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Tassa tyodssa tutkitaan Kivikorien koneellista valmistamista ja asentamista, ohjeistetaan
uusia yrittgjia tyoturvallisuuteen ja saavuttamaan asennettavien korien vaaditut laatuvaati-
mukset.

Tyon tarkoituksena oli tutkia, mitd pitdd ottaa huomioon ennen kivikoritybémaan aloittamis-
ta. Sen johdosta laadittiin tydmaalle tarkistuslista omaluovutukseen. Tydssa on myds val-
mis tarkistuslista, joka pitaa olla hyvaksytysti tehtyna ennen tydmaan luovuttamista tilaajal-
le.

Tassa tyossa tutkittiin kivikorien asentamiseen liittyvia ongelmia, ty6turvallisuutta tyémaal-
la ja laadun parantamiseen liittyvia tekijoitd tydmaalla.
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In this study was explored gabions mechanical manufacturing and give instructions
to the new entrepreneurs to work safety and to achieve of the installed gabions required
quality requirements.

The purpose of this work was to to establish what needs to be taken into account before
the start of the gabion construction site, which was drawn up on the basis of a checklist for
your own dispose.

There is is also prepared checklist at work, that must be accepted before dispose the con-
struction siteto the customer for.

In this study was explored installing troubles of gabions,, construction site safety, as well
as improving the quality of the site.

Keywords gapion, retaining wall, installation, safety
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Johdanto

Taman opinnaytetydn tarkoitus on kertoa, kuinka SSTec Oy toteuttaa kiviseindmien

rakentamisen. Yrityksen-alueena ovat Suomi seka kansainvaliset markkinat.

SSTec Oy on suomalainen yritys, joka keskittyy innovatiiviseen konesuunnitteluun
kayttden hyvaksi viimeisimpid konesuunnitteluohjelmistoja. SSTec toimii maanraken-
nusalalla, infrastruktuurin toimialalla. Henkildstélla on monen vuoden kokemus koneen-
rakentamisesta, teollisen ympariston seka laitevalmistuksen vaatimuksista. Varsinainen
yritys, johon esiteltdvd toiminta perustuu, on perustettu vuonna 2010 lokakuussa.
Suunnittelun lisaksi yritys toteuttaa asiakkaalleen suunnittelun tuloksena syntyvan tuo-
tantokoneen valmistuksen tai sarjavalmistuksen prototyypit. Yrityksen vahvuutena on

pitkd kokemus ja ammattitaito.

Kivikone on innovatiivinen, uudenlainen kone, joka tuo tyévoimavaltaiseen kiviseindmi-
en rakentamiseen saastoja ja uusia ratkaisumalleja. Yritys on suunnitellut ja valmista-
nut koneen, jolla voidaan valmistaa koneellisesti kivikoriseinia ja tukimuureja. Koreja
pystytaan myos tayttdmaan kasityona, jos ei ole kannattavaa tuoda konetta tyomaalle

muutaman kivikorin tekemisen tahden.



1 Yleista kivikoreista ja sen asentamisesta

Kivikorit ovat kivista ja terasverkoista rakennettuja elementteja, joita kaytetddn paaasi-
assa maanrakennustyomailla. Kivikorit ovat rakenteeltaan suorakaiteen mallisia. Ne
taytetaan kiviaineksella, jonka raekoko on 50—150 mm. Korit voidaan valmistaa erilai-
sista materiaaleista, kuten ruostumaton teras, sinkittyterds, pulverimaalattu teras ja

normaali teras.

Kivikorirakenteiden yleisimpia kayttokohteita ovat tukimuurit, eroosiosuojaukset, etu-
luiskien verhoukset seka keilan tai etuluiskan juuren vahventaminen. Kivikorirakenteet
on perustettava kantavan perusmaan varaan tai sille erikseen rakennettavan anturan

varaan.

Perustamistasoon ei saa jaada merkittavaa epéatasaisuutta. Jos kivikorimuuri on yli 1
m, sen perustamisesta on tehtava erillinen perustamissuunnitelma. Kivikorirakenne on

hinnallisesti erittain Kkilpailukykyinen tukimuurirakenne.

Korkeisiin tukimuureihin verrattuna kivikorimuuri on huomattavasti edullisempi. Kiviko-
rimuuri ei tarvitse yllapitoa eika ole graffitiherkka. Tayttd 16ytyy helposti samalta tyo-
maalta, mikd myds vahentdd kustannuksia. Kivikoreja voidaan rakentaa talvitybna eika

rakentamiseen tarvitse kayttaa kalliita erikoistydntekijailla.

1.1 Mika on kivikori?

Kivikorit valmistetaan hitsaamalla, suunnittelijan suunnitelman mukaisesta materiaalista
ja teréksen paksuuden mukaan. Kivikorien valmistus tapahtuu aina tehtaalla. Kivikorien
mitat vaihtelevat tarpeen mukaan. Kivikorin mitat: korkeus 450—500mm, leveys 200—
750 mm ja pituus 500—1950 mm. Kivikorien taytteena kaytettavien kivien tulee sopia

varisavyltdan ymparistoon.

Joissain tapauksissa arkkitehti valitsee kivikoriin sopivan kivilaadun sen vérin perus-
teella. Kivikoreissa voidaan kayttaa myos taytteena kierratysmateriaaleja, kuten beto-

rokkia, vaahtolasia, kumirouhetta tai louhinnasta jaénytta sopivan kokoista hukkakivea.



Kierratysmateriaalin koon pitdé olla tarpeeksi suurikokoista. Kivikoreissa tulisi kayttaa
kierratysmateriaalia, jotta silla pystytaan pienentamaan hiilijalanjalkeé. Kivikoreissa on
huomattavasti pienempi hiilijalanjalki verrattuna muihin vastaaviin tuotteisiin (ks. kuva
1).
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Kuva 1. Koneellisesti ladottu kivikori. [1]

1.2 Kivikorin materiaali ja valmistus

Kivikori valmistetaan tapauskohtaisesti (ks. kuva 3). Jokaiselle tydmaalle kivikorimalli
hyvaksytetaan valvojalla. Kivikorien tulee olla hyvaksytettyja ennen tyén aloittamista,
jotta ei tule riitaa kivikorien laadusta ja ulkonédsta. Kivikorien ainevahvuuksilla ja mate-
riaaleilla voidaan vaikuttaa kivikorien kokoon, nakdéon ja ulkomuotoon (ks. kuva 2).
Yleisesti kivikorit valmistetaan hitsaamalla, jonka jalkeen ne viedaan sinkitettavaksi tai
maalattavaksi. Korin valmistamiseen vaikuttavia asioita ovat materiaalin vahvuus, reiki-
en koko (silmakoko) ja korin mitat. Jos kivikoreja kaytetdan eroosiosuojaukseen meri-
veden vaikutuksen alaisuudessa, korin materiaalin tulee olla ruostumatonta terasta.
Koreja voidaan valmistaa myoOs kasittelemattomasta terdksestd. Silloin tulee ottaa
huomioon korroosion eteneminen korinaineenvahvuudessa. Kohteet, joissa korin anne-

taan luonnollisesti ruostua ovat yleensa sisustuksellisia.



Kuva 2. Kivikorien tayttdmateriaali. [1]
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Kuva 3. Kivikoriaihio 1950 x 375 x 500 x 6 mm langasta 75 x 75 reikdjaolla. [1]

1.3 Kivikorien elinkaari

Kivikorien elinkaari on suhteellisen pitk& ja sen takia hiilijalanjalki on pieni (ks. kuva 4).

Kivikorien kayttoikad on suhteellisen pitkéa. Korin kayttoidksi on laskettu 60 vuotta. Kivi-

korien huoltotarve on suhteellisen pieni. Suurimmat korjaustarpeet tulevat talvikunnos-

sapidon seurauksena. Ne johtuvat yleensa siitdq, jos lunta auratessa vahingoitetaan

kivikoreja niin pahoin, ettd ne rikkoutuvat. Tamén seurauksena niistd voi paasta pur-



kautumaan taytemateriaalit pois, mutta tim& on hyvin harvinaista. Kivikorin elinkaareen
vaikuttaa myods se, mistd materiaalista se on valmistettu. Lahes ikuisina kivikoreina
voidaan pitda ruostumattomasta terdksesta valmistettuja meriveden kanssa kosketuk-
sessa olevia kivikoreja, joita kaytetddn estamaan eroosiota.

50 190 150 200 250

Srxprnatioen Jksus pm
Sinkkipinnoitteen tyypillisia kestoikia erilaisissa
ymparistoolosuhteissa.

Kuva 4. Sinkkipinnoitteen kestoika. [1]

1.4 Kivikorien tayttaminen ennen

Ennen Kkivikorien tayttd tapahtui padasiassa miestyovaltaisesti. Tyé on ollut hidasta
eika niin tyoturvallista (ks. kuva 5) . Tydergonomiakin oli huono, koska ty6 on jouduttiin
tekemaan huonoissa tydasennoissa. Tyon laatu ja jalki ovat vaihdelleet suuresti eri
tyontekijoiden valilla, mikéa vaikuttaa kivikorien laatuun, ulkon&k66n ja muotoon. Kiviko-
rien tayttdminen on hidasta, kun se tehdaan kasitydvaltaisesti. Yhdessa tydvuorossa

saadaan valmista kivikoripinta-alaa vain noin 15 neliometrid (ks kuva6).



Kuva 5. Vanhaan tyotapaan tehtavat kivikorit. [1]

Tyosaavutukset kivikoriaitatydmaalla yhden ty6péivan aikana
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Kuva 6. Eri ty6tavoilla saavutetut tydmenekit. [1]

1.5 Erikoiskohteet kivikorien kayttamiselle

Koreja voidaan kayttad esimerkiksi penkkeind ja poytina puistoissa, kun korien paalle
asennetaan tayton jalkeen karkaistu lasi, puulevy tai -lauta.



Koreja voidaan kayttdd myos savusaunoissa tulipesien ulkokuorina. Ensin muurataan
tulipesa ja sen ulkopuolelle asennetaan palovilla. Sen jalkeen tulipesén ulkopuolelle
asennetaan ruostumattomasta teraksestd valmistetut korit. Korit voidaan tayttaa lou-
heella tai seulanpaakivella. Korit varaavat hyvin lampdéa lammitettdessé saunaa ja luo-

vuttavat lampda tasaisesti pitkin saunomista.

Koreja voidaan myds tayttaa suodatinkankaalla ja turpeella, jolloin niitd voidaan kayttaa
hyotykasvien viljelemiseen. N&in saadaan paljon pinta-alaa viljeltavaksi pienellakin
pihalla ja samalla se tuo pihaan nayttavyytta.

Koreja voidaan kayttaa sisustusseinien tekoon. Ne voidaan tayttaa lahes milla materi-
aalilla tahansa. Yhtena vaihtoehtona voisi latoa korit tdyteen tyhjia viinipulloja pohja

julkisivua pain.

2 Kivikoritybmaan yleissuunnittelu ja hoitaminen

2.1 Turvallisuus

Liikenteenohjauksen kasittely tdssd opinnaytetydossad ei ole tarkoituksenmukaista.

Huomioitakoon kuitenkin muutamia perusasioita.

Jos kivikoritybmaa on liikkenneviraston urakka, tydskennelldan silloin tiealueella ja lii-
kennejarjestelyt on tehtava (Liikenne tietydmaalla) ohjekansiota noudattaen. Ohjekan-
sio on (Tiehallinnon nykyinen Liikennevirasto) julkaisema. Huomioitava on myos liséksi
mahdollisesti eri urakka-asiakirjoihin laaditut ja siséllytetyt erityisvaatimukset, jotka tulla
kyseeseen suoritettaessa urakointia erikoiskuljetusreiteilla, esim. juna- ja metroratojen

vaikutusalueilla.

Tyo- ja Tieturva 1 -koulutus on pakollinen oltava hyvaksytysti suoritettuna kaikilla,
tyontekijoilla. Urakoitsijoina Ty6- ja liikenneturvallisuusasioita hoitavalla esimiehella tai

tyéryhmanjohtajalla tulee olla suoritettuna myoés Tieturva 2 -kurssi hyvaksytysti.

Tietybmaasta on laadittava aluesuunnitelma, mutta yleisemmin se korvataan liikenne-
ohjaussuunnitelmalla. Liikkenneohjaussuunnitelmaksi yleensa riittdad yksinkertaisempikin

kuva, missa ovat likenne- sekd nopeusrajoitusmerkit ja liikenteenohjauslaitteiden sijoit-



telu, kun tien kvl (kayttdja vahimmaisluku) on > 200 ja tyon kesto on muutamien tyo-
vuorojen verran tai yli 1500 ja kesto tyovuoro/paiva. Muissa tapauksissa on laadittava
laajempi suunnitelma, joka tulee hyvaksyttaa valvojalla. Tiehallinnossa hyvaksytty lii-

kenteenohjaussuunnitelma on samalla nopeusrajoituspéatos.

Kaikki likennejarjestelyt on hoidettava asianmukaisesti ja liikennettd vaarantamatta.
Hyvin hoidetut liikennejarjestelyt ovat urakoitsijan paras kayntikortti tienkayttgjille. Tar-
ke& huomioitava seikka ovat kiertotiet. Niiden kantavuus on oltava raskaalle liikenteelle
riittava, ja myos kevyt liikenne on huomioitava jarjestamalla riittavat kulkuyhteydet.[2 s.
19]

2.2 Henkiloturvallisuus

Kivikoritydmaalla on noudatettava normaalia, turvallista rakennustapaa. Tiella tydsken-
televan henkiléston on kaytettdva Liikenneviraston maaraysten mukaista tydvaatteiden
suojaluokka 2:n heijastavaa tybvaatetusta ja liikennettd ohjaavissa tyotehtavissa luo-

kan 3 tytvaatetusta.[2 s. 65]

Pitkdkestoisissa tydmaissa on vaarana niin sanottu tyémaasokeus eli tyontekijat eivat
osaa endd huomioida tytmaan tyoturvallisuustekijoitd, vaan luottavat siihen, ettd mi-
tdan vaaratekijoita ei ole tydmaalla. Tama koskee myds juuri alalle tulleita tyontekijoita
ja tyburansa aloittaneita nuoria tyontekijoita, jotka eivat viela voi hahmottaa kaikkia

tydmaalla olevia tai tydn suorittamisen johdosta syntyvia ty6turvallisuusriskeja.[2 s. 19]

Liikkuvat tyokoneet ovat yksi suurin Kivikori- ja tietydmaan tyoturvallisuuden riskiteki-
joistd. Tyokoneiden kuljettajilla on paljon katvealueita eli he eivat valttdmatta nae ko-
neenohjaamosta joka puolelle. Tama koskee paasaéantoisesti sitd, kun koneella peruu-
tetaan. Sen johdosta koneessa tulee olla lain maarddmé peruutusta ilmaiseva haly-
tysdani. Myos kivikoripdydan ja kauhan kanssa tulee olla erittain tarkkana koneen ym-

parilla tydskentelevien peramiesten l&helld oltaessa.[2 s. 23]

Yleensa tydmaa herattda huomiota paikallisissa asukkaissa, jotka tulevat uteliaisuut-

taan katsomaan tydmaata ja koneita. Tama tulee ottaa huomioon perustettaessa tyo-
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maata, silla vastuu tydmaasta on aina kyseisella urakoitsijalla tai sen edustajalla. Eri-
tyisesti huomioon on otettava pienet lapset, jotka eivat tunnista huomioida tyémaan

tuottamia vaaratekijoita.[2 s.23]

Kivikoritydmaa on taman johdosta suojattava lippusiimalla tai aidoin riittavalla suoja-

etdisyydella kivikorikoneen tydskentelyalueesta.

2.3 Kivikoritydmaalla tapahtuvat nostotyot

Nostoty6t ovat tydmaan vaarallisimpia tyovaiheita kivikotitydmaalla. Kaytettavan kiviko-
rikoneen on oltava tarkastettu ja CE—hyvaksytty ja kivikorien asennuksessa kaytetta-

vien nosto- ja siirtoapuvdlineiden tulee olla maaraajoin tarkastettu ja hyvaksytty.

Ketjuista, liinoista ja nostorakseista on l6ydyttava niiden maksimikuormituksen kestéa-
vyys. Néita ohjearvoja ei saa missaan tapauksessa Yylittda. Rikkoutuneet nostoapuvali-
neet poistetaan tydmaalta ja tilalle hankitaan uudet nostoapuvalineet valitttmasti. Nos-

toapuvalineet tarkastetaan joka tyévuoron alussa silmamaaraisesti.

2.4 Kivikoritydbmaan laadun ja aikataulun varmistaminen

Urakan tarjousvaiheessa yritys laatii Tydmaan toimintasuunnitelma-asiakirjan, josta

iimenee tydmaata koskevat asiat:

urakoitsijan organisaatio

e tyomaan riskien hallinta

e toteutunut tydmaasuunnittelu

¢ logistiikka tydmaalla

e laadunvarmistus

e poikkeamien toteaminen ja niiden kirjaaminen Kirjallisesti
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Kivikoritydmaan kokonaisaikataulun laatii urakoitsijan edustaja usein aikataulua muut-
tamalla tai tarkentamalla urakan aikana. Tarkennuksia voidaan joutua tekemaan esi-
merkiksi, jos suunnitelmat muuttuvat, sddolosuhteet estavat tyon tekemisté tai valittu

kivikorin tayttdmateriaalin saannissa ilmenee saatavuusongelmia.

2.5 TyOmaasta tiedottaminen

Alkavasta kivikoritybmaasta on hyva tiedottaa sen vaikutusalueella olevia asukkaita.
Rakennustydmaasta on tehtava ilmoitus, kun se kestaa yhtdjaksoisesti yli kuukauden
ja siella tyoskentelee urakoitsijan lisaksi yli 10 tyontekijaa. Tallaiset kivikoritybmaat ovat
todella harvinaisia, koska ne kestavat vain yleensad muutamia viikkoja. Erikoistapauksia
voi tietysti olla, jos tulee paljon muutoksia ja sen seurauksena joudutaan tilaamaan

uudenlaiset korit tai tdytemateriaalin saatavuudessa ilmenee saantiongelmia.[3 s.6 ]

Hyvia viestintdkanavia voivat olla

lehti-ilmoitukset

o ilmoitus pelastuslaitokselle, jos joudutaan tydskentelemaan pelastustiella tai

sen vaikutusalueella

e Liikennevirasto, jos tydmaa vaikuttaa likenteeseen

e koulut

e péaivakodit

e isdnnoitsijat ja asukkaat

¢ infotaulut tydmaalla

lImoitukset on hyva tehda kaksikielisend, koska Suomi on kaksikielinen maa. Urakoitsi-

jan on hyva kayttda tulkkia ilmoituksen tekemiseen, jos hanella ei ole riittdvia ruotsin-
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kielen taitoa. Myds muiden kielisten ilmoitusten laatiminen voi tulla joissain tapauksissa

kyseeseen.

2.6 Ympaéaristovaikutukset

Kivikoritydmaasta aiheutuu normaaleja tydkoneiden aania, joita voidaan pitaa yleensa
rakennushankkeeseen kuuluvina danina. Poikkeustapauksia voi olla, jos kivikoreja jou-
dutaan asentamaan veteen eroosiosuojaukseksi. Silloin joudutaan pumppaamaan vet-
ta pois tydmaapadon siséltd, silla yleensa agregaattia kaytetddn pumppujen virranldh-

teend ymparivuorokautisesti (ks. kuva 7).

Kivikorien tayttd tuottaa jonkin verran melu- ja polyhaittaa. Polyhaittaa voidaan vahen-

t&d huomattavasti kastelemalla tayttomateriaalikasa puhtaalla vedella.

TyOpatojen rakentaminen vesistéon ja niiden purkaminen tyén paatyttya saattavat sa-
mentaa veden hetkellisesti. Ennen kyseisia tytvaiheita on hyva tiedottaa asukkaita,
koska vetta voidaan kayttaa vaikka peseytymiseen rantasaunoilla tai kotielainten veden

kayttoon.
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Kuva 7. Tydpato ja sen kuivana pito. [1]

2.7 Hankinnat

Kivikoritydmaan hankinnat ovat korit, tyokalut, kivikorikone, kaivinkone, pydérakuormaa-
ja ja korien tayttdmateriaali. Luonnollisesti kaytetaan tunnettuja, hyviksi ja luotettaviksi
havaittuja yhteistydkumppaneita. Suurimpia hankintoja tyémaalla tietenkin ovat kivikorit
ja niiden tayttémateriaalit, jotka urakoitsija tilaa laadittujen piirustusten ja asiakirjojen
mukaisesti hyvissa ajoin pyydettyjen tarjousten perusteella kivikorivalmistajan kanssa
ennen urakan aloittamista. Toimitusaikataulut tulee sopia eli milla viikolla pitaisi mik&kin
maara kivikoreja toimittaa tydmaalle ja toisaalta on selvitettava, pystyykd valmistaja
toimittamaan koreja tiivimmalla tahdilla, jos tyd etenee nopeammin kuin aikataulussa
on ilmoitettu. Kun tydmaata aletaan valmistella, on hyva olla yhteydessa tarkoista toimi-
tusajoista ja -paikoista tydmaalla tavarantoimittajiin muutamaa viikkoa ennen korien

asennusta.

Kivikoritydmailla tarvitaan korit, korientayttémateriaali ja tayttbmaat. Niita on melko

helppoa loytaa laheltdkin tydmaata. Korien tayttdmateriaali on syyta varmistaa ajoissa
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ja varmistaa sen riittdva saatavuus tydmaan aikana, mikali kiviaineksen pitda olla tietty-
jen sévyjen mukaisia kaikissa koreissa. Varsinkin kaytettdessa niin sanottuja seulan-
padkivia on niiden saatavuus ja riittdvyys varmistettava toimittajalta hyvissa ajoin. Kivi-
korit ovat ekologista, kun sen taytteena voidaan kayttda seulottua kalliolouhetta tai kier-
ratysmateriaalia. Toisin sanoen hiilijalanjalki on huomattavasti pienempi kuin esim. be-

tonista valmistetuilla tukimuureilla.

Yleisimpid rautakauppojen tuotteita saadaan lyhyelldkin varoitusajalla melkein mihin
tahansa Suomessa. Konevuokraamojakin toimii laajalti suomessa, mutta on hyva kayt-
tda tuttuja palveluiden tuottajia. Tutuilla yhteistydkumppaneilla palveluiden laatu- ja

hintatasot ovat muita halvempia ilman turhaa kilpailuttamista.

2.8 Tyodpatojen rakentaminen ja niiden kuivana pito

Tybmaapadon rakennusmateriaalina parasta on savinen moreeni. On tarkeaa huomi-
oida, ettd padon rakennusaineen dimensiot ovat riittdvan suuret vedenpaineelle ja ve-
den pinnan vaihteluille tydn aikana. Suurimpia ongelmia moreenipadoille ovat saasta
johtuvat kuluttavat vaikutukset, voimakkaat sadekuurot, jotka aiheuttavat kuivuneen
patoluiskan pinnan, mistd aiheutuu patoon eroosiovaikutus. Kyseiseen tapaukseen
voidaan vaikuttaa tekeméalla pato sellaisella maa-aineksella, jossa on riittdvan suuri

dimensio seka suojamateriaalien kaytolla.

Vaikka tyopato saataisiin vetta pitavaksi, monesti alapuolisista kerroksista padon sisal-
le tunkeutuu vettd. Taman johdosta pato on rakennettava riittavan pitkalle kivikoreista,
jotta saadaan kaivettua syvennykset uppopumpuille. On myds huolehdittava siita, etta

pumput eivat tukkeudu lietteesta.

Patoa rakennettaessa tulee muistaa huomioida ty6aikaiset padon korjaamiseen ja ko-
rottamiseen liittyvat tyot. Paras padon rakenne on, jos sen padlle voidaan mennéa kai-
vinkoneella tai muuten se on rakennettava niin, etta sitd yletytaan kunnostamaan pit-

kdpuomisella kaivinkoneella padon vaikutusalueelta.

On myo6s huomioitava padon purkaminen tyon valmistuttua. Pato pitad rakentaa niin,

ettd se pystytdaan purkamaan turvallisesti kivikorimuurin valmistuttua. Huomioitava etta
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saadaan kuljetettua patomateriaali pois turvallisesti ja kustannustehokkaasti tydmaalta

tyon valmistuttua.

2.9 Patoaltaan kuivana pito

Pumppuja tarvitaan patoaltaan kuivana pitoon tyén aikana. Pumppujen koon maéaritte-
levat veden maara seka niiden sahkontarve. Paras vaihtoehto on saada tydmaalle 3--
vaihesahkd suoraan valtakunnan verkosta. Toinen vaihtoehto on tuottaa voimavirtaa
riittdvan suurella agregaatilla, mutta se ei ole kustannustehokasta, jos sahkda joudu-
taan tuottamaan pitkid aikoja yhtdjaksoisesti. Myos niiden saatavuus vuokraamoista on
suhteellisen hankalaa. Kun tiedetdén agregaatin tuottama yhtéajaksoinen teho, tiede-
tdan kuinka suuria pumppuja se jaksaa pyorittdd. Vain vahan pumpattavilla tyémailla

voidaan kayttaa valovirta—agregaatteja.

Pumput ja niihin kytkettavat poistoletkut tulee varustaa niin sanotuilla kynsiliittimilla.
Poistoletkua tulee varata tydmaalle riittavasti heti tydmaan alussa. Varalla on hyva olla
muutama poistoletku, jos ne tukkeutuvat talvella ja sen seurauksena ne jaatyvat tai

letkuun kohdistuu mekaanista rasitusta, jonka seurauksena ne alkavat vuotamaan.

2.10 Olemassa oleva yhdyskuntatekniikka kivikorityémaalla

Tybmaan aloittamista suunniteltaessa on aina selvitettava, onko kyseiselld tydmaa-
alueella jo olemassa olevia kaapeleita, valokuituja, kaukolampda tai vesi- ja viemarijoh-
toja. Naista tiedot ovat parhaiten saatavilla verkkojen ja rakenteiden omistajilta. Omis-

tajatahoja voi olla useita. Niitd voi tiedustella paikallisesta rakennusvirastosta.

Kuntien teknisesta toimesta kannattaa tiedustella tydmaalla olevista kunnallisteknisista

rakenteista.

liImassa kulkevat kaapelit hankaloittavat korien nostotéita, jos ne ovat tydmaa-alueella.
Korien asennus on suunniteltava siten, etta turvaetaisyys (5m) tayttyy. Erityisesti mata-
lalla kulkevat kaapelit vaikuttavat kyseiseen tyohdn koko tydmaan ajan. Silloin olisi mie-

tittdva niille mahdollinen valiaikainen kulkureitti, jos se vain on mahdollista.
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Tehtédessa kivikorin perustustditd maakaapelit ja niiden suojaputket hankaloittavat toita.
Varsinkin kuitukaapelit ovat hankalia siirtdd. Jos ne vahingoittuvat, niista tulevat korja-

uskustannukset ovat kohtuuttoman suuria.

Johtotieto on valtakunnallinen palvelun tarjoaja, josta saa tietoa Elisan, Soneran,
DNA:n, Fortumin ja muiden paikallisten toimijoiden kaapeleista paikkakunnasta riippu-
en. Johtotieto osaa myds neuvoa, misté voi kysella sen muista kaapeleista. Verkonhal-
tijoihin on siis oltava yhteydessa riittavan aikaisessa vaiheessa, jotta he ehtivat tehda
verkkoihinsa tarvittavat toimenpiteet, jos ne jaddvat tyémaan valmistuneen tyon alle.
Kuitukaapeleiden siirrosta voi syntya pitkiakin viiveita tyémaalle, kun niiden siirrosta ja

jatkamisesta voidaan joutua sopimaan kuukautta ennen katkospaivaa.

Mikali kaapeleihin ei saada tehtya jatkoslenkkid, taytyy muistaa pyytdd johtonaytdssa,
etta kaikki kaapelit merkataan maastoon riittdvan pitkalla matkalla. Se helpottaa kaape-
leiden esille kaivamista. Kaapeleihin olisi hyva pyrkid saamaan mahdollisimman paljon
I6ysaa, mika tarkoittaa sitd, etta kaapeleita voidaan joutua kaivamaan pitkiakin matkoja
esiin. Kaapeleita esiin kaivettaessa on noudatettava erityista tarkkuutta, ja kaivin-

konekuskilla on oltava tarkkasilméainen ja vastuuntuntoinen peramies.

Jos kaapeleita kaivaessa sattuu vahinko ja kaapeli rikkoutuu, pitad muistaa tehda valit-
tomasti vikailmoitus. Aina pitda pyytaa johtonayttd ennen tyon aloittamista. Muuten

urakoitsija vastaat kaikista sattuneista vahingoista taysimaaraisesti.

3 Uuden kivikorimuurin valmistus

Kivikorimuurin valmistaminen aloitetaan muurin perustustoilla. Ensin kaivetaan perus-
maa annettuun perustamiskorkeuteen suunnitelmien mukaisesti. Perustamiseen vai-
kuttavia seikkoja ovat pohjamaan kantavuus, muurissa tayteaineen paino ja muurin

korkeus, leveys ja pituus seka ajourat tydmaalle.
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3.1 Kivikorimuurin teko

Kuva 8. Perusmaa. [1]

Tuleva kivikorimuurin paikka kdydaan mittaamassa tydmaalle mittamiehen avulla. Mit-
tamies merkitsee maastoon muurin kulmapisteet ja perustamiskoron. Huomioitavaa on,
ettd kaivuu tehdaan riittdvan syvaksi, jotta saadaan tehtya tarpeeksi kantava perustus
muurille (ks. kuva 8).
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Kuva 9. Muurin perustusten tekeminen. [1]

Kun perustukset on kaivettu annettuun perustamiskorkoon. Sen jalkeen se tiivistetaan
riittAvan hyvin. Seuraavaksi pohjalle asennetaan suodatinkangas riittavan huolellisesti,

ja kankaan pitaa olla riittavasti limitetty jatkoskohdissa (ks. kuva 9).
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Kuva 10. Tukimuurin pohjan kantavien kerrosten rakentaminen. [1]

Kantavien kerrosten tekemisessa pitaa olla todella huolellinen. Sen vaikutukset ovat
suuret muurin ulkonakoon. Kerrosten tekemiseen vaikuttaa tayton kerroksen paksuus.
Jos kerrospaksuus on pieni, se tehdddn 0—31 mm:n murskeella. Taytot tehdaan ker-
roksittain huolellisesti tiivistden ja vettd kayttaen, jos se on mahdollista. Pohjan kor-
koeroa saa olla noin 20 mm. Suuremmat korkoerot vaikuttavat suoraan tehtavaan kivi-
korimuuriin. Huomioitavaa on, ettd muurin ympaérilla on tarpeeksi tasaista maata kiviko-

rikoneella tydskentelyyn (ks. kuva 10).
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Kuva 11. Koneen asentaminen tydvalmiuteen. [1]

Kivikorikoneen paikalleen asentamisessa ja tytkuntoon saattamisessa on oltava todel-
la huolellinen. On tarkeda noudattaa koneen turvaetaisyyksia. Koneella on oltava hyvin
kantava pohja, kun se asennetaan tytkuntoon. Kone voi kaatua, jos perusmaa paasee
sortumaan tai painumaan koneen tassujen alta. Huomioitava on myoés turvaetaisyydet
puomin suhteen. Puomi voi osua esim. avolinjoihin, koneen lahistdlla tydskenteleviin
tydntekijoihin tai tydmaan ulkopuolella liikkuviin ihmisiin. Koneen sivustalla pitéda olla

riittavasti tilaa, jotta sille saadaan tuotua tai varastoitua korien tayttdmateriaalia.
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Kuva 12. Korien tayttdminen. [1]

Kivikorin tayttd tehdaén niin, ettd pdytaan on asennettu korit ja sen jalkeen kuupasta
kipataan sinne kulloinkin olevaa tayttémateriaalia. Korin ollessa tarpeeksi taysi se tary-
tetdan huolellisesti tarypoydalla. Valmiiseen koriin asennetaan lopuksi sidelangat, mika

tekee korista siistin ja tukevan korin (ks. kuva 12).



22

Kuva 13. Korin siirto koneella. [1]

Valmiiksi sidotun ja tarytetyn korin nouto nosturilla on tarkkaa tyéta. On huolehdittava
siita, etta korin ja nosturin vélissa ei ole tyontekijoitd. On varmistuttava siitd, ettd nostu-
rin kiinnike kiinnittyy muottiin huolellisesti. Ennen noston aloittamista tulee varmistaa

nostoalue huolellisesti, jotta nostaminen on ty6turvallista (ks. kuva 13).

Tyo6turvallisuus on tarkeaa, kun tydskennellaédn koneella ja nostettavat korit painavat
suhteellisen paljon. Varoalueet on eristettdva vahintaan lippusiimalla tai tydmaa-aidalla

paikasta riippuen.
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Kuva 14. Muotinkaanto. [1]

Muotin k&dantd asennusasentoon tapahtuu koneellisesti. Kdannettaessa muottia pitaa
huomioida, etté korin alla ei tydskentele ketddn. Korista voi pudota pikku kivia tai pa-
himmassa tapauksessa koneeseen voi tulla vika, jonka seurauksena kori voi pudota
(ks. kuva 14).
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Kuva 15. Korin asentaminen muuriin. [1]

Asentaminen muuriin tehd&aan huolellisesti. Sen vaikutukset nakyvat heti muurin jul-
kisivussa. Korit tulee asentaa niin huolellisesti, ettd edellinen ja seuraava kori kosketta-
vat toisiaan. Seuraavan kerroksen alussa tarkistetaan, ettd edellisen kerroksen pinta

on mahdollisimman tasainen (ks. kuva 15).
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Kuva 16. muotin avaaminen. [1]

Muotin avaaminen tapahtuu hydraulisesti, kun se on saatu oikeaan paikkaan muurissa.

Silloin kori on paikallaan ja uudelleen asettelu on paljon hankalampaa (ks. kuva 16).

Jos virhe paasee tapahtumaan, niin silloin on kaytettava korin siirtoon liinoja tai ketjuja,
jotka on hyvéaksytty nostotytéhén. Uudelleen asennuksessa on oltava erittdin tarkkana,
jotta ei tapahdu tydtapaturmaa. Suurin vaaranpaikka on, etta sormet jaavat korin alle

tai kori hajoaa vaaranlaisen noston johdosta.
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Kuva 17. Korin palauttaminen tydasemaan. [1]

Tyhjan muotin palauttaminen tayttbasemaan tapahtuu siten, ettd pohja on kiinnitetty
hydraulisesti. Korin palauttamisen jalkeen haetaan toisesta paasta valmiiksi tarytetty ja
sidottu kori. Sen jalkeen voidaan taas aloittaa alusta uuden korin asennus kivikorimuu-
riin (ks. kuva 17).
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Kuva 19. Muurin taustan tayttaminen. [1]

Taustan tayttd tehdaan vettalapaisevalla maa-aineksella. Tayttoon voidaan kayttaa
sepelid, ylijganytta korin kivimateriaalia tai vaikka huokolasia (ks. kuva 19). Muurin
taakse voidaan joutua tekem&éan salaojat. Silloin on varmistettava, ettd salaojissa on

oikeanlaiset kaadot.

Muurin taustan taytté tapahtuu kerroksittain tayttden ja taryttden. Liian suurta tarya ei

saa kayttaa, jotta se ei vahingoita asennettua kivikorimuuria.
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Kuva 20. Pintojen viimeistely. [1]

Pinnan viimeistely tapahtuu sen jalkeen, kun muurin taustat on taytetty valmiiksi. Muu-
rin ymparykset taytetdan suunnitelmien mukaisesti (ks. kuva 20).

Myos tybaikaiset tydalueet muotoillaan niin, ettd hulevedet kaatavat poispain muurista.
Talla valtytaan siita, etté routa paasisi turhaan nostelemaan muuria. Routa voi muuttaa

korien muotoa, tasaisuutta ja ulkonakoa.
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Kuva 21. Valmiskivikori muuri. [1]

Valmis kivikoritukimuuri joka on tehty Siilitien metroasemalle. Tekijand on SStec Oy
(ks. kuva 21).

3.2 Laadun varmistus

Laadun varmistamiseksi, laadittiin lista joka pitda tehda jokaisella tydmaalla. Kun nou-
datetaan asetettuja laatuvaatimuksia, niin se parantaa ty6tehokkuutta ja tuottavuutta

huomattavasti.

Malliasennuskatselmus on hyva tehda heti muutaman korin jalkeen. Asennus hyvaksy-

tetdan valvojalla tai tilaajalla sen jalkeen voidaan aloittaa loppujen korien asentaminen.

Tyon tekeminen kerralla kunnolla on valttaméatonta, koska korien korjaaminen ja niiden

vaihto uusiin ei ole kannattavaa.

e Urakoitsijalla ajan tasalla olevat ohjeet ja kuvat.

o Tybmaalla on hyvaksytyt kivet ja korit.
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e Malliasennus, hyvaksytysti tehty.

¢ Silmamaarainen tarkistaminen, korit ovat ehjia.

e Julkisivun ulkonaéllinen tarkastaminen.

e Aitalinjan suoruus ja vaadittujen mittatarkkuuksien toteaminen.

e Muurin taustataytto, tehty.

e Julkisuvun ja yleisilmeen viimeistely

¢ Tybmaan saattaminen luovutuskuntoon

e Tybmaan luovuttaminen

3.3 Riskianalyysi

Riskianalyysin kartoitus tehtiin sen takia, etté ty0sté saataisiin mahdollisimman teho-
kasta ja tuottavaa. Jo ennakkoon tiedettavat riskit pitd& minimoida, turhan tyon ja kulu-

jen valttamiseksi.

Ennalta arvaamattomiin riskeihin on varauduttava esim. talvella tehtéavilla tydmailla
roudansulatuskalustolla. Talloin valtetddn turhilta riskeiltd, ettd perustus on jadtynyt ja

sen sulettua kivikorimuuri voi kallistua ja muuttaa muotoaan.

Korit huonoja > Reklamaatio valmistajalle

o Kiviaines epatasaisuus > Kivien uudelleen seulonta

o Korin tiiveys riittAmatén > Tarypdydan kunnon toteaminen

e Kantavan kerroksen toteaminen > Korjaus

e Aitalinjan asemointi > Mittamies / linjalanka



Korienasemointi > Silmé&maéarainen tarkistus ja korjaus

Vahingoittuneet korit > Vaihdetaan uusiin

Vieraan esineen joutuminen koriin > Korin uudelleen teko

Grafitti > Pesu tai korin uudelleen teko

llkivalta > Korjaus

Kivikorikoneen rikkoutuminen > Saanndéllinen huolto ja tarkistus

Kallistuminen > Tukemisen parantaminen

Lumi > Poistaminen asennettavalta pinnalta ja koreista

Routa > Sulatus

Taloudelliset riskit > Maksupostin laadinta

Talouden loppuselvitys > Asioiden parempi tekeminen

31
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4 Yhteenveto

Ennalta ehkaisevien toimenpiteiden toteuttaminen kivikoritybmaalla lisaa tuottavuutta,
tyoturvallisuutta ja pienentdd laatuvaihteluita. Vain naihin asioihin huolella paneutumi-

nen lisada tuottavuutta ja taloudellisuutta.

Tyomailla tulee olla hyvaksytyt ja viimeiset kuvat ennen tydn aloittamista, jolloin valty-
téaan turhalta tyolta ja vaarinkasityksiltd. Pitdd olla myds hyvaksytetty kiven laatu arkki-
tehdilla, selvitettava kiven varin ja laadun saatavuus koko tyémaan keston ajan. Huo-
mioitavaa on myos korien saatavuus valmistajalta, jos kyseessd on korima&araltdan ja

laadultaan pitkakestoinen tydmaa.

Pitdd huomioida tydmaan alussa kasin ladottujen korien maaré. Jos niita on paljon niin

se vaikuttaa suoraan tyén kestoon, joka pitdd huomioida tydmaan aikataulussa.

Tyomaalla pitéda olla osaava henkilékunta, jolla on riittava tydmoraali tekem&an tyonsa.
Hyvalla asenteella ja tunnollisuudella vaikutetaan tyén laatuun, tuottavuuteen, aikatau-
luun ja tyoturvallisuuteen. Hyva tydn suunnittelun ja seurannan ansiosta paastaan ha-

luttuun lopputulokseen, joka on kustannustehokasta.
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