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1 JOHDANTO 

Opinnäytetyön tarkoituksena on selvittää ja toteuttaa kiviaineen murskaukseen ja 

seulontaan liittyvää teoriaa ja selvittää käytännössä, mitä nämä kaksi asiaa tar-

koittavat ja miksi niitä pitää tehdä rakennusalalla. Työ tehdään Lapin ammattikor-

keakoulun tiloissa leukamurskaimella ja seulalla. Murskauksessa käytetään kou-

lulta saatavia kiviaineita, joista saadaan eri kokoluokan murskeita tietyömaita var-

ten. Tarkoituksena on murskata 40–80 millimetrin raekokoista ratasepeliä ja 

saada siitä 0–16 mm mursketta. Tämän jälkeen murske seulotaan ja tulokset ote-

taan ylös minkä kokoista mursketta ja paljon näytteestä lopulta tulee.  
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2 KIVIAINE 

Tietyössä käytettäviä murskeita (kalliomurske, soramurske) saadaan murskaa-

malla ja seulomalla eri kiviaineita. Kalliota murskataan, jotta räjäytetty kivimateri-

aali saadaan haluttuun ja työmaalla tarvittavaan raekokoon. Tätä mursketyyppiä 

kutsutaan kalliomurskeeksi. Myös räjäytyksessä voidaan räjäytystiheydellä mää-

rittää, kuinka suurta mursketta kalliosta irtoaa. Soramursketta saadaan murskaa-

malla kivikkoa tai soraa. Tällä tavalla räjäytetty kivimateriaali ei ole esimerkiksi 

liian suuri murskattavaksi. Murskeen maksimikoko on murskainkohtainen. Murs-

kaus voidaan suorittaa kolmessa eri murskausvaiheessa: esimurskaus, välimurs-

kaus ja hienomurskaus. Esimurskauksessa suuret kivet, jopa halkaisijaltaan yli 

metrin kivet saadaan noin sentin kokoiseksi. Välimurskauksella pyritään saa-

maan karkeaa kiviaineista, jota käytetään tienpohjassa (yli 100 mm). Hienomurs-

kauksella saadaan laatuvaatimuksia täyttävä kiviaine ja tarkin raekoko työtä var-

ten. Hienomurskaukseen käytetään yleisesti kartio- ja iskumurskaimia. Kolmessa 

vaiheessa tehtävät murskaukset auttavat saamaan hienointa kiviaineista tarvitta-

via työkohteita varten. (Hakapää & Lappalainen 2009, 198–199.) 

 

Murskeita käytetään töissä rakennekerroksittain ja ne jaotellaan eriluokkiin raken-

nekoon perusteella. Pintamurskeena on 0–8 mm, kunnossapitomurske 0–16 mm, 

kantavamurske voi olla joko 0–32 tai 0–65 mm ja jakavamurske 0–100, 0–150 tai 

0–200 mm. Myös hiekkaa ja sepeliä käytetään tietyössä ja se on joko seulottua 

tai seulottamatonta. Sepeli on kalliomursketta, josta on seulottu hieno kiviaine 

pois. Sepeliä käytetään yleisesti kivijalan koristukseen, kapilaarikatkona ja sala-

ojituksissa. (Napapiirin kuljetus Oy.) 

 

Kiviaineiden käyttökohteet on pääasiallisesti jaettu neljään eri osuuteen. 50 % 

kiviaineista menee tie- ja radanrakennukseen, 10 % asfalttiin, 10 % betonituottei-

siin ja 15 % talonrakennukseen. Vuonna 2018 kivinaineita käytettiin noin 70 mil-

joonaa tonnia. Kymmenen vuotta aiemmin luku oli noin 110 miljoonaa tonnia. 

(Sorri 2018, 3.) 
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Kiviaineen tilaaja määrittää, millaista kiviainesta he tahtovat. Näiden vaatimuk-

sien pohjana toimii eurooppalaiset standardit ja kansalliset normit. Mikäli asiakas 

haluaa, hän voi vaatia laatua, joka on standardien yläpuolella. 

(Sorri 2018, 5.) 

 

Kuvassa 1. näkyy perinteinen 80–100 mm raekoossa oleva ratasepeli. Opinnäy-

tetyön käytännön osuudessa käytettiin kyseistä kiviaineitta murskausta ja seulon-

taa tehdessä. 

 

Murskeiden hinta riippuu tarjoajasta, mutta yleisesti hinnastot ovat yleensä sa-

maa luokkaa alueittain. Suomessa kiviaineiden hinta on kilpailun takia poljettu 

hyvin matalaksi. Suurin hintaan vaikuttava tekijä urakan yhteydessä on välimatka 

läjitysalueelta tai montulta, missä ikinä kyseinen kiviaine sijaitsee, kohteeseen 

mihin se pitää tuoda. Joskus kalliimman tuotteen valinta voi säästää urakassa, 

mikäli etäisyys on liian suuri. Alapuolella hieman hinnastoa tiessä käytettävistä 

materiaaleista tonneittain ilman arvolisäveroa (24 %) satunnaisen palvelutarjo-

ajan sivustolta. Hintaan ei sisälly kuljetus vaan pelkästään materiaalin kuutio-

hinta. 

 

 

Suodatin hiekka   2,00 € 

Seulottu hiekka 0/8 mm  4,00 € 

Soramurske 0/16 mm  6,50 € 

Soramurske 0/32 mm  6,50 € 

Kalliomurske 0/8 mm  7,50 € 

Kalliomurske 0/32 mm  8,50 € 

Kalliomurske 0/90 mm  8,50 € 

Kalliosepeli 8/16 mm  9,00 € 

Kalliosepeli 16/32 mm  9,00 € 

 

Hinnasto on saatu kiviaineita myyvän yrityksen sivuilta. Niin kuin hinnastosta nä-

kyy, murskeiden hinta ei vaihtele raekokojen mukaan myynnissä. Ainoastaan hie-

kan myyntihinta hienommalla hiekalla on korkeampi, koska sen prosessointi kes-

tää pitempään. (Multalan Sora.) 
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Kuva 1. 80–100 mm ratasepeli 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



9 

 

 

3 LAITTEISTO 

Murskaukseen käytetään eri laitteistoja. Koulun laboratoriossa on käytössä leu-

kamurskain, jolla käytännön osuus tehdään. Murskaus voidaan suorittaa joko is-

kemällä tai puristamalla. Leukamurskain kuuluu puristaviin murskaajiin. Muita pu-

ristavia murskaimia ovat kartio-, kara- ja valssimurskaimet. Iskumurskaimia ovat 

iskupalkkimurskain ja vasaramylly. Murskaimessa säädellään tarvittava raekoko, 

joka tuodaan sen jälkeen seulaan hihnastoa pitkin kaivosalueilla. Koulun tiloissa 

massat ovat sen verran pienet, että siirto voidaan suorittaa kantamalla. Leuka-

murskainen toimintaperiaate on se, että murskaimen säädöistä asetetaan rako-

leveys ja sen avulla asetetaan minkä kokoista mursketta tarvitaan. Murskain pu-

ristaa kiviaineen ja syöttää sen laitteen alla olevaan keräilyastiaan.  

(Vesa 2021.) 

 

Työkohteissa, jotka ovat suurempia (yrityksien omistamat kiviainemontut) ja 

joissa kiviaine itse tuotetaan ja murskataan, käytetään suuremman koon murs-

kaamoita. Yleisesti murskaamoita on kolmea eri tyyppiä. Ne ovat joko kiinteitä, 

osittain mobiileita ja kokonaan mobiileita laitoksia. Työkohteiden kestoiän rajalli-

suuden vuoksi nykyään suositaan enemmän mobiileita laitoksia niiden liikutetta-

vuuden takia. Murskaamon eri osia ovat syöttimet, murskaimet, seulat, kuljetus-

järjestelmät ja siilot. (Hakapää & Lappalainen 2009, 199.) 

 

Murskaimia voi olla kaksi tai monivaiheisia. Kaksivaiheinen murskaamo murskaa 

kiviaineen, seuloo ja läjittää sen. Monivaiheinen murskaamo voi murskata osan 

kiviaineesta tiettyyn raekokoon, lajittelee sen seulan läpi ja siirtää kiviaineen seu-

raavan murskaajaan, joka taas murskaa kiviaineen pienempään raekokoon. 

(Sorri 2018, 21–22.) 

 

Syöttimien tarkoituksena on syöttää materiaali murskaimelle, seulaan tai hihna-

kuljettimelle. Syötintyyppejä on erilaisia ja niistä käytetyimpiä ovat lamelli, pöytä, 

täry ja hihnasyöttimet. Materiaalin määrä ja laatu määrittävät käytettävän syötin-

tyypin. (Hakapää & Lappalainen 2009, 199–200.) 
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4 MURSKAUS 

Murskaus on kiviaineen hajottamista pienempään raeluokkaan, jotta sitä voidaan 

käyttää sitä tarvittavissa tilanteissa eri rakennuskohteissa. Kalliota tai sepeliä 

murskattaessa voidaan säätää murskaimella, minkä raekoon mursketta tarvitaan 

juuri silläkin hetkellä joko myyntiin tai omaan käyttöön.  

 

4.1 Murskainmalleja 

Kiviaineiden murskaukseen käytettäviä murskaimia on neljää eri tyyppiä. Leuka-

murskaimia käytetään yleensä esimurskaimena kaivoksilla, kierrätyksessä ja ki-

viainestuotannossa. 

 

Iskupalkkimurskaimet ovat tehokkaita tilanteissa, joissa murskattava materiaali 

on pehmeää tai keskikovaa. Murskaimen hyviä puolia on se, että jopa suuresta 

kiviaineesta saadaan suhteellisen pientä mursketta. Murskaimen kulutusosien 

kulut kuitenkin kasvavat suuresti, mikäli sitä käytetään kovan kiven murskaami-

seen. Sen takia sen käyttö on siirtynyt kierrätysmateriaalejen suuntaan. 

(Vimelco.) 

 

Kara- ja kartiomurskaimet tuottavat tasaista murskausjälkeä. Niitä käytetään ti-

lanteissa, kun murskeesta pitää saada erittäin hienoa kiviaineista. Niitä myös 

käytetään välimurskaus vaiheessa. Kartiomurskaimen sisällä oleva murskattava 

kiviaines puristuu kiinteän kartion ja liikkuvan manttelin välissä ja tällöin piene-

nee. (Metso:Outotec.) 

 

Tilanteissa, joissa tarvitaan kuutiomaista tuotetta, käytetään keskipakomurs-

kainta. Murskaimen kammiossa partikkelit murskaantuvat törmätessä toisiinsa 

keskipakoliikkeen energialla. Tämä poikkeaa muista murskaimista sillä, ettei ki-

viaineen murskaamiseen käytetä hierovaa, puristavaa tai iskevää metallipintaa. 

(Vimelco.) 
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4.2 Murskauksen käytäntö 

Opinnäytetyötä suoritettavassa tehtävässä, jossa ratasepeliä murskataan pie-

nempään raekokoon (0–16 mm) ja seulotaan, käytössä on koulun laboratorioti-

lassa olevat leukamurskain ja seula. Teoriassa murskain puristaa kiviaineen ja 

syöttää sen laitteen alla olevaan keräilyastiaan. Murskauksen jälkeen keräilyas-

tiassa oleva murske siirretään seulaan. Seula lajittelee murskeet säleikköjen 

avustuksella oikeisiin raekokoihin. 

 

Murskain, keräysastia sekä seula täytyy puhdistaa joka käytön jälkeen. Mikäli 

näin ei tehdä, näytteiden mukana voi tulla edellisten murskausten ja seulontojen 

rippeitä, jotka muuttavat tuloksia. Myös yleinen siisteys on tärkeää työturvallisuu-

den kannalta. 

 

Koulun laboratoriossa on käytössä leukamurskain BB300, joka kuuluu puristaviin 

murskaimiin. Opinnäytetyötä varten koululle hankittiin ratasepeliä, joka on koko-

luokaltaan 40–80 mm. Rakoleveys säädetään 16 millimetriin eli murskain ei käy-

tännössä päästä läpi mursketta, jonka läpimitta on yli 16 mm. Ennen laitteen käyt-

töä laite puhdistetaan ja keräysasti siivotaan niin ettei laitteistoon ole jäänyt murs-

ketta edellisiltä murskaus kerroilta. Lakoleveys asetetaan vapauttamalla lukko-

mutteri laitteen etuosasta ja karaa pyörittämällä myötäpäivään, joka säätää raon 

koon pienemmäksi. Asetuksen jälkeen lukkomutteri kiristetään uudelleen. 

 

  

Kuva 2. Leukamurskain 
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Laitteeseen voidaan asettaa kivimateriaalia, joka on raekooltaan enintään 130 

mm. Opinnäytetyötä varten käytettiin ratasepeliä, jonka raekoko on 40–80 mm, 

joten sitä voidaan käyttää koulussa olevalla leukamurskaimella. Laitetta saa täyt-

tää vain koneen ollessa murskaimen ollessa käynnissä. Syöttösuppilon kautta 

materiaali kulkee murskauskammioon, joka puristaa kiviaineen vaadittuun koko 

luokkaan, tässä tapauksessa 16 mm. Murskauksen jälkeen murske valuu keräys-

astiaan. Murskaus suoritettiin kahteen kertaan. Ensimmäisellä murskaus kerralla 

murskain oli asetettu raekokoon 16 mm ja toisella 12 mm. Tämän jälkeen näyte 

seulotaan. 

 

Kuva 3. Murskattu kiviaines 
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5 SEULONTA 

Seulonta tarkoittaa murskeen lajittelua raekokoihin. Pienemmässä mittakaa-

vassa murske siirtyy keräilyastioihin. Suuremmassa mittakaavassa eli työelä-

mässä murske voidaan suoraan läjittää joko kuorma-autoihin ja kasoihin kaivos-

alueella. Murskaamoissa seulojen avulla erotetaan hienoaine pois ennen murs-

kainta murskauskapasiteetin parantamiseksi ja myös suurempien lohkareiden 

poistamiseksi, jottei murskain mene tukkoon. Seulat kuuluvat kahteen eri luok-

kaan: staattisiin ja dynaamisiin.  

 

Staattisen seulan sisällä on säleikkö eli tasavälisiä vierekkäisiä tankoja. Värähte-

levät tai tärisevät seulat ovat dynaamisia seuloja. Niiden liike tuotetaan mekaani-

sesti tai sähkömagneettisesti. Kappaleita erotellaan koon perusteella täryseuloilla 

ja säleiköillä. Myös ylisuurten kappaleiden ja romun erottelu ennen murskainta 

toimii tällä tavalla. Seulat voivat olla yksi tai monitasoisia ja niiden verkkomateri-

aali voi olla polyuretaania, kumia tai metallia. (Hakapää & Lappalainen 2009, 

204.) 

 

Koululla käytössä oleva seula on monitasoinen ja säleikköjen koot ovat nollan ja 

16 millin välillä. Murskattava ratasepeliä pyritään saamaan raekokoon 0–16 ja 

näiden säleikköjen avulla saadaan tarkat lukemat kuinka suurta ja paljon tiettyä 

raekokoa seulaan saadaan. 

 

5.1 Seulamalleja 

Teollisuudessa käytetään yleisesti neljää erityyppistä seulaa. Nämä ovat taso, 

rumpu, täry ja tähtiseulat. Kaikkien seulojen toimintaperiaate on sama, eli kiviaine 

jaotellaan raekoon mukaan. 

 

Täryseulassa nimensä mukaisesti kiviaine lajitellaan moottorin tuoman tärinän 

avulla. Kiviaines valuu seulojen läpi tärinän aikana. Tärinän tiheyttä, aikaa ja vah-

vuutta säätämällä saadaan kiviaines lajiteltua mahdollisimman tarkkaan omiin 

raekokoihin. 
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Rumpuseulassa materiaali lastataan rummun sisälle ja rummun pyöriessä pie-

nempi kiviaines valuu seulan läpi ja tätä kautta se läjitetään. Suuremmat roskat 

ja liian suuret kivet siirtyy rummun päähän ja tätä kautta läjitetään toiseen kasaan. 

Rumpuseulat ovat yleisiä esimerkiksi mullan lajitellussa. 

 

Tasoseulassa materiaali kaadetaan seulaan, joka kuljettaa sen hihnastoa pitkin 

eteenpäin. Matkalla tarvittavan raekoon kiviaineet valuvat seulan ritilöiden läpi ja 

läjitetään sitä kautta. Tasoseulassa voi olla monta eri tasoa, joiden avulla saa-

daan useampaa eri raekoon kiveä läjitettyä samaan aikaan. 

 

Tähtiseulassa lajiteltava materiaali kaadetaan kuljetushihnalle, joka tuo sen seu-

lalle. Seula sisältää useita tähden muotoisia ”lajittelijoita” rullassa, jotka erittelevät 

liian suuret kivet lajiteltavasta kasasta linjaston päähän. Hienompi materiaali va-

luu tähtirullien välistä toiselle kuljetusmatolle, joka läjittään sen toiseen kohtee-

seen. (HS Tekniikka.) 

 

 

5.2 Seulonnan käytäntö 

Kun kiviaine on murskattu säädettyyn raekokoon, se on siirtynyt murskauskam-

miosta leukamurskaimen alla olevaan keräysastiaan. Keräysastiasta murske siir-

rettiin pienempään astiaan ja punnitaan. Murskauksen jälkeen kiviaineen paino 

oli 969,5 grammaa. Punnituksen jälkeen seulat käydään yksitellen läpi ja puhdis-

tetaan mahdollisimman hyvin, jotta vanhat kiviaineet eivät muuta saatuja tuloksia 

niiden irrotessa seulojen säleiköstä. Tämän jälkeen näyte jaettiin kolmeen pie-

nempään osaan satunnaisesti kaatamalla keräysastiasta pienempiin astioihin. 

Näytteiden koot vaihtelivat jakamistavan puolesta ja viimeinen näyte oli suunni-

tellusti suurempi kuin kaksi edellistä tarkoituksella. 
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Kuva 4. Haver Eml Digital Plus seula 

 

Näytteet kaadetaan seulaan vuorotellen ja säleikköihin keräytyneet kiviaineet 

punnitaan yksitellen mahdollisimman tarkan tuloksen saamiseksi. Asetukset kah-

teen ensimmäiseen seulontaan olivat 0,1 amplitudin tärähdys ja se tapahtui kah-

den sekunnin välein. Kokonaiskesto seulonnalle oli minuutti. Viimeisen näytteen 

kohdalla seulonnan kestoksi säädettiin kaksi minuuttia ja amplitudi 0,2, jotta saa-

daan hieman vaihtelevia tuloksia. Seulonnasta saadut tulokset punnittiin erikseen 

ja kirjoitettiin ylös. Tuloksista tehtiin erillinen taulukko. 

 

Taulukko 1. Seulonnasta saadut tulokset 
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Seulonnan jälkeen näytteen paino on pienempi kuin alkuperäinen näyte jokai-

sessa kolmessa tilanteessa. Syitä tähän on muutamia esimerkiksi puntarin tark-

kuus. Myös osa näytteestä on voinut jäädä kiinni seuloihin eikä sitä voinut saada 

irti. Suurin syy luultavasti on puntari, joka antoi tuloksia 0,5 gramman tarkkuudella 

per punnitus. Kahdeksassa eri tilanteessa punnitut näytteet voivat tällöin antaa 

pienen virhe marginaalin.  

 

Alkuperäinen kiviaine murskattiin kahteen kertaan, 16 mm ja 12 mm raekokoon. 

Tästä huolimatta seulassa on suuri määrä yli 16 mm raekoossa olevaa mursketta. 

Taulukkoa katsoessa jokaisen näytteen kohdalla suurin grammapaino kohdistuu 

yli 16 mm koossa oleviin kiviin. Tämä johtuu kahdesta asiasta. Suuremmassa 

raekoossa olevat kivet painavat enemmän sekä tavasta, jolla näytteet lajiteltiin. 

Koululla ei ollut erillistä pienempää jakajaa, joten näytteet jaettiin ottamalla kä-

dellä kiviaineastiasta suurin piirtein tietty määrä kaiken kokoisia kiviaineita ja kaa-

dettiin toiseen astiaan. Näin tehdessä pienimmät raekoon kivet jäivät astian poh-

jalle. Saadaksemme tarkemman lopullisen tuloksen murskauksen tuloksesta, 

koko murskattu näyte pitäisi seuloa ja punnita. Opinnäytetyön tarkoituksena kui-

tenkin oli saada mahdollisimman erilaisia tuloksia seulonnasta, ja taulukon mu-

kaan ne ovat vaihtelevia. 

 

Seulonta itsessään onnistui hyvin laitteen valmistajan ohjekirjaa käyttäen. Edel-

listen käyttökertojen jälkeen jääneitä pieniä kiviä seulaan huolimatta, alkuperäi-

nen punnittu näyte on hyvin lähellä seulonnan jälkeistä tulosta, vaikka käytössä 

oleva puntari tuo pientä virhemarginaalia.  
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6 LAITTEIDEN KUNNOSSAPITOA JA SIIVOUS 

Niin koulun tiloissa kuin suuremmilla työmailla käytettävissä olevien laitteiden 

kunnosta pitää huolehtia. Tämä lisää laitteiden käyttöikää ja vähentää rahallista 

tappiota mahdollisten korjausten ajalta. Myös laitteiden siivoaminen erityisesti 

pienimillä laitteilla, kuten koulussa olevalla leukapuristimen kohdalla on tärkeää. 

Murskaimessa oleva lika tai murskejäämät voivat vaikuttaa saatuihin testitulok-

siin. Jopa muutamien grammojen muutos seulontaa tehdessä voi tehdä suuren 

muutoksen saatujen tuloksien kohdalla. Tämän takia ennen murskaimen käyt-

töönottoa laitteille tehdään puhdistus. 

 

Ennen seulan käyttöä jokainen seula kannattaa käydä läpi ja puhdistaa vanhasta 

kiviaineesta. Koulun seuloissa 2 millin seulasta pienempään kaikissa oli jäänyt 

jumiin vanhoja seulottuja materiaaleja eikä niitä puhdistuksesta huolimatta saa-

nut irti. Kuitenkin puhdistaminen jokainen seulonnan jälkeen on kannattavaa. 

 

Murskain on ollut koululla käytössä opiskelija töitä varten ja esimerkiksi tila johon 

kiviainetta kerätään, oli vanhojen murskeiden peitossa. Ennen murskausta murs-

kain imuroitiin ja keräysastia sekä tila puhdistettiin perusteellisesti. 

 

 

Kuva 5. Koululla käytössä oleva murskain siivouksen jälkeen 
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POHDINTA 

 

Opinnäytetyön aihe tuli koulun puolesta ja sen tekeminen oli mielenkiintoista. Al-

kuperäisenä tarkoituksena oli tehdä työ ehkä jostakin muusta aiheesta, mutta eh-

dotettu aihe kiinnosti sen verran että sen mielellään vaihtoi. Aihe on hyvin lähellä 

tekijän opiskelualaa, jossa käytetään murskattuja kiviaineita päivittäin. Myös hen-

kilökohtaista kokemusta kiviaineiden murskauksesta ja seulonnasta työelämästä 

pystyi käyttämään hyväksi työtä tehdessä, mutta suurin osa tästä prosessista oli 

tuntematonta. Työtä tehdessä päästiin syvemmälle siihen, mitä murskauksessa 

ja seulonnassa tapahtuu. Ennen tilanteesta oli vain pinnallinen käsitys siitä, mitä 

tapahtuu, kun kone laitetaan päälle ja otetaan pois.  

 

Lähteiden ja tiedon hankkiminen työtä varten oli suhteellisen helppoa alan suu-

ruuden vuoksi. Kaivos- ja louhintatekniikan kirja oli suuri apu työn loppuun saa-

miseen, sillä se käsitteli hyvin yksityiskohtaisesti juuri tätä aihetta, kuitenkin suu-

remmassa mittakaavassa. 

Tulokset olivat vaihtelevia niin kuin alkuperäinen tarkoitus oli opinnäytetyötä aloit-

taessa. Työtä tehdessä ei haettu täydellistä lopputulosta vaan mahdollisimman 

paljon varianssia näytteiden väliltä. Henkilökohtaisesti uskon, että tässä onnistut-

tiin hyvin. 
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