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Maisema-arkkitehdit
Byman & Ruokonen
Oy:n suunnitteleman
Sukupolvien kortte-
lin sisdpiha Helsin-
gin Jatkdsaaressa

on monipuolinen
ympadristérakentami-
sen kohde, jossa on
taidokkaasti yhdis-
telty eri muotoja ja
materiaaleja. Hauska
serpentiinikuvio seik-
kailee pitkin pihaa.

Pehmeéat muodot
toistuvat istutus-
alueissa, muureissa ja
kiviladonnoissa.

Aluksi

Korkeatasoinen, kaunis ymparisto on hyvan suunnittelun ja ammattitai-
toisen toteutuksen tulos. Hyva ymparistd on kokonaisuus, joka houkut-
telee viihtymé&an seka tarjoaa mahdollisuuksia ja virikkeitd monenlai-
seen toimintaan. Hyvan ympariston ilme kest&da aikaa ja haastavienkin
olosuhteiden rasituksia.

Rakennetussa ymparistdssa olemme tottuneet betonin ldsndoloon.
Ympdristérakentamisessa betonituotteet ja betoni vaikuttavat merkit-
tdvasti niin rakennetun ympariston ilmeeseen kuin vaativiin teknisisiin
rakenteisiin.

Ymparistébetonirakenteet ja -tuotteet tarjoavat monipuolisia mah-
dollisuuksia rakennetun ympaéristén korkeatasoiseen toteutukseen.
Laadukkaat pihat, puistot, urheilu- ja vapaa-ajanalueet, aukiot seka
torit lisdavat rakennetun ymparistén viihtyisyytta.

Betonin kdyttd ympdristérakentamisessa -kirjaa on laadittu monia-
laisena yhteistyoné alan asiantuntijoiden kesken. Sen tavoitteena on
inspiroida suunnittelijoita, ympéristorakentajia ja rakennuttajia tavoit-
telemaan yha kunnianhimoisempia laadukkaita maisemabetonisten
ympdristorakenteiden ja pintojen toteutuksia sekd jakaa tietoa, osaa-
mista ja ohjeita, joilla yhdessad voimme rakentaa entista laadukkaampaa
ympadristdd. Hyva kannustaa rakentamaan hyvaa!

Tamaén kirjan kirjoitus-, toimitus-, ja tarkistustyohon ovat osallis-
tuneet seuraavat ymparistérakentamisen ja betonialan asiantuntijat:
Ulla-Kirsti Junttila, Tiina Kaskiaro, Janne Kihula, Maritta Koivisto, Ari
Mantila, Seppo Petrow, Jaani Turunen, Pia Kuusiniemi, Annaleena Puska
ja Niilo Tenkanen.

Toivotamme sinulle antoisia lukuhetkid betonin mahdollisuuksien
parissa.
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Betonin mahdollisuudet
ymparistorakentamisessa

Betoni on yksi maisemarakentamisen tarkeim-
mistd materiaaleista luonnonkiven, puun ja
terdksen ja savitiilen ohella.

Betonin kaytt6 on viime aikoina lisdantynyt
monenlaisissa erikoiskdyttdkohteissa, joita ovat
muun muassa paikkaansa ja kayttotarkoituk-
seensa suunnitellut erikoisrakenteet, kuten
esimerkiksi taitorakenteet ja taideteokset. Eri-
koiskéayttokohteita voivat olla my6s raskaan
ajoneuvoliikenteen alueet, suojatiet ja bussi-
pysakit, lentokenttien huoltoalueet, satamien,
teollisuuden tms. varastoalueet ja rakenteet,
hulevesien viivytys ja imeytysrakenteet sekd
siltarakenteet.

Betoni antaa vapautta ympariston suunnit-
teluun. Ymparistérakentamisen materiaalina
betoni tarjoaa laajoja mahdollisuuksia suun-
nitteluratkaisuihin erilaisissa kdyttokohteissa.
Materiaalin ominaisuuksia, kuten plastisuutta
ja kestavyyttd voidaan hyddyntéda niin uniik-
kien paikkaan suunniteltujen rakenteiden
suunnittelussa kuin myos betonituotteiden
suunnittelussa. Muotoilulla voidaan helposti
vastata nykypdivan tarpeisiin ja vaatimuksiin.
Materiaalin luotettavuus ja kestdvyys, kesta-
vat varibetonit ja pintakésittelyt seka standar-
doitujen tuotteiden laaja saatavuus puoltavat
betonin kayttoa.

Betonikivia ja -laattoja on valmistettu teolli-
sesti noin 50 vuotta, muotteihin valettuja laat-
toja ja paikalla valettuja rakenteita jo huomatta-
vasti tatd pidempaén. Kehitys on ollut jatkuvaa,
jauutta kehitetddn koko ajan. Ty on kuitenkin
vasta alussa, silld maisemabetonin mahdolli-
suuksia voidaan tulevaisuudessa hyddyntaa
vield paljon nykyistd laajemmin. Tuoteperheitd
voidaan laajentaa, kehittdad uusia tuotteita eri-
laisiin tarpeisiin ja yhdistelld eri materiaaleja.

Materiaalien laatu, ymparistdystavallisyys
ja kestavyys lisddvat materiaalin houkuttele-
vuutta. Hyvin suunnitellut betonirakenteet
voivat vanheta kauniisti, kun materiaalin
ikdantymisprosessi huomioidaan jo suunnit-
teluvaiheessa.

Betonituotteiden elinkaari on pitké, ja elin-
kaaren lopussa betonituotteet ja -rakenteet voi-
daan joko kayttdd uudelleen tai murskata ja
kierrattda eri tavoin. Suurin osa kierratysbe-
tonista kaytetddn talld hetkelld pohjaraken-
teissa, mutta markkinoilta l0ytyy myods ympéa-
ristérakentamisen tuotteita, joissa betonia on
kierratetty uusioraaka-aineena korvaamaan
neitseellisid kiviaineksia.

Kaupunkitilan paéllysteet ja niihin liittyvat
rakenteet ovat rakennetun ympariston keskei-
simpia elementtej3, jotka kokoavat muut ympa-

Tampereen Vuolteen-
torin perusidea on
kehradmohisto-
riaan pohjautuva
lankarullakuvio. Se
toistuu betoni- ja
luonnonkiveyksessa
ja paikallavaletun
muurin muodoissa.
Suunnittelu Maisema-
arkkitehtitoimisto
Nakyma Oy




Paikalla valetut tuki-
muurit on Helsingin
Arabianrannassa
jatetty nakyviin koros-

tamaan pihan muotoja.

Arabianranta, yhteis-
piha 10, taideteos Vene,
Teresa Ronka ja Emilia
Weckman

riston osatekijat yhtendiseksi kokonaisuudeksi.
Suunnittelussa tulee ottaa huomioon kunkin
alueen erityispiirteet ja muun rakennetun
ympdariston luomat ldhtékohdat. Betoniset
rakenteet jakavat alueet toimintojen mukai-
siin osa-alueisiin sekd toimivat tehokkaina
tilan jasentdjina ja koristeaiheina. Paallysteet
ja muurirakenteet vaikuttavat myds visuaa-
lisesti ympéristokuvaan ja kaupunkitilaan.
Etenkin toreilla ja aukioilla paéallysteet vies-
tivat ympadristdn laadusta ja voivat vaikuttaa
koko kaupungin imagoon.

Paallysteiden ja muiden ymparistorakentei-
den tehtdva on myds vahvistaa ja suojata alus-
rakenteita niin, ettd ne kestavéat hyvin kdytén
aiheuttamia kuormia ja kulutusta. Oikein valitut
paallysteet helpottavat liikkumista seka aluei-
den puhtaana- ja kunnossapitoa seka luovat
edellytykset erilaisille toiminnoille.

Paéllysrakenteiden esteettisiin ominaisuuk-
siin vaikuttavat materiaalin laadun, yksikéiden
muodon, koon, varin ja pintakasittelyn lisdksi
ladontatavat ja saumaus sekd asennustyon
laatu. Erilaiset materiaalit, varit tai pintaka-
sittelyt voivat kertoa alueen toiminnoista ja
ohjata niita. Erityisesti ndkévammaisten on
tarkedd tunnistaa paallysteiden erilaiset pin-
tastruktuurit silloinkin, kun ei kayteta erityi-
sesti ndkdvammaisten ohjaukseen tarkoitettuja
ohjaus- ja varoituslaattoja.

Betonisia ymparistétuotteita voidaan kayt-
tad hyvin erityyppisilld alueilla. Erilaisten p&aal-
lystetuotteiden sekd varien ja pintakasittelyta-
pojen suuri valikoima tarjoaa suunnittelijoille
monia mahdollisuuksia paallysteiden suunnit-
teluun kunkin kohteen kayttd ja maisemalli-
set vaatimukset huomioon ottaen. Betoniset
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paallystetuotteet ovat hyvin mittatarkkoja seka
vdriltdan ja pinnaltaan tasalaatuisia. Niista
rakennetut betonipaallysteet ovat myos kes-
tavid ja pitkaikaisia.

Hinta vaikuttaa usein ratkaisevasti ympa-
ristérakenteiden suunnitteluun ja materiaaliva-
lintoihin. Betonipaallysteet voivat tarjota hyvin
kilpailukykyisen vaihtoehdon luonnonkivelle
ja asfaltille, kun suunnittelussa otetaan huo-
mioon kunkin kohteen vaatimukset ja tavoi-
teltu kayttoika.

Ympéristorakenteiden tulee kestda aikaa ja
vanhentua niin, ettd ne sailyttavat toimivuu-
tensa ja ominaisuutensa muuttuvissa olosuh-
teissa. Pintamateriaaleja valittaessa on otettava
huomioon my®6s niiden ominaisuuksien muu-
tokset vuosittain vaihtelevissa ilmasto-olosuh-
teissa sekd pitkéalld aikavalilla vanhenemisen
ja kulumisen seurauksena.

Betonipaallysteiden ja -rakenteiden suunnit-
telu edellyttda huolellista detaljisuunnittelua
seka erilaisten tuotteiden, materiaalien, varien
ja pintakasittelyjen hyvaa tuntemusta. Tassa kir-
jassa tutustutaan betoniin materiaalina, betonin
kayttoon maisemarakentamisessa sekd betonin
elinkaaren aikaisiin ymparistovaikutuksiin.
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1 Betoni materiaalina

Betoni on luonnonmateriaaleista valmistettu luja rakennusmateriaali. Paa-

raaka-aineina kaytetadn sementtid, kiviainesta ja vesijohtovettd. Sementti

on betonin sidosaine, joka valmistetaan luonnonmineraaleista, padosin kalk-

kikivestd. Betonissa sementti muodostaa veden kanssa reagoidessaan lujan

mineraalin, joka sitoo kiviaineksen kovaksi rakennusmateriaaliksi. Betoniin

soveltuvaa kiviainesta on maailmanlaajuisesti hyvin saatavissa. Yhd suurempi

osuus kiviaineksesta on kalliomursketta, mika sddstaa harjukiviaineksia.

Lisdaineilla voidaan muokata betonin ominai-
suuksia: Notkistimet helpottavat valamista, ja
huokostimet auttavat kestdmain pakkasta.
Kiihdyttimet nopeuttavat betonin lujittumista,
ja pigmenteilld voidaan varjatd betonia.

Betoni materiaalina sopii hyvin ymparisto-
ja infrarakenteisiin, koska se kestda kosteutta
ja sddrasitusta, mekaanista kulutusta sekd kor-
keitalampotiloja. Betoni my6s vaimentaa 4dnt4,
tasaa lampdtilavaihteluja ja suojaa sateilylta.
Betonin koostumus maaritellddn aina tarkasti
kayttokohteen mukaan.

Ympadristorakentamisessa kdytetddn beto-
nia laajasti kaikenkokoisissa kayttékohteissa.
Betoni voidaan materiaalina jakaa kolmeen
kategoriaan betonirakenteen valmistustavan
perusteella:

1. paikalla valettu betoni
2. betoniset valmisosat eli elementit
3. tehdasvalmisteiset betonituotteet.

Tassd luvussa kasitelladn lyhyesti erityyppisia
betoneita painottaen ymparistdérakentamisen
toimijoiden tarvitsemaa materiaalitietoa.

Betonia kdytetdan
ympaéristorakentami-
sessa monissa kaytto-
kohteissa. Kuvassa
Helsingin Viikinmé&en
koulun pihan paikalla-
valettua betonimuuria
seka alueelle erityi-
sesti suunniteltua Vii-
kinmaki-betonilaattaa,
jonka on suunnitellut
Arkkitehtitoimisto
Huttunen-Lipasti-Pak-
kanen Oy..
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1.1 Betonirakentamisen standardit

Betonirakentamista ohjaa lukuisa joukko stan-
dardeja, jotka voidaan luokitella seuraaviin ryh-
miin:

o Suunnittelustandardit, jotka ohjaavat raken-
teiden suunnittelua, esimerkkina eurokoodit.

o Tuotestandardit, jotka madrittelevat raken-
nustuotteiden ominaisuudet.

o Testausstandardit, joissa médritelladn muun
muassa, miten edelld mainitut ominaisuu-
det todetaan.

o Toteutusstandardit, jotka ohjaavat raken-
tamista.

Rakennustuotteiden tuotehyvaksynta tapah-
tuu ensisijaisesti CE-merkinnalld. Kaikki raken-
nustuotteet, joille on olemassa harmonisoitu
EN-standardi, on CE-merkittdva.
Tehdasvalmisteiset betonituotteet ovat
yleensd CE-merkittyja, joten kutakin tuote-
ryhmaé koskevat relevantit tuoteominaisuudet
esitetddn ko. tuotetta koskevassa harmonisoi-
duissa standardissa (hEN). Tuotteen valmistaja
esittda tuotteelle muun muassa tuoteominai-
suuksien lukuarvot CE-merkint&dan liittyvassa
suoritustasoilmoituksessa (DoP). [lmoitettuja
tuoteominaisuuksia seurataan tuotannon laa-
dunvalvonnalla ja testauksella.

CE-merkintdan on olemassa myos EAD/
ETA-menettely, mikali tuotteelle ei ole harmo-
nisoitua EN-standardia.

Valmisbetonin tuotehyviaksynta perustuu
kolmannen osapuolen varmentamaan varmen-
nustodistusmenettelyyn.

Liitteessd 1 on listattu tarkemmin betoni-
rakentamiseen ja betonituotteisiin liittyvia
standardeja.

Rakennustoéiden yleisid laatuvaatimuksia
on esitetty Rakennustiedon MaaRYL- (talonra-
kennuskohteet) ja InfraRYL-verkkopalveluissa.

Tampereella Ranta-
Tampellan kanava-
muurien ndkyva
pesubetonipinta
toteutettiin terds-
muoteissa valetuista
reliefielementeista,
joiden saumat haipyvat
eldvaan pintakuvioon.
Kanavan reunaraken-
teet on suunnitellut
Ylitys Oy.

Paallysteend on kay-
tetty monipuolisesti

ja paikkaan soveltuen
luonnonkived, betoni-
kived ja valubetonipin-
toja. Maisemasuunnit-
telusta on vastannut
Maisema-arkkitehtitoi-
misto Maanlumo Oy.
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1.2 Paikallavalubetoni

Paikallavalurakenteita kdytetdan yleisesti infra-
ja ymparistérakentamisessa.

Paatyovaiheet perinteisessa paikallavalura-
kentamisessa ovat muotin rakentaminen, rau-
doitteiden asennus, betonin siirto muottiin ja
tiivistys, jalkihoito sekd muottien purku, kun
betonin riittdva lujuus on saavutettu. Infra-
rakentamisessa paikallavalurakenteisia ovat
muun muassa sillat, muurit, tukimuurit, melu-
seindt, kevyen ja ajoneuvoliikenteen véylien
paallysteet, vesitornit, tunnelit sekd rakenteiden
ja rakennusten perustukset.

Erikoistekniikoita ovat maanvaraisten laat-
tojen, likkennevaylien térméaysmuurien tai -kai-
teiden, reunamuurien ja reunatukien valami-
nen liukuvalutekniikalla tdhan tarkoitukseen
kehitetyilld valukoneilla ja erikoisbetoneilla.
Maanvaraista betonipdallystetta voidaan myds
valaa asfaltin levityskoneella kdyttden jyrébe-
tonia, joka tiivistetdan taryjyralla. Liukuvalua
kaytetaan pystyrakenteiden, kuten vesitornien
ja vastaavien rakenteiden, pilareiden ja tukijal-
kojen valuissa. Talloin kdytetdan tarkoitukseen
soveltuvia erikoismuotteja, joita nostetaan ylos-
péin betonivalun etenemisen mukana.

Ruiskubetonointia kaytetd kallion lujitus-
toissd, luiskien verhouksissa sekd tukimuu-
rien tai meluseinien rakentamisessa. Ruisku-
betonoinnissa tarvitaan valualustaksi riittdvan
jaykka muotti tai kalliopinta. Ruiskubetonointi
on myos yleinen menetelmé betonirakenteiden
korjaustoissa.

Onnistunut betonirakenne on eri osapuolten
hyvén yhteistyén tulos, ja jokainen tydvaihe
on osa ketjua, jossa jokainen lenkki vaikuttaa
lopputuloksen laatuun. Optimaaliset ratkaisut
l6ytyvat parhaiten, kun kunkin hankkeeseen
osallistuvan tahon erikoisasiantuntemus hyo-
dynnetdan hankkeen eri vaiheissa suunnitte-
lusta toteutukseen.

Betonirakenteiden toteutuksessa yleisim-
maét korjaustarvetta aiheuttavat rakentamisvir-
heet liittyvat betonin kutistumisesta johtuvaan
halkeiluun, pinnan rapautumiseen tai laatan
reunojen ja nurkkien nousuun, jotka yleensa
liittyvén liian notkean betonin ja pienen maksi-
miraekoon kayttdon seka riittdmattomaan jalki-
hoitoon. Puutteellisesta tai virheellisesta beto-
nirakenteen toteutuksesta voi seurata pinnan
tasaisuuteen, erilaisiin pintojen virheisiin, varin
tasaisuuteen ja mekaanisiin ominaisuuksiin
(esim. tartunta vanhaan rakenteeseen) liittyvia
virheitd. Turhia ylimaaraisa yllapitokustannuk-
sia voi aiheutua virheellisistd kutistumis- ja lii-
kuntasaumoista, joiden suunnitteluun ja toteu-
tukseen ei ole panostettu riittavéasti.

Lisatietoa:

e by 71/RIL 149-2019 Betonirakenteiden tyo6-
maatoteutus, Suomen Betoniyhdistys ry
jaRILry

» by 65 Betoninormit, Suomen Betoniyhdis-
tysry

Tapiolanympyrassa
liikenne ohjataan ram-
peilla maanalaiseen
pysakointilaitokseen.
Kauniit valkobetoniset
tukimuurit reunusta-
vat avointa nurmipin-
taista lilkenneympy-
ran keskustaa.
Liikenneympyran
suunnittelu Sito Oy.
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Halkeilun valttdminen betonin jalkihoidolla on

erityisen tarkedd kayttokohteissa, joissa betoni

jaa nakyvaksi pinnaksi, kuten esimerkiksi beto-
nin muottipinnassa, hierretyssa pinnassa, vari-
betonissa, sirotepinnassa, hiotussa pinnassa

jne. Néaita kasittelytapoja kdytetaan esimerkiksi

laaja-alaisissa ulkobetonirakenteissa, joissa

rakenteen ulkondélle ja toimivuudelle asete-
taan tavanomaista suurempia vaatimuksia.

Lujuusluokka

Betonin lujuus on térkea asia, silld siita riippuu
betonirakenteen kyky kantaa sithen kohdistu-
via kuormia ja se vaikuttaa myds betonin sdily-
vyyteen erilaisissa olosuhteissa ja rasituksissa.
Betonin lujuutta kuvataan betonin lujuusluo-
kalla, joka kuvaa sitd, miten suurta puristusjan-
nitystd kyseinen betoni kestdd murtumatta ja
miten tiivis betoni on. Betoni kestda huonosti
vetojdnnitystd, joten betonirakenteissa vetora-
sitetut kohdat vahvistetaan raudoituksella tai
kuiduilla. Betonin lujuus mitataan puristamalla
siitd tehtyja koekappaleita testauslaboratori-
ossa testauspuristimessa, kunnes ne murtuvat,
jasamalla mitataan murtoa vastaavan voiman
suuruutta.

Lujuusluokkamerkinnissd ensimmainen
lukuarvo tarkoittaa betonin puristuslujuutta
mitattuna lierién muotoisista ja toinen lukuarvo
kuution muotoisista (entinen K-lujuus) koe-
kappaleista, kun puristusjannityksen laatuna
on MPa. Normaalisti kantavissa rakenteissa
kaytettavat betonin lujuusluokat ovat C20/25—
Cs45/50. Korkealujuusbetoniksi luokitellaan
lujuusluokat C50/60-90/105, joita kadytetdan
vain erikoistapauksissa, esimerkiksi silloissa
tai korkeissa tornitaloissa.

Betonin lujuusluokaksi valitaan suunnitel-
missa (yleensa rakennepiirustuksissa) esitetty
rakenteen kantavuuden tai sailyvyyden edellyt-
tdma lujuusluokka. Toteutusaikataulujen takia
saattaa olla tarpeen kayttda tatd korkeampaa
lujuusluokkaa, jotta vaadittava lujuustaso saa-
vutetaan nopeammin.

Lujuusluokan maédrittelema lujuus saa-
vutetaan normaalisti 28 vuorokauden idssa
+20°C:n lampotilassa. Lampdétilan ollessa tata
alhaisempi betonin lujuudenkehitys ja my&s
sitoutuminen hidastuvat. Vastaavasti tata
korkeammissa lampotiloissa nama kiihtyvat.
Betonin lujuuden laadunarvosteluidksi voi-
daan valita myds 7 vuorokautta, kun tarvitaan
nopeaa lujuudenkehitystj, tai 91 vuorokautta,
kun halutaan hidastaa rakenteen kovettumi-
sesta aiheutuvaa lammo&nkehitysta esimerkiksi
massiivisissa rakenteissa.

Erilaisten betonilaatujen tarkkoja lujuu-
den- ja lammodnkehitystietoja saa betonin
valmistajilta. Kokonaistaloudellisimman ja
toimivimman betonilaadun valinnan tueksi
voidaan betonin valmistajien kdyttdmilla tie-
tokoneohjelmilla arvioida ennakkoon eri olo-
suhteissa betonirakenteiden omaa ldmménke-
hitysté ja sen perusteella laskettua rakenteen
lujuudenkehitysta. Samalla voidaan arvioida
muottikiertoa eri betonivaihtoehdoilla.

Betonimassan notkeus ja tyostettivyys

Betonin tyOstettdvyys kuvaa sitd, miten helposti
tuore betoni liikkuu, tdyttdad muotin ja tiivis-
tyy betonirakennetta valettaessa. Kaytanndssa
tatd kuvaa termi betonin notkeus. Betoniteh-
taalla betonin notkeutta kasvatetaan yleensa
lisddmalla betoniin valmistuksen yhteydessa

Jyvaskylan Lutakon-
puistossa sijaitsee
erilaisia toimintoja,
kuten kolme metria
korkea betoninen
kiipeilyseina. Kiipeily-
seindn ja pitkien kaa-
revien penkkien avulla
alueesta rajautuu huo-
nemainen ulkotila.
Suunnittelu Maisema-
arkkitehtitoimisto
Nakyma Oy.
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enemman vettd, mutta voidaan kdyttdd myos

notkistavia lisdaineita. Suurempi vesimaara
vaatii my0s sementtimaddran kasvattamista,
jotta betonin lujuus pysyy riittdvang; samalla
kuitenkin betonirakenteen kutistuminen lisdén-
tyy ja siten halkeiluriski kasvaa.
Betonimassan valinnassa perusperiaatteena
tulee olla mahdollisimman jaykka notkeus
ottaen kuitenkin huomioon betonin siirto- ja
tiivistystapa, valettavan rakenteen mitat, rau-
doitustiheys, vallitsevat olosuhteet sekd beto-
nipinnoille asetetut vaatimukset. Yksittdiset
pienet ja hankalasti valettavat kohdat eivat
saa johtaa koko rakenteen valamiseen liian

notkealla ja hienolla massalla. Mitd notkeam-
paa betonimassa on, sitd kutistuvampaa ja kal-
liimpaa se on. Samalla betonin erottumisriski
kasvaa ja yleensd myds sitoutumisaika pitenee.

Tiheasti raudoitetuissa ja muissa ahtaissa
rakenteissa voidaan kayttaa itsetiivistyvaa beto-
nia, jota ei tiivistetd taryttdmalld, mutta talldin
pitda varmistaa muottien tiiviys ja kestavyys
betonin aiheuttamaa valupainetta vastaan. Itse-
tiivistyvaa betonia voidaan kayttdd myds, kun
pyritaan korkealaatuisiin betonipintoihin. Kun
pakkasenkestdvissa betoneissa kdytetdan not-
keita betonimassoja, tulee varoa liian tehokasta
tiivistystd, koska seurauksena voivat olla beto-



24

nin erottuminen ja ilmahuokosten kerddntymi-
nen betonin ylapintaan, mika heikentaa sita.
Tyomaalla betonin notkeutta ei saalisata
sekoittamalla betonimassaan vettd, koska
talléin betonin lujuus ja muut ominaisuudet
heikkenevat. Tarvittaessa tydmaalla voidaan
betoniin sekoittaa notkistavaa lisdainetta, jonka
sekoittuminen tulee varmistaa pitdmalla betoni-

TAULUKKO 1.2.1

auton sdilién pyorimisvauhti riittdvan nopeana
jasekoitusaika riittdvan pitkana. Sddnkestavilla
betonilaaduilla betonin ilmama&ara tulee mitata
sekoituksen jalkeen.

Suuri hienoainesmaéra tai notkistimella
aikaansaatu suuri vedenvahennys voi tehda
notkeastakin betonimassasta sitkeda, vaikeasti
tyOstettavaa ja pumpattavaa. Talloin massa voi

Standardien SFS-EN 12350-2 ja SFS-EN 12350-5 mukaisesti

testatut betonimassan notkeusluokat.

Notkeusluokka Painuma, cm Sanallinen kuvaus Esimerkki kdyttokohteesta
&5 = Itse tiivistyva (IT) *) Vaikeasti tiivistettavat rakenteet
S4 16-21 Nesteytetty Ahtaat rakenteet
58 10-15 Veteld Ohuet laatat

S2 5-9 Notkea Tavanomaiset rakenteet
S1 -4 Jaykka Kulutusta kestava laatta
- 0-1 Maakostea Laatoitusalusta

*) Itsetiivistyvélld betonilla notkeus mitataan levidméakokeella

TAULUKKO 1.2.2
Standardin SFS-EN 12350-5
mukaisesti mairitetty levidma.

Notkeusluokka Levidma, mm
F1 <340
F2 350-410
F3 420-480
F4 490-550
F5 560-620
F6 >630

TAULUKKO 1.2.3
Standardin SFS-EN 12350-8 mukai-
sesti maaritetty itsetiivistyvan
betonin painuma-leviima.

(soveltuu betonille, jonka maxraekoko on

alle 40 mm)
Painuma-
Notkeusluokka leviama, mm
SF1 550-650
SF2 660-750
SF3 760-850

1.2 PAIKALLAVALUBETONI

tuntua jaykemmaltd kuin sen notkeusluokka
todellisuudessa on. Ongelma korostuu, kun
betonimassan liike pysdhtyy esimerkiksi pump-
paustauon aikana, koska notkistava lisdaine
toimii nimenomaan massan ollessa liikkeessa.
Hankalasti pumpattavia betoneita on suositel-
tavaa kierrattaa hitaasti pumpun putkistossa
taukojen aikana.

Taulukoissa 1.2.1-1.2.3 esitetddn yleisimmin
kaytetty betonin notkeudenmittaustapa ja not-
keusluokat.

Betonin maksimiraekoko
Valmisbetonissa yleisesti kaytetyt kiviaineksen
maksimiraekoot ovat 8, (12), 16 ja 32mm. Beto-
nin lujuusluokan ollessa yli C35/45 maksimi-
raekooksi valitaan yleensa vahintdan 12mm.
Betonin maksimiraekooksi valitaan mah-
dollisimman suuri raekoko ottaen huomioon
rakenteen mitat, raudoitustiheys ja betonimas-
san siirtotapa. Maksimiraekoko saa olla kor-
keintaan 40 % rakenteen paksuudesta ja 80 %
raudoitustankojen vapaasta valistd. Hierretta-
vissd betonilaattapinnoissa pinnan hiertomene-
telma saattaa myds vaikuttaa maksimiraekoon
valintaan, silld suurempi raekokoinen betoni on
ty6ladmpaa hiertad siledksi ja vaatii jareampia
hiertolaitteita. Kun maksimiraekoko on mah-
dollisimman suuri, valtetddn betonin viruma,
kutistuma ja halkeilu. Betonipaéllyste kestda
talloin myds kovempaa kulutusrasitusta.
Kohdassa 1.2.5 on betonin pumppauksen
yhteydessa esitetty betonin maksimiraekoon
mukainen kumisen pumppulinjan vahimmais-
sisdmitta, jonka alittaminen lisdd tukkeutumien
ja tydturvallisuutta vaarantavien letkurgjah-
dysten riskia.
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1.2.1 Betonilaadut ja
perusominaisuudet

Erikoisempien betonilaatujen saatavuus on
varmistettava paikallisesti. Mikali joudutaan
tekem&dn ennakkokokeita, niille on varattava
riittdvasti aikaa, joissakin tapauksissa jopa
useita kuukausia.

Yleensa kadytetddn normaaleja rakennebeto-
nilaatuja, jotka saavuttavat nimellislujuutensa
28 vuorokauden ikdisend +20°C:n lampdétilassa.

Betonin lisiominaisuuksia (tilattaessa
mainittava erikseen) ovat muun muassa
» poikkeava kovettumisnopeus (nopeasti
kovettuva betoni, nimellislujuus saavute-
taan 7 vrk:n idssd, tai hitaasti kovettuva
betoni, nimellislujuus saavutetaan 91 vrk:n
18ssd)
o pidempi tydstettdvyysaika (hidastin)
e betonimassan ldmp¢étila, joka poikkeaa
20-25°C:n lampotilasta (lisdlammitys).

Eri kiyttokohteisiin ja olosuhteisiin
on saatavilla erikoisbetoneita,
kuten esimerkiksi
o sddnkestdvad betonia
« lattiabetonia
e nopeasti sitoutuvaa betonia
e nopeasti kovettuvaa betonia
o itsetiivistyvad betonia (vaikeasti valettaviin
rakenteisiin, puhdasvalupintoihin)
o kuitubetonia (polymeerikuidut, terdskuidut)
« véribetonia.



26

Helsingin Arabianran-
nassa sijaitsevalle vuoden
ympaéristérakenteena 2016
palkitulle Hiljentymisen
pihalle valittujen materiaa-
lien (erityisesti betoni, terds
ja valurauta) detaljisuun-
nittelu sekd materiaalien
valmistaminen ja asenta-
minen ovat vaatineet kor-
kealaatuista ammattitaitoa
ja toimivaa yhteistyo6ta eri
osapuolten kesken.
Suunnittelu Maisema-arkki-
tehtitoimisto Maanlumo Oy
ja Kaisa ja Timo Berry.
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Lattiabetonilaatua kayttamalla lattian tai
laatan pinta voidaan hiertda tasaiseksi ja
siledksi, jolloin se kestdd paremmin kulutusta.
Ulkona sijaitsevan laatan pinta on kuitenkin
karhennettava hierron jilkeen ennen betonin
sitoutumista esimerkiksi harjaamalla, jotta se
eiole liian liukas méarkana tai talviolosuhteissa.
Karhennuksen jilkeen betonipinta tulee suo-
jata kuivumiselta vahintaan viikon ajaksi, jotta
betonin kovettuminen varmistetaan ja valte-
tddn pinnan halkeilua. Betonipinta voidaan
suojata valittdmasti pinnan karhentamisen
jalkeen suihkutettavalla jalkihoitoaineella ja
peittdmalla rakenne muovikalvolla valua seu-
raavana aamuna.

Betonin sitoutumis- ja kovettumisnopeus
riippuvat kovettuvan betonirakenteen lam-
potilasta, mutta niihin voidaan vaikuttaa
my0s oikealla betonilaadulla. Nopeammin
sitoutuvaa betonilaatua kaytetdan erityisesti
lattia- ja laattavaluissa viileissd olosuhteissa,
jottei lattiapinnan hierto viivasty kohtuut-
tomasti. Talviolosuhteissa kdytetadn usein
nopeasti kovettuvaa betonia kompensoi-
maan alhaisen lampétilan aiheuttamaa beto-
nin kovettumisen hidastumista.

Itsetiivistyvit betonit ovat erittdin notkeita ja
hyvin levidvid betoneita, jotka tiivistyvat ilman
betonin taryttamista. Niilld saadaan aikaan
nayttavia puhdasvalupintoja, silld itsetiivisty-
valld betonilla tiivistd muottia vasten valetuista
pinnoista saadaan yleensa tavallista siistim-
pi, tiiviimpid, tasavarisempia ja huokosetto-
mampia. Kerroksittain tapahtuvissa valuissa
itsetiivistyvalla betonilla valukerrosten vali-
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nen tauko tulee pitaa riittdvan lyhyeng, jotta
varmistetaan kerrosten tarttuminen toisiinsa
ja valtetdan betonipinnassa raitoina nakyvat
valukerrosten valiset saumat.

Kuitubetoniin on betonitehtaalla sekoitettu
terds- tai muovikuituja, jotka parantavat
betonin vetolujuutta ja iskunkestavyytta ja
vahentavat betonin halkeilua. Teraskuiduilla
voi esimerkiksi lattioissa tai ruiskubetoneissa
korvata perinteista terdsverkkoraudoitusta.
Muovikuidut puolestaan vahentavat tuoreen
betonin varhaishalkeilua, mutta eivit korvaa
betonin jalkihoitoa.

Varibetonit ovat betonilaatuja, joihin on

sekoitettu varipigmenttia varjadmaan betonin

sementtikivi halutun variseksi. Puhtaimmat
varisdvyt saadaan aikaan valkosementilla ja

varilliselld kiviaineksella. Betonin varisavyyn

vaikuttavat muun muassa betonin koostumus,
kaytetty kiviaines, muottipinnan materiaali ja

kuluneisuus, muotin kosteus ja vedenimukyky,
muottipaine, tarytysaika sekd betonin kovet-
tumis- ja kuivumisnopeus. Kostea betonipinta

on savyltdan tummempi kuin kuiva pinta. Vari-
betoneita kaytettdessa tulee varmistaa niiden

saatavuus ja varata muutama viikko ennak-
kokokeille, oikean varisdvyn maarittdmista

varten. Varibetonin hinta vaihtelee paljon

varisavysta riippuen. Erikoistapauksissa voi-
daan my0s kayttaa vaaleaa kiviainesta tai halu-
tun varisavyn mukaista varillista kiviainesta.
Naiden betoneiden saatavuus valmisbetonina

on yleensa rajoitettu ja vaatii erikoisjarjestelyja

betonitehtaalla.
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1.2.2 Paikallavalurakenteiden
suunnittelu

Paikallavalurakenteista tehdaan aina arkkiteh-
tisuunnitelman pohjalta rakennesuunnitelma.
Lahtokohtana on, ettd rakennesuunnittelija
madrittelee rakennesuunnitelmissa ne beto-
nin ominaisuudet, joita kovettuneelta betonilta
rakenteessa vaaditaan.

Rakennesuunnitelmissa
mairitellddn muun muassa
» seuraamusluokka (luokat CC1, CC2 ja CC3)
o toteutusluokka (luokat 1,2ja 3)
« betonin rasitusluokat ja rakenteen suun-
niteltu kayttéika
« Vaylaviraston kohteissa (silloissa ja vastaa-
vissa rakenteissa) rakenneosan tunnus, rasi-
tusluokkaryhmad ja P-lukuvaatimus
o betonin lujuusluokka ja laadunarvosteluika
» rakenteen palonkestavyysluokka
o toleranssiluokka
o erityisvaatimukset (esim. sulfaatinkesta-
vyys, betonin lammaonkehitys)
o betonikiviaineksen ylanimellisraja (mak-
simiraekoko)

raudoitteita suojaavan betonipeitteen nimel-
lisarvo ja sen sallittu mittapoikkeama

suunnittelussa kdytetyt ominaiskuormat ja
kuormaluokka sekd kaytetyt mitoitusohjeet
tarvittaessa eriteltyina

tydsaumojen tarkka sijainti ja toteutustapa
toteutusluokassa 3

tiedot rakenteen muodoista ja mitoista seka
kiinnikkeiden ja varausten paikosta

muottien purkulujuus

jannittamislujuus

» pintaluokka (by 40 Betonirakenteiden
pinnat/luokitusohjeet 2021) ja pinnoille
asetettavat erityisvaatimukset

« jalkihoitoluokka.

Paikallavalurakenteiden seuraamus- ja toteu-
tusluokat maaraytyvat suunnittelustandardien
mukaan.

Jos suunniteltavalle betonipinnalle ase-
tetaan erityisvaatimuksia, esimerkiksi vari,
pinnan rakenne yms., saattavat ndma vaati-
mukset vaikuttaa sementtityypin, lisd-, seos-
tai runkoaineiden, muottien ja muottipinnan
materiaalin valintaan sekd tyémenetelmiin.
Erityisesti vérien osalta joudutaan usein teke-
méaadn ennakkokokeita ja varimalleja, joihin on
varattava aikaa vdhintddn muutama viikko.

Betonipintojen vaatimukset ja luokitus on
esitetty julkaisussa By 40 Betonirakenteiden
pinnat/luokitusohjeet 2021.

Korkeat muurit ja aidat
toimivat myds nako-
esteind, kuten Leppa-
vaaran maauimalan
paikalla valettu kaareva
suihkuseindma.
Suunnittelu Péyry Fin-
land Oy

1.2
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1.2.3 Tyomaatoteutus

Kaytettdva betonilaatu valitaan suunnitelmien

mukaisena, mutta tydmaa voi valita tiettyja

betonin ominaisuuksia, jolloin valinta keskittyy
padosin valukohtaisesti haluttuihin tuoreen

betonimassan ominaisuuksiin (notkeus, mak-
simiraekoko, lisdaineiden kayttd) ja rakenteen

lujuudenkehitys- tai kuivumisnopeuteen eri

olosuhteissa. Lisdksi tydmaan valitsemat siirto-
ja tydmenetelmaét voivat asettaa vaatimuksia

betonin koostumukselle. Toisaalta suunnitelmat
voivat rajoittaa tydmaan valintamahdollisuuk-
sia, esimerkiksi vaativien rasitusluokkien kaytt6

asettaa lisdvaatimuksia betonin pumppaukselle,
tiivistykselle ja laadunvarmistukselle.

Tyomaan betonin valintaan

vaikuttavat esimerkiksi
 toteutusaikataulu
e betonointimenetelma
e betonimassan siirto tyémaalla
 olosuhteet, suojaus jajalkihoitomenetelmét
» rakenteen mitat, muoto, raudoitteet, kovet-

tuneen betonipinnan vaatimukset.

Paikallavalurakenteiden betoni toimitetaan
kaytdnnossa lahes aina valmisbetonitehtaalta.
Betonin toimittaja vastaa siitd, ettd tydmaan
kanssa sovitut kovettuneelta betonilta vaadit-
tavat ominaisuudet saavutetaan standardien
mukaisilla testeilld osoitettuna. Jotta myds
valmis betonirakenne tayttdd vaatimukset,
tulee betonitdissd noudattaa esimerkiksi jul-
kaisussa by 71/RIL 149-2019 Betonirakenteiden
tyémaatoteutus esitettyja vaatimuksia. Ndiden
vaatimusten ja kadytettavissa olevien raaka-ai-

neiden perusteella betonin toimittaja valitsee
tuotteiden koostumukset. Betonin toimittaja
vastaa my06s tuoreen betonimassan laadusta
tyomaalla betonikuorman purkuvaiheeseen asti.

Valmiin betonirakenteen vaatimuksenmu-
kaisuuden arvioinnissa on otettava huomioon,
ettd sithen vaikuttavat betonimassan ominai-
suuksien lisdksi betonin siirrot tyémaalla, beto-
nin valun ja tiivistyksen tyénsuoritus, olosuh-
teet, jalkihoito ja muut rakenteen toteutukseen
liittyvat tydvaiheet.

Betonin valinta vaikuttaa lopputulokseen
Paras lopputulos saavutetaan, kun betoni
valitaan suunnittelijoiden, tydmaan ja beto-
nin toimittajan yhteistyéna. Samalla sovitaan
myds siirto- ja tydmenetelmét ja mahdolliset
varautumiset olosuhteiden muuttumiseen tai
hairiotilanteisiin. Sopivia teknisid ratkaisuja voi-
daan hakea jo tarjousvaiheessa. Tavanomaisesta
poikkeavissa kohteissa voidaan sopia ennakko-
kokeista ja/tai mallirakenteen teosta.
Ty6maan (tai merkittdvan valun) aloitus-
kokous on luonnollinen tilaisuus késitelld myos
betonin valintaan ja tydmaasiirtoihin liittyvia
asioita. Erityisen tdrke&a tdma on sellaisten
rakenteiden osalta, joille on asetettu erityis-
vaatimuksia tai joissa esimerkiksi halkeiluriski
rakenteen ja/tai olosuhteiden vuoksi on eri-
tyisen suuri, kuten usein ulkotiloissa olevissa
maanvaraisissa laattarakenteissa. Yleensa hyvin
onnistuneen rakenteen toteutuksen taustalla
on aloituspalaveri, johon ovat osallistuneet
suunnittelija, paa- ja aliurakoitsija, betonin toi-
mittaja sekd tilaajan edustaja ja tarvittaessa
my06s betonin pumppausurakoitsija. Palaverissa
varmistetaan, ettd osapuolilla on yhdenmukai-
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nen kasitys rakenteen laatuvaatimuksista ja
niiden saavuttamiseen tarvittavista tydmene-
telmistd, olosuhteista ja materiaalivalinnoista.
Tarpeen mukaan sovitaan myos katselmuksista.

Onnistuneen betonityén ldhtékohtana
on rakennuskohteeseen laadittu betonityo-
suunnitelma sekd huolellisesti etukateen laa-
dittu rakenne- tai valukohtainen betonointi-
suunnitelma.

Betonointisuunnitelmassa otetaan
huomioon esimerkiksi:

e ty6turvallisuus (putoamissuojaus, tarvit-
tavat henkilésuojaimet, sdhkéturvallisuus,
lilkkkuvat koneet jne.)

e muotit, raudoitus, varaukset, valu- ja tiivis-
tysaukot

e betonoinnissa tarvittava valu- ja tiivistyska-
luston kapasiteetti, séhkon ja veden saanti,
valaistus, tarvittaessa sddsuojaus ja lisdlam-
mitys sekd mahdollisesti kylman valualus-
tan esildmmitys

« jalkihoito ja eristys-/suojausmateriaali

o tarvittaessa lujuudenkehityksen seuranta
(rakenteen lampdotilan seuranta)

 jako betonointiosiin, tydsaumat

e perustiedot betonin ominaisuuksista

e betonointimenetelma, betonin siirto

« aikatauly, betonointinopeus, betonimenekki,
henkilévahvuudet, varautuminen hairi6i-
hin (toimenpidesuunnitelma), mahdolliset
ennakko- tai laadunvalvontakokeet

o ennakkovarmistus erikoisbetonilaatujen
saatavuudelle ja/tai betonin riittavalle toi-
mitusnopeudelle
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o talvity6hon ja erityismenetelmiin liittyvat
toimenpiteet

e suunnitelmien ja m&araysten edellyttdmét
mahdolliset lisdvaatimukset.

Tyo6turvallisuusnikokohtia

Normaalien tydturvallisuustoimenpiteiden
lisdksi on muistettava, ettd tuore betonimassa
on voimakkaasti eméksisend materiaalina ihoa
arsyttava ja voi pidemmassa ihokontaktissa
aiheuttaa kemiallisia palovammoja, jotka voivat
syntya vaatteiden alla ilman kipuaistimusta.
Betonointiin osallistuvien henkiléiden tulee
tuntea betonin kasittelyyn ja siirtomenetelmiin
liittyvat vaaratekijit ja noudattaa tuoreen beto-
nin turvallista kasittelytapaa.

Tuoreen betonin kasittelyssa
kiytettavit suojavilineet ovat
e suojakypara
« suojalasit tai visiiri roiskeita vastaan
» vedenpitdvat suojakasineet
» pitkalahkeiset housut
e polvisuojukset tai vettd ldpdisematén matto,
suojalevy, tms,, jos tydskentely edellyttdd
polvistumista betonivaluun
« kumisaappaat, joissa on varvassuojaus ja
naulaan astumissuojaus.

Suomessa betonisiirroista tydmaalla tehdaan
ldhes 80 % betonipumpulla. Betonin pumppaus
on nopea ja tehokas betonin siirtomenetelms,
mutta betonin pumppaukseen liittyy myos ris-
kitekijoitd, joihin tulee varautua.
Betonipumppausta ja muita tyémaatoi-
mintoja koskevaa tyoturvallisuusaineistoa on
esimerkiksi betoni.com-sivustolla.


http://www.betoni.com
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1.2.4 Valmisbetonin tilaus

Hairiottémaén ja onnistuneen betonoinnin yksi

edellytys on, ettd betoni toimitetaan tehtaalta

tyomaalle ajallaan ja suunnitellusti. Tama puo-
lestaan edellyttad, ettd betonin tilaus on hoi-
dettu ajoissa ja betonin toimittajalle on annettu

tasmalliset tiedot kayttokohteesta ja -tarkoituk-
sesta sekd toimitusajankohdasta, jotta toimitus

pystytddn suunnittelemaan ja toimituskapa-
siteetti varaamaan ajoissa. Tilaus suositellaan

tekem&&n betonin osalta viimeistdan edellisend

paivand klo 14:38n mennesss, ja esimerkiksi

betonipumpuilla markkinatilanteesta riippuen

varausaikasuositus on noin viikko. Isoissa ja

vaativissa valuissa kannattaa ennakkotilaus

tehdd mahdollisimman aikaisin toimituskapa-
siteetin varmistamiseksi. Erikoisbetoneja tila-
tessa pitdd vield varautua erikoisraaka-aineiden

hankintaan tai betonien ennakkokokeisiin.

Tasmallisen toimitusajan varmistamiseksi
toimituksen aloitus kannattaa tilata niin sanot-
tuna varmana tilauksena, jotta betonin toimit-
taja pystyy varaamaan siihen riittavasti kapasi-
teettia ja suunnittelemaan toimitukset. Mikali
tilaus on tehty toimitusvarauksena ja aloitus
varmistetaan puhelinsoitolla, pitda tydmaan
varautua siihen, ettd tehtaan kapasiteetti on
soittohetkelld kdytdssa ja tydmaa joutuu odot-
tamaan sen vapautumista. Myds liikkenneruuh-
kat voivat hidastaa toimitusta, jos toimittava
tehdas ei ole voinut varautua pidempaéan kul-
jetusaikaan.

Tehtaan toimitusruuhka keskittyy yleensa
aamuun ja iltapaivan alkuun, jolloin varausti-
laukset voivat joutua odottamaan pidempaan-
kin tehtaan valmistus- tai kuljetuskapasiteetin
vapautumista. Nopeamman toimitusvauhdin

voi myds varmistaa ajoittamalla valun ruuh-
ka-aikojen ulkopuolelle. Joillakin betoniteh-
tailla voi olla ympdristdluvasta johtuvia rajoi-
tuksia toiminta-ajalle, joten mahdollisuudet
toimituksiin normaality&ajan ulkopuolella on
syyta varmistaa ennakkoon.

My0s toimitusmadra pitdd pyrkid arvi-
oimaan mahdollisimman tarkasti, silla isot
viimehetken muutokset voivat aiheuttaa toi-
mittavalla tehtaalla vaikeuksia raaka-aineiden
riittdvyyden osalta (mm. kiviaines, sementti).

Valmisbetonia tilattaessa mainitaan:

 asiakkaan nimi ja laskutusosoite

« tilauksen tekijan nimi ja puhelinnumero

e tySmaan osoite (tarvittaessa ajo-ohje), puhe-
linnumero ja yhdyshenkild

e betonim&ira m?3

e betonin tyyppi ja kdyttdtarkoitus, mahdol-
liset erikoisvaatimukset

e betonin lujuusluokka, suunniteltu kayttoika
ja rasitusluokat (Vaylaviraston kohteissa
P-lukuvaatimus)

o mahdolliset muut suunnitelmissa esitetyt
vaatimukset

» notkeus ja maksimiraekoko

« toimituksen aloitusajankohta

 toimitusvauhti (m3/tunti) ja tiedossa olevat
valutauot

 siirtotapa tydmaalla (esim. betonipumppu,
hihnakuljetin, nostoastia, dumpperi, karry
jne.).

1.2 PAIKALLAVALUBETONI

1.2.5 Betonin kuljetus ja
siirto muottiin

Betonin kuljetetaan tyémaalle yleisimmin
erikokoisilla pydrintasailidautoilla, joissa on
kuorman purkuvarustuksena valukouru tai siir-
tokuljetin. Yleisimmin pydrintdsdilidautojen
suurin kuormakoko on 7, 8 tai 9m3, mutta suu-
rimmat perdvaunulla varustetut autot voivat
kuljettaa jopa 12m?3 betonia kerralla.

Ty6maalla betoni voidaan siirtdad betoni-
autosta suoraan muottiin kdyttden apuna
betonin siirtolaitteita:

e Betoniauton valukourussa betoni valuu
omalla painollaan. Kourua voidaan kéayt-
tad lahelld maanpintaa tai sen alapuolella
tapahtuviin valuihin, kun valukohde on
korkeintaan 3-6 m:n pddssa autosta.

e Hihnakuljettimella kuormaa voidaan
purkaa myds ylospdin noin 2-3m:n kor-
keuteen ja noin 10-14m:n padhan autosta.
Hihnakuljettimen saatavuus on varmistet-
tava etukdteen.

« Pidempiin tai korkeammalle tapahtuviin
siirtoihin voidaan k&yttda nosturia ja nos-
toastiaa, mutta yleisin ja nopein betonin
siirtotapa on betonin pumppaus.

Maakosteita betoneita voidaan kuljettaa myds
normaaleilla lavaautoilla, joissa betonin kuivu-
minen kuljetuksen aikana on estettdva peitta-
malla kuorma suojapeitteelld.

Tyomaalla pitdd ottaa huomioon, ettd beto-
niauto on lastattuna raskas, joten tyémaatien
tulee olla riittdvan kantava ja leved sekd estee-
ton autotyypista riippuen vapaaseen korkeu-
teen 3,4-3,9 miin asti. Tatd tarkemmat tilavaati-
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mukset ovat kalusto-ja kuormakokokohtaisia.
Ajotien kaltevuus saa olla enintdan 10 %, ja tal-
vella ajotien on oltava aurattu ja hiekoitettu.

Betonin pumppaus

Autobetonipumpulla voidaan betonia siirtda
nopeasti pitkidkin matkoja niin vaaka- kuin
pystysuuntaan. Autobetonipumput ovat ras-
kaita ajoneuvoja, jotka vaativat hyvat ja kan-
tavat ajotiet sekd pystytyspaikalla leveyssuun-
nassa riittdvasti tilaa tukijalkojen levittamiseksi
(tilavaatimus jopa 12m). Tukijalkojen alla tulee
kaatumisen estamiseksi olla riittavan tukeva
maapohja. Pumpun kaatumisen estdmiseksi
sen tukijalkoja on ehdottomasti kaytettava tay-
simadraisesti avattuna. Matalissa tiloissa on
otettava huomioon my®s puomin avaamisen
vaatima tila korkeussuunnassa (pumpputyy-
pista riippuen noin 5-9 m).

Autobetonipumppujen puomin ulottuvuus
riippuu pumpputyypistd ja on vaakasuunnassa
17-51m sekd pystysuunnassa 21-55 m. Erikokois-
ten autobetonipumppujen saatavuus vaihtelee
paikkakunnasta riippuen.

Tavallisten autobetonipumppujen lisdksi
kaytetdan kuljetuspumppuautoja, joihin on
asennettu pumpun lisdksi pyorintdsailio. Kul-
jetuspumppuauto pystyy siten kuljettamaan
betonikuorman ja pumppaamaan sen tyo-
maalla. Kuljetuskapasiteetti on normaalisti
5m?3sekd puomin ulottuvuus vaakasuunnassa
11-25m ja pystysuunnassa 16-29 m. Kuljetus-
pumppuauto on hyvd vaihtoehto pienissa
1-2 kuorman valuissa erityisesti, jos sen oma
kuorma riittdd valun suorittamiseen. Kuljetus-
pumppuautoon voi myds purkaa lisdkuormia
tavallisella pyorintasailidautolla.
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TAULUKKO 1.2.4

Pumppauslinjan sisihalkaisijan minimikoot

Betonin kiviaineksen maksimiraekoko (mm)
Betonilaatu #8mm #12mm #16 mm #32mm
Rakennebetoni 3"/75 mm 3"/75mm 3"/75mm  4"/100 mm
Sadankestava rakennebetoni 3"/75 mm 3"/75mm 3"/75mm  4"/100 mm
Korkealujuusbetoni 3"/75 mm 3"/75mm 3"/75mm  4"/100 mm
Teraskuitubetoni 3"/75 mm 3"/75mm  4"/100 mm
Lattiabetoni, maanvaraiset laatat 25"/63mm  3"/75mm 3"/75mm
Saumaus-, juotos- ja harkkobetonit |2,5"/63 mm"” 3"/75mm

1) Saumaus-, juotos- ja harkkobetoneissa voidaan poikkeuksellisesti harkita 2” (50 mm) linjaa lyhyilla
linjapituuksilla, mutta silloin pitaa erityisesti varautua linjan rdjahtamisriskiin ja betonin suuren

kutistuman aiheuttamaan halkeiluriskiin.

Pienissd valuissa betonimadrad arvioitaessa
on muistettava, ettd pumpun peraan jaa noin
03-04m?3betonia, jota ei pystytd pumppaamaan
valukohteeseen.

Pumppausetdisyyttd voidaan pidentdd
merkittavasti kayttdmalla erikseen rakennet-
tavaa putkilinjaa, joka voidaan rakentaa joko
terdsputkista tai kumiletkusta. Putkilinjan
enimmadispituus riippuu linjan halkaisijasta,
pumpputyypistd sekd erityisesti pumpatta-
vasta betonilaadusta, joten se on tarkistettava
tapauskohtaisesti. Kdytannossd pumppauslin-
jan enimmaispituudet ovat terdsputkilinjaa
kaytettdessd vaakasuunnassa noin 200m ja
pystysuunnassa 70m. Erityistapauksissa nai-

denkin ylittdminen on mahdollista, mutta se
vaatii sopivaa kalustoa ja huolellista ennak-
kovalmistelua. Linja rakennetaan ja puretaan
pumppuauton kuljettajan ja tydmaahenkildstdn
yhteistyona. Mikali mahdollisesta linjan rajah-
dyksesta aiheutuu henkilévaaraa tai vahinkoa
ympdristélle, kumiletkulinja on suojattava esi-
merkiksi nippusiteilld sidotulla suojapeitteella.
Pumppulinjojen ldpimitoille on annettu tau-
lukon 1.2.4 mukaiset vahimmaisarvot, jotta
minimoidaan riski vaaralliselle pumppulinjan
rajahtamiselle.

Talvivaluissa betonipumpuille on ty&tur-
vallisuussyista asetettu tydskentelyn pakkas-
rajaksi -15°C.

1.2 PAIKALLAVALUBETONI

1.2.6 Betonin vastaanotto

Betonin vastaanottajan on tarkastettava vas-
taanottohetkelld kuormakirjasta, ettd betonierd
on tilauksen mukainen (kayttoik4, rasitusluokat,
lujuusluokka, maaré, lisdainemerkinnat jne.).
Samoin tulee todeta silmadmaaraisesti havait-
tavat asiat, kuten maksimiraekoko, notkeus ja
betonin mahdollinen erottuminen. Virheisté ja
puutteista on hetiilmoitettava betonitehtaalle.

1.2.7 Betonin laadunvalvonta
Valmisbetoni ei kuulu CE-merkintdmenettelyyn,
koska betonistandardi SES-EN 206 ei ole harmo-
nisoitu, vaan tuotehyviksynnéssa noudatetaan
kansallista niin sanottua varmennustodistus-
menettelyd. Talloin asiakkaan tehtdvéksi jaa
tarkistaa, ettd betonin toimittajalla on voimassa
oleva varmennustodistus.

Joissakin tapauksissa hankkeen tilaaja
edellyttad laadunvalvontaa myds tyomaalla,
esimerkiksi ilmapitoisuuden mittauksia tai
lujuuskoekappaleiden tekoa. Jotta lujuuskoe-
kappaleilla saadaan virheettémia lujuustulok-
sia, tyémaalla koekappaleet tulee valmistaa
ja sdilyttdd testausstandardeissa esitettyjen
vaatimusten mukaan.

Betonivalun lampdétilan mittauksiin esimer-
kiksi lujuudenkehityksen arviointia varten on
olemassa my0s automaattisia rekisterdintilait-
teita, joista saa lisdtietoa betonin toimittajilta.
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Lisatietoa:

e by 71/RIL 149-2019 Betonirakenteiden tyo-
maatoteutus, Suomen Betoniyhdistys ry
jaRILry

e by 65 Betoninormit, Suomen Betoniyhdis-
tysry

« betoni.com/tietoa-betonista/perustietopa-

ketti/ohjeita-ja-julkaisuja/



https://betoni.com/tietoa-betonista/perustietopaketti/ohjeita-ja-julkaisuja/
https://betoni.com/tietoa-betonista/perustietopaketti/ohjeita-ja-julkaisuja/
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1.3 Betonin valmisosa- eli elementtirakentaminen

Betonin valmisosa- eli elementtirakentami-
nen tarkoittaa sit, ettd rakenneosat tehdaan
tehdasolosuhteissa ja tydmaalla tehddédn vain
asennus ja viimeistelytyo6t. Aikataulut voidaan
suunnitella yksityiskohtaisesti ja hallita hel-
posti. Tehdasolosuhteissa saavutetaan tasai-
nen laatu, voidaan tehda erikoisratkaisuja ja
virheiden mahdollisuus véhenee.

Elementtirakentamista voidaan soveltaa
lahes kaikkeen rakentamiseen. Elementeilld
voidaan valmistaa muun muassa korkealaa-
tuisia varibetonipintoja ja kuvioituja pintoja, ja
pintoja voidaan kasitelld eri tekniikoilla. Kor-
kealujuusbetoneilla voidaan valmistaa hoikkia
rakenteita.

Elementtirakentamisessa on huomioitava
kuljetus, nosto ja siirto rakennuskohteeseen. Ne
saattavat asettaa rajoituksia elementin koolle,
muodolle ja painolle.

Elementtirakentamisen prosessi

Hyvalla projektinhoidolla pyritddn saasta-
madn rakennusaikaa, tyémaan kustannuksia

jatoteuttamaan betonirakenteet mahdollisim-
man kokonaistaloudellisesti. Yhteisty¢ tilaajan,
elementtitoimittajan ja konsulttien kesken jo

projektin alussa mahdollistaa kaikkien osapuol-
ten kokemusten hyédyntamisen.

Elementtirakentamisen
projektinhallinnassa tulee tarkistaa

» rakenteen kayttotarkoitus

o esteettiset vaatimukset ja mittatarkkuus
e suunnittelustandardit

o kuormitukset ja rasitusluokat

e ldmmoneristys

e daneneristys

o kosteudeneristys

e paamitat (korkeudet, jdnnevalit)

» rakenteen stabiliteetti

o muodonmuutokset

o varaukset elementeissa

» korroosiosuojaus

o moduuliverkko ja mittajarjestelma

o vakioelementtien ja -detaljien kaytto

o erielementtityyppien maaran rajaaminen
o kuljetusvaihtoehdot

o elementtien asennettavuus

« elinkaaritalousja elementtitoimituksen sisalto.

Betonielementtien toimitusprosessi sisaltda
tarjouspyynnon, tarjouksen, sopimuksen teon,
tuotesuunnittelun ja sen ohjauksen seka val-
mistuksen ja mahdollisesti myds asennuksen.
Prosessia tulee aikataulullisesti ja sisallollisesti
ohjata tarkoin, koska osapuolia on useita ja
taloudelliset seuraamukset ovat usein mittavia.

Helsingin Mall of
Triplan betoniset istu-
tusaltaat toimivat myo6s
penkkeina. Betoniset
altaat ja reunukset
tehtiin elementteina.
Muotit tehtiin terdk-
sestd ja lasikuidusta.
Suunnittelu Loci
maisema-arkkitehdit Oy

L
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Betonivalmisosatoimituksessa tulee

ottaa huomioon seuraavat seikat:

Elementtikaupan, johon kuuluu tavaratoi-
mitus ja enintddn vahdisessd maarin tyo-
maatditd, ehtoina kdytetddn Rakennustuot-
teiden yleisid hankinta- ja toimitusehtoja
(RYHT). Kohteissa, joihin liittyy asennusta,
kéytetddn Rakennusurakan yleisid sopimu-
sehtoja (YSE).

Tee tdsmalliset suunnittelu-, valmisosatoi-
mitus- ja asennusurakkasopimukset.
Laadi realistinen ja riittdvan tarkka toteu-
tusaikataulu.

Panosta valmisosasuunnittelun ohjaami-
seen.

Pida riittavasti katselmuksia. Panosta eri-
tyisesti sopimusneuvotteluun, suunnitel-
makatselmukseen, tehdaskatselmukseen
ja asennustyon aloituskokoukseen.
Tunnista toimituksen riskit ennakkoon ja
pyri varautumaan niihin.

Kéayta valmiita lomakkeita projektin ohjauk-
seen.

Sovi lisaty6t ja muut poikkeamat alkupe-
rdiseen sopimukseen heti, 413 jata niitd lop-
puselvitykseen.

Sovi toimitusten siirtymisesta tai esimer-
kiksi laatupoikkeamista aiheutuneet talou-
delliset seuraamukset. Pyri valttdmaan tar-
peettomia lisdkustannuksia.

Toimi kumppanuushengesséd ja informoi
sopimusosapuolta riittavasti.

Tasmalliset sopimukset ja hyva ennakko-
suunnittelu parantavat molempien sopimus-
osapuolten tuottavuutta ja kilpailukykya.

Valmisosasuunnittelun 1dhtotietojen tulee olla
ajallaan kaytettavissa. Tarvittavat laht6tiedot
luetteloidaan lomakkeissa, joihin voidaan tayt-
tad sovitut paivimaarat. Valmistavan tehtaan
tulee saada ajoissa tiedot mahdollisista erikois-
materiaalien hankinnoista.
Valmisosarakentamisen tiedonhallinta ja
eri suunnitteluvaiheet sekd niiden sisalté on
esitetty muun muassa ohjekortissa RT 10-10557.
Aikataulu sovitaan aina projektikohtaisesti.

Aikataulusuunnittelua varten on hyva
huomata, ettd ohjeelliset ajankohdat
toimenpiteille ennen elementtitoimituksen
aloitusta ovat seuraavat:

 valmisosien tarjouspyyntd 13-18 vko

 toimitussopimus 10-15 vko

« valmisosasuunnittelun aloituskatselmus/
-kokous, alustava tydmaasuunnitelma
12-14 vko
suunnittelun 1ahtotiedot 9-14 vko

valmisosasuunnittelun aikataulu ja aloitus
9-13 vko

tieto erikoismateriaaleista ja erikoiskulje-
tuksista 8-10 vko

elementtikaaviot 8-9 vko

e punossuunnittelu, koe-elementit, muut
ennakkokokeet 6-7 vko
mallielementin katselmus 5-6 vko

valmistuskuvat lohkoittain ja valmistuksen

aloitus, karkea asennusaikataulu 4-6 vko

e elementtien asennusaikataulu lohko-/ker-
rostarkkuudella 3—4 vko

e asennustydn aloituskokous tyémaalla 1-2

vko.

Vantaan kaupungin-
talon edustalla olevan
Vesipeili-altaan kaa-
reva betonipenkki
valmistettiin terds-
muotteihin valetuista
betonielementeista.
Suunnittelu Maisema-
suunnittelu Hemgard

1.3

BETONIN VALMISOSA- ELI ELEMENTTIRAKENTAMINEN
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1.3.1 Elementtibetonin valmistus
Valitun betonin laatu vaikuttaa lopputulok-
seen. Paras lopputulos saavutetaan, kun beto-
nin valinta tapahtuu suunnittelijoiden ja beto-
nin toimittajan yhteistyénd. Sopivia teknisid
ratkaisuja voidaan hakea jo tarjousvaiheessa
sekd tavanomaisesta poikkeavissa kohteissa
voidaan sopia ennakkokokeista ja/tai mallira-
kenteen teosta.

1.3.2 Elementtien asennus
Elementtirakentamisen suunnittelusta ja asen-
tamisesta ohjeistaa Valtioneuvoston asetus
rakennustyén turvallisuudesta VNa 205/2009.
Rakennuttajan tulee nimeta turvallisuuskoor-
dinaattori ja antaa turvallisuusasiakirjassaan
suunnittelijalle riittdvat 1ahtétiedot rakennus-
hankkeen ominaisuuksista ja olosuhteista.

Elementtirakentamisessa rakennesuun-
nittelijan on annettava elementtien asennus-
suunnitelmaa varten riittavat tiedot asen-
nusjarjestyksestd, valiaikaisesta tuennasta ja
lopullisesta kiinnittdmisesta siten, etta raken-
teellinen vakavuus sdilyy kaikissa asennustyon
vaiheissa. Lisdksi on annettava tiedot element-
tien turvallisesta nostosta ja kasittelystd sekd
tyonaikaisista asennustasoista. Vastaavan
rakennesuunnittelijan on huolehdittava, ettad
suunnitelmat ovat asennustyon turvallisuuden
kannalta ristiriidattomat.

Elementtien asennustydsta laaditaan kir-
jallinen asennussuunnitelma, jonka tulee olla
tyomaalla. Suunnitelman allekirjoittavat vas-
taava rakennesuunnittelija, asennustydnjohtaja
ja paatoteuttajan vastaava mestari seka tarvit-

taessa elementtitoimituksen vastuuhenkild ja
valmisosasuunnittelija.

Asennussuunnitelmassa tulee
ottaa huomioon muun muassa
» kohdetiedot ty6maasta
e asennettavat elementit
e nostoissa tarvittava nostokalusto ja nos-
toapuvélineet
« tiedot elementtien kuljetuksesta tydmaalla
e kuorman purku, vastaanotto ja varastointi
e nostot, asennus ja asennusjarjestys
e asennustoleranssit ja seurantamittaukset
« asennuksen aikainen tuenta ja vdhimmais-
tukipinnat
e elementtien lopulliset kiinnitykset
» asennuksessa tarvittavat tydtasot ja putoa-
missuojaukset.

Asennussuunnitelma on myds asennustyon
tyoturvallisuussuunnitelma. Mikali asennus-
suunnitelmaan joudutaan tekemddn muu-
toksia, tulee kaikki oleelliset rakenteelliseen
tai tyoturvallisuuteen vaikuttavat muutokset
hyvaksyttdd ennen ty6td vastaavalla raken-
nesuunnittelijalla. Elementit on nostettava ja
asennettava asennussuunnitelman ja elemen-
tinvalmistajan ohjeiden mukaan.

Vahintdan viikkoa ennen asennustyén
aloitusta tydmaalla pidetddn asennustyon
aloituskokous, jossa kaydaan lapi muun
muassa asennussuunnitelma, tydmaan olosuh-
teet, vastuujako, tydturvallisuus ja projektin
aikataulutilanne. My6s rakennesuunnittelijan
tulee osallistua aloituskokoukseen.
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Tyomaalle saapuville valmisosille tulee
tehda vastaanottotarkastus, jossa kirjataan
mahdolliset puutteet.

Asennusty6téd johtavalla tyonjohtajalla tulee
olla vastaava patevyys. Asennushenkildstd tulee
perehdyttdd tydmaahan ja heidan kanssaan on
hyva tehda riskikartoitus tyémaan tyoturval-
lisuudesta. Tydmaahitsauksia koskevat samat
vaatimukset kuin tehdashitsauksia.

Asennusty06sta tulee pitaa paivakirjaa.

Nostolaitteissa ja -apuvalineissd on oltava
turvallisen k&dyton kannalta tarpeelliset mer-
kinndt, muun muassa suurin sallittu kuorma.

Korkealla tehtavéassa tyossa on kaytettdva
putoamisen estavalld suojauksella varustettuja
tyodtasoja, henkildnostolaitteita, suojaverkkoja
tai muita putoamisen estdvid suojarakenteita.
Jos tdma ei ole mahdollista, on kaytettava val-
jastyyppista henkildsuojainta turvakdysineen.
Nojatikkaita ei saa kdyttda tydalustana. Niiden
kayttd on sallittu ainoastaan tilapaisina kulku-

teind, nostoapuvalineiden kiinnittdmiseen tai
irrottamiseen sekd muihin vastaaviin lyhytai-
kaisiin, kertaluonteisiin téihin. Suojakyparan
kaytto on pakollista asennustydssa.

Elementtien siirrossa, nostossa ja varastoin-
nissa on noudatettava valmistajan antamia tuo-
tekohtaisia ohjeita. Elementin valmistajan on
annettava tarpeelliset ohjeet elementin pur-
kamisesta, varastoinnista, nostoista ja asen-
tamisesta.

Jokaisessa elementissi on oltava tarpeelliset
tunnistetiedot valmistajasta ja elementin pai-
nosta sekd merkinnat elementin turvallisesta
nostamisesta ja valmistuspdivimaarasta.

Elementtien asennuksessa joudutaan kayt-
tdmaan juotos- ja saumavaluja, joiden avulla
elementit liitetddn perustuksiin ja toisiinsa.
Juotosvalujen tayttymiseen on kiinnitettdva
erityistd huomiota. Talvella on tarked puhdistaa
saumat lumesta ja jadsta. Tarvittaessa juotos-
valuja ldmmitetaan.

Lisatietoa:
o www.elementtisuunnittelu.fi
e by 71/RIL 149-2019 Betonirakenteiden tyo-
maatoteutus, Suomen Betoniyhdistys ry

jaRILry
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1.4 Tehdasvalmisteiset betonituotteet

Betonituotteet ryhmitelldan kayttotarkoituk-
sensa mukaan yleensd seuraavasti:
o ympdristobetonituotteet
o harkot
o kunnallistekniset tuotteet eli betoniset putket
ja kaivot sekd hulevesien késittelytuotteet.

Ympaéristobetonituotteita (kdytetdidn myos
nimitystd maisemabetonituotteet) ovat paal-
lystekivet, betoniset paallystelaatat, muurikivet,
reunakivet ja porraskivet sekd néitd tuotteita
tdydentavat erilaiset betonituotteet ja pien-
elementit.
Ymparistébetonituotteita valmistetaan eri-
vérisid. Nakyviin jaddvét pinnat voivat olla pro-
filoituja, tai niitd on voitu kasitelld esimerkiksi
hiekkapuhaltamalla, pesemalld tai hakkaamalla.
Varilliset paallyskivet ja -laatat voivat olla lapi-
varjattyja, tai niissa voi olla erillinen runkobe-
toniin tartunnalla kiinni oleva varillinen pinta-
kerros. Muurit, porraskivet ja reunakivet ovat
tuotteiden kayttétavasta johtuen varillisend
lapivarjattyja. Varit saadaan aikaan véripig-
menteill3, ja tiettyja varisdvyjd on mahdollisuus
saada aikaan my06s kemikaaleilla. Tarvittaessa
voidaan kayttaa varillisid kiviaineksia ja val-
kosementtig, jolloin on mahdollista saavuttaa
puhtaampia varisavyja.

Harkkoja valmistetaan normaalipainoisesta
betonista ja kevytsorabetonista. Betoniharkot
ovat yleensd muottiharkkoja, jotka asennetaan
latomalla. Ladonnan jalkeen harkoissa olevat
valuontelot valetaan tiyteen betonilla. Betonin
kovetuttua rakenne ottaa vastaan siihen kohdis-
tuvia kuormituksia. Kevytsoraharkot asenne-
taan muuraamalla. Kumpaakin harkkotyyppia
valmistetaan my®os eristeharkkoina, joihin on
valmistuksen yhteydessad asennettu lammo-
neriste (polyuretaani- tai paisutettu polysty-
reeni). Harkoista voidaan rakentaa tukimuureja,
aitoja, istutusaltaita yms. Nakyviin jaavat pinnat
yleensd rapataan.

Kunnallisteknisii tuotteita ovat betoniput-
ket ja kaivonrenkaat, joita kdytetdan sade- ja
sulamisvesien (hulevesien) ja jatevesien viema-
roéinnissa, hulevesien viivytys- ja imeytysraken-
teissa seka sdiloina kastelukdyttoon. Betonira-
kenteiden etuja ovat niiden kest&vyys, paikalla
pysyminen ilman erillisid ankkurointeja seka
matala peittosyvyys. Putken poikkileikkaus-
muoto voi olla pydred, pyored jalallinen tai
munanmuotoinen. Kaivonrenkaat ovat muodol-
taan pyoreita. Niista tehty viemarikaivo koostuu
yleensd pohjaelementistd, kaivonrenkaista ja
kartiorenkaasta sekd kansistosta. Kaivoon lii-
tytdan yleensd pohjaelementissa olevista liitty-

Turun Kurjenlinnan
alueella kaytettiin
erilaisia paallyste- ja
muurikivid. Paillys-
teend kaytettiin myos
vanhaan ymparist66n
kauniisti soveltuvaa
riimukivea.
Suunnittelu
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makohdista, jotka tehddan valmiiksi tehtaalla.
Seka putkissa ettd kaivoelementeissa on teh-
taalla kiintedsti asennetut kumitiivisteet (EK
= esiasennettu kiintotiiviste), joilla putkien ja
kaivojen liitokset voidaan tehda vesitiiviiksi.

Tehdasvalmisteiset normaalikokoiset beto-
nituotteet ovat CE-merkittyja, jolloin kutakin
tuoteryhmaa koskevat relevantit tuoteominai-
suudet esitetdan ko. tuotetta koskevassa harmo-
nisoiduissa standardissa (hEN). Tuotteen val-
mistaja esittdd tuoteominaisuuksien lukuarvoja
CE-merkintaan liittyvassa suoritustasoilmoi-
tuksessa (DoP). Ilmoitettuja tuoteominaisuuk-
sia seurataan tuotannon laadunvalvonnalla ja
testauksella.

1.4.1 Betonituotteiden valmistus

Ymparistdbetonituotteet, harkot ja kunnallistek-
niset tuotteet valmistetaan tehdasolosuhteissa
pitkalle automatisoiduilla tuotantolinjoilla.
Betonituotteille yhteinen piirre on tuotteiden
tasainen ja korkea laatu. Tuotteissa kaytettava
betonimassa on niin sanottua puristetarytet-
tdvaa betonia, joka tarytetddn mittatarkassa
terdsmuotissa siten, ettd betonimassa on tary-
tyksen aikana paineen alaisena. Tarytysener-
gia on hyvin suuri, ja betoni voidaan tiivistaa
tehokkaasti, vaikka betonimassassa on erittdin
vahan vettd, noin 5% massan painosta. Betonin
puristuslujuus tuotteissa on suhteellisen suuri,
yleensd 40-60 MPa, ja lujuus saavutetaan tii-

R Teollisesta valmistuk-
sesta johtuen tuotteet
ovat tasalaatuisia ja mitta-
tarkkoja

T Betoniputken laadun-
varmistusta tehtaalla

14 TEHDASVALMISTEISET BETONITUOTTEET

vistystekniikan ansiosta kohtuullisella sement-
timadralla. Korkean lujuuden ansiosta myds
tuotteiden pakkasen- ja kulutuskestavyys ovat
erittdin hyvia. Tama yleensa turvaa betonille
riittdvan sdilyvyyden normaaleissa olosuhteissa
ilman erityistoimenpiteitd. Erityisen vaativissa
olosuhteissa betonituotteiden sailyvyysomi-
naisuuksiin voidaan vaikuttaa erikoistoimen-
piteilla.

Betonituotteiden valmistuksessa kiviainek-
sen laatu ja rakeisuus vaikuttavat merkittavasti
massan veden tarpeeseen, tarvittavaan tiivis-
tysenergiaan, pintojen laatuun sek& betonin
lujuuteen ja tiiviyteen. Suhteitusta hienosaade-
tdan hakemalla vesiannostukselle optimi siten,
ettd kaytettavalla tiivistysenergialla saavute-
taan mahdollisimman suuri lujuus, tiiviys ja
huokosettomat valupinnat. Tiivistysenergiaan
ja pintojen laatuun voidaan vaikuttaa jossain
madrin notkistavilla maakosteisiin betonimas-
soihin kehitetyilla lisdaineilla.

Ympiéristobetonituotteiden ja harkkojen
valukoneita on kahdenlaisia:

« Valukone liikkuu tuotantolinjalla kiskojen
varassa, ja tuotteet jadvat tuotantolinjalle
(ns. muniva valukone).

« Valukone on kiinte, ja tuotteet liikkuvat
tuotantolinjalla eteenpéin.

Kiinteasti paikallaan olevat valukoneet ovat
yleisimpid, kun tehtaalta vaaditaan suurta
tuotantotehoa ja pitkalle vietyd automaatiota.
Ymparistdbetonituotteita ja harkkoja voidaan
valmistaa samoilla valukoneilla vaihtamalla
muotti ja betoniresepti tuotteelle sopivaksi.
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Kunnallisteknisten tuotteiden valmistuk-
sen valukoneet poikkeavat edellisistd huomat-
tavasti, koska koneet on suunniteltu pelk&dstdan
putkien ja kaivojen valmistukseen. Valuko-
neessa tuotteita valmistuu yksi tuote valuta-
pahtumaa kohti. Putken tai kaivoelementin
muotti koostuu sisa- ja ulkopuolisesta muo-
tista. Tuotteet voivat olla raudoittamattomia
tai raudoitettuja. Putken ja kaivoelementin tii-
viste asennetaan muottiin, jolloin tiivistettd ei
tarvitse asentaa tydmaalla. Valussa kdytetdan
maakosteaa betonimassaa ja voimakasta muot-
titdrytysta.

Toisessa putkien ja kaivojen valmistusta-
vassa sisdmuotti on korvattu pyorivilla rullilla,
joilla betoni tiivistetddn ulkomuottia vasten ja
putkelle saadaan pydred muoto. Valmistusta-
vasta johtuen putken karkiosa mitallistetaan
jyrsimalla, kun betoni on kovettunut riittavasti.

Valmiit tuotteet siirretddn kovettumaan
jalkihoitokammioon, josta ne siirretdan jalki-
tarkastukseen, ja tuotteille tehd&dan tiiviyskoe
ilmanpaineella. Tuotteet siirretddn tdman jal-
keen tehtaan tuotevarastoon.

Tehtaaseen kuuluvat seuraavat toiminnot:

e betoniasema

» betonin kuljetuslaitteisto valukoneelle

« valukone

o tuotteiden siirtorata jalkihoitokammioon,
jossa tuotteet kovettuvat haluttuun lujuu-
teen maaratyssa lampdtilassa ja kosteudessa

o tuotteiden pakkauslinja

 tuotteiden varastointi tehtaalla.
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1.5 Betonipinnat

Betonipinnan ulkondkéén pystytdan vaikut-
tamaan monin tavoin. Materiaalivalinnoilla
saadaan aikaan erilaisia vareja, muoteilla eri-
laisia pinnan muotoja ja kéasittelytavoilla eri-
laisia tekstuureja. Betoni voidaan pinnoittaa
rappauksella tai maalauksella, sen pintaan voi
kiinnittdd muita materiaaleja, kuten tiili- tai
keraamisia laattoja tai luonnonkived. Betoni-
pinnan likaantumista ja téhryja ja graffiteja
voidaan estda suojaavilla pinnoitteilla, impreg-
nointiaineilla ja antigraffitisuoja-aineilla.

Laadukkaan betonipinnan aikaansaamiseen
vaikuttaa ratkaisevasti muotin pintamateriaa-
lin valinta. Soveltuvia muottipintavaihtoehtoja
tulee tarkastella asetettuja betonipinnan laa-
tuvaatimuksia silmalla pitden.

Betonipinnan ulkon&k&on vaikuttaa laa-
tutekijoiden liséksi pinnan mikrotason sileys.
Haluttaessa erittdin sileitd samettimaisia pin-
toja on my6s muottimateriaali ja muotin pinnan
laatu méadriteltava sekd kaytettava pintamalleja.
Muottilevyjen saumakohdat nakyvat aina beto-
nin pinnassa. Saumakohtia voidaan vihentaa
jahéaivyttad kayttamalla riittdvan suuria levyja,
rimoja tai tasoituskasittelya.

Muotin pintamateriaali vaikuttaa beto-
nin pintakerroksen huokosten ma&raan. Kun
muotin imukyky kasvaa, pintakerros tiivistyy

ja huokosten maara vahenee. Toisaalta muot-
tipinnan huokoisuus sekd vedenimukyky ja
erityisesti sen vaihtelu voivat aiheuttaa varie-
roja betonin pintaan.

My6s muottidljy ja sen kayttétapa voivat
vaikuttaa betonipinnan laatuun ja vériin.

Elementti- ja paikallavalussa tavallisesti
kaytettyjd muottimateriaaleja ovat teras, eri-
laiset vanerit, puulevyt, muovi, lasikuitu, kumi
ja muut elastiset materiaalit, polyuretaani ja
EPS sekd erilaiset muottikankaat. Siledn beto-
nipinnan aikaansaamiseksi kdytetddn sileitad
terdsmuotteja tai esimerkiksi lakattuja puu- tai
vanerimuotteja.

Erilaisia muottimateriaaleja ja niiden omi-
naisuuksia on esitelty by 40 Betonipinnat/luo-
kitusohjeet 2021 -julkaisussa.

1.5.1 Betonipintojen laatuluokat
Betonipinnat jaetaan neljddn luokkaan: AA,
A, Bja C. Ympdristérakentamisessa kdytetdan
yleisimmin luokkaa A. Heikointa C-luokan vaa-
timusta kadytetdan yleensa vain nakymattomiin
jaaville pinnoille. Pinnan luokkaa kuvataan pin-
takoodilla, esimerkiksi tunnuksella MUO-A-E-S
(Muottia vasten valettu A-luokan pinta (harmaa),

Maanvaraisen pelas-
tusreitin paikalla-
valettu betonipinta

on hierretty. Liikunta-
saumoissa on kaytetty
mininoppakived.
Hiljentymisen piha,
Arabianranta, Helsinki,
Maisema-arkkitehti-
toimisto Maanlumo Oy
ja Kaisa ja Timo Berry.
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pinnasta tehdddn malli ja valmis pinta suoja-
taan impregnointiaineella).

Betonipinnalle méadritelty luokka asettaa
omat reunaehtonsa valittavalle muottiratkai-
sulle ja -pintamateriaalille. Vaatimusten kasva-
essa tarkentuvat myds suunnitteluvaiheen seka
tyonsuunnittelu- ja toteutusvaiheen katselmuk-
set ja tarkistukset. Vaatimusten kohdistuessa
erillinen merkintd suunnitelmiin.

Muottia vasten valetuille elementtipinnoille
on luokitustaulukossa eritelty seuraavat laatu-
tekijat: nystermd, syvennys, hammastus, valu-
purse tai valuhaava muottisauman kohdalla,
pintojen huokoset, pintojen valuvika, pinnan
kéyryys ja aaltoilu, uran tai ulkoneman ham-
mastus jatkokohdassa, uran tai ulkoneman
kédyryys ja aaltoilu sekd vérivaihtelu.

Pinnan luokituksessa on syyta jattda huomi-
oimatta sellaiset laatutekijat, joilla ei ole pinnan
halutun lopputuloksen kannalta merkitysta tai
jotka ty6teknisista syistd katsotaan mahdotto-
miksi saavuttaa. Esimerkki laatuluokitustau-
lukosta on taulukossa 1.5.2.

Luokka AA

Luokkaa AA tulee k&yttda ainoastaan erikois-
kohdissa tai -pinnoissa, ei yleisesti. Tassa luo-
kassa sallitaan vain pienid korjauksia, jotka
voidaan toteuttaa niin, ettei pinnan arkkiteh-
toninen kokonaisuus hairiinny. Toteutuksessa
ei ole kyse betonin laatuun liittyvista teknisista
asioista, vaan arkkitehdin asettamasta visu-
aalisesta tavoitteesta. Tdman vuoksi pinnan
yleisilmeen ja laatutason hyvaksyy tavoitteen
asettanut kohteen arkkitehti. Hin my®&s osoit-
taa tarvittaessa pinnan mahdolliset korjattavat

alueet, jos virheet ylittavat luokitustaulukoissa
esitetyt raja-arvot.

Luokka A

Luokka A vastaa vaatimuksiltaan niin sanot-
tuja puhdasvalupintoja. Paikkauksia sallitaan
vahéisessd madrin. On huomattava, ettd A-luo-
kan valupinta kannattaa valita vain niihin
rakenteisiin, joilla on selked arkkitehtoninen
ulkondkotavoite. Tdaméan vuoksi pinnan visuaa-
lisen ilmeen hyvaksyy arkkitehti. Arkkitehdin
hyvéksyessa rakenteen visuaalisen ilmeen kel-
poisuuden pienié teknisid virheita ei ole syyta
ryhtyd korjaamaan, ellei arkkitehti sitd edel-
lytd. On muistettava, ettd pinnan korjaaminen
johtaa helposti huonompaan lopputulokseen
kuin korjaamatta jattdminen.

Luokka B

Luokan B betonipinnat ovat yleensa seina- ja
kattopintoja, joiden ulkon&dlle ei aseteta suuria
vaatimuksia tai joille muuten sallitaan luokkaa
A pienemmat vaatimukset. Luokan vaatimukset
voidaan saavuttaa helposti kaytettdessa hyva-
kuntoista muottikalustoa. Muottipintamate-
riaali voi olla jo muutaman kerran kaytettya,
mutta kuitenkin hyvin huollettua ja pinnal-
taan ehjaa.

Luokka C

Luokan C betonipinnat ovat yleensa tdysin
ndkymattdmiin jadvid pintoja, joissa raken-
teelliset vaatimukset voidaan saavuttaa hel-
posti kéytettdessd normaalia muottikalustoa.
Muottipintamateriaali voi olla jo useampaan
kertaan kaytettya.
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Helsingin To6l6nlahden puistossa on yksil6llisia
paikallavalettuja betonilaattoja.

1. Raudoitettu alusta odottamassa valua

2. Valetun betonilaatan pinnan viimeistelya
hiertdmalla ja harjaamalla

3. Kuivuva betonilaatta

4. Valmis pinta

Suunnittelu Maisema-arkkitehtitoimisto Nakyma Oy.
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1.5.2 Pintamallit

Betonirakenteiden pintojen laatuvaatimuksia
asetettaessa tai niistd sovittaessa kdytetdan
ndiden ohjeiden lisdksi pintamalleja ja malli-
elementtejd seuraavasti:

o Paikalla valetun pinnan tai mallielemen-
tin pintakatselmus tehddan ensimmaisen
valukerran jalkeen ennen varsinaisen val-
mistuksen alkua.

o Pintamalliksi hyvédksytdan valmistajan
aikaisemmin tekemd pinta, josta tulee olla
kirjattuna vahintaan by 401 betonointipdy-
tédkirjan mukaiset tiedot.

o Elementtien ja paikallavalurakenteiden pin-
tamallien valmistukseen kaytetddn muot-
teja, joilla haluttu pintalaatutaso voidaan
saavuttaa.

o Pintakatselmuksessa hyviksytdan malli-
elementit tai pintamallit seka tarkistetaan
suunnitelmat ja valmistustapa.

1.5.3 Paikalla valettu puhdasvalupinta
Puhdasvalupinta on yleisnimi kuvaamaan
hyvéalaatuista betonipintaa, joka jatetddn naky-
viin kasittelemé&ttoméana tai késitellddn kuulta-
valla, muottimateriaalin valujdljen nakyvaksi
jattavalla pinnoitteella (maalilla, kuultopinnoit-
teella, polynsidonta-aineella tms.).
Siledvalupinta viittaa haluttuun muottipin-
tamateriaaliin (esim. siled vaneripinta).

Suunnitelmat ja asiakirjat

Kun suunnitteluratkaisussa on paadytty valit-
semaan joihinkin rakenteisiin puhdasvalupinta,
on tirkedd tuoda naiden rakenteiden pinta-
vaatimukset esille ndkyvasti suunnitteluasia-

kirjoissa. MyGés tilaajan tulee tuoda pintavaati-
mukset esille tarjouspyyntdasiakirjoissa, jotta
urakoitsija osaa ottaa asian toteutuksen vaa-
timat seikat huomioon tarjouksessaan. Vaa-
tivampi muottitydvaihe voi vaikuttaa myds
tydmaan toteutusaikatauluihin. Laadukkaiden
puhdasvalupitojen toteuttaminen on tyémaalla
taysin mahdollista, kunhan asiaan paneudu-
taan huolellisesti.

Puhdasvalupinnan laatu

Puhdasvalupinnan laatuun vaikuttavat beto-
nimassan osalta sementin laatu, betoniresepti
(kiviaineksen laatu, vesi-sementtisuhde), val-
litsevat sddolosuhteet, muotti, betonointime-
netelma ja betonin tiivistdmisen huolellisuus
sekd betonin jalkihoito. Seosaineita kaytettiessa
on syytd huomioida, ettd ne voivat aiheuttaa
vérivirheitd betonin pintaan.

Vaalea betonipinta saadaan aikaan muo-
tilla, joka ei ime vettd ja on mahdollisimman
tiivis. Valupinta tummenee, kun muotin imu-
kyky kasvaa. Jos muotin vedenimukyky on
epdtasainen, pinnasta tulee laikukas. Muotti-
Oljyn kaytto yleensad vahentda muottipinnan
vedenimua. Itsetiivistyvdn betonin kaytto
parantaa puhdasvalupintojen laatua.

Tyomaatoteutus

Ennen kuin puhdasvalupintaa lahdetdan tyo-
maalla toteuttamaan, asianosaisten on syyta
pitda aloituskokous. Laadukas toteutus edel-
lyttda hyvaa yhteistyota rakennuttajan arkki-
tehdin, muottitoimittajan, betonitoimittajan
sekd eri urakoitsijoiden valilla. Mahdollisissa
jatkopalavereissa tarkennetaan tai kehitetdan
toteutusta halutun laatutason saavuttamiseksi.

Puhdasvalupinnan
toteutuksen osapuolet.

1.5 BETONIPINNAT

Arkkitehti

Betoniasiantuntija
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Muottiasiantuntija

PUHDASVALUTIIMI

Rakennuttaja
valvoja

Rakennesuunnittelija

Puhdasvalupintojen toteuttamista on kasi-
telty kattavasti Betoniteollisuus ry:n julkaisussa
-sivustolta. Toinen betonin pintoihin liittyva
Betoniteollisuuden ohje on: Kuinka betonipin-
nalle saadaan toivottu ulkondkd (ohje 1/2003),
jossa on kasitelty betonipinnan vérieroja ja
muita virheiden syita.

1.5.4 Betonielementtipinnat ja
betonipinnan kisittelyt
(ulkonako ja vari)

Téssa luvussa esitelldan tuoreena ja kovettu-

neena kasiteltyja betonipintojen pintakasittely-

menetelmid, pintojen muotoilu-ja varjdysmene-
telmia. Osa ndistd pintavaihtoehdoista voidaan
toteuttaa myos paikalla valetun rakenteen pin-
taan. Tdma soveltuvuus on tarkistettava ennen
lopullista pintalaadun valintaa. Luvun lopuksi
on lyhyt yhteenveto betonipintojen virheista.

Tyo6maan
betonityonjohtaja

Aliurakoitsijat
muotti, raudoitus, betonointi

1.5.4.1 Tuoreena kisitellyt pinnat

Tuoreen massan muokattavuus sekd pintojen
pieni hallittu vaihtelu ovat betonille ominai-
sia piirteitd. Tasalaatuisuuden saavuttamiseksi
materiaalit ja tydtavat on pidettdva koko ajan
samoina. My0s kalkkisementtimaali tai -slam-
maus voivat yhtendistad vaikutelmaa.

Puuhierretty pinta

Pinta oikaistaan ja hierretdan voimakkaasti
suoraksilaudan tai puulevyn avulla. Liian voi-
makas hierto voi nostaa vettd pintaan. Vetiseen
pintaan ei saa lisdtd sementtid eikd jaykkaan
pintaan vetta.

Terdshierretty pinta

Késittely tehdaan teraslastalla oikaisun ja puu-
hierron jalkeen. Jos pinta ei silid muutamalla
vedolla, vikaa on laastissa tai hierron voimak-
kuudessa. Jos vettd kohoaa pinnalle tydstén
jalkeen, vesi vedetdan pois pehmedlld harjalla



TAULUKKO 1.5.1

Luokitustaulukko HIE (SHI, TEL, TOP, THI, PHI) /
hierretyt, telatut ja topotetyt pinnat.

Vaatimukset koskevat tarkasteltavaa pintaa, joksi valitaan yleensa
yhdella kertaa valettu pinta, esimerkiksi yksi elementti.

Laatutekijit Vaatimukset
Sienihierretty,
telattu tai
topotetty Terdshierretty Puubhierretty
(SHI, TEL, TOP) (THI) (PHI)
AA-lk A-lk AA-lk A-lk AA-lk A-lk
Nysterma 2)
suurin korkeus, h mm 2 3 4
suurin leveys (pisin mitta) mm 4 4 8
Syvennys 2)
suurin syvyys, h mm 2 3 4
suurin leveys (pisin mitta) mm 4 4 8

Tyovalineen jalki

hammastus mm 1 2 2
Huokoset 2 @=2mm @ =3 mm @ =4 mm

suurin [apimitta mm 3 4 5

suurin kokonaismaéara kpl/m?2 10 25 50
Pinnan kayryys ja aaltoilu

suurin mittapoikkeama mm/1,5 m 3 5 4 6 4 7
Varivaihtelu

harmaat pinnat luokat B C B C B ©

valkobetonipinnat (liite 5) A B A B A B

muut varibetonipinnat B C B C B €

1) tai mallin mukaisesti.
2) Hierretysta tasosta ulkonevien osien ymparilla 200 mm:n alueella sallitaan kaksinkertaiset arvot.

1.5 BETONIPINNAT

ja pinta puu- ja terdshierretdan uudelleen. Imu-
betonipinta voidaan terdshiertda aikaisemmin.

Taulukossa 1.5.1 on esimerkki hierrettyjen
betonipintojen laatuluokitustaulukosta. Vas-
taavat luokitustaulukot muiden betonipintojen
osalta loytyvat julkaisusta by 40 Betonipinnat/
luokitusohjeet 2021.

Harjattu pinta

Kasittely tehdadn puu- tai terdshierretylle tuo-
reelle betonipinnalle terds- tai kuituharjalla.
Harjauskuviossa on suuria eroja riippuen harjan
tyypistd, betonin koostumuksesta ja kovuusas-
teesta sekd siitd, harjataanko kdsivaraisesti vai
viivoittimen avulla. Sementtiliiman kovettuessa
harjaus voi naarmuttaa kiviainesta, jolloin lop-
putulos alkaa muistuttaa enemmaén hiekkapu-
hallettua pintaa.

Telattu pinta

Kasittely tehdddn puu- tai terdshierretylle
tuoreelle betonipinnalle. Telauksen ajankohta,
kasittelyjen lukumaara ja telan tyyppi, taval-
lisesti maalaustela, vaikuttavat ulkonakdon.
Telaus yhdenmukaistaa erilaisia pintoja him-
meiksi. Tuoreelle pinnalle syntyy kevyt struk-
tuuri.

Sienihierretty pinta

Sienihierrolla on sama vaikutus kuin telatulla
pinnalla. Sienihierrolla saadaan terdshierretyt,
siledt ja osittain kiiltdvat pinnat himmeiksi ja
ulkon&oltddn yhdenmukaisiksi.

Tépotetty pinta
Topotetty pinta muistuttaa rapattua tai karkeaa
muottikangaspintaa. Topotys tehdadn harjalla
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terdshierron jalkeen. Tytkaluna on esimerkiksi
kuitu-, juuriharja- tai muoviruohotela. Pinta
voi olla tuore tai 1-2 tunnin ikdinen.

Pesty pinta

Painepesu tehddan yli 2mm:n syvyyteen. Pesu-
betonin vari saadaan aikaan p&adosin kiviainek-
sella. Pintahidastin muotin pinnassa estda
sementin kovettumisen betonin pinnassa. Valit-
tdmadsti muotin purun jalkeen sementtiliima
pestdan pois betonin pinnasta

Hienopesty pinta

Painepesu tehdéan alle 2mm:n syvyyteen. Vari
saadaan aikaan kiviaineksella tai varipigmen-
tilld ja kiviaineksella.

Muotoillut pinnat

Maakosteaan betoniin voidaan muotoilla uria
esineilld tai kelkkamaisilla tyokaluilla. Liian
kostean betonin vaot tayttyvat, ja liian jaykkaan
betoniin syntyy halkeamia.

1.5.4.2 Kovettuneena kisitellyt pinnat

Pinnan ulkondkd ja ominaisuudet muuttu-
vat luonnollisesti sitd kivimaisemmiksi, mitd
enemman pastaa poistetaan. Myos kiviaineksen
vari muuttuu yha hallitsevammaksi. Kuitenkin
pastaa jad aina ndkyviin, mikd antaa betonille
oman, luonnonkivesta poikkeavan luonteensa.

Hiekkapuhallettu pinta

Kevyt hiekkapuhallus poistaa vain sementti-
liiman aiheuttaman pinnan kiillon, ja matala
puhallus paljastaa pinnan valuhuokosia ja kes-
kisyva puhallus yksittdisig, suuria kivirakeita
sekd pienemman kiviaineksen yhtendaisesti.
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Syva puhallus paljastaa suuret kivirakeet yhte-
ndisesti koko pinnalta, ja sementtiliima poistuu
ldhes kokonaan. Pinnan varin ja vaikutelman
madrad padosin betonin kiviaines.

Kemialliset aineet: happopesu eli patinapinta
Vedelld kyllastetty betonipinta kastellaan suo-
lahapolla tai upotetaan altaaseen ja huuhdel-
laan runsaalla vedelld. K&sittely poistaa pinnan
sementtiliimaa ja hienoainesta ja paljastaa kar-
keamman kiviaineksen haluttuun syvyyteen,
tavallisesti noin 0,5 mmuiin. Pinta jaljittelee sdan
vanhentamaa pintaa.

Hakattu ja murrettu pinta

Hakkauskasittely eli meislaus poistaa betoni-
pinnasta halutun paksuisen kerroksen paljas-
taen kiviaineksen. Kasittelytapoja ovat kdsin tai
koneellisesti hakattu tai ristipadhakattu pinta.

Lohkottu ja halkaistu pinta
Kovettuneena erikoistekniikalla halkaistu beto-
nipinta.

Hiottu pinta

Kovettunut, siled betonipinta hiotaan koneelli-
sesti 3-4 mm:n syvyyteen. Kiillotusasteet ovat
matta, kiiltdva ja heijastavan kiiltava.

Laattapinnat

Betonipintojen laattapintoina kdytetaan yleensa
erilaisia tiili-, klinkkeri-, luonnonkivi- tai beto-
nilaattoja. Kaikki ndmé& materiaalit kiinnittyvat
elementin valuvaiheessa tartunnalla betoniin.
Aukkojen pielet ja elementtien kdantyvat pielet
tulee suunnitella elementin ulkokuoren paksui-
seksi esimerkiksi kulmatiilia kayttaen.

Maalatut betonipinnat

Pinta on maalattu lapikuultavilla tai peittavilla
betonimaaleilla. Lasuurimaalatut (vrt. eri kuin
lasuuribetoni) ovat lapikuultavia.

Itsepuhdistuvat pinnat

Itsepuhdistuvan betonin sementtiin on lisatty
fotokatalyyttia, joka kiihdyttds ultravioletti-
valossa betonin pinnalle tulevien orgaanisten
aineiden hajoamista.

Titaanioksidilla paallystettyjen betonipinto-
jenilmaa puhdistava vaikutus perustuu siihen,
ettd titaanioksidi saa aikaan auringon uv-sa-
teilyn kanssa fotokatalyyttisen reaktion. Sen
seurauksena ilmassa oleva typpioksidi sitou-
tuu betonin pinnalle vaarattomaksi yhdis-
teeksi, joka huuhtoutuu sadeveden mukana
pois. Titaanioksidi imee uv-valoa ja muuttaa
typpioksidit sekd orgaanisen lian suurimmaksi
osaksi vedeksi. Titaanioksidi reagoi erityisen
hyvin pakokaasuja vastaan.

1.5.4.3 Muita betonipintoja

Kuvioitu betonipinta

Tuore betonipinta voidaan eri hiertotapojen
lisdksi kuvioida painamalla tuoreeseen pintaan
halutunlainen kuvio. Esimerkiksi ruiskubeto-
noitu pinta voidaan saada muistuttamaan
vaikka sahattua lautamuottia vasten valettua
pintaa

Leimasinbetoni

Leimasinbetoni on paikalla valettua betonia,
joka on lapivarjatty ja pintakuvioitu muottimat-
riiseilla. Varjatty betoni valetaan muottiin halut-
tuun muotoon ja pinta viimeistelldan valitulla

TAULUKKO 1.5.2

Esimerkki pintojen luokituksesta

AG Pinta suojataan toherryksenestoaineella (anti-graffitiaineella)

BETM AA,A Betonilaattapinta (mekaaninen kiinnitys)

BETT AA,A Betonilaattapinta (tartuntamenetelma)

E Pinnasta on tehty esimerkki (mallikappale), mallielementti tai vastaava
(yli 300 * 300 mm?)

HAK Hakattu pinta

HAP AA Happopesty pinta

HAPM AA,A Matala happopesty pinta

HAR AA A Harjattu pinta

HIOH Hiottu pinta (heijastavan kiiltava)

HIOK Hiottu pinta (kiiltava)

HIOM Hiottu pinta (matta)

HIPK AA A Hiekkapuhallettu pinta (keskisyvapuhallus)

HIPM AA,A Hiekkapuhallettu pinta (matalapuhallus)

HIPS AA, A Hiekkapuhallettu pinta (syvapuhallus)

HPE Happopeitattu pinta (esik&sittelymenetelma)

KALV AA,A Valukalvon péaéille valettu pesubetonipinta

KEL Keltainen véaribetonipinta

KLIK AA, A Klinkkerilaattapinta (kuivapuristetut laatat)

KLIM AA,A Klinkkerilaattapinta (markdpuristetut laatat)

LOH Murretut, lohkotut ja halkaistut pinnat

LUOM AAA Luonnonkivilaattapinta (mekaaninen kiinnitys)

LUOT AA,A Luonnonkivilaattapinta (tartuntamenetelma)

LV AA A Liukuvalettu pinta

LVS AA,A Supistuvilla muoteilla liukuvalettu pinta

MUK AA,A,B,C

Kuvioitua muottia vasten valettu pinta

MUO AA,A,B,C

Muottia vasten valettu pinta

MUS

Musta varibetonipinta

PES AA A Pesty pinta

PESH AA,A Hienopesty pinta

PHIAAA Puuhierretty pinta

PIN Pinnoitettava pinta (maalilla tai pinnoitteella)
PUN Punainen véribetonipinta

RUS Ruskea varibetonipinta

S Pinta suojataan pinnoitteella tai impregnointiaineella
SHIAA,A Sienihierretty pinta

SIN Sininen varibetonipinta

TEL AA A Telattu pinta

TELIT AA,A Piikkitelattu itsetiivistyva betonipinta

THI AA,A Terédshierretty pinta

TIIK AA,A,B Tiililaattapinta (kalkkihiekkatiilet)

TIIP AA,A,B Tiililaattapinta (poltetut tiilet)

TOP AA,A Topotetty pinta

VAL Valkoinen varibetonipinta

VIH Vihred varibetonipinta
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muottimatriisilla. Leimasinbetonilla saadaan

tiivis, yhtendinen ja sddnkestava pinta. Se on
nopea tehda ja kestava sekd sopii niin sisd- kuin
ulkotiloihin. Menetelméan kayttokohteita ovat
esimerkiksi pihatiet, autotallit, terassit, luiskat
ja paikat, joissa halutaan korvata pihakiveys
kestavalla yhtendiselld ratkaisulla.

Terdsharjattu pinta

Terédsharjattu pinta tehdddn muutaman vuoro-
kauden idssd harjaamalla kovettuva sementti-
liimakerros pois betonipinnasta. Kiviaineksen
on oltava niin lujaa, ettei se harjatessa naar-
muunnu. Pinta muistuttaa hiekkapuhallettua
pintaa.

Matala happopesty pinta

Betonin pinta k&sitellddn miedolla happoliuok-
sella, jolloin pinnasta saadaan mattamainen.
Kasittely vaikuttaa l1ahinnd pinnan sementti-
liimakerrokseen ja lisdksi ainoastaan sement-
tipastan hienoimman runkoaineksin pintoihin.

Valukalvon pddille valettu betoni

(graafinen betoni)

Betonin pintaan voidaan toistaa pintahidas-
tintekniikkaa kayttden haluttu kuvio, piirros
tai valokuva. Toteutusvaiheessa valumuottiin
asennetaan valukalvo, jota vasten valu tapah-
tuu. Valukalvoon on painotekniikalla lisatty
pintahidastinta niille alueille, joita kuvan tois-
tuminen betonin pintaan edellyttda. Valun jal-
keen betonin pinta pestdén, jolloin lopullinen
kuva betonin pinnassa paljastuu sementtiliiman
poistuessa hidastetuilta alueilta.

T Esteet6én Suomi
2017 -kunniamaininnan
saaneet Helsingin Oppi-
mis- ja ohjauskeskus
Valterin Ruskis-koulun
piha-alueen betoni-
kalusteet, joissa graa-
fisella betonilla on
tehty nakévammaisille
kosketuskuviot.
Leikkipihan esteett6-
myysasiantuntijana
toimi teollinen
muotoilija Aino
Kiviranta.

1.5 BETONIPINNAT

Pintavdrjdtyt betonipinnat

Lasuuribetoni on ldpikuultava, kemiallisesti
joko rauta- tai kuparijauheella véarjatty beto-
nipinta. Kuivumisen jalkeen betoni kdsitellddn
kemikaaleilla. Varisavyt vaihtelevat okrasta rus-
keaan ja turkoosista siniseen.

Sininen betoni eli niin sanottu kupari-
betoni valmistetaan lisidmalla betonimassan
joukkoon kuparijauhetta. Kovettumisen jalkeen
betoni kasitellddn ammoniumkloridiliuoksella.

Niin sanottu umbra eli ruskeaksi kemial-
lisesti varjatty betoni valmistetaan imeytta-
malld betoniin kemikaaleja, jotka reagoivat beto-
nin sisdltdman sementin kanssa muodostaen
veteen liukenemattomia variyhdisteita. Kiviai-
nes ei varjaydy. Sementtiliima voidaan poistaa
hiomalla, jolloin kiviainesta paljastuu. Kasittely
voidaan tehda myds valmiisiin betonipintoihin.

Timanttisahattu pinta

Timanttisahattu pinta muistuttaa hiottua
pintaa, mutta on huomattavasti karkeampi ja
siind nékyy usein sahausjalkid. Kyseessd ovat
useimmiten rakenteisiin sahattujen aukkojen
pielet.

Lasimurskepinta

Betonin pinnassa oleva kiviaines on korvattu
lasimurskeella. Pintakasittelynd on pesu tai
hionta. Lasimurskepintaa voidaan kayttaa var-
mimmin sisdtiloissa. Ulos tulevissa pinnoissa on
tapauskohtaisesti selvitettdva lasin sailyvyys
ja kestavyys betonissa.

Tiilimurskepinta
Betonin pinnassa oleva kiviaines on korvattu
tiilimurskeella. Tiilimurskepinta hiekkapuhalle-
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taan, pestdan tai hiotaan. Sitd kayttden voidaan
tehda isoja tasavarisia tiilen vérisia pintoja.

Sirotepinta

Sirotepinta valmistetaan heittdmalla sirotteita
tuoreen betonin pintaan sellaisella vauhdilla,
ettd tartunta saadaan aikaan.

Tadao Ando -pinta

Menetelma on saanut nimensa kehittdjansa
japanilaisen arkkitehdin Tadao Andon mukaan.
Menetelmassa erikoistuneiden ammattimiesten
kasity6na tehd&an suuria tasalaatuisia samet-
timaisia pintoja.

Muotobetoni

Muotobetoni on uusi tapa toteuttaa kol-
miulotteisia kuvioituja betonipintoja. Muoto-
betoni-menetelmalld voidaan yksiléida beto-
nirakenteita erilaisin kuvioin, tekstuurein ja
muodoin. Tuotettu pinta soveltuu kaytettavaksi
sellaisenaan, tai vaihtoehtoisesti kuvioitu pinta
voidaan jadlkik3sitelld eri menetelmin.

Muotoillut ja 3D-pinnat

3D-pintoja ja-muotoja voidaan tehda eri mene-
telmilla. Ne voivat olla yksil6llisia tai sarjatuo-
tantona toteutettavia.

Betoniharkkopinnat

Betoniharkoista puhtaaksi muuratuissa pin-
noissa betoniharkkojen vérisavy voi olla nor-
maali harmaa, tai harkoissa kaytettdvad beto-
nimassaa voidaan vaalentaa titaanioksidin tai
valkosementin avulla.
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Rapatut betonipinnat

Rapattu betonipinta tehd&an hierto- tai ruisku-
pintana. Rappauksen kerrospaksuus valitaan
tapauskohtaisesti. Rappauksen vari saadaan
kayttamalla vérillisid rappausmassoja tai maa-
laamalla

Pinnoitettavat ja pinnoitetut pinnat

Pinta kasitelladn maalilla tai pinnoitteella teh-
taalla tai tydmaalla. Vetta ja vesihoyrya lapéi-
sevid pinnoitteita ovat kalkki-, sementti- ja sili-
kaattipohjaiset maalit. Vesihoyryéa lapaisevia
ovat impregnointiaineet ja suojamaalit (siliko-
nihartsi). Kalvoa muodostavia pinnoitteita ovat
orgaaniset maalit ja pinnoitteet. Pinnoitettavan
pinnan on oltava kunnollisen tartunnan takia
riittdvan karhea, puhdasja kosteustilaan sopiva.

Vdribetonipinnat

Varibetonin massa ldpivarjatdan kiviaineksen
ja pigmenttien avulla. Sideaineena voi olla
harmaa tai valkosementti. Pigmenteilld varja-
tdan betonin pasta. Pigmenttien annostus on
noin 0,1-5,0 % kéytetyn sementin maarésta. Pig-
menttejd on tarjolla laaja varikirjo, joista eniten
kaytettyjd ovat punainen, ruskea, musta, kel-
tainen, vihred ja sininen. Lisdksi voidaan kayt-
tad esimerkiksi beigen, harmaan ja lilan vérisia
erikoispigmenttejd. Pigmentit ovat rauta- tai
kromioksidipohjaisia, jolloin niiden varisavy
ei haalistu auringonvalon tai vaihtelevien s&a-
olosuhteiden takia.

Varibetonin s&vyyn vaikuttavat paitsi samat
seikat kuin puhdasvalupinnoilla yleensa myds
pigmentin laatu ja sen annostus sekd kovettu-
mislampotila ja kosteustila, jossa betoni tulee
olemaan. Varibetonilla on tarkat valmistusvaa-

timukset. Betonin véari voidaan arvioida luotet-
tavasti vasta noin kuukauden i&ssa.

1.5.4.4 Betonipinnan virheita

Betonipintojen korjaustarve voi olla joko uusien
betonipintojen virheiden tai vaurioiden tai jo
ikddntyneen betonipinnan korjausta.

Betonipinnan virheiti ovat
e varierot
o alkali- ja kalkkihdrme
 likaantuminen
e ruostetahrat
» geometriset virheet, kuten halkeilu ja huo-
koisuus.

Viéirierot

Vérivaihtelut ja tummuuserot betonielement-
tien pinnassa johtuvat useimmiten epatasai-
sesta vesi-sementtisuhteesta. Muita betonipin-
nan variin vaikuttavia tekij6itd ovat kaytetty
sementtiaines, muottimateriaalin ja -pinnan
ominaisuudet, kiviaineksen vari ja betonin kos-
teus. Pienet vérivaihtelut ovat betonipinnoille
luonnollisia.

Alkali- ja kalkkihdrme

Harme on esteettinen haitta, ei betonirakenteen
vaurio. Harme ei heikennd rakenteen kaytto-
ominaisuuksia.

Alkalihdrme syntyy siit, ettd otollisissa
olosuhteissa betonissa esiintyvé vesiliukoinen
alkalisuola suotautuu valkoiseksi kerrokseksi
betonin pintaan nuoren betonin kuivumisvai-
heessa. Alkalihdrme on helppo poistaa esimer-
kiksi painepesurilla, silld se on vesiliukoista.

1.5 BETONIPINNAT

Alkalihdrmeen muodostuminen voidaan estad
tai sen esiintymistd voidaan merkittavasti
ehkaistd valmistamalla betoni mahdollisim-
man pienelld vesimé&aralla ja estdmalld betonin
kuivuminen kovettumisen varhaisvaiheessa
kosteussdilytykselld, jalkihoitoaineella tai tii-
viillda muovikalvolla. Kylma sda ja huokoinen
muottipinta lisdavat riskid harmeen muodos-
tumiselle. Betonin ikd&ntyessa ja tiivistyessa
alkalihdrmetta ei endd muodostu.

Kalkkihdrme on kalsiumkarbonaattia, jota
muodostuu ilman sisdltdman hiilidioksidin rea-
goidessa betonin kalsiumhydroksidin kanssa.
Kalkkihdrmettd syntyy erityisesti silloin, kun
muotinpurun jalkeen heikkolujuuksinen ja
huokoinen betonipinta joutuu alttiiksi ulko-
puoliselle kosteudelle (vesisateelle, yokasteelle
tms.). Kalkkihdrmeen runsas muodostuminen
on todenné&kdisinta silloin, kun muottipinta on
imukykyinen, betonin lujuudenkehitys hidatas
seka ilma kosteaa ja lampétila alhainen.

Kalkkihdrme ei 1dhde pois pelkéalla vesipe-
sulla. Tehokkain poistomenetelmé on painepesu
veden ja hiekan seoksella tai hdrmeen poistoon
tarkoitetuilla erikoispesuaineilla. Pesu tehdaan
aikaisintaan muutaman viikon kuluttua valusta,
jolloin betoni on ehtinyt tiivistyd pinnaltaan
niin, ettd uutta harmekerrosta ei padse muo-
dostumaan pesun jdlkeen. Kalkkihdrme ldhtee
my6s kulumalla, tosin hyvin hitaasti.

Harmeen maarittelyd ja késittelyja on esi-
tetty my6s julkaisussa Infra RYL 2010 Osa 1
Véyldt ja Alueet.

Likaantuminen
Ulkona olevan betonipinnan ulkondké muut-
tuu vanhetessaan. Rakennus- tai korjaustyon
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aikana betonipinnalle saattaa valua esimerkiksi
bitumia, rasvaa, 6ljya, maalia, epoksia, muuta
polymeeria tai sementtiliimaa. My6hemmin
pinnalle saattaa tulla kalkkia, ruostetta, sam-
malta, levad tai muuta orgaanista kasvustoa.
Betonipintoja toherretdan esimerkiksi maalilla,
tussilla tai liidulla. Lisdksi rakenteiden pinnat
likaantuvat ymparistdn saasteista.

Ennen puhdistamisen tai korjauksen aloit-
tamista on selvitettdva ymparistohaitat, silld ne
saattavat joissakin tapauksissa estdd kemikaa-
lien kayton. Pddsdantodisesti toherrykset pois-
tetaan kemiallisesti. Rasva ja 6ljy poistetaan
ensin mekaanisesti ja poisto viimeistellddn
kemiallisesti. Kalkkildiskat poistetaan vesipe-
sulla. Levd, sammal ja muu orgaaninen kasvusto
poistetaan mekaanisesti (paksut kerrokset) ja
kemiallisesti. Ruostevalumat ja muut kovettu-
neet tahrat poistetaan mekaanisesti.

Puhdistusta ja tyoturvallisuutta koskevissa
asioissa noudatetaan SILKO-ohjetta 1.111. Ympé-
ristdonsuojelu toteutetaan SILKO-ohjeen 1.112
mukaan.

Ruostetahrat
Ruostevalumat ja muut kovettuneet tahrat pois-
tetaan ensin mekaanisesti. Ruostevaluman syy
on selvitettdva ja poistettava. Rakennustyén
aikana syntyneet ruostevalumat ja ruostetahrat
poistetaan kemiallisesti ja painepesulla noudat-
taen tarkoin ainevalmistajien ja betonipintojen
puhdistukseen annettuja ohjeita. Muut ruos-
tetahrat aiheutuvat yleensa raudoituksen tai
asennusterasten korroosiosta, jolloin kohdat
on piikattava auki ja paikattava.

Betonin huokoisuudesta johtuen ruoste
imeytyy ajan kanssa betoniin niin syvaan, etta
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sen poistaminen on kdytdnnossd mahdotonta.
Téstd johtuen ruosteelle alttiit paikat pitdisi
tunnistaa ja ottaa huomioon suunnittelussa.
Esimerkiksi corten-terdsseindn alle ei pitdisi
laittaa betonipaallystettd, vaan valuma pitaisi
imeyttda vaikkapa kiviaineskaistaleeseen.

Geometriset virheet

Geometrisid virheitd syntyy muun muassa
taitamattomasta betonoinnin valmistelusta ja
muottitdistd, betonin valusta sekd puutteelli-
sesta betonin jalkihoidosta. Geometrisisté vir-
heistd on kerrottu laajemmin by 40 Betonipin-
nat/luokitusohjeet 2021 -julkaisussa.

Geometrisid virheitd ovat esimerkiksi huo-
koset, pinnan kayryys ja aaltoilu, harvavalu ja
muu valuvika, valuhaava, valupurse, hammas-
tus, nysterma, syvennys, pinnan irtoaminen
ja halkeilu.

Betonin huokoset syntyvat sekoituksen
yhteydessd muotinvastaisille betonipinnoille
kerdantyvastad ilmasta, joka ei tiivistyksen
aikana ehtinyt tai pystynyt poistumaan betoni-
massasta. Huokosten kokoon vaikuttavat muot-
timateriaali, betonimassan notkeus, tiivistys ja
valukerroksen paksuus. Myds muottidljy voi
aiheuttaa pintaan huokosia. Pintahuokosten
madrad voidaan vihentda myods kayttamalla
itsetiivistyvaa betonia.

Betonipintojen virheiksi voidaan laskea
myoOs erilaiset mittavirheet seka liitosten ja
saumojen virheet.

1.5.5 Betonipintojen likaantumista
estivit suoja-aineet

Betoni on huokoinen aine — vesi ja ilman epéa-
puhtaudet imeytyvat betoniin, jolloin betoni-
pinta tummuu. Kosteudesta aiheutuvia tum-
muuseroja ja pinnan likaantumista voidaan
ehkaistd estdmalld veden tai lian tunkeutumi-
nen betoniin. Tarkoitukseen voidaan kayttda
impregnointiaineita, jotka eivat juuri muuta
betonipinnan varisavya kuivaan betonipintaan
verrattuna. Kdyttokohteeseen sopiva suoja-aine
on tarkistettava materiaalikohtaisesti.

Lisdksi on huomioitava mahdollinen beto-
nin pinnan huokoisuuden vaihtelu, jolloin
kéasittelyainetta saattaa imeytya epatasaisesti
japintajaada laikukkaaksi. Suoja- ja kasittelyai-
neita tulee testata ennakkokokein mallipaloilla
ja pienelld alueella ennen lopullista kasittelya.

Antigraffitisuoja-aineita kiytetiin toher-
ryksid vastaan. Kasittely on niin sanottu uhrau-
tuva pinnan suojakésittely, joka uusitaan puh-
distetulle alueelle tohryn poiston jalkeen.

Suoja-aineen vesihdyrynvastuksen on oltava
alhainen Suomen olosuhteissa, jotta mahdolli-
nen betonissa oleva kosteus padsee haihtumaan.
Toherrystenestoaineet ja antigraffitisuoja-aineet
estdvat tohertelyssd kaytettdvien maalien ja
tussien imeytymisen syvemmalle betoniin, jol-
loin puhdistustarve rajoittuu betonin pintaan.
Pinnan puhdistettavuus perustuu joko siihen,
ettd téherrys on helppo irrottaa suoja-aineesta,
tai sithen, ettd koko suoja-ainekerros on helposti
poistettavissa ja uusittavissa. Suoja-aine suojaa
pintaa my0s ilmansaasteilta ja epdpuhtauksilta.
Suojatulta pinnalta téhryjen poisto onnistuu
pelkalld kuumavesikorkeapainepesurilla, eik&
kemikaaleja tarvita. Ennakkokokeiden teko on
suositeltavaa.

1.5 BETONIPINNAT

Impregnointiaineet estavat veden kapillaa-
risen kulkeutumisen betonin pintakerroksen
l&pi. Ne tekevét betonin pinnasta vettd hylkivan
ilman pinnalle muodostuvaa kalvoa. Betoni-
pinnoille kdytetdan niille tarkoitettuja impreg-
nointiaineita. Aineet eivat yleensa sisalld vari-
pigmenttejd, mutta ne voivat muuttaa pinnan
tummuutta ja kiiltoa. My&s kevyesti sévytetyilld
impregnointiaineilla voidaan tasata ja vahvistaa
betonipinnan varid ja sdvyja. Ennakkokokeiden
teko on suositeltavaa.

1.5.6 Pystyrakenteiden saumat
Saumat ovat osa betonirakenteita ja maarittele-
vat oleellisella tavalla esimerkiksi pystypintojen,
kuten julkisivujen, betonirakenteen tai-pinnan
ulkondkoa. Saumojen sijoittelun ja detaljisuun-
nittelun avulla saumoja voidaan kayttaa myos
rakenteen tai pinnan esteettisina tehokeinoina.
Saumoja voidaan haivyttda tai piilottaa myos
eri tekniikoin, joista kerrotaan téssa luvussa.
Paallysteiden saumoista ja saumamateri-
aaleista on kerrottu kohdassa 2.2.1

Saumarakenteet

Saumat on tiivistettdva niin, ettd sadevesi ei
kulkeudu rakenteen sisalle. Perinteinen tapa
tiivistdd saumat on saumaus elastisilla sau-
mausmassoilla, jolloin saavutetaan sekd ilma-
ettd sadevesitiiviit saumat.

Sauman suunnitteluleveytend voidaan
yleensa kdyttdd 10-15mm. Pitkissd, yli 6m
leveissad elementeissd suositellaan kdytettavaksi
20mm levedd saumaa. Betonirakenteiden tai
-elementtien reunoihin tehddan yleensé niin
sanotut kynapydristykset, jolloin saumat ovat
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viimeistellyt ja mahdollisimman huomaamat-
tomat pinnassa. Kynédpyoristysten avulla val-
tetddn myos reunojen lohkeaminen.

Muita mahdollisia saumarakenteita ovat
erilaiset sauma-/tiivistysnauhat seka avosau-
mat. Avosaumoja kaytettdessd on kiinnitettava
erityistd huomiota elementtien valmistus- ja
asennustoleransseihin. Lisdksi on huolehdit-
tava, ettd saumarakenteista sisddn kulkeutunut
lumi tai vesi pddsee esteettomasti poistumaan
rakenteesta

Saumojen haivyttiminen ja piilottaminen
Erilaisten betonipintojen rajakohdissa saumat
saadaan helposti hdivytettya niin, ettd ne eivat
muodosta hairitsevad rajakohtaa yhtenaisessa
pinnassa. Pintamateriaalien rajapinnat tulisikin
sijoittaa niin, ettd ulkokuorten saumat osuvat
naihin rajakohtiin.

Uritetut pinnat

Uritetuissa pinnoissa saumat saadaan haivy-
tettyd yksinkertaisesti muuhun uritukseen.
Urituksella voidaan haivyttaa seka pysty- ettd
vaakasaumoja. Uritetuissa elementtirakenteissa
saumat on tiivistettavad siten, ettd saumaus-
massa asennetaan samalle syvyydelle kuin
urien pohja, siis normaalia saumaussyvyytta
syvemmalle. Ndin saumat saadaan haivytettya
paremmin muun urituksen joukkoon.

Limittédminen

Erilaisia kuorirakenteita voidaan limittda kes-
kenddn sivu- ja syvyyssuunnassa toisiinsa
nahden. Saumakohtia voidaan myds piilottaa
saumat muiden rakenteiden, rakenneosien tai
varusteiden taakse.
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1.6 Betonin sdilyvyys ja kayttoikasuunnittelu

Betonirakenteisiin kohdistuu monentyyppisia
vaatimuksia, kuten lujuus, kulutuskestavyys,
vesitiiveys, jne. Tassa kappaleessa keskitytdan
pelkdstdan betonin kdyttoympéristosta aiheu-
tuviin sdilyvyysvaatimuksiin. Betonirakenteen
sdilyvyyteen vaikuttavat sen ominaisuuksien
lisdksi ymparistoolosuhteet (esim. pakkasrasi-
tus) sekd mahdollisesti rakenteeseen kohdistu-
vat kemialliset rasitukset (esim. sulfiittisaven
aiheuttama sulfaattirasitus).

Liian ohut betonipeite raudoituksen suo-
janavoi kymmenien vuosien aikana aiheuttaa
betoniraudoituksen ruostumiskorroosion, kun
betonin terdstankoja suojaava vaikutus heikke-
nee karbonatisoitumisen vaikutuksesta. Teras
laajenee ruostuessaan, mikd nékyy betoni-
peitteen halkeiluna ja lohkeiluna. On térke&td
muistaa, ettd esitettyjen betonia koskevien vaa-
timusten lisdksi muutkin asiat kuten esimer-
kiksi ty6suorituksen huolellisuus ja jalkihoito
vaikuttavat betonin tiiviyteen ja sdilyvyyteen.
Valitsemalla oikeantyyppinen betonilaatu ja
toteuttamalla betonityot huolellisesti saadaan
rakenne kestdmaan hyvin sithen kohdistuvia
rasituksia.

Betonin siilyvyyteen vaikuttavia ympadris-
ton rasituksia ja niiden voimakkuutta kuvataan

rasitusluokilla. Suunniteltu kayttéika puoles-
taan ilmoittaa, mikd on rakenteen tavoiteltu
kayttoika ilman merkittéviad korjaustoimenpi-
teita.

Suunniteltu kayttoika

Betonirakenteisiin, jotka rakennetaan paikal-
lavalamalla tai betonielementeist3, sovelletaan
kayttoikdsuunnittelumenettelyd. Kayttéika-
suunnittelun periaate on, ettd rakennesuun-
nittelija valitsee rakenteen tulevien ymparis-
toolosuhteiden perusteella rasitusluokat ja
ajanjakson, jonka rakenteen tulee kestad kysei-
sissé olosuhteissa (suunniteltu kayttoikd) ja
betonin raudoitusteraksid suojaavan betoniker-
roksen (betonipeitteen) paksuuden. Betonipeit-
teen paksuus valitaan siten, ettei karbonatisoitu-
misrintama, joka heikentdd emé&ksisen betonin
terdskorroosiolta suojaavaa vaikutusta, ehdi
saavuttaa raudoitusterdksii rakenteen kayt-
t6idn aikana. Betonin suunnitellut kayttoiat ja
raudoitteiden betonipeitteiden paksuudet tulee
esittdd rakennesuunnitelmissa ja toteutusasia-
kirjoissa. Rakenteelle valittu suunniteltu kayt-
t6ikd on kantavissa betonirakenteissa yleensa 50
tai100 vuotta. Poikkeustapauksissa rakenteen
kayttoika voi olla alle 50 tai yli 100 vuotta.

Betonisille melukaide-
ja seindrakenteille on
annettu omat rasitus-
luokat. Kuvassa melu-
seindelementtiraken-
teet Turku-Helsinki
moottorien varrella
Lohjalla.
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XCAXF2; XD1
Taustapinta,
etiisyys <6m ajoradasta

XC3; XF2; XD1
Kansilaatan alapinta ja
vastaavat rakenneosat

XC3.4; XF3
Roiskevythyke
makean veden rannalla

XC3,4; XF4; X53
Roiskevyihyke
meren rannalla

XC34;XF3
Vedenalaiset rakenteet
makean veden rannalla

XC3.4; XF3
Vedenalaiset rakenteet
meren rannalla

XC3; XF4; XD3 XC4; XF2; XD1 XC3.4; XF1
Ajoradan puoleinen pinta,  Ajoradan puoleinen pinta, Ajoradan puoleinen pinta,
etdisyys <6 m ajoradasta etaisyys 6-12 m ajoradasta etdisyys »12 m ajoradasta

Xcz2
Maanalaiset rakenteet

XC3.4; XF1 NC3.4; XF1
Taustapinta, Taustapinta, /
etaisyys 6-12 m ajoradasta  etdisyys »12 m ajoradasta

XC4; XF4; XD3
Kansilaatta, yldpinta

lataan
sl XC3; XF2; XD1
Kansilaatta,
vesieristetty

Rasitusluokat
kuvaavat, millaisiin
ympiristoolosuhteisiin
(rasituksiin) rakenne
kayton aikana joutuu.
Rasitusluokat on
kuvattu taulukoissa
1.6.1-1.6.4.

1.6 BETONIN SAILYVYYS JA KAYTTOIKASUUNNITTELU

Rasitusluokat

Valittujen rasitusluokkien tulee vastata mahdol-
lisimman hyvin ympéristdn todellisia rasituksia

jaolosuhteita. Yleensa rakenteeseen kohdistuu

samanaikaisesti useita erilaisia rasitusluokkia.
Ylimitoitusta rasitusluokkien valinnassa tulee

valttad, koska se voi tehda esimerkiksi betonin

siirroista ja valusta hankalaa, mika puolestaan

saattaa heikentdd betonipintojen ja rakenteen

laatua. Samalla kasvatetaan betonin CO, paast6ja.

Betonirakenteeseen kohdistuvia rasitus-
luokkavaatimuksia on samanaikaisesti yleensa
useita, kun betonin koostumusta valukohtee-
seen suunnitellaan (ks. by 65 Betoninormit).
Betonitoimittajalta saa tietoa betonin laatu-
vaihtoehdoista, jotka tayttavat suunnitellun
kayttéidn mukaiset rasitusluokkayhdistelmén
vaatimukset.

Ulkobetonirakenteissa betonilta edellyte-
tddn sddnkestavyytta (pakkasenkestavyytta).
Normaalit sddnkestavat betonit on tarkoitettu
rasitusluokkiinXF1 tai XF3, kun rakenteeseen
kohdistuu jaadytys-sulatusrasitus ilman klo-
ridirasitusta

o XF2 tai XF4, kun rakenteeseen kohdistuu
jaadytys-sulatusrasitus ja kloridirasitus, joka
voi olla perdisin merivedesta tai esimerkiksi
jaansulatusaineista.

Rasitusluokka voi my&s asettaa rajoituksia
betonissa kaytettaville sideaineille, esimerkiksi
rasitusluokissa XA2 ja XA3 kaytetdan sulfaatin-
kestavaa sementtid, mikali rasitusluokka on
valittu sulfaattirasituksen perusteella (raken-
netta ymparéi sulfiittisavimaa).

Rakenteen sidilyvyyden varmistamiseksi
vaativissa olosuhteissa voidaan viranomaisoh-
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jeissa esittdad vaatimuksia esimerkiksi vesi-se-
menttisuhteelle, minimisementtimaaralle ja
sideainetyypeille.

Véylaviraston ja yleensa julkisen sektorin
infrakohteissa suolapakkasrasitetuille raken-
teille betonin sdilyvyysvaatimukset esitetdan
P-luvun avulla. Vaatimusluokkia ovat P30 ja
P50, joista P50 on vaativin. P-lukumenettely
on esitetty Vaylaviraston julkaisussa Infrabe-
tonien valmistus, Vdyldviraston ohjeita 41/2020.

Rasitusluokka Xo (ei korroosiota):

Kuivat olosuhteet ilman pakkasrasitusta, kuten
kuivat sisatilat. Tama rasitusluokka ei juurikaan
tule kyseeseen ympéristérakenteissa.

Rasitusluokat XC (karbonatisoituminen/
terciskorroosio):

Betoni on emé&ksinen materiaali, joka passivoi
betonissa olevat terdstangot, estden niiden
ruostumisen. Terdstankojen ruostuessa niiden
vetokestavyys heikkenee, ja kun terds laajenee
ruostuessaan, terastankojen ymparilld oleva
suojaava betonipeitekerros voi lohkeilla.

Ilman hiilidioksidi reagoi betonin pinta-
osassa ja neutraloi hitaasti betonin emak-
sisen ympariston terdsten ymparilta, jol-
loin betonin terdksia suojaava ominaisuus

heikkenee. Ilmiota kutsutaan karbonatisoi-
tumiseksi. Suojausominaisuuden riittavan

pitka kestdvyys varmistetaan valitsemalla

sopiva betonipeitteen paksuus ja riittdvan

tiivis betonilaatu. Betonirakenteen toistuva

kastuminen ja kuivuminen nopeuttaa kar-
bonatisoitumista, ja kosteus puolestaan

aiheuttaa teraskorroosiota.
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Rasitusluokat XD ja XS (kloridit

/ terdskorroosio):

Lisavaikutuksen rasitusluokissa XC mainittuun
ilmioon aiheuttavat kloridit. Terdskorroosio
saattaa alkaa kloridien lasni ollessa, vaikka
terdsten ymparilla on vield emaksinen ympa-
ristd. Kloridien tunkeutuminen betoniraken-
teisiin lyhent&a usein oleellisesti terdsbetoni-
rakenteiden kayttoikaa.

Kloridien aiheuttamaa korroosiota voidaan
hillitd hidastamalla kloridien tunkeutumista
betoniin, tekemalld betonista mahdollisim-
man tiivista ja kasvattamalla betonipeite-
paksuutta. Klorideja betoniin kulkeutuu
merivedesta (XS-luokat) tai muista lahteista
(XD-luokat), kuten esimerkiksi kloridia sisal-
tavistad jadnsulatusaineista.

Rasitusluokat XF (jédtymis-sulamisrasitus

/ betonin vaurioituminen):

Pakkasrasitus voi aiheuttaa vaaran tyyppiseen
betoniin sisdisid halkeamia ja siten heikentda
sen lujuutta. Pakkasvauriot voivat esiintya
my0s nakyvind halkeamina ja betonipinnan
rapautumisena. Pakkasvauriot aiheuttaa paa-
asiallisesti betonin huokosissa jaatyva vesi, silla
vesi laajenee jadtyessaan 9% tilavuudestaan
ja aiheuttaa betoniin suuren sisdisen paineen
ja sisdisid halkeamia. Tdman lisdksi suolat
lisdavat betonirakenteisiin kohdistuvia pak-
kasrasituksia, koska ne kasvattavat betonin
vesipitoisuutta, kun suolojen vaikutuksesta
ympériston kosteuden imeytyminen betoniin
tehostuu. Betonin huokoisuus on yksi tarkeim-
mistd betonin pakkasenkestavyytta sdatelevista
tekijoistd, silla vesi padsee varastoitumaan beto-

nin huokosiin. Huokosten osuus on sitd suu-
rempi, mitd alhaisempia ovat betonin lujuus ja

kovettumisaste. Siten betonin lujuuden liséksi

tulee huolehtia betonirakenteen huolellisesta

jalkihoidosta. Tarkein tapa parantaa betonin

pakkasenkestdvyyttd on betonin lisshuokos-
taminen lisdaineita kayttamalld. Huokostinli-
sdaineet synnyttavéat betoniin niin pienid huo-
kosia (suojahuokosia), etteivat ne tayty vedelld

kapillaarisen imun vaikutuksesta. Suuremmissa

huokosissa olevan veden jadtyessa paine padsee

purkautumaan ndihin tayttymattémiin suo-
jahuokosiin, jolloin pakkasvaurioita ei paase

syntymaan.

Rasitusluokat XA (kemiallinen rasitus /
betonin vaurioituminen ja teréiskorroosio):
Yleisimmét betonia vaurioittavat kemikaalit
liuottavat, heikentadvat tai paisuttavat kovettu-
nutta betonia ja siten vaurioittavat rakennetta.

Kemiallinen rasitus on yleensi periisin

e maaperdstd aiheutuvasta kemiallisesta
rasituksesta

 jatevedestd

e kemiallisten yhdisteiden aiheuttamasta
rasituksesta (esim. teollisuuslaitokset, maa-
talous) .

Ympéristobetonirakenteisiin ei yleensa koh-
distu XA-rasitusluokkaa edellyttdvid kemi-
allisia rasituksia. Kuitenkin tietyilla alueilla
esiintyy happamia sulfaattipitoisia maita
(sulfiittisavia), joissa betonirakenteen ollessa
suorassa ja laajassa kosketuksessa maaperdan
saattaa syntya betonille haitallisia kemiallisia

TAULUKKO 1.6.1

1.6 BETONIN SAILYVYYS JA KAYTTOIKASUUNNITTELU

Rasitusluokat XC ja niiden kuvaukset

Rasitusluokka

Kuvaus
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Esimerkkikohteita

XC1 Rakenteet kuivissa tai jatkuvasti méarissa olosuhteissa. Sisétilat, joissa on alhainen
kosteuspitoisuus tai jatkuvasti
veden alla olevat rakenteet.

XC2 Pitkid aikoja veden kanssa kosketuksissa olevat rakenteet, Maassa olevat perustusrakenteet.

jotka voivat aika-ajoin kuivua.

XC3 Kosteassa ympdristossd olevat rakenteet, jotka eivét Sateelta suojatut, ulkona olevat

kuitenkaan kyllasty vedella. pystysuorat pinnat tai vaakasuorien
rakenteiden alapinnat.

XC4 Toistuvasti kastuvat ja kuivuvat rakenteet. Parvekelaatat, sateelle alttiit

julkisivut ja sokkelit.

TAULUKKO 1.6.2

Rasitusluokat XS seki XD ja niiden kuvaukset

Rasitusluokka

Kuvaus

Esimerkkikohteita

XS1 Rakenteet, joihin tulee tuulen mukana meresta klorideja, mutta Satama- ja muut rakenteet avomeren
ei ole suoraa kosketusta veteen. Etdisyys mereen korkeintaan aarella.
200 m.

XS2 Rakenteet, jotka ovat jatkuvasti meriveden alla. Merilaitureiden vedenalaiset osat ja

merivesialtaat.

XS3 Rakenteet, jotka ovat meriveden vesirajassa ja Merirakenteiden meriveden vaihtelu-
roiskevyohykkeella. ja roiskevaikutuksille alttiit osat.

XD1 Rakenteet kohtalaisen kosteassa ymparistossa, joihin tulee Meluseinat tien vieressa.
ilmavirran mukana kloridipitoisia aineita (muita kuin merivetta).

XD2 Rakenteet, jotka ovat suorassa kosketuksessa klorideja Klorideja siséltavat uima-altaat.
sisaltavan nesteen kanssa (muun kuin meriveden), mutta voivat Pysakaintitasot ja -laitokset.
ajoittain kuivua.

XD3 Rakenteet, jotka kastuvat ja kuivuvat toistuvasti (ei merivettd). Tiesuoloille ja suolasumulle alttiit

Suolaroiskeille alttiit rakenteet.

siltojen osat ja betonikaiteet.
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TAULUKKO 1.6.3

Rasitusluokat XF ja niiden kuvaukset

Rasitusluokka

Kuvaus

Esimerkkikohteita

XF1 Rakenteet, jotka ovat alttiita toistuvalle jdatymiselle ja Sateelle alttiit pystysuorat
sulamiselle, mutta kastuttuaan padsevat kuivumaan betonipinnat, kuten julkisivut seka
kohtuullisen nopeasti, eivatka joudu alttiiksi sokkelit.
jaansulatusaineille.

XF2 Rakenteet kuten rasitusluokassa XF1, mutta ovat lisaksi Meluseinat ja sokkelit tien vieressa
alttiina jadnsulatusaineille tai niiden roiskeille. sekd jadtymiselle alttiit pystysuorat

betonipinnat liittyen kulkualueisiin,
joissa kaytetdan jaansulatusaineita.

XF3 Vaakasuorat betonipinnat, jotka ovat alttiita sateelle ja Parvekkeet, rakenteet sisdvesien
runsaalle kostumiselle seka jaatymiselle, mutta eivat vesirajassa, patorakenteet, makean
joudu alttiiksi jadnsulatusaineille. veden altaat.

XF4 Rakenteet kuten rasitusluokassa XF3, mutta ovat lisaksi Jaatymiselle alttiit vaakasuorat

alttiina jadnsulatusaineille tai niiden roiskeille.

betonipinnat liittyen kulkualueisiin,
joissa kaytetdan jaansulatusaineita.

TAULUKKO 1.6.4

Rasitusluokat XA ja niiden kuvaukset

Rasitusluokka

Kuvaus

Esimerkkikohteita

XA1 Rakenteet, jotka ovat kemiallisesti heikosti Osa satama- tai maatalousrakenteista.
aggressiivisessa ympadristossa. Luokitus ks. by68
taulukko 6 ja liite 1.

XA2 Rakenteet, jotka ovat kohtalaisesti kemiallisesti Perustukset tietyilld rannikkoalueilla.
aggressiivisessa ymparistossa. Luokitus ks. by68 Savupiippujen ylaosat.
taulukko 6 ja liite 1.

XA3 Rakenteet, jotka ovat voimakkaasti kemiallisesti Maatalousrakenteet, jotka ovat alttiina

aggressiivisessa ymparistossa. Luokitus ks. by68
taulukko 6 ja liite 1.XA3:

urealle, maidolle tai lannoitteille.

1.6 BETONIN SAILYVYYS JA KAYTTOIKASUUNNITTELU

rasituksia. Talloin potentiaalisesti haitallinen
aine on maaperéassé oleva sulfaatti, joka vauri-
oittaa kovettunutta betonia paisuttamalla sité&.
Suomen rannikkoalueilla voi esiintyd happamia
sulfiittisavimaita, jotka ovat 1dhinna muinai-
sen Litorina-meren savisia pohjakerrostumia.
Geologian tutkimuskeskuksen (GTK) Happa-
mat sulfaattimaat -karttapalvelusta 16ytyy
kartoitustietoa happamien sulfaattimaiden
esiintymisesta.

Mikali on syytéd epiilld, ettd maaperd on
sulfaattipitoinen, maaperan kemiallisesta rasi-
tuksesta aiheutuva betonin XA-rasitusluokan
valinta voidaan tehdd maaperatutkimusten ja
julkaisun by 68 Betonin valinta ja kdyttéikd-
suunnittelu taulukossa 6 esitettyjen XA-rasi-
tusluokkien raja-arvojen perusteella. Tallaisilla
alueilla sulfaatinkest&van betonin kdytté on
varmin tapa valttya vaurioilta.

Yhdyskuntajateveden kanssa kosketuksissa
olevien betonirakenteiden XA-rasitusluokan
valinta perustuu jateveden koostumustietoihin
esimerkiksi by 68:n taulukko 6:n raja-arvoihin.
Vesilaitosten esittdmien koostumusrajoitusten
mukaiset yhteiskuntajatevedet eivat yleensa
aiheuta betonille kemiallisia vaurioita, kun vie-
marisuunnittelu on tehty oikein ja viemarin
tuuletustarpeet o otettu huomioon rikkivety-
korroosion estdmiseksi. Normaalit hulevedet
eivat aiheuta betonille kemiallista rasitusta.

Kirjan by 68 Betonin valinta ja kdyttoikd-
suunnittelu liitteessd 1 on esitetty taulukko, jossa

/Al

on luokiteltu erilaisia kemiallisia aineita niiden
betoniin kohdistuvan haitallisuuden mukaan.
Vahingollisuusluokitus perustuu erityisesti vai-
kuttavan liuoksen happamuusasteeseen (pH),
kemikaalin vaikutus betoniin on sitd haital-
lisempi, mita alhaisempi pH-arvo on. Hapot
liuottavat kovettunutta sementtikivea ja beto-
nissa mahdollisesti runkoaineena kaytettya
kalkkikivea.

Lisatietoa:
e by 68 Betonin valinta ja kayttéikdsuunnit-
telu, Suomen Betoniyhdistys ry
o Infrabetonien valmistus, Vaylaviraston
ohjeita 41/2020
e by 65 Betoninormit, Suomen Betoniyhdis-

tysry
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7 Betoni maisemarakentamisessa

Luku kasittelee suunnittelijaldhtdisesti maisemarakentamisen ratkaisutarpeita
seka sita, miten tarpeisiin voidaan vastata erilaisilla betonituotteilla ja -raken-
teilla ja mita suunnittelussa tulee ottaa huomioon. Luku sisdltaa useilla eri
tekniikoilla valmistettuja betonituotteita ja -rakenteita, eikd se noudata luvun
1mukaista perinteista jakoa valmisbetoniin, elementteihin ja betonituotteisiin.
Luvun alussa kdydaan lapi yleisia betonisten ymparistérakenteiden suun-
nittelussa ja toteutuksessa huomioitavia asioita ja sitten kayttotarkoituksen

mukaisesti jaoteltuna erilaisia betonituotteita ja -rakenteita.

- Inarin taajama sai
uuden ilmeen, kun sen
torialue ja VT4:n liitty-
maéalueet uudistettiin
nayttavilla betoni-
kiveyksilla. Poronsarvi-
kuvio ja pohjoisen
taivaan téhdet istuvat
hyvin inarilaiseen mai-
semaan.

Torialueella oli olemassa
olevaa betonikiveystd,
joka sisallytettiin uuteen
betonikivipintaan.
Suunnittelu Sitowise Oy

« Helsingin Eiranran-
nan betonikivipaallys-
teisen rantabulevardin
betonielementtiraken-
teinen tukimuuri on ver-
hoiltu luonnonkivella.
Suunnittelu Ramboll
Finland Oy.
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2.1 Suunnittelu ja toteutus

Betonisia ymparistorakenteita suunniteltaessa
tulee erityisesti huomioida tavanomaisten suun-
nittelun reunaehtojen lisaksi

e betonituotteiden ja -rakenteiden soveltu-

vuus kayttdkohteeseen

« elinkaaritavoitteet ja -kustannukset

» rakennuskustannuksiin vaikuttavat tekijat

e maaperdolosuhteet

e kunnallistekniikka

e detaljisuunnittelu

» rakentamisolosuhteet ja tydturvallisuus.

Katurakenteisiin liittyvid suunnitteluohjeita on
esitetty sivustolla katu2020.info/2020/

2.1.1 Betonituotteiden ja-rakenteiden
soveltuvuus kayttokohteeseen
Kayttokohteeseen soveltuvien ratkaisujen valin-
nassa on otettava huomioon, millaisia ympaéris-
torasituksia kdytettaviin betonituotteisiin ja
-rakenteisiin tulee kohdistumaan (mm. liikenne,
huollettavuus, puhtaanapito, mahdollinen suo-
laus). Liséksi tulee arvioida soveltuvuus pai-
kallisiin olosuhteisiin ja kdyttékohteisiin (mm.
lujuus, maanpaine). Tehdasvalmisteiset tuotteet
on valmistajan toimesta testattu muun muassa
pakkas-suolarasitukseen, mutta valmisbetonin

tai kohdekohtaisesti suunniteltujen elementtien
osalta kestdvyys on hyva varmistaa tuotetoi-
mittajalta tapauskohtaisesti.

Betonisten ympaéristétuotteiden kaytto-
kohteita maisemarakentamisessa ovat:

o paillysteet

e reunojen tuenta

e muurit ja tukimuurit

» ulkoportaat ja luiskat

o penkereet ja rinnetuet

o ulkokalusteet ja erikoisrakenteet

« hulevesien ohjaamis-ja viivyttdmisrakenteet.

Edelld mainittuihin k&yttkohteisiin on tarjolla
useita erilaisia betonituotteita ja -rakenteita,
joita kasitelladn tarkemmin seuraavissa ala-
luvuissa.

2.1.2 Kustannusten hallinta
suunnittelussa

Hankkeelle tulisi asettaa selkedt laatu- ja hin-

tatavoitteet jo ennen suunnittelun kdynnista-

mistd. Hankkeen budjetti ja rakennuskustan-

nukset ovat oleellinen suunnittelun 1dhtétieto ja

vaikuttavat valittaviin suunnitteluratkaisuihin.

Turun Forum Mari-
numin edessi olevan
Saaristomeren aukion
nimikoiduilla
laatoilla kerattiin
rahoitusta Saaristo-
meren suojelemiseen.
Suunnittelu LPR-
arkkitehdit Oy.
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T Suunnittelijan on
tarked tuntea mate-
riaali- ja rakentamis-
kustannuksiin vaikut-
tavat tekijat. Kuvassa
Asunto Oy Helsingin
Santos.

€ Suunnittelun valin-
noilla voidaan saavut-
taa laadukas lopputulos
my6s kohtuullisin kus-
tannuksin. Tilkanm&ien
kampuksen istuinmuu-
rit on tehty kaapeli-
kouruelementeista.
Suunnittelu Loci maise-
ma-arkkitehdit Oy
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Myos elinkaaritavoitteet ja -kustannukset tulee
ottaa huomioon, kun valitaan paallystemateri-
aaleja ja muita suunnitteluratkaisuja.
Ymparistoérakentamiseen varattavia inves-
tointeja arvioitaessa tulee huomioida rakentei-
den teknisen kestavyyden ja kédyttdidn lisaksi
kunkin kohteen mahdolliset kustannuksia
nostavat erityispiirteet, kuten historialliset ja
kaupunkikuvalliset tekijat. Lopputuloksen on
oltava oikeassa suhteessa kunkin kohteen kayt-
tdéarvoon ja maisemallisiin tekijéihin. Huolel-
lisella suunnittelulla voidaan saada laadukas
lopputulos my6s kohtuullisin kustannuksin.
Betonin vahvuuksia rakenteen koko elin-
kaari huomioiden ovat esimerkiksi karbona-
tisoituminen (eli hiilidioksidin sitoutuminen
ilmasta takaisin betoniin), uusiokaytté raken-
teiden purun jalkeen, betonikivistd ladottujen
paallysteiden pintojen korjattavuus uudelleen
asentamalla sekd betonirakenteiden kilpailuky-
kyinen hinta suhteessa muihin materiaaleihin.
Suunnittelijan on tarkea tuntea ymparisto-
rakentamisen materiaali- ja rakentamiskustan-
nuksiin vaikuttavat tekijét, jotta suunnittelu-
ratkaisut sopivat annettuun budjettiin.

Betonisen ympaéristérakenteen
investointikustannuksiin vaikuttavat

« kohteen koko ja sijainti

e maanalaiset rakenteet ja rakennekerrokset

« valittu rakenneratkaisu

« erilaiset pintakasittelyt

o vyksilolliset tuotteet

e tuotantosarjan pituus.

Kohteen koko vaikuttaa yksikkékustannuksiin.
Pieni kohde tulee yleensa suhteellisesti kalliim-
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maksi kuin suuri kohde. Kohteen monimuotoi-
suusja erilaisten pinta- ja rakennemateriaalien
kaytto lisdd kustannuksia. Yksil6llisten erikois-
tuotteiden kayttd pienissd kohteissa nostaa
my0s kustannuksia, koska muottikulu kohdis-
tuu pieneen tuote-erdadn. Kohteen maantieteel-
linen sijainti ja etdisyys esimerkiksi betoni-
tuotteiden valmistuspaikasta vaikuttavat muun
muassa rahtikustannuksiin. Mitd kauempana
ollaan betonin valmistuspaikasta ja mitd syr-
jemmalla esimerkiksi valtateihin n&dhden, sitd
suuremmat kustannukset.

Maanalaiset rakenteet jarakennekerrokset
sekad valittu rakenneratkaisu: maankaivu- ja
tayttotyot, perustukset, routaeristykset, maa-
pohjan kuivatus ja maaperan vahvistus voivat
olla kustannuksiltaan huomattavasti suurem-
pia kuin varsinainen nidkyva rakenne.

Erilaiset pintakasittelyt eroavat toisistaan
kustannusten suhteen. Mitd erikoisempi ja tyo-
laampi kasittely, sitd kalliimpi se tyypillisesti on.

Tuotantosarjalla tarkoitetaan tuotemaa-
rad, jonka mitoissa, yksityiskohdissa ja varus-
telussa olevat erot eivat aiheuta erilaista muot-
tityotd, eivatkd poikkeamaa muottikiertoon.
Yksilollisissa tuotteissa kustannuksia nostavat
muottikulut, mahdolliset erikoisvérit, aikataulu
seka sarjojen koko. Jotta ndma asiat tulevat
hyvin huomioitua, on tarkeda saada tuotteen
valmistaja mukaan jo suunnitteluvaiheessa.

Hankkeiden kustannusten laskentaan ja
hallintaan kadytetddn nykyisin erilaisia kustan-
nuslaskentaohjelmistoja. Kustannusten arvi-
ointia varten sy6tetddn maaratiedot, jonka
perusteella ohjelmisto laskee kustannukset
jarjestelmaéssa olevien ajantasaisten kustan-
nustietojen mukaisesti. Useimmat ohjelmistot
noudattavat infra-alan yhtenaista nimikkeistoa.
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2.1.3 Maaperiolosuhteet ja
kunnallistekniikka

Betonisia ympéristdrakenteita suunniteltaessa

on tarkedd huomioida maaperédolosuhteet (esim.

painuminen). Geotekninen suunnittelu on teh-

tava huolella hyvédn lopputuloksen aikaansaa-

miseksi.

Myds erilaiset kunnallistekniset verkostot
ja laitteet tulee ottaa aina huomioon esimer-
kiksi paéllystettavien alueiden ja rakenteiden
suunnittelussa, vaikka ne eivat liittyisi kadun
maanpdallisiin toimintoihin. Tallaisia laitteita
ovat muun muassa eri tarkoituksia palvelevat
jako- ja sddtdkaapit, raitiotien johdinpylvaat,
katukaivot seka lilkenneopasteet.

2.1.4 Detaljisuunnittelu
Betonipé&allysteiden ja -rakenteiden suunnit-
telu edellyttdd aina huolellista detaljisuunnit-
telua sekd erilaisten tuotteiden, materiaalien,
vérien ja pintakasittelyjen hyvaa tuntemusta.
Detaljisuunnittelussa on maariteltava tarkasti
suunnitelman yksityiskohdat, kuten materi-
aalirajat, rakenteiden liitoskohdat ja saumat,
jotta lopputuloksesta saadaan siisti, harkittu
jahuoliteltu. Erikoisrakenteista ja rakenteisiin
kiinnitettavista varusteista tulee laatia erilliset
detaljipiirustukset.

Paallysteiden kannalta haasteellisen
ryhméan muodostavat erilaisten katukaivojen
kansistot, jotka sijoittuvat usein hyvin keskei-
sesti katualueilla ja vaativat yleensa laitekoh-
taista detaljisuunnittelua, jolla ohjeistetaan
kivien jalaattojen leikkaaminen jaladontatapa
laitteiden ymparilld. Betoniset péallystetuotteet
ovat suhteellisen helppoja tydstad, mutta viime

kaddessa asentajan taito maarittaa lopputulok-
sen laadun ja sen, liittyykd kansi luontevasti
paallysteeseen vai jadko se hairitsevéksi tek-
niseksi yksityiskohdaksi.

2.1.5 Rakentamisolosuhteet

ja tyoturvallisuus
Turvallisuusmadraykset on huomioitava jo
suunnittelussa, jotta asennus ja toteutus
voidaan tehdé turvallisesti. Esimerkiksi jos
rakentaminen sijoittuu haastaviin olosuh-
teisiin, kuten jyrkkdan joenpenkereeseen tai
valtavaylan risteykseen, pitda rakentamisen
aikaiset tyomaatiet, tuennat ynna muut toi-
menpiteet suunnitella huolellisesti, jotta ty6
voidaan hoitaa turvallisesti.

Betoniputkien ja kaivojen tehokkaaseen
jaturvalliseen asentamiseen 16ytyy

ohjeita betoni.com-sivustolta.
betoni.com/betonirakentaminen/kunnallistek-

niset-tuotteet/asennustekniikka/

Turvalliseen betonirakentamiseen ja
betonituotteiden asentamiseen 16ytyy
ohjeita betoni.com -sivustolta.
betoni.com/tietoa-betonista/perustietopaketti/

ohjeita-ja-julkaisuja/
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Valkoisenldhteentiella
Vantaalla siltojen
betonipintoja on ela-
voitetty kuvataiteilija
Tuuli Helven suunnit-
telemalla, graafisella
betonilla toteutetulla
teoksella, joka liittyy
luontevasti luiskien
kivikorirakenteisiin.

Huolellisella detalji-
suunnittelulla on
suuri vaikutus ympa-
riston viihtyisyy-

teen. Tastd hyvana
esimerkkind Vuoden
ympadristérakenteena
2009 palkittu Viertolan-
aukio Keravalla.
Keravan Kaupunkitek-
niikka ja WSP Finland
Oy.
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2.2 Betonipaallysteet

Paallysteet ja muut ymparistérakenteet toimi-
vat kaupunkikuvallisina elementteina. Niiden
avulla voidaan jasennelld kaupunkitilaa, esi-
merkiksi katua, toria tai aukiota visuaalisesti ja
toiminnallisesti, ja niiden avulla voidaan kohot-
taa ympdriston koettua laatua ja ilmetta. Oikein
valitut kayttotarkoitukseen sopivat paallysteet
helpottavat julkisen ulkotilan kaytt6a, alueiden
puhtaana- ja kunnossapitoa sek& luovat edelly-
tykset erilaisille toiminnoille. Paallysteiden ja
muiden ympdristérakenteiden tehtdvéna on
myds vahvistaa ja suojata alusrakenteita niin,
ettd alueet kestdvat mahdollisimman hyvin
ympériston kdytdon aiheuttamia kuormia ja
kulutusta.

Betonin kéaytolla kulkuvaylien paallyste-
materiaalina on pitkat perinteet. Tavallisim-
pia paallystetuotteita ovat 1940-luvulta alkaen
olleet betonilaatat. Laattoja on kaytetty paa-
asiassa jalankulkualueilla, toreilla ja aukioilla,
jalkakaytavilla sekd piha- ja puistokaytavilla.
1970-luvulta alkaen yleisimpid betonipaallyste-
tuotteita ovat olleet betonikivet, jotka nostivat
betonin k&yton paallysteend uudelle tasolle ja
my0ds raskaan liikenteen alueille.

Paikallavalupdéllysteitd kdytetddn kohteissa,
joissa paallysteeseen kohdistuu tavanomaisesta
poikkeavia kuormituksia, paallysteen perus-

tamisolosuhteet ovat huonot tai tavanomai-
sesta poikkeavat, rakenteen tulee olla tiivis ja
pitkaikdinen tai se toimii kuormia kantavana
rakenteena.

Paikallavalupaallyste, soveltuu my6s koh-
teisiin, joissa paallysteelle asetetaan tiukkoja
vaatimuksia sailyvyyden, kulutuskestavyy-
den, iskunkestdvyyden ja toleranssien suhteen.
Sen kayt6lld voidaan myds hakea ymparistolle
tavanomaisesta poikkeavaa ilmetta ja vaihtelua.

Valubetonin kaytt6 on viime vuosina lisdan-
tynyt kevyen liikenteen véaylilld sekd kaupun-
kien uusilla keskusta-alueilla (toreilla, aukioilla,
luiskilla).

Paéllysteet ja niihin liittyvat rakenteet, kuten
reunatuet ja tukimuurit voivat jakaa alueita
toimintojen mukaisiin osa-alueisiin, helpottaa
ymparistén hahmottamista, informoida alueen
toiminnallisesta jasentelysta ja ohjata toimin-
toja. Esimerkiksi eri liikennemuodoille varatut
alueet voidaan osoittaa erilaisilla paallysteilla
ja niihin liittyvilla rakenteilla.

Vantaan Keimolan Lin-
colninaukio muodostuu
pitkdnomaisesta aukio-
tilasta, jonka voimakas
mustavalkoinen betoni-
kiviruudutus antaa sille
omaleimaisen, alueen
historiaan sitoutuvan
ilmeen.

Alueella sijaitsee myos
Marjukka Korhosen

ja Markus Raivion
suunnittelema vuoro-
vaikutteinen valo- ja
aaniteos "Ombra". Teos
on rakennettu kunnosta-
malla Keimolan vanhan
kilpa-ajoradan betoni-
nen valvontatorni taide-
teokseksi

Aukion ja puiston paa-
suunnittelu, tornin
rakenne- ja valaistus-
suunnittelu WSP Finland
Oy.




84

“--....____:
e —

-um's...;a_rl:l- .FH'H:I by oy AT S

T Helsingin Jitkisaaren Sukupolvien kortte-
lissa, on taidokkaasti yhdistelty eri muotoja ja
materiaaleja. Varit ja pinnat sointuvat kauniisti
ympaéroéiviin rakennuksiin.
Maisema-arkkitehdit Byman & Ruokonen Oy.

& Paallysteet jasentavat alueen toimintoja ja
helpottavat liikkumista. Kuva Turun Telakkaran-
nasta.

2.2 BETONIPAALLYSTEET 85

Saunalahden koulun piha-alue Espoossa on pal-
kittu Vuoden 2013 Ympéristorakenteena. Rinne-
tontin korkeuserot on ratkaistu kauniisti maas-
toa porrastaen ja terassoiden.
Loci maisema-arkkitehdit Oy.
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Betonipaallysteet liikennealueilla

Ajoneuvoliikenne- ja pysidkoéintialueet
Ajoneuvoliikenteen alueilla paallysteiden taytyy
kestdd raskaan ajoneuvoliikenteen aiheuttamaa
kuormitusta ja kulutusta. Lisdksi paallysteilta
edellytetddn tasaisuutta ja kdyttbominaisuuk-
sien sdilymistd hyvina erilaisissa ilmasto-olo-
suhteissa sekd helppoa koneellista puhdistetta-
vuutta. Ajoratojen yleisin pasllystemateriaali on
asfaltti, jonka lisdksi kdytetadn luonnonkivi- ja
betonikivipdallysteitd sekd vahdisessd maarin
valubetonia.

Betonikivi soveltuu paallysteeksi ajoradoille
tai sen osille, joilla kuormat voivat olla suuria,
mutta kulutus on vdhaisempas, esimerkiksi
pihakadulle, suojatielle, pysdkointialueelle,
bussipysadkin laiturille ja syvennykseen tai
bussikaistalle. Lahes kaikki betonikivityypit
soveltuvat kestavyytensd ansiosta kaytettaviksi
pihakaduilla, suojateilld ja pysdkointialueilla.
Liikennoitaville alueille suositellaan vdhin-
tddn 80mm paksuja betonikivid ja -laattoja.
Jos kestdvyys halutaan maksimoida, valitaan
sivumitoiltaan pieni ja paksu kivi. Bussipysak-
kien syvennyksiin ja bussikaistoille soveltuvat
parhaiten sidekivet, jotka sitoutuvat hyvin toi-
siinsa eivatka paase lilkkumaan suurtenkaan
kuormien alla. Betonikivipaéallysteelle on tér-
keds, ettei rakenne pédse urittumaan liikenteen
aiheuttaman rakennekerrosten tiivistymisen ja
muodonmuutosten seurauksena. Pohjaraken-
teiden merkitystd paallysteen kestavyydelle ei
voi liikaa korostaa.

Pysékdintialueilla betonikivipaéllysteet ovat
kestavia ja betonikivetyt pysdkointikaistat tai

-alueet erottuvat selkedsti asfalttipaallysteisesta
ajoradasta.

TT Betonipaillys-
teiden hyvin sailyvat
varikontrastit mahdol-
listavat asemalaiturin
reunassa hyvin erot-
tuvan valkoisen varoi-
tusraidan

T Pysikéintialueilla
betonikivipadallysteet
jakavat tilaa ja erottu-
vat selkedsti asfaltti-
paallysteisesta ajora-
dasta.

Eri padllystemateriaa-
leilla voidaan erottaa
jalankulku, kevyt
liikenne ja moottori-
ajoneuvoliikenne toi-
sistaan ja lisata liikku-
misen turvallisuutta.
Tukholmassa on kay-
tetty pinnaltaan tun-
nistettavia pesubetoni-
laattoja ja kuvioituja
valkobetonilaattoja
suojatien varoitus-
alueilla. S6dermalm,
Tukholma

2.2

BETONIPAALLYSTEET
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Kavely- ja pyorailyliikenteen alueet

Kavely- ja pyordilyliikenteen alueilla paallys-
teille asetetaan vdhdisempid kestdvyysvaa-
timuksia kuin ajoneuvoliikenteen alueilla.
Suunnittelussa voidaan painottaa paallystei-
den kayttdominaisuuksia, kuten liitkkumisen
miellyttavyyttd, padllysteiden ohjaavuutta sekd
esteettisid ja maisemakuvallisia tekijoitad. Paal-
lysteiden tulee kuitenkin kest&a jalankulkualu-
eilla satunnaisesti esiintyvid suuria kuormia,
kuten raskaita huoltoajoneuvoja tai nostureiden
tassuista aiheutuvia pistekuormia.
Paallysteeksi sopivat 1dhes kaikki betoniki-
vet ja-laatat, joiden laajasta valikoimasta 16ytyy
kunkin alueen erityisolosuhteisiin sopivat tuot-

teet. Betonisista paéallystetuotteista 16ytyy
lukuisia muoto-, véri- ja pintakésittelyvaihto-
ehtoja, ja useimpia tuotteita voidaan yhdistella
halutun visuaalisen ilmeen aikaansaamiseksi
tai toimintojen ohjaamiseksi. Nakévammaisten
lilkkkumista helpottavat pintastruktuuriltaan
tunnistettavat raidat tai erityiset ohjaus- ja
varoituslaatat voidaan sijoittaa osaksi padal-
lystettd ohjaustarpeen mukaisesti.
Puistokéaytavilla ja aukioilla voidaan kayttaa
hyvin laajasti kaikkia vakiotyyppisia betonisia
paéllystetuotteita. Puistojen padkaytavilla ja
aukioilla paéllysteilld voidaan luoda yhdessa
istutusten, kalusteiden ja valaistuksen kanssa
omaleimaisia kokonaisuuksia tai paallysteet

Betonipaallysteet muo-
dostavat hyvin miel-
lyttavén ja siledn kul-
kupinnan, jota voidaan
elavoittad mm. kayt-
tdmalld reuna-alueilla
luonnonkivea. Uuno
Klamin puisto, Oulu

Paallysteiden kuvioin-
nilla on esteettisyyden
lisaksi kaytannollisia
tavoitteita, kuten liik-
kumisen ohjaus.
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voivat tukea ja ohjata liikkumista. Koneiden
painon kest&dvid betonikivi tai -laattoja tulee
kayttaa kulkuvaylill, joilla on raskasta huolto-
liikkennetta tai koneellinen kunnossapito.
Paallysteitd voidaan jasentdd kayttamalla
paéllysteen kuvioinnissa erimuotoisten betoni-
kivien ja laattojen lisdksi erilaisia ladontatapoja,
varejd ja pintakasittelyjd tai muita materiaaleja,
kuten luonnonkived ja asfalttia. Erilaiset mate-
riaalit, varit tai pintakasittelyt voivat kertoa
alueen toiminnoista ja ohjata niitd. Erityisesti
nidkoévammaisten on tarkeda tunnistaa paallys-
teiden erilaiset pintastruktuurit silloinkin, kun
ei kdytetd erityisesti nakévammaisten ohjauk-
seen tarkoitettuja ohjaus- ja varoituslaattoja.

Pihakadut saadaan
elavaksi yhdiste-
lemalla erilaisia
paallystemateriaaleja.
Samalla materiaalit
ohjaavat kadun toi-
mintoja.

Tikkurilan Asematien
itdpadn alikulun edus-
talla vanhat betoni-
muurit uudistettiin ja
kasiteltiin umbralla.
Paallysteissa on kay-
tetty harmaata harjat-
tua valubetonipintaa
ja kulkuvaylilla betoni-
laattaa.

Suunnittelu Maisema-
suunnittelu Hemgard.
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Teollisuus-, satama- ja varastoalueet

Kun pohjarakenteet on mitoitettu oikein, kestaa
betonikiven ja sauman muodostama laattamai-
nen pintarakenne hyvin suuria ja myos pis-
temadisid kuormia ilman, ettd yksittdiset kivet
painuvat. Siten betonikivet soveltuvat kaytet-
tavéaksi teollisuuden ja satamien laajoilla varas-
toalueilla, joilla esimerkiksi kuljetuskonttien

tassuista aiheutuvat pistekuormat voivat olla
erittdin suuria.

Téllaisille alueille soveltuvat parhaiten sivu-
pinnoiltaan pykaldiset sidekivityypit, jotka
sitoutuvat erityisen hyvin toisiinsa. Suuria
yhtendisid pintoja voidaan tarvittaessa kuvioida
erivarisilla betonikivilld, kun halutaan ohjata
lilkkennetta tai tavaroiden sijoitusta alueella.

¢ Logistiikkakeskuksen
selkedt ja erottuvat liik-
kumista ohjaavat mer-
kinnat on tehty varilli-
silla betonikivilla.

1 Rakenteen kantavuu-
teen tulee kiinnittaa eri-
tyistd huomiota raskaan
liikenteen alueilla, jotta
véltetdan kuormitusten
aiheuttamat taipumat
paallysteessa.

2.2 BETONIPAALLYSTEET

Betonin kayttoa
logistiikkakeskuksen
pihassa sekd sataman
varastoaluueella.
Betonikiveyksen
etuna on paillysteen
hyva kestavyys lii-
kenne- ja pistekuormia
vastaan myos kesa-
ajan korkeissa 1ampo-
tiloissa.
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2.2.1 Betoniset paillystetuotteet

Betonikivet ja -laatat

= Arkkitehti Aulis

. . . o . . L. Blomstedt kaytti
Betonisten paallystetuotteiden valikoima tar-  Betonikivet ja -laatat ovat mittatarkkoja ja  Tapiolassa moduuli-
joaa nykyaan runsaasti erilaisia paallystevaih-  kulutusta kestivia paillystetuotteita. P44l- muotoista mitta-

. . .. . . o . s verkostoa, jonka
jtoehtOJa (.ar‘ltyyppls}lle alu.ellle seki t.el.s.msllta lyf,teen p@tcarakenne .rnuodost1Alu k1.v1sta J.a tuloksena syntyi
ja esteettisiltd vaatimuksiltaan vaativiin koh- niiden vélisistd saumoista. Teollisesti valmis-  vanhimman Tapiolan

teisiin. Markkinoilla on my6s runsas valikoima
paallysteisiin liittyvid ympéristobetonituotteita,
kuten kourut, reunatuet sekd porras- ja tuki-
muurielementit, jotka tdydentavat paallyste-

tettujen tuotteiden tasalaatuisuus ja mittatark-
kuus mahdollistavat useimpien kivityyppien
ja laattojen yhdistdmisen erilaisissa kuvioai-
heissa. Paéllysteen pintaa voidaan elavoittda ja

alueen, Méntyviidan
betonilaatta, kooltaan
350x350 mm. Suuria
700x700 mm:n betoni-
laattoja kaytettiin
keskusta-alueella

tuotteita. kuvioida yhdistamalld erikokoisia, erivérisid tai  1950-luvun lopulla ja
eri tavoin pintakésiteltyjd betonikivi jalaattoja. ~ 1960-luvulla. Tapiolan
. e . o keskustan pinnoitteet
Betonikivien sddnnéllisyyden ja helpon ty6s- o yudistettu vanhaa
Betoniset paillystetuotteet voidaan tettdvyyden ansiosta betonikivipaallysteeseen  kulttuuriympéristéé
jakaa seuraaviin tuoteryhmiin: on helppo yhdistdd myos muita materiaaleja, kunnioittaen.
» betonikivet ja -laatat kuten asfaltti- ja luonnonkivip&allysteita Pinnoitteena kiytet-
« lipaisevit betonipillysteet tiin isoa betonilaattaa
. - . leveilld saumoilla.
e betoniset paallyste-elementit Virjiimattomasti
 valubetonipé&allysteet. betonista valmistetut
Tapiola-laatat valettiin
elementeiksi ja pinta
karhennettiin kevyesti
Betonikivet jaetaan muodon perusteella suorakaidekiviin, moni- harjaamalla. Sinansa
PR . e yksinkertainen ja
muotoisiin kiviin ja kivisarjoihin sekd reunaprofiloituihin kiviin arkinen Tapiola-laatta
eli sidekiviin. Sidekiven reuna on muotoiltu kivien keskindisen on tirked osa ainutlaa-
. . . . . _ tuista kulttuuriympa-
lu%d?lutu.rmsen ja ;.)a.allysteen kant(.)k.y\./yr.l ;.)aranta.lmlse.kSL Nur rists4. Tapiola-laatan
mikivet ja hulevesikivet ovat betonikivij, joiden reidt tai saumat on suunnitellut mai-
padstavat veden lapi. Nurmikivet mahdollistavat nurmen kylvd- sema-arkkitehti Ria
Ruokonen.

misen kivien lomaan.
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Betonilaatat ovat tavallisesti nelién tai suorakaiteen muotoisia
ja betonikivid suurempia, mutta myos laatoista 16ytyy nykyisin
monimuotoisia tuotteita. Tarjolla on my6s kooltaan yhteensopivia
laattasarjoja, joihin 16ytyy erilaisia ladontamalleja pintojen elavoit-
tdmiseksi. Standardin mé&aritelman mukaan laatta on betonista
valmistettu kappale, jota kdytetddn paallystemateriaalina ja joka

tayttdd seuraavat ehdot: kokonaispituus enintddn 1m, ja kokonais-
pituuden ja paksuuden suhde on suurempi kuin nelja.

T Betonikivien viri-
vaihtoehtoja




96

Betonikiveyksen ja -laatoituksen
ominaisuuksia ovat
« hyvid kantavuus ja saumojen ansiosta hyva
joustavuus alustan muodonmuutoksille
o hyvé kulutuksen ja sdan kestavyys
« laaja valikoima erilaisia muotoja, pintakasit-
telyja ja varejd sekd lukuisia erilaisia ladonta-
ja kuviointimahdollisuuksia
« hyvét kitkaominaisuudet my0os talvella
» lapivarjattyjen tuotteiden varien kestavyys
esimerkiksi suojatielld ja ajoratamerkint6ind
hyvéa
« suurilla pinnoilla mahdollisuus koneelliseen
asennukseen
o Kkierratyskelpoisuus
« mittatarkkuus.

Materiaali ja rakenne

Betonikivien muodot vaihtelevat valmistaja-
kohtaisesti. Betonikivet valmistetaan muottiin
valamalla.

Betonikivet voidaan valmistaa kokonaan
samasta betonista tai niissd voi olla erillinen
pinta-ja taustabetonikerros. Jos kivissa on pin-
takerros, sen vihimmaispaksuuden tulee olla
valmistajan pinnoitetuksiilmoittamalla alueella
4mm, kun mittaukset on suoritettu standar-
din SFS-EN 1338 + AC Betoniset pddillystekivet.
Vaatimukset ja testausmenetelmdt mukaisesti.

Pintakerrokseen tyontyvia yksittdisiad kiviai-
nespartikkeleita ei t&dlléin oteta huomioon.
Pintakerroksen tulee olla olennainen osa kivea.

Muotit

Betonituotteet puristetaan terdsmuoteissa
aluslevya vasten. Muotti maarittda tuotteen
muodon ja paksuuden.

Projektikohtaisesti voidaan tilata myds
tdysin uusia, yksil6llisid muotteja. Tatd kan-
nattaa harkita, jos

o kivettdva alue on merkityksellinen

 kivettdvan alueen pinta-ala on niin iso, etta
erikoismuotin teettdminen on taloudelli-
sesti kannattavaa.

Yksilollisen tuotteen suunnittelussa kannat-
taa olla ajoissa yhteydessa valmistajaan, silla
suunnitteluprosessille ja osapuolten valiselle
keskustelulle pitd3 varata aikaa. Muotin toimi-
tusaika tilauksesta voi olla puolikin vuotta tai
jopa enemman. Muottitilausta ennen tuotteen
kaikkien yksityiskohtien tulee olla suunniteltu
jatarkennettu niin, ettd muottivalmistaja tietaa
tdsmalleen, millainen muotti valmistetaan.
Muotin tilaus lukitsee tuotteen yksityiskohdat,
joten tilaamisen jalkeen mitkdan muutokset
eivadt endd ole mahdollisia ilman kustannus-

vaikutuksia.

= Titaanioksidilla
paallystetyt betoni-
kivet reagoivat pdivan-
valon ja hapen kanssa
siten, ettd haitallisen
typpioksidin maara
ilmassa vahenee.
Titaanioksidi vaalen-
taa hieman betonilaa-
tan varia, mutta ei vai-
kuta mitenkaan kivien
kestavyyteen tai asen-
tamiseen. Ensimmai-
set titaanibetonilaatat
asennettiin Turun
linnan viereen Forum
Marinumin Saaristo-
meriaukiolle johtavalle
jalkakaytavalle.

L Erityyppisia
betonikivia
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Uv-sateily Sade

>
anoksidi

Betonikivi Nitraatti
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Iso opaslaatta

Saumaleveys 4 mm

Pieni opaslaatta

100 , 100 , 100 , 100 , 100

Iso varoituslaatta Pieni varoituslaatta

Metallinastat + upotus
(Graniittikeskus Oy)

Ohjauslaatan sauva-
kuviot osoittavat
kulkusuuntaa ja varoi-
tuslaatan kolikko-
kuvio varoittaa kulku-
suunnan muutoksesta
tai esteest4, esimer-
kiksi suojatielle saa-
vuttaessa.

2.2 BETONIPAALLYSTEET
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Markkinoilla on my0s erityistuotteita, joista voisi mainita esimerkkeind seuraavat:

Ohjaus- ja huomiolaatat ovat ndkévammaisten liikku-
mista helpottavia laattoja, joiden tunnistettava pintakuvio
auttaa suunnistamaan ymparistdssd. Kansainvélisesti
kdytossa on sauvakuvion perustuva ohjauslaatta ja kolik-
kokuvioon perustuva varoituslaatta. Varoitusalueena
esimerkiksi suojateiden ja pysadkkikorokkeiden kohdalla
voidaan kayttdd myos ruudutettuja valkobetonipintaisia
betonikivid tai laattoja.

Ilmaa puhdistavat betonilaatat ovat titaanioksidilla

paallystettyja betonilaattoja, joiden ilmaa puhdistava

vaikutus perustuu siihen, ettd titaanioksidi saa aikaan

auringon uv-sateilyn kanssa fotokatalyyttisen reaktion.
Sen seurauksena ilmassa oleva typpioksidi sitoutuu beto-
nilaatan pinnalle vaarattomaksi yhdisteeksi, joka huuh-
toutuu sadeveden mukana pois. Typpioksidia tulee ilmaan

kaikessa palamisessa, kuten autojen polttomoottoreista.
Ilmaa puhdistavia kivid on mahdollista valmistaa useissa
kivimalleissa.

Uusiomateriaalista valmistetuissa tuotteissa osa run-
koaineesta on korvattu kierratetylla uusiomateriaalilla
(kierratysbetonimurske tai liammdntuotannon sivutuot-
teena syntyva keinokiviaines).

Uniikkituotteilla eli yksittaiselle alueelle tai kohteeseen
tilaustyona ja yksinoikeudella suunnitelluilla ja valmiste-
tuilla betonituotteilla voidaan kohteeseen luoda vahvaa
omaleimaista identiteettid. Uniikkituotteiden suunnitte-
lusta ja valmistamisesta kannattaa olla riittdvan ajoissa
yhteydessa tuotevalmistajiin, jotta mahdolliselle toteutuk-
selle muottien tilaamisineen ja valmistamisineen jaa aikaa.
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& Amos Rex taide-
museon kummut on
paallystetty JKMM
arkkitehtien paikalle
suunnittelemalla beto-
nikiveykselld. Apilan-
muotoista kiveysta
taydentdvat pyoreat
kivet.

= Toolonlahden
puistossa graafiset
betonilaatat kuvaa-
vat alueen historiaa.

Laatat on reunus-
tettu 150 mm kor-
kealla terasprofiililla,
joka oli myds valun
muotti. Maisema-
arkkitehtitoimisto
Nakyma

= Forum Marinumin
Saaristonmeriaukion
metallilevyilld nimikoi-
duilla Itamerilaatoilla
kerittiin rahaa Saa-
ristomeren suojeluun.
Laatat suunnitteli
LPR-arkkitehdit Oy

= Viikinmaen kukku-
lakaupunkiin, jossa
kalliot, kivet ja muurit
ovat vahvasti ldsna,
on luotu identiteettia
omaleimaisilla beto-
nilaatoilla, joissa on
uurrettu kuviointi.
Huttunen-Lipasti-Pak-
kasen suunnittelemia
laattoja on kaytetty
pihakaduilla, piha-
alueilla ja muureissa.
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Mitat ja paksuudet

Betonikivien jalaattojen muodot ja mitat vaih-
televat valmistajakohtaisesti, mutta neli¢- ja
suorakaidekivet ja -laatat ovat yleensd mitoi-
tukseltaan vakioita kaikilta valmistajilta.

Kivissa tyypillisid mittoja ovat nelidkivissa
138 x 138 x 80 mm ja suorakaidekivissd 138 x 278 x
80omm. Mitoissa on huomioitu 2mm:n sauma.

Betonilaatat ovat tavallisesti nelion tai suo-
rakaiteen muotoisia laattoja. Tavallisimmat
laattakoot vaihtelevat 298 x 298 mm:n ja 698 x
698 mm:n valilla.

Betonikivien ja -laattojen yleisimmat pak-
suudet ovat 50-120 mm. Yleisohjeena kivien
ja etenkin laattojen paksuuden valintaan voi
todeta: mitd suurempi kiven sivumitta, sen pak-
sumpi tuotteen on oltava.

Kevyesti liikennéidyilld pihoilla kay-
tetddn yleensd 60 mm tai 80 mm paksua
kivea.

Toreilla, kdavelykaduilla ja muilla yleisilla
alueilla tulee kayttaa vahintddn 80 mm
paksuja kivid

Moottoriajoneuvoilla tai tyékoneilla
liikenno6idyillé alueilla, kuten kaduilla,
bussikaistoilla ja satamissa kdytetdan tar-
vittaessa 100 mm tai 120 mm paksuja kivia.

Huom! Esitetyt paksuudet ovat ohjeel-
lisia, joten suunnitteluvaiheessa on var-
mistettava tuotekohtainen soveltuvuus
aina valmistajalta.

Kivien jalaattojen paksuutta valittaessa on
huomioitava, ettd alueilla, joissa on koneellinen
kunnossapito, kdytetyn kaluston paino maarit-
tad paallysteen paksuuden ja tarvittavat raken-
teet. Koneellisen kunnossapidon alueille suo-
sitellaan vahintdan 80 mm paksuja tuotteita.

Mitta- ja tasaisuusvaatimukset
Suomessa betonisilta paallystekiviltd, laatoilta
jareunakivilta vaadittavat ominaisuudet esite-
tddn yhteenvetona taulukossa 2.2.1.
Taulukoissa 2.2.7 ja 2.2.8 on esitetty tuottei-
den yldpinnan tasaisuusvaatimukset. Tuotteet
voidaan valmistaa myds niin, ettd niissd on
toiminnallisia profiileja ja/tai koristeprofiileja.
Nam4 eivat sisélly kivien nimellismittoihin. Kun
ylapintaa ei ole tarkoitettu tasomaiseksi, val-
mistajan tulee ilmoittaa sallitut poikkeamat.

» Kun kiven suurin mitta on suurempi kuin
300mm, taulukossa 2.2.7 esitetyt tasomai-
suuden ja kaarevuuden mittapoikkeamat
koskevat tasomaiseksi tarkoitettua ylépin-
taa.

o Kun laatan suurin mitta on suurempi kuin
300mm, taulukossa 2.2.8 esitetyt tasomai-
suuden ja kaarevuuden mittapoikkeamat
koskevat tasomaiseksi tarkoitettua ylépin-
taa.

EU:n rakennustuoteasetus (305/2011) edellyttaa,
ettd valmistaja osoittaa myyntiin tarkoitettu-
jen tuotteiden ominaisuudet asianomaisten
eurooppalaisten standardien mukaisesti suo-
ritustasoilmoituksella (DoP) ja tuotteeseen lii-
tetylld CE-merkinnalla.

TAULUKKO 2.2.1
Betonipaallystekiville, betonipaillystelaatoille ja betonisille reunatuille
asetettavat vaatimukset standardien SFS-EN 1338, 1339, 1340 ja SES 7017 mukaan.

Vaadittava ominaisuus | Betonipaallystekivi Betonipaillystelaatta Betonireunatuet
Mittapoikkeamat® Taulukko 9.1.3 Taulukko 9.1.6 Taulukko 9.1.9
Asbestipadsto Ei saa sisdltdaa Ei saa sisdltdaa Ei saa sisdltaa
Murtolujuus Ominaishalkaisuvetolujuus Ominaistaivutuslujuus Ominaistaivutuslujuus
T > 3,6 MPa (pass). Luokka/merkinta 3/U% Luokka/merkinta 2/T
Mikaan yksittdinen tulos ei saa olla pie- Luokkaa 2/T% voidaan kayttaa
nempi kuin 2,9 MPa eika yksikdan murto- yksityisalueilla, joissa ei ole ajo-
kuorma saa olla pienempi kuin 250 N neuvoliikennettd eika koneellista
halkaisupituuden millimetria kohden. kunnossapitoa
Kulutuskestavyys"-? Luokka/merkinta 4/I tai 3/H Luokka/merkinta 4/I tai 3/H Luokka/merkinta 4/I
Séilyvyys3) Luokka/merkinta 3/D Luokka/merkinta 3/D Luokka/merkinta 3/D

) Mittapoikkeamat ja kulutuskestavyys on kasitelty standardeissa SFS-EN 1338, 1339 ja 1340, mutta ei ndiden standardien
harmonisoidussa osassa eiké siten CE-merkinnassa.

2) Vaaditaan Suomessa ajoneuvoliikenteen alueilla.

Luokka/merkintd 3/H tarkoittaa kulutuskestavyyttd, jossa pyorakulutustestilla (standardien SFS-EN 1338, 1339 ja 1340 liite G) aikaan
saadun uran leveys on <23 mm, mikd Bohme testilla (em. standardien liite H) vastaa <20 000 mm? kulumaa.

Luokka/merkinta 4/I tarkoittaa kulutuskestavyyttd, jossa vastaavan uran leveys on <20 mm, mika vastaa Béhme testilla <18 000
mm3/5000 mm? kulumaa.

Luokka 3: Suositellaan kohteisiin, joissa voi olla tilapaisesti moottoriajoneuvoliikennetté ja ajonopeus on hidas. Talvikunnossapito on
koneellista. Esimerkkind torit ja aukiot.

Luokka 4: Suositellaan kohteisiin, joissa on kuormittavaa moottoriajoneuvoliikennettd sekd nastarengasrasitusta. Esimerkkina
katualueet ja suojatiet.

3) Sailyvyys: Vaaditaan sadrasituksille alttiissa kohteissa.
Luokka/merkinta 3/D tarkoittaa jaadytys-sulatuskestavyyttd, jossa suolapakkaskokeessa (standardien SFS-EN 1338, 1339 ja 1340 liite H)
massahavikin keskiarvo 28 jaddytys-sulatussyklin jalkeen on <1,0 kg/m? ja mikaan yksittdinen arvo ei saa olla >1,5 kg/m2.

4 Betonipaallystelaatat: Luokka/merkinta 2/T tarkoittaa ominaistaivutuslujuutta 24,0 MPa ja vahimmaistaivutuslujuutta 23,2 MPa ja
luokka/merkinta 3/U tarkoittaa ominaistaivutuslujuutta =5,0 MPa ja vdhimmaistaivutuslujuutta 4,0 MPa standardin SFS-EN 1339 liitteen
F testilla.

%) Betoniset reunatuet: Luokka/merkinta 2/T tarkoittaa ominaistaivutuslujuutta >5,0 MPa ja vahimmaistaivutusvetolujuutta 4,0 MPa ja
luokka/merkinta 3/U tarkoittaa ominaistaivutuslujuutta 25,0 MPa ja vahimmaistaivutusvetolujuutta 24,8 MPa standardin SFS-EN 1340
liitteen F testilla.
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TAULUKKO 2.2.2
Kaikki mittoja koskevat viittaukset tarkoittavat nimellismittoja. Paallystekivien nimellismittojen sallitut

Valmistajan tulee ilmoittaa tuotteiden nimellismitat, asennus- poikkeamat SFS 7017 mukaan.
nystyrat, suorakulmaisuuspoikkeamat tai uurretut ja profiloi-
dut sivureunat:

Kiven paksuus (mm) Pituus (mm) Leveys (mm) Korkeus (mm)
G . . . T . <100 +2 +2 +3
« Paallystekivien sallitut poikkeamat nimellismitoista esite-
=100 +3 +3 +4
tdan taulukossa 2.2.2.
« Paillystelaattojen sallitut poikkeamat nimellismitoista esi- Yksittaisen kiven paksuuden minka tahansa mittaustuloksen eron tulee olla < 3 mm.
tetddn taulukossa 2.2.3.
« Reunatukien sallitut poikkeamat nimellismitoista esitetdan
taulukossa 2.2.4.
« Kun laatan ristimitta on suurempi kuin 300 mm, suorakul- B
mion muotoisen laatan kahden ristimitan valiset suurimmat Betonisten paallystelaattojen sallitut
sallitut erot esitetdan taulukossa 2.2.5. mittapoikkeamat SFS 7017 mukaan.
. . . . . T . Sallittu poikkeama mm
Muista kuin suorakulmion muotoisista kivista ja laatoista val- Tuotteiden mitoitukset
mistajan tulee ilmoittaa muiden mittojen sallitut poikkeamat. poikkeavat usein toi- Luokka Merkinti Nimellismittamm Pituus Leveys Korkeus
sistaan valmistajasta
riippuen. Eri kivimal- g R kaikki +2 +2 +2
leja yhdisteltdessa
mitoitukset ja kivien Yksittdisen laatan pituuden, leveyden ja paksuuden minka tahansa kahden mittaustuloksen eron tulee olla < 3 mm.
yhteensopivuus on
hyva tarkistaa jo suun-
nitteluvaiheessa.
TAULUKKO 2.2.4 Tasomaisuuden ja suoruuden sallittu
Betonisten reunatukien Mittapisteiden vili (mm) mittapoikkeama (mm)
tasomaisuuden ja suoruuden sallitut 300 +15
mittapoikkeamat SFS 7017 mukaan. 400 +20
500 +25
800 +4,0

TAULUKKO 2.2.5

Suorakulmaisten betonilaattojen, Suurin

o o 4O c poikkeamaero
joiden ristimitta on suurempi

Luokka Merkintd Ristimitta (mm) (mm)
kuin 300 mm, ristimittojen
sallitut poikkeamat standardin 2 K = 228 Z
>

SES 7017 mukaan.
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TAULUKKO 2.2.6
Ristimitan suurimmat sallitut
poikkeamat SFS 7017 mukaan.

Mitat ja toleranssit

Kokonaismitta

Asennusmitta

Nimellismitta

Suurin
sallittu
poikkeama
Luokka Merkinta (mm)
2 K 3

TAULUKKO 2.2.7

Tasomaisuuden ja kaarevuuden
sallitut poikkeamat SES 7017
mukaan.

Kokonaismitta

Asennusmitta
, Nimellismitta

Suurin Suurin
sallittu sallittu
Mittapisteiden kuperuus koveruus
vali (mm) (mm) (mm)
300 15 1,0
400 2,0 15

TAULUKKO 2.2.8
Tasomaisuuden sallitut
poikkeamat SFS 7017 mukaan.

Suurin sallittu
poikkeama, mm

Mittauspistei-
denvili(mm) Kuperuus Koveruus

300 15 10
400 2,0 15
500 2,5 15
800 4,0 2,5

Viiste ja suorakulmapoikkeama

Suorakulmapoikkeama

Viiste ¢

Viiste

BETONIPAALLYSTEET

TAULUKKO 2.2.9
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Viisteet

Betonikivien viiste on yleensd 4-6 mm levea.
Viisteettémia kivid voidaan kayttda alueilla,
joissa halutaan mahdollisimman tasainen
pinta, huomaamaton sauma ja joissa ei ole
sellaista koneellista kunnossapitoa, joka voi
rikkoa kivien reunoja. Patinoidut kivet ovat
yleensa viisteettémia, ja niissa kiven kantti on
jo rikottu etukateen.

My®s viisteettomiksi ilmoitetuissa sarmissa
voi olla viiste tai pyoristys, jonka vaaka- tai
pystysuuntainen mitta saa olla enintdan
2mm. Viistetty sirma, jonka mitta on suu-
rempi kuin 2 mm, tulee ilmoittaa viistetyksi.
Valmistajan tulee ilmoittaa sen mitat.

Betonisten paillystelaattojen murtokuormaluokat ja
viahimmaismurtokuormat standardin SES 1339 ja SES 7017 mukaan.

Ominais- Vahimmais-
murtokuorma murtokuorma

Luokka Merkinta (kN) (kN)

30 3,0 24

45 4 4,5 3,6

70 70 5,6

110 1 11,0 8.8

140 14 14,0 11,2

250 25 25,0 20,0

300 30 30,0 24,0

Suunnittelussa tulisi kiinnittaa erityistd huomiota niiden laattojen kuormitusolosuhteisiin,

joiden sivumitta on suurempi kuin 600 mm.
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Pintakdsittelyt
Betonikivid on saatavana erivarisind ja eri
tavoin pintakasiteltyind. Kiven perusvari on
harmaa, mutta niita valmistetaan myds vari-
pigmentilld sdvytettynd. Tuotteen varid suun-
niteltaessa kannattaa aina tutustua valmistajan
tuotekohtaisiin varisdvyihin. Tuotteita on usein
mahdollista tilata my&s erikoisvareilla, jolloin
tavoitteista ja mahdollisuuksista kannattaa kes-
kustella etukiteen valmistajan kanssa. Savyte-
tyt kivet ovat pintavarjattyja tai lapivarjattyja.
Pintavéarjays tarkoittaa kaytannossa sité,
ettd muotissa kiven runkoon kaytetdan taval-
lista betonimassaa ja vari tulee vain pintamas-
saan. Pintakerroksen vihimmadispaksuuden
tulee valmistajan pinnoitetuksi ilmoittamalla
alueella olla 4mm, kun mittaukset on tehty
standardin SFS-EN 1338 +AC Betoniset pddil-
lystekivet. Vaatimukset ja testausmenetelmdit
mukaisesti. Pintakerrokseen tydntyvia yksit-
téisid kiviainespartikkeleita ei tall6in oteta huo-
mioon. Pintakerroksen tulee olla olennainen
osa kivea.

Lapivarjdys puolestaan tarkoittaa sitg, ettd
koko betonimassa varjatdan ja vari sdilyy, vaikka
pinta kuluu kaytdssa. Lapivarjatyt kivet sovel-
tuvat siis paremmin pinnoille, joiden kulutus on
kova. Kaytdnndssa pinta kuluu merkittavasti
vain nastarengaskulutuksen alueilla, joilla ajo
ohjautuu samoille urille ja liikennemaarat ovat
vahéistd suurempia.

Betonikivien pinta voi olla muotoiltu, jalki-
késitelty tai kemiallisesti k&sitelty. Valmistajan
tulee kuvata ja ilmoittaa muotoilut ja k&sitte-
lyt. Pintakasittelyvaihtoehtoja ovat esimerkiksi
kisittelematon muottipinta tai ristipddhakattu,
hiekkapuhallettu, profiloitu tai pesubetonipinta,
joissa varisavyt perustuvat kdytetyn massan ja
rouheen vareihin. Lisdksi saatavilla on muun
muassa patinoituja kivid ja ilmaa puhdistavia
betonilaattoja.

Betonikivilld ja -laatoilla on riittdva liukas-
tumis-/luisumisvastus, jos niiden yldpintaa ei
ole hiottu ja/tai kiillotettu erittdin siledn pinnan
aikaansaamiseksi.

& Esimerkki ldpi- ja
pintavéarjatysta
betonikivesta.

2.2 BETONIPAALLYSTEET

Kiveyksen saumausta
saumahiekalla Van-
taan Keimolassa.
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Saumat

Yleissddntond on, ettd kivet asennetaan aina
puskuun tai tuotteet tukeutuvat toisiinsa asen-
nusnystyréilld. Mikali halutaan korostaa sau-
moja, voidaan paallyste asentaa 1020 mm:n
saumoilla, jotka taytetdadn hiekalla tai beto-
nilla. Piha- ja puistokaytavilld laatat voidaan
asentaa 30—60 mm:n saumoilla, jotka tdytetaan
pienirakenteisella sepelilla tai nurmikon kas-
vualustaksi soveltuvalla maa-aineksella, jolloin
syntyy nurmisauma. Leved sauma on nayttava
jailmeik3s, etenkin jos siihen valitsee sauma-ai-
neeksi varillisen saumahiekan tai raekooltaan
suuremman kiviaineksen. Myos vettd ldpaise-
vissa kiveyksissd kannattaa sauman leveyteen
kiinnitta4 erityistd huomioita.

Sauman leveyttd ja sen kasvattamista kan-
nattaa kuitenkin aina harkita erittain tarkkaan,
etenkin jos ollaan koneellisen kunnossapidon
ja ajoneuvoliikenteen alueilla.

Erilaisia betonikivien ja -laattojen sauma-
aineita ovat:
» saumahiekka tai kivituhka
o sementti-, polymeeri- tai hartsipohjaiset
sitoutuvat sauma-aineet.

Kiveyksen voi saumata joko irtonaiseksi jaavalla
kiviaineksella tai kovettuvalla sauma-aineella.
Kovettuvalla sauma-aineella tehtyd saumaa kut-
sutaan sidotuksi ja irtonaista kiviainespohjaista
sitomattomaksi saumaksi.

Helpoin, nopein ja edullisin tapa saumata
kiveys on saumahiekka tai kivituhka. Sauma-
hiekkaa on saatavissa useissa eri vareissa. Kay-
tdssd sauma-aines voi kuitenkin ajan kanssa
huuhtoutua pois esimerkiksi mekaanisen puh-
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distuksen tai korkeapainepesun vuoksi, tai kas-
villisuus voi vallata kivisaumat. Hiekkasaumat
huolletaan tarvittaessa.

Sidotut saumat kestdvat kovaa kulutusta.
Kovettunut sauma pysyy siistind vihemmalla
yllapidolla kuin hiekkasauma. Erityisesti torien,
lilkkenneympyroiden ja katujen kiveysten sau-
moissa tulisi kdyttad sidottuja saumoja. Rik-
karuohot eiviat pddse kasvamaan sauman
lapi, eivatkd muurahaiset nostamaan hiekkaa
saumasta kiveyksen pinnalle. Sitoutuvilla sau-
ma-aineilla saumattavien kiveysten pohjara-
kenteeseen ja sen routimattomuuteen tulee
kiinnittia erityistd huomiota, ettei kiveys pdase
lilkkkumaan ja saumat rikkoutumaan. Sitoutu-
vien sauma-aineiden osalta kannattaa kiinnit-
tdd huomiota myds sauman korjaamiseen ja
sauma-aineen lisddmiseen. Useat aineet vaa-
tivat sauman uusimisen kokonaan.

Sementtilaasti soveltuu raskaan kuormi-
tuksen alueille.

Polymeerihiekka on sekoitus raekooltaan
optimoitua hiekkaa ja sideainetta, joka levite-
tddn kuivana, tiivistetdan ja kostutetaan ja joka
kovettuu kuivuttuaan. Se on kehitetty erityi-
sestilaatoitusten ja kivien saumaukseen vettd
lapaisevalla maaperélld (hiekka tai stabiloitu
hiekka). Polymeerihiekka pysyy joustavana
ja tasaa liikkeet, jotka voivat johtaa saumojen
irtoamiseen. Se tarttuu lujasti ja kutistumatta
laatoitusten tai kiveysten seindmiin. Kuivunut
sauma on elastinen ja ldpéaisee vettd, joten se
kestda hyvin routaa. Kiveystd voi siten pesta
suurellakin vesimaaralla.

Polyuretaanihartsipohjaiset saumaus-
aineet soveltuvat kevyestd keskinkertaisen

liikkenteen kuormituksiin. Kovetuttuaan nama
saumat lapaisevat vetta.

Erilaisia betonikivien ja -laattojen
saumatyyppeja ovat:

e sitomaton sauma

o sidottu sauma

o tiivis sauma

e avoin, eli ldpaiseva sauma

e kasvualustasauma.

2.2 BETONIPAALLYSTEET

Polyuretaanihartsi-
pohjaiset saumaus-
aineet soveltuvat
kevyestd keskinkertai-
sen liikenteen kuormi-
tuksiin. Kovetuttuaan

nama saumat ovat
vedenldpaisevia.

m
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Liapaisevit betonipaillysteet

Paallysteen vedenlédpaisevyys perustuu kay-
tetyn tuotteen tai pintarakenteen saumojen
vedenldpdisevyyteen.

Lapaiseva paallyste voidaan tehda
esimerkiksi
o vettd ldpaisevalld paikallavalubetonilla
o vettd lapdisevilld betonikivilla ja -laatoilla
o erityyppisilld hulevesikivilld

ref’itetyilla betonikivilld ja -laatoilla
o levedlld, vettd 1apdisevalld saumauksella.

Lapaisevan paikalla valetun betonilaatan sekd
lapdisevien betonikivien betonissa hienon kivi-
aineksen osuus on minimoituy, jolloin rakenne
jad harvaksi ja ldpédisee hyvin vettd. Suomessa
siitd on toistaiseksi tehty muutamia koekoh-
teita, joissa tutkitaan erityisesti talvikunnos-
sapidon vaikutusta.

Laatoitusta kayttdessa voidaan jattaa laat-
tojen valille normaalia levedmpi sauma, jotta
suurempi madra hulevesisti padsee imeyty-
mé&an maahan.

Kéaytdnndsséd saumojen lapaisevyys toteu-
tetaan valitsemalla saumaan lapéaiseva sau-
mamateriaali eli joko kiviaines, jossa ei ole
hienoainesta mukana, tai muu lapaiseva sau-
mamateriaali. Lapdisevien kiveysten saumaan
kaytettavan kiviaineksen pitdisi olla rakeisuu-
deltaan alkaen luokkaa 1-2mm. Sauma-aine ei
saa lajittua alempiin rakennekerroksiin, joten
kaytdnnossa selkeintd on kayttdd saumassa
asennuskerroksen kiviainesta.

Paillysteen pintakerroksen taytyy pysya
vettd lapaisevand, joten mahdollista tukkeu-
tumista aiheuttavat partikkelit tdytyy poistaa

sdannollisesti. Varsinkin hiekoitushiekan kayttd

tukkii padllysteen, mista syysta ldpadisevan paal-
lysteen alueella on kaytettdva hiekoitussepelid

tai muuta liukkaudentorjuntaa.

Lapaiseva paallyste koostuu vettd 14pai-
sevdstd pintakerroksesta ja sen alapuolisista
karkeasta kiviaineksesta tehdyistd rakenne-
kerroksista. Pintakerroksen ldpaiseva hulevesi
varastoituu hetkellisesti karkean kiviaineksen
huokostilaan, josta se imeytyy ympéaroivaan
maaperddn tai johdetaan eteenpdin salaojilla.
Huonosti vettd ldpdisevélle maaperélle voidaan
tehd& massanvaihto, jolloin saadaan aikaiseksi
maakerros, joka toimii viivytystilana.

Nurmisaumausta
kaytetdan kun halu-
taan vihreyden lisdksi
kantavuutta. Tal-

16in kiveys ei erotu
ymparistostadn niin
voimakkasti. Kasvil-
lisuus my®os sitoo kau-
punkipdlya ja tehostaa
hulevesien imeyty-
mistd ja haihtumista.

2.2

TT Leveilld saumalla toteutettu
lapaiseva paallyste

T Lapiisevilld betonikivilla raken-
nettua paallystettd. Lapaiseva beto-
nikivi on huokoista betonia, josta
vesi padsee valumaan esteettd kive-
yksen lapi pohjarakenteisiin. Myds
pohjarakenteessa tulee kéyttaa
lapaisevia kiviaineksia.

BETONIPAALLYSTEET

2 My6s ladonnan suunnittelulla
voi lisita vettd imevien pintojen
madraa.

= Isosaumaisella kiveyksella toteu-
tettua lapaisevaa paalystetta Helsin-
gin Arabianrannan Floranaukiolla
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Betoniset paillyste-elementit
Betonipaallysteend voidaan kayttdd myos
muihin kayttétarkoituksiin tarkoitettuja beto-
nielementteja. Nadiden elementtien haasteena
on, etteivat ne valttdmatta kesta lilkkennettd ja
pinta voi olla liukas.

Esimerkkejd suurten tasoelementtien kay-
tosta esimerkiksi kevyen litkenteen ja kévely-
reittien kdytdstd on Keski-Euroopassa. Koti-
maan tuotteita ndihin kayttétarkoituksiin on
vield vahan, ja ulkomaiset laatat tulevat kalliiksi
rahtikustannusten vuoksi.

Betonisia paallyste-elementtejd ovat
esimerkiksi seuraavat:

o Veneiden vesistdon laskua ja nostoa varten
valmistetaan veneluiskaelementteji. Ele-
menttejd voidaan asentaa haluttu maara
perakkain. Veneluiskaelementti on uritettu,
mika takaa auton renkaille lujan pidon. Luis-
kat voidaan sitoa toisiinsa sivuilla olevista
nosto-/sidontalenkeista. Veneluiskaelemen-
tit valmistetaan pakkasenkestdvastd C30/37
vesitiiviistd betonista.

« Tasoristeyselementit on suunniteltu taso-
risteyksiin ja ylikdytavaratkaisuihin. Ele-
mentit suunnitellaan aina yksildllisesti
kohteen vaatimuksen mukaan. Tasoriste-
yselementti sopii my&s raskaan liikenteen
tieosuuksille sekd radan kaarreosuuksille.

o Maataloudessa kaytettdva ritildpalkki on
sovellettavissa myos kulkuvéylien tai taso-
paallysteeksi. Ritildéihin tehddan yleensa
puuhiertopinta ja nurkkien pyoristykset.
Laatoissa oleva poikittainen rakojen suunta
mahdollistaa esimerkiksi hulevesien lapai-

syyn.

Materiaali ja rakenne

Suuria laattamaisia betonielementtejd voidaan
valmistaa ja kayttda myo6s paallysterakenteissa.
Ne ovat raudoitettuja tuotteita, joille lasketaan
kéyttokohteen mukaan liikenndinnin ja huolto-
lilkkenteen kestavyys. Suuret raudoitetut paal-
lyste-elementit soveltuvat hyvin esimerkiksi
erilaisten arkadikdytavien, kulkuvaylien, sisd&dn-
tulotasojen ja sisdantuloluiskien padallysteeksi
ulkotiloissa.

Paallyste-elementit valmistetaan pakkasen-
kestavésta betonista.

Muotit
Tuotekohtaiset vakiomuotit. Isoissa kohteissa
voi mahdollisesti vaikuttaa muotteihin.

Mitat ja paksuudet
Vakiomittaisia elementteja.

Viisteet, pintakasittelyt ja saumaus tuote-
kohtaisesti / kdyttékohteen mukaisesti.

Suuret tasoelementit
soveltuvat myd6s kevyen
liikenteen véylille.

2.2

BETONIPAALLYSTEET
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Valubetonipiillyste

Valubetonipéallysteilld saadaan aikaan tarvit-
taessa raskaampaakin liikennetta ja kulutus-
rasitusta kestdva rakenne, esimerkiksi lento-
kentilla lentokoneiden seisontapaikat. Valettu
betonipaallyste mahdollistaa my®6s erilaisia pin-
tastruktuureja kayttotarkoituksen mukaan ja
sallii valuvaiheessa my0s erilaisia tasoeroja ja
ylapinnan kallistuksia. Hulevesialueilla voi-
daan kayttdd myos lapdisevad paikalla valet-
tua betonia, joka sallii huleveden imeytymisen
maaperadn betonipaallysteen ldpi. Valubetoni-
paallysteen betonity6t vastaavat periaatteessa
normaalin betonilattian toteutusta.

Isommissa yhtendisissé laatoissa suunnitte-
lijan tulee lisdtd saumoja kutistumien tai lampo-
liikkkeiden varalle ja ottaa kdytdstd aiheutuvien
rasitusten lisdksi huomioon ympaéristéolosuh-
teista riippuvia sdilyvyyteen vaikuttavia sda- ja
kemiallisia rasituksia.

Isoilla ja liikennditavilld alueilla voidaan
vaihtoehtoisesti kdyttda jyrdbetonia. Talloin
erittdin jaykkd betonimassa levitetdan asfalt-
tikoneella ja tiivistetddn taryjyralla. Jyrabeto-
nissa kdytetdan raudoitteita vain valujen vali-
sissd tyfsaumoissa, eikd sen laatoissa tarvita
lilkkuntasaumoja.

Valubetonipinta soveltuu alueille, joilla ei
ole maanalaisia verkostoja eiké tarvetta kaivaa
avokaivantoja niiden huoltamiseksi, ellei niita
ole sijoitettu huoltotunneliin. Valubetonista
voidaan tehd&d my®&s luiskia (sivu 175).

Valubetonip&allysteille asetettavat vaati-
mukset maaritelldan tapauskohtaisesti. Valetta-
vissa maanvaraisissa betonilaatoissa kaytetaan
yleensd hierrettavaa lattiabetonilaatua ja ulkona
olevissa rakenteissa sddankestdvaa lattiabetonia.

Mikali laattaa sulatetaan suolaamalla tai jaan-
sulatusaineilla, valitaan lisdksi pakkas-suolara-
situsta kestdva betonilaatu. Nama vaatimukset
on ilmoitettu suunnitelmissa rasitusluokkina.

Lisatietoa:

« Rakenteiden suunnittelussa ldhtokohtana
ovat eurooppalaiset betonirakentamista
koskevat suunnittelustandardit (eurokoo-
dit).

» Toteutuksessa sovelletaan eurooppalaista
standardia SFS-EN 13670 Betonirakenteiden
toteutus ja sen kansallista soveltamisstan-
dardia SFS 5975.

Materiaali ja rakenne

Betonin lujuus valitaan kuormitusten ja ympa-
ristdn sda- tai kemiallisten rasitusten mukaan
(rasitusluokat). Ulkona betonilta edellytetdan
aina pakkasen- tai pakkas-suolakestavyyttd,
ja tarvittaessa voidaan esittdad muitakin vaa-
timuksia kovettuneelle betonille, esimerkiksi
vesitiiviys. Betonin valun ja tiivistdmisen
onnistumiseksi valitaan sopiva notkeusluokka
(suositus S2 tai S3) ja runkoaineen maksimirae-
koko (suositus 16 mm). Tarpeettoman notkean
betonin ja pienen maksimiraekoon kayttamista
tulee valttaa, koska ne lisddvat kuivumiskutis-
tumaa ja voivat aiheuttaa halkeamia tailaatan
kayristymista.

Betonipaéllysteessd kdytetddn raudoitteena
terdsverkkoa tai betoniin valmiiksi sekoitettuja
terdskuituja.

Betonipé&allyste valetaan ruuduissa, joiden
valille syntyvaan tyésaumaan lisdtadn sauma-
raudoitteet tai tarvittaessa tehdédan liikunta-

2.2 BETONIPAALLYSTEET

sauma, jossa kaytetdan liikuntasaumalistaa
tai -laitetta. Saumat sallivat laattojen kuivu-
miskutistumisen jalampoliikkeet, mika vdhen-
tad laatan halkeiluriskid. Saumojen sijainnit ja
rakenteet esitetddn suunnitelmissa. Normaalisti
saumavali on 4-6m, mutta voi erikoistapauk-
sissa olla tatd suurempikin. Saumojen vélissa
olevan betonilaatan muodon pitd4 olla sellainen,
ettd sen pituus saa olla korkeintaan 1,5 kertaa
leveys. Valupinta voi olla tasainen tai kuvioitu
esimerkiksi harjaamalla tai stanssaamalla pin-
taan erilaisia kuvioita isolla leimasimella tai
rullalla; ulkopaallysteissa nailla voidaan vaikut-
taa pinnan ulkondk6én ja liukkauden estoon.

Muotit

Usein valubetoni on valettu puiseen tai metal-
liseen muottiruudukkoon niin, ettd ruutujen
valiin syntyvat liikuntasaumat. Laajoilla alueilla
ruudukko muodostaa paallysteen peruskuvion.
Valupinta voi olla siled tai kuvioitu esimerkiksi
harjaamalla tai painamalla pintaan erilaisia
kuvioita.

Mitat ja paksuudet
Valubetonipaillysteen paksuus on yleensa
80-160mm riippuen kuormituksesta (onko
alueella esimerkiksi vain kevytta liikennetta vai
myos huoltoajoa), alustdytdn kantavuudesta ja
laatan saumojen vélisesta etdisyydesta. Mikali
alueella on raskaampaa autoliikennett3, saattaa
paksuusvaatimus olla titd suurempi. Rakenne-
suunnittelija maarad paallysteen paksuuden,
betonin lujuuden ja raudoituksen.
Betonipdallysteen kutistuma- tai liikunta-
saumojen enimmaisvali riippuu paallysteen
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maa-alustasta ja laatan paksuudesta, mutta
on yleensa 4-6m.

Viisteet

Valubetonipaéllysteen reunaan ei yleensa tar-
vitse tehda viistettd, mutta mikéli siihen kohdis-
tuu rasitusta esimerkiksi liikenteesta, voidaan
reuna viistaa tai raskaasti rasitetuissa kohdissa
sithen voi tehdé terdsprofiilista reunavahvis-
tuksen.

Pintakdsittelyt

Betonipaéllysteen pinta voidaan hiertaa tai har-
jata tai sithen voidaan painaa stanssaamalla
kuvioita. Suomen olosuhteissa kulkupinnoille
sopivat pesubetonipinnat sekd puuhierretyt,
terdsharjatut tai muut liukkautta estavat pin-
takdsittelyt. Pinnan hiontaa siledksi ei kdytetd
ulkotiloissa liukkauden vuoksi.

Paallysteen vari voidaan valita betonin
harmaasta poikkeavaksi kayttdmalla valko-
tai varibetonia.

Pinnan ulkon&én ja kestdvyyden varmista-
miseksi tulee huolehtia, ettd valutydn yhtey-
dessa ja sen jalkeen betonipinnan liian varhai-
nen kuivuminen estetdan jalkihoidolla.

Leimasinbetoni on paikalla valettu betoni-
laatta, jonka pintaan painetaan valun yhtey-
dessé haluttu kuviointi kuvioleimasimilla tai
tyonnettavalld kuvioidulla jyralla. Erilaisilla
muoteilla saadaan aikaan samanlaisia beto-
nipintoja kuin luonnonkivill ja betonikivilla.
Kuviointeja 16ytyy useista kivetysmalleista eri-
laisiin puujaljitelmiin. Leimasinbetoni voidaan
valmistaa myds varibetonilla.
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Saumat

Valubetonipaédllyste muodostaa yhtendisen

pinnan paéllystettavalle alueelle. Valubetoni-
paallysteessa tarvitaan kutistumis- ja liikunta-
saumoja kutistumisesta ja lampéliikkeista joh-
tuvien muodonmuutosten vastaanottamiseksi.
Saumavali esitetddn rakennesuunnitelmassa.

Kutistumasaumoissa varaudutaan vain
sauman aukeamiseen, joten yleensd niisséd laatan

imine

CRE Ty [

ylaosassa (n. 1/3 laatan paksuudesta) laatat
irrotetaan toisistaan joko valuun jatettavalla
levykaistaleella tai sahaamalla ura noin vuoro-
kauden idssé. Varsinaisissa liikuntasaumoissa
pitad sallia lilkke molempiin suuntiin, ja niissa
kaytetddn yleensa liikkuntasaumaraudoitetta
tai -laitetta ja tarvittaessa elastista saumaus-
ainetta. Rakennesuunnittelija méadarittelee sau-
mojen sijainnit ja rakenteet tapauskohtaisesti.

Helsingin Jatkdsaaren
sukupolvien kortte-
lissa ja Arabianrannan
Hiljentymisen pihan
paikallavalettujen
betonilaattojen lii-
kuntasaumoissa on
kaytetty koristeellista
graniittinoppakivea

Helsingin Kalasataman
Portuksen kansipihan
suunnittelun teemoina
ovat olleet laivan kansi
puutasoineen sekd
merenrannan kasvilli-
suus luonnonkivineen.
Pihan kulkupinnat on
valettu kuitubetonista.
Suunnittelu Maisema-
arkkitehtitoimisto
Maanlumo Oy.

BETONIPAALLYSTEET
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2.2.2 Betonisten paillysrakenteiden
suunnittelu ja asentaminen
Betonisilla paéllysrakenteilla on merkittava vai-
kutus alueen lopputulokseen. Parhaimmillaan
hyvin valittu paallyste luo viihtyis&a ja toimi-
vaa ymparistod sekd tukee alueen identiteet-
tid ja kaupunkikuvallista kokonaisilmettd seka

nostaa ympadristdn arvoa.

Betonisten paillysrakenteiden suunnittelu

Betonipéaallysteiden kayttokohteita ovat
o terassit ja piha-alueet, vahvistettavat nur-
mialueet ja oleskelualueet
» kulkuvéaylat ja polut
» aukiot
o kadut ja lilkkennealueet
« luiskat ja eroosiosuojaukset
» kansirakenteet ja kattopuutarhat
e muut paallystettdvat pinnat.

Betonipéaallysteiden suunnittelussa on
tarkedd huomioida
 tuotteen soveltuvuus kayttékohteeseen
o kaytdn aiheuttama kuormitus (liikenne,
kunnossapito)
e liittyminen muihin rakenteisiin ja yhteen-
sovitus materiaaleihin
e ladontamalli ja -suunta
e reunojen viimeistely
e hulevesien hallinta.

Betonipdallysteissd on huomioitava tuotteen
soveltuvuus kidyttokohteeseen ja kidyton
aiheuttama kuormitus, esimerkiksi kuinka
paljon liikennettd alueella tulee olemaan ja
aiheutuuko kuormitusta. Raskaasti liikennoi-
dyilld alueilla taytyy kiinnittdd huomioita myds
sopivan, tiiviin ladonnan valintaan seka paal-
lysteen reunatuentaan, ettei paallyste lahde
rengaskuormituksen vuoksi purkautumaan.

Hankkeen asiakirjat ja asema (Lihde InfraRYL Osa 1 Viylit ja alueet)

Asiakirja Asiakirjan sisidlto Yleiset asiakirjat

Kaupalliset asiakirjat Urakkasopimus

Rakennusurakan yleiset

Urakkaneuvottelupdytékirja sopimusehdot YSE
Urakkaohjelma
Urakkarajaliite

Malliasiakirjat

Tekniset asiakirja Hankekohtaiset

InfraRYL

laatuvaatimukset Standardit
(tyoselostukset)
Suunnitelmat

Ohjejulkaisut

2.2 BETONIPAALLYSTEET

= Paallysteen raken- Saumahiekka ﬂ

neosien nimitykset.

Padllysrakenteen Betonikivet/-laatat
teossa on otettava
huomioon paillysteen
materiaalipaksuudet
ja tarvittavat tyovarat
kaytettdvan asennus-
pohjan mukaisesti.

Asennushiekka

Kantava kerros

Tukikerros

Suodatinkangas
Perusmaa

1 Kivien toimitus tyémaalle tapahtuu yhdistelma-
ajoneuvoin.

Toimitukselle on osoitettava purkupaikka, jonka
tulee sijaita niin, ettd purkaminen tdhan paikkaan
on mahdollista.

Lisdksi asiakkaan tulee huolehtia, ettd toimitus-
osoitteeseen on ajokelpoinen, kantavuudeltaan
jakooltaan riittava tie ja ettd purkupaikkaan paa-
seminen on mahdollista my6s yhdistelm&ajoneu-
volla.
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Sivumitoiltaan isommat kivet ja etenkin
laatat sekd pitkat lankkumaiset tuotteet asen-
netaan tasakaadolla tai hyvin maltillisesti
muuttuville pohjille. Mitd suurempi tuote on,
sitd maltillisempien tulee olla my®&s pohjien kor-
kotason muutosten. Lankkumaisilla tuotteilla
kiven pituussuunnassa tapahtuvat pinnan-
muotoilut ovat kriittisia. Isoilla laatoilla pitda
huomioida sekd pituus- ettd leveyssuuntaan
tapahtuvat muutokset. Tyylikkdan ja kestavan
lopputuloksen vuoksi tuotteet asennetaan mie-
luummin tasakaadolla. Kaikkien ladontaan kay-
tettyjen kivien ja laattojen pitda vastata koko
pinta-alaltaan kantaviin ja huolellisesti tiivis-
tettyihin pohjiin. Jos tuote jaa tyhjan paalle
keskeltd tai paddyistaan, se on altis liikkumaan
jamy6s murtumaan kuormituksen alla taipues-
saan. Suosittelemme tasakaatoa ja jiireja, jos
kallistusta on muutettava. Tdma voi joissakin
kohteissa merkita sitd, ettd valitaan sivumi-
toiltaan pienempi tuote, jotta pinnanmuotoilu
saadaan toimimaan halutulla tavalla.

Betonipéaallysteistd voidaan latoa erilaisia
kuvioita kayttdmalla esimerkiksi erikokoisia ja
-varisid tai eri tavoin pintakasiteltyja paallyste-
tuotteita. Ladonnasta ja kuvioinnista laaditaan
detaljisuunnitelma, jossa méaaritelladn myds
muun muassa padllysteiden leikkaaminen ja
ladontatapa. Betonipaallysteistd voidaan latoa
hulevesid johtavia rakenteita kuten esimerkiksi
painanteita ja kouruja tai leikkié ja peleja ohjaa-
via kuvioita kuten esimerkiksi pihashakkilauta
tai hyppyruudukko.

Betonipdallysteiden yhteensovittaminen
muihin rakenteisiin ja materiaaleihin (esim.
kaivon kansiin, kalusteisiin, varusteisiin ja pila-
reihin) vaatii huolellista detaljisuunnittelua.



122

1 Paillysteen asennuksen paityovaiheet.

Hyvin tasoitettu maapohja tai penger,
joka koostuu maamassoista tai kivi-
aineksista.

. Suodatinkangas asennetaan tarvitta-
essa, mikali on olemassa riski taytto-
materiaalin sekoittumiseen alla ole-
vaan maaperaan.

. Kuormituksia jakava kerros, joka tii-
vistetdan koneellisesti.

. Reunatuki, joka asennetaan maakos-
teaan betoniin.

. Kantava kerros, joka tiivistetddan
koneellisesti ja pinta tasataan huolel-
lisesti vastaamaan lopullisen paallys-
teen muotoa ja tasaisuutta.

. Asennushiekka levitetddn tasapak-

suna kerroksena.

. Asennushiekkakerros tiivistetdan

kevyesti ajamalla kerran tarylevylla
yli.

Asennushiekkakerroksen paksuus
30 mm.

. Paillystekivet ja -laatat. Sauman

leveys noin 3mm.

. Pienid kivenpaloja alle 1/3 kiven

pituudesta ei tule kdyttda. Taman
sijasta kdytetadn kahta katkaistua
kivea.

10. Saumat taytetddn saumahiekalla

11.

12.

asennustyon etenemisen mukaan.
Kiveystd saa kuormittaa tyokoneilla
yms. vasta, kun saumaushiekka on
asennettu.

Pinta harjataan puhtaaksi ja taryte-
tadn kevyesti tarylevylla. Mita pak-
sumpia paallystekivia kdytetdan sita
tehokkaampaa (painavampi) tary-
levyé kadytetdan. Tarytys tapahtuu
kohtisuoraan tai diagonaalisesti sau-
moja vastaan. Laatoitusta ei tarytetd.
Tarytyksen jalkeen saumat taytetdan
saumahiekalla.

2.2 BETONIPAALLYSTEET

Kiveyksen alapuolinen
pohjamaa tasoitetaan
suunnitelman mukai-
seen korkeusasemaan.

Detaljisuunnittelussa on huomioitava myds
tarvittavat kontrastierot ja muut esteettdmyys-
tekijat. My6s pohjamaan kantavuus suhteessa
kuormitukseen vaikuttaa betonipiallysteen
valintaan ja asentamiseen.

Betonipéaéllysteen reunojen viimeistelyssa
paallysteen reunimmaiset betonikivet tai-laatat
on kiinnitettava esimerkiksi maakosteaan beto-
niin tailadottava reunakivea vasten, jottei paal-
lysteen reuna ldhde sortumaan tai purkautu-
maan. Viimeistelyssa voidaan hyédyntad myos
ladonnan kuviointia viimeistelemalla kiveys
esimerkiksi poikittaisella tai pitkittaiselld juok-
sukivirivilla. Paallysteen pohjat on rakennettava
niin levedksi, ettd myos reunatuennalle, taus-
tataytoille ja mahdollisille maakosteille mas-
soille jaa riittavasti tilaa. Kokonaisilla kivilla
tehty reuna on aina leikattuja kivia tukevampi
ja tyylikkdampi.

Betoniset paéllystetuotteet ovat suhteellisen
helppoja ty6stda, mutta viime kddessa asentajan
taito maarittda lopputuloksen laadun. Suun-
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nittelijan tulee kuitenkin maaritella paallyste-
tuotteiden tydstdtapa. Perinteisesti betonikivet
ja -laatat katkaistaan "giljotiinilla” eli kivileik-
kurilla, jolloin katkaistu reuna on murtopinta.
Jos halutaan suora reuna, siisti, mittatarkka
leikkauslinja tai kaunis kaareva muoto, tulee
kivet/laatat sahata timanttilaikalla suoraksi.-

Betonisten péaallysrakenteiden suunnittelu
eri suunnittelutasoilla:

Yleis-, lupa- ja puistosuunnitteluvaiheessa on
huomioitava
o betonipédallysteen idea, vaikutus kaupun-
kikuvaan
 kiven/laatan/muun péallysteen koko ja mit-
tasuhteet, esimerkiksi pienilld ja kapeilla
betonikivilld paallystetty pinta on ilmeel-
tdan tdysin erilainen kuin leveilld laatoilla
laatoitettu pinta
e vaéri, tekstuuri ja mahdollinen kuviointi
o kayttotarkoitus ja tehtava
« valitun kivityypin soveltuvuus maaston
muotoihin, kuten esimerkiksi kivikoko,

Tyopiirustuksissa ja
rakentamissuunnittelussa on madariteltédva
« betonikiven/-laatan/muun paallysteen koko
« véri, pintakasittely, mahdolliset viisteet
 ladonta, mahdolliset kiveyskuvioinnit, juok-
sukivet jne.
« padllysteen asentaminen pohjaolosuhteisiin
soveltuvalla tavalla
e saumamateriaali ja mahdollinen kylvo
levedsaumaisille paallysteille, esimerkiksi
nurmikivet
o paéllystetuotteiden leikkaamistapa.
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Betonisten paillysterakenteiden
asentaminen

Asennusalustan teko

Yleisimmin betonikivien asennusalustana
kaytetddn kantavan kerroksen paélle tehtyéd
ohutta kiviaineskerrosta, joka voidaan tehda
jokoluonnonkiviaineksesta, murskeesta tai kivi-
tuhkasta 0/4, 0/5, 0/6 tai 0/8 mm. Lapéaisevissa
kiveyksissd voidaan kayttdd asennuskerrok-

sena esimerkiksi hiekoitussepelid 1apaisevyy-
den maksimoimiseksi. Jaljempadnd tasta ker-
roksesta kdytetdan nimitystd asennuskerros
riippumatta siitd, mistd materiaalista kerros on
tehty. Asennuskerros tehddin suunnitelman
mukaisen rakenteen varaan, joka on yleensd
murskeesta tehty kantava kerros.

Asennushiekka levite-
tdan ja tasataan oiko-
laudalla tai kolalla.
Oikolautaa kaytet-
tdessd voidaan kayttaa
my0s ohjureita tyota
helpottamaan.

2.2 BETONIPAALLYSTEET

Asennusalustana kiviaines (hiekka, murske):

o Asennusalustan alapuolisena rakenteena on
yleensd murskeesta tehty kantava kerros.
Ellei suunnitelmassa ole muuta osoitettu,
betonikivien asennuksessa noudatetaan
tdtd asennustapaa jaljempana esitettdvien
ty6ohjeiden mukaan.

o Kiveyksen asennusalustaksi levitetdan
asennuskerros, joka tasataan ja tiiviste-
taan. Tiivistdmisen jalkeen asennuskerros
viimeistellddn muotoonsa.

 Tiivistyksessd on huomioitava, ettd tiiviste-
tyille pohjille asennettu kiveys painuu ajan
kanssa noin 8 mm tiivistyksesta huolimatta.
Té&lla on merkitystd etenkin portaiden edus-
toilla, jossa nousukorkeuden suhteen ollaan
kovinkin tarkkoja, samoin vesien johtami-
sessa nolla- tai miinuskorkoisen reunaki-
vien yli: kun kiveys painuu, ylitys ei enda
ehka onnistukaan, jos asiaa ei ole huomioitu
asennusvaiheen pelivaroissa.

o Polydmisen estdmiseksi ja asennuskerrok-
sen tiivistymisen edistdmiseksi on eduksi,
ettd kiviaines on kosteaa.

« Asennuskerroksen paksuuden tulee olla levi-
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tettdessa tiivistdimattéméana noin 30-40mm,
jolloin tiivistetyn kerroksen paksuudeksi
tulee noin 20-30mm. Asennusalustan
tasaamista varten on paallysteen pinnan
korkeus merkittdva maastoon. Merkitse-
minen tapahtuu yleensa linjalankoja kayt-
tden. Valttdmattomia merkittdvia kohtia
ovat kaikki pinnan taitekohdat ja vesiurat,
hulevesikaivojen kannen korkeudet, eri
péaallystemateriaalien rajakohdat, liittymi-
set muihin rakenteisiin, tonttirajoilla olevat
rakenteet sekd ovien, portaiden ja sisddna-
jojen kohdat. Mahdolliset poikkeamat on
selvitettdva heti ennen tydn jatkamista.
Asennuskerroksen kallistusten muotoilussa
on hyva huomioida myos kédytetyn kiven tai
laatan koko. Suurilla laatoilla tai lankuilla on
tarked varmistaa, ettd kappale vastaa koko
pohjansa alalta asennusalustaan, ettei se
paise taipumaan pistemadisen kuorman alla.
Betonikivien ja -laattojen asennuskerrok-
sena kaytettdvien kiviainesten (asennush-
iekka, murskelajitteet) laatuvaatimukset on
esitetty InfraRYL-verkkopalvelussa luvussa
21400.

Ennen asennuskerroksen tekoa tarkistetaan alustan ala-
puolisen pinnan suunnitelman mukainen korkeusasema
ja tasaisuus riippumatta siitd, kenen vastuulle alapuo-
listen rakenteiden teko on kuulunut. Kantavan kerrok-
sen ylapinta tehdaén sellaiseen korkeusasemaan, ettd
asennuskerrosta ja kiveysta varten jaa tyovara, joka on
betonikiven tai-laatan paksuus + 30 mm +10 mm. Korkeus-
aseman tarkistukseen liittyy oleellisena osana kaltevuuk-

sien ja rakennettujen hulevesikaivojen korkeusaseman
tarkistaminen. Rakenteissa havaitut puutteet korjataan.

Asennuskerroksen alapuolinen lisataytté tehddan ao.
kerroksen materiaalilla ja sen tekemisessd noudatetaan
InfraRYLin mukaisia ty6ohjeita. Mikali lisdtaytto on
vahaistd, on tdyttdmateriaali valittava kuitenkin tehta-
van kerrospaksuuden mukaan.
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Asennushiekka tai murske tasataan oikolau-
dalla tai kolalla valmiin pinnan tasauksen
mukaan ottaen huomioon kivien tai laattojen
tiivistyksestd johtuva painumavara. Oikolautaa
kaytettdessd voidaan kayttdd myds ohjureita.
Laajoja yhtenaiisia alueita péallystettiessa voi-
daan asennusalustan kiviaines levittdd myos
koneellisesti esimerkiksi asfaltin levittimell&.
Etenkin isojen kappaleiden asennuksessa
on olennaista, ettei pohjaan jaa pienidkdin
painumia tai patteja, vaan kappaleiden pitda
vastata koko pinta-alaltaan tasalaatuisesti ja
huolellisesti tiivistettyihin pohjiin.

Asennusalustana maakostea betoni:

o Maakostean betonin kdytén tavoitteena on
paallysteen kantavuuden parantaminen hei-
kosti kantavalla maapohjalla ja erityisesti
raskaasti kuormitetuilla alueilla.

o Betonilaatat asennetaan yleensa suoraan
kovettumattomaan maakosteaan beto-
niin sementtiliimaa (sementin ja veden
seos) kdyttden. Laattojen on tukeuduttava
tasaisesti koko pohjaltaan betoniin. Laatan
reunojen tukeutuminen asennusalustaan
tasaisesti on ehdottoman tarkedt laattojen
irtoamisen ja lohkeamisen estdmiseksi. Laat-
tojen valiset saumat saumataan saumaus-
betonilla.

« Maakosteaa betonia ei suositella kaytetta-
vaksi kattamattomilla alueilla. Jos kdytto6n
kuitenkin paddytdan, tulisi varmistua siit4,
ettei vesi padse patoutumaan saumoihin,
silla talloin kivet irtoavat ajan myotéa sula-
mis-jadtymissyklien myé&ta.

o Perinteinen kadyttokohde erikoiskohteiden
lisdksi on ollut betonikivipdallysteiset suoja-

TT Betonikivien asentaminen aloitetaan reuna-
tuesta tai linjanauhasta.

T Pihakadytavin kisin asentamista uudisraken-
nuksen pihaan. Alustan tasaisuus ja laskusuunta
on varmistettu ohjurein.

2.2 BETONIPAALLYSTEET

tiet. Suojateille laadukkaampi ja elinkaaren
kannalta kestdvampi ratkaisu on kayttda
tehtaalla suojatiekivin pinnoitettuja ele-
menttejd, joissa saadaan sauma ladottua
madramittaiseksija valamisen jalkeen sau-
maus tehtya tiiviisti ja tasalaatuisesti.

e Massan varaan asennuksessa tulee huo-
mioida erityisesti saumojen riittéva leveys,
jotta madritetty saumamateriaali saadaan
saumoihin tiiviisti. Puskuun asennus maa-
kostean massan varaan ei toimi muualla
kuin katetuissa tiloissa tai sisatiloissa, joihin
ei padse kosteutta.

Asennusalustana vetta 1dpdisematon
rakenne (esim. asfalttipaallyste tai betoninen
kansirakenne):

o Vettd ldpaisemattoman rakenteen raken-
nekerrokset esitetddn aina erikseen suun-
nitelmassa.

« Kivet asennetaan verhous- ja kansirakentei-
siin aina suunnitelma-asiakirjojen mukai-
sesti.

e Asennettaessa asennuskerrokseen vettd
lapaisemattdméan rakenteen paalle on huo-
lehdittava, ettd pintarakenteessa on vaakasa-
laoja, joka johtaa saumoista betonikiveyksen
tai -laatoituksen alle pdasevan veden pois.
Néin valtytaan siltd, ettei paallyste ala "kel-
lumaan”. Kellumisilmi6 johtaa paallysteen
hajoamiseen, silld vettynyt rakenne nostaa
jaatyessdan paallystettd, jolloin aurauska-
lusto rikkoo herkasti tuotteiden kulmat.
Veden poistamisen tarkeyttd ei voi liiaksi
korostaa, ja vesien lilkkkumisen/ohjaamisen
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tarkastelussa pitddottaa huomioon laajasti
koko piha-alue, ei pelkdstdan kiveysalueet.

Lapéiseva kiveys

o Asennusalustan alapuoliset rakennekerrok-
set tehddin pohjarakennesuunnitelmien
mukaan hyddyntéen lapaisevan rakenteen
vesiseulottuja (VS) kalliosta murskattuja
kiviaineksia (KaM). Harkinnan mukaan
kiviainekset voivat olla my6s vesiseulomat-
tomia. Veden mukana kulkeutuva hienoai-
nes voi ajan mittaan voi tukkia rakenteessa
mahdollisesti kdytettdvia geotekstiilej.

o Asennuskerroksena kdytetddn esimerkiksi
2/5mm kalliosepelid. Sorasta murskattu pyo-
ristetty sepeli ei ole suositeltava materiaali
lapéaisevien kiveyksien asennusalustaksi,
koska kantavuutta maksimoidaan kiviai-
neksen sidosteisuutta ja kitkaa hyodyntéen.

o Asennuskerros tasataan oikolaudalla tai
kolalla valmiin pinnan muotojen mukai-
sesti huomioiden tiivistysvara. Kun asen-
nuskerros on tasattu, tiivistetdan se taryle-
vylld kauttaaltaan. Tiivistyksen jilkeen
asennusalusta viimeistelldan linjalautaa
tai kolaa kayttden lopulliseen muotoonsa.
Taman jalkeen asennuspohjan paallé ei saa
enda liikkua.
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Pddllysterakenteen asennus
Betonikivien ja-laattojen asentaminen voidaan
tehda kasin tai koneellisesti.

Kasinasennus:

« Betonikivet ja -laatat asennetaan useim-
miten kdsityénd. Kdsin asennuksessa
tyfsaavutus on noin 60-100 m%/tydpaiva
(2—3 asentajaa).

o Kaytettdvat betonikivet ja -laatat esitetdan
malliltaan ja variltddn suunnitelmassajane
ladotaan suunnitelmassa esitetyn ladon-
tamallin ja kuvioinnin mukaan. Valmiin
paallystepinnan alapuolelle ulottuvat paéal-
lysteen rakenteet tehdddn ennen kivien ja
laattojen asentamista. Naita rakenteita ovat
muun muassa nupu- ja noppakiviraidat, eri-
laiset kourut jne.

o Paallystetuotteet, joissa on asennusnystyra,
asennetaan mahdollisimman tiiviisti niin
sanotulla puskusaumalla. Kuvioinnista,
erivarisistd alueista tai muusta vastaa-
vasta syysta riippumatta saumat tehddan
siten, ettd sauma on tasalevyinen ja suora
ja sauman leveys on betonikivilld 2-4mm
ja betonilaatoilla 2-15 mm tuotteesta riip-
puen, ellei suunnitelma-asiakirjoissa méaa-
rata toisin.

« Betonikivien ja-laattojen asentaminen aloi-
tetaan yleensé kiintedstd rakenteesta. Kun
kiveys liittyy reunatukeen, aloitetaan asen-
nus aina reunatuesta taysilla kivillg, jolloin
kivien mahdollinen leikkaaminen tapahtuu
muuhun rakenteeseen liityttaessa.

o Mikali betonikiveys ei liity suoraan mihin-
kdan suunnitelmassa esitettyyn kiintedan
rakenteeseen, johon kiveyksen reuna voi

tukeutua, on reuna tuettava reunakivelld,
maakostealla betonilla tms. Tuki asennetaan

sellaiseen korkeuteen, ettd se ulottuu vahin-
tdan kiven puolivaliin, ja tuetaan niin, ettei

kiveys padse purkautumaan. Myos paallys-
tettdvan alueen sisdlld olevat tukemattomat
kiveyksen reunat, kuten kasvillisuusalueet,
on tuettava.

Erilaisilla raidoilla tai muuten jasenndi-
dyilla alueilla on syyta tehda koeladonta

mitoituksen tarkistamiseksi ja kivien kat-
kaisun vahentdmiseksi. Usein mitoituksessa

on varaa valmiiden puolenkiven mukaisiin

tarkistuksiin. Mitoitus kannattaa tarkistaa

jo ennen kiinteiden rakenteiden (esim. reu-
natukien) tekemista.

Betonipéaallysteen latomisen yhteydessa on

seurattava jatkuvasti saumalinjojen suo-
ruutta ja korjattava virheet heti asennuksen

edetessd, viimeistddn ennen saumausta.

Yleisohjeena kivien
ladonnalle on, ettd
pitkien nakymien
suuntaisia yhtenaisia
saumalinjoja pyritddan
valttdmaan. Pitkissa
saumalinjoissa ladon-
nan virheet tai vaik-
kapa pohjien painumi-
sen aiheuttama kivien
liikkuminen ja painu-
mat nakyvét helposti.

X

2.2

Laattojen koneellista asennusta.

BETONIPAALLYSTEET
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Koneellinen asennus:
e Suuret yhtendiset kuvioimattomat ja eri

materiaaleilla jdsentelemattémat alueet voi-
daan asentaa my6s koneellisesti tdhan tar-
koitetukseen kehitetyilld asennuskoneilla ja

apuvalineilld. Koneasennuksessa kaytetta-
véat betonikivet on varustettu asennusnys-
tyroéilld kivien valisen sauman aikaansaami-
seksi. Asennuskone asentaa kivet yleensd

lavakerroksittain eli noin yhden nelién ker-
rallaan. Jos kivettdvan alueen paattyvaan

reunaan ei mahdu taytta lavakerrosta, kivet
asennetaan kasin.

Asennuspohjan tehddan ja asennuksen jal-
keinen pinta viimeistellddn samoin kuin

kéasin asennuksessa.

Betonikivien tai -laattojen koneasennuk-
sessa paivatydsaavutus on noin 350-600 m?
asennusryhman ollessa kone ja 2 tai 3 asen-
tajaa.

Koneasennus sopii erityisesti raskaan lii-
kenteen alueille, satamiin, terminaaleihin,
varastoalueille, paikoitusalueille yms. laa-
ja-alaisiin asennuksiin, joissa ladontamallit
ovat yksinkertaisia.

Haluttaessa koneelliseen ladontaan kuvioin-
tia, kannattaa esimerkiksi raidat suunnitella

lavan levyisiksi. Halutessa kuviointeja voi-
daan tehdd my6s kdsinladontana.
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Betonikivien ja -laattojen tydst6

» Betonikivid ja -laattoja joudutaan muiden
rakenteiden liittymakohdissa usein kat-
kaisemaan. Katkaiseminen voi olla tar-
peen myds kuvioita tehtéessd ja kaarteissa
sauman suunnan muutoksen takia. Kivien
jalaattojen katkaisu tulee suunnitella huo-
lellisesti materiaalihukan pienentdmiseksi
ja laadukkaan lopputuloksen aikaansaa-
miseksi.

Kivet ja laatat katkaistaan sahaamalla tai
giljotiinilla, eli kivileikkurilla. Tarvittaessa
katkaisupinta on viimeisteltdva esimerkiksi
hiomalaikalla teht&villa pienilla viisteilla.
Jos katkaisutapa on maéritelty suunnitel-
missa, on toimittava suunnitelman mukaan.
Sahauksessa kiven katkaisujélki on tdsmal-
linen ja sdrmat jaavat ehjiksi. Sahauksen
aiheuttaman melun ja pélyn takia tyckohde
on usein suojattava, jos valittémassa lahei-
syydessd on esimerkiksi jalankulkuliiken-
netta tai rakennuksia, joissa asutaan tai
tyoskennelldan. Naissa tilanteissa sahaus-
tila on eristettdva ympadristosta tarpeelli-
sin rakentein melun ja polyn levidmisen
estdmiseksi.

Katkaisukohdan maé&rittdmistd varten
kivet ja laatat on asennettava kyseiseen
kohtaan rakenteeseen tai sen paélle, ellei
erillisin mittauksin katkaisukohtaa voida
muutoin tdsmallisesti madrittdd. Katkai-
sujaljen on yksittaisissa kivissd ja laatoissa
oltava liittyvan rakenteen tai sauman suun-
tainen. Sauman leveys ei saa ylittda raken-
teen sallittua saumaleveyttd. Saumaleveys
madrdytyy sen rakenneosan mukaan, joka
sallii suuremman saumaleveyden.

 Betonikivien ja -laattojen ohentamista tulee

valttad. Mikali kivien ohentaminen erityi-
sestd syysta on valttdmé&tonts, ohennetut
betonikivet ja -laatat on asennettava maa-
kosteaan betoniin.

Betonikivien ja -laattojen osittainen ohenta-
minen reunoiltaan (viiste) enintdan puoleen
paksuudestaan on sallittua esimerkiksi kiin-
tedn rakenteen liittymien kohdalla. Tasta
esimerkki on kallistettu reunatuki, johon
paallyste liittyy.

Kivien ja laattojen
katkaisu kannattaa
suunnitella huolelli-
sesti materiaalihukan
pienentdmiseksi ja laa-
dukkaan lopputulok-
sen aikaansaamiseksi.

2.2 BETONIPAALLYSTEET

= Betonikivien oikea tasaustapa tulee suunni-
tella huolella, jotta kivihukka ei tarpeettomasti
kasva. Katkaisupituuksien huolellisella suunnit-
telulla ja toteutuksella voidaan vaikuttaa merkit-
tavasti myos lopullisen paallysteen laatuun.

Betonikivien ja -laat-
tojen sahauksessa

on kiinnitettava huo-
miota p6lyn- ja melun-
torjuntaan.
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Asennetun paallysteen saumaus ja tiivistys

» Betonikivien asennuksen jilkeen pinnalle
levitetdan kuivaa, rakeisuudeltaan o/1mm
hiekkaa tai 0o/imm mursketta, joka harja-
taan saumoihin. Laattojen saumoihin kay-
tetddn sauman koosta riippuen raekooltaan
0/1-0/8 mm mursketta.

Saumaukseen on olemassa erikoistuotteita
kohteisiin, jossa paéllysteen puhdistukseen
ké&ytetdan korkeapainekalustoa. Saumaus-
massa kovettuu saumassa ja kestda paine-
pesua.

Saumaushiekalla saumattu betonikiveys
tarytetdan. Tarytyksen vaikutuksesta asen-
nusalusta tiivistyy ja alustasta nousee kiviai-
nesta sauman alaosaan. Saumoihin harjattu
saumaushiekka tiivistyy, ja asennusty6ssa
syntyneet viereisten kivien véliset pienet
korkeuserot tasoittuvat. Mikali saumat tary-
tyksen jalkeen ovat vajaat, saumaushiekkaa
levitetddn ja harjataan lisda ja tarytetdan
uudestaan.

Sidottuja sauma-aineita kaytettdessa tiivis-
tys tehddan ennen saumaamista tai sau-
ma-aineen valmistajan ohjeen mukaisesti.
somm paksua betonilaattakiveystd ei
yleensa tarytetd, paksummissa laatoissa
mahdollinen tarytys tehddin valmistajan
ohjeen mukaan.

Saumaamattomalla ja tiivistimattémalla
paallystepinnalla liikkumista on rajoitet-
tava, koska vaarana on kivien ja laattojen
liikkkuminen sekéd paéllysteen epdtasainen
painuminen. Erityisen alttiita vaurioille ovat
paallysteen tukemattomat tai keskenerai-
set reunat. Mikali tyémaan ulkopuolisen
liikenteen rajoittaminen tyodalueella on

T Betonipiillysteen
saumausta.

= % Betonikiveyksen
liittyminen kansis-
toon.

2.2 BETONIPAALLYSTEET

Erilaisten betonisten paallystetuotteiden asentamisessa on
erityisesti otettava huomioon seuraavat seikat:

Paallysrakennetta ei saa ohentaa ilman suunnittelijan lupaa.

Nurmikiveys on ilmeeltdan vihred, kun kasvualusta on sopiva
ja kasvuston veden saanti on turvattu. Nurmikivien muoto vaih-
telee, ja tuotteen sopivuus kayttétarkoitukseen tulee varmistaa
valmistajalta.

Hulevesikivien aluskerroksessa, asennusalustassa ja saumauk-
sessa tulee kayttda vettd hyvin 1apadisevaa materiaalia.

Suuret betonilaatat vaativat kestavat perustus- ja pohjaraken-
teet. Laatat asennetaan yhteen suuntaan viettavalle pinnalle, silla
suuret betonilaatat eivat taivu maastonmuotoihin kayttékoh-
teen suunnittelussa tulee huomioida erityisesti maan routimisen
aiheuttamat vaatimukset.

Valubetonipaillyste vaatii alleen kantavan rakenteen seka sen
paalle tasauskerroksen, silld epatasaisen alustan paalle valettu
betoni ei padse kuivuessaan liikkkumaan tasaisesti ja siihen voi
syntya paikallisia halkeamia.
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vaikeaa, on péaillyste saumattava ja tiivis-
tettdva paivittadin paallysteen asennuksen
etenemisen mukaan.

Saumaamattomaksi jaavilld kiveyksilla reu-
natuentaan ja tiiviiseen ladontaan on kiin-
nitettava erityistd huomiota (esimerkiksi
jotkin lapéaisevat paallysteet).

Kun kiveys liittyy kaivon kansistoon, on
my0s kansiston korkeusasemaa tarvittaessa
sdddettava. Kansistoa sdddetddn korotus-
renkaiden avulla tai muilla keinoin esimer-
kiksi teleskooppikantta kayttden siten, ettd
kiveys asettuu tasaisesti suunniteltuun kor-
koon.

Kiveyksen liittyessd kansistoon voidaan
kayttdd my06s niin sanottua sovitekiveysta.
Kaivon kansi voidaan ympar6ida esimer-
kiksi noppakivilld tai betonisilla kaarreki-
villa. Betonikiveyksen liittdminen naihin
kiveyksiin on usein liitoksen kannalta
siistimpi kuin liitos suoraan kaivon kansi-
rakenteeseen. Sovitekiveys esitetddn suun-
nitelmissa.

Kun kiveys liittyy graniittireunakiveen, on
reunatuen tausta tasoitettava piikkaamalla
siten, ettd kiveys voidaan liittda reunatu-
keen eikd sauman leveys ylitd sallittuja
toleransseja.
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2.3 Betonireunatuet

Reunatuet jasentavat ja rajaavat tiloja toimin-
noiltaan erilaisiin alueisiin, kuten liikenne- ja
istutusalueisiin tai ajoneuvo-ja jalankulkuliiken-
teen alueisiin, jotka on haluttu erottaa toisistaan.
Samalla reunatuet selkeyttavat ja lisddvat ympa-
ristdon hahmotettavuutta. Reunatuet toimivat
my0s keskeisend alueellisen kuivatusjarjestel-
maén osana. Ne ohjaavat pintavesien virtauksia,
johtavat hulevedet péaallystetyiltd alueilta vie-
mareihin, viivytyspainenteisiin tai maastoon ja
estdvat virtausten aiheuttamaa eroosiota.

Reunatukien tehtdva on myds vahvistaa
paallysteen reunaa niin, ettei se murru, seka
estdd pehmedmmaéan maa-aineksen valuminen
istutusalueilta paallystetyille tai nurmetetuille
alueille.

Katualueilla reunatuet joutuvat alttiiksi
liikenteen ja raskaan kunnossapitokaluston
aiheuttamille sysdyskuormille ja kulutukselle.
Talvella reunatuet antavat ohjauksen lumiau-
ralle, joten niiltd vaaditaan erittdin suurta kes-
tavyytta.

Betonireunatuet vaikuttavat lopputulok-
sen toiminnallisuuteen ja visuaaliseen ilmee-
seen. Valitsemalla kdyttokohteeseen sopivat ja
tarkoituksen mukaiset reunatuet vaikutetaan
siihen, ettd lopputuloksesta saadaan laadukas
ja huoliteltu.

Reunakivilla viimeis-
tellddn kiveysten
reunat ja pidetdan
istutusalueet helppo-
hoitoisena. Rajatut
alueet tekevit tilasta
jasennellyn, ryhdik-
kaan ja tyylikkdan
nakodisen. Kuva Sauna-
lahden koulu, Espoo.
Suunnitelu Loci maise-
ma-arkkitehdit Oy.

v
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2.3.1 Betonireunakivet
Betonireunakivet jakautuvat asennustavan
mukaan kolmeen padryhmaéan:

e upotettavat reunakivet

o liimattavat reunakivet

o liukuvalettavat reunatuet.

Upotettavat ja liimattavat reunakivet ovat
tuotteita, jotka valetaan muotteihin tehtaalla
ja toimitetaan kohteisiin kuormalavoilla val-
miina tuotteina. Muottiprofiilit ovat valmis-
tajakohtaisia ja markkinoilta 16ytyy useita
yksil6llisid reunakivid. Laajimmillaan reunus-
tamisen ja rajaamisen reunakivien valikoima
on kevyemmissa, mitoiltaan pienimmiss& tuot-
teissa. Useilla valmistajilla on kadun reunatu-
kien tekoon vakiomitoitettuja ja -profiloituja
kivia. Upotetut reunakivet ovat tyypillisesti
H- ja J-profiilin reunakivij, joihin on kattavat
kaarre-, kulma- ja madalluskivien valikoimat.
Laajasta valikoimasta on helppo valita kohtee-
seen parhaiten sopiva reunakivityyppi. Vakioitu
mitoitus ja mallisto mahdollistavat nopeat toi-
mitusajat kustannustehokkaasti.

Liukuvaletut reunatuet valetaan raken-
nuskohteessa tarkoitukseen soveltuvalla valu-
koneella ja betonimassalla.

Mitat ja paksuudet
Teollisesti valmistetut betonireunakivet muo-
dostavat monipuolisen jarjestelman, joka koos-
tuu poikkileikkaukseltaan ja korkeudeltaan
vaihtelevista suorista ja kaarevista reunakivista.
Liikennealueilla kaytetdadn yleisimmin
upotettavia reunakivid, jotka ovat 110 tai
170mm leveitd. Yleisimmin kaytetty kiven kor-
keus on 300 mm, mutta markkinoilta 16ytyy

myds 150 mm ja 450 mm korkeita kivid. Madal-
lusten valiset osuuden toteutetaan upottamalla
kivi syvempdaan; jossakin kohteissa ratkaisuna
voi kayttda 17omm levedd kived "yliajokivend”
lappeellaan. Upotettaviin kadunreunakiviin
on saatavissa myos kaarre-, kulma- ja madal-
luskappaleet.

Betoniset reunakivet kdyvat myos istu-
tusryhmien rajaamiseen sekd nurmikon ja
kaytavan erottamiseksi toisistaan. Rajauksiin
kéaytettdvien reunakivien valikoima on laaja ja
valmistajakohtainen. Reunakivi asennetaan
useimmiten kiveyksen tai nurmen yldpinnan
tasoon tai sen yldpuolelle.

Liimattavat reunakivet ovat 130 mm tai
170mm leveitd, ja yleisesti kaytetyt korkeudet
ovat 60, 80, 120 ja 160 mm. Liimattavien reuna-
kivien etuna on kattava kaarrevalikoima, jol-
loin vaikkapa istutusten rajaukset saadaan
muotoiltua luonnollisen kaareviksi. Viisteen
voi jattda istutuksen puolelle tai ulkopuolelle
suunnitteluvalintojen mukaisesti.

Liimattavia reunakivia (tyypillisimmin 120
ja160 mm korkeana) voidaan kayttda myds upo-
tettavien reunakivien tapaan. Talloin kivia ei
liimata, vaan ne asennetaan maakosteaan
massaan murskepedille. Timad mahdollistaa
kauniin kaarevat muodot myds esimerkiksi nur-
mikoiden keskelld olevien istutusten rajauksiin.

Kadun reunatuet asennetaan niin, ettd
nakyva korkeus on 80 tai 120 mm. Korkeam-
pia reunatukia voidaan kayttda esimerkiksi
pysadkkialueella. Korkeampi reunakiveyksen
kaytté mahdollistaa myos esimerkiksi asfalt-
tipinnan uusimisen ilman, ettd reunakivilin-
joja asennetaan peruskorjauksen yhteydessa
uudelleen, mikd kannattaa huomioida erityi-

Esimerkit upotetta-
vista, liimattavista ja
liukuvaletuista reuna-
kivista.

2.3

BETONIREUNATUET
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sesti runsasliikenteisilla vaylilld. Matalampia

reunatukia kdytetddn muun muassa pihaliitty-
missa ja kevyen liikenteen vaylien kohdatessa
risteysalueita tai korokkeita (erotuskaistoja).

Valmistajan tulee ilmoittaa tuotteiden nimel-
lismitat. Kaikki mittoja koskevat viittaukset
tarkoittavat nimellismittoja. Reunatukien mit-
tatarkkuusvaatimukset vaatimukset on esitetty
taulukossa 2.2.1ja 2.2.4.

Reunatukien p&at voivat olla tasaisia tai
pontattuja, tai niissa voi olla muu paiden kiin-
nittymista tai asentamista helpottava lukitus-
jarjestelmd. Valmistajan tulee ilmoittaa paiden
muotoilu.

Kaarevat reunatuet tulee ilmoittaa kupe-
riksi tai koveriksi. Tdman ilmoituksen tulee
perustua asennuslinjaan. Reunatuen kaare-
vuussadde ja kokonaispituus mitataan sen asen-
nuslinjaan asti ja sen asennuslinjaa pitkin. Suo-
siteltava pituus on vahintddan 500 mm. Sdteen

ollessa 6-12m kdytetddn 0,5 m:n pituisia suoria
betonireunatukia. Kaarevuussateen ollessa suu-
rempi kuin 12m kdytetddn 1m:n pituisia suoria
reunatukia. Kaaressa voidaan yhdist&a suoria
ja kaarevia reunatukia.

Pintakdsittelyt

Reunatukien pinta voi olla siled tai profiloitu.
Saatavilla olevat pintakésittelyt ovat tuotekoh-
taisia ja sidottu valmistajan muotteihin. Valmis-
tajan tulee kuvata ja ilmoittaa ndma pinnan
muotoilut ja k3sittelyt.

Reunakivien nadkyvissd pinnoissa ei saa
olla nakyvia virheitd, kuten halkeilua tai hil-
seilyd. Standardin SFS-EN 1340 +AC Betoniset
reunatuet. Vaatimukset ja testausmenetelmdit
mukaan suolojen (kalkkihdrmeen) kiteytymi-
nen kivien pintaan ei huononna kivien kayt-
tdominaisuuksia eika sitd pidetd merkittavana
virheena.

Selkeat liikenteenoh-
jausratkaisut lisaavat
turvallisuutta ja tehos-
tavat liikenteen suju-
vuutta.

2.3 BETONIREUNATUET

2.3.2 Betonireunatukien
suunnittelu ja asentaminen

Betonireunatukien suunnittelu

Betonisia reunakivid kaytetdan yksin tai
yhdessd muiden reunatukien kanssa
e erottamaan samassa tai eri tasossa olevia
pintoja
o katualueilla sijaitsevien korokkeiden rajaa-
miseen
« alueiden fyysiseen tai visuaaliseen rajaa-
miseen
e reunan sulkemiseen
e ohjaamaan pintavesien virtauksia ja esta-
madn virtausten aiheuttamaa eroosiota
o estdmadn kiveyksen vapaan reunan purkau-
tuminen, esimerkiksi kiveyksen rajoittuessa
viheralueeseen.

Betonireunatukien suunnittelussa
on tirkedi huomioida
 tuotteen soveltuvuus kayttékohteeseen
o oikea asennus
o kidytén aiheuttama kuormitus (liikkenne,
puhtaanapito, kunnossapito, auraaminen,
vesien litkkuminen).

Reunojen tukemisessa on huomioitava tuot-
teen soveltuvuus kayttokohteeseen ja kdyton
aiheuttama kuormitus, esimerkiksi kuinka
paljon liikennettd alueella tulee olemaan ja
aiheutuuko puhtaanapidosta kuormitusta. Puh-
taanapidossa merkittavin reunatukiin kohdis-
tuva rasitus on lumen auraaminen, silla aura
ottaa usein ohjauksen reunatuesta ja kuluttaa
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niitd. Taman takia katualueilla kdytetdan paa-
sddntdisesti upotettavia reunatukia.

Liimattavat betonireunatuet soveltuvat
kayttokohteisiin, joissa korkeusero pintojen
vélilld on suhteellisen pieni, kuten pyoératien
jajalkakdytavan valissa tai jalkakdytavan jaistu-
tusalueiden vélissa. Liimattavat reunatuet ovat
yleisesti kdyt6ssa myos liikenneympyroissa, pie-
nemmilld kaduilla ja parkkipaikoilla. Liimatta-
via reunatukia kaytettdessa voidaan varmistaa
pysyvampi tartunta ja kestdvyys iskukuormi-
tusta vastaan esimerkiksi tapituksella, raudoi-
tuksella ja kiven taustabetonoinnilla.

Reunakivid voidaan kadyttda myos portaiden
rakentamisessa (ks. lisatietoa luku 2.5 Betoniset
portaat ja -luiskat)

Reunojen tukemisen ohella reunakivilla
rajataan materiaaleja toisistaan, esimerkiksi
eri liikennemuotoja toisistaan tai pinnoitetta
istutuksesta:

« Ajoneuvoliikenteen alueilla ajoradat yleensa
erotetaan niin, ettd lilkkenneymparisté on
helposti hahmotettava ja turvallinen. TAmé
edellyttad ajoratojen selkedd rajaamista reu-
natuilla, jotka korostavat kadun muotoa.

e Rajaamalla pinnoite istutuksesta reuna-
tuella estetdan istutuksen levidminen pin-
noitteelle, voidaan korottaa istutusalue
pinnoitteen pintaa korkeammalle ja huo-
litella lopputulos visuaalisesti rajaamalla
materiaalit.

o Rajaukset alentavat elinkaaren aikaisia kun-
nossapitokustannuksia.

e Suoralinjaisiin reunatuentoihin soveltu-
vat kaikki tuotteet. Kaarevia reunatuen-
toja suunnitellessa tulee valita tuote, joka
taipuu kauniisti ja luontevasti suunnitel-
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& Reunakivilla luo-
daan raamit ja tuki
kivetylle alueelle.
Markkinoilta 16ytyy
laaja valikoima tuot-
teita reunojen tuen-
taan. Kuvissa esimerk-
keja tuotteista.

= Kallistusten ja
reunatukien avulla
voidaan hulevedet
ohjata hallitusti pois
pinnoilta.

2.3 BETONIREUNATUET

tuihin kaarreséteisiin. Talla valtetdan yli-
madrdinen kivien tyosto ja varmistetaan
kaunis, kestdva lopputulos.

Reunatuilla voidaan my6s ohjata hulevesia.
Vettd voidaan ohjata reunakiven rinnalla pinnan
kaadon suuntaan, ja luiskattujen/madallettujen
reunakivien avulla vedet voidaan ohjata esimer-
kiksi pinnoitteelta istutusalueille. Pdallysteen
pinnan oikea kaato ja muotoilu varmistavat, ettd
vesi saadaan halutussa kohdassa muuttamaan
suuntaansa ja vietyd lapi reunatukilinjasta.

e Reunatukien nolla- tai jopa miinuskorkoon

asentaminen on yleistynyt ja liittyy yleensa
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auraamiseen ja hulevesien virtaamisen hal-
lintaan. Hulevesien hallinnassa ratkaisu
mahdollistaa veden ohjaamisen hallitusti
reunatuen yli halutussa kohdassa.

Auraamisessa ei pitdisi olla korotettua reu-
nakivilinjaa lumien l&jityspaikkojen edessa,
vaan miinuskorkoinen kivi tukee paallys-
teen reunan ja on helppo ylittda koneella
aiheuttamatta reunarakenteelle vaurioita.
Tata kayttotapaa tulisi harkita erityisesti
pitkien aurauslinjojen péaihin, joihin on
luonteva 1&jittda lumia. Ratkaisulla saa-
daan kestavyytta rakenteelle ja auraajalle
tyémukavuutta ja -turvallisuutta.
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Betonireunatukien asentaminen:

Upotettavat reunatuet

Kaytettdvan reunatuen tyyppi esitetdan

suunnitelmassa. Mikali tyyppid ei ole mai-
nittu, kdytetddn 300 mm korkeaa ja 170 mm

levedd reunatukea.

Reunatukien tarvittavat katkaisut on teh-
t&va sahaamalla siten, ettd jatkoskohdat ovat
ulkonadsltddn viimeisteltyja.

Upotettavat reunatuet asennetaan niin,
ettd haluttu osa reunatuesta jai alemman

paallystetason ylapuolelle. Nakyva osa tulee

madritelld suunnitelmaan.

Reunakivelle kaivetun uran tulee olla levey-
deltdén vahintdan 500 mm, jotta ura voidaan

tiivistaa tarylevylla.

Mikali reunakivet asennetaan alueelle, jossa

ei ole kantavaa ennestdan kerrosta, tulee

kivien alle tehda riittdvd massanvaihto

asianmukaisine kerroksineen hyvin tiivis-
tettyna.

Upotettavan reunakiven asentaminen

Upotettava reunakivi

Upotettava reunatuki suojatien kohdalla
(InfraRYL Kuva 22110:K3)

Tasoitus n. 0,8...1,0 m:n matkalla

Kivi kallistetaan 5°

Ajorata Jalkakaytava

(Kiviasentajan kasikirja) taustapiikkaus

h=100mm

5-10mm  #————]

Betonikivi tai laatta @

Asennusalusta

RCORDINE

Rakennekerrokset @

pohjarakennesuunnitelmien tai
kunnallisteknisten tdiden yleisten @

tyoselitysten mukaan
5. Asennusmassa: murske @ 0-16/32 mm
tai maakostea betonimassa K10

®
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Upotettavan reunatuen asennus ajoradan ja
jalkakaytavan valiin (nfrarRYL kuva 22110K1)

L o Mitta = ajoradan
Padllysrakenteen pasllysrakennepaksuus,
alareuna | kuitenkin > 500 mm |

1 = Maakostea betoni
2 = Tiivistetty murske 0/32

Upotettavan reunatuen asennus ajoradan
jakasvualustan valiin (infrarYL Kuva

2210:K2, voisi liittdd myds kuvan 221110:K1)

50 50

Kasvualusta

-

5:1

L paallysrakenteen Paallysrakenteen
alareuna | paksuus = 500 mm |

1 = Maakostea betoni
2 = Tiivistetty murske 0/32
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Reunakivilinjat ja korot mitataan ja merki-
tddn maastoon linjatapeilla.
Reunakivilinjaan laitetaan asennuksen
ajaksi linjalanka, jonka mukaan reunakivi
asennetaan oikeaan linjaan ja korkeuteen.
Upotettavat reunatuet asennetaan joko
murskeen (0/16 mm) varaan tai maakosteaan
betoniin, jossa sementtimaarad on vahintaan
250kg/m3ja kiviaineksen maksimiraekoko
8 mm. Suolarasitetuilla ja kemiallisen rasi-
tuksen alueilla kaytettdva betoni madaritel-
144n erikseen suunnitelma-asiakirjoissa.
Maakostea betoni tiivistetaan huolellisesti
sullomalla siten, ettd reunatuki tukeutuu
koko pituudeltaan ja leveydeltdan siihen.
Kaarissa kdytetdan sopivalla sateelld valmis-
tettuja kaarrekivid. Madallusosuudet teh-
d&in asentamalla reunakivi muuta linjaa
syvemmalle.

Reunakivi tuetaan asennusmassalla, mikali
se liittyy toiselta tai molemmilta puolilta
rakenteisiin, jotka eivat anna riittavaa sivut-
taistukea (esim. viheralueella).
Talvibetonointitoimenpiteisiin tule ryhtya,
kun lampétila laskee alle +5°C:n.

Nurmikon reunatuet

Reunakivet voidaan asentaa joko nakyvina
tai upotettuina. Hyva nyrkkisdanto on, etta
reunakivistd upotetaan vahintdan kolman-
nes kiven omasta korkeudesta maan alle.

o Asennetaan kuten upotettavat reunakivet.

Reunakiveyksen asennusalustana kayte-
tdan tasattua asennushiekkaa, kivituhkaa
tai maakosteaa betonimassaa Kio.
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Liimattavan reunakiven
asentaminen

(Kiviasentajan késikirja)

1. Liimattava betonireunakivi, h=60, 80, 120 tai 160 mm

B9

Alusta: kivipinta, asfaltti tai betonilaatta

3. Rakennekerrokset pohjarakennesuunnitelmien tai
kunnallisteknisten toiden yleisten tydselitysten mukaan

Liimattavat reunatuet

Kaytettdvan reunakiven tyyppi esitetddn
suunnitelmassa. Mikéli tyyppia ei ole maari-
telty, kaytetddn 120 mm korkeaa reunakivea.
Liimattava reunakivi kiinnitetddn ylimman
paallystekerroksen pintaan liimaamalla.
Ennen tyon aloitusta pinta puhdistetaan
roskista ja muustairtoliasta ja tarkistetaan,
ettd alusta on riittdvan tasainen ja kuiva
yhtendisen tartunnan aikaansaamiseksi.
Asfaltti- tai kiveyspintaan merkitdan reu-
nakivilinjat.

Kiinnitys tehd&dan joko bitumi- tai hartsi-
pohjaista liimaa kayttden.

Liimattavia reunakivid kaytettdessa voidaan
varmistaa pysyvampi tartunta ja kestavyys
iskukuormitusta vastaan esimerkiksi tapi-
tuksella, raudoituksella ja kiven taustabe-
tonoinnilla.

4 A" ot A v 4
0 g A . 4.
4 5 A : A L . A/ A_|
|
A
> 50 mm

Reunatuilla rajatut
alueet tekevat tilasta
jasennellyn, ryhdik-
kéan ja tyylikkdan
nékoisen.

2.3
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o Asennuksessa jaliimauksessa on noudatet-
tava valmistajan ohjeita.

» Reunakiven tulee olla tasaisesti kiinni alus-
tassaan koko pituudeltaan ja leveydeltdan.

o Alustan alle 5 mm:n epitasaisuudet tasoite-
taan bitumiliimanauhalla. Tatd suuremmat
epatasaisuudet tasataan asfalttimassalla.

o Katurakentamisessa pdallysteen on ulotut-
tava vahintdan 100 mm reunatuen ulkopuo-
lelle. Tierakentamisessa asfalttialusta ulote-
taan vahintddn 200 mm reunatuen taakse.

« Kivi kiinnittyy muutamassa tunnissa, ja
liimaus saavuttaa lopullisen lujuutensa
muutamassa paivassa.

o Liimattavia reunakivid (tyypillisimmin 120
ja16o0mm korkeana) voidaan kayttad myos
upotettavien reunakivien tapaan. Tall6in
kivia ei liimata, vaan ne asennetaan maa-
kosteaan massaan murskepedille. Tama
mahdollistaa kauniin kaarevat muodot
esimerkiksi nurmikoiden keskelle istutus-
ten rajauksiin.

Liukuvaletut reunatuet

o Liukuvalureunatuki tehddén yleensa asfalt-
tipaallysteen péalle. Se voidaan tehdd myds
vanhan reunakiven paalle.

o Liukuvalureunatuki ankkuroidaan alustaan
halkaisijaltaan 10mm:n harjaterastapeilla
k/k 1m. Harjaterakset upotetaan 100 mm:n
syvyyteen.

e Reunatuki raudoitetaan pituussuunnassa
yhdelld halkaisijaltaan 8 mm:n harjaterdk-
selld. Reunatukeen tehdaan liikuntasaumat,
joiden vali on enintdén 12m. Terds katkais-
taan liikkuntasaumojen kohdalla. Jatkokset
tehddan suunnitelma-asiakirjojen mukaan.
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e Betonipintoihin levitetddn jalkihoitoai-
netta lilan nopean kuivumisen estamiseksi.
Sateella juuri valettu reunakivi suojataan
muovilla.

 Yliajokohtiin asennetaan yliajosuojat noin
vuorokaudeksi.

Betonireunatukien laadun
toteaminen (valmis rakenne)

Reunakivistd rakennettu reunatuki

Suoralla ja alle 20 m:n kaarella reunatukilinjan
sijaintija korkeusasema mitataan vahintdan 20
m:n véalein. Alle 20 m:n kaarella linjan sijainti
tarkistetaan 4 m:n valein. Korokkeiden sijainti
tarkistetaan tapauskohtaisesti mittauksin.
Lisdksi tehdaén tarkistusmittaukset jokaisen
madalluksen kohdalta. Mittaus tehdddn madal-
lusten molemmista paistd 0,5 m:n etdisyydelta
taitteesta. Muiden mittavaatimusten toteami-
nen tehddan ensi sijassa silmadmaaraisesti ja
tdman perusteella tarpeelliseksi katsottavin
mittauksin.

sallitut poikkeamat ovat:

o Reunatukilinjassa sallitaan vaakasuunnassa
enintddn 50 mm:n poikkeama suunnitel-
man mukaiseen sijaintiin. Reunatuen kor-
keusasemassa sallitaan enintdan 20 mm:n
poikkeama suunnitelman mukaiseen kor-
keusasemaan.

o Poikkeamia liitoskohdissa ei sallita reuna-
tuen liittyessd jo valmiiseen rakenteeseen.

e Madalletun reunatuen asennuksessa sal-
litaan korkeusasemassa enintddn 10 mm:n
poikkeama suunnitelman mukaisesta kor-
keusasemasta.

Liimattava reunatuki tonttiliittymé&n kohdalla
(InfraRYL Kuva 22110:K6)

Tasoitus
n. 0,3...0,4 m:n
matkalla
|
o R
ﬁz | A/ |
=3 %, 2, '
SR Y,

Muoto ja pituus
yliajettavaksi
soveltuva

Ajorata Jalkakaytava

Liimattava reunatuki tonttiliittymin kohdalla
(InfraRYL Kuva 22110:K6)

>100 50 — Murske 0/32

: L Mitta = ajoradan
Paallysrakenteen paallysrakennepaksuus,
alareuna |kuitenkin = 500 mm__|

Liimattava betoninen reunatuki suojatien kohdalla
(InfraRYL 221110:K4)

Tasoitus n. 0,8...1,0 m:n
_matkalla

Muoto lastenvaunuilla
ja pyoratuolilla
yliajettavaksi
soveltuva

Ajorata Jalkakaytava

Reunatukien asennus risteyksessi (InfraRYL Kuva 22110:K7)

K ote%el
9293939.9.94|
R
06%%%%%
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Betonikiveys tai asfaltointi

Betoni-, kentta- tai noppakiveys
Betoninen reunatuki
Luonnonkivi

Piirroksessa esitetyt lukuarvot (3, 12)
osoittavat reunatuen korkeudet

ko. kohdassa

3 =30mm

12 = 120 mm
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o Vierekkaisten reunatukien nékyvassa sivu-
linjassa ja yldpinnassa sallitaan enintdan
2mm:n tasoero.

reunatukien sallitut poikkeamat

» Reunatukilinjassa sallitaan vaakasuunnassa
enintddn 50 mm:n ja pystysuunnassa enin-
tdan 20 mm:n poikkeama suunnitelma-asia-
kirjoissa esitettyyn asemaan verrattuna,
kuitenkin siten, ettei poikkeamia havaita
silmamaaraisesti.

e Reunatuen tasaisuus on alustan tasai-
suusvaatimusten mukainen. Vaatimukset
on esitetty julkaisussa Asfalttinormit 2017.
Reunatuen tasaisuus mitataan 3 m:n oiko-
laudalla. Mittaustiheys maéaritetddn suun-
nitelma-asiakirjoissa.

Lisatietoja
o InfraRYL-verkkopalvelu. Rakennustieto Oy
o Asfalttinormit 2017 - PANK ry
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2.4 Betoniset muurit, aidat ja tukimuurit

Erilaiset muurit ja aidat auttavat maaston muo-
toilussa ja toimivat tehokkaina tilan jasentdjiné
jajopakoristeaiheina. Muurien muodon ja mate-
riaalien tulee tdydentda alueen arkkitehtonista
tilakokonaisuutta, ja kdytettyjen materiaalien
tulee sopeutua paallysteisiin ja muihin alueella
kaytettyihin materiaaleihin.

Muurin ja tukimuurin erona on, ettd tuki-
muuri tukee maata ja sithen kohdistuu maan-
painetta. Aita taas on vapaasti seisova, rajaavana
elementtind toimiva rakenne.

2.4.1 Betoniset muurit ja tukimuurit
Betoniset muurit ja tukimuurit voidaan jakaa
seuraaviin ryhmiin:

o paikalla valetut muurit

o elementtimuurit (mittatilaustuotteet sekd

valmistuotteet)
» muurikivistd rakennetut muurit
o harkkomuurit.

Alaluvuissa kdydaan lyhyesti 1&dpi kunkin
ryhman erityispiirteet.

Paikalla valetut muurit

Paikalla valetut tukimuurit ja muurit ovat ndyt-
tavid ympadristorakenteita, jotka voidaan suun-
nitella tapauskohtaisesti siten, ettd ne sopivat
maastonmuotoihin ja paikan arkkitehtuuriin.

Materiaali ja rakenne
Rakennesuunnittelija mitoittaa paikalla valetut
muurit perustuksineen yhtendisind raudoitet-
tuina rakenteina vallitseville kuormituksille, ja
betonilaatu valitaan kuormituksen, olosuhtei-
den ja kayttoikdvaatimuksen mukaan. Tuki-
muurien betonin tulee olla pakkasenkestavaa ja
lisdksi pakkas-suolarasituksen kestavaa, mikali
sithen kohdistuu kloridipitoisia roiskeita.
Paikalla valettuja melu- ja térméyskaiteita
voidaan tehdd myds liukuvalutekniikalla. Kayt-
tokohteeseen liukuvalukoneella valmistetta-
vien kaiteiden ja muurien korkeus voi olla 500—-
1700mm, ja kaide voidaan valaa myds kaarevana.
Betonimuurin yldpinta muotoillaan vettd
poisjohtavaksi. Se voidaan myds kattaa, jolloin
kate muotoillaan kaltevaksi. Katteen tulee olla
muurin pinnasta 20-40 mm ulkoneva, jotta vesi
eivalu muurin pintaa pitkin. Kate katkaistaan
liikuntasaumojen kohdalla. Katteeksi sopii
betoni, tiili, luonnonkivi, keraaminen laatta,
pelti tai puu.

Betoni taipuu ympé-
ristorakentamisessa
erinomaisesti myo6s
korkeuserojen hallit-
semiseen, eri tilojen
rajaamiseen sekd
nako- ja melusuojauk-
seen. Paitsi varman
teknisen rakenteen,
betonivaihtoehdot
tuovat kayttokohtee-
seen yksildllisyytta,
nayttavyytta ja
helppohoitoisuutta.
Kuvassa kivikorilta
ndyttava betoniele-
menteista rakennettu
Keimolan melumuuri
Vantaalla.
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Paikalla valetut
muurit voivat olla
myG0s taiteenomaisia.
Kuvissa Pertti Kukko-
sen taidemuureja Tam-
pereella.
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Kuopion Saaristo-
kaupungin Siltavahti-
talon tukimuurien
ympadristétaideteos
"Meri lahjoitti sen
meille".

Teoksen on suunni-
tellut taiteilija Sirpa
Miettinen tyéryhmi-
neen.

Muotit

Paikallavalumuurit tehddan yleensa joko saha-

tavarasta tehdyilld muoteilla tai jarjestelma-
muoteilla, jolloin muottipintana on yleensa
filmivaneri.

Valettujen betonirakenteiden pintoja voi-
daan kuvioida kdyttdmalld pinnaltaan kuvioi-
tuja muotteja.

Mitat ja paksuudet
Paikalla valettujen muurien mitat ja paksuudet

suunnitellaan ja maaritellddn tapauskohtaisesti.

Pintakdsittelyt

koristekivig, kuten liuskekivia ja graniittilaattoja.
Paikalla valetut betonipinnat voidaan halut-
taessa my0s verhoilla puu- tai terdsrakenteilla.

Betonipintojen rappauskaésittelyjad ovat
yleensd roiskerappaus tai harjattu rappaus.
Betonimuurin maalaukseen sopivat vettd
lapaisevat epdorgaaniset pintakdsittelyaineet,
kuten sementtipinnoitteet, sementtimaalit ja
silikaattimaalit.

Pintak&sittelytapoja ennen betonin
kovettumista ovat
e muotin mukainen kuviointi

Nékyvien valupintojen véritys ja pintakasit- e« harjaus
tely tai pinnoitus voidaan toteuttaa halutun e pesu
nakoisend.  telaus
Betonipinta voidaan varjatd pigmenteilld o topottely
varibetoniksi. Betonimuurin valuun tai jal- e hierto

keenpdin muurin pintaan voidaan kiinnittaa

« graafinen betoni.
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Pintaka&sittelytapoja betonin kovetuttua ovat
o hiekkapuhallus

« happopesu

o hakkaus- ja murtokasittely

o lohkominen

« hionta.

Kohdassa 1.5 on esitelty tarkemmin erilaisia
betonin pintakasittelyvaihtoehtoja.

Valettujen betonirakenteiden pintoja voi-
daan elavéittas kayttdmalla varibetonia.

Tampereen Rantatun-
neli-hankkeen taide-
meluseinissa on seka
graafista kuviointia,

maalausta etta reliefeja.

As Oy Tervapaasky-
nen Helsingissi on
rakennettu entisen
eldinladketieteellisen
korkeakoulun Ylatallin
paikalle, muuri muis-
tuttaa rakennuksen
historiasta.
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Elementtimuurit, mittatilaustuotteet
Mittatilaustuotteina suunnitellut elementti-
muurit ovat hyva ratkaisu isossa kohteessa,
missd muurit voidaan mitoittaa elementeiksi.

Materiaali, rakenne jne. suunnitellaan
tapauskohtaisesti, jolloin suunnittelija pdasee
vaikuttamaan ominaisuuksiin. Valmiin tuot-
teen ulkon&kdon voidaan vaikuttaa paremmin,
kun tuotteesta voidaan tehdd malleja, eivatka
sddolosuhteet vaikuta lopputulokseen, kuten
paikalla valetuissa muureissa.

- ' T |
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Mittatilaustuotteissa on otettava huomioon

muotin materiaali

muottien maadran optimointi

muottien muoto ja detaljitkka

kiviaines ja varipigmentti

elementin mitat

sarjamadra

aikataulu (suunnitteluy, tilaus ja valmistus).
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Elementtimuurit, valmistuotteet
Betonisten ympdristdtuotteiden valikoimissa
on erilaisia muurielementteja, joita voidaan
kayttaa esimerkiksi pengerrysten, ajoluiskien,
istutusaltaiden yms. rakentamiseen.
Valmistuotteiden materiaali, rakenne ja
muotit ovat yleensa tuotekohtaisia. Valmistuot-
teiden tapauskohtainen muokkaus on usein
mahdollista esimerkiksi kappaleiden pintaka-
sittelyn ja-kuvion, varisdvyn ja leveyden osalta.

Mitat ja paksuudet
Markkinoilla olevat valmiit elementit 16yty-
véat parhaiten valmistajien tuoteluetteloista ja
kotisivuilta.

Tavallisimpia tukimuurielementtejd ovat
niin sanotut L-elementit, joista on saatavana

useampia tyyppeja ja korkeuksia.

Valmiita muurielementtejd on saatavissa
noin 3 m:n tasoeroon saakka, kun pintakuorma
muurin vieressd on korkeintaan 10 kN/m?
(1000 kg/m2). Tata korkeammat muurit edel-
lyttavét yleensa paikallavalua.

Matalia tukimuureja voidaan rakentaa
samalle alustalle betonikivi- tai laattapaéllys-
teiden kanssa.

Pintakdsittelyt

Elementtien ndkyvat pinnat voidaan muo-
toilla, verhoilla tai késitelld eri tavoin. Ele-
menttirakenteissa eri varien ja pintojen, kuten
graafisen betonin, kaytté on helpompaa kuin
paikallavalurakenteissa. Uusina pintakéasitte-
lytapoina ovat erilaiset 3D-pinnat, kuten esi-
merkiksi muotobetoni.

Tukimuurielementteja
voidaan valmistaa
erilaisilla pintavaih-
toehdoilla. Espoossa
Attendo Sammal-
kallion tukimuuri-
elementtien pinnan
uritus toistuu aiheena
myo6s hoivakodin sok-
keleissa, jolloin raken-
nus ymparistéineen
on yhtendinen koko-
naisuus.

BETONISET MUURIT, AIDAT JA TUKIMUURIT
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L-tukimuurielementin leved jalka takaa helpon
asennuksen ja tukevan lopputuloksen.

Katujen, siltojen ja
tonttien reunapenger-
rykset ovat istutus-
altaiden lisdksi tuki-
muurien tyypillisia
kayttékohteita.
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Pihlajalaakson melu-
seind Kuopiossa on
toteutettu graafisella
betonilla.
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Elementtimelumuurit seka torméayskaiteet
Melusuojausrakenteista on tullut melusuo-
jauksen vaatimusten kasvaessa merkittavasti
maisemaan vaikuttava elementti etenkin kau-
punkien sisddntuloteiden varsilla. Meluesteet
suunnitellaan yleensa aina kohdekohtaisesti,
vaikka niissd voidaan kayttaa yhtenaisia aitae-
lementtejd. Maaston muodoista johtuva raken-
teiden korkeuden vaihtelu edellyttda usein
korkeudeltaan vaihtelevia elementtejd, mutta
muutamilla perusmitoituksilla saadaan yleensa
riittédva vaihtelu.

Melu-ja térméayskaiteet ovat yleensa vakio-
tyyppisid betonielementtejd, jotka voidaan asen-
taa suoraan ajoradan reunaan. Elementtien
ponttirakenteen ansiosta elementit muodosta-
vat yhtendisen ja vahvan rakenteen, joka toimii
sekd tormays- ettd melusuojana silloin, kun
melusuojaus ei edellytd korkeampia muureja.
Matalien torméysrakenteiden etuna on se, etta

%ﬂ%ﬁgf
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etteivat ne peitd ympdaroivaa maisemaa, joten
ajoneuvosta on mahdollista ndhdé& niiden ylitse.

Pintakdsittelyt

Melusuojarakenteiden pintamateriaalit ja varit
madraytyvat yleensd alueen maisemallisten
vaatimusten mukaan ja voivat vaihdella samal-
lakin véylalla melkoisesti. Betonielementtien
ajoradanpuoleinen pinta tulee profiloida niin,
ettei se heijasta 4dnt4, tai se voidaan rakentaa
absorboivaksi. Absorboiva rakenne saadaan
aikaan esimerkiksi puurimoituksella, mine-
raalivillalla tai kdyttdmalla huokoista betonin
pintakerrosta. Melumuurin takasivu on usein
lahelld asutusta tai jalankulkuvaylia. Takasi-
vulta ei edellytetd absorboivuutta, joten se voi-
daan kuvioida tai verhoilla paljon vapaammin
sellaiseksi, ettd se sopeutuu muuhun ympa-
ristoon eikd houkuttele ilkivaltaiseen sotke-
miseen.

Turussa ratapiha-
alueen ja asuinalueen
valinen suojamuuri
on osittain verhoiltu
jasiihen liittyva tuki-
muuri on kuvioitu
kohteeseen sopivasti
graafisella betonilla.
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Muurikivet

Muurikivet ovat betonikivig, jotka on tarkoi-
tettu muurien rakentamiseen. Muurikivid on
markkinoilla useita eri malleja, niitd on hyvin
saatavilla ja ne ovat nopeita asentaa. Muuriki-
vien materiaali, rakenne ja muotit ovat valmis-
taja- ja tuotekohtaisia.

Kaikki muurikivet soveltuvat suorien ja suo-
rakulmaisten muurien rakentamiseen. Kaare-
vissa muureissa kaarteen sdde ohjaa tuoteva-
lintaa. Vaéran tuotteen valinta voi aiheuttaa
turhia lisdkustannuksia rakentamisvaiheessa,
joskivid joudutaan leikkaamaan. Muurikivien
soveltuvuus rakenteellisesti ja mitoituksellisesti
kyseiseen kayttokohteeseen on tarkistettava
valmistajalta tai suunnittelijalta.

Muurin rakentamisessa noudatetaan muuri-
kivien valmistajan ohjeita. Muurikivistd voidaan
tehdd my6s maanpainetta kestavid muureja,
joista tehd&an aina tapauskohtaisesti raken-
nesuunnitelma.

Mitat ja paksuudet

Muurikivid on saatavana useita mitoiltaan ja
muodoltaan erilaisia tyyppeja. Kiven muoto
voi olla laattamainen tai korkeampi harkko.
Lisaksi muurikivista voi olla saatavilla erikseen
suoria ja kaarrepaloja sekd kulma-, kansi- ja
paatypaloja.

Pintakdsittelyt

Muurikivid on erilaisilla pintakésittelyilla:
sileind, patinoituina, profiloituna tai lohkot-
tuna. Osa muurikivistd on valmiita ladottavia
kappaleita, osa halkaistaan tyémaalla kahtia,
jolloin syntyvéa lohkopintaa voi myos kayttaa

muurin nakyvana ulkopintana. Muurikiven
reunat voivat olla joko suoria tai viistettyja.
Muurikivien nékyvissd pinnoissa ei saa olla
nakyvia virheitd kuten halkeilua tai hilseilya.
Suolojen (kalkkihdrmeen) kiteytyminen kivien
pintaan ei huononna kivien kdyttéominaisuuk-
sia, eika sitd pidetd merkittdvana virheena.

Saumat

Yleensa muurikivet ladotaan limittdin, mutta
niitd voidaan my6s muurata laastilla tai liimata
kiviliimalla. Markkinoilla on my6s muurikivia,
joista voidaan rakentaa korkeita, maanpainetta
kestavid tukimuureja, joissa on onkalot rau-
doitusta ja valua varten. Kivistd rakennettu
muuri voi olla my6s taaksepédin kalteva. Usei-
siin muurikivimuurimalleihin on saatavana
myos valaistus.

Muurin kestavyytta
voidaan lisatd teke-
malla muuri hieman
taaksepdin, rinteeseen
pdin kaltevaksi. Kallis-
tus parantaa samalla
muurin ulkonako6a.

24 BETONISET MUURIT, AIDAT JA TUKIMUURIT 159

Muurikivid on saata-
vana useita mitoiltaan
jamuodoltaan erilaisia
tyyppeja, jotka mah-
dollistavat muurin
muodon ja korkeuden
vaihtelut.
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Harkkomuurit

Harkkomuurit voidaan rakentaa joko betoni-
sista muottiharkoista tai kevytsoraharkoista.
Raudoitetut harkkomuurit kestdvat hyvin
maanpainetta ja ovatkin hyvé valinta korkeam-
pienkin tukimuurien rakentamiseen.

Materiaali ja rakenne

Harkkoja valmistetaan normaalipainoisesta
betonista ja kevytsorabetonista. Betoniharkot
ovat yleensd muottiharkkoja, jotka asennetaan
latomalla. Ladonnan jélkeen harkoissa olevat
valuontelot valetaan tdyteen betonilla. Kevyt-
soraharkot muurataan, yleisimmin noin 5mm:n
saumalla.

Mitat ja paksuudet

Harkkojen pituusmitat vaihtelevat hiukan val-
mistajakohtaisesti. Muottiharkkojen korkeus
on 200mm ja muurattavien harkkojen korkeus
195 mm. Eristdmattémid harkkoja on saatavina
vakiolevyisind 75-420 mm. Eristeharkkojen leve-
ydet vaihtelevat eristepaksuuden mukaan.

Pintakdsittelyt

Valmis harkkomuuri voidaan jattda pinnoitta-
matta. Useimmiten se kuitenkin pinnoitetaan
rappaamalla, slammaamalla tai rouhepinnoit-
teella. Harkkorakenne voidaan myos laudoittaa
tai paallystaa erityyppisilld julkisivulevyill&.

Henrik Lattildisenkuja
8:ssa sijaitsevan asuin-
kerrostalon katutason
pihoja rajaavia muotti-
harkoista rakennettuja
muureja Helsingin
Viikinmé&essa.

Sipoonlahden
koulun pihamuurit
tehtiin kivikoreista,
jotka taytettiin
tontilta puretulla
kierratysbetonimurs-
keella. Suunnittelu
Nomaji maisema-ark-
kitehdit Oy.

]
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Kierratysbetoniset kivikorit

Aidat, tukimuurit sekd meluaidat on mahdol-
lista toteuttaa myos kierratysbetonimurskeella
taytettyna kivikorirakenteena, jolloin saadaan
aikaiseksi ekologinen rakenne, jolla on pieni
hiilijalanjalki ja joka itse asiassa myds sitoo
ilmasta hiilidioksidia itseensa.
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Rakenne kootaan tayttamalla kierrdtysbe-
tonimurske kdsin tai kaivinkoneella terdsverk-
kokehikkoon. Kivikoreilla voidaan tehdd myos
muotoja, joten sen ei tarvitse olla aina pelkka
laatikko. My®&s meluaidoissa betonimurske on
erittdin toimiva vaihtoehto, koska normaali kivi-
aines vuotaa danta kivien valista.
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2.4.2 Betonisten muurien ja tukimuu-
rien suunnittelu ja asentaminen

Betonisten muurien ja

tukimuurien suunnittelu

Muurien ja tukimuurien tyypit, rakenne ja
materiaalit madraytyvat suurelta osin kunkin
kohteen olosuhteiden ja maisemallisten vaati-
musten mukaan.

Kaavassa, kunnan rakennusjarjestyksessa
tai tontin luovutusehdoissa voi olla maarayk-
sid muureista. Rakennusluvan tarve selvite-
taan rakennusvalvontaviranomaiselta. Muurin
rakentamiseen tonttien véliselle rajalle tarvitaan
naapurin suostumus, ellei rakentamisesta ole

madratty kaavassa tai rakennusjarjestyksessa.

Yli 7oomm korkeat tukimuurit suunnitel-
laan ja mitoitetaan aina eurokoodien mukaisesti
rakenne-ja geoteknisten vaatimusten mukaan.
Geoteknisessd suunnittelussa madritetdan
maapohjan vakavuus ja painumat sekd suun-
nitellaan muurin perustamistapa, mahdolli-
nen maapohjan vahvistaminen tai paaluille
perustaminen.

Suunnittelussa on otettava huomioon
 tukimuurin korkeus ja muuriin kohdistuva
maanpainekuorma
« liikkenne-ja varastokuorma
e jddnpaine (routaliikkeistd aiheutuva
kuorma)

e pagna g o SrE SR SRR N R R

Graafisella betonilla
toteutettu Kockums
Parkin muuri, Mal-
maossa.
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o kayttéturvallisuus (putoamissuojaukselle
saattaa olla tarve, jos syntyy harhaan astu-
misen vaara)

e riittdva tuulikuorman ja ympériston rasi-
tusten kesto, etenkin jos muurin paalld on
pergola tai aitarakenteita.

Muurin ja tukimuurin suunnittelussa on huomi-
oitava kayttéturvallisuus. Jos putoamiskorkeus

on yli 500 mm, noudatetaan Ymparistoministe-
rion asetusta rakennuksen kayttéturvallisuu-
desta. Ulkotiloissa voidaan putoamissuojana

kayttaa kaiteen sijasta soveltuvin osin myo6s

esimerkiksi istutuksia tai maastoon sovitettuja

kiinteitd istutuslaatikoita.

Muurikivista rakennetun <0,70m tukimuurin
rakenneperiaate

|
0 .In.

Kasvualusta

Routimaton
taytto

Betonikivitukimuuri
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Muurin maanpainekuorman ja routaliik-
keistd aiheutuvien kuormitusten kesta-
vyytta voidaan lisitd tekemadllda muuri
hieman taaksepdin rinteeseen pdin kalte-
vaksi.

Tukimuurielementtien asentaminen on
yksinkertaisempaa kuin paikalla valettujen
rakenteiden rakentaminen. Korkeat noin yli
1,0 m:n muurielementit perustetaan ja vali-
taan kohdekohtaisesti vallitsevien kuormien
javalmistajien taulukoiden tai rakennesuun-
nittelijan laskelmien perusteella.
Pohjavahvistamattomille piennaralueille
sijoitetut melumuurit edellyttavat aina
perustamista. Ensisijaisesti kdytetdan pai-
kalla valettua betoniperustusta, joka voi-
daan sovittaa maaston muotoon ja varsi-
naiseen meluaitarakenteeseen sopivaksi ja
joka tarvittaessa paalutetaan. Liikenteelli-
sesti hankalissa paikoissa my®6s perustusten
teko elementeistd on turvallinen ja nopea
ratkaisu.

Vedeneristys ja kosteudenhallinta:

Muuriin liittyvat kosteustekniset rakenteet teh-
dédédn rakennesuunnitelmien mukaan. Suunni-
telmissa esitetdan, miten estetddn veden paasy
muurirakenteeseen ja varmistetaan muurin
taustatdyton kuivuminen. Kosteustekniset vaa-
timukset otetaan huomioon my®s muurin ja
tukimuurin liittymisessd perustukseen ja ympa-
roéivdan maa-ainekseen.

Liikuntasaumat:
Muureihin tehddin rakennesuunnitelman
mukaiset pystysuorat, perustusten ja koko
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rakenteen ldpi ulottuvat lilkkuntasaumat. Niita
kaytetddn estdmaan rakenteen muodonmuu-
toksista johtuvat vauriot sekd vauriot kohdissa,
joissa materiaali vaihtuu toiseksi, esimerkiksi
muurirakenteen liittyessi rakennuksen ulkosei-
naan. Lilkkuntasauman sijoittamiseen vaikutta-
vat muun muassa perustamistapa ja -olosuhteet
sekd muurin epdjatkuvuuskohdat. Liitosten
tulee olla sellaisia, ettei vesi pddse saumasta
rakenteisiin.

Suunnittelussa ja toteutuksessa huomioi-
daan maan yldpuolisen muurin osan liittymi-
nen maan alapuoliseen osaan.

Rakennussuunnitelmasta tulee
ilmetd seuraavat tiedot:
o tukimuurien sijoitus ja perusmitoitus
o rakenneleikkaus, josta ilmenevat esitetyt
rakenneratkaisut sekd mitoitus
o tuotteiden materiaalit, varit ja pintakésit-
telyt
« tuotteiden kiinnitys- ja saumaustavat ja
kaytetyt materiaalit
« valmiin rakenteen pintakasittelyt, esimer-
kiksi suojaus graffiteja vastaan
o rakenteiden liittyminen ymparist6on, esi-
merkiksi koviin paallysteisiin tai istutuksiin
o tarvittaessa késijohteiden tms. tyyppi, mitoi-
tus ja sijoitus.

Betonisten muurien ja
tukimuurien asentaminen:

Muurin ja tukimuurin perustaminen

Muurin perustaminen

e Muurin perustaminen ja sen vaativuus riip-
puvat aina maaperéastd, muurin korkeudesta
jarakennuskohteesta. Olosuhteista riippuen
tukimuuri voi vaatia salaojituksen, salaoja-
soran lisddmisen perustuksiin, vedeneris-
tyksen seké routaeristyksen.

e Perustus on tehtdvad routimattomaksi muu-
rityypistéd ja tulevan rakenteen korkeudesta
riippumatta. Jos perusmaa on routimatonta,
matalien muurien pohjaukseksi riittda
humusmaan poistaminen ja korvaaminen
murskeella. Ennen muurikivien asentamista
tiivistetyn, kantavan kerroksen paalle levi-
tetddn muutaman sentin vahvuinen asen-
nuskerros.

e Matalat, alle 700mm korkeat muurit voi-
daan rakentaa maanvaraisesti routimatto-
malle pohjalle. Asennusalustan tulee olla
riittdvan leved, noin 600 mm, jotta pohja
voidaan tiivistda térylevylld. Korkeampiin
jamaanpaineen alaisiin muureihin valitaan
raudoitettava ja valettava muurikivi tai muu
muurirakenne.

e Yli 7o00o0mm korkeat muurit suositellaan
asennettavaksi aina betonianturan varaan.
Anturan koko ja raudoitus tehddan kohde-
kohtaisen rakennesuunnitelman mukaisesti.

o Kaivanto tdytetdan routimattomalla maa-ai-
neksella.

e Muurikivet ladotaan valmistajan ohjeiden
mukaisesti.
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Tukimuurin perustaminen

e Tukimuurien suurin kuormitus on maan-
paine, joka pyrkii siirtdmasan muuria pai-
kaltaan ja kaatamaan muurin. Tukimuurit
(korkeus yli 700 mm) tehdaén erikseen laa-
ditun suunnitelman mukaisesti.

e Matalat, alle 700mm korkeat tukimuurit
voidaan tehda edelld esitettyja tai valmis-
tajan tydohjeita noudattaen yleensd ilman
rakenteellista mitoitusta edellyttéen, ettei
niihin kohdistu maanpaineen lisdksi muuta
poikkeuksellista kuormitusta.

o Riippuen tukimuurin korkeudesta ja sithen
kohdistuvista vaatimuksista muurin alle
on tehtdva perustus muurin vaatimusten
mukaan. Tukimuurit perustetaan rakenne-

Matalan elementtitukimuurin

rakenneperiaate.
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ja geoteknisten suunnitelma-asiakirjojen
mukaisesti. Tukimuurin perustusten suun-
nittelu edellyttdd kohteen vaativuuden
mukaisia tietoja maaperan lujuus- ja muo-
donmuutosominaisuuksista.

Alle 700 mm korkeat tukimuurit tehdaén
routimattomalle pohjalle tiivistetyn 100—
300mm paksun murskekerroksen paalle.
Kantavalla maapohjalla sijaitsevat yli
7o0mm korkeat tukimuurit perustetaan
terdsbetonianturan paalle.

My06s routiminen ja vedenohjaus pitdd
huomioida tukimuureja perustettaessa.
Routaeristys tehddédn geoteknisten suun-
nitelma-asiakirjojen mukaan. Veden pdasy
muurirakenteeseen estetdan asentamalla

B gl

Kasvualusta

Karkearakeinen
routimaton tayttoé

/ Suodatinkangas

/ .
Salaoja

Kantava maapohja
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muurin taakse suodatinkangas tai patolevy;,
ja taustatdytto tehddan routimattomasta,
vettd lapaisevastd aineksesta, esimerkiksi
pestysta sepelistd, raekoko 8/16 mm. Jos taus-
tataytolle on vain vahan tilaa, se voidaan

korvata eristelevylla.

Muurikivet ladotaan valmistajan ohjeiden

mukaisesti. Tarvittaessa kdytetdan kivili-
imaa.

Reiallisista betonikivistd tehdyn muurin

lujuutta voidaan lisita kivien sisdlle asen-
netuilla harjateraksillg, jotka toimivat myds

tartuntoina terdsbetonianturasta. Reiét vale-
taan saankestavalld C30/37-lujuusluokan

betonilla. Betonointi voidaan tehdé joko kési-
tai pumppuvaluna. Betonimassa tiivistetaan

sullomalla tai tdrysauvalla. Mikéli betonia

roiskuu valun yhteydessd muurin pinnalle,
se pestddn valittémasti pois vedella.

Lisitietoa:

Ympaéristoministerion asetus rakennuksen
kayttéturvallisuudesta 2017

RT 89-11175 Muurit ja tukimuurit

RT-11184 Muurien ja tukimuurien korjaa-
minen

RT 89-10637 Aidat, RT 88-11019 Kaiteet ja kisi-
johteet (muureihin ja tukimuureihin mah-
dollisesti liittyvat aita- ja kaiderakenteet)
InfraRYL-verkkopalvelu. Rakennustieto Oy

Tukimuurin perustaminen ja sen vaativuus riip-
puu aina maaperdsta ja muurin korkeudesta.
Mataliin muureihin kayvét kaikki muurikivet.
Korkeisiin muurirakenteisiin valitaan muurikivi,
jossa on pontit kivikerrosten lukittumista varten
seka reidt raudoitusta ja valua varten.
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2.5 Betoniset ulkoportaat ja -luiskat

Portaiden tulee olla kestavét, luontevat lilkkkua

jalisdksi sulautua esteettisesti muun pihakoko-
naisuuden kanssa. Portaiden térkein elementti

on kuitenkin turvallisuus. Portaiden nousun

reunakiven ja paallystekiven yhdistelmalla voi

pelata kontrasteilla, jolloin ndkorajoitteistenkin

on helpompi havaita nousujen sijainti.

Ympdristéministerién asetus rakennuksen
kdyttéturvallisuudesta antaa suosituksen
kattamattomien tilojen ulkoportaiden raken-
tamiseen. Asetuksen mukaan mukaan jul-
kisen tilan kattamattoman portaan nousu
on enintddn 130 mm ja etenema vahintadn
390 mm.

Portaille taytyy julkisilla alueilla jarjestda aina
korvaava esteeton kulkuyhteys. Se on yleensa
luiska tai ramppi, joka mahdollistaa kulun py6-
ratuolilla, lastenvaunuilla tai muilla esteettd-
myytta edellyttavilla kulkuvalineilla.

= Hi-betonreunakivistd

ja betonilaatoista raken-

netut yhdistelmaportaat
Kalajoella

1 Ramppien ja luiskien
paallysteend voi kayttaa
joko betonikivi, -laattoja
tai valubetonia.
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2.5.1 Porrasratkaisut

Betoniset ulkoportaat ja -luiskat voidaan
jakaa seuraaviin ryhmiin:

» porraskivet

o elementtiportaat

o paikalla valetut portaat

o yhdistelmarakenteet.

Betoniset porraskivet

Betonisia porraskivid voidaan kayttdd maan-
varaisina kohteissa, joissa korkeuserot ovat
suhteellisen pienid, esimerkiksi piha-alueilla

ja puistokéaytavilla. Korkeampia portaita varten

tarvitaan yleensd aina tukirakenteita ja pohja-
vahvistusta, jotka edellyttavat asianmukaista
rakennesuunnittelua ja mitoitusta.

Mitat ja paksuudet

Porraskivid on useita eri tyyppeja. Niiden mitoi-
tuksessa on yleensd huomioitu ulkoportaiden
vaatimukset nousun ja eteneman suhteen.

Pintakdsittelyt

Porraskivia 16ytyy useissa eri vareissd, jotka
on padosin sovitettu padallystekivien vareihin.
Kiven etureuna on useimmiten silea tai lohkottu
ja ylépinta on silea.

Kaksitasoisessa kasi-
johteessa on sopiva
korkeus seki aikuisille
ettd lapsille.

Portaiden muodon ja
varin avulla voidaan
rakentaa visuaalisesti

yhtendinen ymparisto.

Kuvissa Aurinkokiven
koulu Vantaan Kivis-
tossa sekd Espoon
Kirkkojarven koulu.

2.5 BETONISET ULKOPORTAAT JA -LUISKAT

Betoniset elementtiportaat

Elementtiportaat soveltuvat suuriin kohteisiin,
joissa on paljon toistoa. Elementtiportaat suun-
nitellaan projektikohtaisesti. Tehdasvalmistei-
set elementit mahdollistavat sulanapitokaape-
leiden integroimisen rakenteeseen.

Yhdistelmérakenteet

Yhdistelmadportaasta puhutaan silloin, kun
portaan nousu tehdaén eri tuotteella tai mate-
riaalilla kuin portaan askelpinta. Tuotteiden
valinnassa oleellista on nousun reunaa tukevan

tuotteen valinta, jotta rakenteesta tulee kes-
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tava. Lisdksi on hyva huomioida reunakiven ja

askelpinnan kiven yhteismitta, jotta valtetdan

turhat leikkaustarpeet. Jos reunarakenteen ja

askelman materiaalien valilld on selked vari-
kontrasti, reunatuki voi toimia myds askelman

reunamerkintdna.

Kaarevissa portaissa voi hyodyntaa esimer-
kiksi muuri- ja reunakivien laajaa kaarrevali-
koimaa. Betonilaattojen alle on mahdollista
asentaa sulanapitojarjestelma.

Asentaminen ja saumaus tehddan kuten
betonikivilld ja -laatoilla seka reunatuilla.
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Paikalla valetut betoniportaat

Paikalla muottiin valettuna betonista saadaan
kunkin kohteen erityisolosuhteet ja vaatimuk-
set tayttdva, hyvin kompakti ja kestava por-
rasrakenne. Portaan suunnittelussa voidaan
ottaa huomioon vaadittavat perustukset seka
kasijohteiden, valaisinten tai askelmien ver-
housmateriaalin kiinnitykset rakenteeseen.

Mitat ja paksuudet

Materiaali, rakenne, muotit, mitoitus ja pinta-

késittely suunnitellaan tapauskohtaisesti.
Huomio: Verhotuissa paikallavaluportaissa

verhousratkaisun toimivuus ja mitoitus pitdisi

varmistaa ennen rungon valua. Kaytdnnossa

mitoitusongelmat huomataan usein vasta run-

kovalujen jalkeen.

Pintakdsittelyt
Paikalla valettujen portaiden pinta voidaan
jattad raakavalulle tai verhoilla. Raakavalupinta
voi olla hierretty tai vaikkapa harjattu. Tallai-
nen pinta on huoleton ja sellaisenaan tyylikas.
Paikallavaluportaan verhoilemiseen voi-
daan kayttda betonisia paallysteita tai luon-
nonkivilaattoja. Tarkeda on saada hyva ja pak-
kasenkestdva tartunta portaiden rungon ja
verhousmateriaalin valille. Verhouksen sauman
on oltava tiivis, jotta rungon ja verhouksen
valiin ei paase kosteutta. Jaatyessdan kosteus
ennen pitkaa pyrkii irrottamaan verhouksessa
kéaytettyja kappaleita.

Paikallavaletut istus-
keluportaat Leppa-
vaaraan maauimalassa
ja Sipoonlahden
koulun pihassa.

BETONISET ULKOPORTAAT JA -LUISKAT
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2.5 BETONISET ULKOPORTAAT JA -LUISKAT

Paikalla valetut betoniluiskat
ja betonielementtiluiskat

Betonisia ulkoluiskia ovat
 paikalla valetut betoniluiskat ja betoniele-
menttiluiskat
 betoniverhoillut luiskat.

Laattamaisia betonielementteja seka paikalla
valettuja, saumattomia luiskarakenteita voidaan
valmistaa ja kdyttdd myos esimerkiksi kulkuvay-
lien, sisdéntulojen, esteettémyysluiskien seka
pelastusteiden péaallysterakenteissa. Luiskien
suunnittelussa on huomioitava maardysten
mukaiset lepotasot sekd luiskan suoruudelle
asetetut vaatimukset.

& Kaarevissa portaissa voi hydédyntada esimer-
kiksi muuri- ja reunakivien laajaa kaarre-
valikoimaa. Kuvassa Kalajoen Hilmantori.

- Helsingin Kalasataman REDIn pelastustien
valubetoniluiska on harjattu liukkauden esta-
miseksi.
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Materiaali ja rakenne
Paikalla valetut betoniluiskat ja betonielement-
tiluiskat ovat raudoitettuja tuotteita ja raken-
teita, joille lasketaan kayttékohteen mukaan
lilkkennoinnin ja huoltoliikenteen kestavyys.

Luiskarakenteet valmistetaan pakkasen-
kestdviastd betonista.

Muotit, mitat ja paksuudet toteutetaan
suunnitelman mukaan.

Paikalla valettujen luiskien betonimassan
notkeus tulee valita siten, ettei massa ldhde
hallitsemattomasti valumaan valettaessa.

Pintakdsittelyt

Luiskien pinnat toteutetaan kuten paallysteet.
Luiskarakenteiden pinnat karhennetaan liuk-
kauden estamiseksi puuhiertamalla, urittamalla,
harjaamalla tai kuvioimalla pinta esimerkiksi

leimasinbetoni-menetelmallé (stamped con-
crete).
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Luiska on toimiva
ratkaisu alle metrin
tasoerossa. Luiskan
lisdksi tarvitaan
helppokulkuiset
portaat.

Luiskan on oltava hel-
posti havaittava, pin-
naltaan tasainen, kova
jaluistamaton.

Kuva Helsingin
Arabianrannasta.

2.5 BETONISET ULKOPORTAAT JA -LUISKAT

2.5.2 Betonisten ulkoportaiden
ja-luiskien suunnittelu
jaasentaminen

Betonisten ulkoportaiden ja

-luiskien suunnittelu

Betoniset ulkoportaat- ja luiskat suunnitellaan
kohdekohtaisesti.

Suunnittelussa on tiarkedd huomioida

« soveltuvuus kayttokohteeseen (mitoitus,
porras- tai luiskatyyppi)

e kunnossapito ja kuormitus (talvikunnossa-
pito, kdyttémaéara)

o suurien laattamaiset luiskarakenteiden
vaatimat tasaiset ja kestavit perustus- ja
pohjarakenteet

e maan routimisen aiheuttamat vaatimukset

o mahdollinen sulanapitojarjestelma.

Rakennesuunnitelmasta tulee
ilmeti seuraavat tiedot:
e portaiden ja/tai luiskien sijoitus ja perus-
mitoitus
« rakenneleikkaus, josta ilmenevat esitetyt
rakenneratkaisut sekd mitoitus
e portaiden nousu ja etenema ja/tai luiskan
kaltevuus
« vakiotyyppisten tuotteiden materiaalit, varit
ja pintaka3sittelyt
 tuotteiden kiinnitys-ja saumaustavat sekd
kaytetyt materiaalit
« valmiin rakenteen pintakasittelyt, esimer-
kiksi suojaus sotkemista vastaan
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» rakenteiden liittyminen ymparistdon, esi-
merkiksi paéllysteisiin tai istutuksiin

e tarvittaessa kasijohteiden tms. tyyppi, mitoi-
tus ja sijoitus.

Betonisten ulkoportaiden asentaminen

Markkinoilta 16ytyy valmiita porraskivid, joita
kaytettdessd nousun ja etenemédn suhde on
toimiva ja portaat ovat turvalliset. Askelman
etenemai voi sdatda limittamalla kivid paal-
lekkdin. Portaita voidaan rakentaa myos seka
betonikivista ettd -laatoista tai yhdistdmalla
tuotteita keskendan. Tassa esiteltyjd tydohjeita
jarakenneratkaisuja noudatetaan yleisimmissa
betonisissa portaissa, mikéli tydkohdetta varten
laaditussa suunnitelmassa ei ole muuta esitetty.
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Betoninen porraskivi:

Valmistelevat tyot: Porraskivet asennetaan
joko terdsbetonirungon tai routimattoman,
hyvin tiivistetyn mursketdytoén pdalle raken-
nesuunnitelmien mukaisesti. Asennusvara on
tuotteen paksuus + 50-100 mm.

Asennus: Asennus tehddan aina alhaalta
ylospdin. Maakostea betoni levitetdan oikeaan
korkeuteen, huomioiden kuminuijalla tapah-
tuva hienosiato. Betonin levityksen jilkeen
massan pddlle kaadetaan sementtiliimaa
(sementtia sekoitettuna veteen suhteessa 1:1).
Askelma lasketaan massan varaan ja kuminui-
jalla lyédaan oikeaan korkeuteen siten, ettd
askelma kallistuu noin 1% etureunaan pain.
Portaan kaltevuutta ja linjaa tarkkaillaan tyén
aikana linjalangalla ja vesivaaalla. Asennustyon
edetessd on syyta tarkkailla, ettei alempien por-
rasaskelmien sijainnissa tapahdu muutoksia.
Korkeissa portaissa on syytad antaa tarvittaessa

Betoninen porrasaskelma

(Kiviasentajan késikirja)

2. Betonikivi tai -laatta

betonimassa C8/10

tyGselityksen mukaan

tiivistetty mursketaytto

betonimassan valilla kuivua. Normaalisti por-
taissa voidaan liikkua kahden vuorokauden
kuluttua asentamisesta. Tarvittava kovettu-
misaika vaihtelee kuitenkin sddolosuhteiden
mukaan.

Viimeistely: Betoniportaat voidaan myds
asentaa saumalla, mutta useimmiten kayte-
tdan puskusaumaa. Massa tiivistetdan kayttden
saumarautaa. Saumojen kestdvyyttd voidaan
parantaa esimerkiksi Sikaflex 810 -liimalla, joka
sekoitetaan veteen ennen betonin lisdysta.

1. Betoninen porrasaskelma
3. Asennusalusta 30-50 mm: maakostea

4. Rakennekerrokset pohjasuunnitelman
tai kunnallisteknisten téiden yleisen

5. Maakostea betonimassa K 10
6. Terdsbetonirunko tai routimaton hyvin

2.5 BETONISET ULKOPORTAAT JA -LUISKAT

Betoninen yhdistelmirakenneporras (Kiviasentajan kisikirja)

etenema vahintdan 400 mm Reisilankku
3 < (nurmikon reunakivi)

\@sms ~1 %

LT IT

Esim. upotettava nurmikon reunalista A ’
Betonikivi

Asennusalusta 30-50 mm: asennushiekka tai

maakostea betonimassa

Asennusmassa: maakostea betonimassa C8/10
Rakennekerrokset pohjarakennesuunnitelman

tai kunnallisteknisten tdiden yleisen

tyoselityksen mukaan
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Betoninen yhdistelmdrakenneporras:
Valmistelevat tyot: Pohjarakenteiden tulee olla
karkeasti muotoiltu pohjarakennesuunnitel-
man mukaisiin rakennekerroksiin tasaisesti
nousevana luiskana, noin 30-50 mm reunakiven
suunnitellun alapinnan alapuolelle. Reunakivi-
linjat ja korot mitataan ja merkitddn maastoon
linjatapeilla.

Asennus: Reunakivet asennetaan maakos-
tean betonin varaan. Reunakivilinjaan laitetaan
asennuksen ajaksi linjalanka, jonka mukaan
reunakivi asennetaan oikeaan linjaan ja kor-
keuteen. Asennusmassa levitetddn ja tasataan
esimerkiksilinjalaudalla jattden asennusalusta
noin 10 mm kovaksi. Reunakivi nostetaan pai-
kalleen ja kuminuijaa apuna kadyttden asenne-
taan haluttuun korkeuteen ja asennuslinjaan.
Reunakivet tuetaan sivusuunnassa maakoste-
alla betonilla. Reunakivien asennuksen jalkeen
tehd&an askelmiksi tuleville betonikiville asen-
nuspohja. Betonikivet asennetaan tavalliseen
tapaan kuitenkin niin ettd askelma kallistuu 1%
askelman etureunaan pain. Reisilankkuja voi-
daan k&yttda tukemaan portaiden reunoja. Rei-
silankut asennetaan askelrintojen yhteydessa.

Viimeistely: Askelmat saumataan sau-
maushiekalla ja tiivistetddn kuminuijalla.
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Betoninen liimakiviporras (Kiviasentajan kisikirja)

130 mm

— ©)

—
—
kaltevuus ~1 % ——
e —— — Reisilankku

(upotettava reunalista)

-

1. Liimattava betonireunakivi

Askelma, esim. betonilaatta

3. Asennusalusta 30-50 mm: asennushiekka tai
maakostea betonimassa C8/10

4. Rakennekerrokset pohjarakennesuunnitelman
tai kunnallisteknisten téiden yleisen
tyoselityksen mukaan

N

Betoninen liimakiviporras:

Valmistelevat tyot: Pohjarakenteiden tulee olla
karkeasti muotoiltu pohjarakennesuunnitel-
man mukaisiin rakennekerroksiin tasaisesti
nousevana luiskana.

Asennus: Portaiden rakentaminen aloite-
taanjo ladotulta kiveykseltd tai olemassa olevan
muun paallysteen paalté (esim. asfaltti). Reuna-
kiven tartunnan varmistamiseksi kasitelldan
alusta tartuntaliuoksella. Liuosta kdytetdan,
mikali pinta, johon reunakivet liimataan, on
"huonosti tarttuva’, kuten esimerkiksi betoni-
pinta tai vanha asfaltti. Tartuntaliuos levitetdan
asennuskohtaan telalla. Sen riittdvyyson noin1
1/20 jm. Reunakiven pohjassa oleva bitumiliima
kuumennetaan nestekaasuliekilla siten, ettd
bitumi alkaa pisaroida. Ensimmainen betoninen
liimareunakivi asennetaan. Alustan tulisi olla
puhdas ja riittdvan suora. Reunakivien/-kiven
eli ensimmaisen porrasrinnan asennuksen jal-
keen tehddan askelmaksi tuleville betonikiville

tailaatoille asennuspohja, ja kivet asennetaan
niin, ettd askelma kallistuu 1 %:n kaltevuudella
askelman etureunaan pain. Askelma tiiviste-
tddn kuminuijaa kayttden. Askelman kiveys
asennetaan hiekan tai maakostean betonimas-
san varaan. Nain edetdan askelma kerrallaan
ylospain.

Viimeistely: Saumattaessa kiveyksen
pinnan tulee olla puhdas ja kuiva. Askelmien
saumauksessa kaytetdan kuivaa saumaush-
iekkaa.

2.5 BETONISET ULKOPORTAAT JA -LUISKAT

Askellaatan nokka
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Laattaporras betonirungolle
kiinnitys maakostealla
betonimassalla

(Kiviasentajan késikirja)

Betonilaatta

Nousukivi

Maakostea betonimassa C8/10
Rakennesuunnitelman mukainen

B GO

kallistus 1 % 10-15 mm
—
1 @@
— %
@
I"4 | Sauman leveys 8-10 mm
Q Q ((;) g Q Q Saumaus S06-saumauslaasti, rautasaumattuna
P e G o ©
%@ G I
3 ol ®\’ | 0
g 9 9 3 293939089 :
2 a a

Laattaporras betonirungolle (kiinnitys
maakostealla betonimassalla):.
Valmistelevat tyot: Askellaatat asennetaan
terdsbetonirungon péaalle. Asennusvara on
tuotteen paksuus +30-60 mm.

Asennus: Ensiksi asennetaan askelrintaan
tulevat nousulaatat, mikali askelrintaan tulee
nousukivet. Nousukiven asennuksen jilkeen
asennetaan seuraavan askelman porraslaatat
ja ndin edetdan askelma kerrallaan ylhaalta
alaspédin. Nousukivi asennetaan maakostean
betonin ja sementtiliiman avulla paikoilleen.
Askeltasoissa maakostea betoni levitetdan
oikeaan korkeuteen huomioiden kuminui-
jalla tehtava tiivistys. Betonin levityksen jal-
keen massan péille kaadetaan sementtiliimaa
(sementtid sekoitettuna veteen 1:1). Askelma-
laatat asennetaan massan varaan kuminuijaa
apuna kayttden. Askelma kallistetaan noin1%:n
kaltevuuteen askelman etuosaan pain. Kalte-
vuuksia tarkkaillaan tyén aikana vesivaaan

terasbetonirunko

avulla. Normaalisti portaissa voidaan liikkua
kahden vuorokauden kuluttua asentamisesta.
Tarvittava kovettumisaika vaihtelee kuitenkin
sddolosuhteiden mukaan.

Viimeistely: Asennusbetonin kovettumisen
jalkeen portaat saumataan So6-massalla. Sau-
mausmassaan sekoitettavaan veteen voidaan
lisata esimerkiksi Sikaflex 810 -liimaa, jolloin
saumojen kestavyytta saadaan parannettua.
Sauman leveydeksi suositellaan 8-10mm, jol-
loin saumat on helppo tiivistda ja viimeistelld
saumaraudalla painaen. Betonilaattaporrasta
suunniteltaessa tulee huomioida se ulkondké-
seikka, ettd laatan pohjamassa on aina harmaa
jajaa nakyviin.

Lisatietoa:
e Ympdristdministerion asetus rakennuksen
kayttéturvallisuudesta 2017
« Kiviasentajan késikirja. Rudus Oy
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2.6 Penger-ja luiskaverhoukset

Jyrkat rinteet ja luiskat, kuten jyrkkdan maas-
toon sijoitettujen vaylien penkereet ja siltakeilat
vaativat usein pinnan vahvistamista kovilla
paéllystemateriaaleilla. Kaltevuudeltaan yli1:2
olevat pengerluiskat vaativat aina tukemista
tai paéllystamistd maan valumisen estdmiseksi.
Etenkin siltojen ja alikulkujen paallystetyt keilat
jaluiskat muodostavat suuria pintoja ja vaikut-
tavat merkittdvasti ympdristékuvaan.
Pystysuorat tukimuurit esimerkiksi alikul-
kujen ja tunnelien suuaukoilla ovat aina yksi-
161lisid ja sisdltyvat usein siltasuunnitteluun.

2.6.1 Penger-jaluiskaverhoukset
Kaikki betoniset paallystetuotteet, betonikivet
ja -laatat sekd nurmikivet ja reikdlaatat sovel-
tuvat penkereiden ja luiskien verhousmateri-
aaliksi. Laatat soveltuvat suoriin luiskiin, esi-
merkiksi alikuluissa. Kaareviin luiskiin, kuten
siltakeiloihin, soveltuvat parhaiten betonikivet,
jotka taipuvat pienen kokonsa ansiosta suh-
teellisen helposti maaston mukaan.
Pystysuorat tukimuurit toteutetaan yleensa
paikalla valettuina rakenteina tai elementteina.
Suurten yhtendisten betonipintojen monotoni-
suuden ja ilkivaltaisen sotkemisen estdmiseksi
muottipintaa voidaan profiloida tai kuvioida
esimerkiksi graafisen betonin avulla.

Penger- ja luiskaverhousten suunnittelu
Mitat, paksuudet ja pintakésittelyt sekd sau-
maus verhoilussa ovat kaytettdvan betonituot-
teen mukaiset.

Luiskien suunnittelussa on
kiinnitettdva erityistd huomiota
 alusrakenteisiin ja tuentaan niin, ettei paal-
lyste pddse purkautumaan eivitka pinta-
vedet valumaan paallysteen alapuoliseen
rakenteeseen
« verhoilussa kdytettdvien betonituotteiden
taivutusvetolujuuden ja pakkasenkestavyy-
den riittédvyyteen
o luiskan kaltevuuteen: esimerkiksi betonikivi-
jalaattaverhous voidaan asentaa enintdan
11 kaltevaan luiskaan
e ympdristén laatuun ja rakenteen ulkona-
kd6n
e kunnossapidettavyyteen.

Penger- ja luiskaverhousten asentaminen
Luiskan reuna-alueiden tukeminen erillisilla
reunarakenteilla tai reunassa olevien kivien
kiinnitys maakostealla betonilla on tarkeda
niiden purkautumisen estdmiseksi. Muutoin
betoniset paéllystetuotteet voidaan asentaa
asennuskerroksen varaan.

Luiskan pinta voidaan
sitoa eroosiolta betoni-
kiveyksella.
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Rakennekerrosten teko: Betonikiveys ja -laatoitus:
o Pengerluiskat ovat yleensd kantavia maa- tai « Betonikivistd ja-laatoista teht&vissé luiska-

louhepengerluiskia. Maaperésta riippuen
leikkausluiskat saattavat edellyttda alus-
rakenteen vahvistamista tai lujittamista.
Luiskaverhouksen rakennekerrokset teh-
daan suunnitelman mukaan. Rakenneker-
rosten teossa on otettava huomioon tulevan
luiskaverhouksen vaatima tydvara, johon
lasketaan mukaan kaytettdvan verhousma-
teriaalin edellyttdma asennuskerros. Mikali
suunnitelmassa ei erikseen esitetd verhouk-
sen rakennetta, tehdddn rakennekerrokset
luiskaverhouksen asennusta varten seuraa-
via ohjeita noudattaen: Pohjamaa tasataan
oikeaan muotoonsa siind olevaa tai vastaa-
vaa materiaalia kdyttden ja viimeistelldan
100mm:n sepeli- tai murskekerroksella
(jakavan kerroksen rakeisuuden ohjealue ks.
InfraRYL-verkkopalvelu). Alusrakenne muo-
toillaan ja tasataan murskeella 0/100mm ja
viimeistelldan murskeella 0/32mm. Alusra-
kenteen pinta tiivistetddn esimerkiksi kai-
vinkoneen kauhalla painamalla.

verhouksissa kaytetddn asennuspohjana
asennuskerrosta, jonka paksuus on vahin-
tddn 20-30 mm. Asennusalustan teossa nou-
datetaan kohdan 2.3.3 tydohjeita. Kiveys- ja
laatoitusty6t tehdaan kohtien 2.3.4-2.3.6
tyoohjeita noudattaen. Latomisen jalkeen
kiveys saumataan.

Luiskaverhouksen alapdén ja reunojen tulee
tukeutua kiinteddn rakenteeseen. Tuenta-
tapa riippuu muun muassa luiskan kalte-
vuudesta ja korkeudesta. Luiskaverhouksen
yldosassa on estettdvad pintavesien virtaa-
minen verhouspinnan alapuoliseen raken-
teeseen esimerkiksi vesikourulla.
Betonikivien paksuus sekd sddnkestavyys-
ja kulutuskestavyysluokka valitaan vallit-
sevien rasitusten mukaan.

Jyvaskylan Lutakonpuiston Aallokko tukimuuri
on tehty sinisisté lapivarjatyistd betonielemen-
teistd, joiden pinta on kiillotettu.

Aaltomainen muuri muodostaa maataideteok-
sen, joka viittaa alueen historiaan, aikaan, jolloin
Tourujoki virtasi alueella. Suunnittelu Maisema-
arkkitehtitoimisto Nakyma Oy.
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& Helsingin Jatkdsaaren Hyvian toivon puiston
poimuilevien, yli 5 metrid korkeiden ja vaihte-
levan muotoisten betonisten taidetukimuurien
mustat pesubetoni- ja kiiltdvaksi hiotut mosaiikki-
betonipinnat luovat muistumia aiemmin paikalla
sijainneista rantakallioista. Suunnittelu VSU
maisema-arkkitehdit Oy.

1 Porvoon betonisen kivelysillan loivat luiskat on
verhoiltu mustalla betonikiveykselld. Betonisen
sillan on suunnitellut Insin66ritoimisto Eero Palo-
heimo ja Matti Ollila.
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2.7 Betoniset ulkokalusteet ja erikoisrakenteet

Betonia voidaan kayttdd betonisten ulkoka-
lusteiden ja erikoisrakenteiden materiaalina.
Betoni soveltuu hyvin kalusteiden materiaaliksi
hyvan sddnkestavyytenss, muovautuvuutensa
ja painonsa ansiosta.

2.7.1 Betoniset ulkokalusteet
Betonia voidaan kayttdd kalusteiden materi-
aalina tai kalusteiden osina. Markkinoilla on
monia erilaisia valmistuotteita, jotka ovat koko-
naan tai osittain betonia, kuten

o kalusteita, kuten esimerkiksi penkkeja

« liikenteenohjaustuotteita (pollarit, betoni-

porsaat)
o istutusastioita.

Kalusteissa betonin pinta voidaan késitellda
esimerkiksi hiekkapuhaltamalla tai hiomalla,
jolloin kalusteisiin saadaan omaleimainen, kor-
keatasoinen pinta.

Markkinoilla olevien vakiotyyppisten kalus-
teiden lisdksi betoni soveltuu projektikohtai-
sesti valmistettavien mittatilauskalusteiden
valmistukseen. Suhteellisen pienilld muottikus-
tannuksilla voidaan toteuttaa yksil6llisid tuot-
teita, joilla voidaan luoda alueelle kiinnostava
ja omaleimainen ilme.

Olisikin tarkeda, ettd suunnittelijat ottaisi-
vat yhteyttd betonituotteiden valmistajiin ja
selvittdisivat ennakkoluulottomasti yksil6llis-
ten tuoteideoiden toteutusmahdollisuudet ja
kustannukset.

Liikenteen ohjaamiseen ja liikenneturvalli-
suuden parantamiseen on nykyisin saatavissa
laaja valikoima erilaisia tuotteita, kuten esimer-
kiksi niin sanottuja betoniporsaita ja pollareita.
Tavanomaisten betoniporsaiden lisdksi betoni
mahdollistaa omaleimaiset tuotteet, kuten varil-
lisestd betonimassasta valetut eldinhahmot.

Myés infraelementteja, esimerkiksi betonisia
kaivonrenkaita ja kaapelikanavaelementteja
voidaan hyodyntda innovatiivisesti kalusteina
tai rakenteiden osina edullisena vaihtoehtona.

2.7.2 Betoniset erikoisrakenteet
Betonisia erikoisrakenteita ovat muun muassa
betoniset taideteokset, skeittipaikat, ilmastoin-
tirakenteet ja liikenneympyréat. Betoni soveltuu
hyvin erikoisrakenteiden materiaaliksi. K&ytta-
malld varibetonia, erilaisia pintakasittelyja tai
graafista betonia voidaan vaikuttaa merkitta-
vastilopputuloksen ilmeeseen. Betoni soveltuu
massiivisiinkin muotoihin ja my®&s teosten jalus-
tarakenteiden, vesialtaiden tai muiden teoksiin
liittyvien elementtien materiaaliksi.

Helsingin Vuosaaren
liikuntapuiston beto-
ninen skeittiparkki on
Janne Saarion suunnit-
telema.

Skeittipuiston beto-
niset pinnat on kaa-
revilta osiltaan kdsin
hierretty.




R T Kuvanveistija
Pekka Jylhdn suunnit-
telemat betoniporsaat.

& Ann Sundholmin
teos Oasen Helsingin
Arabianrannassa.

= Teollisen muotoili-
jan Aino Kivirannan
suunnittelemiin valta-
kunnallisen Oppimis-
ja ohjauskeskus Val-
terin istuinpenkkien
betonisiin jalustoihin
tehtiin upotuksina
eldinten jalanjalkia
tunnustelemista
varten.

Taktiilipinta edistda
myd6s nakdévammais-
ten oppimista.

= Espoon Saunalah-
den koulun betoni-
penkkien moderni
muoto sopii ymparis-
ton muotokieleen.
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Betonista valettu pump
track sekd betonipol-
lareista ja infrabetoni-
elementtien tuotannon
ylijadmakappaleista
rakennettu tasapainoi-
lurata. Kannelméen
liikuntapuisto, Helsinki,
Loci maisema-arkkiteh-
dit Oy

Vantaan Tikkurilan
Avikin puiston vesi-
leikkipaikan kouru
eli "'uoma” on valettu
paikalla betonista.
Suunnittelu Loci mai-
sema-arkkitehdit Oy
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T Espoon Ison Omenan nelji savunpoistohor-
mia maisemoitiin rakentamalla niiden ymparille
taiteilija Antti-Ville Reinikaisen suunnittelemat
betoniset "aitaukset”, joiden samaan suuntaan
aukeavissa sivuissa toistuvat ovenhaan muotoi-
set aukot.”

Pimedlla ovenraoista loistaa lammin valo.

2 = Helsingin Kalasataman kauppakeskus REDIn "Valaskala” on Englanti-
laisaukion suurikokoinen, tilaa rajaava veistoshahmo, joka toimii katseen-
vangitsijana ja ndkyman paatteend siltojen alaisessa aukiotilassa. Se mer-
kitsee kauppakeskus Redin paasisdankaynnin ja luo tunnistettavan paikan
ihmisten kohdata toisensa.

"Valaskala” ei alunperin ollut taidehanke, vaan se kitkee sisddnsé ilman-
vaihtokanavia.

Paikallavaletun teoksen pinta on rosoinen ja eldva ja sen viri vaalenee ja
kevenee alhaalta ylospdin. Betonipintojen pystysuuntainen, viiltomainen
uritus ja muottipinnan jaksotus saavat monimuotoisen pinnan elimaan.
Teos on mustaksi lapivarjattya betonia ja sen pinta on lisaksi kasitelty
tummalla pigmentilld. Teos on korkeimmillaan 8 metrii ja pituudeltaan 28
metria.

Suunnittelu Maisema-arkkitehtitoimisto Maanlumo Oy, Huttunen-Lipasti-
Pakkanen Arkkitehdit ja kuvanveistdja Pertti Kukkonen.
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2.8 Betoniset hulevesien ohjaamis- ja viivyttamisrakenteet

Betoni tarjoaa laajan valikoiman hulevesien hal-
lintaan soveltuvia tuotteita ja ratkaisuja. Tuot-
teet tarjoavat ratkaisuja esimerkiksi hulevesien
johtamiseen, imeyttdmiseen, viivyttdmiseen ja

varastoimiseen.

1 Hulevedet aiheuttavat tulvimista ja kuiva-
tusongelmia rakenteeltaan tiivistyneessa kau-
punkiymparistossa.

= Nurmi-ja hulevesikivilla toteutettu lapaiseva,
isosaumainen kiveys hidastaa veden kulkunope-
utta ja mahdollistaa veden imeyttdmiseen paikan
paalla.




& Hulevesien hal-
lintarakenteet voi-
daan toteuttaa myos
esteettisesti korkea-
tasoisina suojeltuun
kaupunkiymparistoon
kuten Tapiolan Leimu-
niittyssa.

Puiston ja puistora-
kenteiden suunnittelu
Maisema-arkkitehdit
Byman & Ruokonen Oy
ja arkkitehtitoimisto
Karin Krokfors Oy.

- Betonipaallysteita
voidaan rakentaa vettd
lapaiseviksi tai veden
virtaamia viivyttaviksi.

Avoin jarjestelm3, jossa kaikki paallysteen
|apdissyt vesi imeytetddn maahan.

Suljettu jarjestelmd, jossa kaikki paallysteen
|apdissyt vesi viivytetddn ja johdetaan
muualle.

Yhdistetty jarjestelmé, jossa osa vedesta
imeytetddn maahan ja osa viivytetdan ja
johdetaan muualle.
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T Sipoonlahden koulun tiedepihan hulevesiuoman
rakentamista. Suunnittelu Nomaji maisema-
arkkitehdit Oy.

= 2 Helsingin Kalasataman Redin puistokansi Brygan
paikalla valettu hulevesipainanne. Painanteen pinta
on harjattu ja sitd on jaksotettu maakivin. Maisema-
arkkitehtitoimisto Maanlumo Oy.

2.8

BETONISET HULEVESIEN OHJAAMIS- JA VIIVYTTAMISRAKENTEET

201




202

2.8.1 Betoniset hulevesikourut
Betonisia hulevesikouruja ovat erilaiset kou-
ruelementit ja -laatat tai betonikivist& ladotut
koururakenteet, joilla hulevesia voidaan koota
jakuljettaa hallitusti. Lisdksi hulevesid voidaan
ohjata reunatukia vasten pdallysteen kaatojen
avulla. Kourut ohjaavat hulevedet pois alueelta
putkistoon, kiveyksen reuna-alueen viivytysra-
kenteeseen tai kantavaan kasvualustaan.

Kourut ovat kiinted osa paallystetta tek-
nisesti ja esteettisesti. Laajoilla paéllystetyilld
alueille kuivatus-ja paallystesuunnittelu tulisi
tehdd samanaikaisesti niin, ettd kourujen sijoi-
tus voidaan ottaa huomioon paéllysteen suun-
nittelussa.

Kourun on oltava riittdvan syvg, jotta se
keraad hulevedet tehokkaasti. Kevyen liikenteen
alueilla kourut eivat kuitenkaan saa olla niin
syvid, ettd ne muodostavat kompastumisvaa-
ran tailitkkkumisesteen esimerkiksi pyératuolin
kayttajalle. Jos kourun yli liikkutaan, kannattaa
valita matalareunainen kourulaatta tai raken-
taa betonikivista riittdvan laaja-alainen pai-
nanne, jonka yli on luontevaa liikkua. Kourun
materiaali ja vari tulee valita alueen muiden
paallysterakenteiden mukaan niin, ettd kourut
liittyvat luontevasti ympdristokokonaisuuteen.

Markkinoilla on kouruja useita eri kokoja ja
tyyppeja kayttékohteen mukaan, esimerkiksi
jalankulku- tai kevyen liikenteen alueille tai
luiskiin ja siltakeiloihin, joissa vedenjohtamis-
tarve on suuri.

T Hulevesii voi ohjata
valmiiden kourukivien
avulla, mutta myos eri
paksuisista kivista voi
rakentaa huleveden
ohjauspainanteita.

= Kourun pohjaa
kallistamalla voidaan
ohjata vedet kaivoi-
hin muuten suorassa
kiveyksen reunassa.
Suunnittelu Loci mai-
sema-arkkitehdit Oy.
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Hulevesikourujen asentaminen
Paallysteeseen liittyvan kourun alapuoliset
rakenteet tehdadn, kuten paallystettavalla
alueella. Kouruelementit asennetaan ennen
niihin liitettavaa paallystettd. Kourun sijoitus on
syyta tarkistaa sellaiseksi, ettei siihen liittyvia
kivid jalaattoja tarvitse tarpeettomasti leikata.
Paallystetyn pinnan painuminen tulee huomi-
oida kouruja asennettaessa. Kouru asennetaan
siten, ettd sen ylareuna on liittyvaa betoni- tai
luonnonkivipintaa 8 mm alempana.

Kouruelementtien asennuspohjana
kaytetddn seuraavia rakenteita:

« Paillystetylld alueella kdytetdan kohdan
2.2.2mukaista asennuskerrosta tai maakos-
teaa betonia.

o Paillystetyn alueen reunassa kdytetdan
maakosteaa betonia kourun alla ja ulkoreu-
nan tuentana silloin, kun kouru ei tukeudu
kiinteddn rakenteeseen. Asennustapa vastaa
upotetun reunatuen asennusta.

Reunakivid voidaan
kayttaa myos hule-
vesien johtamiseen
tiiviilla pinnoilla.

o Viheralueilla ja luiskissa betonikourun alle
tehd&dan vahintdan 200 mm paksu tiivistetty
sorakerros tai maakostea betoni. Routivan
maapohjan paélle asennetaan kayttdluokan
N2 suodatinkangas ennen murske- tai sora-
kerroksen tekemistd. Murske- tai sorakerros
tehddan ylapinnastaan vahintddan 200 mm
levedmmaksi kuin kouru. Asentamisessa
noudatetaan kohdan 2.2.2 betonilaatoitusta
koskevia tyoohjeita.

Hulevesikouru asennetaan suunnitelman
mukaisista materiaaleista siina esitettyja raken-
neratkaisuja ja mitoitusta noudattaen.

Lisatietoja:
o InfraRYL-verkkopalvelu. Rakennustieto Oy

e MaaRYL-verkkopalvelu. Rakennustieto Oy
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2.8.2 Betoniset hulevesien imeyttimis-

ja viivyttamistuotteet
Hulevesijarjestelmat kerdavat ja viivyttavat
sade- ja sulamisvesid. Hulevesien viivyttami-
selld tarkoitetaan veden hetkellistd varastoi-
mista, jolloin virtausnopeus pienenee, virtaama-
huiput tasoittuvat ja kiintoaines ehtii laskeutua.
Hulevettd voidaan varastoida niin maan paalla
kuin sen alla.

Betonisia hulevesien imeyttamis- ja

vilvyttdmistuotteita ovat

erilaiset viivyttdmiseen soveltuvat betoni-
tuotteet, kuten betoniset altaat

imeytys- ja viivytyskaivot

ylisuuret hulevesiputket

kanavat

painanteet

betonipaallysteen rakennekerrokset.

Hulevesijarjestelmien suunnittelu vaatii eri

alojen ammattilaisten tai erityissuunnitteli-

joiden osaamista ja yhteistyota

Lapaisevalld, sidotulla
sauma-aineella toteu-
tettu imeytys pysa-
kointialueella.

Hulevesirakaisujen
avulla voidaan muo-
toilla mielenkiintoista
ympaérist6a. Kuva
Vantaalta.
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Horppo keraa ymparoiviltd pinnoilta hule-
vedet. Se toimii samalla kadunkalusteena
jaistutusalustana kasveille, jotka parhaim-
millaan toimivat ympariston puhdistajina.
Ho6rpon on suunnitellut maisema-arkkitehti
Elisa Lahde Tengbom Eriksson Arkkitehdit
Oy:sta.

Horppo integroidaan esimerkiksi kaupunki-
aukioon, jonka pinnoilta hulevedet johdetaan
kohti Horpp64 ja integroidun sadevesikaivon
kautta Horpon alla oleviin betoniputkiin.
Kuormitusta kestavat betoniputket toimivat
hyvin viivytys- ja suodatusrakenteena, joka
my6s puhdistaa hulevesia. Betoniputkista
hulevedet voidaan hallitusti johtaa istutus-
alueille, imeyttdd maaperdan tai johtaa hule-
vesiviemariin. Horpon keskeinen idea on sen
kustannustehokkuus. Horpp6 koostuu yksin-
kertaisista elementeisti eli betoniputkista,
-kaivosta, muurikivista ja katupaallysteista.
Ne valmistetaan erillisina osina ja kokonai-
suus kootaan paikan paéalla. Horpon vakio-
mitta on noin 6x10 metrid, mutta seka sen
koko ettd pintamateriaalien varit ovat taysin
sovitettavissa muun ympériston mukaisesti.
Vakiomittaisen Horpon hulevesikapasiteetti
on noin 60 000 litraa.

Betoniset altaat
Betonista rakennettuja altaita voidaan kayt-
tad hulevesien varastointiin. Altaat voidaan
suunnitella osaksi maisemaa esimerkiksi muo-
toilemalla ne lampimaisiksi. Suunnittelussa on
tarkedd huomioida mahdolliset pitk&t kuiva-
kaudet ja niiden vaikutus maisemaan.
Kovapohjaisia betonialtaita on helpompi
puhdistaa kuin esimerkiksi kosteikkoja tai
viherpainanteita. Hulevesialtaat tulee varus-

taa ylivuotoreitilld ja tyhjennysputkella.

Altaat, pohjapadot ja viivytysrakenteet voi-
daan tehdi joko betonista valamalla tai kayt-
tdmalla erilaisia betonituotteita kuten alla-
selementtejd, muurikivid, tukimuureja seka
porras- ja reunakivia.

Altaat tulee tehda vesitiiviistad betonilaa-
dusta ja ulkona sijaitsevat altaat tulee lisdksi
tehda sddnkestdvasta betonista, ks. luvun 1.6
kohta Rasitusluokat XF.

2.8 BETONISET HULEVESIEN OHJAAMIS- JA VIIVYTTAMISRAKENTEET

= Kauniisti maise-
maan sovitettu hule-
vesiallas Tapiolan
Leimuniityssa.
Puiston vastaavana
suunnittelijana on
toiminut Maisema-
arkkitehdit Byman &
Ruokonen Oy. Uusien
maisemainstallaatioi-
den, kanava- ja allas-
rakenteiden, kevyen-
liikenteen siltojen ja
teknisten rakennusten
arkkitehtisuunnitte-
lusta on vastannut
Arkkitehtitoimisto
Karin Krokfors Oy.

= Kotkan Katariinan
meripuistossa vesi on
tuotu pienimuotoisina
puroina ja altaina el&-
visti puiston sisdan.
Suunnittelu ja toteu-
tus: Kotkan kaupungin
puistotoimi.
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Betoniset imeytys- ja viivytyskaivot

Kun pitéda hallita suuria maarid hulevesid eikd
maan padlle voi tehdi tilaa vievid hulevesi-
rakenteita, voidaan maan alle sijoittaa hulevesia
viivyttdvia rakenteita, kuten viivytyskaivoja,
-s&ilititéd tai -putkia. Maanalaisten rakenteiden
tyypillisid kayttékohteita ovat puisto-ja varasto-
alueet, liikekeskukset, pysdkdinti-ja liikkennealu-
eet, terminaalit ja varikot. Imeytysjdrjestelman
tehoja tarvittava tilavuus mitoitetaan arvioidun
sademd&aran ja ajan perusteella.

Viivytyskaivot ja -siiliot kerdavit ja vii-
vyttavat sade- ja sulamisvesid. Niiden etuna
on helppo puhdistaminen kiintoaineksesta.
Viivytyssdilidihin voidaan yhdistdd myds puh-
distussuodattimia esimerkiksi raskasmetallien
poistamiseksi.

Imeytyskaivo on kaivo, josta vedet padsevat
imeytymadn maaperadan. Tassa tapauksessa
rakenteiden hyotynd on hulevesien viivytta-
minen. Johtamalla hulevedet imeytyskaivon
avulla maaperaén voidaan pienentda pohjave-
den pinnan vaihteluita sekd sddstda viemarin

rakentamiskustannuksissa. Imeytyskaivossa
ei ole pohjaa, vaan kaivon rakenteen alaosa
on hyvin vettd 1apaisevda materiaalia. Kaivoon
ohjattu hulevesi varastoituu ensin rakentee-
seen ja imeytyy sen jalkeen hiljalleen ympa-
réivdan maaperadn. Jos hulevettd ei pystyta
imeyttdmaan tai vettd on erittdin paljon, tulee
maanalaiset viivytysratkaisut varustaa sala-
ojituksella ja purkuputkella, joilla ne voidaan
tarvittaessa tyhjentda vedesta. Jos imeytyskai-
vantoihin tulee likaisia hulevesi3, niihin taytyy
rakentaa esikdasittely, kuten tasausallas tai pus-
kurivydhyke, jolla ehk&istdan kiintoaineksen
kulkeutumista kaivoon tukkimaan kaivon
imeytysrakennetta. Imeytyskaivoilla tulee aina
olla maanpéallinen ylivuotoreitti mitoituksen
ylittavan tai talviaikaisen hulevesivirtaaman
hallittua johtamista varten.

Imeytyskaivo rakennetaan kuten hulevesi-
kaivo kuitenkin siten, etti alimpana renkaana
kaytetdan suoraa, pohjatonta kaivonrengasta.
Hyvan vedenlapaisevyyden takaamiseksi imey-
tyskaivon ympdarystayttd tehddan # 8-32mm:n

Hulevesia voidaan
viivyttda maan alla
ylisuurista hulevesi-
putkista rakennetuilla
viivastyssaili6illa.
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sepelistd ja kaivannon reunat suojataan ympa-
roivistd maalajeista kuitukankaalla. Esimerkiksi
sisdhalkaisijaltaan 800 mm kaivon kaivannon
pohjan tulee olla 1000-1500 mm leved. Kaivon
asennusalusta tehddédn hyvin vettd 1apaisevasta
materiaalista. Imeytysrakenteen tulisi ulottua
roudattomaan syvyyteen, jotta se toimisi ongel-
mitta my0s talvella. Muun rakentamisen pitda
olla valmis ennen imeytysrakenteiden teke-
mist3, tai rakenteet tulee suojata rakentamisen
aikaiselta kiintoainekuormitukselta. Imeytys-
menetelmid voidaan kdyttdd myos heikommin
vettd ldpdisevassd maaperassa varustamalla
jarjestelmd salaojituksella, jolloin se toimii
osittain imeyttdvana ja osittain suodattavana
rakenteena.

Putkiston asennusta.

Ylisuuret hulevesiputket

Ylisuurten hulevesiputkien avulla saadaan
viivytystilaa hulevesille maan alla. Kun suuret
putket liitetddn pienempiin, vesi patoutuu
hetkellisesti isompiin putkiin. Ylisuuret hule-
vesiputket ovat helppo tapa saada viivytysti-
lavuutta, jos maanpinnalle ei voida rakentaa
hulevesien hallintarakenteita. Jos tarvitaan
suuria viivytystilavuuksia, voidaan viivytys-
tila rakentaa rinnakkaisista suurista huleve-

siputkirakenteista.
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Kanavat

Rakennetut hulevesikanavat ovat esimerkiksi
betonista rakennettuja hulevesien johtamis-
reitteja. Niiden reunat voivat olla hyvin jyrkka-
luiskaiset tai pystysuorat, jolloin rakenteet
vievat vain vdhan tilaa. Tam& mahdollistaa
kanavien sijoittamisen tihedsti rakennetulle
alueelle. Kanavien leveys ja syvyys voi vaihdella
muutamasta kymmenesta sentistd metreihin,
suunnitelman ja kdyttdkohteen mukaisesti. Pie-
nempien kanavien rakentamiseen soveltuvat
my0s kaapelikanavaelementit.

Kanavat ovat hyvin vetta johtavia, silld ne

voidaan rakentaa pinnaltaan sileiksi. Jyrkkien
reunojen ansiosta kanavassa voidaan johtaa
tehokkaasti suuria maaria vesid sen poikki-
pinta-alaa kohden. Virtausnopeudet ovat koh-
tuullisen suuria, mutta virtaaman hidastumista,
imeytymista ja puhdistumista voidaan tehostaa
kasvillisuudella, pienelld pituuskaltevuudella
ja riittavalla pituudella. Imeytymista ei luon-
nollisesti pd&se tapahtumaan kanavissa, mutta
niistd voidaan johtaa vettd erilaisille viivytys-
jaimeytysalueille, kun kanavassa saavutetaan
haluttu vedenkorkeus.

Tapiolan Leimuniityn
kuivatyona tehty
betonivalettu kanava
oli mittavien pontti-
ja pilaristabilointien
haaste.

Otsolahden kanavan
kautta hulevedet joh-
detaan mereen.

Tampereen Ranta-
Tampellan kanavan
rantamuuri ja kiipeily-
seind.

Kanavan rantamuu-
rien ndkyvét pinnat
on toteutettu suurista
betonielementeist4,
joiden reliefeihin on
16ydetty innoitus
veden liikkeesta.
Nasinsillan paaty-
tuesta tehtiin kiipeily-
seing, jonka rakenta-
miseen uusiokaytettiin
kanavan elementtien
valussa kaytetyt terds-
muotit.

Siltojen ja kanavamuu-
rin arkkitehtuurista
vastasi Ylitys Oy,
Ympaéristésuunnittelu
Maanlumo Oy.
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2.8.3 Betoniputket, hulevesikaivot
ja kansistot

Markkinoille tulee uusia hulevesien hallintajar-
jestelmid, mutta maanalaisia putkijarjestelmia
tarvitaan edelleen osana hulevesien hallinnan
kokonaisratkaisua. Kuormitusta kestavat beto-
niputket toimivat hyvin viivytys- ja suodatus-
rakenteena, joka myds puhdistaa hulevesia.
Taajama-alueilla betonisista putkista ja kai-
voista voidaan rakentaa tulvavesien viivytta-
miseen jarjestelmid, joiden tavoitteena on estaa
hulevesiviemareiden ylikuormittuminen seka
tulvimisen esimerkiksi kiinteistoille aiheutta-
mia vahinkoja. Hulevesien viivytysratkaisuilla
voidaan myds vahentda hulevesiviemareiden
madrad ja pienentdd putkien mitoitusta, kun
huippukuormituksia voidaan tasata.

Julkisilla katu- ja torialueilla tarvitaan usein

huomattava maara kaivoja, joista hulevesikaivot

ovat nakyvimpid. Sade- ja sulamisvesien kera-
yksessd on kaytetty kadun risteyksissad reuna-
tukeen koverrettuja niin sanottuja kitakaivoja,
mutta nykyisin hulevesikaivot ovat tyypillisesti
pyoredlla ritildkannella varustettuja kaivoja,
jotka liittyvét joko erilliseen hulevesiverkkoon
tai sekaviemareihin. Kaivojen etuna on niiden
helppo puhdistaminen kiintoaineksesta. Ilmas-
tus ja saostuskaivojen ylivuoto voidaan imeyt-
tdd ympaéaroivdan maastoon tai johtaa kasvil-
lisuusalueille tai edelleen hulevesiputkistoon.
Kitakansistojen avulla hulevesia voidaan kerata
suoraan kaivoihin esimerkiksi teiden ja kulku-
vaylien reunoilta. Kaivot toimivat myés kas-
teluvesisailiona, kun niihin keratdan katolta
tulevat sadevedet.

Hulevesien luonnonmukaisessa késitte-
lyssé kaivon kansi asennetaan viheralueen
vettd kerddvassa painanteessa ymparistédan

Munan muoto putkessa tuo lisda lujuutta pystys-
uoraa kuormitusta vastaan ja itsepuhdistuvuus
pienilldkin virtaamilla on hyva. Putken itsepuh-
distuvuus pidentda huoltovaleja ja kayttoikaa.
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Betonisen kaivon-
renkaan asennusta.

korkeammalle sopivaan korkotasoon, jolloin
syntyy viivytystilavuutta. Nain hulevedet
voidaan ensisijaisesti imeyttdd maaperaan tai
niitd voidaan viivyttaa, selkeyttdd ja puhdistaa
kasvillisuuden avulla, ja vasta kun vesi nousee
tarpeeksi korkealle, hulevesikaivo alkaa toimia
ylivuotokaivona ehkaisten tulvimisen ympa-
ristéon.

Betoniset viemirointiputket

Betoniputkista ja -kaivoista rakennetaan paa-
asiassa viettoviemarilinjoja (hulevesi, kuivatus-
vesi, jatevesi), joissa neste virtaa painovoimai-
sesti. Muita kdyttékohteita ovat tierummut,
paineviemadrit ja raakavesijohdot. Betoniputket

soveltuvat eritdin hyvin hulevesien viivytta-
miseen ja kuljettamiseen maanpinnan alla.
Putkien asennussyvyys on kohtuullinen, ja
kaivuukuopan syvyys tasauskerroksineen on
enintddn 2m. Betoniputkien kokovalikoima
on laaja ja varastointikapasiteetti suuri. Esi-
merkiksi sisdhalkaisijaltaan 1000 mm:n beto-
niputken vedenvarastointitilavuus on 0,8 m3/m.

Putkityypit

Betoniputki voi olla suora tai muhvillinen ja
poikkileikkaus pyored tai jalallinen. Poikki-
leikkauksen muoto voi olla my6s ympyrasta
poikkeava, kuten esimerkiksi munanmuotoinen
Qmax-putki. Poikkileikkauksen muodolla voi-
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daan optimoida putken virtausominaisuuksia
jaitsepuhdistuvuutta. Munanmuotoinen putki
soveltuu hyvin olosuhteisiin, joissa virtaamat
vaihtelevat tavanomaista enemman ja putki-
linjan itsepuhdistuvuus on tarkeda varmistaa.
Putken muoto vaikuttaa my6s kuormien kes-
tokykyyn ja asennettavuuteen.

Betoniputkia on saatavissa standardituot-
teina sisdhalkaisijaltaan kokoja 225-2000 mm
(DN 225-2000). Tatd suurempia kokoja toimite-
taan erikoistilauksina. Putket liitetddn kaivoi-

hin betonisilla soviteputkilla. Betoniputkien
nimellispituudet voivat olla 1500-2250 mm,
ja soviteputkien pituudet ovat 300-1000 mm.
Kaivon rinnakkaisten liittymien tulokulmat ja
valit tulee suunnitella tuotteiden valmistajien
ohjeiden mukaisesti.

Betoniputken lujuusluokka (tdma on eri
kuin betonimateriaalin lujuusluokka) valitaan
kansallisen soveltamisohjeen SES 7033 mukai-
sesti putkeen kohdistuvan kuormituksen perus-

teella. Betoniputkiston tyypin ja lujuusluokan

Betonisen putkilinjan
asennusty6maa.
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valitsee suunnittelija. Liikennealueilla kayte-
tdan Br- tai Dr-luokan betoniputkia riippuen
lilkkennekuorman suuruudesta.

Betoniputkia valmistetaan kolmea

lujuusluokkaa:

e (raudoittamaton) luokka B (koot < DN
600 mm)

« raudoitusluokka Br

e raudoitusluokka Dr.

Betoniputkille sallitaan putken
raudoitusluokan perusteella seuraavat
peitesyvyydet kansallisen soveltamisohjeen
SFS 7033 mukaisesti:

e (raudoittamaton) luokka B, peitesyvyys

0,60 x 5,0m
 raudoitusluokka Br, peitesyvyys 0,40 x 50m
 raudoitusluokka Dr, peitesyvyys 0,20 x 13,0 m.

Betoniset kaivonrenkaat ja kaivoelementit
Kaivojen rakentamisessa kdytetdan: kaivon-
renkaita, pohjaelementtejd sekd kartio- ja koro-
tusrenkaita.

Betonisia kaivoelementteja ja renkaita on
saatavissa sisdhalkaisijaltaan kokoja 600, 800,
1000, 1200, 1600 ja 2000 mm (DN 600-2000). Kai-
vonrenkaiden ja pohjaelementtien korkeudet
ovat 250—2000 mm.

Kaivonrenkaita valmistetaan kahta
lujuusluokkaa:

« kevyt raudoitus, merkintd Br

e normaali raudoitus, merkinta Cr.

Betonikaivojen lujuusluokka valitaan kansal-
lisen soveltamisohjeen SES 7035 peitesyvyys-
rajojen mukaan toinen seuraavista::

o Br-luokka, maksimiasennussyvyys 6,7 m

o Cr-luokka, maksimiasennussyvyys 10,0 m

Liikennealueilla kdytetddn Cr-luokan kaivon-
renkaita. Pohjaelementeille asetetaan samat
vaatimukset kuin suorille kaivonrenkaille.
Kaivon tyypin ja lujuusluokan valitsee rakenne-
tai LVI-suunnittelija.

Kaivojen yldosa voidaan tehda kartioren-
kaalla, joita on saatavilla siséhalkaisijaltaan
800 mm:n ja 1000 mm:n kaivonrenkaisiin, tai
tasakantta kayttden. Kaivojen pohjaelement-
teihin voidaan tehda liittymét mittatilaustyona
kaikille kaytdssa oleville putkimateriaaleille.
Betonikaivojen korkeutta voidaan s&itia por-
taattomasti kayttamalld kaivon ylaosassa kor-
keussuunnassa sdadettdvaa teleskooppikantta,
jonka sdddettavyys ja oikeassa korossa pysymi-
nen varmistetaan ymparodimalla se asennus-
vaiheessa suodatinkankaalla. Kaivon kansi
voidaan myds sddtdd maaston kaltevuuden
mukaiseksi vinoilla korotusrenkailla, joita asen-
netaan kaksi pallekkain ja joita pyorittamalla
sdddetdan kaltevuus ympaéristén mukaiseksi.
Hulevesiviemarin kaivo varustetaan tarvit-
taessa vesilukolla, joka estdad hiekan ja muun
kiintoaineksen pdasyn viemadriin sekd viema-
rikaasujen paasyn ulos kaivosta. Vesilukkoja
k&ytetddn muun muassa sekavesiviemareissa.
Hulevesikaivojen kannet asennetaan 5-10mm
paallysteen pintaa alemmaksi.
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Kaivonrenkaita tdydentdvia tuotteita
ovatpohjarenkaat (hulevesikaivot)
e pohjaelementit (jatevesikaivot)
o kartiorenkaat
e kansilevyt (umpinainen, pyéred tai suora-
kaiteenmuotoinen reika)
e korotusrengas kaivon korkeusaseman saa-
tdmiseen
« valurautakansistot
e rengas valurautakansistolle
 teleskooppikansisto, joka mahdollistaa
kaivon kannelle portaattoman sdadén
e kaivonrenkaiden raudoitteet.

Betonirenkaista ja kaivoelementeista
voidaan rakentaa kaikki tavanomaiset
kaivot, kuten

e viemarilinjojen tarkastuskaivot

» hulevesikaivot sade- ja sulamisvesien joh-

tamiseksi viemariin

» kasteluvesikaivot

« imeytyskaivot hulevesien k&sittelyyn

e rasvan-, bensiinin- ja éljynerotuskaivot

 salaojakaivot

« saostuskaivot

« jatevesikaivot

e juomavesikaivot

e asennusvalmiit pumppaamot

=
&
i

o

EK-jarjestelmain
kuuluvia rakenneosia
(putket, kaivot, tay-
dentavat rakenne- ja
soviteosat)

2.8 BETONISET HULEVESIEN OHJAAMIS- JA VIIVYTTAMISRAKENTEET 219

Liitostekniikka ja tiivisteet
Betoniputkien, kaivonrenkaiden ja kaivoele-
menttien liitoksissa kdytetdan kumitiivistetta,
joka asennetaan tuotteeseen kiintedsti tehtaalla.
Tiivisteestd kdytetddn nimitystd esiasennettu
kiintotiiviste (EK) ja tuotekokonaisuudesta
nimitystd EK-jarjestelmd, jonka tuotteita ovat
esimerkiksi EK-putki, EK-kaivo jne. Kuva M.4
esittdd EK-jarjestelmé&an kuuluvia rakenneosia.
Vuotojen estamisen lisdksi tiivisteen tehta-
vana on keskittda putkilinja niin, ettei sithen
muodostu virtausominaisuuksia ja kunnossa-
pitoa vaikeuttavia hammastuksia. Tiiviste on
suunniteltu kantamaan koko putkelle tulevan
kuormituksen. EK-jarjestelmén liitososat mah-
dollistavat sauman kulmamuutoksia, minkd
ansiosta putkilinjat ovat joustavia tiiviyden
karsimattd. EK-liitos ottaa vastaan linjassa
tapahtuvat 1amp6- ja kosteusliikkeet.

Kéyttoikd

Betoniputkiverkoston kayttdikdan vaikuttavat
monet eri tekijat, kuten kaivu- ja asentamis-
tyon laatu, tayttétdiden toteutus, putkilinjan
perustamisolosuhteet ja kuormitukset, put-
kessa johdettavan veden laatu, putkien tiivis-
teiden kayttoika sekd betonin ja raudoitteiden
kestavyys erilaisille kuormituksille, kemialli-
sille rasituksille ja jadtymis-sulamisrasituksille.
Tavoitteeksi asetettu 100 vuoden kayttoika saa-
vutetaan nykyisilld korkealuokkaisesta beto-
nista valmistetuilla kiintotiivisteputkilla, mikali
putkessa johdettavassa jatevedessd olevat aines-
osat eivat ylitd niille kunnallisten vesilaitosten
asettamia raja-arvoja ja putkilinja on suunni-
teltu ja toteutettu asianmukaisesti.

Lisatietoa:

o Betoniset viemdri- ja hulevesijarjestelmét
-Suunnittelu ja toteutus — kasikirja. Ladat-
tavissa betoni.com-sivustolta

o Vettd lapaisevat paallysteet. Kdsikirja suun-
nitteluun, rakentamiseen ja ylldpitoon. 2014.
VTT:n CLASS-projekti.
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3 Betonirakenteen yllapito

Kaikki paallysteet ja -rakenteet vaativat yllapitoa. Ylldpidon tarpeeseen vai-

kuttavat pintamateriaali seka tuotteen ja asennustyon laatu. Muita yllapidon

tarpeeseen vaikuttavia tekijoitda ovat pohjamaan laatu, rakenteen mitoitus,

liikenteen rasitus, ilmasto ja talvikunnossapito.

Péaallysrakenteiden suunnittelussa on tarkeda
kiinnittdd huomiota jo suunnitteluvaiheessa
alueen ja sen véalittémien 1dhialueiden huoltoon
jakunnossapitoon. Raskas huoltoajo ja koneel-
linen puhtaanapito, kuten etenkin koneellinen
lumenpoisto talvella, asettavat vaatimuksia
paallysrakenteiden ja pohjien kestdvyydelle.
Koneellinen kunnossapito taytyy ottaa huo-
mioon sekd ajoneuvoliikenteen ettd kevyen
liikenteen alueilla. Kulkuvaylat on mitoitet-
tava niin, ettd huolto- ja puhtaanapitokalusto
mahtuu liikkkumaan vaylilla ja reunarakentei-
den on kestettdva vaurioitumatta lumiauran
toytdisyt. Kulkuvaylien tulee kestdd myos
satunnaisesti raskasta huoltoajoa ja ajoittai-
sia suuriakin pistekuormia.

Toreilla, joilla on elintarvikekauppaa, paal-
lysteitd joudutaan pesemdan toistuvasti vedelld
jaharjakoneilla. Vesipesu ja harjakoneet kulut-

tavat saumaushiekkaa betonikivi- ja laattapaal-
lysteiden saumoista. Koska betonip&allysteiden
sitoutuminen yhtendiseksi pinnaksi perustuu
osittain saumaushiekkaan, tulee tallaisilla alu-
eilla huolehtia siitd, ettd saumoihin lisdtdan
tarvittaessa hiekkaa, tai niilld tulee kayttad
harjausta kestavia kiinteitd saumausaineita.
Katualueilla suunnittelussa on huomioitava
myds maanalaisten verkostojen huoltotarve,
joka asettaa vaatimuksia alueen pintaraken-
teille. Huollon vaatimat avokaivannot on helppo
toteuttaa betonikivi- ja laattapaallysteilld, jotka
voidaan purkaa ja palauttaa paikoilleen huolto-
tyon jalkeen. Onnistunut lopputulos edellyttda
kaivannon huolellista tiivistdmista ja paallys-
teen uudelleen asentamista niin, ettei lopputu-
los nayta paikkaukselta. Uudelleenasentami-
sessa tulisi kdyttda aina, kun se on mahdollista,
alueen vanhoja betonikivia tai -laattoja, jotta

Koneellinen puhtaana-
pito ja talvikunnossa-
pito asettavat suuria
vaatimuksia paallys-
rakenteiden mitoituk-
selle ja kestavyydelle.
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& Koneellisen ylla-
pidon kannalta ongel-
mallisia kohtia ovat
kuvan mukaiset paal-
lysteen tasoerot.

1 Koneellisen kun-
nossapidon aiheutta-
mia vaurioita betoni-
kiveyksen pinnassa.

asennuskohtaan ei synny varieroa vanhojen
ja uusien péaéllystetuotteiden valilla.

Ylldpitoon kuuluu seuraavia hoito-,

huolto- ja kunnossapitotehtdvid:

Hoito- ja huoltotehtavit sisaltavat ne toimen-
piteet ja tehtavat, jotka pitavat rakenteen ja
laitteet kdyttokunnossa tai palauttavat ne kayt-
tékuntoon eri olosuhteissa.

Kunnossapito sisiltda korjaustoimenpiteitd,
joilla poistetaan vikoja ja kuluneisuutta. Kun-
nossapidon avulla rakenteen kaytt6ika pitenee.
Kunnossapidolla pyritddn palauttamaan raken-
teen kunto alkuperdistd vastaavaan / kaytto-
kelpoiseen kuntoon.
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Ylldpito voidaan jaotella
o vaurioiden ennaltaehkaisyyn
« vaurioiden korjaamiseen esimerkiksi kai-
vantotdiden jalkeen
o koko paillysteen uusimiseen.

Kaivantotoihin liittyvat paéllysteen kunnos-
tustyot eli pinnan alkuperdiseen kuntoon
palauttaminen on taajamissa ja kaupunkien
keskusta-alueilla varsin keskeisté ja jatkuvaa
toimintaa.

Koko paallysteen uusiminen tehdaan kuten
uuden péallysteen rakentaminen.
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3.1 Hoito-ja huoltotehtavat

Hoito- ja huoltotehtdvid ovat puhtaanapito,
rikkakasvien torjunta ja kalkkihdrmeen poisto.

3.1.1 Puhtaanapito

Puhtaanapitotychon on ryhdyttdva siten, ettd
puhtaanapitoluokituksen mukainen siisteyden
taso séilyy.

Lakaisussa kaytetddn imulakaisulaitetta.
Uuden betonikiveyksen tai laatoituksen puh-
taanapidossa on selvitettdva, ettei koneen
imuvoima ime saumahiekkaa. Saumahiekan
tilvistyttya riittavasti koneita voidaan kayttaa
normaalisti.

Yleisten alueiden pesuun on kaytettdva puh-
dasta vettd. Meri- tai jokivettd ei saa kayttaa.
Vanhat kiveykset voidaan pestd normaalisti
pesukalustolla. Kasin puhdistettaessa (esim.
painepesuri) vesisuihkun suunnan tulee olla
Oheisen kuvan mukainen.

Oljy-, maali- yms. liikkien puhdistukseen
voidaan k&yttdd liuotinaineita, jos niiden huuh-
toutuminen maastoon tai viemdriverkostoon
ei aiheuta ongelmia.

3.1.2 Rikkakasvien torjunta
Kiveyssaumojen rikkakasvit torjutaan joko
mekaanisesti poistamalla tai tarkoitukseen
soveltuvilla torjunta-aineilla. Kemiallisia tor-
junta-aineita kaytettdessd on noudatettava
torjunta-ainelakia ja aineen kaytosta annet-
tuja muita ohjeita seka rajoituksia. Ty6ssa on
kaytettdva tarpeellisia suojavarusteita.
Kasvijatteet kerdtaan valittémasti pois.

3.1.3 Kalkkihdrmeen poisto
Kalkkihdrme havida yleensd luonnollisella
tavallailman erityistoimenpiteitd vuoden parin
sisdlla asennuksesta. Jos kalkkihdrme halu-
taan poistaa ennen sen normaalia poistumista,
rakenteen pinta voidaan pestd laimealla 1:5 suo-
lahappoliuoksella (1 0sa suolahappoaja 5 osaa
vettd) ja huuhdella runsaalla vedella.

& Painepesurin suut-
timen suuntaaminen
kiveyksen puhdistuk-
sessa.

L

N

L}
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3.2 Vaurioiden ennaltaehkaisy

Rakennetun paallysteen vaurioitumista

voidaan ehkaiistd seuraavasti:

Paallysteen kuntoa tarkkaillaan sd&dnnol-
lisesti.

Tehdaan paallysteen kuntoa sailyttavat
véhaisetkin korjaustyot.

Vaurioitumista edistdvit syyt poistetaan,
jos se on mahdollista (rakenteeseen tuleva
vesi, liikkenne tms.).

Saumausten kuntoon kiinnitetddn huo-
miota. My6s betonilla saumattujen pintojen
jarakenteiden kaytt6ikda voidaan pidentda
saumauksen korjaamisella.
Betonipaallysteilld ja -rakenteissa valtetdan
suolausta.

Huolehditaan, ettd kadyttssa oleva kalusto
sopii kohteen paéllysteen ja kadun raken-
teiden kunnossapitoon.
Talvikunnossapidon (lumenpoisto yms.)
menetelmien valinnassa otetaan huomioon
paallystemateriaalin ja -rakenteiden omi-
naisuudet.

Kalkkihdrmeen muo-
dostuminen johtuu
betonituotteen kosteu-
den vaihtelusta, jol-
loin betonituotteessa
kulkeva vesi kuljettaa
sitoutumatonta kalk-
kia betonituotteen pin-
taan. Kyseessi ei siis
ole tuotevirhe, vaan
normaali ilmi6 betoni-
tuotteissa.
Kalkkihdrme ei huo-
nonna betonituot-
teiden lujuutta ja
kestavyyttd, haitta on
pelkéstaan kosmeet-
tinen ja poistuu itses-
taan ajan kuluessa.




3.3 Vaurioiden korjaaminen

Paallysteen vaurioina voidaan pitda kaikkia
laatuvaatimukset ylittdvid poikkeamia pinnan
tai rakenteen osissa. Korjaamisen tarve syntyy
kuitenkin vasta, kun vauriosta aiheutuu toimin-
nallista ja esteettistd haittaa tai vaurio edistda
paallysteen valitontad kunnon heikkenemista.

Toiminnallinen korjaustarpeen synnyt-
tdma haitta voi olla esimerkiksi painumisesta
johtuva kayttdomukavuuden huononeminen,
kayttajiin kohdistuva vahingonvaara tai pinta-
vesien lammikoituminen. Kiveyksen alla olevan
maapohjan routiminen ja puiden juurten kasvu
aiheuttavat usein korjaustarvetta.

Tyypillinen valitonta korjaamista vaativia
vaurio on pdallysteen purkautuminen, joka
yleensa laajenee nopeasti ja voi aiheuttaa
nopeasti huomattavia toiminnallisia h&iridita.

Paikallisessa korjaamisessa olisi syyta
kiinnittdd huomiota my0s alueen esteettiseen
ilmeeseen. Rapistunut ja hoitamaton ympérist®
synnyttda kielteisid mielikuvia ja tuntemuksia,
joilla puolestaan on monenlaisia vaikutuksia
ihmisiin ja ymparistoon.

Kiinnittdmalld oikea-aikaista huomiota
paikallisten padallystevaurioiden korjaamiseen
lisatdan paallysteen kestoikda ja pienennetddn
paallysteen ylldpidon kokonaiskustannuksia.

3.3.1 Paillysteen kunnostaminen
kaivantotoissa
Ensisijainen tavoite on tyokohteessa olevien
vanhojen paéallystemateriaalien kayttd. Vanho-
jen materiaalien korvaamisesta uusilla on sovit-
tava erikseen katselmuksessa. Uudet materiaa-
lit erottuvat yleensa varieronsa takia muusta
paallystepinnasta. Sen lisdksi etenkin uusien
betonikivien sijoittaminen olemassa olevaan
saumasuuntaan ja kuviointiin voi olla vaikeaa
johtuen kivien vahaisestdkin kokoerosta. Uudet
korvaavat materiaalit on sijoitettava siten, ettd
aiheutuu mahdollisimman vdhan ulkon&dko-
haittaa.

Purkutyot on pyrittdva tekem&din materi-
aalia vaurioittamatta.

Paillysteen pintaan ei saa tehda merkin
joita ei voida poistaa.

Jos paéllysteen pinta on vaarassa tahriintua
(esim. betoniroiskeista, maaleista yms.), paal-
lyste on suojattava tarpeellisessa laajuudessa.
Tahriintuminen on tyypillistd esimerkiksi
rakennusten julkisivut6issa.

Pohjarakenteen painu-
misesta johtuva paal-
lystevaurio.
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Mallikuva péaillysteen purusta

>0,2m >0,2m

ﬂ

Suunniteltu kaivannon reuna

i
Suunniteltu kaivanto

Kiveys puretaan ennen kaivantotyon aloittamista
0,2 metrin etdisyydeltd suunnitellusta kaivannon
reunasta

Ehjat kivet voi kayt-
tda uudelleen, mutta
ne tulisi purkuvai-
heessa erotella siististi
lavoille, jotta ne voi-
daan varastoida odot-
tamaan uutta kayttoa.

3.3 VAURIOIDEN KORJAAMINEN

Kaivuty6n suunnittelussa tulee ottaa
huomioon seuraavia nikokohtia:
« Katselmuksessa on todettava paéllysteen
nykykunto.
e Suunnitelmatiedot on varmistettava enti-
sbintia varten, kuten esimerkiksi kuviot jne.
» Kaivutyo0 ja poistettavan paallysteen alue
rajataan mahdollisimman pieneksi seké laa-
ditaan suunnitelmat ympariston ja rakentei-
den suojaamiseksi esimerkiksi tydkoneilta.

Paillysteen purkuvaiheessa tulee ottaa
huomioon seuraavia ndkoékohtia:
 Betonikivet ja-laatat on purettava kadsityona.
e Materiaalit erotellaan purkuvaiheessa
tyypeittdin / vareittdin kuormalavoille tai
muulle siirtoalustalle ja vialliset materiaalit
hylatdan ja kierratetaan.
o Materiaalit varastoidaan niin, ettd ne ovat
ké&ytettavissd pidemmankin ajan kuluttua.

Kaivutéissa tulee ottaa
huomioon seuraavat seikat:

» Kaivuaeisaa ulottaa 0,5mldhemmaksiole-
massa olevaa paéllysteen pintaa paallysteen
reunojen vaurioitumisen takia.

o Kaivannon luiskat on tehtava riittdvan loi-
viksi, jottei kaivanto laajene hallitsematto-
masti eivatka paallysteen reunat painu ja
purkaannu.

» Koneiden kayt6ssé ja kuljetuksissa on otet-
tava huomioon péallysteen vaurioherkkyys
kaivannon vieressd. Kaluston tulee olla
pyorakalustoa, koneiden tukijalkojen alla
on kaytettava levyja paallystevaurioiden
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estamiseksi (halkeamat, naarmut) eika
paallystelaattoja saa kuormittaa suurilla
pistemaisilld kuormilla.

Tayttotoissa tulee ottaa
huomioon seuraavat seikat:

» Kaivannon taytt¢ tulee tehda entistd raken-
netta vastaavilla materiaaleilla asianomai-
sia kerroksia vastaavasti. Kaivumaita ei saa
kayttad tayttodn ilman suunnittelijan tai
rakennuttajan lupaa.

o Tayttétyd on tehtdva InfraRYL-ohjeiden
mukaan.

» Tayttétyon tiiviysja/ tai kantavuus on 0soi-
tettava asianomaisin tutkimuksin.

Paillysteen tekovaiheessa tulee ottaa
huomioon seuraavia nidkokohtia:
 Erityisesti betonikivien saumapinnat on

puhdistettava huolellisesti ennen asennusta,
jottane saadaan sovitetuksi takaisin paikoil-
leen ja liittymaan olemassa olevaan paal-
lysteeseen sen saumasuuntien mukaisesti.
Puhdistukseen on suositeltavinta kayttda
painepesua.

e Olemassa olevan paallysteen reunat on kor-
jattava (painumat, saumojen rakoilu) ennen
asennusty6n alkua.

e Asennus tehddan kohdan 2.2.2 tyGohjeita
noudattaen.

o Padllysteen laatuvaatimukset ovat kohdan
2.2.1 mukaiset.
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4 Betonin ymparistovaikutukset ja
kierratys

Betonin padraaka-aineet ovat sementti, vesi ja kiviaines. Betonin ja sementin
raaka-aineet otetaan maaperasta. Kalkkikived ja betoniin soveltuvaa kiviainesta
on maailmanlaajuisesti hyvin saatavissa. Yha suurempi osuus kiviaineksesta
on murskattu kalliosta, jolla sddstetdan harjukiviaineksia.

Sementti valmistetaan pddasiassa kalkkikivesta,
joka on yksi maapallon yleisimmista kivilajeista.
Sementti on betonin pddstdjen kannalta sen tér-
kein osa. Sementin valmistus ja kuljetus vaativat
energiaa noin 4 500-5 000 MJ/sementtitonnija

aiheuttavat hiilidioksidipaast6ja 235-700kg/
tn. Hiilidioksidipddstod kompensoi se, ettd

osa hiilidioksidista palautuu takaisin betoniin

rakenteen kayton aikana ja erityisesti kierra-
tysvaiheen aikana, kun betoni reagoi ilman hii-
lidioksidin kanssa (betonin karbonatisoitumi-
nen). Tutkimusten mukaan pitkéalld aikavalilla

sementin valmistuksessa kalkkikivestd irron-
neesta hiilidioksidista saadaan ilmakehastd

sitoutettua takaisin noin puolet.

Betonin murskausta
kierratysbetonin
vastaanottoalueella.
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4.1 Betonin ymparistovaikutukset

Pyrittdessa hillitsemaén ilmastomuutosta on
rakentamisen ja rakennusmateriaalien ilmasto-
vaikutuksiin ymmarrettavasti alettu kiinnittda
yhd enemman huomiota. Betoni on maailman
kaytetyimpadnd rakennusmateriaalina ympa-
ristokeskustelun keskidssd. Materiaalien ja
menetelmien vertaileminen on osoittautunut
hankalaksi, ja keskustelua kdydaan joskus voi-
makkaasti mielikuvien tasolla.

Betonia pidetadn hyvin CO,-intensiivisena
materiaalina. Kuitenkin betonimateriaalin omi-
naispdastot ovat suhteellisen vahaisia, mutta
betonirakenteiden suuret pddstot johtuvat
betonin suurista kdyttdmadarista.

Rakenteen ympaéristoystavallisyytta arvioi-
taessa on otettava huomioon rakenteen koko
elinkaari. Betonilla elinkaari sisdltdad betonin

osa-ainesten valmistuksen ja kuljetukset, raken-

Kierratysbetoni murs-
kataan ja seulotaan
haluttuun raekokoon.




Hiilijalanjaljen muodostuminen

Muut (sis. vesi,
jatevesi, jatteet jne.)
Energia (sis. myos 4%
purkuvaiheen)
6%

Kuljetukset eri

elinkaaren

vaiheissa
26 %

Puulavat ja muovi
tuotepakkauksiin
4%

Sementti
59 %

Kiviaines
1%

Elinkaariarvioinnin jarjestelmarajat

A1 Raaka-aineet

/.-l Kuljetukset

S&hko, polttoaineet,
vesi ja muut kdytetyt

materiaalit ja kemikaalit, A3 Valmistus
jotka eivat sisally itse
tuotteeseen

A4 Kuljetukset

A5

B1-B7

)

c1-Ca Purkaminen G
Purkuvaiheen kuljetukset Uudelleenkayttd
Purkujitteet kisittely Hy&dyntéminen
Loppusijoitus Kierrdtys

ELINKAARIARVIOINNIN JARJESTELMARAJAT

teen valmistuksen, kdyton, huollon ja purka-
misen sekd mahdollisen osien tai materiaalien
kierrdtyksen.

Yleisimmistad suomalaisista betonituot-
teista on 2021 laadittu varmennetut geneeri-
set ympadristdselosteet, jotka ovat ladattavissa
nut myds yrityskohtaisia EPD-selosteita omista
tuotteistaan.

Elinkaariarviointi kattaa CO,-paastotietojen
lisaksi myds muut tuotteen elinkaarenaikaiset
ympadristdvaikutukset, joita voivat olla ilmas-
tovaikutuksen liséksi rehevdityminen, happa-
moituminen, toksiset vaikutukset, vesijalanjalki
sekd energiavarojen ja muiden resurssien kaytto.
Laskelmissa on lisdksi otettu huomioon erik-
seen ilmoitettava hiilikddenjalki, joka tarkoittaa
myonteisid ilmastovaikutuksia, joita ei syntyisi
ilman tuotteen valmistamista. Kun betonituote
sen elinkaaren lopussa puretaan, materiaalit
kierratetddn uusioraaka-aineena.

Rakennuskohteiden péasttlaskentaa voi-
daan tehda tuotekohtaisten keskiarvotietojen
(geneeriset tiedot) tai tarkempien yrityskohtais-
ten tuotteiden hiilijalanjélkitietojen pohjalta.
Geneerisid paastotietoja voi hyddyntaa hiililas-
kennan ldhté6tietoina, kun lopullisia tuote- tai
toimittajavalintoja ei ole vield tiedossa tai kay-
tettidvastd tuotteesta ei ole tehty tuotekohtaista
ympadristdselostetta (EPD).

Ymparistorakentamisessa kaytettdvien
suomalaisten betonituotteiden keskimaarai-
set paastot (vaiheet A1-A3) ovat 013kg CO,e/kg.

Viereisen sivun kuvaajassa on esimerkki eri-
tyyppisten padstdjen osuudesta betonikivissa
ja -laatoissa.
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Suomalaisen valmisbetonin keskimaardiset
CO,-valmistuspaastot ovat (vaiheet A1-A3) esi-
merkiksi seuraavat:

« normaalisti kovettuva rakennebetoni C25/30
= 243kg CO, eq/m3

» normaalisti kovettuva rakennebetoni C30/37
=268kg CO, eq/m3

o sddnkestdva rakennebetoni C30/37 XF1 =
290kg CO, eq/m3

o vahahiilinen valmisbetoni rakennebetoni
C25/30 =176 kg CO, eq/m3.

Elinkaariarvioinnin jarjestelmarajat -kaaviossa
on esitetty betonin koko elinkaari ja paasto-
laskelmissa huomioidut elinkaaren osat. Lisda
tietoa betonin paastdistd ja tehdyista paasto-
laskelmista on betoni.com-sivustolla.
Ympéaristévaikutuksia vdhennetdan valmis-
tuksessa muun muassa seuraavin keinoin:
« Korvataan luonnon harjukiviainesta kierra-
tyskiviaineksella tai kalliomurskeella.
o Kaytetddn seossementteja.
« Kéytetddn sideaineena muun teollisuuden
sivutuotteita ja kierrdtysmateriaaleja.
e Minimoidaan energian kaytté betonituot-
teiden valmistuksessa.
o Kierrdtetdan prosessivesi, liete ja tuore jate-
betoni.


http://www.betoni.com
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4.2 Betonin uudelleenkaytto ja kierratys

Betonirakentamisessa kdytetddn nykyisin mer-
kittdva maara kierratettyja raaka-aineita, kuten
terdsteollisuudessa syntyvda masuunikuonaa
ja valssausprosessin tuottamaa rautahilsetta.

Sementtiuunin energianldhteend kédytetdan
merkittdva maara hiilidioksidineutraaleja bio-ja
kierratyspolttoaineita, kuten pakkausjatteestd
valmistettua kierratysmateriaalia, lihaluujau-
hoa ja autonrengasrouhetta. Suomalaisissa
sementtiuuneissa kierrdtyspolttoaineilla tuo-
tetaan jo noin puolet energiasta; uunin erittdin
korkean lampdtilan vuoksi kierrdtyspolttoai-
neista ei synny haitallisia savukaasuja.

Suomessa syntyy betonijatettd vuosittain
arviolta noin 2,5 miljoonaa tonnia. Betoni-
jate syntyy suurimmalta osin rakennuksien
purkamisesta, mutta my6s betonituotteita
valmistettaessa syntyy tuoretta tai kovettu-
nutta ylijaddmaé&betonia, joka voidaan kierrattaa.
Betonin kierratykselld pyritddn ensisijaisesti
kiertotalousajattelun mukaiseen toimintaan,
jossa jatteitd muutetaan materiaalivirroiksi ja
sdadstytddn nain loppusijoitukselta kaatopai-
koille. Ensisijaisena tarkoituksena on edistaa
luonnonvarojen tehokasta ja kestdvaa kayttoa.

Elinkaarensa pddssd betonirakenteet
yleensd puretaan murskaamalla. Betoniterds
erotellaan ja toimitetaan metalliromuksi uudel-
leen sulatukseen.

Betonin purkujate on helpostija turvallisesti
kierratettdvaa. Betonissa, kuten muissakaan
kivipohjaisissa materiaaleissa, ei ole ymparis-
tolle haitallisia aineita, mikali niita ei ole imey-
tynyt kdyton aikana. Kéytén aikana saastuneet
materiaalit poistetaan kierrosta ja loppusijoi-
tetaan niille maaratylla tavalla.

Betonin kierratysaste on ollut jatkuvassa
kasvussa, ja nykydan se ylittda jo 80 %. Beto-
nin kierrdtyskayttdd edesauttaa kierratyskivi-
aineksen korkea laatu, edullinen hinta ja lyhyet
kuljetusmatkat.

Kierratysbetonimurskeen kéasittelyproses-
sissa jatteen seassa ollut materiaali, joka on
ldhinna puuta, muovia ja eristeitd, menee paa-
sddntoisesti rakennusjatteena edelleen kasit-
telyyn kullekin materiaalille sopivalla tavalla.

Betonia voidaan kierrattda

o murskeeksi

e uusiorunkoaineeksi

e muuttamalla rakennusosien kayttétarkoi-
tuksen tai uusiokdyttamalla ne

e murrettuina tai leikattuina paloina

o kierrattamallda muut tuotteet betoniin (esim.
ulkondkoa tuovat lasi- ja tiilimurska tai neit-
seellistd kiviainesta ja sementtid korvaavat
masuunikuona, lentotuhka ja jatteenpolton
pohjatuhkat).

Kierratysbetoni-
murske soveltuu kay-
tettavaksi kaikissa
paallys- ja alusraken-
teen kerroksissa.
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Suurin osa kierratysbetonista kdytetdan murs-
keena maanrakentamisessa korvaamaan luon-
non kiviainesta, mutta markkinoilla on my&s
betonituotteita, joissa kiviainesta on korvattu
uusiobetonimurskeella.

Valmiisiin betonirakenteisiin sitoutuu ilma-
kehésté hiilidioksidia. Tata reaktiota kutsutaan
karbonatisoitumiseksi, jossa betonin sementti-
kivi palautuu takaisin stabiiliksi kalkkikiveksi.
Karbonatisoituminen kiihtyy, kun betoni murs-
kataan, koska murskeessa on enemman reagoi-
vaa pinta-alaa. Jatkossa tulisikin miettig, miten
kierratysvaiheessa saataisiin mahdollisimman
hyvin hyédynnettya betonin hiilinieluominai-
suus.

4.2.1 Kierratysbetonituotteet

Raaka-aineiden kierratys ja kiertotalous ovat
ajankohtaisia aiheita ja yhd useammin myds
tuotevalinnan kriteereitd. Tata kirjaa kirjoi-
tettaessa suurin osa kierratysbetonista kayte-
tdan murskeena maanrakentamisessa, mutta
markkinoilla on myds betonituotteita, joissa
kiviainesta on korvattu uusiobetonimurskeella.

Uusiobetonituotteet

Markkinoilla on jo muutaman vuoden ajan
ollut tuotteita, joissa uusiomateriaalia kayte-
tdan betonituotteiden runkoaineena. Kierrate-
tylld uusiomateriaalilla (kierrdatysbetonimurske
tai lammontuotannon sivutuotteena syntyva
keinokiviaines) voidaan korvata valmisbetonin
ja betonituotteiden valmistuksessa kaytetta-
vid luonnonkiviaineksia noin 5-15%. Samalla
vahennetdén jatteen ja raaka-aineiden kuljetuk-
sista aiheutuvia paastdja. Betonista murskattua

kierratysbetonia sisdltdvan tuotteiden ominai-
suudet ovat vastaavat kuin neitseellisista kiviai-
neksista valmistetun tuotteiden ominaisuudet,
joten niitd kaytetdan vastaavalla tavalla. Kayttd

ei vaadi lupa- eikd ilmoitusmenettelya.

Betonimurske
Betonimurske on purkubetonista murskattu
CE-merkitty tuote.

Betonimursketta hyddynnetdédn luonnon-
kivimateriaalien kuten kalliomurskeen ja soran
sijasta. Vuodesta 1994 1ahtien betonimursketta
on kaytetty Suomessa teiden, katujen ja kenttien
jakavassa ja kantavassa kerroksessa.

Betonimurskeita voidaan kayttaa ilmoitus-
menettelylla Valtioneuvoston asetuksen erdiden
jatteiden hyddyntdmisestd maarakentamisessa
(843/2017) mukaisissa kadyttokohteissa, kuten
esimerkiksi

« yleisissd teissd, kaduissa, pyorateissa ja jal-
kakéaytavissa

e pysakoéintialueissa

« urheilukentissd sekd virkistys- ja urhei-
lualueiden reiteissa

» ratapihaoissa seka teollisuus-, jatteenkasit-
tely- ja lentoliikenteen alueiden varastoin-
tikentissa ja teissd

 teollisuus- ja varastorakennusten alapuo-
lisissa rakenteissa.

Teknisiltd ominaisuuksiltaan betonimurske
on verrattavissa silld korvattaviin luonnon-
materiaaleihin ja soveltuu kaytettavaksi kai-
kissa paallys-ja alusrakenteen kerroksissa aina
kantavasta kerroksesta suodatinkerrokseen ja
pengertdytteeseen. Se on uudelleen lujittuva
materiaali, koska se sisdltdd pienid maaria rea-

TAULUKKO 4.2.1

BETONIN UUDELLEENKAYTTO JA KIERRATYS

Kierratysbetonimurskeiden ominaisuuksia
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Paiasiallinen
Rakeisuus [mm] Lujittuminen Routivuus E-moduuli * [mpa] kayttokohde
Betoroc BeM | 0/45 lujittuu™ routimaton* 700 kantava kerros
Betoroc BeM Il 0/45 lujittuu™ routimaton* 500 kantava - / jakava
kerros
Betoroc BeM Il #0/90 0/90 lujittuu™ routimaton* 500 jakava kerros
Betoroc BeM Il 0/45 vaihtelee routimaton* 280 (tie) / 300 jakava kerros
(katu)
Betoroc BeM IV vaihtelee vaihtelee vaihtelee - pengertdyte
Betoroc Sr 0/20-0/90 vaihtelee vaihtelee 70-150 jakava kerros /
pengertayte

* normaaleissa kdyttéolosuhteissa ohjeen mukaisesti riittdvan kantavan kerroksen paalle rakennettuna seka ohjeen mukaisessa

vesipitoisuudessa ja tiiveydessa

TAULUKKO 4.2.2

Betonimurskeen sisidltidman tiilen ja muiden materiaalien maksimiosuudet

Tiilen max. osuus
[paino-%] *

Muiden materiaalien
osuus [paino-%] **

Betoroc BeM | 0 05
Betoroc BeM I 10 1
Betoroc BeM IlI 10 1
Betoroc BeM IV 30 1
Betoroc Sr 30 1

*tiili, laasti, kevytbetoni

** puu, muovi, yms. ja tdman lisdksi erityisen keveitd materiaaleja ei saa olla

haitallisessa maarin
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T Koédpenhaminan
Nordhavnenissa
alueelta purettuja
betonielementteja
uusiokaytettiin
istutusaltaiden raken-
teissa.

& Uuma-tuotteissa
kierratysbetoni korvaa
luonnonkiviaineksia
15-20 %.

4.2 BETONIN UUDELLEENKAYTTO JA KIERRATYS

goimatonta sementtid. Paremman kantavuuden
ansiosta rakennekerrokset voivat olla luonnon-
kiviaineksesta rakennettuja rakennekerroksia
ohuempia, mikd vahentdd materiaalien kul-
jetustarvetta ja lisdd materiaalitehokkuutta.
Ympéristohyddyn lisdksi kierrdtysbetonin
ké&ytolla on mahdollisuus saavuttaa jopa kol-
manneksen kustannushyoty perinteiseen kivi-
ainekseen verrattuna.

Betonimurskeen laatuluokkia ovat BeM I,
BeM I, BeM III, BeM IV seké Sr. Murskeet jae-
taan eri laatuluokkiin niiden teknisten omi-
naisuuksien perusteella. Esimerkiksi BeM I
-luokan murske on tehty pelkastaédn kierratet-
tavastd betonista, eli tiilijatteen osuus on nolla
painoprosenttia ja muiden materiaalien osuus
vain korkeintaan 0,5 painoprosenttia. BeM II
-luokassa tiiltd voi olla enintd&n 10 painopro-
senttia. Betonimurskeen laatu valitaan kohteen
kayttotarkoituksen ja vaatimusten mukaan.

Betonimurskerakenteita on kdytetty jo pit-
k&an, eika tutkituissa kohteissa ole havaittu
vaurioitumista. Betonirakenteet ovat tyypil-
lisesti toimineet jopa paremmin kuin vertai-
lurakenteet. Aukikaivukokeilujen perusteella
betonimurskaa voidaan kaivaa helposti. Palaut-
taminen kuoppaan ja tiivistdminen onnistuu.

Lisatietoa:
« Valtioneuvoston asetus erdiden jatteiden
hyédyntdmisestd maarakentamisessa.
L 2009/409
o SFS-EN13424: Maa-ja vesirakentamisessa ja
tierakentamisessa kaytettavéat sitomattomat
ja hydraulisesti sidotut kiviainekset
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o SFS 5884: Betonimurskeen maarakennus-
k&yton laadunhallintajérjestelma

e SFES 7005: Sitomattomiin ja hydraulisesti
sidottuihin materiaaleihin kaytettavilta
kiviaineksilta maa- ja vesirakenteissa seka
tierakenteissa vaadittavat ominaisuudet ja
niille asetetut vaatimukset

« Helsingin, Espoon ja Vantaan kaupunki.
Betonimurskeen hyédyntédminen infrara-
kentamisessa pddkaupunkiseudulla. 2015

o MTT raporttii61. Kierratysmateriaalien hy6-
dyntdminen viherrakentamisen kasvualus-
toissajarakenteissa. Eeva-Maria Tuhkanen,
Sirkka Juhanoja ja Tapio Salo. 2014

o Tampereen teknillinen yliopisto. Diplomity®:
Vaihtoehtoisia maarakennusmateriaaleja
siséltdvien tie- ja katurakenteiden vaurioi-
tuminen. Sanna Matinlauri. 2016

Muita betonimurskeen kdyttékohteita
Betonimurskeelle olisi mahdollisia kayttékoh-
teita, mutta toistaiseksi Valtioneuvoston asetus
erdiden jdtteiden hyédyntdmisestd maarakenta-
misessa (843/2017) rajoittaa kayttémahdollisuuk-
sia. Tdmé&n vuoksi betonimurskeen kdyttdminen
missd tahansa muualla kuin edelld mainituissa
kayttokohteissa vaatisi ymparistdluvan, jonka
hakeminen tavanomaisissa hankkeissa muo-
dostuu betonimurskeen laajemman kaytén
esteeksi talld hetkella.

Betonin end-of-waste (EoW)-asetus, eli jat-
teeksiluokittelun paattyminen, on 2021 kesalla
parhaillaan ymparistoministeridsséd valmiste-
lussa. Sen astuttua voimaan kierrdtysmahdolli-
suudet lisddntyvat ja uusiokdyttd helpottunee.

On pohditty, ettd betonimursketta voitaisiin
mahdollisesti hyddyntaa seuraavissa kohteissa,



248

mutta ndistd ei ole vield tarkempaa tietoa eikd
pitkdaikaisia kdyttokokemuksia:

» Betonimurskeen tai betonilietteen korkeata
pH:ta voitaisiin hy6dynt&a kohteissa, joissa
halutaan nostaa kasvualustan, maan tai
valumaveden pH:ta.

« Mielenkiintoinen kayttokohde voisi loytya
valumavesien késittelystd, joissa betoni-
mursketta on jonkin verran tutkittukin
maailmalla. Happamilla sulfaattimailla,
joita Suomessa esiintyy lansirannikolla,
on kokeiltu kalkkisuodinojia alentamaan
valumaveden happamuutta (MMM 2011).
Kalkkisuodinojia on tutkittu myos valuma-
veden fosforin sitomisessa, eli betonimurske
saattaisi soveltua hyvin tdhan kayttdtarkoi-
tukseen Suomessakin.

Kierritysbetoniset kivikorit

Aidat, tukimuurit sekd meluaidat on mahdol-
lista toteuttaa myos kierratysbetonimurskeella
taytettyna kivikorirakenteena, ndin saadaan
aikaiseksi ekologinen rakenne, jolla on pieni
hiilijalanjalki ja joka itse asiassa myds sitoo
ilmasta hiilidioksidia itseensa.

Rakenne kootaan tayttamalla kierratysbe-
tonimurske kasin tai kaivinkoneella terdsverk-
kokehikkoon. Kivikoreilla voidaan tehda my&s
muotoja, joten sen ei tarvitse olla aina pelkka
laatikko. My6s meluaidoissa betonimurske on
erittdin toimiva vaihtoehto, koska normaali kivi-
aines vuotaa danta kivien valista.

Viherkattojen kasvualustoissa kiytettiva
kierriatyskevytsorabetonimurske
Viherrakentamisessa betonimursketta on koe-
luontoisesti testattu kantavissa kasvualustoissa
ja viherkatoilla muun muassa Helsingin yli-
opiston laajassa Viides ulottuvuus -tutkimus-
ohjelmassa. Viherkattotutkimuksissa betoni-
murskeen on havaittu sitovan fosforia ja typpea
maaperaan.

Betoniliete
Betonin valmistuksessa syntyva tuore ylijaa-
mabetoni erotetaan pesemalld kiviaineeksi
ja sementtilietteeksi. Liete voidaan kierrdttda
uudelleen seosvetend betonin valmistuspro-
sessiin. Vaihtoehtoisesti liete voidaan kuivata
suotopuristimella ja saatu kuiva-aines kayttaa
esimerkiksi maanparannusaineena.
Betonilietettd voidaan siis kayttaa kalkkia
korvaavana maanparannusaineena, mikali sen
neutraloiva kyky ylittda 10 % (Ca). Happamuu-
den vahentdmiseen soveltuu erityisen hyvin
betonin sahaus- ja hiontaliete, jota syntyy esi-
merkiksi ontelolaattojen ja betonin hionnan
yhteydessd. Suomen maapera on yleisesti puu-
tarhakasveille lilan hapanta, silld sen pH on
alle 5,joten pH:n nostaminen kalkituksella on
useimmille kasveille valttamatonta.

= Hollolan viherka-
tolla tutkitaan betoni-
murskapohjaisen kas-
vualustan vaikutusta
kasvien kasvuun ja
valumaveden laatuun.

4.2 BETONIN UUDELLEENKAYTTO JA KIERRATYS

Viherkaton kerrokset

Keto- ja niittykasveja: astiataimet ja siemenkylvo —»MM%W/

10 cm kevytbetonimurska, kompostimulta,
puukuorike ja biohiilikasittelyssa murskattu hiili

Vesijdrvelta niitetty jarviruoko 5 cm

Kierratyskuidusta valmistettu huopa —

Laatikot on vuorattu vedenpitéviksi muovikatteella
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Liitel Ymparistobetonirakentamiseen liittyvat standardit

Betonirakentamista koskeva lukuisa joukko
standardeja voidaan luokitella seuraaviin
ryhmiin:

o Suunnittelustandardit, jotka ohjaavat raken-
teiden suunnittelua, esimerkkind eurokoo-
dit.

o Tuotestandardit, jotka maéarittelevat raken-
nustuotteiden ominaisuudet.

 Testausstandardit, joissa méadritellddn muun
muassa, miten edelld mainitut ominaisuu-
det todetaan.

» Toteutusstandardit, jotka ohjaavat raken-
tamista.

Eurooppalaiset rakenteiden suunnittelustan-
dardit eli eurokoodit ovat yhtenevat kaikissa
EU-maissa Eurokoodeja sovelletaan aina sen
maan kansallisen liitteen mukaan, jossa raken-
nuskohde sijaitsee. Ymparistdministerit on vah-
vistanut asetuksella Suomen kansalliset liitteet.
Vaylavirasto vastaa infrarakentamista kuten
esimerkiksi siltoja koskevista kansallisista liit-
teistd ja ohjeista.

Rakennustuotteiden tuotehyvaksynta
tapahtuu ensisijaisesti CE-merkinnalla. Kaikki
rakennustuotteet, joille on olemassa harmoni-
soitu EN-standardi, on CE-merkittdva. CE-mer-
kintddn on olemassa myos EAD/ETA-menettely,

mikali tuotteelle ei ole harmonisoitua EN-stan-
dardia.

Tehdasvalmisteiset betonituotteet ovat
yleensa CE-merkittyja, joten kutakin tuoteryh-
mad koskevat relevantit tuoteominaisuudet
esitetdan ko. tuotetta koskevassa harmonisoi-
duissa standardissa (hEN). Tuotteen valmistaja
esittda tuotteelle muun muassa tuoteominai-
suuksien lukuarvot CE-merkintdan liittyvassa
suoritustasoilmoituksessa (DoP). [lmoitettuja
tuoteominaisuuksia seurataan tuotannon laa-
dunvalvonnalla ja testauksella.

Valmisbetonin tuotehyvaksynté perustuu
kolmannen osapuolen varmentamaan varmen-
nustodistusmenettelyyn.

Lisatietoa EN-standardeista ja CE-merkin-

Suurien betoniputkien (sisdhalkaisija
>1750 mm) ja betonisten kaivonrenkaiden (sisa-
halkaisija > 1250 mm) ominaisuuksia koskevat
tuotevaatimukset on esitetty julkaisussa Isojen
betoniputkien ja -kaivojen normit 2021, Suomen
kuntatekniikan yhdistyksen julkaisu 2/2021.

Rakennustoéiden yleisid laatuvaatimuksia on
esitetty Rakennustieto Oy:n MaaRYL- (talonra-
kennus) ja InfraRYL-verkkopalveluissa.
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Ympiristobetonirakentamiseen

liittyvia standardeja:

SFS-EN 206 Betoni. Mé&arittely, ominaisuudet,
valmistus ja vaatimuksenmukaisuus

SFS-EN 771-3: Muurauskoekappaleiden spesi-
fikaatiot. Osa 3. Betoniharkot (normaalipai-
noinen ja kevytrunkoaines)

SFS-EN 998-2 Laastien spesifikaatiot. osa 2:
Muurauslaastit, 2010

SFS-EN 1338 +AC Betoniset paallystekivet. Vaa-
timukset ja testausmenetelmat

SFS-EN 1339 +AC Betoniset paillystelaatat.
Vaatimukset ja testausmenetelmét

SFS-EN 1340 +AC Betoniset reunatuet. Vaati-
mukset ja testausmenetelmat

SFS-EN 1916 +AC Betoniset putket ja osat, rau-
doittamattomat ja terdskuiduilla vahvistetut

SFS-EN 1917 +AC Betoniset hulevesi- ja viema-
rikaivot, raudoitetut ja raudoittamattomat
ja terdskuiduilla vahvistetut

SFS-EN 1996 Muurattujen rakenteiden suun-
nittelu

SFS 5884: Betonimurskeen maarakennuskaytén
laadunhallintajarjestelma

SFS 5975 Betonirakenteiden toteutus. Standar-
din SFS-EN 13670 kayttd Suomessa.

SES 7001 Muuratuille tuotteille eri kayttokoh-
teissa vaadittavat ominaisuudet ja niille
asetetut vaatimustasot, 2013.

SFES 7005: Sitomattomiin ja hydraulisesti sidot-
tuihin materiaaleihin kaytettavilta kiviai-
neksilta maa- ja vesirakenteissa seka tiera-
kenteissa vaadittavat ominaisuudet ja niille
asetetut vaatimukset

SFS 7022 Betoni. Standardin SFS-EN 206 kayttd
Suomessa

SFS 7017 Betonista tai luonnonkivesta tehdyille
ulkotilojen paéllystekiville, -laatoille ja reu-
nakiville eri kayttokohteissa vaaditut omi-
naisuudet ja niille asetetut vaatimustasot

SFS 7018 Betonimuottiharkoille eri kayttokoh-
teissa vaadittavat ominaisuudet ja niille ase-
tetut vaatimustasot, 2010

SES 7033 Betoniputkilta eri kdyttokohteissa
vaadittavat ominaisuudet ja niille asetetut
vaatimustasot ja esitetyt vaatimukset.

SFS 7035 Betonirenkailta (Betoniset hulevesi-ja
viemdrikaivot) eri kdyttokohteissa vaadit-
tavat ominaisuudet ja niille asetetut vaa-
timustasot

SFS-EN 13424: Maa- ja vesirakentamisessa ja
tierakentamisessa kaytettavat sitomattomat
ja hydraulisesti sidotut kiviainekset

SFS-EN 13670 Betonirakenteiden toteuttaminen

SFS-EN 13369 Betonivalmisosien yleiset sdan-
not

SFS-EN 12839 Betonivalmisosat. Aitaelementit

SFS-EN 14843 Betonivalmisosat. Portaat

SFS-EN 15258 Betonivalmisosat. Tukimuurit

SFS-EN 15435 Betonivalmisosat. Muottiharkot
normaalipainoisesta ja kevytkiviainesbeto-
nista. Tuoteominaisuudet

SFS 7026 Betonivalmisosilta (pilari- ja palkkiele-
mentit, ripalaatat, kuorilaatat, perustusele-
mentit, siltaelementit, tukimuurielementit,
kanaalielementit, portaat ja seindelementit)
eri kdyttokohteissa vaadittavat ominaisuu-
det ja niille asetetut vaatimustasot


http://www.henhelpdesk.fi
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BETONIKIVIIN, LAATTOIHIN JA
REUNAKIVIIN LITTYVIA KASITTEITA

Alapinta

on pinta,jokaonyleensd yhdensuuntainen yla-
pinnan kanssa ja joka koskettaa maata, kun
tuote on asennettu.

Asennuslinja
on reunakivi- tai kanavalinja, jonka mukaan
kappaleet asennetaan.

Asennusmitta

on kokonaismitta lisdttynd asennusnystyran
mitalla (2 * puolet molempien sivujen asennus-
nystyran mitasta)

Asennusnystyrat
ovat laatan tai kiven sivuseindmasta esiin tyon-
tyvia profiileja (ulokkeita).

Juoksukivi

on kivirivi, joka asennetaan jonkin toisen raken-
teen/materiaalin reunaan rajaamaan/erotta-
maan rakenteita.

Kitkavastus
on pinnan ominaisuus, joka pitda ylld ajoneuvon
renkaan kiinnipysymistd pinnassa.

Koko ja muoto
ovat tuotteen mitat, jotka on méaritelty pituu-
den leveyden ja paksuuden avulla.

Kokonaismitta

sisaltaa kiven jalaatan pontit ja asennusnysty-
rat. Kokonaismitta ilmaisee kappaleen uloim-
pien osien etdisyydet.

Leveys

on suorakulmion lyhyemman sivun mitta, jolla
muodostetaan pienin pinta-ala peittdmaan
yhdessd pidemmaén sivun kanssa laatan tai
kiven pinta-ala. Asennusnystyroiden, lukitus-
osien tai valikkeiden mitta ei sisélly nimellis-
pituuteen.

Liikennepinta

on reunakiven pinta, jonka valmistaja on tar-
koittanut joutuvan lilkennerasitusten alaiseksi
jajoka on tien pinnan yldpuolella.

Lisdkasittely

on tuotantotapahtuma, joka tehddan varsinai-
sen tuotteen valmistuksen jalkeen silloin, kun
betoni on kovettumatonta tai kovettunutta ja
joka tehdaadn koko tuotteelle tai mille tahansa
pinnalle.

KASITTEITA JA MAARITELMIA

Liukastumisvastus
on pinnan ominaisuus, joka pitda ylla jalkineen
pohjan kiinnipysymistd pinnassa.

Lapaiseva paallystekivi tai -laatta
on rakenteeltaan tai geometrialtaan suunni-
teltu padstadmaan vettd lavitseen.

Nimellismitta

on mika tahansa tuotteen mitta, jonka valmis-
taja on madritellyt ja jota vastaavan tuotteen
todellisen mitan tulisi tietylld sallitulla poik-
keamalla vastata.

Nimellispituus (pitempi sivu)

on suorakulmion pitemmé&n sivun mitta, jolla
yhdessd lyhyemmaén sivumitan kanssa muo-
dostetaan pienin pinta-ala peittdmé&an laatan
tai kiven pinta-ala. Asennusnystyréiden, luki-
tusosien tai valikkeiden mitta ei sisdlly nimel-
lispituuteen.

Paksuus

on yldpinnan ja alapinna tasojen vélimatka.
Reunatuella tuen alapinnan ja yldpinnan ylim-
man kohdan valinen etéisyys.

Pinta

on reunatuilla ndkyviin jaava pinta, kun reu-
natuki on asennettu. Betonisesta reunatuesta
kaytetddn nimitystédreunakivi.

Pintakerros

on betonikerros laatan, kiven tai reuna- kiven
pinnalla, joka on eri materiaalia tai silla on eri-
laiset ominaisuudet kuin takana olevalla run-
ko-osalla tai tausta- kerroksella.
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Erotettava sivelystd, joka on hieno sement-
tilaastikerros tai massa kappaleen pinnassa.

Paillystekivi

on betonista valmistettu kappale, jota kdytetdan
pinnoitteena ja joka tayttdd yleensd seuraavat
ehdot:

o mikd tahansa kulmasta mitattu mitta on
suurempi kuin 50 mm eikd mikaan poik-
kileikkausmitta vaakasuunnassa ole alle
50 mm

« kappaleen pituuden ja paksuuden suhde on
pienempi tai yhta suuri kuin nelja.

Paillystelaatta
on betonista tehty kappale, jota kadytetdan
pinnoitteena ja joka tdyttda yleensa seuraa-
vat ehdot:

e pituus on alle 1 metri

o pituus jaettuna paksuudella on suurempi

kuin nelja.

Naitd kahta ehtoa ei sovelleta tdydentaviin
kappaleisiin.

Reunatuki
on betonista valmistettu kappale, joka on tar-
koitettu erottamaan joko samalla tai eri kor-
keudella olevia pintoja:
« fysikaalinen tai visuaalinen hahmottami-
nen tai erottaminen
o yksitellen tai yhdessd muiden kappaleiden
kanssa, pintavesien viemardinti kanavina
o erityyppisten liikennealueiden erottaminen
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Suorakulmapoikkeama

on tuotteen sivutason pystytasosta muodos-
tama kulma, joka jatkuu koko sivun korkeudella
(sivun 106 kuva Viiste ja suorakulmapoikkeama).

Suunnitelmalla
tarkoitetaan tydkohteesta laadittuja piirustuk-
sia ja tydkohtaista tydselostusta.

Todelliset mitat
ovat tuotteesta mitatut mitat.

Taydentiva kappale

on kappale, joskus paéllystekiven, -laatan tai
reunatuen osa,jokaon tarkoitettu tayttdmaan
ja tdydentdmaan paallystettdvad aluetta tai
toimimaan valittdvana kappaleena suunnan,
muodon korkeuden muutoksen takia tai tay-
dentdmaén linjaa.

Uritettu sivu
On syvennyksen muodostama profiili kappa-
leen sivuseindmassa.

Viiste
on sdrma, joka on viistetty sivun 106 kuvan
Viiste ja suorakulmapoikkeama mukaan.

Ylidpinta

on kiven tai laatan ndkyviin jadva pinnan osa,
kun tuote on asennettu. Yldpinnan pinta-ala
lasketaan nimellispituuden ja nimellislevey-
den avulla.

KASITTEITA JA MAARITELMIA
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MUUREIHIN LITTYVIA KASITTEITA

Betoniharkko
Maakosteasta pakkasenkestavasta betonista
valmistettu muuraus- tai valuharkko. Betoni-
massaan voidaan kiviaineksen, sementin ja
veden lisdksi kayttdd myos kevytsoraa, lento-
tuhkaa, jauhettua masuunikuonaa ja lisdaineita.
Betoniharkkoja on saatavana sekd muu-
rattavina harkkoina ettd ladottavina valu- eli
muottiharkkoina.

Betonikivi

Maakosteasta betonimassasta koneellisesti val-
mistettu betonituote. Betonikivi voi olla paallys-
tekivi tai-laatta, muurin ladontaan tarkoitettu
kivi tai harkko.

Elementtitukimuuri

Maanpainetta vastaanottava rakenne, joka on
valmistettu esivalmisteisista, toisiinsa limitty-
vistd betonilankuista tai -elementeista.

Faasi
Viistereuna, viistesarma

Geolujitteet

Synteettisistd polymeereista jatkojalostamalla
valmistetut kudokset (kankaat), verkot sekad
liuskat ja liuskoista yhteen liittdmalld valmiste-

tut verkkomaiset punotut rakenteet tai terdk-
siset verkot.

Harkkokivi
Muurikivi, jonka sivut ovat likimain suorassa
kulmassa toisiinsa nahden.

Harkkomuuri
Luonnonkivista tai betoniharkoista latomalla
tai muuraamalla tehty muuri.

Kalkkilaasti
Kalkista, kiviaineksesta ja vedesta valmistettu
muuraukseen ja rappaukseen tarkoitettu seos

Kalkkisementtilaasti

Kalkista, sementistd, kiviaineksesta ja vedestd
tehty seos, jota kdytetddn muuraukseen ja rap-
paukseen.

Kevytsorabetoniharkko

Muurauskappale, joka on valmistettu semen-
tistd, kevytsorasta ja vedestd. Lisdksi voi olla
hienorakeista tayteainesta, lisdaineita ja beto-
nissa kdytettavia sivutuotteita.
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Katekivi

Muurin paalle ladottu tai muurattu betoni-
harkko, muotoiltu tiili tai luonnonkivi, jonka tar-
koituksena on johtaa vesi muurin ulkopuolelle
ja estda sen tunkeutuminen rakenteen sisdan
muurin harjalta.

Kulmatukimuuri

Rakennetekniikassa poikkileikkaukseltaan
L-kirjaimen muotoinen tukimuuri, jossa
peruslaatan paalle asetettu maatayte aikaan-
saa yhdessa tukimuurin oman painon kanssa
vaaditun vakavuuden.

Laasti
Muurauksessa, laatoituksessa, rappauksessa
yms. kdytettdva sideaineiden, kiviaineksen,
veden ja ilman seos, joka kovettuessaan yhdis-
tdd muurauskivet rakenteeksi tai muodostaa
halutun rappauspinnan.

Kuivalaasti on tehtaalla valmiiksi sekoitettu
laastin kuivien ainesosien seos, joka on kaytto-
valmista veden sekoittamisen jalkeen.

Laastin sideaine

Sideaine liimaa runkoaineen ja laastin muut
ainesosat yhteen ja saa aikaan laastin tartun-
nan alustaan. Laastissa voidaan kayttda yhta
tai useampaa sideainetta. Sideaineina kayte-
tdan rakennuskalkkia, rakennussementtia tai
muuraussementtia. Sideaineen maara ja tyyppi
laastissa maarittad laastin lujuusominaisuudet.
Sideaineet voidaan jakaa kahteen luokkaan
niiden kovettumistavan

Limitys
Kivien latominen muurissa siten, ettd paalle
tuleva kivi peittdd alla olevien kivien valisen
sauman.

Muurauslaasti

Yhden tai useamman epadorgaanisen sideaineen
kiviaineksen (hiekan), veden ja joskus seosai-
neiden ja/tailisdaineiden seos, jota kdytetdan
muurattujen rakenteiden muuraukseen, sau-
maukseen ja jalkisaumaukseen.

Muuri

Betoni- tai luonnonkivikappaleista latomalla
tai muuraamalla tehty rakenne. Muuri voidaan
tehd& my0s elementeista.

KASITTEITA JA MAARITELMIA
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BETONIPUTKIIN JA KAIVOIHIN
LITTYVIA KASITTEITA

Hulevesi
Sateesta ja lumen sulamisesta perdisin oleva
valumavesi taajama-alueella.

Hyviksymisrajakuorma

Kuorma, joka terdskuiduilla vahvistetun tai
raudoitetun tuotteen on kestettdva maarite-
tyn halkeilun rajoissa.

Kaivonrengas

Ontto pystysuora komponentti symmetriselld
poikkileikkauksella, lukuun ottamatta liitos-
profiilin kohtaa. Voi siséltda joustavia liitoksia
pohjarenkaan soviteputkien sijoittamiseksi.

Kansi

Kulkuaukollinen kaivonrenkaan vaakasuoran
katon muodostava 0sa, sijoitettuna valittémasti
renkaan yldpuolelle, jajohon korokerengas tai
kehys ja kansi on suunniteltu sopimaan.

Kartiorengas

Osa, joka muodostaa kaltevan katon pydredan
tai soikeaan kaivoon ja ndin supistaa kaivon
halkaisijan haluttuun kokoon kulkuaukon koon
mukaiseksi.

Korokerengas
Komponentti ilman liitosta tai asennettua
askelmaa, rakenteen kokonaiskorkeuden saa-
tamiseksi ja/tai soveltuvan kehyksen ja kannen
sijoittamiseksi.

Kayra
Soviteosa, joka mahdollistaa suunnanmuutok-
sen putkilinjassa.

Lujuusluokka

Vdhimmaismurtokuorma kilonewtonia per
metri jaettuna joko tuotteen nimelliskoon
(DN) tai nimellisleveyden (WN) tuhannesosalla.

Miesluukku (viemarikaivo)

Pystysuora vesitiivis rakenne, jota kdytetdan
putkilinjojen yhdistdmiseen, suunnan- ja/tai
tason muutokseen, henkiloiden ja/tai laitteiden
padsyyn tarkastus- ja huoltotoimenpiteisiin
seka tuuletukseen ja ilmanvaihtoon.

Murtokuorma

Enimmaiskuorma, jonka koestuslaite saavuttaa
murtokokeen aikana (ts. kuormanmittauslaite
ei osoita kuorman lisddntymista).
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Nimelliskoko

Tuotteen kokoa osoittava numeerinen merkinta,
joka on valmistusmittoihin sopiva kokonaisluku
millimetreind ilmaistuna. Pyoreélle tuotteelle
se on sisdhalkaisija (DN), munanmuotoiselle
tuotteelle se on sisdleveys/korkeus (WN/HN).

NPD
Ominaisuutta ei ole méaéritetty (No Performance
Determined).

Peitesyvyys
Putken laen ja yldpuolisen maanpinnan erotus.

Pohjarengas

Pystysuora komponentti kiintedlld pohjalla,
kouruvalulla tai ilman, sekd varustettuna asian-
mukaisilla joustavilla liitoksilla vedenpitavien
putkiliitosten aikaansaamiseksi, kiinteilla sovi-
teputkilla tai sovittimilla tai ilman niita.

Putki

Ontto esivalmistettu betonituote, jalallinen tai
ilman jalkaa, jonka ldpimitta on liitosprofiilin
kohtaa lukuun ottamatta sama koko sisdpuo-
liselta hy6typituudeltaan. Tuotteiden liitokset
toisiinsa tehdaan liittamalld putken karki toisen
putken muhviosaan. Liitoksessa kdytetdan yhta
tai useampaa tiivistetta.

Pyorea putki

Putki, jonka pituussuuntaan ndhden kohtisuora
poikkileikkaus on kuvattu kahdella samankes-
kiselld ympyralla.

Raudoittamaton betoniputki
Putki, joka ei sisdlld rakenteellista terdsraudoi-
tusta tai terdskuituvahvistusta.

Raudoitettu betoniputki

Putki, joka on rakenteellisesti vahvistettu
yhdelld tai useammalla terashékilla, jotka on
sijoitettu ottamaan vastaan putken seindma&n
kohdistuvat vetorasitukset.

Soviteosa
Sovitin, kayréd, soviteputki (sis. kdrkikappale),
liittyma&osa, sisddntulolla varustettu putki tai
supistusyhde.

Putket, joiden nimellispituus on alle
1000 mm luetaan soviteosiksi.

Soviteputki
Lyhyt putki puskuliitoksella, karjelld (urosliitos)
tai muhvilla (naarasliitos).

Supistuskansi

Supistusosa, joka muodostaa kaivon vaakasuo-
ran kantavan rakenteen, johon yhteensopiva
kaivonrengas voidaan asentaa.

Supistusosa
Kartiorengas (kaytettyna joko ylhaalla tai vali-
yksikk&na), kansi tai supistuskansi.

Supistusyhde
Putken soviteosa, jonka sisdhalkaisija pienenee
sisdpuolisen hy6typituuden matkalla.

Tarkastuskaivo
Rakenne, kuten miesluukussa (viemarikaivossa),
mutta ilman ihmisen mentavaa sisddnpaasya.

KASITTEITA JA MAARITELMIA

Tarkastusputki

Tarkastusputki on viemariverkon betoniraken-
teinen putki, jonka halkaisija (DN) on pienempi
kuin 500 mm.

Tiiviys

Tiiviydelld tarkoitetaan putken ja/tai putki-
linjan tiiviyttd, joka todetaan tiiviyskokeella.
Tiiviyskoe voidaan tehdé vesi- tai ilmanpai-
nekokeena.

Vahimmaismurtokuorma
Kuorma, joka tuotteen on vaadittu kestavan
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Betonimurskeen hyddyntaminen infrarakentami-
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by68, Betonin valinta ja kayttGikdsuunnittelu, Betoni-
yhdistys ry.

Betoniset viemdri- ja hulevesijarjestelmét, Suunnit-
telu ja toteutus, Betoniteollisuus ry. 2017

Esteettoman rakentamisen ohjeet (SuRaKu
2004/2008)

Euroopan parlamentin ja neuvoston rakennustuote-
asetus (EU) N:o 305/2011
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2014
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Paallys- ja pintarakenteet. Rakennustietos&éatio
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Kierratysmateriaalien hyddyntdminen viherraken-
tamisen kasvualustoissa ja rakenteissa, MTT
raportti 161. 2014

Kiviasentajan kéasikirja, Rudus Oy.

Hulevesiopas, Kuntaliitto. 2012

Maankaytto- ja rakennuslaki (MRL) ja sitd tdydentdva
maankdaytto- ja rakennusasetus (MRA). Ymparis-
téministeric

Raskaan liikenteen paallysteratkaisut, Betonikeskus
ry. 2007

RIL 149-2019 Betonirakenteiden tyémaatoteutus

Siltabetonien P-lukumenettely, Lilkenneviraston
ohjeita 22/2016

Vaihtoehtoisia maarakennusmateriaaleja siséltavien
tie- ja katurakenteiden vaurioituminen, Tampe-
reen teknillinen yliopisto, diplomity6 2016

Valtioneuvoston asetus erdiden jatteiden hyddynta-
misestd maarakentamisessa, L 2009/409.

VRT 17 - Viherrakentamisen yleinen tydselostus,
Viherymparistdliiton julkaisu nro 57, Viherympé-
ristéliitto ry. 2017

VTT Technology 201, Vetta lapdisevat paallysteet,
Kasikirja suunnitteluun, rakentamiseen ja yllapi-
toon. 2014

RT-kortit

RT 89-11175 Muurit ja tukimuurit

RT 89-11184 Muurien ja tukimuurien korjaaminen
RT 103027 Portaat ja luiskat

Standardit:

SFS-EN 206 Betoni. Méaarittely, ominaisuudet, val-
mistus ja vaatimuksenmukaisuus

SFS-EN 771-3: Muurauskoekappaleiden spesifikaa-
tiot. Osa 3. Betoniharkot (normaalipainoinen ja
kevytrunkoaines)

SFS-EN 998-2 Laastien spesifikaatiot. osa 2: Muu-
rauslaastit, 2010

SFS-EN 1338 +AC Betoniset paéllystekivet. Vaati-
mukset ja testausmenetelmét
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SFS-EN 1339 +AC Betoniset paéllystelaatat. Vaati-
mukset ja testausmenetelmét

SFS-EN 1340 +AC Betoniset reunatuet. Vaatimukset
ja testausmenetelmat

SFS-EN 1916 +AC Betoniset putket ja osat, raudoitta-
mattomat ja terdskuiduilla vahvistetut

SFS-EN 1917 +AC Betoniset hulevesi- ja viemarikai-
vot, raudoitetut ja raudoittamattomat

ja terdskuiduilla vahvistetut

SFS-EN 1996 Muurattujen rakenteiden suunnittelu

SFS 5884: Betonimurskeen maarakennuskayton
laadunhallintajérjestelma

SFS 5975 Betonirakenteiden toteutus. Standardin
SFS-EN 13670 kadyttd6 Suomessa.

SFS 7001 Muuratuille tuotteille eri kdyttokohteissa
vaadittavat ominaisuudet ja niille asetetut vaati-
mustasot, 2013.

SFS 7005: Sitomattomiin ja hydraulisesti sidottuihin
materiaaleihin kdytettavilta kiviaineksilta maa- ja
vesirakenteissa sekd tierakenteissa vaadittavat
ominaisuudet ja niille asetetut vaatimukset

SFS 7022 Betoni. Standardin SFS-EN 206 kayttd
Suomessa

SFS 7017 Betonista tai luonnonkivesta tehdyille ulko-
tilojen paallystekiville, -laatoille ja reunakiville eri
kayttdkohteissa vaaditut ominaisuudet ja niille
asetetut vaatimustasot

SFS 7018 Betonimuottiharkoille eri kdyttokohteissa
vaadittavat ominaisuudet ja niille asetetut vaati-
mustasot, 2010

SFS 7033 Betoniputkilta eri kdyttokohteissa vaaditta-
vat ominaisuudet ja niille asetetut vaatimustasot
ja esitetyt vaatimukset.
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SFS 7035 Betonirenkailta (Betoniset hulevesi- ja vie-
marikaivot) eri kdyttokohteissa vaadittavat omi-
naisuudet ja niille asetetut vaatimustasot

SFS-EN 13424: Maa- ja vesirakentamisessa ja tiera-
kentamisessa kdytettdvat sitomattomat

ja hydraulisesti sidotut kiviainekset

SFS-EN 13670 Betonirakenteiden toteuttaminen

SFS-EN 15435 Betonivalmisosat. Muottiharkot nor-
maalipainoisesta ja kevytkiviainesbetonista.
Tuoteominaisuudet, 2008
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KUVAAJAT

As Oy Portus, Helsinki: Maisema-arkkitehtitoimisto
Maanlumo Oy

Eiranranta, Helsinki: Aino-Kaisa Nuotio

Haat-veistos, Espoo: Antti-Ville Reinikainen

Helsingin Jatkdsaaren sukupolvien kortteli: Rudus Oy

Hilmantori, Kalajoki: Rudus Oy

Hiljentymisen piha, Helsinki: Maisema-arkkitehti-
toimisto Maanlumo Oy, Mika Huisman, Leena
Buller, Timo Berry

Inarin tori: Tiina Kaskiaro

Jétkasaaren Hyvan toivon puisto, Helsinki: Janne
Hirvonen, VSU maisema-arkkitehdit Oy

Jétkasaaren sukupolvien kortteli, Helsinki: Rudus Oy

Keimolan melumuuri, Vantaa: Jukka Kiirala

Leppédvaaran maauimala, Espoo: Rudus Oy

Lincolninaukio, Vantaa: Markus Sinerva

Lutakonpuiston Aallokko tukimuuri, Jyvéskyla:
Mauri Mahlamaki

Lutakonpuisto kiipeilyseina, Jyvaskyla: Matti Liski

Mall of Tripla, Helsinki: Pyry Kantonen

Ranta-Tampella, Tampere: Maisema-arkkitehti-
toimisto Maanlumo Oy, Ylitys Oy

REDIn Bryga, Helsinki: Maisema-arkkitehtitoimisto
Maanlumo Oy, Tiina Kaskiaro

REDIn"Valaskala’, Helsinki: Pertti Kukkonen

Saaristomeren aukio, Turku: Forum Marinum

Saunalahden koulu, Espoo: LOCI maisema-
arkkitehdit Oy

Sipoonlahden koulu, Sipoo: Caroline Moinel,
Ina Westerlund, Mari Ariluoma

Skeittipaikat: Janne Saario

Sédermalm, Tukholma: Ulla-Kirsti Junttila

Taidemuurit, Tampere: Pertti Kukkonen

Tapiolan Leimuniitty: Karin Krokfors, Matus Pajor

Tapiolanympyré, Espoo: Ilkka Palonen

Telakkaranta, Turku: Forum Marinum

To6l6nlahden puisto, Helsinki: Nakyma Oy

Uuno Klamin puisto, Oulu: Ulla-Kirsti Junttila

Valkoisenldhteentie, Vantaa: Sito Oy

THL Tilkanmaen kampus, Helsinki: Julia Weckman

Tikkurilan aseman alikulku, Vantaa: Sakari Manninen

Tikkurilan kirjastopuisto, Vantaa: Sakari Manninen ja
Gretel Hemgard

Timanttikiteenpuisto, Vantaa, Ndkyma Oy

Turun Kurjenlinna: ARK Takala Oy

Valterin Ruskis-koulu, Helsinki: Aino Kiviranta

Vene-taideteos, Helsinki: Julia Weckman

Viertolan aukio, Kerava: Betonikeskus ry

Vuolteentori, Tampere: Tiina Kaskiaro

YmpdristGtaideteosMeri lahjoitti sen meille”, Kuopio:
Valpuri Lindberg

Avikin leikkipuisto, Vantaa: Pyry Kantonen



Betoni antaa vapautta ympariston suunnitteluun. YmpAaristérakentamisen materiaalina
betoni tarjoaa laajoja mahdollisuuksia suunnitteluratkaisuihin erilaisissa kayttokohteissa.
Betoni materiaalina sopii hyvin ymparist6- ja infrarakenteisiin, koska se kestda kosteutta
ja sddrasitusta, mekaanista kulutusta sekd korkeita lampdétiloja. Betoni myds vaimentaa
aanta, tasaa lampdotilavaihteluja ja suojaa sateilyltd. Betonin koostumus madaritelldaan
aina tarkasti kdyttokohteen mukaan. Materiaalin luotettavuus ja kestavyys, erilaiset
varibetonit ja pintakasittelyt sekd standardoitujen tuotteiden laaja saatavuus puoltavat
betonin kayttoa.

Hyvin suunnitellut betonirakenteet voivat vanheta kauniisti, kun materiaalin ikdanty-
misprosessi huomioidaan jo suunnitteluvaiheessa. Betonituotteiden elinkaari on pitka
ja elinkaaren lopussa betonituotteet ja -rakenteet voidaan joko kdyttdd uudelleen tai
murskata ja kierrattda eri tavoin.

Betonin kdytto ymparistorakentamisessa -kirja on laadittu monialaisena yhteistyona alan
asiantuntijoiden kanssa. Sen tavoitteena on inspiroida suunnittelijoita, ymparistdraken-
tajia, rakennuttajia kuin myos tuotevalmistajia tavoittelemaan yha kunnianhimoisempia
ja laadukkaita maisema- ja ymparistobetonirakenteiden ja erilaisten pintojen toteutuk-
sia. Kirjan sisaltoon on koottu laajasti tietoa, osaamista ja ohjeita, joilla yhdessa voimme
rakentaa entistd laadukkaampaa ymparist6a.
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