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E si p u h e  
 
V ä yl ä r a k e nt ei s s a k ä yt ett ä vi e n p e n g e r m at e ri a ali e n t e k ni s et p e r u s k rit e e rit, k ut e n 
r a k ei s u u s  j a  l o h k a r e k o k o v a ati m u k s et , o n  e sit ett y  R a k e n n u sti e d o n  j ul k ai s e -
m a s s a I nf r a R Y Li s s ä. K ä yt ä n n ö n k o k e m u st e n p e r u st e ell a p e n g e r m at e ri a al ei k si 
s o v elt u vi e n m at e ri a ali e n m uit a l a at u k rit e e r eit ä o n t a r p e e n t ä y d e nt ä ä nii n n o r -
m a ali e n l u o n n o n ki vi ai n e st e n k ui n k ai v a n n ai st e olli s u u d e n j ätt ei d e n o s alt a. H ei k -
k ol a at ui st e n m at e ri a ali e n k ä ytt ö p e n g e r m at e ri a ali n a v oi ai h e utt a a m e k a a ni s e n 
t ai k e mi alli s e n ri s ki n r a k e nt e e n k e st ä v y y d e n, t oi mi n n a n t ai y m p ä ri st ö n n ä k ö k ul -
m a st a. O p p a a s s a  o n  e sit e tt y t ä y d e n ny k si ä   I nf r a R Y Lis s ä  e sit ett yi hi n  p e n g e r - 
m at e ri a ali e n v a ati m u k sii n.  
 
O p p a a n  ki rj oit u st y ö n  o v at  t e h n e et  p r oj e kti p ä älli k k ö  Pi rj o  K u ul a  j a  p r of e s s o ri  
P a uli K oli s oj a  T a m p e r e e n yli o pi st o st a.  V ä yl ä vi r a st o n p u ol e st a t y ö h ö n o v at o s al -
li st u n e et a si a nt u ntij at L a u r a V a l o k o s ki j a P a n u T oll a. O p p a a n si s äll ö st ä j ä rj e s -
t ettii n  k o m m e ntti ki e r r o s  k e v ä äll ä  2 0 2 0.  Si s ält ö ä  t ä y d e n n ettii n  j a  m u o k attii n  
s a at uj e n k o m m e ntti e n p e r u st e ell a.  
 
O p a s o n t a r k oit ett u t u k e m a a n p e n g e r m at e ri a ali e n v ali nt a a k o s k e v a a  p ä ät ö k -
s e nt e k o a s u u n nitt el u n j a r a k e nt a mi s e n ai k a n a. P ä ät ö k s e nt e k o a v a rt e n v oi d a a n 
t e h d ä h a v ai nt oj a j a h a n k ki a  s el vit y k si ä, t ut ki m u st ul o k si a  j a m uit a ti et oj a k ä yt ä n -
n ö n t oi mij oilt a j a e ri al oj e n a si a nt u ntij oilt a. O p p a a s s a e sit ett yj e n s u o sit u st e n j a 
h a n kitt uj e n ti et o j e n p e r u st e ell a v oi d a a n e r ot ell a k ä ytt öt a r k oit u k silt a a n e ril ai sii n 
p e n k e r ei sii n s o v elt u v at j a s o v elt u m att o m at m at e ri a alit.   
 
H el si n gi s s ä k e s ä k u u s s a 2 0 2 0    
 
V ä yl ä vi r a st o  
T e k nii k k a j a y m p ä ri st ö  
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K ä sitt ei st ö  

Ei - lii k e nn e k u o r mi t e t t u p e n g e r  
S el l ai n e n pe n g e r, j o h o n ei k o h di st u lii k e n n e k u o r mit u st a. P e n g e r v oi oll a e si m e r -
ki k si m ai s e m oi ntit ä ytt ö, m el u v alli, e si k u o r mit u s p e n g e r t ai v a st a p e n g e r.  
 
H ei k k ol a a t ui n e n p e n g e r m a t e ri a ali  
M at e ri a ali, j o n k a k ä ytt ö r a k e nt e e s s a v oi ai h e utt a a j o k o m e k a a ni s e n t ai k e mi alli -
s e n ri s ki n r a k e nt e e n k e st ä v y y d e n, t oi mi n n a n t ai y m p ä ri st ö n n ä k ö k ul m a st a.  
 
K ai v a n n ai s t e olli s u u s 
K ai v a n n ai st e olli s u ut e e n k u ul u v at k ai v o st oi mi nt a ( m et all i e n, t e olli s u u s mi n e r a a -
lie n  j a v u ol u ki v e n l o u hi nt a)  s e k ä l u o n n o n ki v e n l o u hi nt a  j a  ki vi ai n e st u ot a nt o. 
V u ol u ki vi k u ul u u m ui st a l u o n n o n ki vi st ä p oi k et e n k ai v o sl ai n s ä ä d ä n n ö n pii rii n.  
 
Lii k e n t e e n k u o r mi t t a m a  p e n g e r  
Ti e - , k at u- t ai r a ut ati elii k e nt e e n k u o r mitt a m a m a a - t ai l o u h e p e n g e r. M y ö s e si -
k u o r mit u s - t ai  v a st a p e n g e r r a k e n n e  v oi  oll a  t ä s s ä  t a r k oit ett u  lii k e n n e k u o r mi -
t ett u p e n g e r, j o s sii h e n j o s s ai n m y ö h e m m ä s s ä v ai h e e s s a t ul e e k o h di st u m a a n lii -
k e nt e e n  k u o r mit u s v ai k ut u s.  K ä ytt ö k o ht e e n  v a ati v u u s  o n  ot ett a v a  h u o mi o o n  
p e n g e r m at e ri a al ej a k o s k e vi a v a ati m u k si a a r vi oit a e s s a.  T äll öi n  ot et a a n h u o mi -
o o n p e n k e r e e n v a u ri oit u mi s e n h aitt a k ä ytt ä v äll e lii k e nt e ell e j a s e n k ä ytt äji e n 
t u r v alli s u u d ell e s e k ä k o rj a a mi s e n h ait at j a k u st a n n u k s et.  
 
L u o n n o n ki vi  
L u o n n o n ki v ell ä  t a r k oit et a a n  r a k e nt a mi s e e n  k ä yt ett ä v ä ä  ki v e ä,  j o k a  l o u hit a a n  
l u o n n o n k alli o st a s u u ri n a k a p p al ei n a j a s e n j äl k e e n j at k oj al o st et a a n m e k a a ni -
s e sti l o p p ut u ott ei k si. T e olli s u u d e s s a l u o n n o n ki v e st ä k ä yt et ä ä n m y ö s ni m e ä t a r -
v e ki vi j a r a k e n n u s ki vi.  
 
L u o n n o n ki vi ai n e s  
Ki vi ai n e s o n r a k e nt a mi s e s s a k ä yt ett ä v ä r a k ei n e n m at e ri a ali. L u o n n o n ki vi ai n e s 
o n  mi n e r a ali n e n  ki vi ai n e s,  j o n k a  v al mi st u k s e s s a  o n  k ä yt ett y  v ai n  m e k a a ni si a  
m e n et el mi ä. L u o n n o n ki vi ai n e s v oi oll a k alli o st a m u r s k att u a t ai p e r äi si n s o r a - , 
m o r e e ni - t ai hi e k k a m u o d o st u mi st a.  
 
P e h m e ä mi n e r a ali  
Mi n e r a ali, j o n k a k o v u u s M o h s'i n k o v u u s a st ei k oll a o n all e 3. Yl ei si m pi ä p e h m eit ä 
mi n e r a al ej a o v at kiilt e et ( e si m e r ki k si bi otiitti, m u s k o viitti j a fl o g o piitti), k a r b o -
n a atti mi n e r a alit  ( k al siitti,  d ol o miitti,  m a g n e siitti),  kl o riitti,  s e r p e ntii ni,  t al k ki,  
ki p si, g r afiitti, m ol y b d e niitti, l yij y h o h d e j a s a vi mi n e r a alit.  
 
P y s y v ä j ä t e  
T ä s s ä o p p a a s s a k ä yt et ä ä n k ai v a n n ai sj ät e a s et u k s e n 1 9 0 / 2 0 1 3 m u k ai st a p y s y -
v ä n j ätt e e n m ä ä rit el m ä ä  (liit e 3).  
 
Si v u ki vi  
K ai v a n n ai st e olli s u u d e s s a s y nt y v ä  ki vi ai n e s, l o u h e t ai l o h k a r e et, j oill e ei ol e v äli -
t ö nt ä k ä ytt ö k o h d ett a.  
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T a u s t a pi t oi s u u s  
T a u st a pit oi s u u d ell a t a r k oit et a a n h ait alli st e n ai n ei d e n l u o nt ai s e sti t a v a n o m ai si a 
pit oi s u u k si a m a a p e r ä s s ä t ai s ell ai si a i h mi s e n t oi mi n n a n ai h e utt a mi a k o h o n n eit a 
pit oi s u u k si a, j o it a e sii nt y y pi nt a m a a s s a  l a aj all a al u e ell a ta r k a st elt a v a n  k o ht e e n  
y m p ä ri st ö s s ä. 
 
U u si o m a t e ri a ali  
M a a r a k e nt a mi s e s s a  k ä yt ett ä v ä,  t e olli s u u d e s s a  t ai  p u r k u - j a  ki e r r ät y st oi mi n -
n a s s a s y nt y n yt j ät e t ai j ät e p e r äi n e n t u ot e . T a r k e m pi m ä ä rit el m ä o n e sit ett y V ä y -
l ä vi r a st o n o hj e e s s a 6 / 2 0 2 0. 
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1  J o h d a n t o 

O p p a a s s a k ä sit ell ä ä n p e n g e r m at e ri a al ej a, j ot k a o v at p e r äi si n m a a - t ai k alli o- 
p e r ä st ä. M at e ri a ali v oi oll a k alli ol o u h ett a, j o k o k alli o st a t ai s o r a st a m u r s k att u a 
ki vi ai n e st a t ai l u o n n o n s o r a a t ai m o r e e ni a. P e n g e r m at e ri a ali v oi oll a v al mi st ett u 
e si m e r ki k si r a k e n n u s h a n k k e e n al u e ell a e sii nt y vi st ä k alli oi st a t ai k ai v a n n ai st e -
olli s u u d e n si v u ki vi st ä. U u si o m at e ri a al ej a ( te olli s u u d e n s e k ä p u r k u - j a ki e r r ät y s -
t oi mi n n a n j ätt eit ä, j ät e p e r äi si ä t u ott eit a t ai t u ott ei st ett uj a m at e ri a al ej a) ei k ä si -
t ell ä t ä s s ä o p p a a s s a. U u si o m at e ri a ali e n k ä yt ö st ä l ö yt y y li s äti et o a V ä yl ä vi r a st o n 
o hj e e st a 6 / 2 0 2 0 ” U u si o m at e ri a ali e n k ä ytt ö v ä yl ä r a k e nt a mi s e s s a ”. 
 
O p a s  o n t a r k oit ett u p e n g e r m at e ri a ali n s o v elt u v u u d e n a r vi oi ntii n  k a h d e s s a e ri -
l ai s e s s a p e n g e rt y y pi s s ä: 1. Lii k e nt e e n k u o r mitt a m at p e n k e r e et j a 2. Ei - lii k e n n e -
k u o r mit et ut p e n k e r e et k ut e n m ai s e m oi ntit ä yt öt , v a st a p e n k e r e et j a m el u v allit.  
 
N y k yi s et p e n k e r ei d e n m at e ri a ali v a ati m u k s et p e r u st u v at ol et u k s e e n, ett ä p e n -
k e r e e n r a k e nt a mi s e e n s a at a vill a ol e v a m at e ri a ali o n  h y v äl a at ui st a j a e si m e r -
ki k si s e n r a k ei s u u s o mi n ai s u u d et s äil y v ät r a k e nt a mi s e n j a r a k e nt e e n k o k o k ä yt -
t öi ä n aj a n. J ott a p e n k e r ei d e n r a k e nt a mi s e s s a v oi d a a n k ä ytt ä ä h ei k k o l a at ui si a 
m at e ri a al ej a t ai e si m e r ki k si k ai v a n n ai st e olli s u u d e n si v u ki vi ä, o n niill e a s et et -
t a v a li s ä v a ati m u k si a. M at e ri a ali e n v ali n n a n p e r u s p e ri a at e o n k uit e n ki n ai n a s e, 
ett ä p e n g e r m at e ri a ali n t ul e e s äil ytt ä ä o mi n ai s u ut e n s a k ä ytt öi k ä n s ä aj a n  j a t ä -
t e n t ä ytt ä ä r a k e n t e ell e a s et et ut v a ati m u k s et .  
 
H ei k k ol a at ui s ell a  p e n g e r m at e ri a alill a  t a r k oit et a a n  m at e ri a ali a,  j o n k a  k ä ytt ö   
r a k e nt e e s s a v oi ai h e utt a a j o k o m e k a a ni s e n t ai k e mi alli s e n ri s ki n r a k e nt e e n k e s -
t ä v y y d e n, t oi mi n n a n t ai y m p ä ri st ö n n ä k ö k ul m a st a. M e k a a ni n e n ri s ki v oi oll a e si -
m e r ki k si  h y vi n  n o p e all a  ai k at a ul ull a  t a p a ht u v a  m at e ri a ali n  hi e n o nt u mi n e n  j a  
siit ä  s e u r a a v a  r a k e nt e e n  v a u ri oit u mi n e n  e si m e r ki k si  p a k k a s r a p a ut u mi s e n  
v u o k si . M y ö s r a k e nt a mi s e n ai k ai n e n ki vi ai n e k s e n hi e n o nt u mi n e n t y ö k o n ei d e n  
k u o r mit u k s e n  j a  k o st ei d e n  ol o s u ht ei d e n  v u o k si  v oi  ai h e utt a a  v ai k e u k si a  t y ö n  
s u o ritt a mi s ell e.  K e mi alli n e n  ri s ki  v oi  oll a  e si m e r ki k si  s u u r e n  ri k ki pit oi s u u d e n   
ai h e utt a m a h a p a n v al u nt a, j o k a p u ol e st a a n li u ott a a e si m e r ki k si kii s u pit oi si st a 
ki vi st ä  r a s k a s m et all ej a  j a  pil a a  y m p ä ri st ö ä.  K e mi alli n e n  r a p a ut u mi n e n  s e k ä   
k e mi alli s e n  j a  m e k a a ni s e n  r a p a ut u mi s e n  y h di st el m ä  v oi v at  m y ö s  ai h e utt a a   
m at e ri a ali n hi e n o nt u mi st a.  
 
J o s h ei k k ol a at ui n e n p e n g e r m at e ri a ali h y v ä k s yt ä ä n k ä ytt ö ö n t ä m ä n o p p a a n m u -
k ai s e n e n n a k k o a r vi o n m u k ai s e n a, o n v a r mi st ett a v a t y ö n e d et e s s ä s e n l a a d u n 
s äil y mi n e n vi s u a ali s ell a h a v ai n n oi n nill a j a t a r vitt a e s s a t a r k e m mill a t ut ki m u k -
sill a.  
 
O p a s o n t a r k oit ett u t u k e m a a n p e n g e r m at e ri a ali e n v ali nt a a k o s k e v a a p ä ät ö k -
s e nt e k o a  s u u n nitt el u n j a r a k e nt a mi s e n ai k a n a. P ä ät ö k s e nt e k o a v a rt e n v oi d a a n 
t e h d ä h a v ai nt oj a j a h a n k ki a s el v it y k si ä, t ut ki m u st ul o k si a j a m uit a ti et oj a k ä yt ä n -
n ö n t oi mij oilt a j a e ri al oj e n a si a nt u ntij oilt a. O p p a a s s a e sit ett yj e n s u o sit u k s e n j a 
h a n kitt uj e n ti et oj e n p e r u st e ell a v oi d a a n e r ot ell a k ä ytt öt a r k oit u k silt a a n e ril ai sii n 
p e n k e r ei sii n s o v elt u v at j a s o v elt u m att o m at m at e ri a alit. T a r vitt a vi e n ti et oj e n j a 
ai n ei st oj e n l a aj u u s v alit a a n p e n k e r e e n k u o r mit u k s e n, sij ai n ni n, l a aj u u d e n j a k o h -
t e e n  ai k at a ul uj e n  p e r u st e ell a.  O p p a a s s a  viit at a a n  l a ati mi s h et k ell ä  v oi m a s s a  
ol e v a a n l ai n s ä ä d ä nt ö ö n j a o hj ei st u k sii n.  
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2  P e n g e r - j a k e r r o s r a k e n t ei d e n m a t e ri a ali e n 
I n f r a R Y L -v a a ti m u k s e t  

I nf r a R Y Lis s ä o n a s et ett u v a ati m u k s et  lii k e nt e e n k u o r mitt a mill e m a a - j a l o u h e -
p e n k e r e ill e. M y ö s lii k e nt e e n k u o r mitt a m att o mill e v a st a - j a e si k u o r mit u s p e n k e -
r eill e v oi d a a n j oi s s a ki n til a nt ei s s a a s ett a a k a nt a v u u s v a ati m u k si a, j oll oi n n o u d a -
t et a a n m y ö s nii s s ä k ä yt ett ä vi e n m at e ri a ali e n o s alt a m a a - j a l o u h e p e n k e r ei d e n 
v a ati m u k si a.  
 
M a a p e n k e r ei d e n m at e ri a ali e n v a ati m u k s et o n e sit ett y  I nf r a R Y Lin l u v u s s a 1 8 1 1 1 . 
M a a p e n k e r ei d e n  p e n g e r m at e ri a ali n a  v oi d a a n  k ä ytt ä ä  tii vi st ett ä vi s s ä  ol e vi a  
l u o n n o n  ki vi ai n e k si a,  k alli o ki vi ai n e st a  t ai  til a aj a n  h y v ä k s y m ä n  s u u n nit el m a n  
m u k ai s e sti  u u si o m at e ri a al ej a.  H a n k e k o ht ai s e sti  p ä ät et ä ä n,  mit ä  m at e ri a ali a  
k ä yt et ä ä n. M a a p e n k e r ei d e n m at e ri a ali ei s a a si s ält ä ä ki vi ä, l o h k a r eit a t ai y k sit -
t äi si ä m at e ri a ali k a p p al eit a, j oi d e n l ä pi mitt a o n s u u r e m pi k ui n 2 / 3 k e r r all a tii vi s -
t ett ä v ä n  k e r r o k s e n  p a k s u u d e st a.  P e n g e rt ä ytt ö n ä  k ä yt ett ä v ä st ä  m at e ri a ali st a  
m ä ä rit et ä ä n r a k ei s u u s j a v e si pit oi s u u s . K u n m a a p e n k e r e e s s ä k ä yt et ä ä n l u o n n o n  
ki vi ai n e k si a, nii d e n k el p oi s u u s t a r k a st et a a n t u ot a n n o n y ht e y d e s s ä t ai v a r a st o -
k a s oilt a t e ht ä vi ll ä r a k ei s u u s m ä ä rit y k sill ä  5 0 0 0 t: n v äl ei n j a ai n a k u n m at e ri a ali 
v ai ht u u.  S u o r a a n k o ht e e n l ei k k a u k s e st a ot ett a v a n pe n g e rt ä ytt ö m at e ri a ali n  k el -
p oi s u u s  t a r k a st et a a n  r a k ei s u u d e n  p e r u st e ell a  m a al ei k k a u k s e n  t a r k a st u k s e n  
y ht e y d e s s ä t ai ott o p ai k oill a k e s ki m ä ä ri n  4 0 0 0 m 3  rt r: n v äl ei n j a ai n a k u n sil m ä -
m ä ä r äi s e sti h a v ait a a n, ett ä m at e ri a ali p oi k k e a a ai k ai s e m m a st a  ai n a ott o p ai k a n 
v ai ht u e s s a. M a a p e n k e r ei s ii n k ä yt ett ä vi e n m o r e e ni- , s o r a- j a k alli o m u r s k e m at e -
ri a ali e n r a k ei s u u d e n o hj e al u e et  o n e sit ett y liitt e e s s ä 1.  (I nf r a R Y L 2 0 1 8)  
 
V a st a a v a sti I nf r a R Y Li n l u v u s s a 1 8 1 1 2 e sit et ä ä n l o u h e p e n k e r eill e s e u r a a v at v a a -
ti m u k s et, k u n p e n g e r r y s t e h d ä ä n m a all e.  

•  L o u h et ä ytt ö r a k e n n et a a n s e k a r a k ei s e st a l o u h e e st a, j ott a t ä ytt ö ö n m u o -
d o st u v at t y hj ätil at j ä ä v ät m a h d olli si m m a n pi e ni k si.  

•  M at e ri a ali ei si s äll ä l o h k a r eit a, j oi d e n l ä pi mitt a o n s u u r e m pi k ui n 2 / 3 k e r -
r all a tii vi st ett ä v ä n k e r r o k s e n p a k s u u d e st a p e n k e r e e n al a o s a s s a  

•  M at e ri a ali ei si s äll ä l o h k a r eit a, j oi d e n l ä pi mitt a o n s u u r e m pi k ui n ½ k e r -
r all a tii vi st ett ä v ä n k e r r o k s e n p a k s u u d e st a p e n k e r e e n yl ä o s a s s a ( 1, 5 m 
l o u h et ä yt ö n yl ä pi n n a st a). 

 
L o u h e p e n k e r e e n s allit ut l o h k a r e k o ot j a m u ut r a e k o k o v a ati m u k s et o n k o ott u liit -
t e e s e en 2.  (I nf r a R Y L 2 0 1 8) 
 
V a st a p e n k e r ei d e n  m at e ri a al ei n a  k ä yt et ä ä n  ki v e n n äi s m a a - ai n e k si a,  j oit a  v oi -
d a a n  m u ot oill a  s u u n nit el m a - a si a ki rj oj e n  m u k ai s e sti . I nf r a R Y Lin  l u v u s s a  1 8 1 1 5  
e sit et ä ä n  m y ö s,  ett ä  v a st a p e n k e r ei sii n  ei  s a a  k ä ytt ä ä  el o p e r äi si ä  m a al aj ej a  
(t u r v e, m ult a, m u u pi nt a m a a) . V ä yli e n k o h d all a j a m ui s s a s ell ai si s s a k o h di s s a, 
j oi s s a p ai n u mi st a s a att a a oll a h aitt a a, k ä yt et ä ä n p e n g e r m at e ri a ali n l a at u v a ati -
m u k s et t ä ytt ä v ä ä m a at a.  (I nf r a R Y L 2 0 1 8) 
 
E si k u o r mit u s p e n k e r ei s s ä  k ä yt ett ä v ät m a a - ai n e k s et o v at k a r k eit a ki v i ai n e k si a, 
k a r k e a r a k ei si a  ki v e n n äi s m a al aj ej a  t ai  l o u h ett a  (I nf r a R Y L  l u k u  1 8 1 1 6 ). T ä ytt ö - 
m at e ri a al ei n a k ä yt et ä ä n yl e e n s ä r o uti m att o mi a l u o n n o n m at e ri a al ej a, k alli o st a 
m u r s k a a m all a  v al mi st ett uj a  ki vi ai n e k si a  j a  l o u h ett a,  j ot k a  t ä ytt ä v ät  k o ht e e n  
r a k ei s u u s - j a v e d e nl ä p äi s e v y y s v a ati m u k s et. T oi s sij ai si s s a k o ht ei s s a, j oi s s a k a n -
t a v u u s v a ati m u st a  ei  ol e  a n n ett u,  v oi d a a n  e si k u o r mit u s p e n k e r ei s s ä  k ä ytt ä ä 
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m y ö s  r o uti vi a  m at e ri a al ej a  s u u n nit el m a - a si a ki rj oj e n  m u k a i s e sti. R a k e nt e e n 
o s a k si j ä ä v ä e si k u o r mit u s p e n g e r  t e h d ä ä n l o p ulli s e n r a k e n n e o s a n v a ati m u st e n 
m u k ai s e sti.  R a k e nt a mi s e s s a k ä yt ett ä v ä n m at e ri a ali n e ni m m äi s r a e k o k o o n e ni n -
t ä ä n 2 / 3 k e r r all a tii vi st ett ä v ä n k e r r o k s e n p a k s u u d e st a.  (I nf r a R Y L 2 0 1 8) 
 
P e n g e r m at e ri a ali e n  m ui st a  k ui n  r a k ei s u ut e e n  j a  k e r r o s p a k s u ut e e n  l iitt y vi st ä 
o mi n ai s u u k si st a I nf r a R Y L is s ä e sit et ä ä n s e u r a a v at v a ati m u k s et :  

•  L o u h e p e n g e r  r a k e n n et a a n  l o u h e e st a,  j o k a  ei  ol e  r o uti v a a  t ai  r a p a ut u -
n utt a. L u v u s s a ei k uit e n k a a n ol e m ä ä rit elt y , mit e n r o uti m att o m u u s t ai r a -
p a ut u m att o m u u s o s oit et a a n.  

•  P e n k e r ei d e n  m a a - t ai  ki vi ai n e k s et  ei v ät  s a a  si s ält ä ä  h ait alli si a  m ä ä ri ä  
e p ä p u ht a u k si a .  

•  P e n g e r m at e ri a ali ei s a a si s ält ä ä l u nt a, j ä ät ä ei k ä p a a k k u u nt u n eit a m at e -
ri a al ej a.  (I nf r a R Y L 2 0 1 8) 

 
Ti e n  k e r r o s r a k e nt ei d e n  eli  j a k a v a n , k a nt a v a n j a  s u o d ati nk e r r o k s e n  m at e ri a a -
l eill e o n I nf r a R Y Lis s ä a s et ett u v a ati m u s r a p a ut u m att o m u u d e st a. M at e ri a alit ei -
v ät m y ö s k ä ä n s a a oll a r a p a ut u mi s h e r k ki ä.  Ti e n k e r r o s r a k e nt ei d e n m at e ri a ali e n 
r a p a ut u m att o m u u d e n o s oitt a mi n e n t e h d ä ä n p et r o g r afi s e n t ut ki m u k s e n j a v e -
d e ni m e yt y mi st e sti n  j a  t a r vitt a e s s a  j ä ä d yty s - s ul at u s k o k e e n t ul o k s e n  p e r u s -
t e ell a. (I nf r a R Y L 2 1 0 7) 
 
Ti e n k a nt a v a n j a j a k a v a n k e r r o k s e n ki vi ai n e k s ell e a s et et a a n li s ä k si s e u r a a v a mi -
n e r a ali k o o st u m u st a k o s k e v a v a ati m u s : P e h m ei d e n r a p a ut u mi s- j a m u utt u mi s -
t u ott ei d e n ( e si m. kl o riitti j a t al k ki) y ht e e nl a s k ett u o s u u s ki vi ai n e k s e s s a ei s a a 
ylitt ä ä 5 %. H el p o sti li u k e n e vi a j a m u r e n e vi a k a r b o n a atti mi n e r a al ej a ( k al siitti, 
d ol o miitti) ei s a a k a s a u mi n a oll a 5 % e n e m p ä ä, h aj all a a n k o r k ei nt a a n 1 0 %. K a n -
t a v a n k e r r o k s e n ki vi ai n e k s e n ri k ki pit oi s u u s o n e ni nt ä ä n 1 % m ä ä rit ett y n ä S F S -
E N 1 7 4 4 - 1 m u k ai s ell a m e n et el m äll ä. J o s ki vi ai n e k s e st a o n t u n ni st ett u m a g n e et -
ti kii s u a, ri k ki pit oi s u u d e n r aj a - a r v o o n 0, 4 %.  (I nf r a R Y L 2 0 1 7) 
 
R at a r a k e nt ei d e n k alli o m u r s k e e st a v al mi st ett uj e n e ri st y s - j a v äli k e r r ost e n  s e k ä 
t u ki k e r r o k s e n m at e ri a al eill e o n a s et ett u v a st a a v at r a p a ut u m att o m u utt a j a r a -
p a ut u mi s h e r k k y ytt ä k o s k e v at v a ati m u k s et k ui n ti e r a k e nt e e n m at e ri a al eill e. R a -
d a n  r a k e n n e k e r r o st e n  m at e ri a al eill e  o n  li s ä k si  a s et ett u  s e u r a a v at  mi n e r a ali -
k o o st u m u st a k o s k e v at y k sit yi s k o ht ai s et v a ati m u k s et.  

•  S ulfi d ej a,  o k si d ej a  t ai  g r afiitti a  ( o p a a k ki mi n e r a al ej a)  ki vi ai n e k s e s s a  o n  
e ni nt ä ä n 3 %. J o s o p a a k ki mi n e r a alit v oi d a a n m al mi mi k r o s k o o p pi si n t ut -
ki m u k si n v a r m u u d ell a t o d et a o k si d ei k si, o n niit ä e ni nt ä ä n 5 %.  

•  P e h m ei d e n  r a p a ut u mi s - j a  m u utt u mi st u ott ei d e n ( e si m e r ki k si  kl o riitti,  
s e r p e ntii ni j a t al k ki) y ht e e nl a s k ett u o s u u s o n e ni nt ä ä n 5 %.  

•  H el p o sti li u k e n e vi a j a m u r e n e vi a k a r b o n a atti mi n e r a al ej a ( k al siitti, d ol o -
miitti) o n k a s a u mi n a e ni nt ä ä n 5 %, h aj all a a n e ni nt ä ä n 1 0 %.  

•  M ui d e n p e h m ei d e n mi n e r a ali e n, e rit yi s e sti kiilt ei d e n, s e k ä k ai k ki e n e d ell ä 
m ai nitt uj e n mi n e r a ali e n y ht e e nl a s k ett u o s u u s o n e ni nt ä ä n 2 5 %. J o s kiill e 
e sii nt y y p a k k oi n a t ai m u u nl ai si n a s u u nt a ut u n ei n a k a s a u mi n a, s e n o s u u s 
ki vi ai n e k s e n mi n e r a ali k o o st u m u k s e s s a o n e ni nt ä ä n 2 0 %. R ai d e s e p eli s s ä 
y ht e e nl a s k ett u o s u u s s a a oll a e ni nt ä ä n 2 0 % j a p a k k oi n a t ai k a s a u mi n a 
e sii nt y e s s ä e ni nt ä ä n 1 5 %. (I nf r a R Y L  2 0 1 7 j a  2 0 1 9 ) 
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3  P e n g e r m a t e ri a ali t  k alli o -, s o r a - j a m o r e e ni-
e sii n t y mi s t ä  

3. 1  Yl ei st ä  

P e n g e r m at e ri a al ei n a k ä yt ett ä v ät  m at e ri a alit  o n  j a ett u  t ä s s ä l u v u s s a  k a ht e e n 
o s a a n sit e n, ett ä e n si n k ä sit ell ä ä n k alli o al u eilt a p e r äi si n ol e v at m at e ri a alit j a 
s e u r a a v a k si s o r a - j a m o r e e ni e siin t y mi e n m at e ri a alit.  
 
S el vit y k sii n k ä yt ett ä v ät m e n et el m ät v alit a a n p e n k e r e e n k u o r mit u st a s o n, k o h -
t e e n l a aj u u d e n j a ai k at a ul uj e n m u k a a n . S el vit y k si ss ä v oi d a a n k ä ytt ä ä s e u r a a -
v i s s a l u v ui s s a e sit ett yj e n l u o kitt el u- j a t ut ki m u s m e n et el mi e n li s ä k si a si a nt u nti -
j oi d e n t e k e m ä ä a r vi oi nti a , t a r vitt a e s s a k ai r a u k si a j a n ä ytt e e n ott o a  s e k ä mi n e r a -
l o gi si a t ut ki m u k si a. T ut ki m u k sii n j a s el vit y k sii n k ä yt et ä ä n ai n a ai h e pii rii n k o ul u -
t ett u a  j a  p e r e ht y n ytt ä  a si a nt u ntij a a.  N ä ytt e e n ott o  o n  s u u n nit elt a v a  e d u st a -
v a k si, j ott a e si m e r ki k si mi n e r a ali e n t ai h ait alli st e n ai n ei d e n m ä ä ri e n p e r u st e ell a 
t e ht ä v ä l a a d u n a r vi oi nti v oi d a a n t e h d ä.  
 

3. 2  K alli o al u e et 

K alli o al u eilt a t ai l ei k k a u k si st a m ä ä rit et ä ä n  k alli o n r a k e n n et y y p pi,  r a k e nt e elli -
n e n kii nt e y s , ki vil a at u  t ai ki vil aji  j a s e n r a p a ut u n ei s u u s.  Lu o kitt el u v oi d a a n t e h d ä 
k ä ytt ä m äll ä k alli o n j a ki v e n l a at u a k u v ail e v a a r a k e n n u s g e ol o gi st a k alli ol u o ki -
t u st a eli R G - l u o kit u st a ( k u v a 1). Ki vil a a d u n m ä ä rit y s pit ä ä si s äll ä ä n r a p a ut u n ei -
s u u d e n, o s a st e n j ä rj e st y n ei s y y d e n j a r a e k o o n m ä ä ritt ä mi s e n s e k ä mi n e r a ali e n 
t u n ni st a mi s e n. E rit yi s e sti r a p a ut u n ei s u u d e n l u o kitt el u a h y ö d y n n et ä ä n p e n g e r -
m at e ri a ali e n  s o v elt u v u u d e n  a r vi oi n ni s s a.  K ä yt ä n n ö s s ä  k alli o n  l u o kitt el u  v oi -
d a a n t e h d ä v ai n m a a st o k ä y n nill ä . Ka rtt at a r k a st el u n p e r u st e ell a  v oi d a a n r aj at a 
t ut kitt a v a al u e  j a t a r k a st ell a al u e e n ki vil aj ej a.  R a k e n n u s g e ol o gi st a k alli ol u o ki -
t u st a t ä y d e n n et ä ä n t a r vitt a e s s a pi nt a n ä ytt e e n ot oll a j a k ai r a u k sill a.   
 
J o s l u o kit u k s e n m u k a a n k alli o o n r a k e nt e elli s e sti l ö y h ä r a k e nt ei d e n, m y ö s siit ä 
s a at a v a ki vi ai n e s t ai l o h k a r e et o v at h el p o sti m u r e n e vi a j a l ö y hi ä , ko s k a n ä e n n äi -
s e sti e hji e n k alli ol o h k oj e n l uj u u s o n al h ai s e m pi k ui n v a st a a v a s s a kii nt e ä s s ä k al -
li o m a s s as s a.  J o s k alli o o n r a p a r a k e nt ei n e n, m y ö s s e n ki vil a a d ut o v at r u n s a a sti 
t ai  t ä y si n  r a p a ut u n eit a.  L ö y h ä - j a  r a p a r a k e nt ei s en k alli o n  r a p a ut u mi s a st e  o n  
ai n a k u v att a v a.   L ö y h ä - j a r a p a r a k e nt ei s e st a k alli o st a s a at a vi a m at e ri a al ej a ei 
pi d ä k ä ytt ä ä p e n g e r m at e ri a al ei n a  lii k e nt e e n k u o r mitt a mi s s a p e n k e r ei s s ä. E rit yi -
s e sti r a p a ki vi al u eill a  e sii nt y v ä ä  m o r o ut u mi s e k si  k ut s utt u a  r a p a ut u mi st a  o n  
s y yt ä t a r k k aill a ( k u v a 2) s o v elt u v u utt a a r vi oit a e s s a.  
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K u v a 1.  R a k e n n u s g e ol o gi s e n k alli ol u o kit u k s e n m u k a i n e n ki vil a a d u n j a k al -
li o n l u o kitt el u. Vi h r e äll ä p o hj all a lii k e nt e e n k u o r mit t a mii n p e n k e -
r ei sii n s o v elt u v at ki vi - j a k alli ol a a d ut. M u o k att u l ä ht ei st ä Lii k e n n e -
vi r a st o ( 2 0 1 0) j a K o r h o n e n et al . ( 1 9 7 4). 

P e h m e ät ki vil ajit , r u n s a a sti t ai t ä y si n r a p a ut u n e et ki vil ajit (l u o k k a R p 3) s e k ä r u n -
s a a sti, > 4 0 % , p e h m eit ä mi n e r a al ej a si s ält ä v ät ki vil a jit ei v ät s o v ell u lii k e nt e e n 
k u o r mitt a mii n p e n k e r ei sii n . 
 
K u o r mitt a m att o mii n  p e n k e r ei sii n  R p 2 - l u o k a n  ki vil a at uj a  v oi d a a n  k ä ytt ä ä,  j o s  
m at e ri a ali st a p y st y y r a k e nt a m a a n  v a ati m u k s et t ä ytt ä v ä n r a k e nt e e n ei k ä m at e -
ri a ali st a li u k e n e h ait alli si a ai n eit a.   
 

 

K u v a  2.  R a p a ut u v a ( m o r o ut u n ut ) r a p a ki vi ( R aj a n k ul kij a 2, 2 0 0 4).  
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K u v a 3. R u n s a a sti  kiill ett ä  si s ält ä v ä  ki vil a at u,  j o k a  hi e n o nt u u  k o st ei s s a  
ol o s u ht ei s s a. ( K u v a Pi rj o K u ul a, 2 0 1 ?) 

J o s ki vi ai n e s si s ält ä ä p alj o n p e h m eit ä mi n e r a al ej a ( k u v a 3), t y ö k o n ei d e n k u o r mi -
t u s v ai k ut u s j a k o st ei s s a ol o s u ht ei s s a t a p a ht u v a r a k e nt a mi n e n v oi v at ai h e utt a a 
t y öt e k ni si ä h a n k al u u k si a, k ut e n li ett y mi st ä, j o r a k e n n u s v ai h e e s s a.  Ki vi ai n e k s e n 
hi e n o ai n e s pit oi s u u s ei s a a ylitt ä ä v a ati m u st a r a k e nt a mi s e n ai k a n a . 
 
Ti et yt  ki vil ajit  v oi v at  si s ält ä ä  s ulfi di ri k ki pit oi si a  kii s u mi n e r a al ej a,  k ut e n  ri k ki -, 
k u p a ri - t ai  m a g n e etti kii s u a.  E rit yi s e sti  m a g n e etti kii s u  o n  r a p a ut u mi s h e r k k ä ä. 
J o s s ulfi di mi n e r a al ej a e sii nt y y, nii d e n m ä ä r ä j a l a at u o n s el vit ett ä v ä. Ki vi ai n e k -
s e n  k o k o n ai s ri k ki pit oi s u u s  pit ä ä  m y ö s  m ä ä ritt ä ä.  Yl e e n s ä  ki vi ai n e k si a,  j oi s s a  
o h ut - t ai m al mi mi k r o s k o pi all a m ä ä rit ett y n ä s ulfi di mi n e r a ali e n m ä ä r ä o n > 5 %, 
ei s u o sit ell a k ä yt ett ä v ä k si lii k e n n e k u o r mit et ui s s a p e n k e r ei s s ä. E rit yi s e n h e r kill ä 
al u eill a, k ut e n p o hj a v e si al u e et, o n s y yt ä t e h d ä t a r k e m p a a ri s ki n a r vi oi nti a s ulfi -
di ri k ki pit oi st e n ki vil aji e n k ä yt ö n m a h d olli s e sti ai h e utt a m a n h a p p a m a n v al u m a n 
j a t a r vitt a vi e n s u oj a u s r a k e nt ei d e n s u ht e e n.  
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K u v a 4. R u n s a a sti  ri k ki kii s u a  si s ält ä v ä  p ä ä o si n  k v a rt si st a  k o o st u v a  l o h -
k a r e.  ( K u v a Pi rj o K u ul a, 2 0 1 9) 

K alli o s s a , p o hj a v e d e s s ä j a r a k o pi n n oill a v oi oll a r u n s a a sti r a ut a a, j o k a h a p ett u u 
j a ai h e utt a a v ä ri m u ut o k si a k alli o n pi nt a a n ( k u v a 5). Ki vil a at u ei v ältt ä m ätt ä ol e 
k uit e n k a a n h ei k k o.  
 

 

K u v a 5. R a u d a n h a p ett u mi s e st a j o ht u v a a v ä rj ä yt y mi st ä  l o u h o k s e n s ei n ä -
m ä s s ä .  Oi k e a n p u ol ei n e n  k u v a  o n s a m a n  l o u h o k s e n  e ri  o s a st a. 
( K u v at A ntti K alli ai n e n, 2 0 1 8) 
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3. 3  S o r a – j a m o r e e ni e sii nt y m ät  

S o r a e sii nt y mi e n ki vi ai n e k s et   ov at  p ä ä s ä ä nt öi s e sti h y v äl a at ui st a . Niit ä ei  t uli si 
k ä ytt ä ä  p e n g e r m at e ri a ali n a , j o s m uit a ai n e k si a o n t a rj oll a. J o s s o r a a k ä yt et ä ä n 
s ell ai s e n a a n t ai m u r s k att u n a , t ä r k ei n t e kij ä o n m at e ri a ali n r a e k o k oj a k a ut u m a.  
S o r a e sii nt y mi s s ä v oi e sii nt y ä j o n ki n v e r r a n p e h m eit ä mi n e r a al ej a, k ut e n kiilt eit ä 
j a  kl o riitt ej a  s e k ä  v ä rj ä yt y mi n ä  n ä k y vi ä  ri k ki - ,  m a n g a a ni- j a  r a ut a s a o st u mi a  
( k u v a 6). J o s s o r a s s a t ai s o r a m u r s k e e s s a o n sil m ä m ä ä r äi s e sti p alj o n v ä rj ä yt y -
n eit ä r a k eit a, o n s y yt ä m ä ä ritt ä ä m at e ri a ali n ri k ki pit oi s u u s. M u r s k att a e s s a p e h -
m e ät mi n e r a alit v oi v at  k e rt y ä m at e ri a ali n hi e n o ai n e k s e e n, m utt a u s ei m mit e n  
s o r a m u r s k e s o v elt u u p e n g e r m at e ri a ali k si.  
 

 

K u v a 6.  E si m e r k k ej ä s a o st u mi st a s o r a r a k ei d e n pi n n oill a j a v ä rj ä yt y n ei st ä 
s o r a r a k ei st a . 

M o r e e ni e n s o v elt u v u u d e n o s alt a t ä r k ei n t e kij ä o n m o r e e ni n r a e k o k oj a k a ut u m a 
j a e rit yi s e sti s e n si s ält ä m ä n hi e n o ai n e k s e n m ä ä r ä. R u n s a a sti hi e n o ai n e st a si s äl -
t ä v ät t ai e ritt äi n r u n s a a sti s u u ri a l o h k a r eit a si s ält ä v ät m o r e e nit o v at u s ei n r a -
k e nt a mi s e n k a n n alt a e ritt äi n h a a st a vi a m at e ri a al ej a. J o s m o r e e ni s s a h a v ait a a n 
sil m ä m ä ä r äi s e sti r a p a ut u n eit a t ai v ä rj ä yt y n eit ä r a k eit a,  ki vi ai n e k s e n l a at u a o n 
s y yt ä t ut ki a t a r k e m mi n t e k e m äll ä e si m e r ki k si al k u ai n e a n al y y si ri k ki pit oi s u u d e n 
s el vitt ä mi s e k si.  Li s ä k si v o i d a a n t a r vitt a e s s a t e h d ä k o h d a s s a 3. 4 e sit e ttyj ä  l a b o -
r at o ri o k o k e it a. 
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3. 4  Ki vi ai n e k s e n m e k a a ni st e n o mi n ai s u u k si e n 
t e st a a mi n e n  

J o s ki vil aji- t ai k alli ol a at u m ä ä rit y k s e n p e r u st e ell a e p äill ä ä n m at e ri a ali n m e k a a -
ni st a k e st ä v y ytt ä e si m e r ki k si r a p a ut u n ei s u u d e n p e r u st e ell a, m utt a m at e ri a ali n 
k ä ytt ö oli si m ui d e n s ei k k oj e n v u o k si e d ulli st a, o n p e n k e r e e s e e n k ä yt ett ä v ä n ki -
vi ai n e k s e n f y si k a ali si a j a m e k a a ni si a o mi n ai s u u k si a  s y yt ä s el vitt ä ä t a r k e m mi n. 
S el vit y s t e h d ä ä n mitt a a m all a m u ut a m a st a e d u st a v a st a n ä ytt e e st ä v e d e ni m e y -
t y mi n e n, i s k u n k e st ä v y y s ( L o s A n g el e s - l u k u, S F S- E N 1 0 9 7 - 2) j a hi o v a n k ul ut u k -
s e n k e st o ( mi c r o - D e v al – a r v o S F S - E N 1 0 9 7 - 1). T ul o st e n a r vi oi n ni s s a t ul e e k ä yt -
t ä ä a si a nt u ntij oit a, k o s k a t e stit ul o k sill e o n v ai k e a a s ett a a a b s ol u utti si a r aj a - a r -
v oj a. E si m e r ki k si, j o s m at e ri a ali n mi c r o - D e v al  - a r v o o n s u u ri ( > 4 0), m at e ri a ali 
hi e n o n e e k o st ei s s a ol o s u ht ei s s a h e r k ä sti, v ai k k a s e n L o s A n g el e s  -l u k u oli si ki n 
riitt ä v ä.  L ä ht ö k o ht a n a  o n,  ett ä  r a p a ut u n eit a  m at e ri a al ej a  ei  k ä yt et ä  lii k e n n e -
k u o r mit et u s s a p e n k e r ei s s ä , m utt a til a aj a n s u o st u m u k s ell a m at e ri a al ej a v oi d a a n 
k ä ytt ä ä, j o s e si m e r ki k si l uj u u s o mi n ai s u u d et o v at riitt ä v ät . 
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4  P e n g e r m a t e ri a ali t  kai v a n n ai s t e olli s u u d e n 
si v u ki v i s t ä 

4. 1  Yl ei st ä  

L u v u s s a e sit et ä ä n  k ai v a n n ai st e olli s u u d e n si v u ki vi st ä p e r äi si n ol e vi e n p e n g e r -
m at e ri a ali e n  k el p oi s u u s k rit e e r eit ä . L u v u s s a k ä sit ell ä ä n e n si n l u o n n o n ki vit e olli -
s u u d e n si v u ki v et j a s e n j äl k e e n k ai v o st e olli s u u d e n si v u ki vi ä. M ol e m pi e n  si v u ki -
vi e n  k el p oi s u utt a  t a r k a st ell a a n  k ai v a n n ai sj ät e di r e ktii vii n  p e r u st u v a n  k ai v a n -
n ai sj ät e a s et u k s e n s e k ä l u v u s s a 3. e sit ett yj e n k alli o ki vi ai n e st e n k rit e e ri e n p e -
r u st e ell a . 
 

4. 2  L u o n n o n ki vit e olli s u u d e n si v u ki v et  

L u o n n o n ki vit e olli s u u d e n si v u ki v et o v at p ä ä o si n g r a niitt ej a, g r a n o di o riitt ej a t ai 
mi g m atiitt ej a. T u m m at ki v et o v at yl e e n s ä di a b a a s ej a, di o riitt ej a t ai g a b r oj a. Li -
s ä k si ti et yill ä al u eill a o n s a at a vi s s a v u ol u ki vit e olli s u u d e n j a li u s k ei d e n si v u ki vi ä. 
Si v u ki vi st ä o n t e ht y k a rt oit u k si a j a t e olli s u u d e n t oi mij oill a o n ti et o a o mi st a si v u -
ki vi v a r a n n oi st a a n j a nii d e n l a a d u st a.  
 
L u o n n o n ki vit e olli s u u d e n  si v u ki vi st ä  s u u ri n  o s a  l u o kit ell a a n  V alti o n e u v o st o n  
a s et u k s e n V N a 1 9 0 / 2 0 1 3 (V alti o n e u v o st o n a s et u s  k ai v a n n ai sj ätt ei st ä ) m u k a a n 
p y s y v ä k si j ätt e e k si  (ta ul u k k o 1 ) eli nii st ä ei li u k e n e y m p ä ri st ö ö n mit ä ä n h ait alli -
si a ai n eit a.  
 
L u o n n o n ki vit e olli s u u d e n  g r a ni itti s et si v u ki v et s e k ä g a b r ot j a di a b a a sit s o v elt u -
v at h y vi n p e n g e r m at e ri a al ei k si. G r a niitti s et si v u ki v et o v at yl e e n s ä m y ö s m e k a a -
ni silt a o mi n ai s u u k silt a a n j o p a k e r r o s r a k e nt ei d e n v a ati m u k s et t ä ytt ä vi ä. T u m -
m at ki vil a a d ut , k ut e n di a b a a si o v at m e k a a ni s e sti k e st ä vi ä, m utt a s a att a v at si -
s ält ä ä pi e ni ä m ä ä ri ä s ulfi di mi n e r a al ej a, j oi d e n m ä ä r ä o n t a r vitt a e s s a s el vit et -
t ä v ä. Si v u ki vi e n l o h k a r e k o k o o n yl e e n s ä s u u ri, j ot e n niit ä o n j al o st ett a v a m u r s -
k a a m all a.  
 
Li u s k ei st a k v a rt siitit s o v elt u v at h y vi n p e n g e r m at e ri a ali k si. R u n s a a sti kiill e mi n e -
r a al ej a si s ält ä vi e n kiill eli u s k ei d e n j a f ylliitti e n s o v elt u v u u s o n s y yt ä a r vi oi d a r a -
p a ut u n ei s u u d e n j a m e k a a ni st e n o mi n ai s u u k si e n p e r u st e ell a ( e n si sij ai s e sti hi o -
v a n k ul ut u k s e n k e st o mi c r o - D e v al - m e n et el m äll ä m ä ä rit ett y n ä).  N äi st ä li u s k ei -
si st a ki vil aj ei st a t e ht y p e n g e r m at e ri a ali o n r a e m u o d olt a a n h u o n o a, mi k ä v ai -
k e utt a a  m e r kitt ä v ä sti  t ä ytt e e n  tii vi st ä mi st ä.  V u ol u ki vit e olli s u u d e n  si v u ki v et  
k o o st u v at p ä ä o si n p e h m ei st ä mi n e r a al ei st a eli m a g n e siiti st a j a t al ki st a, j ot e n 
niit ä ei s u o sit ell a k ä yt ett ä v ä k si lii k e nt e e n k u o r mitt a mi s s a  p e n k e r ei s s ä.   
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T a ul u k k o 1.  Ki vil ajit, j ot k a t ä ytt ä v ät p y s y v ä n k ai v a n n ai sj ätt e e n k rit e e rit j ul k ai -
s u n ”K ai v a n n ai sj ätt e e n  l u o kitt el u  p y s y v ä k si  - L o u hi n n a s s a  m u o -
d o st u v at si v u ki v et ” m u k a a n  (L u o d e s  et al. 2 0 1 1) . 

Ki vil aji  S i s äl t ä ä ki vil aji t 
K v a rt siitti   

A r k o o si   
G r a niitti  G r a niitti, g n ei s si g r a niitti, g r a niitti n e n p e g m atiitti  
S y e nit oi di  S y e niitti, ( k v a rt si) m o nt s o niitti  
G r a n o di o riitti  G r a n o di o riitti, g n ei s si g r a n o di o riitti,  

g r a n o di o r iitti n e o s o mi 

H a p a n / v a al e a g n ei s si  H a p a n / v a al e a g n ei s si, g r a n o di o riitti g n ei s si,  
g r a niitti g n ei s si, k ali m a a s a äl p ä g n ei s si,  
t o n aliitti g n ei s si  

H a p a n / v a al e a mi g m atiitti   
A n o rt o siitti  A n o rt o siitti, g a b r o a n o rt o siitti  

K al k ki ki vi *)   
*) li u k e n e e h a p p a mi s s a ol o s u ht ei s s a  

 
S i v u ki vi st ä, j oit a ei ki vil aji n p e r u st e ell a l u o kit ell a  p y s y vi k si j ätt ei k si, o n m ä ä rit et -
t ä v ä s ulfi di ri k ki pit oi s u u s ,  j o n k a  o n  olt a v a  ≤  1 % .  J o s  s ulfi di ri k ki pit oi s u u s  o n   
> 0, 1 % , o n li s ä k si m ä ä rit ett ä v ä  n e ut r al oi nti - j a h a p o nt u ott o p ot e nti a ali st a n d a r -
di n  S F S - E N  1 5 8 7 5  m u k ai s e sti .  Ne ut r al oi nti p ot e nti a ali s u ht e e n  o n  olt a v a  s u u -
r e m pi k ui n 3, j ott a ki vil aji v oi d a a n m ä ä rit ell ä p y s y v ä k si . Si v u ki vi st ä t a r vitt a e s s a 
m ä ä rit ett ä vi st ä o mi n ai s u u k si st a l ö yt y y t a r k e m pi a  o hj eit a  k ai v a n n ai sj ät e a s et u k -
s e st a j a l ä ht e e st ä L u o d e s et al. ( 2 0 1 1).  
 

 

K u v a 7.  Si v u ki vi k a s a  Vi r o nl a h d ell a.  M u o k att u  l ä ht e e st ä  R äi s ä n e n  et  al.  
( 2 0 0 7) 
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4. 3  K ai v o st e n si v u ki v et  

K ai v o st e n si v u ki vi s s ä o n h u o m att a v a sti e n e m m ä n l a at u v ai ht el u a k ui n l u o n n o n -
ki vit e olli s u u d e n  si v u ki vi s s ä.  K ai v o k s e n  si v u ki v e n  l a a d u n  o s oitt a mi n e n  k u ul u u  
k ai v o k s e n o mi st aj all e j a t oi mij all e. M et alli m al mi k ai v o st e n v a r a n n ot sij ait s e v at 
u s ei n k alli o p e r ä s s ä, j o k a si s ält ä ä m u utt u n eit a ki vil aj ej a j a e si m e r ki k si nii d e n ri k -
ki pit oi s u u s v oi oll a s u u ri.  S ulfi di st e n m et alli m al mi k ai v o st e n li s ä k si S u o m e s s a o n 
o k si di m al mi - j a t e olli s u u s mi n e r a ali k ai v o k si a, j oi d e n si v u ki vi s s ä ei e sii n n y s ulfi -
di ri k ki ä, j ot e n nii d e n si v u ki v et ki n v oi v at oll a l a a d ult a a n p a r e m pi a.  K ai v o st e n si -
v u ki vi e n k ä ytt ö e d ell ytt ä ä yl e e n s ä ai n a l a aj e m pi a m at e ri a a li s el vit y k si ä.  
 
K ai v o st e n s i v u ki v et v oi d a a n l u o kit ell a l u v u n 3 m e n ett el yt a v oill a m ä ä ritt ä m äll ä 
ki vil a at u  j a ki vil aji ,  p e h m ei d e n  mi n e r a ali e n  e sii nt y mi n e n  j a  r a p a ut u mi s a st e  
( R p 0... R p 3). T a r vitt a e s s a s el vit et ä ä n m y ö s m e k a a ni si a o mi n ai s u u k si a L o s A n g e -
l e s- j a mi c r o - D e v al - t e st eill ä l u v u n 3. 4. m u k ai s e sti. 
 
K ai v o st e n si v u ki v et v oi d a a n l u o kit ell a p y s y v ä k si j ätt e e k si v a st a a v a sti k ui n l u o n -
n o n ki vit e olli s u u d e n  si v u ki v et  t a ul u k o n  1  m u k ai s e sti.  J o s  ki vil aji a  ei  ol e  t a ul u -
k o s s a, m ä ä rit et ä ä n s ulfi di ri k ki pit oi s u u s j a t a r vitt a e s s a n e ut r al oi nti - j a h a p o n -
t u ott o p ot e nti a ali. Jät e o n  p y s y v ä ä  V N a 1 9 0 / 2 0 1 3  m u k a a n ,  j o s  s ulfi di ri k ki pit oi -
s u u s  o n e ni nt ä ä n 0, 1 % t ai s e o n e ni nt ä ä n 1 % j a st a n d a r di n S F S - E N 1 5 8 7 5  m u k ai -
n e n n e ut r al oi nti p ot e nti a ali s u h d e  o n s u u r e m pi k ui n 3 .  
 
K ai v o st e n si v u ki vi st ä o n m y ö s m ä ä rit ett ä v ä y m p ä ri st öll e t ai i h mi s e n t e r v e y d ell e 
m a h d olli s e sti h ait alli st e n ai n ei d e n m ä ä r ä. E rit yi s e sti a r s e e ni, k a d mi u m, k o b oltti, 
k r o mi, k u p a ri, el o h o p e a, m ol y b d e e ni, ni k k eli, l yij y, v a n a dii ni j a si n k ki o v at ai n eit a, 
j oi d e n pit oi s u u s o n m ä ä rit ett ä v ä. T ul o k si a a r vi oit a e s s a k ä yt et ä ä n v alti o n e u v o s -
t o n a s et u k s e s s a 2 1 4 / 2 0 0 7 (V alti o n e u v o st o n a s et u s m a a p e r ä n pil a a nt u n ei s u u -
d e n j a p u h di st u st a r p e e n a r vi oi n ni st a , n s PI M A- a s et u s ) e sit ett yj ä k y n n y s a r v oj a 
t ai y m p ä ri st ö n m a a p e r ä n  l u o nt ai si a t a u st a pit oi s u u k si a  (t a ul u k k o 2). K y n n y s a r v o 
t a r k oitt a a  a s et u k s e n  m u k a a n  m a a p e r ä n  p u h di st u st a r p e e n  a r vi oi n ni n  r aj a - a r -
v o a. J o s l u o nt ai n e n t ai i h mi s e n t oi mi n n a st a ai h e ut u v a t a u st a pit oi s u u s o n s u u -
r e m pi  k ui n  k y n n y s a r v o,  k ä yt et ä ä n  a r vi oi n ni s s a  t a u st a pit oi s u utt a . V e rt ail u s s a 
k ä yt et ä ä n  r a k ei s u u d elt a a n all e 2 m m m u r s k at u st a  t e sti n ä ytt e e st ä  t e ht y ä k u ni n -
g a s v e sili u ot u k s e e n  p e r u st u v a a  al k u ai n e a n al y y si ä  st a n d a r di n  S F S - I S O  1 1 4 6 6  
m u k ai s e sti . J o s l u o nt ai s e n pit oi s u u d e n t ai k y n n y s a r v o n r aj a - a r v ot ylitt y v ät , si -
v u ki vi  ei  s o v ell u  k ä yt ett ä v ä k si  p e n g e r m at e ri a ali n a  lii k e nt e e n  k u o r mitt a mi s s a  
p e n k e r ei s s ä il m a n l a aj oj a li s ät ut ki m u k si a j a ri s ki n a r vi oi nti a.  
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T a ul u k k o 2.  PI M A - a s et u k s e n V N a  2 1 4 / 2 0 0 7  m u k ai s et  k y n n y s a r v ot  j a  t a v a n -
o m ai s et pit oi s u u d et  m a a p e r ä s s ä . L u o nt ai n e n pit oi s u u s o n e sit ett y 
m e di a a ni n a  j a  s ul ui s s a  v ai ht el u v äli n ä.  ( m u o k att u  l ä ht e e st ä  V N a  
2 1 4 / 2 0 0 7) 

Al k u ai n e  L u o n t ai n e n pi t oi s u u s 
( m g / k g) 

K y n n y s a r v o 
( m g / k g) 

A nti m o ni ( S b)  0, 0 1 ( 0, 0 1 - 0, 2)  2  
A r s e e ni ( A s)  1 ( 0, 1 - 2 5)  5  

E l o h o p e a ( H g) 0, 0 0 5 ( < 0, 0 0 2 - 0, 0 5)  0, 5  
K a d mi u m ( C d)  0, 0 3  ( 0, 0 1- 0, 1 5)  1  
K o b oltti ( C o)  8 ( 1 - 3 0)  2 0  

K r o mi ( C r)  3 1 ( 6 - 1 7 0)  1 0 0  
K u p a ri ( C u)  2 2 ( 5 - 1 1 0)  1 0 0  
L yij y ( P b)  5 ( 0, 1 - 5)  6 0  

Ni k k eli ( Ni)  1 7 ( 3 - 1 0 0  5 0  
Si n k ki ( Z n)  3 1 ( 8 - 1 1 0)  2 0 0  
V a n a dii ni ( V)  3 8 ( 1 0 - 1 1 5)  1 0 0  

 
T a r vitt a e s s a si v u ki v e n m e k a a ni s et  j a f y si k a ali set  o mi n ai s u u d et v oi d a a n m ä ä rit -
t ää k a p p al e e n 3. 4 . m u k ai sill a m e n et el mill ä 
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5  G e ol o gi s e t  t a u s t a - ai n ei s t o t 

K alli o n  l a at u a  v oi d a a n  al u st a v a sti  a r vi oi d a  k a rtt a - ai n ei st oj e n  a v ull a.   
G e o l ogi a n  t ut ki m u s k e s k u k s e n  yll ä pit ä m ä  M a a n k a m a r a - k a rtt a p al v el u (htt p s: / / 

gt k d at a. gt k.fi / m a a n k a m a r a / ) si s ält ä ä ti et oj a m a a - j a k alli o p e r ä st ä. Li s ä k si p al v el u st a 
o n s a at a vill a ti et oj a ki vi ai n e k s e n ott a mi s al u ei st a j a al u e elt a s a at a vi e n ki vi ai n e s -
t e n l a a d u st a. L a at uti et oj e n a r vi oi n ni s s a t ul e e k uit e n ki n ott a a h u o mi o o n t ut kit -
t uj e n ti et oj e n aj a n k o ht a.  
 
K a rtt a p al v el uj e n  ti et oj e n  p e r u st e ell a  v oi d a a n  t e h d ä  al u st a v a a  a r vi oit a  siit ä,  
o n k o s y yt ä e p äill ä h ei k k ol a at ui st e n ki vil aji e n e sii nt y mi st ä al u e ell a. T a r k a st el uj a 
t e ht ä e s s ä o n k uit e n ki n ot ett a v a h u o mi o o n, ett ä e ri ki vil aji e n r aj a u k s et  v oi v at  
m a a st o s s a p oi k et a k a rt a s s a e sit et yi st ä r aj oi st a.  M y ö s e ril ai st e n s u oj el u al u ei d e n 
sij ai n nit v oi v at a utt a a ri s k ej ä a r vi oit a e s s a.  
 
M a a k a m a r a - p al v el u st a l ö yt y y ti et oj a s e u r a a vi st a m a a - j a k alli o p e r ä n o mi n ai -
s u u k si st a:  

•  m a a - j a k alli o p e r ä k art at  ( m a a- j a ki vil ajit) 
•  t a r k k a k o r k e u s m alli ai n ei st o  j a il m a k u v at 
•  s u oj el u al u e et  
•  v al u m a - al u e et  
•  g e ol o gi s et l u o nt o k o ht e et  
•  ki vi ai n e s v a r a n n ot ( m y ö s m e k a a ni s et o mi n ai s u u d et m ä ä rit ett y n ä il m oi -

t ett u n a aj a n k o ht a n a)  
•  p o hj a v e si al u e et  
•  l u o n n o n s u oj el u k o ht e et 

 
T a u st a pit oi s u u s r e ki st e ri st ä (htt p s: / / gt k d at a. gt k.fi / T a pi r /) l ö yt y y ti et oj a m et alli- j a 
a r s e e ni p r o vi n s s ei st a s e k ä k ai v o s y m p ä ri st öi st ä. R e ki st e ri n a v ull a v oi s a a d a ti e -
t o a al u e elli s e sti  mit at u i st a t a u st apit oi s u u k si st a .  
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6  Y h t e e n v e t o p e n g e r m a t e ri a ali e n h ei k k o -
l a a t ui s u u d e n a r vi oin ni s t a  

S e u r a a v a s s a o n e sit ett y t a r ki st u sli st a t oi m e n pit ei st ä j a s el vit y k si st ä, j oill a v oi -
d a a n  a r vi oi d a  h ei k k ol a at ui s e n  p e n g e r m at e ri a ali e n  k el p oi s u utt a .  Sel vit y k s i s s ä 
k ä yt et ä ä n  ai n a ai h e e s e e n  p e r e ht y n ytt ä  a si a nt u ntij a a .  Kalli o al u ei d e n g e ol o gi -
si s s a s el vit y k si s s ä k ä yt et ä ä n g e ol o gi a . 
 
1.  O n k o t ul e v a p e n g e r lii k e nt e e n k u o r mitt a m a v ai ei ?  
2.  Mi st ä l ä ht ö ai n e s o n p e r äi si n ? ( k alli o, s o r a, m o r e e ni, k ai v a n n ai st e olli s u u s : 

l u o n n o n ki vil o u h o s, k ai v o s) 
3.  K a rtt a - ai n ei st o i st a s a at a v at ti e d ot al u e e st a – o n k o al u e ell a ki vi ai n e k s e n 

ott o p ai k k oj a  t ai  k a rt oit ett uj a  k alli o al u eit a,  j oi st a  ki vi - j a k alli ol a at u  o n  
s el vit ett y  

4.  Al u st a v a k alli o n l a at u r a k e n n u s g e ol o gi s e n k alli ol u o kit u k s e n m u k a a n  
5.  Ki vil a a d u n,  k i vil aji e n j a  t a r vitt a e s s a  mi n e r al o gi a n  s el vitt ä mi n e n  e rit yi -

s e sti k ai v o st e n si v u ki vi st ä   
•  m ä ä rit y k si s s ä kii n nit et ä ä n h u o mi ot a m u u n m u a s s a p e h m e i d e n j a s ul -

fi di mi n e r a alie n  m ä ä r ä ä n  s e k ä  ki vil aji e n j a r a p a ut u n ei s u u t e e n j a 
m u utt u n ei s u ut e e n.   

6.  M a a st o k ä y nti j a v i s u a ali s et h a v ai n n ot ki vil aj ei st a  
•  il m e n e e kö r a p a ut u n ei s u utt a  t ai r u o st ett a j a t u nt u u k o ri ki n h aj u a  ki vi -

r a k eit a y ht e e n l y öt ä e s s ä , n ä k y y k ö p alj o n ki vi e n ri k k o n ai s u utt a  
7.  K ai v o st e olli s u u d e n  si v u ki vi st ä  o n  m ä ä rit ett ä v ä  ri k ki pit oi s u u d e n  li s ä k si  

y m p ä ri st öll e t ai i h mi s e n t e r v e y d ell e m a h d olli s e sti h ait alli st e n ai n ei d e n 
m ä ä r ä  (k ai v o s t oi min n a n h a rj oitt aj a n o n s el vit ett ä v ä / e sit ett ä v ä)  

8.  T a r vitt a e s s a ki v e n m e k a a ni st e n j a f y si k a ali st e n o mi n ai s u u k si e n m ä ä rit -
t ä mi n e n, j o s k ä ytt ö k o h d e o n lii k e nt e e n k u o r mitt a m a  j a e d ell ä e sit et yt ki -
v e n j a k alli o n l a at u o mi n ai s u u d et a nt a v at ai h e e n e p äill ä p e n g e r m at e ri a a -
li n  l a at u a. M ä ä rit y k si ä  o n  t e ht ä v ä  t a r vitt a e s s a m y ö s ,  j o s  ei -lii k e nt e e n 
k u o r mitt a m a n  ( e si k u o r mit u s) p e n k e r e e n o n t a r k oit u s t oi mi a o s a n a l o p ul -
li st a r a k e n n ett a.  

 
S e u r a a v a s s a k a a vi o s s a 1 o n h a v ai n n olli st ett u h ei k k ol a at ui s e n p e n g e r m at e ri a a -
li n  a rvi oi nti m e n ett el y ä .  Ar vi oi nti t e h d ä ä n  ki vi ai n e s m at e ri a ali n l ä ht e e n  p e r u s -
t e ell a, j o n k a j äl k e e n a r vi oi d a a n m at e ri a ali n s o v elt u v u utt a e ri k rit e e ri e n a v ull a. 
O mi n ai s u u k si e n  a r vi oi nti k rit e e ri e n  j ä rj e st y s  o n  k a a vi o s s a  v alitt u  e n si sij ai s e sti  
e sit y st e k ni si st ä s yi st ä . K a a vi o o n ei ol e si s äll yt ett y k ä yt ett yj ä k rit e e r eit ä e si m e r -
ki k si v a a r alli st e n ai n ei d e n m ä ä r ä n t ai s ulfi di ri k ki pit oi s u u d e n o s alt a , v a a n n e o n 
ai n a t a r k a st ett a v a t a ul u k oi d e n  a v ull a j a niit ä v oi ai n a t a r k e nt a a e d elli si s s ä l u -
v ui s s a e sit et yill ä p e r u st eil l a. E si m e r ki k si y m p ä ri st öll e j a t e r v e y d ell e m a h d olli -
s e sti h ait a lli si a ai n eit a t ai s ulfi di ri k ki ä v oi e sii nt y ä m y ö s p e n g e r m at e ri a ali k si s o -
v elt u v a s s a m at e ri a ali s s a, j o s r aj a - a r v ot alitt u v at. K a a vi o s s a k ä yt ett y p u n ai n e n 
v ä ri o s oitt a a, ett ä m at e ri a ali ei s o v ell u p e n g e r r a k e nt ei sii n . K elt ai n e n v ä ri k u v a a 
s o v elt u v u utt a k u o r mitt a m att o mii n p e n k e r ei sii n j a v a st a a v a sti vi h r e ä v ä ri o s oit -
t a a s o v elt u v u utt a lii k e nt e e n k u o r mitt a mii n p e n k e r ei sii n.  
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K a a vi o 1.   Pe n g e r m at e ri a ali e n v ali nt a k rit e e r eit ä  h a v ai n n olli st a v a k a a vi o . Vi h r e ä v ä ri k u v a a s o v elt u v u utt a lii k e nt e e n k u o r mitt a mii n  p e n k e r ei sii n, 
k elt ai n e n v ä ri k u v a a ei -lii k e n n e k u o r mit ett ui hi n p e n k e r ei sii n s o v elt u vi a m at e ri a al ej a j a p u n ai n e n v ä ri k u v a a p e n k e r ei sii n s o v elt u m at -
t o mi a m at e ri a al ej a.
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T a ul u k oi s s a 3 - 5 o n e sit ett y k o o st e o p p a a s s a e sit et yi st ä s e k ä k e r r o s r a k e nt ei d e n 
ett ä p e n g e r m at e ri a ali e n mi n e r a ali k o o st u m u k s e e n, r a p a ut u n ei s u ut e e n j a k o o s -
t u m u k s e e n  liitt y v i st ä v a ati m u k s i st a j a  s u o sit u k si st a.  T a ul u k oi s s a  e sit ett yj e n  
o mi n ai s u u k si e n li s ä k si o n s o v elt u v u u d e n a r vi oi n ni s s a ai n a t a r k a st ett a v a I nf r a -
R Y L is s ä e sit et yt g e o m et ri s et j a m e k a a ni s et v a ati m u k s et.  T a ul u k o s s a 4 e sit et yt 
lii k e nt e e n  k u o r mitt a mi e n  p e n k e r ei d e n  k rit e e rit  t ä ytt ä v ä  m at e ri a ali  s o v elt u u  
m y ö s  ei - lii k e n n e k u o r mit et u n p e n k e r e e n m at e ri a ali k si.  
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T a ul u k k o 3.  K e r r o s r a k e nt ei d e n m at e ri a ali e n pit k ä ai k ai s k e st ä v y yt e e n, k o o st u m u k s e e n j a r a p a ut u n ei s u ut e e n p e r u st u v at v ali nt a k rit e erit I nf r a R YLi n 

m u k a a n.   

Ki vi ai n e k s e n k ä ytt ö k o h d e  
 
O mi n ai s u u s  
 j a t e st a u s m e n et el m ä 

Ti e n k a n t a v a k e r r o s  Ti e n j a k a v a k e r r o s  
k alli o m u r s k e e s t a  

R a d a n e ri s t y s - j a v äli- 
k e r r o s k alli o m u r s k e e s t a  

R a d a n t u ki k e r r o s  

Yl ei s v a ati m u s  Ei s a a oll a r a p a ut u n utt a t ai r a p a ut u mi s h e r k k ä ä j a 
s e n pit ä ä k e st ä ä j ä ä d yt y s - s ul a mi s r a sit u k si a.  

Ei s a a si s ält ä ä h ait alli -
s e s s a m ä ä ri n r a p a ut u -
mi s h e r k ki ä mi n e r a al ej a.  

Ei s a a si s ält ä ä h ait alli -
si s s a m ä ä ri n s ä h k ö ä j o h -
t a vi a t ai r a p a ut u n eit a j a 
r a p a ut u mi s h e r k ki ä mi n e -
r a al ej a.  

K o k o n ai s ri k ki pit oi s u u s ( S F S -
E N 1 7 4 4 - 1)  

≤ 1 %, j o s m a g n e etti -
kii s u a ≤ 0, 4 %,  

Ei v a at i m u st a Ei v a ati m u st a  Ei v a ati m u st a  

V e d e ni m e yt y mi n e n ( S F S - E N 
1 0 9 7 - 6)  

W A 2 4 ≤ 1 %  W A 2 4 ≤ 1 %  W A 2 4 ≤ 0, 5 %  W A c m ≤ 0, 5 %  
 

J ä ä d yt y s- s ul at u s k e st ä v y y s 
( S F S- E N 1 3 6 7 - 6)  

J o s W A 2 4 > 1 %, S F S- E N 
1 3 6 7 - 6 t ul o k s e n olt a v a 
≤ 4 %.  

J o s W A 2 4 > 1 %, S F S- E N 
1 3 6 7 - 6 t ul o k s e n olt a v a ≤ 
4 %.  

J o s W A 2 4 > 0, 5 %, S F S- E N 
1 3 6 7 - 6 t e sti n t ul o s o n il -
m oit ett a v a  

J o s W A c m > 0, 5 %, S F S- E N 
1 3 4 5 0 m u k ai s e n S F S - E N 
1 3 6 7 - 6 t e sti n t ul o s o n il -
m oit ett a v a  

Mi n e r a ali k o o st u m u s ( S F S - E N 
9 3 2 - 3 o h ut - t ai pi nt a hi e, m y ö s 
S F S - E N 1 2 4 0 7)  

P e h m ei d e n r a p a ut u mi s - j a m u utt u mi st u ott ei d e n ( e si m. kl o riitti j a t al k ki) y ht e e nl a s k ett u o s u u s ≤ 5 %.  
H el p o sti li u k e n e vi a j a m u r e n e vi a k a r b o n a atti mi n e r a al ej a ( k al siitti, d ol o miitti) k a s a u mi n a ≤ 5 % t ai h aj all a a n 
≤ 1 0 %.  

Mi n e r a ali k o o st u m u s ( S F S - E N 
9 3 2 - 3 o h ut - t ai pi nt a hi e, m y ö s  
S F S - E N 1 2 4 0 7)  

 S ulfi d ej a, o k si d ej a t ai g r afiitti a ( o p a a k ki mi n e r a al ej a) 
ki vi ai n e k s e s s a o n e ni nt ä ä n 3 %. J o s o p a a k ki mi n e r a alit 
v oi d a a n m al mi mi k r o s k o o p pi si n t ut ki m u k si n v a r m u u -
d ell a t o d et a o k si d ei k si, o n niit ä e ni nt ä ä n 5 %.  

Mi n e r a ali k o o st u m u s ( S F S - E N 
9 3 2 - 3 o h ut - t ai pi nt a hi e, m y ö s 
S F S - E N 1 2 4 0 7)  

 P e h m ei d e n mi n e r a ali e n 
y ht e e nl a s k ett u o s u u s  
≤ 2 5 %. J o s kiill e p a k k oi n a 
t ai k a s a u mi n a, o s u u s  
≤ 2 0 %.  

P e h m ei d e n mi n e r a ali e n 
y ht e e nl a s k ett u o s u u s  
≤ 2 0 %. J o s kiill e p a k k oi n a 
t ai k a s a u mi n a, o s u u s  
≤ 1 5 %  
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T a ul u k k o 4.  K o o st e o p p a a s s a e sit et yi st ä lii k e nt e e n k u o r mitt a mi e n p e n k e r ei d e n m at e ri a ali e n v ali nt a k rit e e r ei st ä ( p oi sl u ki e n I nf r a R Y L: s s ä e sit et yt 

g e o m et ri s et o mi n ai s u u d et) . M e r ki n n äll ä N R t a r k oit et a a n o mi n ai s u utt a, j oll e ei ol e  v a ati m u st a t ai s u o sit u st a t ai o mi n ai s u utt a ei v oi 
m ä ä ritt ä ä . 

Lii k e n t e e n k u o r mi t t a m a t p e n k e r e e t  
M at e ri a ali n al k u p e r ä  

 
O mi n ai s u u s  
 j a t e st a u st a r v e 

K alli o al u e e t  S o r a - j a m o r e e ni- 
e sii n t y m ä t  

K ai v a n n ai sj ä t t e e t  
(l u o n n o n ki vi t u o t t e e t) 

K ai v a n n ai sj ä t t e e t  
( k ai v o k s e t) 

P e h m e ät mi n e r a alit 
( s u o sit u s) 

≤ 4 0 %  ≤ 4 0 %  ≤ 4 0 %  ≤ 4 0 %  

S ulfi di mi n e r a alit m ä ä -
rit ett y n ä mi k r o s k o o p -
pi s e sti ( s u o sit u s)  

≤ 5 %  ≤ 5 %  N R N R 

S ulfi di ri k ki, k e mi alli n e n 
m ä ä rit y s e si m. I S O 
1 5 1 7 8 ( v a ati m u s)  

N R N R ≤ 0, 1 %  
≤ 1 % j a N P / A P ≥ 3  

≤ 0, 1 %  
≤ 1 % j a N P / A P ≥ 3  

R a p a ut u n ei s u u sl u o k k a 
( s u o sit u s) 

R p 0 t ai R p 1  R p 0 t ai R p 1  R p 0 t ai R p 1  R p 0 t ai R p 1  

K alli o n r a k e n n e pii rt e et  Kii nt e ä, m a s s a - li u s k e- , 
s e o s h al k e a m a - , r a k o- t ai 
m u r r o s r a k e nt ei n e n  

- - - 

T e r v e y d ell e v a a r alli s et 
ai n e et ( v a ati m u s)  

N R  N R  V N a 1 9 0 / 2 0 1 3 m u k a a n  V N a 1 9 0 / 2 0 1 3 m u k a a n  

Ki vil aji ( v a ati m u s)  N R N R P y s y v ä ki vil aji T a ul u k k o 1 
j a li s ä k si di a b a a si, g a b r o, 
di o riitti  

P y s y v ä ki vil aji T a ul u k k o 1  

M e k a a ni s et j a f y si k a a -
li s et o mi n ai s u u d et 

T a r vit t a e s s a v e d e ni m e yt y mi n e n, L o s A n g el e s - l u k u j a mi c r o- D e v al - a r v o  
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T a ul u k k o 5. K o o st e o p p a a s s a e sit et yi st ä ei -lii k e n n e k u o r mit ett uj e n p e n k e r ei d e n v ali n k rit e e r ei s t ä. M e r ki n n äll ä N R t a r k oit et a a n o mi n ai s u utt a, j oll e 

ei ol e v a ati m u st a t ai s u o sit u st a t ai o mi n ai s u utt a ei v oi m ä ä ritt ä ä.  

E i- lii k e n n e k u o r mi t e t u t p e n k e r e e t  
M at e ri a ali n al k u p e r ä  

 
O mi n ai s u u s  
 j a t e st a u st a r v e 

K alli o al u e e t  S o r a - j a m o r e e ni-
e sii n t y m ä t  

K ai v a n n ai sj ä t t e e t   
(l u o n n o n ki vi t u o t t e e t) 

K ai v a n n ai sj ä t t e e t  
( k ai v o k s e t) 

P e h m e ät mi n e r a alit  N R  N R  N R  N R  

S ulfi di mi n e r a alit m ä ä ri -
t ett y n ä mi k r o s k o o p pi -
s e sti ( s u o sit u s)  

N R N R N R N R 

S ulfi di ri k ki, k e mi alli n e n 
m ä ä rit y s e si m. I S O 1 5 1 7 8 
(v a ati m u s )  

N R N R ≤ 0, 1 %; ≤ 1 % j a N P / A P ≥ 3  
J o s > 1 %, t e ht ä v ä li s ä s el vi -
t y k si ä.  

≤ 0, 1 %; ≤ 1 % j a N P / A P ≥ 3  
J o s > 1 %, t e ht ä v ä li s ä s el vi -
t y k si ä.  

R a p a ut u n ei s u u sl u o k k a 
( s u o sit u s) 

R p 0, R P 1, R p 2, R p 3  R p 0, R P 1, R p 2, R p 3  R p 0, R P 1, R p 2, R p 3  R p 0, R P 1, R p 2, R p 3  

K alli o n r a k e n n e pii rt e et  Kii nt e ä, m a s s a - li u s k e- , 
s e o s h al k e a m a - , r a k o- t ai 
m u r r o s r a k e nt ei n e n L ö y h ä 
t ai ri k k o n ai n e n, l ö y h ä 
r a p a s a vi r u hj e r a k e nt ei -
n e n  

N R N R N R 

T e r v e y d ell e v a a r alli s et 
ai n e et V N a 1 9 0 / 2 0 1 3 
( v a ati m u s) 

N R N R V N a 1 9 0 / 2 0 1 3 m u k a a n  V N a 1 9 0 / 2 0 1 3 m u k a a n  

Ki vil aji  N R N R P y s y v ä ki vil aji j a li s ä k si 
di a b a a si, g a b r o, di o riitti s e k ä 
v u ol u ki vi j a kiill e pit oi s et 
li u s k e et 

P y s y v ä ki vil aji j a li s ä k si 
di a b a a si, g a b r o, di o riitti s e k ä 
v u ol u ki vi j a kiill e pit oi s et 
li u s k e et 
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Kirj alli s u utt a j a ti et ol ä ht eit ä   

P e n g e r m a t e ri a ali e n k ä y t t ö ä o hj a a v a t v a a ti m u s a si a ki rj a t j a l ai n s ä ä d ä n t ö  
 
I nf r a R Y L (2 0 1 7 ). I nf r a r a k e nt a mi s e n yl ei s et l a at u v a ati m u k s et. P ä äll y s- j a pi nt a -
r a k e nt e et. 2 0 1 7. H el si n ki R a k e n n u sti et o O y  
 
I nf r a R Y L (2 0 1 8 ). I nf r a r a k e nt a mi s e n yl ei s et l a at u v a ati m u k s et M a a - , p o hj a- j a k al -
li o r a k e nt e et 2 0 1 8, H el si n ki R a k e n n u sti et o O y  
 
L u o d e s, H., K a u p pil a,  P. M., K a rl s s o n, T., Ni k k a ri n e n, M., A at o s, S., T o r ni v a a r a, A., 
W a h slt r ö m, M., & K a a rti n e n, T. ( 2 0 1 1). K ai v a n n ai sj ätt e e n l u o kitt el u p y s y v ä k si: 
L o u hi n n a s s a m u o d o st u v at si v u ki v et.  S u o m e n y m p ä ri st ö, N o. 2 1 / 2 0 1 1  
 
V N a 1 9 0 / 2 0 1 3 V alti o n e u v o st o n a s et u s k ai v a n n a i sj ätt ei st ä  
(htt p s: / / w w w.fi nl e x.fi /fi /l a ki / al k u p / 2 0 1 3 / 2 0 1 3 0 1 9 0 ) 
 
V N a 2 1 4 / 2 0 0 7 V alti o n e u v o st o n a s et u s m a a p e r ä n pil a a nt u n ei s u u d e n j a p u h di s -
t u st a r p e e n a r vi oi n ni st a ( htt p s: / / w w w.fi nl e x.fi /fi /l a ki / al k u p / 2 0 0 7 / 2 0 0 7 0 2 1 4 ) 
 
Lii k e n n e vi r a st o ( 2 0 1 0). Ti e p e n k e r ei d e n j a - l ei k k a u st e n s u u n nitt el u. Ti e n p o hj a -
r a k e n t ei d e n s u u n nitt el u o hj e et. Lii k e n n e vi r a st o n o hj eit a 9 / 2 0 1 0, H el si n ki. Lii k e n -
n e vi r a st o.  htt p s: / /j ul k ai s ut. v a yl a.fi / p df 3 /l o _ 2 0 1 0 - 0 9 _ti e p e n k e r ei d e n _j a _ w e b. p df  
 

Ki rj alli s u u t t a j a k ä y t e t t yj ä ti e t ol ä h t ei t ä  
 
K o r h o n e n K - H., G a r d e m ai st e r R., J ä ä s k el äi n e n H., Nii ni H. j a V ä h ä s a rj a P. ( 1 9 7 4) 
R a k e n n u s al a n  k alli ol u o kit u s,  V T T  G e ot e k nii k a n  l a b o r at o ri o,  ti e d o n a nt o  1 2.   
H el si n ki.  
 
G a r d e m ei st e r, R., J o h a n s s o n, S., K o r h o n e n, P., P at ri k ai n e n, P., T ui s k u, T. j a V ä h ä -
s a rj a, P. (1 9 7 6 ). R a k e n n u s g e ol o gi s e n k alli ol u o kit u k s e n s o v elt a mi n e n. G e ot e k nii -
k a n l a b o r at o ri o, ti e d o n a nt o 2 5, E s p o o.  
 
M a a n k a m a r a k a rtt a p al v el u htt p s: / / gt k d at a. gt k.fi / m a a n k a m a r a /  
 
Ni e mi s a r a, H . ( 1 9 9 4). K alli ol ei k k a u k s et . Ti el ait o k s e n s el vit y k si ä, 3 0 / 1 9 9 4 .Ti el ai -
t o s, g e o k e s k u s . H el si n ki . O sitt ai n v a n h e nt u n utt a ti et o a.   
htt p s: / / w w w. d o ri a.fi / h a n dl e / 1 0 0 2 4 / 1 3 8 5 9 1  

 
R aj a n k ul kij a 2 ( 2 0 0 4) . S a at a vi s s a:  htt p s: / / c o m m o n s. wi ki m e di a. o r g / wi ki / Fil e: E r o d e d _ r a -

p a ki vi _ g r a nit e . J P G  R aj a n k ul kij a 2  /  C C  B Y- S A htt p: / / c r e ati v e c o m m o n s. o r g /li c e n s e s / b y -

s a / 3. 0 / , (l a d att u 2 4. 2. 2 0 2 0) 
 
R äi s ä n e n M., V e n äl äi n e n P., L e ht o H., H ä r m ä P., Oj al ai n e n J., K u ul a - V äi s ä n e n P., 
K o m ul ai n e n H., K a u p pi n e n - R äi s ä n e n H., V alli u s  P. j a V u o ri S. ( 2 0 0 7) . R a k e n n u s - 
ki vil o u hi n n a s s a s y nt y v ä n si v u ki v e n h y öt y k ä ytt ö K a a k k oi s - S u o m e s s a. G e ol o gi a n 
t ut ki m u s k e s k u s a r ki st o r a p o rtti. E s p o o 2 0 0 7.  
 
T a u st a pit oi s u u s r e ki st e ri htt p s: / / gt k d at a. gt k.fi / T a pi r /  
 

https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2007/20070214
https://julkaisut.vayla.fi/pdf3/lo_2010-09_tiepenkereiden_ja_web.pdf
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Eroded_rapakivi_granite
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Eroded_rapakivi_granite
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
https://gtkdata.gtk.fi/Tapir/
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Ti el ait o s  ( 1 9 9 1).  K alli o n  l a at ut ut ki m u k s et  ti e n s u u n nitt el ut öi s s ä.  Ti el ait o k s e n  
o hj e TI E L 2 1 8 0 0 0 1. Ti el ait o s. H el si n ki 1 9 9 1. O sitt ai n v a n h e nt u n utt a ti et o a.  
htt p s: / / w w w. d o ri a.fi / h a n dl e / 1 0 0 2 4 / 1 3 3 0 8 8  

 
U utt u , P. ( 2 0 1 8). K alli ol ei k k a u st e n s u u n nitt el u v ai h e e s s a t ot e ut ett a v at g e ol o gi -
s et j a k alli ot e k ni s et t ut ki m u k s et . Lii k e n n e vi r a st o o pi n n ä yt et y ö 1 0 / 2 0 1 8. H el si n ki. 
Lii k e n n e vi r a st o.   
htt p s: / /j ul k ai s ut. v a yl a.fi / p df 1 1 / v o _ 2 0 2 0 - 0 6 _ u u si o m at e ri a ali e n _ k a ytt o _ w e b. p df  
 
V ä yl ä vi r a st o  ( 2 0 2 0) . U u si o m at e ri a ali e n  k ä ytt ö  v ä yl ä r a k e nt a mi s e s s a.  V ä yl ä - 
vi r a st o n o hj eit a 6 / 2 0 2 0. H el si n ki 2 0 2 0 .  
htt p s: / /j ul k ai s ut. v a yl a.fi / p df 1 1 / v o _ 2 0 2 0 - 0 6 _ u u si o m at e ri a ali e n _ k a ytt o _ w e b. p df  
 

https://julkaisut.vayla.fi/pdf11/vo_2020-06_uusiomateriaalien_kaytto_web.pdf
https://julkaisut.vayla.fi/pdf11/vo_2020-06_uusiomateriaalien_kaytto_web.pdf
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Ti e -, k at u - j a r at a r a k e nt ei d e n m a a p e n k e r ei sii n 
s o v elt u vi e n m at e ri a ali e n r a k ei s u u s v a ati m u k s et   
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H U O M. K u v a s s a Liit e K 5 o n vi r h e : T e k sti ” S o v elt u v u u s e sit ett ä v ä s u u n nit el m a - a si a ki rj oi s s a” 
o s oitt a a v ä ä r ä ä n r a k ei s u u s al u e e s e e n, t e k sti n t ul e e o s oitt a a al u e e s e e n P L 1 a . 
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 L ä h d e : R a k e n n u sti et o , 2 0 1 8  
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L o u h e p e n k e r ei sii n s o v elt u vi e n m at e ri a ali e n 
l o h k a r e- j a r a e k o k ov a ati m u k s et  

 

 
 
 
L ä h d e: R a k e n n u sti et o , 2 0 1 8  



V ä yl ä vi r a st o n o p p ait a 3 / 2 0 2 0  Liit e 3 / 1 ( 1) 
 

 
 

P y s y v ä n j ätt e e n m ä ä rit el m ä  ( V N a 1 9 0 / 2 0 1 3) 

P y s y v ä  j ät e  m ä ä rit ell ä ä n  k ai v a n n ai sj ät e a s et u k s e n  1 9 0 / 2 0 1 3  m u k a a n  s e u r a a -
v a sti: 
a)  j ät e ei h aj o a t ai li u k e n e t ai m u ut e n m u ut u m e r kitt ä v ä sti sit e n, ett ä siit ä 

v oi ai h e ut u a v a a r a a t ai h aitt a a y m p ä ri st öll e t ai i h mi s e n t e r v e y d ell e;  
b)  j ätt e e n s ulfi di ri k ki pit oi s u u s 

– o n e ni nt ä ä n 0, 1 p r o s e ntti a t ai  
– s e o n e ni nt ä ä n 1 p r o s e ntti j a n e ut r al oi nti p ot e nti a ali s u h d e, m ä ä rit elt y n ä 
n e ut r al oi nti p ot e nti a ali n  j a  h a p o nt u ott o p ot e nti a ali n  v äli s e n ä  s u ht e e n a  
t e sti m e n et el m ä n  E N  1 5 8 7 5  st a atti s e n  t e sti n  p e r u st e ell a,  o n  s u u r e m pi  
k ui n 3;  

c)    j ätt e e st ä ei ai h e u d u it s e s ytt y mi s e n v a a r a a ei k ä s e p al a; 
d)  j ätt e e n j a siit ä e r ott u v a n hi e n o ai n e k s e n si s ält ä mi e n y m p ä ri st öll e t ai i h -

m i s e n t e r v e y d ell e m a h d olli s e sti h ait alli st e n ai n ei d e n ( e rit yi s e sti a r s e e ni, 
k a d mi u m, k o b oltti, k r o mi, k u p a ri, el o h o p e a, m ol y b d e e ni, ni k k eli, l yij y, v a -
n a dii ni j a si n k ki) pit oi s u u d et j ätt e e s s ä o v at riitt ä v ä n al h ai s et sit e n, ett ä 
nii st ä ai h e ut u v a v a a r a y m p ä ri s t öll e j a t e r v e y d ell e o n m e r kit y k s et ö n s e k ä 
l y h y ell ä ett ä pit k äll ä ai k a v älill ä; 
– m ai nitt uj e n ai n ei d e n pit oi s u u k si a pi d et ä ä n riitt ä v ä n al h ai si n a j a nii st ä 
y m p ä ri st öll e t ai t e r v e y d ell e ai h e ut u v a a v a a r a a m e r kit y k s ett ö m ä n ä, j o s 
n e ei v ät ylit ä m a a p e r ä n pil a a nt u n ei s u u d e n j a p u h di st u st a r p e e n a r vi oi n -
ni st a a n n et u s s a v alti o n e u v o st o n a s et u k s e s s a ( 2 1 4 / 2 0 0 7) t a r k oit ett uj a 
a r vi oi nti a  e d ell ytt ä vi ä  k y n n y s a r v oj a  t ai  al u e e n  y m p ä ri st ö n  m a a p e r ä n  
t a u st a pit oi s u u k si a;  

e)  j ät e ei k ä yt ä n n ö s s ä si s äll ä l o u hi n n a s s a t ai ri k a st u k s e s s a k ä yt ett yj ä ai -
n eit a, j ot k a v oi v at ai h e utt a a v a a r a a t ai h aitt a a y m p ä ri st öll e t ai i h mi s e n 
t e r v e y d ell e.  

 
J ät ett ä v oi d a a n pit ä ä p y s y v ä n ä j ätt e e n ä il m a n e rit yi st ä t e st a u st a, j o s t oi mi v al -
t ai s ell e vi r a n o m ai s ell e s a at a vill a ol e vi e n ti et oj e n t ai k ä yt ö s s ä ol e vi e n m e n ett e -
l yj e n t ai j ä rj e st el mi e n p e r u st e ell a l u ot ett a v a sti o s oit et a a n, ett ä e d ell ä e sit et yt 
k o h d a s s a t a r k oit et ut p e r u st e et o n ot ett u riitt ä v ä sti h u o mi o o n j a ett ä p e r u st e et 
t ä ytt y v ät.  



w w w. v a yl a. fi
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