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Opinnaytetyossa tutkitaan katualueilla yleisimmin kaytettavien luonnonkivien eri omi-
naisuuksia, asennettavuutta erilaisissa paikoissa ja olosuhteissa, seka kiveysten to-
teuttamiseen liittyvia haasteita. Tutkimustyon perusteella pyritaan selvittdmaan isoim-
mat haasteet, jotka koskevat kiveysten rakentamista ja yllapitoa. Haastatteluiden ja
muun tutkimustyon avulla kartoitetaan usein toistuvat haasteet, joiden osalta pyritaan
saamaan tarkemmat ja helpommin ymmarrettavat ohjeet kaikille osapuolille. Haastat-
teluiden perusteella saadaan luotettavaa materiaalia erilaisissa tehtavissa toimivilta ki-
vialan asiantuntijoilta. Parhaan lopputuloksen saamiseksi on tarkeaa, ettd jokainen
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Sanasto

asennusalusta

avoin asfaltti

betonimarkasaumaus

bitumi

hiekkasementti

infraRYL

juotosbetoni

katu2020

kivituhka

maakostea betoni

pintakasittelyt

saumahiekka

saumausmurske

shared space

Kiveykset ladotaan asennusalustan paalle. Tyy-
pillisesti asennusalustana kaytetadan joko asen-
nusbetonia, asennushiekkaa tai kivituhkaa.

Vetta lapaisevaa asfalttia. Kaytetaan paaasiassa
kiveysten alla tukikerroksena.

Seoksessa on hiekkaa ja sementtia 1/1 suh-
teessa. Seosta kaytetaan esimerkiksi laattojen
saumausmateriaalina.

Bitumia voidaan kayttda saumausmateriaalina.
Bitumin etuna muihin saumausmateriaaleihin on
elastisuus.

Hiekkasementtia voidaan kayttaa kiveysten sau-
mauksessa.

Infrarakentamisen yleiset laatuvaatimukset.

Saumauksessa kaytettava juokseva betoni-
massa.

Katusuunnittelun ja -rakentamisen ohjeet

Kivituhkaa kaytetdan seka asennusalustassa,
ettd saumauksessa.

Maakostea betoni on rakenteeltaan irtonaista ja
hieman vetta sisaltdvaa betonimassaa.

Kiveyksien pinnan karheudesta kaytetaan nimi-
tysta pintakasittely.

Saumaushiekkaa kaytetaan kiveysten saumauk-
sessa. Saumahiekka on raekooltaan kivituhkaa
hienompaa.

Saumausmurskeella viitataan infra RYL:issa kivi-
tuhkaan (InfraRYL 2020 214311.1.2.1).

Eri likennemuotojen yhdistamista samaan yhte-
naiseen tilaan.
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1 Johdanto

Kaupunkien keskustoissa kaytetaan katujen paallysteina erilaisia pintamateriaa-
leja. Pintamateriaaleilla saadaan parannettua esimerkiksi liikkumisen muka-
vuutta. Oikein valituilla materiaaleilla voidaan vahentaa esimerkiksi polyamista,
saada laskettua ajonopeuksia, seka pintamateriaaleilla on myos suuri esteettinen
vaikutus kaupungin yleisiimeeseen. Oikean pintamateriaalin valinta voikin olla
haastavaa, kun halutaan ulkonadltaan ja teknisiltd ominaisuuksiltaan sopivaa
materiaalia. Kaupungeissa kaytettavia pintamateriaaleja ovat tyypillisesti asfaltti,
erilaiset betonikivituotteet ja luonnonkivet. Suomessa kaikkien kaupunkien kadut
on paallystetty joko kiveyksilla tai asfaltilla. Yksi vanhimmista paallystemateriaa-
leista ovat erilaiset luonnonkivet. Luonnonkivilla onkin Suomessa paallystemate-
riaalina pitka historia. Jatkuvasti kasvavan likennemaaran takia, myos paallys-
teisiin kohdistuvat vaatimukset ovat kasvaneet. Uudemmat ajoneuvot ovat myos
painavampia vanhempiin malleihin verrattuna, muun muassa lisaantyneiden tur-
vallisuustekijoiden takia. Kun paallysteisiin kohdistuu enemman kuormia, vaadi-

taan eri paallystemateriaaleilta yna enemman muun muassa kulutuskestavyytta.

Opinnaytetyd liittyy vuonna 2008 laadittuun ja vuonna joiltain osin 2017 revisioi-
tuun "Helsingin katurakenteiden ja vesihuoltoverkoston suunnitteluperiaatteet” -
ohjeen laajempaan paivitystyohon. Ohjeessa yhtena osiona on luonnonkivia kos-
keva osa-alue, jonka paivittdminen on nahty tarpeelliseksi. Ohjeen paivitysta var-
ten tehdaan useita haastatteluja eri osapuolille. Haastateltaviksi valittiin luonnon-
kivien kanssa eri tyovaiheissa tyoskentelevia henkil6ita, kuten suunnittelussa ja
toteutuksessa, jotka osaltaan vaikuttavat toteutuneiden kiveysten laatuun. Haas-
tateltaviksi valittujen joukko koostuu seuraavista osapuolista: suunnittelijat, toi-
mittajat, konsultit, urakoitsijat, kunnossapidon henkilét ja rakennuttajat, seka oh-
jausryhma Helsingin kaupungilta. Haastatteluiden lisaksi ohjeen paivitystyota
varten kerataan eri tyokohteista rakennussuunnitelmia ja verrataan hyvien, seka
heikommin onnistuneiden kohteiden suunnitelmia toisiinsa. Toteutuneiden koh-
teiden suunnitelmien ja haastatteluiden avulla on mahdollista saada vertailukel-

poista ja luotettavaa materiaalia seka taman opinnaytetyon, etta opinnaytetyon



rinnalla paivitettavan Helsingin katurakenteiden ja vesihuoltoverkoston suunnit-
teluperiaatteet- ohjeen tueksi. Ohjeen nimi vaihtuu myds paivityksen myd6ta ja se
I0ytyy jatkossa nimella "Helsingin katurakenteiden suunnitteluperiaatteet”. Paivi-
tetyssa ohjeessa runko on lahes sama kuin vanhassa, mutta ohje on paivitetty

niiltd osin kuin se on nahty tarpeelliseksi.

Opinnaytety6 tehdaan Sitowise Oy:lla Helsingin kaupungin toimeksiantona. Sito-
wiselta paivitystyota ohjaa Juha Vaatainen ja Helsingin kaupungilta Ismo Ranta-
nen. Sitowise on rakennetun ympariston suunnittelu- ja konsultointiyritys, jossa
tydskentelee yli 1 900 eri alojen asiantuntijaa. Yritys on fuusioitunut vuonna 2018
kahdesta suuresta suomalaisesta yrityksesta, Sito Oy:sta ja Wise Group Finland
Oy:sta. Yritys toimii talla hetkella neljassa eri pohjoismaassa, Suomessa, Ruot-
sissa, Virossa ja Latviassa. Sitowise listautui Helsingin porssiin maaliskuussa
2021.

1.1 Opinnaytetyon tavoite

Opinnaytetyon keskeisena tavoitteena on parantaa kiveyksien laatua katualu-
eilla. Tyo tehdaan Helsingin kaupungille ja haastatteluiden tulokset luovutetaan
koosteena haastatteluiden valmistuttua. Opinnaytetyon yhteydessa paivitetaan
haastattelujen ja muiden tutkimus- ja selvitystyon perusteella "Helsingin katura-
kenteiden ja vesihuoltoverkoston suunnitteluperiaatteet” -ohjeen luonnonkivia
koskevaa osiota. Paivitystarve on nahty ajankohtaiseksi, kun on havaittu erilaisia
ongelmia kiveysten kanssa. Esimerkiksi jo valmistuneista ja liikenteelle avatuista
kivetyksista on irronnut yksittaisia kivia, ulkonakdkysymyksen lisaksi tamantyyp-
piset ongelmat voivat aiheuttaa myos vaaratilanteita liikenteessa. Muun muassa
risteysalueilla on ollut ongelmia luonnonkivetysten huonojen lopputulosten

kanssa.

Tarkeimpia keinoja tavoitteen saavuttamiseksi ovat haastattelut ja valmistunei-
den kohteiden suunnitelmien vertailu. Haastattelussa haastatellaan eri osapuolia,
jotka vaikuttavat osaltaan kivirakentamiseen Helsingissa. Haastattelujen lisaksi

pyritaan saamaan kohteista suunnitelmia, joiden mukaan kiveykset on rakennettu



ja samalla saadaan tietoa haastateltavien mielesta parhaiten onnistuneista koh-
teista, joista voidaan ottaa mallia seuraaviin kohteisiin. Haastatteluiden avulla py-
ritaan saamaan myos selville eri osapuolten nakemys siita, miten alaa olisi hyva
kehittaa ja mitka ovat parhaat kaytannat riittavan laadukkaan tyojaljen saavutta-
miseksi. Useiden haastatteluiden avulla pyritdan saamaan kattavasti tietoa ja na-
kemyksia eri osapuolten valilta ja listata saadut vastaukset vertailukelpoiseen

taulukkoon.

1.2 Tutkimuksen rajaus

Tutkimustyo on rajattu yleisimpiin kaduilla kaytettyihin luonnonkiviin, joita ovat
nupu- ja noppakivet, seka luonnonkivilaatat. Tydssa selvitetaan kiveyksiin liittyvat
parhaat ratkaisut aina suunnittelutydsta laadukkaaseen ja viimeisteltyyn kiveyk-
seen asti. Laadukas suunnitelma on yksi tarkeimmista rakentamiseen laatuun
vaikuttava tekija. Suunnittelutyon lisaksi selvitetdan tyotapojen, pintakasittelyn
valinnan ja kivien alkuperan vaikutusta kiveysten laatuun. Lisaksi pyritdan saa-
maan selville kiveyksille parhaiten sopivat asennus ja saumausaineet eri koh-
teissa, huomioiden erilaiset pintakasittelyt. Haastatteluissa esitetaan haastatelta-
ville kysymyksia myOs muista pintamateriaaleista kuten maatiilesta, mutta ne on

jatetty tasta opinnaytetydsta pois ja ne 16ytyvat paivitetysta ohjeesta.

Esitutkimuksessa perehdytaan ongelman ytimeen ja selvitetaan asiat, jotka voi-
vat vaikuttaa kivetyksissa ilmenneisiin ongelmiin. Perehdytaan kohteisiin, joissa
ongelmia on ilmaantunut ja niihin, joissa ongelmia ei ole ollut ja verrataan koh-
teita. Kun kaikki ongelmaan mahdollisesti vaikuttavat asiat ovat tiedossa, aloite-
taan itse tutkimusty6. Haastatteluiden ja suunnitelmien perusteella selvitetaan,
miten kivien valmistusprosessi vaikuttaa kiven ominaisuuksiin, onko kivien pinta-
kasittelyn vaikutus kivien ominaisuuksiin, kuten kaytettavyyteen ja kivien asettu-
miseen asennusalustalla. Onko asennusalustan materiaalilla vaikutusta lopputu-
lokseen, esimerkiksi, jos asennus tehdaan maakosteaan betoniin, niin olisiko pa-
rempi, jos kivet asennettaisiinkin kivituhkaan. Miten asennusalusta vaikuttaa sau-

mausmateriaalin valintaan vai vaikuttaako ollenkaan. Myos eri saumaustyylien



vaikutus selvitetaan, olisiko eri saumausmateriaaleilla vaikutusta kivien asettumi-
seen. Saumauksessa on myds aina esteettisyysnakdkulma, joka vaikuttaa var-

sinkin historiallisissa kohteissa.



2 Luonnonkivista yleisesti

Luonnonkivet ovat paasaantoisesti ulkonadiltaan korkealaatuisia, oikeaan paik-
kaan ja oikein asennettuna erittain kestavia ja kestavyytensa ansioista kilpailuky-
kyinen rakennusmateriaali. Suomen kallioperassa on iso joukko erilaisia kivilajeja
ja ovat ominaisuuksiltaan hyvin erilaisia. Esimerkiksi ulkonako, fysikaaliset ja
kayttotekniset, seka soveltuvuus eri kohteisiin vaihtelevat. Parhaan lopputulok-
sen aikaansaamiseksi olisikin tarkeaa tuntea kivien materiaalitietoa, eli geolo-
giaa. Kivien louhinnassa ja jatkojalostuksessa vaaditaan eri kivien ominaisuuk-
sien tuntemista ja ammattitaitoa. Kivien asentajien, seka suunnittelijoiden olisi

hyva tietaa kivenjalostuksen perusteet ja tyostotekniset mahdollisuudet.

2.1 Lyhyt historiankuvaus

Kallioperamme historia on pitka ja monivaiheinen. Tutkijat ovat todenneet, etta
kallioperamme on paaasiassa 1600-2800 miljoonan vuoden ikaista. On |oydetty
myds nuorempaa, noin 1000—1300 miljoonan vuoden ikaisia sedimenttikivilajeja.
Nuorimmat rakennuskiviksi kelpaavat Soklin alkalikivimuodostumat ovat synty-

neet noin 300 miljoonaa vuotta sitten. [1, s.39.]

Kalliopera joka Suomessa on nakyvilla laajalti, kuuluu maapallon vanhimpiin ker-
rostumiin, mannerlaatan pintaan. Kivenlohkareet ja kallioiden pinnat ovat muo-
toutuneet jaakausien vaikutuksista nykyisiin muotoihin. Kallioiden ja kivien pinnat
ovat muotoutuneet, kun jddmassojen alla painon vaikutuksesta alkoi lampétila
kohota, samalla jaan alle keraantyi vetta ja jaat lahtivat liikkeelle. Jaan alla olevat
kivenlohkareet lahtivat jaan mukana liikkeelle ja samalla kivien, seka kallioiden
pintaan jai nykyisin nahtavana olevat uniikit kalliopinnat. Jaiden liikkuessa yha
eteenpain, lohkareet pienenivat ja lopulta osa lohkareista pieneni niin pieneksi,
etta olivat lopulta hiekkaa. Hiekan ansioista osa kalliopinnoista ja lohkareista ovat

hyvin sileita. [1, s.21.]



Luonnonkivilla viitataan laajaan ryhmaan ulkonadltaan ja ominaisuuksiltaan eri-
laisiin kivilajeihin. Luonnonkiven perusarvoja ovat aitous, arvokkuus, kaytannolli-
syys ja kestavyys. Geologiset piirteet ovat ainutlaatuisia ja jaljittelemattomia.
Luonnonkivia voidaan kayttaa luontevasti kaupunkirakentamiseen, rakennusten
julkisivuihin, seka katujen ja torialueiden pintamateriaaliksi ja erilaisiksi ymparis-
térakenteiksi, kuten porras-, muuri- ja rantarakenteiksi. Suomalaista luonnonki-
vea on myos kaytetty mm. 1700-luvulla Pietarin kaupungin merkittaviin rakennus-
kohteisiin. Naita edelleen kunnossa olevia kohteita ovat mm. lisakin kirkon pyl-
vaat ja Aleksanteri I:n muistopatsaan monoliittipylvas, Talvipalatsin edustalla.

Luonnonkivea louhittaessa puhutaan ns. tarvekiven louhinnasta. [2.]

2.2 Suomen kalliopera

Kallioperamme muistuttaa ominaisuuksiltaan ja ialtdan kaivostuotantomaita, ku-
ten Etela-Afrikkaa, Kanadaa ja Australiaa. Kallioperamme sisaltaakin paljon eri-
laisia malmiesiintymia ja tarjoaa siten hyvat edellytykset uusien esiintymien I0y-
tamiselle. Lisaksi monipuolinen ja laadultaan vaihteleva kalliopera tarjoaa myos

paljon raaka-aineita kiviaines- ja luonnonkiviteollisuudelle.

Suomen kalliopera kuuluu samaan Fennoskandian kilpialueeseen, joka ulottuu
Norjan, Ruotsin ja Suomen kautta lansi- ja luoteis-Venajalle. Kilpialueella tarkoi-
tetaan laajaa aluetta, jossa vanha kalliopera on joko esilla tai maakerrosten peit-
tamana. Kilpialueen kalliopinnan etuna on huomattavasti parempi lujuus verrat-
tuna esimerkiksi sedimenttikerrokseen, joka on pehmeampaa ja huokoisempaa.
Sedimenttikerrosta esiintyy muun muassa viron kallioperassa. Suomessa vain yli

650 miljoonaa vuotta vanha kalliopera luetaan peruskallioon kuuluvaksi. [3.]

2.3 Suomen mineraalivarannot

Mineraaliset varannot ovat uusiutumattomia luonnonvaroja. Mineraalivarantojen
maara vahenee aina, kun kallioperaa louhitaan. Varantojen maaraa ei kuitenkaan

tiedetd varmasti ja uusia esiintymia I6ydetaan edelleen. Mineraalivarannot voi-



daankin jakaa ldytamattomiin ja I0ydettyihin varantoihin. Loydetyt varannot jakau-
tuvat identifioituihin varantoihin, joita ei ole vielda hyédynnetty ja hyédynnettyihin

varantoihin eli menneeseen tuotantoon. [4.]

2.3.1 Malmivarat

Malmivaroilla tarkoitetaan mineraaliesiintymien taloudellisesti hyddynnettavaa
osaa. Kuitenkin toisinaan mineraalivarannoilla viitataan esiintymiin, joita ei talou-
dellisesti voida hyodyntaa tai niiden hyodyntamismahdollisuuksia ei tunneta. Sa-
malla voidaan todeta, ettd seka mineraali- ettd malmivarat muodostavat molem-

mat oman itsenaisen kokonaisuutensa. [4.]

Malmeja voidaan luokitella usealla eri tavalla. Usein malmit luokitellaan eri me-
tallien mukaisesti, esim. rautamalmi, nikkelimalmi ja kultamalmi. Usein kaytetaan
myoOs malmin isantakiven tyyppiin perustuvaa luokitusta: esimerkiksi tummiin sy-
vakiviin liittyvat nikkelikuparimalmit tai graniittisiin syvakiviin liittyvat nk. porfyyri-
set kuparimalmit, tai vulkaanisiin kiviin liittyvat kupari-sinkki-lyijymalmit. Malmeja
voidaan luokitella myds niitd synnyttavien prosessien kautta: esimerkiksi voidaan
puhua magmaattisista malmeista, jolloin malmit esiintyvat magmakivissa ja mal-

min syntyprosessi liittyy isantakiven syntyyn. [5.]

2.4 Kivilajien jaottelu

Kivilajit jaetaan kolmeen paaryhmaan: sedimenttikiviin, magmakiviin ja metamor-
fisiin kiviin. Nama kolme paalajia jakautuvat viela useampaan alahaaraan, mutta
tassa opinnaytety0ssa ei paneuduta niihin. Seuraavaksi kaydaan lapi paalajien

synnyntapa ja missa kayttotarkoituksissa niitd voidaan hyodyntaa.



2.4.1 Sedimenttikivet

Sedimenttikivet ovat veteen tai kuivalle maalle kerrostumalla ja kovettumalla syn-
tyneet kivet [6]. Yleisimmat rakentamisessa kaytetyt sedimenttikivilajit ovat kalk-
kikivi, travertiini ja hiekkakivi [7]. Tunnetuimpia ja laaja-alaisimpia sedimenttikivi-
muodostumia ovat Muhoksen savikivi Oulun seudulla seka Satakunnan hiekka-

kivi Porin alueella [8].

Ne koostuvat rapautumisen ja eroosion irrottamasta maa-aineksesta, joko mine-
raalista tai eloperaisesta maa-aineksesta, joka on kivettynyt. Suomessa tavataan
runsaasti erilaisia vanhoja, metamorfoituneita sedimenttikivia, mutta varsinaiset

muuttumattomat, ei metamorfoituneet sedimenttikivet ovat varsin harvinaisia. [8.]

2.4.2 Magmakivet

Magmakivet ovat kivisulasta eli magmasta syntyneet syvakivilajit. Syvakivilajit
ovat tiheita ja kestda hyvin erilaisia kuormituksia. Magmakiviin kuuluvat muun
muassa suomen yleisin Kivilaji- graniitti. [9.] Magmakivet jakautuvat rakenteensa
ja syvyytensa perusteella kolmeen eri paaryhmaan.
e Syvakivet, johon kuuluu esimerkiksi hyvin tunnettu graniitti, dioriitti, gabro,
peridootti.
e Juonikivet eli puolipinnalliset kivet. Juonikiviin kuuluu muun muassa
diabaasi ja pegmatiitti.
e Pintakivet eli vulkaaniset kivet. Esimerkkind basaltti luokitellaan vulkaa-

niseksi kiveksi. [10.]

Syvakiviin kuuluvaa graniittikivea kaytetaan Suomessa paljon, kun puhutaan
luonnonkivirakentamisesta. Se onkin yksi Suomen yleisimmin kaytetyista syvaki-
vilajeista. Graniittikivien lisdksi Suomessa muita tarkeitd rakennuskivia mag-

masta ovat granodioriitit, dioriiti, gabrot seka juonikivilajeihin kuuluvat diabaasi.

[7.]



Magmakivet syntyvat sulasta kiviaineksesta eli magmasta. Magmat ovat peraisin
syvalta maapallon vaipasta tai kuoresta. Ympardivaa ainesta kuumempina ja ke-
vyempina ne tunkeutuvat ylospain ja muodostavat joko erilaisia sulasailidita kilo-
metrien syvyyteen maanpinnasta tai ne voivat purkautua maanpinnalle synnyt-

taen tulivuoria.

Juonikivet kiteytyvat maankuoren ylaosassa syva- ja pintakivien valimailla, jolloin
kiteytyminen on nopeampaa kuin syvakivilla, mutta hitaampaa kuin pintakivilla.
Juonikiviin kuuluva diabaasi on hyvin kulutusta kestava kivilaji ja sitd voidaan
kayttaa esimerkiksi sisustamiseen ja taiteeseen. Lisaksi kivea voidaan kayttaa
muistomerkkina tai rakennuskivena. Diabaasi on my0s yleinen kiuaskivi, erityi-

sesti oliivinpitoisia diabaaseja kaytetaan kestavyytensa ansiosta kiukaissa. [11.]

2.4.3 Metamorfiset kivet

Suomen kalliopera on hyvin vanha ja on kohdannut isoja muutoksia mannerlaat-
tojen yhteentérmayksissa. Laattojen yhteentérmaysten johdosta on suuri kallio-
perastdmme metamorfisia kivilajeja. [15.] Muuttuneet eli metamorfiset kivet ovat
uudelleen kiteytyneita kivia. Metamorfiset kivet syntyvat, kun sedimentti- tai mag-
makivet joutuvat uusiin olosuhteisiin, joissa vallitsee aiempaa korkeampi paine
jaltai lampaétila. Metamorfoosissa alkuperaisen kiven mineraalikoostumus usein
muuttuu ja mineraalirakeet voivat kasvaa isommiksi. [12.] Metamorfiset kivilajit

syntyvat usein syvemmalla kuin sedimenttikerroksen kivettyminen tapahtuu.

Tunnettuja metamorfisia kivia ovat kvartsiitit, joita kaytetddn muun muassa ver-
housmateriaalina [13], sek& muita liuskekivia, joita voidaan kayttaa myos esimer-
kiksi kulkuvaylien paallysteena, kun kuormitusta on vahan. Muita tunnettuja me-
tamorfisia kivia ovat gneissi, sekd maailman tunnetuin kivilaji - marmori, jota voi-
daan kayttaa esimerkiksi lattia- ja seinapinnoilla seka kylpyhuoneissa. [14.] Li-
saksi kuuluvat muun muassa vuolukivi, josta tehdaan hyvan lammonvarausomi-

naisuuden takia paljon takkoja ja muita tulisijoja. [15.]
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3 Luonnonkiven kaytto rakentamisessa

Suomessa oleva kalliopera soveltuu hyvin rakennuskivituotantoon. Erilaiset kivi-
lajit ovat melkein poikkeuksetta hyvalaatuisia ja kestavia. Suomalaiset rakennus-
kivet ovat ulkonadllisesti korkealaatuisia ja kansainvalisesti kysyttyja. Kotimaista
graniittikivea on kaytetty jo usean sadan vuoden ajan rakentamisen eri kayttotar-
koituksissa. Kivia voidaan kayttaa lahes kaikessa rakentamisessa. Kivista voi-
daan rakentaa erilaisia rakennelmia tai kayttaa yhtena rakennusmateriaalina yh-
distettyna muihin, kuten betoni- ja puu rakentamiseen. Kallioperastamme raken-
nuskivien hyddyntamista kehitetdan aktiivisesti ja kotimaisten kivien valikoima
kasvaa entisestaan. Myos kivien tyOstotavat ovat kehittyneet ajan saatossa.
Aiemmin kalliosta louhittuja lohkareita tydstettiin pitkalti kasin, nyt koneet hoitavat
ison osan tydsta. Kuitenkaan kasityotakaan ei ole jatetty kokonaan pois ja edel-

leen osa uusista kiveyksista on lahes puhdasta kasityota.

Kotimaassamme louhitut rakennuskivet ovat kauppanimiltaan graniitteja, marmo-
reita, liuskeita, kvartsiitteja, vuolukivia ja serpentiineja. Kaupallisessa merkityk-
sessa graniitteihin luetaan diabaasit, syvakivet ja koostumukseltaan graniitteja

muistuttavat gneissit ja migmatiitit. [1, s.39.]

3.1 Tarvekiven louhinta

Tarvekivea louhitaan esimerkiksi talojen julkisivuihin, katukiveyksiin tai hautaki-
viin. Tarvekivia louhitaan huolella valituista paikoista, joissa kiven laatu ja ominai-
suudet ovat tarvekiviin sopivia. Louhinnassa taytyy pyrkia mahdollisimman pie-
niin vaurioihin kiven pinnassa. Vaurioita ovat mm. mikrohalkeilu rajayttaessa tai
virheellinen porauksen suuntaus, jolloin kiven pintaan tulee kolo. Tarvekivi loh-
koja myytaessa hinnoitellaan kiven sisalla olevan suora seinamaisen ehjan kiven
osuus, eli jos kiven paalla on 5 cm syva porareika koko kiven korkeudesta va-

hennetdan 5 cm.

Kivia voidaan louhia monella tekniikalla. Erilaisia keinoja ovat rajayttaminen, irti
poraaminen, sahaus, killaaminen ja polttoleikkaus. Rajayttamalla kiven sivuille ja
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alle porataan pienella reika valilla reikia, jotka panostetaan kevyesti, ja panokset
rajaytetaan tarkalleen samanaikaisesti. Irti poraamisessa porataan erikoiskalus-
tolla reikia vieri viereen, jolloin saadaan aikaan railo. Sahaamista kaytetdaan mm.
pehmean vuolukiven louhinnassa, jolloin kivi leikataan kalliosta irti isolla mootto-
risahaa muistuttavalla laitteella. Kiilaamisessa kiveen porataan rivi reikia, joihin

isketaan kiilat, jotka aiheuttavat kiveen jannityksen ja lopulta lohkaisevat sen.

Tarvekiven louhinta aloitetaan irrottamalla kalliosta ensin "kami" eli iso lohko,
jonka koko vaihtelee, yleisimman koon ollessa noin 1000—-2000 kuutiometria. Ta-
man jalkeen "kamista” lohkotaan useiden vaiheiden kautta halutun kokoisia pala-
sia. [16.]

3.1.1 Louhintatyota koskevat lait ja asetukset

Luonnonkivien louhinta on Suomessa luvanvaraista toimintaa ja louhintatyota ja
maa ainesten ottoa saadetdan eri lakien avulla. Paaasiassa maa-aineslaki
555/1981 (Finlex) ohjaa maa-ainesten ottamista niin, ettd luonnon ja maiseman
seka muiden ymparistoarvojen suojelu voidaan turvata kestavan kehityksen pe-
riaatteiden mukaisesti. Maa-aineslakia on tarkennettu joiltain osin valtioneuvos-

ton asetusten mukaisesti 926/2005 (Finlex).

Maa-aineslain ja asetuksen lisaksi tulee ottaa huomioon myos esimerkiksi seu-

raavat muut keskeiset lait:

o ymparistonsuojelulaki 527/2014 (Finlex)

« vesilaki 587/2011 (Finlex)

e maankayttd- ja rakennuslaki 132/1999 (Finlex)

o luonnonsuojelulaki 1096/1996 (Finlex)

« laki ymparistovaikutusten arviointimenettelysta 468/1994 (Finlex)

Maa-ainesten ottamiseen voivat vaikuttaa myds:

. metsalaki 1093/1996 (Finlex)

« laki vesienhoidon ja merenhoidon jarjestamisesta 1299/2004 (Finlex)


http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1981/19810555?search%5Btype%5D=pika&search%5Bpika%5D=maa-aineslaki
http://www.finlex.fi/fi/laki/smur/2005/20050926
http://www.finlex.fi/fi/laki/smur/2014/20140527
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2011/20110587
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1999/19990132?search%5Btype%5D=pika&search%5Bpika%5D=maank%C3%A4ytt%C3%B6-%20ja%20rakennuslaki
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1996/19961096?search%5Btype%5D=pika&search%5Bpika%5D=luonnonsuojelulaki
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1994/19940468?search%5Btype%5D=pika&search%5Bpika%5D=laki%20ymp%C3%A4rist%C3%B6vaikutusten%20arviointi
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1996/19961093?search%5Btype%5D=pika&search%5Bpika%5D=mets%C3%A4laki
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2004/20041299?search%5Btype%5D=pika&search%5Bpika%5D=laki%20vesienhoidon%20j%C3%A4rjest%C3%A4misest%C3%A4
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o maantielaki 503/2005 (Finlex)
o ratalaki 110/2007 (Finlex)
e muinaismuistolaki 295/1963 (Finlex). [17.]

Lisatietoa esimerkiksi maa-aineslakia ja ymparistda koskevissa asioissa on saa-

tavilla suoraan ymparistoministeriosta.

3.2 Luonnonkivien kaytto katualueilla ja halutut ominaisuudet

Luonnonkivia on kaytetty Suomessa katualueilla jo kauan aikaa. Suomen kallio-
perasta louhimalla saatujen lohkareiden tyostettavyys ja kulumiskestavyys ovat
erinomaisia. Luonnonkivipaallysteita on perinteisesti kaytetty Suomessa lahinna
paakatujen ja torien paallysteena suurkaupungeissa. Perinteisten nupu- ja nop-
pakivien ohella on tarjolla myos paljon erilaisia mittatarkkoja ja viimeisteltyja paal-
lyskivituotteita useista eri kivilaaduista. Paallyskivien tuotantomenettely on jatku-
vasti kehittynyt ja tuotanto on tekniikan kehittyessa siirtynyt suurimmaksi osaksi
koneiden tehtavaksi. Kotimaisien luonnonkivien lisaksi Suomessa kaytetaan ka-

turakentamisessa myos paljon tuontikivia.
Laadukkaiden luonnonkivien ominaisuuksia ovat:

o Kestaa hyvin kuormia ja kulutusta

e Deformoitumaton paallyste raskaastikin liikennoidyilla alueilla

o Kestaa hyvin erilaisia kemikaaleja, kuten 0ljya ja polttoaineita

¢ Kunnossapitokustannukset ovat alhaiset, johtuen mm. hyvasta kulutus-
kestavyydesta

¢ Kiveyksen korjaus on kohtalaisen helppoa ja vanhat kivet voidaan yleensa
asentaa uudelleen

¢ Kivilaadun ominaisuuksien vuoksi esimerkiksi luonnollisen varivaihtelun
takia voidaan luoda visuaalisesti erilaisia kiveyksia, samasta kivilaadusta

¢ Kivea on helposti saatavilla |ahes kaikkialle

¢ Kivi on palamaton materiaali. [1, s.139.]


http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2005/20050503?search%5Btype%5D=pika&search%5Bpika%5D=maantielaki
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2007/20070110?search%5Btype%5D=pika&search%5Bpika%5D=ratalaki
http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1963/19630295?search%5Btype%5D=pika&search%5Bpika%5D=muinaismuistolaki
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3.3 Pintamateriaalin valinta

Katuymparistdssa on erilaisilla pintamateriaaleilla suuri merkitys suunniteltavan
alueen yleiseen viihtyvyyteen, laatuun ja kaupunkikuvaan. Suunnittelussa tulee
myOs huomioida eri pintamateriaalinen yhteensopivuus muuhun rakennettuun
ymparistoon, kuten rakennuksiin. Materiaalin valinnassa tulee huomioida esimer-
kiksi eri varisavyt ja erilaiset tyylit. Tyypillisesti katuymparistdssa suositaan yksin-
kertaisia ja selkeitd pintamateriaaleja, mutta erilaisia materiaaleja, seka va-
risavyja yhdistelemalla voidaan tehda myos paljon monimuotoisempia ja vaihte-
levia pintakuvioita. Hyvin valitut pintamateriaalit voivat taydentaa ymparoivien ra-
kennusten luomaa arkkitehtonista kokonaisuutta ja voivat parantaa ympariston

hahmottamista ja likkumista paikasta toiseen. [18.]

Pintamateriaalin valintaan vaikuttaa katuympariston toiminnat ja niiden jasentely.
Valittaessa pintamateriaalia ajoradalle, tulee valinnassa huomioida pintamateri-
aaliin kohdistuvat vaatimukset. Ajoradalla olevien pintojen pitaa kestaa liikenne-
kuorman ja kulutuksen lisdksi ymparivuotisen kunnossapidon aiheuttamat rasi-
tukset kuten lumen aurauksen ja hiekan, seka polyn poistaminen sulan maan ai-
kana. Ajoradalla yleisimmin kaytetty pintamateriaali on asfaltti. Erilaisia kiveys
materiaaleja voidaan kayttaa ajorataan liittyvilla alueilla, kuten suojateilla, pysa-
kointitaskuissa, pysakeilla, reuna-alueilla, pysakointitaskuissa ja korokkeilla.
Myo6s kaupunkikuvallisesti merkittavissa kohteissa, kuten erilaisissa historialli-
sissa paikoissa, shared space -alueilla, seka alueilla, joissa on vain vahan liiken-

netta, voidaan kayttaa betoni- tai luonnonkivea paallystemateriaalina. [18.]

Pintamateriaalin valinnassa jalankulkualueilla tulee ottaa huomioon pinnan eri
karkeusasteet, materiaalin saanmukainen kayttaytyminen, seka pinnan pehmeys
ja kovuus. Jalankululle suunnitelluilla alueilla kaytetaan usein asfalttia, betoni-,
seka luonnonkivid. Jalankulkuun tarkoitetuilla alueilla huomioidaan eri esteetto-

myysnakodkohdat seka -vaatimukset.
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Pintamateriaaleilta vaaditaan myds erilaisia ominaisuuksia. Sdankestavyyden ja
pitkaikaisyyden lisaksi materiaaleilta vaaditaan nayttavyytta ja edustavuutta. Ma-
teriaalin tulee kestaa myds kemialliset ja fysikaaliset rasitukset. Pintamateriaa-
leille on maaritetty tietyt tekniset vaatimukset, joita tulee noudattaa seka hankin-
nassa ettd rakentamisessa. Suomen kaltaisissa olosuhteissa, kun talvella lam-
potila laskee pakkasen puolelle, esimerkiksi kivien vedenimukyvylle on maaritetty

tietyt toleranssit, etteivat kivet hajoa jaatyessaan. [18.]

3.4 Nupu ja noppakivet, seka luonnonkivilaatat

Noppakivi: Noppakivella tarkoitetaan tasasivuista kuution muotoista kivea. Nop-
pakiven sivujen pituudet ovat yleensa 50, 90 tai 140 mm. Suomessa yleisimmin
kaytetyn noppakiven sivumitta on 90 mm. Harvemmin katualueilla kaytetyt pie-
nemmat 50 mm pikkunoppakivet asennetaan aina maakosteaan betoniin, jotta

talvella lumenpoisto ja routa eivat irrottaisi niita. [18.]

Kuva 1. Vasemmalla yksittainen noppakivi, oikealla kuvassa noppakiveys ohjaa pydrailijoita
ja jalankulkijoita Helsingissa Erottajan aukion laheisyydessa. Kuvat: Tuomas Suni
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Nupukivi: Nupukivella tarkoitetaan graniittikivea, joka on ylapinnaltaan suora-
kaide ja korkeus on yleensa yhta suuri kuin leveys. [18.] InfraRYL:issa maarite-

tdan noppakiven koko niin, etta kiven koko on yleensa (140 x 140 x 200-280) mm.

Kuva 2. Kuvassa vasemmalla "matala” 8 cm korkea nupukivi ja oikealla nupukivetysta Helsingissa
pohjois-Esplanadilla. Kuvat: Tuomas Suni
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Luonnonkivilaatta: Laatta on suorakaiteen muotoinen kappale, jonka nimellisle-

veys on suurempi kuin 150 mm ja yleensa suurempi kuin 2 kertaa sen paksuus.

Kuva 3. Kuvassa vasemmalla luonnonkivilaatta, oikealla laatoitusta Helsingista Erottajan auki-
olta. Kuva: Tuomas Suni

Luonnonkivien kaytto paallystemateriaalina katualueilla on kestava ratkaisu,
vaikka liikenne ja sdaolosuhteet aiheuttavat paljon erilaisia vaatimuksia. Kiveyk-
sien ominaisuuksia kuvataan tarkemmin luvussa 2 ja voidaankin todeta, etta esi-
merkiksi kallioperan laatuvaihtelu vaikuttaa kivien ominaisuuksiin kuten kestavyy-
teen kuormia vastaan. Suomessa on ainakin rakentamisessa kaytettaville mate-
riaaleille maaritelty erilaisia vaatimuksia. Seuraavassa kappaleessa kaydaan
luonnonkivia koskevia vaatimuksia tarkemmin |api. Kivia testaan muun muassa
vedenimukyvyn, pinnan karheuden ja puristuslujuuden osalta. Kiveyksia koske-
vat vaatimukset maaritetdan InfraRYL:issa ja niita tarkennetaan tydselostukseen
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tarvittaessa, tydselostus on asiakirja, jonka mukaan tyd suoritetaan ja tydselostus

on aina maaraava asiakirja rakennettaessa.
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4 Ongelmat luonnonkiveyksissa katualueilla ja ohjeen
paivitys

"Helsingin katurakenteiden ja vesihuoltoverkoston suunnitteluperiaatteet” -oh-
jeen paivityksessa on yhtena osana ohje luonnonkivien kaytosta katualueella.
Ohjeen paivitysty0 on liitetty myos tahan opinnaytetyohon ja paivitykseen tulevat
muutokset on myds listattu tdhan opinnaytetydhon. On tullut ilmi, ettd ohjeeseen
olisi syyta tehda tarkennuksia, tietyiltd osin. Paivitettdva ohje on laadittu
1.10.2008 ja revisioitu tietyiltd osin 10.3.2017. Vuonna 2017 ilmestyneessa revi-
siossa on tullut lisayksia myos luonnonkivia koskevaan osuuteen. Luonnonkivia
koskevissa ohjeissa viitataan InfraRYL:in ja KATU 2002 versioihin, joista molem-
mista on tullut uusi paivitys. Ohjeen paivitystarve on syntynyt, kun on ilmennyt
tiettyja ongelmia luonnonkivien kanssa ajoradalla. Listaan seuraavaksi haastat-
teluissa ilmi tulleet ongelmat ja listatut ongelmat on kayty tarkemmin lapi seuraa-
vassa kappaleessa. Ison haastattelumateriaalimaaran takia haastattelun tuloksia
ei voida tahan opinnaytetydhon liittda kokonaisuudessaan. Seuraavaksi kaydaan
haastatteluissa ilmi tulleita ja samalla eniten toistuvia epakohtia, ongelmat ovat
poimuttuja haastatteluiden tuloksista ja toimivat samalla haastattelun tulosten

avaamisena.

o Kivien irtoaminen valmiista kiveyksista

J Oikean pintakasittelyn valinta

. Pinnan epatasaisuus

o Ongelmia saumauksessa

. Saumausmateriaalin valinta

. Saumauksen leveys

. Asennusalustan valinta

. Saumauksen ja asennusalustan yhteensovitus
. Asennus- ja saumausmateriaalin valinta likenneympyroissa
. Asfaltin kayttd kantavana kerroksena

. Maakostean kuivumisaika

. Kivitdiden valvonta ja kaivuutdiden ennallistaminen
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4.1 Kivien irtoaminen

Yksittaisia kivia on irronnut esim. ajoneuvoliikenteen vaikutuksesta ja ongelmaan
haluttiin haastatteluiden ja muiden tutkimusten pohjalta vastaus. Yksittaisten ki-
vien irtoamien valmista kiveyksesta voi johtua monesta asiasta. Suurin ongelma
kivien irtoamisongelmassa liittyy kivien pintakasittelyyn, asennusalustaan, seka
saumaukseen. Jos kiveys tehdaan maakostean betonin paalle ja saumataan sau-
mahiekalla, tai kivituhkalla on suuri riski, etta kiveys hajoaa nopeastikin kokonaan
tai osittain. Nyrkkisdantona voidaankin pitaa "kova alusta — kova sauma” ja "peh-
mea alusta - pehmea sauma” -saantoda. Jos kiveys asennetaan maakosteaan be-
toniin, tulisi saumaus tehda myos lujalla saumausaineella esimerkiksi markabe-
tonisaumaus aineella. Kivien pintakasittelyllda on myds suuri merkitys kiveyksen
kestavyyteen. Mita sileampi kivi, sitd huonommin kivi pysyy hiekkapohjaisessa
asennusalustassa. Myos asennusalustan joustamattomuus esimerkiksi maa-
kostealle betonille asennettaessa voi olla huono vaihtoehto, jos kiveyksen paalla
tulee olemaan kiertavaa liiketta kuten risteysalueilla. Jos maakostean betonin
paalle asennettu kivi paasee syysta tai toisesta irtoamaan ladonnasta, ei kysei-
nen Kivi enaa asetu paikalleen liikenteen alla, toisin kuin hiekkapohjaisessa asen-
nusalustassa se on mahdollista. Myos kiveyksessa muutoin kaytettya kivea pie-
nemmaksi leikatut kivet nousevat herkemmin ylds esim. reunapaikoissa, johon
kiveys paattyy. Tama ongelma voidaan ratkaista kayttamalla kaytettya kivea
isompaa kokoa, josta voidaan leikata jopa hieman ladontakivea suurempi pala
kiveykseen. Toinen hyva vaihtoehto on tehda kiveysten reunat mahdollisimman
suurilla kivilla ja asetella pienemmat tasauskivet jo ennen reunimmaisten kivien

ladontaa.

4.2 Pintakasittelyn valinta

Kivien pintakasittelylla on suuri merkitys kiven kaytettavyyden ja esteettisyyden
kannalta. Pintakasittelyn valintaan vaikuttaa tuleva kayttotarkoitus, ympariston

vaatimukset esimerkiksi historialliset kohteet, joihin voidaan haluta samanna-
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koista pintaa. Pintakasittelylla viitataan kiven karkeuteen. Kiven pinta voi olla to-
della silea Kiillotettu tai lohkottu, lohkottu pinta on karkein pintakasittely kiveyk-

sissa.

Pintakasittelya valittaessa tulee ottaa huomioon, tuleeko kiveys jalankulku- vai
ajoneuvoliikenteen alueelle. Jalankulkuun parhaimpana karkeusasteena voidaan
pitda karkeaa- tai keskikarkeaa ristipaahakkausta tai poltettua pintaa. Jalankul-
kualueilla pinnalta vaaditaan riittavasti karheutta, mutta kiveys ei saa olla liian

epatasainen.

Ajoneuvoliikenteen alla voidaan pintamateriaalina kayttaa hyvin lohkottua pintaa,
kun kivet asennetaan laadukkaasti. My6s hienommat pintakasittelyt sopivat ajo-
radoille, kun varmistetaan pintakasittelylle sopiva asennus- ja saumaustapa. Ki-
veyksella voidaan myos vaikuttaa liikenteen sujuvuuteen ja oikein suunniteltuna
voidaan vaikuttaa myds ajonopeuteen. Karkeammalla pintakasittelylla voidaan
saada laskettua ajonopeuksia, epatasaisemman pinnan ansioista verrattuna esi-

merkiksi tasaiseen asfalttipintaan.

4.3 Kiveysten tasaisuus

Kiveysten laatu ja tasaisuus ovat paaasiassa haastatteluiden perusteella kiitetta-
valla tasolla. Muutamia tyypillisia paikkoja nousi kuitenkin esiin, joissa olisi paran-
tamisen varaa. Kiveysten tasaisuus on yleensa huonointa, kun eri materiaalit
kohtaavat. Ongelmia on ollut esimerkiksi kaivojen ymparystoissa ja muissa ki-
veykseen yhdistetyissa rakenteissa. Kiveyksen pinnan pitaisi olla jo esteetto-
myysvaatimusten mukaisesti riittdvan tasainen, jotta esimerkiksi sokeilla olisi
mahdollisimman hyva liikkua eri alustoilla. InfraRYL:issa maaritetaan, etta kaivo-
jen kannet tulee olla 0—5 mm ja huleveden kerailykaivot 5—10 mm kiveyksen ala-
puolella. Jotta ns. kompastuskivia ei tulisi, olisi hyva maarittda myos kiveyksille
yleinen tasaisuusvaatimus +/- 5 mm aina kiveyksen yhdistyessa muuhun raken-
teeseen, jonka tarkoitus on toimia kiveyksen tavoin tasaisena alustana kiveyksen
mukaisesti. Kiveykseen liitettyja alustoja ovat vaikkapa juuristoritilat ja maahan
asennetut kiinteat valaisimet. Haastatteluissa ehdotettiin usein, etta kiveyksia
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tehdessa vaadittaisiin aina mallikatselmus, jolloin seka urakoitsija, etta tilaaja
saisi yhteisen kasityksen vaaditusta laadusta. Mallitydon kooksi ehdotettiin auki-

oilla keskimaarin 20-30 m>2.

4.4 Asennusalustan valinta

Asennusalustan valintaan vaikuttaa moni huomioon otettava asia. Perinteisesti
noppa- ja nupukivet on asennettu hiekka-alustaan ja edelliseen kappaleeseen
viitaten hiekkasaumaan. Luonnonkivilaatat tulisi aina asentaa asennusbetoniin
tai maakosteaan betoniin lillittamalla” katualueilla ja alueilla, missa joudutaan
ajamaan tyokoneilla tai on mahdollista, etta kiveykseen kohdistuu jalankulkua ko-
vempia kuormituksia. Luonnonkivilaatat saattavat lahtea likkumaa vahaliikentei-
sillakin alueilla, jos ne on asennettu hiekka-asennusalustalle. Kaytettaessa hiek-
kapohjaisia tuotteita asennusalustassa voidaan myos kayttaa kivituhkan ja sau-
maushiekan yhdistelmaa niin, ettd saumaushiekalla tasataan vain ohut kiveyksen

alle jaava kerros ja muu osa asennushiekasta on kivituhkaa.

4.5 Saumausmateriaalin valinta

Saumausmateriaalia valittaessa tulisi ottaa huomioon kiveyksen tuleva kayttotar-
koitus, kunnossapidon vaatimukset ja esteettisyys. Saumausta valittaessa elas-
tisuutta vaativiin kohteisiin kuten kiskoalueelle, tulisi saumausmateriaalin olla
joustavaa, seka kiskojen valissa etta riittdvan kaukana kiskojen ulkopuolella. Kis-
koalueella joustavuutta vaaditaan metallisen kiskon kutistumis- ja laajentumisvai-
kutuksesta ilman Iampoétilan vaihtelun mukaan. Tyypillisesti saumausmateriaa-
lina elastisuutta vaativilla alueilla kaytetdan bitumisaumausta. Bitumisauman
kayttéon liittyvat ongelmat ovat yleensa esteettisyyteen ja kaytettavyyteen liitty-
via. Ongelmia on ollut bitumisaumausta kaytettaessa jalankulkualueilla, koska bi-
tumi saattaa liata kengat ja korkokenkia kaytettaessa korko saattaa menna bitu-
misaumasta lapi. Noppa- ja nupukivialueilla, joita joudutaan usein harjaamaan,
muun muassa torialueilla, on saumauksen valinta usein haasteellinen. Bitumisau-
maus voi kuumetessaan sotkea, harjakone vieda saumahiekkaa, tai kivituhkaa

mukanaan ja kovettuvat saumatuotteet saattavat esteettisyyden vuoksi olla
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huono valinta. Torialueilla ja saanndllistd harjausta vaativissa paikoissa maa-
kosteaan betoniin asennettuna ja kovettuvalla saumausmateriaalilla saumattuna
olisi torialueet ainakin kunnossapidon kannalta helpoin vaihtoehto. Kuitenkin es-
teettisyysnakokulma huomioiden olisi toisten mielestd hiekka asennus ja
hiekka/kivituhka saumaus paras vaihtoehto. Hiekkasaumat vaativat aluksi enem-
man kunnossapitoa vaativia t6ita, jos aluetta harjataan usein, kuitenkin ajan
kanssa my0s saumaushiekka/kivituhka sauma asettuu yleensa paikoilleen ja tii-
vistyy kestavaksi ratkaisuksi.

Saumausmateriaaleihin saatiin haastatteluiden perusteella useita tarkennuksia,
kuten kun kaytetdan saumauksessa hiekkaa tai kivituhkaa, tulisi saumausmate-
riaalin olla kuivattua. Kuivattu kivituhka tai hieckka menee paremmin sauman va-
leihin ja saumasta tulee samalla laadukkaampi. Maakostean betonin osalta ha-
luttiin tdsmentaa betonin riittdvaa kastelua, jotta saavutetaan mahdollisimman

luja kokonaisuus alustan ja kiven valilla.

4.6 Saumauksen leveys

Saumauksen leveydesta saatiin haastatteluiden perusteella paljon samansuurui-
sia tuloksia. Lohkotut tai muut karkeamman pintakasittelyn kivet (nupu- ja noppa-
kivet) tulos on 10 mm, kun asennus tapahtuu hiekkaan tai kivituhkaan. Sahatuille
ja muille siledksi pintakasitellyille kiville olisi sauman ihanneleveys 5 mm. Sahatut
ja muut silean pintakasittelyn omaavat kivet tulisi asentaa myos ajoradoilla ja ke-
vyenliikenteen vaylilla asennusbetoniin tai maakosteaan betoniin kivien kiinni-
pysyvyysongelmien takia. Bitumin ja muiden paksumpien saumausmateriaalien
kanssa voidaan sauman kooksi maaritella 15 mm jotta saumausmateriaali menisi

varmasti kivien saumoihin.
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4.7 Asennusalustan ja saumauksen yhteensovitus

Asennusalustan ja saumauksen sopivuus yhteen vaikuttaa merkittavasti kiveyk-
sen kayttoikaan. Nyrkkisaantona voidaankin pitaa, etta jos kaytetaan betonipoh-
jaista asennusalustaa, esimerkiksi maakosteaa betonia, tulisi myds saumaus
tehda "kovalla” saumamateriaalilla, joka ei jousta. "Kovia” saumamateriaaleja
ovat muun muassa betonimarkdsaumaus, sauma-aineet kuten ROMPOX® yms.
Vaaranlaisen asennusalustan ja saumausmateriaalin yhdistamisessa ongel-
maksi voi koitua kivien irtoaminen ja kiveyksen vaikea korjaaminen, kun yksittai-
sia kivia joudutaan vaihtamaan, varsinkin jos asennusalustana on jokin kova

alusta esimerkiksi maakostea betoni.

4.8 Asennus-ja saumausmateriaalin valinta likenneympyroissa

Liikenneympyroissa kiveyksiin kohdistuu varsinkin raskaan liikenteen takia paljon
sivuttaisia hankaavia voimia. Haastatteluiden perusteella voidaan todeta, etta jos
likenneympyran sade on mitoitettu niin, etta yhdistelmaajoneuvot joutuvat leik-
kaamaan sisdkaarteessa olevan kiveyksen paalle, tulisi kiveyksen myos joustaa
hieman. Jos likenneympyran kiveys on asennettu maakosteaan betoniin ja sau-
mattu ns. kovalla saumausaineella, on kiveys lahes joustamaton. Kun kiveys ei
jousta, voi liikenteen alla olevat kivet joko lahtea irti tai kiven pinta jopa lahtea
halkeilemaan. Liikenneympyroissa kestavia asennus- ja saumausmateriaaleja
ovat hiekkatuotteet, varsinkin jos on todennakoista, etta kiveyksiin kohdistuu pal-

jon sivuttaisia hankaavia voimia.

4.9 Asfaltin kaytto kiveyksen alla

Asfalttia voidaan kayttaa kiveyksen alla lisdamaan maaperan kantavuutta ja as-
faltti mahdollistaa oikeaan korkoon asennettuna tasaisen asennusalustan. Asfalt-
tina kaytetaan usein ns. avointa asfalttia. Avoin asfaltti on riittdvan huokoinen ja
johtaa kiveyksen lapi paaseva vesi alempiin rakennekerroksiin. Asfaltin kayttoon
liittyy myOs omat huonot puolensa. Asfaltin kaytto kiveyksen alla voi olla epatar-

koituksenmukainen kohteissa, joissa maapera painuu epatasaisesti, esimerkiksi



24

kaukolampoputkityon jalkeen, jos tayttdkerroksia ei ole tiivistetty riittavasti. Kau-
kolampdputkien ymparystaytto voi olla haastavaa, kun putket ovat asentamistyon
jaljilta irti asennusalustasta hitsaustyon takia. Lisaksi putket ovat usein niin lahella
toisiaan, etta niiden valiin ei mahdu perinteisesti kaytettavat maantiivistyskoneet.
Kaukolampoputkien asentamisen yhteydessa tiivistaminen onnistuisi parhaiten
veden avulla, mutta ongelmaksi tassa tulisi riittavan vesimaaran saatavuus. As-
faltin avulla saadaan parannettua maaperan kantavuutta, mutta silla ei voida kor-
vata huonosti tiivistettyja rakennekerroksia, koska asfaltti murtuu, jos siihen koh-

distuu liilkaa kuormitusta ja samalla kiveys painuu epatasaisesti.

4.10 Kiveyksen kyky kestaa kuormia asennuksen jalkeen

Haastatteluissa kartoitettiin aikaa, milloin juuri valmistunut kiveys on valmis kes-
tamaan liikenteen aiheuttamat rasitukset. Vastaus oli selkea hiekka, tai kivituhka-
alustan ja hiekka, tai kivituhka saumauksen kanssa. Hiekkapohjaisten tuotteiden
kanssa liikenteen voi paastaa kiveyksen paalle heti kun kiveys on valmis ja sau-
mattu. Saumaus tuleekin tehda erittdin huolellisesti, koska huonon saumauksen
takia on vaarana, etta kiveys voi lahtea purkautumaan, jos kiveys paasee liikaa

elamaan.

Maakostean betonin kanssa kuivumisajat vaihtelivat haastatteluiden mukaan pal-
jon. Vastausten vaihteluvali oli muutamasta paivasta muutamaan viikkoon. Maa-
kostean betonin ja esimerkiksi markabetonisaumauksen kuivumisaika voidaan
laskea, kun tiedetaan ilman lampatila ja kosteusprosentti. Ulkotiloissa olevia kui-
vumisaikoja onkin vaikea maarittaa, kun ilman lampdtila ja sateet voivat hairita
optimaalista kuivumista. Yleisin haastatteluista saatu vastaus oli, etta betonipoh-
jaiset alusta- ja saumausmateriaalit vaativat kesalla 7 vuorokautta kuivumisaikaa
ja kiveyksen tulisi kestaa riittavasti kuormitusta. 7 vrk voi olla paljon, jos kyseessa
on vilkkaasti likennoity alue. Tasta syysta esimerkiksi pienet alueet ja jos ky-
seessa on noppa- tai nupukivi ja riittdvan karkeapintainen pintakasittely, on Hel-

singin kaupungin kunnossapidon ohjeistuksena paras ratkaisu asentaa ja sau-
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mata kivet joko hiekalla tai kivituhkalla. Jos kyseessa on hieno pintakasittely, pa-
ras ratkaisu on asentaa kivet betonialustaan ja saumata esimerkiksi laattojen

kanssa usein kaytetylla betonimarkasaumaus-aineella.

4.11 Kivitdiden valvonta ja kaivuutoiden ennallistaminen

Yksi haastatteluista esiin noussut haaste liittyy kaivuutdiden ennallistamiseen.
Aiemmin asfalttia koskevassa aiheessa kaytiin lapi asfaltin kayttdéon liittyvat hai-
tat, jos asfaltilla joko tiedostaen tai tietdamatta pyritddan saamaan korvattua huo-
nosti tiivistyneet tai muuten huonosti tiivistyvat rakennekerrokset. Kaivuutoiden
ennallistamisessa nousseet haasteet liittyvat haastatteluiden perusteella suurim-

maksi osaksi nimenomaan painuviin rakennekerroksiin.

Jos urakoitsijaa koskevat kaivuutdiden takuuajat ovat liian lyhyita, jaa kaivuutoi-
den ennallistaminen usein kunnossapidon vastuulle. Lahtdkohtaisesti voidaankin
olettaa, etta kun kaivetaan esimerkiksi kadulla kaivanto, haluttaessa vaikkapa uu-
delle rakennukselle haara runkolinjasta, tulisi kaivuutodita tekevan urakoitsijan
kunnostaa kaivuualue niin, etta se tulisi kantamaan yhta hyvin kuin ennen kai-
vuutoiden aloitusta. Urakoitsijaa koskevaa takuuaikaa olisikin syyta pidentaa, ai-
nakin merkittavissa hankkeissa.

Luvussa 5 kaydaan lapi kiveyksia koskevat laatuvaatimukset. Erilaisia laatuvaa-
timuksia tarvitaan, jotta laatu olisi mahdollisimman tasalaatuista ja jokainen ra-

kentaja ymmartaisi mita laatutasoa kiveyksilta kaivataan.
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5 Laatuvaatimukset

Helsingissa katurakenteiden suunnitteluty6ta ohjaava "Helsingin katurakenteiden
ja vesihuoltoverkoston suunnitteluperiaatteet” -ohjeessa luonnonkivien osalta vii-
tataan InfraRYL 2002 ja Katu2002 kadun ja katurakenteiden suunnitteluohjeisiin.
Seka InfraRYL 2002, etta Katu2002 ovat paivittyneet ja uusin InfraRYL on vuo-
delta 2020 ja katu2002 uusin paivitys on niin ikdan vuodelta 2020. Helsingin ka-
turakenteiden ja vesihuoltoverkoston suunnitteluperiaatteet -ohjeen paivityksen

yhteydessa paivitetdaan myos edella mainitut viittaukset.

InfraRyl:iin on listattu paaasiallisista pintamateriaaleista luettelo teknisista paa-
laatuvaatimuksista. Kaikki yksityiskohtaiset tiedot teknisistd paalaatuvaatimuk-
sista on maaritetty InfraRYL, Rakennustieto Oy ja Standardi SFS- EN standar-

teissa.

Luonnonkivia koskevat vaatimukset:

Luonnonkivia koskevat Infra RYL 21440 ja SFS-EN 1341 ja SFS 7017 Vaatimuk-
set ja testausmenetelmat. Vaatimukset koskevat ulkotiloissa kaytettavia luonnon-

kivipaallystelaattoja.

Paallysteen pinnan karheus
Paallysteen pinnan kitka
Paallysteen vetolujuus
Paallysteen puristuslujuus
Paallysten kulutuskestavyys
Paallysteen vedenlapaisevyys
Paallysteen meluisuus

Veden imukyky. [18.]
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5.1 Kiveysten asennusalustamateriaalit ja asennusalustaa koskevat
vaatimukset

Kiveykset asennetaan tyypillisesti joko maakostean betonin, asennushiekan tai
kivituhkan paalle. Rakennekerrokset kiveysten alla noudattavat yleisia katuluok-
kavaatimusten mukaisia kerroksia. Jos paallysteeseen kohdistuu paljon kuormi-
tusta, voidaan kantavan rakennekerroksen paalle tehda asfalttikerros jakamaan
painetta ja lisdamaan paallysteen kantavuutta. Asfalttina voidaan kayttaa ylei-
sesti kaytettya vettalapaisevaa avointa-asfalttia (AA) tai tasausmassaa (ABK). Ki-
veysten asennusalustaa koskevat vaatimukset 10ytyvat InfraRYL-luonnonkiviset

pintarakenteet osiosta 21432. [18.]

Asfaltin kayttéa tukirakenteena ilman perusteltua syyta jakaa haastatteluista saa-
tujen tulosten perusteella mielipiteita ja asfaltin kaytto olisi hyva miettia joissain
tilanteissa tarkemmin. Tasta lisaa myohemmin, jossa kasitellaan haastatteluiden

tuloksia tarkemmin.
5.1.1 Asennushiekka ja kivituhka

Asennushiekkaa voidaan kayttda noppa/nupukivien asennusalustassa, seka
luonnonkivilaattojen alla, jos laattojen paalle ei tule ajoneuvoliikennetta ja jalan-
kulku on vahaista. InfraRYL maarittda asennushiekalle ja asennusmurskeelle,
ettd asennuskerroksessa kaytetaan taulukon 214311:T6 mukaista hiekkaa tai
taulukon 214311:T7 mukaista mursketta, jolla viitataan niin kutsuttuun kivituh-
kaan. Haastattelun tulosteiden perusteella asennushiekan/kivituhkan kayttoa laa-
toituksen alla tulisi harkita tarkoin. Laatoille suositellumpi asennusalustamateri-

aali on asennusbetoni.
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Kuva 4. Asennusalustana kaytettavan kivituhkan rakeisuuskayra (InfraRYL 2020,
s.77. Taulukko 214311: T7
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5.1.2 Asennusbetoni

Asennusbetonista puhuttaessa kivetyksen asennusalustaan viitaten tarkoitetaan
yleensa ns. maakosteaa betonia. Infraryllissa maaritetddn maakostean betonin
sementtimaaraksi 250 kg/m3. Sementin joukkoon lisattavan kiviaineksen raeko-
kona kaytetaan 0—8 mm. Suolarasitetuilla ja muilla kemiallisen rasituksen alueilla
kaytettava betoni on suunnitelma-asiakirjojen mukaista. Valmiin massan laatu to-
detaan toimitusasiakirjojen perusteella. InfraRYL 2020, (214311.1.2.2.)

5.2 Kiveysten saumaus

Luonnonkivipaallysteen saumamateriaali valitaan asennusalustan mukaisesti.
Maakosteaan betoniin asennettaessa saumoissa kaytetaan kovia saumamateri-
aaleja, kuten hiekka-sementtiseosta tai epoksi-/hartsipohjaisia sauma-aineita.
[18.]

Kaupunkikuvallisesti korkealaatuisissa kohteissa voi epoksi- tai hartsipohjaiset
sauma-aineet olla hyva vaihtoehto. Nama sauma-aineet ovat kestavyydeltaan ja
ulkonadllisesti joihinkin kohteisiin hyvin toimiva ratkaisu ja niita on saatavilla myds
elastisina. Sauman kestavyyden kannalta on tarkeaa, etta sauma-ainetta tulee
riittdvasti saumaan. Sauma-ainetta tulee olla saumassa vaaditun kayttdohjeistuk-
sen verran tai vahintdan 30 mm, joka vastaa 80 mm paksuisen kiven sauman
tayttamista reilulla 1/3 osalla. Kiveyksen saumaus kokonaan pelkalla epoksi- tai
hartsipohjaisella saumausmateriaalilla on hieman kallimpi tehda kuin osittainen
tayttd, mutta on halkeilun kannalta parempi vaihtoehto.

Joustavana sauma-aineena myos bitumi soveltuu myds esimerkiksi tarinalle alt-
tiille raitioteille tai muutoin elastisuutta vaativiin kohteisiin. Ladontakuviota suun-
niteltaessa tulee aina ottaa huomioon kiveysten saumojen mitoitus. Oikeankokoi-

nen ja hyvin suunniteltu saumaus mahdollistaa kivien yhteensopivuuden. [18.]

Hiekka/murske saumauksessa kaytettavan saumaushiekan tai murskeen eli kivi-
tuhkan rakeisuus tulee olla noppa ja nupukivilla 0—4 mm. Saumausmateriaalin

laatu todetaan toimitusasiakirjojen perusteella (InfraRYL 2020, 214322 ja
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114323). Laatoille on maaritetty saumaushiekan raekooksi (0/1, 0/2 tai 0/4) mm.
Kaytettava raekoko valitaan siten etta se on korkeintaan puolet nimellissauman
leveydesta. (InfraRYL 2020, 214321.1.3.1)

Saumauksessa saumat lakaistaan tayteen kuivaa saumahiekkaa tai kivituhkaa ja
kiveys tiivistetaan koneellisesti tarylevylla. Infraryllissa on ohjeena, etta kiveysten
tiivistaminen tulee tehda 60-150 kg:n tarylevylla. Isot pinta-alat voidaan tiivistaa
my0s taryjyralla, kuitenkin tiivistaminen tulee aloittaa aina kevyemmalla jyralla.
Tiivistaminen tehdaan reunoilta keskustaa kohti niin kauan, kunnes havaittava
painuma loppuu. Saumojen tiivistystydssa huolehditaan myos, etta kiveysten
saumoissa on riittavasti saumamateriaalia ja sita tulee lisata niin kauan, kunnes
saumat ovat taynna ja saumahiekan painuminen lakkaa, seka kivet eivat paase
likkumaan. Saumat tulee tehda niin tiiviikksi kuin mahdollista ja saumausmateri-

aalin tulee olla vaatimusten mukaista ja hiekan/murskeen tulee olla kuivaa.

Bitumisaumauksessa sauman leveys tehdaan hieman (10—-15 mm) hiekka- tai
murskesaumausta leveammaksi ja taytetaan saumahiekalla niin, ettd saumoihin
jaa 30-50 mm syva bitumointivara. Kiveys tiivistetaan ja tiivistamisen jalkeen sau-
mat voidaan bitumoida. Ennen bitumointia on varmistettava, ettd saumassa on
riittdvasti bitumointivaraa ja bitumointi onnistuu tasakorkeana. Saumahiekkaa tu-
lee tarvittaessa poistaa saumasta, jos bitumointivara 30—50 mm ei tayty. Lisaksi
bitumointi tulee tehda kiveyksen pintaa tahrimatta. (InfraRYL 4.2.1.1 ohje.)

5.3 Saumausmateriaalit

Kiveyksien saumauksiin on olemassa paljon erilaisia saumaustuotteita. Kiveyk-
sien saumausmateriaalin valintaan vaikuttaa mm. kiveykseen kohdistuvien ulko-
puolisten rasitusten, kuten ajoneuvoliikenne, kiveyksen sijainti kadulla, kesa- ja
talvikunnossapito, talvella mahdolliset aurausty6t ja sulan maan aikaan harjako-
neen kayttd. Noppa- ja nupukivet seka luonnonkivilaatat saumataan paasaantoi-
sesti joko hiekka- tai betonituotteilla. Nyrkkisaantona voidaan pitaa, etta asen-
nusalustassa ja saumassa kaytetaan samaa materiaalia, eli jos kivet asennetaan

asennushiekkaan, tulisi myds saumaus tehda sopivalla hiekkatuotteella.
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Luonnonkivetyksissa tyypillisia sauma-aineita ovat muun muassa:

o Erilaiset hiekkatuotteet kuten kivituhka, saumaushiekka
e Sementtituotteet

e Sauma-aineet kuten rombox

e Polymeerisaumahiekka

e Bitumi

e Betonimarkasaumaus.

Kivituhka: Kivituhkaa voidaan kayttaa, kun sauman leveys on riittavan levea. Ki-
vituhkan etuja ovat karkeamman raekoon takia parempi vedenlapaisykyky ver-
rattuna hienompiraekokoiseen saumaushiekkaan. Rudus toimittaa raekooltaan
0-5 mm ja 0—-3 mm kivituhkaa. [19.]

Saumaushiekka: Saumaushiekkaa voidaan kayttaa erilaisten kivetysten, seka
laatoitusten saumaukseen. Saumaushiekkaa on saatavilla eri karkeusasteella,
mutta kiveyksissa kaytetaan tyypillisesti 1 mm ja pienemman raekoon sauma-
hiekkaa.

Bitumi: Bitumia kaytetdan sauma-aineena lahinna nupu- ja noppakivissa, kun
saumaukselta vaaditaan elastisuutta ja kiveys harjataan harjakoneella saannalli-
sesti. Elastisuutta vaaditaan esimerkiksi raiteiden laheisyydessa ja harjauskesta-
vyytta esimerkiksi torialueilla. Bitumisaumaus on vaativampi toteuttaa ja kallimpi
saumausmenetelma kuin vaikkapa hiekkasaumaus. Bitumisaumausta kaytetta-
essa saumat jatetaan hieman leveammaksi (10...15 mm) kuin normaalisti ja tay-
tetaan saumaushiekalla siten, ettd saumoihin jaa noin 30...50 mm syva bitumoin-
tivara. (InfraRyl 214322.3.)

Sementtituotteet: Erilaisia sementtituotteita kaytetaan tyypillisesti silloin kun ki-

veyksen asennusalustana kaytetdan myds kovettuvaa esim. maakosteaa.
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5.4 Noppa- ja nupukivien erilaiset pintakasittelyt

Noppa- ja nupukivia joudutaan tydstdmaan useita kertoja ennen kuin valmis ja
toleranssien sisalla oleva kivi voidaan asentaa haluttuun paikkaan. Luonnonki-
vien louhintaa kallioperasta kutsutaan tarvekivilouhinnaksi, tarvekiven louhintaa
ei tdssa opinnaytetydssa tarkastella syvemmin. Asennuksen, saumauksen ja lop-
putuloksen kannalta on merkitysta, miten kiven pinta on tydstetty louhinnan jal-
keen. Seuraavaksi esitellaan valokuvin erilaisia pintakasittelyja. Kuvien jalkeen

on taulukko, jossa esitellaan eri pintakasittelyt ja missa niita kaytetaan.
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Kuvissa 6 ja 7 on valokuvattuna erilaisia pintakasittelyja. Lisaa kuvia pintakasitel-

lyista kivista I0ytyy alempaa. Yleensa sahattua pintaa (kuva 6) ei jateta ylapin-

naksi.

Kuva 6. Kuvassa vasemmalla sahattu ja oikealla kiillotettu pintakasittely.

Kuva 7. Kuvassa vasemmalla poltettu ja oikealla ristipaahakattu pintakasittely.
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Poltettu

Sahattu pinta poltetaan niin, etta siita ir-
toaa sahaamisessa rikkoontunut Kkiviai-
nes. Poltto elavéittaa pintaa ja tuo kidera-

kenteen paremmin esiin.

Silea

Jalankulkualu-
eet
Shared space

Suojatiet

Kuulapuhallettu

Sahattuun pintaan singotaan kuulapuhal-
luslinjalla rst-hauleja, jotka rikkovat kiven
pintaa. Karkeus vastaa poltettua pintaa.

Ristipaahakattu

Sahattuun pintaan hakataan tasaisin va-
lein koloja, jotka rikkovat pinnan ja tuovat
kideaineen esille. Pinnan karkeus maa-
raytyy kolojen tiheyden ja syvyyden mu-

kaan lahes siledsta karkeaan pintaan.

Lohkottu

Kivien halkaisussa syntynyt murtopinta,
jota ei ole yleensa tyostetty lankaan.

Taulukko 1. Kuvaa eri pintakasittelyiden karkeusasteita. [18.]

Jalankulkualu-
eet
Shared space

Suojatiet

Jalankulkualu-
eet

Shared space
Suojatiet
Pyératiet (eri-
koistapaukset)

Ajorata
Korokkeet
Luiskat




Kuva 8. Kuvassa vanhaa lohkopintaista noppakivetysta. Kuva Kiasman edesta Helsingista.
Uusilla jalankulkualueilla ei kayteta enaa lohkottuja noppa- tai nupukivia.

Kiveysten laatuongelmien takia tehtiin kiveyksien laatua koskeva tutkimus, jossa
selvitettiin haastatteluiden ja muun tutkimustydn perusteella kiveyksiin liittyvien

ongelmien syita.
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6 Tutkimus ja haastattelut

Ohjeen paivitysta varten tehtiin tutkimus haastattelemalla eri kivialalla toimivia
henkiloita. Tutkimusmateriaalia kertyi haastatteluiden ja muiden asiakirjojen
vuoksi useita kymmenia sivuja. Haastatteluiden materiaalista koottiin tiivistelma,
joka luovutettiin kokonaisuudessaan Helsingin kaupungille niin, etta haastatelta-
vien nimet ja yritykset olivat tunnistamattomia. Haastatteluista saatujen tulosten
avulla, yhdessa Helsingin ohjausryhman kanssa tehtiin ” Helsingin katurakentei-
den suunnitteluperiaatteet” -ohjeeseen muutamia muutoksia. Seuraavassa osi-

ossa kaydaan lapi haastatteluiden tuloksia ja muutoksia ohjeeseen.

Ohjeen paivitysta varten haastateltiin eri osapuolia, jotka vastaavat osaltaan on-
nistuneista ja aikaa kestavista kiveyksista. Kaupungin ohjausryhman kanssa kay-
dyssa suunnitteluohjeenpaivitys-aloituspalaverin yhteydessa nimettiin haastatel-
taviksi toivotut henkilét. Ehdotettuja nimia oli paljon ja valituille henkildille lahetet-
tiin kutsu haastateltavaksi. Haastateltavien nimet seka yritykset on paatetty erot-
taa tasta opinnaytetyosta niin etta heita ei voida yhdistaa haastatteluiden loppu-
tuloksiin. Haastateltavina toimi muun muassa suunnittelijoita, konsultteja, tava-

rantoimittajia, Helsingin kaupungin ohjausryhma seka urakoitsijoita.

Haastattelukysymykset oli suunniteltu niin, ettd ne johdattaisivat aluksi
haastateltavan aiheeseen laajemmasta nakokulmasta, siksipa ensimmainen
kysymys oli muotoiltu seuraavasti: "Onko ollut ongelmia luonnonkiveysten
kanssa (noppakivi, nupukivi ja luonnonkivilaatat)?” Taman jalkeen seuraavaksi
haastateltava sai valita omasta mieleestaan parhaimmat ja myos huonoimmat
kohteet joissa olivat olleet mukana. Kohteet johdattelivat haastattelua eteenpain
seuraaviin tarkentaviin  kysymyksiin. Haastateltavilla oli myds vapaa
mahdollisuus kayda kysymykset lapi omalla tavallaan ja tarkeinta oli etta jokainen
haastattelukysymys esitettiin kaikille ja jokainen sai vastata omien kokemusten ja
tiedon avulla. Jokainen vastaus oli haastatteluiden osalta tarkea ja kaikki
vastaukset Kkirjoitettiin yl6s. Jos haastateltavalla ei ollut antaa kysymykseen
vastausta, siirryttiin seuraavaan kysymykseen. Paaasiassa haastateltavat

osasivat hyvin vastata kaikkiin kysymyksiin.
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Kaikki haastattelut toteutettiin etadyhteyden avulla ja kaikille osapuolille esitettiin
samat kysymykset, lukuun ottamatta suunnittelijoita, joille esitettiin muutama tar-
kentava kysymys liittyen kohteisiin, joissa he ovat olleet mukana suunnittele-

massa.

Haastattelukysymykset 16ytyvat lopusta liitteena.

6.1 Haastattelujen perusteella iimenneet huomiota vaativat seikat

Kaikki haastatteluissa ilmenneet huomiot taulukot ja ryhmiteltiin eri osapuolilta
saatuihin vastauksiin (suunnittelijat, urakoitsijat, Helsingin kaupunki ja tavarantoi-
mittajat). Haastatteluiden tuloksien perassa naytetaan, kuinka usein sama asia
toistuu kunkin ryhman vastauksissa. Osa haastattelun kysymyksista olivat aihee-
seen johdattelevia ja niiden tarkoituksena oli saada haastatteluun mahdollisim-
man laadukasta tietoa menneista hankkeista. Paatavoite haastatteluissa oli
saada mahdollisimman kattavasti tietoa haastattelua koskevista kivityypeista ja

niiden ongelmista.

6.2 Haastatteluissa ilmenneet ristiriidat ja epaselvyydet

Lahes kaikilla haastateltaviksi valituilla on pitka ura erilaisten kivetysten ja pinta-
materiaalien kanssa. Osa haastateltaviksi valituista on ollut mukana kymmenia
vuosia erilaisten kivetysten kanssa tekemisissa: suunnittelussa, tilaajana Helsin-
gin kaupungilta ja materiaalin toimittajina. Haastatteluissa tuli ilmi erilaisia ristirii-
toja, jotka osaltaan voivat aiheuttaa erinaisia ongelmia myds valmiissa kivetyk-
sissa. Erityisesti kivituhkan ja saumaushiekan erottaminen oli selkeasti mielipi-
teita jakava aihe. Osa haastateltavista oli sita mielta, etta kivituhkan kaytto on
jopa kiellettya kayttaa kivetysten kanssa ja toinen ryhma jopa suositteli kaytta-
maan Kivituhkaa mieluummin, kuin hienorakeisempaa saumaushiekkaa jos sau-
man leveys mahdollistaa sen. Tama ristiriita voi johtua osittain InfraRYL:in sau-
maushiekkaa koskevasta vaatimuksesta, joka on seuraavanlainen. Sau-
maushiekkaa koskevissa kohdissa: 214322.1.3.1 (noppakivet) ja: 214323.1.3.1

(nupukivet), on vaatimuksena, ettd saumaushiekan ja -murskeen rakeisuus on
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0/4 mm. Tassa vaatimuksessa ei siis mainita sita, ettd saumausmurskeella viita-
taan kivituhkaan suoraan ja tama voi aiheuttaa epaselvyyksia. Seka nupu- ja nop-
pakiville etta betonikiville on vaatimuksena samat saumausta koskevat vaatimuk-
set silla erotuksella, etta betonikiven saumauksessa on tarkennus saumausmurs-
keeseen liittyen ja sama tarkennus koskee siis myds nupu- ja noppakivea, koska
kaikissa tapauksissa viitataan samoihin taulukoihin. Nupukiveyksen asennus-
hiekkakerrokseen kaytetaan rakeisuudeltaan taulukon 214311:T6 mukaista hiek-
kaa tai taulukon 214311:T7 mukaista mursketta (luku 214311). Betonikivipaal-
lysteiden asennushiekkakerroksen kiviaines on rakeisuudeltaan taulukon
214311:T6 mukaista hiekkaa tai taulukon 214311:T7 mukaista mursketta (ns. ki-
vituhkaa).

7 Tulokset ja muutokset ohjeeseen

Haastatteluiden pohjalta toteutetut muutokset kaupungin ohjeeseen liittyvat seu-

raaviin kiveyksia koskeviin osa-alueisiin.
e pintakasittelyt
e asennusalusta

e Saumaus.

Pintakasittelyiden osalta ohjeeseen lisattiin mallikivesta valokuva karkeasta risti-

paahakkauksesta. Valokuvalla pyritddn hahmottamaan haluttua pintakarheutta.
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Kuva 9. Mallikuva karkeasta pintakasittelysta, samaa pintakasittelya on kaytetty
Helsingin Keskuskadulla. Kasittely on tehty 4-hampaisella vasaralla.

7.1 Luonnonkivilaatat

Pintakasittelyiden osalta uudessa ohjeessa laattojen suositeltava pintakasittely-

tapa on karkea ristipaahakkaus tai poltettu pinta.

e Laattoja kaytetaan harkiten aukioilla, pyorateiden kohdalla pintakasitte-
lyna karkea ristipaahakkaus.

e Viettokaltevuuden ollessa 5 % tai yli, kaytetdan karkearistipadhakattuja
laattoja ja pienta laattakokoa.

Asennusalustana siltojen ja rakennusten kansien paalla, jossa on matalat katu-
rakenteet, kaytetaan hyvin vetta lapaisevaa Trassbetonia maakostean betonin
sijaan. Maakosteasta betonista suotuvan sementin on todettu aiheuttavan kaivo-
jen ja salaojamattojen tukkeutumista.
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e Luonnonkivilaattojen asennusalustana kaytetdan pakkasenkestavaa ja
vetaa lapaisevaa laastia, paksuudeltaan 3—-6 cm. Tuotteina esim. Romex

Trass Bed compoud tai vastaavaa.

e Luonnonkivilaatat kiinnitetaan vettalapaisevalla laastilla trasbetoniseen

asennusalustaan, esim. Romex ahesion elutriant tai vastaava tuote.

e Luonnonkivilaatat asennetaan normaalisti maakostean betonin paalle.
Ohjeena on, ettd maakostean betonin pinta kastellaan ennen kivien asen-
tamista sementtiliimalla ns. "lillitys” jonka sementti-vesisuhde on 1:1. Talla
varmistetaan riittdva tartunta asennusalustan ja laatan valilla. InfraRYL
214321.3

Saumausta on tarkennettu niin, etta laatat tulee saumata betonimarkasaumaus-

aineella.
Lisaksi ajoradalla ei yleensa kayteta laattoja muualla kuin suojateiden kohdalla.

Aukioilla ei kayteta kouruja pyoraliikenteen baana- tai paareittien risteamissa.

7.2 Noppa- ja nupukivet

Pintakasittelyiden osalta on tarkennuksena, etta suojatielle asennettavien nupu-
kivien pintakasittelyna tulee olla karkea ristipaahakkaus.

Asennusalustana kaytetaan yleensa 50 mm asennushiekkakerrosta (kivituhka),

rakeisuus 0—8 mm.

Saumausta koskevaa osuutta on noppa- ja nupukivien osalta tarkennettu niin etta
sauman leveys tulee olla enintdan 1 cm. Poikkeuksena kumibitumisaumaus 1,5

cm.

e Pintakasitellyilla noppa- ja nupukivilla kaytetdan yleensa betonimarkasau-

mausta.
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Lisaksi tarkennuksena mainitaan, ettd nupukivea kaytetaan paasaantoisesti ajo-
radoilla. Noppakivea erotuskaistoilla, saarekkeissa ja pysakdintialueilla. Noppa-

kivia kaytetaan myos vanhojen katujen pintamateriaalina.

¢ Noppa- ja nupukivetysta ei kayteta pyodrateilla ja -kaistoilla. Jos perustel-
luista syista noppa- ja nupukivikaduilla kaytetaan luonnonkivea, niin kivet
tulee olla ylapinnaltaan karkeaksi ristipaahakattuja.

e Uusilla jalankulkualueilla ei kaytetd noppa- tai nupukivea.

o Kiertoliittymien kiertotilan kavennuksessa kaytetaan nupukivea ympyra-

ladontana hiekkaan asennettuna

e Noppakivilla kaariladonta on kestavin ladontamalli esim. ajoradoilla

e Siltojen ja rakennusten kansien paalla valikaistojen nupukivet voidaan
asentaa suoraan trass-betoniin vasaralla hakkaamalla. Trasbetonin pak-

suus noin 6 cm ja loppuosa saumoista taytetaan saumaushiekalla.
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8 Pohdinta ja yhteenveto

Opinnaytetyo tehtiin yndessa Helsingin kaupungin "Helsingin katurakenteiden ja
vesihuoltoverkoston suunnitteluperiaatteet” -ohjeen rinnalla ja opinnaytetydssa
haluttiin, etta se sisaltaisi kaikki tarkeammat ja toistuvat haastatteluissa esiinty-
neet asiat. Tama opinnaytetyd antaa myds vastauksia haastatteluissa esiinty-
neille eri osapuolten kysymyksille. Jo tyon aloituksen yhteydessa paatettiin, etta
haastattelut toteutetaan nimettdmasti niin, etta yrityksia ei tai nimia ei voida yh-
distdd vastauksiin. Taman ansiosta toteutettujen haastatteluiden kautta saatiin
todella arvokasta tietoa koko kivialan toistuvista haasteista ja ristiriidoista. Haas-
tatteluista saatujen vastausten tiivistaminen oli haastatteluiden lapikaynnin jal-
keen paljon aikaa vieva, koska mitaan tarkeaa ei saanut tiputtaa pois. Loppujen
lopuksi haastatteluiden tiivistelmat taulukoitiin vertailukelpoisesti ja haastattelut
tiivistyivat 13 sivuiseksi- 2 puoleiseksi A-4 arkiksi. Tiivistelmista etsittiin lopulta
kaikkein toistuvimmat asiat, jotka vaativat huomion uudessa ohjeessa. Lisaksi
haastatteluiden tuloksista poimittiin kaupungin ohjausryhman kanssa yhdessa
usein esille nousevia asioita, joihin olisi syyta vaikuttaa. Ohjeen paivitystyo ja sii-
hen liittynyt haastattelu onnistuivat. Helsingin katurakenteiden suunnitteluperiaat-
teet -ohje julkaistiin 30.6.2021 ja ohjeessa on tarkennettu ja tietoa lisatty toteute-
tun tutkimustyon perusteella. Lisaksi luovutettua haastattelumateriaalia voidaan

hyodyntaa tarvittaessa myos jatkossa.

Ohjeen paivitystyd seka siihen liittyvat haastattelut ja tutkimusmateriaalin kasaa-
minen, seka tama opinnaytetyo eivat olisi valmistuneet ilman haastateltavien ja
muiden tyossa mukana olleiden apua. Kiitokset: Sitowise Oy: Monica Elander-
Heino, Jennica Tiainen, Paavo Avist ja Juha Lahti, seké kaupunkitekniikan osas-
topaallikkd Juha Vaatainen. Kivitoimittajat: Juuso Rainio Loimaan Kivi Oy, seka
konsultti Kari Ohrnberg. Urakoitsijat: Vesa Sankari Kivilinja Oy ja Aapo Urjan-
heimo Yit Oyj. Helsingin kaupungilta: Juha Palm, Antti-dJuhani Lehtinen ja Jarkko
Karttunen, Jukka Myyrylainen, Tomas Palmgren, Petra Rantalainen ja Ismo Ran-

tanen
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Liite 1

Haastattelukysymykset:

e Onko ollut ongelmia luonnonkiveysten kanssa (noppakivi, nupukivi ja luon-
nonkivilaatat)?

¢ Olisiko olemassa onnistuneita kohteita ja kohteiden sijainti?

¢ Onko kohteet voitu toteuttaa suunnitelmien mukaan ja miten ovat onnistu-
neet?

e Onko kiveykset tehty ohjeiden mukaan, vai onko ohjeistusta muutettu il-
man suunnitelman muutosta?

e Onko kivien laaduissa ollut eroa?

¢ millaisia rajoitteita eri alustoilla ja kivityypeille (eri pintakasittelyt)

e Asennusalusta valinta: maakostea / hiekka / kivituhka? Asfaltin kaytto ki-
veyksen alla ABK/AA

e Saumaus eri kivityypeille: saumahiekka, kivituhka, hiekkasementti, betoni-
markasaumaus, bitumi, muut saumausaineet (rompox), juotosbetoni seka
asennusalustan vaikutus saumaukseen.

e Ovatko kivet olleet yli talven? Pitikd kiveyksia korjata talven jalkeen (jos
olleet yli talven)

o Kiveysten asennus ajankohta. Kesa, syksy talvi vai kevat? Oliko pakkasta,
lunta?

¢ Milloin liikenne paalle eri alusta tyypille, maakostea ja hiekka?

¢ lohkottu kivi, pintakasittelyt muilta sivuilta? Sauma leveys vaatimus 1 cm,
1,5cm ...

¢ Kivien pintakasittely (my0s sivut ja pohja eri kayttdkohteissa)

o Maatiilista yleisesti. (Maatili-osuus jatettiin opinnaytetyosta pois)
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