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TIIVISTELMA

Tassa opinnaytetyossa tarkoituksena oli tutkia betonikiviainesta ja siihen liitty-
via vaatimuksia. Tavoitteena oli saada kerattya tietoa betonikiviaineksen ylei-
simmista laatu ongelmista ja niiden tavanomaisimmista ratkaisukeinoista.
Tyon tilaajana toimi Ruskon Betoni Etela Oy.

Tyon tekeminen aloitettiin perehtymalla betonin valmistuksessa kaytettaviin
kiviaineksiin Kirjallisuuden avulla. Teoriaosuudessa kasitellaan betonin valmis-
tuksessa kaytettavaa kiviainesta ja sen valmistusta yleisella tasolla. Teoria-
osuus sisaltaa esittelyn betonikiviaineksen virallisista laatuvaatimuksista ja
laadunvarmistuksesta. Lapi kdydaan myds kiviainesten vaikutuksia ymparis-
toon ja luontoon. Tyossa kasitellaan vain luonnonkiviaineksia ja kerrotaan nii-
den ominaisuuksista ja erityispiirteista.

Kehitysosassa tutkittiin betonin valmistuksessa kaytettavan kiviaineksen han-
kinnassa ja kaytossa ilmenneita ongelmia ja keinoja niiden ratkaisuksi haas-
tatteluiden avulla. Taman tyon tuloksella pyritdan tilaajaa valttamaan yleisim-
mat sudenkuopat, jotka ilmenevat kiviaineksen tai sen toimittajan vaihdossa.

Tyon tuloksena tilaajalle syntyy parempi kasitys, mita asioita on hyva ottaa
huomioon uuteen kiviainekseen siirtyessa ja mitka ovat yleisimpia ongelma-
kohtia tassa prosessissa.
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ABSTRACT

In this thesis, the aim was to study concrete aggregates and requirements re-
lated to it. The goal was to gather information on the most common quality is-
sues of concrete aggregates and the conventional methods for resolving
them.

The theoretical part incorporates a literature review on aggregates used in
concrete production and discusses their production in general terms. It also
includes an introduction to the official quality requirements and quality assur-
ance of concrete aggregates and discusses the environmental and natural im-
pacts of aggregates. The thesis focuses solely on natural aggregates, whose
properties and special characteristics are described.

In the development part, problems encountered in the procurement and use of
aggregates in concrete production and methods for solving them were investi-
gated through interviews. The result of this work aims to help the commis-
sioner avoid the most common pitfalls that arise when changing aggregates or
their suppliers.

As a result of this work, the commissioner will gain a better understanding of
what factors should be considered when transitioning to new aggregates and
what the most common problem areas are in this process.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on tutkia betonikiviaineksen yleisimpia
laatuongelmia ja ratkaista, kuinka nailta ongelmilta voitaisiin valttya jo sopi-
muksen valmisteluvaiheessa uuden toimittajan kanssa. Betonikiviaineksessa
esiintyy usein tuotantoa tai tydmaan puolella haittaavia epakohtia, usein viela
samanlaisia eri toimittajien valilla. Mahdolliset ongelmat olisi hyva tiedostaa jo
sopimuksen teossa, jolloin voidaan selvittaa, milla toimin toimittaja takaa tasai-

sen laatuista kiviainesta ja palvelua ympari vuoden.

Tyo tehdaan Ruskon Betoni Eteld Oy:lle. Tarkoituksena on saada kerattya yri-
tykselle tietoa kiviainessopimuksen ehdoista ja yleisimmista laatuun liittyvista
ongelmista seka laatia helppolukuinen ohje kiviainessopimuksen solmimisen
avuksi tilaajan ja toimittajan valille. Ohjeessa pyritddn huomioimaan kiviainek-
sen laadun tasaisuus ymparivuotisesti, kiviainestoimittajan toimintatapoja seka
naiden ymparistovaikutuksia. Ongelma-asioiden kokoamisen avuksi tietoa ke-
rataan haastatteluiden avulla, jolloin saadaan kaytanndssa havaittuja asioita

kirjattua ylOs ja uusia nakokulmia.

Tassa opinnaytetydssa betonikiviaineksesta ja sopimusteknisista asioista ote-
taan selvaa erilaisten internetlahteiden avulla kuin myos alan kirjallisuutta hyo-
dyntaen, joista saadaan tyon teoriaosuus. Teoriaosuus tydssa on laaja tyon
ollessa hyvin tutkimuksellinen. Tiedon keruuta ty6ta varten tullaan hankki-

maan myos haastatteluiden avulla tilaajaosapuolelta.

Tyon tilaaja toimii Ruskon Betoni Eteld Oy. Ruskon Betoni Etela Oy on perus-
tettu kesalla 2019 ja kuuluu Ruskon Betoni -konserniin. Yritys toimii laajasti
eteldisen Suomen alueella, jossa silla on laaja tehdasverkosto. Ruskon Betoni
Etelad Oy tarjoaa monenlaisia tuotteita, kuten valmisbetonia, infratuotteita ja
tydmaapalveluita. Samalla se tydllistaa 90 henkil6d seka suuren alihankkija- ja
sidosryhmaverkoston. Taman opinnaytetyon tuloksena Ruskon Betoni Etela
Oy saa helppolukuisen ja nopeasti sisaistettavan ohjeen kiviainestoimittajan
vaihtamisessa huomioitaviin asioihin, jonka avulla on mahdollista parantaa

tuotteiden ja palveluiden laatua seka yritykselle tarkeita arvoja.



2 KIVIAINES

Kallio- ja maaperan ainekset ovat runsaudestaan huolimatta uusiutumattomia
luonnonvaroja. Naita aineksia eli kalliomursketta, soraa ja hiekkaa kaytetaan
jatkuvasti monenlaisiin rakennushankkeisiin, joista yhtena voidaan mainita be-

tonin tuottaminen. (Etela-Pohjanmaan ELY-keskus 2021.)

Kasitteella kiviaines viitataan yleisesti rakentamisessa kaytettavaan rakeiseen
materiaaliin, kuten hiekkaan, soraan ja kalliomurskeeseen. Kiviaineksen tila-
vuus osuus on 65-80 % betonin kokonaistilavuudesta, jolloin kiviaineksen
ominaisuuksien vaikutukset lopputuotteen eli betonin kaikkiin ominaisuuksiin
ovat merkittavia. Koska betonin valmistuksessa tarvitaan runsaasti kiviainesta,
sita on oltava saatavilla riittavasti ja kustannustehokkaasti. Tata kiviaineksen
suurta osuutta betonissa kutsutaan usein betonin runkoaineeksi. (Suomen be-

toniyhdistys ry. s.a.)

Suomessa kaytetaan vuosittain noin 100 miljoonaa tonnia kiviaineksia raken-
tamiseen ja olemassa olevien rakenteiden yllapitoon. Naista noin 70 miljoonaa
tonnia on jalostettuja kiviaineksia, joista betoniin kuluva osuus on 10 % luok-
kaa. Suomen ilmasto edellyttaa rakenteilta roudankestavyytta, mika lisaa ki-
viainesten kysyntaa, koska kaikki rakenteet on perustettava routarajan alapuo-
lelle. Suurin osa kiviaineksista kaytetaan infran rakentamiseen. Esimerkiksi
yhden kerrostaloasunnon rakentamiseen tarvitaan noin 100 tonnia kivia, kun
taas yhden kilometrin moottoritien rakentamiseen sita tarvitaan 50 000-55 000

tonnia (Ty6- ja elinkeinoministerié 2015, 11-12.)

2.1 Kiviaineksen otto

Kiviainesta voidaan joko jalostaa murskaamalla ja seulomalla tai kayttaa sel-
laisenaan raakamuodossaan, Suomessa kuitenkin se yli 70 prosenttia kayte-
tysta kiviaineksesta on jalostettua (Kaikki perustuu kiviainekseen 2011). Ki-
viainesvarantojen maarassa ja laadussa on geologisista olosuhteista johtuvia
merkittavia alueellisia eroja. Lisaksi laajamittaisen ottamistoiminnan seurauk-
sena hyodyntamiskelpoiset soravarannot on kaytetty loppuun useiden suurten

asutuskeskusten laheisyydessa. Luonnonsoran sijaan rakentamisessa kayte-
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taan yha enemman kalliokivea, jonka kayttomaarat ovat kasvaneet voimak-
kaasti viime vuosikymmenina. Esimerkiksi Uudellamaalla kalliokiven osuus on
noin 80 % kaikesta ottamisalueilta otetusta ainesmaarasta. (Tyo- ja elinkeino-
ministerid 2015, 58.)

Soran ja hiekan ottamisalueilla korostuvat lisaksi vaikutukset pohjaveden
esiintymisymparistoon. Kallion ottotoiminnasta, kiviainesten kasittelysta ja lii-
kenteen jarjestamisesta taas aiheutuu lahes vaistamatta melu-, poly- ja ta-
rindhaittoja. Maa- ja kallioainesten ottoa saatelevatkin useat lait ja asetukset
seka suositukset, joiden avulla ottotoimintaa pyritaan ohjaamaan hallitusti
seka vahentamaan siita aiheutuvia haittoja ymparistdlle ja luonnolle (Etela-
Pohjanmaan ELY-keskus 2021.) Tallainen toiminta on luvanvaraista ja lahes
aina tarvitaan maa-aineslain mukainen lupa, pois lukien tavanomainen kotitar-
vekayttd. Jos kiviaineksen ottoon liittyy samalla alueella louhintaa tai murs-
kausta on hankittava toiminnalle ymparistdlupa. Maa-ainesluvan haltijalla on
paljon velvollisuuksia, kuten luonnon ja ympariston huomioiminen ja vuosittai-
nen ilmoitusvelvollisuus otetusta aineksesta ja sen maarasta. (Oikeusministe-
rié 2023.)

Yksi keino ymparistohaittojen vahentamiseksi ja laadukkaan kiviaineksen saa-
tavuuden takaamiseksi jarkevien kuljetusmatkojen sisalta Etela-Suomessa on
suorittaa kalliokiviaineksen louhinta maanalaisena. Mahdollisuutena on hyoty-
kayttaa suurien kalliorakennuskohteiden ja kaivostoiminnan tuomaa koke-
musta, jolloin voidaan suorittaa avolouhinnan tyyppista louhintatekniikkaa.
Myos murskaus, seulonta ja varastointi voidaan suorittaa maan alla, jolloin
ymparistoon vaikuttavat poly ja meluhaitat pienenevat. Huono puoli on louhin-
nan suurempi kustannustaso, mutta sen avulla saatavat edut niin logistiikan,
hyvan kiviaineksen kuin ympariston kannalta voivat tulla merkittaviksi tulevai-

suudessa. ainesmaarasta. (Tyo- ja elinkeinoministerié 2015, 60.)

2.2 Kalliokiviaines

Suomen kalliopera on kokonaisuudessaan hyvin vanhaa ollessaan ialtdan
noin 1400-3000 miljoonaa vuotta. Nykyisellaan se on Euroopan vanhinta ja

vakainta. Vakauteen vaikuttaa myos sen paksuus, silla uusimmissa tutkimuk-
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sissa on selvinnyt allamme olevan paikoitellen jopa 230 kilometria paksu ker-
ros kiinteaa kiviainesta. Hieman yli puolet Suomen kivilajeista ovat graniittisia
(53 %), ja yleisin yksittainen kivilaji on graniitti Suomen kansalliskivilaji. Suo-
men kallioperaa on hyddynnetty jo 1500-luvulta Iahtien yhteiskunnantarpeisiin.
(Hakapaa & Lappalainen 2011, 27.)

Kalliokiviaines on kiinteasta kalliosta louhimalla irrotettua ainesta, jota kayte-
taan yleensa murskattuna rakentamisessa seka betonin valmistuksessa.
Murskatun kiviaineksen rakeisuuden koko vaihtelee aina isojen kappaleiden ja
hienon aineksen valilla. Suomen kalliopera on hyva kalliokiviaineksen lahde ja
etenkin Etela-Suomessa maanpinnanpaalisia kalliopaljastumia on runsaasti.

(Geologian tutkimuskeskus 2019.)

Suomessa arvioitu maa-ainesten kaytté on vuoden aikana 130—150 miljoonaa
tonnia, naista kalliomurskeen osa on vajaan kolmanneksen verran (ks. kuva
1). Asukasmaaraan verrattuna kulutus on EU:n alueen suurimpia, mutta silti
omavaraista. Rakentamisessa kaytetaan entista enemman kalliosta saatua ki-
viainesta, jonka maara Uudellamaalla on jo 80 % kaikkien ottamisalueiden
maarasta. Syy tahan on hyddyntamiskelpoisten luonnonsora esiintymien lop-
puun kayttdminen suurten asukaskeskuksien ymparilla. (Ymparistoministerio
2023, 20.)

mm Jalostamaton sora ja hiekka Jalostettu sora ja hiekka

mm Kalliomurske ottoalueilta (_ZiTydmaan sisdinen, toisilta tyomailta, muu

—Maa-aineskuljetukset (Tilastokeskus)
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Kuva 1. Maa-ainesten arvioitu kayttd Suomessa vuosina 1990-2020 (AFRY 2020)



2.3 Luonnonsora

Kiviaineksia tuotetaan joko louhimalla kalliota tai ottamalla harjukiviainesta
tuotteiden raaka-aineeksi. Kalliokiviaineksen kayttd on kasvattanut osuuttaan
varsinaisilla ottamisalueilla verrattuna soraan ja hiekkaan, vaikka viimeisen
kymmenen vuoden aikana kalliokiviaineksen kayttoaste on pysynyt suunnil-
leen samana. Etenkin betoniteollisuudessa sora ja hiekka ovat tarkeita raaka-
aineita edelleen. (AFRY 2020, 2.)

Jaakauden kuumimpina aikoina ja sen paatyttya jaatikko alkoi sulaa, ja sen
sulamisvedet muodostivat jadkannen alla olevia jokia. Nama joet kerrostivat
hiekkaa ja soraa, joista muodostui harjuja. Salpausselan hiekka- ja soraker-
rostumat ovat syntyneet jaakauden viimeisessa vaiheessa, kun akillinen jaati-
kon reunojen vetaytyminen keskeytyi nopean kylmenemisen johdosta. Tasta
syysta suuri maara hiekkaa ja soraa kerrostui deltamuodostumaksi jaatikon
reunalle. Nama hiekka- ja soraharjut ovat nykyisessa maisemassamme naky-
via ilmastonmuutoksen jaanteita ja samalla tarkeita luonnonvaroja. (Kaiva
2013.)

Soramursketta tuotetaan sorarintauksesta eli soraharjusta. Soramurske saa-
daan kuoritusta ja puhdistetusta sorarintauksesta. Soramurske on karkeasta

harjukivesta murskattua kiviainesta. (Swerock s.a.)

2.4 Kiviaineksen valmistus

Kun toimitaan kallioalueilla, josta halutaan valmistaa kiviainesta, se tulee irrot-
taa poraamalla reikia ja rajayttamalla. Porattavien reikien maaraan ja niiden
keskinaiseen etaisyyteen vaikuttavia tekijoita ovat louhittavan kallion laatu ja
korkeus, tahdottu irrotettavan materiaalin maara, kaytettava rajahdysaine ja
tavoiteltu lohkareiden koko. Rajaytykset suoritetaan aina rajaytyssuunnitelman
mukaisesti. Rajaytysten tarve vaihtelee kohdekohtaisesti; joillakin kohteilla ra-
jaytyksia tehdaan useita kertoja paivassa, kun taas toisilla kohteilla tarvittavat
rajaytykset suoritetaan kerran viikossa. Rajaytyksissa kaytettavan rajahdysai-
neen maara riippuu siita, kuinka paljon kalliota irrotetaan kerrallaan ja millaista

se on laadultaan. (Suomen ymparistokeskus 2010, 17.)
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Rajaytyksen seurauksena irtoava kallio saattaa muodostaa joskus suuria loh-
kareita, jotka on rikottava ennen niiden murskausta. Murskauslaitoksella tar-
koitetaan paikkaa, jossa kiviainesta, soraa tai moreenia murskataan murs-
kaustuotteeksi. Tallainen laitos koostuu yleensa esimurskaimesta, mahdolli-
sista vali- ja jalkimurskaimista, kuljettimista ja seuloista. Suomessa yleisesti
kaytossa ovat liikuteltavat tai liikkuvat tela-alustaiset murskauslaitokset, joita
kutsutaan myos track-tyyppisiksi murskauslaitoksiksi. Lisaksi toimijoilla voi olla
my0s kiinteita murskausasemia, jotka toimivat samassa kohteessa useita vuo-
sia. Tyypillisesti murskauslaitokset ovat kolmivaiheisia ja niiden tuotantokapa-
siteetti on yleensa 150—400 tonnia tunnissa. (Betonitekniikan oppikirja 2018,
53.)

Raaka-aine syotetaan murskauslaitokseen kaivinkoneen, pydrakuormaajan tai
dumpperin avulla ensin syéttimeen, joka annostelee materiaalin esimurs-
kaimelle. Tassa yleensa kaytetaan leukamurskainta esimurskaimena, jossa
vahva Kiviaines kuten graniitti murskaantuu leukojen valissa puristumalla. En-
simmaisen murskausvaiheen tuote siirretaan kuljettimen avulla joko suoraan
valimurskaimelle (yleensa kartio- tai hienomurskain) tai seulalle, joka voi olla
myos kartio- tai hienomurskain. Toisessa ja kolmannessa vaiheessa jatketaan
murskausta ja seulontaa halutun tuotteen valmistamiseksi (ks. kuva 2). Kol-
mantena vaiheena voidaan esimerkiksi kayttada hienomurskainta, jolla paran-

netaan tuotteen muotoa ja lujuusominaisuuksia. (Toivonen 2010, 138.)

=71 ]

0-5 mm 0-5mm  5-10mm  10-20mm

Kuva 2. Kolmivaiheinen murskauslaitos (Suomen ymparistokeskus 2010)
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Soranoton yhteydessa kiviaines voidaan seuloa eri jakeisiin ja poistaa hienoai-
nes. Irrotettu maa-aines kuljetetaan pyorakuormaajalla seulonta-asemalle.
Seulonta jaetaan kuiva- ja vesiseulontaan Irrotetun maa-aineksen hienoaines
(savi ja hiesu) poistetaan kiviaineksesta vesiseulonnalla tuotevaatimusten

tayttamiseksi. (Suomen ymparistokeskus 2010, 19.)

2.5 Kiviaineksen varastointi ja kuljetus

Kuten kiviaineksen valmistuksessa, my0s sen varastoinnissa tulee olla huolel-
linen, ettei lajittumista ja likaantumista paase tapahtumaan. Vaatimuksena ki-
viaineksen varastoinnille on riittavan laaja alue, jossa lajitteet eivat paase se-
koittumaan. Myds sekoittuminen pohjamaan kanssa kuormauksen yhteydessa
tulee estaa, ja varastokasan pohjalle suositellaankin laitettavan noin 20 cm
paksuinen kerros hienompaa kiviainesta. Fillerille, hienolle kiviaineksella ja
karkealle kiviainekselle on omat suositellut varastointitekniikat. Kiviainestoimit-
tajan tulee noudattaa naita ohjeita tai osoittaa, ettd omat menetelmat ovat toi-

mivia eika lajittumista paase tapahtumaan. (Valmisbetoni. s.a.)

Hienojakoisten kiviainesten varastointi tapahtuu sulanmaan aikana kerroksit-
tain rakennetussa kasassa. Kerrosten paksuus tulee olla esimerkiksi noin 1 m
ja kerrosten reunaan jaava kaistale noin 50 cm leved, kuten kuvassa 3 nah-
daan. Nain taytyy toimia, jotta tuotteen lajittuminen estettaisiin mahdollisim-

man hyvin ja kiviaines olisi mahdollisimman homogeenista. Talvella varastointi

voidaan tehda paatypenkkana, jotta jaatyminen olisi vahaisempaa. (Betonin
kiviainekset 2018, 43).
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Karkean kiviaineksen kohdalla on suositeltavaa kayttaa varastoinnissa paaty-
penkkaa. Kerroksittain tehdylla kasalla on mahdollista saavuttaa tasalaatui-
sempaa materiaalia, mutta vaarana on tuotteen hienontuminen ajoreittien koh-
dilla. Talvella kasan on oltava sen muotoinen, etta lumen poistaminen on help-
poa ja lumen ja jaan sekaan joutuminen mahdollisimman vahaista. (Betonin
kiviainekset 2018, 44.)

Ennen kiviaineksen kuljetusta kaytettavaksi tulee se lastata varastointialueen
myyntikasasta. Niin sanottu myyntikasa on laajasti varastointikasasta otettua
ja keskenaan sekoitettua tavaraa, ja se on kooltaan paljon varastokasaa pie-
nempi mutta kumminkin useamman autokuorman kokoinen. Talviolosuhteissa
tallaista ei ole. Ennen kuormausta tulee varmistaa lavan puhtaus ja tarvitta-
essa pesta se, jotta betonin sekaan ei paase haitallisia aineita. Tallaisia ai-
neita ovat erilaiset suolat ja orgaaniset aineet. Tuotteen saastuminen matkan-
kin aikana on mahdollista ja hyva tapa olisi pettaa se sen ajaksi. (Betonin ki-
viainekset 2018, 44.)

2.6 Kiviainesvalinnan vaikutus ymparistoon

Maa-ainesten ottamisella on paljon vaikutuksia ymparistdon, ja osa niista on
haitallisia. Paaasiallisesti ottamistoiminta vaikuttaa haitallisesti alueen ulkona-
koon, luonnon monimuotoisuuteen seka geologisiin etta biologisiin arvoihin.
Ottamisalueen luonnollinen kasvillisuus palautuu hitaasti, jos aktiivisia toimen-

piteita sen eteen ei tehda.

Ottamistoiminnasta ja siihen liittyvista toiminnoista, kuten kiviainesten murs-
kauksesta ja kuljetuksesta, aiheutuu melu-, poly- ja tarinahaittoja vaihtelevissa
maarin. Laajamittaisen ja aikaisemmin suunnittelemattoman soran ottamisen
seurauksena luonnonvaraista soraa ei enaa ole saatavilla riittavasti kaikilla

alueilla.

Mahdolliset tydkoneiden tai polttoainesailididen vuodot ja ylitaytot lisaavat
pohjaveden ja maaperan saastumisriskia. Erityisesti soranoton aikana pohja-
veden laatuun kohdistuvat vaikutukset ovat merkittavia. Monilla soranottopai-

koilla on havaittu pohjaveden laadun heikentyvan ottotoiminnan aikana, mutta
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otto toiminnan paatyttya laatuvaihtelut ovat vahentyneet ja osa ominaisuuk-
sista on jopa palautunut 5-10 vuoden kuluessa ottotoiminnan paattymisesta.
(Ymparistohallinto 2023.)

Kalliokiven ottamisalueiden ymparistohaitat voivat toisinaan olla huomatta-
vampia verrattuna soranottamisalueisiin. Erityisesti porauksista, rajaytyksista
ja kiven rikotuksesta johtuva melu, tarina ja poly aiheuttavat haittaa. Lisaksi ot-
tamistoiminnassa kaytetyt rajahdeaineet seka ottamisalueiden sijainti alueilla,
joissa esiintyy esimerkiksi arseenia tai rikkia sisaltavaa kalliota, on mahdolli-
suus vaikuttaa haitallisesti seka pinta- ettd pohjaveteen. Myos alueelle I§jite-
tyilla pintamailla voi olla haitallinen vaikutus naihin orgaanisten aineiden muo-
dossa. Ymparistoon johdetut vedet aiheuttavat myos usein joitain muutoksia

esimerkiksi pintavesien sameutta. (Ymparistéhallinto 2023.)

Kun maa-ainesten ottaminen paattyy, on edessa viela alueiden jalkihoito lupa-
maaraysten mukaisesti (Maa-aineslaki, 11 §). Jalkihoidon paamaarana on so-
peuttaa ottamisalue ymparoivaan luontoon ja maisemaan, samalla kun pyri-
taan vahentamaan ottamisen aiheuttamia haitallisia vaikutuksia pohjaveteen.
Lisaksi jalkihoidon avulla voidaan luoda vaihtoehtoisia elinymparistdja sellai-
sille kasveille ja hyonteisille, jotka hyotyvat paahteisista kasvuymparistoista.
Nain jalkihoidolla parannetaan ottamisalueen mahdollisuuksia myohemmalle

kaytolle ja lisataan alueen turvallisuutta (Ymparistdhallinto 2023.)

Kiviainesteollisuudella on Suomessa iso merkitys luonnon monimuotoisuuden
lisddmisessa ja etenkin sen yllapitamisessa. Suuret avoimet alueet vaativat
huolehtimista, jotta ne eivat kasvaisi umpeen. Soranottoalueet ovat juuri tallai-
sia paahdealueita, jotka muuten Suomen luonnossa on hyvin vahissa. Tallai-
sessa ymparistossa elaa taysin omatyyppinen lajisto, ja samalla se tarjoaa ul-
koilu- ja virkistyskayttdmahdollisuudet. Soranottoalueen sailyminen arvok-
kaana luontokohteena vaatii kuitenkin paljon ty6ta ottotoiminnan loppumisen
jalkeen, mutta vastaavasti silla voidaan lisata luonnon seka ihmisten hyvin-
vointia. (Yleisradio 2017.)

Ottamissuunnitelmassa esitettyja jalkihoitotoimia voidaan jo tehda ottamistoi-

minnan aikana, mutta viimeistaan sen loputtua. Alueen jalkikaytto tulee olla
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tiedossa ennen jalkihoitoa kunnollisen lopputuloksen aikaan saamiseksi. Jalki-
hoito on isosti tapauskohtaista suunnittelua, toimenpiteita, joilla suunnitelmat
toteutetaan, ovat maisemointi muotoillen ja kasvillisuutta ennallistaen seka ei-

toivotun kayton estaminen (Ymparistdhallinto 2023.)

Myds rakennuskivilouhimoiden valmistamien useiden tonnien painoisten ki-
viblokkien sivutuotteena syntyvan sivukiven hyodyntamista tulisi tulevaisuu-
dessa tarkastella uusista nakokulmista. Kiviblokkien ominaisuudet ovat tarkoin
maariteltyja, ja niitad louhiessa kalliosta vain noin 10-20 % paatyy lopulliseksi
tuotteeksi. Myytavaksi kelpaamaton sivukivi ajetaan kasoiksi ja jaa yleensa
suurimmilta osin hydédyntamattomaksi (ks. kuva 4). Talla hetkella hyédyntami-
sen suurimpana esteena on korkeat kuljetus- ja jalostuskustannukset. Sivuki-
vivarantojen hyotykaytolla olisi mahdollista vahentaa neitseellisen kiviaineksen
kulutusta, ja se toimisi samalla rakennuskivilouhimoiden jalkihoitona, jolloin
alueen maisemakuvaan syntyva haitta pienenisi. Esimerkiksi Kaakkois-Suo-
messa sivukivivaranto kasvaa noin 400 000 kuutiometria vuodessa ja vuonna
2007 se oli jo noin 10 miljoonan kuutiometrin suuruinen. (Ymparistoministerio
2013, 34.)

Kuva 4 Rakennuskivilouhimon hyédyntamatonta sivukivea, joka aiheuttaa merkitta-

vaa maisemahaittaa. (Ymparistdministeric 2013)
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3 BETONIN VALMISTUS

Betoni on eniten kaytetty rakennusmateriaali maailmanlaajuisesti, ja sita val-
mistetaan vuoden aikana keskimaarin 13 miljardia kuutiota. Betonin suuri suo-
sio rakentamisessa perustuu moniin tekijoihin, mutta merkittavimpina voidaan
pitaa sen suurta lujuutta eri olosuhteissa seka helppoa muovattavuutta ja
edullista hintaa. Betonin valmistukseen tarvittavat paaraaka-aineet 16ytyvat
kaikki maaperasta, joita ovat sementti, vesi ja kiviaines. Naista varsinkin Kiviai-
nes on aina paikallista, jotta valtytaan pitkilta kuljetusmatkoilta. Kivipohjaisena
rakennusmateriaalina betonilla on paljon hyvia ominaisuuksia, kuten pitkaikai-

syys ja pieni huollon tarve. (Betonitekniikan oppikirja 2018, 13.)

Betonin valmistukseen tarvitsee paljon erilaisia laitteita, jotka ovat suunniteltu
yhdessa muodostamaan laitteiston nimelta betoniasema. Tallaisia asemia on
erilaisia erisuuruisilla tuotantomaarilla, mutta perustoimintaperiaate on paa-
osin samanlainen. Valmistus kasittaa karkeasti jaoteltuna raaka-aineiden va-
rastoinnin, betonin osa-aineiden annostelun ja sekoituksen seka laadunval-
vonnan. Suomessa valmisbetonin valmistusta ohjaa monenlaiset sdadokset
ja standardit. Naistad maininnan arvoisia standardeja ovat SFS-EN 206, jossa
maariteetdan betonin ja sen ainesosien ominaisuuksia seka kansallinen sovel-
tamisstandardi SFS 7022. (Betonitieto 2016.) Kansallisessa SFS 7022-stan-
dardissa on taydentavia saantoja betonin sailyvyyden takaamiseksi Suomen

saa olosuhteissa (SFS Suomen standardit 2017).

Laatuun valmistusprosessin lisaksi vaikuttaa raaka-aineet, jotka betonin val-
mistuksessa ovat vesi, sementti ja kiviaines seka lisdaineet. Suomessa vesi ja
sementti ovat tasalaatuisia tuotteita, kun taas kiviaineksen ominaisuudet ovat
vaihtelevia. Pienilla maarilla lisdaineita betonin ominaisuuksia saadaan muo-
kattua. (SFS Suomen standardit 2017.)

Laadun maarittely on nykypaivana taito tayttaa asiakkaan tarpeet ja muut vaa-
timukset. Alkuperainen kasitys laadusta maarittyi ennen vain tuotteen virheet-
tomyyteen, mutta nykyaan kattaa koko yrityksen tai organisaation kehittami-
sen. Tavoitteena asiakkaiden tyytyvaisyyden ja taloudellisen kannattavuuden
lisaksi on myoOs pitemmalla aikavalilla tapahtuvan kilpailukyvyn sailyttaminen


https://sfs.fi/silkkaa-betonia/
https://sfs.fi/silkkaa-betonia/
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ja vahvistaminen. Laatu yksinkertaisuudessaan perustuu asiakkaiden tarpei-
siin, taloudellisuuteen ja vaatimuksiin mita yhteiskunta pyytaa (Betonitekniikan
oppikirja 2018, 177.)

Valmisbetoni on betoniasemalla valmistettua betonia, jonka ominaisuudet ovat
ennalta maaritelty ja joka valmistetaan niiden mukaan. Se toimitetaan tyo-
maalle pyorintasailidautolla valmiiksi kaytettavassa muodossa. Valmisbeto-
nierat toimitetaan ja laskutetaan tilavuuksina, jolloin yksikkona toimii kuu-
tiometrit [m3]. Valmisbetoni sailyttaa kayttokelpoisuutensa noin 1-3 tuntia riip-

puen valmistusreseptista ja ympariston olosuhteista.

Suomessa valmisbetonin tuotanto alkoi vuonna 1958, kun ensimmainen val-
misbetonitehdas aloitti toimintansa Helsingin Taivallahdessa. Ennen tata beto-
nia valmistettiin tydmailla betonimyllyilla. Nykyaan Suomessa on noin 200 val-
misbetonitehdasta ja noin 65 yritysta, jotka valmistavat valmisbetonia. Arvioi-
den mukaan valmisbetoniteollisuus tyéllistaa noin 1200 henkildda Suomessa, ja
sen yhteinen liikevaihto oli noin 325 miljoonaa euroa vuonna 2019. (Betonin

valmistus. s.a.)

Vuonna 2019 valmisbetonin tuotantomaara oli noin 2,7 miljoonaa kuutiomet-
ria. Valmisbetonin kaytté6 Suomessa vastaa muiden Pohjoismaiden tasoa ol-
lessaan noin 0,5 kuutiometrid/asukas vuodessa. Yli 80 prosenttia kaikesta tyo-
maille toimitetusta valmisbetonista siirretaan pumppaamalla valukohteeseen.

(Suomen betoniyhdistys ry. s.a.)

3.1 Valmistusprosessi betoniasemalla

Betoni valmistetaan ennalta maaritellyn koostumuksen perusteella. Koostu-
muksesta eli suhteituksesta saadaan osa-ainesten maarat betonin tilavuusyk-
sikk6a kohti (kg/betoni-m3). Betonin notkeus sdadellaan yleensa, veden, not-
kistimen ja sekoittimen tehon perusteella. Jos raaka-aineet ovat tiedossa tar-
kasti, haluttu notkeus voidaan saavuttaa annostelemalla betoniin reseptin mu-
kainen vesimaara ottaen huomioon kiviaineksen kosteuspitoisuus ja vedeni-
meytymiskyky. Nykyaikaisilla tietokoneohjatuilla jarjestelmilla betonin not-
keutta voidaan saataa automaattisesti sekoittimen tehon perusteella.
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Kiviaineksen mittauksessa kaytetaan betoniaseman tyypin mukaan joko
vaaka-astiaa tai hihnavaakaa. Molempien tyyppien tapauksessa vaaka on yh-
distetty sahkoisiin mittausantureihin, ja punnitus suoritetaan prosessin auto-
maattisen ohjauksen avulla. Jokainen kiviaines tyyppi punnitaan yksitellen sa-
malle vaaalle. Vaaka tyhjennetaan joko syottokouruun tai suoraan sekoitti-
meen. Sementin punnitus tapahtuu samanlaista tekniikkaa hyodyntaen, kui-
tenkin omalla linjastollaan. Nama ja muut laitteet muodostavat betoniasemaksi
kutsutun kokonaisuuden, jonka toimintaperiaate on helpompi ymmartaa ku-

vasta 5. (Betonin valmistus. s.a.)

: _ e

i i ¥

L Lo
A Kiviaineksen toimitus (laiva, auto) ] Tydmaalta palautuneen ylijaamibetonin purku
B Kiviaineksen vastaanotto tehtaalle kierrdtykseen
C Kiviaineksen varastointi tehtaalla (siilot, maataskut) K Kierratyswesi
D Hihnakuljetin L Kierratysrunkoaine
E Sementtisiilot M Kierritysveden pumppu
F Osa-aineiden punnitus N Veden varastointi
G Sementin toimitus tehtaalle 0 Betonin kuormaus betoninkuljetusautoon
H Sekoitin P Prosessin ohjaus

| Lisdaineet

Kuva 5. Betoniaseman tavanomaisin toimintaperiaate (Suomen betoniyhdistys ry. s.a.)

3.2 Kiviaineksen merkitys

Kiviaineksen Iampdtila vaikuttaa eniten betonimassan Iampdétilaan, koska se
muodostaa noin 70-85 % betonin kokonaismassasta. Lampimana vuodenai-
kana, kun kiviaineksessa ei ole jaata tai lunta, betonin osa-aineita ei yleensa
tarvitse lammittaa erikseen. Kuitenkin loppukesasta lampenemaan paassyt ki-
viaines voi nostaa betonin lampdtilaa liilan korkeaksi, mika aiheuttaa lujuuska-
toa. Tata ilmiéta pyritdan alentamaan kayttamalla prosessissa kylmaa vetta.

Jos kiviainesta ei voida riittavasti jaahdyttaa tavanomaisilla menetelmilla ja
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kylman veden kaytto ei riita massan jaahdyttamiseen, betonimassaan voidaan
lisata jadmurskaa tai nestemaista typpea. On kuitenkin tarkeaa hallita neste-
maisen typen kayttda, koska siihen liittyy tiettyja riskeja. Suomessa tallaiset

erityistoimenpiteet ovat hyvin harvinaisia. (Betonin valmistus. s.a.)

Suomessa kiviaines on lujuusominaisuuksien puolesta yleensa hyvin betonin
valmistukseen sopivaa. Mikali kiviaines on tavanomaista heikompaa, esimer-
kiksi rapautunutta ja huokoista tai muuten vain haurasta, sita ei tule betonin
valmistuksessa kayttaa betonin lopullisen lujuuden heikentyessa. Kiviaineksen
valmistuksessa kaytetty murskaustekniikka on vaikuttaa lopulliseen raemuo-
toon, joka taas vaikuttaa iskujen ja kulumisen kestavyyteen. (Betonin Kiviai-
nekset 2018, 7.)

Kiviaineksella on iso merkitys betonin vedentarpeeseen, ja sen veden imeyty-
minen on maaritelty standardin SFS-EN 1097-6 mukaisesti. Kiviaineksen pinta
on huokoista, ja nain vedella on mahdollisuus imeytya siihen. Mita rapautu-
neempaa Kiviaines on, niin sitda enemman vetta siihen pystyy imeytymaan, eli
absorptio kasvaa. Kun kiviainekseen betonin valmistuksen yhteydessa imey-
tyy paljon vetta, suurimmalla sallitulla vesimaaralla syntyy silti liian jaykkaa be-
tonia ja massan muokattavuus on hyvin heikkoa. Normaalilla kiviaineksella ve-
denimemiskyky on 0,3...0,5 % valilla ja rapautuneella jopa 1,5 %. (Betonin ki-
viainekset 2018, 21-22.)

4 BETONIKIVIAINEKSEN VAATIMUKSET

Kiviaineksen vaatimukset ja laatutekijat ovat merkittavassa roolissa, kun kyse
on vaativimmista kayttokohteista, kuten betonin valmistus. Keskilaatuisen ki-
viaineksen saanti on paasaantoisesti helppoa, mutta sen ominaisuudet eivat

riitd tayttdmaan vaatimuksia. (Tyo- ja elinkeinoministerio 2015, 22.)

Laatuvaatimusten Iahtokohtana kiviainekselle on sen soveltuminen betonin
raaka-aineeksi. Talldin se ei saa sisaltda haitallisia maaria aineita, jotka huo-
nontaisivat tuoreen ja kovettuneen betonin tai raudoitteen ominaisuuksia. (Be-
tonin kiviainekset 2018, 8.) Suomalaisen betonikiviaineksen ominaisuudet fysi-
kaalisesti ja kemiallisestikin ovat yleisesti ottaen lujia ja kestavia (Ohje betonin

alkali-kiviainesreaktion hallitsemiseksi 2022, 3).
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4.1 Jaottelu

Betonin valmistuksessa kaytettava kiviaines voi olla luonnon kiviainesta (val-
mistettu sorasta tai kalliosta), keino-, uusio-, tai kierratyskiviainesta (esim. ma-
suunikuonasta, kevytsorasta tai murskatusta betonista valmistettua) (Betonin
kiviainekset 2018, 11). Markkinoilla olevan betonikiviaineksen tulee olla CE-
merkittya. Betonin valmistajalla on myds mahdollisuus kayttda omaa CE-mer-
kitsematonta kiviainesta, mutta silloin valmistajan taytyy osoittaa, etta testit ja
laadunvalvonta on suoritettu AVCP-luokan 2+ mukaan. (Betoninormit 2021,
28.)

Ominaisuusvaatimukset kiviainekselle luonnollisesti vaihtelevat kayttotarkoi-
tuksen mukaan ja nain tuovat mukanaan tutkimuksellisia ja teknisia haasteita.
Luonnonsoralla ja kallioperasta louhitulta kiviainekselta vaaditaan eri asioita
luokiteltaessa niita kayttokelpoisiksi. Kuten tiedetaan, niin ominaisuuksien
puolesta pyoristynyt luonnonsora on betoniteollisuudessa haluttua. Nain ollen
myos kalliosta murskatun kiviaineksen raemuoto on tarkea. Murskerakeen
muoto on parempi olla kuutiomaisempi kuin litted, joka parantaa betonimas-
san muokattavuutta. Tarkein muokattavuuteen vaikuttava ominaisuus on not-

keus, jonka tulisi pysya samanlaisena koko valutyon ajan.

Luonnonsoran kayton ja saatavuuden vahentyessa vaihtoehtona on korvata
sita kalliosta murskaamalla saadulla kivella. Murskatun sepelin ominaisuuksia
on opittu parantamaan sitd sopivammaksi betonin valmistukseen mm. pese-
malla siihen tarttunut hienoaines pois tai myllyttamalla sylinteriseuloissa. Nain
sen ominaisuudet muuttuvat enemman luonnonsoran kaltaisiksi, jotka betonin
valmistuksessa ovat hyvia. Luonnonsoran kohdalla ei ole erillisia raemuoto-
vaatimuksia, koska se on pydrearakeista. Nama kiviaineksen pyodreat muodot
tekevat betonimassan kasittelysta helpompaa. Hyvan notkeuden vuoksi se-
mentin tarve on pienempaa ja massan pumpattavuus ja kayttaytyminen va-
luissa parempaa. Tulevaisuuden tarkea kehittamishaaste onkin saada kalli-
osta murskattuja hienompia kiviaineksia betonin valmistuksessa houkuttele-

vammaksi vaihtoehdoksi. (Ty6- ja elinkeinoministerié 2015, 58.)
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Betonin valmistuksessa kaytettavat kiviainekset luokitellaan rakeisuutensa
mukaan erinimisiksi tuotteiden hienoimmasta karkeimpaan ollessa fillerikiviai-
nes, hienokiviaines, luonnonlajittama 0/8 mm, koostekiviaines ja karkea kiviai-
nes. Raekoon merkintana kaytetaan d/D ja mittayksikkdna millimetria. Tassa
kiviaineksen raekoon maarityksessa (d) on alempi seulakoko, jonka lapaisevat
vain jotkin rakeet ja (D) ollessa ylempi seula, mihin on myos sallittu jaavan joi-
takin rakeita. Esimerkiksi 0/8 tarkoittaa rakeiden olevan paasaantoisesti 0...8

mm kokoisia. (Betonin kiviainekset 2018, 11.)

4.2 Tyyppitestaus

Soveltuvuutta betonin kiviainekseksi tarkastellaan tyyppitestauksella. Tyyppi-
testauksessa tuotteen kaikki soveltuvuuden kannalta tarkeat ominaisuudet
huomioidaan, jotka taulukossa 1 on esitetty. Naiden testien tulosten perus-
teella syntyy dokumentti, jossa kiviaineksen soveltuvuus todetaan. (Betonin ki-
viainekset 2018, 8.)

Nama tarkeat ja tarvittavat tyyppitestauksen ominaisuudet on maaritelty raja-

arvoineen standardissa SFS-EN 12620 ja kansallisessa betonikiviaineksen

Taulukko 1. Kiviaineksen tyyppitestauksessa testattavat ominaisuudet (Betoninkiviainekset 2018)

Ominaisuus Testausmenetelma Huomioitavaa

Kiintotiheys ja
vedenimeytyminen

SFS-EN 1097-6,
fillerikiviaines SFS-EN

1097-7
Jaadytys-sulatuskestavyys SFS-EN 1097-6 ja SFS-EN Jos vedenimeytyminen > 1 %,
1367-6 tehd&dan SFS-EN 1367-6.

Petrografinen kuvaus®

Geometriset ominaisuudet:
raekokojakauma ja
hienoainespitoisuus
Litteysluku

Radioaktiivisuus

Iskun-
/nastaregaskulutuskestavyys
Humuspitoisuus

Kokonaisrikkipitoisuus

Happoliukoiset sulfaatit

Vesiliukoisten kloridien pitoisuus

Simpukkapitoisuus

SFS-EN 932-3 ja SFS-EN
12407

SFS-EN 933-1

SFS-EN 933-1

Gammaspektrometrinen
mittaus

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

Katso kirjan liite 3.

Aina pesuseulonta.

Murskatut kiviainekset.

Voimassa olevan
lainsdadanndén ja STUK-
ohjeiden mukaan.
Tarvittaessa.

Hiekka, sora, soramurske.

Jos havaittu petrografisen
kuvauksen mukaan
sulfidimineraaleja.

Jos havaittu petrografisen
kuvauksen mukaan
sulfidimineraaleja.
Merikiviaineksista ja
tarvittaessa myds muista.

Merikiviaineksista.

“) Kuvauksen perusteella geologi antaa lausunnon kiviaineksen soveltuvuudesta.
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soveltamisstandardissa SFS 7003 maaritelty viela Suomea koskevia vaati-
muksia tarkemmin. Tuotannon aikana suoritettavalla laadunvalvonnalla nayte-
taan viela, etta tuote on tyyppitestaus tulosten mukaista (SFS-EN 12620,
2009.)

4.3 Rakeisuus

Rakeisuus kuvaa kiviaineksen erikokoisten rakeiden suhteellisia maaria. Sita
arvioidaan seulomalla kiviaines standardin SFS-EN 933-1 mukaisesti. Seulon-
taprosessissa kiviaines jaetaan eri raekokoluokkiin kayttaen seulasarjaa,
jonka jalkeen eri raekokoluokkien maarat lasketaan massaprosentteina. Tu-
lokset voidaan esittaa joko taulukkomuodossa tai graafisesti kumulatiivisena

jakautumana. (Suomen betoniyhdistys ry. s.a.)

Taulukko 2 Kiviainestuotteiden luokittelu niiden raekoon mukaan. (Betonin kiviainekset 2018)

Lapdisy prosentti
Koko
Kiviaines e [massa-%] Luckka
20 | 14D D | d¥ dyf212)
| |
Karkea D/d = 2 tai 100 |98..100 | 85..99 | 0.20 0.5 |G.85/20
kiviaines p=112 100 | 98...100 | 80..99 | 0..20 0.5 G.80/20
B s et - WSS S AT [ B R ST, (e
? | B [
D/d>2]a 100 |98.100 ] 90.99 | 0.15 0.5 |6G.90/15
D> 11,29 {98 et e
i ld=0jaD=4| 100 |95.100| 85..99 G 85
kiviaines H ! i |
Luonnon 2 | |
id=0jaD=8 100 95..100 | 90..99 - - G,.-90
lajittama 0/8 | 12 ! NG
Koostekivi- Id 0iaD >4 I 100 I 98...100 | 85..99 I I r”"'ss
aines | J | 100 | 98..100 | 90..99 | - - | [j.ﬁ.,:,:

It Milloin seulat 1,4D ja df2 eivat ole 150 565:1990 R20:n mukaisia
seulakokoja, valitaan seuloiksi niitd 13hinna olevat seulakoot

4 Epdjatkuvan rakeisuuskayran betonille tai muuhun
erikoiskdyttatarkoitukseen voidaan antaa  lisivaatimuksia,

# Esimerkiksi 8/16 mm ja 4/8 mm.

4 Esimerkiksi 6/16 mm ja 4/12 mm.

Kiviainesten luokittelu tapahtuu rakeisuuden perusteella, ja naita rakeisuuksia
ovat fillerikiviaines, hieno kiviaines, luonnon lajittama 0/8 mm, koostekiviaines
tai karkea kiviaines. Taulukon 2 mukaisissa yleisissa rakeisuusvaatimuksissa

kerrotaan sallitut lapaisyprosentit eri seuloille. Kaytannodssa taulukossa esite-

tyilla vaatimuksilla tarkoitetaan, etta kiviaineksessa on aina tietty maara mate-
riaalia, mika ylittda seulakoon (D) seka vastaavasti alittaa seulakoon (d). (Be-
tonin kiviainekset 2018, 11.)
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4.4 Yleiset vaatimukset

Betonin valmistukseen kaytettavalta kiviainekselta vaaditaan luonnollisesti

myos puhtautta. Epapuhtauksia, joita ei sallita, ovat esimerkiksi roskat, savi-
paakut, Oljy, puuperaiset tuotteet ja muut orgaaniset materiaalit. MyOs talven
ja kylmyyden mukanaan tuomat jaatyneet kiviainespaakut, lumi ja jaa ovat lii-

allisessa maarassa huono asia. (Betonin kiviainekset 2018, 31.)

Kiviainestoimittajan kanssa voidaan sopia CE-merkinnan ja suoritustasoilmoi-
tuksen lisaksi kiviaineksen ominaisuuksista erillisella laatusopimuksella. Sii-
hen voidaan kirjata asiakkaan ja toimittajan valisia laatuteknisia asioita kiviai-
neskaupasta. Tata olisi hyva kayttaa kirjallisen kiviaineshankintasopimuksen
laatuliitteena, koska se on mahdollista vaikkei pakollista. (Betonin kiviainekset
2018, 41.)

Laatusopimuksessa voidaan esimerkiksi sopia ja tasmentaa seuraavanlaisia
asioita:

- Kuinka kiviainekset yksiloidaan ja tunnistetaan

- Minkalaisia standardeja, ohjeita, maarayksia ja testeja tulisi kayttaa
- Mita laatuominaisuuksia ja -vaatimuksia kiviainekselta halutaan

- Millainen varastointi niin toimittajan kuin asiakkaan paassa

- Mitka toimenpiteet laatupoikkiemien ilmetessa tulee tehda

- Millainen yhteydenpito ja yhteyshenkilot

5 KIVIAINEKSEN ONGELMAT JA SOPIMUKSEN KEHITTAMINEN

Kiviaineksen ongelmia on selvitetty haastattelemalla organisaation laatuvas-
taavia ja tehdasvastaavia. Haastattelussa kaytetyt kysymykset ovat nahta-

vissa liitteessa 1. Haastattelussa nousi paljon eri asioita esiin monista nako-
kulmista, joihin on hyva keskittya tulevaisuudessa. Seuraavana on haastatte-

luissa esiin nousseet asiat purettuna ja jaoteltuina aihealueittain.

5.1 Yleisimmat ongelmat kiviaineksen kanssa

Yleisin ja eniten ongelmia aiheuttava ominaisuus kyselyn perusteella on kiviai-
neksen oikea rakeisuus ja sen saaminen yhteisesti sovitulle rakeisuuskayralle.

Oikean rakeisuuden Idytaminen monista ottopaikoista voi olla vaikeaa hienon
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aineksen ollessa yleensa selvasti toista aaripaata, eli joko liian hienoa tai kar-
keaa. MyOs uuden kiviaineksen kohdalla murskatun tuotteen seassa oleva ki-
vipOly voi hamata, silla sen kaytos ei ole luonnon fillerin tapaista, talléin pelkan
rakeisuuskayran tutkaileminen voi ajaa harhaan. Ongelma korostuu, jos kiviai-
neksen toimittajalla ei viela ole kokemusta betonikiviaineksen toimittamisesta

tai jos ollaan ottamassa uusia kiviainesvarantoja kayttoon.

Haastattelussa nousi myos esiin, etta nykyaan kiviaineksen loytaminen koh-
tuullisen toimitusmatkan paasta on vaikeaa, lahimmat soravarannot kasvukes-
kuksissa on kulutettu ja luonnon singelia, eli luonnon pyoristamaa pieniko-
koista kivea, ei vaan saada riittavasti edes pienen tehtaan prosessiin. Myos

uusien lupien saaminen on nykypaivana haastavaa.

Ongelmia voi myos ottopaikkakohtaisesti aiheuttaa kiviaineksen erilaiset fysi-
kaaliset ominaisuudet, kuten voimakas sateily etenkin rannikkoalueilla, alkali-

reaktioherkkyys, humus/liete, puuaines/juurijagdmat ja irtokivet.

5.2 Yleisimmat ongelmat kiviainestoimittajan kanssa

Yleisimmat ongelmat kiviaineksen toimittajan kanssa liittyvat usein sovittujen
toimintatapojen noudattamiseen. Tavoitehinta on usein liian korkea, ja kaikki
osapuolet haluavat tehda kannattavaa liiketoimintaa. Uusien toimittajien jalos-
tusprosessin tuntemattomuus johtaa virheisiin, erityisesti betonisoran seka
karkean kiviaineksen kanssa, silla naiden valmistus on aivan erilaista kuin ta-
vallisen seulotun soran valmistus. Toimitukset taytyy tehda jaksottaisesti teh-
taan kiviainessiilojen rajallisen koon takia, ja tarvittavia asiakirjoja tulisi olla so-

vitusti saatavissa.

Ongelmia voi ilmeta toistuvasti myds toimitetun tavaran laadussa. Haasteena
on pysya sovituissa ihannekayrissa kiviaineksen valmistuksen yhteydessa il-
man vippaskonsteja. Esimerkkina vaikka 0,125 lapaisyn nostamista kalliokivi-
aineella, joka tuo mukanaan kivipolya, mika ei toimi fillerin kaltaisesti. Myos ki-
viaineksen sisaltamat epapuhtaudet, kuten ylisuuret yksittaiset kivet, voivat

olla toistuva vaiva.
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Talvella kameista, eli jaatyneista kiviainespaakuista, aiheutuvat vaikeudet ovat
yleisia, mika johtuu hiljaisten tehtaiden hitaasta kiviaineksen kierrosta ja siita
aiheutuvasta jatkuvasta jaatyneen penkan avaamisesta. Talldin toimittajan
olisi tarkeaa huolehtia siita, etta toimitettu materiaali olisi sulaa eika sisaltaisi
kameja. Myos talven jalkeen tapahtuvaa lajittumista eli hienoaineksen kasaan-
tumista yksittaisiin kuormiin on havaittu. Tama ongelma toimittajan olisi mah-
dollista korjata pitamalla riittavan suuria varastokasoja volyymiin nahden ja

kayttamalla aina erillista myyntikasaa, jossa olisi sekoitettua kiviainesta.

5.3 Hyvaksi havaitut keinot ndiden ongelmien korjaamiseksi

Paras tapa ongelmien korjaamiseen ja tulevien ehkaisemiseksi on tiivis yhteis-
tyo ja avoin keskustelu osapuolten valilla. Betonin toimittajan eli kiviaineksen
tilaajan on hyva olla mukana kiviaineshankintaprosessissa alusta alkaen. En-
nen Kiviainestuotannon aloitusta on hyva kayda yhteiset tavoitteet lapi ja antaa
tarvittaessa koulutusta, jotta tuottaja osaa tehda hyvaa tavaraa ja tietaa sen
merkityksen. Kaikki puutteet tulee valittomasti reklamoida toimittajalle, jotta he
ovat tietoisia niista ja samalla tulisi ohjeistaa, miten tulevaisuudessa pitaa toi-
mia. Osaamista on tarkea lisata heikoksi havaituille alueille huolellisen tyon li-

saksi. Kaikkien ongelmien korjaaminen ei ole kustannuskysymys.

Vaikka kiviainestoimittaja toimittaakin CE-merkittya kiviainesta, tulee toimi-
tuseria seuloa myos itsenaisesti, jotta tiedetaan, mita kaytetaan. Kiviaineseran
valmistuksen aloituksen yhteydessa tulee seulontanaytteita kayda hakemassa
omatoimisesti ja tutkia sen valmistusta samalla, vaikka kiviainestoimittaja ja
kolmas osapuoli huolehtisikin laadunvarmistuksesta kiviaineksen valmistuksen
aikana. Talloin paastaan karylle mahdollisista mittauspoikkeamista ja osataan
huomioida ne seulontaraporteista. Hyva laadun tarkkailu tulisi olla jatkuvaa

eika vain valmistuksen aloituksen aikaista.

Raaka-aineista kiviaines on valmisbetonin teossa tarkein komponentti semen-
tin lisdksi, kenties jopa tarkeampikin, silla myds sementin tarve maaraytyy tay-
sin kaytettavasta kiviaineesta. Talla itse tehdylla laadunvalvonnalla on suuri

merkitys jalostuksen alkaessa, ja silloin tilaajan on hyva olla paikan paalla.
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5.4 Hyvan betonikiviaineksen ominaisuuksia

Lahtdkohtaisesti kiviaineksen on oltava soveltuvaa betonin valmistukseen, ja
tama varmistetaan, ennen kuin toimittaja varsinaisesti rupeaa betonikiviainek-
sia tuottamaan. Ongelmat tulevat yleensa esiin rakeisuuskayrassa. Jos rakei-
suuskayra poikkeaa paljon tavoitellusta, ongelmia on mm. betonimassan
koossapysyvyyden ja pumppauksen kanssa. Siina tapahtuvat muutokset ja
puutteet havaitaan yleensa jo betonin valmistusvaiheessa. Muotoarvo kar-

keilla lajikkeilla vaikuttaa pumpattavuuteen ja tiivistymiseen.

Tuotteella tulee olla hyva rakeisuuskayra, ja jos murskattua kiviainesta kayte-
taan, niin ominaisuuksista kenties tarkein on muoto. Karkeasti jaoteltuna alle
10 kivi (litteysluku) on hyvaa ja alle 12 kivella viela parjaa. Mikali litteysluku on
tuota suurempi, ei kiviaines sovellu betonin valmistamiseen, silla sen pumpat-
tavuus ja lujuus karsii liikaa. Lujuuden ndkokulmasta ajateltuna murskatulla ki-
viaineella saadaan parempaa lujuutta kuin seulotulla, mikali vain litteysluku
saadaan pysymaan hyvana. Luonnon pyodrea kiviaines on tyostettavyyden ja

pumppauksen kannalta parempaa kuin murskattu kiviaines.

Kiviaineksen rakeisuus vaikuttaa merkittavasti betonin koostumukseen ja tyos-
tettavyyteen. Myds kiviaineksen vedenimeytyminen vaikuttaa betonin koostu-
mukseen ja tyostettavyyteen, tama tosin selvitetaan aina etukateen, mutta ki-

viaineksen kosteutta olisi hyva seurata paivittain.

5.5 Kiviainestoimittajan valinta

Kokemukset kiviainestoimittajan kanssa ovat olleet paasaantoisesti positiivi-
sia. Toimittajat pyrkivat yleensa toimimaan parhaalla mahdollisella tavalla,
kunhan heilla on tieto, mita betonikiviaines ja sen toimittaminen vaatii. Koke-
neiden ja pitkdaikaisten toimittajien kanssa on luonnollisesti helppo toimia, ja
he tietavat Iahtdkohdan toimivalle palvelulle. Kokemus on tallakin alalla tarkea
ja arvokas asia, jota mieluusti toimittajalta saisi Ioytya. Uudempien toimittajien
kanssa haasteita voi tulla nimenomaan halutun rakeisuuden kanssa seka ki-

viainesten oikeaoppisen varastoinnin ymmartamisessa.
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Hyva olisi myos varmistaa, etta toimittajan toimintaa tarkastaa myo6s ulkopuoli-
nen taho, jolloin voidaan varmistua, etta laatudokumenttien kanssa ei tule on-
gelmia. Pienta taikka mieluummin keskisuurta Kiviainestoimittajaa pidetaan
monesti parempana yhteistyokumppanina kuin suuria porssiyhtioita. Henki-
|6sto ja omistusporras on motivoituneempaa tekemisessaan ja panostavat
asiakastyytyvaisyyteen enemman, joka suuremmissa porssiyhtidissa voi muo-
dostua ongelmaksi. Isoissa yrityksissa esimerkiksi varastojen optimointi vie-
daan valitettavan usein niin pitkalle, etta kausivaihtelu nakyy liian herkasti
myOs omassa betonin tuotannossa. Uuden kiviaineksen olisi hyva "asettua”

mieluusti vahintaan 1-2 kk ennen kayttoon ottamista.

Haastattelussa merkityksellisia asioita ja mahdollisia valintakriteereja toimitta-
jan valintaan tuli paljon. Paallimmaisena esiin tuli toimittajan tuotantopaikkojen
sijainti ja laatu. Tuotantopaikat eli montut tulisi sijaita kohtuullisen ajomatkan
paassa, ja sieltd saatava kiviaines ja sen tuotantoprosessi tulisi olla sertifioitua
ja laadultaan hyvaa. Myos ottoalueiden koko ja lupien pituus ovat huomion ar-
voisia asioita seka toimijan vakavaraisuus ja yleinen kokemus betonikiviainek-
sesta. Valinnassa on huomioitava aikaisemmat kokemukset toimittajasta, am-
mattitaito, pitkajanteinen yhteistyo ja palvelukyky kriisitilanteissa. Hinta taytyy

olla kilpailukykyinen suhteessa tarjottavaan.

5.6 Kiviaineksen vaihdon mukanaan tuomat haasteet

Betonikiviaineksen vaihtaminen tuo mukanaan useita haasteita, jotka vaativat
huolellista suunnittelua ja laadunvalvontaa. Alkuvaiheessa vanhojen reseptien
muokkaaminen on tydlasta, koska betonin yhdistettya kiviaineskayraa taytyy
hakea, kun saadaan selville uuden kiviaineksen vaikutukset betonin koostu-
mukseen. Etenkin uuden toimittajan kanssa saattaa esiintya vaihtelua kiviai-
neksen rakeisuudessa, mika aiheuttaa erinaisia ongelmia betonilaatukohtai-
sesti. Puutteista tulee reklamoida valittomasti ja pyrkia yhdessa selvittamaan,
miksi laatu ei ole ollut luvattua. Joskus on myos mahdollista, etta ajaudutaan
tilanteeseen, joissa todetaan, etta ottopaikalla ei vain ole saatavilla hyvaa be-

tonisoraa, ja joudutaan keksimaan uusia suunnitelmia.
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Tarkeaa on myos oikea-aikainen laadunvalvonta, jolloin seulontaa taytyy
tehda koko ajan, kun kiviainesta valmistetaan. Naiden tulosten jakaminen tay-
tyy tapahtua koko ketjulle aina niiden valmistuessa. Kun kiviainestoimittaja
jaltai ottopaikka vaihtuu kokonaan, tulisi uutta tuotantoeraa testata ennen
kayttoonottoa, silla pelkalld paperitiedolla ei voida varmistaa uuden kiviainek-
sen sopivuutta. Tama on merkityksellisempaa etenkin 0/8-jakeissa. Karkeissa
jakeissa (8/16 ja 16/32) vaihto on helpompaa, eika valttamatta vaadi ennakko-
kokeita tehtaalla. Tama edellyttaa, etta kayttoon tulevasta kiviaineksesta on
riittvat tiedot ja sen ominaisuudet on varmistettu etukateen. Uuden kiviainek-
sen vaihto edellyttaa huomioimaan sen mahdolliset vaikutukset betonin koos-

tumukseen ja tarvittavien ennakkokokeiden paivittamisen.

Kiviaineksen vaihdon aikana laatuosaston osaaminen on avainasemassa,
vaatimukset seka kayrat tulee olla kaikkien tiedossa. Labratesteja tulee tehda
paljon ennen vaihtoa, ja suunnittelussa on otettava huomioon kiviaineksen ja-
lostusprosessin laatu seka varastokasojen riittdvan iso koko. On tarkeaa mini-
moida riskit suunnitelmallisesti ja varmistaa vaihdon sujuvuus tapahtuvan
mahdollisimman kitkattomasti, eika tassa tule ottaa riskia ottamalla uutta ki-
viainesta kayttoon ilman testeja. Useimmiten vaihto ei aiheuta mahdottomia

murheita, jos sita on suunniteltu huolellisesti.

6 POHDINTA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kerata lisaa tietoa kiviaineksesta ja etenkin ki-
viaineksen vaihdossa huomioitavia asioita. Tyon tarkoituksena oli tuottaa tilaa-
jalle helppolukuinen lyhyt ohje tarkeimpien asioiden huomioimiseksi ennen ki-

viaineksen vaihtoa, mika auttaisi yleisimpien ongelmien valttamiseen.

Tyon lopputuloksena syntynyt ohje on suurimmilta osin tiivistelma tahan tyo-
hon keratysta tiedosta. Siina kerrotaan tarkeimmat betonikiviaineksen vaati-
mukset, kuten vaadittavat tuotestandardit seka muita kaytannon kokemukseen
pohjautuvia havaintoja hyvan betonikiviaineksen ominaisuuksista. Myds otto-
paikalta ja tavaran toimittajalta vaadittavia asioita on listattu sisaltaen niin pa-
kollisia kuin myos hyvaksi havaittuja positiivisia asioita. Kiviaineksen vaihdosta
on kasitelty niin sita edellyttavat kuin siitd seuraavat toimenpiteet, joita sen ta-
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kia taytyy tehda. Yleisimmat sudenkuopat on tuotu esiin kiviaineksen ja/tai toi-
mittajan vaihdosta ja milla toimilla niiltd voidaan valttya. Ohjeen perimmaisena
tarkoituksena on antaa parempi mahdollisuus onnistuneeseen muutokseen,

kun tietoa on nyt keratty helposti sisaistettavaan muotoon.

Opinnaytetyon tekeminen ei aivan sujunut suunnitellun aikataulun mukaisesti,
mutta toivottuja tuloksia saatiin aikaan. Opinnaytetydn avulla ja etenkin tiiviste-
tyn ohjeen tuella tyon tilaaja saa hyvaa ja helposti saatavilla olevaa kerattya
tietoa kiviaineksen toimittajalta vaadittavista asioista, seka myos yleisimmista

ongelmista ja niiden ratkaisukeinoista.

Kaytossa oli kaksi tutkimusmenetelmaa, joista ensimmainen oli alan kirjalli-
suuden ja artikkeleiden tarkastelua, joiden avulla koko teoriaosuus valmistui.
Haastattelut toimivat toisena tutkimusmenetelmana, ja ne toteutettiin puo-
listrukturoidulla haastattelumenetelmalla organisaation sisaisesti. Kyselyyn tu-
levat kysymykset kaytiin yhdessa lapi tilaajan kanssa ja muokattiin tarvittavilta
osin tarkoituksenmukaisemmiksi. Laadukkaita vastauksia kyselyyn tuli hyva
maara, ja vastauksissa toistui samanlaiset asiat, jotka kertovat kyselyyn saa-
tujen vastausten olevan luotettavia. Kyselyn avulla saatiin selville, mitkd ovat
olleet toistuvia tai tavanomaisimpia ongelmia niin kiviaineksen kun sen toimit-
tajan kanssa, myos ratkaisuja naihin ongelmiin seka hyvan kiviaineksen omi-

naisuuksia loytyi.

Tassa opinnaytetyodssa tehtyjen tutkimusten avulla voidaan todeta, etta niin ki-
viaineksen kuin sen toimittajan valinnan kanssa tulee olla tarkkana. Asioita,
joihin tulee kiinnittdd huomiota, on paljon, ja merkityksellisimpia ovat asiat,
jotka aluksi vaikuttavat itsestaan selvyyksilta, kuten onnistuneeseen lopputu-
lokseen vieva reitti on paasaantoisesti avoin keskustelu molempien osapuol-
ten valilla. Yhteistyon ja laadun seuranta on oltava jatkuvaa, ja poikkeamien

oikea syy tulisi aina 16ytaa.
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Mitka ovat yleisimpia ongelmia kiviaineksen kanssa?

Mitka ovat yleisimpia ongelmia kiviaineksen toimittajan kanssa?

Milla keinolla naitd ongelmia on saatu korjattua?

Minkalaisten ominaisuuksien on havaittu tekevan kiviaineksesta hyvaa
betonin valmistukseen?

Mitka ovat niita hyvia kaytannon kokemuksia, joita nama asiat/ominai-
suudet ovat tuoneet mukanaan?

Jos tulee mieleen huonoja asioita niin niistakin voi tahan kertoa.
Millaisia kokemuksia teilla on ollut yhteistyosta kiviaineksen toimittajien
kanssa? Mita kriteereita voisi kayttaa toimittajan valinnassa?

. Minkalaisia haasteita kiviaineksen vaihdossa on ilmennyt? Jos on ollut

tapauksia, joissa laatu ei ole vastannut odotuksia, niin kuinka silloin on
ollut hyva toimia?
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