of the 20th century, with the proliferation of work machines
and road transport equipment, and especially with the entry into force of the Soil
Actin 1981, the quarrying of building stone has been concentrated in a few larger
quarrying sites. For this reason, large amount of gangue has also begun to accu-
mulate in the quarrying areas.

In the theoretical part of the thesis, permitting practices and quarrying methods
for building stone quarrying are explained. The purpose of the work was to get
acquainted with why gangue is created and what it is like. The aim of the work
was to find optimal equipment for crushing gangue and potential applications for
future aggregate varieties. The work was done for Kaanaan Kaivin Oy. Kaanaan
Kaivin Oy, in cooperation with Tampereen Kovakivi Oy, is looking for alternatives
to solve the gangue problem at Tampereen Kovakivi Oy's quarries.

In this work, the aggregates industry was considered from the perspective of cir-
cular economy. Moreover, the focus was also on the public sector as a customer
and a possible leader in the use of gangue in the future. Finding uses for gangue
during the work was unlikely from the beginning. However, ideas for suitable va-
rieties and uses were gained. Finally, advances were also made in experiments
on crushing gangue at a reasonable cost.

Key words: quarrying of building stone, gangue, construction aggregate produc-
tion, crushing
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ERITYISSANASTO

murske
sepeli
murskaus
louhinta
blokki
monttu

proomu

lusta

raappi
rikotus
ampuminen

pyorakone

leuka

dumpperi

alite

murskattua kiviainesta

murskattua kiviainesta, josta seulottu hienoaines pois
kiven hienontamista murskaimella

kallion tai kivien hienontamista/irroitusta rajayttamalla
louhimolta tyOstettavaksi lahteva raakakivi kappale
kiviaineksen ottoalue

tasapohjainen, raskaan tavaran kuljetukseen raken-
nettu laiva

kalliossa oleva luonnollinen halkeama

sivukivi

kivien lohkomista pienemmaksi iskuvasaralla

kiven rajaytysta

pyorakuormaaja, kaytetdan montuilla kiviainesten las-
taukseen ja siirtelyyn

esimurskaimen tyyppi

maa-ainesten siirtoon suljetulla alueella tarkoitettu ja-
rea kuljetusvaline

seulonnassa seulasta lapi tuleva tuote



1 JOHDANTO

Tampereen Kovakivi Oy:ssa muiden tarvekivilouhijoiden tapaan sivukivi on ollut
yrityksen historian ajan lahes aina enemman ongelma kuin hyddyke ja vailla jar-
kevaa kayttoa. Yritys on kuitenkin aktiivisesti pohtinut ongelmaan ratkaisua. Asi-
akkaiden loytaminen normaaleille murske- ja sepelilajikkeille on kuitenkin haas-
tavaa yritykselle, joka ei normaalisti tyoskentele tai ole tyoskennellyt niilla mark-
kinoilla. My0s jalostaminen ja sen ideoiminen on hankalaa, jos ei siihen ole ko-

kemusta tai kalustoa.

Taman tyon tilaaja Kaanaan Kaivin Oy on tehnyt Tampereen Kovakivi Oy:lle pin-
tamaiden kuorintaa ja muita kaivinkone t6ita louhimoilla useamman vuoden ajan.
Tata kautta yritykset ajautuivat yhteistydbhon myos sivukivien jalostuksen mietin-
nassa. Kaanaan Kaivin Oy urakoi monenlaisia infra-alan t6ita seka myy kiviainek-
sia paaasiassa Pirkanmaan alueella. Muiden kiviainesten myynnin ohella myos
sivukivesta murskattujen kiviainesten myynti ja jalostus on taten yritykselle omi-

naista toimintaa.

Tyossa kaydaan pintapuolisesti lapi yleisia maa-ainesten ottoon liittyvia lakeja ja
maarayksia seka kiven louhintaan liittyvia tekniikoita ja kivelle ominaisia asioita.
Enimmakseen perehdytaan itse sivukiveen ja siihen miksi sen kaytto ei ole lah-
tenyt vetamaan paremmin viela tahankaan paivaan mennessa. Vanhojen ja uu-

sien sivukivien sielunelamaan ja visioihin niiden kayton suhteen.

Tyon tekemisen aikana tullaan tekemaan ainakin osittaista kokeilua mahdollisista
myyntilajikkeista ja pyritaan Ioytamaan vaihtoehtoja hieman isommankin sivukivi-
eran murskaukseen. Tyota tehdaan tiiviisti yhteistyossa kaikkien osapuolten kes-
ken. Projektissa on tarkeaa olla selvilla kaikkien osapuolten osallistumismahdol-
lisuudet ja -halukkuudet. Itsekseen kivet eivat tule varmasti haviamaan mihin-
kaan, joten valmiuksia tydmenetelmien muuttamiseen tarvitaan varmasti myos

kiven louhinnan ja sivukiven kasittelyn suhteen.



2 YRITYSESITTELYT

2.1 Tampereen Kovakivi Oy

Tampereen Kovakivi Oy on Kurussa toimiva kivenjalostukseen ja louhintaan
keskittynyt perheyritys. Yritys tyollistaa kokonaisuudessaan 22 henkiloa.
Tehdas sijaitsee hieman ennen Kurun kirkonkylaa Tampereen suunnasta
lahestyessa. Harmaan graniitin louhimot sijaitsevat Kurun Niemikylassa ja
Kapeessa. Punaruskean graniitin louhimo sijaitsee Kurussa Parkkuun kylassa.

Mustan dioriitin louhimo sijaitsee Lehmustiella Kurussa.

(Haastattelu Antti Elomaa)

KUVA 1. 1920-luvulla Suomen Graniitti Oy, jaliempana Tampereen Kovakiven
toimittamat kivet Pyynikin nakotorniin. Kivi: Vehmaan punainen graniitti

(Tampereen Kovakivi Oy)



2.1.1 Toimenkuva

Tampereen Kovakivi Oy toimii kivenjalostuksen ja louhinnan parissa. Paaosan
lopputuotteista muodostavat erilaiset rakennus- ja ymparistokivituotteet seka

puolivalmiit hautakiviaihiot.

Tyypillisia esimerkkeja edella mainituista ovat

- torien ja katujen kivipaallysteet
- rakennusten julkisivut, sokkelit ja portaat
- erilaiset muurit ymparistorakentamisessa

- puolivalmiit luonnonkivituotteet muille alan toimijoilla.

Merkittavimmat tyovaiheet tuotannossa ovat timanttipyorosahaukset, kiven pin-
takasittelyt, reunasahaus tai lohkonta maaramittoihin seka erilaiset kasityona
tehtavat tydvaiheet. Yrityksella on nelja omaa louhimoa, joista louhitaan kolmea
kivilaatua, Kurun harmaata graniittia, Kurun punaruskeaa graniittia ja Kurun
mustaa dioriittia. Kivea myydaan myos kalliosta irrotettuina blokkeina. Talloin
puhutaan raakakivesta tai raakakivilohkareista, jotka ovat louhimon lopputuot-

teita.

Tampereen Kovakiven liikevaihto vuonna 2018 oli noin 3,4 miljoonaa euroa.
Tampereen Kovakiven liikevaihto vuonna 2019 oli noin 2,3 miljoonaa euroa.
(Asiakastieto.fi)



2.1.2 Historia

Tampereen Kovakiven historia alkaa vuodesta 1914, jolloin Adolf Aarno perusti
yhdessa Toivo Kaipion seka Juho Sohlbergin kanssa Suomen Graniitti Oy-
nimisen yrityksen Tampereelle. Suomen Graniitti Oy siirtyi lImari Elomaan omis-
tukseen vuonna 1917. Vuonna 1932 yritys hankki Kurusta Kulmalan tilan, josta
alkoi mustan graniitin louhinta. Yritys siirsi vuonna 1959 myos jalostuslaitok-
sensa Kuruun raaka-aineen viereen. Syy Tampereelta pois muuttamiseen oli
myds tuotannosta aiheutuvat meluhaitat. 1920-luvulla merkittavimman osuuden
valmiista tuotteista muodostivat vuoden 1918 vapaussodan sankaripatsaat.
Myos Pyynikin nakotorni oli 1920-luvun merkittavimpia toita. 1930-luvulla ohjel-
maan tulivat myds rakennuskivet hauta- ja muistokivien lisaksi. (Haastattelu
Antti Elomaa)

Tampereen Kovakivi perustettiin vuonna 1974 Suomen Graniitin rinnalle.
Aluksi Tampereen Kovakivi oli pelkastaan louhintaan keskittynyt yritys,
mutta myéhemmin siihen sulautettiin lisaksi Suomen Graniitin jalostustoiminta

kokonaisuudessaan. (Haastattelu Antti Elomaa)



10

2.2 Kaanaan Kaivin Oy

Kaanaan Kaivin Oy on maarakennukseen ja maa-aines myyntiin keskittynyt
yritys Kaanaasta. Tampereen keskustasta matkaa kertyy Kaanaaseen noin

45 kilometria. Kaanaan kaivin Oy ty6llistda noin 12 henkil6a.

KUVA 2. Kaanaan Kaivimen tydmaa Kangasalla. Valppayksella erotellaan maa-

aineet toisistaan.
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2.2.1 Toimenkuva

Kaanaan Kaivin on keskittynyt maarakennukseen seka maa-aines myyntiin.
Yrityksella on omat maa-aines varastot Kapeessa, Velaatassa sekd Heindlam-

milla. (Haastattelu Juha Natkin)

Yrityksen palveluihin kuuluvat esimerkiksi

- erilaiset pohjatyot

- jatevesijarjestelmat

- katu-ja tienrakennustyot
- kunnossapitopalvelut

- pihatyot

- maa-aines myynti

- maa-aines kuljetukset.

2.2.2 Historia

Juha Natkin yhdessa Tuomas Peltomaen kanssa perustivat yrityksen vuonna
2007. Kaanaan Kaivin Oy sai nimensa yrityksen kotipaikasta Kaanaasta.

Jo lapsesta asti tunteneet kaverukset paattivat ostaa ensin yhden kaivinkoneen
tukemaan kiviaines liiketoimintaa. Tyon kovan kysynnan seurauksena kalustoa
ostettiin lisda. Nykyaan Kaanaan Kaivimella on kalustoa seitseman kaivinko-
neen, viiden pyorakuormaajan ja yhden kasetti kuorma-auton verran. Seuloja

Kaanaan Kaivimella on kaksi kappaletta. (Haastattelu Juha Natkin)

Kaanaan Kaivimen liikevaihto vuonna 2018 oli 2,7 miljoonaa euroa. Vuonna

2019 liikevaihto oli 2,2 miljoonaa euroa. (asiakastieto.fi)
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3 LAHTOKOHDAT

Tyon tilaaja Kaanaan Kaivin Oy ja tyon varsinainen loppuasiakas Tampereen
Kovakivi Oy ovat pohtineet jo pitkaan erilaisia vaihtoehtoja sivukiven hyddynta-
miseen ja jalostukseen. Murskauksesta on jonkin verran kokemuksia seka nai-

den yritysten osalta, etta kilpailijoiden louhoksilla tehdyista murskauksista.

3.1 Taustat

Sivukivea on syntynyt jo vuosisatoja ympari Suomea tarvekivilouhinnan ohessa.
Entisaikaan ennen maa-aineslain voimaantuloa 24.7.1981 kivea louhittiin paljon
pieniltd ottopaikoilta. Kaytanndssa omalta maalta sai louhia kived kuka tahansa
ilman sen kummempia lupia. Myds saarista louhinta oli suosiossa viela viime vuo-
sisadan alkupuolella huonojen maantieyhteyksien aikaan, saaresta oli helppo
kuljettaa kivia proomuilla eteenpain. Talldin, kun kivea otettiin laajemmalta alu-
eelta pienissa maarin 1ahinna kasityokaluin ei sivukiveakaan muodostunut viela

ongelmaksi asti.

Isompiakin kiven ottopaikkoja oli toki jo ennen maa-aineslain voimaan tuloa, maa-
aineslain voimaantulon jalkeen louhinta on keskittynyt ndihin paikkoihin. Suurim-
malla osalla naista louhimoista ei ole ollut kivenoton alkuvaiheessa riittavan pit-
kalle mietittyna sivukivikasojen sijoittelua ja kohtaloa. Monessa paikassa sivuki-
vikasat alkavat olla kivenlouhinnan tiella ja tulevalle sivukivelle on huonosti tilaa

ja sita joudutaan kuljettamaan turhan pitkia matkoja.

3.2 Tavoitteet

Taman tyon tavoitteena on edistda sivukiven jalostusta ja kayttda Tampereen
Kovakivi Oy:n louhimoilla tydn tilaajan Kaanaan Kaivin Oy:n kanssa. Tarkoituk-
sena on jatkaa jo tehtyja selvityksia ja mahdollisuuksia. Tietenkin uusia mahdol-
lisuuksia ja ideoita pyritaan Idytamaan samalla koko ajan. Niemikylan louhimolla
on talla hetkella sivukivikasa montussa, joka alkaa olemaan merkittavasti tulevan
louhinnan tielld. Tavoitteena olisi 16ytda sen suhteen jotain ratkaisuja jo tdman
tyon aikana. Muutoin tavoitteena on 10ytaa pidemmalla tahtaimella asiakkaita ki-
viaineksille ja yhteistyokumppaneita jalostuksen kokeiluun ja kehitykseen.
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4 TOIMINNAN PERUSTEET

4.1 Luvat ja maaraykset

Maa- ja kiviainesten ottaminen on aina luvanvaraista toimintaa. Vain pienimuo-
toista maa-ainesten ottoa saa tehda omiin tarpeisiin ilman lupaa. Maa-aineslaki
saatelee kiven, soran, hiekan, saven ja mullan ottamista, varastointia ja jalos-
tusta. Kaivoslain, vesilain ja rakentamisen yhteydessa irrotettujen ainesten otot

eivat kuulu maa-aineslain piiriin. (Ymparistéhallinnan ohjeita 1/2009, 13.)

Maa-aineslain, vesilain ja kaivoslain lisdksi maa-ainesten ottoon saatetaan sovel-
taa ymparistonsuojelulakia, maankaytto- ja rakennuslakia, luonnonsuojelulakia ja
lakia ymparistovaikutusten arviointimenetelmasta. Luvan myontamiseen voivat
myo0s vaikuttaa saannokset metsalaissa, laissa vesienhoidon jarjestamisesta,
maantielaissa, ratalaissa ja muinaismuistolaissa. (Ymparistdhallinnan ohjeita
1/2009, 18.)

4.1.1 Maa-aineksen ottoon liittyvat lait

Maa-aineslain (MAL) 3 §:n 1 momentin mukaan maa-aineksen ottoa ei sallita,
mikali siita aiheutuu kauniin maisemakuvan turmeltumista tai jos siitd aiheutuu
erikoisten luonnonesiintymien tai merkittavien kauneusarvojen tuhoutumista.
Maa-aineksen otto ei saa aiheuttaa laajalle ulottuvia tai huomattavia luonnonolo-
suhteiden vahingollisia muutoksia. Jos vesilain mukaista lupaa ei ole saatu, poh-
javesialueella veden laatu tai antoisuus ei saa vaarantua, mikali alue on tarkea
tai vedenhankintakayttoon soveltuva. Oikeusvaikutteisella yleiskaava-alueella tai
asemakaava-alueella maa-ainesten ottaminen ei saa vaikeuttaa alueen kaavan-
mukaista kayttoa eika turmella maisema- tai kaupunkikuvaa 2 momentin mukaan.

(Maa-aineslaki; Ymparistohallinnan ohjeita 1/2009, 13-17.)

3 momentissa mainitaan, ettei meren tai vesiston rantavyohykkeelta tulee ilman

erityista syyta ottaa maa-ainesta, mikali asemakaavassa tai oikeusvaikuttei-
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sessa Yyleiskaavassa aluetta ei ole osoitettu tata varten. Rantavyohykkeen le-
veys vaihtelee tapauskohtaisesti 50 ja 200 metrin valilla rantaviivasta. 4 mo-
mentin mukaan ottamistoimien vahingollinen vaikutus luontoon ja maisemaku-
vaan tulee olla mahdollisimman vahainen ja esiintymaa on hyédynnettava talou-
dellisesti ja saastelidasti. Toiminnasta ei saa aiheutua kohtuullisin kustannuksin
valtettavissa olevaa haittaa tai vaaraa asutukselle tai ymparistolle. (Maa-aines-
laki; Ymparistohallinnan ohjeita 1/2009, 13-17.)

4.1.2 Louhintaan ja murskaukseen liittyva lainsaadanto

Louhittaessa tarvekivea erilaisiin jalostustarkoituksiin, maa-ainesten ottoon so-
velletaan maa-aineslakia. Kaivoslaki koskee ainoastaan metallisten malmien ja
teollisuusmineraalien ottoja. Eli kdytanndssa jos kaivos- ja louhintatoimet eivat
koske alkuaineita, tiettyja mineraaleja kuten kvartsi, maasalpa, talkki tai timantti,
eivatkd marmoria ja vuolukivea, noudatettava lainsaadantd on maa-aineslaki.
(Kaivos- ja louhintatekniikka 2011, 20; Kaivoslaki.)

Seka kalliokiven etta irtokiven louhintaan ja murskaamiseen tarvitaan ymparis-
tonsuojelulain mukaiset ymparistoluvat, mikali kivenlouhinta tai murskaaminen

kestaa vahintaan 50 paivaa vuodessa. (Ymparistohallinnan ohjeita 1/2009, 18.)

4.2 Kiven louhintal/ irroitus

Kiven irrotettavuus riippuu kallion luonnollisesta halkeilusta ja kiven lohkosuun-
nista eli lustista. Kivi lohkeaa yleensa helposti ja suoraviivaisesti lustien suun-
nassa. Graniitilla, jota tdssa tapauksessa louhitaan, on yleensa kolme lohkosuun-
taa, lohkosuunnat ovat yleensa melkein kohtisuorassa toisiaan vastaan. Loh-
kosuuntaa, johon kivi lohkeaa helpoiten, kutsutaan paalustaksi. Graniitissa paa-
lusta on yleensa pystylusta. Hankalin halkeamissuunta on poikkilusta. Vaakalus-

tan halkeamisherkkyys sijoittuu usein naiden kahden valiin. (SILKO 1989, 11.)
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11 BV E—

KUVA 3. Kalliolle ominaiset lohkeamissuunnat.
A = pystylusta, B = vaakalusta, C = poikkilusta (SILKO 1989, 11)

Kallio on usein pintakerroksissa melko rikkonaista ja nain ollen huonoa tarvekivi
mielessa. Etenkin pintakerroksista tulee suhteessa paljon sivukivea. Tarvekiven
louhinnan kannalta kivi alkaa yleensa olemaan hyvaa vasta useiden metrien sy-
vyydessa. Jarkevin keino pintakerrosten kaytossa olisi rajayttaa ne suoraan
murskattavaksi kiveksi. Ongelmana siinakin on kuitenkin louhimoiden syrjainen
sijainti ja sita kautta vahaiset markkinat kiviaineksen suhteen. Kapeen louhimolla
on ammuttu pintaa kaksi kertaa suoraan murskattavaksi. Menetelma on tarve-

kivenlouhinnan kannalta hyva.
4.2.1 Menetelmat

Kiven irroituksessa kaytetaan hyvaksi luonnon muovaamia rakoja mahdollisuuk-
sien mukaan. Voimakasta rakoilua esiintyy tosin vain Kurun harmaassa granii-
tissa. Muina menetelmina graniitin ja syvakiven louhinnassa on poraus ja rajay-
tys. Myds railon poraus on yksi menetelma. Yli 30% kvartsia sisaltavia graniitteja
voidaan myo0s polttoleikata. Lohkareiden paloittelua ja muotoilua tehdaan poraa-
malla ja killaamalla, sahaamalla ja hakkaamalla. Graniittikallion louhinnan peri-

aate ilmenee alla olevasta kuvasta. (SILKO 1989, 12.)
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KUVA 4. Kurun harmaan graniitin louhinta (SILKO 1989, 12)

Tarvekivien louhinnassa kaytetaan hitaita rajahteita. Ideana hitaiden rajahteiden
kaytossa on se, etta rajahdyspaine ehtii vaikuttamaan tasaisesti murtopintaan
eika riko kivea paikallisesti. Paljon kaytetty rajahde on forsiittipanos, jonka raja-
dysnopeus on noin 3500 m/s. Esimerkiksi dynamiitilla rajahdysnopeus on noin
6000m/s. Forsiittipanoksia I10ytyy halkaisijaltaan 11 ja 17 millisena. Rajahdysai-
nemaarat 50 ja 100 grammaa. Panoksia voidaan liittaa toisiinsa jatkoskappaleilla.
(SILKO 1989, 12.)

Porausvali on usein 200-800 mm riippuen Kkivilajista ja irrotettavan kappaleen
koosta. Poraus ulotetaan lahelle pohjalustan rajaa, reikien tulee olla pystysuun-
taisia. Edella mainituille putkipanoksille sopiva reian halkaisija on 24 mm. Panos-
tus tehdaan tasaisesti koko reian pituudelle. Painehuippujen valttdmiseksi reikia
ei suljeta, nain ehkaistaan kiven rikkoutumista. Panokset rajaytetaan sarjassa.
(SILKO 1989, 12.)

Polttoleikkauksessa kiven kuumentaminen aiheuttaa kvartsimineraalien muodon-
muutoksen, joka rikkoo kiven. Polttoleikkauksella saadaan voimakkaan paineil-
masuihkun avulla kiveen 100-150 mm levyinen railo. (SILKO 1989, 12.)
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4.2.2 Maarat

Tampereen Kovakivi Oy:n louhinnasta noin 75 % on harmaata kivea, noin 15 %
punaruskeaa kivea ja loppu noin 10 % mustaa kivea. Sivukivea tulee runsaasti
kaikista kivista, harmaassa kivessa 70-80 %, punaruskeassa 80-85 % ja eniten
mustassa kivessa jopa 90 %. Kaiken kaikkiaan harmaan kiven louhinta maara
vuodessa on noin 15000 m3ktr. Eli sivukivea tulee nykyisella tahdilla noin
25 000-35 000 tn. Murskaus olisi jarkeva suorittaa kerran vuodessa kummallakin

harmaan kiven louhimolla. (Haastattelu Antti Elomaa)

4.3 Sivukivi

Kaikilla louhimoilla on mittavat kasat vanhoja sivukivia. Kurun ja Kapeen harmai-
den kivien louhimoilla on luonnollisesti ongelma konkreettisempi, koska ne ovat
paljon isompia louhimoita kuin punaisen ja mustan kiven louhimot. Uutta sivuki-
vea muodostuu tasaiseen tahtiin, eniten edelleen harmaiden kivien louhimoilla.
Louhimoiden lisaksi sivukivea syntyy Kurussa Tampereen Kovakiven kivien jat-

kojalostustoiminnassa. Tama on niin kutsuttua "saharaappia”.

4.3.1 Vanhat sivukivet

Vanhat sivukivikasat ovat ongelmallisia hyodynnettavia. Lohkareet on kannettu
korkealle kasalle pyorakoneella ja lohkarekoko on paaosin todella isoa. Kasoja
on hankalaa ja vaarallistakin purkaa, koska lohkareet saattavat lahtea liikkeelle.
Lisaksi kivissa on suuri rikotustyo. Osa lohkareista on niin isoja, etta niita kannat-
taisi osittain rikkoa ampumalla ja osittain vasaroimalla. Sivukivi on myds huomat-
tavasti kovempaa murskata kuin normaali murskausta varten rajaytetty louhe. Ki-
vet on irroitettu niin pienella panostuksella, etta kiveen ei ole tullut hiushalkeamia
ja sita kautta heikkoutta rajahdyksen seurauksena. Laitteet ovat kovilla sivukivea
murskattaessa ja murskausurakoitsijat vierastavat tasta syysta sivukivea. Myos
kiven vasarointi on normaalia tydlaampaa ja hitaampaa tasta syysta.

Toinen iso ongelma vanhojen sivukivikasojen hydodyntamisessa on kivien seassa

olevat epapuhtaudet. Vuosikymmenia sitten kasoihin on ajettu aika huolettomasti
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kaikkia rautaromua, kuten porakankia, alasimia, lekoja yms. Rautaromu aiheut-
taa murskaan joutuessaan lahes aina ainakin jotain vauriota. Toinen ongelma on
kivikasojen seassa oleva maa. Kivia ja pintamaita on kasattu sekaisin samoihin
kasoihin. Mailla on tehty myos tiemaita kasojen paalle. Maat on kaytannossa ero-
teltava pois kivien seasta, jos siitd tehdaan kiviaineksia tai muuten lopputuote on

kaytannossa pilalla.

Kurussa kiven jalostustoiminnassa syntyneessa sivukivessa eli saharaapissa ei
ole ollenkaan niin paljoa ongelmia kuin louhimoilla muodostuvassa sivukivessa.
Saharaappi on kooltaan suhteellisen pienta ja muodoltaan seka laatta- etta lius-
kemaista. Saharaappi on helppoa ja nopeaa vasaroida padasiassa ohuen muo-
tonsa vuoksi. Saharaapista osan pystyy syottdmaan suoraankin murskaan. Lou-
himoilla olemassa olevien sivukivikasojen tapaan my0s saharaapin sekaan on
paassyt jonkin verran sinne kuulumatonta materiaalia, paaasiassa puuta ja pienta

rautaromua.

KUVA 5. Vasaroitua saharaappia.

Vierasmateriaaleista johtuen olemassa olevaa saharaappia ei uskalleta murskata
kuin etupaalla eli leukamurskalla. Leualla saadaan tehtya "molsaa” eli n. O-

150...180 mm mursketta. Isommat kivet ovat usein pidemmassa suunnassa yli
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200 mm, tdma on ominaista leualla tehdylle murskeelle aina ja erityisesti tassa
tapauksessa, kun raakakivi on valmiiksi malliltaan pitkda. Hienomman paan ta-

varaa on murskeessa vahanlaisesti, koska syote on pelkkaa kivea.

KUVA 6. Murskattua saharaappia.

Saharaappia kokeiltin murskata 2019 syksylla pieni erd. Murskaus onnistui koh-
talaisesti ja sita tehtiin noin 5000 tn. Siina yhteydessa kokeiltiin myos sy6ttaa osin
mursketta leukaan toiseen kertaa ja havaittiinkin, ettd murskeen muoto parani ja
hienoaines valmiissa tavarassa lisaantyi. Tehtya mursketta ajettiin syksylla Ku-
russa oleville louhimoille tybmaateiden ja varastoalueiden tekemiseen seka muu-
tamille yksityisasiakkaille pienia maaria. Nyt huhtikuussa 2020 16ytyi Yldjarven

maaseudulta yksi 1500 tn kohde kyseiselle tavaralle.

Louhimoilla sivukivea on kokeiltu murskata muutamia kertoja eri toimijoilla. Isoin
vanhojen sivukivien murskauskokeilu tehtiin Kapeessa 90- luvun lopulla Kivipoi-

kien louhimolla. Hyddyntamiskokeilussa olivat mukana Tielaitos, Pirkanmaan ym-
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paristokeskus, Kapeen Kivipojat Oy, Karjalan Murske Oy ja Tampereen kaupun-
gin ymparistdvalvontayksikkd. Kiinnostus kokeiluun Iahti liikkeelle Kapeen paikal-
listien 14277 rakenteen parantamisen yhteydessa. Mursketta tehtiin tuolloin n.
60 000 tonnia.

Tassa murskauskokeilussa oli samoja ongelmia kuin edella mainittiin. Murskat
hajosivat vierasesineiden jouduttua syotteen sekaan ja kasojen sisalla oli paljon
maita ja muita epapuhtauksia. Epapuhtauksien maara ja tyon hankaluus tuli ylla-
tyksena tekijoille. Tyosuunnitelmia jouduttiin muuttamaan jo 6000 tonnin murs-

kauksen jalkeen.

4.3.2 Tulevat sivukivet

Edella mainittujen ongelmien vuoksi vanhojen sivukivikasojen murskaamisen ja
jalostamisen suhteen on kaytannossa vedetty rasti paalle. Ainoa varteenotettava
mahdollisuus vanhojen sivukivien hydédyntamiseen on jokin isompi tiehanke tai
muu vastaava jarkevan matkan paassa louhoksista. Tallaisessa yhteydessa jos
saisi valtiolta tai kunnalta jonkinlaisen avustuksen maisemahaitan poistamiseen
alkaisi hintataso olemaan lahella totuutta verrattuna muualta louhittavaan kiviai-
nekseen. Luultavasti vanhat sivukivikasat tullaan maisemoimaan nykyisille pai-

koilleen.

Edellisista sekoista johtuen keskitytaan paaasiassa uusien tulevien sivukivien ja-
lostukseen ja kayttokohteiden etsimiseen lahinna harmaiden kivien louhimoilla,
etteivat sivukivikasat enaa kasvaisi entisestaan. Akuuteimpana ongelmana on
Niemikylan louhimon montun pohjalla olemassa oleva sivukivikasa, joka alkaa
olemaan louhinnan tiella. Kyseista sivukivikasaa jouduttiin jo hieman siitamaan
toisesta paasta louhinnan tieltd maaliskuun alussa. Tama kasa on puhdasta tuo-

reempaa kivea ja kelpaa siind mielessa hyvin murskaukseen.
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KUVA 7. Niemikylan louhimolla tiella oleva sivukivikasa.

Taustalla kauempana vanha isompi sivukivikasa.

Tulevista sivukivista saadaan tehtya tulevaisuudessa hyvaa puhdasta ja tasalaa-
tuista syotetta murskattavaksi. Isompia lohkareita voitaisiin ampua pienemmaksi
heti irti louhinnan jalkeen rikotuksen helpottamiseksi ja nopeuttamiseksi. Nyt si-
vukivi on kannettu pienimatta pyorakoneella isoina lohkareina jatekasaan, koska
sille ei ole ollut olemassa mitaan jarkevaa kayttokohdetta. Montuilla on myds hyva
mahdollisuus louhia rikkonaisia pintakerroksia suoraan louheeksi ja sekoittaa sita
ja sivukivea keskenaan, mikali sivukiven muoto ja murskattavuus yksinaan osoit-

tautuu huonoksi tai haastavaksi.
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5 JALOSTUSTOIMENPITEET

Kiviaineksen murskauksella tarkoitetaan kiviaineksen jalostamista haluttuun rae-
kokoon. Kivilaatu ja halutun murskaustuotteen kayttotarkoitus ja sille asetetut
vaatimukset vaikuttavat tuotanto prosessiin. Yleensa seulominen ja murskaami-
nen voidaan aloittaa pintamaiden poiston jalkeen suoraan hiekka- ja sora-alueilla.
Kallioalueilla Kivi irrotetaan rajayttamalla ennen murskausta. Murskauksen ja
seulonnan jalkeen tuotetut lajikkeet kasataan omiin varastokasoihinsa, joista niita
voidaan kuormata asiakkaalle. Sora-alueella maa-aineksen otto voidaan aloittaa
suoraan pintamaiden poiston jalkeen. Valppayksella poistetaan sorasta mahdol-
liset ylisuuret lohkareet, jotka ohjataan edelleen murskaukseen tai rikotukseen.

Valpatty sora ja louhe voi olla sellaisenaan valmis tuote. (SYKE 2010, 20).

Suomessa seulontaa ja murskaustoimintaa harjoittavat mm. kiviainesmyyjat, kai-
vosyhtiot seka yksityiset maanomistajat. Toiminnan perusteet ovat eri toimijoilla
samat, mutta jalostetun kiviaineksen maarat vaihtelevat suuresti. Kesto murs-
kaustoiminnalle vaihtelee kohteittain. Murskaustoiminta voi kestda muutaman
paivan kerrallaan, muutaman kerran vuodessa yksittaisilla soran- tai kallionottoon
tarkoitetuilla alueilla. Isoilla kaivoksilla murskaustoiminta voi olla jatkunut jo vuo-
sia ja jatkuu edelleen. Yleensa murskaustyo6t aloitetaan vasta silloin kun halutulle
lajikkeelle on tilaaja. Kalliosta rajaytetty ja tarvittaessa rikotettu louhe siirretaan
murskaimeen, jossa sen raekokoa pienennetaan vaiheittain haluttuun kokoon.
Kiviaineksen kasittelyyn ja siirtelyyn kaytetaan yleensa kaivinkoneita, pyorakuor-
maajia, dumppereita ja kuorma-autoja. Yleisesti kaivinkoneella tai pyorakuor-
maajalla syotetaan louhetta murskauslaitokseen ja valmiit tuotteet siirretaan pyo-
rakuormaajalla varastokasoihin tai kuormataan kuorma-autoihin, joilla kiviaines
toimitetaan pois alueelta. Tyokoneiden kaytto eri tydvaiheissa, koko ja maara

vaihtelee urakkakohteittain
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5.1 Normaalit Tyovaiheet

5.1.1 Rikotus

Louhitut kivenlohkareet rikotaan pienemmaksi kaivinkoneeseen asennetun hyd-
raulisen vasaran avulla. Kiven murskaus perustuu joko puristukseen tai iskuun.
Iskumurskauksessa kivea isketaan vasaralla tai kiven nopeutta kiihdytetaan ja se
lennatetaan metallipintaan, jolloin se murskaantuu. Puristuksessa taas kivi murs-
kaantuu kahden metallipinnan valissa. Yksinkertaistettuna kovaa kivea puriste-
taan ja pehmeampaa isketaan, mutta menetelmissa on eroja. Rikotusta kutsu-

taan usein nimikkeilla vasarointi tai rammerointi.

5.1.2 Murskaus ja Seulonta

Murskauksen erivaiheita ovat esi-, vali-, ja jalkimurskaus. Esimurskaus on louhin-
nan ja mahdollisen rikotuksen jalkeen seuraavaksi suoritettava toimenpide.
Esimurskaimen toimenpide on pienentaa materiaalin raekokoa vali- ja jalkimurs-
kausta varten. Syoétettavan kiviaineksen maksimiraekoko on yleensa 500-
700mm. Esimurskaimet ovat paaasiassa leuka- tai karamurskaimia, pehmeam-
malle materiaalille (hiili, kalkkikivi) kayvat myos valssi tai iskumurskaimet. (Ha-
kanpaa & Lappalainen 2009, 198)

Valimurskauksella tuotetaan karkeita tuotteita tai valmistellaan materiaalia jalki-
murskausta varten. Esimerkiksi raidesepelilla on korkeat laatuvaatimukset. Muita
lajitteita tehdessa ei ole erityisia laatuvaatimuksia, kunhan tuote soveltuu hieno-
murskaukseen. Valimurskaukseen soveltuvia murskia ovat kara- ja kartiomurs-
kaimet korkean kapasiteettinsa ja matalien kayttokustannustensa vuoksi. (Ha-
kanpaa & Lappalainen 2009, 198-199.)

Jalkimurskaus maarittaa lopputuotteen laadun, joka on merkittava tekija etenkin
kiviainesteollisuudessa. Kaytetyimmat murskaimet toimenpiteessa ovat kartio- ja
iskumurskaimet. (Hakanpaa & Lappalainen 2009, 199.)
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Puristusmurskaimia ovat

- Kartiomurskain kuva 3
- Leukamurskain kuva 4

- Karamurskain kuva 5

KUVA 8. Kartiomurskain (Hakanpaa & Lappalainen 2009, 202)

KUVA 9. Kierto- ja heilurityyppinen leukamurskain (Hakanpaa & Lappalainen
2009, 201)



KUVA 10. Karamurskain (Hakanpaa & Lappalainen 2009, 201)
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TAULUKKO 1. Murskaintyyppien ominaisuuksia eri prosessivaiheissa (Hakan-
paa & Lappalainen 2009, 206)

Esimurskaimen Tyypillinen Max.syotekoko Tyypillinen
tyyppi prosessivaihe (mm) lopputuotteen
max. koko (mm)
Esikara Esimurskaus 1500 200-300
Leukamurskain Esimurkaus 1400 200-300
Kartiomurskain Valimurskaus 450 60-80
Kartiomurskain Jalkimurskaus 300 0-30
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5.2 Uudet menetelmat/mahdollisuudet

5.2.1 Illmaluokitin

Murskausprosessiin voitaisiin liittaa ilmaluokitin, joka pystyy tehokkaasti erottele-
maan hienoainesta murskattavasta lajikkeesta. Kivituhka otetaan murskauspro-
sessista tuoreeltaan talteen ja sita voidaan seuloa mekaanisesti ja paineilman
avulla. Mekaanisesti voidaan seuloa yli 2 mm:n kokoiset rakeet ja paineilmalla
seulominen mahdollistaa alle 2 mm: n rakeiden jakamisen jopa neljaksi eri rae-
kooksi. Hienompien jakeiden seulominen edellyttaa, etta materiaalin kosteuspro-
sentti on alle 0,5 %. Tasta syysta vanhojen murskattujen varastokasojen hyddyn-
taminen sellaisenaan ei onnistu, koska ajan saatossa ne ovat kastuneet ja kaso-

jen kuivaaminen ei ole kustannustehokasta.

liImaluokittimen erotus perustuu paineilman ja gravitaation yhteisvaikutukseen. II-
maluokittimeen syotetaan kiviainesta murskausprosessista, raskaammat fraktiot
menevat suoraan luokittimen lapi ja pienemmat fraktiot imetdan kompressorin
avulla erilleen muusta tuotteesta. limamaaran saatamisella vaikutetaan poistet-
tavan fraktion kokoon ja maaraan. Menetelmalla saadaan kivituhkasta poistettua
routiva hienoaines ja jaljelle jaa karkeampi ja routimaton kiviaines. Valmiista tuot-
teesta on hyva tehda rakeisuustutkimuksia, jotta saadaan seurattua kivituhkasta

poistetun hienoaineksen maaraa.

lImaluokittimen avulla pystytaan valmistamaan teollista hiekkaa, jolla voitaisiin tu-
levaisuudessa korvata luonnonsorasta seulottu hiekka. Tarve on ilmeinen etenkin
betoniteollisuudessa. Luonnonhiekkavarannot alkavat kayda vahiin ja uusien
maa-aineslupien saaminen harjuihin hankaloituu koko ajan. Myds kuljetusmatkat

alkavat olla niin pitkia, etta luonnonhiekat alkavat tulla hintoihinsa.

liImaluokittimen kaytto puolustaa paikkaansa myos siind mielessa, etta kaikki ma-
teriaalit saataisiin samasta paikasta. Betoniin sekoitetaan paljon myds murska-
tusta kivesta seulottuja sepeleitd, joten ilmaluokittimen avulla saataisiin myos

"hiekka” tuotettua samasta paikasta sepeleiden kanssa.
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Sivukivi olisi oletettavasti sepeleiden tekoon hyvin soveltuvaa raaka-ainetta,
koska siina ei ole rajaytyksen yhteydessa syntynyttd hienoainesta. Kivesta ei
myoOskaan irtoa hienoa murskauksen yhteydessa niin paljoa kuin normaalista lou-
heesta, koska kivi ei ole saanut "kipeaa” rajaytyksesta. Tasta syysta voidaan olet-
taa, etta sepelien seulonnan yhteydessa tulevassa kivituhkassa ei myoskaan ole

niin paljoa kaikista hienointa pdlya kuin normaalisti tulevissa kivituhkissa.

poistettu fraktio

saato

llman otto

tuote

KUVA 11. Nordberg AC 27 -ilmaluokittimen periaatekuva.
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5.2.2 Iso leukamurskain

Sivukivien murskauksessa urakoitsijoiden pelkona on, etta esimurskaimen leuka
halkeaa kiven kovuuden vuoksi. Toisena hankaluutena on tietysti aikaisemmin
mainittu suuri raakasyote ja sita kautta iso rikotustyo. Sivukiven murskausta var-
ten taytyisi saada murskavalmistajalta jonkinlainen takuu leualle. Asiasta on kes-
kusteltukin Metson kanssa ja sielta suunnalta on asialle annettu hieman vihreaa

valoa.

Yhtena vaihtoehtona sivukiven murskaukseen on pohdittu hieman normaalia
isompaa esimurskainta. Se soisi isompaa kivea ja leuka kestaisi paremmin. Talla
konstilla rikotuskustannuksetkin saataisiin hieman maltillisemmiksi. Isoja etu-
murskia vain ei ole kovin monella urakoitsijalla ole. Ne mitd on olemassa, on
yleensa vakituiseen sopimustoissa jossain. Nyt Metsolla on Tampereella yksi va-
han kaytetty C130 leukamurska. Murska ei ole mennyt kaupaksi suuren kokonsa
vuoksi ja seissyt pihassa jo tovin. Metson kanssa on hierottu kyseisen murskan

kokeilumahdollisuutta sivukiveen Niemikylan louhimolla.

5.2.3 Kehitysraha

Tyon tilaajan kanssa esille on noussut ajatus mahdollisesta avustuksesta sivuki-
vien murskaukseen. Sivukivia ei ole isommin yritetty murskata 90-luvun lopun
murskauskokeilun jalkeen, jolloin poyhittiin vanhoja sivukivikasoja. Ajatuksena
olisi saada jonkinlainen pilottihanke murskauksesta ja arvokasta tietoa ja koke-

muksia sen onnistumisesta. Asiassa kaannyttiin Business Finlandin puoleen.

Avustus on vasta hakuvaiheessa, mutta Business Finlandin suunnasta sille nay-
tettiin kuitenkin alustavasti vihreda valoa. Avustuksella saataisiin nailld nakymin
koemurskauksen ajalta katettua tyontekijoiden palkkakulut. Kehitysrahan voimin
murskauksen kustannukset olisivat inhimilliset ja toteutuskelpoiset taman kokoi-
sille yrityksille, vaikka kiviainekset eivat menisi heti kaupaksi. Murskasta ja ko-
neista aiheutuvaa kulua voitaisiin jakaa Tampereen Kovakivi Oy:n kanssa. Sivu-
kivea taytyy saada murskattua isompi era, jotta saadaan murskavalmistajalle ar-

vokasta dataa murskan kayttaytymisesta.
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6 LOPPUTUOTTEIDEN MYYNTI/MARKKINOINTI
6.1 Markkina-alue

Sivukiven kayttdoa on varjostanut aina louhimoiden syrjainen sijainti. Kuljetuskus-
tannukset nousevat vakisin korkeaksi ja kilpailukyky on huono. Tulevaisuudessa
kun Tampereen ja Ylojarven tuntumassa olevilta kiviaineksen ottoalueilta alkaa
loppumaan Kivi, alkaa Kapee ja Niemikyla olemaan paremmin Kilpailukykyisia.

Myds uusien maa-aineksen ottolupien saaminen vaikeutuu koko ajan.

Vuotari Vilppula
L

AuresKoski

Sarvana

Sisatto
_Parkkuu .
Vaho / Ka p_e_e

VEEEIE]
Karhe

Viljakkala Terdlahti

|"I
]

; : : '
eauekl Mutala ’

| Solala

Hameenkyrd
) Ranni
LELE [ EE]
Erajarvi

Aitolahti & |

Kangasala Sahalahti

KUVA 12. Harmaan kiven louhimoiden sijainnit

Ylla olevasta kuvasta nahdaan harmaan kiven louhimoiden sijainnit suhteessa
kasvaviin alueisiin. Kiviainesten menekki louhimoiden lahistdlla maakunnassa on
kuitenkin melko pienimuotoista. Kaytannéssa markkinat pyorivat Tampereella ja
sen ymparyskunnissa, Ylojarvella, Nokialla ja Kangasalla. Kapeesta voitaisiin tar-
jota kiviaineksia Ita-Tampereen suuntaan ja Niemikylasta Lansi-Tampereelle ja

Ylojarvi-Nokia akselille.
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6.2 Asiakkaat ja lajikkeet

Edempana esille nostetut betonikiviaineslajikkeet ovat yksi tulevaisuuden kaytto-
kohde sivukivelle. limaluokittimen avulla pystytaan tuottamaan kaikki betonin val-
mistukseen tarvittavat kiviainekset. Luonnonsoralajikkeita riittaa viela vuosiksi,
mutta tarve tulee olemaan viela edessa luultavasti 10 vuoden sisaan. Niemikylan
ja Kapeen louhimoilta pystyttaisiin palvelemaan useita betoniasemia. Yhteistyota

betoninvalmistajiin tullaan hieromaan tulevina vuosina.

0- pohjaiset murskelajikkeet tulevat varmasti olemaan osana tuotantoa, kuten
muillakin kiviainesalueilla. Murskeita menee kuitenkin maakunnissakin jonkinlai-
sia maaria, 1ahinna tiekunnille, metsayhtidille ja maanomistajille. Rakentamistakin

on tietenkin pienemmissa maarin myos maakunnassa.

Betonisepeleiden ohella yksi hyva tuotantolajike on hiekoitussepeli. Sita kuluu
normaalina talvena merkittavia maaria. Tampereella kulutus on luonnollisesti
isointa. Tampereen kaupunki kayttaa hiekoitussepelia keskimaarin n. 20 000 tn
talvessa. Lisaksi kiinteistonhuoltoyhtiot kayttavat merkittavia maaria hiekoitusse-
pelia. Yhtena uutena tuotteena on pohdittu talvikaudelle hallikuivaa hiekoitusse-
pelia. Pressuhallista tai kallioon louhitusta luolasta pystyttaisiin toimittamaan ko-

kotalven taysin kuivaa lumetonta ja jaatonta hiekoitussepelia.

Kiven jalostamolla Kurussa olevasta ja tulevasta saharaapista on tarkoitus murs-
kata ja seuloa maisemakivea. Siitd saadaan uudenlainen tuote normaaliin murs-
kattuun kiveen verrattuna. Koska kivi on sahauksen jamapaloista tehtya, se on
suurelta osin "palikkamaista” eli suorakaiteen muotoista. Tuote sopisi hyvin esi-
merkiksi siltojen keiloihin ja erilaisiin luiskiin teiden varsilla tai pihoissa. Maisema-

kiven alitteesta saadaan 0-90 mm mursketta esimerkiksi tierakentamiseen.

Sepelilajikkeista ratasepelia tullaan varmasti tekemaan sivukivesta ratarakenta-
misen ja kunnossapidon tarpeisiin. Niemikylasta on kilpailukykyinen etaisyys Par-
kanon ratapihalle, josta sepelia voitaisiin laittaa junaan ja kuljettaa laajemmalle
alueelle. Kurun harmaa kivi tayttaa ratasepelille asetetut laatuvaatimukset.

(Pirkanmaan luonnonkivilouhimoiden sivukivikartoitus)
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7 POHDINTA

Tyon tarkoituksena oli tutustua Tampereen Kovakivi Oy:n tarvekivi louhimoilla
syntyvan sivukiven jalostukseen ja kayttoon liittyen toimeksiantaja yritys Kaanaan
Kaivin Oy:lle. Tavoitteena oli selvittaa miksi sivukiven kaytto ei ole Iahtenyt kehit-

tymaan ja miten sivukiven kayttoa ja jalostusta voitaisiin edistaa tulevaisuudessa.

Tyossa kaytiin lapi louhintaan ja maa-ainesten ottoon liittyvia lupakaytantoja ja
saadoksia yleisella tasolla pintapuolisesti. Tutustuttiin kiven ominaisuuksiin ja
louhintatekniikoihin, jotta paastiin ymmarrykseen, miksi sivukivea syntyy. Tutus-
tuttiin vanhojen sivukivikasojen kasittelyn haasteisiin ja pohdittiin niiden kohtaloa.

Tyon paapaino oli kuitenkin tulevien sivukivien parissa.

Tyon teon aikana pidetyissa palavereissa tuli esille hyvia ideoita jalostuksen suh-
teen. Jalostusta ei paasty viela tyon tekemisen aikana kokeilemaan, mutta aikai-
sempien kokemuksien perusteella voidaan olettaa, etta sivukivi olisi sepelilajik-
keiden valmistukseen sopivaa raaka-ainetta, koska siina ei ole ollenkaan ampu-
misen yhteydessa tullutta hienoainesta. Jalostuksen kokeilemiseen isommalla
esimurskaimella saatiin murskavalmistajalta vihreaa valoa ja jarkeva tonniperus-
teinen laskutus, jolloin ei tarvitse valttamatta paasta suhteettoman isoihin paiva-

tuotoksiin. Syoéttaminen ja alta kanto onnistuisi taten pienemmallakin kalustolla.

Murskauskokeilua varten paatettiin hakea kehitysrahaa Business Finlandilta. Ke-
hitysraha on vasta hakuvaiheessa, mutta Business Finlandilta sanottiin kuitenkin,
ettei pitaisi olla mitaan perusteita miksi kehitysrahaa hankkeeseen ei saisi. Nailla
nakymin kehitysrahan osuus kattaisi kokeilumurskauksen ajalta tulevat tyonteki-
joiden palkkakulut. Nain saataisiin hieman kuluja jaettua ennen kuin nahdaan

kuinka murskaus alkaa sujumaan.

Varsinaista murskausta ei paasty toteuttamaan tyon tekemisen aikana muuta
kuin saharaapille. Saharaapin murskaus sujui ongelmitta ja sita tullaan jatkamaan
jossain maarin omakustanteisesti. Sivukiven murskaukseen on kuitenkin nyt va-
loisammat nakymat kuin koskaan aiemmin ja sita pyritdan kokeilemaan luulta-
vasti jo kuluvan vuoden aikana. Sivukiven parissa tydskentelya on tarkoitus jat-

kaa asian omaisten kanssa tulevaisuudessa entistd enemman.
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