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KIVITEKNOLOGIA 4

LUONNONKIVITUOTTEIDEN ASENNUSTEKNIIKKA

Esipuhe 

Luonnonkiven hyötykäyttö eri tarkoituksiin on jatkuvasti lisääntynyt. Kiveä käytetään entistä enemmän rakentamisessa, kivi on perinteikäs monumenttien ja hautakivien materiaali, kotimaisten kivien käyttö korujen ja pienesineiden valmistuksessa on yleistynyt. Luonnonkiviset, erityisesti vuolukivestä valmistetut, tulisijat ovat yleistyneet kotimaassa ja niitä viedään nykyisin kasvavia määriä Keski-Euroopan markkinoille.  Kivialan työllistävä vaikutus on edelleen kasvussa.

Kivialan ja kiven käytön kehittämiseksi tarvitaan monipuolista kivialan työntekijöiden koulutusta. Eritasoista kivialan ammattikoulutusta annetaan nykyisin useissa oppilaitoksissa eri puolilla Suomea. Opetuskäyttöön soveltuvaa kirjallisuutta ei ole ollut riittävästi tarjolla. Puutetta opetusmateriaalista on ollut varsinkin tuotannollisiin tehtäviin tähtäävässä koulutuksessa.

KIVITEKNOLOGIA -oppikirjasarja kertoo kattavasti ja havainnollisesti suomalaisista tarvekivistä, niiden louhinnasta, jalostuksesta ja käytöstä. Osassa 1 käsitellään kivimateriaaleja, niiden syntyä ja esiintymistä kallioperässä sekä kivien ominaisuuksia. Osassa 2 esitetään tarvekiven louhinnan tekniikka, koneet ja muut tarvikkeet. Osassa 3 käsitellään kiven jalostuksen vaiheet ja jalostus​laitoksen toiminta aina siihen saakka, kunnes kivituote on pakattuna valmiina vietäväksi edelleen käyttökohteeseen. Osassa 4 esitetään  kivirakenteiden asentamisen erikoispiirteet erityisesti kivi​asentajan näkökulmasta. Kirjasarjan kirjoitustyöhön ja kirjojen laadintaan ovat osallistuneet alan johtavat kotimaiset asiantuntijat. Oppikirjat on ensisijaisesti laadittu ammatillisissa oppilaitoksissa opiskelevien tarpeisiin, mutta ne soveltuvat helppotajuisen esitystapansa ja runsaan kuvituksensa ansiosta hyvin myös suunnittelijoiden, rakentajien ja kaikkien kivestä kiinnostuneiden käsikirjaksi. 

KIVITEKNOLOGIA 4, Luonnonkivituotteiden asennustekniikka, sisältää menetelmäkuvaukset erityyppisten kivirakenteiden asennuksesta. Kirjan tarkoituksena on antaa lukijalle hyvä käsitys kivirakentamisen käytännön toimenpiteistä työmaaolosuhteissa. Kirjassa käsitellään kattavasti kaikki tärkeimmät kivirakentamisen alueet. Tarkasteltavat kiven käyttökohdealueet ovat julkisivut, sisätilojen rakenteet ja ulkotilojen rakenteet. Kussakin käyttökohteessa käsitellään asennustyön suunnittelu, tarvittavat laitteet ja tarvikkeet, kyseisen rakenteen toimintaperiaatteet, varsinaisen asennustyön vaiheet ja toimenpiteet sekä kohteen viimeistelytyöt. Kivirakenteiden valmistusta havainnollistetaan eri työvaiheista käytännön olosuhteissa otetuilla valokuvilla. Tarkastelutapa on käytännönläheinen ja erityisesti painotetaan toimenpiteitä, jotka ovat tärkeät hyvän lopputuloksen varmistamiseksi. Kirjan alussa esitetään lyhyt katsaus kivirakentamiseen ja kiven ominaisuuksiin. Lisäksi tarkastellaan rakennustyömaan toimintoja ja esitetään erityisesti työturvallisuuden varmistamisen menetelmät. 

Kirjan asennustekniikkaan liittyvät tiedot perustuvat havaintoihin käytännön työkohteissa ja lukuisiin kiviasentajien haastatteluihin. Aiheesta ei ole aiemmin laadittu oppikirjaa, joten tietojen keruu oli käytännössä varsin mittava ja työläs hanke. Asennustekniikan tietojen hankkimisesta, valokuvien ottamisesta sekä kirjan käsi​kir​joitusaineiston tuottamisesta vastasi pääasiassa Juuso Saarinen osana artenomin opiskeluun liittyvää lopputyötä. Hänelle esitän erityisen kiitoksen vaativan työn ansiokkaasta suorittamisesta. Oppikirjan tekemisen mahdollisti kiviasentamisen parhailta osaajilta saatu arvokas tuki. Haluan osoittaa parhaat kiitokset kaikille kirjan aineiston tuottamiseen eri vaiheissa myötävaikuttaneille asiantuntijoille. 

Alkuperäinen tarkoitus oli julkaista tämä Kiviteknologia -oppikirjasarjan neljäs ja viimeinen osa aiempien sarjan osien tavoin painetun kirjan muodossa, mutta tässä vaiheessa päätettiin julkaista aineisto vain pdf -muotoisena verkkoversiona. Alkuperäiseen ajatukseen painetusta oppikirjasta voidaan lukijoilta saadun palautteen perusteella tarvittaessa palata. 
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Johdanto

Kivirakenteen toiminnallinen laatu perustuu hyvään suunnitteluun, kivituotteen laatuun ja työmaalla tapahtuvaan kiven asentamiseen. Lopputuloksen onnistumisen ja kivirakenteen hyvän kestävyyden kannalta on kiviasentajan osaamisen merkitys tärkeä. Kiviasentaja on erikoisosaaja, joka kivirakentamisen tuotantoketjun viimeisenä varmistaa kivirakenteen laadun. Luonnonkiven ominaisuuksien ja työstötapojen sekä erityyppisten rakenteiden toimintatavan tuntemus on välttämätöntä, jotta kiviasennus voidaan toteuttaa hallitusti rakennustyömaalla vaihtelevissa olosuhteissa. Kiviasentajan on toisaalta oltava hyvin perillä rakennustyömaan järjestyksestä ja käytännön toimintaympäristöstä. 

Kivirakentamisen kasvun seurauksena on ammattitaitoisten kiviasentajien tarve lisääntynyt. Ongelmana on ollut alan ammattikoulutuksen kehittymättömyys ja asentamista käsittelevän oppimateriaalin puute. Kiviasentajat ovat käytännössä olleet rakentajia, jotka ovat oppineet kivirakentamisen erikoistaidot työn ohessa kokeneemmilta asentajilta. Käytännössä saatu oppi on hyödyllistä, mutta jää usein kapea-alaiseksi. Käytännön tietä opiskelu voi olla antoisaa, mutta samalla se on erittäin työlästä ja haastavaa eikä ole omiaan houkuttamaan alalle nuoria työntekijöitä.  

Rakennuskiven käyttökohteiden kirjo on varsin monipuolinen, joten kiviasentajan on käytännössä hallittava varsin laaja rakentamisen alue. Asentajan on oltava hyvin perillä kivirakentamisen ja siihen liittyvien aputöiden käytännön toimenpiteistä erityyppisissä käyttö​kohteissa. Lisäksi tarvitaan monenlaisia käytännön taitoja kuten kiven sahaus ja reunareikien poraus, painavien kivien siirto ja käsittely hankalissa olosuhteissa, teräskiinnikkeiden katkaisu ja hitsaus sekä erilaisten asennus​tarvikkeiden käyttö. Kiviasentaja edustaa usein työmaalla koko rakennuskiven tuotantoketjuun liittyvää osaamista, minkä merkitys korostuu erityisesti rakennustyömaan muuttuvissa olosuhteissa. 

Kiviasentajat tekevät vaativaa, vastuullista ja monipuolista erikoisosaamista vaativaa ammattityötä ja usein vielä epäkiitollisissa ja hankalissa työmaaolosuhteissa. Asentajan merkitys kivirakenteen laadun viimeistelijänä on käytännössä huomattavan suuri. Kivirakentamisen kasvaessa ja kehittyessä on tämän ammattiryhmän työntekijöiden riittävän lukumäärän ja ammatillisen osaamisen hyvän tason varmistaminen, koulutusta ja oppimateriaalia edelleen kehittämällä, ensisijaisen tärkeää koko rakennuskivialan tulevaisuuden kannalta. 

Kiviasentamisen menetelmätekniikka perustuu pääasiassa käytännössä muotoutuneihin työtapoihin. Historiallisesta kivirakentamisen tiedoista ja taidoista ei juuri ole apua, sillä kiven käyttötavat ovat useimmissa käyttökohteissa muuttuneet perusteellisesti rakennustekniikan kehittymisen seurauksena. Oppikirjaa laadittaessa voitiin todeta, että kiviasennus​tekniikan kehittymisen hajanaisuudesta johtuen käytetyissä työmenetelmissä on vielä kehittämisen ja yhdenmukaistamisen tarvetta. Kehittämisen osa-alueita ovat erityisesti uudet tekniikat ja menetelmät, joilla voidaan edelleen helpottaa ja nopeuttaa asennustyötä sekä parantaa kivirakentamisen kilpailukykyä.  

1. Luonnonkivi rakentamisessa

Kivirakenteiden historia

Entisaikojen kivirakenteet

Ihmiset ovat käyttäneet luonnonkiveä hyväkseen jo tuhansia vuosia. Kivet ovat myös usein ainoa todiste ja muisto muinaisten esi-isiemme elämästä. Jo varhain ihmiset oppivat hakemaan suojaa luonnon muovaamista  tai ihmisen rakentamista luolista. Nämä  luola-asumukset maailman eripuolilta ovat antaneet pysyvän ja kestävän suojan kuumalta tai kylmältä, luonnonvoimilta tai vihollisilta. Luonnon muovaamien kiviluolien ohella rakennettiin suojia myös irtokivistä, nekin luonnon muovaamia kunnes ihminen oppi työstämään kiveä ja myöhemmin myös irrottamaan kiveä kalliosta. 

Alusta lähtien kivi on merkinnyt ihmiselle jotain pysyvämpää kuin muu elollinen maailma. Vainajille rakennetut suojat sekä henkiseen elämään tai uskoihin liittyneet huomio ja muistomerkit - pelosta tai kunnioituksesta pystytetyt - ovat kivestä tehtyinä säilyneet ajan, jonka pituudesta niiden pystyttäjillä  ei ole voinut olla minkäänlaista käsitystä. Kivestä rakentamisella, kuten rakentamisella yleensäkin, on jo muinaisissa kulttuureissa ollut kiinteä kytkentä myös valtaan ja sen käyttöön. 

Luonnonkiven käyttöhistoria

Muinainen egyptiläinen rakennuskulttuuri tuotti kivirakenteisen pilari-palkkijärjestelmän, joka omaksuttiin aikojen kuluessa muissakin kehittyneissä kulttuureissa. Kreikkalaisen rakennuskulttuurin merkittävimmät saavutukset, suurenmoiset temppelirakennukset, kehittyivät vähitellen puu- ja savitiilirakenteista lähes kokonaan kivirakenteisiksi taideluomuksiksi. Rooman valtakunnan rakennustaiteella on kivinen perusta. Kivestä tehdyt ja muuratut kaaret  ja holvit  sekä valetut holvit ovat roomalaisten rakentajien kehittämiä. Suurin tuntemamme rakennelma on Kiinan muuri, luonnonkivinen puolustusrakenne. Aasian vanhasta  rakennuskulttuurista kertovat  meille myös Indonesian ja Intian taidokkaat kivitemppelit. Inkojen vanhat kivirakennelmat Perussa, Etelä-Amerikan mantereella, ovat taidokkuudessaan hämmästyttäviä. 

Luonnon kivellä on aina ollut merkittävä tai oleellinen asema Euroopan rakennustaiteessa. Vain Skandinavian ja Itä-Euroopan metsävaltaisilla alueilla on puurakentaminen  ollut alun perin vallitseva rakennustapa eikä kiven laajalle käytölle ole ollut luontaisia edellytyksiä.

Luonnonkivirakentaminen  suomalaisessa historiassa

Suomen kivikauden ihmisten rakennusluomuksista tiedämme hyvin vähän. Säilyneet haudat, jotka kivistä tehtyinä lienee tarkoitettukin pysyviksi viesteiksi, täydentävät kuvaa kivikauden  ja pronssikauden kulttuureista. Rautakaudelta tunnemme ahvenanmaalaiset muinaistalot, alkuperältään skandinaavisia, sekä muinaislinnamme.  Maamme keskiaikaisesta rakennuskannasta ovat säilyneet vain monumentit, kivirakenteiset kirkot ja linnat, jotka kertovat rakennustaiteen ja tekniikan edellytyksistä sekä yhteiskunnallisen kehityksen piirteistä. Kivirakennusten rakentamisessa on tarvittu ulkomailta tuotua tietämystä ja käden taitoa. Luonnonkivestä muuraamalla tehdyt rakenteet saivat kuitenkin omaperäisen olemuksen johtuen saatavilla olevasta kivimateriaalista.  

Uudenajan alussa luonnonkiven käyttö rakentamisessa väheni tiilen tullessa pääasialliseksi kivirakennusmateriaaliksi. 1700 – luvun Suomen  merkittävin rakennushanke oli Viaporin linnoituksen rakentaminen Helsingin edustan saarille. Pietarin kaupungin ja sen linnoitusten rakentaminen oli myös merkittävä luonnonkivirakentamisen ja ennen kaikkea suomalaisen luonnonkivituotannon kannalta.

Huolimatta tekniikan kehittymisestä 1800 –luvulla ei luonnonkivi saanut vielä vuosisadan alkupuolella mainittavampaa sijaa rakentamisessa. Empiretyylin vaaleat värit jarruttivat ratkaisevasti Suomalaisen luonnonkiven käyttöä julkisivuissa. Kivi löysi paikkansa jalustamuureissa ja katukivissä. rakennuskivet louhittiin ja muokattiin edelleen rakennuspaikalla tai sen läheisyydessä ensisijaisesti käsityönä.

Vuosisadan puolenvälin jälkeen voimistui kiinnostus luonnonkiven käyttämiseen rakennusmateriaalina. Luonnonkivivaroihin kohdistunut tutkimustyö ja tuotantotekniikan kehittäminen vilkastui. 

1900 luvun alussa syntyi kansallisten ja kansainvälisten vaikuttimien tuloksena kansallisromanttinen tyyli. Tyylissä oli olennaista symboliikka, jonka ilmaisijaksi arkkitehtuurissa muotoutui luonnonkivi.  Kansallisromanttisen arkkitehtuurin rinnalla eli myös alkuperäinen art nouveau - suuntaus. Uudet rationaalisemmat ja hillitymmät piirteet saivat sijansa myös monumentaalirakennuksissa. Ne edustavat esimerkkejä materiaalien käsittelyn ja kivityön taidokkaasta hallitsemisesta. Siirryttäessä 1920-luvulle elettiin myös rakentamisessa myös niukkuuden aikaa ja arkkitehtuurissa omaksuttiin yhä pelkistetymmät ja hienovaraisemmat ilmaisut. Tämä pohjoismainen klassismi sai rinnalleen kansainvälisemmän ja radikaalimman funktionalismin. 

Funktionalismin alkuvaiheessa pelkistämiseen, rakenteelliseen todenmukaisuuteen ja taloudellisuuteen pyrkivä muotoajattelu ei suonut paljon mahdollisuuksia luonnonkivirakenteiden käyttämiseen.  Luonnonkiveä käytettiin lähinnä sisäverhouksissa ja myöhemmin Amerikasta omaksutun tekniikan mukaisesti tehtyihin julkisivuihin. 1940-luvulla ja seuraavalla 50-luvulla sai sotien jälkeinen funktionalismi suvaitsevamman ja herkemmän ilmaisun taloudellisesta niukkuudesta huolimatta. Rakennustuotanto ja teollisuus kasvoivat voimakkaasti 1960-luvulta lähtien voimallisesti. Rakentamisen kuvaa leimasi määrällisesti  suuri ja ilmeeltään yhdenmukainen asuntotuotanto. 

1980 –luvulla kasvoi luonnonkiven käyttö liikerakentamisen voimakkaan laajenemisen myötä.. Rakentamisessa vallinneet liiketaloudelliset pyrkimykset antoivat myös sijaa arkkitehtuurissa omaksutulle tyylien ja keinojen runsaudelle.

Viimeksi kuluneiden vuosikymmenien aikana on rakennustekniikoiden kehittyessä ja rakentamisen teollistuessa myös luonnonkivirakenteissa omaksuttu uudet vaatimukset. Julkisivurakenteissa on luonnonkivestä tullut ohut verhousrakenne, jonka tuotekehittelyssä on pääpaino ollut kivipinnan ohentamisen rinnalla kiven kiinnitystekniikoiden suunnittelussa. Yleisenä kehityspiirteenä on myös ollut kivikappaleiden , laattojen , yhä suurempi mittatarkkuus ja hyvin pitkälle viety koneellistaminen jalosteiden tuotannossa. Pyrkimykset yhä kattavampaan  rakennusosien esivalmistukseen ja tuotannon  edullisuuteen ovat tuottaneet markkinoille jopa kivituotteita, joissa luonnonkiveä  on tuskin  pintaa syvemmältä.

Luonnonkivirakentaminen suomalaisessa nykyarkkitehtuurissa

1900- luvun  alussa luonnonkivi sai oleellisen merkityksen maamme rakennustaiteessa. Kiven käyttö rakennusmateriaalina sai myyttisen suomalaiskansallisen arvon ja sellaisena sen nähtiin heijastavan voimistunutta kansallisaatetta. Tuolloin syntyi  korkeatasoista arkkitehtuuria, mikä on saavuttanut sellaisen aseman, että on omiaan vieläkin ylläpitämään luonnonkiven symbolista kansallista arvoa. Tämän päivän uusi rakennettu ympäristö on monisärmäistä ja monivivahteista. Yhdenmukaista tai leimaa antavaa tyylillistä tavoitetta on vaikea nähdä. Nykyrakentamisessa ovat tunnetusti tekniset ja taloudelliset perusteet laajalti suunnitteluratkaisuja ohjaavia. Materiaalien käytöllä on keskeinen merkitys rakennuttajan ja suunnittelijan tahdon ja mielikuvien ilmaisussa.

Kivirakenteiden kehitys

Luonnonkiveä käytetään nykyisin varsin monipuolisesti. Kiven ulkopuolisia käyttökohteita ovat rakennusten julkisivuverhoukset ja sokkeliverhoukset, katujen ja torien kiveykset ja päällysteet, reunakiveykset, ulkoportaat, aidat ja muurit sekä pollarit ja muut kadunkalusteet. Sisäpuolisissa rakenteissa kiveä käytetään lattianpäällystyksiin, portaisiin, seinäverhouksiin, kalusteisiin ja tulisijoihin. Luonnonkivestä on myös perinteisesti valmistettu pienesineitä, veistoksia ja muita koriste-esineitä. Oman ryhmänsä muodostavat korut, joihin valitaan ulkonäöltään erityisen kauniita koru- ja jalokiviä.

Luonnonkiven käyttötavat ovat aikojen kuluessa muuttuneet. Historiallisissa rakennuksissa kivi oli pääsääntöisesti kantava runkomateriaali ja kivirakenteet olivat massiivisia. Kivenjalostus oli erittäin käsityövaltaista ja kivet työstettiin lopulliseen muotoon yleensä asennuspaikalla. Suosituimpia kivilajeja olivat tuolloin paikalliset, usein pehmeät ja helposti työstettävät hiekka ja kalkkikivet. Arvokohteissa päällystettiin jo ajanlaskumme alkuaikoina seinäpintoja viimeistelytarkoituksessa muutaman sentin vahvuisilla hiotuilla kivilaatoilla.

Nykyisin luonnonkiveä käytetään talonrakennuksessa etupäässä pinta- ja verhousmateriaalina. Kiven tehtävä on antaa rakenteille viimeistelty ulkonäkö ja hyvä kestävyys. Kivien ja kivirakenteiden esivalmistusaste on kasvanut ja työmaalla tehtävän työn määrä vastaavasti vähentynyt. Samanaikaisesti kiven paksuus on talonrakennuksessa pienentynyt kaikissa kiven käyttökohteissa. Ympäristörakenteissa suositaan edelleen käytön luonteen vuoksi massiivisia kiviä. Luonnonkiven tuotantotekniikan kehittymisen ansiosta vaihtoehtoisten kivilaatujen ja kivituotteiden valikoima on kaikissa käyttökohteissa jatkuvasti monipuolistunut.

Luonnonkiven käyttötapojen ja rakennustuotantotekniikan menetelmien muuttumisen seurauksena kivirakenteet ja kivien kiinnitystekniikka ovat kehittyneet. Kehitystyössä on panostettu erityisesti julkisivuverhouksen rakenneratkaisuihin ja entistä ohuempiin ja kevyempiin kivirakenteisiin. Tavoitteena on ollut uusien, entistä teknisesti parempien ja taloudellisempien rakenteiden ja kiinnitystekniikoiden kehittäminen. Uusien rakennetekniikoiden avulla kivien asennusaikaa on voitu lyhentää ja kivirakentamisen kustannusta pienentää. Tutkimus ja kehitystyön ansiosta kivirakenteiden toiminnallinen varmuus on lisääntynyt.

Luonnonkiven rakennusteknisen käytön kehityksen olennainen osa on ollut kivituotannon menetelmien ja tekniikan kehittyminen. Kiven louhinnassa ja jalostuksessa on käsityön osuus jatkuvasti pienentynyt. Louhinta ja työstökoneiden sekä työmenetelmien kehittymisen ansiosta kivituotannon tehokkuus on lisääntynyt. Koneiden työstötarkkuutta ja soveltuvuutta erityisesti kovien kivilaatujen työstöön on parannettu. Jalostustekniikan kehittymisen ansiosta voidaan nykyisin valmistaa entistä ohuempia ja mittatarkempia kivituotteita. Myös lohkopintaisten kivituotteiden tuotannossa on käsityövaltaisuus pienentynyt hydraulisten lohkontakoneiden yleistymisen seurauksena.

Mittatarkoiksi kalibroidut ohutlaatat ovat avanneet kivelle uusia rakenteellisia mahdollisuuksia erityisesti sisustuksessa. Ohutlaatat soveltuvat erityisen hyvin asuin- ja korjausrakentamiseen, missä pintarakenteiden työvarat ovat pienet. Kalibroidut ohutlaatat mahdollistavat kiven käytön myös kohteissa, joissa on edullista minimoida rakenteiden paino, kuten esimerkiksi laivojen ja hissien sisustuksessa sekä siirreltävissä rakenneosissa.

Luonnonkivi on viime vuosikymmeninä vakiinnuttanut asemansa rakennusmateriaalina nykyaikaisessa rakennustuotannossa. Kivirakentaminen on käynyt lävitse mittavan kehitysprosessin, joka jatkuu edelleen. Kiven arkkitehtoniset ilmaisumuodot ja rakennetekniset toteutusmahdollisuudet ovat nykyisin monipuolisemmat kuin koskaan ennen.

Tehtäviä

1. Kerro luonnonkiven nykyisistä ja historiallisista käyttökohteista. Mihin luonnonkiveä on käytetty?

2. Mikä aikakausi on painanut Suomessa leimansa luonnonkiven käyttöön rakennuskivenä?

3. Miten luonnonkiveä käytetään nykyisin rakentamisessa?

4. Etsi esimerkki kohteita luonnonkiven käytöstä.

Kirjallisuus:

RT 30-10314

Mesimäki Pekka (toim.). Luonnonkivikäsikirja. 1994. Helsinki, Kiviteollisuusliitto.

2. Luonnonkiven ominaisuudet ja käyttö

Kiven valintaperusteet

Kivi on luonnonmateriaali jonka ulkonäkö, käyttötekniset ominaisuudet, saatavuus ja laadun  tasaisuus vaihtelevat varsin paljon niin kivilaji kuin louhintapaikkakohtaisesti. Kiven käyttö rakentamiseen perustuu sen hyviin ominaisuuksiin joita ovat mm: kiveä on helposti saatavilla, kiven lujuus on suuri ja kiviset rakenteet kestävät ja ovat pitkäikäisiä, kivi on palamatonta sekä kiven jäljittelemätön ulkonäkö.

Kiven hyvistä ominaisuuksista huolimatta voivat väärät kivivalinnat ja huonot suunnitteluratkaisut aiheuttaa ongelmia rakentamisessa. Luonnonkivirakenteiden laatuodotukset ovat kiven arvostuksesta ja valmiin rakenteen kalleudesta johtuen aina erittäin korkeat. Suunnittelijoiden ja rakentajien on oltava perillä kiven ominaisuuksista ja käyttötekniikasta jotta kivirakenteiden valmistus onnistuu.

Kiven tärkein valintaperuste on useimmiten sen ulkonäkö. Mutta kiveä valittaessa on otettava huomioon myös kivipinnan ulkonäkö, kiven fysikaaliset ominaisuudet ja kestävyys, kiven saatavuus ja tasalaatuisuus, kivestä tehdyt referenssikohteet ja kiven hinta. Luonnonkiven yleiset laatuvaatimukset on annettu lähteessä ´Rakennustöiden yleiset laatuvaatimukset 2000´(RYL 2000).

Fysikaaliset ominaisuudet

Luonnonkiven fysikaaliset ominaisuudet määritetään puolueettomissa testilaboratorioissa käytettävissä olevilla yleisesti tunnetuilla standardimenetelmillä. (DIN, ASTM, CEN)

Luonnonkiven fysikaalisia ominaisuuksia käytetään hyväksi: antamaan yleiskuva materiaalin teknisestä luonteesta, kivilaatan mitoituksen lähtötietoina, suunniteltaessa ja mitoitettaessa kiven kiinnitystä ja arvioitaessa kiven säänkestävyyttä ja likaantuvuutta.

Luonnonkiven tiheydellä tarkoitetaan tilavuuspainoa eli kiven painon ja tilavuuden suhdetta. Tiheyden arvosta voidaan tehdä päätelmiä kiven koostumuksesta ja tiiveydestä. Tiheyttä käytetään  myös kivikappaleiden painon laskemisessa. Huokoisuuden kasvaessa kappaleen tiheys pienenee. 

Vedenimukyky, jonka yksikkö on % aineen kuivapainosta, kuvaa aineen taipumusta imeä itseensä vettä. Ominaisuudella on merkitystä arvioitaessa kivipinnan likaantumista sekä kuivan ja märän pinnan värieroa. Vedenimukykyä käytetään myös arvioitaessa kiven pakkasenkestävyyttä.

Puristuslujuutta, käytetään puristusrasituksen alaisten, kantavien, rakenneosien mitoituksessa. Se antaa kuvan materiaalin teknisestä luonteesta verrattuna muihin tunnettuihin rakennusmateriaaleihin.

Taivutusvetolujuutta käytetään mitoitettaessa taivutusrasituksen alaisia rakenneosia. Kivilaattojen mitoitus perustuu kiven taivutusvetolujuuteen. Suureen arvo määritetään taivuttamalla standardikoekappaletta, kunnes se murtuu.

Kimmomoduuli kuvaa kiven kimmoisuutta eli kokoonpuristuvuutta kuormituksen alaisena. Mitä suurempi kimmomoduulin arvo on, sitä vähemmän aine puristuu kokoon. Kun kuormitus poistetaan kappale palautuu alkuperäiseen tilaan. Kimmomoduulia käytetään kantavien rakenteiden mitoituksessa. Luonnonkivisten verhousrakenteiden suunnittelussa ei kiven kimmomoduulin arvo yleensä ole tarpeellinen.

Kovuuden määrityksessä käytetään useita eri menetelmiä. Tavallisesti luonnonkiven kovuudella tarkoitetaan sen naarmutuskovuutta. Siitä voidaan tehdä päätelmiä materiaalin kulutuskestävyydestä ja  usein myös lujuudesta. Kovuus määritetään naarmuttamalla tutkittavaa näytettä tunnetulla mineraalilla.

Aineen lämpötilasta riippuvia tilavuudenmuutoksia nimitetään lämpömuodonmuutoksiksi. Ominaisuus on tärkeä suunniteltaessa rakenteita ja arvioitaessa rakenteissa tapahtuvia liikkeitä ja liikuntasaumojen tarvetta.

Aineen kosteuspitoisuudesta riippuvia tilavuudenmuutoksia nimitetään kosteusmuodon-muutoksiksi. Ominaisuudella on merkitystä arvioitaessa kiven muodonmuutoksia ja rakenteissa tapahtuvia liikkeitä.

Kiven kulutuskestävyys tarkoittaa sananmukaisesti kivipinnan kestävyyttä kulutusrasituksen alaisena. Kulutuskestävyydellä on merkitystä kiven ja pintakäsittelyn valinnassa erityisesti sellaisissa rakenteissa, joissa kulutusrasitus on suuri. Kivipintojen kulutuskestävyys määritetään standarditesteillä, joissa kivipintaa hangataan mekaanisesti. 

Kiinnityksen lohkeamiskapasiteetti kuvaa kivilaatan murtokapasiteettia kiinnityskohdassa. Lukuarvo vaihtelee riippuen kivilajin lujuudesta kiinnityskohdan mitoituksesta ja kiinnitystavasta. Käytännössä vaadittava kapasiteettiarvo riippuu kuormituksen ohella kivilaatan koosta ja kiinnityskohtien lukumäärästä.

Luonnonkiven fysikaalisille ominaisuuksille ei eri maiden standardeissa yleensä anneta vaatimuksia lukuarvoina. Lähtökohtana on pääsääntöisesti, että suunniteltaessa ja mitoitettaessa kivestä tehtyä rakenneosaa, otetaan kiven ominaisuudet huomioon siten, että rakenteelliset ja muut toiminnalliset vaatimukset täytetään.

Ulkonäkö            

Kiven ulkonäölle on ominaista tietty värin elävyys. Kiviverhouksen esteettisessä suunnittelussa on luonnonkiveä käsiteltävä sen omilla ehdoilla, jolloin voidaan kivilajikohtaisesti ottaa huomioon kivelle tunnusomainen värivaihtelu. Täysin tasavärisen kivipinnan tavoittelu on ristiriidassa luonnonkivien perusluonteen kanssa. 

Kiven ulkonäön määräävät sen mineraalien väri, raekoko, muoto ja rakenne. Erilaiset rakennetyypit ovat luonteenomaisia eri kivityypeille. Graniitit ja muut syväkivet ovat yleensä rakenteeltaan tasarakeisia, tai usein portyyrisiä. Portyyrisessä rakenteessa on suurempia hajarakeita hienorakeisessa perusmassassa. Sedimenttikiville ovat tyypillisiä yhdensuuntaiset tai lähes yhdensuuntaiset kerrosraidat, raekoon vaihtelu kerroksittain ja karbonaattikivissä myös fossiilit. Metamorfisten kivien pintakuviointi on usein voimakkaasti suuntautunut ja juovikas.

Luonnonkivien värivalikoima on varsin monipuolinen. Tarjolla on periaatteessa kaikkia päävärejä luonnonmukaisina sävyinä. Harvinaisia värejä ovat lähinnä kirkkaan sininen ja keltainen. Kivien värivalikoima vaihtelee kivilajikohtaisesti, kullakin kivilajilla on sille tyypilliset ominaisvärit.

Pintakäsittelytapa vaikuttaa voimakkaasti kuivan kivipinnan värin syvyyteen, kiiltävä kivipinta on aina väritykseltään voimakkain ja karkea kivipinta vaalein. Värikkäässä kivipinnassa myös kiven kuviointi erottuu selvimmin. Kiven kastuessa tasoittuvat pintakäsittelytavasta johtuvat tummuuserot.

Luonnonkivissä voi paikallisesti  esiintyä ulkonäköpoikkeamia jotka on otettava suunnittelussa huomioon. Kivilajin värin määrittelyssä käytetään edustavia mallikiviä, joiden avulla havainnollistetaan kiven värivaihtelun rajat ja pintakäsittelyn laatu. Värisävyn arviointi perustuu käytännössä näköhavaintoon, koska silmä on luotettavin mittari ulkonäön arvioinnissa.

RYL 2000 mukaan laatoissa ei saa olla halkeamia, koloja, irrallisia fossiileja tai muita tarvikkeen käyttökelpoisuutta huonontavia virheitä. Laatoissa ei saa olla työstämisen jäljiltä metallishiukkasia - pölyä tai  muita aineita, jotka voivat aiheuttaa värivikoja valmiiseen pintaan.
Tuotanto ja rakennustekniset ominaisuudet

Tuotantotekniseltä kannalta tärkeitä rakennuskivelle asetettavia vaatimuksia ovat mm: luonnonkiven saatavuus, rakennuskiviesiintymän käyttökelpoisuus, louhittavuus, porattavuus, sahattavuus, hiottavuus sekä kiillotettavuus.  Käyttökelpoiselta rakennuskiviesiintymältä edellytetään tasalaatuista, eheää, mutta kuitenkin sopivasti lohkaroitunutta kiveä. Esiintymän sopiva pengertyminen parantaa huomattavasti louhittavuutta. Kallion pengertymisellä tarkoitetaan kallion luonnollista rakoilua lustasuuntien mukaisesti. Esiintymän laajuus ja sijainti ja vaikuttavat myös olennaisesti sen hyötyarvoon. 

Sahattavuus riippuu kiven mineralogisesta koostumuksesta, ennen kaikkea kvartsipitoisuudesta ja homogeenisuudesta, (epähomogeeniset kivet koostuvat useista mineraaleista) sekä kiven kovuudesta ja kulutuskestävyydestä. Mitä enemmän kivessä on kvartsia, sitä kovempaa sitä on sahata. Hiottavuus ja kiillottuvuus riippuvat mineralogisesta koostumuksesta, rakeisuudesta, mineraalien välisistä sidosvoimista sekä kiven kovuudesta ja kulutuskestävyydestä. 

Luonnonkivirakentamiseen soveltuvia kivilaatuja

Graniitit ja muut syväkivet soveltuvat lujuutensa, säänkestävyyden ja fysikaalisten ominaisuuksiensa ansiosta erinomaisesti sisätilojen, ulkotilojen ja julkisivujen kivirakenteisiin. Kovia syväkiviä voidaan useissa käyttökohteissa käyttää myös kiillotettuina. Kivien väri ‑ ja tyyppivalikoimaa on viime vuosina täydennetty. Kun kivipinta on alttiina likaantumiselle tai kulutukselle suositellaan graniitteja ja muita kovia kiviä niiden helppohoitoisuuden ja hyvän kestävyyden vuoksi.

Kalkkikiviä, marmoreita ja muita karbonaattikiviä käytettiin ennen yleisesti ulkotilojen kivirakenteissa. Ne olivat suosittuja helpon työstettävyytensä, hyvän saatavuutensa ja vaalean ulkonäkönsä ansiosta. Nykyisin karbonaattisten kivityppien käyttö ulkotiloissa on niiden puutteellisen säänkestävyyden vuoksi vähäistä. Sisätiloissa niiden käyttö on edelleenkin varsin yleistä. Karbonaattisia kiviä käytettäessä tulee välttää kiillotettua pintakäsittelyä jos pintaa kohdistuu suuri kulutusrasitus. Kivien pesussa ei saa käyttää happamia pesuaineita, jotka syövyttävät karbonaattista kiveä. Tietyt marmorilaadut pyrkivät käyristymään voimakkaasti asennuksen yhteydessä toispuoleisesti kastuessaan. Käyristymistä voi hillitä lisäämällä kivilaatan paksuutta tai käyttämällä laatan kiinnityksessä vedetöntä erikoislaastia.

Vuolukivi ovat ominaisuuksiltaan soveliaita sisätilojen rakenteisiin. Vuolukivi soveltuu myös hyvän säänkestävyytensä ansiosta useimpiin ulkotilojen kivirakenteisiin. Kiveä ei kuitenkaan suositella sen pehmeyden vuoksi paikkoihin joissa kulutusrasitus on erittäin suuri kuten esim. lattioissa, portaissa taikka ajoratapäällyksenä. Kiven pehmeyden vuoksi kiillotettu pinta ei tule kyseeseen.  Vuolukivi kestää hyvin happoja ja emäksiä. Lisäksi se soveltuu tiiviinä kivenä hyvin kosteiden tilojen ja märkien pintojen pinnoitteeksi.

Liuskeiden ja kvartsiittien soveltuvat fysikaalisten ominaisuuksiensa osalta erittäin hyvin sisätilojen ja ulkotilojen rakenteisiin. Ulkotiloissa kiven  perinteisiä käyttökohteita ovat puutarhojen, pihojen, kulkuväylien ja portaiden päällystys. Liuskeista valmistetaan myös muurirakenteita. Kiven pintakäsittelynä on yleensä luonnon lohkopinta. Lohkopintaisten kivien tasaisuus ja suoruus vaihtelevat kivityyppikohtaisesti.

Kivien ja laattojen työstö

Rakennuskivituotanto jakaantuu kahteen päävaiheeseen: louhintaan ja jalostukseen. Louhinnan lopputuote on kalliosta irrotettu määrämittaiseksi viimeistelty raakakivilohkare. Jalostuslaitoksella lohkareesta valmistetaan määrämittainen, pintakäsitelty kivituote.

Rakennuskiven louhinnassa on tavoitteena irrottaa kalliosta mahdollisimman ehyitä suorakaiteen muotoisia kivilohkareita, jotka muotoillaan määrämittaisiksi. Lohkareiden tavoitekoko määräytyy jatkojalostuksen vaatimusten ja lohkareesta valmistettavien kivituotteiden mitoituksen perusteella. 

Eri kivituotteiden jalostuksen työvaiheet poikkeavat toisistaan. Seuraavassa on lueteltu eri luonnonkivituotteiden jalostuksen pääasialliset vaiheet:

Seinä-, lattia- ja kalustekivet: a. lohkareiden sahaus levyaihioiksi, b. levyaihioiden pintakäsittely, c. levyjen leikkaus määrämittaisiksi laatoiksi sekä d. laattojen reunatyöstöt, reikien teko, muu viimeistely ja pakkaus.

Kalibroidut ohutlaatat: a. lohkareiden sahaus pelkoiksi, b. pelkkojen sahaus levyiksi, c. kiven paksuuden kalibrointi, d. kiven pintakäsittely, e. kivien paloittelu määrämittaisiksi laatoiksi, f. kivilaatan sivumittojen kalibrointi, g. reunojen faasaus, h. pakkaus.

Massiivikivet ja erikoiskivet: a. aihioiden sahaus, b. muotoleikkaus, c. pintakäsittely, d. viimeistely-työstöt, e. poraukset yms., f. pakkaus

Lohkopintaiset kivet: a. aihioiden sahaus tai lohkominen, b. mahdollinen pintakäsittely, c. paloittelu hydraulisella puristimella tai käsityönä kiilaamalla, d. viimeistely, e. pakkaus.

Liuskekivituotteet: kalliosta irrotettujen liuskekivilaattojen paloittelu ja muotoilu lohkomalla ja joskus sahaamalla.  

Pintakäsittely

Sahapintaisen kiven ulkonäkö viimeistellään mekaanisilla tai termisellä pintakäsittelyllä. Vaihtoehtoja ovat pinnan kiillotus, eriasteinen hionta, hakkaus, poltto, lohkominen ja lähinnä ympäristökivillä karkeahakkaus. Harvinaisina käsittelyinä käytetään joskus myös hiekkapuhallusta. 

Hionnassa kivipintaa käsitellään asteittain hienonevalla hiomakivisarjalla haluttuun pinnan hienouteen asti. Useimmat hiontakoneet ovat automaattisia. Hionta tapahtuu pylväskoneella, siltahiomakoneella tai kiillotuslinjalla. Ne voidaan ohjelmoida toimimaan halutun ohjelman mukaisesti. Kiven hakkaus tehdään pääsääntöisesti automaattikoneella, joka käsittelee kiven pinnan kauttaaltaan hakkauskärjellä. Tavallisin hakkaustyyppi on ristipäähakkaus. Mutta ristipäähakkaus onnistuu myös käsityömenetelmillä, käsikäyttöisillä tai automaattisilla, paineilmalla toimivilla, hakkuukoneilla eli paineilmavasaroilla. Polttokäsittely soveltuu vain kvartsipitoisille kiville kuten graniitille. Polttokäsittely tehdään joko käsityönä tai automaattikoneella. Käsin poltetaan lähinnä ohuita reunoja ja monimuotoisia kappaleita, levyt poltetaan koneella. 

Kivien työstö asennuksen yhteydessä

Asennuksen yhteydessä työmaalla tapahtuva kivien työstö rajoittuu lähinnä kivilaattojen esim. asennusalueen reunaan tulevien kivien tarvittavaan muotoon sahaaminen. Myös asennuksessa tarvittavien reikien poraaminen kiinnikkeitä ym. varten tehdään usein työmaalla vaikka tavoitteena on että tämänkaltaiset työt voitaisiin tehdä valmiiksi kiven jalostuspaikoilla. Kivilaattojen leikkaus onnistuu kulmahiomakoneella, tiilisirkkelillä ym. välineillä joissa on kivien leikkaamiseen tarkoitettu laikka (kivi- tai timanttilaikka).
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Laattaan piirretään haluttu kuvio
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Laatat sahataan haluttuun muotoon timanttileikkurilla. 

Reikien poraamiseen käytetään kovametalli tai timanttiteräistä poranterää ja alhaista kierrosnopeutta. Isompia pyöreitä läpivientejä varten reiät porataan timanttiputkella huuhteluvettä käyttäen. 
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Reikien poraamista työmaalla

Lohkomalla valmistetuissa kivissä, kuten nupu ja noppakivet, työstäminen tehdään kivitaltalla katkaisemalla. Voidaan  myös käyttää koneellista kivileikkuria. Katkaisujälki oikaistaan tarvittaessa meislaamalla. Sahaamalla valmistetut kivet, kuten kivilaatat yleensä, katkaistaan aina sahaamalla. Näkyviin jääviä kivipintoja työstettäessä tulee pintakäsittelyn vastata alkuperäistä pintaa.
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Kiven halkaisu

Suunnittelussa on syytä ottaa kivilaattojen työstäminen huomioon arvioitaessa urakan kestoa, sillä käsityöstö on suhteellisen hidasta.
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Kivileikkuri ja kivet valmiina työstettäviksi.

Tehtäviä

1. Mitkä ovat tärkeimmät ominaisuudet millä rakennuskivi valitaan?

2. Miksi luonnonkiveä käytetään niin paljon lattia materiaalina?

3. Mihin kiven testituloksia käytetään ja mitä hyötyä niistä on kiven asennuksen yhteydessä?

4. Luonnonkiven harvinaisimmat värisävyt?

5. Mihin luonnonkiven ulkonäön arviointi pääosin perustuu?

6. Tuotantotekniset vaatimukset luonnonkivelle?

Kirjallisuus: 

Mesimäki Pekka, Luonnonkivikäsikirja. 1994. Helsinki, Kiviteollisuusliitto.

Mesimäki Pekka (toim.)  Kiviteknologia 1. Luonnonkiven ominaisuudet. 1998. Helsinki, OPH. 

Mesimäki Pekka (toim.)  Kiviteknologia 2. Tarvekiven louhinta. 1999. Helsinki, OPH. 

Mesimäki Pekka (toim.)  Kiviteknologia 3. Kivituotteiden valmistus. 2001. Helsinki, OPH 

RYL 2000, Rakennustöiden yleiset laatuvaatimukset 2000. Rakennustietosäätiö.
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3. Rakennustyömaa

Rakennustyömaan toiminnot ja organisaatio

Tässä kappaleessa perehdytään työmaajärjestykseen, työmaanvalvontaan sekä työmaa-alueen käyttösuunnitelmaan. Lisäksi käsitellään materiaalin kuljetusta ja varastointia työmaalla sekä energian ja veden saantia.
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Rakennustyömaan suunnittelua, esimerkki
1.työnjohdon tilat 2. työntekijän sos. tilat 3. varastotilat 4. aita 5. teräsvarasto 6. teräsleikkuri 7. terästaivutin 8. raudoittajan pöytä 9. betonin vastaanottosuppilo 10. nosturi rata 11. pyörösaha 12. kirvesmiehen pöytä 13. kappaletavaravarastot 14. elementtivarastot 15. puutavaravarastot 16. vanha puutavaravarasto 17. jätevarasto 18. telinevaraus 19. kivivarasto  

Työmaajärjestys

Rakennustyön aikana tontilla joudutaan tekemään monia sellaisia töitä, joita siellä ei työn valmistuttua tarvitse tehdä. Tämä aiheuttaa tilanpuutetta ja vaatii tarkkaa etukäteissuunnittelua sekä työn edistymisen että sen turvallisen toteutumisen vuoksi.

Työmaajärjestyksen perusta saadaan aikaan työmaa –alueen käyttösuunnitelman avulla, jonka työmaan vastaava mestari yleensä laatii. Järjestelyiden säädösten mukaisuutta ja niiden noudattamista valvovat työsuojeluviranomaiset ja eräiltä osin myös rakennusvalvonta, palo - ja muut viranomaiset. Tapaturmien ennaltaehkäisyn kannalta on työmaajärjestyksellä aivan keskeinen asema.

Työsuojeluvalvonta

Työmaan työsuojeluun liittyvät tarkastukset ovat: 

1. Telineiden käyttöönottotarkastus, jonka suorittaa työmaan työsuojelupäällikkö ja työsuojeluorganisaation osoittama henkilö

2. Yleinen turvallisuustarkastus, joka suoritetaan viikoittain kuten edellinenkin

3. Virallinen työsuojelutarkastus, jonka suorittaa työsuojelupiirin edustaja työpaikan työsuojeluorganisaation kanssa.

Kaikista tarkastuksista laaditaan pöytäkirja yleensä tarkoitusta varten laaditulle kaavakkeelle, jossa todetaan kunnossa olevat ja korjattavat asiat.

Rakennustyömaan organisaatio

Hankkeen toteutus työmaalla edellyttää useiden eri tekijäryhmien yhteistoimintaa, suunnittelua ja valvontaa. Ryhmien suuruuteen ja määrään vaikuttavaa työn suoritusorganisaatio ja laajuus.

Vastaava mestari
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Varastonhoitaja 

Keskuskonttori
Toimisto 

1.työnjoht.

    2.työnjoht.

 3.työnjoht.
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hankinnat

 nokka

 nokka

 nokka

          piirustukset

          tilastot

          seuranta                              työkunta                              työkunta                              työkunta

          palkkaus

Tämän lisäksi työmaalla vaikuttavat työsuojelulainsäädännön edellyttämä organisaatio sekä työehtosopimusten valvontaa hoitava luottamusmiesorganisaatio, jotka pitävät yhteyttä työmaan ylimpään johtoon ja toisaalta oman alan viranomaisiin.

Työmaa-alueen käyttösuunnitelma

Työmaa-alueen käyttösuunnitelmalla tarkoitetaan työalueen työaikaista käyttö- ja järjestyssuunnitelmaa. Suunnitelman tavoitteena on saada työssä kulku joustavaksi, taloudelliseksi  ja turvalliseksi. Järjestelyjen tarkkuus ja laajuus riippuu olennaisesti työmaan laadusta, suuruudesta ja sijainnista. tavallisesti suunnitelma käsittää mm: 

1. Työmaa-alueen aitaukset, portit ja kulkuyhteydet

2. Telineet

3. Työmaarakennusten sijoittelun

4. Rakennusaineiden ja tarvikkeiden varastointipaikat

5. Kiinteiden koneiden ja nostureiden sijoituksen

6. Voiman saannin ja jakelun järjestelyt

Tontin aitaus ja portit tehdään suojaamaan työmaan valvontaa ja estämään ulkopuolisten henkilöiden vahingoittumisen. Ne tehdään yleensä tontin rajoille, lisäksi portit liitetään yleiseen liikenteeseen poliisijärjestyksen mukaan. Kulkutiet sijoitetaan siten, että ne voivat olla paikallaan koko rakentamisen ajan. Niitä pitkin kaikki raskas materiaali kuljetetaan suoraan varastopaikoille.

Työmaarakennukset käsittävät tavallisesti: työmaakonttorin ja käteisvaraston, työntekijäin ruokailutilan, työntekijäin pukeutumis-, peseytymis- ja wc- tilat sekä vaatteiden kuivaustilat. Nämä rakennukset kootaan tavallisimmin ns. tilaelementeistä, jotka on tehty sisustuksiltaan kunkin käyttötarkoituksen vaatimukset täyttäväksi. Niitä voidaan sijoittaa sekä vierekkäin että päällekkäin käytössä olevan tilan mukaan. Rakennukset sijoitetaan siten, että niihin on suora ja mahdollisimman lyhyt yhteys työmaan pääportilta.

Varastopaikat on sijoitettava siten, että raskaita tarvikkeita voidaan siirrellä koneilla niin varastopaikoille kuin niistä edelleen rakennukseen. Tämän vuoksi ne on sijoitettava kuljetusteiden viereen ja rakennusnostureiden ulottuma – alueelle.  Työmaalla käytettäviä raskaita tarvikkeita ovat mm: elementit, jotka on sijoitettava lähimmäksi nostureita, tiilet ja laasti, betoni- ja annostussuppilot tai valmistusasemat, betoniteräkset ja niiden valmistelupaikat. Keveitä ja sivummallekin sijoitettavia tarvikkeita puolestaan ovat puutavara, levyt, eristystarvikkeet, puusepänteollisuuden tuotteet, erilaiset laitteistot ja esinetarvikkeet.

Varastopaikan suunnittelussa on lisäksi otettava huomioon se, miten huolellisesti tarvikkeet on suojattava kosteutta vastaan. Arat tarvikkeet on suojattava kastumiselta joko katoksella tai erillisillä peitteillä. Suojaamisen tarvetta voidaan vähentää tuomalla tällaiset tarvikkeet työmaalle vasta silloin, kun ne voidaan siirtää suoraan rakennuksen sisään ja ottaa heti käyttöön.

Erityisesti on kiinnitettävä huomiota kaivumaiden ja jätteiden varastointiin, koska ne saattavat aiheuttaa työmaalla tilanpuutetta ja epäjärjestystä. Jos kaivumaa on täyttämiseen sopivaa, se varastoidaan tontille syrjäiseen paikkaan kuten ruokamultakin. Jätteet tulee kerätä pääkulkutien lähelle ja hävittää aika ajoin joko polttamalla tai ajamalla työmaalta pois. Käytettyä puutavaraa varten tulee edellisen lähellä olla paikka, jossa puutavara voidaan lajitella ja puhdistaa ja johon käyttökelpoinen tavara voidaan varastoida uudelleen käyttöä varten.

Kiinteitä koneita työmaalla ovat tavallisesti: betoniasema kiviainesvarastoineen tai vastaanottosiilo, laastinsekoitin raaka-ainevarastoineen tai vastaanottolaatikko, teräksen katkaisu- ja taivutuslaitteet, penkkipyörösaha, rakennusnosturit, hissit ja torninosturit, telineet, joko puurakenteiset, teräksiset tai riippuvat. Nämä on sijoitettava siten, että ne tulevat kyseisen tarvikevaraston viereen ja ovat suorassa yhteydessä sekä kuljetusteihin että nostolaitteisiin. Telineet vaativat rakennuksen ympärille vähintään 2,5 m leveän tilan.

Valmistelupaikoilla tarkoitetaan sellaisia rakennuksen ulkopuolella olevia työskentelypaikkoja, joissa tehdään itse rakennukseen sijoitettavia tarvike- ja rakenneosia. Tällaisia paikkoja ovat tavallisimmin: raudoituspenkki, kirvesmiehen työpöytä, putkimiehen työpöytä. Valmistelupaikat on luonnollisesti sijoitettava työmaan päätarvikevaraston viereen siten, että niissä työskentely olisi mahdollisimman helppoa ja vaivatonta. Voimansaanti ja jakelu käsittää: sähköistyksen keskuksineen ja jakeluverkkoineen, paineilmalaitteiston kompressoreineen ja paineverkkoineen, polttomoottorilaiteet polttoainevarastoineen. Sähkön ja paineilman jakeluverkot on sijoitettava siten, etteivät ne vahingoitu ylikulkevan liikenteen painosta tai päälle osuvien tarvikkeiden iskuista. Tämän vuoksi ne on sijoitettava joko ilmassa kulkeviksi tai kaivettava suojattuina maahan.

Polttonesteiden, kaasujen ym. varastointiin on saatava poliisiviranomaisen lupa.

Työmaatekniikan perusteet 

Siirto – ja nostolaitteet

Rakennustyö on suurelta osin materiaalin ja tarvikkeiden siirtoa ja nostamista. Tämän vuoksi on tärkeätä valita kulloinkin käyttöön sopiva siirtotapa ja laitteisto. 

Nostolaitteistot jaetaan seuraaviin pääryhmiin:

1. Pienoisnostimet, jotka kiinnitetään joko telineeseen tai rakennukseen.

2. Rakennushissit, jotka ovat joko vaijeri- tai hammastankohissejä.

3. Torninosturit, jotka ovat joko kiinteitä tai liikkuvia nostureita.

4. Autonosturit, jotka on helppo siirtää kohteesta toiseen.

Pienoisnostimet asennetaan tavallisesti kääntyvän puomin varaan, joka on tuettu joko rakennukseen tai telineeseen. Pienoisnostimen käyttö on perusteltua pienrakennuksilla tai muilla työmailla silloin, kun nostotarve on vähäinen ja nostolaitetta joudutaan usein siirtämään. Rakennustyömaalla hissien käyttö on vähentynyt torninosturien tultua enenevässä määrin käyttöön, koska nostureilla voidaan suorittaa myös vaakasiirtoja. Köysihissi on hidas pystyttää, sen nostokorkeus on alle 50m, eikä sitä saa käyttää henkilökuljetuksiin, koska sitä ei ole tätä varten varustettu eikä tarkastettu. Hammastankohissit ovat kehityksen myötä syrjäyttäneet köysihissit lähinnä siksi, että niiden asentaminen käy nopeasti. Lisäksi niiden nostokorkeus on suuri, jopa 300 m. Nämä hissit soveltuvat sekä henkilö että tavarakuljetuksiin, koska niiden varusteina on usein henkilökuljetuksissa tarvittavat suojalaitteet.

Torninostureiksi sanotaan sellaisia rakennustyömailla käytettäviä nostureita, joiden nostopuomi on kiinnitetty pystysuorassa seisovaan mastoon eli torniin. Torninosturit on helppo koota, purkaa ja siirtää työkohteesta toiseen. Autonostureiksi nimitetään pyörillä varustettuja ja omalla konevoimalla kulkevia nostureita, joita voidaan kuljettaa myös yleisillä teillä. Tällaiset nosturit ovat siirrettävissä nopeasti työmaalta toiselle. 

Sähkönjakeluverkko

Rakennustyömaan sähkönjakelujärjestelmä on ns. tilapäislaitteisto. Sitä koskevat kuitenkin samat sähköturvallisuusmääräykset kuin muitakin asennuksia. Sen käyttöönottotarkastuksen hoitaa yleensä sähkölaitos, joka tuo työmaata varten tilatun liittymän ja työmaakeskuksen. Käytön aikana on työmaalla suoritettava laitteiden ja jakelujärjestelmän määräaikaistarkastuksia. Tarkastajan on oltava sähköalan ammattihenkilö. Työmaan sähkönjakelujärjestelmä tilataan paikkakunnan sähkölaitokselta arvioidun tehontarpeen perusteella. Työmaalle on järjestettävä myös tarvittavat puhelin ja datayhteydet. 

Johdot

sähkölaitteiden voimansiirto rakennustyömaan tilapäisasennuksissa on suoritettava siten, että johdot sopivat laitteiden ja kytkimien suojaluokkaan. Lisäksi johdon poikkipinnan on vastattava siinä kulkevaa kuormitusta. Työmaan sähköjohdoille ja kaapeleille asetetaan lisäksi muita käyttö​varmuutta lisääviä vaatimuksia. Näitä ovat mm. mekaanisten rasitusten kestävyys, ylivirran kestävyys, kosteudenkestävyys, lämmön ja ultraviolettisäteilyn kestävyys. Rakennustyömaalla käytettävät johdot ovat yleensä joko muovieristeisiä MSK ja MMJ – johtoja tai kumieristeisiä VSK ja VSV kaapeleita.

Johtojen vioittuessa joutuvat eri johtimet toistensa kanssa kosketuksiin, jolloin johdon toiminta tulee vaaralliseksi. Tätä sanotaan oikosuluiksi, millä tarkoitetaan yleensä eristeen heikkenemisestä johtuvaa toimintavikaa. Sähköjohtojen korjauksen ja kytkennän saa suorittaa ainoastaan varmuusmääräykset tunteva ammattitaitoinen sähköasentaja. Yleensä tulee muistaa, että väärin käsitelty sähkölaite voi aiheuttaa vakavan onnettomuuden työmaalla. Tämän vuoksi niiden asennustöissä ei saa toimia asiantuntemattomasti. 

Sähkölaitteet

Rakennustyömaan olosuhteet luokitellaan sähköturvallisuuden kannalta joko vaarallisiksi tai erittäin vaarallisiksi. Erittäin vaarallisia töitä ovat mm. sähköä johtava märkä käyttöalusta, ahdas ja sähköä johtava käyttöalusta, maarakennus yleensä, vesirakennus yleensä.

Valaistus

Työpaikan valaistus vaikuttaa huomattavasti työturvallisuuteen, työmotivaatioon ja työtulokseen.

Rakennustyömaan valaisimet ovat hehku- tai elohopeahöyrylamppuja tai loisteputkia. Myös halogen -valaistusta käytetään. Sähkötehon perusteella elohopeahöyrylamput antavat selvästi eniten valotehoa ja ovat siten käytössä edullisia erityisesti yleisvalaistuksessa.

Hehkulamppujen käyttö on rakennustyömaalla edullista erityisesti kohdevalaistuksessa. Tähän vaikuttavat mm: alhaiset hankinta ja asennuskustannukset, helppo valon suuntausmahdollisuus, hyvä tärinän kestävyys. Työvalaisimet voidaan niiden käyttötavan mukaan jakaa seuraaviin pääryhmiin: työmaan yleisvalaisimet sekä liikuteltavat käsivalaisimet eli roikat.

Valaisinten rakenteen tulee täyttää sähköturvallisuusmääräysten mukaiset ehdot, mikä takaa niiden turvallisen käsittelyn työmaaolosuhteissa. Valaisimien johtojen korjausta saa työmaalla suorittaa ainoastaan ammattitaitoinen henkilö. Lampun tai suojalasin vaihtoa määräys ei koske.

Paineilmalaitteet

Kun työmaalla käytetään paineilmalla toimivia työkoneita, on järjestettävä paineilman käyttöverkko kompressoreineen ja paineilmasäiliöineen. Tavallisimpia paineilmakäyttöisiä koneita ovat: maalausruiskut, käsityökoneet (kuten hioma ja sahakoneet), piikkaus ja porakoneet, hiekkapuhalluslaiteet, naulaimet.

Rakennustyömailla on yleismimmin käytössä traktorin päälle rakennettu erikoisrakenteinen mäntäkompressori, koska sen liikuttelu käy nopeasti. Käyttöverkko putkisto on tehtävä siten, että siitä saa jokainen kone riittävän määrän paineista ilmaa. Jos ilman määrä tai paine on väärä, koneen toimintateho saattaa laskea puoleenkin ennen käynnin pysähtymistä. Tämä aiheuttaa työajan ja kustannusten kasvua.

Vesimittari ja putkisto

Rakennustyömaan vesihuolto pyritään järjestämään tulevan vesiliittymän avulla. Tämä edellyttää liittymän tilaamista ja saamista tontille jo rakentamisen alkuvaiheessa. Usein on edullista pyrkiä sijoittamaan mittari sen lopulliseen paikkaan rakennuksessa. Rakennuksen eri käyttöpisteisiin järjestetään jakeluverkko käyttämällä muovi- tai kumiletkuja sekä niihin sopivia puristusrengasliittimiä. Pysyviä kohteita varten voidaan asentaa kiinteä teräsputkisto.

Talviaikaan joudutaan vesimittari ja koko putkisto suojaamaan ja lämmittämään jäätymistä vastaan. Yleensä putkisto pyritään pitämään kuivana silloin, kun vettä ei tarvita.

Työmaan lämmityslaitteet

Jos rakennustyömaalla tehdään töitä myös kylmänä vuodenaikana, on varustauduttava työmaan lämmittämiseen. Lämmitystavan valintaan vaikuttavat useat taloudelliset ja tekniset tekijät. Tämän perusteella jaetaan lämmittimet seuraaviin pääryhmiin: 

Ilmalämmittimet, joissa öljyn, kaasun tai sähkön avulla lämmitetään ilma, joka puhaltimin johdetaan lämmitettävään tilaan. Laitteet soveltuvat parhaiten erilaisten huonetilojen sekä koko työmaan yleislämmitykseen.

Lankalämmittimet, joita käytetään yksinomaan betonin ja muottien lämmitykseen.

Höyrylämmittimet, joita yleisimmin käytetään betonin runkoaineiden ja myös betonikohteiden lämmittämiseen sekä muottien sulatukseen lumesta ja jäästä ennen betonointityötä.

Säteilylämmittimet, jotka soveltuvat moniin käyttötarkoituksiin. Parhaimmillaan ne ovat huonetilojen sekä työmaan yleislämmityksessä, mutta soveltuvat helposti siirrettävinä myös eri kohteiden paikallislämmitykseen.

Lämmityslaitteiden määrä arvioidaan kohteen lämmöntarpeen perusteella. Lämmöntarve puolestaan määräytyy samoin perustein kuin rakennuksen pysyvissäkin lämmityslaitteissa. Työmaalla lämmönläpäisyluvut ovat huomattavasti korkeampia. Kulutusta lisäävät myös voimakkaat ilmavirtaukset ja rakenteissa olevan kosteuden höyrystämiseen eli kuivatukseen sitoutuva lämpöenergia. Tavallisesti riittävän tehokkaat lämmittimet valitaan kokemuksen perusteella.

Öljykäyttöiset lämmittimet voidaan jakaa seuraaviin ryhmiin: höyrykattilat, höyrykehittimet, puhalluslämmittimet. Höyrykattiloissa ja kehittimissä höyrystetään vesi putkistossa ja tulistetaan sekä johdetaan kestävällä jakoputkistolla lämmityskohteeseen, johon se ohjataan rei’itetyn putkiston tai sumusuuttimien avulla. Puhalluslämmittimet ovat joko kiinteitä hallilämmittimiä tai liikuteltavia rakennuskuivaajia.

Hallilämmittimissä kierrätetään huoneilma puhaltimien avulla savukaasuilla lämmitettävän tuliputkiston lomitse ja ohjataan jakosäleikköjen avulla lämmitettävään tilaan. Hallilämmitintä käytetään laajoissa ja avarissa kohteissa. Tällöin ne asennetaan tilan keskelle tai ulkopuolelle ja lämmitysilman annetaan jakautua puhaltimien avulla vapaasti tai putkiston avulla huonetilaan. Tila on ympäröitävä tuulisuojuksella ilmankierron ja lämpöeristyksen aikaansaamista varten. Tuulisuojauksena on joko seinä- välipohja-aukkojen peittäminen tai telineiden ulkopuolen päällystäminen muovipeitteellä.

Rakennuskuivajia käytetään pienehköjen kohteiden lämmitykseen ja yhdessä lämmittimien kanssa kosteuden poistamiseen rakenteista eli kuivaamiseen. Kuivaus perustuu näissä tilan lämpötilan nostamiseen ja siten sen ilman suhteellisen kosteuden alentamiseen. Tämän vuoksi rakenteista voi haihtua kosteutta lisää huoneilmeen. Muodostunut kosteus on tuuletuksen avulla poistettava huonetilasta, muuten kuivaus ei voi jatkua. Tämä aiheuttaa puolestaan lämpöenergian hukkaa, ellei käytetä lämmön talteenottojärjestelmiä, jotka työmailla vielä toistaiseksi ovat harvinaisia.

Sähkölämmittimet jaetaan seuraaviin ryhmiin: puhalluslämmittimet, rakennuskuivaajat, lankalämmittimet, säteilylämmittimet. Sähkölämmittimissä lämmitetään lämpövastus hehkuvaksi ja tämän ohi puhalletaan jäähdytysilmaa, joka lämmenneenä toimii lämmönsiirtäjänä. Kuivaajissa on kompressori, jonka avulla lasketaan paluuilman kastepistettä ja saadaan siten ilmasta tiivistymään kosteutta niiden lähiympäristöön, jolloin ilman suhteellinen kosteus alenee. Tämän jälkeen rakenne taas voi luovuttaa lisää kosteutta huonetilaan ja kuivua. Tämä keino on lämpöenergian kannalta edullisempi kuin kuivatus lämpötilaa kohottamalla. Siksi on edullista käyttää puhalluslämmittimiä ja kuivaajia yhteistoiminnassa. 

Betonin lankalämmitys perustuu siihen, että betonin sisään tasaisin välein sijoitetuista vastuslangoista lämpö johtuu edelleen koko betonirakenteeseen.  Suurissa seinä – ja kulmamuoteissa voidaan käyttää lämmitykseen lankalämmitystä siten, että sijoitetaan vastuslangat lämpöeristetyn muotin sisään lähelle valupintaa. Tällöin ei tarvita erillisiä lämpöeristyksiä.

Säteilylämmitys perustuu siihen, että kuumalta pinnalta lähtee erilaista säteilyä (valo, lämpö, uv yms. säteilyä), joka kohdatessaan esteen heijastuu siitä, imeytyy siihen tai menee aineen läpi. 

Sähköisissä säteilylämmittimissä käytetään hyväksi säteilyn heijastusperiaatetta, jonka mukaan yleensä yli 800 – asteisen lämpöelementin säteily ohjataan heijastumaan kohteeseen. Nämä lämmittimet soveltuvat tilojen yleislämmitykseen, kun ne sijoitetaan niin, että niiden säteilyvaikutus saadaan tasaiseksi. Öljykäyttöiset säteilijät ovat joko polttokammio tai putkisäteilijöitä, joissa liekki kuumentaa polttotilan vaipan, joka toimii samalla säteilijänä. Apuna voidaan käyttää myös heijastimia säteilyn ohjaamista varten.

Asennustöiden aikataulu ja toteutus

Luonnonkivitöiden aikataulusuunnittelu on tarpeellinen projektin kustannusten ja rakennusajan määrityksessä. Alustava aikataulu tehdään jo rakennuskohteen kustannusarvion laadintavaiheessa. Tällöin selvitetään toteutussuunnitelman avulla karkeasti kustannusten jakaantuminen hankkeen eri vaiheissa. Samalla voidaan selvittää työvaiheiden sijoittuminen vuodenaikoihin nähden.

Kiviurakoitsija valitaan urakkatarjouskilpailun perusteella.  Tässä vaiheessa kivirakenteita koskevat suunnitelmat ovat alustavat ja niihin sisältyy usein vaihtoehtoisia toteutustapoja. Kiviurakka​sopimuksen jälkeen laaditaan lopulliset kivitöiden työ- ja valmistuspiirustukset sekä rakennesuunnitelmat. 

Tyypillisessä kiviurakassa raakakiven hankintavaihe kestää kivityypistä ja kohteen olosuhteista riippuen noin 2 – 6 viikkoa.   Kivenjalostus alkaa noin 3 –10 viikon kuluttua urakkasopimuksesta. Kivenjalostuksen esivalmistusvaihe voidaan käynnistää jo 2 – 5 viikon kuluttua urakkasopi​muksesta.  samanaikaisesti varsinaisen kivenjalostuksen kanssa valmistetaan/hankitaan tarpeelliset kiinnitystarvikkeet. Kiven asennuksen työmaalla voi aloittaa 2 –4 viikon kuluttua varsinaisen kivenjalostuksen alkamisesta. Ennen kiviasennusten aloittamista on suositeltavaa tehdä alustava malliasennus, jonka avulla tilaaja ja kiviurakoitsija voivat lopullisesti määrittää työn laatutason ja sopia käytettävistä työmenetelmistä.

Ihannetilanne on se, että kivitöiden toteutuksessa ei ilmene työmaalla erityisiä rajoituksia tai hankaluuksia. Käytännössä voi työmaalla olla menneillään samanaikaisesti useita eri kivitöitä. Työkohteessa on myös tavallisesti työvaiheita, joiden kanssa kivityöt on vaiheistettava, kuten esim. lämmöneristyksen asennus julkisivussa. Suurilla ja monimutkaisilla työmailla saattaa myös työmaalla tehtävien urakoiden keskinäinen yhteensovittaminen aiheuttaa muutoksia kivitöiden aikatauluun.

Luonnonkivikohteiden olosuhteet vaihtelevat, joten käytännössä kivituotteita ei voida tehdä varastoon lukuun ottamatta vakiomittaisia kalibroituja sisustuslaattoja. Kiviasennusten toteutusaikaa voidaan tiettyyn rajaan asti lyhentää lisäämällä asennusryhmien lukumäärää. Käytännössä työmaan olosuhteet rajoittavat kuitenkin asennusryhmien määrän lisäämistä. Työmaalla tapahtuvaa kiviasennusta voidaan nopeuttaa soveltamalla asennuksen kohteen kannalta optimaalista kiinnitysjärjestelmää.   

Tehtäviä

1. Mitä tarkoitetaan työmaa-alueen käyttösuunnitelmalla?

2. Mitä eri siirto ja nostolaitteita käytetään tavallisesti rakennustyömailla?

3. Mitä välineitä luulisit tarvitsevasi kiviasennuksen yhteydessä?

4. Mitä työvaiheita kuuluu kiven irrottamisesta kalliosta aina valmiiseen kiviasennukseen?

5. Mitä eri menetelmiä kivipinnan puhdistamisessa voidaan käyttää?

6. Kuinka rikkoutunut kivi voidaan korjata? (ulkona ja sisällä)

7. Miten kivilaattoja työstetään työmailla?

8. Mitkä ovat rakennuskivien jalostuksen pääasialliset vaiheet?

Kirjallisuus:

Enlund Urho, Talonrakennusoppi 1-2. 1985. Keuruu, Otava.

Enlund Urho, Talonrakennusoppi 3. 1986. Keuruu, Otava.

4. Työturvallisuustoimenpiteet

Käytännön työsuojelutoimenpiteet

Järjestys

Järjestyksellä voidaan vaikuttaa paljon työskentelyn turvallisuuteen. Hyvä järjestys luo myös viihtyisän työpaikan ja antaa hyvän kuvan yrityksestä. Järjestyksen myötä on ilmapiirillä ja yhteistoiminnalla hyvät edellytykset kehittyä. Hyvä järjestys syntyy ja pysyy, kun ensin yhdessä työntekijöiden ja työnantajan kesken sovitaan järjestykselle konkreettiset ja selvästi rajatut tavoitteet, joilla on merkitystä turvallisuuden, työn tekemisen ja viihtyisyyden kannalta. Kunkin työpaikan järjestykselle tärkeät asiat löytyvät parhaiten kiertämällä työtiloissa yhdessä työntekijöiden kanssa.

Kulkuväylät ja liikenne

Kulkutiet ovat märällä ilmalla ja talvella liukkaita. Lumisten ja jäisten kulkuteiden hiekoittaminen on tarpeen sekä jalankulun että työmaan koneiden kannalta. Koneiden käyttämät pääväylät on tasattava soralla tai murskeella ja varustettava kaiteilla siellä, missä ajoväylä vieressä on jyrkänne.

Melun torjunta

Rakennustyömailla on useita melua aiheuttavia töitä kuten poraus, polttoleikkaus, kalusteiden siirrot suurilla siirtokoneilla, jne. Kiviasennuksessa melua syntyy kun kiviä joudutaan työstämään työmaalla, esim. sahaamaan reunoja tai poraamaan reikiä. Työkalujen teroituksessa ja huollossa esiintyy myös korkeita melutasoja ja tavoitteet muotoillaan järjestysohjeeksi . Näihin yhdessä sovittuihin tavoitteisiin ja sääntöihin on helppo sitoutua.

Tärinän vaimennus

Tyypillisiä käsin pidettäviä koneita, jotka voivat aiheuttaa tärinäsairautta, ovat joko paineilmapora, - vasara, ja  -taltta sekä hiomalaikka. Tärinän ja meluntorjunta on tehokkaita, kun se toteutetaan koneiden ja rakennusten suunnittelun yhteydessä. Suuret värähtelevät koneet kuten suuret sahat ja hiomakoneet tulisi sijoittaa omille perustuksilleen, jotka eivät ole yhteydessä rakennusten perustuksiin. Jälkikäteenkin voidaan joissakin tapauksissa koneiden alle sijoittaa tärinää eristäviä vaimennuskiskoja, mattoja tai jousia. Käsiin kohdistuvaa tärinää voidaan torjua päällystämällä kädensijat tärinää eristävällä materiaalilla. Jos mahdollista, kädensija tulisi kiinnittää joustavasti koneen runkoon. Eräisiin työkaluihin, kuten käsihiomakoneisiin on saatavana tehdasvalmisteisia tärinää vaimentavia kädensijoja.

Valaistus

Valaistuksella voidaan vaikuttaa turvallisuuteen ja viihtyisyyteen samoin kuin hyvällä järjestykselläkin. Lisäksi hyvässä valaistuksessa työskenneltäessä virheiden määrä vähenee. Oikein suunnitellun ja toteutetun valaistuksen kriteereinä ovat riittävyys ja valaisimien oikea sijoittelu. 

Hyvään valaistukseen työpaikalla voidaan vaikuttaa valaisimien oikealla sijoituksella, huolehtimalla valaisimien puhtaudesta ja kunnosta sekä sijoittamalla koneet oikein oviin ja ikkunoihin nähden.

Lämpöolot ja vaatetus

Säästä johtuvaa kylmyyttä ja kuumuutta esiintyy kiviteollisuuden ulkotöissä ja sisätöissä joissa voi olla puutteita lämmitys/jäähdytysjärjestelmässä. Sopiva työskentelylämpötila on 17-21˚C. Talvella kylmyys ja kesällä kuumuus yhdistettynä kosteuteen asettaa elimistölle suurempia vaatimuksia kuin vastaava työ edullisissa lämpöoloissa. Raskaassa fyysisessä kuuma tai kylmätyössä on ylikuormittumisen vaara olemassa, koska sekä fyysinen työ että kuuma ja kylmä työympäristö kuormittavat elimistöä monessa suhteessa samalla tavoin. Iäkkäät työntekijät, joiden suorituskyky on alentunut kuormittuvat tällaisessa työssä vielä nuorempia työntekijöitä enemmän.

Työvaatetuksen tulee päästää riittävästi läpi lihastyön aiheuttamaa lämpöä ja kosteutta, mutta suojata kylmyyttä vastaan. Kylmässä on paras vähintään kolmikerroksinen vaatetus: alusvaatetus, välivaatetus ja kylmäsuojahaalari. Haalari suojaa takki-housuyhdistelmää paremmin selkää. Tuuletusaukot ja vaatteiden väljyys auttavat hien haihtumista. Sopivan väljät vaatteet mahdollistavat myös joustavan työskentelyn ja hyvät työskentelyasennot.

Pölyn torjunta

Työsuojeluhallitus on julkaissut haitalliseksi tunnetut pienimmät epäpuhtauspitoisuudet turvallisuustiedotteessa 25 HTP-arvot 1987. Vuolukivessä, joka sisältää runsaasti talkkia, saattaa olla kuitumaisia silikaatteja, joiden terveysvaikutukset ovat samankaltaiset kuin asbestin. Kivipölyn torjunnan yleisiä periaatteita ovat ilman oikea kiertosuunta, pölyn sitominen veteen, pölyävien työvaiheiden kotelointi ja oikein toteutettu kohdeilmanvaihto. Oikein suunnitellulla ja toteutetulla kohdeilman vaihdolla voidaan tehokkaasti estää pölyn leviäminen kiveä jalostaessa, kun kostutusta ei voida käyttää. Pölyntorjunta on tehokkainta, kun pöly poistetaan mahdollisimman läheltä sen syntymäkohtaa. 
Materiaalien siirrot

Kivialalla suurimmat tapaturmavaarat ovat kiven kuljetuksissa, siirroissa ja nostoissa. Kuljetusten turvallisuuteen vaikuttavat tekniikka, ihmisten käyttäytyminen ja kuljetusten organisointi. Kuljetusten suunnittelussa tulisi pyrkiä lyhyisiin taakkojen siirtomatkoihin sekä käsittelykertojen vähentämiseen. Nostotyöhön liittyviä vaaroja voidaan torjua koneellistamalla jatkuvat tai usein toistuvat nostot, huolehtimalla nostolaitteiden, nostotyöpaikan ja taakan turvallisuudesta.

Ruumiillinen materiaalin siirto

Käsinostojen enimmäispainoksi suositellaan terveille ja hyväkuntoisille sekä nostotyöhön tottuneille työntekijöille: miehet 55 kg tilapäinen nosto, 35 kg jatkuva nosto, naiset 30 kg tilapäinen nosto, 20 kg jatkuva nosto. Työntekijä voi vähentää kuormitustaan ja tapaturmavaaraa nostotilanteissa: suunnittelemalla noston hyvin, tarkastamalla nostoalustan ja varmistamalla jalkojen tukevan asennon sekä käsien otteen. 

Sekä nostamalla ja kantamalla taakkaa lähellä vartaloa ja selkä suorana, käyttämällä apuvälineitä ja toverin apua raskaissa nostoissa. Nostamisen voi joskus korvata työntämisellä. Työntäminen on selän kuormittumisen kannalta edullisempaa kuin vetäminen.

Koneellinen materiaalin siirto

Trukkia käytetään sekä lastauksessa että työmaan sisällä tapahtuvissa siirroissa. Trukinkuljettajan tulee noudattaa trukin käytöstä annettuja ohjeita ja huolehtia trukin kunnosta. Trukkia saa kuljettaa vain siihen koulutettu henkilö.

Varusteet
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                    Henkilökohtaiset suojaimet

Työturvallisuuslain 9§:n mukaan työtekijän on tarkoin noudatettava laissa esitettyjä suojeluohjeita, käytettävä hänelle tapaturmien ja terveyshaittojen estämiseksi annettuja suojaimia sekä muutoinkin noudatettava työssä tarpeellista varovaisuutta.

Työturvallisuuslain 21§:n mukaan työtekijän on hoidettava huolellisesti hänen käyttöönsä annettua henkilökohtaista suojainta sekä viipymättä ilmoitettava siinä ilmenneissä vioista ja puutteellisuuksista työantajalle tai tämän edustajalle. Laissa säädetään edelleen työnantajan velvollisuudeksi ottaa huomioon kaikki sellaiset seikat, joiden vuoksi työntekijä saattaa joutua tapaturmille alttiiksi tai joista voi olla tämän terveydelle haittaa ja ryhtyä tarpeellisiin suojatoimiin. Edelleen työnantajan on varattava työntekijöilleen riittävästi tarkoituksenmukaisia suojaimia, ellei työoloja ole mahdollista muuttaa turvallisiksi.

Silmäsuojaimet

Silmäsuojaimia tarvitaan sellaisissa töissä, joissa silmät joutuvat alttiiksi mekaanisille, kemiallisille tai säteilyn haittavaikutuksille.  Silmäsuojaimet ovat joko suojalaseja tai kasvosuojaimia. Silmälasit on valittava tarpeen mukaan. Kemiallisia vaikutuksia vastaan tarvitaan tiiviisti kasvoihin sopivat lasit, niissä ei saa olla ilma-aukkojakaan, jos halutaan suojautua kaasuja vastaan.

Muissa suojaustehtävissä silmälaseissa saa olla sopivan muotoiset ilma-aukot pitämään lasit huurtumattomina. Kun silmien lisäksi koko kasvojen suojaaminen on tarpeen, käytetään kasvosuojaimia, joiden usein on suojattava myös kaulaa. Kasvosuojain on usein tarpeen suojauduttaessa mekaanisilta ja säteilyn haittavaikutuksilta.

Kuulosuojaimet

Kuulosuojaimia tarvitaan työssä, joissa jatkuva melutaso on yli 85 dB ja jossa laitteistojen vaimennusta ei ole saatu aikaan. Suojaimet ovat joko tulppasuojaimia tai kuppisuojaimia. Tulppasuojain sijoitetaan korvakäytävän päähän, ja se estää äänen paineaaltoa etenemästä sisäkorvaan asti haitallisen voimakkaana. Tulpat on kertakäyttöisiä ja ne on valmistettu muovista, vahasta tai kuituaineksista. Kuppisuojain on työntekijän henkilökohtainen suojain ja se asetetaan sangan avulla tiiviisti korvan päälle.

Hengityssuojaimet

Hengityssuojaimia tarvitaan sellaisissa töissä, joissa hengityselimiin voi joutua haitallisessa määrin joko mekaanisia epäpuhtauksia tai hienojakoisia kemiallisia kaasuja. Joskus hengityssuojaimia tarvitaan myös ilman happivajauksen vuoksi. Happivajaus torjutaan yleensä joko raitisilmalaitteen tai puhallinilmalaitteen avulla. Kummasakin laiteessa on kasvoihin tiiviisti sovitettava kokonaisnaamari ja siihen johdetut raitis ja poistoilmaletku venttiileineen. Raitisilmalaitteen tuloilma saadaan ulkotilaan sovitetun  letkun raitisilmaventtiilin kautta. Puhallinilmalaitteesta raitisilmaletkuun on kytketty paineilmapuhallin. Mekaanisia epäpuhtauksia, kuten esim. pölyä vastaan soveltuu käytettäväksi pölysuodatin, joka ottaa hengitysilman työskentelytilasta suodatinkerroksen läpi. Tämän vuoksi suodattimet on aika ajoin puhdistettava tai uusittava.

Kypärä

Rakennustyömailla on käytettävä suojakypärää aina, kun on olemassa putoavien esineiden vaara.

Kypärä tulee suojata pää ylhäältä tulevilta iskuilta, sen on lisäksi suojattava kasvot, korvat ja niska, minkä vuoksi kypärän korin on muodostettava riittävä lippa joka puolelle ja oltava 25 mm irti pääkallosta säädettävän sisävarustuksen avulla. Kypärän on oltavan kiinni leukanauhan avulla ja se on voitava nopeasti säätää sisävarustuksen avulla irti sekä päälaesta että otsa ja takaraivonlohkosta.

Suojajalkineet

Koska rakennustyössä on putoavien esineiden vaara, myös jalkaterät tulee suojata varvassuojalla varustetuilla jalkineilla. Teräspohjajalkineet suojaavat jalkapohjia naulaan astumiselta.

Vaatetus

Vaatetuksen tulee olla sellainen, ettei siitä aiheudu työssä tapaturman vaaraa. Työntekijän on itse hankittava vaatetus, elleivät työolot velvoita työnantajaa tähän. Työpuvussa ei saa olla väljiä hihansuita tai leveitä housunlahkeita, koska ne tarttuvat helposti työkoneisiin. Sama koskee takin liepeitä sekä korjaamattomia ja revenneitä työasuja.

Käsineet on valittava työhön sopiviksi. Kuumia aineita käsiteltäessä on käytettävä asbestikäsineitä. Käsineiden on työpuvun hihojen kanssa suojattava myös ranteet. Päähineen on oltava työolosuhteisiin sopiva silloin, kun kypärän käyttö ei ole pakollista. Sen on estettävä tukkaa haittaamasta ja vaarantamasta työntekoa.

Sähkölaitteiden turvallisuus

Sähkölaitteiden käyttö on turvallista kun muistaa että viallinen sähkölaite on toimitettava heti korjattavaksi. Korjaaminen kuuluu aina ammattimiehelle sillä väärin tai väärissä olosuhteissa käytetty ja virheellisesti asennettu sähkölaite on vaarallinen. Kun käytetään sähkökäyttöisiä porakoneita yms. on huolehdittava, että liitäntäkaapelit ovat ehjät ja etteivät ne makaa maassa. Pumppuja ei saa nostella jännitteen ollessa kytkettynä eikä sähkölaitteita yleensäkään saa nostella tai vetää liitäntäjohdosta. Pistorasia, johon johto kiinnitetään, on oltava ehjä. 

Märissä ja kosteissa tiloissa olevien siirrettävien sähkölaitteiden siirron yhteydessä laite on kytkettävä ensin jännitteettömäksi. Sähkölämmittimet ja muut sähkölämpökojeet sijoitetaan ja niitä hoidetaan paloturvallisesti. Lämmittimen päälle ei saa laittaa tavaroita. Porauslaitteeseen liittyvät kaapelit on sijoitettava niin, ettei liikenne tai muu vaurio vahingoita niitä.

Koneturvallisuus

Turvalliseen koneeseen kuuluvat oikein suunnitellut ja paikallaan olevat suojalaitteet, selväkieliset merkinnät hallintalaitteissa, vahinkokäynnistyksen esto, selvästi merkitty pysäytyslaite, johon työntekijä ulottuu koneen käyttöpaikalta ja tarvittaessa jarru. Konetta ei saa käyttää elleivät suojalaitteet ole paikoillaan. Jos suojalaitteen avaaminen aiheuttaa tapaturmavaaran, se ei saa avautua konetta pysäyttämättä eikä kone saa käynnistyä ennen kuin suojalaite on asetettu paikoilleen. Konetta tai sen voimasiirtolaitetta saa huoltaa, puhdistaa tai korjata ainoastaan, kun kone seisoo tai muutoin tehty vaarattomaksi kyseistä työtä tekevälle. Koneen käynnissä ollessa sitä saa korjata vain siihen perehtynyt henkilö, jonka tulee käyttää tarkoitukseen sopivia välineitä ja suojalaitteita.

Työturvallisuuslain 29-32§:ssä määritellään koneiden ja laitteiden sijoittelun, rakenteen sekä suojavarusteiden ja käytön yleiset vaatimukset. Lain mukaan työnantaja vastaa koneiden ja laitteiden turvallisuudesta sekä työntekijän työn ohjauksesta. Työntekijän tulee puolestaan noudattaa annettuja ohjeita ja ilmoittaa havaitsemistaan puutteista. 

Koneiden ja laitteiden toimittaja vastaa siitä, että laitteet täyttävät lain ja työsuojeluohjeiden osoittamat vaatimukset ja että niiden käyttäjä saa siitä riittävän yksityiskohtaiset ohjeet niin käyttöä, asentamista kuin huoltoakin varten. Työsuojelun kannalta keskeisimmistä koneista, laitteista, työoloista ja aineista julkaisee työsuojeluhallitus tarkempia ohjeita. Niissä on lainpohjalta täsmennetty laitteen hankintaa, rakennetta, käyttöä ja huoltoa koskevia vaatimuksia, joiden perusteella voidaan laatia laitteen käyttö ja huolto-ohjeet. Lisäksi koneiden ja laitteiden kuntoa voidaan seurata ja valvoa säännöllisesti toistuvilla tarkastuksilla.

Muita turvatoimenpiteitä

Työnantaja vastaa siitä, että työ on turvallista. Työnantajan tulee myös valvoa, että työntekijät käyttävät oikeita ja turvallisia työtapoja ja heille annettuja suojavälineitä. Työntekijä on velvollinen ilmoittamaan työnantajalle, jos hän havaitsee työturvallisuutta uhkaavia asioita. Hänen tulee myös ottaa yhteys työnjohtoon, jos hän on epävarma työmenetelmästä tai koneen toiminnasta.

Perehdyttäminen

Lain mukaan työnantajan tulee perehdyttää työhönsä työntekijät, myös  työnjohto ja toimihenkilöt. Perehdyttäminen sisältää ainakin työpaikan työturvallisuuteen, töiden järjestelyyn ja työn tekemiseen liittyvät asiat. Työssä tulee käyttää vain ammattitaitoista ja työhön perehdytettyä työvoimaa. On hyvä muistaa, että työnantaja ja työsuojeluviranomaiset antavat muitakin kuin tässä oppaassa esitettyjä ohjeita.

Työsuojelun toimintaohjelma

Jokaisen työnantajan tulee laatia työsuojelun toimintaohjelma. Siinä kerrotaan työsuojelun tavoitteet, vastuut, toimintasuunnitelmat ja vastuuhenkilöt.  Työsuojelun toimintaohjelma voidaan sisällyttää yrityksen laatujärjestelmään.

Koneet ja työvälineet

Koneen valmistaja toimittaa koneen mukana ohjeet, joilla varmistetaan koneen turvallinen käyttö. Ohjeet on käytävä yksityiskohtaisesti läpi työntekijöiden kanssa ennen koneiden käyttöön ottamista. Turvalaitteiden tarkoitus ja käyttö on selvitettävä. Käyttöön saa ottaa ainoastaan vaatimukset täyttäviä koneita ja laitteita. Työväline tulee huollon avulla pitää sellaisessa kunnossa, että turvallisuusvaatimukset täyttyvät myöhemminkin. Työvälineen on oltava työhön ja työolosuhteisiin sopiva ja työntekijälle on annettava tarpeellinen opastus (Vnp 856/1998).

Työsuojeluorganisaatio

Jokaisessa organisaatiossa tulee olla työsuojelupäällikkö. Hänen tulee perehtyä työsuojelusäännöksiin. Hänen tulee seurata työpaikan työoloja ja ryhtyä toimiin havaitsemiensa epäkohtien poistamiseksi.  Työpaikalle voidaan valita työsuojeluvaltuutettu. Kun työpaikalla työskentelee säännöllisesti vähintään 10 työntekijää, on aina valittava heidän keskuudestaan työsuojeluvaltuutettu ja kaksi varavaltuutettua. Työsuojeluvaltuutettu tuntee läheltä työpaikan, ja hänen sekä työsuojelupäällikön yhteistyö ongelmien poistamiseksi johtaa turvalliseen työskentelyyn. Yli 20 hengen työpaikoilla valitaan työsuojelutoimikunta tai vastaava yhteistoimintaelin. Työsuojelupiirit valvovat työsuojelun toteutumista, opastavat ja neuvovat työturvallisuutta koskevissa kysymyksissä.

Työterveyshuolto

Työnantajan järjestämä lakisääteinen työterveyshuolto käsittää seuraavia tehtäviä:

•
laatia työpaikkaselvitys

•
antaa tietoja ja neuvontaa

•
järjestää terveystarkastukset töissä, joissa on erityinen sairastumisen vaara

•
suositella järjestettäväksi ja järjestää työkykyä ylläpitävää toimintaa

•
seurata vajaakuntoisten työntekijöiden terveydentilaa ja työssä selviytymistä

•
suunnitella ja ylläpitää ensiapuvalmiutta.

Työnantaja voi myös järjestää tutkimuksen ja hoidon työntekijän sairastuessa.

Tehtävät:

1. Mitä henkilökohtaisia suojaimia työnantaja luovuttaa?

2. Mitä suojaimia työntekijän on itse hankittava?

3. Minkälaisia silmäsuojaimia on käytössä?

4. Milloin kuulosuojaimia on käytettävä?

5. Milloin on käytettävä suojakypärää?

6. Mitä työntekijän on tehtävä jos hän huomaa jonkin henkilökohtaisen suojavälineen menneen rikki?

7. Kuka saa korjata / huoltaa rikki menneitä koneita?

Kirjallisuus

Vnp 6299
VNp 629/94:31§ Nostot

VNp 629/94:24§ ja 25§ Telineet, työtasot ja kaiteet

VNp 629/94:22§ Ensiapu

VNp 629/94:11§ Työmaatarkastukset (koneet ja laitteet)

VNp 629/94:21§ Henkilökohtaiset suojaimet

Henkilökohtaiset suojaimet: Työturvallisuuslaki 9§, sekä 21§.

Koneet ja laitteet: 29 –32§, VNp 856/1998

Valaistus: Sisävalaistus. Suomen Valoteknillinen Seura ry:n julkaisuja nro 9, Helsinki 1986

Sähköalan säännökset 1988. Suomen Sähköurakoitsijaliitto ry. Jyväskylä 1988.

Kuulonsuojaimet. Turvallisuustiedote 18, Työsuojeluhallitus, Helsinki 1986.

Melu. Työturvallisuusmääräykset 42, Työsuojeluhallitus, Tampere 1982

Melukansio. Työturvallisuuskeskus, Helsinki 1975.

Melu ja sen torjunta. Periaatteita ja sovellutuksia. Työturvallisuuskeskus, Helsinki 1979.

Akustiikan perusteet. Insinööritieto Oy, Helsinki 1981.

Työturvallisuuskeskus, Kivenjalostamon työsuojeluopas. Paino- Verho. Lappeenranta. 2000.

Työturvallisuuskeskus, Tarvekivilouhimon työsuojeluopas. Paino- Verho. Lappeenranta. 2000.

5. Julkisivun luonnonkivirakenteet

Kiinnitysalustan ominaisuudet

Luonnonkivipäällysteen tai ‑verhouksen kiinnitysalustan tulee olla rakennusosakohtaisten vaatimusten mukainen ja täyttää asiakirjoissa esitetyt vaatimukset. Alustan on oltava puhdas sekä niin liikkumaton ja kiinteä, että asennus säilyy ehjänä ja asianmukaisena. Alustan tulee antaa kiville ja niiden kiinnitykseen käytettäville tarvikkeille hyvä kiinnittyvyys. Alustan teossa tulee ottaa huomioon riittävin tarkistustoimin listoitusten ja muiden rajoittavien rakennusosien vaatimukset.

Alustassa ei saa olla sellaisia aineksia, jotka esimerkiksi imeytymisen, paineilmiöiden tai valumisen vuoksi saattavat heikentää luonnonkivilaattojen tai kiinnikkeiden kiinnipysymistä tai aiheuttaa värivikoja luonnonkivipintoihin tai saumoihin. Kosteudelle alttiissa tiloissa ei alustassa saa olla vesiliukoisia tarvikkeita. Luonnonkivilattian alustan laatuvaatimukset on esitetty RYL 2000:ssä.

Jos seinärunko on valun jäljiltä epätasainen tai muutoin oikaisun tarpeessa tehdään kivikuori irralleen alusrakenteesta haluttuun linjaan valamalla kiven ja seinälinjan väliin kerroksittain työn edistymisen mukaan betonitäyte. Betonitäytteen tehtävänä on toimia kiviasennuksen törmäysesteenä ja ehkäistä liikenteestä ja muusta toiminnasta mahdollisesti syntyviä vaurioita. Betonitäyte on usein maakosteaa betonia 0,9-1,5 metrin korkeudelle saakka.

Asennustyön suunnittelu

Luonnonkivienasennuksen aikataulu on sovitettava muun rakennustyön kanssa yhteen. Tämän vuoksi on tärkeää saada  asennukseen sopiva ajankohta selville. Asennus on myös suoritettava ripeästi jotta rakennustyömaan muu toiminta ei häiriinny liikaa. Työmaan olosuhteet kannattaa selvittää etukäteen. Huomioitavia seikkoja ovat mm. sosiaali- ja varastotilojen selvittäminen. Myös asennusmateriaalin kunto on syytä tarkistaa etukäteen jos se on vain mahdollista. Tarkistettavia asioita ovat esim. kivilaattojen kunto, niiden mitoitus jne.


Ennen asennuksen aloittamista on syytä huolehtia muutamasta seikasta: Kivet on hyvä viedä asennustyömaalle ajoissa, samoin sähkön ja veden saatavuus sekä kulkureitit työmaalle on hyvä saada selville. Todennäköisesti nämä asiat tulevat muuttumaan työmaa edetessä joten on syytä varautua siihen, että töihin tulee seisauksia edellä mainituista seikoista johtuen.

Laitteet, tarvikkeet ja resurssit

Asennusryhmään kuuluu yleensä 1-3 henkilöä, tavallisesti 2 hengen ryhmä. 

Luonnonkivilaattojen asentamisessa tarvitaan mm. seuraavia työkaluja:

Kulmahiomakone

Timanttilaikka / kivilaikka

Vesivaaka

Sähköporakone

    Kovametalliteriä

    Kumivasara

                                     Suorakulma

Julkisivuasennuksessa tarvitaan edellä lueteltujen lisäksi:

Puristimia, puukiiloja, kiviliimaa.


Tarvittavat suojavälineet:

- Kuulosuojaimet

- Turvajalkineet

- Suojalasit

- Käsineet

- Hengityssuojaimet

Tuuletettu julkisivuverhous

Rakenteen osat ja toiminta
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Osat: A: kiinnikkeet, B: Tuuletusväli, C: Lämmöneriste, D: Asennusseinä E: Julkisivulaatta

Kun asennetaan tuuletettua julkisivuverhousta niin tavallisin kiinnitysalusta on betoni. Luonnonkivisen julkisivuverhouksen yleiset rakenteelliset periaatteet ovat: kivilaatat kannatetaan rakennuksen seinärungosta, kivilaattaverhous tehdään joustavaksi rakennuksen runkoon ja laattojen keskinäisiin muodonmuutoksiin ja siirtymiin nähden, kivilaattaverhous tiivistetään sateenpitäväksi sekä kivipintainen ulkoseinä tuuletetaan kiven takana sijaitsevan tuuletusvälin kautta.

Asennustyön eteneminen vaiheittain

Ennen asennustyön aloittamista tarkistetaan seinän pystysuoruus ja tasaisuus. Tarvittaessa pinnat oikaistaan ja ylimääräiset kolot, reiät ja epätasaisuudet tasoitetaan tarkoitukseen sopivalla laastilla tai tasoitteella. Asennusseinältä poistetaan kaikki irtonainen, mikä häiritsisi asennustyötä. 

Laattajaon suunnittelu

Julkisivuverhouksen luonnonkivilaatat kiinnitetään tavallisesti reunoista pysty- tai vaakasaumoihin sijoitettavilla kiinnikkeillä. Kiinnitystavan valitsee tavallisesti rakennesuunnittelija, ei kiviasentaja. Kiinnitykset suunnitellaan pääsääntöisesti niin, että kiinnikkeet jäävät valmiissa julkisivussa piiloon. Kiven näkyviin jäävään reunaan ei kiinnikettä näin ollen sijoiteta. Kohteessa valitaan vallitsevaksi menetelmäksi joko pysty- tai vaakasaumakannatus. Pääsäännöstä poiketaan tarvittaessa, kuten esimerkiksi kiven näkyvien reunojen, liittymien ja aukkojen kohdalla sekä verhouksen reuna-alueilla. Kiinnityspisteissä on tavallisesti neljä, mutta kuitenkin aina vähintään kolme. 

Mittaa huolellisesti seinien mitat ja aukkojen sijainnit. Valitse sopiva laattakoko, kivilaji ja limitysmalli siten, että kiviverhottu seinä on luonteva osa alueen kokonaisuutta. Kivi on elävä luonnonmateriaali, joten samankin kivilajin kivilaattojen sävyt ja kuviointi vaihtelee jonkin verran. Kiven värivaihtelut tulee hajottaa tasaisesti koko seinän alalle tai sijoittaa kiven värisävyn vaihto esimerkiksi seinän kulmakohtaan. Kivien mitoitus on syytä tarkistaa huolella ennen asennukseen ryhtymistä, varsinkin jos käytetään useita kivilaatuja ja kivet tulevat eri jalostajilta. 

Kivilaattojen asennus

Aluksi mitoitetaan laattarivien kulku. Mitoitus tapahtuu mittaamalla laatan korkeus ja merkitsemällä se seinään. Alareunaan voi usein jättää tyhjää tilaa jos sinne tulee esim. betonilista. Laatta rivistön molempien päiden tultua merkityksi viritetään linjalanka niiden väliin jonka linja merkitään asennettavaan seinään. Jos tämä vain on mahdollista, esim. kaarevissa tiloissa joudutaan linja merkitsemään pelkästään betoniin.

Seuraavaksi merkitään kiinnikkeiden paikat asennusseinään ja porataan reiät kiinnikkeitä varten. Reiät porataan niin, että kiinnikkeet tulee sijoitettua mahdollisimman symmetrisesti laatan keskilinjojen suhteen ja samalla tulee huomioitua limityskuvio.
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Linjalanka viritettynä.
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Reikien poraamista kiinnikettä varten.

[image: image10.jpg]



                                                          Kiinnikkeiden kiinnitys.
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Reikien poraaminen kiinnikkeisiin.
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Kiinnikkeet kiinnitettyinä, reiät porattuina. 
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Seinän asennus aloitettu.

Kiinnikkeet ruuvataan asennusreikiin. Joissakin kiinnikkeissä on reiät valmiina jo ennen asennusta kun taas toisissa reiät porataan valmiiksi vasta asennuksen yhteydessä. Kiinnikkeet on myös porattava määrämittaan suhteessa asennettavaan seinään. Kivilaattaan porataan reikä, johon kiinnitystappi asennetaan. Reiät porataan timanttiporalla tai varovasti iskuporalla pientä iskua käyttäen. Poraus tapahtuu joko asennuksen yhteydessä tai reiät porataan etukäteen. Reikien poraaminen tapahtuu yleensä työmaalla sillä asennustöiden mittatarkkuus on liian epätarkka jotta voitaisiin olla varmoja reikien yhteensopivuudesta. Tappi kiinnittyy sauman yli kahteen vierekkäiseen kiveen.
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Kiinnike, mihin asennusreiät on porattu valmiiksi.
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Kiven asennus kiinnikkeeseen.

Toinen reikä tehdään halkaisijaltaan tapin kokoiseksi. Tappi asetetaan reikään ilman liimaa niin, että se voi liukua reiässä. Vastakkainen reikä seuraavaksi asennettavassa kivilaatassa tehdään säädettävyyden vuoksi halkaisijaltaan noin 4-5 mm tappia suuremmaksi ja se täytetään asennuksen yhteydessä kaksikomponenttisella liimalla.
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Kivilaatta paikoilleen asennettuna
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Kiinnike sahattuna määrämittaan ja kiinnitysreikä porattuna

Pystysaumakiinnityksessä kannatinuloke sijoitetaan niin, että sauman liikevara jää liukuvan tapin 

puolelle. Ennen kuin kivilaattoja asennetaan on kaikki verhouksen sisäpuolelle tulevat sähkö, vesi yms. johdot ja ulostulot merkittävä ja asennettava paikoilleen. Samoin mahdollinen lämpöeristys 

sijoitetaan paikoilleen ennen kivilaattojen asentamista.
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Vesi, sähkö yms. johdot asennettuna ja ulostulot merkittyinä ennen kivilaattojen asennusta.

Kivilaatat asennetaan edellä annettujen ohjeiden mukaisesti aloittaen alarivistä. Asennus etenee tavallisesti vasemmalta oikealle. Kun kivilaatta on paikoillaan kiilataan sen ja edellisen laatan väliseen saumaan, niin pysty-kuin vaakasaumaan puukiilat. Puukiilat pitävät laatan paikallaan sen ajan mitä liima tarvitsee kuivuakseen. Puukiilojen lisäksi on myös muita mahdollisuuksia pitää laatat kohdillaan esim. ns. sormikoukkupuristimia käyttäen.
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Kivilaatan asennus ja puukiilat asennettuina paikoilleen.

Verhouksen taakse tulee usein maakostea betonivalu, 0,9- 1,5 metrin korkeudelle saakka. Betonivalu on syytä tehdä erityisesti alueilla missä on kiivas ajoneuvoliikenne,  sillä valu tukevoittaa asennusta. Samoin asennuksen alareunoihin tulee usein kivi- tai betoni reunukset. Valu on syytä päättää laattojen välisen sauman korkeudella koska maakostea betoni luovuttaa kosteutta  jolloin  syntyy nk. ”hikoamisilmiö” ja kivilaatta tummuu kosteuden vaikutuksessa. Valamattomalla osalla ei tätä tapahdu joten asennettuun seinään tulee kosteuden aiheuttama tummuusero. Ilmiö poistuu maakostean betonin kuivuttua

a.                                                                          b.
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c.                                                             d.
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a.   Julkisivuverhouksen alareuna ja betoniharkkoreunus ennen betonin valua.

b.   Julkisivuverhouksen alareunaa josta on jouduttu valun jälkeen poistamaan kivilaattoja.

c. Julkisivuverhouksen alareuna jossa näkyy verhouksen taakse laitettu rakennusvilla estämässä betonin valumista.

d. Valettua julkisivuverhousseinää ja reunakiveys. 

Asennuksen yhteydessä joudutaan tekemään tavallisesta poikkeavia asennusratkaisuja esim. reunoissa olevien kivilaattojen kohdalla jossa kiinnikkeet on kiinnitetty muusta seinästä poiketen ala- ja yläreunoihin. Joskus joudutaan turvautumaan valesaumoihin jolloin kiveen sahataan saumaa muistuttava ura, lähinnä ulkonäkö  syistä.
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Reunalaatan kiinnitys.
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Sahattuja valesaumoja.

a.
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b.
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a. Julkisivuasennuksen yläreunaa jonka kivet on jouduttu työstämään paikanpäällä.

b. Kiven työstöä työmaalla. 

Vaikka asennustyön tavoitteena on, että kaikki kivipintojen tarvitsemat työstötoimet tehtäisiin jalostuslaitoksilla niin käytännössä joudutaan työmaalla tekemään vielä osa kiven työstöön liittyvästä työstä. 5. luvussa käsitellään tarkemmin kivientyöstöä asennustyömailla. 
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Saumadetalji ja vaakasauman vaihtoehtoisia toteutustapoja.

Saumaus

Kivilaattojen väliset saumat jätetään laattoja asennettaessa avoimiksi. Laattojen väliset saumat saumataan mahdollisimman nopeasti asennuksen valmistuttua. Usein saumauksen hoitaa toinen urakoitsija kuin varsinaisen asennustyön tehnyt kiviurakoitsija. Saumauksessa käytetään elastista saumaa. Saumaan laitetaan ensin saumapohjanauha. Jonka jälkeen sauma täytetään kitillä tai muilla saumaukseen käytettävillä saumausaineilla. (Vaaleita laattoja saumatessa käytettävä vaaleita saumausaineita.) Saumauksen ongelmana usein liian runsaan saumausaineen käyttö, jonka vasta kokemus opettaa hallitsemaan. Lisätietoja: mm. Sisä RYL 642  
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Leikkaus maakostealla betonilla tehdystä täytöstä Leikkaus  seinäasennuksesta   Julkisivukuva seinäasennuksesta
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Asennettua seinäverhousta                                    Valmista julkisivu verhousta.  

Kivien saumaus tapahtuu työmaalla, poikkeuksena valmiina elementteinä rakennettavat kohteet. Silloin kivilaattojen asennus siirtyy työmaalta elementtitehtaaseen. Vaurioiden välttämiseksi kivilaattapintaan sijoitetaan kiinnityslaastikerroksen läpi meneviä liikuntasaumoja. Saumat saumataan saumauslaastilla tai elastisilla saumausaineilla, esim. liikuntasaumat. Saumaus tehdään mahdollisimman nopeasti asennustyön valmistuttua ja kivien kiinnityttyä asennuspohjaan niin että, asennus kohteessa voi työskennellä.  Julkisivuverhouksessa saumaan asetetaan umpisoluinen pohjanauha, jota vasten levitetään saumausmassa.

Asennuksen lopuksi

Saumauksen valmistuttua on vuorossa työmaan siivous, työmaan purku, jäljelle jääneiden  kivilaattojen ym. varastointi. Tässäkin syytä on olla huolellinen ja poistettava mahdolliset tahrat ja muut liat sekä tarkastettava asennuksen onnistuminen. Seinä on myös hyvä suojata kemiallisesti likaa ja kulumista vastaan. Näin se hoitoja kunnossapito on helpompaa. Seinä on myös syytä suojata esim. pehmustetulla lastulevyllä jos on oletettavissa että se on vaarassa vahingoittua ennen työmaan valmistumista. Työmaa kalustokin on puhdistettava ja huolettava seuraavaa asennusta varten ja ylimääräiset välineet on hyvä varastoida myöhempää käyttöä varten.

Tehtäviä

1. Millainen on tuuletetun julkisivuverhouksen rakenne?

2. Julkisivuverhoukseen sopivat kivilaadut ja niiltä vaadittavat ominaisuudet.

3. Kiinnitys alustan ominaisuudet?

4. Asennettavan luonnonkivilaatan kiinnikkeiden sijoitus?

5. Selitä kuinka kivilaatan asennus kiinnikkeisiin tapahtuu?

6. Miksi verhouksen taakse tulee betonivalu?

Kirjallisuus:

RYL 2000

RunkoRYL 2000 431:42

Mesimäki Pekka (toim.). Luonnonkivikäsikirja. 1994. Helsinki, Kiviteollisuusliitto.

Meriluoto Esko (toim.). Julkisivuopas. 1985. Jyväskylä, Rakennuskirja Oy.

Naturwerkstein. 2.9.1 2.Teil.

6. Sisätilojen luonnonkivirakenteet

Kiinnitysalustan ominaisuudet

Luonnonkivipäällysteen tai ‑verhouksen kiinnitysalustan tulee olla rakennusosakohtaisten vaatimusten mukainen ja täyttää asiakirjoissa esitetyt vaatimukset. Alustan on oltava puhdas sekä niin liikkumaton ja kiinteä, että laatoitus säilyy ehjänä ja asianmukaisena. Alustan tulee antaa laatoille ja niiden kiinnitykseen käytettäville tarvikkeille hyvä kiinnittyvyys. Alustan teossa tulee ottaa huomioon riittävin tarkistustoimin listoitusten ja muiden rajoittavien rakennusosien vaatimukset.

Alustan muodon, suunnan ja kaltevuuden tulee olla valmiina laatoituksen mukaiset sekä sellaiset, että kiinnitysainekerroksen paksuus on koko alustassa mahdollisimman yhdenmukainen. Kiinnitysalustan tasaisuuden tulee olla suunnitelmien mukaisen lattianpäällysteen kannalta riittävä. Paksulaastikiinnityksessä alustan tasaisuus saa vaihdella +/- 5 mm, ja ohutlaastikiinnityksessä alustan tasaisuuden tulee vastata oikaistua betonipintaa. Tarvittaessa aluslattia oikaistaan ennen lattianpäällysteen tekoa. Suuret kiinnityskerroksen paksuusvaihtelut vaikeuttavat lattiapinnan tekoa ja kiinnityskerroksen ja betonialustan paksuusvaihtelut saattavat aiheuttaa käytön aikana halkeamia ja tasoeroja kivipäällysteeseen.

Alustassa ei saa olla sellaisia aineksia, jotka esimerkiksi imeytymisen, paineilmiöiden tai valumisen vuoksi saattavat heikentää luonnonkivilaattojen kiinnipysymistä tai aiheuttaa värivikoja luonnonkivipintoihin tai saumoihin. Kosteudelle alttiissa tiloissa ei alustassa saa olla vesiliukoisia tarvikkeita. Laastilla suoraan alustaan kiinnitettävän laatoituksen alustassa ei saa olla mitään laastia hylkivää tai sen pitoa heikentävää ainetta. Luonnonkivilattian alustan laatuvaatimukset on esitetty RYL 2000:ssä sekä Sisä RYL 2000 432:ssa.

Luonnonkiviasennuksen alusrakenteen on oltava riittävän jäykkä ja liikkumaton. Tavallisin lattian runkomateriaali on betoni. Betonin annetaan kovettua mahdollisimman pitkään, vähintään 3 kk, (~1 cm/vrk) ennen kivilaattapinnan kiinnittämistä. Olosuhteista, riippuen sovelletaan joko ohut tai paksulaastikiinnitystä. Kivilattiat saumataan 1‑3 vrk:n kuluttua asennuksesta. Saumauksen jälkeen lattian annetaan kuivua yleensä vähintään 7 vrk ennen käyttöönottoa. Käytännössä 7vrk kuivumisaika ei toteudu.

Mittatarkat ohutkivilaatat voidaan kiinnittää ohuella laastikerroksella, kun alusrakenne on riittävän tasainen. Ennen kiinnityslaastin levittämistä vanha ja kuiva betonipinta kastellaan huolellisesti. Tavallisesti betonipinta oikaistaan ennen laatoitusta sopivalla tasoitteella. Ohutkivilattian kokonaispaksuus on vain 10‑ 15 mm. Pienen tilantarpeensa ansiosta ohutkivilattia soveltuu hyvin uudisrakentamis- ja peruskorjauskohteissa käytettäviksi muiden lattiapinnoitteiden yhteydessä. Laattapinnan saumojen leveys on 1‑2 mm.

Tiloissa, joissa paksukivilattia tehdään epätasaisen runkovalun päälle, vain liian epätasaiset kohdat alustasta oikaista kivipinnan asennustyön yhteydessä 30‑40 mm paksun maakostean kiinnityslaastin avulla. Kivilaatan kiinnittyminen kiinnitysbetoniin varmistetaan notkealla sementti ‑ vesiseoksella, jota levitetään maakostean betonin päälle ennen kivilaattojen asentamista. Kiinnityskerros tiivistetään naputtamalla kivilaatat paikoilleen kumivasaralla. Tietyissä lattioissa on suositeltavaa  tehdä betonisen aluslattian ja maakostean betonikerroksen väliin liukupinta esimerkiksi muovikalvon avulla. Tämän on tehtävä erityisesti jos asennuslattia on hajalla tai muuten viallinen. Liukupinta estää betonirungon ja kivipäällysteen välisistä muodonmuutoksista johtuvien vaurioiden syntyä kivipäällysteeseen. Kivilaatan paksuus määräytyy tilan hyötykuormien, alustan jäykkyyden ja kivilaattakoon perusteella. Tavalliset laattapaksuudet vaihtelevat 15‑30 mm välillä. Rakenteissa, joissa halutaan, että tasauslaasti kiinnittyy alusbetoniin, betonin pinta kostutetaan ja pintaan sirotellaan sementtilaastia, joka harjataan kiinni pintaan. Ennen kivilaattojen asennusta levitetään tasauslaastin päälle tartuntalaasti.

Ohuessa sisäseinäverhouksessa kiinnitysalustan tulee olla suora ja tasainen, koska ohuessa kiinnityskerroksessa ei voi oikaista alusrakenteen epätasaisuuksia. Kiinnitysalustan on oltava liikkumaton, jotta varmistetaan seinäpinnan moitteeton toiminta. Suositeltavaa on, että kiinnitysalusta on joko kivestä, betonista tai tiilistä. 

Jos seinärunko on valun jäljiltä epätasainen tai muutoin oikaisun tarpeessa tehdään kivikuori irralleen alusrakenteesta haluttuun linjaan metallikiinnikkeiden avulla. Sisätiloissa harvemmin valetaan kiven ja seinälinjan väliin kerroksittain työn edistymisen mukaan betonitäyte.

Kivitasojen mitoituksessa ja asennuksessa on noudatettava erityistä huolellisuutta. Kiven työstäminen asennuspaikoilla ei yleensä ole mahdollista, joten kivitason eri osien tarkka ja saumaton liittyminen toisiinsa edellyttää kalusteiden ja tukirakenteiden asennukselta erittäin hyvää tarkkuutta. L ja U – muotoisissa kalusteissa on varmistettava liitoskohtien kulmien mittatarkkuus, koska pienetkin kulmapoikkeamat aiheuttavat kivitason osien liitoskohtiin ulkonäköä haittaavaa epätarkkuutta. Kivitasojen mitoituksessa on kivien yhteensopivuuden ohella otettava huomioon myös liittyminen ympäröiviin rakenteisiin. Kivitasot kiinnitetään yleensä kalusteen runkoon liimaamalla. Liimauksessa voidaan käyttää liimatiivistemassaa mutta silikonipohjaisia tuotteita on varottava sillä ne värjäävät kiveä. Ainoastaan luonnonkivi silikonia voidaan käyttää liimauksessa. Tarvittaessa kiinnitys voidaan varmistaa mekaanisilla kiinnikkeillä. Kivilaatan paino lisää sen vakavuutta kalusteissa.

Asennustyön suunnittelu

Asennuksen aikataulu on ryhmiteltävä muiden rakennustöiden kanssa yhteen, jolloin on tärkeää saada asennukseen tarkka ajankohta selville. Esimerkiksi lattiatyöt haittaavat yleensä muita rakennus töitä joten asennus on suoritettava ripeästi. Lisäksi asennustoiminta hankaloituu jos työmaa alkaa valmistua ja esim. kivien kuljetus  asennuskohteeseen häiriintyy ajoreittien pidentyessä. Pöytätasojen asennus on hyvä suorittaa juuri ennen työmaan viimeistelyä jotta ne kärsivät mahdollisimman vähän muusta työmaatoiminnasta.

Työmaan olosuhteet kannattaa selvittää etukäteen. Huomioitavia seikkoja ovat mm. sosiaali- ja varastotilojen selvittäminen. Myös asennusmateriaalin kunto on syytä tarkistaa etukäteen jos se on vain mahdollista. Tarkistettavia asioita ovat esim. kivilaattojen kunto, pöytätasojen mitoitus jne.


Ennen asennuksen aloittamista on syytä huolehtia muutamasta seikasta: Kivet on hyvä viedä paikanpäälle ajoissa mutta ei liian aikaisin sillä jos ne varastoidaan työmaalle pitkäksi aikaa niin niiden riski vaurioitua kasvaa. Kivet on parasta viedä jokaiseen kerrokseen valmiiksi missä asennustyötä tehdään.  Sähkön ja veden saatavuus on selvitettävä sekä kulkureitit työmaalle. Todennäköisesti nämä asiat tulevat muuttumaan työmaa edetessä joten on syytä varautua siihen, että asennustöihin tulee katkoksia edellä mainituista seikoista johtuen.
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Kivilaatat on kuljetettu asennustyömaalle, kätevästi liikuteltavissa.

Laitteet, tarvikkeet ja resurssit

Asennusryhmään kuuluu yleensä 1-3 henkilöä, tavallisesti 2 hengen ryhmiä. 

                 Tarvittavat työkalut:

             Kulmahiomakone

                 Timanttilaikka / kivilaikka

                 Saumanarua

                 Vesivaaka

                 Sähköporakone

                 Kovametalliteriä

                 Kumivasara             

                                                  Suorakulma

 sekä laattaporras asennuksessa käytetään edellä lueteltujen lisäksi sapluunaa, mittaa, sorkkarautaa/rautakankea sekä esim. puukiiloja.

 Tarvittavat suojavälineet:

Kuulosuojaimet

Turvajalkineet

Suojalasit

Käsineet

Hengityssuojaimet

Lattialaattojen asennus

Yleistä lattia-asennuksesta

Sisätilojen luonnonkivilattiat tehdään joko ohutlaasti- tai paksulaastikiinnityksellä. Ohutlaasti kiinnityksessä käytetään mittatarkoiksi kalibroituja ohutlaattoja. Laatat kiinnitetään kiinnityslaastin avulla suoraan kiinnitysalustaan. Paksulaastikiinnityksessä kivilaatat asennetaan maakostean betonikerroksen päälle. 

Ennen asennustyön alkua alusta imuroidaan, puhdistetaan ja tasoitetaan laatoitusta varten. Mitä epätasaisempi asennuspohja sitä vaikeampi sille on asentaa laatoitusta suoraksi. Puhdistetaan myös lattian ja seinän saumat ym. vastaavat liitoskohdat, joihin kertyy helposti kaikenlaista ylimääräistä tavaraa. 

Paras alusrakenne luonnonkivilaatoille on betoni. Kivipäällysteisen lattian kantava betonirunko voi olla paikalla vaiettu tai elementtirakenteinen.  Ennen ohutlaastilaatoitusta alusta oikaistaan ja tasoitettaan tarvittaessa, joko tasoitusmassalla tai tasoitteella.  Luonnonkivi laatoitus voidaan tehdä esim. vanhan keraamisen laatoituksen päälle tai myös puurakenteiselle alustalle. Tällöin lattiarakenteen jäykkyyteen on kiinnitettävä erityinen huomio kivipäällysteen suunnittelussa ja mitoituksessa. 

Kaksoislattioissa eli asennuslattioissa käytetään ohuilla luonnonkivilaatoilla päällystettyjä lattian verhouslaattoja. Laatat kannatetaan nurkista. Rakenteen jäykkyyden on oltava niin suuri, että kivilaattapintaan ei synny lattian käyttökuormitusten alaisena haitallista taivutusrasitusta. Mutta kun asennus tehdään paksulaastikiinnityksellä maakostea betonin päälle ei lattian pienillä epätasaisuuksilla ole merkitystä (RYL +/- 5 mm). Kosteissa tiloissa alusta kallistetaan lattia kaivoon päin ja lattia vesi eristetään, muovikalvolla tai betoniliimalla. 

Yleisiä ongelmia ovat laattojen (ohutlaattojen) käyryys. Esim. marmori- graniittilaattojen päät taipuvat kivilajista riippuen vaihtelevassa määrin ylös. Tämä johtuu kivijalostamossa tapahtuneen hionnan yhteydessä syntyneistä jännitteistä ja laatan alapinnan venymästä toispuoleisen kosteuden vaikutuksesta. Lisäksi kivilaattojen paksuuserot voivat aiheuttaa laattojen välistä hammastusta.

Laattajaon suunnittelu

Suunnittele kivilattian laattajako huolellisesti ennen asennustyöhön ryhtymistä.
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Merkkiviiva piirrettynä


Asennusruudukko piirrettynä

Mittaa huolella laatoitettavan alueen koko mahdollisten tolppien ja muiden aukkojen sijainnit. Piirrä lattian yli merkkiviiva niin, että se on suorassa kulmassa kivilaattojen limityskuvion saumaan nähden. Tämä viiva on lattialaatoituksen perusviiva. Merkitse perusviivaan kivilaattapinnan saumojen jaotus. Koska laatat eivät todennäköisesti mene tasan, joudut leikkaamaan reunimmaiset laatat. Perusviivan asemoinnissa pyritään siihen ettei raja-alueille jäisi tarvetta 1/3*laatan leveys – pienemmille laattariville. Viritä tämän jälkeen linjalanka ensimmäisen laattarivin vaakasauman mukaan. Linjalangan avulla voidaan piirtää ohutlaatta-asennuksessa asennusruudukko asennuslattiaan. 

Paksulaastikiinnityksen ollessa kyseessä merkitse korko löyhästi valamalla korko pala asennuskohteen takanurkkaan tämän avulla saadaan helposti suoranlaudan tai vesivaa’an avulla laatoituksen oikea korko tarkistettua. 
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Mitataan laatoitettavan alueen koko

ja siistitään alueen reunat sekä mitataan

lattian korko.
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Piirretään asennusruudukko

Ohutkivilattiat

Rakenteen osat ja toiminta
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Ohutkivilattia

1. Kivilaatta 8- 15mm

2. Kiinnityslaasti

3. Betonialusta

Ennen laatoitustyön aloittamista on tarkistettava, että lattia on tasainen. Tarvittaessa pinnat on oikaistava ja tasoitettava. 
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Ohutkivilattian asennustyön eteneminen vaiheittain

Asennus aloitetaan perusviivaan merkityn laatoituksen vaakasaumojen kohdalta sellaisella etäsyydellä peräseinästä, että yletyt hyvin levittämään siihen laastin. Voit asettaa linjalaudan ko. perusviivalle tällöin on helpompi työskennellä kun näkee miten laatoitus lähtee etenemään. Juoksu limityksessä on varminta tehdä yksi laattarivi kerrallaan valmiiksi.

Sekoita kiinnityslaasti pakkauksessa olevien ohjeiden mukaan. Levitä käyttövalmis laasti tasoitettuun alustaan lastan suoralla reunalla voimakkaasti painaen ja kampaa auki lastan hammastetulla reunalla niin suurelta alalta kuin ehdit seuraavien n. 15 minuutin aikana laatoittaa. Hammasurituksen ansiosta laatat voidaan asentaa pienelle epätasaisuudellekin. Vaaleita ohuita laattoja esim. vaaleaa marmoria varten, on käytettävä vaaleaa marmorilaastia, sillä muuten laasti voi kuultaa laatan läpi.  
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Asennuslaastia tuodaan kohteeseen ja laasti levitetään

Paina kivilaatat voimakkaasti alustaa vasten suoraan oikealle paikalle paikalleen ja naputtele ne kiinni kumivasaralla (tarvittaessa) välittömästi. Kalibroitujen laattojen mittatarkkuus on +/- 0.5 mm. Kiinnitä aluksi asennusruudukon linjaviivan viereinen rivi, voit myös käyttää linjalautaa samaan tarkoitukseen ja seuraa merkittyä laattajakoa. Vierekkäisten laattojen tasaisuuden heitto eli hammastus, saa olla enintään 1mm. Laatan onnistuneen tartunnan varmistat irrottamalla yhden laatan ja tarkistamalla, että laasti on tarttunut pohjaan kiinni. Kiinnityslaasti saa nousta enintään sauman puoleen väliin. Tarkista pinnan tasaisuus linjalaudalla. RYL 432:en mukaan lattian tasaisuus poikkeama saa olla 2000 mm pituudella +/- 3 mm.
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Asennetaan laatat paikoilleen,  tasaisesti saumojen mukaan

Siirry asennusruudukon tai siirrä linjalautaa vaakasaumojen mukaan sopivasti eteenpäin niin, että laattarivistöt pysyvät annetuissa rajoissa ja suorassa. Tarkista tarvittaessa laatoituksen kulku ja juoksujen suorakulmaisuus perusviivaan nähden mittaamalla laudan avulla etäisyys molemmista päistä.
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Asennuskohteen reunat ovat usein epätarkkoja ja ne joudutaan tekemään  erikseen.

Jatka laatoitusta kiinnittämällä taas ensin laudan viereinen rivi seuraten piirrettyä asennusruudukkoa. Näin vaiheittain edeten laatoitat koko pinnan.  Laatoitettavan pinnan reunimmaisia sovitus laattoja joudutaan yleensä leikkaamaan. Lattiakaivojen, putkenläpivienti, tolppien yms. takia laattoja on työstettävä. Kivilaattojen työstämiseen perehdytään tarkemmin 5. luvussa: kivirakenteet ja niiden asennustekniikka.      
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Valmis ohutlaattalattia

Saumaus ja muut viimeistelytyöt

Kivilaattojen väliset saumat jätetään laattoja asennettaessa avoimiksi. Laattapinta saumataan 1-3 vrk kuluttua laatoituksesta saumauslaastilla. (Vaaleita laattoja saumatessa olisi yritettävä käytettävä vaaleata saumauslaastia.)  Välittömästi ennen saumausta laattapinta kostutetaan veteen kastetulla sienellä (tai muulla vastaavalla) laattojen tahrautumisen estämiseksi. Tarkista, että saumat ovat puhtaat ja että kiinnityslaasti ei nouse yli sauman puolivälin. Poista tarvittaessa ylimääräinen laasti.
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Saumauslaastin levitys
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Lattian puhdistus saumauksen jälkeen.

Levitä saumalaasti hierrinlaatalla tai kumilastalla vinosti yli saumojen samalla voimakkaasti painaen saumat täyteen. Saumauslaastia ei saa levittää liian suurta annosta kerrallaan, koska reagointi alkaa ja sauma jää pehmeäksi. Poista laattojen pintaan jäänyt liika saumalaasti samalla työvälineellä. Anna saumojen kuivua kosteudesta ja lämpötilasta riippuen 15 -  30 minuuttia. Pese sen jälkeen laatat kostealla sienellä. Kun kosteus on haihtunut laattojen pinnalta, puhdista lopullisesti kuivalla rievulla tai trasselilla. Suuria aloja saumatessa on järkevää käyttää lattianhoitokonetta apuna kun puhdistetaan saumoja.
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Lattia on saumattu ja   ylimääräinen saumauslaasti on hiottu pois

Saumauksen valmistuttua on vuorossa työmaan siivous, työmaan purku, jäljelle jääneiden  kivilaattojen ym. varastointi. Tässäkin syytä on olla huolellinen ja poistettava mahdolliset tahrat ja muut liat sekä tarkastettava asennuksen onnistuminen. Asennuskohde on myös hyvä suojata kemiallisesti likaa ja kulumista vastaan. Näin lisäämme kiven käyttöikää merkittävästi. Kohde on myös syytä suojata esim. pehmustetulla kuitulevyllä/vanerilla jos on oletettavissa että sen yli tullaan kulkemaan tai se on muuten vaarassa vahingoittua ennen koko työmaan valmistumista. suojaamisessa ja saattamisessa sellaiseen kuntoon että niissä voidaan liikennöidä mahdollisimman Näin ei muu työskentely hankaloidu kohtuuttoman paljon. Työmaakalustokin on puhdistettava ja huolettava seuraavaa asennusta varten ja ylimääräiset välineet on hyvä varastoida myöhempää käyttöä varten.

Paksukivilattiat

Rakenteen osat ja toiminta
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Paksukivilattia

1.Kivilaatta 15-30 mm

2.Kiinnityslaasti

3.Maakostea kiinnityslaasti 30-40 mm ja mahdollinen tartuntaa parantava sementtisively

4.Betonialusta

5.Alustan pintakäsittely 1. kastellaan ja harjataan, 2. jätetään kuivaksi, 3. kaksinkertainen muovikalvo 2*0,2

 Maakosteanbetonin käytön perusidea on se, että alustan on annettava asennuksessa riittävästi periksi.  Syynä tähän kivenjalostuksesta tulevien sahalevyjen +/- 2mm toleranssi, tarkemmin kalibroidut kivilaatat tulevat vuorostaan huomattavasti kalliimmiksi valmistaa.
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Paksukivilattian asennustyön eteneminen vaiheittain

Aloita laatoitus harjaamalla alusbetoninpintaan vettä, notkeaa sementtilaastia tai vastaavaa tartuntaa parantavaa ainetta välittömästi ennen maakostea betonin levitystä. Näin varmistat kiinnityskerroksen ja alusbetonin välisen hyvän tartunnan. Toisena mahdollisuutena on laittaa lattialle  2 kpl 0.2:sta rakennusmuovikalvoa jolloin niiden väliin jää liikkuva rako mikä estää asennukseen rikkoutumisen syntyvien jännitteiden takia. Levitä tämän jälkeen maakostea betoni kohteeseen, huomioi kiinnityskerroksen tiivistysvara. Sopiva massan paksuus on 4-5 cm, mieluimmin hieman ylimääräistä kuin liian vähän.
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Alusbetonin kastelu, maakostea betonin levitys asennuskohteeseen.
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Varmistaaksesi kivilaatan kiinnittymisen kaada maakosteanbetonin päälle notkea (ei liian vetelä) sementti-vesiseos. Levitä tämä tasaisesti maakosteanbetonin päälle. 

Paina kivilaatat voimakkaasti alustaa vasten suoraan oikealle paikalle paikalleen ja naputtele ne kiinni kumivasaralla välittömästi. Voit poistaa luotilangan. Kiinnityskerros tiivistyy kun laatat naputellaan kumivasaralla maakostea betoniin tiiviisti kiinni. Ylimääräisen massan voit kaapia sapluunan eli jigin avulla pois. Kiven tartuntaa voidaan parantaa myös kastelemalla kiven takapinta ennen ladontaa. Kiven pitää olla kostea mutta ei märkä sillä kivenpäällä oleva vesikalvo ehkäisee kiven kunnollisen tartunnan asennusbetoniin. Kuivaa kiveä tarvittaessa esim. rätillä pyyhkimällä. Massan on annettava kuivua rauhassa vähintään 1 vrk. Saumaaminen vahvistaa kivilaattojen kiinnitystä. Täyttäen laatan alustan saumojen läheisyydessä.

Tarkista kivien asema linjalangan avulla ja mittaa esim. linjalaudalla ovatko kivet suorassa. Mittaa myös korko käyttäen apuna korkomerkkiä ja pitkää, suoraa lankkua. Tarkista kivien suoruus myös vesivaa’an avulla. Naputtele kumivasaralla tarvittavat laatat kohdilleen.
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Jatka työtä asentamalla seuraava laattarivi jo asennetun laatoituksen viereen. Varmista laudan avulla, että valmiin laatoituksen ulkoreuna on suora ennen kuin jatkat. Tarvittaessa naputtele se suoraksi kumivasaran ja asennuslaudan avulla. Tämän jälkeen harjaa ja kastele betonialusta, levitä maakostea betonimassa. Voit käyttää jigiä avuksi kun poistat ylimääräisen massan ja tarvittaessa lisää massaa. Liika massa vaikeuttaa kivien saamista kohdalleen, työlästä naputella. Lisää tämän jälkeen sementti-vesiseos ja tarkista korko ja kivien suoruus. Jatka näin kunnes olet saanut koko laatoitettavan alueen valmiiksi.

Tolpat, lattiakaivot ym. aiheuttavat sen että kivilaattoja on leikattava tai että niihin on porattava reikiä. Kivien työstämisestä enemmän 5. luvussa: kivirakenteet ja niiden asennustekniikka. 
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                             Ulkoreunan tasaus.                                                             Korkoon tasaus                  
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Jigillä poistetaan ylimääräistä massaa.

Saumaus ja muu viimeistely

Saumaus tapahtuu samalla lailla kuin ohutlaattalattian kohdalla jossa on yksityiskohtaisemmat saumaus ohjeet kuin tässä kappaleessa. Laattapinta saumataan 1-3 vrk kuluttua laatoituksesta saumauslaastilla.  Levitä saumalaasti hierrinlaatalla tai kumilastalla vinosti yli saumojen samalla voimakkaasti painaen saumat täyteen. Poista laattojen pintaan jäänyt liika saumalaasti samalla työvälineellä. Anna saumojen kuivua kosteudesta ja lämpötilasta riippuen 15 -  30 minuuttia. Pese sen jälkeen laatat kostealla sienellä. Kun kosteus on haihtunut laattojen pinnalta, puhdista lopullisesti kuivalla rievulla tai trasselilla. 

Saumauksen jälkeen on vuorossa työmaan siivous, työmaan purku, jäljelle jääneiden  kivilaattojen ym. varastointi. Asennus on myös syytä suojata esim. pehmustetulla kuitulevyllä/vanerilla jos on oletettavissa että sen yli tullaan kulkemaan tai se on muuten vaarassa vahingoittua ennen koko työmaan valmistumista. Näin ei muu työskentely hankaloidu kohtuuttoman paljon. Työmaakalustokin on puhdistettava ja huolettava seuraavaa asennusta varten ja ylimääräiset välineet on hyvä varastoida myöhempää käyttöä varten.

Porrasasennus
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Luonnonkiviportaita on useita eri tyyppejä. Tavallisin sisätilojen kiviporras on kivilaatoilla päällystetty betonirunkoinen porras. Luonnonkiviä voidaan käyttää myös vapaasti tuettuina askellankkuina joko sellaisenaan tai lujitettuina esimerkiksi lasikuidulla esim. hartsilla tai teräksellä lujitettuna. Massiivista luonnonkiviaskelmista tehty porras on yleisempi ulkotiloissa, mutta sitä voidaan käyttää myös sisätiloissa.  

Luonnonkivilaatoilla päällystetty porras tehdään tavallisesti normaalipaksuisista kivilaatoista paksulaastikiinnityksellä. Kiinnitettäessä kivilaatat ohuella kiinnityslaastilla tai liimalla on laattojen  ja portaan rungon mittatarkkuus oltava  tavallista parempi. 

Kivilaatat kiinnitetään portaan betonirunkoon tavallisesti työmaalla vastaavilla menetelmillä kuin lattialaatat. Betonipinta puhdistetaan pölystä ja irtoaineksista. Mittaa huolella laatoitettavan alueen koko mahdollisten tolppien ja muiden aukkojen sijainnit Koska laatat eivät todennäköisesti mene tasan, joudut leikkaamaan reunimmaiset laatat. Viritä tämän jälkeen linjalanka ensimmäisen laattarivin vaakasauman mukaan. Merkitse korko löyhästi valamalla korkopala asennuskohteen takanurkkaan. Tämän avulla saadaan helposti suoranlaudan tai vesivaa’an avulla laatoituksen oikea korko tarkistettua
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Kivilaatat kuljetettuna asennustyömaalle, sopivasti käden ulottuville pinottuna.

Laattaporras

Rakenteen osat ja toiminta
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Laattaporras, paksulaastikiinnitys

1.Kivilaatta 15 - 30mm

2.Kiinnityslaasti

3.Maakostea kiinnityslaasti 30 –40 mm ja tartuntaa parantava sementtisively

4.Betonialusta

Asennustyön eteneminen vaiheittain

Aluksi harjataan betonipinnalle vettä, sementti-vesiseosta tms. notkeaa ainetta ennen maakostea betonin levittämistä. Vesi tai sementtiseos parantaa maakostea betonin tartuntaa asennus alustaan. 

Kivilaattojen kastelu ennen asennusta parantaa myös  kiven kiinnittymistä. Levitetään maakostea betoni massa, jonka päälle kaadetaan sementtiseos tartunnan parantamiseksi. Sopiva paksuus maakostea betonille on 20 – 40 mm. Maakostea betoni tampataan varovasti tiiviimmäksi. Sitten asetetaan kivi paikoilleen ja tiivistyskerros tiivistetään naputtelemalla kivilaattaa kumivasaralla. Ylimääräinen massa voidaan tarvittaessa kaapia pois, liian paksu laasti vaikeuttaa laattojen asennusta. Laattojen saumaan laitetaan puukiilat jotta kivet pysyvät paikoillaan.
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Maakostea betonin levitys ja tasaus asennusta varten.
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Porraslaatan paikoilleen naputtelua ja oikean koron mittausta vesivaa’an avulla.
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Portaat on suojattu vanerilla.

Kivilaattoja voidaan joutua työstämään esim. kaiteen kiinnityksen vuoksi. Kivilaattojen leikkaus ja poraaminen tapahtuu siihen tarkoitetuilla välineillä. 5.luvun kappaleessa: kivien ja laattojen työstö,  perehdytään tarkemmin kiven työstämiseen.

         Puukiilat pitävät laatat paikoillaan.

Saumaus ja muu viimeistely

Kivilaattojen väliset saumat saumataan 1-3 vuorokauden kuluttua asennuksesta. Saumaukseen käytetään hyvin kulutusta kestävää, notkeaa saumaus ainetta. Portaan ja seinän liitoskohta jätetään ladontavaiheessa auki, täytetään joustavilla tarvikkeilla ja tiivistetään elastisella saumausmassalla. Jos portaan reunaan tehdään jalkalista, täytetään reunasauma esimerkiksi mineraalivillalla ennen listan kiinnittämistä. Muussa tapauksessa porrasaskelman päätysauma tiivistetään elastisella saumamassalla.

Saumauksen jälkeen ylimääräiset kivet varastoidaan ja  asennustyömaa puretaan sekä paikat siivotaan. Portaat kannattaa suojata hyvin esim. pehmustetulla kuitulevyllä tai vanerilla sillä rakennustyömaan muiden toimintojen kannalta sillä portaat saadaan äkkiä takasin käyttöön. Näin muu työmaatoiminta ei hankaloidu tarpeettoman paljon.  
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                                                Valmista laattaporrasta.

Seinäasennus

Parhaiten luonnonkivilaatoituksen alustaksi soveltuvat betoni, tiili, kalkkihiekkakivi- tai harkko-rakenteiset seinät. Gyproc-levyt sopivat alustoiksi kuivissa sekä kosteissa tiloissa, ei märissä tiloissa. Ennen laatoituksen aloittamista tarkistetaan seinän pystysuoruus ja tasaisuus. Tarvittaessa pinnat oikaistaan tarkoitukseen sopivalla laastilla tai tasoitteella. Sisä Ryl 2000 74:stä löytyy seinän sallitut tasaisuuspoikkeamat mikä on 2000mm matkalla +/-2 mm-+/-4 mm.  Märissä ja kosteissa tiloissa tehdään kiviaineisille ulkoseinille ja sisäseinille joiden toisella puolella tulee maalaus, kosteussulku.

Työn aloitus

Ensimmäiseksi puhdistetaan asennuspohja jolta poistetaan kaikki irtonainen, maalit, laatat tai muovitapetti irrotetaan ja alusta pestään puhtaaksi  sekä huudellaan hyvin. Kolot ja epätasaisuudet tasoitetaan tasoitteella. (Paksussa sisäseinäverhouksessa ei välttämätöntä)

Laattajaon suunnittelu

Mittaa huolellisesti seinien mitat ja aukkojen sijainnit. Valitse sopiva laattakoko, kivilaji ja limitysmalli siten, että kiviverhottu seinä on luonteva osa huonekokonaisuutta.
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Sisäseinäverhouksen limityskuvioita

Kivi on elävä luonnon materiaali, joten samankin kivilajin kivilaattojen sävyt ja kuviointi vaihtelee jonkin verran. Sen takia kannattaa latoa seinälaatat esim. lattialle ja siinä sommitella ennen kiinnitystä seinälle haluttu ilme. Lisäksi jos seinälle on tarkoitus laittaa kahta eri kivilaatua on syytä tarkistaa kuinka paljon mitat eroavat toisistaan, sillä käytännössä eri erän laatat eivät välttämättä ole identtisiä mittojen suhteen. Kivilaattojen paksuuden mittatarkkuus on ohutlaastikiinnitystä käytettäessä oltava tavallista parempi, jotta laattojen välille ei synny häiritsevää hammastusta. Laattojen poikkeama saa olla +/- 0.5 mm.

Ohut sisäseinäverhous

Rakenteen osat ja toiminta
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Ohut sisäseinäverhous

1. Alusta

2. Tasoite, tarvittaessa tasoittaa ja oikaisee pinnan

3. Kiinnityslaasti

4. Kivilaatat, 6-15 mm

5. Saumauslaasti

Kun laatoitetaan seiniä sisätiloissa niin ehdottomasti parhaat laatoitusalustat sekä kuivissa, kosteissa että märissä tiloissa ovat tiili, betoni , kevytbetoni ja niihin verrattavat kivirakenteet.

Ennen laatoitustyön aloittamista on tarkistettava, että seinät ovat pystysuorat ja tasaiset. Tarvittaessa pinnat on oikaistava ja tasoitettava. 

Asennustyön eteneminen vaiheittain
Kiinnitä laatoitettava seinän alareunaan suora, höylätty ohjelauta, joka kannattaa sen päältä aloitetun laatoituksen ennen laastin tai liiman kuivumista. Voit säätää ohjelaudan korkeuden siten, että kun poistat ohjelaudan sen alapuolelle mahtuu yksi täysi laattakerros. Merkitse ohjelautaan pystysaumojen paikat. Ota huomioon saumaleveys, yleensä 1-3 mm. Jos käytät juoksulimitystä, valmista sapluuna, jolla voit mitata limityksen oikeellisuuden.
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Laatoituksen asennuksen aloitus: ohjelauta ja puukiilat asennettuina.

Sekoita saneerauslaasti/laattojen kiinnityslaasti hyvin pakkauksessa olevien ohjeiden mukaan.

Levitä laasti tai liima suoralla teräslastalla alustaan samalla voimakkaasti painaen. Kiinnityskerroksen paksuus on 3-5 mm. Kampaa laastikerros auki lastan hammastetulla reunalla. Levitä laasti tai liima ainoastaan niin suurelle alueelle kuin ehdit seuraavien minuuttien aikana laatoittaa. Etene laatoittamalla yksi vaakarivi kerrallaan. 
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Laastin sekoitusta ja levitystä asennettavaan seinään.

Aseta laatat ohjelaudan päälle ja paina laatta voimakkaasti alustaa vasten. Jos ei halua käyttää ohjelautaa voi asennuksen aloittaa alimmalta riviltä suoraan latomalla laatat esim. puukiilojen varaan. Naputtele laatat kumivasaralla heti hyvin kiinni. Tarkista pystysaumojen leveys esim. määrämittaisen puutikun avulla. Tarkista laattojen tartunta irrottamalla yksi laatta. Laatan pohja tulee olla kokonaan laastin tai liiman peittämä. Tarkista pinnan tasaisuus työn etenemisen mukaan joko linjalaudalla tai vesivaa’alla.

Ennen seuraavan laattarivin aloittamista, voit laittaa laattojen väliseen vaakasaumaan saumanarua, jonka paksuus on 1- 2mm. Poista saumanaru, kun laatat ovat sen verran kuivuneet, etteivät laatat valu alaspäin. Yleensä laatan asennus tapahtuu ilman saumanarua suoraan seuraavan laattarivin päälle. Seinän alareunan on hyvä tulla lattiatason alle tai liitoskohtaan asennetaan jalkalistat. Laasti tai liima saa nousta enintään puoleen väliin. Tarkista vesivaa’an avulla, että pystysaumat ovat suorassa. 

Jotta vaakasaumat pysyisivät saman levyisinä, on tärkeätä pitää kiven yläpinta tai saumanaru koko ajan puhtaana. Puhdista kiinnityslaasti laattapinnasta laatoituksen jälkeen kostealla sienellä. Jos et käytä saumanarua, esim. saumat ovat liian kapeita , niin puhdista asennettavat pinnat hyvin huolellisesti laastin roiskeista tai muusta roskasta ennen asennusta.
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Jos laattojen pintoja ja saumanarua ei pidetä puhtaana tulee siitä seuraavia ongelmia:
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Laattojen pinnat ovat erikorkeudella.
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Ongelman korjausta korottamalla vieressä olevia

laattoja puutikuilla samalle tasolle.

Kivilaattoja joudutaan yleensä sahaamaan tai reikiä on porattava esim. sähkökytkentöjä varten. Laattojen työstämine tapahtuu tarvittavilla välineillä yleensä paikan päällä työmaalla. Kiven työstöstä on tarkempaa tietoa 5. luvussa. kivirakenteet ja niiden asennustekniikka.
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Sähkön ulostuloa varten porattuja reikiä
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Reunan jiiri on työstetty tehtaalla valmiiksi

 Saumaus ja muut viimeistelytyöt

Kivilaattojen väliset saumat jätetään laattoja asennettaessa avoimiksi. Seinissä laattojen saumat ovat tavallisesti 2-5 mm. Laattapinta saumataan 1-3 vrk kuluttua laatoituksesta saumauslaastilla. Saumauslaastin väri on otettava huomioon suunnitteluvaiheessa. Välittömästi ennen saumausta laattapinta kostutetaan veteen kastetulla sienellä (tai muulla vastaavalla) laattojen tahrautumisen estämiseksi. Tarkista, että saumat ovat puhtaat ja että kiinnityslaasti ei nouse yli sauman puolivälin. Poista tarvittaessa ylimääräinen laasti.

Levitä saumalaasti hierrinlaatalla tai kumilastalla vinosti yli saumojen samalla voimakkaasti painaen saumat täyteen. Poista laattojen pintaan jäänyt liika saumalaasti samalla työvälineellä. Anna saumojen kuivua kosteudesta ja lämpötilasta riippuen 15 -  30 minuuttia. Pese sen jälkeen laatat kostealla sienellä. Kun kosteus on haihtunut laattojen pinnalta, puhdista lopullisesti kuivalla rievulla tai trasselilla. 

Saumauksen valmistuttua on vuorossa työmaan siivous, työmaan purku, jäljelle jääneiden  kivilaattojen ym. varastointi. Tässäkin syytä on olla huolellinen ja poistettava mahdolliset tahrat ja muut liat sekä tarkastettava asennuksen onnistuminen. Asennuskohde on myös hyvä suojata kemiallisesti likaa ja kulumista vastaan. Työmaakalustokin on puhdistettava ja huolettava seuraavaa asennusta varten ja ylimääräiset välineet on hyvä varastoida myöhempää käyttöä varten.
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Asennettua seinäverhousta

Paksu sisäseinäverhous

Rakenteen osat ja toiminta
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Paksu sisäseinäverhous ja lattialiitos

1.   Kivilaatta, 15-30 mm

2.   Taustavalu (ei aina välttämätön)

3.   Vaakaside

4. Betonirunko

5. Elastinen kitti

6. Kivilaattalattia ja tasauslaasti

7. Tiivistenauha

Sisäseinän verhousrakenne voi olla itsekantavia, joissa kivilaatat ovat 15-30 mm:n paksuisia.  Itsekantava kiviverhous kannatetaan tavallisesti alapuolisesta lattiarakenteesta. Kivilaatat sidotaan seinärunkoon 2-4 pisteestä vaakasaumoihin sijoitettavilla vaakasiteillä. Seinärungon tulee olla betonia, tiiltä tai muuta riittävän lujaa ja liikkumatonta kiviainetta. Ennen asennustyöhön ryhtymistä on tarkistettava että seinät ovat riittävän tasaiset ja suorat. Tarvittaessa pinnat on oikaistava ja tasoitettava.

Asennustyön eteneminen vaiheittain

Paksua sisäseinäverhousta käytetään rajoitetusti. Syynä tähän on lähinnä kalleus verrattuna ohueen sisäseinäverhoukseen. Paksua sisäseinäverhousta käytetään lähinnä taiteelliset näkökulmat sisustuksessa ulkonäöllisistä syistä sekä se että paksumpikivi mahdollistaa kiven karkeamman pintakäsittelyn esim. ristipäähakkauksen sekä isomman laattakoon.
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Kivilaattojen mekaaninen kannatus sisäseinäverhouksessa.

Kiinnikkeillä kiinnitettävä paksusisäseinäverhous tehdään samaan tapaan kuin tuuletettu julkisivuverhous. Kivet kannatetaan rungosta yksitellen tai kerroksittain. Sisäseinään kohdistuu huomattavasti pienemmät rasitukset (lämpötila, kosteus,  liikenne) kuin julkisivuun joten rasituksen kestovaatimusten ei tarvitse olla niin vaativa kuin ulkoverhouksissa. Mekaanisesti kiinnitetyn kivikuorenpaksuus on kivilajista riippuen tavallisesti 20-30 mm. Toinen mahdollisuus on tehdä seinäverhous tiiliverhouksen tapaan itsekantavan rakenteena jossa kivet muurataan toistensa päälle.
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Itsekantavan sisäseinäverhouksen sidonta runkoon.

Sisäseinän luonnonkiviverhouksen laatat kannatetaan jokainen erikseen vaaka tai pystysaumoihin sijoitettavilla kiinnikkeillä. Näin tehdään aina, kun kivilaattoja ei voida tukea alapuolisiin rakenteisiin. Kivilaattojen paksuuden on tällöin oltava vähintään 25 mm. Kiinnikkeillä kannatettu kiviverhous ei kuormita lattiarakennetta. Taustavalu ei tässä rakenteessa yleensä ole tarpeellinen. 

Itsekantavan sisäseinäverhouksen kivilaattojen paksuus on 15-30 mm. Itsekantava kiviverhous kannatetaan tavallisesti alapuolisesta lattiarakenteesta. Kivilaatat sidotaan seinärunkoon 2-4 pisteestä vaakasaumoihin sijoitettavilla vaakasiteillä. Kiviverhous tuetaan yleensä sementtipohjaisella 20-40  mm paksulla taustavalulla noin 1500 mm korkeudelle lattiatasosta. Jos seinään kohdistuvat kuormitukset ovat pienet, voidaan taustavalu jättää harkinnan mukaan pois. Itsekantavan , lattiarakenteesta tuetun, kiviverhouksen korkeus saa olla enintään 3000 mm. Korkeat seinäverhoukset kannatetaan kerroksittain noin 3000 mm:n välein.
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Sisäseinäverhouksen kova ja elastinen sauma.

Pöytätasot

Rakenteen osat ja toiminta
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Luonnonkivisen keittiönpöytätason mitoitus ja kiinnitys kalusteiden runkoon. Pöytätason paksuus on tavallisesti 20 –30 mm mutta muitakin paksuuksia voidaan käyttää. Paksumpi kivi valitaan usein ulkonäkö syistä, paksun kiven reunan muotoilumahdollisuudet ovat paremmat kuin ohuella kivellä.
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Asennustyön eteneminen vaiheittain

Ensimmäiseksi asennusalue puhdistetaan irtoroskasta ja poistetaan kaikki haitalliset esteet asennuksen tieltä. Lattian ja seinän saumat, pöytätason tulevat liitoskohdat on myös hyvä puhdistaa. Niihin kertyy yleensä kaikenlaista ylimääräistä tavaraa. 

Pöytätason suunnittelu

Luonnonkivisten pöytä- ja työtasojen suunnitelmista tulee käydä selvästi ja yksiselitteisesti ilmi kivikappaleiden mitat, työstettävät reiät ja aukot, näkyvien reunojen sijainti ja muoto sekä mahdollisen pesualtaan tyyppi ja kiinnitystapa kivitasoon. Kivitasojen ja työstettävien aukkojen sivumittojen ja paksuuden mittatarkkuus in +/- 1,0 mm. Kiven näkyvän reunan mittatarkkuus on +/- 0,5 mm.

Pöytätason asennus

Pöytätasojen asennus on tapauskohtaista. Jokainen kohde on suunniteltava ja tehtävä oman kaavansa mukaan. Mutta periaatteessa pöytätaso liimataan kalusteiden runkoon, joka voi olla niin metallia, kiveä kuin jotain muuta materiaalia. Kiveä voidaan siis käyttää kalusteissa eri tavoin yhdisteltynä puun, lasin ja metallin kanssa. Kiinnitystä varten pöytätason alapintaan voidaan kiinnittää pohjalevy, johon pöydän jalat voi kiinnittää puuruuveilla.

Suunnittelussa on otettava huomioon että allastasojen aukot ja muut läpiviennit mitoitetaan niin, että ne sijoittuvat kivilaadusta riippuen vähintään 50-60 mm etäisyydelle kivilaatan reunasta. Kapeat reuna-alueet vahvistetaan tarvittaessa  lähinnä kuljetuksen ja asennuksen aikaisille kuormille esimerkiksi kiven alareunaan upotettavalla teräsvahvistuksella.

Jos aukot ovat kivitasossa ovat huomattavan suuria tai jos taso on suurikokoinen, voidaan se jakaa pienempiin osiin, jotka liitetään yhteen asennuspaikalla. Kivitasojen enimmäiskoko riippuu kiven paksuudesta ja kivityypistä. Kivitason tukirakenteet suunnitellaan niin, että ne tukevat kiveä käytön aikaisia kuormituksia ajatellen. Syvyydeltään 600-620 mm leveä yhtenäinen kivitaso voi yleensä olla enintään 2400 mm pitkä. 

Pöytätasojen työstäminen

Pääsääntönä pöytätasojen valmistuksessa on että ne tehdään valmiiksi kiviverstaalla, sillä käytännössä kivitasojen työstäminen paikan päällä ei ole mahdollisuutta. Ainoastaan puhdistus ja muut käsin tapahtuva hieno kiillotus onnistuu  työmaalla. Joten pöytätasojen mitoituksessa ja asennuksessa on noudatettava erittäin suurta huolellisuutta. Kaikki tarvittavat kolot, reunan pyöristykset on tehtävä mieluiten etukäteen jotta asennusjälki olisi mahdollisimman hyvä.

Mutta jos kivitasoa joudutaan työstämään työmaalla niin kivilaattoja voi leikata kulmahiomakoneella, tiilisirkkelillä, ym. välineillä joissa on kivien leikkaamiseen tarkoitettu laikka (kivi – tai timanttilaikka.) Suunnittelussa on syytä ottaa kivitason mahdollinen työstäminen huomioon arvioitaessa urakan kestoa, sillä käsityöstö on suhteellisen hidasta.             

Viimeistelytyöt

Vaaleasta karbonaattisesta kivestä tehdyt kivitasot esim. marmorit on syytä käsitellä ennen käyttöönottoa pintahuokoisiin tunkeutuvalla suoja-aineella, joka estää kivipinnan likaantumista ja syöpymistä.  Pöytätason saumat sekä pöytätason ja kalusterungon väliset saumat  saumataan  mahdollisimman nopeasti asennuksesta elastisella saumausmassalla. On suositeltavaa että saumausmassa on saman väristä kuin kivitaso. Tarkista ennen saumausta, että saumat ovat puhtaat. Poista tarvittaessa ylimääräinen laasti.

Tehtäviä

31. Mitkä kivilaadut sopivat sisätilojen lattioihin?

32. Selitä ohutlaasti kiinnityksen pääperiaatteet. Lattia ja seinä laatoitus.

33. Laatoitettavan lattia-alustan ominaisuudet?  Erot ohutkivilattian ja paksukivilattian alustojen välillä?

34.Selvitä laattaportaan rakenne?

35. Mitä on huomioitava valittaessa kiviä seinä asennusta varten.

36.Miten lattian saumaus tapahtuu?

37. Miksi viimeistelytyöt ovat tärkeitä?

38. Seinä asennuksen yleisimmät ongelmat?

39. Selvitä laattaporras asennus.

40. Miksi paksua sisäseinäverhousta käytetään niin vähän?

41. Miksi maakostean betonin käyttö on suosittua lattia asennuksessa?

42. Kuinka kiven korko tarkistetaan asennuksen yhteydessä?

43. Pöytätasojen rakenne, pääpiirteet. Selvitä muutamalla sanalla noppa ja nupukivien rakenteelliset ominaisuudet. (mitat,   valmistustapa, pintakäsittely)
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7. Ulkotilojen luonnonkivirakenteet

Alustan rakennekerrokset ja asennuspohja

Katukivet ja katulaatat

Kivipäällysteen ja kiinnitys/tasauskerroksen alapuoliset rakennekerrokset ovat ylhäältä lukien kantava kerros, tukikerros ja pohjamaa. Kantavan kerroksen tehtävä on jakaa päällysrakenteen kuormitukset yhdessä tukikerroksen kanssa pohjamaalle. Kantavan kerroksen tulee olla luja alusta päällysrakenteelle ja ottaa vastaan liikenteen aiheuttamat iskut. Kantava kerros tehdään tavallisesti murskeesta tai murskesorasta tai vähäliikenteisillä paikoilla sorasta. Kerros tehdään valmiin pinnan muotoiseksi, tasataan ja tiivistettään. Kantavan kerroksen tulee olla pinnaltaan tiivis, jotta päällysteen asennushiekka pysyy paikoillaan.

Tukikerroksen tehtävänä on jakaa kuormitukset pohjamaalle ja muodostaa oikean muotoinen alusta päällysrakenteen yläosalle. Tukikerroksen osat ovat suodatinkerros ja jakava kerros. Suodatinkerros estää päällekkäisten rakennekerrosten sekoittumisen liikenteen tärinän vaikutuksesta, lisää rakenteen kantavuutta. Suodatinkerros tehdään esimerkiksi routimattomasta hiekasta. Jakava kerros tehdään murskesorasta tai luonnonsorasta. Kivipäällysteen reuna-alueilla päällyste on reunan kestävyyden varmistamiseksi tuettava joko reunakivellä tai puisella reunatuella.

Kivilaattapäällys asennetaan vähäliikenteisillä alueilla hiekkaan ja liikennöidyillä alueilla maakosteaan hiertobetoniin. Hiekkaan ladottaessa tiivistetyn, tasatun ja oikeassa korkeudessa olevan kantavan kerroksen päälle levitetään asennushiekkakerros, jonka rakeisuus on 0‑8 mm. Tarvittaessa asennushiekkaan sekoitetaan sementtiä 5‑10 paino ‑ % juuri ennen hiekan levittämistä. Asennuskerroksen paksuuden tulee olla ennen tiivistystä noin 40 mm, jotta saavutetaan lopullinen, noin 30 mm, paksuus. Kivet asennetaan aina valmiin päällysteen päältä, jotta vältetään tasatun asennus hiekkakerroksen päällä liikkuminen. Kivet asennetaan niin, että ne lepäävät tasaisesti koko alapinnaltaan tasauskerroksen varassa. Kivien väliin jätetään saumavara, jonka suurus riippuu käytettävästä saumausaineesta.

Maakostean kiinnitysbetonin raekoko on 0‑8 mm, sementin määrä on noin 400 kg/m3 ja vesimäärä asennuksen tarpeet huomioiden mahdollisimman pieni. Ohjeellinen vaatimus on, että massa pysyy nyrkissä tiiviiksi puristettaessa koossa. Ennen kivipäällysteen asentamista, betonin päälle levitetään sementtiliimakerros. Päällyste tiivistetään oikeaan korkeuteen kuminuijalla. Päällyste saumataan 2‑3 vuorokauden kuluttua kuivahkolla betonimassalla. Asennuspohjalla tarkoitetaan kantavan ker​roksen yläpuolelle tehtävää rakennetta, johon kivet asennetaan. Yleisimmin asennuspohjana käyte​tään raekooltaan 0 – 8 mm:n asennushiekkaa. Asennuspohjana voidaan kivien paremman kiinni​tyksen varmistamiseksi käyttää notkeudeltaan normaalia rakennebetonia tai maakosteaa betonia.

Ennen asennuspohjan tekoa tarkistetaan alapuolisen rakenteen pinnan suunnitelmanmukaisuus korkeusaseman ja tasaisuuden osalta riippumatta siitä, kenelle rakenteen teko on kuulunut. Korkeusaseman tarkistukseen liittyy oleellisena osana  kaltevuuksien tarkistaminen sekä rakennettujen sadevesikaivojen sijainnin ja korkeusaseman tarkistaminen. Alusrakenteessa ja muissa rakenteissa esiintyvät sallitut laatupoikkeamat ylittävät virheet korjataan.

Asennushiekkakerroksen paksuudessa on otettava huomioon käytettävän kivimateriaalin ja sen yksittäisten kivien vallitseva kivikorkeuden vaihteluraja. Kiven korkeuden vaihdellessa paljon joudutaan käyttämään paksumpaa asennushiekkakerrosta kuin sellaisilla kivillä, joissa korkeusvaihtelut ovat pieniä. Asennushiekkakerroksen paksuuden oikealla valinnalla on oleellinen vaikutus kivipäällysteen pinnan tasaisuuden säilymiseen pidemmällä aikavälillä.  Liian paksusta asennushiekkakerroksesta on seurauksena päällysteen epätasainen painuminen ja urautuminen. Kovalla alustalla liian ohuesta asennushiekkakerroksesta ja toisaalta kivien suurista korkeusvaihteluista on seurauksena yksittäisten kivien epätasaista painumista ja tästä aiheutuvaa pinnan haitallista epätasaisuutta. 

Asennushiekka on yleensä riittävä alusta nupukivelle ja normaalikokoiselle noppakivelle. Asennushiekkakerroksen suunnittelupaksuus on 30 mm (paksuus tiivistyksen jälkeen). Pieniä noppakiviä käytettäessä kivet on asennettava  betonimassaan, jonka notkeus on plastinen tai jäykkä tai maakosteaan betoniin. Asennuspohjan suunnittelupaksuus on  n. 50 mm. Asfalttikerrosta käytetään parantamaan rakenteen kuormituskestävyyttä tai vesieristystä rakennusten vieressä. Sitä käytetään myös vilkasliikenteisissä kohteissa, joissa tilanpuutteen takia asfaltti- kerroksen teosta on hyötyä rakennustyönaikaisissa liikennejärjestelyissä ja työmaajärjestelyjen takia. Asfaltin päälle asennettavien materiaalien paksuusvaihteluiden tulisi olla mahdollisimman pieniä. 

Reunakiveykset

Ulkotilojen luonnonkivipäällyste on periaatteessa kantava, kuormituksia siirtävä rakennekerros. Kivinen päällyste siirtää liikenteen kuormitukset alusrakenteille ja se  muodostuu yleensä pienistä kappaleista. Saumojen määrä rakenteessa on suuri.  Kuormituksen alaisena saumattu kivipäällyste toimii kuten taipuisa päällyste. Yksittäiset kivet toimivat puristettuina ja siirtävät kuormat pohjamaalle. Rakenteen mitoittavat tekijät ovat pohjamaan ja sitomattomien rakennekerrosten pystysuorat puristusjännitykset. 

Suunnittelun yleisperiaate on, että reunakiveyksissä tehdään maaperän kantavat rakennekerrokset routimattomista maalajeista. Karkeissa ja lämpöä hyvin johtavissa aineksissa routa toisaalta tunkeutuu rakennekerrosten kautta jopa syvemmälle kuin ympäröivillä alueilla. Maaperän routaantumista korostaa vielä lumen auraus ja poistaminen kivisten rakenneosien päältä.
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Reunakiven asennus hiekkaan
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Reunakiven asennus betoniin

Reunakivi upotetaan maahan noin 120 mm syvyydellä ja asennetaan tavallisesti maakosteaan betoniin ja kevyemmän liikenteen alueella joskus asennushiekkaan routimattomalla alustalle. Katu ja tiealueilla tuki asennetaan yleensä jakavan tai kantavan kerroksen varaan.

Suorapohjaiseksi sahattu luonnonkivinen reunatuki voidaan kiinnittää myös liimaamalla bitumi- tai hartsipohjaisilla liimoilla suoraan päällysteosaan joko sidottuun kantavaan kerrokseen, tai kulutuskerrokseen. Liimakiinnitys tulee kyseeseen käyttökohteissa, joissa liikenteen kuormitus on vähäinen. Kivi liimataan alustaan koko pituudeltaan.  

Ulkoportaat

Luonnonkivipäällysteen tai ‑verhouksen kiinnitysalustan tulee olla rakennusosakohtaisten vaatimusten mukainen ja täyttää asiakirjoissa esitetyt vaatimukset. Alustan on oltava puhdas sekä niin liikkumaton ja kiinteä, että asennus säilyy ehjänä ja asianmukaisena. Alustan tulee antaa kiville ja niiden kiinnitykseen käytettäville tarvikkeille hyvä kiinnittyvyys. Alustan teossa tulee ottaa huomioon riittävin tarkistustoimin listoitusten ja muiden rajoittavien rakennusosien vaatimukset.

Luonnonkiviportaan alusrakenteen on oltava riittävän jäykkä ja liikkumaton. Hyvänä alustanrunkomateriaalina voi käyttää betonia. Betonin annetaan kovettua tarpeeksi kauan ennen kiviportaiden asennusta. Yleensä portaiden alusta kuitenkin on paljas maamassa. Tällöin portaiden alusrakenteen tulee olla vähintään metrin paksuinen routimattomasta maa-aineksesta tehty tiivistetty täyte. Portaan alusrakenteeksi tehdään vähintään metrin paksuinen tiivistetty soratäyttö. Heikosti kantavalle pohjamaalle täytön alle asennetaan 2 luokan suodatinkangas.

Aidat ja muurit

Luonnonkiviset aidat ja muurit perustetaan niin, ettei routa vaurioita tai haitallisesti liikuttele niitä. Kaivantoon tiivistetään routimaton sora tai murskesora, jonka päälle valetaan betoniantura. Perustuksen routimattomuus varmistetaan lämpöeristeillä, jotka sijoitetaan muurin molemmin puolin ja muurin pään ympärille. Eristelevyt kallistetaan muurista poispäin valuvesien johtamiseksi. Lämpöeristelevy voidaan periaatteessa sijoittaa myös muurin alle. Tällöin on varmistettava, että muurin paino ei aiheuta eristeen liiallista kokoonpuristumista, josta voi seurata muurin kallistumista. Routaeristeen alle tehdään salaojituskerros kivettömästä hiekasta tai sorasta. Routaeristelevy asetetaan tasatulle pinnalle vähintään 300 mm: n syvyyteen. Jos eristeen päälle tulee istutuksia, asennetaan eriste sellaiseen syvyyteen ja kaltevuuteen, että sen päälle jää riittävästi tilaa kasvualustalle. Eristeen päälle levitetään vähintään 100 mm paksuinen kerros hiekkaa. Maanpinta täytetään mahdollisimman pian lopulliseen korkeuteen. Täytön yläosaan tehdään tiivistyskerros huonosti vettä läpäisevästä maasta, jonka kaltevuus rakennuksesta poispäin on vähintään 1:50.

Asennustyön suunnittelu

Asennuksen aikataulu on ryhmiteltävä usein muiden työmaantöiden kanssa yhteen, jolloin on tärkeää saada asennukseen tarkka ajankohta selville. Esimerkiksi katutyöt haittaavat muuta työskentelyä joten asennus on myös suoritettava ripeästi. Lisäksi toiminta hankaloituu jos työmaa alkaa valmistua ja esim. kivien kuljetus asennuskohteeseen häiriintyy ajoreittien pidentyessä.

Työmaan olosuhteet kannattaa selvittää etukäteen. Huomioitavia seikkoja ovat mm. sosiaali- ja varastotilojen selvittäminen. Myös asennusmateriaalin kunto on syytä tarkistaa etukäteen jos se on vain mahdollista. 


Ennen asennuksen aloittamista on syytä huolehtia muutamasta seikasta: Kivet on hyvä viedä paikanpäälle ajoissa. Sähkön ja veden saatavuus on selvitettävä sekä kulkureitit työmaalle. Todennäköisesti nämä asiat tulevat muuttumaan työmaa edetessä joten on syytä varautua siihen, että asennustöihin tulee katkoksia edellä mainituista seikoista johtuen. Lisäksi on ennen asennustyöhön ryhtymistä tarkistettava käytettävien materiaalien laatukelpoisuus ja suunnitelmanmukaisuus riippumatta siitä, kuka materiaalit on hankkinut. Materiaalien kelpoisuuden seuranta on jatkuvaa koko asennustyön ajan. Kiviä ja laattoja on käsiteltävä työmaalla siten, että ne eivät varastoitaessa ja siirroissa vaurioidu. Erityisesti sahaamalla valmistettuja kiviä käytettäessä on kiinnitettävä erityistä huomiota niiden varastointiin ja käsittelyyn työkohteessa. Sileämmän pintakäsittelynsä ja terävämpien kulmien takia ne ovat vaurioalttiimpia mm. lohkeamiselle kuin hakkaamalla valmistetut kivet. 

Laitteet, tarvikkeet ja resurssit

Asennusryhmään kuuluu yleensä 1-3 henkilöä, tavallisesti 2 hengen ryhmiä. 

Tarvittavat työvälineet:

Kivileikkuri, (Giljotiini), Asennusvasara, Muurivasara, Piikkitaltta, Kanttirauta, Urataltta, Vasara, Vesivaaka, Kumivasara, Suorakulma, Täryjyrä, Lasta, Harava, Lapio, Kastelukannu, Mitta, Rautakanki, Harja, Kulmahiomakone, Timanttilaikka.

Massiiviportaan (suurien kivien) asennuksessa tarvitaan edellä lueteltujen lisäksi: Sapluuna, puukiiloja, asennuskorkoja, nosturi kivien siirtelyä varten ja kauhakuormain, juntta


        Tarvittavat suojavälineet:

   -    Kuulosuojaimet

   -    Turvajalkineet

   -    Suojalasit

   -    Käsineet

   -    Hengityssuojaimet    
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Noppakivet oli tuotu paikalle säkeissä

Katukivet

Noppakivet

Noppakivi on tasasivuinen, kuution muotoinen kivituote, jonka kaikki sivut ovat periaatteessa yhtä pitkät. Käytännössä mitat ja toleranssit määritetään näkyvälle pinnalle. Alapinta tehdään tavallisesti pienemmäksi kuin yläpinta. Alapinnan pinta ‑ alan on kuitenkin oltava vähintään ¾ yläpinnanalasta. Noppakivessä tulee olla vähintään kaksi yhdensuuntaista pintaa, jotka ovat nopan ylä- ja alapinnat. Nopan sivupintojen tulee olla likimain kohtisuorat ja niin tasaiset, että kivet voidaan tiiviisti ja lujasti asettaa toistensa viereen.

Noppakiven materiaalin tulee olla hyvänlaatuista, kulutusta kestävää graniittia tai muuta samanveroista kiveä, jossa ei ole rikkoumia ja halkeamia. Kvartsijuovaisuutta tai pintalustoa ei saa esiintyä kiven yläpinnassa. Kivien tulee olla jokseenkin samanvärisiä. Noppakivi valmistetaan standardin mukaan lohkomalla, joten pinnat ovat muuten käsittelemättömiä. 

Pintakäsittelyvaihtoehtoina tulevat lohkotun pinnan ohella kyseeseen myös rakennuskivien pintakäsittelyt: poltettu, ristipäähakattu, hiekkapuhallettu.
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Noppakiviä: koot 160mm*160mm*160mm paino: 10 kg,  100mm*100mm*100mm paino: 2.1 kg ja 50mm*50mm*50mm paino: 0.35 kg

Nupukivet

Nupukivi on suorakulmainen kivituote. Sen mitat ja toleranssit määritetään näkyvälle pinnalle. Yläpinnan on oltava suorakulmainen ja kiven kulmien on oltava ehjät. Lohkotun nupukiven yläpinta käsitellään työstämällä niin, että nystyröiden korkeus siinä on enintään 5 mm ja lovien syvyys enintään 10 mm. Alapinta tehdään tavallisesti pienemmäksi kuin yläpinta. Alapinnan leveys saa olla korkeintaan 30 mm ja pituus vastaavasti 40 mm pienempi kuin yläpinnan vastaava mitta. Nupukivessä tulee olla vähintään kaksi yhdensuuntaista pintaa, jotka ovat sen ylä- ja alapinnat. Nupukiven sivupintojen tulee olla likimain kohtisuorat ja niin tasaiset ja suorat, että kivien välinen sauma on enintään 10 mm levyinen.

Standardin mukaan nupukivien materiaalin tulee olla hyvää kulutusta kestävää graniittia tai muuta samanveroista kiveä, jossa ei ole rikkoumia ja halkeamia. Kvartsijuovaisuutta tai pintalustoa ei saa esiintyä kiven yläpinnassa. Kivien tulee olla jokseenkin samanvärisiä. Standardin mukainen nupukivi valmistetaan lohkomalla. Lohkotun ja karkeahakkaamalla viimeistellyn pinnan lisäksi nupukivipinta voi olla poltettu, ristipäähakattu, hiekkapuhallettu.
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Nupukivi: koko n.220mm*140mm*140 mm paino: n. 11 kg
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Valmista nupukivipintaa.
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Noppakivipäällyste

Asennustyön eteneminen vaiheittain

Kiveyksiä käytetään pääasiassa ulkonäkösyistä esimerkiksi toreilla, aukioilla, pysäköintipaikoilla, erotuskaistoina, korokkeina, käytävillä ja pihoilla. Ajoneuvoliikenteelle tarkoitettu kiveys on perustettava aina riittävän lujalle kantavalle kerrokselle, joka tehdään murskeesta, sorasta, sepelistä, asvaltista tai betonista. Kerroksen paksuus on 10 –20 cm. 
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Asennuskohteen siivoaminen irtoroskasta.
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Täryttäminen/tiivistämien käynnissä.

Ladontakuvioiden suunnittelu

Kivipäällysteen suunniteluun kuuluu värisuunnittelu sekä tuotteiden ja ladontakuvion valinta. Luonnonkivipäällysteen kuvioinnissa on useita vaihtoehtoja. Ulkotasojen kivipinnoissa suositaan yleensä selväpiirteisiä ja suhteellisen yksinkertaista ladontamalleja. 
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Muutamia esimerkkejä kiveysten ladontamalleista. Noppakivi ja katulaatta yhdistelmiä.

Kivipäällystettä voidaan kuvioida esim. kuvioladonnalla yhtä kivituotetta käyttäen, saman kivituotteen eri kokoja yhdistelemällä, eri kivituotteita yhdistelemällä, eri värisiä kivilajeja yhdistelemällä, eri pintakäsittelytapoja vaihtelemalla, kivi ja betonituotteita yhdistelemällä. Yhdistelmä kuvioissa on pinnan asentamisen kannalta suositeltavaa, että eri tuotteiden paksuudet ovat saman suuruiset.

Noppakiviasennus

Hyvin tiivistetylle ja tasatulle kantavalle kerrokselle levitetään 5 – 7 cm paksu laskusorakerros, joka tasataan laudalla. Kivet asetetaan sorakerrokseen mahdollisimman kapein saumoin ja jättämällä tiivistysvaraksi 1-3 cm ylimääräistä korkeutta.

Tiivistysvara vaihtelee jonkin verran kivien ja kantavan kerroksen laadusta ja junttaus tavasta riippuen. Konejunttaukselle on varattava hieman suurempi tiivistysvara kuin käsijunttaukselle.

Noppakiveyksen kantavuus on heikompi kuin nupukiveyksen ja se vaatii paremman kantavan kerroksen kuin nupukiveys.   Noppakiveyksen ladonta on yleensä kaariladontaa. Se on nopeampaa ja halvempaa työtä kuin suoraladonta koska jokainen luonnonkivi on yksilö ja suorassa ladonnassa työ hitaampaa, sillä kiviä joudutaan enemmän sovittamaan ja valikoimaan.    

[image: image115.jpg]



Asennuksessa tarvittavia välineitä.   
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Noppakiviasennustyömaa.

Aluksi määritetään ladottava alue ja rajataan se linjalankojen avulla. Ensin tehdään reunakiveys valmiiksi ja ladontaa jatketaan alueen nurkasta ja edetään kuten kuvissa ilmenee.  
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Puolikaaren ladonnan aloitusnurkasta.
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Kaaren ladonnan aloitus.

Kivet asetetaan asennushiekka kerrokseen mahdollisimman kapein saumoin jättäen kiveykselle tarvittava tiivistysvara. Kiveys asennetaan, siten, että eri väriset kivet jakautuvat tasaisesti koko työalueelle. Näin vältetään laikkujen ja raitojen muodostuminen. Kiveyksen tasaisuus tarkastetaan välillä oikolaudalla.
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Seuraavaksi asennetaan kaari ja sen sisäpuolelle etsitään sopivat kivet. Asennusalue  jaetaan sektoreihin ja työ etenee sektoreiden mukaan kuten yläpuolen kuvissa ilmenee. Ensin tehdään asennuksen toinen sivu josta siirrytään asentamaan keskustan kiviä.
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Asennuksen reuna tehdään ensin valmiiksi ja se etenee tarkasti, mitattua viivaa pitkin.
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Noppakivi kiveyksen asennus valmistuu, työn edetessä voidaan joutua välillä lisäämään asennushiekkaa.

Noppakivien asennus etenee tästä lähtien kuten edellä on mainittu kunnes saavutetaan asennuksen reuna jonne tehdään samanlainen asennus kuin alussa.
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Noppakivi kiveyksen viimeistelyä.

Valmiin pinnan tulee olla suunnitelman mukaisessa korkeudessa ja kaltevuudessa. Suurin sallittu poikkeama suunnitelman mukaisesta muodosta 5 metrin oikolaudalla mitattuna on 12 mm ja 2 metrin oikolaudalla mitattuna 5 mm, kun kiveys on tehty uusista kivistä. Nupu-  ja noppakiveyksessä voidaan käyttää myös käytettyjä kiviä, tällöin vastaavat epätasaisuudet ovat 15 mm ja 7mm.

Kiviä ja laattoja joudutaan usein työstämään liittyvien rakenteiden kohdalla. Pääsääntönä on, että työstöjälki vastaa mahdollisimman hyvin kiven alkuperäistä ulkonäköä ja mittavaatimuksia. Kivien työstämiseen perehdytään tarkemmin 5. luvussa: kivirakenteet ja niiden asennustekniikka. 
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Kivien työstöä vaativia kohteita.
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Valmista kiviasennusta

Saumaus ja muut viimeistelytyöt

Asennushiekkaan upottaessa kivet lyödään ensin tasaisen kevyesti ns. laskuvasaralla paikoilleen. Saumat lakaistaan täyteen kuivaa saumaushiekkaa ja kiveys tiivistetään koneellisesti esim. tärylevyä käyttäen.  Saumojen hiekoitusta ja jyräystä jatketaan, kunnes saumaushiekan painuminen lakkaa.  Tiivistys aloitetaan päällysteen reunoilta ja sitä jatketaan kunnes kivet eivät enää liiku. Saumojen hiekoitusta ja tiivistystä jatketaan, kunnes saumaushiekan painuminen lakkaa ja kivet eivät mainittavasti liiku. Suurilla pinnoilla kiveyksen tiivistyksessä on tarkoituksenmukaista käyttää täryjyrää. Tiivistyksen alkuvaiheessa tulee käyttää kevyempää jyrää.

Muista käyttää sopivan rakeista saumaushiekkaa saumauksessa. Kivetyllä pinnalla ei saa sallia liikennettä ennen sen lopullista tiivistymistä. Kiveys voidaan myös suojata  jos on oletettavissa että sen yli tullaan kulkemaan ennen kuin se on lopullisesti tiivistynyt. Samoin kivipinnalle voidaan joksikin aikaa jättää ylimääräistä saumaushiekkaa liikenteestä johtuvan saumojen tiivistymisen takia. Tällöin on syytä ottaa huomioon hiekasta aiheutuva pinnan liukkaus ja pölyäminen. 

Saumauksen valmistuttua on vuorossa työmaan siivous, työmaan purku, jäljelle jääneiden  kivilaattojen ym. varastointi. Tässäkin syytä on olla huolellinen ja poistettava mahdolliset tahrat ja muut liat sekä tarkastettava asennuksen onnistuminen. Työmaa kalustokin on puhdistettava ja huolettava seuraavaa asennusta varten ja ylimääräiset välineet on hyvä varastoida myöhempää käyttöä varten.

Katulaatat

Rakenteen osat ja toiminta
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Ylh. Sahattu katulaatta paksuus 80mm, leveys 150-1200mm, pituus 150-1200mm

Alh. Lohkoreunainen katulaatta paksuus 80mm, leveys 150-1200mm, pituus 150-1200mm

Oik. Paasilaatta paksuus 50-150mm, leveys vaihtelee, pituus vaihtelee

Katulaatat ovat tasopäällysteissä käytettäviä luonnonkivilaattoja. Graniittiset katulaatat ovat yleensä suorakaiteen muotoisia ja ne valmistetaan samoilla menetelmillä kuin rakennuskivet. Kivilaattojen pinnat ovat sahatut ja suorat, mutta laatan reunat voivat olla myös lohkotut. Pintakäsittelynä on joko poltettu tai ristipäähakattu pinta.

Graniittisten katulaattojen vakiopaksuus on 80 mm, joten ne soveltuvat hyvin yhdisteltäviksi esim. betonituotteiden kanssa. Valmistustekniikasta johtuen katulaatan paksuuden voi valita vapaasti olosuhteiden mukaan. Laatan mitoitus tarkistetaan ottamalla  huomioon kohteen kuormitusolosuhteet, alustan kantavuus ja kiven kiinnitystapa. Liuskekiviset katulaatat ovat luonnon lohkopintaisia ja laattojen reunat ovat joko vapaamuotoisia tai määrämittaisia. Vapaamuotoisia liuskekiviä on perinteisesti käytetty pihojen ja puutarhojen päällysteissä.
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Faasi

Suorakaiteen muotoisten katulaattojen sivumitat vaihtelevat tapauskohtaisesti välillä 150 –1200mm. Usein on edullista määritellä vain toisen sivun mitta siten, että laattakoko on esimerkiksi 300 mm tai 400mm ja pituus on vapaa. Suositeltavaa on, että laattojen sivumittasuhde on alle 1/3 ja pinta-ala vastaavasti alle 1m².

Kun katulaattaa käytetään havainnollistamassa kulkuväylää esim. noppakivistä tehdyssä päällysteestä, sitä  nimitetään kaistalaataksi. Alapinnaltaan lohkottua katulaattaa kutsutaan paasilaataksi. Paasilaatta on yleensä lohkoreunainen, mutta sen reunat voidaan myös sahata. Paasilaatan yläpinta on suora ja pintakäsittely on tavallisesti poltettu. Laatan paksuus on 50-200 mm.  Paasilaattoja käytetään lähinnä maastopäällysteissä, joissa päällysteen saumaleveys on suurehko ja mittatarkkuusvaatimukset väljät.
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Asennuskivet (pienkivilaattoja) tuodaan työmaalle kätevästi pumppukärryillä.

Asennustyön eteneminen vaiheittain

Kiveyksiä on perinteisesti käytetty Suomessa lähinnä pääkatujen ja torien päällysteenä suurkaupungeissa. Kivipäällysteitä voidaan käyttää myös luiskaverhouksissa, sekä jalankulkualueiden, pienmuotoisten torialueiden, puistojen, pihakatujen ja piha-alueiden päällysrakenteisiin.
Asennustyötä varten  merkitään maastoon suunnitelman mukaisen valmiin päällysteen pinnan korkeus. Merkitsemiseen käytetään yleensä linjalankoja, joilla merkitään myös saumaussuunnat ja kivettävän alueen kuviot ja reunat. Korkeuden merkitsemisessä on otettava huomioon kiveyksen tiivistymisvara. Tässä yhteydessä on tarkistettava mm. sadevesikaivojen sijainti ja korkeusasema, liittymiset muihin työalueella oleviin rakenteisiin, liittyminen tonttirajaan sekä ovien, portaiden ja tonttiliittymien kohdat. Mahdolliset poikkeamat on selvitettävä heti ennen työn jatkamista.

Vanhojen asennuskivien käyttö on varsin yleistä. Vanhojen materiaalien käyttö on kuitenkin aina käytävä ilmi suunnitelma tai sopimusasiakirjoissa. Asennettaessa vanhoja ennestään käytettyjä kiviä tai laattoja on niiden laatukelpoisuusvaatimukset sovittava erikseen ennen työn aloittamista. Laatuvaatimukset sovitaan yleensä vastaavaa uutta materiaalia väljemmiksi. Vanhojen kivien käyttö, esim. työkohteessa purettavat ja uudelleen asennettavat kivet, edellyttävät huolellista kivien valintaa niiden käyttökelpoisuuden toteamiseksi hyvälaatuisen päällystepinnan aikaansaamiseksi. 

Ladontakuvioiden suunnittelu

Kivipäällysteen suunniteluun kuuluu värisuunnittelu sekä tuotteiden ja ladontakuvion valinta. Luonnonkivipäällysteen kuvioinnissa on useita vaihtoehtoja. Ulkotasojen kivipinnoissa suositaan yleensä selväpiirteisiä ja suhteellisen yksinkertaista ladontamalleja. 
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Graniittilaattojen ladontamalleja

Kivipäällystettä voidaan kuvioida esim. kuvioladonnalla yhtä kivituotetta käyttäen, saman kivituotteen eri kokoja yhdistelemällä, eri kivituotteita yhdistelemällä, eri värisiä kivilajeja yhdistelemällä, eri pintakäsittelytapoja vaihtelemalla, kivi ja betonituotteita yhdistelemällä. Yhdistelmäkuvioissa on pinnan asentamisen kannalta suositeltavaa, että eri tuotteiden paksuudet ovat saman suuruiset.

Katulaattojen asennus

Kivet asetetaan asennussoraan tai maakosteaan betoniin (yleisempi asennustapa) mahdollisimman kapein saumoin  jättäen kiveykselle tarvittava tiivistysvara. Kivipinnan tasaisuutta seurataan ladontatyön aikana jatkuvasti oikolaudalla. Samaan kiviriviin tulevat kivet valitaan mahdollisimman tasalevyisiksi. Kivet asennetaan siten , että sovittua saumasuuntaa lukuun ottamatta sauma ei jatku seuraavan kivirivin kohdalla. Kuvioinnit tehdään suunnitelman mukaan. 

.
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Soran tasausvälineitä.
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                  Tasattu asennuspohja

Tiivistysvara vaihtelee jonkin verran kivien ja kantavan kerroksen laadusta ja junttaus tavasta riippuen. Koneella tapahtuvalle tiivistämiselle on varattava 1 –2 mm  suurempi (paksumpi) tiivistysvara kuin käsijunttaukselle.

Tasakorkeat ohuet, alle 100 mm paksut, kivilaatat asennetaan asennussorakerroksen päälle. Mikäli suunnitelmassa ei ole saumaleveyttä annettu, pitää saumanleveyden olla vähintään 5 mm. Massiivikivilaatat asennetaan 10-20 mm:n saumaleveydellä kuitenkin siten, että samassa kohteessa saumaleveys on samansuuruinen. Ensimmäiseksi viritetään linjalanka joiden avulla saadaan asennettua ensimmäinen rivi suoraksi. Tämän jälkeen aloitetaan kivien ladonta nurkasta lähtien. työskentely sujuu parhaiten kun asennusryhmä etenee ja asentaa kiviä tasaisena  rintamana. Kivet asetellaan suunnitellun asennuskuvion mukaisesti, tässä tapauksessa suoraladontana. 
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Asennusryhmä etenee ja suoraladonta kuvio valmistuu.

Kivet asetellaan asennussoraan mahdollisimman kapein saumoin jättäen kiveykselle tarvittava tiivistysvara. Kiveys asennetaan, siten, että eri väriset kivet jakautuvat tasaisesti koko työalueelle. Näin vältetään laikkujen ja raitojen muodostuminen. Kiveyksen tasaisuus tarkastetaan välillä oikolaudalla. 
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Kiveyksen tarkastus linjalangalla ja suorakulmalla.

Asennusurakan ensimmäisen tavoitteen valmistuttua viritetään jälleen linjalanka jonka avulla kivireunus saadaan asennettua oikeaan asemaan. Kivet siirretään oikeaan linjaan jonka jälkeen lanka poistetaan ja  asennustyö jatkuu kuten edellä mainittu. Mahdolliset erimalliset kivet, esim. vesikourut sijoitetaan ensiksi suunnitelmien mukaan kohdilleen ja kiviä työstetään tarpeen vaatiessa kohteisiin sopiviksi.                                            
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Kivilaattojen asennusta paikoilleen, kampeamalla ja nuijimalla.
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Vesikourut odottavat asennusta.

Valmiin pinnan tulee olla suunnitelman mukaisessa korkeudessa ja kaltevuudessa. Suurin sallittu poikkeama  (eri tilaajilla eri vaateet) suunnitelman mukaisesta muodosta 5 metrin oikolaudalla mitattuna on 12 mm ja 2 metrin oikolaudalla mitattuna 5 mm, kun kiveys on tehty uusista kivistä.

Kivilaatat sopivat harvoin ilman käsittelyä paikoilleen jolloin niitä joudutaan sahaamaan. Kivien työstämiseen työmaalla perehdytään 5. luvussa: kivirakenteet ja niiden asennustekniikka. 
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Kivien työstöä vaativia kohteita.

[image: image144.jpg]



                                            Työstettyjen kivien asennus paikoilleen.

Saumaus ja muu viimeistely

Asennushiekkaan upottaessa kivet lyödään ensin tasaisen kevyesti ns. laskuvasaralla/moskalla paikoilleen. Saumat lakaistaan täyteen kuivaa saumaushiekkaa ja kiveys tiivistetään koneellisesti esim. tärylevyä käyttäen.  Saumojen hiekoitusta ja jyräystä jatketaan, kunnes saumaushiekan painuminen lakkaa.  Tiivistys aloitetaan päällysteen reunoilta ja sitä jatketaan kunnes kivet eivät enää liiku. Saumojen hiekoitusta ja tiivistystä jatketaan, kunnes saumaushiekan painuminen lakkaa ja kivet eivät mainittavasti liiku. Suurilla pinnoilla kiveyksen tiivistyksessä on tarkoituksenmukaista käyttää täryjyrää. Tiivistyksen alkuvaiheessa tulee käyttää kevyempää jyrää.
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Täryjyrä

Muista käyttää sopivan rakeista saumaushiekkaa saumauksessa. Kivetyllä pinnalla ei saa sallia liikennettä ennen sen lopullista tiivistymistä. Kiveys voidaan myös suojata  jos on oletettavissa että sen yli tullaan kulkemaan ennen kuin se on lopullisesti tiivistynyt. Kivipinnalle voidaan joksikin aikaa jättää ylimääräistä saumaushiekkaa liikenteestä johtuvan saumojen tiivistymisen takia. Tällöin on syytä ottaa huomioon hiekasta aiheutuva pinnan liukkaus ja pölyäminen. 
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Valmista katulaatoitusta

Saumauksen valmistuttua on vuorossa työmaan siivous, työmaan purku, jäljelle jääneiden  kivilaattojen ym. varastointi. Tässäkin syytä on olla huolellinen ja poistettava mahdolliset tahrat ja muut liat sekä tarkastettava asennuksen onnistuminen. Työmaa kalustokin on puhdistettava ja huolettava seuraavaa asennusta varten ja ylimääräiset välineet on hyvä varastoida myöhempää käyttöä varten.

Reunakiveykset

Rakenteen osat ja toiminta
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Luonnonkiviset reunakivituotteet ryhmitellään niiden poikkileikkauksen perusteella seuraaviin tyyppeihin: suorareunakivi, faasireunakivi, viistereunakivi sekä vaakareunakivi.
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Raakareunakivi                        Suorareunakivi                     Lohkoreunakivi

Suorareunakivi on nimensä mukaisesti poikkileikkaukseltaan suorakulmainen. Kiven lohkottua, karkeasti viimeisteltyä versiota kutsutaan raakakivireunukseksi, jonka mitat, mittatarkkuus, materiaalivaatimukset  ja pintojen käsittelytapa määritellään vuonna 1978 vahvistetussa reunakivistandardissa SFS 4159. Lohkoreunakivi on uudentyyppinen reunakivi, jonka reunat ovat lohkopintaiset. Lohkoreunakivien yläpinnan pintakäsittely on poltettu tai ristipäähakattu. Kivi valmistetaan lohkomalla sahatusta levyaihiosta, joten sen ylä- ja alapinta ovat suorat ja paksuuden mittatarkkuus on hyvä. Reunan lohkopinta korostaa kivimäistä ulkonäköä. Lohkoreunakivi soveltuu kohteisiin, joissa kiven leveyden mittatarkkuusvaatimus on väljä kuten nurmikoiden ja hiekkapäällysteiden reunukset.

Suorareunakiveä on saatavana useista rakennuskivityypeistä. Sahaamalla valmistetun reunakivityypin pintakäsittelyt ovat poltettu ja ristipäähakattu. Sahatun kiven käsitellyn pinnan mittatarkkuus on +/- 5 mm. Kiveä valmistetaan myös matala versiona, joka kiinnitetään betonisten reunatukien tapaan liimaamalla.
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Faasireunakivi

Faasireunakiveksi kutsutaan suorareunakiveä, jonka etureunassa on 20*20 mm suuruinen viiste. Kiven sahaamalla valmistetun tyypin pintakäsittelyt ovat poltettu ja ristipäähakattu. Sahatun kiven käsitellyn pinnan mittatarkkuus on tavallisesti +/- 5 mm. Kiveä valmistetaan myös matala versiona, joka kiinnitetään betonisten reunatukien tapaan liimaamalla.
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Viistereunakivi

Viistereunakivi on SFS –standardin mukainen reunakivi. Kiven mitat, mittatarkkuus, materiaalivaatimukset  ja pintojen käsittelytapa määritellään vuonna 1978 vahvistetussa reunakivistandardissa SFS 4159. Viistereunakiven pintakäsittely on karkeahakattu.
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Vaakareunakivi

Vaakareunakivi on sahaamalla valmistettu matala ja leveä reunakivi, jonka näkyvät pinnat viimeistellään polttamalla tai ristipäähakkaamalla. Kiven pintakäsittelyt ovat poltettu ja ristipäähakattu ja käsitellyn pinnan mittatarkkuus on tavallisesti +/- 5 mm.
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Kaareva reunakivi, ulko- ja sisäreunakivet

Kaarevia ulko- ja sisäkaarrekiviä valmistetaan kaikista lohkopintaisista reunakivityypeistä. Ulkokaarrekivien kaarevuussäde vaihtelee välillä 1,5 – 12,0 m ja kivien pituudet 0,56 –2,4 m. Suurilla kaarevuuksilla, kun kaarevuussäde on suurempi kuin 10 m, kaareva kivi voidaan korvata suoralla, lyhyemmällä kivellä. 
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Asennustyön eteneminen vaiheittain

Reunatuet ovat yhtä välttämättömiä pinnan kuivatusta ajatellen kuin vesikourutkin. Reunatukia ei käytetä pelkästään ulkonäöllisistä syistä mutta samalla alueella on syytä käyttää samantyyppistä reunatukea hyvän ulkonäön aikaansaamiseksi. Suunnittelussa tulee välttää alle 90 asteen kulmia, koska reunatukien liitoskohdat ovat vaikeita rakentaa siisteiksi. Pienet kulmat ovat hankalasti puhdistettavissa. 

Reunatuet ovat joko upotettavia tai liimattavia. Upotettava reunatuki pysyy helposti paikoillaan ja on helppo pitää kunnossa. Päällysteeseen liimaamalla kiinnitettävää luonnonkivestä valmistettua reunakiveä käytetään vain erikseen esitetyn suunnitelman ja sen sisältämän työohjeen mukaan. 
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Eräs reunakiveyksen käyttökohde.

Asentaminen aloitetaan puhdistamalla päällyspinta roskista ja muusta irtonaisesta liasta. Puhdistamisen jälkeen tulee tarkistaa, että  pinta on riittävän tasainen yhtenäisen tartunnan varmistamiseksi. Päällystepinnan tulee olla myös riittävän kuiva. Vesilammikoita tai jäätä ei päällystepinnassa saa olla.

Reunakivien asennusta varten maastoon merkitään  reunakivilinjan sijainti ja korkeusasema siten, että reunatuki voidaan asentaa tarkalleen suunnitelman mukaiseen sijaintiinsa. Tonttiliittymien ja suojateiden paikat merkitään niihin tehtäviä madalluksia varten.

Kun reunakivi asennetaan jo päällystetylle kadulle, päällystettä on leikattava ennen asennusuran kaivua. Leikkaus tehdään 100-150 mm etäisyydelle tuen etureunasta. Tarvittava asennusura on kaivettava huolellisesti muuta päällystettä rikkomatta. Vastaavaa työtapaa käytetään vanhan reunakivilinjan oikaisussa tai nostossa. 

Aikaisemmin käytössä ollutta vanhaa reunakiveä voidaan käyttää ainoastaan, jos tästä on ennalta sovittu. Kivien kelpoisuusvaatimukset reunalohkeamien ja lohjenneiden päiden käsittelytarve on selvitettävä ja sovittava ennen asennustyön alkua.  

Reunakiveyksen asennus

Kun reunatukien asema on merkitty linjalangalla tai jos asennus tehdään päällystetylle kadulle niin reunatukien asema voidaan merkitä esim. liidulla asfalttiin. Tuet ladotaan  noin 10-20 cm:n etäisyydelle varsinaisesta asennuspaikasta. Näin saadaan kuva asennuksesta ja oikeat kivet valittua.

Upotettavia reunatukia varten kaivetaan riittävän leveä asennuskanjoni mihin reunakivi upotetaan noin 120 mm syvyydelle. Asennusalustan tulee olla mahdollisimman  tasainen ja kaikki orgaaninen aines on poistettu huolella. 
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Maakosteaa betonia levitetään asennuskaivannon pohjalle.
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Reunakivi kannetaan paikoilleen.
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Kiven alle lisätään massaa jotta kivi saadaan oikeaan korkoon.

Kaivannon pohjalle levitetään asennusmassaa, tavallisesti maakosteaa betonia tai asennushiekkaa.  Kivi nostetaan ”saksien” avulla asennusuranpohjalle. Kivi juntataan ja kangetaan maakosteaan betoniin K10 siten, että se tukeutuu betoniin koko leveydeltään ja pituudeltaan. Kiven alle ja sivuille tuleva betoni on sullottava huolellisesti. Asennusmassaa lisätään tarvittaessa mutta asennusbetoni ulotetaan korkeintaan vanhan päällysteen korkeudelle tai noin 50 mm alle tulevan päällysteen pinnan alapuolelle.  
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Reunatuki juntataan paikoilleen.
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Vanhaan, uudelleen asennettavaan kiveen sahataan tarvittava jiiri.

Asennusbetonin menekki on noin 30-50 litraa metri. Asennusbetoni on käytettävä kahden tunnin kuluessa sen valmistamisesta ja betonissa tulee olla riittävästi kosteutta, jotta tiivistäminen sullomalla onnistuu vaikeuksitta. Jos betonimassassa on käytetty lisäaineena hidastinta, käyttöaikaa voidaan jatkaa massan sitoutumisen alkamiseen asti. Kosteuden haihtumista betonista voidaan estää peittämällä tai muulla tavalla.

Asennettaessa reunatukia soralle kivi asetetaan sorakerroksen päälle jonka paksuus on noin 50 mm. Soran rakeisuus 0-8 mm. Asennussoran alle tiivistetään kantava sora tai murskekerros.  Tuki tuetaan sullomalla sen molemmille puolille mursketta. Reunakivien asennussoralle soveltuu tapauksiin, jolloin välittömästi asennuksen jälkeen kiven tukeutuminen molemmin puolin on lopullisesti mahdollista, eikä oikomistarvetta tule.  taikka tapauksissa , joissa on lähiaikoina odotettavissa kivien siirto tai uudelleenasennus muista syistä esim. painumien korjaus. 

Koneellisesti sahattuja reunakiviä asennettaessa käytetään työkaluja, jotka eivät naarmuta kiviä. Kivien päätypintojen väliin jätetään 2-5 mm rako. Kaarevia reunakiviä käytetään kun kaarevuussäde on alle 12 m. Säteen ollessa 12-25 m käytetään suoria kiviä, joiden pituus on 0,8-1,2 m. Kaarien tekemisessä käytetään valmiita malleja kuten R8 kaaria. 
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Upotettava reunatuki pyörätien kohdalla.

Reunatuen korkeus suojatien kohdalla, ei pyörätien, on 30 mm ja kallistus 5%. Ajoradan ja jalkakäytävän välinen korkeusero tasoitetaan ns. nousukivillä noin metrin matkalla 4 % kallistuksella.  Toisena vaihtoehtona on jättää reunatuki suojatien kohdalta pois kokonaan ja upottaa reunatuen päät. Suojatien keskikorokkeella , ei pyörätien, tuen korkeus on 30 mm ja tuki asennetaan pystysuoraan.
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Nousukivi asennettuna.

Pyöräteiden kohdalla reunatukea ei  asenneta lainkaan. Ajoradan ja pyörätien välinen korkeusero tasoitetaan metrin matkalla, kuten suojatien kohdalla.
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Upotettava reunatuki tonttiliittymän kohdalla.

Tonttiliittymien kohdalla upotettava reunatuki asennetaan yliajokohdissa kallistamalla tukea 10 º ja tasoittamalla korkeuseroa 0,5 metrin matkalla.
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Upotettavat reunakivet suojatien kohdalla.

Madallettu reunatuki ulotetaan metrin tonttitien reunalinjan jatkeen ulkopuolelle. Jos tonttiliittymän leveys ei ole tiedossa, käytetään yliajoleveytenä 4,0 metriä. Soviteosuus, jolla reunatuen korkeus muutetaan, tehdään tämän leveysmitan ulkopuolelle noin 0,5-1,0 metrin matkalle. Madalletun osan päähän tehdään sovitekivi, jonka matkalla korkeusero tasataan. Soviteosan tulee olla molemmista päissä saman pituinen.

Mikäli reunatuen katkos on liian pitkä optisen ohjauksen kannalta voidaan reunatuen linja merkitä esimerkiksi valkoisella maalilla. Reunakiviä joudutaan usein työstämään paikanpäällä rakennuskohteessa. Varsinkin vanhoja reunakiviä käytettäessä kivien päät tarvittaessa katkaistaan tai piikataan hyvän lopputuloksen aikaansaamiseksi. Näkyviin jääviä kivipintoja työstettäessä tulee pintakäsittelyn vastata alkuperäistä pintaa. Kivien työstöstä kerrotaan enemmän 5. luvussa: kivirakenteet ja niiden asennustekniikka.
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Vanhan, uudelleen asennettavan kiven piikkausta.

Viimeistelytyöt

Viimeistelytyönä on reunakiveyksen ja muun päällysteen yhteensovittaminen mahdollisimman tyylikkäästi. Reunatuet tulee asentaa siten, että lopulliseen asemaan asentamiseen jälkeen tuen taakse jää vähintään 10 cm vapaata päällysteen pintaa.

Mikäli reunakiveen liittyy betonikivi tai betonilaattapäällyste on käytettävä reunakiveä, jonka sivupinta on käsitelty +/- 5 mmm tasaisuuteen vähintään 100 mm syvyydelle yläpinnasta tai muusta liittyvästä pinnastaan. Tarvittaessa tämä lisäkäsittely on tehtävä työkohteessa ja se voidaan tehdä myös sahaamalla. Reunakivet on valittava asennettaessa mahdollisimman tasalevyisiksi, jotta reunakiven ja pinnoitteen välinen sauma voitaisiin tehdä tasaleveäksi.

Lopuksi tehdään työmaan siivous, työmaan purku, jäljelle jääneiden  kivilaattojen ym. varastointi. Tässäkin syytä on olla huolellinen sekä tarkastettava asennuksen onnistuminen. Työmaa kalustokin on puhdistettava ja huolettava seuraavaa asennusta varten ja ylimääräiset välineet on hyvä varastoida myöhempää käyttöä varten.
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Esimerkkejä reunakiveyksen ja muun päällysteen yhteensovittamisesta.
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Valmista reunakiveystä

Ulkoportaat

Rakenteen osat ja toiminta

Ulkotilojen portaat voidaan niiden luonteen perusteella jakaa rakenteellisiin portaisiin ja maastoportaisiin. Rakenteelliset portaat liittyvät läheisesti rakennettuun ympäristöön, maastoportaat taas sijaitsevat lähinnä luonnon tasoerojen välillä. Rakenteellisesti ulkotilojen luonnonkiviportaat voidaan jakaa seuraaviin päätyyppeihin:

‑ laattaporras,

‑ massiiviporras,

‑ reunakiviporras.
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1. Kivilaatta 15-30mm

2. Kiinnityslaasti

3. Maakostea kiinnityslaasti 30 – 40 mm ja tartuntaa parantava sementtisively

4. Betonialusta

Laattaporras

Ulkotilojen laattaporras on rakenteeltaan vastaava kuin sisätilojen laattaporras. Portaan osat ovat askelmalaatta ja nousulaatta. Portaan mitoitus poikkeaa sisäportaasta siten, että askelman nousukorkeus on pienempi ja eteneminen vastaavasti pidempi kuin sisätilojen portaissa. Askelmalaatat mitoitetaan ulkotilojen portaissa paksummiksi kuin sisällä. Askelmalaattojen paksuudet vaihtelevat tavallisesti välillä 40 ‑ 80 mm. Paksuja askelmalaattoja käytettäessä voidaan porras tehdä ilman erillistä nousulaattaa. Ohutlaattoja ei suositella ulkotilojen portaisiin.

Ulkoportaan pintakäsittelyt ovat poltettu ja ristipäähakattu. Liukastumisesteitä ei yleensä käytetä ulkoportaissa, koska karkean kivipinnan pintakitka estää tehokkaasti liukastumista. Kivilaattojen mittatarkkuus on tavallisesti ± 2 mm eli hieman väljempi kuin  sisätilojen portaissa. Kiviaskelman etureunan paksuus työstetään tasavahvaksi ± 1 mm tarkkuudella vastaavalla tavalla kuin sisäportaissa.
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Massiiviporras

Ulkotilojen yleisin kiviporrastyyppi on massiiviaskelmista tehty porras. Portaan askelmat ovat poikkileikkaukseltaan joko suorakaiteen muotoisia tai kolmiomaisia, takapinnasta viistettyjä kivipalkkeja. Massiiviaskelman etupinta toimii nousupintana ja yläpinta askelmapintana. Suorakaiteen muotoisia askelmalankkuja käytetään, kun alusta on porrastettu. Viistettyjä kolmiokiviä käytetään, kun asennettaan kiviaskelmat porrastamattomille, vinosti nousevalle alustalle.  

Massiivisia porrasaskelmia valmistetaan kaikista hyvänlaatuisista rakennuskivityypeistä. Porraskiven näkyvät pinnat pintakäsitellään polttamalla tai ristipäähakkauksella. Muut pinnat ovat yleensä sahatut. Portaan etureuna voidaan valmistaa myös lohkomalla, jos halutaan korostaa portaan massiivisuutta ja kivimäistä ulkonäköä.  Massiivisen porrasaskelman suositeltava enimmäispituus on 2500 mm. Portaan poikkileikkauksen mitat valitaan tapauskohtaisesti. Tyypillisesti askelmapalkin leveys on 380 - 400 mm ja sen etureunan korkeus on 130‑150 mm. Porrasaskelmien etureuna työstetään mittatarkaksi +/-2 mm tarkkuudella noin 30 mm etäisyydelle etupinnasta. Muiden mittojen toleranssi on normaalisti ± 3 mm.
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Reunakiviporras

Reunakiviporras on yleinen porrastyyppi ulkotilojen portaissa. Erityisesti sitä on käytetty maastoportaissa. Kiven etureunassa nousukivenä on tavallisesti massiivinen suorareunakivi. Etureuna voidaan tehdä myös nupu ‑ tai noppakivistä. Askelmapinta tehdään vaihtoehtoisesti nupu ‑ tai noppakivistä tai katulaatoista. Yksinkertainen vaihtoehto on tehdä askelmapinta hiekasta. Kivien mitoitusta ja pintakäsittelyjä voidaan vaihdella halutulla tavalla. Maastoportaan reunakivi on tyypillisesti lohkopintainen. Muita kivituotteiden pintakäsittelytapoja ovat poltettu tai ristipäähakattu.

[image: image174.jpg]



Asennustyön eteneminen vaiheittain

Massiiviportaan alusta on betonivalu. Betonista valetaan ylä- ja alapäähän betoniset perustukset joiden varaan ylin ja alin juoksu kiinnitetään. Näihin perustuksiin tehdään reiät kivien kiinnitystä varten. Terästappi kiinnitystä käytetään kun on vaara että kivet eivät kestä paikoillaan esim. talvella lumiaurat, veden äärellä jää voi irrottaa kiven betonista. Periaate on, että ei tehdä turhia tappi kiinnityksiä. Betoni perustusten välinen luiska valetaan betonilla teräsristikon päälle, käyttämättä kuitenkaan liikaa massaa, sillä se on turhaa raaka-aineen tuhlausta. Kivien limitys on suunniteltava huolella, sillä sen muuttaminen kesken asennuksen on lähes mahdotonta.
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Betoni on valettu.

Portaan leveys tulee ottaa kiven pituuden valinnassa huomioon. Mikäli porrasta ei tehdä portaan leveyttä vastaavalla yhdellä askelmakivellä, porraskivien pituuksien tulee olla säännölliset siten, että kivien välinen sauma toistuu portaan kulkusuunnassa aina samassa linjassa. Kivipituudet valitaan siten, että kivien välinen sauma toistuu portaan kulkusuunnassa aina samassa linjassa. Kivipituudet valitaan siten, että saumasta tulee vuorotteleva eli se katkeaa aina seuraavan askelman kohdalla. Esim. 3 metriä leveän portaan askelmakivien pituudet ovat 1, 2 m ja 1,8 m. 

Kivien asennus

Porraskivien asennus aloitetaan alaperustuksesta. Ylä- ala reunojen kiviin on porattureiät ja niihin kiinnitetty 2 kappaletta sinkittyjä terästappeja joiden avulla porraskivi saadaan pysymään paikoillaan. Kivien tapit upotetaan perustuksessa oleviin reikiin. Alimman juoksun kivet ovat muita suurempia. Tämän alin kivi valetaan betonilla kiinni anturiin, ylemmät asennetaan maakostealle betonille. Maakostea betoni on liian heikkoa jotta sitä voisi käyttää alimman juoksun asennuksessa, (lujuus alle K 35).  Kiven korko mitataan linjalangan avulla jos tämä on tarpeen. Koko asennuksen ensimmäisen kiven kohdalla sitä ei tarvita, korko mitataan mittaa apuna käyttäen. Koron tultua selväksi asennetaan muoviset korko laput kiven kulmien kohdalle, näiden avulla saadaan kivi haluttuun korkeuteen ja suoraksi, sillä betoniperusta ei ole tasainen. Tappien kiinnitys reikiin kaadetaan juotosbetonia.
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Korkolappujen asettelu ja juotosbetonin kaataminen asennusreikään.

Kivi nostetaan nosturilla, tässä vaiheessa tarkistetaan kivessä olevat tapit, sekä se että ne osuvat perustassa oleviin reikiin. Mahdollinen oikaisu , tappien lyhentäminen tehdään tässä vaiheessa. Tarkastuksen jälkeen kivi lasketaan reikiin ja katsotaan että se tulee korkolappujen päälle. Juntan, kankien avulla kivi asennetaan korkoon ja vesivaa’an avulla tarkistetaan sen suoruus.
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Alimmankiven siirto ja asennus paikoilleen.
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Kivi kangetaan paikoilleen ja asennettuna.

Keskimmäisten kivien asennus tapahtuu maakostealle betonille.  Maakostea massa levitetään luiskan päälle , jokaista kivijuoksua varten erikseen. Linjalangalla viritetään korko kohdalleen ja sapluunan avulla tasataan massa haluttuun korkeuteen, tavallisesti 20-40 mm, tarvittaessa lisätään massaa. Limityskuvio merkitään jo asennettuihin kiviin. Tämä helpottaa kiven sijoittamista oikeaan kohtaan. Sementtiseos levitetään maakostean betonin päälle ja kivi nostetaan nosturin avulla paikalleen. Kivi kangetaan juntan, kankien, vasaran avulla haluttuun kohtaan. Vesivaa’alla seurataan kiven asettumista, samalla tehdään 5 mm ulospäin kaato kiveen eli kiven etureuna asennetaan 5 mm takareunaa alemmaksi. Tämä koskee varsinkin alinta askelmaa. Näin poistetaan sadevedet kivipinnan päältä. Kumivasaralla viimeistellään työ ja puukiilat laitetaan kiven alasaumaan jotta se pysyy paikallaan betonin kuivumiseen asti. Seuraava rivi laitetaan samalla lailla niin, että n. 20-30 mm kiven ulkosyrjästä tulee asennetun limittäin kiven päälle.
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Maakostea betonimassa on levitetty ja sapluunan avulla massa tasataan haluttuun korkoon.
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Kiven siirto paikoilleen ja asennus kumivasaran avulla.

Ylintä kiveä varten yläperustukseen kasataan riittävä määrä maakosteaa betonimassaa, sillä perusta voi olla hyvin epätasainen. Joistakin kohdin voidaan joutua piikkaamaan betonia pois jotta kivi saadaan laskettua samalle tasolle muiden kivien kanssa. Kun massaa levitetään betoniperustan päälle pidetään huolta, että betonissa olevat asennusreiät eivät peity. Reikiin kaadetaan sementtiseos ja kivi asennetaan paikalleen kuten alimmaiset kivet. Ilman korkolappuja ja pidetään huoli että ulkoreuna tulee riittävästi alemman rivin kivien päälle.
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Kivet valmiina odottamassa asennusta, valmista yläreuna asennusta.

Massiiviset porraskivet ovat niin suuria, että ei ole mielekästä työstää niitä työmaalla. Työstö tapahtuu kiviverstaissa. Ainoastaan terästappien ja betonialustan työstö voidaan tehdä työmaalla. Katso 5. luku: kivirakenteet ja niiden asennustekniikka.

Saumaus ja muut viimeistelytyöt

Massiivisten porrasaskelmien väliset saumat jätetään  asennettaessa avoimiksi. Askelmien väliset saumat saumataan mahdollisimman nopeasti asennuksen valmistuttua. Kivien välissä olevien puukiilojen avulla tehdään kivien väliin saumavaraus. Kivien väliset saumat tiivistetään 2-3 vuorokauden kuluttua asennuksesta sementtipohjaisella kuivahkolla massalla.
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       Saumaus on käynnissä.     

Saumauksen valmistuttua on vuorossa työmaan siivous, työmaan purku, jäljelle jääneiden  kivilaattojen ym. varastointi. Tässäkin syytä on olla huolellinen. Työmaa kalustokin on puhdistettava ja huolettava seuraavaa asennusta varten ja ylimääräiset välineet on hyvä varastoida myöhempää käyttöä varten.
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Valmista massiiviporrasta.

Aidat ja muurit

Rakenteen osat ja toiminta

Luonnonkivestä on kaikkina aikoina tehty erilaisia aita – ja muurirakenteita, joita on käytetty ulkotilojen jäsentelyssä ja rajauksissa. Luonnonkivimuureja voidaan tehdä hyvin monella tavalla ja käytännössä jokainen muuri tehdään soveltaen rakennusohjeita asennuspaikan olosuhteisiin. Eri rakennetyyppien soveltuvuus ja edullisuus vaihtelevat riippuen muurityyppistä ja kohteen olosuhteista.

Täysikivistä, paasikivestä tehtyä muuria kutsutaan paasikivimuuriksi. Muita kivimuureista käytettyjä nimityksiä ovat kylmämuuri ja laastimuuri. Kylmämuuriksi tai kuivamuuriksi kutsutaan latomalla tehtyä muuria. Kylmämuuri voidaan ulkonäön tai muurin vakavuuden ja tiiviyden vuoksi saumata saumauslaastilla tai massalla. Laastimuuriksi kutsutaan kivimuuria, jossa kivet muurataan yhteen sementtilaastia käyttäen halutun limityksen mukaiseksi. Muurin saumaus tehdään usein muurauksen jälkeen erillisenä työvaiheena.
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Kivimuurin mahdollisia toteutustapoja: a: Muurattu täyskivimuuri, b: Yhteen sidotut kuorimuurit, joiden väli on täytetty hiekalla ja soralla, c: luonnonkivisillä kuorimuureilla molemmin puolin verhottu betonirakenne, d: matalilla kiviharkoilla päällystetyt betonielementit.

Tyyppi a on perinteinen täyskivinen muuri, jossa kivet sovitetaan toisiinsa niin, että saavutetaan hyvä rakenteen vakavuus. Muurissa käytetään vaihtelevan paksuisia kiviharkkoja, jotka sitovat muurin yhtenäiseksi. Tyyppi b:ssä on kaksi erillistä kuorimuuria sidotaan toisiinsa ruostumattomalla terässiteillä. Muurien väli täytetään hiekalla ja muulla läpäisevällä irtoaineksella.

Tyyppi c on muurin runkona on betonirakenne, johon molemmin puolin tehdyt kuorimuurit sidotaan. Muurin taakse valetaan vakavuuden parantamiseksi maakostea betonimassa tai hiekka.

Tyyppi d on kokonaan elementtirakenteinen. Kivilaatat on kiinnitetty valussa betonielementtien pintaan. Rakennuspaikalla tehdään vain elementtien asennus ja tässä tapauksessa lisäksi kansilaatan kiinnitys. 
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Tukimuuri voidaan tehdä luonnonkivisenä muurina tai elementtirakenteisena betonitukimuurina, mikä päällystetään paikalla muuratulla luonnonkivimuurilla.
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Liuskekivimuurin rakentaminen.
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Valmis muuri.
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Nosturi on valmiina asennustyömaalla.

Asennustyön eteneminen vaiheittain

Heikosti kantavalla maapohjalla tukimuuri perustetaan raudoitetulle betonilaatalle. Tähän betoniperustaan valetaan halutun korkuinen harjateräs tukirunko. Rungon korkeus tulee samalle korkeudelle kuin,  mihin on suunniteltu täyttömaan korko.

Betoniaperustojen väliin jäävä alue täytetään maamassalla tarvittaessa ennen kuin tukimuurin asennustyötä jatketaan. Asennettavien verhouskivien taustaan porataan kivenjalostuslaitoksella valmiiksi neljä terästappia joiden avulla kivi tullaan kiinnittämään harjateräsverhoukseen. Reiät joihin tapit juotetaan, porataan vinosti ulospäin suuntautuviksi jotta niiden kestävyys ja pito tulisivat paremmaksi. Kiviä säilytetään työmaalla kylmissä olosuhteissa taustareiät alaspäin, jäätymis-/katkeamisvaara. Asennusajankohta huomioitava jo tehtaalla pakattaessa. Ts. jos kesäasennus, pakkaus reiät ylöspäin, jolloin vältytään ylimääräisiltä kääntelyiltä työmaalla.
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Betoniantureiden valu on kesken ja niiden väliin jäävä alue on täyttämättä.

Kivien asennus

Kivet asennetaan paikoilleen nosturin avulla. Asennus aloitetaan ensimmäisen juoksun kivistä. Ensimmäinen rivi on saatava mahdollisimman suoraksi koron suhteen. Tämä on usein vaikeaa sillä, perusta on usein epätasainen, veden korkeus voi vaihdella paljonkin (erityisesti meren äärellä), työskentelyolosuhteet ovat yleensä kehnot.

Kun kivi on saatu kohdilleen hitsataan kivessä olevat tapit kiinni teräsrunkoon. Kivi pidetään tarvittaessa paikoillaan nosturin avulla ja voidaan lukita esim. kiinnikkeiden avulla asennuksen ajaksi paikoilleen. Ensimmäisen juoksun päälle asennetaan seuraava juoksu, kivien väliseen saumaan laitetaan asennuksen ajaksi kiilat jotta saadaan kivi pysymään korossa. (Mutta ei puukiiloja sillä, vesi turvottaa niitä.) Nämä hitsataan kiinni kuten edellä on mainittu ja asennustyö jatkuu saman kaava mukaan kunnes verhous on valmis.
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Kivet asennettuina ja hitsattuina kiinni.
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Kivet asennettuina paikoilleen.

Kun kivi verhous on saatu asennetuksi tehdään sen taakse, harjateräs tukimuurin ympärille muotti betonivalua varten. Muotti täytetään betonilla, sekä tuetaan pidikkeillä niin että se pysyy suorassa betonin kuivumisen ajan. Betonimuotin ansiosta harjateräs ei pääse kosketuksiin veden kanssa ja näin ollen se ei ruostu.  Betonivalun annetaan kovettua mahdollisimman pitkään jopa 3 kk:ta, poistetaan muotit ja muurin taakse jäävä maa-alue täytetään maamassalla/jätemassalla. Jolle voidaan asentaa vaikka kivipäällys.
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Betoni valettuna muottiin.
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Kiinnikkeet pitävät muurin paikoillaan.

Rantamuurin kivet ovat niin suuria, että ei ole mielekästä työstää niitä työmaalla. Työstö tapahtuu kiviverstaissa. Ainoastaan terästappien ja betonialustan työstö voidaan tehdä työmaalla. Kiviin tulevat terästapit voidaan kiinnittää työmaalla, valmiiksi porattuihin reikiin kaadetaan sementti, liima yms. seosta jonne terästapit laitetaan ja annetaan kuivua. Lisää kivien työstämisestä 5. luvussa: kivirakenteet ja niiden asennustekniikka.

Saumaus ja muut viimeistelytyöt

Kivilaattojen väliset saumat saumataan mahdollisimman nopeasti kuluttua asennuksesta. Saumaukseen käytetään hyvin kulutusta kestävää, notkeaa saumaus ainetta. Saumaus aineen on oltava hyvin vettä ja jäätymistä kestävää. Ennen saumausta ja betonivalua kivien väliseen saumaan laitetaan saumanarua mikä estää betonin valumisen ulostulon ja samalla suojaa sitä esim. kastumista vastaan.

Saumauksen valmistuttua on vuorossa työmaan siivous, työmaan purku, jäljelle jääneiden  kivilaattojen ym. varastointi. Tässäkin syytä on olla huolellinen. Työmaa kalustokin on puhdistettava ja huolettava seuraavaa asennusta varten ja ylimääräiset välineet on hyvä varastoida myöhempää käyttöä varten.

Tehtäviä

44.Luettele katukiviasennuksessa tarvittavia työvälineitä.

45.Selvitä piirroksilla kuinka noppakivi asennus aloitetaan ja kuinka työ etenee sen jälkeen.

46. Selvitä katukivien saumauksen pääperiaatteet.

47. Minkälainen on paasilaatta?

48. Katulaatta asennusalustan rakennekerrokset?

49. Selvitä muutamalla sanalla termi: asennuspohja.

50. Mitä on huomioitava kun vanhoja, käytettyjä kiviä käytetään uudelleen ympäristörakentamisessa?

51. Mikä on asennusjärjestys kivisen vesikourun, katulaatan ja reunakiveyksen kesken?

52. Reunakiven asennus betoniin, tee rakennepiirros.

53. Selitä kuinka reunakiveyksen asennus jo valmiiseen katuun tapahtuu. –työaloitus, asennustyö, viimeistely.

54. Miten suojatie tai pyörätie vaikuttavat reunakivien asentamiseen?

55.  Jaa luonnonkivi portaat rakenteellisiin päätyyppeihin.

56. Selvitä termi: massiiviporras.

57. Miksi massiiviporras asennuksessa käytetään joskus terästappi kiinnitystä?

58. Luettele ja selosta kivimuurin mahdollisia toteutustapoja.

Kirjallisuus

Mesimäki Pekka, Luonnonkivikäsikirja. 1994. Helsinki, Kiviteollisuusliitto.

RunkoRYL 2000 431.43 

RT 824.21

MaaRYL 2000 18

SKTY 14, Betoni- ja luonnonkivituotteet päällysrakenteena. Suomen Kuntatekniikan yhdistys. Helsinki 1997.

Palmu Elisa, Rantanen Anu, Viheralueiden pinnoitteet. Viherympäristöliitto Julkaisu 2. 1996.

Knut A. Thorvaldsen, John Sikkeland, Setting av brostein, Setting av granittkanstein. A-88 Undervisning. 1996.

�





Aika:   1vko 2vko 3vko 4vko 5vko 6vko 7vko 8vko 9vko 10vko


Työ:


Perusta    x       x       x     


Seinä      x       x       x        x     x


Laatoitus                                  x       x          x


Muut			x        x	x     
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Aika:   1vko 2vko 3vko 4vko 5vko 6vko 7vko 8vko 9vko 10vko


Työ:


Seinä      x       x       x


Lattia      x       x       x      x 


Laatoitus                                  x       x          x     


Katto                                 x                                         x





Aika:   1vko 2vko 3vko 4vko 5vko 6vko 7vko 8vko 9vko 10vko


Työ:


Pohjatyöt      x       x       x


Reunakivet     x       x       x      x 


Laatoitus                                  x       x          x     


Viimeistely                                 x                                         x
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