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The amount of the aggregate in concrete is high, so control of the aggregates is important in ready
mixed concrete companies. There is quite a little information about the aggregate used in concrete.
The information focuses on the quality requirements and testing methods of the aggregate. Alt-
hough aggregate management is a significant factor for concrete companies, there is even less
information about it. Aggregate management affects both the cost and the quality of the concrete.

The thesis deals with the management of concrete aggregates in ready mixed concrete companies.
The aim of the thesis is to create a view of the current situation in the target company Ruskon
Betoni Oy and to create description of the process and written instructions for managing aggre-
gates. In the thesis, management is divided into three parts: quality, purchase and documentation.
All of these three were also aimed to develop.

The documents and descriptions of the thesis assist the target company Ruskon Betoni Oy in their
management of the aggregates.
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1 JOHDANTO

Tassa luvussa kaydaan lyhyesti lapi tyon lahtokohdat, rajaukset tyolle ja syyt miksi tallainen tyo
tehdaan seka tyon tavoitteet. Kappaleessa kuvataan myos tyon suorittaminen ja kaytettavat me-

netelmat.

Tassa opinnaytetyossa kasitellaan betonikiviainesten hallintaa kokonaisuudessaan valmisbetoni-
tuotannossa. Hallinta rajataan hankintaan, laatuun ja dokumentointiin. Ty0ssa iso osa on selvitys-
tyota nykytilanteesta. Kiviainesten hallintaa ja etenkin dokumentointia haluttiin kehittaa yrityksessa,
koska aikaisempaa kirjallista ohjeistusta ei ollut. Nykyhetken tilanteen kuvaamiseen sisaltyy jokai-
sen betoniaseman tamanhetkisen kiviainestilanteen selvitys, tulevaisuuden arviointi, omien sora-

alueiden kartoitus ja dokumentointi, vuokratilojen status ja ottolupien tilanne.

Tyon tarkoituksena on luoda selkea kuva ja kokonaisuus kiviainesten hallinnasta betonituotan-
nossa seka tuottaa kohdeyritykselle selkea prosessikuvaus ja ohjeistukset betonissa kaytettavien
kiviainesten hallintaan, ja etenkin tdmén opinndytetyon tekijan avuksi tyéeldmaan. Opinnayte-
tyossa kasitellaan kiviainesten hankintaa, laadunvalvontaa, dokumentointia seka kaydaan lapi kay-
tannon asioita kustakin osa-alueesta. Aikaisemmin yrityksessa ei ole ollut olemassa kiviainesten
hallinnasta mitaan kirjallista materiaalia, joten tarve niille on konkretisoitunut organisaation uudis-

tuessa, mahdollistamaan tiedon helpomman jakamisen.

Tydssa hyddynnetaan Excel-ohjelmistoa, jolla pystytdan luomaan hyvin yritykselle raataloityja ja
yksinkertaisia ohjelmia, jotka palvelevat erityisesti kohdeyritysta. Opinnadytetydssa kaytetaan kirjal-
lisuuslahteita seka henkildhaastatteluita tiedon keraamiseen. Idea tahan aiheeseen tuli kohdeyri-

tykselta Ruskon Betonilta.

Opinnaytetyon tavoitteena on luoda kiviainesten hallinnasta selkea kuva ja maaritella toimintatavat,
joita hyodyntamalla voidaan kiviainesten hallintaa helpottaa yrityksessa tulevaisuudessa. Myos lu-
kija saa tasta tyosta selkean kasityksen betonikiviainesten hallinnasta ja hahmottaa tarkeimmat
asiat. Hankinnasta, laadusta ja dokumentoinnista luodaan kaikista omat selvitykset ja taman myota
ohjeistukset, joista syntyy kokonaisuus kiviaineshallinnasta. Tavoitteena on myds tyon tekemisen



yhteydessa tekijan ammattitaidon kartuttaminen ja tyo palveleekin erinomaisesti henkilokohtaista

ammatillista kehittymista.



2 TIETOPERUSTA BETONIKIVIAINEKSISTA

Betoni on maailman kaytetyin rakennusmateriaali, sitd kaytetddn maailmassa vuosittain noin 13
miljardia kuutiometria. Suomessa vuosittainen kayttd on noin 5 miljoonaa kuutiometria. (1.) Tassa
opinnaytetyossa kasitellaan betonin valmistuksessa kaytettavien kiviainesten hallintaa valmisbe-
toni yrityksessa.

Tassa tyossa kasitellaan luonnonkiviaineksia betonituotannossa. Suomessa betonissa kaytetaan
kiviainesta noin 1700-2000 kg/m3 mik& on noin 65-80 % tilavuusosuus betonista, minka takia ki-
viaineksen ominaisuudet ovat tarkea tietaa ja hallita betonin valmistuksessa. Betonikiviainesten
laatuvaatimukset perustuvat eurooppalaiseen yhdenmukaiseen standardiin SFS-EN 12620 Beto-
nikiviainekset ja kansalliseen soveltamisstandardiin SFS 7003 Betonikiviaineksilta eri kéyttékoh-

teissa vaadittavat ominaisuudet ja asetetut vaatimustasot. (2.)

Vain noin 5-8 % Suomessa otetusta kiviaineksesta menee betonituotantoon. Suomessa otetaan
kiviainesta vuosittain noin 200 miljoonaa tonnia. Kuvassa nakyy kiviainesten jakautuminen kaytto-
kohteen mukaan (kuva 1). Kiviainekset ovat uusiutumattomia luonnonvaroja, mutta ne ovat myés
taysin katoamaton ja ehtymaton luonnonvara. Kiviaines sailyy aina jossain eika katoa kayton jal-
keen, joten uusiokaytto betonituotannossa on tulevaisuutta, mutta viela se ei ole saanut jalansijaa

johtuen kustannuksista ja vield hyvin kaytettavissa olevista luonnonkiviainesvarannoista. (3.)

rakentaminen
45%

KUVA 1. Suomessa otettu kiviaines kéyttokohteittain, Betoniteollisuus ry (3).



2.1 Kiviaines

Kiviaineksella tarkoitetaan yleensa rakentamisessa kaytettavaa rakeista materiaalia, esimerkiksi
hiekkaa, soraa ja kalliomursketta. Suomen yleisimmat kaytetyt kiviainekset ovat graniittipohjaisia

luonnonkiviaineksia, jotka ovat erinomaisia betonin valmistuksessa. (4.)

Kivennaismaalajeissa eloperaisen aineksen osuus on hyvin pieni. Kivennaismaalajit jaetaan kah-
teen ryhmaan: moreenimaalajeihin ja lajittuneisiin kivennaismaalajeihin. Karkeat lajittuneet kiven-
naismaalajit, sora ja hiekka ovat betonikiviaineksen valmistamiseen hyvia. Kivennaismaalajien ra-

keisuudet ovat alla esitetyssa taulukossa (taulukko 1.). (5.)

TAULUKKO 1. Kivennéismaalajien raekoot ja kapillaarinen vedennousu, Puutarha.net (13).

Kivennaismaalaji: Raekoko: Vedennousu:
Sora (Sr) 2-20 mm 0-30 mm
Hiekka (Hk) 0,2-2 mm 30-300 mm
Hieta (Ht) 0,02-0,2 mm 300-3000 mm
Hiesu (Hs) 0,002-0,02 mm 3000-30000 mm
Savi (Sa) 0-0,002 mm yli 30000 mm

2.2 Kiviaines betonissa

Kiviaines toimii betonin runkoaineena, jota sementin ja veden seos sitoo kiinni toisiinsa. Kiviainek-
sella on betonissa suuri merkitys betonin laadullisiin ominaisuuksiin, hintaan ja tydstettavyyteen.
Betonin valmistuksessa kaytettava kiviaines on oltava CE-merkittyad SFS-EN 12620 Betonin kiviai-
nekset standardin mukaisesti. Betonin valmistaja voi kayttdd myds omaa ce-merkitseméatonta ki-
viainesta, jonka laatu tulee olla varmistettu edella mainitun standardin mukaan. Nykypaivana kiviai-
neksen osuutta betonissa on pyritty maksimoimaan sementin maaran pienentamiseksi kustannus

ja paastosyista. (4.)

Betonin valmistuksessa kaytetaan useaa eri kiviaineslajiketta, jotka sisaltavat eri raekokoja. Voi-
daan kayttaa esimerkiksi luonnon lajittamaa 0-8, 8-16 soramursketta ja 16-32 soramursketta. Eri



lajikkeita yhdistamalla pyritaan maksimoimaan rakeiden mahdollisimman hyva tiivistyminen, jolloin
sementtiliman maara voidaan optimoida. Talla saavutetaan kustannushyotya ja ilmastohyotyja,

kun sementtia tarvitaan vahemman.

2.2.1 Luonnonkiviainekset betonissa

Luonnonkiviainekset betonin valmistuksessa kasittavat luonnonsoran seka kalliokiviaineksen. Be-
tonissa kaytettavalle kiviainekselle asetetaan vaatimuksia geometristen, fysikaalisten, mekaanis-
ten ja kemiallisten ominaisuuksien osalta. Tyyppitestauksella varmistetaan kiviaineksen soveltu-

vuus betonituotantoon (taulukko 2). (6.)
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TAULUKKO 2. Betonikiviaineksena kéytettavén luonnonkiviaineksen tyyppitestauksen testit, Suo-

men Betoniyhdistys ry (9, s.8).

Ominaisuus

Testausmenetelma

Huomioitavaa

Kiintotiheys ja vedenimey-
tyminen

Jaadytys-sulatuskestavyys

Petrografinen kuvaus

Geometriset ominaisuudet:
raekokojakauma ja hienoai-
nespitoisuus

Litteysluku

Radioaktiivisuus

Iskun-/nastarengaskulutus-
kestavyys
Humuspitoisuus

Kokonaisrikkipitoisuus

Happoliukoiset sulfaatit

Vesiliukoisten kloridien pi-
toisuus

Simpukkapitoisuus

SFS-EN 1097-6, fillerikiviai-
nes SFS-EN 1097-7

SFS-EN 1097-6 ja SFS-EN
1367-6

SFS-EN 932-3 ja

SFS-EN 12407

SFS-EN 933-1

SFS-EN 933-3
Gammaspektrometrinen mit-
taus

SFS-EN 1097-2,

SFS-EN 1097-9

SFS-EN 1744-1
SFS-EN 1744-1

SFS-EN 1744-1

SFS-EN 1744-1

SFS-EN 933-7

11

Jos vedenimeytyminen > 1%
tehdaan SFS-EN 1367-6.

Aina pesuseulonta

Murskatut kiviainekset
Voimassa olevan lainsaadan-
non ja STUK-ohjeiden mu-
kaan.

Tarvittaessa

Hiekka, sora, soramurske

Jos on havaittu petrografisen
kuvauksen mukaan sulfidimi-
neraaleja.

Jos on havaittu petrografisen
kuvauksen mukaan sulfidimi-
neraaleja.

Merikiviaineksista ja tarvitta-
essa myos muista.

Merikiviaineksista.



Betonissa on noin 65-80 % kiviainesta sen tilavuudesta, nykypaivana sen osuutta on pyritty mak-
simoimaan sementin hinnan nousun ja sementin hiilidioksidipaastojen takia. Kiviaines toimii beto-
nin runkoaineena. Betonissa kaytettavalle kiviainekselle on asetettu tarkat vaatimukset by43:ssa.
Vaatimusten tayttyminen on edellytyksena kiviaineksen kaytolle. Kiviaineksen tarkeimpia teknisia
ominaisuuksia betonissa on rakeisuus, muoto ja lujuus. Betonin tyostettavyyteen suurin merkitys
on kiviaineksen muodolla ja hienoaineksen maaralla. Betonissa on perinteisesti kaytetty luonnon-
soraa soraharjuista, mutta sen ollessa uusiutumaton luonnonvara on alettu kayttdmaan myos kal-
liosta murskattua kiviainesta. Osassa paikoista on kallion kiviaines mennyt niin kalliiksi, etta on ollut

edullisempaa kayttaa luonnonsoraa.

Kalliokiviaineksen kaytto betonissa on lisdantynyt johtuen rakentamisalueiden laheisyydessa ole-
vien soravarantojen ehtymisesta ja sora-alueiden ottolupaehtojen kiristymisesta. Luonnonsoran
korvaaminen kalliomurskeella betonin valmistuksessa on kaikkein vaativin kohde. Karkeiden kiviai-
nesten korvaaminen betonissa onnistuu, mutta hienon kiviaineksen korvaaminen kalliosta valmis-
tetulla tuotteella vaatii huolellista tutkimusta. Kalliokiviaineksen kaytto teiden ja katujen rakentami-

seen seka asfaltin raaka-aineena on tutkitusti toimiva vaihtoehto. (3.)

Luonnonsoran kayttaminen hienompana kiviaineksena pumpattavissa betoneissa on ollut viela pa-

ras vaihtoehto sen pyorean muodon vuoksi ja kun sen hinta on viela pysynyt kohtuullisena.

2.2.2 Keinokiviaines, uusiokiviaines ja kierratyskiviaines betonissa

Keinotekoisten materiaalien kuten kevytsoran kaytto kiviaineksena betonissa on myos mahdollista.
Uusiomateriaalien kuten ferrokromikuonan, masuunikuonan, lentotuhkan ja tiili- tai betonimurskeen
kaytto betonin kiviaineksena on myos mahdollista. Tassa tyossa kasitellaan luonnonkiviainesten

kéayttoa, koska keino- ja uusiomateriaalien kayttd on viela hyvin vahaista. (4.)

2.3 Laatu ja vaatimukset

Kiviaineksen kayttaminen betonissa edellyttaa, etta kiviaines on tutkittua ja se tayttaa sille asetetut
laatuvaatimukset. Betonissa kiviaineksen laatu vaikuttaa merkittavasti sen koostumukseen, tyds-
tettavyyteen, lujuudenkehitykseen ja sailymiseen. Kaikki edelld mainitut ominaisuudet ovat tarkeita

betonille, joten kiviaineksen laadulla on suuri merkitys lopputuotteen laatuun.
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Betonissa kaytettavalle kiviainekselle on asetettu tietyt laatuvaatimukset, jotka sen tulee tayttaa.
Laatuvaatimukset on esitetty by43 betonikiviainekset -kirjassa (taulukko 3). Betonikiviaineksille
maaritellyt laatuvaatimukset ovat minimivaatimukset ja usein on tehtava enemman esimerkiksi seu-

lontoja, jotta paastaan haluttuun laatuun.

TAULUKKO 3. Betonikiviaineksen tuotannonaikaisen laadunvalvonnan testit, Suomen Betoniyh-

distys ry (9, s.37).

Ominaisuus Testausmenetelméd | Tuote Taajuus (aika) 1) Taajuus (maéard) 1)
Rakeisuus SFS-EN 933-1 Hieno ja koosteki- | 1/tybvuoro 2) 1/500 t
viaiens seka luon-
nonlajittama 0/8
Rakeisuus SFS-EN 933-1 Karkea kiviaines 2/viikko 2) 1/1000 t
Hienoaineksen SFS-EN 933-1 Kaikki 1/viikko 1/2000 t
maara
Raemuoto SFS-EN 933-3 Murskattu kiviaines | 1/viikko 1/2000 t
Kiintotiheys ja ve- | SFS-EN 1097-6 Kaikki 1/vuosi
denimeytyminen 3)
Humuspitoisuus SFS-EN 1744-1 Luonnonlajittama 1/tyévuoro 1/500 t
0/8 mm
Petrografinen SFS-EN 932-2 Kaikki 1/3 vuotta
koostumus
Radioaktiivisuus STUK 12.2 Kaikki STUK-ohjeen  mu-
kaan
Hienoaineksen Useita menetelmid | Kaikki Tarvittaessa
laatu
Iskunkestévyys SFS-EN 1097-2 Kaikki murskatut ki- 1/10000 t 4)
viainekset
Nastarengaskulu- | SFS-EN 1097-9 Kaikki 1/10000 t 4)
tuskestavyys
Pakkasenkesta- SFS-EN 1367-6 Kaikki 1/vuosi
vyys
Kloridipitoisuus SFS-EN 1744-1 Merikiviaines ~ tai | 1/vuosi
epéiltaessa
Rikki ja rikkiyhdis- | SFS-EN 1744-1 Kaikki 1/vuosi
teet Masuunikuona 2/vuosi
Alkalireaktiivisuus | Useita menetelmia | Kaikki Tarvittaessa

1) Testauksia on tehtdva siten, etté testaustaajuusvaatimus joko ajan tai maaran suhteen tayttyy.
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2)  Vahintaan 9 kpl tutkittavaa kiviaineseraa kohti, ei kuitenkaan enempaa kuin 3 x maaran mukainen taajuus.
3) Tuotantopaikkakohtainen ominaisuus. Yleensd riittaa, etta testaus tehdéan edustavasta tyypillisesta néytteesta.
4)  Vahintaan 3 kpl tutkittavaa erda kohti

2.4 Hankinta

Tassa luvussa kuvataan hankinnan kulku ja siihen liittyvat toimenpiteet. Hankinnalla on suuri mer-
kitys kiviaineksen hintaan ja se korostuu maarien ollessa suuria. Voidaan puhua "isojen maarien
laista”, jolloin hankintamé&arien ollessa suuria on pienellakin hinnan muutoksella suuret vaikutukset

lopullisiin kustannuksiin.

Kiviainekset betonituotantoon voidaan hankkia yritykselta, joka myy valmiita CE-merkittyja beto-
nikiviaineksia tai kiviaines voidaan valmistaa itse. Opinnaytetydssa laadittin molemmista vaihtoeh-
doista hankinnankulkukaavio, josta voidaan nahda, ettd omatuotanto on valmiin tuotteen ostamista

huomattavasti pitempi ja enemman vaiheita sisaltava prosessi (kuva 2.).
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Ostotuote

Tarve kiviainekselle

Selvitetaan paikalliset
kiviainestoimittajat

Kaydaan paikanpaalla
soranottoalueella katsomassa onko
siella soveltuva materiaali tarkoitukseen

Selvitetddn toimijoiden laatudokumentit,
ce-merkit ja sertifikaatit

Pyydetaén tarjoukset kiviaineksille
lajikkeittain, toimitettuna

Vertaillaan toimittajia esim.
arviontitaulukon avulla

Toimittajan kanssa sopimusneuvottelu
ja sopimuksen allekirjoitus

Omavalmistus

Tarve kiviainekselle

Sora-alueen kartoitus, kayttopaikan
laheisyydesta

Onko jo mahdollisesti aikaisemmin
kartoitettu/ ostettu joku alue

Uusia alueita etsiessa otetaan
huomioon pohjavesialueet,
saavutettavuus ja soraharjun koko ja
laatu

Sopivan alueen 16ydyttya aloitetaan
keskustelut maanomistajan kanssa

Yleensé maa-alueet on joko yksityisten,
julkisten toimijoiden tai yritysten
omistuksessa

Neuvotellaan ja mikali paastaéan
sopimukseen, voidaan alue"vuokrata"
tai ostaa

kun alueesta on paasty sopimukseen
aloitetaan luvitus prosessi, joko
maanomistajan tai vuokralaisen
toimesta.

Ottoluvan tultua voimaan voidaan
aloittaa toimet kiviaineksen ottoon ja
jalostamiseen

Kiviaineksen jalostus, laadunvalvonta ja
kuljetus joko asemalle tai
varastokasaan

Kuva 2. Ostotuotteen ja omantuotannon vertailu, Lantto 2023

Kiviainestoimitukset asemalle tilataan betoniaseman henkilokunnan toimesta menekin mukaan.
Toimitukset asemille tapahtuu kasettiyhdistelmilla ja kiviaines voidaan kipata suoraan tehtaan ki-
viainessiiloon tai aseman pihalla olevaan varastokasaan. Asemilla ei yleensa ole suuria varastoka-

soja vaan suurin osa tuotteesta on kiviaineksen valmistusalueella tai erillisella valivarastoalueella.
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241 Hankintasopimukset

Valmista betonikiviainesta ostettaessa kannattaa toimitussopimus tehda kirjallisena. Sopimuk-
sessa maaritellaan tekniset asiat kiviaineksen osalta, kuten rakeisuuden muutokset, likaantuminen,
epapuhtaudet, ylisuuret kivet, tuotantoalueen muutos ja kamit. Rakeisuuden muutos vaikuttaa be-
tonin koostumukseen, joten se on pyrittdva pitdmaan annetulla ohjekayralla ja minimoimaan vaih-
telu. Kiviaines ei saa mydskaan likaantua, silla esimerkiksi 6ljyjen tai orgaanisten materiaalien paa-
tyminen tuotteen sekaan on haitallista. Epapuhtauksien, kuten humuksen ja kiilteen maksimipitoi-
suuksista on hyva sopia. Ylisuurien kivien joutuminen kiviaineksen sekaan on turvallisuusriski be-
tonin pumppauksessa. On hyva sopia, etta tuotantoalueen muutoksesta ilmoitetaan asiakkaalle,
jotta osataan varautua mahdolliseen muutokseen kiviaineksen kayttaytymisessa betonissa. Kamit
ovat jaatyneita kiviaineslohkareita, joiden paatyminen betonin sekaan on estettava, koska ne ai-

heuttavat ongelmia betonin valmistusprosessissa ja betonin ominaisuuksissa. (7.)

Joskus projekteihin voidaan joutua ottamaan tavara ulkopuoliselta toimijalta, koska lupaprosessit
ovat niin hitaat, etta ne vievat usein puoli vuotta tai pidempaan. Tama voi nostaa kuljetuskustan-
nuksia ja paastoja, jos toimittaja tuo tavaran kauempaa. Omavalmistus on paljon pidempi prosessi
verrattuna ostettuun tuotteeseen ja usein sen voidaan nahda olevan kannattavaa maarien ollessa
suuria ja kun on aikaa sen valmistamiseen. Ostotuote on merkittavasti helpompi vaihtoehto kiviai-
neksen hankintaan, mutta aina ei ole tarjolla sita vaihtoehtoa ja omalla tuotannolla voidaan tuotteen

laatuun panostaa enemman.
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3 KOHDEYRITYS

Opinnaytetyon kohdeyritys Ruskon Betoni Oy on vuonna 1983 Oulussa perustettu kotimainen per-
heyritys, joka valmistaa valmisbetonia seka betonielementteja. Ruskon Betoni konserniin kuuluu
emoyrityksen lisaksi tytaryhtiot Ruskon Betoni Etela Oy, Napapiirin Betoni Oy seka JA-KO Betoni
Oy. Ruskon Betonin sisaryhtio KIBE Oy toimii Pohjois-Suomessa ja KIBE Oy:n tytaryhtio Gallivare
Betong Ab toimii Ruotsin puolella. Ruskon Betoni toimii nykyaan noin 40 paikkakunnalla valmisbe-
tonin toimittajana. Yritykselld on my0s useita siirrettavia projektiasemia, joilla voidaan asiakkaita

palvella mahdollisimman hyvin ja lahella. (8.)

Ruskon Betonin toiminta keskittyy valmisbetonin valmistamiseen ja siihen liittyvien palveluiden tar-

joamiseen. Toiminta tapahtuu kiinteilla betoniasemilla seka liikuteltavilla projektiasemilla. (8.)

3.1 Kiviainesten hallinta yrityksessa nykyhetkella

Kiviainesten hallinta on ollut tahan asti pitkalti yrityksen muutaman avainhenkilon hoitamaa ja se
on perustunut niin sanottuun “hiljaiseen tietoon”. Kiviainesten hallinnasta ei yrityksessa ole talla
hetkella juurikaan kirjallisia ohjeita tai selkeita toimintatapoja. Yrityksen laajentumisen johdosta on

koettu aiheelliseksi, etta toimintaa selkeytetaan.

Yrityksessa ei aikaisemmin ole ollut nimettyd henkil6a, joka vastaa kiviainesten hallinasta, mutta
talla hetkella siihen on nimetty kiviainesvastaava. Kiviainesvastaavan toimenkuvaan kuuluu kéytet-
tavien kiviainesten hankinta, omien kiviainesvarantojen kokonaisvaltainen hallinta seka uusien va-

rantojen kartoitus ja hankinta.

Nykypaivana dokumentointi on tarkeassa roolissa kiviainesten osalta, koska standardit ja ohjeis-
tukset ovat tiukentuneet. Tasta johtuen onkin hyva kirjata ylos asiat ja toimenpiteet, jotka on suori-
tettava vaatimusten tayttymiseksi. Kiviainesten hallinta voidaan kuvata alla olevalla kuvaajalla,

jossa nakyy siihen sisaltyvat vaiheet (kuva 6).

17



- Omatuotanto vai ostotuote
Hankinta - Toimittajien arvionti
- Hankintasopimukset

-Laadunvalvonta/ laadunvarmistus
-Testaukset
- Reklamaatiot

©
S
=
©
i -
c
()]
e

-Tarvittavien tietojen dokumentointi
- Dokumentointi oikeaan paikkaan

Dokumentointi

IVIaINeS

k

KUVA 6. Kiviainesten hallinta kuvaaja, Lantto 2023

Kiviaineshallinnassa tarkeita asioita on kokonaisuuden hahmottaminen, olemassa olevien varan-
tojen kartoitus, tulevaisuuden suunnitelmat ja tilanteen tasalla pysyminen. On tarkeaa olla tilanteen
edella, jotta pystytdén varmistamaan kiviaineksen saanti ja laatu. Dokumentointi ja kirjallisten toi-
mipaikkakohtaisten suunnitelmien luominen kiviaineksen osalta on tarkeaa. Naista pystyttaisiin jo-
kaisen toimipaikan osalta seuraamaan nykyhetken tilanne, tulevaisuuden tarpeet ja vaadittavien
dokumenttien tallentaminen. Tiedonhallintajarjestelmaan olisi myos hyddyllistd merkitd menneet

toimenpiteet.
Dokumentointi vaaditaan nykyaan myos laadunhallintaohjelmissa ja soranottoluvissa raportointi-

velvollisuus on luvanhaltijalla. Ymparistéviranomainen valvoo lupaehtojen ja lupaehdoissa maari-

tetyn raportointivelvollisuuden tayttymisen.
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4 KEHITTAMISKOHDE

41 Kehittamiskohteen tunnistaminen ja tavoitteiden maarittely

Kehittdmiskohteena on kiviainesten hallinnasta laadittavat kirjalliset dokumentit, joissa kuvataan
toiminta ja sen kulku hankinnan, laadun ja dokumentoinnin osalta. Nain saadaan luotua selkea
kuva toiminnan vaiheista ja voidaan helpottaa toimintaa. Dokumentoinnin toimintamallin ja kirjalli-

sen prosessikuvauksen puuttuminen on koettu yrityksessa ajankohtaiseksi kehityskohteeksi.

Tavoitteena on kehittdmiskohteen eli tassé tilanteessa kiviainesten hallinnasta selkean kuvan luo-
minen nykytilanteen selvityksella ja sen kuvaamisella. Lisaksi luodaan kuvaukset ja toimintamallit
erikseen hankinnasta, laadusta ja dokumentoinnista. Tavoite palvelee erityisesti kohdeyritysta seka

omaa tyossa kehittymistani kiviaineshallinnan saralla.

4.2 Kehittamiskohteeseen perehtyminen teoria ja kaytanto

Kiviainesten hallinnasta ei talla hetkella ole valmista teoriatietoa paljoakaan saatavilla, joten tassa
tyossa on tarkoituksena sita luoda. Teoriaa |0ytyy eniten laadusta, mika on se yksinkertaisin vaihe,
silla siihen on maaritelty selvat minimilaatuvaatimukset, jotka tulee tayttya. Hankinnasta 10ytyy
myos hieman teoriatietoa, mutta sita on hyvin rajallisesti ja sovellettavissa betonikiviainesten han-
kintaan. Dokumentoinnista teoriaa ei juurikaan 10ydy, mika on hyvin yrityskohtaista tietoa ja jokai-

nen voi sen hoitaa omalla tavallaan.

Kehittamistehtavana tassa tydssa on selkeyttaa kiviainesten hallintaa kohdeyrityksesséa laatimalla

prosessikuvaus, selvittamalla nykyhetken tilanne yrityksessa seka laatia kirjalliset ohjeistukset.
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5 KIVIAINESHALLINAN KEHITTAMINEN

Opinnaytetyon aiheena oli kiviaineshallinta, sen nykyhetken kuvaaminen ja kehittdminen. Tavoit-
teena oli kehittaa kiviainesten hallintaa yrityksessa ja tuoda selkeytta yrityksen kiviainesten hallin-

taan seka prosessikuvauksen luominen kiviainesten hallinnasta.

5.1 Hankinnan kehittiminen

Hankinnan kehittdmiseksi luotiin lomakepohja toimittaja-arvioinnista (Liite1), jota voidaan kayttaa
apuna toimittajavalinnassa. Lomakkeessa on kymmenen eri kohtaa, jotka arvioidaan asteikolla yh-
desta viiteen, jossa ykkdnen on huonoin ja vitonen paras pistemaara. Arviointilomakkeen avulla
voidaan eri toimijoita vertailla ja samalla varmistetaan, etta vaaditut pakolliset asiat ovat kunnossa

esimerkiksi sertifikaatit.

Hankinnan kehittamisessa tulisi miettia, miten saadaan laadukasta materiaalia kustannustehok-
kaasti ja varmasti. Kiviaineksen saatavuus ja riittavyys on pystyttava varmistamaan toimintaedelly-
tysten takaamiseksi. Onkin jarkevaa olla pari askelta edella ja hahmottaa tulevaisuuden tarpeet
mahdollisimman pitkalle. Tassa tyossa laadittiin Excel-taulukko, jossa on asemittain maaritelty ta-
man hetken tilanne, toimittajat ja tulevaisuuden nakymat nailta osin, jota tarkkailtaessa pystytaan

arvioimaan hankintatoimenpiteet tulevaisuuden suhteen.

Sujuvan ja ripean hankinnan tarkeys korostuu projektikohtaisissa hankkeissa, joissa aikataulu on
nopea. Hankinnoissa korostuu hintatason tietdmys, jolloin hankintaa tekevéalla on oltava tietamys
hintatasosta, jotta voidaan tehda onnistuneita hankintoja. Hankintoja suunniteltaessa on maarat

oltava ainakin karkeasti selvill, jolloin voidaan kilpailuttaa hankinta tiukasti.
Hankinnoista on syyta sopia aina kirjallisesti ja sopimukset kirjoitettava aina mahdollisimman pian,

kun on paéasty yhteisymmarrykseen, jolloin molemmilla osapuolilla on kirjallisesti kaikki sopimuksen

yksityiskohdat ja velvoitteet selvilla.
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Hankinnassa on kaksi eri vaylaa, ostotuote ja omavalmistus. Naista vaihtoehdoista luotiin kuvaaja,
jossa nakyy molempien vaihtoehtojen kulku. Kuvaajasta voidaan huomata omantuotannon proses-

sin olevan huomattavasti pidempi. (taulukko 3.)

Hankinnan kehittdmisen avuksi tehtiin myds Excel taulukko yrityksen omista sora-alueista, koska
aikaisemmin niité ei ollut listattu mihinkaan erikseen. (lite 2). Taulukosta on helppo seurata tilan-
netta, kun siihen on paivitetty tamanhetkinen tilanne ottomaaran suhteen. Eli taulukosta pystytaan
seuraamaan jaljella olevan maa-aineksen maaraa ottoalueittain. Se toimii samalla ikaan kuin Kkir-
janpitotyokaluna, jossa on inventoituna sora-alueet ja niissa viela jaljella oleva ottomaara. Usein ei
aivan koko luvassa maariteltya ottomaaraa voida hyodyntaa, johtuen kiviaineksen laadun vaihtu-

misesta oton edetessa, joten sekin tulee ottaa huomioon.

Vuosiympyralla voidaan aikatauluttaa tehtavat asiat, jotta ne tulee hoidettua (kuva 7.). Vuosiympyra

toimii hyvana tyokaluna toiden ajoituksessa ja se auttaa tekemaan vaaditut asiat ajoissa.

(. Ympéristo- ja ottolupien

. N\
( + Tulevien murskaus

mukainen raportointi tarpeiden selvittdminen
* Otetut maarat, pohjavesien * Kesalla tehtavien méarien
tarkl§a||ut . hahmotteleminen
. rle:kSé?rr]]i l?étrclJIUPIen * Ottopaikkojen teiden lanaus,
niiden sulettua

\——

N\

* Murskausten suorittaminen
+ Uusien soranottopaikkojen
kartoitus paikanpéalla

+ Talven tarpeiden kartoitus

* Talveksi valmistettava
riittdvat varastot, ennen
kylmia ilmoja

+ Ottopaikkojen teiden
kunnostus ennen routaa

. )

KUVA 7. Vuosiympyré kiviainestenhallinnasta, Lantto 2023
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5.2 Laadun kehittaminen

Laadun kehittdmiseen kiviainesten hallinnassa keskityttiin silta kannalta, etté mita asioita tulisi ottaa
huomioon koko toimitusketjun aikana, jotta voidaan varmistua mahdollisimman laadukkaasta ki-
viaineksesta, joka toimitetaan betoniasemalle. Laadunvarmistuksen kehittdmiseen tehtiin kuvaaja,
jossa on kuvattu kiviaineksen laatuun vaikuttavat tekijat, jotka huomioimalla voidaan varmistua,

etté betonissa on laadukasta kiviainesta kaikilta osin. (kuva 8.).

Selked
tuotannonohjaus

jalostusvaiheessa Aktiivinen

laadunvalvonta
tuotantovaiheessa

Ammattitaitoinen
murskausurakoitsija

Tyyppitestauksen Hyvat varastointi
|&paissyt kiviaines olosuhteet

Laadukas
Hyva kiviaineksen n/iAl Huolellinen kuljetus
! ottoalue kIVIaIneS ja Iasta\usJ

betonissa

Kuva 8. Laadukas kiviaines betonissa, Lantto 2023

Lahtokohtana on hyvan kiviaineksen hankintapaikan l6ytaminen, jossa materiaali on laadukasta ja
mahdollistaa laadukkaan lopputuotteen valmistamisen. Tama edellyttaa aktiivista uusien soranot-
topaikkojen kartoittamista hyvissa ajoin. Luonnonsoran on oltava puhdasta ja sopivaa rakeisuudel-
taan. Raakasoran ollessa liian hienoa tai karkeaa on siita erittain vaikeaa jalostaa laadukasta oike-

alle rakeisuuskayralle menevaa betonisoraa.
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Luonnonkiviaineksen soveltuvuus betonin kiviainekseksi on todettava tyyppitestauksella (Kuva 2
Luonnon kiviaineksen tyyppitestaus). Tyyppitestauksella varmistetaan uuden kiviaineksen soveltu-
vuus betoniin ja tuotannonaikaisella laadunvalvonnalla osoitetaan, etta kiviaines on tyyppitestauk-
sen tulosten mukainen. Tyyppitestaus on uusittava, mikali tuotanto-olosuhteissa tai raaka-aineessa

tapahtuu muutos, joka vaikuttaa kiviaineksen laatuun. (6.)

Betonisora jalostetaan nykypaivana useimmiten murskaamalla ja murskaustoimijan ammattitai-
dolla on suuri merkitys oikeanlaisen lopputuotteen valmistamiseksi. Aikaisempia toimijoita, joilla on

kokemusta betonisoran valmistamisesta ja joista on jo hyvia kokemuksia, kannattaa suosia.

Ennen tuotannon aloitusta on hyva pitaa aloituspalaveri etenkin uusien toimijoiden kanssa, oli sitten
kyseessa omatuotanto tai ostettava tuote. Aloituspalaverissa on hyva kayda lapi tuotantoon liittyvat

asiat kuten maarat, rakeisuuden mallikayréat, laadunvalvonta ja valmiin tuotteen varastointi.

Laadunvalvonta tulee suorittaa ennakkoon laaditun naytteenottosuunnitelman mukaan, jotta kaikki
tarvittavat testaukset tulee tehtya maaratyin valiajoin. Laadunvalvonta voidaan suorittaa itse tai
vaihtoehtoisesti se voidaan ostaa palveluntarjoajalta. Tuotannon alussa on tarkeaa saada rakei-

suuskayra kohdilleen, jotta epakuranttia tavaraa ei kerettaisi valmistaa.

Varastointiin on syyta kiinnittaa huomiota, jotta valmis tavara pysyy laadukkaana eli ei paase lajit-
tumaan ja tavara pysyy puhtaana seka hukan osuus pysyy mahdollisimman pienena. Varastoalue
on hyva suunnitella etukateen, tasata ja levittaa pohjalle hienompaa ainesta, jonka paalle tehdaan
varastokasa. Varastokasan pohjan korkeus olisi hyva tietaa ja ohjeistaa konekuskeille, jotka ottavat
tavaraa kasasta, jotta kasan pohja ei karkaa liian korkealle, jolloin hukkaa voi kertya isojakin maa-
ria. (9, s.43.)

Kuljetuksessa on tarkeada huomioida se, etta tavara pysyy puhtaana toimituksen aikana eli esimer-
kiksi autojen lavoilla ei ole roskaa tai dljya, kuormatessa ei lastata kameja auton kyytiin ja silma-
maaraisesti tarkastetaan tavaran puhtaus lastausvaiheessa. Lastauksessa on noudatettava eri-
tyista tarkkuutta, ettd pyorakoneen kauhalla ei oteta lian syvalta tavaraa, jolloin on riskina, etta

kuorman mukaan tulee vaaraa tavaraa kasan pohjista. (9, s.44.)
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Kiviaineksen laadun reklamaatioihin on syyta suhtautua vakavasti ja pyrittava selvittamaan, mika
on reklamaation aiheuttanut. Tavoitteena on aina, ettei reklamaatioita tulisi ollenkaan, koska kiviai-
nesta valmistetaan isoja maaria kerralla urakkaluonteisesti. Isoja maaria valmistettaessa onkin tuo-
tannonaikainen laadunvalvonta tarkeaa, koska on kaytannossa melkein mahdotonta alkaa suurta

eraa muokkaamaan.

5.2.1 Kiviaineksen laadun vaikutus lopputuotteen laatuun

Laadukas kiviaines on ominaisuuksiltaan tutkittua kiviainesta, joka on tayttanyt sille maaritetyt va-
himmaisvaatimukset ja ostajan asettamat omat laatuvaatimukset esimerkiksi rakeisuuden suhteen.
Rakeisuuden vaihtelu on yleisin laadullinen asia, joka vaikuttaa kiviaineen toimivuuteen lopputuot-

teessa.

Laadultaan huonompi kiviaines voi olla rapautuneempaa eli sen absorptio on isompi, raemuoto voi
olla huonompi ja rakeisuus ei ole annetulla rakeisuuskayralla. Nama kaikki vaikuttavat betonin

koostumukseen, tyostettavyyteen ja lujuuden kehitykseen.

Kiviaineksen laadun heittely on usein helposti havaittavissa betonin koostumuksessa. Nykypaivana
suurin osa betoneista pumpataan tydmaalla, jolloin kiviaineksen huono rakeisuus voidaan huomata
pumpattavuuden huonontumisena. Betonimassa voi myds jaykistya odotettua nopeammin, mikali
kiviaineksen vedenimeytyminen on suurta, ja vedenimeytymisprosentti on suurempi kuin mita il-

moitettu.

On myo6s laadullisia asioita, joita ei pystytd havaitsemaan betonin valmistushetkella esimerkiksi
alkalikiviainesreaktio, jonka aiheuttamat vauriot alkavat vasta useiden vuosien kuluttua. Onkin tar-
keaa, etta kiviaines on testattu asianmukaisesti akkreditoidun tutkimuslaitoksen toimesta. Nain

nama aluksi huomaamattomat ongelmat voidaan kitkea pois.

5.3 Dokumentoinnin kehittiminen

Dokumentoinnin kehittdminen yrityksen kiviainesten hallinnassa on hyva aloittaa siita, etta nyky-
hetken tilanne paivitetdan kiviainesten osalta kayttdpaikkakohtaisesti. Yrityksessa on kaytossa tie-

donhallintaohjelmisto, jota kaytetdédn dokumentointiin. Dokumentoinnin on oltava jarjestelmallista,
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mika onnistuu siten etta jokainen tietaa mita tietoja on dokumentoitava ja mihin ne kuuluvat doku-

mentoida.

Dokumentointi kannattaa suorittaa kaikista tehdyista toimenpiteista, tutkimuksista, viranomaispaa-
toksista ja sopimuksista. Dokumentit kannattaa tallentaa yrityksessa kaytossa olevalle metatieto-
pohjaiselle dokumenttienhallinta alustalle, jolloin ne ovat parhaassa tallessa tietoturvallisesti ja nii-
den I6ytaminen on helppoa my6s muilla. Tarkeaa on, etta kaikki vaaditut toimet esimerkiksi ympa-
ristolupien vaatimukset tulee taytettya. Tutkimukset ja niiden dokumentointi oikeaan paikkaan on
avainasemassa onnistuneessa dokumentoinnissa. Kattavalla dokumentaatiolla voidaan osoittaa,

ettd tuote ja toiminta on laadukasta.

Laatujarjestelmastandardissa ISO 9001 maaritellaan, etta laadunhallintajarjestelman yllapitoon liit-
tyva dokumenttien hallinta on jarjestettava siten, etta dokumenttien asianmukainen suojaus ja saa-

tavuus voidaan varmistaa. (11.)

Metatietoon pohjautuva tiedonhallintajarjestelma on tahan hyva ohjelma, koska siina dokumentit
voidaan asettaa tarpeellisten henkildiden nahtaville ilman, etta niita tarvitsee jakaa erikseen henki-

|Gille.

Laadunhallintajarjestelmassa ISO 9001 standardi, sek& ymparistojarjestelma standardi 1ISO 14001
maarittelee etta yrityksen on yllapidettava dokumentoitua tietoa ymparistonakokohdista ja niihin
littyvista ymparistovaikutuksista seka merkittavien ymparistonakokohtien maarittamiseen kayte-
tyista kriteereista ja merkittavista ymparistokohdista. Ymparistoasioiden dokumentointi on tarkeaa.
Dokumentoidun tiedon luomisessa on varmistettava sen asianmukainen yksilinti ja tunnistus, tal-

lennusmuoto, soveltuvuuden ja tarkoituksenmukaisuuden tarkistaminen ja hyvaksyminen. (10, 11.)
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6 POHDINTA

Taman opinnaytetyon aiheena oli kiviaineshallinnan kehittaminen kohdeyrityksessa Ruskon Betoni
Oy:sséa. Tavoitteena oli maarittaa tamanhetkinen tilanne yrityksessa kiviaineshallinnan osalla, seka
luoda siita selked kuvaus. Lisaksi tavoitteena oli kehittaa kiviainesten hallintaa, mika suoritettiin

laatimalla hankinnasta, laadusta ja dokumentoinnista kuvaus ja kehitysideoita.

Tyota tehdessa tuli hyvin esiin erityisesti dokumentoinnin tarkeys, koska aiemmin dokumentaatio
on ollut vahaisempaa ja nain jalkeenpain asioiden tutkiminen ilman dokumentaatiota on hyvin haas-
tavaa. Prosessikuvauksen luominen oli ajankohtaista ja sen avulla kiviaineshallinta on helpompaa
suorittaa onnistuneesti. Kuvauksen luominen onnistui hyvin ja tassa tydssa kiviainesten hallinnasta

luotiin selkea kuva prosessista.

Hyva kiviainesten hallinta auttaa yritysta myos muutosten hallinnassa. Kiviaineksen tarpeen maara
voi muuttua hyvinkin nopeasti, joten on oltava valmiit suunnitelmat, miten toimitaan tilanteiden

muuttuessa.

Tyon tekeminen antoi itselle paljon uutta ymmarrysta kokonaisuudesta, kiviainesten hallinnasta ja
sen eri vaiheiden tarkeydesta. Tyota tehdessa opin hahmottamaan kokonaisuuden, mita kiviaines-
ten hallintaan kuuluu ja onnistuin luomaan apuvalineita eri kohtien hoitamiseen. Tydsta sain paljon
apuvalineitd my6s omaan tyoelamaan kiviainesvastaavana toimiessani. Kiviainesten osuuden ol-
lessa suuri betonituotannossa, korostuu sen tarkeys jatkuvasti kilpailun alalla kiristyessa ja uusien

méaéaraysten muuttaessa alaa.

Yrityksessa on erityisen tarkeaa, ettd voidaan mahdollistaa laadukkaan kiviaineen saatavuus, joka
on laadukkaan betonin lahtokohtia. Laadun huomioiminen on kiviainestenhallinnassa avainase-

massa ja siihen panostaminen on tarkedssa roolissa myos tulevaisuudessa.

Opinnéytety6ta tehdessa tuli esiin mahdollisuudet automatisoida kiviainesvarastojen seuranta ja
aina hetkellisen tilanteen paivittyminen esimerkiksi tietokoneohjelmaan. Nykyaan osassa asemista
on kaytossa tietokoneohjelmistot, joissa pystytaan kulutuksia seuraamaan. Ohjelman kehittdminen,

jossa voitaisiin kullekin asemalle paivittdd manuaalisesti valmiin varastossa olevan tuotteen maara
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ja ohjelma automaattisesti seuraisi kulutusta ja varaston maara pysyisi reaaliaikaisena olisi var-
masti hyodyllista ja nykyajan teknologiaa apuna kayttaen sen voisi mahdollistaa helposti. Taman
kaltainen ohjelma helpottaisi ja toisi varmuutta riittdvan kiviainesmaaran varmistamiseksi jatku-

vassa tuotannossa.

loT eli esineiden internet (engl. Internet of Things) tekniikoiden avulla voidaan esineita kytkea in-
ternetverkkoon. Tunnetuimpia esimerkkeja loT-jarjestelmista ovat itseohjautuvat autot ja alyjadkaa-
pit. Jo vuonna 1982 kehitettiin Coca-Cola-automaatti, joka oli yhteydessa internettiin, jonka kautta

kone lahetti tiedon varastosaldosta ja juomien l&mpdtilasta. (12.)

Taman kaltaisella yksinkertaisella loT teknologialla betoniasemien kiviainesvarastojen maaraa voi-
taisiin helposti seurata. Teknologian hyddyntamista kannattaa harkita ja kehittaa tulevaisuudessa

ja néen sen olevan realistinen mahdollisuus.

Tulevaisuudessa kiviainestenhallintaa on hyva kehittaa jatkuvasti ja rohkeasti. Vaikka ala onkin
hyvin perinteinen, on siellda myos tarve uudistua jatkuvasti taloudenhallinta ja ymparistoasiat huo-
mioon ottaen. Erityisesti hankintojen kehittamisessa olisi mahdollisuuksia paljon ja siihen panosta-
minen kannattaa etenkin, kun on mahdollista saavuttaa kustannushydtyja ja vaikuttaa positiivisesti

l[aatuun.
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