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Opinnaytetyossa vertaillaan erilaisia reunakivityyppeja Rudus Betonituote Oy:n toi-
meksiannosta. Tyon tavoitteena oli selvittaa eri reunakivimenetelmien vahvimmat
puolet seka tutkia mitka asiat vaikuttavat eniten ostajan kannalta reunakivimenetelman
valintaan. Ty on rajattu koskemaan betonisia ja graniittisia elementtireunakivia seké

liukuvalulla toteuttavaa reunakivimenetelmaa.

Opinnéaytetyo tehtiin tutkimalla kirjallista materiaalia, vertailemalla yrityksen laajen-
tunutta reunakivivalikoimaa ja suorittamalla asiakaskysely. Kysely tehtiin asiakkaille,
joilla on laaja kokemus erilaisista reunakivityypeista ja -menetelmistd. Asiakas-
kyselyssé selvinneiden valintakriteerien perusteella reunakivimenetelmi vertailtiin
kustannuksien, asennusten ja korjauksen osalta. Muita reunakivimenetelman valintaan

liittyvid perusteita ovat saatavuus, laatu ja ulkonako.

Tassé ei saatu yksiselitteistd vastausta, mika reunakivimenetelmistd on kohteeseen pa-
ras vaihtoehto. Kustannuksien osalta graniittiset reunakivet voivat olla kolme kertaa
kalliimpia kuin betoniset reunatuet. Rakentamisesta, kunnossapidosta ja uusimisesta
syntyvat kokonaiskustannukset seké laatu, saatavuus ja visuaaliset seikat vaikuttavat
kaikki kohdekohtaisesti omalla painoarvollaan mika reunakivityyppi on milloinkin pa-
ras valinta. Lisaksi reunakiviratkaisujen valinnassa korostuu rakentajan henkilokoh-

tainen mielipide ja maku.
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This thesis work examined the different types of curbstones. The aim of this research
was to determine the best sides of different curb stones and inspect which factors

mostly affect the choice by the customers. The study is limited to prefabricated curbs
made of concrete and granite, and also the border stone which are made by slip-form

casting.

This study was carried out at studying the written materials, comparison of the en-
larged range of curb-stones of the company, and carrying out the customer survey.
The survey was conducted with customers who have a lot of experience in different
methods of curb stones. The selection criteria for the comparison were chosen on the
basis the findings of the customer survey. Types of curbstones were compared by
costs, installation and repairing. Other reasons of choosing the type are availability
and quality.

The result of this study does not give a clear answer which type of the curb stone is
the best option. The costs of granite curb stones can be considered approximately
three times more expensive than concrete. It appears that construction, maintenance
and replacement costs, as well as overall quality, accessibility and visual elements all
have their own different value in different localities. Locality-specific values define

which type of a curbstone is the best choice.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyo tehtiin yhteistydssa Rudus Betonituote Oy Tuusulan Ristikiven yksikon
(my6hemmin tekstissé Rudus) kanssa. Tarve ty6hon lahti yrityksen halusta kartoittaa

yrityskauppojen ohessa laajentuneen reunakivivalikoiman ja tdman hetkisen kilpaile-

van reunakivimenetelman tilannetta. Tall& hetkelld Ruduksen maisematuotteiden vali-
koimaan kuuluvat Ruduksen omien tuotteiden lisaksi Lemmink&inen Rakennustuot-

teet Oy:n valikoimaan kuuluneet Formento-tuotteet.

Maisemabetonituotteet, mukaan lukien reunakiveykset, tarjoavat paljon erilaisia vaih-
toehtoja ympaériston toimivuuden parantamiseen ja sen yhtendistamiseksi. Maisema-
tuotteiden tarkoitus on lis4ta ympdriston viihtyisyytté ja luoda yhtenédinen kaupunki-
kuva. Betonista ja luonnonkivestd valmistettujen tuotteiden avulla pystytaan helposti

jakamaan alueita ndiden toimintojen tarpeen mukaan. (1; 2; 3.)

Opinnaytetyon tavoitteena on vertailla erilaisia reunakivityyppeja ja selvittad, mitka
tekijat vaikuttavat reunakivityypin valintaan. Opinndytetydsséa otetaan huomioon myos
Ruduksen kasvanut tuotevalikoima ja vertaillaan samankaltaisia tuotteita, joista osa on
tulevaisuudessa poistumassa yrityksen valikoimasta. Opinnédytetydssa tutkitaan Ru-
duksen asiakkaille toteutettavalla kyselylld, mitké asiat vaikuttavat eniten reunakivi-
menetelman valintaan. Asiakaskyselylla on tarkoitus selvittdd myos asiakkaiden mie-
lipiteitd uudistuvasta tuotevalikoimasta. Tyohon on tarkoitus saada riittdvan monta

asiakaskyselyn vastausta erityyppisilta yrityksiltd, jotta tyosta tulee kattava.

Opinnaytety6 on rajattu koskemaan entisen Lemminkainen Rakennustuotteen ja Ru-
duksen upotettavia, liimattavia seka graniittisia reunakivia. Kilpailevaksi reunakivi-
menetelmaksi on valittu toisen yrityksen valikoimassa oleva profiilireunakivi, joka to-
teutetaan liukuvalumenetelmalld. Liukuvalumenetelman suosio on lisdantynyt Suo-

messa noin 20 prosentin vuosivauhtia.

2 REUNAKIVIEN KAYTTO RAKENTAMISESSA

Reunakivien padasiallinen kéayttétarkoitus on pihakivetysten, nurmikoiden jalkakayta-
vien ja saarekkeiden tukeminen sek& rajaaminen. Reunakivilla tendyilld rajauksilla oh-
jataan ajoneuvoliikennettd ja erotetaan kevyen liikenteen vaylat ajoradoista. Taajamis-

sa tiet reunustetaan usein reunakivill korostamaan alhaista ajonopeutta seké asutus-
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keskittyman olennaisia piirteitd. Reunatukien avulla kyetddn my6s ohjaamaan pinta-
vesien virtauksia ja estdmaan virtausten aiheuttamaa eroosiota. Lisdksi Kivid kéytetadn
estamaan kiveyksen vapaan reunan purkautuminen esimerkiksi kiveyksen rajoittuessa
viher- tai hiekka-alueeseen. Erilaisia reunakivityyppejé ovat betoniset ja graniittiset
elementtikivet seka liukuvalumenetelméll& toteuttava lahes saumaton reunakivetys. (1;
2; 3.) Kuvassa 1 on esitetty betonista valmistettuja upotettavia ja liimattavia reunaki-

via.

Kuva 1. Betonisia reunakivié (2)

Normaalisti reunatukien nékyvé korkeus on 120 millimetria niin ajoratojen reunoissa
kuin saarekkeilla. Tonttikaduilla ndkyvé korkeus voi olla matalampi, noin 80 milli-
metrid, jotta tonteille voidaan ajaa reunan yli ilman reunatuen mataloittamista raken-
teellisesti. Jalankulkijoiden ja polkupydréilijoiden sekd muiden kevyen liikenteen
kayttajien kulun helpottamiseksi kevyen liikenteen véylien korkeuden tulisi olla 60
millimetrid. Paavaylillg, jossa kaytetd&n niin lumiauroja kuin harjakoneita, suositel-
laan kaytettavan upotettavia reunakivid. Muualla katuverkossa valinnat voidaan tehda
paikallisen kéytdnnon ja kayttokohteen mukaan. Mahdolliset historialliset taustat ja
paikalliset erityispiirteet saattavat vaikuttaa alueen imagon ohessa mihin reunatuki-
tyyppiin valinnassa paadytaan. (2.)
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Upotettavat graniittiset ja betoniset reunatuet asennetaan kuvien 2 ja 3 mukaisesti,
riippuen kohteesta. Reunakiven asennuslinjalle kaivetaan asennusura, joka on 30-50
millimetrid reunakiven suunnitellun alapinnan alapuolella seka vahintaan 500 milli-
metrid leved. Asennusalueella tulee olla kantava maakerros ja, mikali sellaista ei 16ydy
perusmaapohjasta, se pitad toteuttaa esimerkiksi massanvaihdolla. Asennuksessa reu-
nakivilinjat ja korot merkitddn mittaamalla maastoon linjapaaluilla, joiden véliin tulee
asennuksen ajaksi linjalanka. Linjalangan avulla reunakivet saadaan asennettua suo-
raan ja oikeaan korkeuteen. Reunatuet asennetaan asennusmassan varaan, joka
useimmissa tapauksissa on asennushiekka raekooltaan noin nollasta kahdeksaan mil-
limetriin. (1; 2; 4.)

UPOTETTU KAPEA REUNATUKI

THVISTETTY MURSKE
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Kuva 2. Upotettavan reunatuen asennustapa kasvualustaa vasten (2)
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1 Upotettava reunakivi
2 Betonikivitai laatta 4
3 Asennusalusta
4 Rakennekerrokset pohjarakennesuunnitelmien tai kunnallisteknisten tdiden
yleisten tydselitysten mukaan

5 Asennusmassa: murske & 0-16/32 mm tal maakostea betonimassa K10

Kuva 3. Upotettava betonisen tai graniittisen reunakiven asennustapa (4)
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Liimattavat reunakivet nimensa mukaisesti asennetaan lammitettavan liimapintansa
avulla asfaltille tai muulle tasaiselle kovalle paallyspintakerrokselle. Kuvassa 4 on esi-
tetty liimattavien reunakivien tyyppipoikkileikkaus. Mikali paallystekerroksessa on
epatasaisuutta, alle 5 millimetrin epétasaisuudet kyetéan tasoittamaan liimanauhalla ja
yli 5 millimetri& suuremmat kuopat taytetdan asfalttimassalla. Reunakivien asennus-
linja merkitaan liidulla paallyskerrokseen ja reunakivet ladotaan kyljelleen noin 30
millimetrin etéisyydelle piirretysté linjasta. On suositeltavaa, ettd paallystekerros poh-
justetaan tartuntapohjustusaineella. Kiven pohjassa oleva liimapinta lammitetdén esi-
merkiksi nestekaasuliekilld samalla asennusaluetta lammittéen. Kyljelleen ladottu reu-

nakivi kdannetéén paikoilleen ja oikaistaan liituviivan suuntaiseksi. (1; 2; 4.)

= 50 mm

2. Alusta: kivipinta, asfaltti tai betonilzatta
3. Rakennekerrokset pohjarakennesuunnitelmien tai
kunnallisteknisten tdiden yleisten tydselitysten mukaan

1. Lumattava betonreunakivi, h=60,80,120 tai 160 mm ‘

Kuva 4. Liimattavan reunakiven asennustapa (4)

Liukuvalumenetelméssa betoni valetaan muotin avulla haluttuun linjaan paikan paalla
kohteessa. Valun aikana betonimassaan asennetaan reunakiveyksen suuntainen raudoi-
tus tuomaan sille kestavyyttd. Reunatuki ankkuroidaan alustaan harjateréstapeilla, jot-
ta kivetys pysyy tarpeeksi lujaa kiinni sivusuuntaisen rasituksen kohdatessaan. Toisin
kuin yksittaisien elementtikivien paikalle laittamiseen, liukuvalumenetelmén valami-

seen tarvitaan valukone, joka tekee varsinaisen tyon. (5.)
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3 BETONISET REUNAKIVET

3.1 Betoni

Betoni on sementistd, runkoaineesta ja vedesta sek& mahdollisesti seos- ja lisdaineista
koostuva rakennusmateriaali. Betonin kolme padainetta ovat sementti eli sideaine,
runkoaine eli esimerkiksi Kiviaines ja vesi. Naiden kolmen péaaaineen keskinaisilla
suhteilla on tarked osuus valmistettaessa betonia, silla ne vaikuttuvat betonin kaikkiin
ominaisuuksiin. Seos- ja lisdaineet ovat vastaavasti tayteaineita, joiden avulla betoni-
massan tiettyja ominaisuuksia voidaan korostaa. Reunakivissa tallaisia korostettavia
ominaisuuksia ovat esimerkiksi pakkasen kestavyys, betonin valettavuus ja kovettu-
misaika. (6; 7.)

Betonin tilavuudesta suurin osa, noin 70 prosenttia, on runkoainetta. Runkoaine voi
olla moreenia, harjusoraa, someroa tai murskattua Kiviainesta, joka on kooltaan hie-
nosta hiekasta aina halkaisijaltaan lahes parin sentin kokoisiin kiviin. Runkoaineen
raemuoto, rakeisuus, puhtaus ja tiheys vaikuttavat suuresti kovettuneen betonin omi-

naisuuden lisdksi myQs tuoreeseen betonimassaan ja sen ominaisuuksiin. (6; 7.)

Betonin tarkeimpéna yksittdisena aineena voidaan pitdd sementtid, jonka raaka-aineet
ovat kalkkikivi, kvartsi ja savi. Sementin valmistusvaiheessa luonnonmineraalit, kalk-
kikivi, kvartsi ja savi, jauhetaan hienoiksi raakajauhemyllyssa ja poltetaan kierto-
uunissa yli 1400 celsius-asteessa, jotta raaka-aineiden alkuperdinen rakenne saadaan
hajotettua. Uunissa tapahtuneen reaktion kautta syntyneistéa klinkkerimineraaleista
jauhetaan varsinainen sementti. Sementtid on aina yhdessa betonikuutiossa noin 300

kilon verran. (6; 7; 8.)

Kolmas pédéaine betonin valmistuksessa on vesi, jonka térkein kriteeri on sen puhtaus.
Betoni kovettuu, kun vapaa vesi reagoi sementin kanssa. Kovettuminen ei tapahdu ak-
kiseltddn vaan betonin jaykistyminen vie muutaman tunnin. Kovettumista kutsutaan
myos lujuudenkehitykseksi, silla betonin sisaltamalla vesimaéaralla ja sementin painon
suhteella on térked osa betonin lujuuden muodostumisessa. Betonin tydstettavyys pa-
ranee veden mééaran lisadntyessd, mutta samalla betonin lujuus ja tiiveys heikkenevét,

ellei sementtié lisata samassa suhteessa. (9.)
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Seosaineita ovat muun muassa silika, masuunikuona ja lentotuhka. Kaikkia edella
mainittuja seosaineita syntyy teollisuuden sivutuotteina, joten niitd hyodyntdmalla on
mahdollista tuottaa véhemmaéan ymparistda kuormittavaa betonia. Silika, toisin sanoen
piioksidi, on piin ja hapen yhdiste, jota saadaan piin seka piiraudan valmistuksen yh-
teydessé. Erittain hienojakoisella silikalla on mahdollista lisata betonin lujuutta ja pa-
rantaa betonin vedenpitavyyttd, kemiallista kestavyyttd seka tiiviyttd. Lentotuhkaa
hyddynnetéén tuoreen seké kovettuneen betonin ominaisuuksien hallintaan tai tuotan-
nossa se Voi korvata osaksi sementin. Lentotuhka on palokaasun osa-aine, jota muo-
dostuu kivihiilen poltosta. Masuunikuona on rakeinen aine, jota syntyy raudantuotan-

non sivutuotteena, ja sitd kéytetdén lentotuhkan tapaan osittain korvaamaan sementtia.

(6.)

Seosaineiden liséksi betonin teknisid ominaisuuksia, kuten massan tyostettavyytta ja
valmiin betonin lujuusominaisuuksia, on mahdollista parantaa lisaaineilla valmistus-
vaiheessa. Kéytettdvia lisdaineita ovat notkistimet, nesteyttimet, huokostimet, kiihdyt-
timet ja hidastimet. Edelld mainitut lisdaineet vaikuttavat betonissa nimensa mukaises-
ti, esimerkiksi notkistimella betonista saadaan helpommin valettavaa. Liséaineiden
avulla on my6s mahdollista saavuttaa betonin valmistuksessa taloudellisempi kéyt-
tosuhde, silla lisdaineita kuluu enintédan kolme prosenttia sementin painosta. NotKkisti-
mien avulla betonin valmistuksessa veden méérad saadaan vahennettyd, jolloin semen-

tinkin tarve samalla vahenee. (6.)

Betonin hyvia puolia ovat muun muassa sen hyva puristuslujuus, edullinen hinta,
jaykkyys, turvallisuus, helppo muokattavuus ja kosteuden kesto. Betoni on yleensé 28
vuorokauden ikéinen, kun sen laatu varmistetaan. Poikkeuksena ovat hitaasti ja nope-
asti kovettuvat rakennebetonit, joiden kovettuminen kestdd nimensa mukaisesti joko
vahemman tai kauemmin aikaa kuin niin sanotun normaalin betonin. Laadunarvoste-
lun jélkeen betonin lujuudenkehitys jatkuu vield, mutta se saadaan jo tdssa vaiheessa
jaettua lujuutensa perusteella eri puristuslujuusluokkiin. Betonin lujuus voidaan mitata
joko kuutio- tai lieriokappaleella ja tulos saadaan megapascaleina (MPa). Esimerkiksi
jos koepaloilla saadaan betonin lujuudeksi 30 megapascalia, se voidaan ilmoittaa joko
vanhemmalla merkinn&lld K30 tai kirjamerkinn&lld C25/30. Yleisimmat betonin puris-

tuslujuudet ovat 30 ja 60 megapascalin vélilla. (10.)



3.2 Upotettavat reunakivet

3.2.1 Ruduksen alkuperdiset upotettavat reunakivet
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Rudus Betonituotteiden alkuperdisiin upotettaviin reunakiviin voidaan laskea kuulu-
vaksi seitseman erilaista poikkileikkaustyyppid, jotka on nimetty omalla kirjaimella —
G, H, J, K, L, M ja N. Lisaksi jokainen tyyppikivi, suora-, kaarre-, sovite- ja kulmaki-
vi, on numeroitu omalla numerolla. (11; 12.) Taulukossa 1 on esitetty upotettavien

reunakivien valmistustyypit.

Taulukko 1. Upotettavien reunakivien tyypit

Poikkileikkaustyyppi Suorakivi Kaarrekivi Sovitekivi Kulmakivi
G X X - X
H X X X X
J X X X X
K,L, M, N X - - -

Suorat upotettavat reunakivet on esitetty taulukossa 2. Suoria Kivia valmistetaan met-
rin pituisina paloina kaikista poikkileikkaustyypeista, paitsi poikkeuksena upotettava
reunakivi J, jonka pituus on metrin sijasta 0,8 metrid. Suorakivi on numeroitu ykko-
seksi. Kivi numero kaksi on myds suorakivi, mutta sen pituus on 0,5 metrid. Kyseisel-
14 kivelld on myds mahdollista saada muodostettua erittdin loiva ympyrd, jonka séde

voi olla kuudesta kahteentoista metriin. (11; 12.)
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Taulukko 2. Upotettavat suorat reunakivet

Poikkileikkaustyyppi Tyyppinumero Pituus
Suora G, H K L, 1 G, H K, L M,N
M, N, J =1m
J=0,8m
Suora, r = 6-12m G,H,J 2 0,5m

Kaarrekivid on upotettavina reunakivin viitta eri tyyppid, joista nelja on kuperan
muotoista ja yksi kovera. Kuperat kivet ovat suunniteltu rajaamaan sisakaarteisiin jaa-
va alue ja koverat ulkokaarteisiin. Taulukossa 3 on esitetty kaikki ndma viisi kaarreki-
ved. Tyyppikivi 4 on kupera kivi ja se on pituudeltaan 0,5 metrid. Noin 50 kappaleella
kyseisia kivid, saisi muodostettua ympyran, jonka sade olisi nelja metrid. Kupera
tyyppikivi 6 on pituudeltaan myds 0,5 metrid, mutta kaartuu enemmaén kuin upotetta-
vien reunakivien tyyppikivi 4. Halkaisijaltaan neljan metrin ympyraén tarvittaisiin
nain ollen noin puolet loivempien kivien maarésta, eli 25 kappaletta. Tyyppikivi 7 on
0,5 metri& pitka ja muodoltaan edelld mainittujen tavoin kupera elementti. 13 kappa-
leella kivid saisi muodostettua ympyrén, jonka séde on metrin. Kaarrekivin jyrkin ku-
pera malli on numeroitu 8 ja kiven pituus on muista kaarrekivista poiketen 0,8 metrid.
Neljalla tallaisella reunakivella saisi muodostettua ympyran, jonka sade on puoli met-
rid. Ainoa kovera upotettava reunakivi on numeroitu kaksinumeroisella luvulla, 55. Se
on pituudeltaan 0,5 metrid ja on toiseksi loivin kaikista kaarrekivistd, silla kyseisié ki-

vid tarvittaisiin 38 kappaletta muodostamaa ympyra kolmen metrin sateelld. (11; 12.)
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Taulukko 3. Upotettavien reunakivien kaarrekivet

Pituus Tyyppinumero Poikkileikkaustyyppi
Kupera, r =4m 0,5m 4 G,H,J
Kupera, r = 2m 0,5m 6 G H,IJ
Kupera, r = 1m 0,5m 7 G H,IJ
Kupera, r =0,5m 0,8m 8 G,H,J
Kovera, r = 3m 0,5m 55 H,J

Sovitekivet, tai niin sanotut paatykivet, ovat tarkoitettu joko madaltamaan korkeahko

reunakivetys esimerkiksi ajovaylaa varten tai paattdmaan se kokonaan. Sovitekivi 9

kallistuu vasemmalle ja sovitekivi 10 vastaavasti oikealle. Kummankin kiven pituus

on 0,5 metrid. Upotettavat sovitereunakivet on esitelty taulukossa 4. Sovitekivié on

kummassakin kallistuvuudessa kaksi profiilia, HK ja JL. Molemmissa profiileissa

korkeudet vaihtuvat korkeamman kiven, H- tai J-poikkileikkaustyypistd matalamman

kiven, K- tai L-poikkileikkaustyypin korkeuteen. (11; 12.)

Taulukko 4. Upotettavat sovitereunakivet

Pituus Tyyppinumero Poikkileikkaustyyppi
Paaty/Sovitekivi 0,5m 9 HK 300>240,
kallistuu vasemmalle JL 300>240
Paaty/Sovitekivi 0,5m 10 HK 300>240,

kallistuu oikealle

JL 300>240
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Kulmakivilla saadaan aikaiseksi lahes 90 asteen kulma, toisin kuin kaarrekivilla.
Kulmakivia valmistetaan sisé- seka ulkokulmiin, sisakulmakivi on numeroltaan 11 ja
ulkokulma 12. Molemmat kivet ovat samankokoisia, kulmasta lahtevien sivujen pi-
tuudet ovat 0,25 metrid. Kuten taulukosta 5 on néhtévissa, kulmakivid valmistetaan

kolmessa eri poikkileikkaustyypissa. (12.)

Taulukko 5. Upotettavien reunakivien kulmakivet

Pituus Tyyppinumero Poikkileikkaustyyppi
Sisakulma 0,25 x 0,25m 11 G, H,J
Ulkokulma 0,25 x 0,25m 12 G H,IJ

Kuvassa 5 on upotettavan reunakiven G-profiili. Kuten monien muiden upotettavien
betonisten reunakivien tapaan, kiven pohjan leveys on 170 millimetrid. Vastaavasti
ylédosan leveys on 140 millimetrid. Kiven suoran sivun korkeus on 450 millimetri& ja
toisen sivun suoran osuuden korkeus on 320 millimetria. G-profiilina reunakivea on
saatavana suorana, lyhyend etta pitk&dnd, molempina kulmapaloina seké neljana eri ku-

peran muodossa kaartavana. (13.)

140 ,1:20

[\

450

320

170

Kuva 5. Upotettava reunakivi G (13)

Kuvissa 6 ja 7 ovat upotettavien reunakivien H- ja J-profiilit. Ainoana erona kivien

profiileissa on niiden pohjan leveydet, H-kivi on 170 millimetri& ja J-kivi 110 milli-
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metrid. Molemmat kivet ovat korkeammalta sivultaan 300 millimetri& korkeita ja ma-
talammat suorat sivut 210 millimetria korkeita. Kyseisia kivia kaytetdan yleisesti eni-
ten upottavista reunakivista, joten siitd syysta niitd valmistetaan kaikissa neljassa eri
tyyppikategoriassa. Upotettavista reunakivista H ja J ovat ainoita profiileja, joita on

saatavana koverana kaarrekivend ja sovitekivina. (14; 15.)

1:20
31
o
o
o o)
N
H
170

Kuva 6. Upotettava reunakivi H (14)

1:20

3:1

300
210

110

Kuva 7. Upotettava reunakivi J (15)

Kuvissa 8 ja 9 on esitetty upotettavien reunakivien K- ja L-profiilit. Kuten kuvissa 2 ja
3 esiintyneet reunakivet H ja J, ovat K- ja L-kivet samalla tavalla toistensa kaltaiset
profiileiltaan alaosan leveyttd lukuun ottamatta. Molemmat reunakivet ovat 240 mil-
limetrid korkeita korkeammalta suoralta sivultaan ja matalampi suora sivu on 200 mil-
limetrid korkea. Upotettava reunakivi K on leveampi profiililtaan, silla sen pohjan le-
veys on 170 millimetri& ja L-kiven leveys on J-kiven tapaan 110 millimetria. K- ja L-

Kivia ei valmisteta muina kuin metrin suorina, K1 ja L1, mutta niiden profiili on kay-
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tossé sovitekivien matalammassa sivussa. Ndin ollen on mahdollista esimerkiksi ma-
daltaa jonkun ajoradan reuna pihaan ajoa varten sijoittamalla H-kivien jatkoksi HK-
kivi ja taméan jalkeen matalampia K-kivia. Madalluksen jalkeen kiveys voidaan nostaa

toiseen suuntaan kallistuvalla HK-kivella ja jatkaa taas H-kivilla. (16; 17.)

1:6,5
11,7
= o
& 2
K
170

Kuva 8. Upotettava reunakivi K (16)

240
200

Kuva 9. Upotettava reunakivi L (17)

Kuvissa 10 ja 11 on upotettavien reunakivien M ja N profiilit. N-kivi on ainoa suora-
kaiteen muotoinen upotettava reunakivi. Se on monien muiden kivien tapaan myos
300 millimetrid korkea ja 170 millimetri& leved. M-kivi on muuten kuin N-kivi, mutta
se ei ole muodoltaan suorakaide. Molempia kivié valmistetaan ainoastaan tyypissa 1

eli metrin suorana. (18; 19.)
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300

170

Kuva 10. Upotettava reunakivi M (18)

300

170

Kuva 11. Upotettava reunakivi N (19)

3.2.2 Formento-tuotteiden upotettavat reunakivet

Formento-tuotteiden upotettavat reunakivet eroavat Ruduksen niin sanotuista alkupe-
réisista upotettavista reunakivista erityisesti viisteensa ansiosta. Formento-tuotteissa
viiste on huomattavasti jyrkempi ja kaarevampi kuin alkuperéisissa reunakivissé.
Formento-tuotteiden upotettavan reunakiven poikkileikkaus on esitetty kuvassa 12.
Korkeamman sivun korkeus on 300 millimetri& ja lynyemman sivun 190 millimetria.
Pohjanleveys on 170 millimetrid, joka on sama kuin useimmissa Rudus Betonituottei-

den upotettavissa reunakivissa. (20.)



19

Kuva 12. Formento-tuotteiden upotettavan reunakiven poikkileikkaus (20)

300 millimetria korkeasta upotettavasta reunakivesté 16ytyy kolme erilaista suoraa,
joissa kaikissa on vasemmassa paadyssa muutaman millin jo mittoihin valmiiksi sisél-
tyvé asennusnystyra. Kaikki suorat upotettavat reunakivet on esitelty taulukossa 6. Pi-
sin kolmesta, suora 213, suorasta reunakivestd on metrin pituinen, muut kaksi, suorat
214 ja 215, ovat puolen metrin pituisia. Naissé puolen metrin suorissa kivissa on viis-
tetyt paat, jonka avulla suorista saadaan myds erittain loivasti kaartuvia kivia. Mikali
kaartumista on tarkoitus kyseisilla kivill4 tehd, toinen kivista on kovera ja toinen ku-
pera. (20.)

Taulukko 6. Suorat upotettavat reunakivet (11.)

Tyyppinumero Pituus

Suora 213 Im
Suora, kovera 214 0,5m
Suora, kupera 215 0,5m

Kaarrekivia l6ytyy nelj&é eri tyyppid, joista ainoastaan kahta on saatavana koverana
elementtind. Taulukossa 7 on esitelty kaarrekivien tyyppinumerot ja pituudet. Noin
metrin sateen muodostavan ympyran saa muodostettua kaarrekivilla 216 ja 217, joista

ensimmaisend mainittu on kovera ja jdlkimmainen kupera. Kivet ovat pituudeltaan
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523 millimetrid eli hieman reilu puoli metrid. Toinen kovera reunakivi on kaarrekivi
218, jonka avulla saa avulla saadaan muodostettu 2,5 metrin sateinen ympyra. Samalla
kaarteella 16ytyy myos kupera kivi. Kivet ovat pituudeltaan 560 millimetrid. Kyseisten
kivien kanssa samanpituinen on myds reunakivi 225. Se on kupera kaarrekivi, jolla
saadaan muodostettua halkaisijaltaan yhdekséan metrinen ympyré. Liséksi kaarrekivi-
valikoimasta 16ytyy vield kupera reunakivi 223, joilla neljalla kappaleella saadaan
muodostettua ympyra metrin halkaisijalla. Kivi on pituudeltaan 780 millimetria, eli pi-

sin kaikista kaarrekivista. (20.)

Taulukko 7. Upotettavien reunakivien kaarrekivet (11.)

Tyyppinumero Pituus

Kovera, r = 1m 216 0,523m
Kupera, r =1m 217 0,523m
Kovera, r =2,5m 218 0,56m
Kupera, r =2,5m 219 0,56m
Kupera, r =4,5m 225 0,56m
Kupera, r =0,5m 223 0,78m

Suorien ja kaartuvien tyyppikivien liséksi Formento-tuotteissa upotettavia reunakivia
on kulma- ja madalluskivi, jotka ovat esitetty taulukossa 8. Kovera kulmakivi, 220,
on 493 millimetri& pitk& kun vastaava kuperan mallinen kivi, 221, on pituudeltaan 702
millimetrid. Eri suuntaan kallistuvat madalluskivet ovat sen sijaan molemmat puolen
metrin pituisia. Vasemmalle laskeutuva madalluskivi, 240, pudottaa korkeutta 300
millimetrista 200 millimetriin. Samoin tekee oikealle laskeutuva madalluskivi, joka on

tyyppinumeroltaan 241. (20.)
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Taulukko 8. Upotettavien reunakivien kulma- ja madalluskivet (11.)

Tyyppinumero Pituus
Kulma, kovera 220 0,493m
Kulma, kupera 221 0,702m
Madalluskivi 240 0,5m
kallistuu vasemmalle
Madalluskivi 241 0,5m
kallistuu oikealle

3.3 Liimattavat reunakivet

3.3.1 Ruduksen alkuperdiset liimattavat reunakivet

Liimattavia reunakivia on viitté eri poikkileikkaustyyppiéd. Kuten upotettavat reunaki-
vet, liimattavat reunakivetkin on nimetty jokainen omalla kirjaimellaan — A, B, D, E ja
F. Lisaksi reunakivien tyypit, suora-, kaarre, sovite- ja kulmakivet, ovat numeroitu jo-
kainen omalla numerollaan. Kirjaintunnuksellisissa reunakivissé on piilopontit, joiden

avulla ne on helppo asentaessa lukita toisiinsa. (11.)

Suoria liimattavia reunakivid on kolmea eri mallia, jotka on esitetty taulukossa 9. Lii-
mattava reunakivi numero 1 on yhden metrin pituinen suora, joka on raudoitettu sisél-
t4. Kivet 2 ja 3 ovat puolen metrin pituisia suoria, joista on mahdollista tehda pienella
leikkauksella hieman kaarevat. Kakkos- ja kolmoskivien ero on niiden kaartuvassa
piirteessa, silla kakkonen soveltuu sisdkaarteisiin ja kolmonen vastaavasti ulkokaartei-
siin. (11.)
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Taulukko 9. Suorat liimattavat reunakivet (11.)

Tyyppinumero Profiilit Pituus
Suora, raudoitettu 1 A /B/DE im
Suora, r = 6-12m 2 A B DEF 0,5m
Suora, r = 6-12m 3 A B, D E 0,5m

Kaarrekivid valmistetaan yhdekséa erilaista, joista kuusi on kuperan mallisia reunaki-
vid. Taulukosta 10 on nahtévissa missa profiilityypeissé kaarteita valmistetaan. Kai-
Kista loivin kupera kaarrekivi on numeroitu 4. Sisakaarteisiin soveltuvan kiven pituus
on puoli metrid. Mikéli kyseisista kivista tekisi 4,5 metrin sateisen ympyran, kivia tar-
vittaisiin noin 57 kappaletta. Tyyppikivi 5 on myds kupera ja pituudeltaan monien
muiden kaarrekivien tavoin puoli metrid. Halkaisijaltaan kuuden metrin ympyréan
reunakivia tarvittaisiin 38 kappaletta. Sisakaarteisiin soveltuva puolen metrin pituinen
tyyppikivi 6 on tiukempi kaarteeltaan kuin aikaissmmat kuperat kivet. Kivia tarvittai-
siin sateeltddn kahden metrin ympyraan 25 kappaletta. Liimattava reunakivi numero 7
on puolen metrin pituinen sisakaarteisiin soveltuva kupera kivi, joita tarvittaisiin met-
rin sateiseen ympyraan vain 13 kappaletta. Tyyppikivet 8 ja 81 ovat kuperista Kivista
kaikista jyrkimmat kaartumaan. Tyyppikivea 8 tarvittaisiin nelja kappaletta muodos-
tamaan puolen metrin sateinen ympyra. Néain ollen kyseisen kiven pituus voidaan il-
moittaa olevan ¥ ympyrésta. Tyyppikivid 81 puolestaan vaadittaisiin noin kuusi kap-
paletta muodostamaan 0,75 metrin sdteinen ympyréa. Kiven pituutena voidaan pitaa 1/6
ympyréstd. Kolme yhdeksasta kaarrekivesta on kuperan sijaan koveria ja ne ovat nu-
meroita 45, 75 ja 85. Pienin numero edustaa loivinta kaarrekived ja vastaavasta suurin
jyrkinta. Tyyppikivet 45 ja 75 ovat molemmat pituudeltaan 0,5 metrid. Tyyppikivi 45
on peilikuva kuperasta tyyppikivestd numero 4. Molempia tarvittaisiin siis 57 kappa-
letta muodostamaan 4,5 metrin sateinen ympyra. Vastaavasti tyyppikivi 75 on peiliku-

va kuperasta 7 kivesta ja tyyppikivi 85 on kuperasta 8 kivesta. (11.)
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Taulukko 10. Liimattavien reunakivien kaarrekivet (11.)

Tyyppinumero Profiili Pituus

Kupera, r =4,5m 4 A B,D,EF 0,5m

Kupera, r = 3m 5 A B, D, EF 0,5m

Kupera, r = 2m 6 A B, D, EF 0,5m
Kupera, r =1m 7 A B,D,EF Y4 ympyra
Kupera, r=0,5m 8 A B, DE Ya ympyré
Kupera, r =0,75m 81 B,D, E 1/6 ympyra

Kovera, r =4,5m 45 B,D,E 0,5m

Kovera, r =1m 75 B,D, E 0,5m
Kovera, r =0,5m 85 B Yaympyré

Sovitekivet liimattavissa reunakivissa on numeroita upotettavien reunakivien tapaan
tyyppikiviksi 9 ja 10. Tyyppikivi 9 kallistuu puolen metrin matkalla vasemmalle ja
tyyppikivi 10 vastaavasti puolen metrin matkalla oikealle. Molemmista kallistuksista
on olemassa 6 erilaista soviteparia, joista matalampi paaty on joko E- tai F-kiven pro-

fiili. Kaikki liimattavien reunakivien sovitekivet ovat esitelty taulukossa 11. (12.)
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Taulukko 11. Liimattavien reunakivien sovitekivet (11.)

Tyyppinumero

Profiili

Pituus

Paaty/Sovitekivi

kallistuu vasemmalle

AF 100>60
BF 120>60
DF 160>60
EF 80>60
BE 120>80
DE 160>80

0,5m

Paaty/Sovitekivi

kallistuu oikealle

10

AF 100>60
BF 120>60
DF 160>60
EF 80>60
BE 120>80
DE 160>80

0,5m

Liimattavien reunakivien kulmakivet ovat pituuksiltaan identtisid upotettavien reuna-

kivien kulmapalojen kanssa. Molemmissa kulmien pituudet ovat 0,25 metria kulman

nurkasta. Sisdkulma on tyyppinumeroltaan 11 ja ulkokulma on numero 12. Kulmaki-

vet on esitelty taulukossa 12. (11.)

Taulukko 12. Liimattavien reunakivien kulmakivet (11.)

Tyyppinumero Profiili Pituus
Sisdkulma 11 A B, DE 0,25m + 0,25m
Ulkokulma 12 A B, D E 0,25m + 0,25m
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Kuvassa 13 on esitetty liimattavan reunakiven A-profiili. Korkeamman suoran sivun
pituus on 100 millimetrid ja lyhyemman 30 millimetria. Pohjan leveys on 130 milli-
metrid, joka on kaikissa liimattavissa reunakivissa sama. Kyseisissa mitoissa reunaki-
via on saatavana suorana, kaarteena, sovite- ja kulmakivina. Sovitekivessa A-profiilin
parina on F-kiven profiili. Sovitekiven toinen paa on siis A-profiilin mukainen ja toi-

nen paé F-kiven mukainen. (21.)

Kuva 13. Liimattava reunakivi A (21)

Kuva 14 esittaa liimattavan reunakiven B-profiilia. Pohjan leveys on 130 millimetria
ja suorien sivujen korkeudet ovat 120 millimetria seka 30 millimetria. A-profiilin ta-
paan B-profiilin liimattavia reunakivia on saatavissa kaikissa eri valmistustyypeissa.
Sovitekivissé B-profiilia kaytetddn korkeampana poikkileikkauksena kahdessa eri so-
vitekiviprofiilissa, BE:ssé ja BF:ssd. Néaissa tapauksissa B-profiilin korkeampi sivu,
100 millimetri&, laskeutuu sovitekiven 0,5 metrin pituudella E- tai F-profiilin korkeu-

teen, joka on joko 80 tai 60 millimetrid. (22.)

120
\j/J
w
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30

Kuva 14. Liimattava reunakivi B (22)
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Kuvassa 15 on liimattavan reunakiven D-profiili, joka erottuu muista liimattavista
reunakivista erityisesti kokonsa puolesta. D-kiven pohjan leveys on toki sama 130
millimetrid mitd muissa kivissd, mutta lyhyemman suoran sivun korkeus poikkeaa
muiden 30 millimetrista. Suorien sivujen korkeudet ovat 160 ja 70 millimetria. D-
kived valmistetaan kaikissa tyypeissd, niin suorana, kaarteena kuin sovite- ja kulmaki-
vind. Samoin kuin B-kivell, D-kivea kaytetdan E- ja F-Kivien parina sovitekivissa.
(23.)

1:20
31
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Kuva 15. Liimattava reunakivi D (23)

Liimattavan reunakiven E-profiili on kuvassa 16. E-kiven suorien sivujen korkeudet
ovat 80 ja 30 millimetrid, pohjan leveys liimattaville reunakiville tavanomainen 130
millimetri&. E-kived kdytetdan sovitekivissé B- ja D-kivien matalampana paatyna,
mutta se on my0ds EF-sovitekivissd madallettava profiili. (24.)

1:20

11,7
s

130

80

Kuva 16. Liimattava reunakivi E (24)
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Kuvassa 17 on esitetty liimattavan reunakiven F-profiili. F-kivi on kaikista matalin ja
niin sanotusti pienin kivi. Sen korkeampi suora on korkeudeltaan 60 millimetria ja
matalampi 30 millimetrid. Pohjan leveys on sama kuin muissa kivissd, 130 millimet-
rid. F-kived valmistetaan puolen metrin suoran liséksi muutamana loivimpana kupera-
na kaarrekivena. Muuten F-kiven ja sen profiilia kaytetdan sovitekivien matalammissa

paadyissd muiden liimattavien reunakivien parina. (25.)

1:6,5

130

Kuva 17. Liimattava reunakivi F (25)

3.3.2 Formento-tuotteiden liimattavat reunakivet

Formento-tuotteiden liimattavat reunakivet eroavat edelld mainituista, niin sanotuista
Ruduksen alkuperdisista liimattavista reunakivista erityisesti ponttaustapansa ja poik-
kileikkauskuvista huomattavasta kivien viisteiden jyrkkyydesta sekd kaartuvuudesta.

Kuten kuvasta 18 voi huomata, Formento-tuotteiden liimattavissa reunakivissé on na-

kyva pontti, jonka avulla reunakivet saadaan kiinnitettya toisiinsa. (20.)

Kuva 18. Formento-tuotteiden liimattava reunakivi (20)
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Formento-tuotteiden liimattavien reunakivien profiileissa ainoastaan korkeudet vaihte-
levat, pohjan leveys pysyy koko ajan samana. Reunakivien korkeudet ovat 60, 80, 120
ja 160 millimetrid. Kuvassa 19 on esitetty liimattavien reunakivien matalin kivi. Reu-
nakivi on korkeudeltaan 60 millimetrid, pohjan mitta on 130 millimetrié ja matalampi

suora sivu on 30 millimetria. (20.)

ii L—ﬁ‘%ﬁ:k
S

Kuva 19. Liimattavan reunakiven poikkileikkaus, h = 60 (20)

Kuten taulukosta 13 voi huomata, 60 millimetrin korkuisia reunakivia valmistetaan
ainoastaan 390 millimetrin pituisina suorina paloina. Profiilia hyddynnetadn myos
madalluskivien matalimpana paatyné. Yleensé naitd 60 millimetrid reunakivia kéyte-

tdan korkeampien Kivien vélissa, esimerkiksi mahdollistamaan sujuvampi pihaan ajo.

Taulukko 13. Suorat liimattavat reunakivet (20.)

Tyyppinumero Pituus (mm)

Suora, h= 60 100 390

Taulukossa 14 on esitelty loput liimattavat reunakivet kolmelta muulta korkeudelta.
Suoria reunakivia on kaksi erilaista, joista lyhyempi on 0,39 metri& pitk& ja pidempi
yhden metrin. Liimattavien reunakivien osalta kaarrekivié 16ytyy eri sateisind aivan
samalla tavalla kuin upotettavissa reunakivissa. Esimerkiksi jos tyyppikivista 119
muodostettaisiin halkaisijaltaan yhden metrin ympyré, kyseisia kuperia kivia tarvittai-
siin ympyraan nelja kappaletta. Suorien, kaarre- ja kulmakivien lisaksi liimattavia
reunakivia valmistetaan madalluskivind. Madalluskivien matalimman paadyn profiili-
na kaytetadan niin 60, 80 ja 120 millimetrin korkuisia Kivia. Esimerkiksi tyyppikivet

170 ja 171 laskeutuvat 120 millimetrin korkeudesta 80 millimetriin, toinen vasemman
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ja toinen oikean puoleisesti. Kivet 175 ja 176 laskeutuvat 160 millimetristd 120 milli-
metriin. Kaikki muut madalluskivet laskeutuvat omasta korkeudestaan 60 millimetriin.
(20.)

Taulukko 14. Liimattavat reunakivet, h = 80, h = 120 ja h = 160 (20.)

Tyyppinumero | Tyyppinumero | Tyyppinumero Pituus

(h=280) (h=120) (h =160) (mm)

Suora 121 141 161 1000
Suora 122 142 162 390
Kovera, r=1 123 143 163 195
Kupera, r=1 124 144 164 195
Kovera, r=2,5 125 145 165 390
Kupera, r=2,5 126 146 166 390
Kulma, kovera 127 147 167 490
Kulma, kupera 128 148 168 490
Kupera, r=1 117 137 157 780
Kupera, r = 0,75 118 138 158 780
Kupera, r =0,5 119 139 159 780
Madalluskivi, 179 183 187 390

vasemmalle <60
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Tyyppinumero | Tyyppinumero | Tyyppinumero Pituus
(h=80) (h =120) (h =160) (mm)
Madalluskivi, 180 184 188 390
oikealle <60
Madalluskivi, - 170 - 390
vasemmalle <80
Madalluskivi, - 171 - 390
oikealle <80
Madalluskivi, - - 175 390
vasemmalle <120
Madalluskivi, - - 176 390
oikealle <120

Kuvassa 20 ja 21 on esitetty kaksi yleisimmin kaytettyd korkeutta liimattavissa reuna-
kivissa. Poikkileikkauksien erot ovat ainoastaan niiden korkeammissa suorissa Sivuis-

sa, toisen kiven korkeus on 80 millimetri& ja toisen 120 millimetrid. (20.)

RS

A
130 7

Kuva 20. Liimattavan reunakiven poikkileikkaus, h = 80 (20)
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Kuva 21. Liimattavan reunakiven poikkileikkaus, h = 120 (20)

Kuvassa 22 on esitetty 160 millimetri& korkean liimattavan reunakiven poikkileikka-
us. Taté reunakived valmistetaan kaikissa samoissa malleissa kuten kahta edella mai-

nittuakin, 80 ja 120 millimetrid korkeaa, reunakivea. (20.)
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Kuva 22. Liimattavan reunakiven poikkileikkaus, h = 160 (20)

3.4 Laatuvaatimukset

Standardissa SFS-EN 1340 Betoniset reunatuet Vaatimukset ja testausmenetelmat on

esitetty betonisilta reunatuilta vaaditut ominaisuudet, tuotteiden ominaisuuksien testa-
us, testimenetelmat ja kelpoisuuskriteerit. Betonisilta reunatuilta vaadittavat laatuvaa-
timukset voidaan jakaa kolmeen paéluokkaan: muoto ja mitat, fysikaaliset ja mekaani-

set ominaisuudet seké visuaaliset ominaisuudet. (2; 3; 27.)

Muotoon ja mittoihin liittyvat laatuvaatimukset koskevat nimellismittoja ja kappalei-
den geometriaa seka sallittuja mittapoikkeamia. Valmistajan tulee ilmoittaa reunakivi-
en mitat ja mittojen taytyy olla aina nimellismittoja. Nimellismittoihin on sallittu pi-

tuuteen £ 1 % millimetrin mittapoikkeama. Muihin mittoihin, kaarevuussateita lukuun
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ottamatta, ovat sallitut suhteelliset mittapoikkeamat pinnoissa + 3 % ja muissa osissa
+ 5 %. Liséksi mink& tahansa reunatuen mitan kahden mittaustuloksen erotuksen tulee
olla absoluuttisena mittana joko 5 millimetrié tai alle. Sallitut poikkeamat betonisten

reunatukien tasomaisuudessa ja suoruudessa on esitetty taulukossa 15. (2; 3; 27.)

Taulukko 15. Betonisten reunatukien tasomaisuuden ja suoruuden sallitut mittapoik-
keamat SFS-EN 1340 mukaan (9.)

Mittapisteiden vali (mm) Tasomaisuuden ja suoruuden sallittu

mittapoikkeama (mm)

300 +15
400 +2,0
500 +25
800 +4,0

Kappaleiden geometriaan liittyvat paiden kasittely ja kaarevat reunatuet. Valmistajan
tehtdva on ilmoittaa paiden muotoilu, oli se sitten tasainen tai pontattu. Kaarevissa
reunatuissa pitad olla aina ilmoitettu onko kyseessé kovera vai kupera muoto seka ki-
ven kaarevuussade ja kokonaisuuspituus. (2; 3; 27.)

Fysikaalisiin ja mekaanisiin ominaisuuksiin luetaan kuuluvaksi sdénkestavyys, taivu-
tuslujuus, kulutuskestavyys, liukastumis- tai luisumisvastus ja palotekninen toimivuus.
Valmistajan ilmoittaessa betonisten reunatukien olevan kayttGvalmiita, niiden tulee
tdnd ajankohtana tayttaa niille asetetut vaatimukset. Jos joitakin reunatukia ei voida
muotonsa takia testata, niiden luokitellaan olevan ominaisuuksiltaan samoja kuin va-
Kiotuotteet jos myds betonin laatu on sama tai parempi kuin standardinmukaisilla reu-
natuilla. (2; 3; 27.)

Betonisilla reunatuilla oletetaan olevan riittava liukastumis- tai luisumisvastus, kun-
han niiden ndkyvéa pintaa ei ole hiottu tai Kiillotettu siledpintaiseksi. Liséksi betoniset
reunatuet luokitellaan ilman testausta komission péatokselld euroluokkaan Al palo-
tekniseltd toimivuudeltaan. (2; 3; 27.)




33

Taulukossa 16 esitetty vaatimukset, jotka betonisten reunakivien on téytettava. Stan-
dardin SFS-EN 1340 liitteen D mukaisilla testeilld mééritetddn sadnkestavyys jaady-

tys-sulatuskestavyyden suhteen. (2; 3; 27.)

Taulukko 16. Jaadytys-sulatuskestavyys (2.)

Luokka Merkint& Massahavikki jaddytyssula-
tustestin jalkeen (kg/m?)

3 D keskiarvo < 1,0
Miké&an yksittainen arvo ei
saaolla>15

Betonisten reunatukien lujuus maaritetddn SFS-EN 1340 liitteen F mukaisella testilla.
Ominaistaivutuslujuuden tulisi testausmenetelmalld antaa tulokseksi taulukon 17 mu-
kainen arvo. Testitulos ei saisi missadn tapauksessa alittaa vahimmaistaivutuslujuudel-

le annettua arvoa. (2; 3; 27.)

Taulukko 17. Betonisten reunatukien taivutuslujuusluokat (2.)

Luokka Merkinté Ominaistaivutuslujuus | Vahimmaistaivutuslujuus
(MPa) (MPa)
2 T 5,0 4,0

Kulutuskestavyyden maarittamiseen kaytetaan yleensa Bohme —testid, joka on esitetty
SFS-EN 1340 liitteessa H. Vaihtoehto testille on Wide wheel abrasion —
vertailumenetelmd, joka I6ytyy SFS-EN 1339 liitteestd G. Taulukossa 18 on esitetty
kulutuskestévyysvaatimukset betonisille reunakiville ja yksiké&éan yksittdinen mittatu-

los ei saa ylittad vaadittua arvoa. (2; 3; 27.)
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Taulukko 18. Kulutuskestavyysluokat (2.)

Luokka | Merkintd | Vaatimus SFS-EN Huom.

1338, 1339 ja 1340

liitteen H mukaisesti
(B6hme —testi)

1 F Ei mitattu Kéyttokohteissa, joissa on kevytta
liikennettd, kulutuskestavyytta ei
tarvitse testata. Esimerkkeina ovat
jalankulkutiet, pyorétie ja piha-

alueet.

3 H < Suositellaan kohteisiin, joissa voi

20000mm?*/5000mm? | olla tilapaisesti moottoriajoneuvolii-

kennettd ja ajonopeus on hidas. Tal-

vikunnossapito tapahtuu koneellises-

ti. Esimerkkeina luokan 3 kéayttokoh-
teista ovat torit ja aukiot.

4 I < Suositellaan kohteisiin, joissa kuor-
18000mm?®/5000mm? | mituksena on moottoriajoneuvolii-
kenne ja nastarengasrasitus. Esi-
merkkeind luokan 4 ovat katualueet

ja suojatiet.

Visuaalisiin ominaisuuksiin kuuluvat ulkonako, pintakésittely ja véri. Betonissa reu-
nakivien ulkonadssa ei saa olla mitadn nékyvia virheitd, kun sité tutkitaan SFS-EN
1340 liitteen J mukaisesti. Halkeilu ja hilseily kiven pinnassa johtavat tuotteen hyl-

k&amiseen, mutta kalkkihdrmeen kiteytymista ei pidetd ongelmallisena. (2; 3; 27.)

SFS-EN 1340 liitteessa J on esitetty tutkimustavat vareille ja mahdollisille pintaké&sit-
telyille. Valmistajan kuvaamat pintakasittelyt ja vérit eivat se saa poiketa huomatta-

vasti valmistajan toimittamien ja ostajan hyvéaksymisté ndytteista. Pieni epétasaisuus
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vareissd ja pintakasittelyissa on kuitenkin mahdollista raaka-aineiden ominaisuuksien

ja kovettumisen vaihtelusta johtuen, joten sité ei pidetd merkittavana. (2; 3; 27.)

4 GRANITTISET REUNAKIVET

Graniitti on luja, séata ja kulutusta kestava kivilaji, joka soveltuu ndiden ominaisuuk-
siensa ansiosta erinomaisesti reunatueksi. Luonnonkivi on tiivis, eheé ja halkeilema-
ton, erityisesti liikenteen kuormien kanssa tekemisiin joutuessa naill& ominaisuuksilla
on merkitysta. Graniittireunakivia on kahdenlaisia, raaka- ja viistereunakivia. Kuvassa
23 on esitetty ensimmaisend mainittu raakareunakivi harmaana seka punaisen varise-
na. Punaisen ja harmaa graniitin vaihteleva tekstuuri ja véritys saavat niista yksilolli-
sid. (20.)

Kuva 23. Graniittiset reunakivet (20)

4.1 Graniitti

Suomen kallioperén yleisin kivilaji on graniitti, joka koostuu useammasta mineraalis-
ta. Rakenteeltaan usein tasarakeinen graniitti kuuluu syvékivilajeihin ja on syntynyt
kiteytymall& hitaasti syvalla maan kuoressa magmasta miljoonien vuosien kuluessa.
Hitaan jahmettymisen ansiosta syvakivet ovat keski- tai karkearakeisia ja epasaannol-
liset rakeet voi huomata paljain silmin niiden tiiviista onkalottomasta rakenteesta.
Graniitin pd&dmineraalit ovat kvartsi, kalimaasélpd, plagioklaasi seka biotiitti tai sarvi-
valke. Maasalpien vari sekd tummien mineraalien méara vaikuttaa graniitin variin, jo-
ka on yleensa punertavaa tai harmaa. Graniitti voi olla my6s mustaa, ruskehtavaa, vih-

reda tai kirjavaa. (27; 28.)
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Graniitin yhtena parhaimpina puolina voidaan pitéa sen kestavyyttd, joka johtuu sen
fysikaalisista ominaisuuksista. Kiven kiderakenteen perusteella mééaraytyy muun mu-
assa millaiset kestavyys-, lujuus- ja muodonmuutosominaisuudet seka vedenimukyky
graniitilla on. Yleisesti graniitti kestda saan vaihteluita hyvin ja sen oletetaan kestavan
vuosisatoja. Suomessa graniitin louhintaa varten tarvitaan maa-ainesten ottolupa ja
ympaéristonsuojelulain mukainen ymparistdlupa. Usein miten reunakiviksi tarkoitetut

graniitit tuodaan ulkomailta, esimerkiksi Kiinasta. (27; 28.)
4.2 Raakareunakivet

Taajamissa ja kaupunkiympéristossa kaytettdvaa raakareunakivea valmistetaan loh-
komalla ja ndkyville jaavan pinnan viimeistely voidaan toteuttaa tarvittaessa hakkaa-
malla. Raakareunakivi on poikkileikkaukseltaan suorakaide. Reunakivesté kéytetadn
tunnusta R, jonka peraén lisataan tuotekuvauksissa yleensa leveytta kuvaava numero.
Esimerkiksi R10 tarkoittaa graniittista raakareunakived, joka on 10 senttimetria levea.
Kuvassa 24 on reunakiven poikkileikkaus, jossa b on leveys, h on korkeus, h; on etu-
reunan viimeistely. (3; 20.)

R

Kuva 24. Raakareunakiven poikkileikkaus (3)

Taulukossa 19 on esitetty Ruduksen valikoimaan kuuluvat raakareunakivet. Kaikkia
kolmea eri leveyttd, 80, 150 ja 170 millimetrid, on saatavan suorina reunakiving, mutta
vain kahteen paksumpaan harmaaseen graniittireunakiveen valmistetaan kaarreosia.

Kaarreosien kaarevuusséateet ovat 0,50, 0,75, 1, 3, 6, 8, 9 ja 11 metri&.
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Taulukko 19. Graniittiset raakareunakivet (20.)

Tunnus Leveys, b (mm) Pituus (mm) Kaarreosat
R80 80+ 10 600...1500 -
R150 150 + 10 900...2500 X
R170 170 £ 10 900...2500 X

4.3 Viiste- ja faasireunakivet

Viistereunakivell& voi olla lohkomalla, ristipd&dhakkauksella tai polttamalla hankittu
pinta. Kaikilla viistereunakivilla on joka tapauksessa sama tunnus, V-kirjain. Raaka-
reunakivesta viistereunakivi eroaa viisteellaan, joka on saatu kiveen joko karkeahak-
kaamalla, sahaamalla tai sahauksen ja hakkauksen yhdistelméll&. Viisteensé takia reu-
nakivi soveltuu kaytettavéksi hyvin kaduille, joilla reunakivien yli ajetaan usein. Reu-
nakivet on valmistettu 1978 vahvistetun reunakivistandardin SFS-EN 4159 mukaan ja
vastaavasti kaarevat reunakivet on standardin CEN 1343 mukaisesti. Sahaamalla val-
mistetun ja nakyvilta osiltaan joko poltetun tai hakatun reunakiven poikkileikkaus on
esitetty kuvassa 25, jossa b on kiven leveys, h on korkeus, h; on etureunan viimeistely.
Vastaavasti kuvassa 26 on lohkotun viistereunakiven profiili. Kuvassa b tarkoittaa le-

veyttd, hy kokonaiskorkeutta ja h, etureunan viimeistelya. (3; 20.)

b
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Kuva 25. Viistereunakiven poikkileikkaus (3)



Kuva 26. Viistereunakiven profiili (20)
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Taulukossa 20 on esitetty Ruduksen viistereunakivet. Taulukon kaksi alimmaista viis-

tereunakived ovat sahaamalla valmistettuja ja niihin ei valmisteta kaarreosia. Kaare-

vuussateet ovat samat kuin raakareunakivien kaarreosissa. (20.)

Taulukko 20. Viistereunakivet (20.)

Tunnus Leveys, b (mm) Pituus (mm) Kaarreosat
V170 170 £ 10 900...2500 X
V220 220+ 10 900...2500 X
V170 170+ 3 900...2500 -
V220 220+ 3 900...2500 -

Kuvassa 27 on esitetty F-tunnuksella varustettu faasireunakiven poikkileikkaus. Reu-

nakiven nimi tulee kiven ylanurkan pienestd, noin 20 millimetrin, viisteest eli faasis-

ta. Viisteen avulla kivesté saadaan pois terdva nurkka ja néin ollen se sopii hyvin esi-

merkiksi kaytettdvaksi ajoradoilla, joissa reunakivien yli mahdollisesti ajetaan. Faasi-

reunakivet voidaan valmistaa joko sahaamalla tai lohkomalla. Viistereunakivien ta-
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paan faasireunakivista valmistetaan standardin CEN 1343 mukaisesti kaarevia reuna-

Kivid. (3.)
HL
- |
L F -
|

Kuva 27. Faasireunakiven poikkileikkaus (3)

4.4 Laatuvaatimukset

Luonnonkivista valmistuttavien reunakivien laatuvaatimukset esitetdan eurooppalai-
sessa CEN-standardiehdotuksessa CEN prEN 1343. Kyseisessa standardissa on ker-
rottu testausmenetelmat, joilla saadaan maariteltya tuotteiden ominaisuudet ja kelpoi-
suus. Laatuvaatimukset koskevat muotoja ja mittoja, sallittuja poikkeamia, sadnkesta-
vyyttd, lujuutta, kulutuskestévyyttd, liukastumisvastusta, visuaalisia ominaisuuksia,
petrografisia kuvauksia, kemiallisia pintakasittelyja seka tuotteiden merkint6ja ja pak-
kauksia. (3.)

Laatuvaatimukset koskevat nimellismittoja, jotka valmistajan on ilmoitettava Kivituot-
teiden kohdalla. Reunakivien toimitusmaérid ei ilmoiteta kappaleina vaan juoksevilla
mitoilla, esimerkiksi juoksumetreind. Kaarrekivissa pituus tarkoittaa pidempaa kaar-
tuvaa sivua ja kyseisten kivien pé&at ovat sateen suuntaisia. Kaarevien reunakivien va-
himmaispituus on 0,5 metrid. Suorakulmaisiksi nimetyissa reunakivissa saa olla mak-
simissaan 2 millimetrin viiste. Muiden reunakivien viisteet ja reunojen muotojen mitat
on ilmoitettava valmistajan taholta. Mikali kivituotteen pinta on mekaanisesti kasitelty

lohkomisen sijaan, toimittajan tulee ilmoittaa tdma kemiallinen késittely tapa. (3.)

Standardiehdotuksessa CEN prEN kohdassa A on testausmenetelmid reunakivien mit-
tatarkkuuden selvittdmiseksi. Minkaan yksittaisen tuotteen mittauskeskiarvo ei saa

ylittdd enimmaispoikkeamia, jotka ovat esitetty taulukossa 21. Kaarevien reunakivien
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séde saa erota maksimissaan 2 prosenttia standarditestimenetelméalld mitattuna. Vas-
taavasti taulukossa 22 on esitetty enimmaisarvot reunakivien pintojen epétasaisuudel-
le. (3.)

Taulukko 21. Reunakivien nimellismittojen sallitut poikkeamat (3.)

Pintakasittely Leveys (mm) Korkeus (mm)

Lohkottu tai +10 +20
karkeasti tyostetty

Poltettu tai ristipdé-hakattu +3 +10

Taulukko 22. Reunakivien pintojen epétasaisuuden enimmaisarvot (3.)

Pintakasittely Sallittu poikkeama (mm)
Lohkottu tai karkeasti tydstetty +10
-15
Poltettu tai ristipddhakattu +3

Standardiehdotusten CEN prEN 1343 kohdassa B on esitetty luonnonkivituotteille tes-
tausmenetelmd, jolla varmistetaan sen sdénkestavyys. Ulkotiloihin kaytettdvan luon-
nonkiven tulee kestaé saan vaihteluita, joka valmistajan tulee pyydettéessa todistaa.
Samaisen standardiehdotuksen kohdassa C on annettu testausmenetelma taivutusveto-
lujuudelle, jonka vahimmaisarvo valmistajan on tarvittaessa ilmoitettava. Standar-
diehdotuksen CEN prEN 1343 kohdassa D on annettu kulutuskestavyydelle testaus-
menetelmd, jonka avulla valmistaja on maaritellyt tuotteelleen kulutuskestavyyden ar-
von. Kyseisen standardiehdotuksen kohdassa E on testimenetelma liukastumisvastuk-
sen selvittamista varten. Karkeapintaisten kivien liukastumisvastusta ei tarvitse maa-

rittaa, silla niiden vastuksen katsotaan olevan riittava. (3.)
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Graniitin ulkonakd vaihtelee niin kuvioinnin kuin varin osalta, joten visuaaliset omi-
naisuudet suositellaan tarkastelevan etuk&teen mallikivien avulla. Mallikivien tulee
kuvastaa keskimaaraisen tuotteen ulkonakéé niin varisavyn kuin pintakasittelyn osal-
ta. Mallikivesté tulee selvita sen kaupallinen nimi, valmistajan tai toimittajan nimi se-

k& osoite ja muut kivityypin ja sen alkuperan yksiloivét tiedot. (3.)

Standardiehdotuksen CEN prEN 1343 kohdassa G annetaan testimenetelma, jolla
luonnonkiven vedenimukyky voidaan testata. Valmistajan on ilmoitettava kyseisell4
testilla maaritetty vedenimukyvyn enimmaéisarvo, samoin kuin petrografinen kuvaus,
mikali niitd pyydetaan. Petrografisen kuvauksen méaéaritysmenetelmé on esitelty sa-

maisen standardiehdotuksen kohdassa H. (3.)

5 LIUKUVALUMENETELMA

Betonisten ja graniittisten reunakivien lisdksi yleinen tapa tukea asfaltti-, sora- ja ki-
veysalueiden reunat on toteuttaa ne liukuvalutekniikalla. Eraan Kilpailijan tuote, pro-
fiilibetoni, liukuvalumenetelmalld toteuttava reunakivi ja se valetaan muotin avulla
paikan paalla. Betonimassaan asennettava raudoitus tuo sille kestavyyttd, samoin kuin
harjaterastapit, joilla se ankkuroidaan valettavaan pintaan kiinni. Kuvassa 28 on liu-
kuvalutekniikalla toteutettu uusi saumaton reunakivetys. Kuten kuvasta nikee, kaarten
muotoja pystytddn soveltamaan kaarresateisté valittdmatta ja erikoismuotit ovat mah-
dollista toteuttaa. Parhaimmillaan liukuvalumenetelmalla reunakivetysta voidaan saa-

da aikaiseksi péivan aikana jopa 500 metria. (5; 31.)

Kuva 28. Liukuvalutekniikalla toteutettu reunakivetys (5)
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Kuvassa 29 on esitetty profiilibetonin reunakivien erilaiset poikkileikkausprofiilit ja
mitat. Profiilibetonin muotit ovat kaikki 130 millimetri& leveitd, mutta sivujen kor-
keudet vaihtelevat. Korkein on 160 millimetria ja matalin 60 millimetrid, valiin jadvat
80 ja 120 millimetria korkeat reunakiveys korkeudet. Kaikissa muissa paitsi 160 mil-
limetrid korkeassa reunakivessa lynyemman sivun pituus on 30 millimetria. Kor-

keimman kiven lyhyemman sivun pituus on 60 millimetria.

—_ T ——
130 mm 130 mm

160 mm

] 20 mm

Kuva 29. Profiilibetonin reunakiviprofiilit ja mitat (5)

Uusien kivetyksien liséksi liukuvalutekniikalla pystytddn myos korottamaan ja kun-
nostamaan vanhoja huonokuntoisia reunakivid. Vanhan kiven paélle on mahdollista
valaa uusi reunakivi, joka seuraa reunakiven ja ajoradan pintaa. Reunakivestd saadaan
toivotun korkuinen ja vanhat epétasaisuudet eivat ndy alta. Uusi Kivi valetaan vanhan
kiven paalle siten, ettd ajoradan leveydessa tapahtuu vain minimaalisia muutoksia. (5;
31)

6 ASIAKASKYSELY

Asiakaskysely toteutettiin yhdessd Rudus Betonituote Oy:n kanssa. Kyselyyn valittiin
Ruduksen reunakivia ostaneita asiakkaita, joilla oli kokemusta elementtireunakivien

lisdksi my6s muista reunakivimenetelmist, erityisesti liukuvalumenetelmasta.

Asiakaskyselyn tarkoituksena oli selvittaa reunakivimenetelman valintaan liittyvét

tarkeimmat lahtokohdat ja valintakriteerit ostajan kannalta. Kyselyssa haluttiin ottaa
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huomioon my®os ostajien mielipiteitd eroista, joita he ovat kokeneet Ruduksen ja enti-
sen Lemminkaisen tuotteissa. Asiakaskyselyssa ilmenneiden valintaperustelujen poh-

jalta lahdettiin tekemaén varsinaisia opinnédytetyon jatkotarkasteluja ja analyyseja.

Asiakaskyselyssa kysyttiin mita reunakivimenetelmid asiakkaat ovat kédyttaneet ja
mitka asiat vaikuttavat eniten valintaan. Asiakaskyselyssé otettiin huomioon myas eri-
laisten reunakivimenetelmien hyvat ja huonot puolet seka kysyttiin muutamia yksi-
tyiskohtaisempia kysymyksid Ruduksen alkuperdisten ja Formento-tuotteiden ele-
menttireunakivien eroista. Liséksi kyselyn lopussa pyydettiin asiakasta pohtimaan tu-

levaisuuden nakymia reunakivityyppien ja menetelmien kehittdmiseksi.

Kyselyn vastauksien pohjalta voidaan todeta, ettd reunakivimenetelman valintaan vai-
kuttaa eniten hinta, silld se I0ytyi jokaisesta palautetusta kyselylomakkeesta. Muita
reunakiven valintaan vaikuttavia, useampaan kertaan mainittuja asioita olivat kohde,
laatu ja Kivien saatavuus. Lisaksi kéytettavyys, kivien korjausmahdollisuudet seké
asentamisen helppous saivat muutamia mainintoja. Lisaksi kyselyssa tuli ilmi, ettd
suunnittelijan valitsemaa reunakivimenetelmé&an tehtiin muutoksia yllattavén usein

tyoémaan aloituspalavereissa.

Tulevaisuuden nakymia ennustaessa moni vastaaja uskoi kilpailevien menetelmien
suosion lisdéntyvén entisestadan. Liukuvalumenetelman uskottiin vahvistavan asemi-
aan markkinoilla ja naulattavan reunakiven uskotaan tulevan tutummaksi yha suu-

remmalle maarélle kuluttajia.

7 VERTAILU

7.1 Kohde ja asentaminen

Suomen olosuhteet asettavat reunakivetyksille omat haasteensa. Teiden auraus ja suo-
laus sekd muut toimenpiteet liittyen esimerkiksi juuri teiden talvikunnossapitoon aihe-
uttavat yliméaaraisia rasituksia reunakivityksille. Erityisesti graniittista reunakived suo-
sitellaan kaytettavaksi padvaylill, silla se on erittdin kestdva ja huomattavasti pit-
kaikaisempi materiaali kuin betoni. Graniitti kestdd hyvin ulkoisia mekaanisia iskuja,
silld yleensa graniittiin tulleet vauriot jadvat pintapuoleisiksi eivatka heikenn granii-
tin lujaa rakennetta. Betonisista reunakivista liimattava reunakivi on ainoa, joka ei so-

vellu aurattavien teiden varteen, silld kivet vain liimataan asfaltin pintaan. Liimattavat
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reunakivet eivat kestd samalla tavalla iskuja sivuttaissuunnassa kuin maahan upotetta-

vat tai valettavat, raudoituksella kiinnitettavéat reunakivet.

Asentaessa liimattavia reunakivié pieni kosteus ei ole merkitseva haitta. Sen sijaan
pohjan epétasaisuudet ovat ongelma. Jopa alle 5 millimetrin epétasaisuudet on suoris-
tettava. Liimattavan reunakiven asentamisessa kdytetaan avotulta, jotta kiven pohjassa
oleva liima saadaan sulamaan ja tarttumaan tulen avulla lampenevaan pééallystekerrok-
seen. Avotulen kéyton takia liimattava reunakivi ei sovi kohteisiin, joissa vaaditaan
erityisté paloturvallisuutta. Liukuvalumenetelmén valussa ei tarvita tulta eika pohjan
tarvitse olla taysin tasainen. Sen sijaan kosteus voi olla rasittava tekija valattaessa reu-
nakivetystd. Kosteusongelmien liséksi yli kahden kymmenen asteen helteelld, aurin-
koisena mutta tuulisena paivana, valettuun pintaan voi tulla kuivumishalkeamia.
Yleensé kuivumishalkeamat pystytdan estamaan jalkihoidolla, jota kaytetaan tarpeen

ja sdan mukaan profiilibetonin teossa.

Liittymien teko liukuvalumenetelmalld voi aiheuttaa asukkaille ylimaaraista harmia.
Valujen kuivuminen vie oman aikansa. Jossain tapauksissa kdytetaan yliajosuojia hel-
pottamaan liikenteen sujumista. Liimakivista liittymid tehdessa ne ovat yleensd saman
tien kaytdssa, kuten koko katualue. Ajallisesti betonisten ja graniittisten upotettavien
reunatukin asentamisessa menee kaikista eniten aikaa. Vaihtoehtona talle olisi liuku-
valumenetelman kaytto, jolla saadaan lyhyemmaéssa ajassa tehtyd enemmaén. Vastaa-
vasti verrattaessa pienempia kivid, 60 millimetrid ja 80 millimetria korkeaa liimatta-
vaa reunakived ja liukuvalua, upotettaviin reunakiviin verrattuna kevyet liimakivet
saadaan asennettua paikoilleen nopeasti ja tieosuus on nopeasti kayttévalmiina ilman
kuivumisten odotteluita. Toisaalta, vuosien kuluessa liimapinta kivissa heikkenee, kun

taas betonin ja terdksen rakenne on huomattavasti pitkékestoisempi.

Betoniset elementtireunakivet ja liukuvalettu profiilibetoni ovat muutamasta asiasta
helppo erottaa toisistaan vain péalta katsomalla. Upotettavissa ja liimattavissa reuna-
tukien kaarrekivissa on omat sateet, pituudet ja kaartuvuussuuntansa, joiden perusteel-
la erilaiset kaarteet ja mutkat voidaan toteuttaa. Liukuvalumenetelmalla pystytdén to-
teuttamaan erittdin jyrkkia ja vastaavasti entista loivempia kaaria, joihin ei ole olemas-
sa valmiita elementtikivid. Toinen nékyvé ero on ulkon&dllinen seikka. Upotettavat ja
liimattavat reunakivet jattavat jokaisen elementin jalkeen sauman, kun taas liukuva-

lumenetelmélld on mahdollista toteuttaa lahes saumaton rakenne.



45

7.2 Kustannukset

Vertailemalla eri reunakivimenetelmilld asennettavia samanpituisia matkoja, pysty-
td&n luomaan jonkinlainen kuva miten rakennuskustannukset eroavat toisistaan eri
reunakivimenetelmilld. Esimerkiksi voidaan ottaa suuri kohde, 13 kilometrin matka,
jolle tarvitaan reunakivetys. 120 millimetrin korkean elementtireunatuen kivien hin-
naksi saadaan summa X, johon lisdtéan vield kuormalavat, joille kivet pakataan.
Kuormalavoja tarvitaan esimerkiksi 13 000 kivelle 1 625 kappaletta. Mikéli tuotteet
halutaan toimitettuna tydmaalle, riippuvat kuljetushinnat kohteen etdisyydesta reuna-
kivia valmistavalta tehtaalta ja kuormien lopullisesta maarasta. Kokonaissuma maéa-
raytyy siis reunakivien summa X:st4, kuormalavoista, kuljetuksista ja asentamistoista.
Graniittisten VV22-reunakivien hinta samaan kohteeseen ilman asentamisia, kuljetuksia
ja kuormalavoja on noin 60 prosenttia enemméan mita betonisten upotettavan reunaki-
vien. Liukuvalumenetelméll& toteutettavan 120 millimetrin korkean reunakivetyksen
kokonaishinta on kaksi kertaa summa X, joka oli elementtireunakivien noutohinta il-
man kuormalavoja. Liukuvalulla toteuttavan reunakiven kokonaiskustannuksiin sisal-
tyy valmiiksi paikoilleen valettu reunakivi kohteessa, toisin kuin elementtireunakivis-
sé. (32; 33.)

Lopulliset reunakivien rakennekustannukset kuitenkin selvidvat vasta laskemalla yh-
teen investointi- ja yllapitokustannukset. Liukuvalumenetelmalla valetut sek& betoni-
set upotettavat ja liimattavat reunakivet ovat hinnaltaan huomattavasti huokeampia
kuin graniittiset reunakivet. Suuntaa antavina kustannusarvioina voidaan pitaa suh-

dearvoja, jotka ovat betonilla 1 ja graniitilla 3. (3.)

7.3 Kayttoika ja korjaaminen

Graniittia voidaan pitaa lahes ikuisena, kun taas betonin kayttoika vaihtelee 50 vuo-
desta maksimissaan 100 vuoteen. Pitk&kestoisuutensa liséksi graniittisten reunakivien
kunnossapito kustannukset ovat erittdin alhaiset, silla sen rakenne kestad kuormia ja
kulutusta huomattavasti betonia paremmin. Huoltotarve graniittisissa reunakivissé
koskee l&hinnd vain irronneita ja rikkoontuneita kivié. Irronneen kiven voi aina Kkiin-
nittad paikalleen tai kierrattdd. Uuden kiven laitto vanhan tilalle onnistuu suhteellisen
vaivattomasti. Graniitin ulkondkd séilyy samanlaisena ikaantymisestd, pintapuolisesta
kulumisesta ja kolhiintumisesta huolimatta. Vaikka reunakivityksen lahella valuisi 6l-

Jyé tai polttoaineita, graniitti ei ime sitd itseensa. Liséksi graniitin hyvéna puolena
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voidaan pitaa sitd, ettd sen pinnan puhdistukseen voi kdyttaa voimakkaita menetelmia
pilaamatta itse kived. Kaikesta huolimatta betoni valikoidaan usein graniitin sijasta,
miké&li kohde vain mahdollistaa tamén valinnan. Betoni on huomattavasti tuotteena

halvempi ja, siitd saadaan valmistettua riittdvan lujia ja kestavia reunakivia.

Betonisten elementtireunakivien tapauksessa yleisempien reunakivien malleja ja ko-
koja loytyy valmiina varastosta. Mikali elementtireunakivista tehty reunakivetys on
pidemmaltd matkalta huonossa kunnossa, korjausvaihtoehtoja on useampi. Reunakive-
tys voitaisiin purkaa ja lataa uusilla kivilla. Jossain tilanteessa joudutaan myos tien
paallyste tai osa siitd uusimaan. Vaihtoehtoisesti korjaus vodaan toteuttaa liukuvalu-
memenetelmalld, jossa vanhojen reunakivien paalle valettaisiin uusi reunakivi muotil-
la. Muotti seuraa ajoradan pintaa seka vanhaa kivetysta. Jalkimmaéisessa tapauksessa
vanhat kivet jdisivéat vield paikoilleen aiheuttamatta ylimaaraisia ymparistovaikutuk-

sia.

Ongelmallisin korjata kaikista kasitellyista reunakivimenetelmisté on liukuvalumene-
telmé&lla tehdyt reunukset. Kivetykseen tulleita vaurioita ei kyeta korjaamaan samalla
tavalla kuin elementtireunakivien tapauksessa siis poistamalla rikkoutunut kivi ja
vaihtamalla se uuteen. On todennéakdisesti halvempaa noutaa ja vaihtaa puuttuva reu-
nakivi elementtind kuin tilata valukone valamaan uutta reunakived noin yhden ele-

menttireunakiven kokoiselle korjauskohdalle.

Asiakaskyselyyn vastanneiden kokemusten perusteella graniittisia reunakivia on jou-
duttu vaihtamaan harvoin. Lisaksi vastanneet kokivat harmillisen usein joutuneensa
kiinnittdmaan liimattavia reunakivié uudestaan tai vaihtamaan tilalle uusia kivia har-
millisen usein. Upotettavien reunakivien kohdalla vastanneet kokivat, ettd varsinkin
pidemman ajan jatkuneen talvikunnossapidon seurausten jalkeen kivet ovat hieman
notkahdelleet ja niitd on jouduttu asentamaan takaisin paikoilleen. Liukuvalumene-
telmén rikkoutumisen yhteydessa vastaajat kokivat negatiiviseksi asiaksi sen kalleu-

den korjaamisessa ja vaurioissa.

7.4 Liimattavien reunakivien pontit

Ruduksen alkuperéisten tuotteiden ja Formento-tuotteiden liimattavien reunakivien
suurin ero on pontti. Pontin avulla kivet saadaan lukittua toisiinsa ja reunakivetys tii-

viiksi. Ruduksen alkuperaisisé tuotteissa on niin sanottu piilopontti, joka ei ndy paéal-
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tapdin reunakivetyksen ollessa valmis. Kuten kuvasta 30 nékyy, Formento-tuotteiden
liimattavissa reunakivissa toisessa paassa on siis koko kiven korkuinen ulkoneva pont-
ti ja kiven toisesta padstd puuttuu tamén ulkonevan kaaren kokoinen pala. Kuvassa 31
esitetysta Ruduksen alkuperdisiin tuotteisiin kuuluvasta liimattavasta reunakivesta na-
kee, ettd kyseisissa kivissa pontti ei ole koko kiven mittainen pystysuunnassa vaan
muutaman sentin korkuinen. Asiakaskyselyssd moni vastaaja totesi piilopontin olevan
tyon edistymisen kannalta paljon k&ytannollisempi. Kivet saadaan huomattavasti no-
peammin ladottua vierekkain. Formento-tuotteiden pystypontti, tai vélipontti, aiheut-
taa ylimaaraisen tyovaiheen, koska reunakived on siirrettdva ennen kuumentamista
pontin verran irti seuraavasti kivesta. Mitd korkeampi reunakivi on kyseessa, sité

enemman pystypontista on asiakaskyselyn mukaan haittaa.

Kuva 30. Formento-tuotteiden liimattava reunakivi, pystypontti (20)

Kuva 31. Liimattava reunakivi, piilopontti (11)
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7.5 Elementtireunatukien kaarrekivet

Entisen Lemminkaéisen ja Ruduksen alkuperéisissa tuotteissa on eroavaisuuksia niin
upotettavien kuin liimattavien reunatukien kaarrekivissé. Formento-tuotteiden liimat-
tavat reunakivet eroavat erityisesti Ruduksen alkuperaisista reunakivista seka pituu-

dellaan etta kaarresateilla.

Ruduksen reunakivien séteet ovat 4,5; 4; 2; 1; 0,5 ja 0,75 metria, kun Formento-
tuotteiden kaarteiden sateet ovat 2,5; 1; 0,5 ja 0,75 metrid. Ruduksen reunatuilla on
mahdollista tehda loivempia kaaria kuin mitd Formenton reunakivilla. Asiakas-
kyselyyn vastanneista useampi koki joutuvansa Formenton kaarrekivien kanssa liikaa
miettimaan eri séteisiin sopivia kivid. Ruduksen alkuperéisten reunakaarrekivien vali-
koimaa asiakkaat kehuivat kattavaksi, vaikkei kaarrekivié valmisteta kaikissa liimat-
tavien reunakivien profiileissa. Asiakaskyselyssa kavi myos ilmi, ettd Ruduksen kivet

ovat sateiltdan sopivampia yleisimpiin tarpeisiin.

Formento-tuotteiden pituudet liimattavissa reunakivissé ovat joko 195, 390 tai 780
millimetrid, kun vastaavasti Ruduksen alkuperéisten tuotteiden pituudet ovat lahes
kaikissa kaarrekivissa noin puoli metria. Varsinkin Formento-tuotteiden kivien pienet,
pituudet 195 ja 390 millimetrid, mainittiin lahes jokaisessa asiakaskyselyn vastaukses-
sa liimattavien reunakivien huonoiksi puoliksi hinnan ohella. Kivien lyhyyden takia
niiden koettiin irtoilevan helposti.

Formento-tuotteiden, taulukko 7, ja Ruduksen alkuperaisissa, taulukko 3, upotettavis-
sa reunatuissa molempien kaarrekivet ovat pituuksiltaan lahes samanpituisia. KaikKki
Kivet ovat vahintdan puoli metrié pitkid. Formento-tuotteiden pisin kaarrekivi on 780
millimetrinen ja Ruduksen 800 millimetrid. Kaarteiden sateiden osalta valikoimat ei-
vat eroa kovinkaan paljon. Molemmilta l16ytyy kaarrekivet yhden ja puolen metrin sé-
teelld. Loivemmat séteet eroavat toisistaan, Rudukselta 16ytyvat 4, 2 ja 3, kun Formen-
to-tuotteiden sateet ovat 4,5; 2,5 ja 1. Asiakaskyselyn perusteella Formento-tuotteiden
hinnat koetaan sopivimmiksi ja laadultaan reunatuet ovat Ruduksen alkuperéisié tuot-
teita parempia. Pituuksista ja kaarteiden sateisté ei ole mainintoja, joten niité voidaan

pita4 tasavertaisina toisiinsa nahden.
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8 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetyo tehtiin yhteistydssa Rudus Betonituote Oy:n kanssa ja tavoitteena oli
vertailla erilaisia reunakivityyppeja seka selvittdd, mitka tekijat vaikuttavat reunaki-
vimenetelman valintaan. Vertailtavaksi reunakivityypiksi valikoitiin liukuvalumene-
telmalla toteutettava reunakivetys, silla sen suosio on lisddntynyt Suomessa 20 prosen-
tin vuosivauhtia. Opinndytetyossa otettiin vertailussa huomioon my6s viime vuonna
yrityskauppojen seurauksena kasvanut Ruduksen tuotevalikoima graniittisten ja beto-

nisten reunakivien osalta, silld osa néisté tuotteista poistetaan valikoimasta.

Opinnaytetytssa reunakivityypin valintaan vaikuttavia tekijoita selvitettiin erityisesti
ostajan kannalta Ruduksen asiakkaille l1&hetetylla kyselylla. Asiakkaat valittiin kyse-
lyyn sen perusteella, ettd heilla oletettiin olevan kokemusta erilaisista reunakivityy-
peistd. Asiakaskyselyssa pyydettiin myods asiakkaiden mielipiteitd uudistuvasta tuote-

valikoimasta seké erityyppisten reunatukien hyvisté ja huonoista puolista.

Reunakivityypin valinta kuhunkin kohteeseen ei ole yksiselitteista vaan useimpien te-
kijoiden summa vaikuttaa lopulliseen paatokseen. Kohde, alueen luonne ja yhtenéinen
maisemakuva, maaradvat yleensa millaista reunakivityyppia kyseiselle paikalle voi-
daan edes harkita asennettavan. Suunnittelijan on otettava huomioon kohteen kaytto-
arvo sekd maisemalliset tekijat ja osata suhteuttaa ne reunakivetyksen kokonaiskus-
tannuksiin. Asiakaskyselyn vastauksista voidaan hyvin paatelld, ett4 suurimmassa

osassa tapauksissa hinta ratkaisee, mihin reunakivityyppiin lopulta paadytaan.

Teiden kunnossapitotoimenpiteitd suorittavat koneet, muun muassa lumiaura ja harja-
kone, voivat aiheuttaa sivusuuntaista kuormitusta reunakiviin. Ajoradoilla, joita aura-
taan, suositellaan kéytettdvan upotettavaa elementtireunakivea tai liukuvalumenetel-
méll& valettavaa reunakivetystd. Mikali teilla on kuitenkin kaytetty liimattavia reuna-
kivia ja esimerkiksi talvikunnossapidon seurauksena ajoradan reunalta irtoaa yksi tai
useampi Kivi, ne on helppo vaihtaa uusiin vain hakemalla samanlainen kivi niita val-
mistavalta tehtaalta. Korjaustyot onnistuvat yleensa yhté helposti myos upotettavien
elementtireunakivien kohdalla. Liukuvalumenetelmalla valetut reunakivet vaativat

uuden valun.

Asiakaskyselyssa ilmitulleiden Ruduksen alkuperdisten ja uusien Formento-tuotteiden

hyvien sekd huonojen puolien avulla voidaan Ruduksen tuotevalikoimaa supistaa
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asiakasnakokulmasta. Kyselyyn vastanneista suurin osa koki Ruduksen alkuperaisissé
reunatuissa, liimattavissa seké upotettavissa reunakivissa, olevan kaytannollisesmmat
sateet kaarrekivissa verrattuna Formento-tuotteisiin. Lisaksi Ruduksen liimattavien
reunakivien pituudet sekd hinta saivat kiitosta. Liimattavien reunakivien lukitusmene-
telmistd Ruduksen alkuperdistuotteiden piilopontti sai osakseen l&dhes pelkéstéaén posi-
tiivisia mielipiteita, erityisesti asentamisen nopeuden takia. Upotettavien reunakivien
kohdalla kyselyssé selvisi, ettd Formento-tuotteet koetaan olevan hinta-
laatusuhteeltaan parempia kuin Ruduksen upotettavat reunakivet, Ruduksen tuotteiden

laadun jotkut asiakkaat olivat kokeneet jossain maarin heittelehtivén.

Nykyisina kaikilla vertailussa mukana olleilla reunakivityypeilld on etunaan pitka
kayttoika. Vaikka graniitti on l&hes ikuinen ja sen elinkaarikustannukset ovat pienet,
kokonaiskustannukset nousevat korkeammiksi kuin betonisten tuotteiden. Mikaéli jat-
kossa ulkomaiden tyévoimien hinnat nousevat, tuontigraniitin hinta kohoaa ja sité to-
dennékoiseesti kdytetdan tulevaisuudessa vain kaupunkien keskustoissa, missa sitd on
perinteisesti eniten kaytetty. Liukuvalumenetelméan kdyton voidaan uskoa edelleen li-
séantyvan jossain maarin, varsinkin korkeampien reunakivien kohdalla. Yliajokivina
tullaan todennékoisesti kayttaméaan liimattavia reunakivia, jotka ovat nopeampi liima-
ta kuin valaa, koska asentamiseen ei tarvita niin paljon tyo- ja konevoimaa kuin liuku-
valumenetelmaan. Lisaksi markkinoilla kehitetdan koko ajan kilpailevia tuotteita, esi-
merkiksi naulattavia reunakivityyppejd, jotka voivat haastaa vanhat tutut reunakivi-

mallit ja -menetelmat.

Ei ole yksiselitteista vastausta mik& reunakivimenetelmisté on kohteeseen paras vaan
reunakiveykselle on useampi hyvé vaihtoehto. Rakentamisesta, kunnossapidosta ja
uusimisesta syntyvat kokonaiskustannukset seka laatu, saatavuus, asentamisen help-
pous ja nopeus unohtamatta visuaalisia seikkoja vaikuttavat kaikki kohdekohtaisesti

omalla painoarvollaan mika reunakivityyppi on milloinkin paras valinta.
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LIITE 1/1

ASIAKASKYSELY

Tdama asiakaskysely on osa Kymenlaakson ammattikorkeakoulun rakennustekniikan puclella tehtdvas

opinnaytetydta. Kenenkaan yksittdisen vastaajan vastaustiedot eivat tule julki tuloksissa vaan ne esitetdan

ainoastaan kokonaistuloksina.

L

10.
11.

Mita menetelmiad reunakivissa olette kdyttaneet?

Mitkd asiat vaikuttavat eniten reunakiven valintaan?

Vaikuttaako suunnittelija reunakiveyksen valintaan? Muutetaanko suunnittelijan valintaa usein
vield tydmaalla?

Miss3 tilanteissa suositte graniittisia reunakivid? Mitd pidatte graniittisten reunakivien hyving ja
huonoimpina puclina?

Mikali liukwalumenetelmad on tuttu, mitkd koette olevan menetelman hyvat ja huonot puolet?
Millaisena koette kyseisen menetelman jalkihoidon?

Mitkd koette olevan Lemminkdisen ja Ruduksen betonisten reunakivien suurimmat erot?
Minkalaisena koette Lemminkdisen Formento-tuotteissa liimattavan reunakiven pituuden?
Mitkd koette Lemminkdisen Formento-tuotteiden reunakivien hyving ja huonoina puolina?
Koetteko, etta reunakivia ja liukuvalumenetelmas on helposti saatavilla? Millaisina pidatte
toimitusaikoja yleisesti reunakivilld ja muilla menetelmilla?

Kumman koette olevan kdytannollisempi, piilo- vai valipontin, ja miksi?

Millaisella myyjdn ja ostajan yhteiselld ohjeistuksella saataisiin kuperien ja koverien kivien

keskindiset sekaannukset vahenemaan?

. Mitd mielta olette Ruduksen tdman hetkisestd reunakivivalikoimasta? Onko jotain mitd tarvittaisiin

lisdd, esimerkiksi uusia korkeusvaatimuksia tai kuperia ja koveria kivia?

. Minka menetelmadn uskotte lisadntywan tulevaisuudessa?



