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The objective of this thesis was to produce a design and construction instruc-
tions of stone works for City of Oulu. The instructions were made because the
city does not have a consistent plan about how to do different stone works onto
streets or onto the parks.

The thesis includes two different areas. The first area deals with design and the
second one deals with construction. These serve as supporting documents for
the designers, as well as the builders.

The instructions on stone works has been complied by using ready-made in-
structions, laws and regulations. The good old ways of the subscriber have also
been taken into account. The instruction materials have been complied gradu-
ally piece by piece. The subscriber has approved the process and the final in-
structions.

The result was a two-part stone works instruction that meets the client's needs
and wishes, which helps to prepare work reports for the client and the contrac-
tor.
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Reunatuki
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maakostean betonin ylapinta kastellaan ennen laattojen
asennusta sementtilimalla, jonka vesi-sementtisuhde
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vetta ja sen massan rakenne tulee olla irtonainen
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kappale

suomen standardisoimisliitto / standardi, joka on vahvis-

tettu Suomessa

standardi, jonka EN paate viittaa siihen, etta standardi

on vahvistettu eurooppalaiseksi standardiksi

yhteisesti sovittuja vaatimuksia, suosituksia tai ominai-

suuksia tuotteille niiden valmistukselle seka testaukselle



1 JOHDANTO

Kunnat ja kaupungit panostavat julkisten paikkojen nayttavyyteen ja kestavyy-
teen myds infrarakentamisessa. Erilaisia kivipintoja ja kivirakenteita kayttamalla
saadaan nopeasti nayttavaa, kestavaa ja helppohoitoista katupaallystetta seka

viihtyisia ja kauniita rajauksia puistojen viheralueisiin. (Mesimaki 2002, 7.)

Kivien asennus- ja kayttotarkoitukset voivat kuitenkin poiketa suuresti toisistaan.
Naista tietamaton voi valita vaaran kiveystyypin tai asennustavan paatya ratkai-
suun, joka ei kesta sille suunniteltua kayttoa esimerkiksi likenteen, kunnossapi-
don eikd vuodenaikojen vaihteluista johtuvia rasituksia. Nykyrakentamisessa
suunnitteluratkaisuja laajasti ohjaavia tekijoita ovat tekniset ja taloudelliset perus-
teet, jolloin erilaisten materiaalien kaytolla on suuri merkitys rakennuttajan tahdon

ja suunnittelijan mielikuvien ilmaisussa. (Mesimaki 2002, 7.)

Opinnaytetyon tavoitteena on laatia Oulun kaupungin yhdyskunta- ja ymparisto-
palveluille suunnittelu- ja rakennusohje, joka kattaa kaupunkialueella yleisimmat
kiveyksiin liittyvat tyot. Tarkoituksena on luoda kayttoon yhteneva kivityoohje, jota
voidaan kayttaa kivitdiden eri vaiheissa, aina suunnittelusta toteutukseen seka
laadunvalvontaan saakka. Tydssa perehdytaan eri kiveystyyppeihin ja niille so-

veltuviin asennustyyleihin seka toihin liittyviin ohjeisiin ja maarayksiin.

Tyon tilaajana toimii Oulun kaupunki, jolla ei ole ollut yhtenevaa ohjetta siita, mi-
ten Kivitoita tulisi suunnitella, ohjata tai valvoa. Taman kivitydohjeen tarkoitus on
toimia oheistuksena kaikille suunnittelu- ja asennustydssa mukana oleville osa-

puolille tdiden kaikkiin vaiheisiin.



2 TYYPILLISIMMAT KIVITYOT KAUPUNKIYMPARISTOSSA

Kunnallisteknisessa- ja ymparistorakentamisessa kivi on mukana lahes kaikessa
rakentamisessa. Kivi kestaa niin kayttoa kuin katseitakin ja tulee pitkan elinkaa-
rensa vuoksi edulliseksi. (Katu 2002 2003, 108.) Kotimainen kivi on sataprosent-
tisesti kierratettava ekologinen lahituote ja sen hiilijalanjalki on erityisen matala.
Useat kaupungit ja kunnat ovat ilmoittaneet tavoittelevansa olla hiilineutraaleja
l&ahivuosien aikana. Suomen valtion tavoite on olla hiilineutraali vuonna 2035. (Ai-

kaa ja kayttoa kestavia ekologisia ratkaisuja. 2018.)

Tavallisin ja ndkyvin kivityd kaupunkiymparistdssa on kaduilla kaytetty joko luon-
nonkivinen tai betonikivinen paallyste. Katujen materiaalivalintoihin vaikuttavat
katutilan kayttd, kadun kaupunkikuva ja pinnoille asetetut tekniset vaatimukset.
Betonituotteista ja luonnonkivista rakennetaan katuja, toreja, vesirakenteita ja tai-
deteoksia. Ymparistorakentamisessa kivien kaytto on lisaantynyt ja sita suositaan
yha enemman myos yksityisilla alueilla. Erilaisia ladontatyyleja ja monipuolisesti
kivia kayttamalla on saatu aikaan erittain nayttavia kokonaisuuksia muun muassa
elavoittamaan katu- ja torialueita. Esimerkkina kuvassa 1 on Oulun Toppilassa
Toppilansalmen rantalaiturin ymparoivaa kesalla 2020 rakennettua puistoaluetta,
jonka kiveyksissa on kaytetty muun muassa betoni- ja noppakiveysta, kenttaki-
veysta seka paasikivimuureja. Tyypillisimpia kivitoita kaupunkiymparistossa ovat
katukivetykset, opasteet, saarekkeet, reunatuet eli reunakiveykset, portaat, pol-
larit, erilaiset alueiden rajaukset seka muurit ja aidat. (Aikaa ja kayttda kestavia

ekologisia ratkaisuja. 2018.)

Kaikessa maan- ja ymparistorakentamisen tdissa sovelletaan kaytettavaksi
maankaytto- ja rakennuslakia seka ymparistosuojelulakeja. Lisaksi materiaaleille
on asetettu standardeja seka yleisia laatuvaatimuksia. Naista yleisimmin kaytetyt

on esitelty taman tyon luvussa 2.2.



KUVA 1. Toppilansalmen rantalaiturin ympé&réivé puistoalue

2.1 Kaytettavat kivityypit ja -laadut

Paallystyskivet jaetaan toimivuuden kannalta kahteen selvasti toisistaan eroa-
vaan ryhmaan: kivet ja laatat. Noppa- ja nupukivea kaytetdan runsaasti paallys-
tekivena. Suomessa kaytettavat noppa- ja nupukivet ovat standardisoitu Euroo-
pan laajuisesti standardissa EN-1342. Laatta on luonnonkivikappale, jolle on
standardissa EN-1341 maaratyt mitat. (Jarvinen 2006, 56.)

Reunatukien tarkoitus on jasentaa ja rajata katutilaa. Reunatuilla erotetaan sen
luoman tasoeron avulla eri kayttotarkoituksiin varattuja alueita toisistaan, kuten
istutukset, ajoneuvoliikenne ja jalankulku. Reunatukien avulla myds vahvistetaan
paallysteiden reunoja, ja ne toimivat usein osana kuivatusjarjestelmaa ohjaa-

malla katujen vesia. (Avist - Leskinen 2020.)
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Erilaisia reunakivityyppeja ovat betoniset ja graniittiset elementtikivet ja liukuva-
lumenetelmalla tehtava lahes saumaton reunakivetys. Luonnonkiviset reunakivet
ryhmitelldan niiden poikkileikkauksen perusteella neljaan tyyppiin: vaaka-, suora-

, Viiste- seka faasireunakivi. (Mesimaki 2002, 100.)

Suorareunakivi on poikkileikkaukseltaan suorakulmainen. Kivesta lohkottua ja
karkeasti viimeisteltya versiota kutsutaan raakakivireunukseksi, jonka mitat, ma-
teriaalivaatimukset, mittatarkkuus ja pintojen kasittelytapa maaritellaan reunaki-
vistandardissa SFS 4159. Suorareunakivea valmistetaan useista rakennuskivi-
tyypeista. Kiven sahaamalla valmistetun reunakivityypin pintakasittelyt ovat risti-
paahakattu ja poltettu. Sahatulla kivella kasitellyn pinnan mittatarkkuus on +/-5
mm. Kivea on saatavana my0s matalana versiona, ja se asennetaan betonisten

reunatukien tapaan liimaamalla. (Mesimaki 2002, 101.)

Lohkoreunakivi on reunakivi, jonka reunat ovat nimensa mukaisesti lohkopintai-
set. Kiven ylapinnan pintakasittely on joko poltettu tai ristipaahakattu. Kivi valmis-
paksuuden suhteen mittatarkkuus on hyva. Lohkoreunakivi soveltuu parhaiten
kohteisiin, jossa kiven leveyden mittatarkkuus on valja, kuten hiekkapaallysteiden

tai nurmialueiden reunukset. (Mesimaki 2002, 101.)

Faasireunakivi on suorareunakivi, jonka etureunaan on tehty 20x20 mm:n suu-
ruinen viiste. Sahaamalla valmistetun tyypin pintakasittelyt ovat ristipaahakattu ja
poltettu. Sahatun kiven pintakasitellyn pinnan mittatarkkuus on +/- 5 mm. Kivea
on saatavana myos matalaa versiota, jonka kiinnitys tapahtuu betonisten reu-

natukien tapaan limaamalla. (Mesimaki 2002, 101.)

Viistereunakiven mitat, materiaalivaatimukset, mittatarkkuus ja pintojen kasittely-
tapa maaritellaan reunakivistandardissa SFS 4159, joten se on SFS-standardin
mukainen reunakivi. Pintakasittely on karkeahakattu. (Mesimaki 2002, 101.)

Vaakareunakivi on levea ja matala reunakivi, joka on valmistettu sahaamalla. Sen
nakyvat pinnat on viimeistelty ristipadhakkaamalla tai polttamalla. Kiven pintaka-

sitellyn pinnan mittatarkkuus on tavallisesti +/- 5 mm. (Mesimaki 2002, 102.)
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Betonikivetykset soveltuvat taajamaymparistdssa pyora- ja jalankulkuteiden
paallysteiksi ja erikoisalueiden paallysteiksi. Betonikivia kaytetaan muun muassa
luiskien, liikennealueiden ja korokkeiden pintana. Betonikiviverhoilulla tarkoite-
taan betonikivista ladottua rakennetta, joka pysyy koossa kivien muodon perus-

teella. (Kovat pintaverhoustydt, sadevesikourut, reunatuet, sorapinta. 1998, 15.)

Betonilaatat soveltuvat kaytettaviksi kavelyalueilla muun muassa yhdistettyina
pienempijakoisiin materiaaleihin. Jos betonilaatoitetulla alueella kay raskaampaa
likennetta, betonilaatta ei sovellu tallaiselle alueelle, ellei laatoituksen alla ole
jaykkaa betonialustaa. (Kovat pintaverhoustyoét, sadevesikourut, reunatuet, sora-
pinta. 1998, 15.)

Nupu- ja noppakivia kaytetaan saarekkeiden, korokkeiden ja ajoratojen pintoina
seka reunavyohykkeiden tasaukseen ja kuvioiden rajaukseen. Nupukiveys on
epatasainen kavelypintana eika sovellu hyvin pyorailyalustaksi. Merkittavin tekija
nupukiven valintaan kaytettavaksi kiveksi on usein sen sopivuus kulttuurihistori-
alliseen ymparistoon. Noppakivia kaytetaan samoihin tarkoituksiin kuin nupuki-

viakin. (Kovat pintaverhoustyot, sadevesikourut, reunatuet, sorapinta. 1998, 19.)

Kenttakiveys, joka tunnetaan kansanomaisemmin nimityksella mukulakiveys,
tehdaan latomalla. Kaytettavat kivet ovat luonnonkivia, jotka ovat muovautuneet
pinnoiltaan sileiksi ja pyoreahkoiksi. Kayttokohteita ovat liikennetta ohjaavat vali-
kaistat ja saarekkeet, siltojen keilat, sydpyvat ojan pohjat ja luiskat. (Kovat pinta-

verhoustyo6t, sadevesikourut, reunatuet, sorapinta. 1998, 19.)

Graniittilaattojen osuus ymparistérakentamisessa on merkittava. Graniittilaattoja
kaytetaan kohteissa, joissa tarvitaan hyvaa kulutuskestavyytta ja kovuutta. Ko-
vuutensa ja lujan rakenteensa vuoksi graniittituotteet soveltuvat hyvin julkiseen
kivirakentamiseen. Torialueet, jalkakaytavat, oleskelualueet, portaat tasantei-
neen seka puistot ovat tyypillisia julkisia kayttokohteita. (Graniitti. 2018, 1.)

Lisaksi kivista rakennetaan erilaisia muuri- tai aitarakenteita. Naista ehka yleisim-
min kaytetyimpia ovat paasikivimuurit ja kivikorit. Betonikivimuureja kaytetdan

paaasiassa tukimuureina ja alueiden rajauksessa. Paasikivimuureja kaytetaan
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erityisesti julkisissa tiloissa aita- tai muuriratkaisuina muun muassa tukimuureina
tai kiviaitana, jossa molemmat puolet ovat nakyvilla. Paasikivimuurit suunnitel-
laan aina tapauskohtaisesti ja suunniteltavan kohteen tarpeet huomioon ottaen.

(Luonnonkivimuurit. 2018.)

Kivikoreilla on useita eri kayttotarkoituksia. Tyypillisia kayttokohteita ovat tuki-
muurit, meluvallit, maisemoinnit, siltojen maatukien verhoilut seka terasrumpujen
paatyrakenteet. Kivikorit ovat terasverkoista rakennettuja koreja, jotka taytetaan
verkon silmakokoa suuremmalla paikalta saatavalla kiviaineksella tai vaahtola-
silla. (Kivikorit. 2015, 1-3.)

2.1.1 Reunakivet

Reunakiveysta kaytetaan keskustoissa seka lahididen keskustoissa projekteissa
sovitun laajuuden mukaan. Asuinalueilla reunakivea kaytetaan paasaantoisesti
paa- ja kokoojakaduilla seka kerrostaloalueilla tonttikaduilla. Pientaloalueilla reu-
nakivia ei kayteta kuin erityissyista, kuten sivukaltevassa maastossa, jolloin ki-
veys estaa kadulta tulevien valumavesien paasyn kaduilta tonteille. Kaytettavat

reunakivimateriaalit ovat betoni ja graniitti. (Aitto-Oja 2014, 21.)

Graniittisia reunakivia kaytetaan paasaantdisesti keskustan seka suuralueiden
keskustoissa seka alueilla, joissa suoritetaan peruskorjausta tai joissa graniittista
reunakivea on kaytetty aiemminkin. Kuvassa 2 nakyy graniittisia reunakivia kayt-

taen rakennettu kiertoliittyman kaarre. (Aitto-Oja 2014, 21.)

Betoninen reunakivi soveltuu kaytettavaksi keskustan tai taajaman ulkopuolella.
Normaalisti reunakiven korkeus paallysteen pinnasta on 120 mm. Jos tehdaan
varaus lisapaallystekerroksiin, silloin korkeutena kaytetaan 160 mm. Tonttika-

duille soveltuva yliajokiven korkeus on 50 mm. (Aitto-Oja 2014, 21.)
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KUVA 2. Kaarrettuja graniittisia reunakivié kdytetdan myos kiertoliittymissé

Luonnonkiviset reunakivet ja niiden vaatimukset on maaritelty standardissa SFS-
EN 1343 ja SFS 7017. Kiven alkuperan tulee olla tunnettu ja louhimon ja louhi-
mon sijaintipaikkakunnan koordinaattitietojen tulee ilmeta alkuperaistiedoissa.
Kivissa ei saa olla lohkeamia rapautumia tai muita lujuuteen haitallisesti vaikutta-
via halkeamia tai tekijoita. Nakyviin jaavalla pinnalla ei saa nakya porausjalkia.
Reunakivien on oltava valmistettu kallion luston suuntaisesti katkeamisen esta-
miseksi. (InfraRYL 22110. 2019.)

Betoniset reunakivet tulee olla CE-merkittyja, mutta jos tuotteen kelpoisuutta ei
ole ositettu CE-merkinnalla, asiakirjoissa vaaditut tuotteen ominaisuudet voidaan
osoittaa luotettavasti rakennuspaikkakohtaisilla kokeilla tai asioista vastaavan mi-
nisterion tuotehyvaksynnalla. EU:n rakennustuoteasetus (305/2011) edellyttaa,

etta valmistajan on osoitettava myyntiin tarkoitettujen betonisten reunatukien
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ominaisuudet suoritustasoilmoituksella (DoP) SFS-EN 1340:n mukaisesti seka
tuotteeseen liitetylla CE-merkinnalla. (InfraRYL 22110. 2019.)

Betonisia reunakivia on saatavana liimaus- seka upotusasennuksiin. Liimattavia
reunakivia valmistetaan 80, 120 ja 160 mm:n korkuisina ja kaikki ovat vakiomital-
taan 1 000 mm. Saatavilla on suoria seka eri kaarresateella olevia kivia. Lisaksi
on saatavana 60 mm korkea ja 390 mm pitka yliajokivi, jota kaytetaan katujen ja
pihojen liittymakonhtiin seka kiveyksen ja asfaltin reunoihin, joissa halutaan kayt-

tad matalampaa ylityskorkeutta. (Liimattavat betonireunakivet. 2018.)

Upotettavia betonisia reunakivia on saatavana 500, 800 ja 1 000 mm:n vakiomi-
toin, korkeus kivilla on 300 mm. Valikoima on laaja ja pituusmitta on tehdaskoh-
tainen. Kiville on saatavana kulma-, kaari- ja madalluskivia. (Upotettavat betoni-
reunakivet. 2018.)

Graniittiset reunakivet asennetaan maakosteaan betoniin. Reunakivet on asen-
taessa valittava mahdollisimman tasalevyisiksi, jotta reunakiven ja pinnoitteen
saumasta saadaan mahdollisimman tasalevea. Asennettaessa sahattuja reuna-
kivia kaytetaan tyokaluja, jotka eivat naarmuta kivea. Vanhoja reunakivia kaytta-
essa kivien paat katkotaan tarvittaessa tai piikataan hyvan lopputuloksen aikaan-
saamiseksi. Saumaleveys saa olla suorilla osuuksilla enintdan 10 mm. Jos kay-
tetdan sahaamalla valmistettuja kivia, saumaleveys on 2-4 mm. (InfraRYL 22110.
2019.)

2.1.2 Noppa- ja nupukivet

Nupukivi on muodoltaan suorakulmainen sarmio. Yleisimmin kaytetyn nupukiven
mitat ovat (korkeus x leveys x pituus) 140x140x250 mm. Sita valmistetaan loh-
komalla tai sahaamalla, ja sen pintakasittelyvaihtoehtoja ovat poltettu, ristipadha-
kattu pinta tai lohkopinta. (Katu 2002. 2003, 114.)

Nupukivet ovat EU:n rakennustuote asetuksen (305/2011) alaisia, joka edellyt-
taa, etta valmistajan on osoitettava myyntiin tarkoitettujen luonnonkivien ominai-
suudet suoritustasoilmoituksella (DoP) SFS-EN 1342:n mukaisesti, seka tuottee-

seen liitetylla CE-merkinnalla. (InfraRYL 21432. 2019.)
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Kivien alkuperan taytyy olla tunnettu. Alkuperaistiedot sisaltavat louhimon sijain-
tipaikkakunnan seka louhimon koordinaattitietdot. Kivissa saa olla rapautumia,
lohkeamia tai muita lujuutta heikentavia halkeamia. (InfraRYL 21432. 2019.)

Nupukivetys asennetaan tavallisesti joko hiekan tai kivituhkan varaan. Poikkeus-
tapauksissa nuput voidaan asentaa myos maakosteaan betonimassaan. Viimeis-

tely tehdaan reunan suuntaisella juoksukivirivilla. (Nupukivet. 2016.)

Nupukivien saumaukset pyritaan toteuttamaan mahdollisimman kapein saumoin.
Saumausmateriaalina on hiekka. Mittatarkkojen nupukivetysten sauman leveys
on 5 mm. Saumaus tehdaan betonimarkdsaumauksena, jossa kaytetaan markaa
sementtihiekkaseosta. Lohkotuista nupukivista tehdyissa kiveyksissa saumaus
tapahtuu kayttden saumaussoraa ja sauman leveys on 10 mm. (Nupukivet.
2016.)

Noppakivi on lohkomalla tai sahaamalla tehty kuution muotoinen kivituote. Sen
sivupituudet vaihtelevat 50 mm:n ja 140 mm:n valilla. Yleisimmin kaytetty koko
nykyisin on sivupituudeltaan 90 mm. Noppakiven ylapuolisen pinnan tulee olla
suhteellisen tasainen ja alapinnan hieman pienempi ylapintaan nahden mutta niin

etta alapinta on vahintaan % ylapinnasta. (Katu 2002. 2003, 114.)

Noppakivet ovat EU:n rakennustuote asetuksen (305/2011) alaisia, joka edellyt-
taa, etta valmistajan on osoitettava myyntiin tarkoitettujen luonnonkivien ominai-
suudet suoritustasoilmoituksella (DoP) SFS-EN 1342:n mukaisesti seka tuottee-
seen liitetylla CE-merkinnalla. (InfraRYL 21432. 2019.)

Kivien alkupera pitaa tuntea. Alkuperaistiedot sisaltavat koordinaattitiedot louhi-
mosta ja louhimon sijaintipaikkakunnasta. Kivissa ei saa olla lohkeamia, rapau-
tumia tai lujuutta heikentavia halkeamia. Noppakivet tayttavat standardien SFS
7017 ja SFS-EN 1342 vaatimukset. Kaariladontaa varten noppakivien joukossa
on myos standardimitoista poikkeavia pienempia kivia. (InfraRYL 21432. 2019.)

Noppien asennus tapahtuu tavallisesti joko hiekkaan tai maakosteaan betoni-

massaan. Saumaus tapahtuu joko hiekalla tai sauma-aineella. Reunuksissa nop-
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pakivet asennetaan maakosteaan betoniin. Tyypillisimmat ladontatyylit noppaki-
veyksia tehdessa on kaariladonta, viuhkaladonta ja tiilladonta. (Noppakivet.
2016.)

Mittatarkan noppakivetyksen saumaleveys on 5 mm. Saumaus toteutetaan beto-
nimarkasaumauksena, joka koostuu marasta sementtihiekkaseoksesta. Levitys
lastaa kayttaen ja lopuksi pintojen pesu. Lohkotuista kivista tehdyn kivetyksen
saumaukseen kaytetdan saumaussoraa ja sauman leveys on 10 mm. (Noppaki-
vet. 2016.)

2.1.3 Kenttakivetykset

Kenttakivet ovat kooltaan 70-250 mm pydreitd luonnon muovaamia kivia. Ku-

vassa 3 nakyy kenttakiveyksella verhoiltu liiketeenjakaja. Niista kaytetaan myos

nimityksia mukulakivi, pyorokivi, seulanpaakivi ja vierinkivi. (Katu 2002. 2003,
115.)




KUVA 3. Kenttékiveyksella verhoiltu liikenteenjakaja

Koneellisesti kunnossapidettavilla tai yliajettavilla alueilla kiven pienin lapimitta
150 mm. Jos kiveys asennetaan maakosteaan betoniin, voi kiven koko olla pie-
nempi. Kiven luonnollinen varivaihtelu on sallittua. Kivet eivat saa olla helposti
lohkeilevia eika rapautuvia. Kiven muoto tulee olla sellainen, etta siimamaarai-

sesti tasaisen pinnan tekeminen on mahdollista. (InfraRYL 21432. 2019.)

Asennus tapahtuu latomalla kivia vierekkain niin, etta pinnasta tulee tasainen.
Kivet jatetaan 10-30 mm tulevaa pintaa tai reunatukea korkeammalle tiivistymis-
varan vuoksi. Kivet ladotaan toisiinsa kiinni niin, etta alustamassa peittaa puolet
kiven paksuudesta. Kenttakivien asennukseen soveltuu kivituhka, asennus-
hiekka tai maakosteabetoni. Kivituhkan joukkoon voidaan sekoittaa pieni maara
sementtia, jolla pyritdan helpottamaan kunnossapitoa sekd saumojen kovettu-
mista. Kivet asennetaan yleensa yksitellen lappeelleen, ellei suunnitelma-asiakir-
joissa toisin mainita. Saumaus tehdaan saumaushiekalla tai maakostealla beto-

nimassalla. (Kenttakivet. 2016.)

2.1.4 Betonikivetykset

Betonikiveksi kutsutaan muottiin valettua pinta-alalta suhteellisen paksua kappa-
letta. Sen paksuus vaihtelee 60 mm:n ja 100 mm:n valilla. Yleisimmin kayttava
paksuus on 80 mm, jonka on todettu olevan erittdin kestava aina 150x300 mm?2:n
kokoluokkaan asti. Betonikivet voidaan myds vari kasitella joko pintaosaltaan tai
kokonaan lahes minka varisiksi tahansa. Betonikivet jaetaan kahteen osaan muo-
tonsa puolesta. Suorakaidekivet ovat nimensa mukaisesti suorakaiteen muotoi-
sia sivusuhteiden vaihdellessa 1:1 ja 1:3 valilla. (Katu 2002. 2003, 115.)

Reunaprofiloitujen kivien reunoista muodostuu kulmia, joiden tarkoitus on estaa
kivien kallistuminen toisiinsa nahden. Kaarevasivuiset betonikivet voidaan ase-
tella niin, etta niiden kulmat ovat toisiaan vastaan. Kivien asettelulla ja erilaisilla

kivilla ja osasarjoilla voidaan kivetyksille muodostaa kaarevia ja pyoreita ladon-

17



toja. Kuvassa 4 on betonikivista rakennettu bussipysakki, jossa valkoiset kiviri-
vistot toimivat varikontrasteihin perustuvana ohjauksena nakdvammaiselle. Ylei-
simmat pintakasittelyvaihtoehdot betonikiville ovat kasittelematon muottipinta,
pesubetonipinta tai hiekkapuhallettu pinta. (Katu 2002. 2003, 115.)

VAONTOA
\RAWRWAA?

KUVA 4. Betonikivilld tehty bussipysékki, jossa valkoiset kivet toimivat varoituk-

sena kiveyksen reunasta ndkbvammaisille

Betonituotteiden tulee tayttaa standardien SFS-EN 1338, 1339 ja 1340 mukaiset
laatuvaatimukset Betonituotteiden kelpoisuus osoitetaan ensisijaisesti CE-mer-
kinnalla, kun sille asetetut kansalliset vaatimustasot tuotteen kayttokohteessa
taytetdan. Nama vaatimustasot ovat InfraRYL 214311:n mukaiset laatuvaatimuk-
set. (InfraRYL 214311. 2019.)

Betonilaatoitus asennetaan asennushiekan, raekoko 0/8 varaan. Laatoissa voi

olla niin kutsutut asennusnystyrat, jotka helpottavat asennustyéta. Luiskissa,
18



jotka ovat vahintaan 1:2, betonilaatat asennetaan maakosteaan betoniin. Sau-
maus tapahtuu kayttaen saumaussoraa, raekoko 0/1 mm. Betonikivetys asenne-
taan asennushiekan varaan. Luiskissa, jonka kaltevuus on vahintaan 1:2, ja ko-
rotetuilla suojatieosuuksilla betonikivet asennetaan maakosteaa betonia kayt-
téaen. (Betonilaatat. 2016.)

Jos kiveys rajautuu kasvualustaan tai ilman reunatukea, reuna tuetaan maa-
kostealla betonilla kolmen kiven leveydelta. Monissa betonikivissa on niin kutsu-
tut asennusnystyrat, jotka eivat ole kiven mitoissa mukana, mutta helpottavat
asennustyo6ta. Kivet voivat olla myos reunaprofiloituja siten, etta kivet lukkiintuvat
toisiinsa ja taten muodostavat kantokyvyltaan kestavamman paallysteen. Kiveys
tuetaan aina reunoiltaan joko kiinteaan tai rakennettuun tukeen, joka estaa ki-
veysta purkaantumasta. Kivien saumaukseen kaytetdan saumaussoraa, jonka
raekoko on 0/1 mm. (Betonikivet. 2016.)

2.1.5 Mitallistetut graniittilaatat

Mitallistetut graniittilaatat kuuluvat luonnonkivilaattojen ryhmaan. Mitallistettu el
rektifioitu sana graniittilaatan etuliitteena tarkoittaa, etta laatan valmistamisen jal-
keen laatat sahataan suorareunaisiksi ja etta laattaeran laatat ovat taten saman-
kokoisia keskenaan. Tama mahdollistaa pienemman saumausvalin kayton, mika
puolestaan mahdollistaa saumapinnan tuomisen laattapinnan tasolle ja helpottaa
asennusta seka puhtaana pitoa. Kuvassa 5 on Oulun keskustan kavelykadulta

kuvattua mitallistettua graniittikivilaatoitusta.
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KUVA 5. Oulun keskustan kdvelykadulta kuvattua mitallistettua graniittilaattaa

Luonnonkivilaatat ovat yleensa suorakulmaisia, ja ne valmistetaan aihiosta sa-
haamalla. Sivut ovat myo6s tavallisemmin sahattuja, mutta lohkottuja sivujakin voi-
daan kayttaa. Pintakasittelymuotoina ovat ristipaahakkaus, poltto ja joskus myos
kuulapuhallus. Laatan yleisimmin kaytetty paksuus on 80 mm, jolloin se soveltuu
kaytettavaksi hyvin myos betonituotteiden kanssa. Ajoradalla kivea kaytettaessa
sen sivumitan ja paksuuden suhde tulee olla pienempi kuin 3. Laattojen enim-
maiskoko tulisi olla 8 mm paksuudella 600 x 600 mm. (Katu 2002. 2003, 114-
115.)

Suurempien laattojen osalta tulee selvittaa likennekuorman kestavyys, koska eri
kiviainesten taivutusvetolujuus voi vaihdella 10-20 MPa. Laatan muoto vaikuttaa
myOs sen kestavyyteen. Laatat, jotka ovat muodoiltaan pitkia ja kapeita, kestavat
heikoiten pydrakuormia. (Katu 2002. 2003, 114-115.)

EU:n rakennustuoteasetus (305/2011) edellyttaa, etta valmistajan on osoitettava

myyntiin tarkoitettujen luonnonkivien ominaisuudet suoritustasoilmoituksella

(DoP) SFS-EN 1341:n mukaisesti seka tuotteeseen liitetylla CE-merkinnalla.
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Muita standardeja, jotka kasittelevat luonnonkivilaattoja ovat SFS-EN 1341 ja
SFS 7017. InfraRyl luku 214321 kasittelee luonnonkivilaatoituksia, ja tata lukua
sovelletaan my6s sahaamalla valmistettuihin luonnonkivituotteisiin. (InfraRYL
214321.1.1. 2019.)

Laattojen alkupera pitaa olla tunnettu. Kivien alkuperaistiedoissa tulee ilmeta lou-
himon ja louhimon sijaintipaikkakunta koordinaattitietoineen. Laatoissa ei ole ra-
pautumia, lohkeamia tai muita lujuutta haitallisesti heikentavia halkeamia. Ympari
sahattujen laattojen sarmat viistetaan lohkeamien valttamiseksi. Laattojen yhden-
suuntaisuusero saa olla enintaan 4 mm. Kivivalmistaja lajittelee kivet plus- ja mii-
nus merkkisiin. (InfraRYL 214321.1.1. 2019.)

Asennus tapahtuu hiekan, kivituhkan tai maakostean betonin varaan. Saumale-
veys 5 mm, jos saumaus tapahtuu hiekalla. Maakosteaan betoniin asennettaessa
sauman leveys on 8-10 mm. Saumaus tapahtuu betonimassa kayttaen niin kut-

sutulla betonimarkasaumauksena. (Graniittilaatat. 2016.)
2.2 Maan- ja ymparistorakentamisessa kaytettavat standardit, lait ja ohjeet

Maan- ja ymparistorakentamisen toissa sovelletaan kaytettavaksi maankaytto- ja
rakennuslakia seka ymparistosuojelulakeja. Maankaytto ja rakennuslakiin sisal-
tyvat myos katujen ja muiden yleisten alueiden rakentamisen, kunnossapidon ja
muden yhdyskuntateknisten asioiden lainsaadanto. Maankaytto- ja rakennuslain
tavoitteena on jarjestaa alueiden kaytto ja rakentaminen niin, etta ne luovat edel-
lytykset hyvalle elinymparistolle. (L 5.2.1999/132.)

Maankaytto- ja rakennuslaki on uudistumassa. Tavoitteena on, etta hallituksen
esitys uudistuneeksi maankaytto- ja rakennuslaiksi valmistuu vuoden 2021 lop-

puun mennessa.

Rakentamisessa kaytdssa oleville betoni- ja luonnonkiville asetettuja vaatimuksia
ohjataan eurooppalaisilla standardeilla. Standardit kasittelevat paaasiassa tuot-

teille ja laidunvalvontajarjestelmalle asetettavia vaatimuksia, testausmenetelmia
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seka kaytdssa olevaa terminologiaa. EN-standardit laatii Euroopan standardijar-
jestd CEN yhteisty6ssa muun muassa tutkimuslaitosten ja julkisten toimijoiden

kanssa. (Selonen - Jauhiainen - Harma 2018, 2.)

InfraRYL sisaltaa infrarakentamisessa sovellettavan hyvan rakennustavan. Siina
esitetaan rakennus- ja hankenimikkeiston mukaisesti jasenneltyina paallys- ja

pintarakenteiden tekniset laatuvaatimukset. (Rakennustieto. 2018)
2.2.1 Standardit

Standardisointi on yhteisten toimintatapojen laadintaa. Tuotestandardit kasittele-
vat vaatimuksia, jotka koskevat tuotteita tai tuoteryhmia esimerkiksi mitoitusta,
rakennetta ja koostumusta. Testausstandardeissa maaritelldaan tuotteiden nayt-
teidenotto ja niiden tilastolliset menetelmat naytteiden analysoinnissa. (Selonen
— Jauhiainen - Harma 2018, 10.)

Luonnonkivituotteilla on olemassa kahdeksan yhdenmukaistettua eli harmonisoi-
tua tuotestandardia, jotka ovat esitetty taulukossa 1. Naille tuotteille CE-merkinta
on pakollinen. SFS 7000 -sarja koskee kansallisia soveltamisstandardeja, jotka
ovat esitettyna taulukossa 2. Ne taydentavat CE-merkintaan johtavia harmonisoi-
tuja tuotestandardeja. Nailla standardeilla ilmaistaan tuotteen vaatimustaso eri

kayttdkohteissa Suomessa. (Selonen - Jauhiainen - Harma 2018, 3-4.)

22



TAULUKKO 1. Harmonisoidut luonnonkivistandardit, joille CE-merkintd on pakol-

linen
SFS-EN 1341 Ulkotilojen luonnonkivipaallystelaatat. Vaatimukset ja testausmenetelmat
SFS-EN 1342 Ulkotilojen noppa- ja nupukivet. Vaatimukset ja testausmenetelmat
SFS-EN 1343 Ulkotilojen luonnonkivireunatuet. Vaatimukset ja testausmenetelmat

SFS-EN 12057

Luonnonkivi. Lopputuotteet, ohutlaatat. Vaatimukset

SFS-EN 12058

Luonnonkivi. Lopputuotteet, lattia- ja porraslaatat. Vaatimukset

SFS-EN 1469

Luonnonkivituotteet. Verhoukseen tarkoitetut luonnonkivilaatat. Vaatimukset

SFS-EN 12326-1

Liuskekivi- ja kivituotteet epdjatkuviin katteisiin ja verhouksiin. Osa 1: Tuctestandardi

EN 771-6

Muurauskappaleiden spesifikaatiot. Osa 6: Luonnonkivimuurauskappaleet

TAULUKKO 2. Suomen standardisoimisliitto SFS ry:n julkaisemat muun muassa

luonnonkivituotteita kasittelevat kansalliset soveltamisstandardit

SFS 7019 Luonnonkivilaatoilta eri kiyttékohteissa vaadittavat ominaisuudet ja niille asetetut vaati
mustasot,

SFS 7017 Betonista tai luonnonkivestd tehdyille paallystekiville, -laatoille ja reunakiville eri kayttokoh
teissa vaadittavat ominaisuudet ja niille asetetut vaatimustasot.

SFS 7021 Kiintedlld polttoaineella lammitettaville varaaville tulisijoille, kamiinoille, kotitalousliesille
ja takkasydamille eri kayttokohteissa vaadittavat ominaisuudet ja niille asetetut vaatimus
tasot.

SFS 7001 Muuratuille tuotteille eri kayttokohteissa vaadittavat ominaisuudet ja niille asetetut vaati

mustasot

Samoja standardeja kaytetdan myds talonrakennuspuolella. Tasta syysta ne

my0s mainitaan taulukoissa muurauksien ja tulisijojen osalta.

2.2.2 InfraRYL

Vuonna 2006 luctiin infra-alalle ensimmaista kertaa yhtenainen ja yhteinen ku-

vaus infrarakenteiden yleisista laatuvaatimuksista. InfraRYL 2006 -infrarakenta-

misen yleiset laatuvaatimukset. Kirja on julkaistu seka painettuna etta tietopoh-

jaisena verkkojulkaisuna. Kirjasta on tehty uudistettu painos vuonna 2010, jonka
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jalkeen sen sisaltdéa on paivitetty Rakennustiedon maksullisessa verkkopalveluk-
sessa. InfraRYL on jaettu useisiin eri osioihin, ja parhaiten kivitoita kasitteleva

osuus on Paallys- ja pintarakenteet osio. (Rakennustieto. 2018.)

Teoksessa on ohjeita, standardeja ja saannoksia, jotka koskevat rakennustarvik-
keita, etta valmiita tyosuorituksia. Teknisia vaatimuksia sovelletaan rakennus-
osien ja tyovaiheiden laatua todettaessa ja maarittaessa, jotta ne kuvaavat val-
mistusajankohdan laatutasoa. Verkkojulkaisussa esitetaan teknisten vaatimuk-
sien lisaksi myos toimivuusvaatimuksia, jotka kuvaavat rakenteen ja sen osien

elinkaarikayttaytymista. (Rakennustieto. 2018.)

InfraRYLa kaytetdan hankekohtaisesti rakentamista ja suunnittelua koskevien
sopimusasiakirjojen kautta. Usein suunnitelma-asiakirjoissa viitataan johonkin
InfraRYLn yksildityyn kohtaan, jolloin saadaan sen vaatimukset voimaan hank-
keessa. Ne maarittelevat hankkeen hyvaa rakennustapaa myos silloin, kun hank-
keen osapuolet ovat siitd eri mielta. InfraRYLn laadintaan on osallistunut suuri
joukko alan parhaita asiantuntijoita alan eri organisaatioista. Sisall6lle on varmis-
tettu infra-alan yhteinen hyvaksynta laajoilla ja avoimilla lausuntokierroksilla. (Ra-
kennustieto. 2018.)
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3 KIVITOIDEN HAASTEET

Luvussa 3 kasitellaan jo rakennettuja ja valmiina olevia erilaisia kiveyksia seka
niissa yleisimmin toistuvia tyypillisia virheita. Tyohdn on koottu esimerkkeja hy-
vista ja huonoista toteutuksista. Havainnollistavien kuvien ja tekstien avulla pyri-
taan osoittamaan, mika on toteutuksessa onnistunut ja missa on virheita. Lisaksi
esille nostetaan asioita, joihin tulee asennuksissa kiinnittaa huomiota.

Kuvassa 6 vasemmalla puolella kaivon ympardiva kaarrekivin tehty juoksukivi-
reunus on asennettu liian etaalle kannen kauluksesta, jolloin kiveyksella oleva
hiekka tai muu lika paasee tunkeutumaan kiveyksen ja kauluksen valiin. Kaivon
vieressa olevan venttiilin kaulusta on jouduttu sahaamaan. Oikealla kaarrekivin
tehty juoksurinki on asennettu asianmukaisesti, jolloin se asemoituu kaulukseen

tiiviisti. Juoksukivireunus sulautuu hyvin myods muihin ymparoiviin kiveyksiin.

KUVA 6. Kaivojen kannet, joista vasen edustaa huonoa ja oikea hyvaé rakenta-

mista

Kuvassa 7 on kaksi toteutusta betonikivin kivetyista liikenteenjakajista, jotka on

reunustettu graniittisin reunatuin. Oikeanpuoleisessa kuvassa jakajan kivien
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linjaus on epasymmetrinen, kivien saumat rakoilevat ja toteutus on merkinjalan
luona palapelimainen. Vasemmalla puolella saumaukset ovat linjassa, likenteen-
jakajan merkinjalka on asennettu suoraan ja asianmukaisesti paikoilleen. Betoni-

kivi asettuu graniittiseen reunatukeen sulavasti.

KUVA 7. Suojatiesaarekkeet, joista vasemmanpuoleinen toteutus edustaa hyvaéa

Ja oikea huonoa tapaa

Kuvassa 8 tarkastellaan merkkien jalkoihin ja niiden upotuksiin. Kuvassa vasem-
malla likennemerkin jalusta on asennettu liian syvalle, joten taytehiekka pursuaa
jalustalle leikatusta aukosta kivetyksen paalle. Lisaksi aukko on leikattu liian suu-
reksi. Oikeassa kuvassa jalustalle on leikattu sopivan kokoinen aukko, joka on
tiivis seka hyvan nakadinen. Jalusta on asennettu kiveyksen kanssa tasoon, ja

asennus on siisti ja hyvin muuhun kiveykseen sulautuva.
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KUVA 8. Liikennemerkkien asennusjalustojen upotukset

Kuvassa 9 on kaksi esimerkkia valaisinpylvaan juuren ymparistojen tekemisesta.
Vasemmassa kuvassa pylvaan juuri on kierretty pienella 50 mm:n noppakivella,
joka nousee pylvaan juurella yli muun kiveystason. Suojaien huomioylvas on taas
kierretty 90 mm:n noppakivelld. Kuvasta on nahtavilla, etta kyseisen pylvaan juuri
olisi voitu kehystaa myos isommalla 90 mm:n noppakivella, jolloin asennus olisi
ollut yntenevaisempi muuhun ymparistoon nahden, tai rakentaa kuvassa oikealla
puolella olevan tyylinen juoksurinki. Oikealla olevan kuvan toteutus on toteutettu

siististi, juoksurinki on tiivis ja asennettu samaan tasoon muun kiveyksen kanssa.
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KUVA 9. Valaisintolppien juuren kaksi erilaista asennustapaa

Kuva 10 on esitelty kolme erilaisilla kiveyksilla rakennettua valikaistan kiveysta,
jotka ovat muodoltaan epasaanndllisia seka toiselta reunaltaan tuettuna asfal-
tointiin. Vasemmalta luettuna on saareke tehty kayttaen noppakiveysta. Keskella

on betonikiveyksella tehty valikaista, ja oikealla on kenttakivin verhoiltu valikaista.

Noppakivin kivetyssa valikaistassa kivien saumalinjat eivat ole suorassa ja kiveys
aaltoilee silmamaaraisesti lahes koko matkalla. Tahan vaikuttaa pohjien kalteva
muotoilu ja korkeuserot. Keskella olevan betonikivilla toteutetun valikaistan asen-
nus on siisti eivatka siihen tehdyt muotoilut ole Iaheskaan niin silmiin pistavia kuin
noppakivin toteutetussa. Asfaltointia vasten oleva juoksukiveys on paljon sula-
vampilinjainen kuin noppakivin tehdyssa toteutuksessa. Talvikunnossapidon
kannalta ajateltuna betonikivin toteutettu valikaista on myos kestavampi, koska
se on reunoiltaan tasaisempi eika sisalla kulmia, joihin aura voisi tarttua ja nostaa
siita kivia irti.
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Oikealla laidalla on kenttakiveyksin verhoiltu valikaista, johon muotoilu saadaan
rakennettua sulavasti, ja toteutus on kestava ja nopea toteuttaa. Talvikunnossa-
pitoa ajatellen tallainen reunaltaan avoin kenttakiveys on aurauksen kannalta hie-

man ongelmallinen, koska auran osuessa kiveykseen voi se nostaa kivia irti alus-

tastaan tai vaurioittaa auraa.

KUVA 10. Kolmella eri kiveystyypilléd rakennettua vélikaistan kiveysta
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4 KIVITOIDEN RAKENNUS- JA SUUNNITTELUOHJE

Kivitdiden rakennus- ja suunnitteluohje tehtiin osana opinnaytety6ta yhteistyossa
Oulun kaupungin yhdyskunta- ja ymparistdpalvelut / kadut- ja likenne yksikon
kanssa. Yksikon tehtaviin kuuluu katujen ja yleistenalueiden suunnitteluttaminen
ja rakennuttaminen. Oulun kaupungilla ei ole ollut yhtenevaista ohjeistusta kau-

punkialueilla tapahtuvista kivitoista, ja sille olisi ollut kayttoa jo aiemminkin.

Tyon alkuvaiheessa kaytiin ohjaavan opettajan ja Oulun kaupungin edustajien
kanssa palaveri, jossa pohdittiin, millainen ohjeistus olisi tarpeen toteuttaa seka
mita sen tulisi sisaltda. Paadyttiin malliin, jossa tehtaisiin kaksi erillistd ohjetta,
toinen olisi suunnittelua varten ja toinen sisaltaisi rakentamisohjeen. Aiheen ra-
jauksen jalkeen hankittiin tietoperustaa yleisista lahteista ja tutustuttiin alan kirjal-
lisuuteen seka aiheesta jo valmiina oleviin ohjeisiin. Naita kaytettiin myos opin-

naytetyon teoriaosuuden perustana.

Suunnitteluohjeen alkuperainen toteutustapa oli koota eri kiveystyypeista pelkat
taulukot ja sisallyttaa niihin kaikki tarpeellinen. Ensimmaisen version jalkeen paa-
dyttiin muuntamaan suunnitelmaa niin, etta ohjeet sisalsivat tekstia ja taulukoita,
joihin koottiin tekstimuodossa yleiset asiat ja taulukkoihin on koottu asennuk-
sessa ja suunnitellussa huomiotavat seikat, jotta oheista saatiin mahdollisimman

yksinkertaiset ja selkeat.

Onhjeista paadyttiin tekemaan kaksiosainen myods siksi, koska jos olisi yritetty tii-
vistaa yleisen asian osat taulukoihin eri kivilajien alle, olisi taulukoista tullut liilan
paljon informaatiota sisaltavat ja nain vaikeasti luettavat. Oli tarkeaa, etta kaikki
yleinen, kivitoihin liittyva asia oli hyva kertoa ennen varsinaista kiveyskohtaista
taulukointia, jolloin pystyttiin taulukoissa viittaamaan yleisen osan teksteihin seka
kayttamaan termistoa, joka oli selitetty yleisessa osiossa.

Rakennusohjetta paatettiin muokata alkuperaisesta suunnitelmasta, joka oli tar-

koitus toteuttaa lisdamalla valokuvia valmistuneista kohteista. Kuvatekstein olisi
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selvennetty, ettd missa kohdassa on onnistuttu toteutuksessa seka kerrottu vir-
heet, joita kuvasta voi havaita. Talla tavoin olisi yritetty havainnollistaa seka sel-

ventaa jo rakennusohjeen teksteissa esiin tulleita asioita ja epakohtia.

Tasta tavasta kuitenkin luovuttiin, koska ajateltiin, etta kuvia, joissa oli nahtavilla
myos huono rakennustapa, voisi olla pahimmassa tapauksessa olla harhaanjoh-
tava vaikutus. Vaarinkasitykset voisivat aiheuttaa virheita ja ohjata muun muassa

ulkomaalaista asentajaa asentamaan kiveys vaarin.

Suunnittelu- ja rakennusohjeet on koottu tamanhetkisten vaatimusten ja havain-
tojen pohjilta. Ne on tehty helposti muokattaviksi, jotta ohje on helppo paivittaa,
mikali tulevaisuudessa havaitaan parempia ja tai kustannustehokkaampia tapoja

tai vaatimuksiin tulee muutoksia.

Lisaksi ohjeisiin kerattiin vain Oulun kaupungin keskeisimmat poikkeamat ylei-
sista maaraysista ja asetuksista, joten on mahdollista, etta ohjeista jai pois jotakin
hyvin oleellista, mita ei ole tekovaiheessa huomattu. Jos ohjeessa kayttdonoton
jalkeen havaitaan virheellinen tai puutteellinen kohta, olisi siitd hyva ilmoittaa oh-
jeistuksen luovuttajalle, jotta kaikki epakohdat saataisiin korjattua ohjeesta pois.
Talla tavoin ohje tulisi palvelemaan sen kayttajia mahdollisimman hyvin, ja siita

saataisiin laadittua ohjeesta mahdollisimman selkea ja johdonmukainen.

Suunnitteluohje tulee toimimaan suunnittelijalle avustavana dokumenttina. Oh-
jeesta voidaan tarkistaa muun muassa poikkeavuudet InfraRYLista, joita Oulun
kaupungissa kivirakentamiskohteiden suunnittelussa, rakentamisessa ja valvon-
nassa tulee noudattaa. Suunnitteluohjetta voidaan kayttaa myos avustavana do-
kumenttina, jos kilpailutetaan ulkopuolista suunnitteluty6ta kohteelle. Rakenta-
misohje kasittelee asennustapoja ja poikkeavuuksia seka toimii rakentajalle
muistilistana, sek& ohjelehtena Oulun kaupungin vaatimuksista.

Rakentamisohje on myds suunniteltu litettavaksi osaksi urakkapapereita, jolloin

siihen voidaan tutustua etukateen ja kaikilla urakoitsijoilla on samat lahtotiedot.
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Kivitydohje koottiin teoriatiedon ja tilaajakumppanin kaytdssa olevien hyviksi ha-
vaittujen toimintatapojen, toiveiden ja palautteen pohjalta. Molemmat ohjeet on

lisatty taman opinnaytetyon liitteisiin.
Suunnitteluohje

Alkuperaisena ajatuksena oli laatia suunnitteluohje, joka sisaltaa taulukoita Kivi-
toéiden suunnittelussa huomioon otettavista asioista. Taulukoista oli tarkoitus
tehda mahdollisimman helppolukuisia, jotta tarkistettavat poikkeavuudet olisivat
helposti 10ydettavissa. Pelkan taulukoinnin sijaan paadyttiin tekemaan ohjeesta
hybridimalli, joka sisaltaa yleisen asian tekstimuodossa seka kivikohtaiset taulu-
kot, joista kay ilmi kivien asennustapa, asennusalusta ja muita asioita, joihin tulee
kiinnittda suunnitteluvaiheessa erityistda huomiota. Suunnittelija kayttaa suunnit-
teluohjetta pohjana omalle tydlleen ja voi ohjeesta tarkistaa oikean asennustavan

tietylle kiveystyypille paikan tai ympariston huomioon ottaen.

Talla tavoin saadaan jo suunnitteluvaiheessa mahdolliset epakohdat huomioitua
niin, etta rakentamisvaiheessa tyd on mahdollisimman selkeaa ja vaivatonta to-
teuttaa. Suunnitteluohjeen avulla tilaaja pyrkii valttamaan mahdollisia muutos- ja

lisatoita seka toimimaan kustannustehokkaasti.
Suunnitteluohjeessa kasitellaan seuraavat asiat:

e eri kiveyslajien keskimaaraiset rakennuskustannukset seka ohjeistus,
joka tyOselostuksessa tulee ilmeta kivien asentamisesta

o detaljointi ohje seka erillinen detaljonti kuva

e maaritelma, mita tietoja mitallistettujen kivien kiviluetteloinnista pitaa il-
meta

o selostus erilaisista reunatuista, niiden paaasiallisista kayttokohteista ja

suunnittelussa huomioon otettavista seikoista.

Suunnitteluohjeessa kasiteltavat kiveystyypit ovat

e reunatuet
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e noppakivet

o mitallistetut graniittilaatat
e paasikivimuurit

e Kkenttakiveykset

e Kivikorit

e Dbetonikiveykset.

Naista jokaisesta on tehty taulukointi, josta iimenee kiveyksen yleisin kaytto-
kohde, huomiota asennukseen ja muuta asennuksessa huomioon otettavia asi-
oita, pois lukien kivikorit. Niiden osalta taulukointia ei ole suoritettu, koska suurin
poikkeava asia InfraRYLn ohjeistuksesta on kaytettava langan paksuus, joka Inf-
raRYLn mukaan on 3 mm ja Oulun kaupungin minimivaatimuksen mukaan on 6
mm. Kivikorien osalta suunnitteluohjeessa on oheistus myds latomistavasta ja

materiaaleista.
Rakentamisohje

Rakentamisohjeen paaasiallinen kayttotarkoitus on toimia rakentajille muistilis-
tana seka dokumenttina, josta voidaan tarkistaa erilaisten kiveysten asennus-

alustat ja asennustavat.

Yleisessa tekstiosassa kerrotaan maakostean betonin kanssa toimittaessa

e laatuvaatimukset

o erilaiset asennustekniikat

e kaivojen, venttiilien tai muiden sellaisten ymparistdjen viimeistelyn toteu-
tus

e kiveyksien linjauksessa huomioitavia seikkoja sekd muuta yleista asiaa,

jotka asennettaessa tulee ottaa huomioon.

Kiveyskohtaisista taulukoista voi tarkastaa kiveyksen asennuksen, saumausvalin
seka muut huomioitavat asiat, joita tulee noudattaa. Rakentamisohje on pyritty
pitamaan tarpeeksi lyhyena ja selkeana, jotta sen voi helposti tulostaa ja pitaa

mukana tyomaalla, jotta se palvelisi rakentajaa mahdollisimman hyvin.
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5 POHDINTA

Kaupunkialueilla ja kaupunkien lahidissa kaytetaan erilaisia kiveyksia rajaamaan,
elavoittamaan ja tuomaan yhtenevaista ilmetta. Kivi on rakennusmateriaalina
kestavaa, melko helposti saatavaa ja pitkaikaista. Opinnaytetydn tavoitteena oli
koota suunnittelu- ja rakentamisohje Oulun kaupungin ymparisto- ja yhdyskunta-
palveluille tueksi kaupunkialueella tapahtuvien erilaisten kivi- ja kiveystdiden
suunnitteluun, rakentamiseen ja valvontaan. Kivitydohje auttaa myds jo olemassa

olevien kaytanteiden hyodyntamisessa.

Opinnaytetyon haasteena oli saada maaritettya ohjeeseen kaikki oleellinen, mita
tietyn kivityypin suunnittelu- ja asennustydssa tulee ottaa huomioon, seka rajat-
tua tyo tiettyjen kiveystyyppien mukaan. Tyo aloitettiin kartoittamalla jo saatavilla
olevaa materiaalia seka keskustelemalla tyon tilaajan kanssa heidan havainnois-

taan, joita voitiin hyodyntaa tyota tehtaessa.

Kivitydohje paatettiin laatia kaksi osaisena siten, ettd suunnitteluohjeelle ja ra-
kentamisohjeelle olivat omat osionsa. Ohjeista koottiin yleiset tekstiosiot seka ki-
veyskohtaiset helppolukuiset taulukot, jolloin ohjetta apuna kayttaen on helppo
tarkistaa eri kiveystyyppien suunnittelussa tai asennuksessa huomioon otettavia
seikkoja. Rakentamisohjeeseen lisattiin lisaksi esimerkkikuvia asennustyon hel-

pottamiseksi seka havainnollistamiseksi.

Ohjeiden paivitys ja muokkaus on otettu huomioon ohjeita tehtaessa. Ohjeiden
muokkaaminen ja paivitys ajantasaisiksi onnistuu helposti niin tekstin, kuvien kuin

taulukoidenkin osalta.

Maailmalla vellovan koronapandemian vuoksi viestimme tydon ohjaajien kanssa
paasaantdisesti sahkdpostitse tai Microsoft Teams -viestinta- ja yhteisdalustan
kautta, mika toi viivastyksia tyon aikataulutukseen. Koko opinnaytetyOprosessin
ajan olin yhteydessa Oulun kaupungin ja ohjaavan opettajan kanssa joko sahko-
postitse tai kayttden Microsoft Teamsia. Kasvokkain tapahtuneet palaverit eivat
olleet mahdollisia, koska opinnaytetyontekoprosessi ajoittui koronakriisiin, joka

evasi kasvokkain tapahtuvat palaverit niin kaupungin kuin koulunkin osalta.
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Aina kun olin saanut uuden version valmiiksi, lahetin sen tarkistettavaksi kaupun-
gille, ja heidan kommentointiensa perusteella tein tarvittavia korjauksia ohjee-
seen. Haasteellista oli myds sen, etta tydskentelin kesaajan eri alan tyotehtavissa
muilla paikkakunnilla, jolloin perehtyminen eri rakennuskohteisiin seka kohteiden

kuvaaminen oli erittain haasteellista.

Ohjetta voidaan hyddyntaa ohjetta myos tarjousten liitteina seka omassa valvon-
nassa, koska nyt Iahtotiedot ovat samat niin suunnittelijalle, rakentajalle kuin val-
vojallekin. Kivitydohje auttaa tilaajaa jo olemassa olevien kaytanteiden kehittami-

sessa.

Jos ohjeessa havaitaan virhe, vanhentunutta tai virheellista tietoa tai muita epa-
kohta, tulisi siita ohjeen kayttajan ilmoittaa ohjeen antajalle, jotta se voidaan pai-
vittda tai taydentda mahdollisimman ajantasaiseksi ja paikkaansa pitavaksi.
Tama vaatisi ohjeiden kayttajan ja antajan valista yhteistyota toimiakseen. Lisaksi
voitaisiin tehda lyhyt kysely ohjeen pohjalta sen kayttgjille ja kehittaa ohjetta sen

kayttajien kautta saadulla informaatiolla paremmaksi.

Ohjeiden kayttoonoton jalkeen voidaan seurata ohjeen toimivuutta ja hyddylli-
syytta seuraamalla tulevien tyokohteiden reklamointimaaria, aikatauluja, lisatoi-
den maaraa seka tilaajan ja urakoitsijan valista viestintaa epakodista ja verrata
niitd kohteisiin, joissa ohjeet eivat ole viela kaytdssa. Tasta saaduilla tiedoilla voi-
daan ohjeita kehittdd paremmin vaatimuksien mukaisiksi, jotta saadaan kehitet-
tya ohje, joka auttaa seka helpottaa kaikkia osapuolia. Ohjeiden paaasiallinen
tarkoitus on edistaa tydmaiden edistymista aikataulullisesti, vahentaa virheellista
rakentamista, reklamaatioita, lisatoita seka edistaa asioita, jotka ovat kaikkien

osapuolien yhteinen etu.

Jos ohjeet havaitaan hyviksi, voitaisiin samalla periaatteella rakentaa ohjeistusta
myoOs muille aiheisiin liittyviin toihin. Esimerkiksi viherrakentamisen osalta voitai-
siin suunnitella ohjeistus erilaisista kasvualustoista, leikkipaikoista ja hulevesien
kasittelysta. Ohjeistusta voitaisiin kayttdad myods viherrakentamisen tyoselityk-
sissa, joissa Oulun kaupunki poikkeaa viherrakentamisen tyoselitykset VRT 09 ja
InfraRYLissa maaritetyissa ohjeistuksissa. Lisaksi huomattiin, ettd kaupungilta
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puuttuu erdanlainen kuvapankki, joka tatakin tyéta tehdessa olisi ollut erittain
hyva lisa. Kiveys tai rakennekohtaisesta kuvapankista ja sen tekemisesta voisikin

laatia seuraavan erillisen opinnaytetyon pohjan.
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SUUNNITTELUOHJE LITE 11

Oulun Kaupunki kivitéiden suunnitteluohje

Tama ohje on laadittu auttamaan ja helpottamaan Oulun Kaupungin rakentamishankkeisiin
kuuluvien kivitéiden suunnittelua ja rakentamista. Ohjeesta voidaan poiketa tapauskohtaisesti
asiasta tilaajan kanssa sopimalla.
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Yleiset asiat:
Eri kiveyslajien keskimaaraiset rakennuskustannukset
Taulukko keskimaaraisista rakennuskustannuksista eri kiveyslajeilla. Taulukon tarkoitus on aut-

taa suunnittelijan paatoksentekoa kiveystyypin valinnasta ja ylipaatansa siita, suunnitellaanko
alue kiveyspintaisena vai kayttaen joltakin muuta pintamateriaalia.

Kiveyslaji: Rakennuskustannus neliota tai metria kohden:
Betonikiveys, esim. sauvakivi 45-55 €/ m?

Noppakiveys 80-105 €/ m?

Mitallistettu graniittilaatta 200-300 €/ m?

Kenttikiveys 45-60 €/ m?

Upotettu reunatuki luonnonkivesta 80-100 €/m

Upotettu betoninen reunatuki 55-65 €/m

Liimattu betoninen reunatuki 15-20 €/m

Liukuvalettu betoninen reunatuki 15-20 €/m

Tyoselostukseen tulevat yleisohjeet kivien asentamisesta

Tyoselostuksessa kerrotaan kiveystyypeittdin kdytettavat kivikoot, kivien varit, ladonnat ja
asennustapa eli se, asennetaanko kivet hiekkaan, kivituhkaan vai maakosteaan betoniin. Ki-
veyksien saumausten materiaali ja saumanleveydet selostetaan yksityiskohtaisesti. Poik-
keamana InfraRylin ohjeistukseen on maakostean betonin ulotuttava tiivistettynad reunatuen
taustan puolivaliin asti silloin, kun tuen takana ovat katurakenteet. Reunatuen rajautuessa vi-
heralueeseen tulee maakostean betonin ulottua vahintdan 2/3 osuudelle tuen takareunan kor-
keudesta. Lisdksi jos betoni-, noppa- tai kenttdkiveys rajautuu viheralueeseen, on se aina tuet-
tava ensisijaisesti maakostean betonin avulla tai erikoistapauksissa esimerkiksi siltakeiloissa
lankkutuennalla. Maakosteaa betonia ei tule kdyttaa kiveysten asentamisessa kansirakenteissa
esimerkiksi maanalaisten pysakdintien pihakansistoissa, koska maakosteasta betonista liuke-
neva kalkki voi tukkia kansirakenteiden vedenpoiston putkituksia.

Graniittilaatat asennetaan aina maakosteaan betoniin kayttdaen niin sanottua lillitystekniikkaa.
Ty6 tehddan seuraavalla tavalla: Maakostean betonin ylapinta kastellaan ennen laattojen asen-
nusta sementtiliimalla, jonka vesi-sementtisuhde on 1:1. Maakostealle betonille asennettua
laatoitusta voidaan kuormittaa vasta sen saavutettua riittdvan lujuuden, joka varmistetaan an-
tamalla laatoituksen kuivua vahintdan 7 vuorokautta ennen kuin laatoitus voidaan altistaa
kuormitukselle.

Laatoituksen saumaus tehdaan betonimarkasaumauksena, saumaleveys on noin 6 mm. Kouru-
ja porrasrakenteiden ja laatoituksen valisen sauman leveys saa olla enintddan 10 mm. Saumauk-
sen pinta jaa faasauksen alapuolelle niin, ettd sauman nakyva leveys ei kasva.
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Saumausaine levitetaan lastalla ja pestaan huolellisesti laattojen pinnalta pois saumauksen jal-
keen niin, ettei saumausaine ehdi kuivua tai tarttua laattojen pintaan. Laatoituksen liittyessa
kaivojen kansistoon tai muuhun rakenteeseen laatan ja rakenteen vidlinen sauma saa olla enin-
tdan 15 mm. Vierekkaisten laattojen suurin korkeusero saa olla luokan 1 mukaisesti 2 mm. Tyo-
maalla tapahtuvien luonnonkivilaattojen leikkaukset tehddan ymparistésuunnitelmien detal-
jien mukaisesti, leikattavien kivien leikkausreuna faasataan 2 x 2 mm.

Kiveysten rajautuminen juoksukivilld kaivojen tai venttiilien kansiin, pilareihin, reunatukiin tai
muihin vastaaviin varusteisiin ja rakenteisiin kerrotaan tyoselostuksessa ja esitetdaan tarkem-
min ymparistosuunnitelmissa esitettavissa detaljipiirustuksissa. Alueilla, joilla ei ole jalankul-
kua, kuten keskisaarekkeissa, voidaan betonikivetysten osalta kaivojen kansistoon tai pylvaa-
seen rajautuminen tehda niin, etta kiveys ladotaan mahdollisimman ldhelle kaivoa ja sen jal-
keen leikkaamalla kivet mittatarkasti ladonnan mukaisesti suoraan kansistoa vasten. Toinen,
liitoksen kannalta siistimpi vaihtoehto kansistoon tai pylvdaseen rajautumisessa on kayttaa esi-
merkiksi Klassikko kaarrekivea. Alueella, jonka kiveys tehddan mitallistetuista graniittilaatoista,
kdytetaan nelion tai suorakaiteen muotoisia kaivojen kansistoja.

Detaljit

Detaljikuvien osalta saarekkeiden tai muiden ei sddanndéllisten kiveysalueiden suunnitelmassa esi-
tetdan ladontasuunnat ja maaritetdan aloitussivu, mistad ladonta aloitetaan. Tama maarittaa
myds kivien leikkauskohtien sijainnit. Juoksukivista esitetddn aina detaljikuvat. Pysdkointistas-
kujen taakse asennettavien reunatukien osalta detaljeista tulee ilmeta reunakivien nakymien
korkeudet ja miten reunakivien paat leikataan tai viistetaan.
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22110 Reunatuet:

Reunatukia kdytetaan keskustassa ja suuralueiden keskuksissa projektissa sovitun laajuuden
mukaan. Asuinalueilla reunatukia voidaan kayttdaa paa- ja kokoojakaduilla seka kerrostaloaluei-
den tonttikaduilla. Pientaloalueiden tonttikaduilla ei kdyteta reunatukea kuin erityissyista, ku-
ten esimerkiksi sivukalteva maasto. Sivukaltevassa maastossa reunatukia asennetaan esta-
maan vesien valuminen kaduilta tonteille seka estamaan pysakaointi kadun varren viheralueella.
Reunatukien suunnittelussa on huomioitava hulevesien ohjaus ja purkautumisreitit sekd mah-
dollisuuksien mukaan pyritaan edistamaan hulevesien luonnonmukaisia kasittelykeinoja esi-
merkiksi vesien imeytys ja viipymat viheralueille.

Kaytettavia reunatuki materiaaleja ovat graniitti ja betoni. Graniittisia reunatukia kaytetaan
padasiallisesti keskustassa ja lahididen keskuksissa sekd peruskorjauskohteissa, joissa on kay-
tetty graniittista reunatukia aiemmin. Betonisia upotettuja reunatukia kdytetdaan keskustan ul-
kopuolella. Liimattavia ja liukuvalettuja betonireunatukia ei kayteta kuin erikseen tilaajan
kanssa sovittaessa.

Betonisia upotettavia reunatukia voidaan kadyttaa graniittikiven sijasta kustannussyista keskus-
tan ulkopuolella tai esimerkiksi kohteissa, joissa liittymaalueen reunatuet jatkuvat maanteiden
puolelle. Myds yhtenaisen ulkonaon vuoksi keskustan ulkopuolisissa kohteissa, mikali koh-
teessa on aiemmin kdytetty betonisia reunatukia (Pysakointialueet, yms.) Betonisia liimattavia
ja liukuvalettuja reunatukia ei kdyteta kuin erityisista syista. Tallaiset kohdat toteutetaan ta-
pauskohtaisesti tilaajan kanssa erikseen sovittaessa.

Reunatuen korkeus paallysteen pinnasta on normaalisti 120 mm. Jos varaudutaan lisapaallys-
tekerroksiin, niin silloin korkeus on 160 mm. Tonttikatujen yliajokiven korkeus on 30 mm.

Kavely -ja pyorailyteiden ylityskohdat tehddan graniittireunakivella V22. Kivi kallistetaan siten,
ettd ajoradan puoleinen reuna on 0 mm ja takareuna 40 mm. Liittymakaaret tehdaan graniitti-
kivelld, jos suojatien kohdalle laitetaan graniittia, vaikka muuten katuosuudella kdytettaisiin
betonikivea. Esteettomyyden erityisalueilla kdytetdaan samaa kallistettua kivea kuin muuallakin.

Linjaosuudella olevien graniitista tehtyjen suojatiesaarekkeiden kohdalle suunnitellaan ajora-
dan reunaan graniittireunatuki saarekkeen vaatiman ajoradan levennyksen matkalle. Kiertoliit-
tymien saarekkeet ja kiertoliittyman ulkoreunat tehdaan graniittireunakivella.

Reunatukien suunnittelussa huomioitavia seikkoja

Tyoselostukseen reunatuista tehddan reunatukiluettelot, joissa on eroteltuina kaarrekivet ja
suorat kivet. Pitkilla linjaosuuksilla kaytetaan yli 1,5 meria pitkia kivia, ja erikoistapauksissakaan
alle 1,0 m:n kivia ei ole sallittua kayttaa.

Saarekkeet tulee suunnitella mahdollisuuksien mukaan niin, etta niihin ei jaa teravia kulmia.
Esimerkkina voidaan mainita reunatuin rajattu pysakointitasku, koska talvikunnossapidon ka-
lusto rikkoo herkasti reunatukien teravat kulmat niihin osuessaan. Pitkien keskisaarekkeiden
paiden pienin suositeltava pyoristyssade on minimissaan 1,0 m. Talloin saarekkeen sisdapuolen
kiveystyot vaativat vdhemman kivien leikkaamista ja reunatukien asentaminen on helpompaa.
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Riittavan tarkat ja selkeat detaljikuvat varsinkin pysakointitaskujen reunatukitdiden osalta. Esi-
merkkinad mainittakoon pysakaointitasku, joka on 6 cm reunatuen takana ja jonka takareunaa
kiertaa vield toinen 6 cm korkea reunatuki tarvitsee detaljikuvan havainnoinnin paranta-

miseksi.

Tonttiliittyman tai vaistamisvelvollisen sivukadun ylittavassa reunatukilinjoissa reunatuki kallis-
tetaan niin, ettd ajoradan puoleinen reuna on 30 mm. Pelastustien liittymassa reunatukea ei
lasketa lainkaan, jos pelastustie on suunniteltu kaytettavaksi vain pelastuslaitoksen nostokori-
autolle tai kuorma-autoille. Jos pelastustietd kayttdaa myos ambulanssi tai muu viranomaiska-
lusto reunatuen korkeudeksi suunnitellaan 60 mm. Alaslaskujen viisteen tulee olla pituudel-

taan 70-90 cm.

Kayttokohde:

Materiaali/tyyppi:

Huomiot:

Muut huomiot:

Keskusta tai lahididen
keskusta

Graniittinen reunatuki

Graniittisia reunatukia
kdytetadn paaasiallisesti
keskustassa seka keskus-
tan tyyppisilla alueilla
seka peruskorjauskoh-
teissa, joissa on kaytetty
graniittista reunatukea
aiemmin.

Reunatuen korkeus paal-
lysteen pinnasta on nor-
maalisti 120 mm. Jos va-
raudutaan lisdpaallyste-
kerroksiin, niin silloin
korkeus on 160 mm.

Kiertoliittyma

Graniittinen reunatuki

Kiertoliittymien saarek-
keet ja kiertoliittyman ul-
koreunat tehddan gra-
niittireunatuella.

Saareke

Graniittinen reunatuki

Saarekkeet tulee suunni-
tella mahdollisuuksien
mukaan niin, etta niihin
ei jaa teravia kulmia

Keskisaarekkeiden pai-
den pienin suositeltava
pyoristyssade on mini-
missdan 1.0m.

Keskustan ulkopuoliset
alueet

Betoninen reunatuki

Betonisia upotettavia
reunatukia voidaan kayt-
taa graniittisien sijasta
kustannussyista keskus-
tan ulkopuolella tai esi-
merkiksi kohteissa, joissa
liittymaalueen reunaki-
vet jatkuvat maanteiden
puolelle.

Voidaan kayttaa myos ul-
konakosyista keskustan
ulkopuolisissa kohteissa,
jos kohteen olevatkin
reunatuet ovat betonisia.

Jk+pp-tien ylityskohdat
lukuun ottamatta Baa-
noja

Graniittinen reunatuki

Kivi kallistetaan siten,
ettd ajoradan puoleinen
reuna on 0 mm ja taka-
reuna 40 mm.

Liittymakaaret tehdaan
graniittikivelld, jos suoja-
tien kohdalle laitetaan
graniittia, vaikka muuten
katuosuudella kaytettai-
siin betonitukia.

Suojatie saareke

Graniittinen reunatuki

Suojatiesaarekkeiden

kohdalle suunnitellaan
ajoradan reunaan gra-
niittikivea saarekkeen
matkalle.

Suojatien alas laskun
viiste tulee tapahtua 70-
90 cm matkalla, jos tilaa
on vdhan, on ehdoton
minimi mitta 50 cm.
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Ladontasuunta esitetdan suunnitelmakartoilla niin, etta kartalla esitetyt rasterit osoittavat la-
dontasuunnan. Ladonta on yleensa ajoradan suuntainen.

Saarekkeiden leveyden maarittdminen suunnitelmissa mahdollisuuksien mukaan siten, etta le-
veys on kivijakoon sovitettavissa ja kiveys saadaan sovitettua saarekkeeseen ilman kivien leik-
kaamista. Kiveys asennetaan hiekkaan, mutta jos kiveyksen paalla on ajoneuvoliikennettd, niin
alla tulee olla avoin asfalttikerros.

Ensisijaisesti suositeltavat kayttokohteet

- jalkakaytavat
- vadlikaistat

- pinta-alaltaan suuret keskisaarekkeet

- torit ja aukiot
- bussipysakit

- kiveysalueet, joilla tarvitaan varikontrasteihin perustuvaa ndakévammaisten ohjausta.

set saarekkeet

Kayttokohde: Asennus: Huomioita asennuk- Muuta huomioitavaa:
seen:

Vilikaistat, joissa jalan- Hiekka Jos kiveyksen paalla on Jos vilikaistan leveys on

kulkua ajoneuvoliikennettd, niin | vaihteleva ja kivid joudu-
alla tulee olla avoin as- taan leikkaamaan paljon,
falttikerros. niin on syyta miettia vaih-

toehtoista tapaa esimer-
kiksi noppakiveysta.

Alikulkujen painanteet Hiekka Kaivojen ymparystdt noin
0,5 m leveydelta asenne-
taan maakosteaan beto-
niin

Silta luiskat Hiekka Reunatuennat tehtava Reunatuennat tehtava
maakostealla betonilla maakostealla tai lankuin
tai kestopuulankulla

Isot laajat alueet Hiekka Jos kiveyksen paalla on Sadevesi voi kuluttaa
ajoneuvoliikennetta, niin | saumaushiekkaa, jos ki-
alla tulee olla avoin as- veysta pitkin valuu paljon
falttikerros. vettd

Isot sddnnollisen muotoi- | Hiekka Jos saarekkeen leveys on

vaihteleva ja kivia joudu-
taan leikkaamaan paljon,
niin on syyta miettia
vaihtoehtoista tapaa esi-
merkiksi noppa- tai kent-
takivetysta.
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Tehtavat kiveykset on suunniteltava aina tapauskohtaisesti saumaleveyksien ja mittatolerans-
sien osalta. Referenssikivet pintakasittelyineen on maaritettava tarkasti suunnitelmaan. Refe-
renssikivestd tulee mainita vahintaan kiven koko, paksuus, pintakasittely seka kiven vari. Mital-
listetuista kivista tehdaan aina kiviluettelot suunnitelma-asiakirjoihin.

Mitallistettujen graniittilaattojen asentamisessa kaytettava lillitystekniikka on selostettu ylei-
sen osan tydselostuksessa.

Ensisijaisesti suositeltavat kayttokohteet ovat

- kavelykadut

- torit ja aukiot keskustassa.

tekniikalla asennusalus-
tana sekd saumauksessa

valittava niin, etta kiveys
kestaa siihen aiheutuvat
kuormitukset

Kayttékohde: Asennus: Asennuksessa Huomi- | Muuta huomioitavaa:
oitavaa:
Kavelykadut Maakostea betoni lillitys- | Kivikoot ja paksuudet on | Kiveyksen alle avoin as-

faltti

Torit ja aukiot

Maakostea betoni lillitys-
tekniikalla asennusalus-
tana sekd saumauksessa

Kivikoot ja paksuudet on
valittava niin, etta kiveys
kestaa siihen aiheutuvat
kuormitukset

Kiveyksen alle avoin as-
faltti

Siltaluiskat

Maakostea betoni

Kivikokojen soveltuvuus
asennustyohon on otet-
tava huomioon, jos luis-
kat kaarevia eivatka suo-
ria tasoja
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214322 Noppakivet:

Kaytettavien noppakivien koot ovat 90*90*90 mm ja 50*50*50 mm.

Suunnitelmassa tulee esittaa kaytetdanko noppakived, joka on lohkottu (mittatarkkuus +/-
15mm) vai mitallistettua noppaa. Mitallistettua noppaa kaytetdan lahinna keskustassa pai-
koissa, joissa edellytyksena noppakiven mittatarkkuus ja kiveyksen pinnan tasaisuus. Mitallis-
tettua noppakived kaytettdessa asennus aina maakosteaan betoniin lillitystekniikalla.

Ladonnat

Ydinkeskustassa ajoradoilla kdytetaan kaariladontaa. Keskisaarekkeissa kaariladonta tai ruutu-
ladonta saarekkeen koon ja mallin huomioon ottaen kumpi tapa tuottaa vahemman kiven leik-
kausta tai kasin tyostoa. Kiertoliittyman kiertotilan kavennuksissa kdytetdan kaariladontaa.
Ajoradan ja jk + pp-tien / jalkakaytavan vilikaistalla kdytetddn kaari- tai riviladontaa riippuen
valikaistan leveydesta. Kaikki yli 1,5 metrin levyiset ja pitkdnomaiset alueet toteutetaan ensisi-
jaisesti kayttden kaariladontaa. Kapeat, eli alle 0,5 metria leveat alueet kayttden ruutuladontaa
ja muut alueet riviladonnalla. Jos ladottavia riveja on 2-5 talloin voidaan kayttaa ruutuladon-
taa, mutta muuten riviladontaa. Siltojen luiskat toteutetaan riviladontana.

Muuta suunnittelussa huomioitavaa

Ajoradoilla ja valikaistoilla, joilla kdytetdaan kaariladontaa ja joilla on ajoneuvoliikennetta, voi-
daan asennus tehda asennushiekalle. Talloin alla tulee olla aina avoin asfalttikerros.

Kapeat, eli alle 0,5 m leveat kaistaleet asennetaan ja saumataan maakostealla betonilla, jos ki-
veysta pitkin valuu reilusti vetta tai jos kiveyksen paalla on ajoneuvoliikennetta. Kaivojen ym-
parystat ja esimerkiksi tukimuuria vasten rajautuvat kiveysalueet, joille voi kertya reilusti vetta
asennetaan maakosteaan betoniin. Rakennusten seinustalle asennettavat kivirivit asennetaan
ja saumataan maakostealla betonilla. Kivien pinta tulee puhdistaa huolellisesti saumaustyon
jalkeen.

Ensisijaisesti suositeltavat kayttokohteet ovat

- suojatiesaarekkeet ja muut pinta-alaltaan pienehkot keskisaarekkeet

- kiveysnauhat esim. talojen seinustoilla tai asfaltin ja nurmetuksen valissa
- kiertoliittymien kiertotilan kavennukset

- vaihtelevan levyiset valikaistat

- ydinkeskustan ajoradat.
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kayttokohde:

Ladonta:

Ladonta huomio:

Muuta huomioitavaa:

Keskusta, ajorata

Kaariladonta

Voidaan asentaa asen-
nushiekkaan

Kiveyksen alla tulee olla avoin asfalt-
tikerros

Keskisaareke

Kaari- tai ruutuladonta

Reunoille juoksukivi

Ei tarvitse avointa asfalttia

Kiertoliittyman kiertoti-
lan kavennus

Kaariladonta

Pyrittava tiiviiseen ladon-
taan

Asennus maakosteaan

Ajoradan ja jk + pp-tien
/ jalkakaytavan vali-
kaista

Kaari- tai riviladonta

Riippuen valikaistan le-
veydesta

Jos ladottavia riveja on 2-5, talloin
voidaan kayttda ruutuladontaa.

Jk + pp-tien / jalkakayta-
van ja rakennuksen, ai-
dan tai muun rakenteen
vali

Ruutu- tai riviladonta

Riippuen vélialueen le-
veydesta

Rakennusten seinustalle asennetta-
vat kivirivit asennetaan ja sauma-
taan maakostealla betonilla. Lopuksi
pesu.

Siltojen luiskat

Riviladonta

Asennus ja saumaus
maakosteaan betoniin

Yli 1,5 metrin levyiset ja
pitkdnomaiset alueet

Kaariladonta

Jos kiveyksen paalla ajoneuvoliiken-
nettd tulee alla olla avoin asfalttiker-
ros

Kapeat, eli alle 0,5 met-
rid leveat alueet

Ruutuladonta

Valitaan kiveykseen hy-
valaatuiset, mahdollisim-
man tasakokoiset kivet

Asennetaan ja saumataan maa-
kosteaan betoniin, jos kiveysta pit-
kin valuu reilusti vetta tai jos kiveyk-
sen paalla on ajoneuvoliikennetta
tai kaivoja
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Sopiva kivikoko valitaan kivettdavan alueen koon halutun ulkonadn ja tasaisuusvaatimuksien
mukaisesti. Usein suunnitelmissa on esitetty kaytettavaksi liilan pienta kivea. Pienempien kivien
kaytosta sovitaan tapauskohtaisesti tilaajan kanssa jos kohteen tarve sita vaatii sen toimivuu-
den tai erikoisuutensa vuoksi. Saumaus yleensd maakostealla betonilla. Ruosteisten kivien
kayttd on ehdottomasti kielletty.

Ensisijaisesti suositeltavat kayttokohteet ovat

- suojatiesaarekkeet ja keskisaarekkeet
- kiveysalueet, joiden yli ajaminen halutaan estaa
- isokokoisten rumpujen (>1000mm) paiden luiskat.

Kayttokohde:

Kivikoko:

Asennus:

Huomioitavaa:

Muuta huomioi-
tavaa:

Keskisaareke

100-150 mm tai
150-250 mm

Maakostea betoni

Kunnossapito

lutaan estaa ajo-
neuvoliikenne

ajoradan ja jk+pp- 100-150 mm tai Maakostea betoni Kestaa huonosti yli-

tien /jalkakdytavan | 150-250 mm ajoa.

vdlikaista

valikaistat, joilla ha- | 200-400 mm Maakostea betoni Kunnossapito Kivikoko valittava

riittdvan suureksi.

Liittymaalueiden
valikaistat

100-150 mm tai
150-250 mm

Maakostea betoni

Ei tule kayttaa alu-
eilla, joissa riski ras-
kaan kaluston yli-
ajoon

Kenttakiveys kestaa
huonosti yliajoa,
joka johtaa kivien
irtoamiseen ja hal-
keiluun




SUUNNITTELUOHJE

22140 Paasikivimuurit:

LITE 1/11

Paasikiven pituus on vapaa ja kiven pituusmitta vaihtelee 500-2000 mm valilla. Yleisemmin ki-
vien vakiokorkeus vaihtelee 350 mm — 400 mm valilla ja paksuus vaihtelee 200 mm — 400 mm
valilla. Paasikivimuurit suunnitellaan aina tapauskohtaisesti kyseessa olevan kohteen tarpeet

huomioon ottaen.

Referenssikivet pintakasittelyineen on maaritettava kunnolla suunnitelmaan. (Nimi/véari/pinta-
kasittely/mitat) Kiviluettelot tehtdva suunnitelma-asiakirjoihin niin etta jokainen kivi on yksi-
|6ity omaan sarakkeeseensa. Saumaustapa on esitettdava suunnitelmassa esimerkiksi tyylilla
saumanauha + saumalaasti.

Kaytto- N&kyva julkisivu: Ylapinta: Kiven Kiven paksuus: Muuta huomi-
kohde: vakio oitavaa:
kor-
keus:
Tukimuuri Lohkottu tai poltet- | Poltettu ja 350mm, | Vaihtelee kdyttotar- | Saumaustapa on
tupintainen saumapinnat | 500mm koituksen mukaan. esitettdva suun-
sahattu tai 200,300 tai 400 mm. | nitelmassa
800mm
Kiviaita Lohkottu tai poltet- | Poltettu ja 350mm, | Vaihtelee kdyttotar- | Saumaustapa on
tupintainen saumapinnat 500mm koituksen mukaan. esitettdva suun-
sahattu tai 200,300 tai 400 mm. | nitelmassa
800mm
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22142 Kivikorit:

Kivikorien koriverkkojen langan minimipaksuus 6 mm. Kivien julkisivukerros tulee latoa kasin,
jotta uloimmasta kerroksesta saadaan mahdollisimman tiivis. Kivimateriaaliksi kdy pienlouhe ja
louhekoko on valittava niin, ettd se on suurempi kuin verkon silmakoko. Mikali kivikoreja asen-
netaan paallekkdin muureiksi, voidaan kivikorin keskiosassa kayttaa tayttona myos sepelia tai
mursketta. Nain kivikori saadaan kunnolla tdyteen ja yldpinnat tasaisiksi, jolloin ne pitavat pa-
remmin muotonsa.

22143 Betonikivimuurit:

Betonikivimuurit suunnitellaan aina tapauskohtaisesti noudattaen valmistajan antamien suun-
nittelu- ja asennusohjeiden mukaisesti.
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Oulun Kaupunki kivitéiden rakentamisohje

Tama ohje on laadittu helpottamaan Oulun Kaupungin rakentamishankkeissa tehtavien kivitoi-
den laadukasta suorittamista. Ohjeesta voidaan poiketa tapauskohtaisesti tilaajan kanssa asi-
asta etukateen sopimalla.

Sisallysluettelo:

Yleisohjeet kiveyksien rakentamiSesta........ceceereerierieriiniieeeeeceree e e 14
MaaKOSTEA DELONI: .eeiuviieiiieeiee ettt sttt et e st e e s eeaee s 14
Reunatukien asentaminen: .....cooueiiiieiiieeeiee ettt ettt sttt e sb e e bt e e sabe e sbee e sabeesneeas 14

Upotettu reunatukiz (222110) ...cecueerieeieeieeieent ettt sttt ettt sttt sttt sbeesaeeeneereen 16

BetoniKiVEYKSET: (21431) . iuiiiieeiieeieeieeieesieesieesteesitesiteste e teesbeesbeesatesatesabessbe e beesaeesaeesareenteetaens 19

Mitallistetut Graniittilaatat: (214321)....ccceeririerienieeienieeeeie ettt e e sbe s e b sree e 22

NOPPAKIVET: (214322) ...ttt ettt ettt st ettt e bt e sheesatesabeeabe e beeabeesbeesaeeeateenteeseens 23

KenttaKiVeYKSet: (214324) ...oueiiieiiieieee ettt sttt ettt ettt e bt e et st ettt be e bt sbee st e e teereen 26

KiVIKOFit: (22142) c..oviiiiiiiiiieici e 27
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Yleisohjeet kiveyksien rakentamisesta

Maakostea betoni:

Maakostean betonin laatuvaatimukset ovat “InfraRYL kohdan 41114.1 Maakostea betoni” mu-
kaisesti lukuun ottamatta kaytettivaa sementtimaaras, joka on minimissaan 300 kg/m?3.

Maakostean betonin tuoreus, tiivistaminen ja sddoloilta suojaaminen (aurinko, tuuli, sade, pak-
kanen) on aina huomioitava asennustoitd tehdessa. Maakostea betoni tulee olla aina tuoretta
eli kayttoaika tydmaalla on maksimissaan noin 2 tuntia.

Graniittilaattojen asennettaessa maakostean betoniin kdytetaadn yleensa niin sanottua lillitys-
tekniikkaa, jossa laatat asennetaan maakostean betonin paalle levitettyyn sementtiliimaan. Se-
menttiliiman tulee olla laatan koko pohjapinta-alalla. Sementtiliiman vesi-sementtisuhde on
1:1. Saumaus tehddan vahintaan kahteen kertaan markdasaumauksena sementtihiekka seok-
sella (suhde 1-osaa sementtid, 2-osaa hiekka ja vesi, hienosaato kivikoon ja saumaleveyden
mukaisesti). Saumat ja kivet tulee pestad puhtaaksi ennen kuin sementti tarttuu laattojen pin-
taan. Valmiin sauman tulee jaada faasauksen alapuolelle, talldin ndkyvan sauman leveys ei
kasva. Maakostealle betonille asennettua laatoitusta voidaan kuormittaa aikaisintaan 7 vuoro-
kauden kuluttua asennuksesta.

Reunatukien asentaminen:

Reunatuissa ei saa olla niiden kasittelystad aiheutuneita lohkeamia tai pintakasittelyvirheit3,
jotka haittaavat valmiin rakenteen ulkondka. Luonnonkivisten reunatukien yldpinnassa ei saa
olla vetta ja likaa kerdavia kuoppia. Nakyviin jadvien pintojen tulee olla ristipddhakattuja pin-
toja, joissa ei esiinny nystyroita ja lovien syvyys on enintdan 10 mm. Kaikki asennettavat reu-
natuet tulee tarkistaa ennen asentamista. Reunatukia jotka eivat tayta laatuvaatimuksia ei saa
asentaa.

Rakentamisvaiheessa asentajien on kiinnitettdva huomiota reunatukien oikeaan asennusta-
paan ja maakostealla betonilla tehtdavdan reunatuen riittavaan tukemiseen. Hyva asennustapa
on esitetty Ruduksen kiviasentajan kasikirjassa. “Maakosteasta betonista tehddan reunatuen
molempien paiden alle kasat. Reunatuki nostetaan naiden kasojen paalle. Reunatuki asenne-
taan oikeaan korkeuteen ja linjaan. Korkeuden ja linjauksen tarkistuksen jalkeen sullotaan reu-
natuen alle ja sivuille maakostea betoni huolellisesti tiivistaen”. Reunatuen sivulle tuleva maa-
kostealla betonilla tehtdva taustataytto tulee tiivistaa tarylevylla.

Reunatukilinjojen tulee olla silmdamaaraisesti hyvan nakoisia suorien ja kaarteiden osalta ja nii-
den tulee olla jouhevia ilman ndakyvaa hammastusta. Asentaessa huolehdittava, etta suojatien
alaslaskut ovat samoilla kohdilla keskisaarekkeessa ja ajoradan reunoilla suhteessa suojatiehen.
Kaivojen kartioiden asennot ja sita kautta kansistojen asemat on tarkistettava ennen reunatu-
kien asennusta, jotta valtytaan tilanteilta, joissa kaivo jaa joko liian ulos reunatukilinjasta tai reu-
natukilinjan alle.
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+—palle 150

——

;1::1 \—Korotusrenkaita 2 kpl

INFRARYL 31200 K3 MUKAAN ETAISYYS REUNAKIVEN JA KANSISTON VALILLA ALLE 150
MM.

Pitkilla linjaosuuksilla kaytetaan yli 1,5 m pitkia kivia ja erikoistapauksissakaan alle 1,0 m kivia
ei ole sallittua kayttaa. Pienisateisilld kaarreosuuksilla R < 13 m voidaan kdyttaa pituudeltaan >
0.5m kivia. Sahatut reunatuen paat tehddan pintakasittelyltdan vastaavaksi kuin reunatuen
muut nakyvat pinnat. Yli 13 m kaaret voidaan tehda suorilla kivilld huomioiden kaariin sopiva
kivipituus.
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Upotettu reunatuki: (22110)
Asennusalusta: Saumavali: Asennusohje: Huomioi:

Graniittinen reu-
natuki:

Maakostea be-
toni

6 mm (2 mm).

Maakostean beto-
nin on yletyttava
vahintadan 1/2
osaan kiven taka-
pinnasta.

Puskuasennuksia ei
sallita.

Betoninen reu-

Maakostea be-

Puskuun / 2mm.

Maakostean beto-

Kivissa yleensd 2 mm

natuki: toni nin on yletyttava asennusnystyra.
vahintdan 1/2
osaan kiven taka-
pinnasta.
Betoninen lii- Liimataan asfaltin | Asennetaan ki- Asennuspinnan tulee
mattava reuna- | tai kiveyksen vessd olevaan olla puhdas ja kuiva.
tuki: paalle ponttiin.
Betoninen liuku- | Asfaltti Liikuntasaumat Harjaterastappien | Huolehdittava etta

valettu reuna-
tuki:

enintaan 12 met-
rin valein.

ulotuttava vahin-
tadn 100 mm ki-
ven alapuolelle
kantavaan kerrok-
seen.

suojaetaisyys raudoi-
tukseen on riittava.

Alaslasku: suoja-
tien tai liittyman
kohdalla

Maakostea be-
toni

6 mm (£ 2 mm)

Asentaessa huo-
lehdittava, etta
suojatien alaslas-
kut ovat samassa
linjassa keskisaa-
rekkeessa ja ajora-
dan reunassa.

Alaslasku tehd&aan 70-
90 cm matkalla. Reu-
natuen nakymat suun-
nitelmakartan mukai-
sesti.

Rajautuminen vi-
heralueeseen:

Maakostea be-
toni

6 mm (£ 2 mm)

Maakostean beto-
nin on yletyttava
vahintdan 2/3
osaan kiven taka-
pinnasta.
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REUNATUIN RAKENNETTU KAARI KIERTOLIITTYMASSA. KAARROS ON SIISTI EIKA SIINA
NAY SILMIN HAVAITTAVAA HAMMASTUSTA.

GRANIITTISIN REUNATUIN TOTEUTETTU PYSAKOINTITASKUN KULMA, JOSSA VIISTEET
ON SAHATTU REUNATUKILINJOJEN SUUNTAISESTI.
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KAARTEEN REUNATUKILINJA ON JOUHEVA EIKA SILMIINNAHTAVIA HAMMASTUKSIA
OLE.

REUNATUKIEN ASENNUS KAYNNISSA KESKENERAISEEN KESKISAAREKKEESEEN.
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Betonikiveykset: (21431)

Kivien ladontasuunta valitaan niin, etta kivien leikkaamistarve on mahdollisimman pieni. Ennen
asennuksen aloittamista tarkistetaan ladonnan yhteensopivuus kiveysaluetta rajaaviin raken-
teisiin. Kiveysalueilla, joilla on ajoneuvoliikennettd, ladontasuunnan tulee olla poikittain
ajosuuntaan nahden. Kivien latominen aloitetaan yleensa kiintedn rakenteen reunasta esimer-
kiksi reunatuesta. Kiveykset rajataan paasaantoisesti juoksukivella.

Alueilla joilla ei ole jalankulkua esimerkiksi keskisaarekkeet voidaan kiveys rajata kaivojen kan-
sistoja ja muita rakenteita vasten tasaleveallda 10 mm - 20 mm saumalla. Toinen vaihtoehto on
kayttaa esimerkiksi Klassikko kaarrekivea tai muuta sopivaa sovitekivea. Sovitekiven kaytosta
on sovittava aina etukateen rakennuttajan kanssa.

Asennus ohje: Huomioi:
Rajaus reunatukeen, as- | Kaytetdan juoksukivea. Tasalevealld 10 mm —
falttiin tai muuhun ra- 20 mm saumalla.
kenteeseen
Reunatuennat Reunatuennat tehdaan Siltauiskissa tukemi-
maakostealla betonilla sessa kayttdd myos
kiveysalueilla, joilla voi kestopuulankkua, mi-
olla kunnossapitokaluston | kali suunnitelmissa
tai muun on nain esitetty.

ajoneuvoliikenteen
kuormitusta.
Ritildkantisten hulevesi- | Asennetaan noin 0.5 m le- | Kiveyksen ja kaivon
kaivojen ymparistot veydeltd maakosteaan kansiston valinen sau-
betoniin. maus tulee olla maa-
kosteabetoni tai se-
menttihiekkaseos.
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KESKISAAREKKEEN BETONIKIVEYS RAJATTU JUOKSUKIVELLA.

SUOJATIESAAREKE JOSSA BETONIKIVEYS.
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KANSISTOIHIN RAJAUTUVIEN BETONIKIVIEN SAUMAT SAHATTU TASALEVEIKSI.

KIVEYKSEN RAJAUTUMINEN VALAISINPYLVAASEEN KLASSIKKO KAARREKIVELLA.
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Mitallistetut Graniittilaatat: (214321)

LIITE 2/10

Asennusalusta:

Saumaleveys:

Asennusohje:

Huomioi:

Graniittilaatta:

Maakostea betoni
lillitystekniikalla.

6 mm tai koeladon-
nassa tarkemmin
madritetty leveys.

Kivi tulee juntata kiinni
niin, etta kivi tukeutuu
asennusalustaan koko
kiven alalta. Lillitys tu-
lee levittaa koko kiven
asennusalalle. Vesi-se-
mentti seoksella tehdyt
saumaukset tulee tehda
kahteen kertaan hyvan
lopputuloksen aikaan
saamiseksi.

Oikea aikainen pesu.

Laatoitusta voidaan
kuormittaa aikaisin-
taan 7 vuorokauden
kuluttua asennuksesta.

ROTUAARIN KIVEYS MITALLISTETUISTA GRANIITTILAATOISTA.
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Noppakivet: (214322)
Saumavali: Asennusalusta: Asennusohje: Huomioi:

Mitallistettu noppa-
kivi:

6 mm tai koela-
donnassa tarkem-
min madritetty le-
veys.

Maakostea betoni lil-
litystekniikalla.

Kivi tulee juntata
kiinni niin, etta kivi
tukeutuu asennus-
alustaan koko kiven
asennusalalle. Vesi-
sementti seoksella
tehdyt saumaukset
tulee tehda kahteen
kertaan hyvan lop-
putuloksen aikaan
saamiseksi.

Oikea aikainen pesu.
Laatoitusta voidaan
kuormittaa aikaisintaan
7 vuorokauden kuluttua
asennuksesta.

Lohkottu noppakivi:

Ladonnan mukai-
sesti.

Ajoradan kaariki-
veys mahdollisim-
man tiivis ja muut
ladonnat suunni-
telman mukai-
sesti.

Asennushiekka tai
maakostea betoni
suunnitelman mukai-
sesti.

Jos kiveys rajautuu
viheralueeseen, se
on se tuettava joko
kestopuulankulla tai
reunimmaiset kolme
kivirivia maakoste-
alla betonilla.

Saumauksen ollessa
maakostealla betonilla,
saumaleveyden tulee
olla suurempi kuin maa-
kostean betonin rae-
koko.

Ajoradat:

Ajoradan kaarila-
donnan tulee olla
tiivis.

Asennushiekka tai
maakostea betoni
suunnitelman mukai-
sesti.

Kaariladonnan tulee
olla tiivis ja ajora-
dalla hivenen ku-
pera. Ajoradan reu-
naan tulee tehda
kahden kiven juok-
sukiviraita nupuki-
vella.

Kiveyksen alle avoin as-
faltti.

Seindn vierustat tai ra-
jautuminen muihin ra-
kenteisiin:

Maakostea betoni.

Saumaus maakoste-
alla betonilla.

Kivien pinta tulee puh-
distaa ennen betonin
kuivumista.




RAKENTAMISOHJE LIITE 2/12

SUOJATIESAAREKKEESSA NOPPAKIVEYS KAARILADONTANA.
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NOPPAKIVEYS RIVILADONTANA ALIKULUN LUISKASSA.

NOPPAKIVEYS RUUTULADONTANA KOROKKEEN VIISTEESSA.



RAKENTAMISOHJE LIITE 2/14

Kenttakiveykset: (214324)

Kivet ladotaan vieriviereen siten, etta pinnasta tulee tasainen. Kivet jatetaan tiivistysvaran
vuoksi 10 - 30 mm tulevaa pintaa tai reunatukea korkeammalle.

Kenttakivet asennetaan paasaantoisesti maakosteaan betoniin, mutta ne voidaan asentaa
myds asennushiekkaan tai kivituhkaan. Kivituhkan sekaan voidaan sekoittaa hieman sementtia,
jolloin saumat kovettuvat ja kunnossapito helpottuu. Kivet asennetaan yksitellen joko lappeel-
leen tai pystyyn. Kivet ladotaan toisiinsa kiinni siten, ettd puolet kiven paksuudesta tulee alus-
tamassan sisdan. Saumaus tehdaan kayttamalla saumaushiekkaa tai maakosteaa betonimas-
saa.

KENTTAKIVEYS LIIKENTEENJAKAJASSA.

KENTTAKIVEYS KESKISAAREKKEESSA.
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Kivikorit: (22142)

Korien julkisivut tulee latoa kasin jotta uloimmasta kerroksesta saadaan mahdollisimman tiivis.
Mikali kivikoreja asennetaan paallekkain muureiksi, voidaan kivikorin keskiosassa kayttaa tayt-
tona myos sepelid tai mursketta. Nain kivikori saadaan kunnolla tayteen ja ylapinnat tasaisiksi,
jolloin ne pitavat paremmin muotonsa.

KIVIKORIEN JULKISIVUT OVAT LADOTTU KASIN.

KIVIKORIEN TAYTTOA KASINLADONNALLA.
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