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Rakennuskivillé tarkoitetaan tietynlaatuisia kivié, joita louhitaan madramittaisina lohkareina. Téssé tyOssa
kasitellddn vain luonnonkivid rakennuskivind. Niitd kidytetddn esimerkiksi rakennusten julkisivuissa,
sisdseinien verhoilussa, katukivetyksissd ja hautakivissi. Kayttokohteesta riippuen kivien ominaisuuksille

asetetaan vaatimuksia. Ominaisuudet vaihtelevat kivilajista riippuen.

Rakennuskivet voidaan luokitella kiviteollisuuden, geologian tai irrotus- ja tydstotekniikan mukaan.
Geologinen luokittelu perustuu kiven syntytapaan tai kivilajiin. Kiviteollisuuden mukaan rakennuskivet
jaetaan graniitteihin, marmoreihin ja liuskekiviin. Irrotus- ja jalostusteknisen luokittelun mukaan jako

tapahtuu koviin, pehmeisiin ja liuskeisiin kiviin.

Kiven geologia, kuten mineralogia ja rakenne maédrittdvit sen muut ominaisuudet. Rakennuskiven
ominaisuudet voidaan jakaa teknisiin ja esteettisiin ominaisuuksiin. Tekniset ominaisuudet jaetaan
mekaanisiin ja fysikaalisiin ominaisuuksiin. Mekaanisia ominaisuuksia ovat taivutusveto-, puristus- ja
vetolujuus, kimmomoduuli, kovuus ja kulutuskestivyys sekd tapinreiin murtolujuus Fysikaalisia
ominaisuuksia ovat tiheys, huokoisuus, vedenimeytymisen maéré, suola- ja pakkasrapautumisen kesto sekd
lammdnkesto ja sddnkestivyys. Vaikka kivi olisi teknisesti sopiva rakennuskiveksi, mairittda sen ulkonidko
lopulta sen kaupallisen arvon. Luonnonkiven ominaisuudet vaihtelevat kivilajista riippuen, mutta myos

saman kivilajin sisdiset vaihtelut tulee ottaa huomioon.

Kiven ominaisuudet tulee ottaa huomioon louhinta- ja késittelytapoja valittaessa. Irrotusmenetelmissé
hyodynnetdédn ldhes poikkeuksetta kallion luonnollisia lustasuuntia ja rakoilua. Kiven kovuus ja rakenne
vaikuttavat sen sahattavuuteen ja kiillotettavuuteen. Pintakésittelytavoilla voidaan vaikuttaa kivituotteen

ulkondkodn ja esimerkiksi pidentdd kayttoikad vahentdmalld huokoisuutta.

Avainsanat: Rakennuskivi, luonnonkivi, kestdvyys, ominaisuudet, louhinta, késittely, lohkare,
graniitti, vuolukivi, liuskekivi, marmori
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1 Johdanto

Rakennuskivilla tarkoitetaan tietynlaatuisia kivid (Luodes ef al. 2000), joita louhitaan eri
kayttotarkoituksiin (Romu et al. 2017). Ne eivit kata murskattua tai jauhettua kived vaan
ne louhitaan midrdmittaisina lohkareina, jotka jatkojalostetaan kéyttotarkoituksen
mukaan (Soderholm 1995). Téssé tutkielmassa keskitytddn nimenomaan luonnonkiviin
rakennuskivind. Luonnonkived kéytetdén laajasti arkkitehtuurissa ja sen kdyttokohteita
ovat esimerkiksi rakennusten julkisivut, muistomerkit, sisdseinien verhoilut ja hautakivet

(Mesiméki 1998a). Kiven kiyttokohde mééraa sille asetettavat laatuvaatimukset.

Rakennuskivet voidaan luokitella geologian, kiviteollisuuden sekd irrotus- ja
jalostustekniitkan mukaan (S6derholm 1995). Geologisesti kivet luokitellaan niiden
syntytavan tai kivilajin mukaan. Kiviteollisuuden mukaan rakennuskivet jaetaan
graniitteihin, marmoreihin ja liuskekiviin (Mesiméki 2006). Irrotus- ja jalostustekniikan

mukaan jako tapahtuu koviin, pehmeisiin ja liuskeisiin kiviin (Soderholm 1995).

Kiven ominaisuudet jaetaan tdssd tutkielmassa teknisiin ja esteettisiin ominaisuuksiin.
Kiven tekniset ominaisuudet kertovat, miten kivi kestdd kulutusta. Ne jaetaan edelleen
mekaanisiin ja fysikaalisiin. Tédssd tutkielmassa kisiteltdvid mekaanisia ominaisuuksia
ovat taivutusveto-, puristus- ja vetolujuus, kimmomoduuli, kovuus ja kulutuskestidvyys
sekd tapinreidn murtolujuus. Yhdessd ndmi kertovat kiven kestidvyydestd sen kohdatessa
kuormitusta (Pyy 1995). Fysikaaliset ominaisuudet kattavat kiven tiheyden ja
huokoisuuden, vedenimeytymisen méiérdn, suola- ja pakkasrapautumisen keston,
lammonkeston ja  sddnkestdvyyden. Ulkondkoon liittyvdt — kriteerit  riippuvat
suunnittelijasta ja ovat lopulta ratkaiseva tekijd kiven valinnassa (S0derholm 1995).
Edelld mainitut ominaisuudet riippuvat kiven geologiasta, kuten mineralogiasta,
rackoosta, kivien rakenteesta ja tekstuurista (Selonen 2014). Ndmé vaihtelevat kivilajista
riippuen ja siksi on tdrkedd wvalita materiaali oikein, jotta sen kéyttoikd on

mahdollisimman pitkd (Mesimiki 2006).

Kiven ominaisuudet vaikuttavat sen louhinta- ja kisittelytapojen valintaan. Menetelmilla

voidaan puolestaan my0s tukea kiven ominaisuuksia. Lohkareen irrotuksessa



hyddynnetddn aina mahdollisimman paljon rakoilua ja lustasuuntia (Mesimaki 1998c).
Tastd syystd rakennuskiviesiintymén tulee olla tarpeeksi ehed, mutta kuitenkin siséltda
rakoilua (Pokki et al 2014). Kaiytettdvid irrotusmenetelmid ovat poraaminen,

polttoleikkaaminen, rdjéytys, kiilaus ja sahaus (Santamala 1995).

Irrotuksen jilkeen kivi jatkojalostetaan tarpeiden mukaan. Se esipaloitellaan, jonka
jilkeen tehdddn halutut pintakisittelyt (Ioannidou 2016). Pintakésittelylld voidaan
vaikuttaa ~ esimerkiksi  kosteudenkestdvyyteen = (Kamal et  al 2024).
Pintakésittelymenetelmid ovat esimerkiksi ristipddhakkaus, poltto, hionta, kiillotus,
karkaisu ja lohkaisu (Elomaa 1995). Témin jélkeen kivi sahataan tuotteen muotoon ja
sille tehdddn tarvittavat viimeistelyt, kuten kaiverrukset tai reunojen uritukset

(Kortesmiki et al. 2001; Jaakola & Résénen 2001).



2 Rakennuskivet

Rakennuskivilld tarkoitetaan tietynlaatuisia luonnonkivid, joita louhitaan ja
jatkojalostetaan (Luodes et al. 2000), ja joita kéytetddn esimerkiksi rakentamiseen,
hautakiviin, ja muistomerkkeihin (Romu et al. 2017). Rakennuskivet louhitaan kalliosta
suurikokoisina lohkareina, jotka myohemmin leikataan haluttuun muotoon, mutta ei
kuitenkaan murskata tai jauheta (S6derholm 1995). Kivi on tiysin kierrétettdvissad, mika

tekee siitd kestdvan materiaalin (Selonen et al. 2000).

Suomessa kiven kayttd rakennuksissa ulottuu keskiajalle saakka, jolloin kirkkojen ja
linnojen perustat rakennettiin ldhtokohtaisesti kokonaan kivesti (Kaila 1995). Nykyisin
kiven kayttod rakenteissa on vihentynyt betoni- ja terdstuotannon laajentumisen vuoksi ja
kustannussyistd kived kiytetddn yhd useammin vain pintamateriaalina (Ioannidoun 2016).
Yleisid kéyttokohteita luonnonkivilaatoille ovat rakennusten julkisivut, sisdseinien
verhoilut, kivitasot, lattialaatat ja portaat (Mesimdki 1998a), (kuva 1). Vuolukived
kéytetdédn erityisesti tulisijoihin (Elomaa 1995), (kuva 1F). Pienemmisté kivikappaleista
(yleensd 10x10x10 cm) valmistetaan nupu- ja noppakivid (Elomaa 1995), (kuva 1E).
Kivestd voidaan valmistaa myds sisustuselementtejd, kuten kivitasoja ja koriste-esineita

(kuva 1G & 1H).






Kuva 1: Kivien kéyttokohteita. A. Kurun harmaata porraskivisséd (Muokattu Loimaan kivi Oy pohjalta). B.
Ylamaan vihredd lattialaattoina (Muokattu Loimaan kivi Oy pohjalta). C. Orsan hiekkakived Waasan
pankin talossa (Muokattu Véitdinen (1998) pohjalta). D. Marmoria keittion vilitilassa (Muokattu Tulikivi
Oy pohjalta). E. Noppakivid katutasossa (Muokattu Loimaan kivi Oy pohjalta). F. Vuolukivitakka
(Muokattu Tulikivi Oy mukaan). G. Kivinen keittidtaso (Muokattu Loimaan kivi Oy pohjalta). H. Kivestd
tehtyja koriste-esineind (Muokattu Loimaan kivi Oy pohjalta).

Rakennuskivet voidaan luokitella kiviteollisuuden, geologian tai irrotus- ja
jalostustekniikan mukaan (taulukko 1), (Soderholm 1995). Kiviteollisuus jakaa
rakennuskivet kéyttdominaisuuksiltaan graniitteihin, marmoreihin ja liuskeisiin
(Mesiméki 2006). Taméi luokittelu yleensd yleistdd rakennuskivien nimityksié
(Soderholm 1995). Esimerkiksi kaikki kalkkikivet luetaan marmoriksi kaupallisissa
piireissé ja ldhes kaikki graniittiset kivet graniitiksi, syntytavasta huolimatta (Mesimaki
1998a). Lisdksi rakennuskivind kaytetddn myos vuolukivid, erityisesti tulisijoissa
(Mesiméki 1998a). Irrotus- ja jalostusteknisen luokittelun mukaan kivet jaetaan koviin,
pehmeisiin ja liuskeisiin (S6derholm 1995). Geologinen luokittelu taas perustuu kivien
syntytapaan tai kivilajeihin. Geologisesti kivet jactaan syntytavan ja -ympériston mukaan
kolmeen kivilajiluokkaan; magmakivet, sedimenttikivet ja metamorfiset kivet. Kiven
synty-ympéristd vaikuttaa sen ominaisuuksiin ja siten myods kivilajin valintaan

rakennuskivena.



Taulukko 1: Rakennuskivien luokittelu. Muokattu (Soderholm 1995) pohjalta.

Kivit_eollisuuden Geologinen Viri Irr. ja Minarialit
luokitus luokitus jalost.t.
luokitus
s Graniitti pun.,harmaa
Graniitit -rapakivi pun,ruskea, K kv, kms, plg, kiille *
vihrea 0 - 3
Dioriitti musta v plg, sv, pyrokseeni, kiille
Gabro musta A plg, pyrokseeni, sv, oliviini
Diabaasi musta - v im
Anortosiitti harm.-valk plg
Migmatiitti ~ pun.-tumma kv, kms, plg, kiilteet
Gneissi pun.-vaalea kv, kms, plg, Kiilteet
kit.kalkkikivi  valkoinen P Kalsntti
Marmorit kiteinen dolo- valkoinen, E dolomiitti, (kv)
miittikivi harmaa H
Serpentiniitti tumma M serpentiini, kloriitti, talkki
Vuolukivi harmaa E talkki, magnesiitti
Hiekkakivi pun.-vaalea A kv, (kms, plg)
Liuskakivet  Fylliitti tumma L kv, kiille
Kiilleliuske musta- I kv, kiille
harmaa U
Kvartsiitti valkharmaa S kv, (serisiitti)
vihr,punert. K
Amfiboli- musta A plg, sv
liuske I
N
E
N

* kv = kvartsi. kms= kalimaasalpa. plg = plagioklaasi. sv = sarvivilke

2.1 Magmakivet

Magmakivet syntyvit, kun kuuma magma jadhtyy ja kiteytyy oikeissa paine- ja
lampdatilaolosuhteissa. Magma nousee konvektiovirtausten vaikutuksesta vaipasta kohti
maankuorta. Sopivissa paine- ja lampotilaolosuhteissa magmasta alkaa kiteytyd
mineraaleja, joiden kiteytymisjérjestystd kuvataan Bowenin reaktiosarjassa (Bowen

1922).

Magmakivet voidaan jakaa kiteytymissyvyyden perusteella syvikiviin, pintakiviin ja
puolipinnallisiin kiviin (Sen 2013). Syvikivet eli plutoniset kivet ovat intrusiivisia kivié,
eli ne kiteytyvét maan pinnan alla. Hitaan kiteytymisnopeuden vuoksi syvikivien rackoko

on karkeaa. Syvékivid ovat esimerkiksi graniitit ja dioriitti (kuva 2). Térkein suomalainen



graniittinen rakennuskivi on rapakivigraniitti, joka kattaa ldhes 70 % kaikista Suomessa

tuotetuista graniittisista kivistd (Hirmé & Selonen 2008).

Kuva 2: Kurun dioriitti (vas.), (Vaétdinen 1990a). Rapakivigraniitti (viborgiitti) Viipurin maalaiskunnasta
(oik.), (Vaatiinen 2003a).

Pintakivet eli vulkaniitit ovat ekstrusiivisia kivid, eli ne kiteytyvdt maanpinnalla tai
vedenalaisesti, esimerkiksi laavavirroista. Raekoko on pientd nopean kiteytymisen takia.

Esimerkiksi basaltti on vulkaniitti (kuva 3).

Kuva 3: Basaltti (Véitdinen 2004).

Puolipinnalliset kivet eli juonikivet ovat hypabyssisia kivid eli ne kiteytyvit edelld
mainittujen vilimaastossa. Kivilaji on usein matriksiltaan hienorakeisempaa ja siind
esiintyy karkeampia hajarakeita. Téllainen porfyyrinen rakenne johtuu siitd, ettd osa
mineraaleista on alkanut kiteytyd aikaisemmin kiteiden saadessa enemmén aikaa ja tilaa

kasvaa. Magman noustua korkeammalle on ldmpdtilan lasku saanut loput mineraalit



kiteytyméén nopeammin saaden aikaan hienorakeisen matriksin. Esimerkiksi diabaasi on

juonikivi (kuva 4).

s S A
=L el N TR R - ey

Kuva 4: Diabaasi (Véitdinen 2003b).

Magmakivet luokitellaan ja nimetddn niiden mineraalisen koostumuksen tai
syntymagman kemiallisen koostumuksen perusteella (Sen 2013). Syntymagman
kemiallisen koostumuksen perusteella magmakivet voidaan jakaa felsisiin,
intermedidérisiin, mafisiin ja ultramafisiin kiviin (K&hkénen & Lehtinen 1998). On
kuitenkin yleisempdd nimetd kivet niiden mineralogian perusteella kayttden IUGS-
luokittelua. Syvidkivet ja osa juonikivisti nimetddn padsdantoisesti QAPF-
luokitteludiagrammin avulla (kuva 5), (Le Maitre et al. 2005). Nimen méaidradvit
padmineraalien volyymiprosentit. My0s vulkaniitit voidaan nimetd QAPF-diagrammilla,
jos niiden mineralogia voidaan médrittdd. Mikali vain kiven kemiallinen koostumus on
selvitettdvissd, nimetddn se TAS-diagrammilla (Total Alkali Silica) kokonaisalkali-

piioksidipitoisuuden perusteella (kuva 6), (Le Maitre ef al. 2005).
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Kuva 5: QAPF-luokitteludiagrammi syvékiville. (Q = kvartsi, A = alkalimaasélpd (ml
plagioklaasi, F = maasélvén sijaiset). Muokattu Le Maitre et al. 2005 pohjalta

. albiitti), P =

10
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ULTRABASIC BASIC INTERMEDIATE ACID - / phonolitic basanite
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potassic
trachybasalt

Na,0 - 2.0 <K,0 shoshonite latite foidite

Kuva 6: TAS-luokitteludiagrammi (vas.) ja QAPF-diagrammi vulkaniiteille (oik.). Muokattu Le Maitre et
al. (2005) pohjalta.

2.2 Sedimenttikivet

Sedimenttikivet syntyvdt rapautuneen kiviaineksen tai eloperdisten jddnteiden
kerrostuessa, tai vedestd saostumalla. Materiaali kulkeutuu ja  kerrostuu
sedimentaatioaltaan pohjalle, jossa tapahtuu kivettyminen (engl. lithification)

irtoaineksesta sedimenttikiveksi. Kerroksellisuus ja kerrallisuus ovat sedimenttikiville

tyypillisid rakenteita.

Sedimenttikivien nimeédmiselle ja luokittelulle ei ole vield olemassa magmakivien
luokittelun kaltaista menetelmdd. Luokittelu perustuu I&hinnd syntytapaan ja —
materiaaliin sekd rakenteellisiin ja tekstuurisiin ominaisuuksiin. Syntymateriaalin ja -
tavan mukaan sedimenttikivet voidaan jakaa klastisiin, orgaanisiin, biogeenisiin ja

biokemiallisiin, sekd kemiallisiin sedimenttikiviin (K&hkonen & Lehtinen 1998).

95 % sedimenttikivistd on klastisia sedimenttikivid (Blatt et al. 2006). Ne syntyvét
kerrostumispaikalle kulkeutuneista rapautumistuotteista. Klastiset sedimenttikivet jaetaan

rackoon mukaan karkearakeisiin konglomeraatteihin, hieno- tai keskirakeisiin
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hiekkakiviin (kuva 7) ja hienorakeisiin lietekiviin.  Konglomeraatit koostuvat
pyoristyneistd kivikappaleista (>2 mm) ja hienommasta matriksista (Kdhkonen &
Lehtinen 1998). Jos kivikappaleet ovat kulmikkaita, kived kutsutaan breksiaksi.
Hiekkakivien rackoko on halkaisijaltaan 0.06—2 mm (K&hkénen & Lehtinen 1998).
Hiekkakivet voidaan jakaa edelleen niiden koostumuksen ja tekstuurin perusteella (kuva
8). Lietekivet (engl. mudrock) ovat raekooltaan erittdin hienorakeisia siltti- tai savikivii.
(<0.004-0.06 mm), (Kéhkonen & Lehtinen 1998). Lietekivid ei kdytetd kovinkaan paljon
rakennuskivind haurautensa vuoksi (Siegesmund & Snethlage 2011). Suomessa

hiekkakived ei juurikaan louhita rakennuskiveksi (Mesiméki 2006).

Kuva 7: Konglomeraatti (Laitakari 1992), (vas.). Satakunnan hiekkakivi (Vaitdinen 1995a), (oik.).

Mudrock
Wacke s ol
Arenite .l
-
Quartz wacke £ \
Feldspathic . 4¢ TN
Quartz 1 : y
- 4 \
Quanz aranita ——V 5 \ Lithic &
Subarkosa 250N 5 ‘ \  wacke 63"’
i\ / Graywacko &
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Kuva 8: Hiekkakivien QFL-luokitteludigrammi (Q=kvartsi, F=maasdlpd, L=kivifragmentit) (Pettijohn
1975 Nichols 2009 mukaan).
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Kemiallisesti saostuneet sedimenttikivet syntyvét, kun veteen liuennut mineraalit tai
kemialliset yhdisteet saostuvat ja kivettyvit. Kemiallisesti tai biologisesti saostuneet
sedimenttikivet voivat koostua esimerkiksi simpukoiden tai korallien kuorista. Téllaisia
kivid ovat orgaaniset kalkkikivet (kuva 9). Suomalaista kalkkikived ei juurikaan louhita

rakennuskiveksi (Mesimaki 2006).

8

. llcl 1B

Orgaaniset sedimenttikivet muodostuvat orgaanisen hiilen muuttumisprosessina ja néiti
ovat esimerkiksi 0ljyliuske ja kerrostunut hiili. Orgaanisia sedimenttikivid ei kdytetd

rakennuskivind (Siegesmund & Snethlage 2011).

2.3 Metamorfiset kivet

Metamorfiset kivet syntyvdt magma- ja sedimenttikivien metamorfoituessa.
Metamorfoosissa kivi joutuu deformaation kohteeksi ja/tai koviin uudenlaisiin paine- ja
lampdatilaolosuhteisiin (P—T-olosuhteet). Télloin kiven sisdltimét mineraalit kiteytyvit
toisiksi mineraaleiksi kemiallisten komponenttien uudelleen jirjestdytyessid. Kiven
kemiallinen koostumus ei siis muutu mineraalikoostumuksen muuttuessa (Sen 2013).
Riittdvan kovissa P-T-olosuhteissa kivi voi alkaa my0s osittaissulaa. Myds aiemmin

metamorfoituneet kivet voivat joutua uudelleen metamorfoosiin.
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Metamorfoosityyppejd on erilaisia ja ne jaetaan niiden tapahtumaympariston perusteella
(Kdhkonen & Lehtinen 1998). Metamorfoosi voi olla joko paikallista tai alueellista.
Paikallisia  metamorfoosityyppejd  ovat  kontaktimetamorfoosi,  hydroterminen
metamorfoosi, shokkimetamorfoosi sekd hiertovyohykkeiden metamorfoosi (Sen 2013).
Alueellinen metamorfoosi eli orogeeninen metamorfoosi on kaikista merkityksellisin
metamorfoosityyppi, koska suurin osa metamorfisista kivisti on syntynyt télla tavoin (Sen

2013).

Metamorfisten kivien rakenne ja tekstuuri riippuvat protoliitista ja syntyolosuhteista (Sen
2013). Metamorfiset kivet jaetaan suuntautuneisiin ja suuntautumattomiin kiviin.
Tyypillisid rakenteita ovat liuskeisuus ja lineaatio, jotka syntyvdt kiven joutuessa
suuntautuneeseen stressiin. Magmakivien hajarakeiden tapaan voi metamorfisissa kivissa
esiintyd porfyroblasteja, sekd suuntautuneissa etti suuntautumattomissa kivissd (Sen

2013).

Metamorfiset kivet nimetddn niiden mineralogian ja tekstuurin perusteella. Myos
protoliitti voi vaikuttaa nimeen. Metamorfisilla kivilld on monia vakiintuneita nimia.
Metamorfisia kivid ovat esimerkiksi gneissit, marmorit (kuva 10), liuskeet, ja amfiboliitit
(Kédhkonen & Lehtinen 1998). Nimi koostuu usein perusosasta, johon lisitién tarvittaessa
etuliite. Perusosa kuvaa mineralogiaa (esim. amfiboliitti) ja etuliite rakenteellista tai
tekstuurillista ominaisuutta (esim. pyrokseeniamfiboliitti), (Sen 2013). Para- ja orto-
etuliitteet kertovat kiven alkuperén; ortogneissi on syntynyt magmakivestd ja paragneissi
sedimenttikivestd (Kdhkonen & Lehtinen 1998). Meta-etuliite (esim. metabasaltti), kertoo
kiven olevan heikosti metarmofoitunut ja kiven alkupera on vield padteltavissd rakenteen
ja mineraalikoostumuksen perusteella (Kdhkonen & Lehtinen 1998). Rakennuskivini
kéytettdvat vuolukivet ovat talkki- ja magnesiittipitoisia metamorfisia kivid (Kdhkonen &
Lehtinen 1998). Rakennustekninen nimi liuske viittaa sedimenttiléhtdisiin metamorfisiin

kiviin (Laitakari 1998).



15

Kuva 10: Suonigneissid (Vaétiainen 1997), (vas.). Kittildn vihred marmori (Lappia Green), (Viitdinen
1992), (oik.).
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3 Rakennuskivien ominaisuudet

Jotta kivi soveltuu rakennuskiveksi, sen ominaisuuksien tulee tdyttdd tietynlaiset
vaatimukset. Oikeanlaisen kiven valinta tiettyyn kadyttokohteeseen on erityisen tirkeda,
kun halutaan materiaalin olevan kestdva ja pitkdikdinen. Kiviteollisuusliitto on laatinut
luonnonkivien laatuluokituksen helpottamaan kivien valintaa (Mesiméki 2006). Suomen
rakentamismédridyskokoelmassa (RakMK) esitellddn luonnonkivirakenteita koskevat
madrdykset ja ohjeet (Mesimiki 1998a). Rakennuskivien ominaisuudet vaikuttavat niiden
kayttokohteisiin ja kidsittelyyn. Myos kiven ulkoniko on erittédin tirkedd ottaa huomioon.
Luonnonkiville on sdddetty eurooppalaisia standardeja (EN) ja niitd tidydentdvid
kansallisia standardeja (SFS) (Selonen ef al. 2018; SFS ry). Standardeja esitellddn RYL
90 -kirjassa (Rakennustdiden yleiset laatuvaatimukset 1990), (Mesiméki 2006).

Kaikki kiven ominaisuudet perustuvat sen geologisiin ominaisuuksiin ja syntyalueen
geologiseen  historiaan ~ (Selonen  2014).  Geologisia  ominaisuuksia  ovat
mineraalikoostumus ja rackoko, kiven rakenne ja tekstuuri seké kiven eheys (Pyy 1995).
Kaksi samannimistd kived eivit valttimattd molemmat voi toimia rakennuskivini, silld
soveltuvuus riippuu niiden laadusta ja mineraalikoostumuksesta (Soderholm 1995). Tassa
tutkielmassa kiven ominaisuudet on jaettu teknisiin ja esteettisiin ominaisuuksiin.
Teknisid ominaisuuksia ovat mekaaniset ja fysikaaliset ominaisuudet. Naitd
ominaisuuksia mitataan laboratorio-olosuhteissa standardisoiduilla mittausmenetelmill&

(Mesiméki 2006). Tarkemmin mittausmenetelmié tdssi tutkielmassa ei esitella.

3.1 Tekniset ominaisuudet

Kivien tekniset ominaisuudet vaikuttavat siithen, millaisia olosuhteita kivi kestda. Kivi on
lahtokohtaisesti kestdvaa materiaalia, mutta sen kohtaama kulutus tulee ottaa huomioon
suunnittelussa. Kéytdnndssd kiveltd odotetaan sen sdilymistd koko kdyttdidn ajan ja
kivirakenteilta odotetaan véhintddn 100 vuoden kéyttoikdd (Mesimédki 2006).

Luonnonkivien ominaisarvojen vaihteluvilejd on koottu taulukkoon 2.
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Taulukko 2: Luonnokivien teknisten ominaisuuksien lukuarvojen vaihteluvileja (mééaritetty DIN-

standardien mukaisesti). (Muokattu Mesimaki (1998b) pohjalta).

Veden-

Lampo-

Puristus.

Taivutus-

Kivilaji Tiheys Huokoi- ) ' Kimmo- Maoshin Kuluminen
suus imu- laaje- lujuus veto- moduuli kovuus
(t/m?) kvky neminen lujuus x10 2 .

m (%) (p-%) {1/°C 10°) (MN/m?) (MN/m?) (MN/m?) (g/fem’)
Graniitti 2.5-2.7 0-5 0.2-0.5 5-9 150-240 10-20 300-600 n.e 13-20
Dioriitti, gabro 2929 0-5 0.2-0.4 47 170-300 10-22 1100-1300 5.6 827
Gneissi 2.5-2.8 15 0.1-0.6 5-8 150-270 10-25 100-1000 56 11-25
Syeniitti 2025 0-5 0.2-0.5 47 160-250 10-22 500-600 5-6 11-22
Tiivis marmori 2.52.7 2.7 0.2-0.6 16 80-100 515 500-800 n4 40-110
Huokoinen kalkkikivi 2.3-25 5-25 1.0-10.0 3-7 20-90 4-10 n3 40-100
Kiteinen liuske 2.5-2.8 1-5 0.2-0.5 27 100-200 10-35 100-800 47 11-40
Hiekkakivi 2426 515 05-8.0 27 30-150 215 80200 56 1140
Serpentiniitti 2529 3-20 0.1-1.0 5-10 120-300 10-30 400-1500 n.3 20-55

Tekniset ominaisuudet riippuvat ennen kaikkea kiven geologisista ominaisuuksista, kuten

kiderakenteesta ja mineralogiasta (Siegesmund & Snethlage 2011). Kivien koostumus- ja

rakenne-erot voivat aiheuttaa anisotropiaa ja vaikuttaa siten merkittavasti kiven teknisiin

ominaisuuksiin (Siegesmund & Snethlage 2011). Luonnonkiven teknisid ominaisuuksia

testataan DIN- (Deutsches Institut fiir Normung), ASTM- (American Society for Testing

and Materials) sekd EN-SFS standardien mukaisilla menetelmilld (Mesimiki 2006; SFS

ry).

3.1.1

Mekaaniset ominaisuudet

Mekaaniset ominaisuudet kertovat siitd, kuinka hyvin kivi kestdd mekaanista rasitusta.

Suunniteltaessa kiven kdyttoad tulee ottaa huomioon sen lujuus ja kestivyys (Pyy 1995).

Kiveen voi kohdistua kuormitusta niin sisd- kuin ulkotiloissa, mutta mekaaniset

ominaisuudet tulee ottaa erityisesti huomioon rakennusprojekteissa.

Mekaanisia

ominaisuuksia ovat taivutusveto-, puristus- ja vetolujuus, kimmomoduuli, kovuus ja

kulutuskestivyys sekd tapinreidn murtolujuus.
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3.1.1.1 Taivutusvetolujuus

Taivutusvetolujuus on yksi tirkeimmista lattioihin ja paillystykseen kdytettavien kivien
ominaisuuksista (Celik et al. 2025), silld taivutuksesta johtuvat vauriot ovat yleisempid
kuin  puristusjdnnityksestd ~ johtuvat  (Siegesmund &  Snethlage.  2011).
Taivutusvetolujuudella tarkoitetaan materiaalin kykyé kestéé taivuttamista murtumatta.
Erityisesti ohuet kivilaatat ovat herkkid taivutukselle (Celik ef al. 2025). Luonnonkivien
taivutusvetolujuudet vaihtelevat kivilajin mukaan vililld 3—50 MPa (Mesiméki 2006),

(taulukko 2).

3.1.1.2 Puristuslujuus

Puristuslujuus kuvaa kappaleen kykyéd vastustaa puristavaa voimaa murtumatta.
Luonnonkivien puristuslujuus on yleensd ottaen suuri ja siksi niitd voidaan kayttia
kantavissa rakenteissa (Siegesmund & Snethlage 2011). Luonnonkivien puristuslujuudet
vaihtelevat kivilajien vililla 20400 MPa, mutta julkisivuissa arvot vaihtelevat vélilla
130—300 MPa (Mesimidki 2006), (taulukko 2). Kiven mineralogia vaikuttaa sen
lujuuteen (Selonen ef al. 2018). Esimerkiksi graniittien puristuslujuudet ovat yleisesti
ottaen suuria, silld ne sisdltavét paljon kvartsia ja kalimaasélpdi (Ioannidou 2016). Kiven
raekoko ja rackokojakauma ovat myds tarkedssd roolissa, silld hieno- ja tasarakeiset kivet
ovat ldhtokohtaisesti lujempia (Erkan 1970). Liuskeisissa kivissd suurin puristuslujuus
esiintyy, kun padjannitys kohdistuu kohtisuoraan tai yhdensuuntaisesti kerroksellisuutta

vastaan (Zhang 2018).

3.1.1.3 Vetolujuus

Kiven vetolujuudella tarkoitetaan sen suurinta kestdméé vetojénnitystd ennen murtumista
(Siegesmund & Snethlage 2011). Kiven vetolujuus on 10—30 kertaa pienempi kuin sen
puristuslujuus (Siegesmund & Snethlage 2011). Vetolujuus on térked kiven ominaisuus,
silld hauraiden materiaalien murtuminen voi alkaa vetojannityksesta (Perras et al. 2014).
Sitd ei kuitenkaan usein mitata luonnonkivissd vaikkakin sen tarkastelu on tirkedd, kun
halutaan ymmaértdd kiven kokonaisvaltaista mekaanista kayttdytymistd (Siegesmund &

Snethlage 2011). Kéytdnndssad kiven vetolujuus voidaan arvioida taivutusvetolujuuden
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avulla (Siegesmund & Snethlage 2011), mutta kirjallisuuteen perustuvin tuloksin voidaan

paatelld varsinaisen testauksen olevan luotettavampaa (Perras ef al. 2014).

3.1.1.4 Kimmomoduuli

Kimmomoduuli kuvaa materiaalin kimmoisuutta ja sen avulla lasketaan kantavien
rakenteiden taipumista (Mesiméki 2006). Esimerkiksi rakenteen nurjahduksesta johtuvat
murtumat riippuvat kiven kimmoisuudesta (Siegesmund & Snethlage. 2011).
Luonnonkivien kimmomoduulien vaihteluvdli on yleensd 30 000-110 000 MPa

(Mesimaki 2006) (taulukko 2).

3.1.1.5 Kovuus ja kulutuskestivyys

Kovuus kertoo kiven kulutuskestivyydestd (Mesimdki 2006). Kovuus luokitellaan
Mohsin asteikolla, jossa kuvataan mineraalien naarmutettavuutta. Vaikka kiven
mineraaliparageneesi vaikuttaa sen kovuuteen, on myos kiven heterogeenisyydelld
(Siegesmund & Snethlage 2011) ja eheilld rakenteilla (Ioannidou 2016) suuri merkitys.
Kiven kyky kestdd kulutusrasitusta, esimerkiksi kévelyd, riippuu siis kiven
mikrokovuudesta, johon rakenteella on suuri merkitys (Siegesmund & Snethlage 2011).
Esimerkiksi liuskekivien kulutuskestiavyys voi olla hyvd pehmeydestd huolimatta, silla
niissd on suuri kvartsipitoisuus huokoisuuden suhteen (Siegesmund & Snethlage 2011).
Kulutuskestdavyys tulee ottaa huomioon erityisesti silloin, kun kulutusrasitus on suurta,
esimerkiksi katukivetyksissd (Mesiméki 2006). Lahtokohtaisesti suomalaiset tasarakeiset
kovat kivet estivdt kulutusta hyvin (Soderholm 1995, Mesimédki 2006).
Kiviteollisuusliiton mukainen luokitus kulutuskestdvyydelle on: hyvi, kohtalainen ja

puutteellinen (Mesiméki 2006).

3.1.1.6 Tapinreidn murtolujuus

Uusien trendien myo6td on alettu kiinnittdd myds huomiota julkisivujen kiinnitysten
murtolujuuteen (Siegesmund & Snethlage 2011). Téll4 tarkoitetaan sitd kuormaa, jonka
kiinnityskohta kestdd murtumatta (Mesimdki 2006). Kiinnitystapit tukevat ja kantavat

rakenteita, ja siksi kiinnityskohtien tulee kestdd kuormaa. Taivutuslujuus korreloi
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tapinreidn murtolujuuden kanssa (Baek et al. 2025). Myods kivilajin lujuus,

kiinnityskohdan mitoitus ja kiinnitystapa seké lukumaard vaikuttavat (Mesiméki 2006).

3.1.2  Fysikaaliset ominaisuudet

Rakennuskiven fysikaaliset ominaisuudet on tirkedd ottaa huomioon niin
kaytannollisyyden kuin turvallisuuden kannalta. Fysikaaliset vaatimukset korostuvat eri
lailla eri kédyttoalueilla ja eri puolilla maailmaa (S6derholm 1995). Esimerkiksi lisddntyvét
ilmansaasteet korostavat fysikaalisten vaatimusten tirkeyttd entisestdén (Siegesmund &
Snethlage 2011). Fysikaalisia ominaisuuksia ovat tiheys, huokoisuus, vedenimeytymisen

mééri, suola- ja pakkasrapautumisen kesto sekd lammonkesto ja sddnkestivyys.

3.1.2.1 Tiheys

Kiven tiheydelld tarkoitetaan kappaleen painon ja tilavuuden suhdetta (Mesiméki 2006).
Tiheys voidaan jakaa irto- ja matriksitiheyteen. Irtotiheys huomioi huokoisuuden, kun
taas matriksitiheys ei (Siegesmund & Snethlage 2011). Tiheyden méarittimalla voidaan
arvioida kiven koostumusta ja tiiveyttd (Mesimdki 2006). Matriksitiheys riippuu
yksinomaan kiven mineralogiasta (Siegesmund & Snethlage 2011). Kiven tiheyden
kasvaessa sen huokoisuus pienenee, mikd tekee kivestd lujemman ja kestivdmmin

(Lindqvist et al. 2007).

3.1.2.2 Huokoisuus

Kiven huokoisuus tarkoittaa kiven huokostilavuutta kiven tilavuuden suhteen
(Siegesmund & Snethlage 2011). Léhes kaikki kivet ovat jossain méérin huokoisia (Hall
2016). Kiven kokonaishuokoisuus ei kuitenkaan juuri kerro kiven kestidvyydesti vaan sen
sijaan huokosten koko, muoto ja huokoskokojakauma ovat tirkedmpid indikaattoreita
(Uusinoka 1995). Huokoset voivat olla muodoltaan pyoéreitd tai levymdisid ja sisdltdd
ulokkeita tai haarakkeita (Siegesmund & Snethlage 2011). Huokostyyppejd ovat

gravitaatio-, kapillaari- ja absorptiovesihuokoset (Uusinoka 1995). Gravitaatio- ja
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kapillaarivesihuokosten mééré vaikuttaa kiveen imeytyvén veden mairdén ja siten kiven

rapautuvuuteen (Uusinoka 1995).

3.1.2.3 Vedenimeytymisen maara

Kiven huokoisuus vaikuttaa imeytyvian veden madraan (Siegesmund & Snethlage 2011).
Vedenimeytymiselld tarkoitetaan veteen upotetun kiven painon ja kuivapainon erotusta
(Siegesmund & Snethlage 2011). Kun kivi altistuu sateelle, vesi imeytyy huokosiin
kapillaari-ilmion mukaisesti (Siegesmund & Snethlage 2011). Vesi pehmentii kived ja
heikentdd sen lujuutta (TomaSi¢ et al. 2011). Graniiteilla on tunnetusti pieni
vedenimeytyminen johtuen tiiviistd rakenteesta ja alhaisesta huokoisuudesta (Ioannidou

2016).

3.1.2.4 Suola- ja pakkasrapautumisen kesto

Vesi voi tuoda mukanaan suoloja ja aiheuttaa suolan kiteytymistd huokosiin, mikd voi
johtaa rakoiluun (Siegesmund & Snethlage 2011). Vesi voi myos jadtyd huokosiin, mikd
johtaa huokosten tilavuuden kasvuun, mikrorakoiluun ja lopulta kiven kestdvyyden

laskuun (Ruedrich et al. 2010).

3.1.2.5 Lammonkesto

Pakkasen lisdksi kiven tulee kestdd korkeita ldmpoétiloja. Kiven kestidvyys korkeissa
lampétiloissa riippuu kiven kvartsipitoisuudesta, mineraaleihin sitoutuneesta kideveden
médrdstd, kuumennusnopeudesta ja kuuman kiven jddhdytysnopeudesta. (Mesiméki
1984). Vuolukivelld on ldhtokohtaisesti hyvad ldmpdshokkikestdvyys muihin kiviin

verrattuna, ja siksi sitd voidaan hyodyntdi tulisijoissa (Huhta ef al. 2016).
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3.1.2.6 Séaidnkestivyys

Ulkotiloissa, erityisesti julkisivuissa tirkein fysikaalinen vaatimus on sddnkestdvyys
(Soderholm 1995). Sédrasitusta aiheuttavat lampotilamuutokset, kosteus, tuuli, aurinko,
ilman epipuhtaudet ja biologiset tekijat, kuten kasvustot (Pyy 1995). Huono
sddnkestdvyys voi johtaa kiven kemialliseen tai fysikaaliseen rapautumiseen (Mesimiki
2006). Rapautumisnopeuteen vaikuttaa kivilajin rakenne- ja koostumusominaisuudet,
alueen ilmasto ja sadeveden pH (Uusinoka 1995). Ilman epédpuhtaudet, kuten
rikkiyhdisteet, voivat aiheuttaa ulkondkomuutoksia, esimerkiksi virimuutoksia tai kiillon
heikkenemistd (Soderholm 1995). Pohjoisessa ilmastossa marmorin lujuuden ja
kimmomoduulin on todettu pienenevdn, mikd aiheuttaa taipumista esimerkiksi
Finlandiatalon seinissd (Mesiméki 2006), (kuva 11). Graniittien kestdvyys kaupunki- ja
teollisuusilmastossa voidaan olettaa olevan tuhansia vuosia (Mesimdki 2006).
Ilmansaasteiden ja korroosioriskin lisdéntyminen on tehnyt rakennuskivien valinnan,
kdyton ja korjauksen entistd hankalammaksi (Pyy 1995). Kiviteollisuusliiton luokittelun
mukaan sdinkestdvyys voidaan jakaa hyviin, kohtalaiseen tai puutteelliseen (Mesiméaki

2006).

Kuva 11: Finlandiatalon kéyristyneitd marmorilaattoja (Laitakari 1992b)
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3.1.2.7 Kivimateriaalit sisatiloissa

Sisétiloissa kiven halutaan olevan helppohoitoinen ja kestdva kulutuspinta (S6derholm
1995). Kiven kestdvyys kemiallisia aineita vastaan tulee ottaa huomioon, jos kived
tarvitsee puhdistaa (Mesimidki 1998b), silld mineraalit voivat reagoida tai muuttua
(Soderholm 1995). Kovat kivet kestdvit kemikaaleja paremmin kuin huokoiset kivet
(Soderholm  1995). Siksi esimerkiksi marmori usein kisitellddn tahran- ja

kosteudenkestidvyyden parantamiseksi (Kamal ef al. 2024).

3.2 Esteettiset ominaisuudet

Rakennuskiville voidaan asettaa myos ulkondkoon liittyvid laatuvaatimuksia, jotka ovat
usein ratkaiseva tekijd kiven valinnassa. Kiven on térkedé vastata niin esteettisiin kuin
teknillisiin vaatimuksiin, silld vaikka kivi olisi teknillisesti sopiva rakennuskiveksi, ei se
ulkond6ltddn valttaméttd ole (Pyy 1995). Kiven ulkondko onkin lopullinen kriteeri sille,

aletaanko kived edes louhimaan rakennuskiveksi (Selonen et al. 2011).

Kiven ulkonddén on  pysyttdivd tarpeeksi  muuttumattomana  esimerkiksi
ilmastorasituksessa (Mesimiki 2006). Korkealaatuisissa muistomerkeissd ei hyviksyta
ulkondkdmuutoksia (Mesiméki 1998a) ja esimerkiksi kiilteiden kohdalta sammaltuminen
tai ruostuminen tulee ottaa huomioon (Séderholm 1995). RYL 90 mukaan kivilaatoissa
el saa olla tyOstdmisen jéljiltd aiheutuneita vikoja, jotka aiheuttavat vérivikoja valmiissa

pinnassa (Mesimiki 2006).

Kiven ulkonddn madrittivat sen véri ja tekstuuri (Selonen 1998). Esimerkiksi
metamorfisissa kivissd voi esiintyd suuntauteisuutta ja syvikivissd porfyyrisyytta.
Kayttokohteesta riippuen joko virin homogeenisuus tai erilaiset tekstuurit ovat
tavoiteltavia ulkondkopiireitd (Selonen 1998), (kuva 12). Pinnan ulkondkéon voidaan
vaikuttaa esimerkiksi silld, onko se lohkaistu tai Kkiillotettu (Mesimaki 1998Db).
Luonnonkivissd voi esiintyd my0s ulkondkdpoikkeamia, jotka voivat johtaa kiven
hylkddmiseen (Mesiméki 2006). Toisaalta erikoiset ulkondkdpiirteet voivat tuoda myos

haluttua omalaatuisuutta esimerkiksi sisustukseen (Erdin 2023).
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a) SYVAKIVET b) SEDIMENTTIKIVET
Karkearakeisia, suuntautu- Kerroksellisia, raekoko sama
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Suuntautuneita, useinjuovai-  Perusmassa hienorakeinen,
sia. seassa suurempia rakeita.

Kuva 12: Eri kivilajien tyypilliset ulkondkdpiirteet (Mesimiki 2006).

Ulkonddn vaatimukset riippuvat kdyttokohteesta ja suunnittelijasta (Soderholm 1995).
Kiven voidaan haluta olevan niyttivi tai rauhallinen, kuitenkin silmii miellyttiva ja
yhteensopiva ympériston kanssa. Suunnittelijan ndkokulmasta estetiikka on tarkedd ja
kiven vidri on siind suuressa roolissa, ja siksi suurin osa markkinoilla olevista
rakennuskivistd on nimetty vérin mukaan (Siegesmund & Snethlage, 2011).
Kiviteollisuus ry:n laatuluokituksessa kiven virivaihtelu on joko véhiistd, kohtalaista tai

runsasta (Mesiméki 2006).

Korkeimmat ulkondkéon liittyvdt vaatimukset asetetaan esimerkiksi veistoksiin
kaytettdville kiville, kun halutaan taata tiydellinen yhteensopivuus tai yksivirisyys
ympériston kanssa (Siegesmund & Snethlage 2011). Kivi tuo arkkitehtuuriin

luonnollisuutta ja arvokkuutta (Erdin 2023). Virin ja tekstuurin vaihtelut mahdollistavat
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tiettyjen tunnelmien ja estetitkan luomista suunnittelussa, esimerkiksi tehosteseinissa

(Erdin 2023).
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4 Rakennuskivien louhinta ja késittely

Kiven louhintamenetelmait vaihtelevat kivilajin ja kallion rakenteiden mukaan (Ioannidou
2016). Tarkeintd on, ettd kiven louhinta- ja késittelytavat tukevat tai parantavat
rakennuskivelle haluttuja ominaisuuksia. Esimerkiksi rapautumisnopeuteen vaikuttaa se,
miten kivi késitellddn (Uusinoka 1995). Kiven ulkondko- ja ominaisuusvaatimusten

lisédksi my0s kallioesiintymén tulee tdyttai tietyt vaatimukset (Selonen 1998).

Kallioesiintymin tulee olla tarpeeksi ehed ja tasalaatuinen, jotta se tdyttdd vaatimukset
rakennuskiven  louhinnalle  (Mesimdki  1998c). Tatd  tutkitaan  erilaisilla
eheyskartoitusmenetelmilld, joista tirkein on maatutka (Hénninen et al. 1995).
Rakennuskiven eheys miérittdd sen jalostettavuuden ja kaupallisen arvon (Hénninen et
al. 1995). My6s esiintymén rapautuneisuus on tirkedd ottaa huomioon, silld esimerkiksi
rapakivigraniitin kelpaaminen rakennuskiveksi riippuu kallioperdn rapautuneisuudesta
(Harmé & Selonen 2008). Esiintymin rakoilun tulee olla vdhdistd, mutta sddannollista,
jotta saadaan irrotettua tarvittavan kokoinen lohkare, min. 2 m3 (Pokki, et a/ 2014), (kuva
13). Lohkareen mitat vaikuttavat sithen, voidaanko sitd kiyttdd haluttuun tuotteeseen
(Mosch et al. 2010). Esimerkiksi Taivassalon punainen graniitti (Balmoral Red) vaatii
vientimarkkinoilla suuren lohkarekoon ja siten kallioperdssd on esiinnyttdva sitd tukevaa

rakoilua (Selonen ef al. 2011).

Kuva 13: Maidramittaisia rapakivigraniittilohkareita Husun louhoksella (Muokattu Véitdinen (1994)
pohjalta).
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Irrotusmenetelmissd hyddynnetddn aina mahdollisuuksien mukaan mahdollisimman
paljon kallion pengertyneisyyttd, jotta lohkare saadaan irrotettua mahdollisimman ehjanéi
(Mesimiki 1998c). Pengertyneisyydelld tarkoitetaan kallion rakoilua lustasuuntien
mukaan (Ritola 1984). Kami, eli suuri kivilohkare, voidaan irrottaa poraamalla,
polttoleikkaamalla, rdjayttdmalld, kiilaamalla tai sahaamalla, joista yleisimméit ovat
porauksen ja rdjaytyksen yhdistelmd (Santamala 1995). Polttoleikkaus sopii ldhinnd
kvartsipitoisiin kiviin, silld siind &killinen ldmpoétilan muutos saa aikaan kvartsin
laajenemista ja sdrdilyd (Kastinen & Mononen 1995). Vaijerisahausta kéytetddn

erityisesti pehmeiden kivien irrotukseen (Arminen 1995).

Kamin irrotuksen jélkeen se paloitellaan lustasuuntien mukaan kiilamalla, tai poraamalla
jardjayttamalld (Santamala 1995). Paloiteltu kami sahataan jatkojalostusta varten levyiksi
tai aihioiksi (kuva 14), (Ioannidou 2016). Luonnonkiven sahattavuuteen vaikuttavat kiven
kovuus, lohkareen sekd lopputuotteen muoto ja koko (Kainu & Mesiméki 2001).

Timanttipyoro- ja raamisahaus ovat yleisimmét sahausmenetelmét (Elomaa 1995).

Kuva 14: Lohkareen sahaaminen levyksi (vas.) ja levyn sahaaminen katukivetykseksi. (Ioannidou 2016).

Kun tuotteella on esikdsitelty muoto, se pintakésitellddn mekaanisesti. Pintakésittelylld
voidaan vaikuttaa kiven ulkon@kodon ja kdyttdominaisuuksiin. Erilaisia pintakasittelyja
ovat ristipddhakkaus, poltto, hionta, kiillotus, karkaisu ja lohkaisu (Elomaa 1995), (kuva
15). Kiiltavalla pinnalla voidaan korostaa kiven véreja ja tekstuuria (Mesimidki 2001).
Silld voidaan my0s vdhentdd pinnan huokoisuutta ja hidastaa likaantumista (Uusinoka

1995). Kiillotettavuus riippuu  mineraalikoostumuksesta, mineraalien vélisisti



28

sidosvoimista ja kovuudesta (Mesiméki 2002). Kiiltdvé pinta ei kuitenkaan sovi heikkoa
kulutuskestavyyttd omaaville kivituotteille, joihin kohdistuu iskuja tai kovaa kulutusta
(Mesiméki 2001). Kivelle voidaan haluta my0s karkea pinta. Karkeapintainen kivi,
kuitenkin likaantuu helpommin ja on vaikeampi puhdistaa (Mesiméki 2001). Lohkominen
sopii lahinnd hienorakeisille ja selkedn lohkosuunnan omaaville kiville (Elomaa 1995;

Mesimidki 2006). Ristipddhakkauksella ja polttokasittelylld saadaan aikaan luonnollinen

karkea pinta ja ne ovat Suomessa yleisid kdytdssd olevia pintakdsittelymenetelmid

(Elomaa et al. 2001a).

Kuva 15: Lohkottu pinta (vas.) ja kiillotettu pinta (oik.) (Muokattu Tulikivi Oy pohjalta).

Ennen viimeistelyd kivituote sahataan lopputuotteen muotoon, esimerkiksi laatoiksi
(Mesimaéki 2006). Tarvittavat viimeistely tehdddn lopputuotteen perusteella. Kiven reunat
voidaan esimerkiksi hioa (Elomaa et al. 2001b), urittaa (Kortesmaki et al. 2001) tai levyyn
voidaan tehdd kiinnitysreidt (Kortesmiki & Silvennoinen 2001). Lopuksi tehdédédn vield
tarvittavat erikoistyot, kuten hautakivien kaiverrukset tai muut koristelut (Jaakola &

Résdnen 2001).
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Yhteenveto

Kivelld on pitkit perinteet rakentamisessa (Kaila 1995). Nykyisin sen kdyton padpaino on
lahinni pintamateriaaleissa (Ioannidou 2016). Kéyttokohteita ovat esimerkiksi julkisivut,
sisdseinien verhoilu, hautakivet ja katukivetykset (Mesimédki 1998a). Myos vuolukivestd
valmistetut tulisijat (Elomaa 1995) ja erilaiset sisustuselementit, kuten kivitasot, ovat
yleisid kivituotteita. Kiven kéyttokohteesta riippuen tulee ottaa huomioon eri

ominaisuusvaatimukset.

Kiven geologiset ominaisuudet maérittdvit pitkdlti sen muut ominaisuudet (Selonen
2014). Mineralogia, rakenne, rackoko ja rakeiden yhteenliittymistavat vaikuttavat kiven

lujuuteen ja kestdvyyteen (Selonen 2014). Ominaisuudet vaihtelevat kivilajista riippuen.

Rakennuskivien ominaisuudet jaetaan teknisiin ja esteettisiin ominaisuuksiin. Tekniset
ominaisuudet jaectaan mekaanisiin ja fysikaalisiin ominaisuuksiin. Mekaanisia
ominaisuuksia ovat taivutusveto-, puristus- ja vetolujuus, kimmomoduuli, kovuus ja
kulutuskestivyys sekd tapinreidn murtolujuus. Taivutusvetolujuus on yksi tdrkeimmisti
lattioihin ja paillystykseen kéytettdvien kivien ominaisuuksista (Celik et al. 2025), silld
taivutuksesta johtuvat vauriot ovat yleisid (Siegesmund & Snethlage. 2011). Fysikaalisia
ominaisuuksia ovat tiheys, huokoisuus, vedenimeytymisen maddrd, suola- ja
pakkasrapautumisen kesto sekd lammaonkesto ja sddnkestavyys. Naistd sddnkestdvyys on

merkittdvin ulkotiloissa kdytettéville kiville (S6derholm 1995).

Ulkondkovaatimukset riippuvat suunnittelijasta ja kdyttokohteesta (Soderholm 1995).
Tarkeintd on, ettd kivi miellyttdd silmdd ja on yhteensopiva ympériston kanssa
(Siegesmund & Snethlage 2011). Kiven ulkondkd on usein lopullinen kriteeri sille,

aletaanko sitd edes louhimaan rakennuskiveksi (Selonen et al. 2011).

Rakennuskivien ominaisuudet tulee ottaa huomioon louhinta- ja kisittelymenetelmid
valittaessa. Oikeanlaisilla menetelmilld pystytddn tukemaan haluttuja ominaisuuksia ja
pidentdmidn materiaalin kiyttdikdd (Uusinoka 1995). Rakennuskiviesiintymin sopiva
eheys on tdrked kriteeri louhinnalle (Selonen 1998). Voidaan siis todeta, ettd

rakennuskivien ominaisuuksien tutkiminen ja ymmartdminen toimivat tirkeind
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tyokaluina rakennusteollisuudelle, kun halutaan hyodyntda niitd, kisitelld materiaalia sille

edullisin keinoin ja mahdollistaa kivimateriaalille mahdollisimman pitka kéyttoika.
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