VALTION TEKNILLINEN TUTKIMUSKESKUS ~ TUTKIMUKSIA
STATENS TEKNISKA FORSKNINGSCENTRAL  FORSKNINGSRAPPORTER 3 O 8
TECHNICAL RESEARCH CENTRE OF FINLAND RESEARCH REPORTS

Pekka Mesimaki, Hannu Pyy, Jouko Ritola & Heikki Sirén

Luonnonkiven rakennusteknisen
kayton kehittaminen

Osa 1. Suomalaiset rakennuskivet ja
niiden kayttokohteet

ESPOO 1984






Statens tekniska forskningscentral, Forskningsrapporter 308

@ Valtion teknillinen tutkimuskeskus, Tutkimuksia
Technical Research Centre of Finland, Research Reports

LUONNONKIVEN RAKENNUSTEKNISEN KAYTON KEHITTAMINEN
Osa 1. Suomalaiset rakennuskivet ja niiden kiyttékohteet

Pekka Mesiméki

Hannu Pyy

Jouko Ritola

Betoni- ja silikaattitekniikan laboratorio

Heikki Sirén
Arkkitehtitoimisto Kaija & Heikki Sirén

Espoo, syyskuu 1984



ISBN 951--38-2121--8
ISSN 0358-5077
Copyright © Valtlon teknillinen tutkimuskeskus (VTT) 1984

Julkaisija — Utgivare — Publisher

Valtion teknillinen tutkimuskeskus (VTT), Vuorimiehentie 5, 02150 Espoo 15
puh. vaihde (90) 4561, teleks 122972 vttha sf

Statens tekniska forskningscentral (VTT), Bergsmansvigen 5, 02150 Esbo 15
tel. vixel (90) 4561, telex 122972 vttha sf

Technical Research Centre of Finland (VTT), Vuorimiehentie 5, SF—02150 Espoo 15, Finland
phone internat. + 358 0 4561, telex 122972 vttha sf

VTT, Betoni- ja silikaattitekniikan laboratorio, Betonimiehenkuja 5, 02150 Espoo 15
puh. vaihde (90) 4561

VTT, Betong- och silikattekniska laboratoriet, Betongblandargrinden 5, 02150 Esbo 15
tel. vixel (90) 4561

VTT, Concrete and Silicate Laboratory, Betonimiehenkuja 5, SF—02150 Espoo 15, Finland
phone internat. + 358 0 4561

VTT OFFSETPAINO, ESPOO 1984



L & .8

MESIMAKI, Pekka, PYY, Hannu, RITOLA, Jouko & SIREN, Heikki, Luonnonkiven rakennusteknisen
kiyton kehittiminen. Osa 1. Suomalaiset rakennuskivet ja niiden kiyttokohteet [Development of using
natural stones in building. Part 1. Finnish building stones and their use]. Espoo 1984. Valtion teknillinen
tutkimuskeskus, Tutkimuksia — Statens tekniska forskningscentral, Forskningsrapporter — Technical

Rescarch Centre of Finland, Research Reports 308. 96 s./p. + liitt. 11 s./app. 11 p.

UDK 691.21:624.012.1(480)
679.85
Key words natural stones, building stones, facades, slabs, stone slabs

TIIVISTELMA

" Suomen kallioperdassda on runsaasti rakennuskiveksi soveltuvaa kived. Eni-
ten louhitaan nykyisin punaisia ja ruskeita rapakivigraniitteja. jotka
ovat kysytyimmat vientikivilajimme. Rakennuskivenda kdytetddn myds harmai-
ta ja mustia graniitteja seka muita erivdrisid graniittilaatuja. Marmori,
liuskeet ja vuolukivi ovat myds tunnettuja kotimaisia rakennuskivia.

Uusien rakennuskiviesiintymien etsinta on nykyisin vilkasta eri puolilla
Suomea.

Ikivanhalla rakennusmateriaalilla, luonnonkivelld, on edelleen monipuoli-
nen ja merkittdva asema rakentamisessa. Rakennuskivilaattoja kdytetdan
nykyisin yleisesti rakennusten julkisivujen ja sisdseinien verhousmateri-
aalina sekd lattioiden pddlliysteena ja portaissa. Ymparistorakenteissa
luonnonkivi on myods tunnustettu ja varsin yleisesti kdytetty rakennusai-
ne. Luonnonkiven rakennusteknisen tutkimustyon seurauksena voidaan odot-
taa luonnonkiven kayton kehittyvan rakentamisessa.

Rakennuskiven louhintatekniikka vaihtelee kivilajista ja louhoksen olo-
suhteista riippuen. Suomessa on graniittien louhinta teknisesti varsin
kehittynyttd. Kivenjalostuksen tavalliset tyovaiheet ovat raakakivilohka-
reen sahaus levyiksi ja aihioiksi, kiven pintakdasittelyt Ja levyjen
leikkaus haluttuun muotoon sekd viimeistely ja erikoistoiden teko.
Teollinen rakennuskivilaattojen tuotanto on pitkalle rationalisoitua
jalostustoimintaa. Luonnonkivimateriaalin vaihtelevan laadun ja
erityisesti ulkondkovikojen seurannan tarpeesta sekd erikoistoista
johtuen kivenjalostuksen kdsitydpanos on kuitenkin yleensa varsin suuri.
Kivenjalostustekniikkaan ja varsinkin kovien graniittien
tyostomenetelmiin 1iittyy edelleen selvid kehitystarpeita. Tutkimustyo
alalla onkin viime aikoina selvasti vilkastunut, joten mm. kovien kivien

timanttitydstoon on odotettavissa kehitysta.



Julkaisu on kirjallisuuteen perustuva yleisselvitys suomalaisista
rakennuskivistd, niiden kdyttomahdollisuuksista Ja tuotantotekniikasta.
Tutkimuksen kohteena olevalla rakennuskivelld tarkoitetaan Tuonnonkived,
Jjota kdytetddn rakenteellisessa tarkoituksessa laattoina tai suurehkoina
kappaleina niin, ettd kivi on ko. rakenneosassa padasiallinen rakennusai-
ne. Murskatun kiven tai luonnon maaperdn kiviaineksen kdytto ei sisdlly
tutkimukseen.



5 5 =

MESIMAKI, Pekka, PYY, Hannu, RITOLA, Jouko & SIREN, Heikki, Luonnonkiven rakennusteknisen
kiyton kehittiminen. Osa 1. Suomalaiset rakennuskivet ja niiden kidyttokohteet [ Development of using

natural stones in building. Part 1. Finnish building stones and their use]. Espoo 1984. Valtion teknillinen
tutkimuskeskus, Tutkimuksia — Statens tekniska forskningscentral, Forskningsrapporter — Technical
Research Centre of Finland, Research Reports 308. 96 s./p. + liitt. 11 s./app. 11 p.

UDK 691.21:624.012.1(480)
679.85
Key words natural stones, building stones, facades, slabs, stone slabs

ABSTRACT

The Finnish bedrock contains stone which is suitable for use as building
stone in abudance. At present, mainly red and brown granites of rapakivi-
type are quarried extensively to meet the export demand Grey and black
granites as well as other granite-types of different colours are also
used as building stone. Marble, schist and soap rock have also become
well-known as domestic building stone. At present a vigorous search for
new deposits of building stone is going on in different parts of

Finland.

Natural stcne, a building material with long traditions, still has signi-
ficant role to play in the construction field. Cut stones are today fre-
quently used in cladding panels and as a facing to internal walls, and as
covering to floors and stairs. In environmental construction natural
stone is a generally accepted and frequently used building material. As a
result of research done in the field of building technology an improve-
ment on the use of natural stone in construction can be expected.

Techniques used in the quarrying of building stone vary with the rock-
type used and conditions existing in a quarry. In Finland, the guarrying
process of granite is quite advanced when considered from the techno-
logical point of view. The usual operations in stone processing include
sawing of quarry blocks into slabs, surfacing of stone, cutting of slabs
to a desired shape as well as finishing and carrying out special work.
The industrial production of cut stones for cladding and facing panels
has been rationalized to a grat extent. Usually stone processing is,
however, labour-intensive work not only due to the varied quality of
natural building stone and special work to be carried out but also (es-
pecially) due to a constant need for controlling defects in outward
appearance of stone. Further development of stone processing techniques
and particularly machining methods of granite is also needed. In recent
years research being done in this field has increased considerably, it is
expected therefore that e.g. an improvement on diamond working tools for

hard stones will take place.



The report is a rewiev based on the Titerature of Finnish building
stones, prospects of their use and production techniques. The research is
dealing with natural stone which is used for structural purposes as cut
stone in slabs in such a way that stone in the structural member in
question is the main building material. The use of crushed stone or
mineral aggregate is not studied in this connection.



ALKUSANAT

Suomalaisen rakennuskivigraniitin vienti on kasvanut voimakkaasti vii-
meisten kymmenen vuoden aikana. Jalostetun kiven vienti on kuitenkin
pysynyt varsin vahdisend, eika rakennuskiven kayton madrd kotimaassa ole
useaan vuoteen merkittdavdsti lisdadntynyt, vaikka Suomessa on hyvdlaatuis-
ten kivien 1lisaksi varsin hyvdt valmiudet kivenjalostukseen. Viime ai-
koina on eri tahoilla esiintynyt kasvavaa kiinnostusta suomalaisen luon-
nonkiven kdyton kehittamiseen kotimaassa ja vientikiven jalostusasteen
nostamiseen. Teollisuusosapuolten lisdksi aiheesta on kiinnostunut mm.
kauppa- ja teollisuusministerio, joka teetti alan kehittamismahdollisuuk-
sista selvityksen vuosina 1980 - 1981 (Kiviteollisuustydryhmdn mietintd,
Helsinki).

valtion teknillisessd tutkimuskeskuksessa (VTT) kdynnistettiin kevadlla

1982 luonnonkiven rakennusteknisen kdayton kehittamiseen Tiittyva tutki-

musprojekti "Luonnonkivet ja niiden kdyttd rakentamisessa", jonka tavoit-

teiksi asetettiin

- luonnonkivien tutkimus- ja testausvalmiuden perustaminen VTT:een,

- suomalaisten luonnonkivien, niiden jalostuksen ja kdyttomahdol1i-
suuksien perusselvitys,

- Tuonnonkivipintaisen ulkoseindarakenteen kehittamismahdollisuuksien
selvitys ja suppean koeohjelman toteuttaminen seka

- rakennuskiviesiintyman kdyttokelpoisuuden arviointimenetelmien alus-
tava selvitys.

Tutkimuksen rahoittavat Suomen Kiviteollisuusliitto, Oy Partek Ab ja VTT.

Projekti toteutettiin VTT:n betoni- ja silikaattitekniikan laboratorion

ja geotekniikan laboratorion yhteistyonad.

Tutkimusta valvovaan johtoryhmaan ovat kuuluneet joht. Reino Palin, Loi-
maan Kivi Ky, puheenjohtaja, toim.joht. Kalevi Tiinus, Kiviliikkeiden Oy,
ins. Jarmo Lesonen, Oy Partek Ab, ins. Lasse Pulli, A. W. Liljeberg Oy ja
prof. Asko Sarja, VTT:n betoni- ja silikaattitekniikan laboratorio.
Projektin vastuunalaisena johtajana on toiminut dipl.ins. Pekka Mesimaki
VIT:n betoni- ja silikaattitekniikan laboratoriosta. Projektin loppura-
portti jakaantuu seuraaviin osiin:
Osa 1. Suomalaiset rakennuskivet ja niiden kayttdkohteet

(VIT Tutkimuksia 308)



Osa 2. Rakennuskiveltd vaadittavat ominaisuudet Ja niiden mddritys

(VIT Tutkimuksia 309) /19/
Osa 3. Luonnonkivijulkisivun rakenteiden ja kivilaattojen kiinnitystek-
niikan kehittdminen (VTT Tutkimuksia 310) /207.

Tamdn julkaisun ovat laatineet dipl.ins. Pekka Mesimiki ja fil. maist.
Hannu Pyy VTT:n betoni- ja silikaattitekniikan laboratoriosta seki
dipl.ins. Jouko Ritola VTT:n geotekniikan laboratoriosta. Pekka Mesimdki
on laatinut julkaisun kohdan 3.2, Hannu Pyy luvut 1 ja 2 ja Jouko Ritola
kuvan 4. Kohdan 3.1 on kirjoittanut prof. Heikki Siren arkkitehti-
toimistosta Kaija ja Heikki Siren.

Kiitdamme fil. maist. Aatto Laitakaria Geologian tutkimuskeskuksesta ja

prof. Markku Tammirinnettd VTT:n geotekniikan laboratoriosta julkaisun
kdsikirjoituksen tarkistamisesta.

Tekijat
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1 GEOLOGISIA KASITTEITA

1.1 Mineraalit

Kallioperdamme muodostuu erilaista alkuperda olevista kiteisista kivila-
jeista, jotka puolestaan koostuvat mineraaleista. Mineraalit ovat yhdis-
teitd tai alkuaineita, jotka ovat kemiallisesti ja fysikaalisesti maarat-
tyjd. Mineraaleja tunnetaan muutamia tuhansia, mutta kivilajien padmine-
raaleina niistd esiintyy vain muutama kymmenen. Taulukossa 1 on lueteltu
tirkeimmdt kivilajeja muodostavat mineraalit.

Mineraaleja makroskooppisesti tunnistettaessa ovat keskeisimmalla sijalla
seuraavat ominaisuudet: vdri, kidemuoto, ominaispaino, lohkosuunnat, asu,
kovuus, kiilto ja elastisuus. Kovuudesta puhuttaessa tarkoitetaan yleensd
naarmutuskovuutta eli ns. Mohsin kovuutta, joka madritetdan naarmuttamal-
la tutkittavaa mineraalia vertailumineraaleilla, jolloin kovemman aineen

kulma jattdaa naarmun pehmedmmdn pintaan. Mohsin kovuusasteikko koostuu
vertailumineraaleista, joiden kovuudet on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 1. Tarkeimpid kivilajimineraaleja.
Mineraali Kemiallinen Luonteenomainen vari Kovuus
koostumus
Kvartsi 5102 variton- 7
valkoinen
Madsalvat
- kalimaas.| K-Al-silikaatti [punainen-harmaa VAALEITA 6
- plagiok- | Na-Ca-Al- valkoinen- MINERAALEJA 6
Taasti silikaatti variton
Kalsiitti Ca-karbonaatti valkoinen 3
Amfibolit Ca-Mg-Al-Fe- vihred-musta 5-6
si]ikaatti
Pyroksenit | Ca-Mg-Al-Fe- musta-vihrea TUMMIA 6
silikaatteja MINERAALEJA
Kiilteet
- biotiitti| Mg-Al-Fe- musta-tumman- 2 -3
silikaatteja ruskea
ﬁ?iv11n1 Mg-Fe-silikaatti|vihera 6,5 - 7
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Taulukko 2. Mohsin kovuusasteikko. Pehmein mineraali on merkitty nume-
rolla 1 ja kovin numerolla 10 /38/.

Kovuus Vertailumineraali Muu materiaali
1 talkki
2 kipsi kynsi n. 2,5
3 kalsiitti
4 fluoriitti
5 apatiitti
6 ortoklaasi (kalimaas.)| ikkunalasi n. 6
7 kvartsi teraspiikki n. 7
8 topaasi
9 korundi smirgeli n. 9
10 timantti

1.2 Kivilajit

Kivilajit jaetaan syntytapansa mukaan seuraaviin paaluokkiin. magmakivet,
sedimenttikivet ja metomorfiset kivet. Magmak ivet ovat jahmet-
tyneet sulasta kiviaineksesta. Ne jaetaan edelleen sy vidkiviin
(eli intrusiivikiviin) ja pintakiviin (eli ekstrusiivikiviin)
sen mukaan, onko sula aines kiteytynyt hitaasti suhteellisen tasaisissa
ldmpotila- ja paineolosuhteissa syvdlld maan kuoressa vai onko sula
kiviaines purkautunut maan pinnalle muodostaen laava- tai tuhkapatjoja
tai molempia. Osa purkautuvasta kivisulasta kiteytyy puolipinnallisiksi
Juonikiviksi. Syvdkivet ovat yleensd tasarakeisia ja suuntauksettomia
(esim. graniitti). Pintakivet ovat tiiviitd ja usein hajarakeita sisdlti-
vid eli porfyyrisid tai kaasurakkuloita sisd1tdvid eli hohkakivimdisia.
Magmakivet jaetaan syntytapansa ja mineralogisen koostumuksensa mukaan
useisiin ryhmiin. Niiden pddtyypit on esitetty taulukossa 3.
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Taulukko 3. Tavallisimmat magmakivet ja niiden mineraloginen koostumus

/21/.

Syvakivi Vastaava pintakivi Pdamineraalit

Peridotiitti oliviini, pyrokseeni,
sarvivalke

Gabro Basaltti plagioklaasi, pyrokseenit,
sarvivalke, oliviini

Dioriitti Andesiitti plagioklaasi, sarvivalke,
biotiitti

Granodioriitti| Dasiitti plagioklaasi, kalimaasalpa,
biotiitti, kvartsi, sarvivdlke

Graniitti Ryoliitti kalimaasalpa, kvartsi,
plagioklaasi, biotiitti

Syeniitti Trakyytti kalimaasdlpd, plagioklaasi,
sarvivalke

Sedimenttikivet ovat syntyneet maan pinnalia rapautumis-
tuotteista, elitjddanteistd tai tulivuorista perdaisin olevista aineista.
Nama aineet kulkeutuvat, lajittuvat, kerrostuvat ja saostuvat sediment-
teind, jotka lopulta iskostuvat sedimenttikiviksi. Ndin syntyy savesta
savikived, hiekasta hiekkakived, karbonaattisedimentistd kalkkikivea ja
1iitua, turpeesta ruskohiiltd jne. Kovettuminen ei paljoakaan muuta sedi-
menttien alkuperdaistda rakennetta.

Metamorfiset kivet (eli muuttuneet kivet eli kiteiset
lTiuskeet) ovat syntyneet magma- ja sedimenttikivista muuttumisen eli
metamorfoosin tuloksena. Lampdtilan nousu, paineen kasvu, maankuoren
poimuttuminen ovat kaikki tekijoitd, jotka saavat kivessa aikaan alkupe-
riaisen rakenteen muuttumista ja uudelleen kiteytymistd: kivet metamorfoi-
tuvat uuteen asuun, jolle on ldhes aina ominaista liuskeisuus. Taulukossa
4 esitetddn joitakin metamorfisia kivida sekd niiden alkupera.
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Taulukko 4.

Metamorfisia kivia /21/.

Alkuperdainen kivi Metamorfinen kivi

kalkkikivi marmori
kvartsihiekka |kvartsiitti

Sedimenttikivi [savi fylliitti, kiilleliuske
grauvakka kiilleliuske, -gneissi
matdalieju musteliuske, grafiittiliuske
graniitti graniittigneissi
peridotiitti vuolukivi

Magmakivi diabaasi,
basaltti, gabro|amfiboliitti, vihredkivi
ryoliitti kvartsi-maasdlpdliuske

Kivid alati muokkaavia prosesseja ja niihin Tiittyvdd kiertokulkua esit-

tda kuva 1 /21/.

Magmakivet
Syvikivet Pinlakivel \
Peridatiitii Graniltti l Basailli Rapauluminen
Gabro Nefeliinisysnatts Andesiltii Kulkeutuminen, lajittuminen
Dioriitu ljoliitti Dasiilli ja Istiitti Sedimentaatio
Granodiorlilti Ryoliini
Fonaliitti
LJ
ﬁ,‘ﬁ!,':,’,‘:i':‘:,",:'“"“ f Pur maan pi Sedimentit
Sora | Hiokka I Savi I Karbonaaiu- | Suolest Turve
- b sedimantit
Kivisula eti magma
Kovaltuminan all disgenbesi
Sulaminan eli anatoksis
Metamorfiset kivet Sedimenttikivet
Kongio- Hiokka- Bavi- Kaikki- | Suols- | Rusko-
Ortognelssit Amfiboliitth maraatl | kwi kivi kive kivi hiili
Ursliittliporfyriitti
Sarvivalkegneissi Kvartslporiyyri
Graniitligneissi Lepliiligneissi
Matamarloos
Kvarisiitt Fyiliitti Kiteinen l Suola- Kivi- .
hatkkikivi fiuske hilh

Kiitteliuske

Kiillsgnsissit

Paragneissit

Kuva 1. Kivid muokkaavat prosessit ja materiaalin kiertokulku /21/.
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Kivilajin ominaisuudet riippuvat suuresti sen mineralogisesta koostumuk-
sesta, raekoosta, -muodosta, -suuntauksesta sekd rakeiden yhteenliitty-
mistavasta, tiheydestd, huokoisuudesta ja rapautuneisuudesta.

Mineraalien lujuuteen vaikuttavat niiden perusosasina olevien ionien
laatu ja keskindiset etdisyydet sekd ionipakkauksen hilarakenne. Myos
mineraalien kiteytymisjarjestykselld on merkitystd lujuuden kannalta.

Kun kivilaji muodostuu, voivat ensimmdaisina kiteytyvdt mineraalit saada
oman kidemuotonsa, mutta viimeisimpana kiteytyvd voi vain tdyttdada jo ki-
teytyneiden mineraalien valitilat. Ndin on laita esimerkiksi graniitissa,
jossa kvartsi sitoo kiven muut mineraalit lujasti yhteen. Rapakivessd sen
sijaan ovat sekd kvartsi ettd maasdlpd omamuotoisia ja tartunnat heikko-
ja, ja ndin on kivilaji helposti rapautuvaa. Hienorakeiset ja tiiviit
kivet ovat yleensa lujempia kuin suuri- ja karkearakejset kivet. Lius-
keiset kivet 1ohkeavat yhdensuuntaisten mineraalien muodostamia heikkous-
tasoja (liuskeisuuspintoja) pitkin huomattavan helposti. Ndin suuntautu-
neisuuden kasvaessa kiven lujuus pienee. Lujuuden riippuvuutta kiven
raekoosta, suuntautuneisuudesta sekd pddamineraalien Tujuudesta voidaan
havainnollistaa kuvalla 2 /11/.

y

/A
/

Paamineraalien

uuus ; —
Fﬁv5kseenh‘ /
Amfibolit ‘\llo/ <
e Swunfauty-

varssi ‘c\\gf nersuus vahenee
Maasa/vit W | A/ ' '

2 sk
oot | |y frornin
/g?/:-z;h / lhuskersuus

. voimakas

karkea/keskr- [fieno-
raker- Jroker- /raker- - X
nen nen / nen [/ Raekoko prenenee

Kuva 2. Kiven lujuuden riippuvuus sen raekoosta, suuntautuneisuudesta
seka pdamineraalien lujuudesta /11/.
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Kun ominaisuudet esiintyvit 1dpi kiven samanalaisina, kivei kutsutaan
isotrooppiseksi. Jos ominaisuuksissa esiintyy Jjonkin suun-
nan mukaista vaihtelua, kived nimitetdsn anisotr oo ppisek-
s i.

Rakennuskiven Touhintaa ajatellen on lisiksi olemassa sellaisia kallion
rakennetekijoitd, jotka omalta osaltaan vaikuttavat myonteisesti tai

kielteisesti kiven Touhintaan. Tidllaisia tekijoita ovat kerroksellisuus,
ruhjeisuus, rakoilu (suunnat, sddnnd11isyys, tiheys jne.) sekd poimutus.

Kivilajia kutsutaan tasarakeiseks i, Jjos lahes kaikki mine-
raalirakeet ovat samankokoisia. Jos taas rakeiden koko vaihtelee, sano-
taan kived sekarakeiseksi. Kived, jossa hienorakeisessa
perusmassassa on kookkaita hajarakeita, kutsutaan p o r f yyrisek-
si. Tasalaatuisel1la kivelld tarkoitetaan kived, jossa
mineraalit ovat tasaisesti jakautuneena ja rakeiden koostumus, suuntaus,
vari ja kuvio sekd muut ominaisuudet ovat kautta kiven samantaisia.

Kiven kovuudella on yhteys sekd sen lujuuteen ja kulutuskestivyyteen etti
sen kykyyn kestdd rapautumista. Pitkdikaisimpind kivilajeina pidetdan
kvartsiitteja, joiden rapautuminen alkaa vasta noin 650 vuoden paikkeil-
Ta, kun sen sijaan marmorin rapautuminen alkaa Jo noin 20 - 130 vuodessa.
Graniiteilla tamd ikd on noin 220 - 350 vuotta /37/. Kivien sailyminen on
kuitenkin suuresti riippuvainen sijaintipaikasta. Ilman saasteiden Ja
suurien lampétilan vaihteluiden alaisena kiven rapautumisprosessi nopeu-
tuu. Rakennuskivelle asetettaviin vaatimuksiin kuuluvat myos kiven es-
teettiset ominaisuudet. Nditd kiven ulkondkdon vaikuttavia tekijoita ovat
kiven vdri, rakenne ja tekstuuri. Rakennuskiven tirkeitd ominaisuuksia Jja
niiden testausta tarkastellaan ldhemmin timin tutkimuksen loppuraportin
osassa 2 "Rakennuskiveltd vaadittavat ominaisuudet ja niiden mdaritys"
/19/.
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2  SUOMEN KALLIOPERA JA KIVILOUHOKSET

2.1 Kallioperamme kivilajit ja alueellinen jako

Maamme peruskallio kuuluu osana laajaan Pohjois- ja Itd-Euroopan perus-
kalliolohkoon, joka on paljastuneena Fennoskandian ja Ukrainan alueella
(kuva 3). Kallioperdmme muodostuu padosin yli 1 600 miljoonaa vuotta
vanhoista kivilajeista. Luonteenomaista sille on piihapporikkaiden syvi-
kivien (graniitin, granodioriitin ja kvartsidioriitin) runsaus.

Kuva 3. Pohjois-Euroopan paljastunut prekambrinen peruskallioalue, ns.
Fennoskandian kilpi /35/.
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Noin puolet maamme kivilajeista kuuluu tdhdn ryhmddn. Lisiksi graniittien
Ja kiillegneissien muodostamien seoskivien eli migmatiittien madrd on
varsin suuri. Piihappokdyhien mahmakivien (gabrojen, diabaasien ja amfi-
boliittien) osuus on alle 10 %:n suuruusluokkaa. Sedimenttisestd materi-
aalista syntyneitd metamorfisia ja metamorfoitumattomia kivii (1iuskeita,
kvartsiitteja, kalkkikivid ja hiekkakivid) on kohtalaisen runsaasti.
Kallioperamme kemiallinen keskikoostumus vastaa granodioriittisen kiven
koostumusta.

Suomen kallioperdn vanhimmat kivet kuuluvat Iti- ja Pohjois-Suomessa
tavattavaan presvekokarelidiseen pohjakompleksiin. Niamd noin 2 600 -

2 800 miljoonaa vuotta sitten tapahtuneessa vuorijonopoimutuksessa synty-
neet granodioriittiset ja pohjagneissit paljastuivat pitkdn eroosiojakson
aikana ja muodostivat laajan, tasaisen mantereen. Tdlle niin sanotulle
Jatulimantereelle kerrostuivat (Itd-Suomesta Pohjois-Suomeen ulottuvat)
karjalaiset sedimentit. Jatulimantereen lidnsipuolelle muodostui geosyn-
k1iini, jonne kerrostui useita kilometrejd paksuja kerroksia. Nimi sveko-
fenniset sedimentit koostuivat hiekka- ja savisedimenteisti sekd emiksi-
sistd Taava- ja tuffikerroksista. Tata vaihetta seurasi noin 1 750 - 1
950 miljoonaa vuotta sitten ns. svekokarjalainen orogenia, jossa suuret
magmamassat tunkeutuivat poimuttumisvydhykkeisiin ja valtaosa kalliope-
rastd metamorfoitui nykyiseen asuunsa. Karjalaiset sedimentit metamorfoi-
tuivat kvartsiiteiksi, fylliiteiksi ja kiilleliuskeiksi, svekofenniset
sedimentit puolestaan kiilleljuskeiksi ja -gneisseiksi sekd metabasal-
teiksi ja amfiboliiteiksi.

Poimittumisvaiheen jdlkeen tunkeutuivat kallioperdin vield anorogeeniset
graniitit (rapakivet). Prekambrisena aikana kerrostuivat vield nykyisessa
asussaan metamorfoitumattomat sedimenttikivet, Satakunnan hiekkakivi ja
Muhoksen savikivi. Prekambrikautta nuorempia kivid (ikd alle 570 miljoo-
naa vuotta) on meilld hyvin vdhdn. Tdhdn ryhmdian kuuluvat vain kambriset
hiekkakivet Lansi-Suomessa, ordovikiset kalkkikivet Ahvenanmaalla, Enon-
tekion kaledoniset liuskeet ja Pohjois-Suomen alkalikivet ja karbonatii-
tit. Kuvasta 4 ilmenee maamme kallioperdn kivilajien alueellinen jakau-
tuminen sekd kuvasta 5 kallioperdmme muotoutumiseen 1iittyvdt keskeisim-
mat tapahtumat.
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1. ortogneissi, 2. granuliitti, 3. kvartsi-maasdlpdliuske, 4. kiille-
gneissi ja migmatiitti, 5. fylliitti ja kiilleliuske, 6. kvartsiitti,
7. metabasaltti ja amfiboliitti, 8. gabro, anortosiitti ja ultramafiset
kivet, 9. granodioriitti ja kvartsidioriitti, 10. graniitti, 11. rapa-
kivigraniitti, 12. matamorfoitumattomia sedimenttikivid, 13. diabaasi,
14. kaledonisia liuskeita.

Kuva 4. Suomen kalliopera /33/.
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Kuva 5. Suomen kallioperdn muotoutumiseen 1iittyvit prosessit ja niiden
aikataulu /35/.

2.2 Suomessa louhittavat rakennuskivet

Louhinnan kohteina ovat maassamme ennen kaikkea tasarakeiset, suuntautu-
mattomat syvakivilajit, mutta niiden Tlisdksi louhitaan myds marmoria,
vuolukived ja jonkin verran erilaisia liuskeita. Eniten kdytettyja raken-
nuskivid ovat eri graniittilaadut.

Koska Tuonnonkivien kdyttomahdollisuudet ovat usein riippuvaisia kiven
rakenteesta ja tdmd taas merkittdvasti riippuu kivilajin syntytavasta,
voidaan kdyttda seuraavaa syntytavan mukaista kivilajiryhmittelya

(RT 302;1) /25/:

1. Syvakivilagjit ovat syntyneet sulan kiviaineksen
kiteytymisen tuloksena syvalld maan kuoressa.
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2. Kerrostuneet kivilajit ovat syntyneet maan
pinnalla rapautumistuotteista, elidjdanteistd tai tulivuorista
perdisin olevien ainesten kerrostuessa ja iskostuessa.

3. Kiteiset 11iuskeet ovat syntyneet syvidkivilajien
tai kerrostuneiden kivilajien jouduttua maan kuoren liikunnoissa
muuttuneisiin paine- ja lampdtilaolosuhteisiin, jolloin kiven
rakenne on muuttunut liuskeiseksi. Yleensd on tapahtunut myds
kiviaineksen uudelleen kiteytymista.

Kiven pintakdsittelyyn ja muuhun tyostdon vaikuttavat kivilajin rakenteen
1isaksi myos kiven kovuus. Taman vuoksi voidaan kdyttdad myds seuraavaa
kivilajiluokittelua (RT 302:1) /25/:

1. Kovat kivilayjit (syvakivilajit ja erddat kerrostu-
neet kivilajit)

2. Pehmedt kivilajit (erddt kerrostuneet kivilajit
ja erddt kiteiset liuskeet)

Slx Liuskakivilajit (nekiteiset liuskeet, jotka
helposti voidaan lohkaista laatoiksi).

Rakennuskivet voidaan lisaksi jakaa /37/

1. koviin
2. keskikoviin
3. pehmeisiin

Kovia rakennuskivida ovat mm. graniitit, dioriitit, gabrot, diabaasit ja
kvartsiitit. Keskikovia ovat mm. marmorit ja pehmeitd rakennuskivia mm.
vuolukivet.

Eri kivilajiryhmissa vaihtelevat kivien raekoot hienosta karkearakeiseen.
Raekoon mukaan luokitellaan kivilajit seuraavasti (RT 302:1) /25/:

Hienorakeinen

1. graniitti, syeniitti, dioriitti
gabro, peridotiitti: > 3/4 rakeista <3 mm
diabaasi, marmori (kalkkikivi): o ! < 1,5 mm

hiekkakivi: & " < 0,2 mm
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Keskirakeinen

1. graniitti, syeniitti, dioriitti,

gabro, peridotiitti: > 3/4 rakeista 3 - 10 mm
2. diabaasi, marmori (kalkkikivi): -« . 1,6 - 7 mm
2y hiekkakivi: L " 0,2 - 1m
Karkearakeinen
1. graniitti, syeniitti, dioriitti,

gabro, peridotiitti: oo " > 10 mm
2., diabaasi, marmori (kalkkikivi): SE N > 7 mm
3. hiekkakivi: 4 o " > 1 mm

Koska kiven kdytén kannalta luonteenomainen ja mddraavd tekijid on itse
kivilaatu ja sen vdri, kdsitellddn seuraavassa rakennuskivii timan jaot-
telun pohjalta.

2.2.1 Punainen graniitti

Graniitti on Suomen kallioperdn yleisin kivilaji. Graniittien pddmineraa-
Tit ovat kvartsi, maasdlvdt (kalimaasdlpd - plagioklaasi) ja kiilteet
(biotiitti, muskoviitti). Muista mineraaleista on sarvivilke yleisin.
Graniittien vari vaihtelee hyvin vaaleasta kellertavdaan, vihertiviian j
voimakkaan punaiseen pddasiassa maasdlvian varin mukaan. Biotiitti, sar-
vivilke, pyrokseeni ja muut tummat mineraalit saavat aikaan tumman kuvi-
oinnin kivessd tai kiven tumman virisivyn. Kivei jalostettaessa aiheutta-
vat granaatti, biotiitti ja kaikki muut kovat, hauraat tai pehmedt mine-
raalit kuoppia ja sdrdjd kiven sileddn pintaan. Punaisiin graniitteihin
Tuetaan yleensd ne graniitit, joiden maasdlpi on virillistd. Graniitit,
joiden maasdlpd on varitontid, ovat harmaita graniitteja (ks. kohta
2.2.2). Rakennuskiveni kidytetdin enimmikseen keski- ja karkearakeisia
graniitteja. Ndille on luonteenomaista suuntautumaton ja tasalaatuinen
rakenne.

Suomalaiset rapakivigraniitit ovat maailmalla tunnettu-
Ja. Ne ovat Suomen graniiteista nuorimpia. Eri rapakivityypit ovat raken-
teeltaan ja raekooltaan vaihtelevia. Yleisimpid ovat por fyyri se t
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tyypit. Tasarakeisia rapakivid esiintyy my0s varsin runsaasti (mm. Veh-
maalla). Rapakived, jossa punaisten kalimaasdalpdpallojen ymparilld on
harmaa tai vihrea plagioklaasikuori, kutsutaan v i borgiitik-
s i.

Lounais-Suomi on maamme huomattavinta kiviteollisuusaluetta. Vehmaan
(Balmoral Red) (1) (numero viittaa kuvan 6 kartan numeroon) ja Taivassa-
lon (2) punainen graniitti on tasalaatuista keski- tai karkearakeista,
intensiivisen ruskean punaista rapakivigraniittia. Kiven pdamineraalit
ovat kvartsi n. 33 %, plagioklaasi n. 15 %, kalimaasdlpa n. 46 % ja bio-
tiitti n. 5 %. Mineraalikoostumuksessa ei eri louhosten valilld ole suu-
riakaan eroja. Graniitin raekoko on n. 2 mm, poikkeuksena kuitenkin kali-
maasdalpd, jonka raekoko voi olla jopa n. 6 mm. Muuten tasalaatuisuutta
hairitsevat vain sielld tdaalla esiintyvat pienet juonet ja epdpuhtaudet.
Lounais-Suomen kivilouhoksia tdydentda Lokalahden (3) punainen graniitti.

Vientimarkkinoilla ovat Vehmaan ja Taivassalon kiven lisdksi varsin ky-
syttyjd Kotkan (4) tasalaatuinen, karkearakeinen ja voimakkaan punainen
graniitti (Kotka Red, Kymi Rot) sekd Ylamaan (5) viborgiitti, tuotenimel-
tddn Baltic Brown. Myrskyldassd (6) louhitaan vaalean punertavaa keskira-
keista graniittia (Mahogany Red) nykyisin ldhinnd kadunreunakiviksi.
Rapakivigraniitteja louhitaan lisdksi seuraavilla paikkakunnilla: Viro-
lahti (7), Savitaipale (8), Anjalankoski (Karelia Red) (9) ja Kirkkonummi
(10). Muita punaisen graniitin louhoksia ja louhosalueita on maassamme
1isdksi useita: Vesanto (11), jossa louhitaan voimakkaan punaista gra-
niittia, Kiuruvesi (12) (vihred pyrokseenigraniitti), Y16jdrven (13)
tasalaatuinen karkea- tai keskirakeinen, louhenpunainen kivi (Ndsi Red),
Teisko (14) ja, Oulainen (15) (Fox Brown). Tunnettuja punaisen graniitin
paikkakuntia ovat Tisdksi Eura, Kalvola, Hanko, Lohja, Kokemdki,

Mynamaki, Kalajoki, Toholampi ja Paimio.
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Kuva 6. Punaisen graniitin louhintapaikkoja Suomessa.
1 -10 rapakivigraniitteja
11 - 15 muita graniitteja

2.2.2 Harmaa graniitti

Harmaiden graniittien mineraalikoostumus on sama kuin punaisten graniit-
tien: pdamineraalit ovat kvartsi, maasdlvdat ja kiilteet. Maasdlvidn tulee
olla valkoista tai vdritontd. Harmaiden graniittien on oltava mahdolli-
simman tasarakeisia, tasalaatuisia, tasaisen harmaita tai heikosti siner-
tdvid. Niissd ei saa olla juonia, juovaisuutta eikd suurehkoja biotiitti-
ldiskia.
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Kurun harmaa graniitti (1) (numero viittaa kuvan 7 kartan numeroon)
(Royal Grey ja Ndsi Grey) on tasalaatuinen, keskirakeinen vaaleanharmaa
kivi. Suuntautumattomina ja homogeenisina kivind ovat Kurun alueen gra-
niitit erinomaisia rakennuskivida. Tdmdn graniitin rakenteen ja hyvén
lTohkeavuuden johdosta siitd valmistetaan myds paperikoneiden valssikivid,
joiden pituus on n. 6 m (suurimmat 10 m) ja ldpimitta 1 - 1,6 m. Risti-
jarvelld (2) louhittava kivi on karkearakeisempaa kuin Kurun kivi.

Kuva 7. Harmaan graniitin louhintapaikat Suomessa.

Uudenkaupungin harmaa graniitti (3) on tasalaatuinen, keskirakeinen vaa-
leanharmaa kivilaatu. Minerologiselta koostumukseltaan kivi on trondhje-
miittia. Kivi on kohtalaisen hyvin halkeavaa ja sddrasituksia kestdvda.
Kived ei juuri Touhita nykyisin.
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Harmaata graniittia Touhitaan myos Kalannissa (4). Lisiksi on louhittu
Kalajoen (5) keskirakeista tummahkoa graniittia (Russian Blue) sekd Mik-
kelin, Raision, Rymittyldn, Maskun, Kuopion, Iisalmen ja Kumlingen sekd
Bromarvin graniitteja.

2.2.3 Tumma ja musta graniitti

Kiviteollisuudessa kutsutaan mustiksi graniiteiksi tummia syvikivilajeja,
jotka geologisesti tarkasteltuina ovat gabroja, dioriitteja, kvartsidio-
riitteja ja diabaaseja. Nditi kiviid haittaa hyvin usein rikkonaisuus ja
epdhomogeenisuus, 1isdksi rakoiluverkosto on oikuttelevaa. Tamd kaikki
tekee kiven jarjestelmillisen louhinnan vaikeaksi. Jitekiven osuus mustaa
graniittia louhittaessa onkin varsin suuri, usein yli 90 % louhitun kiven
kokonaismddrasti.

Rakennuskivind Suomessa eniten louhittuja mustia graniitteja ovat diorii-
tit. Dioriittien paamineraalit ovat plagioklaasi, sarvivil-
ke, pyrokseeni ja biotiititi. Kvartsia on vihin tai ei lainkaan. Mine-
raalikoostumuksen mukaan dioriittiluokan kivii sanotaan granodioriiteik-
si, kvartsidioriiteiksi tai dioriiteiksi. Dioriitit ovat variltdan tum-
manharmaita tai tummia. Maasalvdn viri on valkea tai harmahtava. Dio-
riittien raekoko vaihtelee; hieno- ja keskirakeiset kivet ovat yleisia.

Maamme dioriittiesiintymdt, samoin kuin kaikki muutkin mustaa graniittia
olevat esiintymdt, ovat rikkonaisia, eiki niissi kivissi tavata punaisil-
le ja harmaille graniiteille ominaista pengerrystd. Epdtasalaatuisuus ja
viariviat tekevdt lisiksi kiven Touhinnan vaikeaksi. Jyvaskyldn seuduilla
(1) (kuvan 8 kartta) louhitaan dioriittia useassa paikassa, Jyvaskylian
musta (Windsor Black, Baltic Black) dioriitti on keski- tai hienorakeis-
ta, raekoko on n. 1,5 - 3 mm. Variltddn alueen dioriitit ovat harmaita,
mutta kiillotettu kivi on miltei mustaa. Kiven louhintaa helpottaa mus-
talle kivelle poikkeuksellisen hyvd rakoiluverkosto.

Kurun dioriitti (Nelson Black) (2) on kvartsidioriittia, jonka raekoko on
suhteellisen hieno (n. 0,5 mm). Kivi on varsin tasalaatuinen ja vdriltain
harmaanmusta. Kiven piimineraalit ovat plagioklaasi, sarvivilke, kvartsi
Ja biotiitti. Viitasaaren Huopanan (3) louhosten musta dioriitti on rae-
kooltaan keski- ja hienorakeinen (raekoon ollessa n. 2 mm). Kiven mine-
raalikoostumuksesta on n, 2/3 plagioklaasia. Kivi sisiltii lisiksi pyrok-
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senia ja biotiittia sekd jonkin verran sarvivdlkettd, magnettiittia ja
kvartsia.

Gabrot koostuvat vaaleasta maasdlvastd sekd vaihtelevasta maarasta
tummia mineraaleja, kuten sarvivalke, pyrokseeni, oliviini ja biotiitti.
Tummien mineraalien mddrd sddtelee kiven vdrin. Pelkdstddn maasdlpdd
sisdltdvdt gabrot, anortosiitit, ovat vaaleita, mutta runsaasti sarvivdl-
kettd ja oliviinia sisdltdvat kivet ovat hyvin tummia. Gabrot eroavat
graniiteista toisaalta kvartsittomuutensa, toisaalta rakenteensa puoles-
ta: tummat, hyvin sdaldiset mineraalit muodostavat lomittaisen rakenteen
Ja tekevdt kivestd hyvin sitkean. Edellisestd ominaisuudesta seuraa se,
ettd gabrot ovat pehmedmpid kuin graniitti ja niitd on helpompi sahata ja
kiillottaa. Jalkimmdaisesta ominaisuudesta taas johtuu se, ettd gabroa on
kiilaamalla vaikea halkaista. Gabroesiintymille on 1isdksi luonteenomais-
ta epdtasalaatuisuus ja kiven suuri rikkonaisuus, joten gabroa louhitta-
essa on hukkakiven osuus huomattavan suuri.

Hyvinkdalla (4) on laaja gabroalue, josta kived on runsaasti louhittu.
Gabro on keski-, karkea- tai hienorakeista. Kivi koostuu plagioklaasista,
amfibolista ja pyrokseenista. Kivi on vdriltdan voimakkaan syvdn mustaa.
Qululaisten (5) gabro on erittdin tumma, tasalaatuinen kivi, jota on
kdytetty mm. Finlandia-talossa. Ylamaalla (6) tavataan gabroa, jossa
maasdalpd kiillotettuna valkehtii - labradorisoi - kauniisti. Tamd spek-
troliitiksi kutsuttu kivi on varsin karkearakeista. Kivi soveltuu varsin
hyvin koruteollisuuden raaka-aineeksi, mutta myos koriste-, monumentti-
ja rakennustarkoituksiin. Gabroa louhitaan lisdksi seuraavilla paikkakun-
nilla: Korpilahden Korpiaho (7), Kivijdrven Kaijanmaki (8), Varpaisjarvi
(9) ja Saari (10).
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Kuva 8. Suomessa louhittavat mustat kivilaadut.
1 -3 dioriitti
4 - 10 gabro
11 diabaasi

Diabaasit ovat hieno-, keski- tai karkearakeisia puolipinnalli-
sia magmakivid. Ne vastaavat koostumukseltaan gabroja: paamineraalit ovat
plagioklaasi ja pyrokseeni tai myds oliviini. Maasdlpirakeet erottuvat
kiven tummasta pohjavdristd ja antavat sille sdlomiisen eli ofiittisen
ulkoasun. Diabaasit esiintyvdat muita kivilajeja leikkaavina juonina.

Kivi on yleensd varsin voimakkaasti rakoillutta ja tdynnd salarakoja.
Laheltd sivukiven kontaktia ovat diabaasit yleensd muuttuneet hyvin tii-
viiksi. Diabaasia louhittaessa onkin hydtykiven osuus vain muutama pro-
sentti.
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Oliviinidiabaasia louhitaan Savitaipaleella (11). Asultaan vaihtelevia
diabaasityyppejda on Varpaisjarvella, Enossa, Kalvossa, Kalajoella ja
Pellingissa.

2.2.4 Marmori ja vuolukivi

Marmor i onkalkkikivesta tai dolomiittikivesta muodostunut kitei-
nen liuske. Rakennuskiviteollisuudessa on tapana kutsua myds metamorfoi-
tumattomia kalkkikivia marmoreiksi. Jos magnesiumin madrda kivessa on alle
3,5 %, kutsutaan kived kalsiittimarmoriksi. Jos magnesiumin mddra on yli
3,5 %, puhutaan dolomiittimarmorista.

Tervolassa (1) (kuvan 9 kartta) louhitaan vaalean kellertdvaa ja ruskeh-
tavaa marmoria. Tervolan kivi on dolomiittia ja talla hetkelld ainut
merkittava toiminassa oleva marmorilouhos Suomessa. Muita Lapissa olevia
marmoriaiheita ovat Tornion Rantamaa (2), jossa tavataan hienorakeista ja
tiivistd, valkoisen harmaata kvartsipitoista dolomiittimarmoria seka
Kittilan (3) vihred kromimarmori. Ankeleella (4) louhitaan dolomiittimar-
moria.

Vuolukiven kaytto teollisuudessa perustuu siihen, ettd se on
kestdva happoja, emdksia ja rapautumista vastaan sekd sietdd korkeita
lampotiloja. Rakennuskivena vuolukived kaytettiin maassamme varsin run-
saasti vuosisadan alussa. Vuolukiven pdamineraalit ovat talkki, magne-
siitti, dolomiitti, kloriitti ja serpentiini. Variltdan vuolukivi on
yleensda vihertdavan harmaata.

I[td-Suomessa tavataan vuolukived useissa paikoissa. Juuan Nunnaniahdella
(5) (kuvan 9 kartta) louhitaan vuolukivea erityisesti uunikiveksi mutta
myos rakennuskiveksi. Kivi on vihertdvdan harmaata, heikosti Tiuskeista

talkki- ja magnesiittirikasta kivea.
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Kuva 9. Marmori- ja vuolukiviesiintymia.

(:) = marmori

O = vuolukivi
2.2.5 Liuskeet ja muut kivet

Liuskekivet ovat alkuperdltddn sedimentteja, jotka ovat metamorfoituneet
nykyiseen asuunsa. Erilaiset liuskeet (fylliitit, kiilleliuskeet, amfibo-
1iitit, kvartsiitit, kvartsiittiliuskeet) lohkeavat silein pinnoin lius-
keisuuden suunnassa. Tatd kiven ominaisuutta voidaan kdyttda hyvaksi
louhittaessa Tiuskeita katto-, lattia- ja verhoilulevyiksi sekd kiytettd-
vdksi pihan laattakivind. Satunnaisesti on joitakin liuskeita kdytetty
myO0s varsinaisina rakennuskivind. Liuskeita tai yleensd laattamaisia
luonnonkivid kutsutaan usein liuskakiviksi.
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Fyl1iditti on hyvin hienorakeinen, variltddan tummanharmaa tai
kiiltdavan musta kivi. Se on hyvin voimakkaasti liuskeinen. Fylliitin
paamineraalit ovat kvartsi ja kiille. Fylliitit ovat alkujaan olleet
savisedimentteja.

Kiil1l1leliuske onalkuperaltdan samanlainen sedimentti kuin
fylliitti, mutta sen metamorfoosiaste on korkeampi. Kiilleliuske on kar-
kearakeisempaa ja sen paamineraalit ovat kvartsi, kiille ja myos maasdl-
pa. Kiilleliuskeet sisaltdvat toisinaan granaattia, stauroliittia, anda-
lusiittia tai kordieriittia. Nama mineraalit esiintyvdt siledassa kivessa
pienind nystyrdina ja antavat sille erikoisen ulkondon.

Amfiboliitit ovat useinmiten syntyneet emdksisten magmakivien
metamorfoituessa. Kivet sisdltdvdt amfibolimineraaleja (hyvin usein sar-
vivalkettd), plagioklaasia sekd usein pienid mddrid muita mineraaleja,
kuten biotiittia ja pyrokseenia. Amfiboliitit ovat vihertavan tummia.

Kvartsiitti on puhtaasta kvartsihiekasta metamorfoitunut Tius-
ke. Puhtaan kvartsiitin vdri on yleensd hyvin vaalea, lasimaisen valkoi-

nen. Kvartsin Tisaksi esiintyvdat muut mineraalit antavat kvartsiiteille

erilaisia varisdvyja kellertdvdstd vihertavdan ja punertavaan. Serisiit-

tikiilletta sisaltava kvartsiitti (serisiittikvartsiitti) lohkeaa hel-

posti kiillesuomuja pitkin, ja kivi saa hohtavan pinnan.

Erityyppisida liuskeita on maassamme louhittu ja louhitaan hyvin vaihtele-
valla volyymilla usealla kymmenelld paikkakunnalla. Huomattavimpia Tou-
hosalueita ovat Pihtipudas ja Puolanka, joissa louhitaan kiillelijusketta.
Paakkolan, Oriveden, Ldngelman ja Alajarven kivi on fylliittia; Nilsian,
Kuusamon ja Sodankylan kvartsiittia. Viinijarvella, osittain my6s Ala-
jarvella, louhitaan amfiboliittia.

Laajemmin louhinnan kohteina olevien kivilaatujen 1isaksi on maassamme
sellaisia kivityyppeja, jotka ovat jaddneet vdhalle huomiolle, mutta joil-
la saattaisi olla kysyntdaa. Migmatiitit ovat tavallisimmin
graniitin ja gneissin muodostamia seoskivia, joille on ominaista kirjava,
hieman marmorimainen kuviointi. Erilaisten kivituotteiden raaka-aineena
voitaisiin lisdksi kdyttda mm. gne i s s e jd, vaaleita (leptiitti)
ja tummia (amfiboliitti) 1 i u s k e i t a seka Satakunnan hiekkaki-
ved.
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3 LUONNONKIVI RAKENTAMISESSA

3.1 Luonnonkiven merkitys arkkitehtuurissa

Ihminen on kautta aikakausien tuntenut viehtymystd luonnonkiveen. Eri
kivilajien vaihteleva estetiikka, niiden lujuus ja muuntumattomuus eri-
laisissa olosuhteissa, ndmd Tuonnonkiven ainutlaatuiset ominaisuudet ovat
houkutelleet ihmistd kdyttamdan sitd tarpeisiinsa jo esihistoriallisina
aikoina. Ihmisen rakentamistarpeen ensimmiiset ilmaukset, riitteihin
Tiittyvdt pyhdkot, innostivat hdantd suunnattomiin voimanponnistuksiin
raskaiden massiivisten kivijdrkdleiden siirrossa ja muokkauksessa. Tasti
on esimerkkinda Stonehendge, Eteld-Englannissa sijaitseva mystinen
kivijarkdlekehikko, johon 1isiksi liittyy arvoituksellisen
edistyksellisid tahtitieteellisid oivalluksia.

Pitkalle kehittynyttd kiven kdsittelytaitoa osoittavat Egyptin pyramidit
Ja antiikin Kreikan temppelit. Edellisissd tulee kiven luonteen massiivi-
suus esiin kokonaishahmotuksessa ja harkkojen ja saumojen kdsittelyssai.
Jalkimmdiset kehittivdat tdysin oman tyylinsd, joka kenties jaljitelles-
sddn aikaisempia puurakenteita muokkasi kived tavalla, joka synnytti tuon
antiikin arkkitehtuurin perinteen, joka elinvoimaisena ja aina uudelleen
esiin kumpuavana on sdilynyt meidin aikoihimme saakka.

Keskiajan kulttuuri-ilmaston synkkd luonne tulee esiin ajan kivirakennel-
missa. Linnat, kaupunginmuurit ja luostarit kohoavat massiivisina ja
raskaina. Vaikutelmaa korostavat vield osin kidsittelemittomit raakapin-
taiset kivenlohkareet. Goottilainen katedraali on esimerkki arkkitehtuu-
rista, jossa pitkdlle viety kiven muokkaus ja materiaalin sanelema muoto-
kieli yhtyvdt harmoniseksi kokonaisuudeksi. Kiven suuri puristuslujuus,
mutta pieni taivutus- ja vetolujuus saavat loogisen ilmaisun holvikaares-
sa, joka muodostaa konstruktiivisen ratkaisun suurten tilojen kattami-
seen.

Luonnonkiven kdyttd profaaneihin rakennuksiin huipentui renessanssiarkki-
tehtuurissa. Renessanssipalatsin julkisivu nyansoituine yksityiskohtineen
ja massiivisine kivijdarkaleineen noudatti inhimillisti mittakaavaa Ja
viittaa ndin jo myOhempiin toteutuksiin.
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Suomen rakennustaiteen historia alkoi, kun vuosituhannen alkupuolella
syntyivdt arvokkaat arkkitehtoniset aarteemme, harmaakivikirkot. Namd
kansanmiesten rakentamat pyhdkot todistavat lujasta tahdosta ja ammatti-
taidosta sekd luontaisesta arkkitehtonisesta kyvystd. Niiden yksinkertai-
nen ja luja konseptio yhtyneena voimakkaaseen materiaalituntuun on sai-
lyttdnyt arvonsa. Samaa voi sanoa keskiaikaisista linnoistamme, joissa
suomalainen graniitti muotoutuu osin eurooppalaisten linnojen esimerkin
mukaisesti. Seuraavien vuosisatojen aikana luonnonkiven kdytto varsinai-
sissa rakennuksissa vaheni. Hautakivet, muistomerkit ja myGhemmin kivi-
jalat, katukiveykset ja aidat antoivat kuitenkin runsaasti kdyttod Tuon-
nonkivelle,

Kuva 10. Lars Sonck: Johanneksen kirkko (tuomiokirkko), Tampere,
1902 - 1907.
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Viime vuosisadan Toppupuolella kehittyvin kansallistunteen ja Suomen
itsendistymispyrkimyksen myotd syntyi maassamme voimakas kansallisromant-
tinen tyylisuunta, joka painoi leimansa kaikkiin taiteisiin. Etsittiin
omaa kansallista identiteettid. Arkkitehtuuri ammensi runsaasti vaikut-
teita toisaalta maaseudun hirsirakenteista, erityisesti karjalaisesta
pyordhirsisestd mahtitalosta, toisaalta harmaakivikirkkojen ja linnojen
perinteestd. Graniittia kdytettiin portaiden ja tasojen 1isiksi julkisi-
vumateriaalina Tohkottuna, hakattuna, hiottuna, jopa kiillotettuna. Syn-
tyi joukko kansallisia monumentteja, kuten Kansallismuseo ja rautatiease-
ma Helsingissd sekd Johanneksen kirkko, nykyinen tuomiokirkko Tampereella
(kuva 10). Asuinrakennuksissa tdtid suuntausta edustaa Eliel Saarisen Ja
kumppanien “erdmaalinna" Hvittrdsk. Graniitista materiaalina tuli taval-
Taan suomalaisuuden symboli; eduskuntatalon pddkaupungin siluettia hal-
litseva graniittinen rakennusmassa klassistisine pylvdikkoineen on tista
ehka kuvaavin esimerkki.

Arkkitehtuurin kehitys on aaltoliikettd. Sen vaiheet perustuvat kulloi-
seenkin "ajan henkeen", joka syntyy historiallisen tilanteen pohjalta ja
heijastuu koko ajan henkiseen ilmapiiriin.

Suomen itsendistymisen myotd arkkitehtuurimme 1iittyi, klassisitisen
valivaiheen kautta, kansainvdliseen vaikutuspiiriin, funktionalismiin.
Yhta hyvin sitd voitaisiin kutsua uusasiallisuudeksi tai kansainvdaliseksi
tyyliksi. Yhdessd pohjasuunnittelun tarkoituksenmukaisuuden kanssa rii-
suttiin julkisivut dekoraatioista. Rakennusteknologisen kehityksen myota
siirryttiin betoni- ja terdsrakenteisiin, my6s julkisivuissa. Luonnon-
kived, mikdli sitd arvokkaimmissa rakennuksissa kdytettiin, esiintyy endi
sokkeleissa, ulkotasoissa ja jonkin verran seindpinnoissa.
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Kuva 11. Pohjola-yhtididen toimitalo, Helsinki.
(Arkkitehtitoimisto Castrén - Jauhiainen - Nuuttila).

Kehityksen aaltoliikkeen mukaisesti olemme jdlleen "kansainvdlisen moder-
nismin" jdlkeen kypsdt arvostamaan aitoja materiaaleja, lTuonnonldheistad
rakentamista ja kansallista identiteettid. Luonnonkiven ominaisuuksia
arvostetaan jalleen, sen eldvd ja kaunis pinta, vaihtelevat varisdvyt,
erinomaiset sdankesto-ominaisuudet ja pienet ylldpitokustannukset korvaa-
vat kalliit hankintakustannukset (kuvat 11, 12, 13 ja 14).

Kivi on eldvd materiaali; sen pintavaikutusta voidaan varioida monenlai-
silla kdsittelyilld, joiden tuloksena sama kivi voi vaihdella seka vari-
voimakkuuden, -vivahteiden ja tekstuurin suhteen. Eriasteisesti kasitel-
1yt pinnat ovat myds vaihtelevia Tikaantuvuuden, liukkauden ja valohei-
jastusten suhteen. Luonnonkiven kayttd ei rajoitu ulkoarkkitehtuuriin. Se
tarjoaa arvokkaan vaihtoehdon interiddreissd lattiapddallystyksiin, sisd-
seind-verhouksiin, pilareihin, jopa kalusteisiin. Suomalaisen padluonnon-
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kiven, graniitin, 1isddntynyt kansainvdlinen kdytto vaativien julkisten
tilojen sisustuksiin on ilahduttavaa. Marmoriin verrattuna silld on
muiden ominaisuuksiensa 1isiksi etuna rakenteensa tiiviys, joka estdi
Tian imeytymisen, mikd marmorissa on haittana.

T ———

Kuva 12. Liikerakennus, Eteldesplanadi 20, Helsinki.
(Arkkitehtitoimisto Marja ja Keijo Petdjd Ky).

Jos halutaan Taajentaa luonnonkivemme kdyttod ja vientid, on pyrittivi
kehittdmddn sen tydstdmismeneteimid ja jalostamisastetta. Ennen kaikkea
on kiinnitettdvd huomiota rakennuspaikalla tapahtuvaan julkisivulaattojen
kiinnitystekniikan kehittdmiseen niin suurikokoisten laattojen kuin mah-
dollisten pienempienkin kivilaattojen osalta. 0lisi myos toivottavaa,
ettd jalostusaste kotimaassa nousisi, jotta pystyisimme kilpailemaan
kansainvdlisten yritysten kanssa. Arkkitehti Jjoutuu mielipahakseen usein
toteamaan, ettd suomalainen kivi ulkomailla jalostettuna voittaa koti-
maassa jalostetun hintakilpailussa.
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Nykyarkkitehtuuri pyrkii parhaimmillaan sovittamaan rakennukset harmoni-
sesti ympdristoon, luontoon tai olemassa olevaan rakennuskantaan. Td11@in
on suunnittelussa otettava huomioon myds infrastruktuuri, rakennetun
pehmed liittdminen ympdristodn, tasojen, muurien ja aukioiden avulla.
Parhaat materiaalit tdssa pyrkimyksessa ovat luonnonmateriaalit. Suoma-
lainen rakennuskivi, erityisesti graniitti, on tunnetusti korkealuokkais-
ta. Voidaan olettaa, ettd valmistustekniikan edelleen kehittyessd edul-
linen hintakehitys jatkuu, joten on syytd uskoa laajenevaan kotimaiseen
kdyttodon sekd kasvavaan rakennusvientiin.

Meilld suomalaisilla on kaikki edellytykset olla edelldkdvijoitd luonnon-
kiven uusien sovellutusten kehittelytyOssd. Tdassa tyOssd tulee kunnioit-
taa kiven aitoja ominaisuuksia eika pyrkia rationalisuuteen laadun kus-
tannuksella. Oikea teknologinen kehitys edellyttda tarkkaa harkintaa ja
kunnioitusta kiven elavaa, ilmeikdastd kauneutta kohtaan.

Kuva 13. Helsingin ev.lut. seurakuntien virastotalo.
(Arkkitenhtitoimisto Kaija ja Heikki Siren).



Kuva 14.
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Helsingin ev.lut. seurakuntien virastotalo.
(Arkkitehtitoimisto Kaija ja Heikki Siren).
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3.2 Rakennuskiven kayttokohteet ja kdyttotekniikka

3.2.1 Yleistd

Nykyaikaisessa rakentamisessa on luovuttu ennen yleisistd Tuonnonkivisis-
ta runkorakenteista. Massiivisia kividetaljeja kaytetddan talonrakentami-
sessa nykyisin 1dahinnd arkkitehtonisista syistd rakennuksen ulkonddn eld-

voittdmiseksi. Ohuiden kivilaattojen kdyttd verhouksissa on toisaalta

yleistynyt vaativissa rakennuskohteissa.
luonnonkiveda kaytetddan edelleen perinteiseen tapaan.

Ymparistorakenteissa

Kasvanut kiinnostus

elinympariston viihtyisyyttd kohtaan on viime aikoina 1isannyt luonnon-
kiven kdyttod myos tdlld kdyttoaluella. Rakennuskiven uusia ja vanhoja
kayttokohteita on koottu taulukkoon 5.

Taulukko 5.

Luonnonkivien kdyttokohteet rakentamisessa.

Ulkona

Sisdlla

Ohuet kivilaatat
(paksuus < 50 mm)

julkisivuverhoukset
sokkeliverhoukset
vesipenkit
sisdadnkaynnit
ulkoportaat ja kaiteet
laatoitukset, kiveykset
vesikaton kate

seinaverhoukset
lattianpadllysteet
jalkalistat
kynnykset

portaat

poytdlevyt

Massiiviset kivet
(paksuus > 50 mm)

muurit (seindt, perus-
tukset, aidat, laiturit)
pilarit, pilasterit
katujen reuna- Jja
nupukivet

siltojen arkkukivet

muurit

pilarit
massiiviset portaat
tulisijat
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Seuraavissa luvuissa esitetddn luonnonkiven nykyisin tdarkedt ja yleiset
kdyttokohteet rakentamisessa. Lisiksi tarkastellaan uusia, hyvin ohuiden
Tuonnonkivilaattojen kdyttosovellutuksia.

3.2.2 Rakennusten ulkoverhoukset

Nykyaikaisessa talonrakentamisessa luonnonkiven merkittidvin kdyttokohde
on julkisivuverhous. Kiviverhouksen tarkeitd ominaisuuksia ovat miellyt-
tavd ulkondkd, hyvd kestivyys ja muuttumattomuus sekd helppohoitoisuus.
Kiviverhousta kdytetddn nykyisin sen varsin korkean hinnan johdosta 1i-
hinnd rakennuskohteissa, joissa Julkisivulle asetetaan erityisen korkeat
ulkondkd- ja kestdvyysvaatimukset. Graniitit soveltuvat Yleensd hyvin
kdytettdvdksi julkisivun verhouslaattoina. Pehmedt kivilajit, kuten mar-
mori, kalkkikivi ja hiekkakivi, saattavat ilmaston vaikutuksesta rapautua
ulkopinnasta etenkin teollisuusseuduilla.

Kivilajia, kiven pintakdsittelyd, laattojen Jja saumojen kokoa ja sommit-
telua vaihtelemalla saadaan erittidin monipuolinen valikoima erilaisia
kivipinnan ulkondkoja (ks. liite 1). Kivilaji ja pintakdsittely vaikut-
tavat myds verhouksen hoitotarpeeseen. P61y ja Tika tarttuvat paremmin
karkeaan kuin siledan kivipintaan, jota my0s sadevesi voi puhdistaa.
Toisaalta lika ei karkeassa pinnassa ndy yhta hyvin kuin siledssd. Vaa-
leat kivet ovat lialle arempia kuin tummat, ja huokoiset kivet likaantu-
vat tiiviitd helpommin. Suomessa suositaan graniittijulkisivuissa perin-
teisesti karkeita pintakdsittelyji ja suuria laattakokoja. Hiotut ja
kiillotetut graniittijulkisivut ovat muualla Yleisempid kuin meilli.
Liuskekiviad kdytetddn tavallisesti lohkopintaisina, mutta myds sahattu
pinta on mahdollinen. Marmorilaattojen tavallisimmat pintakdsittelyt
Julkisivuissa ovat hienohiottu tai kiillotettu.

Massiivinen kiviverhous

Kuva 15 esittdd paksujen kivien kdyttotapoja julkisivuverhouksessa. Massii-
viset julkisivuverhoukset ovat tilaa vievid, raskaita ja kalliita raken-
teita, minkd johdosta niiden kayttd on nykyisin harvinaista.
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Kuva 15. Paksuista verhouskivistd tehtyja julkisivuja /26/.

Luonnonkivesta valmistettuja pienehkdoja muurauskivia kdytetddan tiilen
tavoin kuorimuureissa edelleen mm. Keski- ja Eteld-Euroopassa. Vaihtele-
van kokoisten muurauskivien kivilajeja ovat tavallisesti marmorit, kalk-
kikivet ja muut pehmedt kivet. Suomessa luonnonkivimuurauksia on tehty

satunnaisesti. Kuva 16 esittdd Nilsian kvartsiitista 1970-luvun alussa
muurattua omakotitaloa Kuopiossa.



Kuva 16. Nilsidn Tiuskekivestd muurattu omakotitalo, yleiskuva ja 1dhi-
kuva julkisivusta.

Julkisivuverhous ohuista kivilaatoista

Verhoiltaessa kivirakenteinen ulkoseind ohuilla Tuonnonkivilaatoilla

kdytetddn Suomessa nykyisin 1dhinnid kahta erilaista kiinnitysperiaatet-

ta:

- luonnonkivilaatat ripustetaan tyomaalla rakennuspaikalla tehtyyn beto-
nirunkoon ruostumattomasta terdksesti tehtyjen kannakkeiden varaan
tai

- luonnonkivilaatat kiinnitetdsn elementtitehtaalla betoniseen kuori-
tai sandwich-ulkoseindelementtiin betonisen ulkokuoren valun yhteydes-
sd (kuva 20).
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Edellista menetelmdad on kaytetty yleisesti jo pitkdan. Jalkimmdista
tekniikkaa on sovellettu vasta viime vuosina muutamien liikerakennusten
julkisivuverhouksissa. Tyomaalla asennettaessa luonnonkivilaatat
kiinnitetdan rakennuksen runkoon siten, etta verhouksen taakse jaa 20 -
30 mm:n tuuletusrako. Ilmarako on suorassa yhteydessd ulkoilmaan

verhouksen yla- ja alareunoissa olevien tuuletusaukkojen kautta (kuva
17)/18, 36/.

TI1 > [0 oF
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Kuva 17. Esimerkkeja tuuletuksen jdrjestdamisestd, kun luonnonkivilaatta
on rakenteen ulkokuorena.

Kivilaatat kannatetaan kahdesta pisteestd ja kiinnitetddn Tisdksi tausta-
rakenteeseen normaalisti kahdella vaakaliikkeet estdvalla kiinnikkeelld.
Kannattimet ja kiinnikkeet sijoitetaan tavallisesti kiven neljanneskoh-
tiin leveys- tai korkeussuunnassa. Kannakkeet kiinnitetdadan hitsaamalia
tartuntalevyihin, jotka ankkuroidaan runkoon joko valun yhteydessd tai
jalkiasennuksena ankkuripulteilla (kuva 18). Suoraan valuun ja jalkijuo-
toksella runkoon porattuihin reikiin kiinnitettavien kannakkeiden kdyttd
on Suomessa nykyisin harvinaista. Kivilaattojen vdliset saumat tiiviste-

tiin asennuksen jdlkeen kimmoisclla saumausmateriaalilla /4, 6, 24/.
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Kuva 18. Tyypillisen pystysaumaan sijoitettavan kivilaatan
kannatinulokkeen mittakuva.

Kuvassa 19 on esimerkki sdadettdvdstd kannattimesta, jonka ulokevarsi on

kiinnitetty runkoon valun yhteydessa.

Kuva 19. Saddettdvd erikoiskiinnike.
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Tyomaalla tehtavan kiviverhouksen laadunvalvonta voidaan kaytannossa
hallita varsin hyvin tyon edetessd. Verhouksen teko on kuitenkin hidasta
ja tyoldstd ja lopputuloksena on kallis julkisivu, jossa asennuksen osuus
Topullisesta kiviverhouksen hinnasta voi olla yli puolet. Luonnonkiven
rakennustekniseen kayttoon liittyvda selvin kehitystarve onkin uusien
nykyistda nopeampien ja edullisempien julkisivuverhoustekniikoiden
kehittaminen.

Luonnonkivilaattojen valu betonielementin ulkokuoreen tai kuorilaattaan
tapahtuu periaatteessa ldhes samoin tyovdalinein ja -menetelmin kuin suu-
rien keraamisten laattojen (noin 100 x 150 mmz). Elementtitehtaalla teh-
dadan ensin muotin pohjalle muottirasteri ja sitten asennetaan muotin
pohjalle tiivistys- ja suojakangas tai -muovi. Taman pdalle ladotaan
Tuonnonkivilaatat, joihin kiinnitetdan tarvittaessa vinot lisdtartunta-
terdstapit kivikitin avulla. Laattojen saumat valetaan saumamassalla.
Tamdn jalkeen valetaan laattojen pddlle ohut betonimassakerros (noin 20
mm), lisdatdan tarvittavat terakset ja jatketaan valua kuten muissakin
laattapintaisissa betoniulkoseinaelementeissd. Vaihtoehtoinen, etenkin
suurehkoilla kivilaatoilla kyseeseen tuleva kiinnitystapa on estaa kiven
ja betonin valinen tartunta muovikalvolla. Talloin kivilaatta kannatetaan
kiveen ja betoniin upotetuilla vinoilla terdstapeilla ja laattojen saumat
tehddan kimmoisiksi. Riittavdstd tuuletusraosta ulkokuoren takana huoleh-
ditaan tavallisesti uritetun l1dammoneristeen tai Tammoneristesuikaleiden
avulla.
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Kuva 20. Luonnonkivipintaisen sandwich-elementin rakenne /22/.

Luonnonkivisen julkisivulaatan koko ja paksuus maardytyvat kivilaadun,
pinnan kasittelytavan, laatan kidyttokohteen ja kiinnitysmenetelmdn perus-
teella. Koska kivilaattojen koosta ja kiinnitysmenetelmistd ei Suomessa
ole ohjeita, ratkaisut on harkittava tapauskohtaisesti. TyOmaalla raken-
netuissa julkisivuissa ja jalustoissa kdytettyjen kivilaattojen pinta-ala
on tavallisesti 0,1 - 2,0 mz. Sivumitat ovat suomalaisissa kohteissa
olleet vastaavasti 300 - 2 100 mm ja kivilaatan paksuus on ollut normaa-
Tisti 30 - 60 mm. Betonielementteihin valetut kivilaatat ovat olleet
selvasti pienempid, pinta-alaltaan vain noin 0,1 -0,3 m2:n kokoisia.
Sivumitat ovat vaihdelleet 100 - 600 mm:n valilld, ja laattojen paksuus
on normaalisti ollut 30 - 40 mm. Kiviteollisuuden mukaan tekniset ja
taloudelliset ndkokohdat huomioon ottaen rakennuskivilevyjen sopivimmat
koot julkisivuissa ovat taulukon 6 mukaiset.



Taulukko 6.
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Luonnonkivisten julkisivulaattojen sopivia mittoja eri
kivilajeilla /23, 29, 31, 32/.

Kivilaji Pinta-ala Sivun pituus| Paksuus
2
(m~) (m) (mm)
I -

Graniitti

- sahattu, hiottu, kiillotettu 0,4 - 0,8 0,4 - 1,2 20 - 40
- ristipdahakattu, poltettu

Marmori 0,4 - 0,8 0,8 - 1,2 30 - 40
Liuskeet

- ohut verhouslaatta 0,02 - 0,1 1)| 10 - 12
- normaali laatta 0,1 - 0,7 0,1 - 0,4 20 - 60

1) mdardmittaisena levyna

Verhoukset ldhella maanpintaa

Seindn alaosassa, joka on alttiina liikenteen kolhuille, ohutlaatta-

verhous tuetaan kiven takaa laastivalulla. Alin kivilaatta tuetaan

tapauksesta riippuen esim. joko sokkeliin tai kannatetaan metalliulok-

keilla ja kiinnitetdan rakennuksen runkoon vastaavalla tavalla kuin sei-

nin ylemmissa osissa. Laatoille mddrdtyn pintakasittelyn on ulotuttava

vahintdan 100 m Topullisen maanpinnan alapuolelle. Kuvissa 21 ja 22 on

esimerkit suositeltavista rakenneratkaisuista.
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Kuva 21. Julkisivuverhouksen alin osa, kun kivilaatan takana on

lammoneriste.
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Kuva 22. Rakenne, jossa julkisivuverhouksen alimmat kivilaatat on
kiinnitetty betonisokkeliin.
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Sisaankdynnit

Rakennuksen sisdankdynnin verhoilu Tuonnonkivelld perustuu u1konékﬁsyihin
Ja kiven hyvddn kestdvyyteen. Kdytettdessd ohuita kivilaattoja vdltetddn
lohkeamisen estdamiseksi ulkonevia reunoja ja terdvida sarmii. Kivilaatat
ankkuroidaan alustaansa aina metallikiinnikkeilld ja taustavalulla.
Ohutlaattaverhousta ei kuormiteta muilla rakenteilla (kuva 23) /3/.

Kuva 23. Luonnonkivilaatoilla verhoiltu sisaankdaynti /3/.

3.2.3 Luonnonkivilattiat

Kivilattian kuiutuksen-, kosteuden- ja tulenkestavyys on hyvd, joten se
soveltuu kaytettdvaksi esimerkiksi eteisissd, auloissa, takkahuoneissa,
keittioissa sekda erilaisissa runsaasti 1iikennOidyissa tiloissa. Kiven
varid, tekstuuria, pintakasittelyda ja muotoa seka saumojen Teveytta
vaihtelemalla saadaan kivilattialle Tukuisia ulkondkdvaihtoehtoja (kuva
24). Hiottu tai karkeahko kivipinta ei normaaliolosuhteissa ole Tiukas.
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Suuren lammonjohtavuutensa ansiosta kivipintainen lattia soveltuu hyvin
Tammitettavaksi (kuva 25) /10/. Kivilattian arkuus lialle riippuu kiven
huokoisuudesta, pintakdsittelystd, varistd ja tekstuurista. Likaantum-
isen vahentdmiseksi, puhdistettavuuden parantamiseksi, ulkondko-ja joskus
myos lujuussyistd kivilattiat etenkin huokoisista ja vaaleista kivila-
jeista tehdyt, voidaan kdsitelld esim. suojaavalla vahalla. Oikein mene-
teltdessa kivilattia on helppohoitoinen ja sdilyttad kauan ulkonikonsi.

Kuva 24. Kivilattioissa kdaytettyja laattasommitelmia.

Kivilattian alustaksi soveltuu parhaiten betoni. Myds puu tai lastulevy-
alusta on mahdollinen, joskaan ei suositeltava. Kiinnityslaasti sitoo
kivet alustaansa ja tasoittaa epatasaisuudet. Tavallisesti laastikerrok-
sen paksuus betonialustalla on 20 - 50 mm. Tasaisella alustalla, kaytet-
tdessd ohuita, mittatarkkoja kivilaattoja, voi kiinnitysliimakerros olla
tapauksesta riippuen vain 2 - 10 mm paksu.
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Kivipaallysteen suositeltava paksuus on kivilajista ja pintakdsittelysta
riippuen normaalisti 10 - 40 mm. Sauman leveys on tavallisesti 2 - 4 mm.
Tavallisia kivilaattojen leveyksid ovat 150, 200, 250, 300 ja 400 mm.
Pituudet vaihtelevat kdytanndssd enemmdn. Suositeltavaa on, ettd kiven
pituus on enintdan 2,5 x leveys /10/.

= ﬁ kivipddllyste
® _ —kiinnityslaasti

! sahkdvastuslangat
T 1smpoeriste

betonilaatta
muovikelmu

Kuva 25. Maanvarainen, lammitetty kivilattia /17/.

Jdnnebetonipalkkien tai betonirungon Taattakenttien taipumat sekd lattia-
pinnan voimakas lampeneminen esimerkiksi auringonsdateilyn, ldamminilma-
puhalluksen tai lattialammityksen johdosta, voivat synnyttdd jdnnityksia
lattiarakenteeseen. Vaurioiden valttdmiseksi kivilattiaan tulee tehda
riittdvdasti liikuntasaumoja. Tarvittaessa voidaan mydos tehdd lattiapin-
noitteen ja alustan vdaliin liukupinta, joka voi olla esim. ohut hiekka-
kerros, kaksinkertainen muovikelmu tai askelddneneristyksessd kaytettava
matto tai levy (kuvat 26 ja 27). Seinien, pilareiden tai muiden pysty-
suorien rakennusosien vieressd saumat jatetddn avoimiksi ja peitetddn
jalkalistalla tai vaihtoehtoisesti taytetdan kimmoisalla saumausmassalla
/18/.

Kuva 26. Kdytettdessd liukupintaa ja seinien tms. vieressd liikunta-
varaa kiven ja alustan vdliset liikkeet eivat aiheuta vaurioita

/17/.
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Kuva 27. Rungon liikuntasaumat viedddn my6s laastin ja kiven lapi.
Kivien limityksen takia voidaan liikuntasaumaa jonkin verran
siirtda /17/.

3.2.4 Sisdseinat ja sisustus

Luonnonkived kdytetddn sisdlld erityisesti tiloissa, joissa kulutus on
suuri ja ulkondkdvaatimukset korkeat, kuten eteisauloissa, juhlasaleissa,
erilaisissa julkisissa tiloissa sekd olo- ja kylpyhuoneissa. Sisdseini-
verhouksissa, ikkunapenkeissda, pOytdlevyissa, tulisijoissa ja muissa
sisustustarkoituksissa soveltuvat kdytettdviaksi kaikki kivilajit ja
pintakdsittelyt sisustajan vaatimusten mukaisesti. Kaiteissa, kahvoissa,
nupeissa tms. usein kosketeltavissa kohdissa kdytetddn kiillotettua eiki
yleensd aivan vaaleaa kived likaantumisherkkyyden vdhentdmiseksi. Tar-
vittaessa kivi voidaan suojata likaantumista vastaan silikonikdsitte-
1y11d /16/.

Seindverhoukset

Verhouslaatat kiinnitetddn rakennuksen runkoon yleensi ruostumattomilla
metallikiinnikkeilld (kuva 28). Laattojen taakse valetaan kiinnitystd ja
tukemista varten noin 30 mm paksu laastikerros. Ty etenee normaalisti
kerroksittain alhaalta y10s (kuva 29). Alareunastaan tuetut tai pienet
laatat voidaan harkinnan mukaan kiinnittdd myos pelkdstddn laastilla.
Korkeat verhoukset kannatetaan tavallisesti noin kolmen metrin vdlein

/17/.

Sisdseindverhouksissa kdytetyt laattakoot ovat pienempid kuin ulko-
verhouksissa, normaalisti 0,1 - 0,8 m2. Laattapaksuudet ovat marmo-
rilla yleensda 20 - 25 mm ja graniitilla 20 - 40 mm pintakdsittelysta,
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laattakoosta ja kiinnitystavasta riippuen. Pienehkdja seindpintoja esim.
kylpyhuoneessa padllystetdadn myos vakiomittaisilla 8 - 10 mm:n paksuisil-
la kivilaatoilla (ks. 3.2.7). Jos laattojen sivut ovat siledt ja reunat
sahatut, tehddan saumat normaalisti 2 - 3 mm leveiksi. Verhouksen ja
seinien ja katon vdliin jdtetdaan 10 mm levea liikuntasauma. Liikuntasau-
moja kdaytetddn sisdseinien kiviverhouksessa muuten yleensd 3-5 m:n vdlein

/17/.

Mikali kiviverhous asennetaan pian betonirungon valun jdlkeen tai alhai-
sessa lampotilassa tai, jos muusta syystd on odotettavissa pakkovoimia
kivilaattojen ja alustan vdalilla, voidaan kayttdd seindverhouksessa samaa
kiinnitystekniikkaa kuin julkisivuissa, jolloin kukin laatta kannatetaan
ja kiinnitetddn erikseen neljdlla ruostumattomalla metallikiinnikkeelld
ja saumat tehddan kimmoisasta liikkeet sallivasta materiaalista. Toinen
tapa estdd pakkovoimien aiheuttamat vauriot on tehdd kiven ja taustalaas-
tin tartuntakohtaan liukupinta ja varata suhteellisen tiheddn liikunta-
saumoja.
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Kuva 28. Erilaisia luonnonkivisen seindaverhouksen kannatus- ja kiinni-
tystapoja. Kannattimet ja kiinnikkeet ovat ruostumattomasta
materiaalista tai kuumasinkittyja /18/.
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Kuva 29. Rakenteilla oleva sisdseiniverhous luonnonkivilaatoista.

Ikkunapenkit

Ikkunapenkissd kdytettavdn materiaalin tulee kestii vettd, auringonvaloa ja
Tampotilanvaihteluja. Lisdksi ikkunapenkiltd vaaditaan tietty taivutuslu-
Juus ja helppo puhdistettavuus. Luonnonkivisten ikkunapenkkien tavalliset
Teveydet ovat 150 mm ja 200 mm ja paksuudet kivilajista riippuen 20 - 30 mm
+2mm Y1i 2 m pitkdt ikkunapenkit tehdddn yleensi useasta lyhyemmdsta
palasta. Ndkyvdt reunat pyOristetddn 3 mm:n sdteelld tai faasataan. Vapaat
nurkat pyOristetddn 3 - 10 mm:n sdteella. Tarvittaessa tehdiin myds eri-
koisprofiileja. Pintakdsittely on tavallisesti hienohiottu tai kiillotet-
tu. Pintojen suojaamiseksi likaantumiselta voidaan erityisesti vaaleat ja
huokoiset kivet vahata tai silikonikdsitelld /3/.

Kuvassa 30 on esitetty erditd ikkunapenkkityyppejd. Ulokkeilla kannatetut
penkit mitoitetaan yleensd kestdamddn riittivalla varmuudella yhden aikuisen
henkilon keskinen kuorma. Taulukossa 7 on esitetty ruotsalaisen Sten-
industrins Forskningsinstitutin laatima luonnonkivisten ikkunapenkkien
mitoitustaulukko /17/.
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Taulukko 7. Ulokkeisiin tuettujen luonnonkivisten ikkunapenkkien tuki-
valit ja tukien madrat /3/.
Pituus | Leveys Marmori ja kalkkikivi Graniitti Liuske
Paksuus (mm) Paksuus (mm)|Paksuus (mm)
(mm) (mm) 20 25 30 25 25
600 150 400/2 400/2 400/2 400/2 400/2
200 400/2 400/2 400/2 400/2 400/2
900 150 400/3 600/2 800/2 800/2 800/2
200 400/3 800/2 800/2 800/2 800/2
1200 150 400/4 500/3 800/2 800/2 800/2
200 500/3 800/2 800/2 800/2 800/2
1500 150 350/5 600/3 600/3 600/3 1000/2
200 500/4 600/3 1200/3 1000/2 1000/2
1800 150 400/5 600/4 800/3 800/3 800/3
200 500/4 800/3 1200/2 800/3 1200/2

Kuva 30.

Erilaisia muurattuja ja ulokkeilla kannatettuja ikkunapenkkejd

/3/.

Muurattavaa ikkunapenkkid ei kdytetd ikkunaa tms. kuormaa kantavana.

Kivipenkin pditd ei muurata kiinni. Tietyt kivilajit, mm. erddt kalkki-

kivet, pyrkivdat kdyristymddn kastuessaan yksipuolisesti. Tdtd kdyristy-

misti voidaan viahentda asettamalla penkki pituussuunnassa vinojen laasti-

nauhojen piddlle tai kosteuseristamdlla penkin alareuna. Jos ikkunapenkin

IS

kannakkeita on enemmin kuin 2, varmistetaan, ettd kaikki tuet osallistu-

vat penkin kannatukseen. Penkki kiinnitetddan kannattimiin ruuveilla tai
liimalla /3/.
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Poytdlevyt ja koriste-esineet

Poytdlevyiksi, Tampunjaloiksi, kukkamaljakoiksi, tuhkakupeiksi, mortte-
leiksi tms. soveltuvat periaatteessa kaikki kivilajit. Pintakdsittely-
tavan ja kappaleen muodon valinta perustuu T1ahinnd ulkondkdvaatimuksiin.
Esteettisistd ja kdytdnnollisisti syistd huonekaluissa ja koriste-esineis-
sd kdytettdvdt luonnonkivet ovat useimmiten kiillotettuja tai hienohiot-
tuja. Kiillotetun marmorin Ja kalkkihiekkakiven kdytdssd on otettava huo-
mioon, ettd happamat aineet, kuten etikka, viini tai hedelmdmehu, saat-
tavat vahingoittaa kKivipinnan kiiltoa. Vaalean, huokoisen kiven pinta
voidaan suojata likaantumista vastaan esim. silikonikdsittelyll4.

Poytdlevyjen paksuudet vaihtelevat kivilajista riippuen siten, etti
marmorilevyt ovat tavallisesti 20 - 25 mm Ja ja graniittilevyt vas-
taavasti noin 30 mm paksuja. Vapaasti reunoilta tuetussa poytdlevyssd ei
saa olla pienidkddn halkeamia tai muita heikkousvybhykkeitd, ja sen
taivutusiujuuden on oltava vihintdin 10 MPa. Levyjen muoto vaihtelee
tilaajan toivomusten mukaan. Poytdlevyjen siarmit faasataan ja kulmat
pyOristetddn kuten ikkunapenkeillda. Tilauksesta toimitetaan myos
erikoisprofiloituja reunoja (kuva 31).

Kuva 31. Kiillotettu graniittinen pdytdlevy.
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Tulisijat

Takat, uunit, grillit tms. voidaan tehda luonnonkivestd kokonaan tai
osittain. Tulipesdssd ja muissa tulisijojen kuumimmissa paikoissa sovel-
tuvat kaytettdvdksi vain korkeita lampotiloja kestdvat kivet, kuten vuo-
lukivi ja erdat liuskeet /30/. Muissa tulisijan osissa voidaan kdyttdad
ldahes kaikkia kivilajeja. Kivilaattojen, -harkkojen, -palkkien ja -penk-
kien koot seka kivilajit ja pintakdsittelyt vaihtelevat tapauksittain
1ahinnd ulkondkd- ja kustannussyista (kuva 32). Asennuksen ja mitoituksen
osalta tulisijaverhousten tarkastelu palautuu edelld kdsiteltyihin sisa-
seindverhoiluun ja ikkunapenkkeihin.

Kuva 32. Tulisijan verhous luonnonkivella.
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3.2.5 Portaat

Luonnonkiven hyvd kulutuksen-, kosteuden- Ja sddnkestdvyys sekd ulkondko
ovat perustana sen kdytdlle porrasrakenteissa. Sisaportaisiin soveltuvat
periaatteessa kaikki kivilajit, ulkoportaissa on graniitin kiayttds ylei-
sintd. Sisdportaiden pintakdsittely on tavallisesti hiottu. Ulkoportais-
sa kdytetdadn yleensd karkeita pintakdsittelyjai.

Sisdportaat

Tavallisimmat sisdlld kdytetyt kiviporrastyypit ovat
- umpinainen porras, jossa etenemi- ja nousupinnat tehddin kivilaatois-
ta, jotka kiinnitetddan alustaan muuraamalla ja
- avoin porras, jossa askelmat ovat vapaasti tuettuja kivipalkkeja
(kuva 33).
Sisdpuoliset kiviportaat voidaan tehdd myGs massiivisista kiviaskelmista
(kuvat 42 ja 43). Alustaan kiinni muurattavien luonnonkivisten porras-
Taattojen paksuudet ovat kivilajin, pintakidsittelyn ja levyn pituuden
mukaan normaalisti 20 - 40 mm. Mittatarkkuudet ovat tavallisesti + 2 mm.
Etenemd- ja nousupinnassa kdytettdvien saumojen leveys on 2 mm ja saumat

sijoitetaan symmetrisesti joka toiseen askelmaan. Kaiteet kiinnitetddn,

Jjos mahdollista, porrasaskelman sivuun tai tuilla kannatetuissa portaissa
itse kiveen (kuvat 34 - 36) /1/.

Kuva 33. Luonnonkivisia porrastyyppeji.
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Kuva 34.

s

e O 0

Kuva 35. Kaiteen kiinnitys askeltason ldpi kdyttdmalla erillista
kivilaattaa, joka toimii samalla kuralistana /17/.

Kivilaattojen kiinnityslaastikerroksen paksuus on yleensa 20 - 30 mm.
Erityistapauksissa, kun alusta on hyvin tasainen, voidaan kdyttasa ohut-
laastikiinnitystd, jolloin laastikerroksen paksuus voi olla vain 2 - 4 mm.
Luonnonkivisid porrassokkelivaihtoehtoja on esitetty kuvassa 37.

&@

Kuva 36. Tyypillinen muurattu kivilaattapintainen porrasrakenne ja
esimerkki saumojen sijoituksesta /3/.
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Kuva 37. Luonnonkivisid porrassokkeleita.

Vapaasti tuettujen porrasaskelmien enimmdistukivalit ja laattapaksuudet
kivilajeittain on esitetty taulukossa 8 ja kuvassa 38. Kivilaatan levey-
deksi on oletettu 300 mm ja mitoittavana on aukon keskelle sijoitettu 1,5
kN:n kuorma. Taivutusvetolujuuksina on kdytetty marmorilla ja kalkkikivel-
1a 2,0 MPa, graniitilla 3,0 MPa ja liuskeella 4,0 MPa /17/.

Taulukko 8. Luonnonkiviportaiden mitoitus, esimerkki /17/.

Max. tukivdli/ Kivilaatan paksuus (mm)
max. ulokkeen pituus (mm) Marmori, Graniitti Liuske
Kalkkikivi

600/150 50 40 35
800/200 55 45 40
1000/250 65 50 45
1200/300 70 55 50
1400/350 75 60 55
1600/400 80 65 60
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Uloke Tukivdli Uloke

Kuva 38. Mitoitusesimerkissd kdytetyt nimitykset.

Tarvittaessa voidaan kivilaatan taivutusvetolujuutta 1lisdtid raudoituksel-
la. Rautojen padt ankkuroidaan esim. betonipalkkeihin (kuva 39) /17/.

Kuva 39. Luonnonkiviporrasaskelman raudoitus /17/.

Ulkoportaat

Rakennuksen ulkopuoliset porrastyypit ovat periaatteessa samat kuin sisd-

porrastyypit, mutta ulkona suositaan paksumpia kivid ja karkeampia pintoja
kuin sisd11d. Kivilajista, pintakdsittelystd ja laatan pituudesta riippuen
kivilaattojen paksuudet ovat ulkoportaissa normaalisti 40 - 200 mm. Ulkona
huomioitava sddrasitusten vaikutukset. Maastoportaat kdsitelldaan kohdassa

3.2.6.

Muuraamaila kiinnitettyjen, ohuista kivilaatoista tehtyjen nousupintojen
liikkumattomuus voidaan varmistaa ankkuroimalla ne ruostumattomilla lanka-
koukuilla yldreunastaan kiinnityslaastikerrokseen kuvan 40 osoittamalla
tavalla.
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Kuva 40. Ohuilla kivilaatoilla padllystetty ulkoporras, nousupinnan
sitominen ylareunasta.

Mikdli betonialustassa ja laastissa virtaa runsaasti vettd, on mahdollis-
ta, etta liukoiset suolat vaeltavat porrasrakenteen saumojen 1lipi ja tah-
rivat kiven pinnan. Suolatahrojen syntymisti voidaan estdid esim. kuvan 41
mukaisella rakenteella, jossa kivilaatat on muurattu laastinauhojen pail-
le. Suolat saadaan ndin kulkemaan kanavia pitkin niiden tahrimatta kivi-

pintoja.

Kuva 41. Ulkoporras, jossa kivipintojen tahriintumista suoloilla on
estetty kivilevyjen alle tehdyilla kanavilla.

Massiivisissa portaissa kdytettdvien kivien muotoilutapoja on havainnol-
listettu kuvassa 42. Kiven alapinta voidaan joskus jdttdd osittain vii-
meistelemdttd. Kuvassa 43 on esitetty massiiviset kiviportaat sisdankdyn-
nin yhteydessa.



Kuva 42. Erimuotoisia massiivisia kiviportaita /3/.

Kuva 43. Tyypillinen massiivinen kiviporraskonstruktio,
kiinnityslaastikerroksen paksuus 60 - 70 mm /3/.
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3.2.6 Luonnonkivi ympiristérakenteissa

Luonnonkived on kautta aikojen kiytetty sen hyvan kestdvyyden ja ymparis-
toon Tuontevasti mukautuvan ulkonddn vuoksi kulkuvdylien ja torien pdal-
lysteend ja reunakiveni sekd maastoportaissa ja muureissa. Muita luonnon-
kiven kdyttokohteita ympdristdrakentamisessa ovat olleet mm. erilajset
pylvadt, penkit, poydat, tulisijat, kaiteet ja monenlaiset koristekivet
sekd veistokset.

Ympdristorakenteissa kdytettdvdan kiven on oltava ehyttd ja kestettdvd
muuttumatta ilmastorasitukset. Pddllysteiltd edellytetddn lisdksi hyvad
kulutuksen ja kolhujen kestoa ja laatoilta riittivii taivutuslujuutta.
Kiven vdrin, tekstuurin ja tasalaatuisuuden merkitys vaihtelee ympdristo-
kohteissa varsin paljon. Yleisesti ulkondon merkitys kasvaa kdyttokohteen
vaativuuden ja kiven pinnan hienousasteen 1isddntyessd. Suomessa ovat
graniitit ja liuskeet tavallisimpia ympiristorakenteissa kaytettyja
kivilajeja.

Kiveykset, reunukset ja laatoitukset

Nupu- ja noppakivid ja luonnon muotoilemia mukulakivii kdytetdan nykyisin
pddasiassa torien, aukioiden, pysdkointipaikkojen, luiskien ja pihojen
kiveyksiin. Katujen pddallystaminen kivilla on harvinaista. Nupu- ja noppa-
kivien koko ja laatu mddritellian standardeissa SFS 4157 ja SFS 4158 /32,
33/ (kuva 44). Kivien kokoa, vdrid, muotoa ja ladontakuviota vaihtelemalla

saadaan aikaan erilaisia kuviosommitelmia.
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Kuva 44. Tavalliset katukivityypit /32, 33/.
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Nupu- ja noppakivid asennettaessa levitetadn vdlittomdsti kivien alle
routimattomalle pohjalle 50 - 70 mm:n kerros soraa, jonka suurin raekoko
on kahdeksan millimetria. Raskaasti 1iikennoidyissa paikoissa kuivaan
soraan voidaan lisata sementtid noin viisi prosenttia.

Kivet asetetaan sorakerrokselle mahdollisimman kapein saumoin. Paallystys
tiivistetddn junttaamalla kdsin tai koneella, kunnes kaikki kivet ovat
Tiikkumattomia. Kiveyksen sopivin sivukaltevuus on noin 1 : 40 ja suurin
pituuskaltevuus 1 : 15. Saumat tdytetddn yleensa hiekalla. Osa hiekasta
levitetdan kivien pddlle jo tiivistyksen yhteydessd. Apuna voidaan kayt-
taa vesihuuhtelua. Saumojen taytteend kdytetdan joskus myds tarkoitukseen
sopivaa valettavaa bitumia. Paallystyksen ja pohjamaan valiin tulevat
rakennekerrokset mitoitetaan esim. julkaisun RIL 126 mukaan /27/.

Graniittipalkkien kdytto katujen tms. alueiden reunakivinad on yleistd.
Tavalliset kivilajit ovat vaaleanharmaa ja punertava kova graniitti.
Reunakivien muoto, mitat ja laatu on esitetty standardissa SFS 4159 /34/.
Reunakivid valmistetaan suoria ja kaarevia eri kaarevuussdteilla. Kivien
pituudet ovat 0,9 - 2,5 m. Ajoradan puoleinen reuna voi olla joko nk.
raakareuna tai viistetty. Reunakivien korkeus on normaalisti 270 + 20 mm
(ndkyvd etupinta > 150 mm) ja kivien vakioleveydet ovat 100 + 5 - 225 + 5
mm. Kivien ndkyviin jddvien pintojen kdsittely on luokiteltu kolmeen
asteeseen taulukossa 9 esitetylld tavalla /34/.

Taulukko 9. Reunakiven pintakasittelyasteet /34/.

Aste | Kasittely Nystyroiden Lovien
max. korkeus (mm)| max. syvyys (mm)

. Raaka pinta 10 15
0b Raaka pinta 5 10
Hakattu pinta 0 10
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Reunakivien asennusta varten tehdiin riittdvan leved, tasainen, routima-
ton alusta sorasta, murskeesta ja laskusorasta. Mikili on odotettavissa
poikkeuksellisen suuria kuormia, kivi voidaan asentaa myds betonialustal-
Te kiinnityksen varmistamiseksi /34/.

Katukivien tavoin kidytetdin yleisesti myds kivilaattoja kulkuteiden,
aukioiden ja oleskelupihojen piddllysteeni vaativissa kohteissa. Graniit-
tilaattojen ohella ovat Suomessa tavallisisa katekivida erilaiset liuske-
kivilaatat. Kivilaattoja toimitetaan vapaamuotoisina, karkeasti muotoil-
tuina tai mddrdmittaisina. Hiekka-alustalla suositetaan vahintddn 60 mm:n
laattapaksuutta, kun laattojen pddlle on odotettavissa ajoneuvoliikennet-
td. Puutarhoissa ja muualla, missi pdallystettd rasittaa vain kevyt 1ii-
kenne, voidaan kdyttdd ohuempiakin laattoja. Pintakdsittely on graniitti-
laatoilla sahattu tai karkeampi ja liuskeilla Tuonnonpinta. Kuvassa 45 on
esitetty erilaisia midramittaisten laattojen asennuskuvioita /2, 27,

28/.
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Kuva 45. Kivilaattojen ladontamalleija /28/.
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Vdlittomasti laattojen alle, routimattomalle alustalle, levitetddn

20 - 30 mm:n kerros soraa, jonka suurin raekoko on kahdeksan millimetria.
Sopiva sauman leveys on noin kymmenen millimetria. Saumaus tehddin kuten
katukiville. Huonosti vettd ldpdisevdalla maapohjalla voidaan vesien pois-
johtamiseksi tehda sorakerroksen alle kuivatuskerros sorasta tai sepelis-
ta kuvan 46 mukaisesti. Kuormituksesta ja maapohjan laadusta riippuen
kaytetddan laatoituksen alla tarvittaessa esim. RIL 126 mukaisia rakenne-
kerroksia /28/.

Huonosti vettd ldpdi-

0 i

ALUSHIEKKA

SORA TAI SEPEL! 150

Hyvin vettd lip4i-

! sevi maapohja
Az

, ALUSHIEKKA 50 |

| l

Kuva 46. Kivilaattapdaallysteen rakenne kevyesti liikennoidyilla
paikoilla.

Maastoportaat

Maastoportaisiin soveltuvat periaatteessa kaikki kivituotteet, joita
kaytetdadn ulkopuolisissa pdallysteissa ja reunuksissa. Vdahemmdan vaativis-
sa kohteissa portaita voi sommitella maastoon jopa mielivaltaisen kokoi-
sista kivista ja lohkareista. Yleisimmat kivilajit maastoportaissa ovat
kotimaiset graniitit ja liuskeet. Kuvassa 47 on esitetty erditd kdytto-
kelpoisia porrasmalleja.
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Portaat perustetaan kantavalle pohjalle siten, ettd ne eivit roudi.
Maanvaraisten portaiden alle levitetddn alustan kuivatusta varten vdhin-
tadn 200 mm paksu salaojituskerros esimerkiksi sorasta tai sepelistd.
Askelmien pinnat ja tasanteet tehdadn kaltevuuteen 1 : 50 - 1 : 100 pin-
takdsittelystd ja portaiden koosta riippuen /27, 28/. Tybssd noudatetaan
soveltuvin osin kiveyksien ja laatoitusten yhteydessd esitettyjd ohjeita.

Kuva 47. Maastoportaissa kaytettyjd porrasrakenteita. Alusta tiivistetty
sora (tarvittaessa betoni).

Aidat ja tukimuurit

Luonnonkiviaidoissa ja -muureissa voidaan kdyttdd kaikkia sddnkestdvia
kivilajeja. Kivet ladotaan aidoissa usein haluttuun 1imitykseen ilman
laastia (ns. kuivamuuri). Haluttaessa voidaan kivet muurata limitykseen
laastilla. Tukimuurit tehdddn yleensd Taastimuureina. Luonnonkivimuurit
ryhmitel1ddn ulkondkdnsd perusteella neljddn eri tyyppiin, jotka on esi-
tetty kuvassa 48 /26/.
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Sddnndton muuri (sekamuuri) tehddin verraten
sdannottomdn muotoisista ja kokoisista kivistd
niin, ettd ulkondkd on yhdenmukaisesti siin-
ndllinen. SdEnnotdn muuri voidaan tehdi esim.
vierinkivistd, Tohkokivistd tai Touhoskivistd.

Verkkomuuri (monikulmiomuuri) tehdiin monikul-
miokivistd. Kivien nikyviksi jddvdn pinnan
tulee olla vdhintddn 5-kulmainen muurin reuno-
noja lTukuunottamatta. Nikyvdssd pinnassa ki-
vet eivat saa suuresti poiketa kooltaan.
3-4-kulmaisia pienid kivid voidaan kuitenkin
kdyttdd vahdisessd mddrin ellei asiakirjoissa
toisin mddrdtd. Vaakasuoria saumoja on viltet-
tdvd, paitsi kulmissa ja nurkissa, joissa sau-
mojen tulee olla vaakasuoria.

| I ] [ ] Harkkosekamuuri tehdddn limitetyistd erikokoi-
| : sista harkkokivistd. Saumat eivdt ole jatku-

| | J via, vaan vaakasaumat katkaistaan kivilli,
T F Jjotka eivdt saa olla kahta vaakasaumavilia kor-

[.;. L keampia. Pystysaumat eivdt saa olla kolmea
l -1~"J 4 vaakasaumavalid korkeampia.

m_ /| — - Rivimuuri tehddan saman- tai erikokoisista hark-
: Kokivista niin, etti vaakasaumat ovat jatkuvia.
| l Pddllekkdisten pystysaumojen vilisen etdisyyden

tulee olla vdhintdin noin puolet pienemmin ki-
ven leveydestd, kuitenkin v&hintdin 15 cm.

Kuva 48. Luonnonkivisid muurityyppeja /26/.

Tavallisin luonnonkivinen tukimuurityyppi on esitetty kuvassa 49. Taka-
pinnastaan kalteva muurin taustaosa muurataan sementtipohjaisella laas-
tilla vapaamuotoisista kivikappaleista samanaikaisesti muurin nakyvan
etuosan kanssa. Muurin perustuksena kdytetddn tavallisesti routimattomal-
le pohjalle valettua betonilaattaa. Kosteuden kulku muurin ldpi ja suolo-
jen aiheuttama muurin etupinnan tahraantuminen voidaan estada tekemdl1d

vesieristys ja salaojakerros muurin taakse /14/.
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Kuva 49. Luonnonkivistd muurattu tukimuuri /14/.

Jos tukimuuri on korkea tai muuten on odotettavissa suuri maanpaine muu-
rin takana, kdytetddn yleensi betonista tukimuuria, joka verhotaan luon-
nonkiviselld kuorimuurilla. Suolatahrojen valttimiseksi rakenne voidaan
tuulettaa kivimuurin takaa kuvan 50 mukaisesti. Kuorimuuri sidotaan beto-
niin sidelangoilla (4 kp1/m2) Ja muurin vakavuutta ulkoisia kuormia vas-
taan voidaan parantaa betonipintaan ulottuvilla tukikivilli /14/.

Kuva 50. Luonnonkivilld verhottu betoninen tukimuuri /14/.
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3.2.7 Uutta luonnonkivitekniikkaa

Kiven timanttitydstotekniikan kehittyminen on tehnyt mahdolliseksi entis-
td ohuempien kivilaattojen sahauksen. Samalla sahauksen mittatarkkuus on
parantunut. Ohutlaattojen padasiallinen raaka-aine on ollut marmori ja
muut pehmedt kivet. Viime vuosina markkinoille on ilmestynyt myds vain 8
- 10 mm:n paksuisia graniitista valmistettuja pienlaattoja. Markkinoita-
vien marmoristen ohutlaattojen paksuus on tavallisesti 6,5 - 9,0 mm ja
valmistajan Tupaama mittatarkkuus + 0,8 mm. Kiven mittatarkkuuden ansios-
ta riittdvd kiinnitysliimakerroksen paksuus voi alustan tasaisuudesta
riippuen olla vain 3 - 4 mm, jolloin kiviverhouksen kokonaispaksuus on 10
- 13 mm.

Ohutkivilaattojen pinta on tavallisesti kiillotettu tai hiottu, mutta
mySs erilaisia lohkopintaisia ohuita verhoilulaattoja on saatavana.
Siledpintaisten laattojen reunat faasataan ja kulmat pydristetddn. Ta-
valliset laattakoot ovat 150 x 300, 200 x 400 ja 300 x 300, mutta valmis-
tajasta riippuen varastotavarana on muitakin kokoja, myds mm. suunnik-
kaan muotoisia kivilaattoja. Laattoja tuottavat pddasiassa italialaiset
kivenjalostusyritykset, mutta myos ainakin saksalaisia, ranskalaisia ja
ruotsalaisia ohutkivilaattoja on markkinoilla.

Ohuita mittatarkkoja kivipienlaattoja kaytetddn lahinna sisdtiloissa.
Tavallisia kdyttokohteita ovat seind-ja lattiaverhoilut. Perinteisiin

> 20 mm paksuihin kivilaattoihin verrattuina ohutlaatan etuja ovat ke-
veys, yksinkertainen kiinnitys laastilla tai liimalla ja pieni tilantar-
ve, joka erityisesti perusparannuksen yhteydessd voi olla mddrdadvd teki-
jd. Pienid, keveitd, helposti kuljetettavia kivilaattoja myydddn myOs tee
se itse -rakentajille tarkoitetuissa iskunkestdvissd vahittaismyyntipak-
kauksissa, joiden mukana seuraa asennusohje.

Uutta tuotekehittelyd edustavat raidalliset ja eri tavoin kuvioidut mar-
morilaatat (kuva 51). Kuviointi perustuu menetelmddn, jossa erivdrisia,
tietyn paksuisia laattoja 1iitetddn alipaineessa impregnoimalla Tujasti
kiinni toisiinsa. Tdmdn jdlkeen laattakimppu sahataan liitospintoja vas-
ten kohtisuorasti ohuiksi laatoiksi. Laattapaksuudet, -koot ja kdyttota-
vat ovat vastaavat kuin tavallisilla marmorisilla ohutlaatoilla /9/.



|

Kuva 51. Kuviollisia marmorisia ohutlevyja /9/.

Taatan toinen puoli lasikuidulla. Lisdd jdykkyyttd saadaan kiinnittamillg
lasikuitulujitteen pdalle esim. polyuretaani ja edelleen muovi- tai metal-
Tilevy. Ndin saadun rakenteen Tujuus on huomattavasti suurempi kuin vas-
taavanpaksuisen Tuonnonkivilaatan (kuva 52). Kuormituskokeiden perusteel-
Ta 6,5 mm paksun lasikuitulujitteisen marmorilaatan taivutusvetolujuus on
yhtd suuri kuin noin 20 mm paksun samasta kivesti tehdyn tdyskivilaatan.
Etuja tdyskivilaattaan nihden ovat myos olennaisesti pienempi massa,
parempi ddnen- ja lanmoneristyskyky ja helpompi tydstettdvyys /9/.

Lasikuidulla Tujitetun ohutkivilaatan vakiomitat ovat 300 x 300 mmz,

300 x 600 mn”, 600 x 600 mn® ja 600 x 1200 mi. Kerroksellists kivi +
Tasikuitu + polyuretaani + metallilevy -rakennetta tehddin tilaajan toi-
vomuksen mukaan myds suurempina, jopa yli kolme metrig pitkind laattoina.
Myos 15 mm paksua vastaavaa kerroksellista rakennetta valmistetaan /9/.
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Tuonnonkivi

lasikuitu

Omapaino 18 kg/m2

Tuonnonkivi

lasikuitu

polyuretaani

jaykka muovi-
tai metaililevy

Kuva 52. Ohuen kivilevyn lujitustapoja.

Kerroksellinen kivipintainen verhoiluelementti voidaan kiinnittdi alustaan
useilla eri tavoilla joko vdliaikaisesti tai pysyvdsti. Kyseeseen tulevat
esim. ruuvit, erilaiset muut mekaaniset tartunnat, magneetit ja liimat

/9/.
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Lujitettuja kivikuorirakenteita voidaan perinteisen luonnonkiven kdytts-
kohteiden lisdksi kayttdd ldhinnd kohteissa, joissa tdyskivirakenteen
kdyttd ei sen suuren painon tai pienen taivutusvetolujuuden vuoksi ole
mahdollista. Tdllaisia ovat erilaiset esivalmisteiset kuorirakenteet
(kuva 53), siirrettdvdt seindlevyt (kuva 54), ylosnostetut lattiat (kuva
55), portaat, hissikopit, kylpyhuonetasot, huonekalut ja esivalmisteiset
kylpyhuoneet. Myyjdn mukaan lujitetut kivilaatat ovat jonkin verran kal-
liimpia kuin vastaavat tdyskivirakenteet. Erilaisten lujitettujen ohut-
kivirakenteiden kdyttd sisustuksessa on valmistajan mukaan yleistynyt

erityisesti USA:ssa. Suomessa ei tamantyyppisia rakenteita ole tois-
taiseksi kdytetty /9/.

Kuva 53. Lasikuidulla Tujitetusta, ohuesta marmorilevystd valmistettuja
kuorielementteja.
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Kuva 54. Siirrettdvia 600 x 2 400 mm2:n kokoisia Tuonnonkivipintaisia

seindelementtejd, paino n. 32 kg.

Kuva 55. Ylosnostettava 600 x 600 mm2:n kokoinen Tuonnonkivipintainen
lattiaelementti, paino n. 8 kg.
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4  RAKENNUSKIVEN TUOTANTOTEKNIIKKA

Luonnonkivien tyGstdminen kiintedstd kalliosta jalostetuksi rakennus-
kiveksi kdsittda useita tydvaiheita, jotka voidaan ryhmitella suoritus-
jarjestyksessd seuraavasti:

- louhinta raakakivilohkareiksi eli blokeiksi,

- Dblokkien sahaus aihioiksi ja levyiksi, joita kutsutaan myos pelkoiksi,
- levyjen ja aihioiden pintakdsittelyt,

- leikkaus eli kanttaus madrdmittaisiksi laatoiksi,

- viimeistely ja erikoistyot.

Kuhunkin tuotantovaiheeseen on olemassa joukko erilaisia tydmenetelmii.
Kaytettdvien tydmenetelmien valinta riippuu pddasiassa tySstettivin kiven
teknisistd ja mineralogisista ominaisuuksista sekd jalostetulle kivelle
asetetuista vaatimuksista.

4.1 Rakennuskiven louhintamenetelmit

Rakennus- ja monumenttikivid louhittaessa on kiytettavi erityisen varo-
vaisia kiven irrotusmenetelmia, jotta kalliosta saadaan halutun muotoisia
ja halutun kokoisia, ehjia raakakivilohkareita siten, ettd louhinnassa
syntyva hukkakiven mddrd jad mahdollisimman pieneksi. Rakennuskiven
Touhinnassa syntyvdn hukkakiven kdsittely ja kuljetus jatalueelle nostaa
kdyttokelpoisen rakennuskiven louhintakustannuksia. Kallion rikkonaisuu-
desta, kivilaadusta ja irrotustavasta riippuen jalostettavaksi kelpaavan
kiven osuus saattaa jdddd alle 10 %:iin louhitusta kivimddrdasti, mutta
graniiteilla yleensd louhitusta kivestd 20 - 50 % kelpaa edelleen jalos-
tettavaksi. Mustilla kivilld hydtykiven osuus on vastaavasti 5 - 15 %.

Automatisoitujen rakennuskiven tuotantolinjojen kdytts edellyttdd jalos-
tukseen kelpaavilta raakakivilohkareilta tiettyd, noin 8 - 10 t:n vihim-
maiskokoa ja yleensd suorakulmaisen suuntaissdrmion muotoa. Namd edelly-
tykset pienentdvat kiven kdsittely- ja tyostokustannuksia jalostus-
vaiheessa, ja esimerkiksi suorakulmaisia rakennuslevyjd kanttisahattaessa
sahattujen ja pintakdsiteltyjen hukkapalojen osuus jda pieneksi. Etenkin
ulkomaan vientiin meneviltd raakakivilohkareilta tilaajat edellyttivit

10 - 25 t:n kappalekokoa ja suorakulmaisuutta. Jos louhinnan jdlkeen
blokeissa esiintyy vinoja kulmia, ne poistetaan ns. meikkauksella,
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jossa tihedd porausta, reikdvdli 70 - 300 wm, ja varovaista kiilausta
kdyttien lohkareet tyostetddn kuvan 56 mukaisiksi suorakulmaisiksi
blokeiksi.

Kuva 56. Raakakiviblokkeja, paino noin 15 t, Vehmaan punainen
graniitti.

Rakennuskiven louhinnan tydmenetelmiin ja tydsaavutuksiin vaikuttavat
sekd kivilaji- ettda kalliotekijdt, jotka vaihtelevat huomattavasti jopa
samankin kivilajin eri rakennuskiviesiintymissa.

4,1.1 Graniittien ja mustien kivien louhinta

Graniitteja ja mustia kivid, joilla tdssd yhteydessd tarkoitetaan raken-
nuskivind kdytettdvid gabroja, dioriitteja ja diabaaseja, louhitaan
rajayttamalld, kiilaamalla ja polttoleikkaamalla eri menetelmia aina
tilanteen mukaan sopivasti yhdistden. Graniitteja polttoleikataan, mutta
e mustia kivia, koska menetelmd edellyttdd kvartsia > 30 % kiven mine-

raalikoostumuksesta.

Kiven irrotuksessa kdytetddn hyvdksi kalliossa jo olevia rakoja ja kal-
lion lohkeamistaipumusta wmddrdsuuntiin ns. lustasuuntia. Esimerkiksi

graniiteilla lustasuuntia on usein kolme ja ne esiintyvdt toisiaan
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vastaan ldhes kohtisuorissa tasoissa (kuva 57) /12/. Lustasuuntiin kivi
lohkeaa suhteellisen helposti ja suoraviivaisesti kiilaamalla Jja
rajayttamalla.

| o

Kuva 57. Syvidkivikallion Tohkeamistaipumus eli lustasuunnat
A = pystylusta, B = vaakalusta, C = poikkilusta /12/.

Sopivasti pengertyneessi rakennuskivilouhoksessa esiintyy vaakalustan
suuntaisia rakoja 1 - 5 m:n vdlein. Tiall6in pengermastd voidaan pysty-
lustan suuntaisesti rdjayttamidllid irrottaa jopa noin 1 000 m3:n yhtendi-
sid kappaleita, jotka paloitellaan kiilaamalla tai varovasti rajdytta-
mdalld sopivan kokoisiksi raakakivilohkareiksi. E1lei kalliossa luonnos-
taan esiinny riittdvdasti poikkilustan suuntaista rakoilua, tdytyy penger
aukaista rdjdyttamialla tai graniittiesiintymdssi polttoleikkaamalla poik-
kilustan suuntaisia railoja, minkd jalkeen kiven irrotus suurina kappa-
leina on mahdollista. Kuvassa 58 esitetiin periaate rakennuskiven louhin-
nasta sopivan ehedstd graniittikalliosta.
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Kuva 58. Graniitin louhinta.

Kiven irrotus rdjayttdmaila

Rdjdytystd varten kallioon porataan lustan suuntaisesti riviin panostus-
reidat, joiden keskindinen etdisyys on kivilajista ja irrotettavan kappa-
leen koosta riippuen 200 - 800 mm. Porauksessa kdytetdan yleensd 24 mm:n
porakokoa ja porauslaitteina ovat yleistymdssd hydrauliset rivipora-
koneet, joilla voidaan porata 1 - 5 reikda samanaikaisesti. Hydraulisen
porakoneen teho on noin 3-kertainen ja melutaso vain 1/3 vastaaviin
pneumaattisiin laitteisiin verrattuna. Pienissd porakoneissa hydrauliikan
voimanlahteend voidaan kdyttda esim. traktorin hydraulipumppua ja pora-
koneen siirrot voidaan tehdda myds traktorin avulla.

Kallion porattavuus ilmoitetaan yleensd vakiokokoisen 34 mm:n kovametal-
literdn tunkeutumisnopeutena yksikossa cm/min. Porattavuuteen sisdltyy

myos porustankojen ja kovametallikarjen kuluminen. Kovat mineraalit tyl-
syttdvat terdd kuluttaessaan sitd harjalta, sitkedt mineraalit taas pie-
nentdvdt terdn ldpimittaa kuluttaessaan sitd sivulta. Pehmedt mineraalit,
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kuten kalkkisdlpd, eivdt kuluta terdd paljonkaan, mutta aiheuttavat kova-
metallipalan pinnalle juovaisen syopymiskuvioituksen /13/.

Eniten vaikuttavat porattavuuteen kuitenkin kiven raekoko ja mineraali-
koostumus. Pora tekee tietddn iskemdlla, joten hauraat mineraalit lohkea-
vat helpommin kuin sitkeat, kovat mineraalit. Poran tunkeutumisnopeuden
Tukuarvo (cm/min) on jokseenkin sama kuin kiven haurausarvo eli sepelin
iskunkestdvyys /13/. Taulukossa 10 esitetddn vertailu kivilajien poratta-
vuudesta. Tulokset on saatu 34 mm:n kovametalliterdd ja ilmeisesti pneu-
maattista porakonetta kdyttden.

Taulukko 10. Kivilajien porattavuus /13/.

p 34 mm:n kovametalliporan

tunkeutu- | teroitus- kestoika kuluminen

misnopeus | vali

cm/min, porametria | porametria um/porametri
Pegmatiitti 45 10 150 30
Rapakivi 50 10 160 30
Pun. graniitti 45 15 160 45
Harm. graniitti 45 15 160 45
Dioriitti 45 10 150 40
Gabro 30 25 250 30
Gran. gneissi 40 10 150 60
Kiillegneissi 55 10 130 68
Kvartsiitti 25 6 60 180
Amfiboliitti 35 9 85 10
Diabaasi 28 8 175 30
Fylliitti 40 10 130 30
Leptiitti 35 8 100 132
Kalkkikivi 65 35 450 10

Rakennuskiven irrotuksessa rajayttdmalla kaytetddn hitaita rdjahdys-
aineita, jotta rdjahdyspaine ehtii vaikuttaa murtopintaan tasaisesti
eikd riko kived paikallisesti. Aikaisemmin rajaytyksessa kaytettiin
mustaruutia, jota tarvittaessa hidastettiin puuhiilella. Nykyisin musta-

ruutia kdytetdan ainoastaan erikoistapauksissa. Normaalisti rajaytyksessd
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kdytetddn forsiittiputkipanoksia, joiden rdjahdysnopeus on 3 500 m/s, kun
se esim. dynamiitilla on 6 000 m/s. Forsiittiputkipanoksia valmistetaan
halkaisijaltaan 11 ja 17 mm:n panoksina, joiden vastaavat rdjahdysaine-
madrat ovat 50 ja 100 g. Panokset voidaan 1iittaa jatkoskappaleilla halu-
tun pituisiksi sauvoiksi, jotka sopivat 24 mm:n poranreikiin.

Rakennuskived louhittaessa poranreiat panostetaan tasaisesti koko reidn
pituudelta. Reikien avoimissa pdissa ei kayteta tukosta, vaan painehuip-
pujen annetaan purkautua avoimista rei'istd, jolloin ne eivit riko kived
paikallisesti. Rajdytyksen tuloksena vertikaaliseen irrotustasoon muodos-
tuu 50 - 300 mm:n railo ja irrotettava, esim. 1000 m3:n kalliopaasi siir-
tyy vastaavan matkan vaakatasossa vaakalustan suuntaisen Tuonnon raon tai
“pohjien ampumisella" rdjdytetyn vaakaraon pdalla.

Kiilaus

Graniiteilla on kolme toisiaan vastaan kohtisuoraa lustasuuntaa ja pieni
vetolujuus, kuten kivella yleensdkin. Tastd syystd graniitteja voidaan
louhia ja paloitella Jokseenkin suorakulmaisesti porausta ja kiilausta
kdyttden.

Kiilaustasoon porataan reikia, joiden syvyys ja keskindinen etdisyys
riippuu kivilajista ja irrotettavan kappaleen koosta. Normaalisti reika-
vali on 50 - 300 mm ja syvyys vaihtelee 100 mm:std 1ohkotason 1&dpi ulot-
tuviin reikiin. Ohuita kivilevyja irrotettaessa, kuten raakalohkareita
oikaistaessa, vaaditaan lohkotason 1dpi ulottuvaa ja tihedd rei'itystd.
Kiilauksessa reikiin asennetaan kiilaliuskojen eli 1likujen vdliin terds-
kiilat, joita kiristetddn vuorotellen vasaroimalla, kunnes kivi ratkeaa.

Polttoleikkaus

Kivilajeja, jotka sisaltdvdt riittavasti kvartsia (> 30 %), voidaan lei-
kata polttamalla. Polttoleikkauksen kivi kuumennetaan paikallisesti niin,
ettd se sdrkyy kvartsimineraalien muodonmuutoksen johdosta, jolloin voi-
makasta paineilmapuhallusta kdyttaen kiveen saadaan syntymdan 100 - 150
mm levea railo. Tummien kivien, kuten gabrojen ja dioriittien, leikkaus
polttamalla ei onnistu niiden vahaisen kvartsipitoisuuden takia. Poltto-
leikkauksen tehokkuus on punaisiila ja harmailla graniiteilla noin 1 m2/h
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Ja vastaava 61jynkulutus 70 1/h, joten se on varsin hidas ja kallis kiven
irrotusmeneteimd. Jos kallio on homogeeninen, menetelmin kdayttd on gra-
niitin louhinnassa kannattavaa. Polttoleikkausta kaytetdan usein avusta-
vana menetelmdna muiden louhintamenetelmien yhteydessd esimerkiksi polt-
tamalla pengermédan poikkilustan suuntaisia railoja, jotka vapauttavat
kiven kalliossa vallitsevasta jannitystilasta. Tamian jalkeen varsinainen
kiven irrotus tapahtuu rdjidyttdmialld tai kiilaamalla /15/.

Polttoleikkausta periaatteessa hieman muistuttava irrotusmenetelmi on
kiven leikkaus voimakkaalla painevesisuihkulla. Tdtd meneteimdi ei Suo-
messa ole kokeiltu.

Graniittien louhinta Suomessa on teknisesti pitkdlle kehitettyd teollista
toimintaa, jossa kehitystd on odotettavisa 1dhinnd kiven irrotus- ja
kasittelykaluston uusiutumisessa ja voimistumisessa, miki parantaa lou-
hintatehoa. Kiven porauksessa ovat yleistymissd hydrauliset, moniterdiset
riviporakoneet. Kiven kdsittely louhoksilla tapahtuu nykyisin paaasiassa
hydraulisilla kauhakuormaajilla ja erikoislaitteilla varustetuilla maan-
siirtokoneilla, jotka ovat syrjayttamissda louhoksilla aikaisemmin kdyte-
tyt nostokoneet.

4.1.2 Pehmeiden kivien louhinta

Marmorit, dolomiitit, vuolukivet, hiekkakivet ja liuskeet ovat graniit-
teihin verrattuna pehmeitd kivilajeja ja niiden 1ohkosuunnat harvoin
yhtyvdt horisontaali- ja vertikaalitasoihin. Lisdksi dolomiittiesiintymdt
Suomessa ovat hyvin rikkonaisia. Tastd syystd niiden louhinta on tydldstd
Ja edellyttdd varovaisia irrotustapoja.

Pehmeitd kivid louhitaan Suomessa pddasiassa porausta ja kiilausta sekd
varovaista rdjdytystd kayttden. Louhinta vaatii suhteellisen paljon
rei'itystd. Tdstd syystd porauksessa ovat yleistymissa vaunurivipora-
koneet, joilla irrotustason rei'itys tapahtuu nopeasti usealla terdlld
samanaikaisesti.

Italian suurilla marmorilouhimoilla on kiven irrotuksessa yleistynyt
sahaus, joka pienentda irrotuksesa syntyvdda hukkakiven mdarad. Sahaus
tapahtuu timanttivaijerisahoilla ja kiskoilla 1iikkuvilla timanttiketju-

sahoilla. Timanttivaijerisahan muodostaa timanttihelminen vaijeri sekd
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1iikkuva moottoriyksikko, joka pyorittda vaijeria ja pitdd sen sopivan
kirealla sahauksen ajan. Sahauksen alkaessa timanttihelminen, noin 20 m
pitkd vaijeri pujotetaan esim. poranreikien kautta sahattavan tason
ympdri. Timanttivaijerisahauksen periaate esitetdan kuvassa 59.

T
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Kuva 59. Timanttivaijerisahan ja ketjusahan kaytto marmorin
lTouhinnassa /7/.

Kiskoilla liikkuvassa ketjusahassa on 2 - 3 m:n pituinen laippa, jonka
ympdri pyorii timantti- tai kovametallipaloin varustettu terd. Laitteella
voidaan sahata marmoriin 2 - 3 m syvid ja 30 - 40 m:n levyisia uria
tavallisesti sekd pysty- ettd vaakasuuntaisesti. Ketjusahauksen periaate
ilmenee kuvasta 59.

Timanttivaijerisahan leikkausnopeus on 20 m:n pituisella vaijerilla
3-606 mz/h ja vaijerin kestoika 300 - 600 m2 ulkomaisilla marmoreilla
kiven koostumuksesta ja kovuudesta riippuen. Vastaavissa olosuhteissa
syntyy ketjusahalla esim. 38 mm:n levyistd ja 3 m syvaa railoa

10 - 15 m°/h /7/.

Pehmeiden kivien louhinnassa on Suomessakin odotettavissa timantti-

Vaijerika]uston ja ketjusahojen yleistyminen ja Touhinnan muuttuminen
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kdsitydvaltaisesta louhinnasta koneelliseksi kiven irrotukseksi. Talla
hetkel1d ketjusahaa kiytetddn Nunnalahdella vuolukiven irrotukseen.

4.2 Raakakiven sahaus aihioiksi Jja 1evyiksi

Kovia rakennuskivid, joihin luetaan graniitit ja mustat kivet, kuten
gabrot, dioriitit ja diabaasit, sahataan tavallisesti terdashiekkaraami-
sahoilla ja timanttipydrosahoilla. Pehmeitd rakennuskivid, joita ovat
esim. marmorit, dolomiitit, vuolukivet, hiekkakivet ja liuskeet, sahataan
timanttipy6rosahoilla ja timanttipalaterdisilli raamisahoilla. Kiven
sahauksessa kdytetddn aina painevetti jadhdyttamddn terid ja kuljettamaan
kivijauhetta pois sahausurasta.

Aikaisemmin kiven sahauksessa kdytettiin yleisesti nyds terdsvaijeri-
sahoja. Vaijerisahauksessa kived kuluttavana aineena kiven ja vaijerin
vdliseen uraan syotetddn piikarbidihiekkaa. Piikarbidin voimakkaan hin-
nannousun ja timanttipydrdsahojen yleistymisen takia terdsvaijerisahat
ovat menettdaneet merkityksensd kiven sahauksessa. Niiti kdytetdan nykyi-
sin vain erikoist0issd 1dhinnd kaarevia pintoja sahattaessa. Timantti-
vaijereiden yleistyessd vaijerisahausmenetelmit ovat tulossa uudelleen

kdyttoon pehmeiden kivien sahauksessa.
4.2.1 Raamisahaus

Terashiekkaraamisahoja kdytetdin padasiassa 20 - 60 mm:n vahvuisten
rakennuslevyjen sahaukseen graniiteista. Raamisahaan voidaan kiinnittdd
vaihteleva mddrd terid, tavallisesti 30 - 50 kpl, ohuita levyja sahat-
taessa jopa yli 100 kpl. Vahvoja aihioita raamisahoilla eij Juurikaan
sahata, koska terdluku jdia pieneksi, eikd syottonopeus tdstd huolimatta
oleellisesti kasva. Sydttonopeus graniiteilla on terdluvusta riippuen
10 - 30 mm/h ja sahan tydsaavutus 1 - 3 m3/h eli samaa luokkaa kuin 1-
terdaiselld timanttipyorosahalla.

Suomessa terdshiekkaraamisahoja on 6 kpl ja ne ovat keinuvarakenteisia.
Niissd kdaytetdaan erikoisseosteriksesti valmistettuja hampaattomia latta-
terid. Kived kuluttavana aineena syntyvdin 3 - 3,5 mm:n sahausuraan
syotetddn veden kera terdshiekkaa tai terd- ja kvartsihiekan seosta.
Raamisahauksess kivilevyjen paksuudessa saavutetaan noin 5 mm:n
mittatarkkuus. Mittatarkkuus riippuu oleellisesti terien asennuksen
huolellisuudesta, ennen kaikkea terien tasaisesta jannityksesta. Teridt

Jannitetddn kiilaamalla.
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Paitsi keinuvarakenteisia terdashiekkaraamisahoja, kaytetdan laahaavia
raamisahoja, joissa on rei'itetyt terdt ja joiden sahausnopeus on valmis-
tajien mukaan suurempi kuin keinuvarakenteisilla raamisahoilla. Uusinta
raamisahatekniikkaa edustaa laahaava ja dariasennossa nouseva raamisaha.
Dolomiitteja ja pehmeitd mustia kivida sahataan Suomessa jossakin madrin
myos timanttisegmentein varustetuilla raamisahoilla.

Viime aikoina on raakakiven sahauksessa otettu kdyttoon myos vertikaali-
suunnassa sahaavia l-terdisia keinuvia sahoja. Esimerkiksi kuvassa 60
esitetty sahatyyppi on kdytdssd 9:ssd eri maassa. Sahassa on timantti-
segmentein varustettu neljdstd pisteestd hydraulisesti jdnnitettdva tera,
jonka leveys on 6 mm. Sahausuran leveys on 7 mm. Sahalla voidaan sahata
raakakivilohkareita, joiden maksimikorkeus on 1 450 mm, maksimipituus 3
700 mm ja maksimileveys riippuu ainoastaan kuljetus- ja nostokapasitee-
tista. Valmistajan mukan sahattavien kivilevyjen paksuus voi sarjatuo-
tannossa vaihdella noin 10 mm:std 250 mm:iin. Erikoisjdrjestelylla on
mahdollista sahata 350 mm paksuja levyjd. Graniittia sahattaessa keski-
madrdinen sahausnopeus on 0,4 m2/h ja timanttisegmenttien kestoikd on
noin 80 m2 /8/.

Terlkin Jiihdyiys

3IM1m

1 — —
o09m /
Piiaksoli sekk Teri Xoveraan Pékmoottori Rasei, Bleokkivaunu,
vauhtipysrd terkin 11 kW, Jjohon teri makoimikantavuus
vastapaincineen juotetut 750 r/min Jinnitetllin 20 tn
Ja yhdystankoineen pegmentit

Ohjauslsatikko Levypaksuuden

asetus

36m

- — 1oy _;‘h-—--.g:—'w.- _“f o % =
L = e i .."l]

90m

Kuva 60. Vertikaalisuunnassa sahaava keinuva saha /8/.
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4.2.2 Timanttipyorosahaus

Suomessa graniitteja ja mustia kivii sahataan useimmissa tuotantolaitok-
sissa timanttipydrosahoilla, joiden terdhalkaisija on 2 - 3 m, (kuva 61).
Suurin sahaussyvyys 3 m:n terdlli on 1,2 m ja sahausuran leveys 12 m.
Timanttipy6riosahan tyGsaavutus kvartsipitoisia harmaita ja punaisia
gran11tteJa sahattaessa on 0,5 - 1 mz/h ja mustia kivida sahattaessa

1 -3m /h Yhdel1d timanttipalojen vaihdolla voidaan punaista ja
harmaata graniittia sahata noin 500 mZ Ja mustia kivid noin 1500 mz. Yksi
terd kestdd noin 15 - 20 seospalakerran vaihtoa. Suurimmissa terissid on
noin 140 timanttihelmin varustettua seospalaa.

Timanttipyorosahauksessa terdkustannus kasvaa terahalkaisijan kasvaessa
Ja punertavilla ja harmailla Kvartsipitoisilla kivilld se on suurempi
kuin mustilla kivillia. Kovaa graniittia sahattaessa teridshiekkaraami-
sahausta pidetddn timanttipydrisahausta edullisempana levyaihioiden
sahauksessa, jos Tevypaksuus jdd alle 50 - 60 mm.

Automatiikan ja mikroprosessoritekniikan soveltaminen timanttipyorosahoi-
hin on parantanut niiden kilpailukykyd terdshiekkaraamisahoihin verrat-
tuna. Pisimmdlle automatisoiduissa laitteissa sahan alle voidaan asentaa
useita raakakivilohkareita, jotka kiskoilla kulkeva sahausvaunu tyostdd
etukdteisohjelmoinnin mukaisesti Tevyiksi automaattisesti ja tarvittaessa

ilman valvontaa esim. viikonlopun aikana (kuva 61).

Kuva 61. Automaattiohjattava timanttipyordsaha (Lahde: Eisenwerk
Hensel Bayreuth. Esite).
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Eri kivilajien sahattavuus timanttiterilla riippuu oleellisesti kiven
kvartsipitoisuudesta. Mitd enemmdn kivessd on kvartsia, sitd kovempaa se
on sahata. Tilanne on pdinvastoin kuin kiven polttoleikkauksessa. Taulu-
kossa 11 esitetddn suomalaisen kiven sahattavuutta timanttipyOrdsahoilla
lahteen /5/ mukaan. Kukin kivilaatu mitataan normaaliin tapaan ja muunne-
taan taulukon 12 sijoitusryhmdn kerrointa kdyttden ryhman 1 kivilaaduksi.
Ndin voidaan sahatut mz-tu1okset yhdenmukaistaa ja siten eri kivenjalos-
tamoissa ja eri teramerkeilla saatuja mz-tu1oksia verrata keskenaan /5/.

Taulukko 11. Suomalaisten kivilajien sahattavuus timanttikehdsahoilla,
vertailutaulukko /5/.

Ryhmd 0 Ryhmd 1 Ryhmd 11 Ryhma I11 Ryhmd 1V Ryhma v Ryhmid VI
Kerroin 0.85 Kerroin 1 Kerroin 1,3  Kerroin 1,6 | Kerroin 1,8 Kerroin 2,2 Kerroin 3
Oulaisten Kivijarven Jyvdskyldn Kurun Varpaisjar- Ristijdrven Vehmaan
diabaasi gabro musta dioriitti ven musta harmaa punainen
Kv. 0 % Kv. 1 % Kv. 8 % Kv. 8-12 % karkearakeinen
Korpilahden Huopanan Karjalan Toivakan Kaltimon Taivassalon Kotkan
gabro dioriitti musta dioriitti gabro ruskea ja punainen
Kv. 4 % punainen
Sammon Y1ldmaan Kalannin Jdrppildn Kurun
dioriitti ruskea harmaa vaalea ja harmaa
Kv. 4 % viborgiitti tumma Kv. 32 %
Kiuruveden Vesannon
vihred punainen
graniitti
(Byrokseeni)
Kv. = kvartsi
Syottosyvyys
Terdkoko ¢ 300 - 900 mm 20 - 25 mm 10 - 16 mm 6 - 10 mm
Syottosyvyys
Terdskoko ¢ 1000 - 3000 mm 12 - 18 mm 6 - 10 nm 4 - 5 mm
Syottonopeus 2500 - 3500 mm/min 3000 - 3500 mm 3500 - 4000 mm

4.3 Rakennuskiven pintakasittely

Kiven pintakdsittelyt voidaan ryhmitelld hakattuihin, hoylattyihin, pol-
tettuihin, hiekkapuhallettuihin, hiottuihin ja kiillotettuihin pintoihin.
Hakatuissa pinnoissa erotetaan karkea-, keskikarkea- ja hienohakkaus.
Hakkausterdstd riippuen pintakdsittelyja on vield useita kussakin
ryhmiassd. Hoyldyksessi erotetaan oikohdyldys, karkeahGyldys ja hieno-
hoyldys. Jyrsittyja ja hiottuja pintoja on edelleen karkeusasteeltaan
erilaisia aina taysin kiillotettuun pintaan saakka. Nykyisin yleisimmdt
pintakdsittelymuodot ovat polttokdsittely, hionta ja kiillotus sekd
erilaiset hakatut pinnat, ldahinna ristipdahakkaus ja meislaus. Hiekka-
puhallusta kdytetddn pddasiassa monumentaalisissa erikoistdissd, kuten
patsaissa ja hautakivissd. Eri pintakdsittelytavat kuvataan yksityis-

kohtaisesti rakennustietokortissa RT 302.3 (liite 1).
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Polttokdsittely on Suomessa yleistynyt pintakasittelymuotona julkisivu-
verhouksissa, koska se on nopea toteuttaa ja siten hinnaltaan edullinen
Ja antaa sahatulle pinnalle kiven luonnollisen virin Jja lohkopintaa muis-
tuttavan hieman karkean ulkonddn. Karkeusaste riippuu kiven mineralogi-
sesta koostumuksesta. Polttokdsittelyssd kiven pinta kuumennetaan kaasu-
Tieki1138 l1dhes sulamispisteeseen ja timdn jilkeen seuraava painevesi-
suihku rapauttaa sahauspinnasta irtonaiset ja loysat mineraalit pois
antaen kivelle Tuonnollisen virin.

Kivipinnan hakkaus tapahtuu yleensid keveitd paineilmatyokaluja kdyttden.
Erilaisia terid kdyttdmdl1d kivelle sadaan joko uurteinen pinta (pukke-
lointi) tai karkeusasteeltaan erilaisia hakattuja pintoja (ristipaa-
hakkaus, meislaus). Polttokdsittely ja hakkaus voidaan nykyisin tehda
myGs automaattisilla tyOstokoneilla.

Hiottuja ja kiillotettuja kivipintoja valmistetaan hiontalinjoilla,
Joissa on tavallisesti useita, jopa yli 10 hiontapadta (kuva 62). Nykyi-
sin on jo kdytdssd tdysin automatisoituja mikroprosessoriohjattuja hion-
talinjoja, jotka ennakko-ohjelman mukaisesti hiovat halutun osan hioma-
pGyddlle asetetuista kivistd. Hiomapdihin voidaan asentaa karkeudeltaan
erilaisia hiontalaikkoja ja myos kiillotuslaikat. Hionta-aineena laikois-
sa on piikarbidi tai kromioksidi. Kivilevyjen hiontaan on viime aikoina
alettu kdyttdd jossakin mddrin myds timanttilaikkoja.

7 pituus 13,0 m
=~ leveys 4,0 m
korkeus 2,9 m

Kuva 62. Graniitin hionta- ja kiillotuslinja. Tydstettdvien levyjen _
maksimipituus on 3 500 mm, korkeus voi olla 40 - 220 mm. Suurin

hiontaleveys on 2 100 mm.
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Tdysin kiillotettu kivipinta on lasimainen, ja se tuo eri pintakdsittely-
muodoista parhaiten esille kiven luonnolliset varisavyt. Kiillotettu
pinta antaa kivelle parhaan suojan kemiallisia epapuhtauksia vastaan.
Suomalaiset kivilajit ovat yleensd erittain kestavia sddvaikutuksia ja
teollisuus- ja kaupunki-ilmaston epdpuhtauksia vastaan. Ne eivdt tdstd
syystd kaipaa mitdan erityistd pintakdsittelya, vaan pintakdsittelyt
tehdaan 1dhinna kiven eldavoittdmiseksi ja kiven luonnollisen varin esille
saamiseksi.

4.4 Levyjen leikkaus laatoiksi

Pintakdsitellyt kivilevyt leikataan maaramittaisiksi rakennuslevyiksi
timanttiterdisilla kanttaussirkkeleilld, joita on tavallisesti useita
automatisoidussa jalostuslinjassa. Kanttaussirkkeleiden terahalkaisijat
ovat 300 - 400 mm. Niil11d voidaan vaakatasossa pyOrivan pdydan ja etu-
kdateisohjelmoinnin avulla valmistaa sarjatuotantoperiaatteella useamman
kokoisia rakennuslevyja samanaikaisesti. Tama mahdollistaa pintakasitel-
tyjen kivilevyjen optimaalisen sahauksen levyiksi siten, ettd hukkapalo-
jen osuus jdad mahdollisimman pieneksi.

Kivilevyjen leikkaukseen soveltuvaa lasertekniikkaa kehitetdan parhail-
laan eri tahoilla. Tamdnhetkisten tietojen mukaan on jo mahdollista ra-
kentaa laserleikkauslaitteita, jotka kykenevat leikkaamaan kovaa kived.
Lasertekniikalla kivilevyjen tyostdmiseen saataisiin yksi ulottuvuus
lisdd, koska laserpolttolaitteella voidaan leikata kaarevia pintoja.

4.5 Viimeistely ja erikoistyot

Reunasahauksen jalkeen mdaramittaiset rakennuslevyt viimeistelldan
tarvittavilta osin. Esimerkiksi asennuskohteessa nakyviin jdavdat reunat
pintakdsitelldan ja levyihin tehdaan kiinnitysosien vaatimat rei'itykset
ja uritukset. Monumentti- ja hautakivissd suuren osan viimeistelya muo-
dostaa reunojen pintakdsittelyt, pintakuvioitukset ja tekstitykset esi-
merkiksi kiillotettua ja hiekkapuhallettua pintaa vuorottaen. Hauta-
kivien tekstitykset tehddan tavallisesti kiillotetulle pinnalle siten,
ettd pinta peitetddan muovikerroksella, johon leikatan tekstitykset ja
muut kuviot. Tamdn jalkeen kivi hiekkapuhalletaan. Hiekkapuhallus ei
vaikuta muovisuojaukseen, vaan syovyttaa ainoastaan paljaat kivipinnat.
Td11a tavalla kiveen saadaan hyvin tarkat rajapinnat tekstityksen ja

erilaisten kuvioiden osalta.



- 90 -

4.6 Rakennuskiven teollinen tuotanto

Rakennuskiven tydstd raakakivilohkareista valmiiksi rakennuslevyiksi
tapahtuu pitkdlle rationalisoiduissa kivenjalostamoissa automaattisilla
tuotantolinjoilla siten, ettd linjan alkupddssi raakakivilohkareiden
kdsittely aloitetaan sahauksella ja eri tyovaiheiden jalkeen linjan
toisesta pdaastd saadaan ulos valmis tuote.

Kivenjalostamon tehdassuunnittelussa tulee huomioida tuotantolinjan eri
tyovaiheissa kdytettdvien laitteiden kapasiteetti siten, ettd koko linja
toimii joustavasti ja tehokkaasti ja kaikki laitteet voivat tydskennelli
samanaikaisesti. Lisdksi rakennuskiven tuotantoon liittyy tietty kdsityo-
mdisyys ja erikoistydt, joita ei voida kokonaisuudessaan tehdid rationali-
soidulla linjalla, vaan tdta varten asennetaan laitteet erikoistoita
varten. Joustavinta tuotanto on silloin, jos tyOstettdvd kivi voidaan
tuotannon eri vaiheissa tarvittaessa siirtda tuotantolinjalta erikois-
kasittelyyn tai pdinvastoin.

Kuvassa 63 esitetdan erds rakennuskiven tuotantolinjamalli. Tehdashallin
alkupddahdan on sijoitettu raakakiviblokkien sahaus kasittden 3 raamisahaa
ja yhden etukdteisohjelmoitavan timanttipydrosahan. Raakakivilohkareet
voidaan ottaa sisdlle kiskovaunuilla tarvittaessa hallin kummaltakin
sivulta ja siirtdd sahaukseen. Raamisahoilla sahataan 20 - 60 mm:n vah-
vuista kivilevyd rakennuslevylinjalle, jonka loppupdastd pakkaamoon saa-
daan valmis tuote. Ohjelmoitavalla timanttipyordsahalla sahataan erivah-
vuisia raakakivilevyja ldhinna ei-standardimaisiin rakennuskiviin ja
erikoistilauksiin. Raakakivilevyjen tyosto maaramittaisiksi kiviaihioiksi
tapahtuu timanttipyorosahan edessd olevalla kanttaussahayksikolla, joka
kdasittdd kaksi kanttisahapoytda ja pienen siltanosturin varustettuna
esim. imukuppikiinnityspadllda. Sahauksen jdlkeen kivet voidaan siirtda
joko erikoiskdsittelyyn tai tuotantolinjalle esim. polttokidsittelyyn ja
viimeistelyvaiheiden jdlkeen pakkaamoon.
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Taysin kiillotettu kivipinta on lasimainen, ja se tuo eri pintakdsittely-
muodoista parhaiten esille kiven luonnolliset varisdvyt. Kiillotettu
pinta antaa kivelle parhaan suojan kemiallisia epdpuhtauksia vastaan.
Suomalaiset kivilajit ovat yleensa erittain kestdvia sadvaikutuksia ja
teollisuus- ja kaupunki-ilmaston epdpuhtauksia vastaan. Ne ejvédt tdsta
syystd kaipaa mitddn erityista pintakasittelya, vaan pintakdsittelyt
tehdddn 1dhinna kiven elavoittamiseksi ja kiven luonnollisen vdrin esille
saamiseksi.

4.4 Levyjen leikkaus laatoiksi

Pintakdsitellyt kivilevyt leikataan mddaramittaisiksi rakennuslevyiksi
timanttiterdaisilla kanttaussirkkeleilla, joita on tavallisesti useita
automatisoidussa jalostuslinjassa. Kanttaussirkkeleiden terahalkaisijat
ovat 300 - 400 mm. Niilld voidaan vaakatasossa pyoOrivan poydan ja etu-
kdteisohjelmoinnin avulla valmistaa sarjatuotantoperiaatteella useamman
kokoisia rakennuslevyjd samanaikaisesti. Tama mahdollistaa pintakasitel-
tyjen kivilevyjen optimaalisen sahauksen levyiksi siten, etta hukkapalo-
jen osuus jaa mahdollisimman pieneksi.

Kivilevyjen leikkaukseen soveltuvaa lasertekniikkaa kehitetdan parhail-
laan eri tahoilla. Tdmdnhetkisten tietojen mukaan on jo mahdollista ra-
kentaa laserleikkauslaitteita, jotka kykenevat leikkaamaan kovaa kivea.
Lasertekniikalla kivilevyjen tyostamiseen saataisiin yksi ulottuvuus
1isdd, koska laserpolttolaitteella voidaan leikata kaarevia pintoja.

4.5 Viimeistely ja erikoistyot

Reunasahauksen jdalkeen mddaramittaiset rakennuslevyt viimeistelladn
tarvittavilta osin. Esimerkiksi asennuskohteessa ndkyviin jdavdt reunat
pintakdsitelldan ja levyihin tehdddn kiinnitysosien vaatimat rei'itykset
ja uritukset. Monumentti- ja hautakivissa suuren osan viimeistelyd muo-
dostaa reunojen pintakasittelyt, pintakuvioitukset ja tekstitykset esi-
merkiksi kiillotettua ja hiekkapuhallettua pintaa vuorottaen. Hauta-
kivien tekstitykset tehdaan tavallisesti kiillotetulle pinnalle siten,
ettd pinta peitetddn muovikerroksella, johon leikatan tekstitykset ja
muut kuviot. Taman jalkeen kivi hiekkapuhalletaan. Hiekkapuhallus ei
vaikuta muovisuojaukseen, vaan syOvyttad ainoastaan paljaat kivipinnat.
Talla tavalla kiveen saadaan hyvin tarkat rajapinnat tekstityksen ja

erilaisten kuvioiden osalta.
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LUONNONKIVET, pinnat ja

< 1/1

RYL 1960 C Maatyot RT 140.1/C
Luonnonkivet, kivilajit RT 302.1
Luonnonkivimuurit ja -verhoukset RT B24.21
1 MAARITELMIA
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123

124
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131

132

133

134

135

136

Geologisen sanaston mukaon on kiven halkaisija 20...
200 mm ja kivilohkareen halkaisia > 200 mm.

Tassd kdytetdin molemmista yhteisnimitystd kivi.
Kivilaattojen tai -kappaleiden nimitys paoksuuden mukaan,
ks, RT 140,1/C, RYL 1960 C Maatyét.

Kivet

Vierinkivi on pybredhks irtokivi, jonka pinta pdédosil-
taan on luonnossa hioutunut.

Lohkokivion joko irtokivestd tai kolliosta rikkomalla
saatu kappale, jonka pinnoista osa on lohjenneita ja epéa-
tasaisia, osa luonnossa hioutuneita.

Louhoskivi on kalliota tai kived rikkomalla saatu
terdvdsdrmdinen kivi, jonka kaikki pinnat ovat Iohjenneita.

Liuskokivi on kiteisestd liuskeesta, erdissd tapauk-
sissa kerrostuneestakin kivilajista saatu verraten ohut (1...
4 cm) loattamainen, lappeiltaan siledpintainen louhaskivi,
joka soveltuu pddllysteeksi, katteeksi tms.

Késittelemdattomat pinnat

Siledksi hioutunut pinta, luonnossa siledksi
hioutunut (kulunut) pinta, joka péadosiltaan ldhes vastao
hiottua pintoa.

Taosaiseksi hioutunut pinta, luonnossa ver-
raten tasaiseksi hioutunut (kulunut), pddosiltaan karkeahko
pinta.

Epdtasainen pinta, luonnossa, mineraalien lohko-
suuntien tai niiden rae- ja kidemuotojen mukaan epétasai-
seksi lohjennut ja sen jdlkeen kulunut, verraten sérmdtsn
pinta.

Lohkopinta, luonnossa, louhittaessa tai halkaistaessa
mineraalien lohkosuuntien mukaan lohjennut sdrmikds
pinta. Pinnassa saattaa olla poran tai kiilon jalkid.

Pinnan osat voivat olla siledt (esim. luskakivien lappeet).

.1 Normaali lohkopinto

Tasaisuudelle ei aseteta erikoisia vaatimuksia. Pinnan
tulee kuitenkin olla niin tasainen, ettd se soveltuu kéy-
tettdviksi ko. rakennusosassa rakennustdiden yleisten
laatumé&grdysten (RYL 1960) mukaisesti,

2 Tasainen lohkopintao

Valittu tascinen pinta, vihdisid epétasaisuuksia salli-
taan, poran ja kiilan jélkid ei sallita.

Muut irroitettaessa toi paloiteltaessa syntyneet pinnat,
joita ei kdsitelld edelleen, kuten sahaamalla tai jyr-
simalld irroitettujen kivien pinnat.

Valittu kdsittelemdtsn pinta, jonkin edelld
olevan madritelmédn (131...135) perusteella tai yksityis-
kohtaisempien ohjeiden mukaan valittu méératynlaatuinen
pinta.

pintojen mekaaninen kdsittely

LIITE 1

19es RT 302.3

SfB D e
UDK 691.21

Eritelm3:

Késittelytapa (N:o) ja tarvittaessa
karkeusaste
Esim. RT 302.3/214.2/11l
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2 KOVIEN JA PEHMEIDEN KIVILAJIEN PINTAKASITTELYT
Liuskakivilajien pintokdsittelyt, ks. kohta 3
Valittu kasittelematon pinta, ks. Médritelmid, kohta 136
Toulukoissa on esitetty rinnakkain yleisimpien syvékivilojien ja kerrosiuneiden kivilajien sekd naitd vastaavien kiteisten lius-
keden pintokasittelyasteito karkeimmista hiencimpiin. Jokainen kasittely edellyttad, vaikka vain yksi kdasittely mdardttdisiin,
“oikkio selloisia olustavio kasittelytapoja, jotka oval tarpeen vaoditun tuloksen saavuttamiseksi.
<ohoumat ja kuopot mitataon teorecttisesta rajopinnosta, jonka tulee olla tilouksessa toi piirustuksessa esitetyn nimellis-

mitan mukainen.

21 Nakyviin jadvét pinnat

Pcran ja kiilan jalkid tms. ei sallita kasitellyissa ndkyviin jadvissa pinnoissa.

finta

211 Oikaisuhokaotut

1 Raakohakattu

2 Nollahakattu

212 Kaorkeiksi hakatut

.1 Karkeapiikitty

.2 Pistehakottu

.3 Hienopiikitty

4 Urapiikitty

.S Tcltattu

.6 Ristipadhakattu,
| oste

.7 Pukkelihakattu,
| aste

213 Keskikorkeiksi
hokatut

.1 Taschakattu

Kovat kivilajit
Syvdkivilajit, kova hiekkakivi ja gneissit

ullemaEZ) tavallisin
tyokalu

Pddasiassa kasittelemdton,  Mcisselileka

rosoinen pinta, jonka reu- (sdrmdtaitta-
nat ovat samassa tasossa leka) ja piik-
(ellei toisin mdardtd). Em.  kihokku (tik-
tason alapuoclelle ulottuvia  kausmoukaori)
kuoppia ei sallita. Kohou-

mot saavat ulottua < Secm

tason ylépuolelle

(Harvinainen}

Epasdgnndllinen, eldvd, ro-  Piikki-
soinen kuoppapinta. Enin-  meissell
tddn 2 em syvyisid kuop-

pia sallitaan

Sdacnnéllinen karkea kuop-  Piikkl-
papinta.  Enintddn 2 cm  meissell
syvyisid kuoppla sallitaan

Saannsllinen karkea kuop-  Piikkimeis-

papinta.  Enintdan 1 cm  seli tai piik-

syvyisid kuoppia sallitaan kihakku (tik-
kausmoukari)

Karkeaurainen (rihlainen)  Piikki-
kuoppapinta. Urat saman-  meissell
suuntaiset, niiden vdli ¢/c

25...45 mm. Enintaén 2

cm syvyisid kuoppia salli-

taan

Karkea, ldhes samansuun-  Lohkotaltto
taisesti  viiruinen  pinta.

Enintddn 1 em  syvyisig

kuoppla sallitaan

Tasakarkeo jyvapinta. 12 mm risti-
Enintddn 1 cm syvylsia pddvasara
kuoppia sollitoan (pyramidi-
huippujen
vdli ¢/¢
12 mm) 1)
Tasokarkea samansuuntai- 12 mm puk-
sesti vilruinen jyvdpinta.  kelivasara
Enintddn 1 cm kuoppia sal-  (rikla-
litaan vasara) 1)

(Harvinainen)

Pehmeat kivilajit
Pehmed hiekkakivi, kalkkikivi, marmori ja
vuolukuvi

ulkonaké tavollisin
tyokalu

Meisselileka

(sdrmataltta-
leka) ja pilk-
kihakku (tik-
kausmoukari)

Pddasiassa késittelemdton,
rosoinen pinta, jonka reu-
not ovot samassa tasossa
(ellei toisin madrdta). Em,
tason alapuolelle ulottu-
via kuoppla el sallita. Ko-
houmat saavat ulottua
<5 cm tason yldpuolelle.
(Harvinainen marmorin ja
vuolukiven kdsittelynd)

Oikaistu rosoinen lohko- Piikki-
pinta, jonke reunat ovat meisseli
somassa tasossa (ellei toi-

sin madrdtd). Kohoumia

ei sallite. Kuopat saavot

ulottua < 5 ¢m tason ala-

puolelle (p&dasiassa mar-

morin kdsittely)

{Harvinainen)

Sadnnollinen korkeo kuop- Piikki-
papinta. Enintdén 2 cm meissell
syvyisld kuoppio sallitaan.

(pddasiassa marmorin ka-

sittely)

{Harvinainen)

(Horvinoinen)

{Horvinainen)

{Harvinginen)

(Harvinginen)

Verraten rasainen, viirul- Leved-
nen meisselinjdlkipinta meisseli
(terénjdljet samansuuntai-

set). Vahalsid  kuoppia

sollitoan

1) Huom! iskun jdljet ovat léhempling toisiaon kuin ristipdd- tai rihlovasaran kdrjet, joten ilmoitettu mm-mdérd ei ole kiven kar-

keutta kuveava.
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Kovat kivilajit
Syvakivilojit, kova hiekkokivi jo gneissit

Pehmeot kivilajit
Pehmed hiekkakivi, kalkkikivi, marmori ja
vuolukivi

pinta ulkondkd tavallisin ulkongko tavallisin
tyokolu tyokalu

.2 Ristipdshakattu, Karkeahko tosainen jyvd- 7 mm risti- (Harvinainen)

Il aste pinta. Enintdadn 0,5 cm sy-  pddvosara 1)
vyisid kuoppia sallitaan
.3 Pukkelihakattu, Karkeahko somansuuntai- 7 mm puk- (Harvinainen)
Il aste sestl  viiruinen jyvopinta. kelivasara
Enintddn 0,5 cm syvyisia (rihlo-
kuoppia sallitaan vasara) 1)
214 Hienoksi hakatut Kuoppia ¢i sallita Kuoppia eisallita
.1 Ristipachokottu, Tasainen jyvdpinta 5, 4 tal 3 Tasainen jyvépinta 5, 4 toi 3
Hl, 1V tal V aste =) mm ristipad- mm ristipda-
vasara 1) vasara 1)
.2 Pukkelihakattu, Tasainen samansuuntal- 5 4 tal 3 Tasainen somansuuntai- 5, 4 toi 3
i, 1V toi V aste %) sestl viiruinen jyvdplnta mm pukkeli- sesti viiruinen jyvdpinto mm pukkeli-
vasoro (rihla- vasara (rihla-
vasara) 1) vasaro) 1)
.3 Hammashakattu, (Harvinainen) Yhdensuuntainen urapinta 4...5 mm tai
karkea tai hieno ) poikittaisin hammastuksin 2...3 mm
hammas-
meissel
(meisselin
hampaiden
vali 4...5 mm
tai 2..-3 mm)
.4 Urahakattu, (Harvinainen) Yhdensuuntainen verraten Lev_ea-'
karkea tai hieno 2) siled urapinta. Urien véli meisseli
c/c 8 mm tai ¢/c 5 mm
.5 Martiohakattu (Harvinainen) Viiruinen  meisselinjalki- Leved-
pinto, josso samansuun- meisseli
toiset meisselinjdljet muo-
dostavat yhdensuuntaisio
kuvioita kahteen suun-
toon, mutta ei yhteisind
urina
215 Sohatut Kuopplia ei sallita Kuoppia eisallita
.1 Karkeoschottu Tasainen pinta sahausjtl-  Erilolset sa- Tasainen, usein verraten Erilaiset sa-
jin, joiden tasoisuudelle Ja  hat (sahon- siled pinta sahausjdljin, hat  (sahan-
ulkonddlle el oseteta eri- terd tai kivi- joiden 1asaisuudelle ja ul- terd tai kivi-
kolsia vaatimuksia lohkareen kondélle ei aseteta erikoi- lohkareen.
alusta liik- sia voatimuksia alusta liik-
kuu) kuu)

.2 Hienosahattu (ei meilla kaytetty) Erilaiset sa- Tasainen, usein verraten Erilaiset sa-
hat (sohan- siled pinta vohdisin sa-  hat (sahan-
terd tai kivi- hausjaljin, jotka limalse- terd tai kivi-
lohkareen vat sahaussuunnan, mut- l°hk°'eej‘
alusta liik- ta eivdt hiritsevasti vai-  olusta liik-
kuu) kuta pinnon ulkondkdsn kuu)

216 Hoyldatyt (elvdt yleensd so- Pddasiossa volin
vellu hoyldtta- kalkkikivien
vaksi) kdsittely

-1 Oikohdylétty Oikaistu pinta, josta suu-  Konehdyls

ret kohoumat Ja nystyrét (kivi kulkee
on poistettu. Kuoppia sal- voununalus-
litoan. Vain suoria pin- talla hoyldn-
toja voidaan oikohdyldta terien alla)

.2 Karkeahsylidtty Tasainen pinta, jossa on Konehdyld

.3 Hienohsylatty

.4 Urahdylatty

hoyldnterien suuntaislokin (kivi kulkee
naarmuja, enintddn 4 mm vaununalus-

syvylsid kuoppia sallitaon  talla héylan-
terien allo)

Siled pinta, jossa vain hdy- Konehdyla
ldyksen (el terien) suun- (kivi kulkee
taisla  hoyldysialkla salli-  veununalus-
taon tallo hoyldn-
terlen alla)
Kuten hienohoylatty, mut- Konehdyld
to hoyldnterlen mukaiset (kivi kulkee
maéardtyt urat vaununalus-
tallo héylédn-
terien alla)

1) Huom! iskun jaljet ovat lshemping toisicon kuin ristipda- tai rihlavasaran kérjet, joten ilmoitettu mm-mééré ei ole kiven kar-
keutta kuvaava.

2) Huom! aste mddréttéva. Koneellisesti hakattuna aste |1l vastaa puolihienoa ja asteet IV ja V hienoa haokkausta.
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Kovat kivilajit

Syvékivilajit, kova hiekkakivi jo gneissit

Pehmedt kivilajit
Pehmed hiekkakivi, kalkkikivi, marmon ja

vuolukivi
pinta ulkondks tavallisin ulkondko tavallisin
tydkalu tydkalu
217 Jyrsityt ja hiotut
1 Jyrsitty (Harvinainen) (Harvinainen)
.2 Arpihiottu Pddosiltaan siled, epdtdy- Terdslaikka Pédosiltaan siled, epdtdy- Hiomakivi
dellisesti hiottu himmed ja terdsjauhe dellisesti hiottu himme_d
pinta, jossa on epdtosalsia pinta, jossa on epdtasai-
lgikkla sia ldikkia
.3 Karkechiottu Siled, noarmuinen, himmed  Terdslaikka Siled, naarmuinen, himmed  Hiomakivi
pinta ja terdsjouhe pinta
.4 Normaalihiottu Siled, noarmuton, himmes Terdslaikka Siled, himmed pinta, jossa  Terdslaikka
pinta jo karborun- sallitoan vihdisid hionta-  jo karborun-
dumjauhe naarmuja dumjauhe
.5 Hienohiottu Siled, noarmuton, lghes Terdsloikko Siled, nacrmutan, himmed Terdslaikka
kiiltéva pinta ja karborun- pinta ja mirkeli
dumijauhe
218 Kiillotettu Siled, naarmuton, kliltévd Huovalla Siled, naarmuton, kiiltava Huovalla
ja kuvastavo pinta. Véarl  pddllystetty jo kuvastava pinta. (Ei pédilystetty
el saa muuttua, Jos pinnal-  laikka jo sovellu pehmedille hiekka- laikka ja
le levitetddin spriitd tai tin-  kiillotus- kivelle eikd pehmedlle kiillotus-
nerid aineita kalkkikivelle). Véri ei saa aineita
muuttua, jos pinnalle le-
vitetddn spriitd tai tinne-
rid
219 Hiekkapuhallettu Tasaisesti karkeutettu pin- Paineilma ja Tasaisesti karkeutettu pin- Paineilma ja

ta (tavallisesti karkeosaha-
tun pinnon ulkondsn ta-
softtamiseksi tai hiotun ta-
hi kiillotetun pinnan ku-
vioimiseksi)  Ulkonéks on
riippuvainen alustavasta
kdsittelysta

kvartsi-
hiekka

kvartsi-
hiekka

ta (tavallisesti sahotun tai
karkeahiotun pinnon ulko-
ndén tasoittamiseksi tai
pinnan kuvioimiseksi). Ul-
koniké on riippuvainen
alustavasta kdsittelysta

22 N&kyméttémiin jdgévét pinnat ja saumapinnat

221
222
223
224

225

31

311
312
313
314
315

316

32

Ellei ndkyméttomiin j
tavan asettamien voatimusten mukainen.
Raakohakattu, ks. raakohakattu, kohta 211.1
QOikohakattuy,
Normaalisaumaplinta

21).

keuden tulee ollo soumaustavalle sovelias.

Ehja saumapinta

souman reuna kdsitell§én kuten normaalisaumapinnalla.

vistd pinnoisto |a soumapinnoista ole annettu erityisié ohjeita, tulee niiden olla alustan jo saumaus-

kuten raakahokattu, mutta enintéén 3 cm kohoumia sallitaan
saumon reuna kdsitellaén 2...5 c¢m syvyyteen ndkyviin jGdvéstd pinnasta kuten tédstd on mddrétty (kohta

Syvemmalld soa olla enintddn 5 cm syvylsid kuoppia.

Kohoumia el sollita.  Saumapinnan kar-

Syvemmalld ei sallita kuoppia eikd kohoumia.

Saumapinnan karkeuden tulee olla saumaustavalle sovelias.

Muu mdédrétty
saumapinta

esim. sahattu pinta

LIUSKAKIVILAJIEN PINTAKASITTELYT

Kovien ja pehmeiden kivilajien pintakésittelyt, ks. kohta 2.

Valittu kdsittelemdtsn pinta, ks. kohta 136,

Kohoumat ja kuopat mitataan teoreettisesta rajapinnosto,
mitan mukainen.

Nékyviin jadva lape

Ellei toisin médratd, koskee késittelyohje vain yhtd néky-
véd lapetta

Normaali lohkopinta, ks. kohta 134.1

Tasainen lohkopinta, ks. kohta 134.2

Hoylétty pinta, tasaiseksi hiiylatty pinta, Vaéhéisia
kuoppia tal héyldysjélkit sallitaan.
Soveltuu yleensé voin savilluskeelle,
tosoiseksi  jyrsitty kuopaton pinta.
Vahaisid jyrsinviiruja sollitoan.
Normaalihiottu pinta, sileaksi hiottu kuopaton ja naormu-
ton pinta.

siledksl hiottu kuopaton ja naarmu-
ton pinta (usein normaalihiottua hie-
man tummempi).

Jyrsitty pinta,

Hienochiottu pinta,

Nékyméttémiin |ddvd lape

Ellei ndkymattémiin jddvdstd lappeesta ole annettu eri-
tyistd ohjetta, tulee sen olla normaali lohkapinta, ks,
Maaritelmid, kohta 134.1,

33

33

332

333
334
335

jonka tulee olla tilauksessa tal piirustuksessa esitetyn nimellis-

Syrjét

Ellel kiven syrjistd ole annettu erityisié ohjeita, tulee nii-
den olla niin suoria ja tasaisia, ettd mddrdtty sauman
muoto jo leveys voidoan toteultoo jo ettd kivestd tehty
rakennusosa on  mddrddviltd ominaisuuksiltaon jo ulko-
nddltidn tasoloatuinen,

kived irroitettaessa tal muotolltoesso
leikattu (kiilattu tal louhittu) syrja.
Poran jdlkid ei salllta.

Leikattu syrjg,

meisselilld hakkoamalla tasattu lei-

katun kiven syrja.
vrt. kohta 215
vrt. kohta 314

Tasattu syrjd,

Sahattu syrjd,
Jyrsitty syrjd,

Muu syrjd, esim.

hiottu, vrt. kohta 315,
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Mittakaava 1:1 Kuvien numerot viittaavat vastaaviin tekstin kohtiin

Kovat kivilajit Pehmedt kivilajit

Kuvat: »Stenhandboken», julkaisija Institutionen for
Materialbehandling med Formldra vid Kungliga Tek-
niska Hoégskolan och Sveriges Stenindustriférbund.




. )= .

Mittakaava 1: 1 Kuvien numerot viittaavat vastaaviin tekstin kohtiin

Kovat kivilajit

Pehmedt kivilajit
212.4

214.1
aste [ 5

At

2131
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Mittakaava 1 : 1 Kuvien numerot viittaavat vastaaviin tekstin kohtiin
Kovat kivilajit Pehmedt kivilajit
214.3, karkea e y /

214.3, hieno
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214.4, karkea

214.4, hienc




Mittakaava 1: 1 Kuvien numerot viittaavat vostaaviin tekstin kohtiin

Kovat kivilajit Fehmedt kivilajit
2145

215.1 )

218.1

' 216.2
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mittakaava | ;| Ruvien numerot viittaavat vastaaviun tekstin kohtiin

Kovat kivilajit Pehmedt kivilajit

2163

217.3

217.4
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Mittokaava 1: 1 Kuvien numerot viittaavat vastaaviin tekstin kohtiin

Kovat kivilajit

Pehmedt kivilojit
218

219




312

313

314

Mittakaava 1: 1

Kuvien numerot viittaavat

- 1/M

vastaaviin tekstin

kohtiin

Liuskakivilajit
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LUONNONKIVEN RAKENNUSTEKNISEN KAYTON KEHITTAMINEN
Osa 1. Suomalaiset rakennuskivet ja niiden kdyttokohteet

Tiivistelma

Suamen kallioperidssi on runsaasti rakennuskiveksi soveltuvaa kived. Eniten louhitaan
nykyisin punaisia ja ruskeita rapakivigraniitteja, jotka ovat kysytyimmit vientiki-
vilajimme. Rakennuskivend kdytetddn myOs harmaita ja mustia graniitteja sekd muita
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ta eri puolilla Sucmea.

Tkivanhalla rakennuskivimateriaalilla, luonnonkivelld, on edelleen monipuolinen ja
merkittivi asema rakentamisessa. Rakennuskivilaattoja kdytetddn nykyisin yleisesti
rakennusten julkisivujen ja sisdseinien verhousmateriaalina sekd lattioiden pddllys-—
teeni ja portaissa. Vmpdristorakenteissa luonnonkivi on myds tunnustettu ja varsin
vleisesti k#ytetty rakennusaine. Luonnonkiven rakennusteknisen tutkimustytn seurauk-
sena voidaan odottaa luonnonkiven kidyton kehittyvén rakentamisessa.

Rakennuskiven louhintatekniikka vaihtelee kivilaijista ja louhoksen olosuhteista
riippuen. Sucmessa on graniittien louhinta teknisesti varsin kehittynyttd. Kivenja-
lostuksen tavalliset tytvaiheet ovat raskakivilohkareen sahaus levyiksi ja aihioik-
si, kiven pintakdsittelyt ja levyjen leikkaus haluttuun muotoon sekd viimeistely ja
orikoistdiden teko. Teollinen rakennuskivilaattojen tuotanto on pitkdlle rationali-
soitua jalostustoimintaa. Luonnonkivimateriaalin vaihtelevan laadun ja erityisesti
h1lkondkovikojen seurannan tarpeesta seka erikoistdistd johtuen kivenjalostuksen
kidsitySpanos on kuitenkin yleensd varsin suuri. Kivenjalostustekniikkaan ja varsin-
kin kovien graniittien ty®sttmenetelmiin liittyy edelleen selvii kehitvstarpeita.
Tutkimustyod alalla onkin viime aikoina selvisti vilkastunut, joten em. kovien kivien
timanttitytstdon on odotettavissa kehitysta.
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akennuskivelld tarkoitetaan luonnonkived, jota kdytetdan rakenteellisessa tarkoi-
uksessa laattoina tai suurehkoina kappaleina niin, ettd kivi on ko. rakenneosassa
pidasiallinen rakennusaine. Murskatun kiven tai luonnon maaperidn kiviaineksen kayttd
b1 sisilly tutkimukseen.
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NDEVELOPMENT OF USING NATURAL STONES IN BUILDING
Part 1. Finnish building stones and their uses

Abstract_, ) . . . ) . . .
The Finnish bedrock contains stone which is suitable for use as building stone 1n

abudance. At present, mainly red and brown granites of rapakivi-type are cquarried
extensively to meet the export demand. Grey and black granites as well as other
granite—types of different colours are also used as building stone. Marble, schist
and soap rock have also become well-known as domestic building stone. At present a
vigorous search for new deposits of building stone is going on in different parts of
Finland.

Natural stone, a building material with long traditions, still has significant role
to play in the construction field. Cut stones are today frequently used in cladding
panels and as a facing to internal walls, and as covering to floors and stairs. In
environmental construction natural stone is a generally accepted and frequently used
building material. As a result of research done in the field of building technoloay
an improvement on the use of natural stone in construction can be expected.
Techniques used in the quarrying of building stone vary with the rocktype used and
conditions existing in a cuarry. In Finland, the quarrying process of granite is
quite advanced when considered from the technological point of view. The usual
operations in stone processing include sawing of quarry blocks into slabs, surfacing
of stone, cutting of slabhs to a desired shape as well as finishing and carrying out
special work. The industrial production of cut stones for cladding and facing panels
has been rationalized to a great extent. Usually stone processing is, however,
labour-intensive work not only due to the varied quality of natural puilding stone
and special work to be carried out but also (especially) due to a constant need for
controlling defects in outward appearance of stone. Further development of stone
processing techniges and particularly machining methods of granite is also needeed.
In recent years research being done in this field has increased considerably, it is
expected therefore that e.g. an improvement on diamond working tools for hard stones
will take place.

The report is a review based on the 1iterature of Finnish building stones, prospects
of their use and production techniques. The research is dealing with natural stone
which is used for structural purposes as cut stone in slabs in such a way that stone
in the structural member in question is the main building material. The use of

crushed stone or mineral aggregate is not studied in this connection.
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