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1 Johdanto

Opinnaytetyon tavoitteena on kerata lista mahdollisista ongelmista, joita saattaa
tulla vastaan kivitdiden ennallistamiseen liittyvissa tdissa ja kehitella ratkaisuja
ongelmien minimointiin tulevaisuudessa. Opinnaytetyon tekemiseen kaytetaan

omia havaintoja tyomailta, seka netista ja haastatteluista esille tulleita asioita.

Opinnaytety6 tehdaan GRK Suomi Oy:lle ja tyd tehdaan vain tavallisimmin en-
nallistamiskohteissa vastaan tulevista kivista. Opinnaytetyd tehdaan erilaisten
reunakivien ja pihakivien asennuksesta. Tyossa ei oteta huomioon mm. muuriki-

via, porraskivia, vesikouruja jne.

2 Kivien kaytto kaupunkiymparistossa

Rakennetun ymparistdon visuaalinen ilme ja kaupunkikuva eivat muodostu yksin
rakennuksista. Ymparistorakentamisen tuotteet tdydentavat ja jasentavat koko-
naisuutta luoden siita miellyttavan katsoa ja elaa. Tavoitteena on ymparisto,
joka on viihtyisa, toimiva ja turvallinen — sellainen, jossa ihmiset mielellaan oles-

kelevat. (kivifaktaa.fi.)

Tavallisin ja nakyvin Kivityd kaupunkiymparistossa on kaduilla kaytetty joko
luonnonkivinen tai betonikivinen paallyste. Katujen materiaalivalintoihin vaikutta-
vat katutilan kaytto, kadun kaupunkikuva ja pinnoille asetetut tekniset vaatimuk-
set. Betonituotteista ja luonnonkivista rakennetaan katuja, toreja, vesirakenteita
ja taideteoksia. Ymparistorakentamisessa kivien kayttd on lisdantynyt ja sita
suositaan yhd enemman myds yksityisilla alueilla (Aikaa ja kayttdéa kestavia
ekologisia ratkaisuja. 2018.)

Kunnat ja kaupungit panostavat julkisten paikkojen nayttavyyteen ja kestavyy-

teen my0s infrarakentamisessa. Erilaisia kivipintoja ja kivirakenteita kayttamalla



saadaan nopeasti nayttavaa, kestavaa ja helppohoitoista katupaallystetta seka

viihtyisia ja kauniita rajauksia puistojen viheralueisiin. (Mesimaki 2002, 7.)

Kivien asennus- ja kayttotarkoitukset voivat kuitenkin poiketa suuresti toisistaan.
Naista tietamaton voi valita vaaran kiveystyypin tai asennustavan paatya ratkai-
suun, joka ei kesta sille suunniteltua kayttoa esimerkiksi liikkenteen, kunnossapi-
don eika vuodenaikojen vaihteluista johtuvia rasituksia. Nykyrakentamisessa
suunnitteluratkaisuja laajasti ohjaavia tekijoita ovat tekniset ja taloudelliset pe-
rusteet, jolloin erilaisten materiaalien kaytolla on suuri merkitys rakennuttajan

tahdon ja suunnittelijan mielikuvien ilmaisussa. (Mesimaki 2002, 7.)

Kotimainen Kivi on sataprosenttisesti kierratettava ekologinen lahituote ja sen
hiilijalanjalki on erityisen matala. Useat kaupungit ja kunnat ovat ilmoittaneet ta-
voittelevansa olla hiilineutraaleja Iahivuosien aikana. (Aikaa ja kayttoa kestavia

ekologisia ratkaisuja. 2018.)

3 Infrarakentamisessa yleisesti kaytettavat kivet

Kaupunkiymparistdssa yleisimmin nakyvat kivet ovat niin sanotut pihakivet ja
reunakivet. Pihakivi-termi sisaltaa lukemattomia erilaisia betonisia tai luonnonki-
visia pihakivia ja -laattoja, jotka eroavat toisistaan kooltaan, variltaan, muodol-
taan, kayttdtarkoitukseltaan ja/tai kestavyydeltaan. Reunakivilla tarkoitetaan lii-
mattavia-, upotettavia-, naulattavia-, tai liukuvalettaviareunakivia. Muita kivityyp-
peja, joita tassa opinnaytetyossa ei kayda tarkemmin lavitse ovat porraskivet,

muurikivet, opaslaatat, liuskekivet, seka kourut.



3.1 Betonikivet

Betonikivet ovat nimensa mukaisesti betonimassasta valmistettuja kivia. Valmis-
tusprosessin ansiosta betonikivia pystyy valmistamaan eri muotoisia, kokoisia ja
varisia. Tama luo lahes aarettdman maaran kuvioita ja variyhdistelmia, joita voi-

daan kayttaa esimerkiksi pihojen tai kaupunkialueiden piristamiseen.

Alla esimerkkeja, kuinka erilaisista kivista voidaan luoda miellyttavan nakdisia

kiveyksia.

Esimerkki 1 Luostarikivi (Rudus.fi)

Esimerkki 2 Riimukivi (Rudus.fi)



Esimerkki 3 Romba-kivi (Rudus.fi)

Betonikivet ja -laatat valmistetaan koneellisesti puristus taryttamalla maakoste-
asta betonimassasta. Varjaamattomina betonikivista tulee harmaita. Kivet on
mahdollista varjata ulkoapain jalkikateen tai lapivarjata valmistusprosessin ai-

kana.

Betonilaatat voivat olla pintakasittelyltaan mm. sileita, hiekkapuhallettuja tai hie-
nopestyja. Kiven pintaa voidaan muokata muotoilemalla, jalkikasittelemalla tai
kemiallisella kasittelylla ja tuottaa nain esim. elavaa antiikkipintaa, profiloitua
pintaa ja patinoitua pintaa. Betonikivien suorakulmaisissa sarmissa voi olla
viiste tai pyoristys. Kivissa voi olla myds erilaisia toiminnallisia profiileja ja/ tai

koristeprofiileja

Kiven kestavyyteen vaikuttaa suuresti kiven paksuus. 4-6 cm paksut kivet sovel-
tuvat koristekiviksi ja jalan liikuttaville alueille, 6 cm soveltuu vahaiselle henkilo-
autoliikenteelle ja 8 cm ja paksummat kivet kestavat saannollista raskasta lii-

kennetta.

3.1.1 Kivien asennus

Betonikivien ja -laattojen asennus tapahtuu tavallisimmin asentamalla betoniki-
vet asennushiekan (0-8 mm) tai kivituhkan (0-6 mm) varaan. Asennusalusta ta-

sataan valmiin pinnan muotojen mukaan ja tiivistetdan painumien valttamiseksi.
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Taman jalkeen kivet asennetaan asennusalustalle yleensa tiiviisti toisiinsa tu-
keutuen. Saumoijen linjoja seurataan linjalankojen avulla. Kivien asennuksen jal-
keen kiveys tulee saumata. Saumausaineena voidaan kayttaa saumaushiekkaa
(0-1 mm) tai muita saumausaineita (mm. GftK- ja Grepur sauma-aineet). Sau-
maushiekkaa ja saumausaineita on mahdollista tilata eri varisia, tavallisimmat
varit ovat varjgamaton ja musta. Tarvittava saumausainemaara riippuu asennet-
tavien kivien koosta. Korkeat ja pienet kivet tarvitsevat enemman sauma-ai-

netta, matalat ja suuret kivet vahemman.

Saumaushiekkaa kaytettaessa kivet tulee taryttaa kumilatkalla varustetulla ke-
vyella tarylatkalla saumaushiekan levittamisen jalkeen. saumaushiekkaa lisa-
tdan saumoihin, kunnes taryttdessa hiekka ei enaa painu saumaan. Saumaus-
hiekka tulee taman jalkeen tiivistymaan viela sateisella kelilla, joten sau-
maushiekkaa voi joutua lisddmaan myéhemmin. Saumat voi myos kastella itse,

jolloin saumat saa heti viimeisteltya.

Saumausbetonia kaytettdessa saumausbetoni levitetaan asennetun kiveyksen
saumoihin ja saumat tiivistetdan kayttden saumarautaa. Saumausbetonia kay-
tettaessa kiveysta ei taryteta tarylatkalla. Tiivistyksen jalkeen kivien pinta pes-

taan puhtaaksi.

1. Betonikivi

2. Asennusalusta: asennushiekka 30-50 mm

3. Rakennekerrokset: pohjarakennesuunnitelmien tai
kunnallisteknisten toiden yleisten tydselitysten mukaan

Betonikivet ja ladontamallit www.rudus.fi/pihakivet

Kuva 4 Betonikiveyksen asennus asennushiekalle (InfraRyl)
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Betonikivia ja -laattoja voidaan asentaa myos maakostean betonimassan va-
raan. Asennus tapahtuu levittdmalld maakosteaa betonia kiveyksen asennus-
alustaksi, asennusalusta tasataan valmiin pinnan muotoon huomioiden pieni tii-
vistysvara. Juuri ennen Kivien asentamista asennusalustan paalle kaadetaan
sementtilimaa, jonka paalle kivet ladotaan. Jokainen asennettu kivi tulee napu-
tella oikeaan korkoon kuminuijalla. Kiveyksen paalla ei voi likkua ennen maa-
kostean betonin kovettumista, silla kivet tulevat painumaan ja kaantymaan pai-

non seurauksena.

saumaus betoni 506, tivistys saumaraudalla
sauman leveys 8-10 mm
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o =] =] [ e = Sk
5e ©F o= 0* 0 O°o ©° S0 of - 0 S o O
o o o o 0o o O ] A o ' C o
o ol o 5 e e or s o= O
1 Laatoitus
2 Azennusalusta: maakostea betonimassa K10
3 Rakennekerrokset: terasbetonilaatta tai mursketaytts

pohjarakennesuunnitelmien tai kunnallisteknisten tGiden yleisten
tytiselitysten mukaan |

Kuva 5 Betonilaattojen asennus maakosteaan betonimassaan (InfraRyl)
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3.2 Luonnonkivet

Luonnonkivien valmistus alkaa graniitin louhinnalla, kiintokalliosta irrotetaan en-
sin suuri kivilohkare eli kami. Irrotuksen jalkeen se paloitellaan pienemmiksi loh-
kareiksi ja lopulta maaramittaisiksi ja maaramuotoisiksi kiviblokeiksi. Graniittia
louhitaan poraamalla, rajayttamalla ja kiilaamalla. Koska tarkoituksena on
saada suuria ja ehjia lohkareita, kaytetyt rajahdysainemaarat ovat huomatta-
vasti pienempia ja laadultaan "hellavaraisempia” kuin esim. malminlouhinnassa

kaivoksessa tai tiepohjan louhinnassa. (kivi.info.)

Kuva 6 Graniitin louhintaa (ashapura.com)

Toisin kuin betonikivissa, luonnonkivien variin ei pysty vaikuttamaan valmistus-
prosessin aikana ja varivaihtoehdot syntyva joko louhimalla erivarista graniittia
tai varjaamalla kivet jalkikateen. Suomessa louhittavia graniittivareja ovat punai-

nen, harmaa, vihrea, musta, ruskea ja monivarinen graniitti.

Graniittikivien pintakasittelyyn voidaan vaikuttaa, jolloin graniittikivia voidaan ti-

lata lohkotulla, poltetulla, hiotulla tai ristipaahakatulla pinnalla.
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Lohkottu pinta: Kiven lohkaisusta syntynyt karhea pinta.

Poltettu pinta: Muotoon sahatun kiven pinta poltetaan, jolloin kiven pinnasta ir-

toaa sahauksessa vaurioitunut kiviaines. Pinta on silea ja voi olla liukas.

Ristipaahakattu pinta: Muotoon sahatun kiven pintaan hakataan koloja, jolloin
kiven pinnasta tulee karhea. Kolojen syvyyteen ja etaisyyteen toisistaan pystyy

vaikuttamaan.

Hiottu/kiillotettu pinta: Muotoon sahatun kiven pinta hiotaan tai kiillotetaan. Tal-

[6in kiven todellinen vari tulee esille. voivat olla liukkaita.

Kuva 7 Pintakasittelyltdan poltettuja graniittilaattoja (keskelld) ja lohkottuja nop-
pakivia (sivuilla) (Rudus.fi)

Luonnonkivien asennus tapahtuu samalla tavalla kuin betonikivien ja laattojen
(Katso sivut 10-12).
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3.3 Reunatuet

Reunatukien tarkoitus on jasentaa ja rajata katutilaa. Reunatuilla erotetaan sen
luoman tasoeron avulla eri kayttotarkoituksiin varattuja alueita toisistaan, kuten
istutukset, ajoneuvoliikenne ja jalankulku. Reunatukien avulla myos vahviste-

taan paallysteiden reunoja, ja ne toimivat usein osana kuivatusjarjestelmaa oh-

jaamalla katujen vesia. (Avist - Leskinen 2020.)
Reunatukia kaytetaan mm.

o selkeyttamaan ajoradan ja jalkakaytavan rajaa, erityisesti ettei heik-

konakdinen kavele huomaamattaan ajoradalle.

e ohjaamaan vesi pois eroosioherkista tierakenteista ja/tai ohjaamaan vesi

sadevesikaivoon.

e saarekkeissa, jotta saadaan liikenne ohjattua poispain mahdollisista lii-

kennemerkeista tai kevyenliikenteen odotustilasta.

Saarekkeilla on myos oikein suunniteltuina liikenteen vauhtia hiljentava vaiku-

tus, jonka takia saarekkeita kaytetaan paljon kaupunkiymparistoissa.

Kuva 8 reunakivia kaytetaan kavelytien erottamiseen ajoradasta, seka ohjaa-
maan liikenne pois liikenneopasteista (akaanseutu.fi)
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Reunatukia ei kuitenkaan tulisi kayttaa ilman syyta, silla reunatuet hankaloitta-
vat kunnossapitoa ja korkeanopeuksisilla teilla voivat aiheuttaa auton kaatumi-

sen ja/tai haitata kaiteiden toimintaa.

Reunakivia on useampaa eri laatua. Yleisimmin kaduilla nakyvat kivet ovat upo-
tettavat- ja liimattavat reunakivet. Myos vahemman tunnettuja naulattavat reu-

nakivia ja liukuvalettavia reunakivia nakyy satunnaisesti.

Reunakiville on asetettu kovemmat standardit kuin tavallisille pihakiville kovem-
man kulutuksen takia. Reunakivien tulee kestaa lampatilanvaihtelu, tiesuola,
aura-auton kolistelu, jne. murenematta liikenneturvallisuuden seka kuivatuksen

takia.

Luonnonkiviset reunakivet ja niiden vaatimukset on maaritelty standardissa
SFSEN 1343 ja SFS 7017. Kiven alkuperan tulee olla tunnettu ja louhimon si-
jaintipaikkakunnan koordinaattitietojen tulee ilmeta alkuperaistiedoissa. Kivissa
ei saa olla lohkeamia, rapautumia tai muita lujuuteen haitallisesti vaikuttavia hal-
keamia tai tekijoita. Nakyviin jaavalla pinnalla ei saa nakya porausjalkia. Reuna-
kivien on oltava valmistettu kallion luston suuntaisesti katkeamisen estamiseksi.
(InfraRYL.)

Betoniset reunakivet tulee olla CE-merkittyja, mutta jos tuotteen kelpoisuutta ei
ole ositettu CE-merkinnalla, asiakirjoissa vaaditut tuotteen ominaisuudet voi-
daan osoittaa luotettavasti rakennuspaikkakohtaisilla kokeilla tai asioista vas-
taavan ministerion tuotehyvaksynnalla. EU:n rakennustuoteasetus (305/2011)
edellyttaa, etta valmistajan on osoitettava myyntiin tarkoitettujen betonisten reu-
natukien 14 ominaisuudet suoritustasoilmoituksella (DoP) SFS-EN 1340:n mu-

kaisesti seka tuotteeseen liitetylla CE-merkinnalla. (InfraRYL.)
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3.3.1 Liimattavat reunakivet

Liimattavat reunakivet saavat nimensa asennustavastaan. Kivet asennetaan lii-
malla ne asfalttiin tai muulle kovalle pinnalle. Ennen kivien asennusta asfalttiin
merkataan linja, jota pitkin kivet tullaan asentamaan. Linjaa merkatessa tarkiste-
taan viela, etta asfaltissa ei ole suurempia muhkuroita tai halkeamia, jotka estai-
sivat kivien asennuksen. Samalla varmistetaan, etta asfalttia on tarpeeksi leve-
alla alueella ja etta asfalttia riittaa viela vahintaan 10 cm kivien takapuolelle, jol-

loin asfaltti ei padse murtumaan kiven alta esim. aura-auton kolautuksesta.

2100 50 — Murske 0/32

7/
& o

N Nl
AN
_ .
:AL B Mitta = ajoradan
Paallysrakenteen p3allysrakennepaksuus,
alareuna | kuitenkin = 500 mm |

Kuva 9 Liimattavan reunakiven oikeaoppinen asentaminen (InfraRYL)

Jotta liimattavien reunakivien asennus voidaan aloittaa, tulee asfaltin pinnan
olla kuiva ja puhdas kaikenlaisesta irtopdlysta. Kiven asennus tapahtuu lammit-
tamalla asennuskohdan asfalttia ja kiven pohjassa olevaa bitumilimanauhaa te-
hokkaalla kaasuliekilla koko kiven pituudelta, kun bitumilimanauha on sulanut
tarpeeksi asennetaan kivi merkkien mukaisille paikoille ja nuijitaan se kuminui-

jalla tiiviisti alustaan ja edelliseen kiveen kiinni. Bitumi jamahtaa paikoilleen
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muutamassa sekunnissa, jonka jalkeen kivea ei pysty siitdmaan vahingoitta-

matta joko kivea tai asennusalustaa.

Liimattavia reunakivia on mahdollista tilata eri kokoisina. Nykyaan yleisimmin
kaytetyt koot ovat korkeudeltaan 16 cm, 12 cm, 8 cm ja 6 cm. Kivien pituudet
vaihtelevat riippuen haluaako suoria kivia, kaarrekivia vai madalluskivia. Eri

korkuiset reunakivet eroavat toisistaan myds sivuprofiilinsa puolesta.

16 cm ja 12 cm liimattavat reunakivet ovat muodoltaan neliomaisia ja kaytetaan
paasaantoisesti paakaduilla ja kokoojakaduilla. 8 cm reunakivi on hieman
kolmiomainen ja kivea kaytetaan yleisimmin rauhallisemmilla tonttikaduilla ja
hidaskaduilla. 6 cm kivi on muodoltaan littea. kivea kaytetaan paasaantoisesti
yliajokivena, tarkoittaen etta kivea kaytetdan pakoissa joissa halutaan veden
pysyvan ajoradan puolella, mutta kiven yli ajetaan usein tai muuten tarvitaan

matalampi Kivi, esimerkiksi pihaliittymat ja suojatiet.

Kuva 10 Madalluskiven kayttdminen 12 cm -> 6 cm

Irrotettuja tai purettuja liimattavia reunakivia ei pysty/saa kayttaa uudelleen, jo-
ten tydmaat joutuvat tilaamaan uudet kivet ennallistamista varten. Kun uusia ki-

via joudutaan tilaamaan, tulee olla tarkka vanhojen kivien mitoista, etenkin
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kaarrekivien kanssa kannattaa olla tarkka ja mitata jokaisen puretun kaarreki-
ven pituus ja kaarteen sade silla on mahdollista, etta tismalleen saman kokoista

kivea ei valmisteta enaa.

3.3.2 Upotettavat reunakivet

Katu- ja tiealueilla reunatuki tulee yleensa jakavan tai kantavan kerroksen va-
raan. Tuen alus tehdaan 0-8 mm:n murskeesta. Asennuskerroksen paksuuden
tulisi olla n. 50 mm. Mikali kadun omat rakennekerrokset eivat ole riittavat, tiivis-
tetdan asennusmurskeen alle kantava sora- tai murskekerros. Asennusta varten
tehdaan riittavan levea ja tasainen asennusalusta. Reunatuen asennuslinjalle
kaivetaan asennusura, joka on 30-50 mm reunatuen suunnitellun alapinnan

alapuolella seka vahintadan 500 mm levea. (maisemabetoni.fi.)

Upotettava reunatuki asennetaan siten, etta se tukeutuu koko pituudeltaan ja le-
veydeltaan huolellisesti sullottuun maakosteaan betoniin. Kivi tuetaan molem-

min puolin sullomalla tayttd reunatukea vasten

Upotetavat reunatuet voi tukea myds saankestavalla lujuusluokan C16/20 beto-
nilla. Upotettavaa reunatukea asennettaessa asennusbetonin menekki on noin
30...50 I/m. Asennusbetoni ulotetaan korkeintaan noin 50 mm:n etaisyydelle
paalle tulevan paallystyksen alapinnasta. Asennusbetoni on kaytettava 2 tunnin
kuluessa valmistamisestaan, ja siina tulee olla riittavasti kosteutta, jotta tiivista-
minen sullomalla onnistuu vaikeuksitta. Kosteuden haihtumista voidaan estaa
peittamalla. (InfraRYL.)
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Ajorata o  Kasvualusta

LPa':'ia':‘ilIysrakenteen Paallysrakenteen
alareuna | paksuus = 500 mm |

1 = Maakostea betoni
2 = Tiivistetty murske 0/32

Kuva 11 Upotettavan reunatuen asennus (InfraRyl)

Kuva 12 Upotettavan reunakiven asennus (Maisemabetoni.fi)

Upotettavia reunakivia valmistetaan eri korkuisia, paksuisia ja pituisia, Taman
lisdksi valmistetaan my0s kaarre- ja madalluskivia. Infrarakentamisessa kaytet-
tavat betoniset upotettavat reunakivet ovat 300 mm korkeita ja 170 mm paksuja,
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pituudet vaihtelevat 1 metrin ja 0,5 metrin valilla, riippuen valitseeko suoran ki-

ven vai kaarre- tai madalluskiven.

Toisin kuin liimattavia reunakivia, ehjia upotettavia reunakivia pystyy uusiokayt-

tamaan ennallistamistydmailla

Upotettavien reunakivien asennus eroaa muiden reunakivien asennuksista tyo-
jarjestyksensa takia. Liimattavat-. naulattavat ja liukuvalettavat reunakivet vaati-
vat allensa asfaltin, joten tapauksissa, joissa liimattavilla-, naulattavilla tai liuku-
valettavilla reunakivilla erotetaan kevyenliikenteenvayla ajoradasta kivien asen-
nusjarjestys on 1. Ajoradan asfaltointi, 2. liimattavien, naulattavien tai liukuvalet-
tavien reunakivien asennus 3. Kevyenliikenteenvaylan asfaltointi. Tama tarkoit-
taa, etta asfalttiporukka joutuu tulemaan tydmaalle kahtena eri kertana. Upotet-
tavien reunakivien hyotyna on, etta reunakivet voidaan asentaa paikalleen jo
ennen asfaltointia ja asfaltointi voidaan hoitaa yhdella kertaa. Tall6in tydjarjes-

tys on 1. Upotettavien reunakivien asennus 2. Ajoradan ja kevyenliikenteen-

vaylan asfaltointi.

Kuva 13 Betoninen upotettava reunakivi
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Kuva 14 Luonnonkivinen reunakivi madalluksella

3.3.3 Liukuvalu

Liukuvalu on hyva vaihtoehto perinteisiin reunakiviin verrattuna. Liukuvalumene-
telmalla saadaan aikaiseksi kestava, yhtenainen ja siisti lopputulos. Liukuvalun
etuina on mm. saumaton rakenne, hyva aurauksen ja tiesuolan kesto. Liukuvalu
on helppo tapa korottaa vanhoja reunakivia ja asennus onnistuu myos epatasai-
selle alustalle. Huonoja puolia on, etta betonin kuivuminen vie aikaa ja jos liuku-
valulla estetaan kulku esim. tonteille niin liukuvalun paalle tulee asentaa yliajo-

suojat kovettumisajaksi

Liukuvalussa kaytetaan kuitubetonia, joka kestaa hyvin kulutusta seka suolan ja
lampdtilavaihteluiden aiheuttamaa rasitusta. Valun yhteydessa asennetaan rau-
doitus, joka lisaa tuotteiden kestavyytta. Valettavat reunakivet ankkuroidaan

alustaan harjaterastapeilla, jolloin ne kestavat sivusuuntaista rasitusta.

Liukuvalutekniikalla voidaan kunnostaa vanhat huonokuntoiset tai liian matalat
reunakivet ilman, ettd vanhaa rakennetta taytyy ensin poistaa. Vanhojen reuna-

kivien paallystaminen ja korottaminen liukuvalubetonilla saastaa kustannuksia,
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koska talléin valtytdan vanhan rakenteen poistamiselta ja uudelta asfaltoinnilta.

Uusi reunakivi valetaan vanhan rakenteen paalle.

Kuva 15 Liukuvalu (Betonilaatta.fi) (Kuva ei ole otettu GRK:n Tyomaalta)

3.3.4 Naulattava reunakivi

Naulattavan reunakiven kaytolla on useita etuja upotettavien tai liimattavien reu-
nakivien kayttoon verrattuna. Naulattavia reunakivia voidaan asentaa sateella
tai pakkasella. My0s kivien kanssa tydoskentely on helpompaa, koska kivi naula-
taan kiinni vasta kun se on oikealla paikalla. Naulattavien reunakivien asentami-
nen on yleensa myos nopeampaa, kuin upotettavien tai limattavien reunakivien
asennus. Yksittaisen vaurioituneen kiven vaihtaminenkin sujuu helposti, koska

kiven pystyy irrottamaan alustaa vaurioittamatta.

Spikma-naulattavissa reunakivissa on esiasennetut naulat. Ne ovat asennet-
tuna uraan, joka ohjaa naulat suoraan alustaan ja poravasaran iskuriin. Naula
70 x 4,7 on valmistettu erikoisteraksesta, jossa on erittain vahva korroosiosuo-
jaus. Naulan leikkauslujuus on 115 kp/mm?, joka tarkoittaa 2,3 tonnia/naula. (pi-

hakivipori.fi.)

Naulattavien reunakivien asennus on yksinkertainen prosessi. ensiksi varmistu-

taan asennusalustan tasaisuudesta ja harjataan irtosora pinnalta pois.
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Seuraavaksi kivet asetetaan haluttuun linjaan ja tarkistetaan, etta linja nayttaa
hyvalta ja lopuksi kivet naulataan kiinni. Naulauksessa kaytetaan yleensa nau-
lausvarustuksella varustettuja sahkdisia poravasaroita. Asennettaessa pitkia
matkoja voidaan poravasarat asettaa aggregaattivaunuun. Lyhyitd matkoja nau-

latessa voidaan naulaukseen kayttaa myos kasikayttoista naulainta.

Kuva 16 Naulattava reunakivi (Benders.se) (kuva ei ole otettu GRK:n tydmaalta)

4 Ennallistamiskohteissa kohdattuja ongelmia

Tyomaan ennallistaminen tarkoittaa, etta tydmaa-alue tulee palauttaa vastaa-
vaan kuntoon, jollainen alue on ollut juuri ennen tydmaan aloittamista. Tama
tarkoittaa kivitoiden osalta sita, etta kivetyksien pitaa nayttaa silmamaaraisesti
samalta kuin ennen tydmaan aloitusta. Myds korot pitaa olla samassa korkeu-
dessa, jossa ovat olleet ennen tydmaan aloitusta ja kaikkien kaatojen pitaa

osoittaa oikeisiin suuntiin kuivatuksen toimivuuden takaamiseksi.
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Jokainen ennallistamiskohde on erilainen ja jokaisessa tulee vastaan omat
haasteensa. Kivitdita voidaan ennallistaa joko kayttamalla vanhat kivet uudes-
taan tai asentamalla uudet kivet vanhojen tilalle. Jotta ennallistaminen onnistuisi
kustannustehokkaimmin, tulee tydmaan aloittamisen yhteydessa paattaa kan-

nattaako sailyttda vanhat kivet vai korvata vanhat kivet uusilla kivilla.

Kivien uudelleenkayton edellytyksena on, etta kivet ovat ehjia ja puhtaita. Hal-
jenneita kivia ei voi asentaa uudelleen ja jos kivet ovat paasseet esim. samma-

loitumaan, niin sammal tulee poistaa kiven pinnasta ennen takaisin asennusta.

Kuva 17 Ennallistettu kivetys uusilla kivilla (kiveyksen vasen ylakulma)

Osittain purettujen kivetysten ennallistaminen on hitaampaa kuin uuden kivetys-

alueen rakentaminen. Syina on mm.

o Usein kivia joudutaan purkamaan hieman laajemmalta alueelta, jotta

pohja saadaan tiivistettyd vanhaa pohjaa vastaavaksi.

o Jos pohjan uusi korko on muuttunut tydmaan aikana, leikkauskivet eivat

valttamatta sovi entisille paikoilleen ja kivet taytyy leikata uudestaan
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o Jos leikkauskivet joudutaan uusimaan, niin tarvitaan lisaa kivia kivetyk-

sen ennallistamiseen, usein tarve selviaa vasta kun asennus on alkanut

o Painuminen joudutaan huomioimaan tarkemmin

o Jos kivetyksessa on kuviointia, joka on luotu leikkauspaloilla, niin oikean

palan lIdytaminen tiettyyn kohtaan voi olla hidasta.

Kuva 18 Pihaliittyman ennallistamisessa vanhat leikkauskivet kaytetty uudel-
leen, jolloin reunakiven ja kivetyksen valiin jaanyt parin sentin sauma

4.1 Uusien kivien tilaaminen

Uusien kivien tilaamisen luulisi olevan ihan yksinkertainen juttu, mutta kun ottaa
huomioon, etta tallakin hetkella myynnissa on tuhansia eri kokoisia, varisia ja eri
pintakasittelyilla olevia kivia, joten juuri oikean kiven |6ytaminen voi osoittautua

hankalaksi.

Kivet myos haalistuvat auringonpaisteessa, joten saman varista kivea voi olla
mahdotonta I6ytaa mistaan. eri kivet haalistuvat eri tahtiin, joten joitain uusia ki-

via pystyy sekoittamaan myds vanhojen kivien sekaan eika kukaan huomaisi
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eroa, toiset kivet taas menettavat varinsa taysin muutamassa vuodessa ja ne

tulisi korvata vain toisilla yhta haalistuneilla alkuperaisin samanvarisilla kivilla.

Tyomailla on tullut myds vastaan ongelmia, etta tarvittavan kokoisia/muotoisia
kivia ei valmisteta enaa, eika kivia ole saatavilla edes tilaustuotteina. Tasta

syysta etenkin reunakivia tilatessa tulee olla tarkkoja kaarrekivien sateiden,

seka pituuksien kanssa.

Kuva 19 Uusi ja vanha betoninen upotettava reunakivi

4.2 Kiviurakoitsijoiden kiireinen aikataulu

Loppukesa ja syksy ovat kiviurakoitsijoiden kiireisinta aikaa ja jos kiviurakoitsi-
joiden palkkaaminen jaa viime hetkeen niin saattaa olla hankala 16ytaa tyonteki-
j6ita. Kivitdiden teosta kannattaa sopia mahdollisimman pian, jotta pystyy arvioi-

maan tarvittavien kivitdiden maaraa ja mahdollista aikataulua.
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4.3 Yksityispihojen kivitoiden ennallistaminen

Yksityispihoja ennallistettaessa tulee vastaan samat ongelmat kuin muissakin
kivitdissa, mutta lisaksi tulee ongelmaksi kommunikoinnin tarve tydmaan ja pi-
han omistajan/kayttajan kanssa. Kommunikointi on yksi tarkeimmista tavoista
taata, etta pihan ennallistaminen onnistuu ongelmitta. Laadukas kommunikointi
luo luottamusta tydmaan ja pihan omistajan valille, tdma helpottaa itse tdiden

tekoa, seka asioiden ratkaisua mahdollisten ongelmatilanteiden kohdalla.

Mita kommunikoinnin tulisi sisaltaa vahintaan:

o Ennen tydmaan aloitusta ilmoitus pihan omistajalle, ettd pihan kivi-
toita tullaan purkamaan ja samalla kerrotaan, etta piha tullaan ennal-
listamaan myohemmin. On myds hyva mainita, etta tasta ei synny
kuluja pihan omistajalle. Samalla voidaan kysya mista kivet ovat os-
tettu ja minka nimisia kivet ovat, seka minkalaista saumaushiekkaa
on kaytetty (Laatu, vari jne.). Tama auttaa, jos kivia tarvitsee tilata

lisaa.

o lImoitus tarkasta paivamaarasta ja ajasta milloin kivet puretaan pi-
halta. Tama sen takia, etta pihalta ei voi hetkeen lahtea autolla liik-
keelle.

o lImoitus tarkasta paivasta milloin kivet tullaan asentamaan takaisin

ja arvio tarvittavasta ajasta. Tama sen takia, etta pihalta ei voi het-
keen lahtea autolla liikkeelle.

4.4 Maan painuminen

Maan painuminen on tavallinen ilmio tydmailla ja yleensa huomioitu jo rakentei-
den suunnittelussa. Siistin ja tasaisen lopputuloksen kannalta kivitdita ennallis-
tettaessa on tarkeaa huomioida uuden kivetyksen painuminen vanhaan kivetyk-

seen verrattuna.

Vanha kivetys ei todennakoisesti tule painumaan enaa ilman ulkopuolisia syita,
kun taas uusi kivetys tulee lahivuosina todennakoisesti painumaan muutaman
millin tai sentin, riippuen pohjamaasta ja kuinka hyvin pohja on tiivistetty. Var-

sinkin kivetykset, jotka joutuvat kestdmaan ajoneuvoliikennetta.
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4.5 Asfaltin epatasaisuus

Liimattavia reunakivia asennettaessa on hyvin tarkeaa, etta kiven kohdalla
oleva asfaltti on tasaista, silla kivea ei saa tarttumaan liilan epatasaiseen pin-
taan. Jos liima ei ole tarttunut kiinni koko kiven pituudelta niin kivella on suuri

riski irrota ja halkeilla, etenkin talvella lumiauran tonaistessa kivea.

5 Ongelmien minimointi

5.1 Kivialueiden kuvaaminen

Jo ennen tydomaan aloittamista jokainen tydmaa-alueelle kuuluva kivialue kan-
nattaisi kayda kuvaamassa ja riippuen tydmaan ennallistamista varten annettu-
jen mallien laadusta kannattaa myos kayda kiertamassa mittamiehen kanssa ki-
vialueet |api ja tallentaa korkotiedot, seka kivialueiden rajat, ennallistamistyon

helpottamiseksi.

Kuvien ottamisesta on hyotya koko tydmaan ajan. Kuvien avulla pystyy laske-
maan mahdollisten korjattavien kivien maaraa, kuvat pystytaan jakamaan en-
nallistamistyon tekeville kivihenkilGille lopputuloksen laadun takaamiseksi ja tar-
keimpana kuvista nakee mahdolliset ennen tydmaata olleet epataydellisyydet,
esim. jo olemassa oleva painumat tydmaa-alueen ulkopuolella, tai jos kivetyk-

seen on kaytetty eri varisia kivia.

5.2 Vanhat kivet

Lahes kaikki kivialueet on mahdollista purkaa kivia rikkomatta ja kivet on mah-
dollista uusiokayttaa ja asentaa takaisin tydmaan jalkeen, mutta tama ei kuiten-

kaan aina ole kustannustehokkain tapa.

Pienilla kivialueilla kivien saastaminen on yleensa kustannustehokkain tapa,

kun taas isoilla kivialueilla uusien kivien tilaaminen on kustannustehokkaampaa.
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Esimerkki 1: Tydmaalle kuuluu ainoastaan pieni pala purettavaa kivetysta, ole-
tetaan n.15 m?, kivet on helppo kasata lavan paalle ja siirtad sivuun odottamaan
takaisin asennusta. ndin saastyy aikaa ja rahaa, joka menisi uusien kivien tilaa-
miseen ja toimitukseen. Eika nain mydskaan tule ongelmia mahdollisten vari

eroavaisuuksien kanssa

Esimerkki 2: Tydomaa sijaitsee keskusta-alueella ja varastotilaa on rajoitetusti.
Purettavaa kivetysta on 500 m? tai enemman. Kivien lastaaminen lavoille ja va-
rastotilan varaaminen haittaisivat tydmaan etenemista niin paljon, etta on hel-

pompaa ja tehokkaampaa tilata uudet kivet vanhojen tilalle.

5.3 Aikataulutus

Hyvin suunniteltu ja luotettava aikataulu on tarkea tapa suunnitella ja seurata
tyomaan edistymista. Hyvan kivitdiden aikataulun tekemisessa huomioitavia asi-

oita ovat mm. toiden maara ja tyoryhman tyotahti.

5.3.1 Toiden maara

Jo tydmaan alkuvaiheilla kannattaa ottaa huomioon kuinka paljon Kivitdita jou-
dutaan purkamaan tydomaan edesta. Tyomaarasta tulisi laskea arvioidut nelio-

maarat betonikiville seka metrimaarat reunakiville

5.3.2 Tyotahti

Kahden henkildn kivitydoryhma saa rakennettua uutta kivetysta keskimaarin 50
m? 8 tunnin tyopaivan aikana riippumatta kiven koosta tai asennusalustasta.
Tyotahti voi jopa puolittua, kun kivetysta pitaa ruveta sovittamaan vanhan kive-
tyksen kanssa, etenkin ahtaissa paikoissa. TyGtahti voi hidastua myds, jos kive-

tykseen tulee paljon kuviointeja ja/tai leikkuupaloja.

Kahden henkildn kivitydryhma saa asennettua liimattavaa- ja/tai naulattavaa
reunakivea keskimaarin 170 metria jokaista 8 tunnin tyopaivaa kohden. Tyotahti
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voi hidastua linjan kaarteiden, seka madallus- ja kaarrekivien kaytdn seurauk-

sena.

Upotettavan reunakiven asennus on hieman hitaampaa, joten kahden henkilon
kivityoryhma saa asennettua upotettavaa reunakivea keskimaarin 60 metria 8

tunnin tydpaivaa kohden. Olettaen etta tydryhmalle ei ole kaivettu asennusuraa
valmiiksi. Tyotahti voi hidastua linjan kaarteiden, seka kaarre- ja madalluskivien

kayton seurauksena

Tyotahdissa ja laadussa voi olla suuriakin eroja eri urakoitsijoiden valilla, jonka

takia kannattaa valita urakoitsijat tarkkaan.

5.3.3 Muita aikataulussa huomioitavia asioita

TyGjarjestys: Liimattavat, naulattavat ja liukuvalettavat reunakivet vaativat al-
lensa asfaltin, kun taas upotettavat reunakivet tulisi asentaa ennen asfaltointia.
Pihakivien asennus onnistuu joko ennen asfaltointia tai asfaltoinnin jalkeen,
poikkeuksena tapaukset, joissa kiveys rajautuu asentamattomaan liimattavaan,

naulattavaan tai liukuvalettavaan reunakiveen.

Kivitilaukset: Tilataanko kaikki kivet kerralla vai useammassa tilauksessa. Ker-
ralla tilattaessa saastaa toimituskuluissa, mutta kivimaarat tulee olla tarkemmin
laskettuja, jotta kivet eivat loppuisi kesken. Useammalla tilauksella kivien riitta-
vyytta pystyy arvioida tydbmaan edetessa ja mahdolliset kesken loppuneet tai
loppumaisillaan olevat kivet saadaan samaan tilaukseen mukaan. Kivihukkaa
syntyy, kun kivetyksen kuviointi tai rajaus edellyttaa leikkuupalojen kayttoa.

My®os varastotilan riittdvyys tulisi huomioida tilausta suunnitellessa

Muut materiaalitilaukset: Betonikiveys asennetaan tavallisimmin 0-8 mm asen-
nushiekan tai 0-5 mm kivituhkan varaan. Muita asennusalustoja on mm. maa-

kostea betonimassa. Kiveyksia asennettaessa kivien valeihin jaavat saumat tu-
lee peittad joko saumaushiekalla tai muilla saumaus menetelmilla. Saumausai-

neen tarve riippuu taysin asennettavien kivien koosta. Pienille 208x68x80 mm
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luostarikiville saumaushiekkaa kuluu n. 6 kg/m?, Suuremmille 698x698x80 mm

betonilaatoille saumaushiekkaa kuluu vai n. 1 kg/m2.

5.4 Varastoalueet

Varastoalueita suunniteltaessa otetaan huomioon lavojen maara, koko, paino ja
voidaanko lavoja varastoida paallekkain. Lavamaaraa voi laskea kivien tarpeen
mukaan. Ruduksen nettisivuilla on heidan tuotteillensa merkitty taysien lavojen
painot, seka kuinka monta neliometria lavallisella saa asennettua kiveysta. La-

vapainot ja neliomaarat vaihtelevat tuotteiden valilla.

Esimerkiksi Luostarikivea tulee 6,48 m? yhdella lavalla ja lavapaino on 1 180 kg,
Paitsi Oulun lavakoko on 8,2 m? ja 1 500 kg.

Reunakivissa lavakoot vaihtelevat hieman enemman reunakivityyppien valilla.
Upotettavaa suoraa H1 reunakivea 1000x300x170 on yhdella lavalla vain 12
metria, painoa lavalla on 1 350 kg. Liimattavaa suoraa reunakivea

1000x130x120 mahtuu yhdelle lavalle 48 metria ja lavapaino on 1 640 kg.

5.5 Kustannusten ennustaminen

Kustannuslaskenta voidaan karkeasti jaotella kolmeen muotoon. Kustannusten
ennustamiseen, kustannusten reaaliaikaiseen laskentaan ja kustannusten jalki-

laskentaan. Tassa tydssa keskitymme kustannusten ennustamiseen

Jotta kustannuksia pystytdan ennustamaan, tulee tietaa valitut tydmenetelmat,
kone- ja tyontekijakustannukset, materiaalihinnat, -menekki, -hukka ja toimitus-
kustannukset. Muita kustannuksien maaraan vaikuttavia ovat myos mm. raken-

nuskohteen koko, olosuhteet ja sijainti.

Kustannusennusteen laskeminen lahtee liikkeelle tarvittavien materiaalien kuten
kivien, kivituhkan, maakostean betonin jne. maarien laskemisella. Ennallistetta-

essa tulee laskuissa huomioida mahdolliset uudelleenkaytettavat materiaalit.
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Kun tarvittavien materiaalien maarista on suurin piirteinen kasitys, voidaan aloit-

taa tarjouspyyntojen laatiminen.

Kivitdiden maaran laskemisen jalkeen voidaan arvioida kivien asennukseen tar-
vittava aika. Ajan saa laskettua ottamalla kivialueen koon ja jakamalla taman lu-
vun tyotahdilla. Esimerkki: tydalue on 200 m? tavallista betonikiveysta, kivityo-
ryhman koko on 2 tyontekijaa (tyotahti n.50 m?/tyévuoro). Nain ollen arvio vaa-
dittavasta ajasta on 200 m?/50 m?= 4 tyévuoroa. Esimerkissa ei ole huomioitu
kiveyksen yhdistamista vanhaan kiveykseen, eika kuviointeihin/leikkuupaloihin
kuluvaa aikaa, joten todellinen aika tulee todennakdisesti olemaan hieman pi-

dempi.

Kun tarjouspyyntdihin saadaan vastaukset, saadaan samalla kustannusten en-
nustamista varten kaytettavat materiaali-, tyo- ja konehinnat. Naita hintoja ja ki-
vitdiden arvioitua kestoa apuna kayttaen voidaan laskea erikseen tyomaalle tu-
levat paivittaiset-, materiaali- ja tydkustannukset. Paivittaisilla kustannuksilla tar-
koitetaan kustannuksia, jotka tulevat tydmaalle riippumatta edistyyko tyot vai ei.
Esim. kone- ja varastoaluevuokrat. Tyokustannuksilla tarkoitetaan itse tyosta tu-

levia kustannuksia, kuten tyontekijoiden palkka.

Paivittaiset kustannukset ovat taysin tydomaa kohtaisia, mutta jos oletetaan etta
esimerkkitydmaalle kuuluu paivittaisiin kustannuksiin ainoastaan kiviensiirtelyyn
tarvittava pyorakuormaaja, niin tydmaan paivittaiset kustannukset kivitdiden
osalta olisivat ainoastaan koneen vuokran verran. Tyokustannukset vaihtelevat
tyontekijan kokemuksen ja tyonlaadun mukaan. tydkustannukset voidaan las-
kea ottamalla tyontekijan tuntiansio ja lisdaamalla tahan sosiaalikulut. Nain ollen,
jos oletetaan etta tydntekijan tuntiansio on 23 €/h ja tdhan lisataan sosiaalikulut
(73%) saadaan tulokseksi 23 €/h x 1,73 = 39,79 €/h. Pydristettyna tydkustan-

nukset olisivat n. 40 €/h jokaista kivitydntekijaa kohden.

Ylla mainittua esimerkkia hyddyntaen voidaan olettaa, ettd 200m? kiveyksen
asentamiseen menee n. 4,5 tydvuoroa riippuen leikkuupaloista ja kiveyksen yh-
distamisesta toiseen kiveykseen. Nain ollen esimerkki tydmaalle tulisi arvion

mukaan 5 paivan paivittaiset kulut ja 4,5 tydvuoron tyokustannukset eli 2
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henkil6a x 8 tuntia x 4,5 tydvuoroa x 40 €/h = 2 880 €. Naiden kustannuksien li-
saksi tydomaalle tulee viela itse materiaali-, toimitus- ja siivouskustannukset seka

mahdolliset varastoaluevuokrat, lisd/muutostyot, korjaustyot jne.

Varmimmat tavat taata kustannusennusteen luotettavuus on tehda kustannus-
ennuste laadukkaasti, seka palkkaamalla luotettava ja tyonsa hyvin tekeva ki-
viurakoitsija, ndin tydmaa saa parhaan mahdollisuuden valttyd mahdollisilta ylla-

tyskustannuksilta.

6 Yhteenveto ja pohdinta

Tyon tavoitteena oli selvittaa kivitdiden ennallistamiseen liittyvia ongelmia ja ke-

hitella ratkaisuja ongelmien minimointiin

Tyo eteni tarkastellen erilaisia niin ennallistettuja kuin myods uusia kiveyksia ja
vertaillen uutta ja vanhaa pintaa. Taman jalkeen alkoi eri kivien vertailu toisiinsa

ja asennustavan tarkempi arvostelu.

Tydssa haastateltiin kivipaallysteisiin erikoistuvia rakennusalan yrityksia. Haas-
tatteluista selvisi mm. ennallistamiseen liittyvia ongelmia, eri kivien asennusno-

peuksia, seka muita parannusehdotuksia tyomaita varten.

Opinnaytetyon ongelmien minimointi tapojen toimivuutta ei paasty varmista-

maan, joten ne jaivat vain teoreettisiksi tavoiksi.



34

Lahteet

1.

Kivifaktaa nettisivut, https://kivifaktaa.fi/, Luettu 20.8.2023

Kivi.info nettisivut, https://kivi.info/, Luettu 5.1.2024

. Helsingin kaupungin nettisivut, https://kaupunkitilaohje.hel.fi/, Luettu

20.8.2023

Rudus Oy nettisivut, https://www.rudus.fi/, Luettu 15.1.2024

Ashapura nettisivut, https://www.granite.ashapura.com/, Luettu
22.1.2024

Akaan seudun nettisivut, https://akaanseutu.fi/, Luettu 22.1.2024

Geologian tutkimuskeskus GTK:n nettisivut, https://www.gtk.fi/, Luettu
2.1.2024

. Katu 2020 nettisivut, https://katu2020.info/2020/, Luettu 2.1.2024

Rakennustieto nettisivut, https://www.rakennustieto.fi/, Luettu 20.8.2023

10.Vaylaviraston nettisivut, https://vayla.fi/etusivu, Luettu 20.8.2023

11. Invalidiliiton nettisivut, https://www.invalidiliitto.fi/, luettu 20.8.2023

12. Asfalttitieto nettisivut, https://asfalttitieto.fi/, Luettu 20.8.2023

13.Maisemabetoni nettisivut, https://maisemabetoni.fi/fin/, Luettu 2.1.2024

14.Betonilaatta oy nettisivut, https://www.betonilaatta.fi/etusivu.html, Luettu

2.1.2024


https://kivifaktaa.fi/
https://kivi.info/
https://kaupunkitilaohje.hel.fi/
https://www.rudus.fi/
https://www.granite.ashapura.com/
https://akaanseutu.fi/
https://www.gtk.fi/
https://katu2020.info/2020/
https://www.rakennustieto.fi/
https://vayla.fi/etusivu
https://www.invalidiliitto.fi/
https://asfalttitieto.fi/
https://maisemabetoni.fi/fin/
https://www.betonilaatta.fi/etusivu.html

15.Kivikopla nettisivut, https://kivikopla.fi/, Luettu 2.1.2024

16.Benders nettisivut, https://www.benders.seffi-fi/, Luettu 28.12.2023

17.Rakennustieto Oy — Rakenneosien kustannuksia 2023
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https://kivikopla.fi/
https://www.benders.se/fi-fi/
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