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edellytetdan selvitettdvaksi mahdollisuutta luoda yhteistydssa kaupunginmuseon kanssa
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Tyo6ssa esitelldan alkuun kirjallisuuteen pohjautuen taustatietoa luonnonkivien historiasta
Helsingin katujen paallysmateriaalina. Tdman lisaksi avataan tutkimustyon kannalta
oleellisinta teoriaa katujen kivirakentamisesta ja erinaisia ajopinnalle asetettuja
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1 Johdanto

Historialliset luonnonkivipintaiset kadut ovat tunnetusti hyvin epamukavia pyérailijalle niiden
tarayttavan ajokokemuksen myéta. Kevaalla 2023 Eteldesplanadin historiallisessa
nupukivetyssa katuymparistdssa toteutettu valiaikainen asfalttipintainen pyoératiekokeilu nosti
aiheen julkiseen keskusteluun (Takala, 2023). Esplanadin katujarjestelyistd koskevasta
valtuustoaloitteesta nostettiinkin toivomuspontena vaatimus, etta kaupunki selvittaisi
mahdollisuuksia luoda tyyppikatumallia, jossa yhdistetdan tasainen ajopinta ja Helsingin

historiallista keskustaa kunnioittava katukiveys (Helsingin kaupunki, 2023a, s. 77).

Kaupunkiymparistdlautakunta toteaakin kaupunginhallitukselle antamassaan lausunnossaan,
ettd toivottu selvitystyd on perusteltua. Perinteisten nupukivien lohkopinta ei sellaisenaan
sovellu pyoraliikenteelle. Toiminnallisin pintamateriaali pyorailyn kannalta olisi asfaltti, mutta
se ei kuitenkaan sovi kaytettavaksi historiallisesti ja kaupunkikuvallisesti arvokkaissa
kohteissa. (Helsingin kaupunki, 2023b) Kehitystyd on myds aiheellinen Helsingin kaupungin

ajantasaisen pyodraliikenteen kehittdmisohjelman tavoitteiden valossa.

Tassa opinnadytetydssa kartoitetaan mahdolliset keinot ja tavat, joilla voitaisiin kehittaa
pyoraliikenteen ajomukavuutta Helsingin kantakaupungin historiallisilla luonnonkivipintaisilla
ajoradoilla. Lahtdkohtana on, etta parannustoimenpiteissa ratkaisu vastaa kadun
alkuperaista ilmetta. Kivituotteiden osalta tydssa tarkastellaan pelkastaan nupu- ja
noppakivia, jotka ovat Helsingin yleisimpia luonnonkivipaallysteitd. Mukulakivipintaisia
ajoratoja on aarimmaisen vahan jaljella, eivatka ne sijaitse liikkenteellisesti merkittavissa
kohteissa. Kivilaattoja ei puolestaan Helsingissa juurikaan kayteta ajoradoilla paallysteena.
Tyo6n tutkimus on myds rajattu koskemaan ainoastaan ajoradalle sijoittuvia
pyoraliikennejarjestelyita eli sekaliikenne- ja pydrakaistaratkaisut. Muut jarjestelyt, kuten

esimerkiksi 3-taso jarjestely, tulee kasitella tapauskohtaisesti katusuunnittelun yhteydessa.

Tydn tavoitteena on 10ytaa ratkaisumalleja, jotka tayttavat Helsingin kaupunkikuvalliset arvot
ja likennetekniset tarpeet. Tutkimustydssa kaytetadn monipuolisesti erilaisia tydbmenetelmia,
kuten maastohavainnointia, vertailuanalyysia, asiantuntijahaastattelua ja
tydéryhmatapaamisia. Opinnaytetyon tuotteena syntyy tyokalupakki potentiaaliseksi todetuista
ratkaisumalleista. Valmistuneen tydkalupakin pohjalta olisi lopulta tarkoitus pilotoida
varteenotettavimpia vaihtoehtoja maastossa. Kokeilujen pohjalta saadaan viimeistaan
arvioitua ehdotettujen ratkaisujen todellista ulkonadllista istuvuutta seka teknisten

vaatimusten tayttymista kustannuspuolta unohtamatta.



Taman opinnaytetydn tilaajana toimii Helsingin Kaupungin kaupunkiymparistén toimialan
(KYMP) liikkenne- ja katusuunnittelupalvelu (LIKE). Lisaksi tydssa ovat vahvasti mukana
kaupunkiymparistd toimialan kaupunki- ja maisemasuunnittelupalvelu (KAMU) seka

Helsingin kaupunginmuseo. Ty painottuu vahvasti naiden kolmen tahon vuoropuheluun.

2 Helsingin pyoraliikenteen kehittamisohjelma

Luonnonkivipaallysteisten katujen pyoérailtdvyyden parantaminen nivoutuu toivomusponnen
lisdksi vahvasti myos Helsingin pyoraliikenteen kehittdmisohjelmaan. Ohjelman tavoitteiden
saavuttaminen vaatii merkittavasti investointeja infrastruktuuriin. Tihedssa kaupunkitilassa
pyoraliikenteen edellytysten parantaminen voi olla kuitenkin paikoittain hyvin haastavaa
rajallisen katutilan takia. Vaalittavat arvoymparistot voivat myds lisata tata haastavuutta

entuudestaan.

Voimassa oleva pyodraliikenteen kehittdmisohjelma vuosille 2020-2025 hyvaksyttiin
kaupunkiymparistolautakunnassa 5.5.2020 ja kaupunginhallituksessa 2.11.2020.
Kehittamisohjelman ydintavoitteena on luoda Helsingistd sopiva ymparivuotinen
pyorailykaupunki kaiken ikaisille. Alkuperaisena tavoitteena on ollut nostaa pydraliikenteen
kulkutapaosuus vahintaan 20 prosenttiin vuoteen 2035 menneessa. (Helsingin kaupunki,
2020, ss. 2, 12) Tavoiteltava kulkutapaosuus tulisi kuitenkin saavuttaa jo vuonna 2030, silla
Hiilineutraali Helsinki ohjelman tavoitetta aikaistettiin kaupunkistrategiassa vuodesta 2035
vuoteen 2030 (Helsingin kaupunki, 2022, s. 24).

Kehittamisohjelman viidesta alatavoitteesta yksi on "suorat ja sujuvat reitit”. Alatavoitteessa
ei viitata suoraan luonnonkivipaallysteisten katujen ongelmiin, mutta siind korostetaan
tarvetta kehittaa infraa laajemmin. Painopiste ohjelman parannuksissa on tavoiteverkon
alaisilla kaduilla/yhteyksilla, mutta sen lisdksi toivotaan myds enemman pienia parannuksia
muuhun nykyiseen infraan. Katujen kokonaisvaltaisten saneerauksien lisaksi tulisi kehittda
pyoraliikenneinfraa myds valiaikaisin kevennetyin jarjestelyin kohteissa, joissa tavoitteen
mukainen toteutus on kaukana tulevaisuudessa. Huomioida tulisi etenkin ne kriittiset osat
verkostoa, jotka ovat olennaisessa roolissa toimivan jarjestelman kannalta. (Helsingin
kaupunki, 2020, ss. 15, 18)

Kantakaupungista l16ytyy useampi pyoraliikenteen tavoiteverkon paareitteihin kuuluvaa katua,
jotka ovat luonnonkivin paallystettyja. Tallaisia katuja ovat muun muassa Fredrikinkatu,

Laivurinkatu ja Liisankatu. (Helsingin kaupunki & Sitowise, n.d. -a) Kevaalla 2020



toteutetussa asukaskyselyssa on noussut esiin myds useita tavoiteverkon ulkopuolelle
rajautuvia katuja, joiden pyoratiet koetaan huonoiksi tai sellainen puuttuu jopa kokonaan.
Tallaisia katuja ovat muun muassa Unioninkatu, Tehtaankatu, Annankatu ja Porthaninkatu.
Naita kaikkia katuja yhdistaa se, etta pyoraily tapahtuu ajoradalla nupukiveyksella.
Tehtaankadulla ja Porthaninkadulla kulkee lisaksi myos raitiotiekiskot. (Helsingin kaupunki &
Ramboll, 2020, s.21)

3 Nupu- ja noppakivetyt ajoradat Helsingissa

Helsingin kantakaupungin nykyisista kivipaallysteista suurin osa on lahtéisin 1900-luvun
alkupuolelta, jolloin luonnonkivi oli yleinen ajoratojen ja toriaukioiden paallysmateriaali.
Autoistumisen ja asfaltin kdytdn yleistymisen myo6ta, 1960—70-luvuilla katujen paallysteita
alettiin jopa laajassa maarin vaihtamaan luonnonkivipinnasta asfaltiksi erilaisten katujen
korjaus- tai muutostdiden yhteydessa. Paikoittain asfalttipinta vedettiin perati jopa suoraan
nupu-/noppakiveyksen paalle. Mydbhemmin vanhoja luonnonkivipaallysteita alettiin kuitenkin
kunnostamaan seka myos palauttamaan entiseen loistoon 1980-90-luvuilla. (Junttila, 2001,
ss. 10-15)

Kantakaupungin nykyiset jaljella olevat luonninkivipaallysteiset ajoradat ovat muutamaa
poikkeusta lukuun ottamatta paaasiassa joko nupu- tai noppakivea (Helsingin kaupunki &
Sitowise, n.d. -b). Kivilajina Helsingissa kaytetaan lahtokohtaisesti graniittia. Graniitista on
saatavilla lukuisia eri varisavyja, joista erityisesti punamusta on tyypillinen kantakaupungin
alueella. Vanhoissa kiveyksissd monivarisen sekaladonnan kaytté on myods Helsingille

erittdin tunnusomaista. (Helsingin kaupunki, n.d. -a)

3.1 Nupu- ja noppakivien tausta seka kehitys

Helsingin ensimmaiset suorakulmion muotoiset nupukivet asennettiin kesalla 1887
Unioninkadulle Senaatintorin ja Kauppatorin valille. Tuohon aikaan tyypilliseen tapaan
kiveystyon kustansivat kadunvarren tontinomistajat. Ensimmaiset kaupungin kustantamat
nupukivet asennettiin puolestaan kokeilumielessa vuonna 1890 Pohjoisesplanadille
Unionikadun ja Fabianinkadun valiselle osuudelle. (Salonen & Schalin, 2011, ss. 87—-88, 92)
Nupukivien kaytto laajemmin alkoi kuitenkin yleistymaan vasta 1900-luvun alussa (Junttila,
2001, s. 17).



Tasasivuiset kuution muotoiset noppakivet ilmestyivat katukuvaan nupukivien rinnalle 1920-
luvulla. Kayttokohteita olivat aluksi erityisesti toriaukiot, mutta myohemmin niita alettiin myos
kayttdmaan ajoratojen paallysteina vahaliikenteisimmilld kaduilla. Noppakivien kdytdn suosio
on painottunut erityisesti jyrkasti nouseviin katuosuuksiin, jossa ne pysyvat nupukivia
paremmin paikoillaan. Asfaltti kumminkin syrjaytti kustannustehokkuutensa ansiota hyvinkin
nopeasti nupu- ja noppakivien kayton uusien katujen paallysteena jo 1930-luvulla. (Junttila,
2001, ss. 12-13, 18)

Nupu- ja noppakivien kaytto ei ole kuitenkaan kokonaan havinnyt uudisrakentamisesta, silla
se on tykatty materiaali kohteissa, joissa halutaan kohottaa alueen arvokkuutta. Tuoreimpia
tallaisia uudiskohteita ovat muun muassa Jatkasaaren Lansisatamankatu ja Kalastaman
Leonkatu. Nykyiset uudet nupu- ja noppakivet eroavat kuitenkin ulkonadltaan seka
ominaisuuksiltaan alkuperaisista kantakaupungin kivista. Tahan muutokseen ovat
vaikuttaneet etenkin tydmenetelmien kehittyminen vuosien varrella ja eroavaisuudet raaka-

aineena kaytettavassa graniitissa. Ulkonadllistd eroavaisuutta on havainnollistettu kuvassa 1.

Kuva 1. Vasemmalla vanhaa kasitydna tuotettua kulunutta lohkopintaista nupukivea ja

oikealla uutta teollisesti tuotettua nupukivea poltetulla pinnalla.

Aikoinaan nupukivet on valmistettu kokonaan kasityona hakkaamalla. Muodoltaan kivet on
hakattu killamaiseksi, jolloin maahan tuleva alaosa on kapeampi kuin katupinnan
muodostava ylaosa (kuva 2). Kiven pinnaksi on jatetty sen luontaisesta lohkeamisesta
syntynyt murtopinta. Mitdan mittatarkkaa standardikokoa ei ole ollut, mutta keskimaarin se on
ollut noin 180-250 x 100-125 x 180—-200 mm (pituus x leveys x korkeus). Noppakiven
hakkaus on puolestaan alusta asti toiminut jo koneellisesti ja sen koko on ollut keskimaarin
noin 100 mm. Kivimateriaalina on toiminut paikallinen Helsingin kallioperasta louhittu uniikki

punasavyinen ja juovikas graniitti eli helsingiitti. (Junttila, 2001, ss. 17-18)



Kuva 2. Vanha kiilamainen nupukivi Annankadulla (Google Maps, 2020).

Uudet markkinoilta saatavat kivet valmistetaan nykyaan yksinomaan koneellisesti (Junttila,
2001, s. 32). Perinteisen lohkopinnan liséksi tana paivana on myds mahdollista saada
yhdelta tai useammalta pinnalta tasaiseksi sahattuja seka kasiteltyja mittatarkkoja nupu- ja
noppakivia (Avist & Leskinen, 2020). Helsingissa kaytettavélle uudelle nupukivelle (kuva 3)
on maaritelty standardikoko, joka on yleensa mittatarkoille kiville 220 x 140 x 140 mm (pituus
X leveys x korkeus) (Helsingin kaupunki, n.d. -b). Uudet noppakivet ovat puolestaan kooltaan
yleensa joko 50, 90 tai 140 mm kokoisia. Helsingissa kaytettavan nopan normaalikoko on 90

mm. (Helsingin katurakenteiden suunnitteluperiaatteet, s.13, henkilékohtainen tiedonanto)

Kuva 3. Uuden tyylista teollisesti tuotettua nupukivea Lansisatamankadulla (Cyclomedia,

henkildkohtainen tiedonanto).

3.2 Hierarkia jarjestys

Nupu- ja noppakivet ovat merkittava osa historiallista kantakaupunkia. Nailla kivituotteilla

paallystettyja katuja on rajallisesi jaljella ja tahtotila on sdastda ne mahdollisimman



alkuperaisen kaltaisina. Luonteeltaan nama katutilat eroavat kuitenkin toisistaan. Kaupungin
asiantuntijoiden kanssa pidetyissa keskusteluissa onkin noussut esiin tarve tehda
jonkinlainen jako kaupungin kaduista niiden historiallisen herkkyyden ja kaupunkikuvallisen

nakokulman pohjalta.

Luokittelun yhtena paatarkoituksena olisikin helpottaa tulevaisuudessa tallaisiin suojeltuihin
katuymparistdihin kohdistuvien peruskorjauksien tai muutostdiden suunnittelua. Jokaiselle
kategorialle luotaisiin erillinen tyokalupakki kelpuutetuista toimenpiteista ja niille asetetuista
raameista. Talldin katusuunnittelua aloitettaessa olisi jo tiedossa millaisilla toimenpiteilla
kyseisella kadulla voitaisiin toimia ja edetd, kun halutaan parantaa pydrailyolosuhteita.

Katujen luokittelu tapahtuisi paaasiassa kaupunginmuseon tekeman arvion mukaan.

Kategorisointia on tuotu esiin myds kaupunkiymparistdlautakunnan antamassa lausunnossa,
jolla vastataan kaupunginvaltuuston Hannu Oskalan tekemaan toivomusponteen liittyen
pyorailtdvyyden parantamiseen historiallisessa kivipintaisessa keskustassa. Tassa
lausunnossa on tunnistettu alustavasti kolme kategoriaa toimintaehdotuksineen
pyorajarjestelyiden hoitamiseksi kantakaupungissa. Ensimmaisessa kategoriassa kasitellaan
kulttuuriymparistdltdan herkimmat alueet, toisessa kategoriassa muita arvokkaita
katuymparistdja ja kolmannessa kategoriassa liikennepainotteisia katuymparistdja. (Helsingin
kaupunki, 2023b) Kaupunginmuseon tehtava katuluokittelu nivoutuisikin vahvasti naihin

edella mainitun lausunnon kategorioiden kuvauksiin.

3.3 Historiallisten katuymparistojen asettamat rajoitteet muutoksille

Ympariston esteettisen suunnittelun lIahtdkohtia luovat alueen toiminnallinen luonne ja
fyysinen rakenne. Naita lahtdkohtia asetetaan tarkemmin asemakaavoituksessa, jossa
maaritellaan tilavaraukset katualueelle, tonttien kayttétarkoitus ja rakennusmassojen
sijoittelu. Asemakaavassa voidaan lisaksi myds maarata rakennusten julkisivujarjestelyista ja
siina kaytettavista materiaaleista. Ympariston suunnittelussa tuleekin huomioida, etta
miljoosta muodostuu lopulta visuaalisesti yhtenainen kokonaisuus. (Junttila ym., 2011, ss.
15-16)

Suunniteltaessa vanhojen alueiden ymparistdja on erityisen tarkeaa tuntea ja ottaa huomioon
niiden historiallinen tausta ja paikalliset erityispiirteet. Etenkin niilld historiallisilla alueilla, joilla
on hyvin sailynyt arkkitehtoninen yhtenaisyys, on hyvin olennaista sopeuttaa kadun
paallysteet, kalusteet ja istutukset tdhan kokonaisuuteen. Vanhoissa kaupungeissa on

erittain tyypillista, ettd rakennusmateriaalit on saatu lahialueilta. Tdman myo6ta materiaalit



ovatkin usein hyvin yksildllisia ja vaihtelevia. Nykyaikaiset teollisesti valmistetut paallysteet
(esimerkiksi asfaltti) ovat monotonisia ja niiden tuominen historiallisille alueille vaikuttavat
usein hairitsevasti maisemakuvaan. Katuympariston vanhoja paallysteita tulisikin juuri tasta
syysta sailyttaa aina, kun se on teknisesti mahdollista. Arkkitehtuuriltaan epayhtenaisilla
alueilla (vanhaa ja uutta rakennuskantaa sekaisin) voidaan vapaammin kayttda uusia

materiaaleja ja valmistustapoja perinteisten rinnalla. (Junttila ym., 2011, ss. 17-18, 41-42)

Helsingissa alueita on jaettu arvoymparistdihin ja valtakunnallisesti merkittaviin
rakennettuihin kulttuuriymparistihin (RKY) (Helsingin kaupunki & Sitowise, n.d. -c). Osa
naista alueista on myds maaritelty tarkasti suojeltavaksi asemakaavassa, kuten esimerkiksi
Senaatintorin ymparistd (Helsingin kaupunki, 1985). Suojelun taso ja mita se erityisesti

koskee, maaritellaan tarkemmin kunkin asemakaavan selostuksessa.

Arvoymparistdjen ilmeen kannalta vanhat pintamateriaalit ja ladonnat ovat tarkeita, silla ne
kuvastavat kaupunkiymparistdn historiallisia vaiheita. Helsingissd menneisyytta ja
historiallisia kerrostumia on varsin vahan, jonka takia tulisi erityisen huolellisesti vaalia naita
alkuperaisia pintamateriaaleja korjaus- seka kunnostustoimenpiteiden yhteydessa.
Materiaaleja, jotka ovat kohteen rakentamisajankohteelle vieraita tulisi valttaa. Paallysteen
materiaalin lisdksi on my6s muita tarkeita yksityiskohtia, joita tulisi vaalia. Kivissa etenkin

tallaisia ovat vari, mittakaava, pintakasittely ja ladontatyyli. (Perala ym., 2008, s.40)

3.4 Huomioitavat asiat materiaalivalintoja tehdessa

Mikali historiallisilla alueilla joudutaan vaihtamaan kivia, tulee uusien kivien hankinnoissa
kiinnittaa erityisesti huomiota niiden alkuperaan. Kotimainen luonnonkivi on kestava ja sen
vaihteleva seka varikas ulkonako ovat ainutlaatuisia. Suomalaiset kivityypit ovat
rakenteeltaan hyvin karkearakeisia. Markkinoilta kylla I6ytyy joitakin kotimaisia vastaavia
kivityyppeja, mutta paaosa niista kuitenkin eroaa ulkoasultaan ja ominaisuuksiltaan
merkittavasti. Ulkomaalaiset kivet ovat nimittdin monesti pienirakeisempia ja tasavarisia.
Tama pienentaa kivirakenteen elavyytta ja vaihtelevaa ilmetta, jota tulisi nimenomaan vaalia.
(Leinonen ym., 2018, ss. 22-23)

Uusilla luonnonkivilla jaljiteltdessa vanhaa helsinkildista katukuvaa, on erityisen haastavaa
saada luotua varimaailmaltaan taysin samantyylista ilmetta. Helsingin kallioperasta louhittuja
kivia ei ole enda saatavilla ja sekaladonta joudutaankin tekemaan markkinoilta I16ytyvista
muista vastaavan tyylisista kivista. Sekaladontaan tarvittavien kivilajien valinnat tulisikin

karkeasti tehda seuraavan kaavan mukaisesti: 25 % punaista, 15 % punaruskeaa, 15 %



ruskeaa, 15 % vaaleanpunaista, 15 % harmaata ja 15 % mustaa. Kaupunkitilaohjeen
graniittipaallysteet — laatuvaatimukset ja ohjeet sivulla on listattuna naihin varisavyihin
soveltuvia kivilajeja. (Helsingin kaupunki, n.d. -a) Huomionarvoista on myos se, etta

pintakasittely muuttaa kiven ulkondkéa (Mesimaki, 1997, s. 49).

InfraRYL korteissa avataan vield tarkemmin vaatimuksia uusille nupu- ja noppakiville
nojautuen SFS-EN 1342 ja SFS 7017 standardeihin. SFS standartit antavat raamit kivien
nimellismittojen, nimellispaksuuden ja pinnan epatasaisuuden poikkeamille. Lisaksi
standardeista saadaan kivien kulutuskestavyydelle, vedenimukyvylle ja pitavyydelle raja-
arvot. (InfraRYL, 2023a; InfraRYL, 2023b)

4 Pyorailtavyys nupu- ja noppakivetyilla kaduilla

Pyorailtavyyden mukavuuteen vaikuttavia tekijoita on useita etenkin silloin, kun paallysteena
kaytetdan luonnonkived. Tassa luvussa esitelldadn tarkemmin naitéd ajomukavuuteen

vaikuttavia ongelmakohtia. Lisdksi avataan tavoiteltavan mukavan ajokokemuksen asettamia
edellytyksia ajopinnalle ja siihen oleellisimmin liittyvia tekijoitd pintamateriaalin ollessa nupu-

tai noppakivea.

Nykytilan haasteiden kartoittamisessa on hyédynnetty paljon maastohavainnointia, jota on
tehty niin kavellen kuin pyoraillen. Kayttajapohjaisten koeajojen avulla on havaittu yleisella
tasolla naitd epamukavuustekijéita. Valikoituja pistemaisia epamukavuustekijoita on tutkittu
viela tarkemmin erilaisilla mittavalineilld. Aiheen kannalta oleellisia kivirakentamisen
perusteita on avattu nojautuen alan kirjallisuuteen, ohjeistuksiin seka asiantuntijan

haastatteluun.

4.1 Vaatimukset ajopinnalle

Ajomukavuuden nakokulmasta pyoraliikenteen asettamat vaatimukset ajopinnalle ovat
huomattavasti tiukemmat kuin moottoriajoneuvoliikenteen. Ajopinnan epatasaisuudet ja
notkahdukset vaikuttavat paljon voimakkaammin polkupyoraan kuin henkildautoon. Tahan
eroavaisuuteen yleisesti vaikuttavia syitd on useampia, kuten muun muassa kapeampi
rengasprofiili, korkea rengaspaine ja jousituksen puuttuminen. Pyorailija tuntee siis yleensa
ajopinnassa tapahtuvat tasoerot seka poikkeamat lahes taysimaaraisena kehossaan ja
kasissaan joko yksittaisten tarahdysten tai jopa jatkuvan tarinan muodossa. (Helsingin
kaupunki & Ramboll, 2019, ss. 4, 6)
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Eras epatasaiseen ajokokemukseen vaikuttava tekija on materiaalivalinta. Luonnonkivi ei ole
paallysteena pydrailtdvyyden kannalta paras vaihtoehto, mutta tietyissa tapauksissa se voi
olla kaupunkikuvallisesti ainut vaihtoehto. Kiven oikeanlaisella pintakasittelylla seka
asennustavalla pystyy vaikuttamaan huomattavasti pydrailyn mukavuuteen ja ennen kaikkea
myos turvallisuuteen. Kiveyksen epatasaisuus tai paikalliset huonokuntoiset kohdat voivat
aiheuttaa polkupyéran hallinnan menetysta tai yllattavia vaistoliikkeita. Liian silean
pintakasittelyn myota kiven pinta muuttuu herkasti liukkaaksi esimerkiksi sateen tai lumen
takia, eivatka nastarenkaatkaan pure siledan kivipintaan. Laadukkaan, tasaisen ja kestavan
kiveyksen ladonta vaatii vimekadessa hyvaa ammattitaitoa. Huonosti asennettuna kivipinta
on erittdin altis rakenteen purkautumiselle ja roudan aiheuttamille muutoksille, joista voi
syntya esimerkiksi ylisuuria saumavaleja tai pinnan notkahduksia. (Helsingin kaupunki &
Ramboll, 2019, ss. 7, 22-23)

Yhtena osana opinnaytetydn tutkimustyéta olivat pyoéralla toteutetut koeajot valikoiduilla
katuosuuksilla. Koeajoissa kaytettiin 32 mm paksuisilla renkailla varustettua jousittamatonta
polkupyoraa. Nailla koeajoilla havainnoitiin yleisesti nykytilan ajomukavuutta nupu- seka
noppakivipinnoilla. Lisaksi ajojen pohjalta on saatu kayttajapohjainen kasitys nykytilan
haasteista. Vanhojen historiallisten kantakaupungin katujen ominaisuuksia vertailtiin myds

hiljattain valmistuneisiin uudiskohteisiin Jatkdsaaressa ja Kalasatamassa.

Koeajojen pohjalta voidaankin todeta, etta pyodraliikenteen edellyttdman tasaisen ajopinnan
kannalta kivien pintakasittelylla ja oikealla asennustasolla on kaikista suurin merkitys.
Ensisijaisesti tulisikin siis pyrkia muokkaamaan kivien ylapintaa ja varmistaa laadukas
asennusty0. Oikeanlaisella saumauksella ja sen yllapidolla voidaan estaa rakenteen
purkaantumista seka pyéran kapeille renkaille vaarallisten railojen syntymista. Myds
ladontatyylilla voidaan vaikuttaa ajomukavuuteen, mutta sitd ei nahda kovinkaan

merkittdvana yksittdisena ratkaisuna etenkadan vanhojen kivien vaihtelevan koon vuoksi.

Vanhat lohkotut nupukivet ovat paalaeltaan tasaisehkon kuperia. Saumavalien kanssa nama
kuperat kivet muodostavat pintaan syvennyksia joihin rengas tipahtaa. Taman toistuessa
jokaisen Kivirivin valilla, kokee pyorailija jatkuvaa tarinaa. Naiden vanhojen lohkopintaisten
nupukivien aiheuttamaa epamukavuutta polkupyoérailijoille on havainnollistettu kuvassa 4.
Punainen viiva kuvastaa tassa tavoiteltavaa tasaista ajopintaa ja sininen nuoli osoittaa taman
ajomukavuuteen vaikuttavan ongelmakohdan, joka toistuu jokaisen kiven kohdalla. On
kuitenkin hyva huomioida, etta havainnekuvan mukainen tilanne voi olla maastossa vielakin
huonompi esimerkiksi yksittaisten kivien painaumien tai kohoumien takia. Mita

tasaisemmaksi kivet ovat vuosien varrella kuluneet, sitd mukavampi on myos ajokokemus.
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Kuva 4.Vanhojen nupukivien vaikutus polkupydran ajomukavuuteen.

4.2 Kiven kasittelytapa

Pintakasittelylla vaikutetaan kiven pinnan kaytettavyyteen ja ulkonakdon. Kivien pintakasittely
on kehittynyt huomattavasti vuosien varrella. Nykyaan kiven pinta voidaan raataléida varsin
hyvin vastaamaan kayttokohteen asettamia vaatimuksia valitsemalla oikeanlainen
kivimateriaali ja kasittelytapa. Alkujaan kivien kasittely on tapahtunut kasin, kun nykyaan se
on hyvin koneistettua. (Mesimaki, 1997, ss. 138, 141)

4.2.1 Perinteiset menetelmét

Lohkopinta on kasittelymahdollisuuksista kaikkein karkein ja perinteisin kadun
rakentamisessa (Avist & Leskinen, 2020). Pinnaltaan lohkottu kivi on epatasainen
viimeistelematoén luonnonpinta, joka pysyy melko varikkaana (kuva 5). Lohkominen tapahtuu

joko kiilaamalla tai muotoon puristamalla hydraulisella leikkurilla. (Mesimaki, 1997, s. 49)
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Sahattu pinta on tasaisen siled, mutta viimeistelematon. Timanttisahauksessa syntyva pinta
on variltdaan himmea ja kuvastamaton. Sahauksesta saattaa jaada kiveen nakyviin naarmuja
(kuva 5). (Mesimaki, 1997, s. 49) Pintaa yleensa viela jatko kasitellddn sahauksen jalkeen

muun muassa hiomalla, polttamalla tai hakkaamalla (Junttila ym., 2011, s.49).

Kuva 5. Vasemmalla lohkottu ja oikealla sahattu pinta.

Karkeahakattu kivi on pinnaltaan tasaisen karkea. Kasittelyssa kiven pintaan hakataan
kuoppia piikilla enintddn kymmenen millimetrin syvyyteen. Lopullinen kivituote on variltaan

vaaleahko ja jyvapintainen (kuva 6). (Mesimaki, 1997, s. 49)

Kuva 6. Karkeahakattu pinta.
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Ristipdahakattu kivi muistuttaa paljon karkeahakattua. Tasaisen karkea pinta saadaan
hakkaamalla kivi koneellisesti kuoppaiseksi ristipadavasaralla. Kuoppien syvyys on enintaan
noin viisi millimetria. Saatelemalla kuoppien tiheytta ja syvyytta voidaan maaritella pinta
lahes siledsta hyvinkin karkeaksi. Prosessi tuo hyvin kiven kiderakenteen esille.
Lopputuotteessa kiven vari muuttuu hieman vaaleahkoksi (kuva 7). (Mesimaki, 1997, s. 49;
Junttila ym., 2011, s. 49)

Poltettu pinta on lopputulokseltaan karkeahko ja melko varikas (kuva 7). Kasitelty pinta elaa

kiven kuvioinnin mukaisesti. Kivi tydstetadn kuumentamalla se nopeasti 600°C, jonka jalkeen
se jaahdytetaan vesisuihkulla. Prosessissa kivi lohkeilee pinnasta ja siita irtoaa sahauksessa
rikkoutunut kiviaines. Pinnasta saadaan melko siled, mutta kuluessaan siita voi tulla helposti

liukas. (Mesimaki, 1997, s. 49; Junttila ym., 2011, s. 49)

Kuva 7. Vasemmalla ristipdahakattu ja oikealla poltettu pinta.

Hiomakivilla pinta voidaan hiota sileaksi asteittain hienonevasti haluttuun tasoon. Hionnan
laatuluokkia ovat muun muassa karkeahiottu, mattahiottu ja hienohiottu. Hiontatason mukaan
lopputuotteen vari vaihtelee himmeasta lahes kiiltdvaan ja kuvastamattomasta heikosti
kuvastavaan (kuva 8). (Mesimaki, 1997, s. 49)

Kiillotettu pinta on kasittelytavoiltaan kaikista tasaisinta. Hienohiottu pinta viimeistellaan viela
koneellisesti kiillottamalla mika etenkin korostaa kiven ominaisia vareja (kuva 8). Kiiltava
lakkamainen pinta ei sovellu Suomen olosuhteissa kaytettavaksi ulkotiloissa. Sade ja lumi

saavat pinnan muuttumaan vaarallisen liukkaaksi. (Junttila ym., 2011, s.49-50)
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Kuva 8. Vasemmalla mattahiottu ja oikealla Kiillotettu pinta.

4.2.2 Uusi Evolution Line menetelma

Suomen merkittavimpiin graniitin jalostajiin lukeutuva Loimaan Kivi on tuomassa markkinoille
taysin uudenlaista luonnonkiven kasittelymenetelmaa. Tama Evolution Line niminen kasittely
tuo kiven pinnalle ristipddhakkausta vastaavan karkeuden, mutta sailyttda kuitenkin kiven
luonnollisen ulkonadn ja ominaisen varin (kuva 9). Kasittelyprosessin pienen
energiankulutuksen ja kuluvien tydkalujen puuttumisen ansiota tdma on myds hyvin

ekologinen tapa kasitella kivea. (Loimaan Kivi Oy, n.d.)

Evolution line kasittely toimii taysin automattisena linjastona. Kivet asetetaan
kasittelykaukaloon, jossa pintakasittely tapahtuu koneellisesti useasta suunnasta
rotaatiomaisesti, perustuen korkeaan vedenpaineeseen. Kiven haluttua tydstépintaa voidaan
kasitella halutun mukaiseksi. Kasittelykarkeus on saadettavissa millimetreittain asteikolla 1-5

mm. (Sahkoposti ja puhelu, Loimaan Kivi, henkilékohtainen tiedonanto)
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Kuva 9. Evolution Line kasitelty Taivassalon punainen kivi (Loimaan Kivi Oy, n.d.).

4.2.3 Kasittelymahdollisuuksien vertailu

Pyorailtavyyden nakdkulmasta lohkopintainen kivi on kaikista epaedullisin, koska sen
epatasainen pinta aiheuttaa pyoralla ajettaessa jatkuvaa tarinaa. Huomioitavaa on myds se,
ettd kaikista tasaisinkaan hiottu pinta ei ole paras valinta sen huonon pitavyyden takia.
Etenkin Suomen sadolosuhteissa kivipinnan luoma kitka tulee ottaa huomioon

turvallisuusseikkana.

Parhaimpia pintoja, joissa yhdistyvat tasaisuus seka hyva pitavyys ovat karkea- ja
ristipadhakattuja. Polttopinnalla saadaan myds parannettua tasaiseksi sahatun kivipinnan
pitavyytta, mutta ei kuitenkaan yhta pitavaksi kuin edella mainituilla hakkausmenetelmilla.
Helsingin katurakenteiden suunnitteluperiaatteessa 2023 todetaan, ettéd mikali pyorateilla- ja
kaistoilla kaytetaan perustellusta syysta luonnonkivea, sen tulisi olla ylapinnaltaan karkeaa
ristipaahakattua (Helsingin katurakenteiden suunnitteluperiaatteet, s.13, henkilokohtainen

tiedonanto).

Uutta Evolution Line kasittelymenetelmaa voidaan pitaa myds varsin varteenotettavana
perinteisempien tuttujen kasittelymahdollisuuksien rinnalla. Kaytannon kokemuksia
tuotteesta ei kuitenkaan viela ole, sen saapuessa vasta markkinoille vuoden 2024 aikana.
Evolution Line kasitellyn kiven soveltuvuutta olisikin arvokasta tutkia, silla se vaikuttaa erittain
lupaavalta. Taulukossa 1 on tiivistetysti vertailtu edelld mainittujen kasittelymenetelmien

ominaisuuksia ja niiden soveltuvuuksia.
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Taulukko 1. Vertailu pintakasittelytavoista tiivistettyna karkeimmasta sileimpaan.

« Melko varikas Viimeistelematon luonnonpinta  Epétasainen

» Epéatasainen/kuperahko

« Melko varikas Karkea Tasaisuus riippuu kasiteltavan
+ Jyvapintainen kiven pinnasta

« Viri vaaleahko Tasaisen karkea Tasainen ja hyvin pitava
» Tasainen jyvapinta

« Vari vaaleahko Tasaisen karkea Tasainen ja hyvin pitava
» Tasainen jyvapinta

« Melko virikis Karkeahko Tasainen ja hyvin pitava
* Kuvioinnin mukaisesti elava

« Vi himme3 Siled (naarmuja sahauksesta)  Huonosti pitdva

» Kuvastamaton

+ Va&ri vaihtelee hionnan mukaan Siled (naarmuton) Huonosti pitavalliukas

Skaala himmeasta ja

kuvastamattomasta = lahes

kiiltavaan ja heikosti kuvastavaan

Vari voimakas Erittéin siled Erittéin liukas
Kiiltava

4.3 Ladontatapa

Kestavan pinnan saavuttamiseksi luonnonkivet ladotaan lahtdkohtaisesti aina kohtisuoraan
ajoradan poikki reunakivesta reunakiveen. Talldin kivet sitoutuvat paremmin toisiinsa ja
saadaan tiivis pinta luotua. (Avist & Leskinen, 2020) Kohtisuoran ladonnan ansiota kivirivien
valiin jadvasta pitkasta yhtenaisesta saumasta ei synny pyoérailijalle vaarallista kulkusuunnan

mukaista uraa, johon kapea rengas voisi upota.

Nupukivien ladontatyyleiksi on maaritelty riviladontana tehtava tiilladonta (kuva 10) ja 1/3
ladonta (kuva 11). Raitiotiekiskojen kanssa ladonta kuitenkin poikkeaa hieman, kun kiskon
ulkoreunan viereen asennetaan kaksi kiskon suuntaista juoksukivea eli rakenteen reunaa
rajaavaa kivirivia. (Helsingin kaupunki, n.d. -b) Kiskon kanssa nama juoksukivirivit laajentavat

pyorailijalle epamiellyttavaksi koetun alueen suuruutta.

Vanhojen lohkopintaisten nupukivien osalta ei kuitenkaan saada tehtya taysin mittatarkkaa
ladontaa kivien vaihtelevan koon takia. Tallin kivirivit kasataan saman levyisista kivista, jotta
saadaan mahdollisimman pienet poikittaiset saumausvalit. (InfraRYL, 2023c) Polkupyoérailijan
nakodkulmasta kivien asettelussa tulisi myds pyrkia valttamaan niin sanottua votsisaumaa eli
useamman poikittaissuuntaisen kivirivin pitkittdissuuntaisen sauman osumista samaan

linjaan viereisen Kivirivin sauman kanssa.
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Kuva 10. Tiilladontamalli (Kaupunkitilaohje, n.d. -b).

Kuva 11. 1/3-ladontamalli (Kaupunkitilaohje, n.d. -b).

Noppakivia kaytettdessa ajoradoilla yleisin ja kestavin ladontatyyli on kuvassa 12 esitetty
kaariladonta (Junttila ym., 2011 2011, s. 52). Kaariladonnassa on erityisen tarkeaa, etta on
riittdvasti keskenaan erikokoisia ja "vajaakanttisia” kivia. Ladonta perustuu siihen, etta kiven
pisin sivu tulee kivikaaren ulkoreunalle ja lyhyin kivikaaren sisareunalle. Lohkopintaisissa
noppakivissa tama erikokoisuus tayttyneen hyvin, mutta mittatarkoissa kivissa tama tulee
ottaa huomioon materiaalin hankinnan yhteydessa muun muassa erikokoisina standardin
mukaisina noppakivina (70x70x90 mm, 80x80x90 mm, 90x90x90 mm ja 100x100x90 mm).

(Helsingin kaupunki, n.d. -c)

Kuva 12. Kaariladontamalli (Kaupunkitilaohje, n.d. -c).
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4.4 Asennusalusta ja saumaus

Helsingin katurakenteiden suunnitteluperiaatteissa lohkotut nupu- ja noppakivet ohjeistetaan
paasaantodisesti asentamaan 50 mm paksuisen asennushiekkakerroksen paalle. Vanhoja
nupukivia kaytettdessa asennushiekkakerroksen paksuudeksi suositellaan kuitenkin 70 mm.
Asennusalustan hiekkana kaytetaan rakeisuudeltaan 0/8 mm kivituhkaa. Kivien valinen
saumaus tehdaan talldin saumaushiekalla, jonka rakeisuus on 0/4 mm. (Helsingin

katurakenteiden suunnitteluperiaatteet, s.13, henkilokohtainen tiedonanto)

Saumavaleihin lakaistavan saumahiekan tulee olla taysin kuivaa. Saumojen tayton jalkeen
kiveyspinta tiivistetdan viela koneellisesti tarylevyllda. Nama vaiheet toistetaan, kunnes
saumahiekan painuminen loppuu ja kivet eivat enaa liikku. Mikali saumauksessa kaytetaan
perustellusta syysta bitumia, jatetddn saumahiekan levityksen jalkeen viela noin 30—-50 mm

syva bitumointivara saumavaleihin. (InfraRYL, 2023c)

Pinnoiltaan kasitellyt nupu- ja noppakivet (ylapinnan lisdksi myds pohja/sivut sahattu) tulee
kuitenkin asentaa maakosteaan betoniin ja saumata betonimarkdsaumauksella. Tarvittaessa
myos lohkopintaiset kivet voidaan asentaa maakostean betonin varaan, mutta tallin
saumaukseen tulee kayttaa tehdasvalmisteista kovettuvaa saumausmassaa (esimerkiksi
kaksikomponenttinen epoksihartsi ROMPOX®©). Maakostean betonialustan paksuus tulee
olla 100 mm. Huomionarvoista on se, ettd maakostean betonin lujittumiseen tarvitaan aikaa,
johon ei vanhoilla kaduilla yleensa ole mahdollisuutta sen edellyttdessa pitkia likennekatkoja.

(Helsingin katurakenteiden suunnitteluperiaatteet, ss.13-14, henkilékohtainen tiedonanto)

Kivet tulee asentaa siten, ettd sauman leveydeksi muodostuu enintadan 10 mm.
Kaariladonnassa ohjeellinen saumaleveys kuitenkin poikkea hieman ollen 5-15 mm.
Raitiotiekiskojen viereiset kivet tulee poikkeavasti asentaa 15 mm saumoilla, koska ne
saumataan yleensa kumibitumilla, joka vaatii leveamman tilan. (Helsingin katurakenteiden
suunnitteluperiaatteet, s.13—14, henkildkohtainen tiedonanto) Maaraysten noudattaminen on
saumauksessa erityisen tarkeaa, koska valmiin kivipaallysteen paalla likkuva kuormitus

siirtyy saumamateriaalin valityksella kivelta toiselle (Mesimaki, 1997 s.145)

Tarvittaessa voidaan harkita pohja-asfaltin kayttamista vahvistavana tukikerroksena
asennusalustan ala. Tahan kaytetaan lahtokohtaisesti joko avointa asfalttia (AA) tai kantavaa
asfalttibetonia (ABK). Kantavaan asfalttibetoniin tulee kuitenkin sahata roiloja tai porata reikia
kerroksen lapi veden poistumisen varmistamiseksi rakennekerroksen paalta.

Kantakaupungin vanhoilla kivetyilla kaduilla kantavan kerroksen tekemista sidottuna (ABK)
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tulee kuitenkin harkita tapauskohtaisesti. (Helsingin katurakenteiden suunnitteluperiaatteet,

s.8, henkilokohtainen tiedonanto)

Kiveyksen rakenteellisista asioista haastateltiin myds kaupungin katutdiden rakennuttajaa.
Antti-Juhani Lehtiselld on pitka ja vankka kokemus katuymparistdn kivitdista niin tilaajana
kuin myds itse kivimiehena. Haastattelulla on saatu arvokasta tietoa, joka on myds ohjannut
vahvasti tydryhman kanssa tehtdvaa kehitysty6ta suunniteltaessa Helsinkiin istuvia

ratkaisumalleja. Haastattelu toteutettiin puolistrukturoituna Microsoft Teamsin valityksella.

Asiantuntijan haastattelussa korostui, etta kaytettavien nupu- ja noppakivien pinnat
maarittelevat pitkalti millaista asennusalustaa ja saumausta tulisi kayttaa, jotta lopullinen
kiveys kestaa sille liikenteesta aiheutuvan rasituksen. Asennusalustan ja saumamateriaalin
yhteensovitukseen on myo6s olemassa nyrkkisaanto, josta ei tulisi poiketa. Saanténa
pidetaan, ettd "pehmea alusta — pehmea sauma ja kova alusta — kova sauma”. Vaaranlaisen
asennustavan tai huolimattoman asennustyén seurauksena yksittaisia kivia voi ajan myoéta
|&hted irtoamaan, jolloin myds koko muu kivirakenne alkaa helposti dominoefektimaisesti

purkautumaan. (Antti-dJuhani Lehtinen, haastattelu, henkildkohtainen tiedonanto)

Asennustavan nyrkkisdantoé perustuu lahinna materiaalien joustavuuteen. Toimiakseen
ehjana yhtenaisena rakenteena, asennusalusta vaatii kaveriksi samantyylisesti toimivan
saumamateriaalin. Tallaiset "pehmeat” asennustavat perustuvat yleensa joustavaan
asennushiekka-alustaan, kuten kivituhkaan. Saumasta tarvitaan talléin myos joustava, joka
voi olla esimerkiksi hiekasta tai bitumista tehty. "Kovat” asennustavat perustuvat yleensa
joustamattomaan maakosteaan betoniin, jolloin saumankin tulee olla joustamaton.
Betonimarkasaumaus, juotosbetoni ja kaksikomponenttinen epoksihartsi ovat tyypillisimpia
tallaiseen saumaukseen. Mikali kivet asennetaan maakosteaan betoniin ja saumataan
hiekalla, kivet l[ahtevat keikkumaan ja lopulta irtoavat kokonaan. Asennushiekka-alustan
joustaessa betonimarkasaumauksella asennettujen kivien saumat lahtevat halkeilemaan
niiden antaessa periksi kovalle rasitukselle. (Antti-Juhani Lehtinen, haastattelu,

henkilokohtainen tiedonanto)

Kivilta tama "pehmed” hiekka-asennus vaatii sivuilta seka pohjalta lohkopintaa pysyakseen
liikenteen rasituksen alla paikoillaan. Tasta syysta sahatut kivet voidaan ainoastaan asentaa
"kovalla” joustamattomalla asennustavalla. On tosiaan my6s mahdollista asentaa
lohkopintaiset kivet maakosteaan betoniin joustamattomalla saumalla, mutta haastateltava
puhuu kuitenkin kovasti perinteisen joustavan hiekka-asennuksen puolesta. (Antti-Juhani

Lehtinen, haastattelu, henkildkohtainen tiedonanto)
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4.5 Kiveyksen tyolaatu ja elinkaari

Kiveyksen tyblaadun ja elinkaaren tuomia haasteita pyoéraliikenteelle havainnoitiin
maastokatselmuksilla. Erityisesti huomiota maastossa kiinnitettiin ajoradalla ilmenneisiin
rakenteellisiin ongelmakohtiin, kuten ylisuuriin saumoihin, saumausaineiden puutteeseen,
kivien asennuskorkoon ja erilaisiin pinnan notkahduksiin. Olennaisina tydvalineina

maastotutkimuksissa toimivat kamera, mittanauha ja vesivaaka.

Etenkin itse kiveystydn laatu on noussut monesti esiin asiantuntijoiden kanssa
keskusteltaessa. Tydjaljen laadulla onkin suurin vaikutus kiveyksen lopulliseen kestavyyteen
ja elinkaareen. Kivimiehiltd vaaditaan erityisen suurta ammattitaitoa oikeanlaisten kivien
valikoinnissa asennustydn yhteydessa, jotta saumoista saadaan ohjeistuksen mukaiset.
Pyéraliikenteen kannalta on myo6s hyvin tarkeaa, etta kaikki kivet asennetaan samaan
korkoon. Kivimiesten ammattitaito on valitettavasti haviamassa ja esimerkkeja huonosta
asennusjaljesta I6ytyy enemmin maarin (kuva 13). Tarkeassa osassa tyblaadun

varmistamisessa on myds kaupungin suorittama valvonta, joka vaatii resursseja.

Kuva 13. Annankadulla on havaittavissa selkea ero tydnlaadussa. Vasemmalla kaivannon

ennallistuksessa syntynyt epatasainen nupukivipinta ja oikealla koskematon hyvin tasaisehko

alkuperainen nupukiveys.

Hyvin tehtyna kiveys on elinkaareltaan pitkaikainen. Jotta kiveys pysyy pitkaan
hyvakuntoisena, vaatisi se ajansaatossa myos kunnossapitoa. Etenkin hiekkasaumat
vaativat sdanndllista tayttda, koska hulevedet ja katujen mahdollinen koneellinen vesipesu
kuluttavat naita. Huomionarvoista on se, ettd ohjearvoja levedmmat saumat ovat myos paljon

alttimpia purkautumaan. Purkautuessaan nama leveammat saumat luovat pyoraliikenteelle
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vaarallisia railoja joihin pyoran kapea rengas voi upota (kuva 14). Sauman rikkoutuessa
tarpeeksi kivet voivat herkasti Iahtea likkumaan, jolloin pyoralle tarkea kiveyksen tasainen
pinta lahtee epamuodostumaan. Pahimmassa tapauksessa jopa koko rakenne voi |ahtea
purkautumaan (kuva 15).

Kuva 14. Ongelmallinen kohta Kasarmikadun ja Pohjoisen Makasiinikadun risteyksen

kulmassa, jossa saumahiekka on paassyt pahasti huuhtoutumaan pois. Saumat eivat

myo6skaan tayta ohjeistuksen mukaisia leveyksia.

Kuva 15. Huonon asennustydn myéta purkaantumaan lahtenyt noppakivirakenne
Vuorikadulla.
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Etenkin pistemaisten kaivantojen ennallistamisen tyonlaadussa on huomattavasti
parannetaavaa. Valitettavan usein nakee ympari kantakaupunkia kohteita, joissa kaivannot
on ennallistettu hatikdiden ja pinta on alkanut oireilemaan jo muutaman vuoden sisalla.
Tyypillisimpia oireita ovat kuvan 16 mukaiset pinnan notkahdukset, jotka aiheutuvat yleensa

huonosti tehdyistd pohjatdista eli rakennekerroksia ei ole tiivistetty tarpeeksi.

Kuva 16. Huonon kaivannon ennallistamistyén seurauksena syntynyt notkahdus Pienen

Roobertinkadun ja Yrjdnkadun risteyksessa.

5 Parannustoimenpiteiden kartoitus

Tyon oleellisena paakohtana on ollut kartoittaa ja tutkia olemassa olevia nupu- tai
noppakivilla toteutettuja pyorailtavyytta parantavia ratkaisuja. Kohteita tahan
vertailuanalyysiin on etsitty laajalla otteella niin kotimaasta kuin ulkomailta saatujen
suositusten seka laajan internetissa tehdyn tutkimustyon pohjalta. Keskeisia tyékaluja ovat
olleet Google Maps ja Mapillary karttapalveluiden katunakymat seka erinaiset tiedustelut
sahkopostitse. Kohteita 10ytyi runsaasti, joista mielenkiintoisimmat esitellaan tassa luvussa

toimenpiteittain jaoteltuina.

Vaihtoehtojen kartoituksen lisaksi tiivis vuorokeskustelu kaupungin eri tahojen
asiantuntijoiden valilla on ollut keskeisessa osassa tata opinnaytetyolla tehtavaa
kehitystyota. Tata monitahoista keskustelua varten onkin perustettu oma tyoryhma.
Ty6ryhman tapaamisissa on ollut tarkoitus yhdistaa eri tahojen nakdkulmia ja arvioida esiin
tuotujen ratkaisujen vaikuttavuutta pyorailtdvyyteen seka soveltuvuutta Helsingin

kantakaupungin katukuvaan. Tapaamisia jarjestettiin yhteensa viisi tyon eri vaiheissa.
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Jokaisen tapaamisen keskustelun pohjana toimi ennalta laadittu Power Point esitys

vertailuanalyysin 10ydoksista seka erilaisista toimenpide-ehdotuksista. Tyoryhman jasenia
ovat olleet liikenne- ja katusuunnittelusta Jari Hurskainen ja Teppo Pasanen, kaupunki- ja
maisemasuunnittelusta Tomas Palmgren ja Pia Rantanen sekd kaupunginmuseolta Mikko

Lindqvist.

5.1 Vanhojen kivien kasittely

Vanhoihin jalkeenpain kasiteltyihin nupukiviin voi térmata laajassa maarin Saksassa ja
Tanskassa. Erityisesti kiinnostusta herattdd Tanskan Kédpenhamina, jota pidetdan
yleisestikin yhtena vaikuttavimpina pyoraliikenteen mallikaupunkina. Potentiaalisista
referenssikohteista Kédpenhamina on myoés I8himpana Helsinkia vallitsevan ilmaston ja

kadunrakentamisessa kaytettavien kivilajien yhtalaisyyksien valossa.

Kbéopenhaminan pydraliikenteen Cykelfokus-ohjeessa luonnonkived kehotetaan kayttamaan
vain poikkeustilanteissa viitaten niiden epamukavuuteen. Kaupunkitilan ja estetiikan vuoksi
tietyissa kohteissa halutaan kuitenkin kayttaa ajalle perinteista nupukivea. Talldin
pyorailtavalla alueella olevien kivien tulee ylapinnoiltaan olla joko hakattuja tai poltettuja.
(Kgbenhavns Kommune, 2023, s. 27)

Kaupungista 16ytyykin lukuisia olemassa olevia tai asfaltin alta palautettuja
luonnonkivipintaisia katuja, joilla on parannettu pyoérailtavyytta. Kaupungin toimintamallin
mukaan luonnonkivipintaiselle ajoradalle rakennetaan tasaisesta kivesta polkupyorille
suunnattu kapea kulku-ura, mikali kadulla ei ole omaa pydratieta. Kulku-uran tasaiset kivet
tulee olla samasta graniitista kuin ajoradan muutkin kivet. Taten vanhojen kivien
tasoittaminen on perusteltua, koska nain saadaan mahdollisemman paljon alkuperaista kivea
muistuttavaa "uutta” kivea. (Kéépenhaminan kaupunki, sahkoposti, henkilokohtainen

tiedonanto)

Vanhojen kivien kasittelyn toiminta perustuu siihen, ettd kadun olemassa olevat kivet
irrotetaan ja ne viedaan kivialan toimijalle kasiteltavaksi. Vaihtoehtoisesti voidaan myos
toimittaa varastossa saildssa olevia vanhoja kivia kasiteltavaksi. Kasittelyssa kivista
sahataan vanha kulunut lohkopinta irti, jonka jalkeen sahatun pinnan pitavyytta parannetaan
joko hakkaamalla tai polttamalla. (Ké6penhaminan kaupunki, sdhkdposti, henkilékohtainen

tiedonanto)
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Hyva esimerkki edella kuvatun toimintamallin mukaisesta kadusta on Nybrogade. Ajoradan
kummallekin reunalle on tehty metrin levyiset kulku-urat vanhoista tasaiseksi kasitellyista
nupukivista. Kulku-urien valiin jaa 2,5 metria levea kaistale perinteista vanhaa
kasittelematonta nupukivea. Kivet on myds asennettu perinteisen hiekka-asennuksen
mukaisesti, jota perustellaan muun muassa helpommalla korjattavuudella vaurioiden
syntyessa pintaan. (Schul & Niras, 2018, ss. 9-10) Vastaavanlainen peruskorjaus on

toteutettu myos laheisella Fredriksholms Kanaalilla (kuva 17) (Troelsen, 2016).

Kuva 17. Fredriksholms Kanal, Kéépenhamina (Google Maps, 2022a).

Nybrogadella ja Fredriksholms Kanalilla materiaalieron valinen raja on sulava ja
huomaamaton. Tama sopiikin erinomaisen hyvin visuaalisesti herkkiin arvoymparistoihin.
Joissain kohteissa voi olla kuitenkin perusteltua erottaa pydrailijalle suunnattu tasaisempi
kulku-ura muusta liikennetilasta selkeasti erilliseksi pyorakaistaksi. Talléin materiaalieron voi
ilmaista esimerkiksi Sankt Annae Gaden tyylisesti upotetulla reunakivella (kuva 18).
Hampurissa GroPe ElbstraBella vastaavanlainen pyoérakaista vanhoista kasitellyista

nupukivista on toteutettu rajaavalla juoksukivirivilla (kuva 18) (Hamburgize.com, 2017).
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Kuva 18. Vasemmalla Sankt Annae Gaden upotettu reunakivi ja oikealla Hampurin Grofe
ElbstraBen juoksukivirivi (Google Maps, 2019; Google Maps, 2022b).

Saksassa Berliinin laidoilla sijaitsevassa Brandenburg an der Havelissa on myds havaittu
tarve kehittda pyoraliikennetta sen keskiaikaisessa vanhassa kaupungissa. Tahan liittyen
kaupunki onkin tehnyt mielenkiintoisen kattavan kartoituksen, joissa on tunnistettu keskeiset
pyoraliikenteelle ongelmalliseksi koetut kadut etsien niille erilaisia parannustoimenpide-
ehdotuksia. (Peters, 2020) Yksi kaupungin tuoreimpia kunnostettuja katuja on Plauer Strafe,
jossa koko ajoradan leveydelta on korvattu vanhat nupukivet kierratetyilla kivilla (kuva 19).
Nama kaytetyt kierratyskivet on ennen Plauer StraBelle asentamista erikseen jalkeenpain
sahattu ja poltettu tasaisiksi. (Brandenburg an der Havel, sahkdposti, henkildkohtainen
tiedonanto) Vastaavanlaista koko ajoradan tasoittamista on tehty myos Lyypekin
FleischhauerstraBella, mutta kayttden kuitenkin kadun alkuperaisia kivia uudelleen
kasiteltyina (Lubeck, 2012, s.12).
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Kuva 19. Plauer Strape, Brandenburg an der Havel (Google Maps, 2023).

5.2 Kivien vaihtaminen uusiin

Toinen yleisesti kaytetty menetelma on yksinkertaisesti vanhojen kivien korvaaminen uusilla.
Tata tapaa on sovellettu lukuisissa kaupungeissa vaihtelevilla tavoilla. Lopputuloksen
visuaalinen ilme on varsin vaihteleva johtuen kivien tyéstotavoista ja vanhojen kivien
korvaamisen laajuudesta. Ulkomailta tallaisia esimerkkeja 16ytyy ainakin Belgiasta,
Tanskasta ja Yhdysvalloista. My&s kotimaasta 16ytyy muutama kohde Tampereelta seka

Turusta.

Koéopenhaminan ensimmaiset pyoraliikenteelle parantamat luonnonkivipintaiset kadut on
toteutettu luvussa 5.1 esitetyn Nybrogaden tapaisesti, mutta kayttden uutta teollisesti
valmistettua kived. Uusien kivien hankinnassa onkin painotettu, etta niiden tulisi esteettisesti
toimia yhdessa olemassa olevan paallysteen kanssa. Naita uusista kivista tehtyja kulku-uria
I6ytyy muun muassa Niels Hemingsens Gadelta, Lipkesgadelta ja Sender Boulevardin
lapikulkevalta Dybbglsgadelta (kuva 20). (Kgbenhavns Kommune, 2013a; Kgbenhavns
Kommune, 2013b)
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Kuva 20. Niels Hemmingsens Gade, Kéépenhamina (Google Maps, 2022c).

Belgian Bruggessa ja Yhdysvaltojen New Yorkissa uutta seka vanhaa kived on yhdistelty
hieman eri tavoilla kuin K6dpenhaminassa. Bruggen esimerkista ei valitettavasti 16ytynyt
mitdan aineistoa, jonka takia tulkinta pohjautuu pelkastdan Google Maps Street View:n eri
vuosien katunakymien pohjalta tehtyihin havaintoihin. Kuvien perusteella voidaan todeta, etta
ajoradan uusi paallystys koostuu kolmesta erilaisesta kivituotteesta: pysakadinti alkuperaista
nupukived, pyorakaistat uutta sileda noppakivea ja ajoradan liikenndintitila uutta
lohkopintaista noppakivea (kuva 21). New Yorkin Dumbo kaupunginosassa Washington
Street on myo6s kunnostettu tavalla, jossa pysakdintikaistoille on jatetty vanhat nupukivet.
Taalla ajoradan liikenngintitila on kuitenkin tehty kokonaan uusista polttopintaisista
nupukivista kuvan 22 mukaisesti (Williams & Byles, 2017, s. 8). Materiaaliero on toteutettu
kummasakin kohteessa juoksukivirivilla, joka toimii myos erdanlaisena

likenteenohjauksellisena elementtina viestien pysakoéinnin tilan.


https://hdc.org/wp-content/uploads/2017/08/HDC_Historic-Streetscape-Study-Lo-Res.pdf
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Kuva 21. Boeveriestraat, Brugge (Google Maps, 2021).

Tunnetuin kotimainen esimerkki lienee Tampereen Hameenkatu, joka sai raitiotien myota
taysin uuden ilmeen. Tassa kadun perusparannuksessa arviolta 1910-luvulta peraisin olevat
vanhat nupukivet saivat vaistya kokonaan uusien tasaisten kivien tieltd (kuva 23).
Hameenkadun vanhat kivet ovat kuitenkin saaneet uuden elaman uusissa kohteissa ympari
Tamperetta esimerkiksi Ranta-Tampellassa tai Vuoreksessa. (Kunnas, n.d.)
Huomionarvoista on kuitenkin se, etta ajoradan nupukivien vaihto ei johtunut pyoraliikenteen
olosuhteiden parantamisesta, vaikka tdma uusi pinta soveltuisikin sille hyvin. Uudella
Hameenkadulla pyoraliikenteelld on omat luonnonkivilaatoista tehdyt pyorakaistat jalankulun
tasossa. Ulkonadllisesti kadun ajorata muistuttaa hyvin paljon Helsingin uudiskohteita, kuten
Jatkasaaren Lansisatamankatua.
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Kuva 23. Hameenkatu, Tampere.

Turun historiallisesti arvokkaassa |. kaupunginosassa on katujen peruskorjausten
yhteydessa paranneltu pyérailyolosuhteita Kasarmikadulla, Piispankadulla ja Tehtaankadulla.
Mainittujen katujen pintamateriaali on paaasiassa edelleen mukulakivi, mutta
pyoraliikenteelle on tehty tasaiset metrin levyiset kulku-urat uusista pintakasitellyista
nupukivista (kuva 24). Tehtaankadun peruskorjauksen paatdsasiakirjoista marraskuulta 2004
ilmenee, ettéd vuonna 1982 Turun kaupunginhallitus on maarannyt kadun sailytettavaksi
mukulakivipintaisena. Ajoradalle tehtyjen tasoitettujen kiviraitojen tarpeellisuutta perusteltiin
paatdsasiakirjoissa katua pitkin kulkevalla merkittavalla kevyen liikenteen reitilla. (Turun
kaupunki, sahkdposti, henkildkohtainen tiedonanto) Huomion arvoista on se, ettd nama
kaikki edelld mainitut kadut kuuluvat valtakunnallisesti merkittaviin rakennettuihin

kulttuuriymparistéihin (RKY), kuten moni Helsingin keskustankin katu (Museovirasto, 2009).

Kuva 24. Tehtaankatu, Turku (Google Maps, 2022d).
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5.3 Kivien paikallinen hionta

Vanhoja katukivid voidaan kasitelld myos irrottamatta niité laisinkaan kadusta. Tallainen
kivien paikallinen hionta perustuu markahiontaan, joka tehdaan tarkoitukseen raataldidylla
laitteella. Toimintamallin etuna on sen nopeus ja kustannustehokkuus. Tyd pystytaan
suorittamaan ilman mitdan suurempia liikenteelle haitallisia tydmaasulkuja. Tatd menetelmaa
on paaasiassa kaytetty useammassa kaupungissa/kunnassa Saksassa seka Sveitsissa.
Esimerkkikohteita 16ytyy muun muassa Baselista, Diessenhofenista, Heitersheimista,

Konstanzista ja Mlnchenista. (Heger & Lissmac, 2019; Divico, n.d. -a)

Kiveyksen pinta hiotaan tasaiseksi kasin ajettavalla koneella. Ennen hiontaa on kuitenkin
varmistettava, etta kiveys on rakenteeltaan tukeva ja kestada painavan hiomakoneen
rasituksen Kkivia irrottamatta. Alkuun toimenpiteen lopputulos erottuu selkedna varikontrastina
vanhasta pinnasta hionnan vaalentaessa huomattavasti tata tydstettya pintaa. Ajan myoéta
varierot kuitenkin tasoittuvat Iahes olemattomiksi (kuva 25). Liukkauden torjumiseksi ja
luonnollisen varin palauttamiseksi pinta yleensa lopuksi vield poltetaan. (Heger & Lissmac,
2019; Divico, n.d. -b)

Kuva 25. Ochsenplatz, Heitersheim (Heger & Lissmac, 2019; Mapillary, 2022).

5.4 Kivien uudelleen ladonta

Tydéryhman keskuudessa on noussut esiin myos idea olemassa olevien kivien uudelleen

ladonnasta ilman mitaan erillisté kasittelya. Vaikka luonnonkivet ovatkin elinikaisia
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pintamateriaaleja, ovat nekin kokeneet vuosikymmenten aikana kulumista ajoneuvoliikenteen
rasituksen alla (kuva 26). Etenkin talvisin nastarenkaat ovat kuluttaneet kivien kuperaa pintaa

tasaisemmaksi.

Perusajatuksena tdssa toimenpiteessa olisi purkaa koko ajoradan kiveys ja lajitella kivet
kuluneisuuden mukaan. Ladottaessa ajorataa uudestaan, ajoneuvoliikenteen tasaisehkoksi
kuluttamista kivista tehtaisiin pyoraliikenteelle suunnatut kulku-urat/pydrakaistat. Ennen
toiden aloitusta tulisikin tarkkaan arvioida ajoradan nykyisten kivien kuluneisuus ja niiden
riittdvyys suunniteltuun lopputulokseen nahden. Kuvatun kaltaisesta toimintamallista ei
valitettavasti kyetty I6ytdmaan suoranaista esimerkkikohdetta kotimaasta tai ulkomailta

referenssiksi.

Kuva 26. Kulunutta alkuperaistad nupukiveysta Postikadulla.

5.5 Toimenpiteiden arviointi Helsingin nakdkulmasta

Edella esitetyista toimenpidevaihtoehdoista ja niiden erilaista toteutusmahdollisuuksista on
kayty hyvin laajaa keskustelua tyéryhman kanssa. Taman alaluvun toimenpiteiden
soveltuvuuden arviointi perustuukin vahvasti tydryhman tapaamisissa kaytyihin
keskusteluihin. Tapaamisten tarkoituksena on ollut 16ytéaa yhteisymmarrys siita, ettd millaisilla

keinoilla Helsingissa voitaisiin lahted parantamaan pyo6railyn mukavuutta nupu- ja
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noppakivetyilla ajoradoilla. Varteenotettavien vaihtoehtojen toteutuskelpoisuuksia on mydés

konsultoitu kaupungin kivirakentamisen asiantuntijalta ja alan johtavalta kivitoimittajalta.

Helsingin katukivien historiasta ja omaleimaisuudesta johtuen vanhojen kivien korvaamista
uusilla edes pienina kaistaleina ei ndhda kaupunginmuseon mielesta kovin suotavana
vaihtoehtona. Tahan on useita syitd minka takia tata ratkaisua ei koeta kaupunkikuvallisesti
hyvaksyttavana. Merkittavin syy tdhan on se, ettd markkinoilta ei I6ydy visuaalisesti taysin
vanhoihin kiviin yhteensopivaa paria. Tama johtuu yksinkertaisesti siita, etta kivien
tuotantomenetelmat ovat muuttuneet ja saatavilla olevat kivilajit eroavat liilkaa alkuperaisesta

helsingiitista, jota ei enaa jalosteta kivirakentamiseen.

Uusien pintakasiteltyjen kivien tuominen vanhojen sekaan ei mydskaan ole aivan
yksinkertaista. Pintakasitellyt kivet ovat tavanomaisesti ylapinnan lisdksi myds pohjalta
tasaiseksi sahattuja. Tallaiset uudet kivet jouduttaisiin ajoradalla asentamaan maakosteaan
betoniin joustamattomalla saumalla, jotta ne pysyisivat paikallaan. Talléin niiden
yhdistaminen esimerkiksi kaistoina vanhojen hiekkaan asennettujen kivien valiin vaatisi
jonkinlaista erottavaa rakennetta, kuten upotettua reunakivea tai juoksukivirivia. Nykyiset
teollisesti valmistetut kivet ovat myds hyvin mittatarkkoja. Taman takia tulisi maaritella
useampia eri levyisia ja pituisia kivia, jotta niilla voitaisiin istuvasti korvata naita vaihtelevan
kokoisia vanhoja kivid olemassa olevan rakenteen valissa. Uusia kivia pystytaan tietysti

kustomoimaan, mutta se nostaneen kuitenkin kustannuksia jollain tasolla.

Museon tahtotilana onkin, etta ensisijaisesti kaikilla nykyisilla nupu- ja noppakivetyilla
ajoradoilla toimittaisiin yksinomaan olemassa olevilla kivilla. Kéépenhaminan vanhojen kivien
kasittelya pidetaankin erittdin varteenotettavana ratkaisuna myds Helsinkiin. Suomessa ei ole
tallaista vanhojen katukivien kasittelya aikaisemmin tehty. Kédpenhaminan tyylinen vanhan
kiven sahaaminen ja polttaminen onnistuisi Suomessakin, mutta esiin nostetaan tallaisen
toiminnan hitaus ja korkea kustannus. Tama johtuu Iahinna siita, ettd kyseinen kasittely
jouduttaisiin tekemaan suurimmilta osin kasityona. Tallaisen kivien sahaamisen ja
pintakasittelyn rinnalle vaihtoehdoksi Loimaan kivelta ehdotetaan harkittavaksi uutta

kustannustehokkaampaa Evolution line kasittelya.

Vanhoja kivia voidaan kuitenkin kasitella myos kustannustehokkaammin paikallisesti hioen.
Tata ei tyoryhmassa kuitenkaan nahda kaupunkikuvallisesta ndkdkulmasta mieluisana
vaihtoehtona. Paikallisen hionnan lopputulos on etenkin alkuun hyvin silmiin pistava ja jopa
karu. Tyonjalki on myos hieman viimeistelemattdman oloinen, kun ajoradan

poikkileikkauksesta hiottaisiin pelkastaan kaistale tasaiseksi. Talldin syntyisi useita kivia,
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joista osa olisi vanhaa alkuperaista lohkopintaa ja toinen osa tata tasaiseksi hiottua uutta
sileda pintaa. Hiotun pinnan soveltuvuus Suomen sadaolosuhteisiin tulisi myos erikseen

varmistaa.

Unioninkatu on kaupunkikuvallisesti yksi kaikista haastavimmista kohteista muutoksille. Katu
ei nykyiselldan kuulu pyoraliikenteen tavoiteverkkoon, mutta se on silti erittain merkittava
yhteys Hakaniemen ja Kaartinkaupungin valilla. Parannustoimenpiteille olisi painetta, mutta
alueen ajantasainen asemakaava rajoittaneen kuitenkin hyvin paljon millaisia toimia voidaan
tehda.

Vuonna 1988 lainvoimaan tulleen asemakaavan 8980 selostuksessa mainitaan koko aluetta

koskevasta sailyttamisesta ja suojelusta seuraavasti (Helsingin kaupunki, 1985, ss.12—13):

"Alue, joka on historiallisesti, kulttuurihistoriallisesti, rakennustaiteellisesti ja
kaupunkikuvallisesti arvokas. Talla alueella ei suojeltaviksi maarattyja
rakennuksia, rakennusten osia, aitoja, ulkoportaita, muistomerkkeja, puuriveja
tai kiveyksia saa muuttaa, purkaa tai havittaa, niin ettd kohteen tai sen
ympariston rakennustieteellinen tai kulttuurihistoriallinen arvo vahenee. Talla
alueella on ennen rakennusluvan myéntamista pyydettava lausunto Helsingin
kaupunginmuseolta ja varattava museovirastolle tilaisuus lausunnon

antamiseen.”

Mikali vanhojen kivien kasittelylla ei saataisi visuaalisesti tarpeeksi sopivaa lopputulosta,
ainoaksi pohdittavaksi vaihtoehdoksi jaisi talléin vanhojen kivien uudelleen ladonta
kuluneisuuden mukaan. Tama vaihtoehto herattaa kuitenkin kysymyksia saavutettavan
hyoddyn osalta. Toimenpiteen toteuttaminen vaatii huomattavan maaran tasaiseksi kuluneita
kivia. Tasaisen ajopinnan saavuttamiseksi kivien tulee myos olla tarpeeksi tasaiseksi
kuluneita ja asennettu oikeaan tasoon mahdollisimman tiiviilld saumoilla. Jotta
toimenpiteesta saataisiin tama toivottu hyoty irti, vaatii se erittain suurta ammattitaitoa

kivimiehilta ja tarkkaa tyon valvontaa.

Ratkaisuvaihtoehtojen toteutuskelpoisuutta pohtiessa tuleekin myos ottaa huomioon
saavutettavan hyddyn lisaksi julkistaloudellinen puoli. Nykyaan rakentamisessa kiinnitetaan
myos entistd enemman huomiota hiilijalanjalkeen. Lahtokohtaisesti kivien kierrattdminen on
ekologinen ja edullinen vaihtoehto. Vanhojen kiven kasittely muuttaa kuitenkin tata tilannetta

epaedullisemmaksi etenkin kustannusten osalta verrattaessa uusien kivien tuottamiseen.



33

Poliittisesta nakokulmasta heraakin kysymys, etta minka tasoisesta hyddysta ollaan valmiita

maksamaan ja kuinka paljon?

Mikaan pohdittu ratkaisu ei ole itsestédan selva ja vaatii tarkempaa tutkimista esimerkiksi
erilaisten kokeilujen kautta. Investoinnin onnistumiseksi tarvitaan myo6s hyvin
yksityiskohtainen tydselostus, jonka toteutumista valvotaan erittain tarkkaan. Kasiteltyjen

toimintatapojen vertailua on tiivistetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Toimenpidevaihtoehdot tiivistettyna.

Ladotaan kadun nykyiset kivet Kaikista herkimpiin Edistaako tarpeeksi
uudestaan. Samalla siirretaan arvoymparistéihin. pyoérailyn mukavuutta?
ajoneuvoliikenteen kuluttamat kivet Toteutuksen

- pyoréliikenteen kulku-uralle. onnistuminen?
Sahataan kadusta irrotettujen kivien Ensisijainen toimenpide, Aikaa vieva ja
ylédpinta ja kasitelldsn ne sopivalla joka soveltuisi kustannukset voivat
kasittelytavalla (esim. karkeahakkaus, kaupunkikuvallisesti hyvin olla kohtuuttoman

- ristipddhakkaus tai polito). Evolution laajasti I&hes kaikkialle. suuret?
line tutkittava vaihtoehto.
Etsitdan mahdollisimman paljon Ei sovellu historiallisesti Sopivien Kivien etsinta
alkuperdista kived muistuttavia kaikista arvokkaimpiin voi olla haastavaa.
kivilajeja. Valmistettavien kivien taytyy  kohteisiin. Vaatisi Tarvitaan tarkat

9 olla savyiltdan ja kooltaan vaihtelevia.  perusteellista harkintaa madaritelmét.

© katukohtaisesti.

Ajetaan pinta koneellisesti tasaiseksi Soveltuu erittdin huonosti Kustannustehokas ja
irrottamatta kivid. Tdh&n on useampia  arvoympdristdihin. Tyon jalki toimenpiteena nopea.
erilaisia menetelmia. hyvin karu ja Pinnan liukkaus?

x "viimeisteleméaton".

6 Parannusehdotukset kategorioittain

Naiden tydéryhman kanssa kaytyjen keskusteluiden pohjalta on luotu kategorisoitu
tydkalupakki parannustoimenpiteista. Luotujen toimintamalliehdotusten taustalla ovat
toimineet suuresti tapaamisissa kasitellyt koti- ja ulkomaan esimerkit, joista on haettu
inspiraatiota Helsinkiin. Tama tyokalupakki antaa suuntaviivoja sille millaisilla keinoilla
pyoraliikennetta voitaisiin kehittda Helsingin historiallisilla luonnonkivipintaisilla ajoradoilla
kaupunkikuvallisesta nakdkulmasta. Toimintamallien tarkoituksena on ohjata tulevia katujen

perusparannushankkeita ja niiden suunnittelua.

Luvuissa 6.1-6.3 esitetyt toimintamalliehdotukset nojautuvat vahvasti kaupunginmuseon
alustavasti esimerkinomaisesti kategorisoituihin katuihin. Vaikka kadut luokitellaan eri
kategorioihin, tulee jatkossakin tehda katukohtaista tarkastelua yksilOllisista lahtokohdista

tdman kategorisoidun tydkalupakin suositukset huomioiden ja soveltaen. Tama johtuu siita,
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etta kadut ovat hyvin yksil6llisia ja on vaikea maarittaa kaikkiin yhteensopivaa mallia. Esitetyt
vaihtoehdot ovat ideatasolla toteutuskelpoisia, mutta vaativat viela tarkempaa arviointia
esimerkiksi pilotointien muodossa. Pilottien kautta saadaan tarkemmin arvioitua
ratkaisumallien visuaalisia puolia sekd valmiilla asennetulla pinnalla saavutettu tasaisuus.
Lisaksi saadaan todellinen kuva toimenpiteiden kustannuspuolesta mika vaikuttaneen
tulevaisuudessa paljon naiden toimintatapojen viemisessa kaytantdéon. Luvussa 6.4 avataan
viela tarkemmin sovellettavia periaatteita kivipinnan tasoittamisen laajuudesta ja

asentamistavasta.

6.1 Historiallisesti arvokkaimmat katuymparistot

Kategoriaan yksi eli historiallisesti arvokkaimmat katuymparistot luokkaan kuuluisivat lahinna
kantakaupungin kaikkein arvokkaimmat sailyneet kivikadut. Taman kategorian ratkaisujen
lahtdkohtana on, etta toimitaan pelkastaan vanhoilla olemassa olevilla kivilla. Luokka jaetaan
viela toimenpiteittain tarkemmin alaluokkiin 1a (historiallisesti arvokkaat suojellut kivipinnat)

ja 1b (muut historiallisesti arvokkaat kivipinnat).

6.1.1 Historiallisesti arvokkaat suojellut kivipinnat

Alaluokkaan 1a eli historiallisesti arvokkaisiin suojeltuihin kivipintoihin lukeutuisivat kaikki
kulttuurihistoriallisesti merkittavimmat luonnonkivipintansa sailyttaneet katuosuudet.
Luokituksen kadut ovat padasiassa joko asemakaavalla suojeltuja tai merkittavasti RKY
alueiden sisalla. Alustavan esimerkinomaisen jaottelun mukaan tallaisia katuja olisivat

esimerkiksi Senaatintorin ymparistd ja Unioninkatu.

Taman alaluokituksen saaneilla kaduilla periaatteena on se, etta alkuperaista kivea tulee
vaalia mahdollisemman paljon. Ensisijaiseksi toimenpideratkaisuksi maaritelladnkin kadun
olemassa olevien kiven tarkka uudelleen ladonta. Perusajatuksena on, etta uudelleen ladottu
ajorata ei ulkonadllisesti seka rakenteeltaan juurikaan eroa lahtétilanteesta.
Ajoneuvoliikenteen tasaiseksi kuluttamat kivet on kuitenkin jarjestelmallisesti siirretty

huomaamattomina kaistaleina ajoradan niille osille, joissa pyorat liikkuvat.

6.1.2 Muut historiallisesti arvokkaat kivipinnat

Alaluokkaan 1b eli muihin historiallisesti arvokkaisiin kivipintoihin lukeutuisivat paaasiassa

sellaiset kadut, joilla historiallinen luonnonkiveys tadydentaa merkittavasti ympardivaa
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rakennusarkkitehtuuria. Luokituksen alaisilla kaduilla on kaytetty vanhaa alkuperaista
helsinkilaista katukived, jota on valmistettu paikallisesti louhitusta varikkaasta
punasavyisesta ja juovikkaasta helsingiitista. Alustavan esimerkinomaisen jaottelun mukaan

tallaisia katuja olisivat esimerkiksi Annankatu ja Liisankatu.

Historiallisesti arvokkaiden luonnonkivipintaisten katujen ensisijaisena ratkaisuna nahdaan
vanhojen kivien irrottaminen ja kasittely. Kasittelytapavaihtoehtoja on kolme: sahaus + poltto,
sahaus + ristipaa-/karkeahakkaus ja Evolution line menetelma. Tarkemmissa
jatkotutkimuksissa tulee maaritella parhaiten kaytettavaksi soveltuva kasittelymenetelma.

Kasittelyn jalkeen kivet asennetaan takaisin alkuperaisen ladonnan mukaisesti.

6.2 Kunnioitettavat kivipintaiset katuymparistot

Kategoriaan kaksi eli kunnioitettavat kivipintaiset katuymparistot luokkaan kuuluisivat
kulttuurihistoriallisesti vahemman merkittavat kadut. Nailla kaduilla ympardiva rakennuskanta
on arkkitehtuuriltaan epayhtenaista ja/tai kadun pintamateriaalina kaytetyt katukivet ovat
alkuperaltdan muualta peraisin. Alustavan esimerkinomaisen jaottelun mukaan tallaisia

katuja olisivat esimerkiksi Porthaninkatu ja Albertinkatu.

Kyseisen kategorian mukaisilla kaduilla tulee edelleen sailyttda pintamateriaalina
luonnonkivi. Kadulla olemassa olevien kivien kasittelyn lisaksi vaihtoehtona sallitaan myds
uusien kivien kayttdminen. Poliittinen paine parantaa pyorailtavyytta on suuri ja laajemmassa
kuvassa kustannukset voivat tulla haasteeksi, sillda vanhojen kadusta nostettujen kivien

kasittely on kallista kasity6ta. Uusien kivien kaytén mahdollistaminen tuo lisaa pelivaraa.

On kuitenkin selvaa, etta uusien kivien hankinta ja maarittely ei tule olemaan yksinkertaista.
Kivien tulee ulkonadllisesti kunnioittaa helsinkilaistd monivaristd sekaladontaa seka istua
rakenteellisesti yhteen naiden vanhojen katukivien kanssa. Kiville tuleekin tasta syysta
maaritella yksityiskohtaisia kriteereja, jotta niistd saadaan tehtya mahdollisimman paljon
Helsingin vanhoja katukivia muistuttavia jaljennoksia. Kriteeristo tallaisille uusille vanhaa

jaljittelevien kivien hankinnalle olisi karkeasti seuraavanlainen:

¢ Kiven ylapinta sahattu ja pintakasitelty. Kaikki sivut seka pohja lohkopintaisia.

e Koneellisen tuotannon takia kivet ovat hyvin vakiokokoisia. Taman takia tulee
maaritellda x maara eri kivikokoja (pituus ja leveys).

o Kaytettavat kivilajit tulee valikoida hankekohtaisesti etsimalla markkinoilta aina

kyseisen kadun savyihin sopivat lajit. Malliladonnat toimivat hyvana arviointitydkaluna.
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6.3 Autoliikenteen paaverkon kadut

Kategoriaan kolme eli autoliikenteen paaverkon katuihin kuuluisivat 1ahinna sellaiset kadut,
joilla likennemuodot on eroteltu selkeasti toisistaan omiin tiloihin. Tama kasittaa
paasaantoisesti paakatu luokan tasoisia katuja, kuten Mannerheimintie. Kyseisen kategorian
tyyppisiin katuihin ei tdssa opinnaytetydssa kuitenkaan paneuduta, koska tdman tasoisilla
katuosuuksilla pydraliikenne jarjestetdan ajoradasta irrallaan esimerkiksi 3-taso jarjestelyna

tai erillisena pydratiena. Kategorian mukaiset kadut tuleekin suunnitella tapauskohtaisesti.

Toimintaymparistd on huomattavasti vapaampi verrattaessa ensimmaiseen tai toiseen
kategoriaan. Vahvasti ajoradasta erotelluilla pyorateilld voidaan kayttaa asfalttia. Ratkaisu
tulee kuitenkin aina sovittaa ymparistdon istuvaksi ja liikennesuunnitelmalliset tavoitteet

kattavaksi.

6.4 Yleinen toimintaperiaate pinnan tasoituksessa

Ajopinnan tasoittamisen Iahtékohtana ja ensisijaisena ratkaisuna toimii kuvassa 27 esitetyn
mallin 1 mukainen ratkaisu, jossa kantakaupungin tyypilliselle sekaliikennekadulle tehdaan
kaksi metrin levyista tasoitettua kulku-uraa polkupydrille. Kaistaleen metrin leveys perustuu
verrokkikaupunkien toteutuksiin seka siihen, etta polkupydrien tyypillinen leveys on
keskimaarin noin 0,75-0,90 metria (Helsingin kaupunki, n.d. -d). Kadun poikkileikkauksessa
tulee huomioida, etta tasoitetun kaistaleen ja kadunvarsipysakoéinnin valiin tulee jattaa riittava
ovenavaustila. Tyypillisesti tama tila ohjeistetaan 0,75 metrin levyiseksi (Helsingin kaupunki,
n.d. -e). Kantakaupungissa katutilat ovat kapeita ja perustellusta syysta tama ovenavaustila
voidaan harkita esitetyn mallipiirustuksen mukaisesti myds 0,5 metrin levyisena. Mallin 1
mukainen tilanne soveltuu parhaiten leveille ajoradoille, joissa on vain yksi yhtenainen
kivipinta. Kantakaupungissa tyypillinen tallainen katu on noin 9-9,5 metria levea molemman

puoleisella pysakoinnilla.

Raitiotiekiskollisilla sekaliikennekaduilla ratkaisu tulee suunnitella tapauskohtaisemmin.
Huomioitavia tekijoita poikkileikkauksessa ovat muun muassa kiskon seka
kadunvarsipysakaoinnin valisen tilan suuruus, pysakkikavennukset ja risteysalueet, joissa
raitiotiella on vaihteet seka suorasta ajolinjasta erkanevat kiskot. Lahtokohtana tallaisilla
kaduilla voidaan pitaa mallin 1 mukaista ratkaisua, jossa nama metrin levyiset kaistat
sijoitettaisiin kiskojen valiin. Helsingissa raitiotien raideleveys on 1 000 mm eli tasan metrin

(Helsingin kaupunki, n.d. -f).
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Kuva 27. Mallin 1 periaate sovellettuna Annankadulla.
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Kapeammilla ja monesti yksisuuntaisilla kaduilla kayttéon tulisi joko mallin 2 tai 3 mukainen
ratkaisu. Mallissa 2 ajorata tasoitetaan kokonaan pysakadintia lukuun ottamatta (kuva 28).
Tahan paadytaan silloin, kun mallin 1 mukaisten metrin levyisten kulku-urien valiin jaisi liian
kapea tila (<1,5 m). Mallissa 3 puolestaan tasoitetaan koko ajorata pysakadintitila mukaan
lukien (kuva 29). Tata ratkaisua tulee kayttaa silloin, kun ajoradan ajokaista/-kaistat ovat liian
kapeita mallille 1 ja poikkileikkauksessa ajoradalle mahtuu vain yksi pysakdintikaistale. Mikali
pysakaointi jarjestetdan ajoradasta erotettuna (syvennyksessa tai reunakiven paalla),

kaytetaan siina tapauksessa kuitenkin mallia 2.

Kuva 28. Mallin 2 periaate sovellettuna Eerikinkadulla.
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Kuva 29. Mallin 3 periaate sovellettuna Kaikukujalla.
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Alkuperaisen ja kasitellyn kiven valinen "materiaaliero” tulee tehda kivien limittaisella

ladontatyylilla kuvan 30 mukaisesti. Upotettua reunatukea tai juoksukivirivia ei tulisi kayttaa

sekaliikennekaduilla "materiaalieron” valisena rakenteena, koska ne toimivat

likenteenohjauksellisina elementteind. Myds kaupunkikuvallisesta nakdkulmasta on toivottua

pitdd mahdollisimman yhtenaisesta ajoradan pinnasta kiinni. Tallaiset rakenteelliset erot

soveltuvat kaytettavaksi ainoastaan tapauksissa, joissa pyoraliikennejarjestelyt toteutetaan

pyorakaistoina ja halutaan selkeasti viestia tasta likennemuotojen tilajaosta. Kivien

asennusmenetelmana suositellaan perinteistd pehmeaa joustavaa hiekka-asennusta.

Kuva 30. Limittainen ladontatyyli mallin 1 mukaisella kadulla.
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7 Suositukset ja jatkotoimenpiteet

Kehitystyota tulee vield jatkaa taman opinnaytetyon tulosten pohjalta. Maariteltyja
toimintatapoja tulee tarkentaa lisaa ja tahan paras tyokalu on esitettyjen ratkaisujen pilotointi.
Esitetyt menetelmat ovat pitkalti tdysin uusia Suomessa ja tdman takia tietoa niiden
kaytanndn toimivuudesta ja kustannuksista ei juurikaan ole. Kaytanndn kokeiluilla saataisiin
parhaiten arvioitua tata toimivuutta tdssa haastavassa yhtaléssa, jossa ratkaisun pitaa olla
rakenteeltaan kestava, pinnaltaan tasainen, kaupunkikuvallisesti istuva seka

kustannuksiltaan kohtuullinen.

Mannerheimintieltd 16ytyy pilotointiin kaksi erittain otollista kohtaa, joihin naita ratkaisuja
pystyttaisiin toteuttamaan matalalla kynnyksella. Mannerheimintien italaidalla Etela-
Esplanadin ja Postikadun valilla kulkee asfaltoitu pyorakaista. Tama pydrakaista kuitenkin
katkeaa kahteen otteeseen bussipysakkiin. Pysakkien kohdalla asfaltin sijasta on kaytetty
nupukived. Pysakit sijaitsevat Svenska Teaternin ja Sokoksen edustoilla. Pinta-alaltaan

nama ovat noin 16 m x 2,8 m ja 29 m x 1,75 m kokoisia.

Parannettaessa nupu-/noppakivipintaisten katujen pyoérailtavyytta, tulee pitkalla aikavalilla
myo6s hyvin oleelliseksi kiveyksen kunnossapito. Tasta olisi hyva keskustella ja maritella
jonkinlaiset toimintalinjat, jotta saataisiin varmistettua pitkaikainen tasainen kiveys.
Vaatimuksia pienten kaivantojen ennallistamiselle ja niiden valvonnalle tulisi myds parantaa

nykyisesta.

Ratkaisujen testaamisen lisdksi taytyy myds aloittaa katujen luokittelutyd luvussa 6
esiteltyihin kategorioihin. Tama tulee tehda tiiviissa yhteistydssa kaupunginmuseon seka
likenne- ja katusuunnittelupalvelun kanssa. Ty6ssa taytyy sovittaa yhteen niin

kaupunkikuvalliset lahtdkohdat kuin pyoraliikkenteen paivitetty tavoiteverkko.

8 Johtopaatokset ja pohdinta

Liikenneteknisten tavoitteiden ja kaupunkikuvallisten vaatimusten yhteensovittaminen on
osoittautunut hyvin haastavaksi. Tehtavaa kehitysty6ta ohjaavat myos vahvasti niin poliittiset
paineet parannuksille kuin julkistaloudellinen nakokulma. Tyon mydta on kuitenkin saatu
luotua ndkemysten valille rakentavaa kehitystyota tavoitteiden saavuttamiseksi seka luotua

yhteisymmarrysta jatkokehitettavista ratkaisumalleista.
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Pyorailtavyyden parantamiseksi 16ytyy useampia erilaisia ratkaisuja, mutta laadukkaan ja
historiallista kaupunkikuvaa kunnioittavan lopputuloksen saavuttamiseksi tarvitaan rahallista
investointikykya. Tyon myota kantakaupungin kadut ovat myds osoittautuneet hyvin
ainutlaatuisiksi. Taten taysin yksiselitteista kopioitavaa ratkaisumallia on ollut mahdotonta
luoda ja jatkossakin vaaditaan tapauskohtaista suunnittelua taman opinnaytetyon tulokset

huomioiden.

Jotta lopulta saavutetaan onnistunut tasainen ja mukavasti pyoérailtadva nupu-/noppakiveys,
erittdin suuressa roolissa tulee olemaan tarkka kohdekohtainen suunnittelu. Ennen téihin
ryhtymista tarvitaan yksityiskohtaiset suunnitelma-asiakirjat, kuten tydselostus,
suunnitelmapiirustukset ja kustannusarviot. Naissa asiakirjoissa maaritellaan tarkasti
tavoiteltava lopputuote taytettavineen kriteereineen tydn aikana suoritettavan valvonnan

vaatimuksia unohtamatta.

Haasteiden yhteensovittamisen lisaksi tutkimustydssa aineiston |0ytamista on vaikeuttanut
osittain kielimuuri referenssikohteiden kartoituksessa. Taman vuoksi I6ydetyn tiedon maara
on ollut hyvin vaihtelevaa. Tietyista kohteista on pyritty tiedustelemaan lisatietoja

sahkdpostitse, mutta valitettavasti kaikkiin yhteydenottoihin ei kyetty saamaan vastauksia.

Pyorailtavyyden parantamiselle Helsingin historiallisessa kivipintaisessa keskustassa on
luotu nyt pohja tman opinnaytetydn myoéta. Tasta eteenpain esiteltyjen ratkaisujen

jatkoselvitystyd on hyvin olennaista, jotta nama tydkalut voidaan vieda kaytantéon asti.
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OPINNAYTETYON AINEISTONHALLINTASUUNNITELMA

1 Tutkimusaineiston tallennus ja sailytys

Kaikki opinnaytetydta varten keratty tutkimusaineisto tallennetaan Helsingin kaupungin
kaupunkiympariston toimialan omalle verkkolevylle. Verkkolevylla liikenne- ja
katusuunnittelupalvelun suunnitteluyksikén alla sijaitsevaan henkildkohtaiseen tydkansioon
on tehty oma projektikansio opinnaytetydlle. Suunnitteluyksikon alaisten kansioiden sisaltéa
paasevat tarkastelemaan ainoastaan suunnitteluyksikdn tyontekijat. Tutkimusaineistoa
kerataan ja kaytetdan ainoastaan kaupungin tietokoneella joko toimistolla
Kaupunkiymparistétalolla tai etdnd VPN yhteyden valityksella. Aineistoa kasitelldan

tydnantajan kaytantdjen mukaan.

2 Kerattavan aineiston kuvaus

Ty6ssa kirjallisena aineistona hyddynnetaan lahtdkohtaisesti julkisia oppaita. Osa
kaytettavasta aineistosta on kuitenkin rajatusti saatavilla Helsingin kaupungin sisaisista
palveluista (esimerkiksi ProjectWise projektipankki tai Paikkatietovipunen). Muita kerattavia
aineistoja ovat sahkopostitse tehtavat tiedustelut, haastattelutulokset, palavereihin
valmistellut esitykset seka niissa kaytyjen keskusteluiden pohjalta kirjatut muistiot. Lisaksi
maastokaynneilla tehtyja havaintoja dokumentoidaan valokuvaamalla ja havainnollistavia

tyyppipiirustuksia luodaan hyddyntaen MicroStation ohjelmaa.

3 Henkilotietojen ja arkaluonteisten tietojen kasittely

TyOssa ei kasitella arkaluontoisia tai salassa pidettavia tietoja. Opinnaytety6ta varten
kerattavia henkilGtietoja ovat ainoastaan nimi ja tehtavanimike/tydskentelyorganisaatio,
mikali nama koetaan oleelliseksi tiedoksi. Osallisten kanssa sovitaan erikseen, miten heihin
viitataan opinnaytetyon raportissa ja saako kaupunki hyédyntaa naita haastattelun tuloksia

tai palaverien muistioita opinnaytetyoprosessin paatyttya.
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4 Opinnaytetydaineiston omistajuus

Opinnaytetydn aineiston ja tulokset omistaa toimeksiantajana oleva Helsingin kaupungin

kaupunkiymparistdn toimialan likenne- ja katusuunnittelupalvelu.

5 Opinnaytety6aineiston jatkokayttd tyon valmistumisen jalkeen

Opinnaytetydn aineisto ja tulokset jaavat Helsingin kaupungin kaupunkiympariston toimialan

likenne- ja katusuunnittelupalvelun kayttédn ja hydédynnettavaksi
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