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TIVISTELMA

Luonnonkiven k&ytto on yleistynyt rakentamisessa viime vuosina. Kivea
kaytetddn nykyista enemman rakentamisessa, koska se on perinteikas ja
luonnonominaisuuksiltaan hyva. Téassa tydssa pyritaan 16ytamaan jatko-
jalostusmahdollisuus kivilouhinnasta syntyvalle suurelle materiaalihu-
kalle.

Tama ty0 tehdddn Oriveden Liuskemestareiden kaytt6on materiaalihu-
kan jatkojalostamiseksi, ja siind tutkitaan liuskekivilaatan ulkonakéé, ra-
kennetta seka liuskeen ja laatan toimivuutta yhdessa. Lisaksi valmiste-

taan erilaisia prototyyppejé toimivan liuskekivilaatan 16ytamiseksi.

Oikeanlaiseen lopputulokseen padseminen vaatii kuitenkin useamman
tutkimuksen toimivan liuskekivilaatan 16ytdmiseksi. Ratkaisu voisi no-
peuttaa seka helpottaa liuskekiven tydstdmista asennusvaiheessa ja tuoda

uutta muotoa arkkitehtonisiin ratkaisuihin.
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ABSTRACT

Now days in construction business the use of natural stone is more popu-
lar. Stone is used more often because it is traditional and it has many
great qualities. In this thesis I will try to find the way to refine the mas-

sive loss of stone extraction.

This thesis is made for use of Orivesi Slate Company and it will concen-
trate on finding the best possible outlook, structure and combination of
slate. Many prototypes were made to ensure maximum solution of the

slate.

Though, it will take more than one research to make a perfect and full-
operative slate. A complete solution in this concept would make it easier
and faster for the slate installation and it would offer new architectural

perspective to a whole concept.
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1 JOHDANTO

TyoOn tausta

Projekti on lahtenyt liikkeelle louhinnasta syntyneesta erittdin suuresta
Kivi materiaalihukasta. Tarve on I6ytdad materiaalihukalle jalostuskeino.
Viime vuosikymmenien ajan on rakennuskiven jalostustekniikkaa kehi-
tetty aktiivisesti, ja nykyaikaisessa rakentamisessa kivituotteilta vaadi-
taankin uudenlaisia ja entistd yksiloidympia ominaisuuksia. Uusia ja
kayttokelpoisia rakennuskivilaatuja tuotetaan markkinoille tasaiseen tah-
tiin./6, s.9./

Tyon tavoite

Kivenlouhinnasta muodostuu hyvin runsaasti hukkakivea eli rd&pekivea.
Tyon tavoitteena on loytdd Oriveden liuskekiven tyostosta syntyvélle
hukkamateriaalille liuskekivilaattamalli. T&ss& mallissa tarkastellaan
liuskekivilaatan ulkondkod, rakennetta ja pintaa. Ratkaisu voisi nopeut-
taa, sekd helpottaa liuskekiven tyostdmistd asennusvaiheessa ja tuoda

uutta muotoa arkkitehtonisiin ratkaisuihin.

Tyon suoritus

Ty0Ossa kaytetaan kirjallista aineistoa ja siihen kuuluu myods kehitystyén
osuus. Tyd suoritetaan Tampereen ammattikorkeakoulun betonilaborato-
riossa, jossa pyritdan valmistamaan Oriveden Liuskemestareiden (Orive-

si Slate) kivesta liuskekivilaatta.
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Tyo6téa koskevat rajaukset

Tutkimustyon tarkoituksena on tehd& liuskekivilaatta, johon liittyy
suunnittelua sek& liuskekiviprototyyppien tekemistd. Tyodssa pyritddn
I6ytdmaédn toimiva rakenneratkaisu liuskekivilaatalle. Rakenneratkaisu,
pintakasittelyn valinta, Kivituotteen muotoilu ja mitoitus, vaadittavat
mittatarkkuus sek& valmistettavan sarjan pituus ovat tekijoita, joiden pe-
rusteella maaraytyvat sovellettavat valmistusmenetelmat. Liuskekivilaat-

ta kiinnitetd&n padosin tartuntamenetelmalla.

Oriveden liuskemestareilla olisi toivomuksena saada tuotantoon uuden-

lainen kivituotemalli.

2 ORIVEDEN FYLLHTTI (ORIVESI SLATE)

Oriveden Liuskekivi (Orivesi Slate) on variltdédén tummanharmaata, l&hes
mustaa fylliittiliusketta. Fylliittiliuskeen luonnonominaisuudet kuten
pakkasen ja kulutuksenkestavyys kuin myos kemiallinen kestavyys ovat
hyvid. Fylliittiliuskeella on myds runsas vérinvaihtelu. /13/

Kuval. Orivesi Slate /13/
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tiheys 2610 kg/m3
vedenimukyky 0,17%
puristuslujuus 201 MPa
taivutusvetolujuus 25 MPa
kovuus 6,5 Mohs

Taulukko 1 Tekniset ominaisuudet /13/

kvartsi 74,9%
Muskoviitti 24,1%
Muut 1%

Taulukko 2 Mineraalikoostumus /13/

Fylliittikivet kuuluvat metamorfisiin kivilajeihin, eli muuttuneet kivilajit
ovat alkuaan olleet sedimenttejd tai magmakivid. Metamorfit syntyvat
vuosien saatossa. Magma- ja sedimenttikivilajit Kiteytyvat korkeiden
lampdtilojen ja suurien paineiden vaikutuksesta metasomatoosiksi. Ki-
ven mineraalikoostumus muuttuu, ja osa aineksista korvautuu muualta
tulleilta aineksilta. Muuttuneita metamorfisia kivilajeja ovat marmorit,
liuskeet, gneissit ja vuolukivet. Liuskeita syntyy, kun liuskeisuus on
kohtisuoraan orogeenistd painetta vastaan tai vaikuttava staattinen
kuormituspaine on yhta suuri joka suunnasta. Maallikolle on helpoin ta-
pa erotella metamorfiset kivet gneisseihin, liuskeisiin, hornfelseihin ja
marmoreihin./11, 12/
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3 LIUSKEKIVILAATAN SUUNNITTELUSTA

3.1 Maéaraykset ja ohjeet

Luonnonkivipintaisen betonielementtien suunnittelun maaraykset ja oh-
jeet ovat laatineet Kiviteollisuusliitto Ry, Tulikivi Oyj, Suomen Graniit-
tikeskus Oy ja Parma Oy. Ohjeen laatimista on johtanut Skanska Oy.
Suunnitelma on laadittu asunto- ja toimitilarakentamiseen. Tassa tutkin-
toty0ssé kaytetddn soveltuvin osin kivilaatan rakentamis- seké tartunta-

menetelman ohjeita ja maarayksia. /10./

Tartuntamenetelma

Menetelmassa kaytetadn 10 — 15 millimetrin vahvuisia ohutlaattoja, joi-
den taustapinta on kalibrointijyrsimelld karhennettu eli uritettu tartunnan
parantamiseksi. Saumaleveys voi olla minimissaan kaksi millimetria (ns.
puskusauma). Jos valumuotissa kaytetédan rasteria, on saumanleveys aina
suurempi, véhintddn 10 millimetrida. Vaakasauman leveydeksi suositel-
laan aina 15 millimetria (minimileveys 10 millimetrid). Luonnonkivilaa-
tan ja vaakasauman yhteismitaksi suositellaan moduulimittaa (esim 3M).
/10./

Tartuntamenetelmalld Kiinnitetyssa laatassa laatan mittana suositellaan
kéytettavaksi ns. vapaamittamenetelmaa. Laatan koko on enintdan noin
0,27 m2 eli 900 mm x 300 mm, ja pidemmaén sivun suhde lyhyempdaén
saa olla enintddn 3:1. Peruslaatan sivun pituus tulisi olla vahintdan 200
mm, lukuun ottamatta sovituskappaleita, smyygipaloja ja muita erikois-
laattoja. /10./
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Tartuntamenetelmdd voidaan kayttaa, kun pintakasittelynd on

- kiillotus
- mattahionta
- hiekkapuhallus

- terasharjaus

Ohutlaatat eivat kesta ristipd&dhakkausta eivétka polttoa. Tartuntamene-
telmassa pyritdén siihen, ettd luonnonkivilaatan reunoja ei hiota. Tama

on kuitenkin aina tarkistettava projektikohtaisesti. /10./

Vapaamitta -ohje

Kivilaatan vapaamitalla tarkoitetaan menetelmad, jossa kivilaatan toinen
mitta vakioidaan ja toinen mitta vaihtelee vapaasti annetulla vaihteluva-
lilla (esim. leveys 300 mm vakio, pituus 400 — 700 mm). Menetelman
tavoitteena on saavuttaa s&&st6d laattojen valmistuksessa, tilauksen ja

toimituksen logistiikassa sek& helpottaa suunnittelua. /10./
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Laatan paksuus

10 — 15 millimetria

Kiinnitysmenetelméa

kiinnikkeen sijoitus

Taustatartunta; laatan

taustapinta

Sauman minimileveys

2 mm (pysty)
10 mm (vaaka)

Huomaa toleranssit;

sovittu sivumitta +-1mm

Laattajako Yksi mitta vakio, toinen vapaa
tai kokonaan vakiomittaisia
laattakoko Korkeintaan 0,27 m2

pituus : leveys
maks 3:1
pituus suositus 600 — 700 mm

leveys minimi 200 mm

Pintakasittely

Kiillotettu
Mattahionta
Hiekkapuhallus

Oikaisumahdollisuudet;

saadot

Ei mahdollista

Erityisvaatimukset;

huomautuksia

Taustakarhennus: laatan taus-
tan tulee olla kauttaaltaan uri-
tettu. Laatta puhdistettava kai-
kesta Kkivipolystd ja muista
epéapuhtauksista.

Erikseen sovitut toleranssit

ovat +-1mm

Reunojen kasittely

Ei kasitella

Taulukko 3 Luonnonkivilaatan kiinnitysmenetelma (tartuntamenetelmd). /10./

11 (31)
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3.2 Keskeiset materiaalit

Liuskekivet Orivesi Slate
Tyossa kaytetddn materiaalina Oriveden fylliittikived, joka on sahattu
noin kolmen senttimetrin paksuisiksi siivuiksi. Liuskeen leveydell& ei

ole vilid, kunhan paksuus on suunnilleen sama (Kuva 2).

Kuva 2. Liuskekivet (Orivesi Slate)

Tekstiilinylonverkot
Tyossa kokeillaan my0s kahta erilaista tekstiilinylonverkkoa, joiden tar-

koituksena on lujittaa ja sitoa laatan rakennetta (Kuva 3).

Kuva 3. Tekstiilinylonverkot
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Y leissementti

Sideaineena kdytetddn betonilaboratoriossa olevaa yleissementtia
(Kuva 4).

Kuva 4. Side-aine yleissementti

Muotit 300 x 300 (3M)
Muottina kaytettiin normaalia moduulia 300 x 300 eli 3M (Kuva 5).

Kuva 5. Muotit
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4 TUTKIMUSKOKEEN TYOVAIHEET JA MENETELMAT
4.1 Liuskekivilaatta 1
Tassé liuskekiviprototyypissa muotin pohjalle laitettiin tekstiilinylon-

verkko. Sen paalle kaadettiin sementtimassa, joka tasoitettiin tarypdydal-

l4. Ajatuksena oli, ettd nylonverkko toimisi mahdollisimman hyvin laat-

taa seindén kiinnitettdessa (Kuva 6).

Kuva 6. Sementti muotin pohjalla

Tamaén jélkeen katkotut liuskekivet upotettiin muottiin. Liuskekivilaatta

jatettiin kuivumaan ja kovettumaan (Kuva 7).

Kuva 7. Asennetut liuskekivet
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Tyon tulos ja ongelmat

Tyon tulos ei ollut odotetunlainen. Prototyypissa ideana oli, ettd muotin
pohjalla olevan tekstiilinylonverkon p&élle kaadetaan sementtiseos, jon-
ka paalle asennetaan katkotut liuskeet. Ongelmaksi muodostui liuskeiden
vajoaminen sementtiin, vaikka sementtia pyyhittiinkin liuskeiden vélista.

Nain ollen tarvittavaa hyvéa pintaa ei saatu tulokseksi.
Lujuutta ja mittatarkkuutta ei maéritelty, koska kiven rakenne epaonnis-
tui. Silmamaardaisesti prototyyppi halkeili kuivumisen jéalkeen.
4.2 Liuskekivilaatta 2
Tassé prototyypissa laitettiin ensin sementtimassa muotin pohjalle ja ta-

soitettiin tarypoydalla. Sementtimassan paalle asennettiin tekstiilinylon-
verkko, joka lujittaisi liuskekivilaattaa rakenteellisesti (Kuva 8).

Kuva 8. Sementtimassan paélla tekstiilinylonverkko
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Mitoitetut liuskekivikappaleet asennettiin muottiin.

Asetelma ndytti hyvalta (Kuva 9).

Kuva 9. mitoitetut liuskekivet muotissa

Nylonverkon silmakoko oli kuitenkin aivan liian pieni, sill4 se ei paésta-

nyt sementtia verkon lavitse (Kuva 10).

Kuva 10. Sementtia lapaisematon tekstiilinylonverkko
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Tyon tulos ja ongelmat

Kunnollista liuskekiviprototyyppié ei saatu. Ongelma kohdistui lahinna
pienisilméiseen nylonverkkoon, joka ei p&&stanyt sementtimassaa lavit-
se. Ajatuksena oli, ettd liuskeet painettaisiin tasaisesti alla olevaan se-
menttimassaan. Sementti kuitenkin pursuili epdtasaisesti muotin reunoil-
le ja paasti ainoastaan sementtiveden lavitse. Paremman pinnan Liuske-
kivilaatoille olisi ehk& saanut, jos liuskekiviprototyypin pinta olisi pesty

seuraavana paivané valusta (Kuva 11).

Kuva 11. Valmiit prototyypit

4.3 Liuskekivilaatta 3

Tassé liuskekiviprototyypissa k&énnettiin liuskekivilaatan rakenne nurin
péin. Eli pohjalle aseteltiin ensin solukumi. Tarkoituksena oli, ettd Kivet
painautuisivat solukumiin tullen noin kolme millimetrié ulos varsinaises-

ta liuskekivilaatasta. Seuraavaksi liuskeet aseteltiin muottiin (Kuva 12).
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Kuva 12. Prototyypin rakenne

Samaa menetelmdd kaytettiin myos neljan millimetrin verkon kanssa
(Kuva 13).

Kuva 13. Prototyypin rakenne
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Side-aineella eli yleissementilla valettiin valit umpeen, minka jéalkeen

aseteltiin nylonverkko péélle (Kuva 14).

Kuva 14. valetut liuskeet

Tassé liuskeprototyypissd meneteltiin samalla lailla kuin yll& olevassa.

Ainoana erona kaytettiin neljan millimetrin verkkoa (Kuva 15).

Kuva 15. valetut liuskeet
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Kuva 16. Lopullinen valu

Tyon tulos ja ongelmat

Tassé prototyypisséd nako, pinta ja rakenne eivét vastanneet tavoiteltua
lopputulosta. Koska solukumi oli liian kovaa, liuskekivet eivét painautu-

neet siihen vaan jaivat samaan tasoon laatan kanssa (Kuva 17).

Kuva 17. lopputulos
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Kuvissa 18 ja 19 on samoilla menetelmilla tehtyja liuskekivilaattoja, joi-

hin ei saatu kunnollista rakennetta, ndkéé ja pintaa.

Kuva 18. prototyyppi

Kuva 19. prototyyppi
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Oheisten kuvien prototyypeistd, kuvassa 18 on kéytetty nylonverkkoa ja
toisessa neljan millimetrin terasverkkoa. Nylonverkkoa kéytettdessa laat-

ta on huomattavasti ohuempi, kevyempi ja helpompi kasitella (Kuva 20).

Kuva 20. laattojen paksuuden vertailu

4.4 Liuskekivilaatta 4

Tassa liuskekivilaatassa vaihdettiin solukumi hiekkaan, koska liuskeki-
vilaatta 3 epaonnistui solukumin johdosta. Ensin hiekka aseteltiin muot-
tiin tasaisesti. Sen jalkeen liuskekivet upotettiin hiekkaan noin viiden
millimetrin syvyyteen. Seuraavaksi liséttiin ohut sementtikerros, jonka
paalle laitettiin neljan millimetrin terdsverkko. Lopuksi kivilaatta valet-
tiin (Kuva 21).
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Kuva 21. valettu prototyyppi

Tyon tulos ja ongelmat

Tyon tavoitteena oli nostaa liuskeet noin viisi millimetrid ulos itse laa-
tasta. Tdma onnistui, mutta sideaineen pinta jai epétasaiseksi ja tulos ei
ollut tyydyttdva. Haluttuun lopputulokseen olisi parannettavaa. Suu-
remmalla pinta-alalla kuin yksittaisilla laatoilla saadaan parempi késitys
kokonaisuudesta (Kuva 22 ja 23).

Kuva 22. Prototyyppi



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU OPINNAYTETYO 24 (31)
Jani Makela

Kuva 23. Prototyyppi

45 Liuskekivilaatta 5

Tahan prototyyppiin tehtiin uusi muotti, kooltaan 300 mm x 500 mm.

Muotin pohjalle laitettiin hiekkaa noin viisi senttimetria (Kuva 24).

Kuva 24. Muotissa hiekka

Hiekan paalle asennettiin muovi, ettei sideaine tartu kiinni hiekkaan.
Muovin I&pi hiekkaan asennettiin koukut, joiden tarkoituksena olisi ollut
parantaa laatan kiinnittymista seinddn. Kiinnitysta ei kuitenkaan aikatau-
lujen johdosta ehditty toteuttamaan (Kuva 25).
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Kuva 25. Prototyypin rakenne

Liuskekivilaatassa kéytettiin sideaineena S-30:std, johon sekoitettiin fil-
lerid ja 0 — 4 mm hiekkaa kasituntumalla. Ensin valettiin ohut si-
deainekerros, jonka jalkeen muottiin asennettiin neljan millimetrin terds-
verkko (Kuva 26).

v

Kuva 26. valuun asennettu neljan millimetrin terdsverkko
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Kuva 28. liuskeet asennettu laattaan
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Tyon tulos ja ongelmat

Tama liuskekivilaatta oli ensimmainen, joka onnistui kohtalaisesti ja ta-
voitteiden mukaisesti. Taté prototyyppia kaytiin myds nayttamassa Ori-
veden Liuskemestareilla. Ensisijaisesti tarkoituksena oli kiinnittaa lius-
kekivilaatta tartuntamenetelmalld, mutta ongelmaksi muodostui liuske-
kivilaatan paksuus ja paino. Laatan kokonaispainoksi arvioitiin noin 30 —
35 kilogrammaa ja paksuudeksi noin viisi senttimetrid. Kriittisesti omi-
naisuuksia pohdiskeltaessa saattaisi laatan paino olla liian suuri tartun-

tamenetelmalla seindan kiinnitettavaksi.

5 YHTEENVETO

Ty0n tavoitteena oli selvittadd toimiva liuskekivilaatan rakenne, jossa tut-
kittiin liuskekivilaatan ulkondkod, rakennetta sekéd liuskeen ja laatan
toimivuutta yhdessa. Tama hyodyntéisi kivenlouhinnasta muodostuneen
runsaan hukkakiven tuotannollista k&yttéonottoa. T&mén opinndytetyon
tulokset osoittavat, ettd ndilla menetelmill& ei saada tehtya kaytannollista
ja toimivaa liuskekivilaattarakennetta. Vaikka varsinaista toimivaa tuo-
tantoratkaisua ei 10ytynytkéaan, saatiin aikaiseksi malleja, joiden jalosta-
minen saattaa tarjota mahdollisuuden yhdist&4 liuskekivi ja laatta toimi-
vaksi kokonaisuudeksi.

Valumenetelmélld maksimiraekoko on 0 — 4 hiekkaa, joka on sopiva
(raekoko) lujittamaan itse valulaattaa. Tydssa kaytettiin sideaineena
yleissementtid, jonka liséksi on my6s muitakin sideainevaihtoehtoja.
TyoOssé keskityttiin enemman oikean liuskekivilaatan rakenneratkaisun
I6ytdmiseen, minké jélkeen olisi arvioitu oikeanlaisen sideaineen kaytto.
Tama vaatii kuitenkin useamman tutkimuksen oikeanlaisen ja toimivan

liuskekivilaatan 16ytdmiseksi.
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6 JOHTOPAATOKSET

Kyseessa on liuskekivilaatta, jota taytyy kehittdd. Kehitysehdotuksena
on, ettd valetaan ensin noin kolmen senttimetrin kovabetonilaatta. Laatan
vahvuus vaihtelee riippuen sen kayttotarkoituksesta. Kovabetonilaatan
paéalle laitetaan maakostea betoni, jonka pintaan liimataan sementtilii-
malla naputellen noin kolmen senttimetrin paksuiset liuskekivet. Myo-

hemmin liuskekivet tarvittaessa saumataan.

Tuotannollisesti olisi mahdollista aloittaa liuskekivilaatan valmistami-
nen, kun laatan toimiva rakenne on selvitetty. Kéytannossa tamé tapah-
tuu tekemalld suurempi muotti tai ottamalla tydmaalla kohteesta mitat.
Kivenladonnassa voidaan kayttd4d omaa taiteellisuutta, jos halutaan jon-
kinlaisia kuvioita kohteeseen. Tdéman jalkeen suunnitellaan laattakoko
tapauskohtaisesti ja leikataan timanttisahalla laatat mittapituuteensa esi-
merkiksi 500 x 500 (M5). Lopuksi numeroidaan laatat, jotta ne osataan

kiinnittaa (tapauskohtaisesti) oikein kohteeseensa.

Ennakointimahdollisuus hukkakivelle on esimerkiksi:

- Tuotteen mitat 500 x 500mm

- muottikoko 2700 x 1200 = 3,24m

- leikattuna saatu hyoty on 500 x 500 x 10 = 2,5m2 eli 77%

Valitsemalla oikea muottikoko tai sopivampi tuotekoko voidaan mini-
moida hukka seuraavasti.

- tuotteen mitat 500 x 500mm

- muottikoko 2600 x 1050 = 2,73

- leikattuna saatu hydty on 2,5m2 eli 91%

/6, s. 56./
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