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Liukuvalumenetelmalla reunakivien ja tiekaiteiden tekeminen on tullut Suomeen hieman
ennen 2000-lukua. Euroopassa menetelmaa on kaytetty onnistuneesti jo noin 50 vuotta.
Menetelman ideana on sy6ttaa betonimassaa liukuvalukoneessa olevaan muottiin, koneen
likkuessa eteenpain. Lopputuotteena saadaan halutun profiilin muotoinen lahes yhtenai-
nen betonituote.

Koska liukuvalumenetelma on Suomessa vielda melko uusi toimiala, opinnaytetyd keskittyy
paaasiassa selvittdmaan menetelman tekniset vaatimukset ja kuvaamaan kaytannon to-
teutusta. Opinnaytetyohon liittyy kysely, jossa selvitetdan, mita mielta tuotteen tilaajat ovat
olleet tuotteista verrattuna kilpaileviin tuotteisiin. Tydssa kaytettiin hyvaksi InfraRYL:ia, Lii-
kenneviraston ohjeita, euronormeja, asiantuntijahaastatteluja seka ulkomaisia aiheesta
tehtyja tutkimuksia.

Tuloksena saatiin kokonaisvaltainen paketti teknisista vaatimuksista seka tydmenetel-
mista. Haastatteluiden perusteella luotiin yleiskuva menetelman soveltuvuudesta eri koh-
teisiin, hintataso seka tulevaisuuden nakymat.
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The method of making slipformed curbs and barriers came to Finland slightly before the
year 2000. In Europe the method has been successfully used for approximately 50 years.
The operating principle of this method is to pour concrete in to a mold that is placed in a
slipform paving machine, as the machine moves forward. As an end product, a specific
form shaped, an allmost uniform concrete product is created.

Because the slipform method is relatively new in Finland, this graduate study focuses
mainly on examining the technical requirements and describing the practical implementa-
tion of the method on a worksite. For this study, inquiries were also carried out to discover
the clients” opinions of this product compared to competing products in this field. Sources
of information for this thesis were InfraRYL, Finnish Transport Agensys guides, European
Standards, professional interviews and topic-related international studies.

As a result, a comprehensive package of technical requirements and working methods
was compiled. Based on the interviews a general view was created about methods suita-
bility in different targets, the price level and futures prospects.

Keywords Slipform, curb, barrier
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1 Johdanto

1.1 Aiheen tausta

Liukuvalumenetelmalla tehtdessa syotetdan betonia liukuvalukoneessa olevaan muot-
tiin, koneen liikkkuessa eteenpain. Muotissa on halutun profiilin muotoinen aukko, josta
betoni tulee ulos. Tama opinnaytetyo keskittyy liukuvalettaviin reunakiviin ja tiekaiteisiin.
Suomessa liukuvalumenetelmaa aloitettiin kayttda hieman ennen 2000-lukua, mutta Eu-
roopassa menetelmaa on kaytetty onnistuneesti jo 60—70 lukujen vaihteesta lahtien. Me-
netelman kayttdé vahvistaa asemaansa Suomen infrarakentamisessa vuosi vuodelta.
Vuonna 2013 julkaistussa opinnaytetydssa Reunakivien rakennetyyppien vertailu maini-

taan liukuvalumenetelman yleistyvan 20 prosentin vuosivauhtia. (1; 2, s. 6.)

1.2 Yritys

Opinnaytetyon aihe saatiin Lemminkainen Infra Oy:lta, joka on yksi Pohjois-Euroopan
suurimpia infrarakentajia. Lemminkainen on aloittanut liukuvalutoiminnan vuonna 2011.
Kuluneiden vuosien aikana on huomattu, ettd menetelmalld on paljon potentiaalia kil-
pailla elementtituotteiden kanssa asennusnopeuden, kestavyyden, hinnan seka ulko-

nadn kanssa. (3.)

1.3 Tavoite

Tavoitteena on selvittda, mika on liukuvalutuotteiden tamanhetkinen markkinatilanne
Suomen infrarakentamisessa ja tuleeko tuotteiden kayttd yleistymaan. Tarkoitus on
my0Os kasata tietopaketti siita, kuinka liukuvaluty6ta kaytannéssa tehdaan, mita teknisia
vaatimuksia tuotteella on, seka selvittda teknisia ongelmia, kuten liitos liukuvalukaiteen

ja elementtikaiteen valilla.



1.4 Tutkimusmenetelmat

Opinnaytetytssa kaytettiin asiantuntijahaastatteluja eri kaupunkien ja kuntien tiemesta-
reilta ja suunnittelijoita seka Lemminkaisen tyontekijoilta. Lahteina kaytettiin InfraRYL:ia,
Liikenneviraston ohjeita, Betoninormeja, Euronormeja seka ulkomaisia aiheeseen teh-

tyja tutkimuksia.

2 Reunakivien ja kaiteiden kaytto tierakentamisessa

2.1 Reunakivet

Reunakivien paakayttétarkoitus on tukea erilaisia pintarakenteita, kuten asfalttia, kiveyk-
sid, murske- ja viheralueita (kuva 1.). Katualueella reunakivilld voidaan korostaa alhaista
nopeusrajoitusta, erottaa kevyen liikenteen vayla ajoradasta seka ohjata vetta kaivoihin

ja nain estaa tien reunan kulumista. (4.)

Kuva 1. Ruukintie, reunakivi erottamassa viheraluetta ajoradasta

Suomessa reunakiville erityishaasteita tuo teiden suolaus, lumen auraus, seka voimak-
kaat lampdtilaerot kesan ja talven valilla. Jarea aurauskalusto usein irrottaa tai vahingoit-
taa varsinkin betonisia reunakivid. Nama erikoispiirteet vaativat myds betonilta kesta-

vyyttd huomattavasti enemman kuin lampimissa maissa. (3.)



Erilaiset reunakivityypit voidaan erottaa toisistaan asennustavan seka materiaalin perus-

teella. Yleisimpia reunakivityyppeja on esitetty kuvassa 2.

Kuva 2. Reunakivimateriaalit (5; 6; 7.)

1. Upotettavat graniittiset

2. Upotettavat betoniset

3. Liimattavat betoniset

4. Liukuvalettavat
Pintarakenteen paalle asennettavat reunakivet ovat liimattavat tai liukuvaletut. Liimatta-
vat reunakivet asennetaan kuumentamalla reunakiven pohjassa oleva bitumiliima nes-
tekaasuliekilla. Kun bitumiliima alkaa sulaa, reunakivi laitetaan paikalleen ja liiman an-

netaan jahmettya. Liimakivet kiinnittyvat toisiinsa niiden paissa olevien ponttien avulla
(kuva 3.).



Kuva 3. Liimattavan reunakiven asennus ja poikkileikkaus (8; 9.)

Liukuvalumenetelmalla tehtdessd maahan asennetaan ensin raudoitus, jonka paalle va-
letaan lahes yhtenainen reunakivi. Liukuvalettu reunakivi tarttuu alustaan paaasiassa

raudoituksen avulla, mutta myds betonin myétaillessa asfaltin huokosia. (10.)

Toinen vaihtoehto on upottaa reunakivi pintarakenteen alapuolelle. Upotettavat reunaki-
vet kiinnitetdan lujuusluokaltaan K10 olevan maakostean betonin varaan. Upotettava
reunakivi tukeutuu koko pituudeltaan ja leveydeltddn maakosteaan betoniin. Myds reu-

natuen sivuille laitetaan betonia tukemaan reunakivea sivuttaissuunnassa (kuva 4.).

(11.)
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Kuva 4. Upotettavien reunakivien poikkileikkaus (11.)

2.2 Kaiteet

Kaiteiden paaasiallinen kayttétarkoitus tierakentamisessa on onnettomuuksien estami-
nen ajoneuvon suistumistilanteessa, pohjaveden suojaus ja liikenteesta aiheutuvan me-
lun leviamisen estaminen. Yleisin tiekaidetyyppi Suomessa on teraskaide. Betonikaitei-
den kayttétarkoitus on usein térmays- ja melukaiteena, kun teraskaiteet toimivat 1ahes

poikkeuksetta vain téormayskaiteina. (12, s. 16.)

2.2.1 Tormayskaiteet

Liikenneviraston ohjeessa Kaiteet ja suistumisonnettomuuksien ehkaisy vaatimuksena
on, etta jos tormayksessa vaarallinen este jaa turvallisuusalueelle, tulee tien reunaan
asettaa kaide. Kaide voidaan my®ds sijoittaa tien keskelle keskikaiteeksi, joka on tehok-

kain keino estaa suistumisonnettomuuksia vastaantulevien kaistalle. (13, s. 12—-16.)

Erilaisia tormayskaidetyyppeja tierakentamisessa on esitetty kuvassa 5.



Tien tai levean keskikaistan reunassa: |Tien keskella:
la Teraspalkkikaide 2a Kaksipuolinen teraspalkkikaide
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Kuva 5. Tormayskaidetyypit (13, s. 5.)

Turvallisuusalueella tarkoitetaan aluetta, jossa ajoneuvon nopeus pysahtyy tai hidastuu
niin paljon, etta tormays esteeseen tapahtuisi vaarattomalla nopeudella. Maanteilla ta-
pahtui vuosina 2000—2009 keskimaarin 1 250 henkildévahinkoon johtanutta yhden ajo-
neuvon suistumisonnettomuutta vuodessa. Yleisin ensisijainen térmayskohde kuolonko-
lareissa olivat puut, 27 % onnettomuuksista. Ojan vastaluiskan osuus oli 15 %, valo-,
sahko- ja puhelinpylvaiden osuus 14 %, littymien ja ojarumpujen osuus 13 % ja kaiteiden
osuus 10 %. (14, s. 16.)

Kuolonkolareissa, joissa tieltd suistuva henkil6- tai pakettiauto osui kaiteeseen, se ylei-
simmin osui kaiteen paan viisteeseen ja lensi tai putosi siitéa kaiteen ulkopuolelle, liu’ut-
tuaan mahdollisesti sitd ennen kaiteen paalla. Yleisin kaidetyyppi, joka oli osana kuole-

maan johtaneessa onnettomuudessa, oli teraspalkkikaide (taulukko 1.). (14, s. 17.)



Taulukko 1.  Kaidetyypit kuolemaan johtaneissa suistumisonnettomuuksissa, joissa térmattiin

kaiteeseen. Mukana myds tapaukset joissa kaide oli toissijainen tdrmayskohde.

(14,'s.17.)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 yhteensa
Kaide 9 1 7 5 7 10 11 8 4 9 71
teraspalkkikaide, vanha 2 3 3 1 1 0 2 0 12
teraspalkkikaide, ty3/51, 160mm pylvas 2 0 2 5 8 3 1 4 25
teraspalkkikaide, ty3/51, 100mm pylvas 2 1 1 3 2 3 1 5 18
putkipalkkikaide 0 1 0 0 0 0 0 0 1
sillankaide, matala 0 0 0 1 0 1 0 0 2
muu kaide tai ei tietoa 1 0 1 0 0 1 0 0 3

Valintaperuste betonikaiteen ja teraskaiteen valilla tehddan usein silld perusteella,
kuinka paljon hankkeella on rahaa kaytettavana. Talla hetkella halvin vaihtoehto tiekai-
teille on teraskaide. (12, s. 16; 3.)

Olennaiset erot naiden kahden materiaalin valilla liittyvat turvallisuuteen térmaystilan-
teessa, ymparistdon suojeluun seka aaneneristavyyteen. Pohjaveden suojauskohdassa
kaytetaan penkereella usein betonikaidetta, koska tiivistemateriaalit eivat pysy kunnolla
penkereen luiskassa ja koska betonikaiteella voidaan useimmiten estaa sailidauton suis-
tuminen kauemmas pohjavesialueelle. Kaiteeksi valitaan vahintdan 1,0 metrin korkui-
nen, hulevedet ja suolavesiroiskeet tiella pitdva betonikaide. Térmaystilanteessa beto-
nikaiteet eivat jousta lahes yhtaan, mika tarkoittaa, ettd ajoneuvon nopeus ei juuri hidastu
térmayksen jalkeen. Taman takia betonikaiteen muotoilu on pyritty tekemaan niin, etta
térmayksen jalkeen ajoneuvo imeytyy kaidetta vasten ja jatkaa matkaa kiinni kaiteessa
vaarantamatta muuta liikennetta. Térmaystilanteen jalkeen kaide usein sailyy vahingoit-
tumana pitaen yllapito- ja korjauskustannukset pienina. Teraskaiteet joustavat térmays-
tilanteessa, joten ne myds hidastavat ajoneuvon vauhtia huomattavasti. Teraskaidetta
kaytettdessa riskina on, ettd ajoneuvo menee kaiteen lapi tai joustaa vastaan tulevien
kaistalle, aiheuttaen vaaraa muulle liikenteelle. Moottoripy6éran térmaaminen kaiteeseen
on usein erittain vaarallista kaiteen yli- ja alimenemisriskin takia. Tormaystilanteen jal-

keen teraksinen kaide joudutaan l&hes poikkeuksetta korjaamaan. (15; 3.)

Vuonna 2005 Isossa-Britanniassa tehtiin paatos, ettei uusia teraskaiteita enaa rakennet-
taisi ja vanhojen rapautuessa, ne korvattaisiin betonikaiteella. Siella tapahtui arviolta 400
suistumisonnettomuutta vuodessa, joissa ajoneuvo meni keskikaiteen Iapi. 10 naista on-

nettomuuksista oli kuolemaan johtaneita. Naiden onnettomuuksien kustannusarvio on



noin 1,4 miljoonaa euroa onnettomuudelle. Arviolta 70 prosenttia naista onnettomuuk-
sista olisi voitu estda betonikaiteella. Tutkimuksen mukaan pitkan ajan saastd korjaus-
ja kunnossapitokustannuksissa tulee korvaamaan lyhyen ajan saaston rakentamiskus-

tannuksissa. (16.)

Suomen tierakentamisessa betonikaiteiden maara ei tule korvaamaan teraskaiteita, sa-
massa mittakaavassa kuin Isossa-Britanniassa. Syy tdhan on talvikunnossapito. Vaha-

lumisina aikoina tuuli puhaltaa suurimman osan lumesta teraskaiteen ali, kun taas beto-

nikaide kinostaa lumikasan kaiteen vierelle (kuva 6). (17.)

Kuva 6. Lumen kinostuminen (18 s. 13.)

2.2.2 Melukaiteet

Melukaide on yleensa betoninen rakenne, joka toimii yhta aikaa meluesteena ja kai-
teena. Melukaide sijoitetaan korkealle muuhun ymparistddn verrattuna, kuten sillalle tai
penkereelle. Tallbin melukaiteen ylimeneva melu ei haittaa ymparistda niin voimakkaasti.
Toérmayskaiteita koskevan EN standardin 1317-5 mukaan kaiteet pitaa testata térmays-
kokein. Melukaiteen yleinen korkeus on noin 1,0...1,2 metria tien reunan tasosta. Sita
korkeammat kaiteet aiheuttavat ongelmia lumen aurauksen kanssa. (19, s. 24)

Haitallisen melun ohjearvo on 45-50 dB, riippuen melulle altistuvien ihmisten maarasta,

seka ymparistdsta. Mikali ohjearvon tason saavuttaminen edellyttaisi erittain kalliita tai



maisemaa pilaavia meluesteita tai muita kohtuuttomia ratkaisuja, voidaan asuntoaluei-

den joillakin osilla hyvaksya 55 dB:n ylittyminen, mutta ei yleensa 60 dB:n ylittymista.
(19,s.8.)

Kuva 7. Sunankaari, Espoo, liukuvalettu melu- ja térmayskaide

3 Liukuvalutuotteissa kaytettavat materiaalit ja laatuvaatimukset

InfraRYL, betoninormit ja liikenneviraston ohjeet laativat padasiassa liukuvalutuotteissa
kaytettavat materiaalit seka asennustavat. InfraRYL eli infrarakentamisen yleiset laatu-
vaatimukset on ensimmainen infra-alan yhdessa laatima kuvaus infrarakentamisen ylei-
sista laatuvaatimuksista. Se maarittaa tydn lopputuloksen rakennusteknisen laadun. Ra-
kennusalalla omaksutun tavan mukaan tilaajan tarvitsee vain viitata sopimusasiakir-
joissa RYL:in yksildityyn kohtaan saadakseen sen maaritykset voimaan hankkeessa.

RYL maarittdaa hyvaa rakennustapaa my0s riitatilanteessa.

Liikennevirasto ohjaa liukuvalutuotteissa paaasiassa kaiderakentamista. Liikenneviras-
ton ohjeissa on kaiteiden profiilit, térmaysluokat seka kerrotaan, mihin ne sijoitetaan tie-
rakenteissa. Liikennevirastolta tulee myds P-lukumaaritys, joka ohjaa betonin laatuvaa-

timuksia.
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3.1 Liukuvaletut reunakivet

3.1.1 Betoni ja rasitusluokka

Reunakivissa kaytetty betoni on huokostettua polypropeenikuitubetonia tai vastaavaa.

Betonin puristuslujuus on vahintaan K45 (C35/45) ja pakkasenkestavyys P50. (20)

Liukuvalutuotteiden suurimpia ulkopuolisia rasitteita ovat pakkanen ja talvikunnossapito.
Betonin sisalla olevan veden toistuva jaatyminen aiheuttaa betoniin lohkeilua ja rapau-
tumista, joka heikentdd betonin lujuus- ja muodonmuutosominaisuuksia. Betonin sisal-
tama vesi jaatyy sita helpommin, mitd pienemmassa huokosessa se on. Jaatyessaan
vesi laajenee 9 prosenttia. Tdma aiheuttaa betonin sisalle paineen, joka noustessaan

lian suureksi murtaa betonia. (21, s. 9.)

f- SEMENTTIKIVI

(SIS. KAPILLAARIHUO-
KOSI1A):

Kuva 8. Veden tunkeutuminen kapillaarihuokosista ilmahuokosiin jaatymistilanteessa (19, s.
10.)

Talvikunnossapidossa kaytetyn suolan vaikutuksesta kosteutta imeytyy betoniin entista
alhaisemmissa lampdtiloissa, ja suolat kasvattavat jaatymispainetta. Suomessa suola-
pakkaskestaville betoneille on kehitetty oma yksikkd kuvaamaan suolapakkaskesta-
vyytta nimeltd P-luku. Tassa luokassa betoni on yleensa huokostettua, ja lisaksi betonin

rakenne on tiiviimpi, jotta se vastustaa suolojen haitallista vaikutusta. Mita korkeampi P-
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luku betonilla on, sita kestavampaa se on. Liukuvalubetonin P-luvuksi on maaritetty P50.
(22.)
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Vesi-sementtisuhde

Kuva 9. P-lukutaulukko (3.)

Edella olevassa kuvassa 9. oleva betonimassan vesi-sementtisuhde on 0,4 ja ilmamaara

on 5,4 prosenttia. Talla yhdistelmalla P-luvuksi saadaan 55.

3.1.2 Kuitu

Muovikuidut voidaan jakaa kahteen luokkaan, mikro- ja makrokuidut. Makrokuidut ovat
noin millimetrin paksuisia ja mikrokuidut huomattavasti pienempia. Liukuvalutbissa kay-
tetdan useimmin mikrokuitua tyostettavyyden takia. Muovikuitujen maara yhdessa beto-
nikuutiossa on 0,9...2,0 kg/m3. Muovikuiduilla vahennetaan lahinna betonin varhaisian

eli plastisen vaiheen kutistumaa ja halkeiluriskia. (23; 3.)
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Kuva 10. Mikrokuitu (23.)

3.1.3 Raudoitus

Reunakiven sisalle tuleva raudoitus on AS00HW-terasta. Reunakivi ankkuroidaan alus-
taan halkaisijaltaan 10 mm:n harjaterastapeilla ynden metrin valein, ja ne upotetaan 100
mm:n syvyyteen. Pituussuuntaiseksi raudoitukseksi tulee yksi 8 mm:n harjateras. Teras
katkaistaan liikuntasaumojen kohdalla, jotka tulevat enintdan 12 m:n valein. (20.)
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Kuva 11. Raudoitus, Kayrdlammen tydmaa 2013

3.1.4 Valmiin reunatuen laatuvaatimukset

Reunatukilinjassa sallitaan vaakasuunnassa enintdan 50 mm:n ja pystysuunnassa enin-
tdan 20 mm:n poikkeama suunnitelma-asiakirjoissa esitettyyn asemaan verrattuna, kui-
tenkin siten, etta poikkeamia ei siimamaaraisesti havaita. Reunatuen tasaisuus on alus-
tan tasaisuuden mukainen, ja se on esitetty julkaisussa Asfalttinormit. Reunatuen tasai-
suus mitataan 3 m:n oikolaudalla. Mittaustiheys maaritetdan suunnitelma-asiakirjoissa.
(20)

3.2 Kaiteet

3.2.1 Betoni

Liukuvalukaiteiden betonin kestavyysvaatimus on InfraRYL:n kohdan Kiinteat betoni-
kaide-elementit ja paikalla valettava mukainen. Vaatimuksena on etta betonin puristus-
lujuus on vahintaan C35/45, kayttéika 30 vuotta ja suolapakkaskestavyyden on oltava
vahintaan P50. Rasitusluokkien tulee olla XF4, XC4 ja XD3 (taulukko 2.). (24; 25, s. 15.)
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Taulukko 2.  Betonin rasitusluokat

Rasitusluokat

Karb isoi i ih Jaadytys-su- latus- Aggressiiviset kemialliset
korroosio Merivesi Kloridi muusta kuin rasitus ymparistot
merivedesta

X0 XcC1i Xc2 Xc3 Xca XS1 XS2 XS3 XDi XD2 XD3 XF1 XF2 XF3 XF4 XA1 xa2l) xal)
Suurin V/S-suhde 0,50 0,45 0,45 0,55 0,55 0,45 0,60 0,50 0,50 0,45 0,40
Véhimmaislujuusluokka K15 K20 K30 K30 K35 K40 K45 K45 K35 K35 K45 K40 K45 K50
Vahimmaissementtimaara 200 230 250 270 300 320 320 300 300 320 270 300 300 320 330
F-luku (véhimmaéisarvo) 1,0 1,5
P-luku (véhimmaisarvo) 25 40

1) Jos S02-4 johtaa rasitusluokkiin XA2 tai XA3, kéytet&an sulfaatinkestédvad sementtia

3.2.2 Tormayskestavyys

Tormayskaiteena kaytettavalle kaiteelle tehdaan térmayskestavyyskoe. Tormaysko-

keessa kaiteen kylkeen ajetaan ajoneuvo, ja mitataan kaiteen ja ajoneuvon kayttayty-

mista tormaystilanteessa.

Kuva 12. Lemminkainen infran liukuvalukaiteen valu térmayskoetta varten, 2013

Testin lapimenemisen kriteerit on lueteltu seuraavassa listassa:



Auto ei saa kaatua, menna lapi eika vyli.
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Auto ei saa ponnahtaa kaiteesta liian jyrkasti, eika henkildautossa olijoihin saa

kohdistua ylisuuria hidastuvuuksia.

Suuret kaiteen osat eivat saa tunkeutua autoon tai lentda ymparistéon. (25, s.

18.)

Eri tormayskestavyysluokkia on lueteltu seuraavassa taulukossa 3:

Taulukko 3. Tormayskestavyysluokat (25, s. 18.)
Luok- | Tormayskoe Tormayskoe (pieni auto)
ka auto | Paino Nopeus | Kulma Auto | paino nopeus | kulma
(tonnia) | (km/h) (astetta) (tonnia) | (km/h) (astetta)
N1 ha 1,5 80 20 ei vaadita
N2 ha 1:5 110 20 ha 0.9 100 20
H1 ka 10 70 15 ha 0,9 100 20
H2 la 13 70 20 ha 0.9 100 20
H3 ka 16 80 20 ha 0.9 100 20
H4 ka 30/38 65 20 ha 0.9 100 20

Ylemmassa tormayskoeluokassa hyvaksytty kaidetyyppi tayttdd automaattisesti alem-

man luokan vaatimukset. TOormayskokeita tarvitaan yleensa kaksi. Betonikaiteen tor-

maysluokka vahintdan H2, ellei suunnitelma-asiakirjoissa toisen maarata. (25, s. 18.)

Suomessa suositeltavin kaidetyyppi on STEP-kaide (kuva 13.). Nimi tulee kaiteen kyl-

jessa olevasta pykalasta, joka estaa autoa kiipeamasta kaidetta pitkin ylés seka loivissa

térmaystilanteissa pykalan osumista pelkastaan renkaaseen, jolloin ajoneuvo voi jatkaa

matkaa vahingoittumana. (25, s. 15; 26.)
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Kuva 13. STEP-betonikaide (25, s. 15.)

4 Tyovaiheet ja tyon eteneminen

4.1 Reunakivet

4.1.1 Liikennejarjestelyt

Tiealueella tapahtuvasta tydsta urakoitsija laatii likenteenohjaussuunnitelman. Reunaki-
vitydmaat ovat usein pituudeltaan muuttuvia ja hitaasti etenevia tydmaita, joissa liikenne
taytyy ajoittain pysayttaa. Kun liikenne pitaa pysayttaa, laitetaan tydbmaan molempiin pai-
hin liikenteenohjaajat, joilla on apunaan siirrettavat liikennevalot. (27, s. 12.) Pienille ty6-
maille liikenteenohjaussuunnitelmaa tehdessa on helppoa kayttaa Liikenneviraston poh-
jia ja muokata niita tydmaan yksityiskohdat huomioiden. Liséksi on tarkeaa ottaa huomi-
oon, estaako reunakivi kulkemisen esimerkiksi tonttien pihoille. Mikali reunakiven yliajo
on valttdamatonta, tulee valttamattdmiin kohtiin asentaa yliajosuojat noin vuorokaudeksi.
(20.)
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Reunakivityo
Vilta reunakiven kosketusta
jayliajoa.

Aiheuttaa lil‘ﬁeﬁnehaittoja.
Urakoitsija:

Kuva 14. Lemminkainen, varoituskyiltti

4.1.2 Alusta

Reunakivi valetaan yleensa asfaltin, betonin tai vanhan reunakiven paalle. Liukuvalettu
reunakivi mukautuu alustan muotoihin jattden, joten alustan suoruuden merkitys ei ole

niin suuri, kuin liimattavalla reunakivella. (3.)
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Kuva 16. Reunakiven alusta asfaltille, Kivikon hiihtokeskus

Alustan puhtaus on olennainen osa betoni tarttumisessa alustaan. Alustan puhdistus on
ajallisesti paras tehdd mahdollisimman lahelld valua. Puhdistus on helpoin tehda har-

jauskoneella tai pienemmissa tydmaissa kasiharjalla.

Kuva 17. Savonlinna, Savonlinnantie, alustan puhdistus

4.1.3 Raudoitus

Raudoitus koostuu pystyraudoituksesta ja vaakaraudoituksesta. Pystyraudoitus on 10
mm paksu ja noin 150 mm pitkd harjaterastappi, joka lyddddn maahan metrin valein.
Paras menetelma pystytappien kiinnitykseen on hakata ne maahan iskuvasaralla. Kun
tappi hakataan maahan, se kiinnittyy parhaiten. Toinen vaihtoehto tappien kiinnitykseen
on porata maahan reika ja hakata tappi vasaralla pohjaan. Tata tapaa voidaan kayttaa
paallysteissa, jotka ovat niin kovia, ettei tappi uppoa paallysteeseen pelkalld iskuva-
saralla. (3.)
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Kuva 18. Pystyraudoituksen asennus

Vaakaraudoituksena kulkee 8 mm paksu harjateras. Harjateras kulkee koko reunakiven
matkalla, paitsi likuntasaumojen kohdalta se katkaistaan. Liikuntasaumat tehdaan enin-
taan 12 metrin valein. Yleisin pituus 8 mm harjaterastangoille on 6 metria. Taman takia
likuntasaumat on jarkeva tehda 6 metrin valein, tai limittaa kaksi harjaterastankoa toi-
siinsa, jolloin valiksi tulee noin 12 metrid. Varsinkin isokokoisimmissa reunakivissa on
syyta harkita likuntasaumojen tekoa 6 metrin valein, hallitsemattoman halkeilun esta-
miseksi. Jo raudoitusvaiheessa on syytd huomioida liikuntasaumat, jattamalla vali rau-
doitukseen, silla jos raudoitus kulkee myos liikkuntasauman kohdalta, se on alttiina ruos-

tumiselle. (3.)
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Kuva 19. Liikuntasauma vali raudoituksessa

4.1.4 Betonimassan toimitus tydmaalle

Betoni tilataan hyvissa ajoin ennen valua ja varmistetaan, riittdako betoniasemalla autot
jatkuvaan toimitukseen. Liukuvalutydssa on erittain tarkkaa, ettd betonin jaykkyys on
juuri oikea. TAman takia on hyva kysya etukateen, kuinka paljon betonimassaan voi li-
sata vetta tydmaalla, niin etta P-luku pysyy vielad ohjearvon siséalla. Mikali betoniin lisa-
taan vetta tydmaalla, tulee huolehtia, ettd autosekoitin (tai sekoituskykyinen pyodrintasai-
li6) on varusteltu sopivilla mittaus- ja annostelulaitteilla. Kun vetta on lisatty betonimas-
saan, sitd sekoitetaan 1 min/m® ja vahintdan 5 minuuttia. Lisatty vesimaara kirjataan
kuormakirjaan. Mikali lisatty vesimaara ylittda ohjearvon, kuormakirjaan merkitaan, ettei
kuorma ole enaa vaatimusten mukainen. Mikali betonimassan toimituksessa tulee tauko

ja koneen pitaa olla paikallaan yli 15 minuuttia, on yleensa paras ratkaisu keskeyttaa
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valu ja pesta kone. Ennen betonin tilausta on myds hyva tarkistaa sddennuste, koska
sateella ei voi valaa. (3; 28, s. 123-125.)

4.1.5 Valun eteneminen ja tyonaikainen laadunvalvonta

Ennen valun alkamista tulee varmistaa, etta betoniauto pystyy etenemaan vaivattomasti
valukoneen edessa. Valun edetessa on hyva seurata massan laatua rakeisuuden ja not-
keuden suhteen. Betonitoimittaja antaa ohjeajan, jossa kuorma tulisi purkaa. Kun beto-
nitoimittajan ohjeaikaa verrataan tyOporukan valunopeuteen, voidaan miettia, kuinka
isoissa kuormissa tydmaa olisi hyva toteuttaa. Erityishuomiota tulee kiinnittda kuumiin
sddolosuhteisiin, tai jos tydbmaa on erityisen vaikea toteuttaa. Kuumilla sddolosuhteilla
betonin purku- ja tyostdaika lyhenee entisestaan. Erityisen vaikeita tydmaita voisivat olla

likenteenohjauksellisesti vaikeat tydmaat, seka tydmaat, joissa tulee paljon kasitoita.

Kasitdiden maara riippuu siitd, miten valukone mahtuu ajamaan tyémaan lapi. (3.)

Kuva 20. Kivikon hiihtokeskus ennen kasitdiden tekoa
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Kuva 21. Kivikon hiihtokeskus kasitdiden jalkeen

Mikali valettu betonituote vaurioituu esimerkiksi auton yliajamana, kannattaa yliajettu
kohta alkaa korjata mahdollisimman nopeasti. Betonimassan alkaessa jahmettymaan
sen tydstaminen vaikeutuu ja lujuus heikkenee. (3.)

4.1.6 Viimeistely ja jalkihoito

Kun valutyé on saatu paatdkseen, aloitetaan viimeistely. Viimeistelyvaiheessa tydste-
taan jaljella olevat kasitydkohdat, sahataan liikuntasaumat seka levitetaan jalkihoitoaine.

Jalkihoitoaine levitetdan betonin pinnalle liian nopean kuivumisen estamiseksi. Jalkihoi-
toaineena voi kayttda esimerkiksi Curing 101 SF -merkkista jalkihoitoainetta, joka on lii-
kenneviraston hyvaksyma. Curing 101 SF -jalkihoitoainetta levitetaan n. 6-8 m?litra,
joka tarkoittaa, ettd yhdella 20 litran purkilla saa jalkihoidettua noin 400 metrid 12 cm:n
reunakivea. (29.) Sateen alkaessa valun aikana viela pinnasta kovettumattomat kohdat

suojataan muovilla. (20.)
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4.2 Kaiteet

4.2.1 Linjan maaritys ja ohjaus

Valukoneen ohjaus hoidetaan automaateilla, GPS-ohjauksella tai manuaalisesti. Auto-
maatit seuraavat valukoneen alla tai vierelld kulkevaa naru- tai kiskolinjaa, joka on etu-

kateen asetettu kulkemaan samaa pituus suuntaista linjaa tulevan kaiteen kanssa. (30.)

422 Valu

Valutyén onnistumisen kannalta tarkeimpia asioita ovat, betonimassantoimitussyklit
sekd betonimassan laatu. Yli 15 minuutin tauko betoniautojen valilla alkaa olla liikaa,
koska siina ajassa betoni jaykistyy niin paljon, ettei se tule tasalaatuisena muotista ulos.
Betoni tulee suhteuttaa niin, etta siinen voidaan lisata tarvittaessa vetta, oikean notkeu-

den saavuttamiseksi. Mikali kone on automaattiohjautuva, on tarkeaa seurata jatkuvasti

automaattien pysymista linjanarulla. (1; 3.)

Kuva 22. Lemminkainen infra, Keha lll, aanimuurin valu (1)

4.2.3 Liikuntasaumat ja jalkihoito

Liikuntasaumat on tarkea tehda mahdollisimman nopeasti valun jalkeen, silla kaiteen al-

kaessa kovettumaan, se myos kutistuu. Ennen sahausta tulee kuitenkin odottaa, etta
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betonin lujuus on kehittynyt niin paljon, ettd sahausjaljesta tulee siisti. Tama lujuuden

kehitys vie aikaa saasta riippuen noin 2-6 tuntia. (31, s. 120.)

4.2.4 Elementtikaiteen ja liukuvalukaiteen liitos

Yksi opinnaytetyossa selvitettavista ongelmista oli, kuinka liukuvalukaide liitetaan ele-
menttikaiteeseen. Liikennevirastolla on talld hetkellda kaksi eri tormaysrakenteita koske-
vaa mitoitusvaihtoehtoa, joita voidaan soveltaa kyseiselle litokselle. Vanhan ohjeen mu-
kaan liitoksen tulee kestaa 400 kN:n vetoa kaiteen ylareunasta ja 120 kN:n leikkaus-
voima. (32, s. 29.) Uudemman sovellettavan ohjeen mukaan rakenneosan tulee kestaa
240 kN:n térmayskuorma, joka kohdistuu 0,5 m korkealle ja 1,5 m leveélle alueelle. Jos
rakenneosan leveys on pienempi kuin 1,5 m, silloin kaytetdan rakenneosan leveytta. (33,
s. 22.) Naiden kahden ohjeen valille on tulossa lahiaikoina yhteneva linjaus, jota voidaan

kayttaa liitoksen suunnittelussa. (17.)

Valmiita litoskappaleita valmistaa esimerkiksi saksalainen yritys nimelta Linetech GmbH
& Co. Linetech testaa liitoskappaleet euronormien mukaisesti. Kuvassa 21 on Linetechin
litos nimelta LT 1-2, joka on testattu DIN ENV 1317-4 H2 -tdrmayskestavyysluokan mu-
kaisesti, joka tarkoittaa, ettd 13 000 kg linja-auto ajoi 20° asteen kulmassa 70 km/h. DIN
ENV on Saksassa hyvaksytty esistandardi, josta ollaan tekemassa EN-versiota. Kun
eurooppalainen EN 1317-4 -standardi valmistuu, tulee sen kanssa paallekkaiset
kansalliset standardit kumota. (34; 35.)
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Kuva 23. H2 testattu liitos liukuvalukaiteen ja elementtikaiteen valilla (3.)

5 Haastattelut
Haastatteluita tehtiin liukuvalutuotteiden tilaajille, suunnittelijoille, urakoitsijoille seka vi-
ranomaisille. Haastattelut, jotka liittyivat liukuvalutuotteiden tilanteeseen ja tulevaisuu-
teen Suomen tierakentamisessa, lahetettiin eri kaupunkien teknisiin virastoihin suunnit-
telijoille ja mestareille. Haastatteluissa kysyttiin seuraavia asioita:

e Milloin liukuvalutuotteet tulivat Suomeen?

e Mihin paikkoihin ne soveltuvat parhaiten?

¢ Mika on hintaero kilpailevien tuotteiden kanssa?
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e Mika on kestavyysero kilpailevien tuotteiden kanssa?

e Mika on tuotteiden tulevaisuus?

Kaupunkeihin tehtyihin haastatteluihin vastanneet vastasivat poikkeuksetta reunakiviin
littyen. Tuloksena saatiin kokonaisvaltainen kuva, onko tuotteilla kysyntaa tulevaisuu-

dessa, mihin tuotteet soveltuvat parhaiten seka hintavertailu eri reunakivityyppien valilla.

Kaiteisiin liittyviin kysymyksiin vastasivat kaideurakoitsijat, tiekaidetuotteiden kehittaja
seka Kari Lehtonen, yksikon paallikkd, Liikkennevirastolta. Tuloksena saatiin tietoa tiekai-
teiden tulevaisuudesta, tdmanhetkiset mitoitusperiaatteet elementtikaiteen ja liukuvalu-

kaiteen valille seka hintavertailu eri kaidetyyppien valille.

5.1 Reunakivet

Reunakiviin liittyviin haastatteluihin vastasivat yhteensa viisi eri kaupunkien teknisen vi-
raston henkilda ja kaksi liukuvalu-urakoitsijaa. Kysymykset ja vastaukset [6ytyvat liit-

teesta 1.

Haastatteluista saatujen tietojen perusteella liukuvalettu reunakivi soveltuu parhaiten
alueille, joissa halutaan limattavaa reunakivea kestavampi ratkaisu, mutta ei niin kallista
kuin graniittinen reunakivi. Alustan muoto myds usein rajaa liimattavan reunakiven pois
vaihtoehdoista. Jos alusta on kovin epatasainen, metrin pituisten kivien koko tartunta-
pintaa ei saada asfalttiin, vaan osa jaa ilmaan. Liukuvalutuotteet mukautuvat alustaan ja

ylapinta kulkee suoraan.

Liukuvalumenetelma soveltuu myos erityisen hyvin paikkoihin, joissa vanha sydpynyt
reunakivi saneerataan. Vanhaa syopynytta reunakivea ei yleensa tarvitse poistaa ja nain
kustannukset pysyvat matalina. Erityishuomiona mainittiin huolellinen reunakiven suo-
jaaminen tyén aikana ja sen jalkeen. Myds aikataulutus tulee hoitaa tarkkaan, koska

asennusporukoita on Suomessa vahan.

Haastatteluiden perusteella saatiin keskivertohinta eri reunakivityypeille. Suurimman pai-
noarvon hintavertailussa antoi Lemminkainen Infran betoni- ja luonnonkivirakentamisen

laskentapaallikko. (3.)
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e Liimattava reunakivi 16 €/m
e liukuvalettava reunakivi 18 €/m
e upotettava betonireunakivi 60 €/m
e upotettava graniittinen reunakivi 85 €/m

Lahes kaikki olivat sitd mieltd, etta liukuvalettu reunakivi on kestdvampaa kuin liimattava

reunakivi. Kestavyydeltdan paras on graniittinen reunakivi.

5.2 Kaiteet

Kaiteisiin liittyviin haastatteluihin vastasivat Kari Lehtonen, yksikdn paallikkd, Liikkennevi-
rastosta, Lemminkainen seka ulkomainen tiekaiteiden kehittaja. Haastatteluissa olennai-
simpana selvitettiin, tuleeko liukuvalukaiteiden kaytto lisdantymaan ja milla mitoitusperi-
aatteella tehdaan liitos elementtikaiteen ja liukuvalukaiteen valille. Edella mainittu liitos

kaydaan lapi opinnaytetydn kohdassa 4.2.4 Elementtikaiteen ja liukuvalukaiteen liitos.

Tulevaisuudessa liukuvalukaiteet tulevat lisdantymaan lahinna kilpailemaan element-
teind asennettavien betonikaiteiden kanssa. Liukuvaletun betonikaiteen keskimaarainen
hinta on alle 200 €/m, ja vastaavan elementteina asennettavan kaiteen hinta on noin 250
€/m. Haastatteluissa selvisi, etta eraat arkkitehdit vieroksuvat liukuvalettavia kaiteita hy-
vaksyttavan betonipintaluokan takia. Liukuvalettavien kaiteiden hyvaksytty betonipinta

on luokassa muo-b ja elementteind asennettava kaide on luokassa muo-a. (3; 17.)

6 Kehitystyo

Liikenneviraston haastattelussa ilmeni, ettéd on syyta epailla betonimassan pysymista sa-
malaatuisena betonitehtaalla ja tydmaalla. Etenkin ilmamaara muuttuu helposti, kuljetuk-
sen ja valun yhteydessa. Liukuvalutuotteissa vaaditun suolapakkaskestavyyden P50
vaatimuksena on, etta jos vesi-sideainesuhde on yli 0,32, iimamaaran tulee olla vahin-
tdan 2 prosenttia. Mikali vesi-sideainesuhde on alle 0,32, vaatimusta ilmamaaralle ei ole
(taulukko 4.). (17; 36, s. 9.)
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Taulukko 4. Betonimassan vahimmaisilmavaatimukset, kun kiviaineksen ylanimellisraja > 16

mm. (36, s. 9.)
Vesi- Ilmamadran vahimmaisarvo ja ohjeellinen ilmamaaran
sideainesuhde enimmaisarvo eri pakkasenkestavyysluokissa
P20 P30 P50 | P70

0,60 5-7% 5-7% a | =

0,50 3-5% 4-6% 6-8% =
0,40 2-4% 3-5% 4-7% | (7-9%) ¥
0,32 2-4% 2-4% 2-5% 3-5%
<0,32 ei vaat. ei vaat. ei vaat. | ei vaat.

Ratkaisuksi ehdotettiin, ettd valmiista liukuvalutuotteesta otetaan koepala tarkasteluun.
Koepalasta mitattaisiin ilmamaara, seka tehtaisiin standardin CEN/TS 12390-9 mukai-
nen pakkassuolakoe. Mikali betoni ei taytd P50-vaatimuksia, betoni suhteutettaisiin uu-

destaan vastaamaan paremmin liukuvalutyon erityispiirteita. (17; 36, s. 16.)

7 Yhteenveto

Opinnaytetydn tarkoituksena oli tutkia liukuvalutekniikkaan liittyvia teknisia vaatimuksia,
kaytanndn toteutusta seka tulevaisuuden nakymia. Tama opinnaytetyd tarjoaa kattavan
paketin liukuvalutuotteista kaikille aiheesta kiinnostuneille. Ty6ta tehdessani opin paljon
siitd, mihin kyseiset tuotteet soveltuvat ja mihin niiden myyntia kannattaa kohdentaa.
Opin paljon myds betonikaiderakentamisen saadanndsta, joka aluksi tuntui monimutkai-

selta.

Yksi ongelma johon haluttiin ratkaisu, oli selvittaa, kuinka liitetdan liukuvalukaide ele-
menttikaiteeseen. Taman litoksen mitoitusperiaatteita selvitin ensin Liikennevirastolta,
josta esitettiin, ettd talla hetkelld on voimassa kaksi eri térmaysrakenteita mitoittavaa
dokumenttia, joita voitaisiin soveltaa kaideliitokseen. Lisaksi sielta ilmoitettiin, etta lahiai-
koina on tulossa yhtenainen linjaus naiden kahden mitoitusperiaatteen valille. Saksassa
kaiteiden siirtymarakenteista maaraa DIN ENV 1317-4, joka on saksalainen esistan-
dardi. Tasta standardista ollaan paivittdmassa EN-standardia. EN-standardin tullessa
voimaan se kumoaa kansalliset paallekkaisyydet. Taman perusteella oma mielipiteeni

on odottaa siihen asti, kunnes yhtenainen linjaus liitosrakenteen vaatimuksista on jul-
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kaistu ja sen perusteella suunnitella kyseinen liitos. Uuden julkaisun tuloon asti liitok-
sessa voisi ehdottaa kaytettavaksi ulkopuolisen valmistamaa DIN ENV 1317-4 standar-

din mukaista liitosta.

Mielestani taman opinnaytetydn aiheen jatkokehitysta olisi hyva tehda esimerkiksi beto-
nin laaduntarkkailusta tyémaalla. Etenkin pysyykd P-luku samana tehtaalla kuin ty6-
maalla, ja kuinka betonimassaa tulisi kehittaa, etta se soveltuisi paremmin liukuvaluty6-
hon. Lisaksi aiheena voisi olla kaiteiden valisen litoskappaleen suunnittelu, kun ohjeista

on olemassa yksimielinen linjaus.
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Kaupunkeihin lahetetyt kysymykset vastauksineen

1 Min3 vuonna ensimmaiset liukuvalutuotteet tulivat Suomen katukuvaan?

1.1 Esittelyt 1998, tydt 1902
N. 1998 of ainakin joku esittelyporukka Norjasta tekemiss3 koepatkia. Keravalle tehtin vissin 1909 ensimmaiset

1.2 kohteet.

Suomen osalta en 0533 sanca, mutta Kuopi immasia liukuvalettuja kivid tehtiin 2000 luvun
1.3 alkupuoieiia.
1.4 Olen ostanut Kuusankosken kaupungile lukuvak 23 VUOOH 2001.

1.5 Ensimmaset valukivet rantautuivat muistaakseni Norjasta Suomeen v. 1000 tai 2000

2 Mihin paikkoihin liukuvalutuotteet soveltuvat ja mihin ei?
Pohjan pit33 olla asfaltta tai betona. Monimutkaiset kuviot esim. linja-auto terminaalin vinoparkki on vakea
2.1 toteuttaa. Korvaa melkein miss3 vaan muut reunakivet

Tmm:shyu Wmmmmmm

2.3 kaupunkikeskuksien kadulle, missa graniittikivi on okea ratkaisu.
2.4 Livkuval ituvat lidk lusilie. Keskustojen puisto- ja kavelyalueille en nita
mmmm@nmuMMmmmmmm

wuoksi (e edeliyta uutta asfalttia pohjaksi) tai vanhan, syopyneen b
2.5 samodhin paikkothin mihin limattavakin reunatuk.

2.6 Miclestani sopii kaikiin kohtessiin, raskas 3j olikenne ehka littymien kannalta mietitytta3.

Minkalainen hintaero on ollut verrattuna kilpaileviin tuotteisiin? (liimakivi, graniitti, upotettava betoninen
3 reunakivi, elementtimuurit)
SIUmkalltrpl mutta muita halvempi
320 lu on hiukan limakivea kallimpi

Granittiiven hinta asennuksineen on noin kolme kertaa kallimpi kun valukivelld, upotettavan betonikiven hinta
3.3 asennuksineen on noin 2,5 kertaa kalliimpi kuin valukwvella
3.4 granitt upotettavat, lima ja valetteva aika samoissa, elementeista ei ole kokemusta

|Limattava (€im) Livkuvalettava (€/m) Up betoninen (€/m)  Upotettava granittinen (€/m)
175 75 100
85
155 18,5 67,25 7175
185 18,5 71125 85,58333333]

4 Onko liukuvaletun reunakiven kestavyys ollut parempi tai h pi verrattuna liimattavaan betonikiveen?
4.1 Kestavampi kuin limakivi
&ummdevm”mwm
4.2 Molemmat r-tuet saattavat ) yhtey
Tukuvalun kestavyys mekaanista kul 3 liukk on huomattavast parempi.
MMMWMK&pmmeWmmWL
4.3 Limakivess3 esm. 8 cm ei sis3lla rautaa.
Livkuvalettavan reunakiven kestavyys on huomattavast limattavaa kivea parempi (liukuvalettava kivi kestaa
4.4 tavikunnossapitokalustoa)
Kestavyys rippuu kokonaisrakenteesta ja tydn huolellisuudesta Kiven takana tulee olla aina asfaltt, jaatyva maa-
4.5 aines tai muu vahva tuki.
4.6 jakaa mielipiteitd, miclestani valettava pysyy paremmin.

S Minkalaisena naette liukuvalutuotteiden tulevaisuuden suomen infrarakentamisessa?

5.1 Lis3antyy pikkuhiljaa
Vanhoj o liukuvak eimill3, valamalla uusi kivi vanhan kiven paalle. tullee
5.2 sintymiin evaisuud
kaytt5 tulee lis3antymia Juerakentamisessa (seka ko. alueiden sancerauksissa), limattavan kiytts

53Iopaehmvinelenlwshkesuvyysm dkentynyt ja konauskL ER

5.4 Tovottavasti k3yto ksaantyy, koska kestad Suomen iimastoa.

5.5 tuotteen kehittaminen ja monet muut asiat vaikuttavat tuotteen kiytettavyy ja arvostuk
5.6 Tulee lis3antymain

5.7 Monet kunnat ja kaupungit kayttavat valettavaa.

6 Muuta kommentoitavaa?

6.1 Livkuvalettavan reunakiven vana voidaan myds savyttaa, toisin kuin muita

6.2 Jyvaskylassa vuosittainen liukuvalettavan reunatuen menekki on ollut viime wuosnan. 10 km: n luokkaa

6.3 asennustySt vaativat pitkan aikavdlin 3 tarkan akataulutuksen, koska usporukoita on suht. vahan.

6.4 asennusakainen sucjaustyd tehtava rittavan hyvin.

6.5 Tuotekehitysta tulee edelleen kehtt3a.
oemmmmmmmmmwuﬁim i toimijam3ara pitarsi hinnat paremmin




