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ABSTRACT 
Tampereen ammattikorkeakoulu Tampere University of Applied Sciences Degree Programme in Construction Engineering Civil Engineering  AALTONEN, JUUSO: Repair of Pavement in the Mixed Traffic Lane of Hämeenkatu  Bachelor's thesis 44 pages, appendices 12 pages April 2021 
The thesis was made for the Tampere Tramway Alliance and the thesis was su-pervised by YIT Suomi Oy. The thesis deals with the repair measures of the pave-ment of the mixed traffic lane of Hämeenkatu street in Tampere.  The tramway alliance has planned and built the tramway infrastructure in part one (city center, Hatanpää highway, Kaleva, Hervanta highway, Hervanta and depot). Traffic on this part is scheduled to start on the 9𝑡ℎ of August 2021. The tramway alliance also implements tramway section two. The tramway alliance consists of the City of Tampere and Tampereen Raitiotie Oy, as well as the service provider partners NRC finland Oy, Sweco Finland Oy, YIT Suomi Oy and AFRY Finland Oy.   The purpose of the thesis was to produce an accurate explanation of the methods of repairing rectangular paving stones and curbs in the mixed traffic lane, as well as to present the different properties of the products used, the points to be con-sider in their use and the working methods that achieve the best result.  The thesis was made by doing practical experiments, in which the properties and workability of various products needed for repair were tested. The thesis also utilized the experience of stone installers about the problem areas of various ma-terials and measures to avoid the problems. In addition to the experience of pro-fessionals in the field, the work has utilized websites, including instructions from product suppliers and manufacturers.  Based on professional experience, testing and information retrieval, effective guidelines for both current and future remedial action were developed.  
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ERITYISSANASTO 
 
 
Juotosbetoni Hyvin juoksevaa jälkivaluihin tarkoitettua betonia 
Lieriökoe Betonin puristuslujuuden määrittelevä eurokoodin mu-

kainen koe, (koekappale lieriön muotoinen) 
Liikuntasauma Rakenne, joka sallii rakenteiden liikkeen ja estää rasi-

tusten siirtymisen rakenneosasta toiseen 
Sekaliikennekaista Kaista, jolla kulkee sekä raitiovaunu, että ajoneuvolii-

kenne 
Epoksi Kertamuovi, joka kovettuu kovettajan avulla 
Luonnonkivi Luonnossa esiintyvän kivilajin kappale  
Nupukivi Suorakulmaisen särmiön muotoinen kivituote 
Reunakivi Yleensä tien, kadun tai jalankulkuväylän reunuksena 

käytettävä kivituote 
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1 JOHDANTO 
 
 
Tampereen pääkatu on noin kilometrin mittainen Rautatieasemalta, Tammerkos-
ken yli, Keskustorin kautta aina Hämeenpuistoon saakka itä-länsisuunnassa kul-
keva historiallisestikin merkittävä ja laajasti tunnettu Hämeenkatu. Katu on le-
veimmillään 30 metriä, leveys juontaa juurensa vuoden 1865 tulipaloon, joka vei 
silloisen pääkadun Kauppakadun kulmilta mennessään kolmisenkymmentä ta-
loa. Palon jälkeen Hämeenkatua päätettiin leventää, jotta mahdollisen tulipalon 
tuhot jäisivät pienemmiksi. 
 
Hämeenkadulla liikennöinti oli pitkään sallittu myös yksityisautoilijoille, mutta rai-
tiotien myötä katu muutettiin pelkästään joukkoliikennekaduksi. Vuosina 1948-
1976 kadulla liikennöitiin johdinautoilla eli niin sanotuilla rollikoilla. Johdinautot 
ottivat käyttövoimansa kadun yläpuolella kulkevista ajojohtimista raitiovaunun ta-
paan. 
 
Hämeenkatu on uusittu täysin raitiotieallianssin toimesta raitiotien rakentamisen 
yhteydessä vuosina 2017-2021. Hankkeen yhteydessä toteutettiin myös Hä-
meensillan peruskorjaus omana urakkanaan, pääurakoitsijana toimi YIT Suomi 
Oy. Kadun pintamateriaalina on sekä sekaliikennekaistalla, että kevyenliiken-
teenväylillä suomalainen luonnonkivi. Sekaliikennekaistan nupukivet ja reunaki-
vet on toimittanut Tampereen kovakivi Oy ja kevyen liikenteen väylien luonnon-
kivilaatat on toimittanut Hämeenkadun länsipäässä Loimaan kivi Oy ja itäpäässä 
Louhinta Lampi Oy. 
 
Luonnonkivi on pintamateriaalina pitkäikäinen ja kaunis. Ennen raitiotiehankkeen 
myötä tehtyä katuremonttia oli Hämeenkadun pintamateriaalina ajoradalla luon-
nonkivi ja jalkakäytävillä betonilaatta. Hämeenkadulta purettuja luonnonkiviä on 
hyödynnetty esimerkiksi Ranta-Tampellan alueen rakentamisessa.  
 
Vaikka luonnonkivi on pintamateriaalina pitkäikäinen, vaativat kivipintaisetkin ka-
dut kuitenkin huoltoa ja ylläpitoa. Kiveysten ylläpitoa varten on tärkeää olla ole-
massa suunnitelma, kuinka niitä hoidetaan.  
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Hoito ja korjaustarvetta aiheuttaa esimerkiksi ajan myötä tapahtuva kuluminen, 
onnettomuustilanteista ja kadun kunnossapidosta kadulle mahdollisesti aiheutu-
vat vauriot sekä mahdolliset huolto- ja korjaustyöt, joiden suorittamiseksi ki-
veystä joudutaan purkamaan.  
 
Nyt on huomattu, että Hämeenkadun nupukiveys painuu paikoitellen kiintoraide-
laatan liikuntasaumojen läheisyydessä ja osa reunakivistä irtoaa/painuu keskus-
torin pysäkkitaskuissa. Kaikista edellä mainituista syistä johtuvat korjaustyöt tulee 
saada suoritetuksi vilkkaasti liikennöidyllä kadulla nopeasti, jotta liikenteelle ai-
heutuvat haitat jäävät mahdollisimman vähäisiksi.  
 
Jotta korjaustöiden nopea suorittaminen olisi mahdollista tarvitaan tuotteet, jotka 
on valmiiksi testattu toimiviksi kovettumisnopeutensa, lujuutensa ja työstettävyy-
tensä osalta sekä työmenetelmät ja välineet valittu oikeanlaisiksi. 
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2 LÄHTÖKOHDAT JA TAVOITTEET 
 
 
Sekaliikennekaistan nupukiveykset on rakennettu ajoradan osalta betonisen kiin-
toraidelaatan päälle (KUVA 1.) ja pysäkkitaskujen pohjalla vahvikkeena on asfalt-
tikerros. Kivien asennusalustana betonin ja asfaltin päällä on vahvuudeltaan noin 
50-100 mm kerros maakosteaa betonia. Kiveyksen saumojen leveys on noin 20 
mm. Saumaus on tehty 600/3 juotosbetonilla siten, että juotosbetonin pinta jää 
30 mm alle kiven yläpinnan ja loppusaumaus epoksihartsipohjaisella Gremmler 
192 sauma-aineella. Pinta on saumauksen myötä vettä läpäisemätön. 
 
Liikuntasaumarakenteita (KUVA 2.) on Hämeenkadulla ja Hämeenpuistossa yh-
teensä 63 kappaletta. Tällä hetkellä rikkoutunutta nupukiveystä (KUVA 3.) on 
kuuden liikuntasauman läheisyydessä yhteensä noin 10𝑚2. Rikkoutumisen on 
mahdollisesti aiheuttanut se, että kiviltä puuttuu tuki liikuntasauman puoleiselta 
sivulta ja kivi on syystä tai toisesta päässyt irtoamaan ja pikkuhiljaa elämään, 
jolloin maakostea betoni on jauhautunut hienoksi ja sen kantavuus on pettänyt. 
 
Reunakivet on asennettu kiintoraidelaatan reunaan (KUVA1.) mukaan ja pysäk-
kitaskuissa vahvikkeena olevan tukiasfaltti kerroksen päälle maakosteaan beto-
niin. Keskustorin pysäkkitaskuissa reunakiviä irtoaa/painuu ja rikkoutuneisiin koh-
tiin on lisätty väliaikaisesti öljysoraa (KUVA 4.). Korjattavaa reunakiveä on tällä 
hetkellä noin 270 metriä. Reunakivien ongelmat johtuvat luultavasti siitä, että ne 
ovat päässeet irtoamaan maakosteasta betonista ja siitä johtuen hiljalleen bus-
sien renkaiden alla liikkuneet ja samalla jauhaneet maakosteaa betonia, jolloin 
sen kantavuus pettää. 
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KUVA 1. Kiintoraidelaatan poikkileikkauspiirrustus. (Hämeenkadun kiveykset 
Raitiotieallianssi 2017) 
 

 
KUVA 2. Liikuntasauman poikkileikkaus. (Katukiveyksen liikuntasaumadetalji 
Raitiotieallianssi 2018) 
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KUVA 3. Rikkoutunutta nupukiveystä Hämeenkadun ja Aleksanterinkadun ris-
teyksessä. (Juuso Aaltonen 2020) 
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KUVA 4. Rikkoutuneiden reunakivien koloihin lisätty öljysoraa. (Juuso Aaltonen 
2020) 
 
 
 
 
 



12 
2.1. Tavoitteet 

 
Tavoitteena on korjata kiveykset haittaamatta liikennettä kohtuuttomasti korjaus-
töiden aikana. Tarkoitus on saavuttaa mahdollisimman tehokkaasti ja laaduk-
kaasti ulkonäöltään alkuperäisen kaltainen rakenne, joka kuitenkin kestäisi alku-
peräistä paremmin. Korjaustöihin käytettävissä oleva lyhyt aikaikkuna aiheuttaa 
haasteita etenkin käytettävien tuotteiden osalta. Tarkoitusta varten tulikin etsiä 
käytännön kokeisiin testattavaksi soveltuvia tuotteita. 
 
 

2.2. Tuotteiden kartoitus 
 
Tuotteiden kartoitusta suoritettiin sähköpostitse ja puhelimitse alan eri jälleen-
myyjiltä. Aluksi oli ajatuksena, että epoksituotteet voisivat toimia korvaajana se-
menttipohjaisten tuotteiden tilalle, mutta ne eivät kuitenkaan soveltuneet käyttö-
tarkoitukseen. Epoksien kovettumisajat olivat aivan liian pitkiä käyttötarkoituk-
seen ja valuhartsien huonona puolena on myös niiden todella matala visko-
siteetti, mikä tuottaa ongelmia etenkin kaltevilla pinnoilla ja kaikki mahdolliset raot 
tulisi tiivistää todella tarkasti, jotta onnistuminen näillä tuotteilla olisi mahdollista, 
joten tästä ajatuksesta luovuttiin. Loppusaumauksiin käytettävää Gremmler 192 
sauma-ainetta saatiin kuitenkin jalostettua hieman nopeammaksi. Asennusalus-
tan ja alkusaumauksen suhteen päädyttiin kokeilemaan erilaisia sementtipohjai-
sia tuotteita, jotka tilattiin valmiiksi koetiloihin Lempäälään. 
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3 KOEOHJELMA 
 
 
Kokeisiin testattavaksi valikoituja tuotteita kokeiltiin Raitiotieallianssin hallilla 
Lempäälässä Niinikuruntiellä. Hallille valettiin kokeita varten asennusalustaksi 
betonilaatta (KUVA 5.), jonka päälle kivet asennettiin poikkileikkauksen (KUVA 
6.) esittämällä tavalla. Nupukivien asennuksessa kokeiltiin maakosteaa betonia, 
johon lisättiin kiihdytintä 3% sementin painosta ja Pagel R20/80 pikakorjauslaas-
tia (Liite 1.) maakostean betonin korvaajana. Reunakivien asennusta varten reu-
nakivistä tehtiin kouru (KUVA 7.), joka demonstroi tilannetta Keskustorilla, kun 
rikkoutuneet reunakivet puretaan pois ja uudet asennetaan tilalle. Kivet asennet-
tiin kouruun elementin asennuspalojen varaan siten, että kiven ja betonilaatan 
väliin jäävä rako on noin 40 mm. Tarkoituksena oli tutkia, kuinka hyvin juotosbe-
toni tunkeutuu kiven ali ja minkä levyinen rako kivien välissä tulee olla, jotta juotos 
on työteknisesti mahdollista toteuttaa. Reunakiven sivusaumojen leveyksinä ko-
keiltiin sekä 10 mm että 20 mm. Lisäksi tehtiin koejuotos yksittäisellä 600 mm 
leveällä kivellä, jonka sivusaumat olivat 20 mm. Tämän kokeen tarkoituksena oli 
tutkia, tunkeutuuko juotosbetoni kiven ali. Reunakiviin tehtiin ristipäähakkaus yh-
delle sivulle ja muut sivut jätettiin sahatulle pinnalle, ristipäähakkauksen tarkoi-
tuksena oli kokeilla parantaako se juotosbetonin tartuntaa kiveen. 
 
Sekä nupukivien että reunakivien juotoksiin testattaviksi valittiin Pagel V2S/20, 
Pagel V2S/50 (Liite 2.) ja Mapei Nonset 120 (Liite 3.) juotosbetonit. 
 
Kaikilla tuotteilla valettiin koelieriöt ja tehtiin puristuslujuuskokeet noin 5h, 15h, ja 
24h kovettumisajoilla 15°C lämpötilassa. Puristuskokeet tehtiin Ruduksen beto-
nilaboratoriossa Nekalassa.  
 
Käytännön kokeiden tarkoituksena oli löytää kovettumisajaltaan nopeimmat ja 
työstettävyydeltään parhaat tuotteet sekä oikeanlaiset työmenetelmät ja välineet 
kiveyksien korjauksiin. 
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KUVA 5. Kokeita varten valettu laatta (Juuso Aaltonen 2021)  
 

 
KUVA 6. Kivikokeiden poikkileikkauskuva (Juuso Aaltonen 2021) 
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KUVA 7. Reunakivistä tehty kouru (Juuso Aaltonen 2021) 
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3.1. Tutkimustulokset 

 
Kokeiden perusteella valittiin parhaat tuotteet, menetelmät ja asennustavat kor-
jauksissa käytettäväksi.  
 
TAULUKKO 1. Eri tuotteiden lujuudenkehitys 
Tuote 5h 15h 24h 
 kN 𝑵/𝒎𝒎𝟐 kN 𝑵/𝒎𝒎𝟐 kN 𝑵/𝒎𝒎𝟐 
Mapei Nonset 120 Ei tulosta 43,4 2,5 250,2 14,2 
Pagel V2S/20 356,2 20,1 437,8 24,8 514,2 29,1 
Pagel R20/80 268,1 15,2 441,7 25 665,7 37,7 
Maakostea betoni 
kiihdyttimellä 

Ei tulosta 39,2 2,2 61,6 3,5 
 
Lieriökokeiden perusteella päätettiin, että Mapei Nonset 120 juotosbetonin lujuu-
denkehitys on aivan liian hidasta käyttötarkoitukseen eikä sen työstettävyysomi-
naisuuksia testattu tämän takia lainkaan. 
 
Koejuotokset tehtiin Pagel V2S/20 ja V2S/50 juotosbetoneilla, näiden tuotteiden 
erona on kiviaineksen raekoko. Juotokset saatiin onnistumaan molemmilla tuot-
teilla, mutta karkeamman kiviaineksen omaavalla juotosbetonilla epäonnistumi-
sen riski on suurempi ja aikaa kuluu enemmän. Reunakivien ali tehtävissä juo-
toksissa karkeampi juotosbetoni ”holvaa” siten, että kiven ali tunkeutuminen hi-
dastuu ja, kun juotosbetoni on tunkeutunut kiven alta se ei lähde toiselta sivulta 
enää nousemaan kohti pintaa vaan joudutaan toinen sivu juottamaan erikseen. 
Lisäksi karkeampi juotosbetoni tukkii kaatosuppiloa huomattavasti hienompira-
keista enemmän. Kokeiden perusteella päädyttiin käyttämään hienompirakeista 
V2S/20 juotosbetonia, jonka kiviaineksen koko on 0-2 mm. 
 
Koejuotos 600 mm leveän kiven alta onnistui Pagel V2S/20 juotosbetonilla erin-
omaisesti. 
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3.1.1 Nupukivet 

 
Kokeiden perusteella päätettiin, että nupukiveyksiä korjatessa kivet asennetaan 
maakostean betonin sijasta jäykkään Pagel R20/80 korjauslaastiin. Laastin opti-
mivesipitoisuus tähän työhön kuivissa olosuhteissa on ohjeen mukainen minimi, 
2,5 litraa vettä 25 kilogrammaa kuivajauhetta kohden, kosteissa olosuhteissa ve-
simäärää tulee vähentää. Laasti sekoitetaan joko käsin laastinsekoittimella tai 
suurempia määriä tehdessä pakkosekoittimella. Betonimylly ei sovellu sekoituk-
sessa käytettäväksi työkaluksi, koska laasti ei sekoitu kunnolla vaan pyörii pal-
loiksi. 
 
Alkusaumauksissa käytettäväksi juotosbetoniksi valittiin Pagel V2S/20 kovettu-
misnopeutensa sekä työstettävyytensä ansiosta. Juotosbetonin sekoituksessa 
pakkosekoitin on välttämätön, jotta ohjeen maksimivesimäärää ei ylitetä. Beto-
nimyllyä käytettäessä joudutaan ohjeen vesimäärä ylittämään, jotta laastista saa-
daan riittävän notkeaa. Ohjeen vesimäärä on 2,75 l - 3,25 l/25 kg kuivajauhetta. 
Betonimyllyllä sekoittaessa vettä menee noin 3,7 litraa per 25 kilogrammaa kui-
vajauhetta, että saadaan tarpeeksi notkeaa laastia. Juotosbetonit ovat todella 
tarkkoja vesimäärästä eikä maksimivesimäärän ylitystä saa tapahtua.  
 
Ennen juotosta kiveysten saumat kastellaan esimerkiksi kastelukannulla märäksi, 
jotta juotos onnistuu. Saumoja juotettaessa käytetään apuna työtä varten valmis-
tettua suppiloa (KUVA 8.), suppilo helpottaa juotosbetonin kaatamista laastipal-
justa saumaan ja pienentää kivien sotkemisen riskiä. Juotosbetonilla kiveys sau-
mataan noin 30 mm alle kiven yläpinnan.  
 
Kivien loppusaumaus tehdään Gremmler 192 sauma-aineella (Liite 4.), jota on 
jalostettu nopeammaksi siten, että 10°C lämpötilassa (materiaali, alusta ja ympä-
ristö) kovettumisaika on 6-8 tuntia. Testin perusteella 15°C lämpötilassa sauma-
aine kovettui neljässä tunnissa siten, että pienen talttaruuvimeisselin kärkeä sai 
painettua käsivoimin saumaan muutaman millimetrin verran. Kuuden tunnin ko-
vettumisajalla sauma-aine oli täysin kovettunut. 
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Sauma-aine sekoitetaan siten, että koveteaine kaadetaan kokonaan pääkom-
ponentin sekaan ja sekoitetaan huolellisesti hitaasti pyörivällä sekoittajalla (suo-
situs: kaksikairainen sekoittaja vastakkaisiin suuntiin pyörivillä vispilöillä). Tämän 
jälkeen seos kaadetaan toiseen astiaan ja sekoitetaan vielä huolellisesti siten, 
että massa on täysin homogeeninen ja tasaisen värinen. Saumauksessa työväli-
neinä käytetään metalliprofiilia, tasoituslastaa, saumarautaa jne. (Alimex Oy 
2021) 
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KUVA 8. Kivien saumojen juotoksiin käytettävä suppilo (Juuso Aaltonen 2021) 
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3.1.2 Reunakivet 

 
Reunakivet asennetaan elementin asennuspalojen varaan (KUVA 9.) ja juotetaan 
myös Pagel V2S/20 juotosbetonilla. Juotos tehdään yhdeltä sivulta siten, että 
juotosbetoni tunkeutuu kiven alitse ja ympärille. Juotosbetonin pinta jää noin 30 
mm alle kiven yläpinnan. Juotosbetoni sekoitetaan samoilla ohjeilla kuin nupuki-
veyksien juotoksiinkin. Myös ennen reunakivien juotoksia suoritetaan kastelu 
sekä juotosbetonin kaatamisessa hyödynnetään suppiloa (KUVA 8.).  
Keskustorin reunakiveykset tehdään 20 mm sivusaumoilla ja 10 mm pää-
tysaumoilla. Kivien pohjasta lohkaistaan palat pois, mikä parantaa kivien paikal-
laan pysymistä (KUVA 10.). Mikäli lisäpitoa kiven paikallaan pysymiselle vaaka-
suunnassa tarvittaisiin, voidaan kivien pohjaan asentaa betoniruuvit (KUVA 11.). 
Kiviin ei tehdä ylimääräisiä ristipäähakkauksia vaan sivut, pohja ja päädyt jäte-
tään sahatulle pinnalle. Ristipäähakkauksella ei ole lisäarvoa kivien paikallaan 
pysymisen kannalta, koska mikäli asennusalusta pettää niin kivi varmasti irtoaa 
paikaltaan, oli ristipäähakkaus tai ei. Kokeessa kävi myös ilmi, että Gremmler 192 
sauma-aine tarttuu paremmin sahattuun kuin ristipäähakattuun pintaan. Loppu-
saumaus tehdään suurimmalta osin tavallisella Gremmler 192 sauma-aineella, 
koska pysäkkitasku saadaan työalueeksi aina kokonaisuudessaan ja näin ollen 
hitaampi kovettumisnopeus ei tuota ongelmia. 
 
Mikäli kiviä kaikesta huolimatta sotketaan juotosbetonilla juotoksia tehdessä, on 
ne puhdistettava välittömästi kostealla sienellä, jotta kiviin ei jää jälkiä. 
 



21 

 
KUVA 9. Elementin asennuspalat (Stark Suomi Oy 2021) 
 

 
KUVA 10. Reunakiven pohjasta lohkaistu palat (Juuso Aaltonen 2021) 
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KUVA 11. Reunakiven pohjaan asennettu betoniruuvit (Juuso Aaltonen 2021) 
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4 TOTEUTUSTAPA 
 
 
Korjaustyöt toteutetaan ajoradan nupukiveyksien osalta raideliikenteen liikenne-
katkojen aikana öisin. Pysäkkitaskujen reunakivikorjaukset suoritetaan siten, että 
pysäkki siirretään kokonaan korjaustöiden ajaksi muualle ja korjattava pysäkki 
otetaan työalueeksi. Joukkoliikenteen kanssa tulee sopia töistä etukäteen, jotta 
esimerkiksi kuljettajat voidaan tiedottaa pysäkkimuutoksista tai kadulla odotetta-
vissa olevasta liikenteenohjauksesta. 
 
 

4.1. Nupukivikorjaukset 
 
Korjaustyöt aloitetaan aina tiedottamalla lähialueen kiinteistöt tulevien yötöiden 
mahdollisesti aiheuttamista meluhaitoista. Tiedottaminen on todella tärkeä osa 
työtä, jotta asukkaat tietävät, mitä heidän elinympäristössään tapahtuu ja he ko-
kevat tulleensa huomioiduiksi. 
 
Ajoradalla suoritettavissa nupukivikorjauksissa työaika on todella lyhyt, raidelii-
kennöinnin alettua arkiöinä liikennekatko on vain noin 3,5 tunnin mittainen. Kaikki 
työhön tarvittavat tarvikkeet, työkalut ja henkilöstö (Liite 5.) pitää hoitaa paikalle 
tai pakata valmiiksi huoltoautoon ennen korjaustyöhön ryhtymistä, jotta heti kun 
liikennekatko alkaa päästään töihin. Liikenteenohjaajat tulee varata hyvissä ajoin 
paikalle, jotta he ovat myös heti valmiina töihin, koska esimerkiksi taksiliikenne ja 
hälytysajoneuvot pitää ohjata työn alla olevan kohteen ohi. Vanhan kiveyksen 
purkaminen aloitetaan sahaamalla timanttisahalla saumat auki etukäteen katso-
tusta kohdasta. Sen jälkeen kiveys puretaan piikkauskoneella, joko esimerkiksi 
suoraan lähellä olevaan roskannostoastiaan tai pienpyöräkuormaajan kauhaan. 
Mikäli korjattava alue on liikuntasauman vieressä, pitää myös liikuntasaumassa 
oleva kumibitumi poistaa. Kun kivet on purettu, piikataan loput maakostean beto-
nin jäämät pois ja putsataan kiintoraidelaatan pinta vielä kunnolla pölystä ja 
muusta liasta.  
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Tämän jälkeen asennetaan nupukivet korjauslaastiin ja juotetaan saumat juotos-
betonilla, mikäli korjataan liikuntasauman vieressä, tulee liikuntasauman puolei-
set kivien saumat tiivistää esimerkiksi uretaanivaahdolla, jotta juotosbetoni ei valu 
liikuntasaumaan. Kohteen päälle asetetaan sähkökäyttöinen lämmitysmatto ja 
kumipyöräliikenne ohjataan aamupäivään saakka liikenteenohjaajilla toisen kais-
tan kautta, raitiovaunut saavat tietenkin kulkea korjauskohteen yli. Seuraavan 
katkon aikana saumataan kiveys nopealla Gremmler 192 sauma-aineella sekä 
tehdään liikuntasauman kumibitumisaumaus. Ennen saumausta pitää saumat 
puhdistaa kaikesta liasta. Korjatun alueen päälle asetetaan sähkökäyttöinen läm-
mitysmatto ja kumipyöräliikenne ohjataan kohteen ohi, kunnes sauma-aine ei 
enää tartu ajoneuvojen renkaisiin. 
 
 
 

4.2. Reunakivikorjaukset 
 
Pysäkkitaskujen reunakivikorjauksia tehdessä on koko tasku kerrallaan työalu-
eena korjausten ajan. Työ aloitetaan tiedottamalla pysäkkimuutoksista hyvissä 
ajoin ennen sulkemista. Työalue aidataan huomioiden näkemät mahdollisten 
suojateiden kohdilla sekä lisätään kunnolliset opasteet väliaikaiselle pysäkille. 
Vanhat reunakivet irrotetaan paikaltaan sahaamalla saumat auki timanttisahalla 
ja piikkaamalla kivet irti. Ura puhdistetaan ylimääräisestä materiaalista ja sen jäl-
keen edetään kohdan 3.1.2 ohjeita noudattaen. Kivet nostetaan paikalleen ele-
mentin asennuspalojen päälle erilaisia nostoapuvälineitä kuten reunakivitar-
raimia (KUVA 12.) tai nostoliinoja hyödyntäen. 
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KUVA 12. Reunakivitarrain (Etra Oy 2021) 
 
 

4.3. Työturvallisuus 
 
Työskentelyalueet tulee erottaa liikenteestä työmaasuunnitelmassa ja väliaikais-
ten liikennejärjestelyiden suunnitelmassa esitetyllä tavalla. Työmaan sulkulait-
teista, aidoista yms. tulee ilmetä työtä suorittavan päätoteuttajan nimi ja puhelin-
numero. Liikkuvassa työssä tulee ottaa huomioon lain edellyttämä huolellisuus ja 
varovaisuus etenkin silloin, kun toimitaan tiellä tai kadulla tehtävissä töissä liiken-
nesääntöihin liittyvien poikkeussääntöjen mukaan. (Raitiotieallianssi 2019) 
 
Työnaikaisten liikennejärjestelyiden suunnittelussa tulee noudattaa tieliikennela-
kia ja -asetusta, katutilavalvonnan ohjeita ja lupaehtoja, Katuturva-koulutusai-
neiston ohjeita, Tilapäiset liikennejärjestelyt katu- ja yleisillä alueilla -ohjetta (Suo-
men Kuntatekniikan yhdistys ry) sekä Liikennemerkkien käyttö kaduilla (Kunta-
liitto, 2012). (Raitiotieallianssi 2019) 
 
Kadulla tehtävissä töissä on noudatettava erityistä varovaisuutta ja huomioitava 
muu liikenne.  
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Nupukivikorjauksia tehtäessä asennetaan kadulle tietyöstä varoittavat liikenne-
merkit ja liikenteenohjaajat ohjaavat mahdollisen kumipyöräliikenteen (taksit, hä-
lytysajoneuvot, huoltoajoneuvot yms.) työkohteen ohitse. Työkohde erotetaan 
muusta liikenteestä liikenteenohjauslamellein. 
 
EU:n syöpädirektiivin päivityksen myötä kvartsille on asetettu 1.1.2020 alkaen 
sitova kahdeksan tunnin raja-arvo 0,1 mg/m3. Kvartsin työhygieeninen raja-arvo 
(haitalliseksi tunnettu pitoisuus eli HTP8h-arvo) on Suomessa 0,05 mg/m3. Altis-
tumisen seurantaa tulee tehdä työhygieenisin mittauksin, jos muulla tavoin ei 
voida varmistaa, että työssä ei altistuta kvartsille tai että altistuminen on vähäistä. 
Raja-arvot koskevat myös muita kiteisen piidioksidipölyn esiintymismuotoja, ku-
ten kristobaliittia ja tridymiittiä. (TTL 2020) 
 
Kiveysten saumoja timanttisahatessa syntyvää pölyä sidotaan vedellä. Timantti-
sahaan liitetään siihen tarkoitettu painekannu, joka suihkuttaa vettä laikkakotelon 
sisään ja estää pölyämisen. 
 
Työntekijät käyttävät työmaalla vaadittavia henkilönsuojaimia (turvakengät, huo-
miovaatetus, kypärä leukahihnalla, suojalasit sekä tarpeen mukaan kuulonsuo-
jaimet ja hengityssuojain) ja heidät myös perehdytetään kyseisiin työtehtäviin etu-
käteen. 
 
Ennen töihin ryhtymistä työntekijät ja työnjohto tekevät työn turvallisuussuunni-
telman, jossa tunnistetaan työhön liittyvät vaarat ja arvioidaan riskit. Tilapäisiä 
liikennejärjestelyjä varten on tarkastuslista, jossa on eritelty mahdolliset ongel-
makohdat, tämä käydään kohta kohdalta läpi. 
 
Rakennuskemikaaleja käsiteltäessä noudatetaan niiden käyttöturvallisuusoh-
jeita. Etenkin loppusaumauksia tehdessä tulee huomioida Gremmler 192 sauma-
aineen vaarallisuus (KUVA 13.). 
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KUVA 13. Gremmler 192 sauma-aineen käyttöturvallisuustiedote (Juuso Aalto-
nen 2021) 
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5 MATERIAALIMENEKKI 
 
 
Materiaalimenekki on laskettu tiukkojen teoreettisten mittojen mukaan ja todelli-
suudessa tuotteita kuluu tietysti hieman enemmän johtuen siitä, että esimerkiksi 
reunakivien alle menevä juotosbetonin määrä ei ole tasaisesti 40 mm vaan se 
vaihtelee pohjan mukaan. Lisäksi materiaalia menee aina hieman hukkaan joh-
tuen muun muassa siitä, että aina valmiiksi sekoitettua tuotetta ei ehditä kokonai-
suudessaan käyttämään ennen kuin se kovettuu käyttökelvottomaksi. Tietysti 
kalliita tuotteita pyritään käyttämään niin tehokkaasti kuin mahdollista, mutta esi-
merkiksi materiaalitilauksissa tämä tulee ottaa huomioon, jotta rakennustarvik-
keet eivät lopu töiden loppuvaiheessa kesken kaiken. 
 
Materiaalia kuluu laskujen mukaan tämänhetkisiin korjauksiin seuraavasti: 

- 1000kg Pagel R20/80 korjauslaastia - 15950kg Pagel V2S/20 juotosbetonia - 120kg nopeammaksi jalostettua Gremmler 192 sauma-ainetta - 1080kg tavallista Gremmler 192 sauma-ainetta.  

 

 
KUVA 14. Nupukiveysten materiaalimenekki (Juuso Aaltonen 2021) 
 

Materiaalimenekki

Nupukivet

Asennusalusta Pagel R20/80

Pinta-ala Laastin paksuus YHT: Menekki Materiaalimenekki/m2

1 m2 0,05 m 0,05 m3 2 kg/dm3 100 kg/m2

50 dm3

Juotosbetoni Pagel V2S/20

Pinta-ala Sauman osuus pinta-alasta n. 20% Juotoksen korkeus YHT: Menekki Materiaalimenekki/m2

1 m2 0,2 m2 0,11 m 0,022 m3 2,1 kg/dm3 46,2 kg/m2

22 dm3

Pintasaumaus Gremmler 192 nopea

Pinta-ala Sauman osuus pinta-alasta n. 20% Sauman korkeus YHT: Menekki Materiaalimenekki/m2

1 m2 0,2 m2 0,03 m 0,006 m3 2 kg/dm3 12 kg/m2

6 dm3
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KUVA 15. Keskustorin reunakiveysten materiaalimenekki (Juuso Aaltonen 2021) 
 
 
 
 
 
 
 

Materiaalimenekki

Reunakivet keskustori

Juotosbetoni V2S/20

Pituus Leveys Korkeus

Kiven alle: 1 m x 0,5 m x 0,04 m              = 0,02 m3

20 dm3

Pituus Määrä Korkeus Leveys

Pituussauma: 1 m x 3 kpl x 0,11 m x 0,02 m              = 0,0066 m3

6,6 dm3

Pituus Leveys Korkeus

Päätysauma: 0,5 m x 0,01 m x 0,11 m              = 0,00055 m3

0,55 dm3

Kiven keskimääräinen pituus Päätysaumoja per metri

0,8 m 1 m : 0,8 m              = 1,25

Päätysaumojen menekki per metri

0,55 dm3 x 1,25 kpl           = 0,6875 dm3/m

Menekki Materiaalimenekki yhteensä per metri

2,1 kg/dm3 20 dm3         + 6,6 dm3         + 0,7 dm3         = 27,3 dm3/m 27,3 dm3/m x 2,1 kg/dm3  = 57,33 kg/m

Pintasaumaus Gremmler 192

Pituus Leveys Korkeus Määrä

Pituussauma: 1 m x 0,02 m x 0,03 m x 3 kpl           = 0,0018 m3

1,8 dm3

Päätysauma: Pituus Leveys Korkeus

0,5 m x 0,01 m x 0,03 m              = 0,00015 m3

0,15 dm3

Päätysaumojen menekki per metri

0,15 dm3 x 1,25 kpl           = 0,1875 dm3/m

Menekki Materiaalimenekki yhteensä per metri

2 kg/dm3 1,8 dm3         + 0,2 dm3         = 2 dm3/m 2 dm3/m x 2 kg/dm3  = 4 kg/m
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6 POHDINTA 
 
 
Töiden suunnittelu etukäteen on tärkeää, jotta kaikki on mietittynä valmiiksi en-
nen työhön ryhtymistä. Tämä edesauttaa pysymään aikataulussa ja välttymään 
ongelmilta sekä helpottaa ongelmiin reagointia, mikäli sellaisia ilmenee. Sen li-
säksi työnjohtajan on helpompi selittää työt asentajille, kun on itse ensin käynyt 
asiat tarkkaan läpi.  
 
Opinnäytetyön keskeisin tavoite oli kartoittaa käyttötarkoitukseen sopivat tuot-
teet, testata ja todeta niiden toimivuus ja laatia ohje, kuinka korjaustyöt toteute-
taan. Tavoite saavutettiin ja tuloksena on selostus, jonka pohjalta pystytään työt 
toteuttamaan. 
 
Tulevaisuutta ajatellen on hyvä, että on olemassa ohjeistus, jota hyödyntämällä 
pystytään korjauksia tekemään kiireelliselläkin aikataululla. Eikä esimerkiksi on-
nettomuudesta tms. aiheutuneen vaurion jälkeen tarvitse alkaa miettiä miten kor-
jaukset toteutetaan. 
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