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ESIPUHE

Ympäristöbetonituotteet tarjoavat moni
puolisia mahdollisuuksia rakennetun ym-
päristön laatutason ja toimivuuden paran-
tamiseen. Korkeatasoisesti toteutetut pihat, 
puistot, urheilu- ja vapaa-ajanalueet, aukiot 
ja torit lisäävät rakennetun ympäristön 
viihtyisyyttä. Ympäristöbetonituotteiden  
käyttö on lisääntynyt voimakkaasti myös 
pientalojen ja asuinkerrostalojen pihoissa. 

Ympäristöbetonituotteiksi (toiselta nimelt-
ään maisemabetonituotteet) kutsutaan 
pihan ja kulkuväylien pinnoitukseen ja 
kalustamiseen käytettäviä betonikiviä, be-
tonilaattoja, reikäkiviä, vesikouruja, mu-
urikiviä, kalusteita ja erikoistuotteita. Yht-
eistä näille tuotteille on kestävyys, harkitut 
detaljit ja yhteensopivuus sekä tarvittaessa 
värikkyys. 

Tämä käsikirja on tarkoitettu suunnittelijoi-
den lisäksi rakennuttajien ja urakoitsijoiden 
käyttöön.  Kirja on myös hyvä apuväline 
opiskelussa.

Kiitämme kirjan toimituskuntaa aktiivisesta 
ja asiantuntevasta työpanoksesta kirjan te-
ossa. Kirjan toimituskunta kiittää arvokkai-
sta kommenteista käsikirjoituksen teon yht-
eydessä.

Ympäristöbetonituotteita valmistava teol-
lisuus on antanut merkittävää taloudellista 
tukea kirjan teossa. 
 

Helsingissä tammikuussa 2006
Rakennusteollisuus RT ry
Betoniteollisuustoimiala

			 



�

BETONITUOTTEET YMPÄRISTÖRAKENTEENA

Betonikivien käyttö kevyen liikenteen väylillä on lisääntynyt kaupunkikeskuksissa viime aikoina. 
Jalankulku- ja pöyräilyväylä on eroteltu luonnonkivillä.
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Päällystekivi
	 on betonista valmistettu kappale, jota 

käytetään pinnoitteena ja joka täyttää 
yleensä seuraavat ehdot:
•	 mikä tahansa kulmasta mitattu 

mitta on suurempi kuin 50 mm 
eikä mikään poikkileikkausmit-
ta vaakasuunnassa saa olla alle 50 
mm

•	 kappaleen pituuden ja paksuuden 
suhde pitää olla pienempi tai yhtä 
suuri  kuin neljä.

Päällystelaatta
	 on betonista tehty kappale, jota käyte-

tään pinnoitteena ja joka täyttää yleensä 
seuraavat ehdot:
•	 pituus on alle 1 metri
•	 pituus jaettuna paksuudella on  

suurempi kuin neljä.

	 Näitä kahta ehtoa ei sovelleta täydentä-
viin kappaleisiin.

Reunatuki
	 on betonista valmistettu kappale, joka 

on tarkoitettu erottamaan joko samalla 
tai eri korkeudella olevia pintoja:
•	 fysikaalinen tai visuaalinen hah-

mottaminen tai erottaminen
•	 yksitellen tai yhdessä muiden kap-

paleiden kanssa, pintavesien vie-
märöinti kanavina

•	 eri tyyppisten liikennealueiden 
erottaminen

Täydentävä kappale
	 on kappale, joskus päällystekiven, -laa-

tan tai reunatuen osa, joka on tarkoitettu 
täyttämään ja täydentämään päällystet-
tävää aluetta tai toimimaan välittävänä 
kappaleena suunnan, muodon korkeu-
den muutoksen takia tai täydentämään 
linjaa.

Läpäisevä päällystekivi tai -laatta
	 on rakenteeltaan tai geometrialtaan 

suunniteltu päästämään vettä lävit-
seen.

Nimellismitta
	 on mikä tahansa tuotteen mitta, jonka 

valmistaja on määritellyt ja jota vastaa-
van tuotteen todellisen mitan tulisi tie-
tyllä sallitulla poikkeamalla vastata.

	 KÄSITTEITÄ JA MÄÄRITELMIÄ

Kokonaismitta

Nimellismitta

Asennusmitta

Sauman leveys
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Kuva 1   Mitat ja toleranssit
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Nimellispituus (pitempi sivu)
	 on suorakulmion pitemmän sivun mit-

ta, jolla yhdessä lyhyemmän sivumitan 
kanssa muodostetaan pienin pinta-ala 
peittämään  laatan tai kiven pinta-ala. 
Asennusnystyröiden, lukitusosien tai 
välikkeiden mitta ei sisälly nimellispi-
tuuteen.

Leveys
	 on suorakulmion lyhyemmän sivun 

mitta, jolla muodostetaan pienin pin-
ta-ala peittämään yhdessä pidemmän 
sivun kanssa laatan tai kiven pinta-ala. 
Asennusnystyröiden, lukitusosien tai 
välikkeiden mitta ei sisälly nimellispi-
tuuteen.

Paksuus
	 on yläpinnan ja alapinna tasojen väli-

matka. Reunatuella tuen alapinnan ja 
yläpinnan ylimmän kohdan välinen 
etäisyys.

Kokonaismitta
	 sisältää kiven ja laatan pontit ja asen-

nusnystyrät. Kokonaismitta ilmaisee 
kappaleen uloimpien osien etäisyydet.

Asennusnystyrät
	 ovat laatan tai kiven sivuseinämästä 

esiin työntyviä profiileja (ulokkeita).

Asennusmitta
	 on kokonaismitta lisättynä asennus-

nystyrän mitalla (2 x puolet molempien 
sivujen asennusnystyrän mitasta) 

Yläpinta
	 on kiven tai laatan näkyviin jäävä 

pinnan osa, kun tuote on asennettu. 
Yläpinnan pinta-ala lasketaan nimellis-
pituuden ja nimellisleveyden avulla.

Pinta
	 on reunatuilla näkyviin jäävä pinta, kun 

reunatuki on asennettu. Betonisesta reu-
natuesta käytetään nimitystä reunakivi

Alapinta
	 on pinta, joka on yleensä yhdensuuntai-

nen yläpinnan kanssa ja joka koskettaa 
maata kun tuote on asennettu.

Pintakerros
	 on betonikerros laatan , kiven tai reuna-

kiven  pinnalla, joka on eri materiaalia 
tai sillä on erilaiset ominaisuudet kuin 
takana olevalla runko-osalla tai tausta-
kerroksella.

	 Erotettava sivelystä, joka on hieno se-
menttilaastikerros tai massa kappaleen 
pinnassa.

Suorakulmapoikkeama 
	 on tuotteen sivutason pystytasosta  

muodostama kulma, joka jatkuu koko 
sivun korkeudella (kuva 2).

Viiste
	 on särmä, joka on viistetty kuvan 2 mu-

kaan.
	 	
Lisäkäsittely
	 on tuotantotapahtuma, joka tehdään 

varsinaisen tuotteen valmistuksen 	 jäl-
keen silloin, kun betoni on kovettuma-
tonta tai kovettunutta ja joka tehdään 
koko tuotteelle tai mille tahansa pinnal-
le.

Todelliset mitat
	 ovat tuotteesta mitatut mitat.

Kuva 2:   Viiste ja suorakulmapoikkeama
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Uritettu sivu
	 on syvennyksen muodostama profiili 

kappaleen sivuseinämässä.

Kitkavastus
	 on pinnan ominaisuus, joka pitää yllä 

ajoneuvon renkaan kiinnipysymistä 
pinnassa.

Liukastumisvastus
	 on pinnan ominaisuus, joka pitää yllä 

jalkineen pohjan kiinnipysymistä pin-
nassa.

Koko ja muoto
	 ovat tuotteen mitat, jotka on määritelty 

pituuden leveyden ja paksuuden avulla.

Asennuslinja
	 on reunakivi- tai kanavalinja, jonka mu-

kaan kappaleet asennetaan.

Liikennepinta
	 on reunakiven pinta, jonka valmistaja 

on tarkoittanut joutuvan liikennerasi-
tusten alaiseksi ja joka on tien pinnan 
yläpuolella.

Juoksukivi
	 on kivirivi, joka asennetaan jonkin 

toisen rakenteen/materiaalin  reunaan 
rajaamaan/erottamaan rakenteita.

Suunnitelmalla 
	 tarkoitetaan työkohteesta laadittuja pii-

rustuksia ja työkohtaista työselostusta.

Kuva 3   Betonikivipäällysteet soveltuvat erinomaisesti kävelykatujen ja jalankulkuväylien pääl-
lystämiseen
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Perustason päällysteiden tehtävä on vahvis-
taa ja suojata muita rakenteita niin, että ne 
kestävät paremmin käytöstä aiheutuvaa ku-
lutusta. Samalla päällysteet kokoavat kaik-
ki muut ympäristön osatekijät yhtenäiseksi 
kokonaisuudeksi. Päällysteet helpottavat 
liikkumista, kunnossa- ja puhtaanapitoa, 
sekä luovat kaupunkikuvaa. 

Päällysteet ja niihin liittyvät rakenteet vies-
tivät alueen toiminnallista jäsentelyä ja oh-
jaavat toimintoja. Esimerkiksi eri liikenne-
muodoille varatut alueet voidaan osoittaa 
erilaisilla päällysteillä sekä niihin liittyvillä 
merkinnöillä ja rakenteilla. Materiaalien 
ominaisuudet määräävät hyvin pitkälle 
päällysteen käyttöominaisuudet. Betoniki-
vi/laattapäällysteiden ominaisuuksiin vai-
kuttavat kivien/laatan koon ja muodon 
lisäksi myös ladontatavat ja saumaus, sekä 
asennustyön ja materiaalien laatu. Päällys-
teen ominaisuuksiin vaikuttaa myös sen alla 
oleva rakenne ja rakenteen käyttäytyminen 
lopputilanteessa.

Betonikivet ovat mittatarkkoja ja lujia täyt-
tämään raskaankin liikenteen vaatimukset. 
Betonikivipäällyste on jalankulkualueilla 
tasainen ja miellyttävä. Lisäksi erilaiset pin-
takäsittelytavat, kuten kuviointi, ristipääha-
kattu pinta, pesubetoni, hienopesu ja hiek-
kapuhallus, tarjoavat erilaisia pintavaihto-
ehtoja. 

Päällysteet vaikuttavat voimakkaasti ym-
päristökuvaan ja jäsentävät kaupunkitilaa 
visuaalisesti. Lisäksi korkeatasoiset päällys-
teet on aina nähty keinona nostaa ympäris-
tön laatua ja arvoa.

1.1	 Materiaaliominai-
suudet

Betoni koostuu runkoaineesta, sementistä 
ja vedestä, minkä lisäksi seos- ja lisäaineita 
käyttämällä on mahdollista sovittaa betonin 
ominaisuuksia haluttuun suuntaan. Betoni 
on ihanteellinen päällystetuotemateriaali 
hyvän kuormien sietokykynsä ja kulutus-
kestävyytensä ansiosta.

Päällystetuotteet valmistetaan erittäin kor
kealuokkaisesta maakosteasta betonista, jolle 
on tyypillistä tiiveys, lujuus ja hyvä lämpöti-
lavaihteluiden kesto. Tiiveys ja lujuus estä-
vät haitta-aineiden tunkeutumisen betoniin, 
joten betoni kestää hyvin kemiallisia rasi-
tuksia, sekä hiekan ja muiden kiintoaines-
ten kulutusta.

1 	 BETONI PÄÄLLYSTEMATERIAALINA
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1.2	 Betonin kestävät 
arvot

Betonituotteiden ympäristökustannukset 
muodostuvat luonnon raaka-aineiden käy-
töstä, jatkojalostuksen vaatimasta energias-
ta sekä kuljetuksista prosessin eri vaiheissa. 
Tuotanto, kuljetukset ja asennus aiheuttavat 
hiilidioksidipäästöjä ympäristöön.

Suurin osa betonituotteiden valmistukses-
sa tarvittavasta energiasta kuluu sementin 
poltossa, jossa jauhettu kalkkikivi kuumen-
netaan runsaaseen 1400°C:een. Sementin 
valmistustekniikan kehittyessä tämä ener-
giamäärä on pudonnut vuodesta 1960 lähes 
puoleen.

Viime vuosikymmeninä osa portlandsemen-
tistä on Suomessa korvattu muilla hydrauli-
silla seosaineilla, kuten masuunikuonalla ja 
lentotuhkalla. Seosaineiden käyttö pienentää 
betonin energiasisältöä merkittävästi.
		

1.3  	 Betoniset päällyste-
tuotteet

1.3.1  	Betonikivet

Betonikivi on luja, mittatarkka ja kulutusta 
kestävä betonituote. Kivet jaetaan muodon 
perusteella suorakaidekiviin ja reunaprofi-
loituihin kiviin. Reunaprofiloiduista kivistä 
käytetään myös nimitystä sidekivi, sillä nii-
den reuna on muotoiltu kivien keskinäisen 
lukkiutumisen ja siten päällysteen kantoky-
vyn parantamiseksi. Viisteettömillä kivillä 
voidaan rakentaa tasaisia pintoja esimerkik-
si myymäläalueille.

Betonikivien yleisimmät paksuudet ovat 60 
mm, 80 mm tai 100 mm. Yleensä kevyesti 
liikennöidyillä pihoilla käytetään 60 mm:n 
kiveä. Toreilla, kävelykaduilla ja muilla ylei-
sillä alueilla valitaan 80 mm:n tai 100 mm:
n paksuinen kivi. Moottoriajoneuvoilla tai 
työkoneilla liikennöidyillä alueilla, kuten 

kaduilla, bussikaistoilla ja satamissa suosi-
tellaan käytettäväksi 100 mm paksuja kiviä.

Betonikiven perusväri on harmaa, mutta 
niitä valmistetaan myös väripigmentillä sä-
vytettynä. Yleisiä värisävyjä ovat punainen, 
ruskea, musta, punamusta ja keltainen. Sä-
vytetyt kivet voivat olla joko pintavärjättyjä 
tai läpivärjättyjä. Ajoneuvoliikennealueille 
suositellaan läpivärjättyjä kiviä. Haluttaes-
sa syventää värisävyjä, tulee käyttää väril-
listä runkoainetta ja valkosementtiä. Tällöin 
kyseessä on erikoistuote.

Pintakäsittelyvaihtoehtoja ovat esimerkiksi 
käsittelemätön muottipinta, hiekkapuhal-
lettu tai ristipäähakattu pinta tai pesubeto-
nipinta. Erityisesti arvokkaisiin vanhoihin 

Kuva 1.1	 Betonikivityyppejä
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ympäristöihin valmistetaan ’vanhennettu-
ja’, patinoituja kiviä. Valmistajat käyttävät 
erilaisia tekniikoita kiven halutun ulkonäön 
aikaansaamiseksi.

Betonikiveyksen ominaisuuksia ovat:
•	 hyvä kantavuus ja toisaalta joustavuus 

alustan muodonmuutoksille
•	 kestää hyvin kulutusta ja erittäin hyvin 

säärasituksia
•	 runsas muoto-, pintarakenne- ja väriva-

likoima sekä runsaasti erilaisia ladonta- 
ja kuviointimahdollisuuksia

•	 betonikiviä voidaan helposti yhdistää 
myös muiden materiaalien esimerkiksi 
luonnonkiven kanssa

•	 hyvät kitkaominaisuudet myös talvella
•	 värjätyillä tuotteilla saadaan aikaan ajo-

rata- yms. merkintöjä, jotka eivät kulu 
pois

•	 suurilla pinnoilla mahdollisuus kone-
asennukseen

•	 puretut, ehjät kivet voidaan käyttää uu-
delleen

•	 purettu päällysmateriaali on helppo 
kierrättää esim. murskaamalla ja käyt-

tämällä mursketta luonnonkiviaineksen 
sijasta

1.3.2 	 Betonilaatat

Tavallisimmat betonilaattakoot ovat 
300x300, 400x400 ja 500x500 mm2 ja niiden 
paksuudet vaihtelevat välillä 40...80 mm. 
Neliönmuotoisten laattojen ohella valmis-
tetaan myös suorakaiteen muotoisia laat-
toja ja toisiinsa yhteensopivia laattasarjoja, 
joista voidaan latoa monimuotoisia kuvioita 
pintojen elävöittämiseksi. Mikäli halutaan 
käyttää suurempia kuin 600x600 mm2 laat-
toja, ne on valmistettava raudoitettuina ja 
kyseessä on erikoistuote.

Asennushiekan päälle asennettavien laatto-
jen paksuuden tulee olla vähintään 50 mm. 
Tätä ohuemmat laatat asennetaan alusbeto-
nin päälle, jonka alla on kantava betonira-
kenne. Jos laattoja käytetään rinnakkain be-
tonikivien kanssa, on suositeltavaa käyttää 
saman paksuisia tuotteita.

Pintakäsittelyvaihtoehdot ovat sileä muot-
tipinta, pesubetonipinta, ristipäähakattu tai 
hiekkapuhallettu pinta, tai erilaisilla kuvi-

Kuva 1.3	 Erilaisia betonikivipäällysteitä.Kuva 1.2  Betonikivet voivat vaihdella muo-
doiltaan ja paksuudeltaan
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oinneilla (kohokuviot, uritukset yms.) elä-
vöitetyt pinnat. Betonipintaisten laattojen 
värivaihtoehdot ovat samat kuin betoniki-
villä. Pesubetonipinta soveltuu karkeutensa 
ansiosta erityisesti kalteviin luiskiin ja muil-
le jalankulkualueille, joissa on liukastumis-
vaara talvella.

Betonikivipäällyste kestää laattapäällystet-
tä paremmin raskaita kuormia, kuten ajo-
neuvoliikennettä ja talven puhtaanapidon 
rasituksia, sillä laattapäällysteissä laattojen 
keskinäinen lukittuminen puuttuu. Niinpä 
betonilaattapäällysteen laattakoon valin-
taan sekä alusrakenteiden suunnitteluun ja 
toteutukseen tulee paneutua huolellisesti 
erityisesti kun päällyste voi joutua tavan-
omaista suuremmille rasituksille. Ajoneu-
voliikenteen alueilla laatan paksuuden suo-

Kuva 1.4	 Erilaisia betonilaattamalleja sekä 
valmiita päällysteitä

Kuva 1.4	 Nurmikivi ja sillä tehty pihapääl-
lyste

sitellaan olevan vähintään 80 mm ja sivumi-
tan alle 420 mm.

Kourulaatta on tarkoitettu veden pois joh-
tamiseen esimerkiksi kevyen liikenteen alu-
eilla.

1.3.3  	Reikälaatat, reikäkivet ja 
nurmikivet

Reikälaattoja, reikäkiviä ja nurmikiviä käy-
tetään luiskissa ja liikennealueilla maise-
mointiin sekä sitomaan perusmaa haluttuun 
kaltevuuteen. Laatat tai kivet asennetaan 
puskusaumaan toisiinsa nähden, mutta nur-
mikivien sauma syntyy tavanomaista kiveä 

Kuva 1.5 	  Reikälaatta ja reikäkivi
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suurempien asennusnystyröiden ansiosta. 
Kiveys maisemoidaan kylvämällä reikiin 
ruohoa. 

Ruohosauman voi korvata pienirakeisella 
sepelillä, jolloin sauma on erityisen hyvin 
vettä läpäisevä. Käyttökohteita ovat esi-
merkiksi pysäköintialueet. Nurmikivillä 
voidaan yhdistää kivetty piha tai ajotie sekä 
nurmikko. 

1.3.4  	Betoniset reunatuet

Reunatuki on tarkoitettu tukemaan ja rajaa-
maan jalkakäytävien ja ajoradalla sijaitsevi-
en korokkeiden reunoja. Reunatuet joutuvat 
alttiiksi liikenteen ja kunnossapitokaluston 
aiheuttamille sysäyskuormille ja kulutuk-
selle. Reunatuen tehtävänä on ohjata pin-
tavesien virtauksia ja estää virtausten aihe-
uttamaa eroosiota. Reunatukia käytetään 
myös estämään kiveyksen vapaan reunan 
purkautuminen esimerkiksi kiveyksen ra-
jautuessa viheralueeseen. 

Reunatukien perusväri on harmaa, mutta 
niitä voidaan valmistaa myös värillisinä. 
Reunatukien pituus, poikkileikkauksen 
muoto ja koko vaihtelevat käyttökohteen 
mukaan. Kiinnitystavan mukaan reunatuet 
ovat joko upotettavia tai liimattavia. Pääl-

lystekiveyksen tai -laatoituksen kanssa käy-
tetään upotettavia reunatukia, jotka suosi-
tellaan asennettavaksi maakosteaan betoni-
massaan (kostean hiekan ja sementin seos)

1.3.5  	 Vesikourut

Betoniset vesikourut (kuva 1.7) on tarkoitet-
tu käytettäväksi pintavesien pois johtami-
seen. Käyttökohteita ovat mm. jalankulku-
alueiden, pyöräteiden ja katujen reunat sekä 
aukiot ja pihamaat.

Vesikouruja valmistetaan kahta mallia, jois-
ta kumpaakin on useita eri kokoja. Toinen 
vesikourutyyppi on tarkoitettu kohteisiin, 
joissa ei ole jalankulku- tai ajoneuvoliiken-
nettä kuten luiskissa ja siltakeiloissa sekä 
vedenjohtamistarve on suuri. Toinen kou
rutyyppi on tarkoitettu kohteisiin,  joissa 
on korkeintaan kevyttä liikennettä ja veden 
poisjohtamistarve on edellistä vähäisempi.

Kuva 1.7 	 Vesikourumalleja

a)  vesikouru ja loiskekuppi

•  pihamaille tarkoitettu tyyppi (raskas ja kevyt 
malli)

•  runsaaseen veden pois johtamiseen (esim. 
luiskat) tarkoitettu malli sekä  loiskekuppi.

Kuva 1.6	 Reunatukityyppejä
1.3.6  	Tukimuurit ja muurit
Laattamaiset muurikivet soveltuvat käytet-
täväksi matalien, yleensä korkeintaan met-
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rin korkuisten pengerrysten tekoon. Niistä 
voidaan myös rakentaa latomalla muuri-
maisia aitoja. Markkinoilla on myös muu-
rikiviä, joista voidaan rakentaa korkeita 
maanpainetta kestäviä muureja

Muurikivet voivat olla valmiita ladotta-
via kappaleita tai vaihtoehtoisesti ne kat-
kaistaan työmaalla kahtia, jolloin syntyvä 
lohkopinta on samalla muurissa näkyvä 
ulkopinta. Muurikiviä tehdään myös läpi-
värjätystä betonista. Yleensä muurikivet 
ladotaan limittäin, mutta ne voidaan myös 
muurata betonilaastilla.

Valikoimissa on muurielementtejä pen-
gerrysten ajoluiskien, istutusaltaiden yms. 
rakentamiseen. Muurielementit valitaan 
valmistajien taulukoiden perusteella, tai ne 
mitoitetaan Suomen Rakentamismääräys-
kokoelman mukaisesti. Valmiita elementtejä 
on saatavissa aina kolmen metrin tasoeroon 
saakka, kun pintakuorma voi muurin vie-
ressä olla 10 kN/m2.

1.3.7  	Portaat 

Porraskivi on pitkänomainen laatta, jotka 
ladottuna tiivistetyn maapohjan päälle tu-
kevat toisiaan muodostaen portaan. Eri be-
tonituotteista voidaan rakentaa portaita ja 
luiskia käyttäen hyväksi esimerkiksi muu-
rikiviä ja reunatukia.

1.3.8  	Kalusteet

Muottiin valettava betoni antaa mahdol-
lisuuden erilaisiin muotoihin, joten saata-
vissa on penkkejä, pöytiä, tuhka-astioita, 
roska-astioita, polkupyörätelineitä ja jopa 
patsaita. Luja, painava ja säänkestävä beto-
nituote kestää hyvin myös ilkivaltaa.

Kuva 1.8	  Muurikiven käyttö omakotipihan 
pengerryksen tekemisessä

Kuva 1.10 	 Esimerkkejä betonikalusteista

Kuva 1.9   Betonikivistä ja reunakivistä val-
mistettu loiva pihaporras
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Betonista valmistetaan myös esimerkiksi 
kasvien ja puiden istutusastioita ja istutus-
elementtejä.

1.3.9  	Erikoistuotteet

Ajonopeuksien hillitsemiseksi käytetään 
betonisia hidastetyynyjä. Niiden leveys on 
valittu siten, että ne eivät häiritse bussin 
kulkua. Liikenne-esteitä (ns. betoniporsaita) 
on nykyisin saatavissa laaja valikoima käy-
tettäväksi erilaisissa kohteissa. Esimerkkinä 
hienostuneista liikenne-esteistä ovat värilli-
sestä betonimassasta valetut eläinhahmot. 

Tie- ja katualueella käytettävät meluseinä-
elementit, kaideprofiilit ja liikennemerkin 
jalustat ovat nopeita asentaa ja käytössä 
kestäviä. 

1.3.10 	Betonisten päällystys-
tuotteiden valmistus

Betonikivet valmistetaan maakosteasta be-
tonimassasta automaattikoneilla, jossa kivi 
saa muotonsa ja lujuutensa voimakkaan 
paineen (puristuksen) ja samanaikaisen 
tärytyksen ansiosta. 

Käytössä on seuraavia valmistusmenetel-
miä:

•	 kiskoja pitkin kulkeva kone, jossa tuot-
teet jäävät tuotantolinjalle (ns. muniva 
kone)

•	 kiinteä tai liikkuva kone, joka tekee 

tuotteet kerroksittain, mutta latoo ker-
rokset suoraan tuoreina päällekkäin

•	 kiinteä kone, joka valaa tuotteet alus-
levylle. Tuotteet siirtyvät prosessissa 
eteenpäin aluslevyn päällä.

Suurimmat betonikivitehtaat käyttävät vii-
meksi mainittua menetelmää. Prosessin pää-
yksiköt ovat betonin valmistus- ja siirtolait-
teisto, tuotekone, tuotteiden kovettumistila,  
pakkausyksikkö sekä tuotteiden siirtoihin 
tarvittavat laitteistot. Tuotanto on uusim-
missa tehtaissa pitkälle automatisoitu.

Upotettavat reunatuet ja päällysteen pin-
taan liimattavat reunakivet valmistetaan 
yleensä koneellisesti maakosteasta betonis-
ta puristamalla ja täryttämällä teräsmuotis-
sa samaan tapaan kuin betoniset päällyste-
kivet. Liima laitetaan reunakiveen valmiiksi 
tehtaalla.

Laattojen valmistustapoja on useita alkaen 
käsin valmistuksesta pitkälle automatisoi-
tuihin tuotelinjoihin. Perinteinen laattakone 
käyttää osittain tärytystä ja puristusta, mut-
ta varsinainen tuotteen valmistus perustuu 
puristukseen. Tämäntyyppiset laattakoneet 
on varustettu pyörivällä muottipöydällä,  
jossa varsinaiset laattamuotit (yleensä 5 - 7 
kappaletta) ovat säteittäisesti.

Betonilaattojen valmistuksessa käytetään 
yleensä kaksikerrostekniikkaa siten, että 
muotin pohjalle annostellaan ensin notkea 
pintamassa, joka tärytetään ja tämän jäl-
keen annostellaan maakostea pohjamassa. 
Tämän jälkeen tuote puristetaan tiiviiksi ja 
siirretään pois muotista, minkä jälkeen tuot-
teet siirretään kovettumistilaan sekä edel-
leen pakkauslinjalle ja varastoon.

Kiviaines voidaan saada näkyviin myös 
hiekkapuhaltamalla noin 3 - 4 päivän kulut-
tua valusta.

Pesubetonipintaiset laatat pestään ennen 
niiden siirtämistä kovettumistilaan ellei 
käytetä pintahidastimia, jolloin kiviainek-
sen paljastaminen pesemällä voidaan tehdä 
myöhemmin.

Kuva 1.11 	 Erikoistuotteita ovat mm. Euroo-
passa yleiset pysäköintiesteet
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1.4 	 Valmiin päällysteen 
ominaisuudet

1.4.1  Yleistä

Seuraavassa on tarkasteltu valmiin betoniki-
vipäällysteen toiminnallisia ominaisuuksia. 
Kadun, jalankulkualueen, torin ym. tulee 
olla käyttäjälleen ja ympäristölleen turvalli-
nen, sekä tarjota tasainen alusta liikennöin-
tiä varten kaikissa olosuhteissa. Sen tulee 
olla myös viihtyisä. 
	
Kadun tulee olla sekä itsessään että kadulla 
tapahtuva liikenne huomioonottaen riittä-
vän kestävä koko rakenteen suunnitellun 
käyttöiän ajan.

Betonikivipäällysteen tulee myös raskaan 
kuormituksen alaisilla alueilla, kuten lento-
kentät, satamat, konttialueet  tms, mahdol-
listaa riittävän kestävän rakenteen mitoitus 
koko elinkaaren ajalle.  	

Kantavuus

Katurakenteen kantavuuden tulee olla riit-
tävä sillä tapahtuvaan liikennemäärään 
nähden koko sen suunnitellun eliniän ajan. 
Rakenteen kantavuus määräytyy päällys-
teen ja rakennekerrosten ominaisuuksien 
(jäykkyys ja paksuus) sekä pohjamaan omi-
naisuuksien perusteella. 

Betonikivirakenteet voidaan luokitella 
kuormituskestävyysmitoituksen kannalta 
puolijäykiksi päällysteiksi, koska ne ovat 
sekä jäykkiä että elastisia. 

Betonikivirakenteiden erityinen ominaisuus 
raskaasti kuormitetuilla alueilla on niiden 
suuri pistemäisten kuormien kestokyky.

Deformaatio

Sitomattomien kerrosten, erityisesti kan-
tavan ja jakavan kerroksen, tehtävänä on 
muodostaa päällysteelle riittävän kantava 

Kuva 1.12   Erilaisia päällystemateriaaleja yhdistelemällä voidaan suunnitella ja rakentaa viihtyi-
siä tilakokonaisuuksia, joissa ihmiset viihtyvät
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alusta. Sitomattomissa kerroksissakaan ei 
saa tapahtua haitallista deformaatiota. Beto-
nikiveyksessä ei tapahdu asfalttipäällysteel-
le tyypillistä deformaatiota. 

Kulutuskestävyys

Betonikiveystä ei ole tarkoituksenmukais-
ta käyttää voimakkaan nastarengasliiken-
teen alueilla. Kulutuskestävyys hoidetaan 
liikennemääriin ja ajonopeuteen sopivalla 
päällysteellä. 

Kitkavastus

Kadun pinnan ja pyörän välisen kitkakertoi-
men tulee olla nopeusrajoitukseen nähden 
riittävän suuri. Betonikivettyjen pintojen 
kitkavastus on asfalttipäällysteisiin ja silei-
siin kivipäällysteisiin verrattuna huomat-
tavasti parempi. Kun päällyste on samalla 
kohtalaisen hyvin vettäläpäisevä sen  kitka-
ominaisuudet liukkailla keleillä on hyvät.

Tasaisuus

Kadun viettokaltevuuden olla sellainen, että 
vesi poistuu pinnalta nopeasti. Sadeveden 
kulkumatkan ja -ajan myös pinnoitteella 

tulee on mahdollisimman lyhyt. Betoniki-
vipinnoite edellyttää tavanomaista perus-
teellisempaa kuivatussuunnittelua. Pienillä 
kaltevuuksilla vesi helposti leviää kivetylle 
pinnalle, jolloin jalankulun käyttömuka-
vuus kärsii. 

1.5 	 Betonituotteiden 
laatuvaatimukset

1.5.1  	Betonisten päällyste- 
kivien laatuvaatimukset

Yleistä 

Betonisilta päällystekiviltä vaadittavat omi-
naisuudet, tuotteiden ominaisuuksien tes-
taus, testimenetelmät ja kelpoisuuskriteerit 
esitetään standardissa:

	 SFS-EN 1338 	 Betoniset päällyste-
kivet. Vaatimukset ja testausmenetel-
mät

Betonisten päällystekivien toiminnalliset 
vaatimukset määritellään luokkina, joilla on 
niihin kuuluva nimike ja merkintä. Standar-
dissa SFS-EN 1338 esitetään tuotteille useita 
vaatimusluokkia, joista betonisia päällys-
tekiviä valmistavien yritysten toimesta on 
tehty suositus ja jäljempänä käsitellään vain 
niitä vaatimusluokkia, joista tämä suositus 
on olemassa.

Jokaista yksittäistä vaatimusta koskevat 
vaatimuksenmukaisuuden ehdot on esitetty 
standardin SFS-EN 1338 luvussa 6. Mitat ja 
mittapoikkeamat mitataan standardin liit-
teen C mukaisesti. 

Jos kivissä on pintakerros, sen vähimmäis-
paksuuden tulee valmistajan pinnoitetuksi 
ilmoittamalla alueella olla 4 mm, kun mit-
taukset on suoritettu SFS-EN 1338 liitteen 
C mukaisesti. Pintakerrokseen työntyviä 
yksittäisiä kiviainespartikkeleita ei tällöin 

Kuva 1.13 	 Betonikiveyksen kantavuuteen 
vaikuttaa ratkaisevasti kantava alusta ja sau-
mojen täyttö
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oteta huomioon. Pintakerroksen tulee olla 
olennainen osa kiveä.

Neliömäisiksi ilmoitetuissa särmissä voi 
olla viiste tai pyöristys, jonka vaaka- tai 
pystysuuntainen mitta ei saa olla suurempi 
kuin 2 mm.

Viistetty särmä, jonka mitta on suurempi 
kuin 2 mm, tulee ilmoittaa viistetyksi. Val-
mistajan tulee ilmoittaa mitat.

Kivet voidaan valmistaa niin, että niissä on 
toiminnallisia profiileja ja/tai koristeprofii-
leja. Nämä eivät sisälly kivien nimellismit-
toihin.

Kivien pinta voi olla muotoiltu, jälkikäsi-
telty tai kemiallisesti käsitelty. Valmistajan 
tulee kuvata ja ilmoittaa nämä pinnan muo-
toilut ja käsittelyt.

Muoto ja mitat

Nimellismitat

Kaikki mittoja koskevat viittaukset tarkoit-
tavat nimellismittoja.

Valmistaja tulee ilmoittaa tuotteiden nimel-
lismitat.

Asennusnystyrät, suorakulmaisuuspoik-
keamat tai uurretut ja profiloidut sivureu-
nat

Kivet voidaan valmistaa niin, että niissä on 
asennusnystyrät, suorakulmaisuuspoikkea-
ma tai uurrettu ja profiloitu sivupinta. Täl-
löin valmistajan tulee ilmoittaa näiden piir-
teiden nimellismitta.

Huom. 	Kivelle varatun tilan koon tulee 
sisältää työvara saumoille ja mittapoikkea-
mille.

Sallitut poikkeamat nimellismitoista

Päällystekivien sallitut poikkeamat nimel-
lismitoista annetaan taulukossa 1.1.

Taulukko 1.1   Päällystekivien nimellismittojen 
sallitut poikkeamat SFS-EN 1338 mukaan. 

Kiven paksuus 
(mm)

Pituus 
(mm)

Leveys 
(mm)

Korkeus 
(mm)

< 100  + 2 + 2 + 3
  

> 100  + 3 + 3 + 4

Yksittäisen kiven paksuuden minkä tahansa mittaus-
tuloksen eron tulee olla < 3 mm.
 

Muista kuin suorakulmion muotoisista ki-
vistä valmistajan tulee ilmoittaa muiden 
mittojen sallitut poikkeamat.

Kun kivien ristimitta on suurempi kuin 300 
mm, suorakulmion muotoisen kiven risti-
mitan suurimmat sallitut poikkeamat esite-
tään taulukossa 1.2.

Taulukko 1.2  Ristimitan suurimmat sallitut 
poikkeamat SFS-EN 1338 mukaan.

Luokka Merkintä Suurin sallittu poikkeama

2 K 3

Kun kiven suurin mitta on suurempi kuin 
300 mm, taulukossa 1.3 esitetyt tasomaisuu-
den ja kaarevuuden mittapoikkeamat kos-
kevat tasomaiseksi tarkoitettua yläpintaa. 
Kun yläpintaa ei ole tarkoitettu tasomaisek-
si, valmistajan tulee ilmoittaa sallitut poik-
keamat.

Taulukko 1.3  Tasomaisuuden ja kaarevuuden 
sallitut poikkeamat SFS-EN 1338 mukaan.

Mittapisteiden 
väli

(mm)

Suurin sallittu 
kuperuus

(mm)

Suurin sallittu 
koveruus

(mm)

300
400

1,5
2,0

1,0
1,5

Huom.  Erikoiskäyttökohteissa, kuten 
lentokentillä, voidaan määritellä erityisvaa-
timuksia sallituille poikkeamille.
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Fysikaaliset ja mekaaniset  
ominaisuudet

Yleistä

Jos täydentäviä kappaleita ei voida testata 
standardin SFS-EN 1338 mukaisesti, niiden 
katsotaan olevan tämän standardin vaati-
musten mukaisia, jos niiden betonin laatu 
on vähintään sama kuin standardin mukai-
silla testatuilla kivillä.

Tuotteiden tulee täyttää seuraavat vaatimuk-
set ajankohtana, jolloin valmistaja ilmoittaa 
niiden olevan sopivia käytettäväksi.

Säänkestävyys

Päällystekivien tulee täyttää taulukossa 1.4 
esitetyt vaatimukset, kun säänkestävyys 
määritetään standardin SFS-EN 1338 liitteen 
D mukaisilla testeillä jäädytys-sulatuskestä-
vyyden suhteen. 

Taulukko 1.4  Jäänpoistosuolojen avulla mää-
ritetty jäädytys-sulatus-kestävyys SFS-EN 
1338, 1339 ja 1340 mukaan.

Luokka Merkintä Massahävikki jäädytys-
sulatustestin jälkeen kg/m2

3 D
keskiarvo < 1,0

Mikään yksittäinen arvo 
ei saa olla > 1,5

Halkaisuvetolujuus 

Päällystekivillä ominaishalkaisuvetolujuu-
den tulee olla suurempi kuin 3,6 MPa, kun 

lujuus testataan SFS-EN 1338 liitteen F mu-
kaan ja sovelletaan standardin luvun 6 kel-
poisuuskriteerejä.

Mikään yksittäinen tulos ei saa olla pienem-
pi kuin 2,9 MPa eikä yksikään murtokuor-
ma saa olla pienempi kuin 250 N halkaisu-
pituuden millimetriä kohden.

Kulutuskestävyys

Kulutuskestävyys testataan SFS-EN 1338 
liitteessä H esitettyä Böhme -testiä käyttäen. 
Kulutuskestävyys voidaan määrittää myös 
pyöräkulutustestillä (wide wheel abrasion 
test, SFS-EN 1338, liite G), joka on vertailu-
menetelmä.

Kulutuskestävyysvaatimukset päällysteki-
ville esitetään taulukossa 1.5. Yksikään yksit-
täinen tulos ei saa ylittää vaadittua arvoa.

Kulutuskestävyysluokan 1 mukaisia pääl-
lystekiviä ei suositella käytettäväksi yleisil-
lä katualueilla.  

Liukastumisvastus/luisumisvastus

Betonisilla päällystekivillä on riittävä liu-
kastumisvastus / luisumisvastus, jos niiden 
koko yläpintaa ei ole hiottu ja/tai kiillotettu 
erittäin sileän pinnan aikaansaamiseksi.

Palotekninen toimivuus

Betoniset päällystekivet luokitellaan ilman 

Taulukko 1.5  Päällystekivien kulutuskestävyysluokat standardien SFS-EN 1338, 1339 ja  
1340 mukaan.

Luokka Merkintä Vaatimus SFS-EN 1338, 
1339 ja 1340 liitteen 

H mukaisesti 
(Böhme -testi)

Huom.

1 F Ei mitattu  Käyttökohteissa, joissa on kevyttä liikennettä, kulu-
tuskestävyyttä ei tarvitse testata. Esimerkkeinä ovat 
jalankulkutiet, pyörätiet ja piha-alueet.

3 H < 20 000 mm3/5000 
mm2

Suositellaan kohteisiin, joissa voi olla tilapäisesti moottoria-
joneuvoliikennettä ja ajonopeus on hidas. Talvikunnossapito 
tapahtuu koneellisesti. Esimerkkeinä luokan 3 käyttökoht-
eista ovat torit ja aukiot.

4 I < 18 000 mm3/5000 
mm2

Suositellaan kohteisiin, joissa kuormituksena on moottoria-
joneuvoliikenne ja nastarengasrasitus. Esimerkkeinä luokan 
4 käyttökohteista ovat katualueet ja suojatiet.
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testausta Euroluokkaan A1 (komission pää-
tös 96/603/EC, muutettu)

Visuaaliset ominaisuudet

Ulkonäkö

Päällystekivien yläpinnoissa ei saa olla nä-
kyviä virheitä kuten halkeilua tai hilseilyä, 
kun niitä tutkitaan SFS-EN 1338 liitteen J 
mukaisesti.

Kaksikerroskivissä ei saa esiintyä kerros-
ten irtoamista toisistaan, kun niitä tutkitaan 
SFS-EN 1338 liitteen J mukaisesti.

Huom. 	Suolojen (kalkkihärmeen) kiteyty-
minen kivien pintaan ei huononna kivien 
käyttöominaisuuksia eikä sitä pidetä mer-
kittävänä.

Pintakäsittely

Jos kivet on valmistettu siten, että niissä on 
erityinen pintakäsittely, valmistajan tulee 
kuvata se.

Kun pintakäsittelyä tutkitaan SFS-EN 1338 
liitteen J mukaisesti, tuote on vaatimusten 
mukainen, jos sen pintakäsittely ei poikkea 
merkittävästi valmistajan toimittamien ja 
ostajan hyväksymien näytteiden pintakäsit-
telystä.

Huom.  Kivien pintakäsittelyn tasaisuuden 
vaihtelu voi aiheutua raaka-aineiden omi-
naisuuksien ja kovettumisen vaihtelusta, 
jota ei voi välttää, eikä sitä pidetä merkit-
tävänä.

Väri

Kun väriä tutkitaan SFS-EN 1338 liitteen J 
mukaisesti, tuote on vaatimusten mukai-
nen, jos sen väri ei poikkea merkittävästi 
valmistajan toimittamien ja ostajan hyväk-
symien näytteiden väristä.

Huom.  Kivien värin tasaisuuden vaihtelu 
voi aiheutua värjäyksen, raaka-aineiden ja 
kovettumisen vaihtelusta, jota ei voi vält-
tää, eikä sitä pidetä merkittävänä.

1.5.2  	Betonisten päällystelaat-
tojen laatuvaatimukset

Yleistä

Betonisilta päällystelaatoilta vaadittavat 
ominaisuudet, tuotteiden ominaisuuksien 
testaus, testimenetelmät ja kelpoisuuskri-
teerit esitetään standardissa:

	 SFS-EN 1339  Betoniset päällystelaatat. 
Vaatimukset ja testausmenetelmät

Betonisten päällystelaattojen toiminnalliset 
vaatimukset määritellään luokkina, joilla on 
niihin kuuluva nimike ja merkintä. Standar-
dissa SFS-EN 1339 esitetään tuotteille useita 
vaatimusluokkia, joista on betonisia pääl-
lyslaattoja valmistavien yritysten toimesta 
tehty suositus ja jäljempänä käsitellään vain 
niitä vaatimusluokkia, joista tämä suositus 
on olemassa.

Jokaista yksittäistä vaatimusta koskevat 
vaatimuksenmukaisuuden ehdot on esitetty 
standardin SFS-EN 1339 luvussa 6. Mitat ja 
mittapoikkeamat mitataan standardin liit-
teen C mukaisesti. 

Jos laatoissa on pintakerros, sen vähimmäis-
paksuuden tulee valmistajan pinnoitetuksi 
ilmoittamalla alueella olla 4 mm, kun mit-
taukset on suoritettu SFS-EN 1339 liitteen 
C mukaisesti. Pintakerrokseen työntyviä 
yksittäisiä kiviainespartikkeleita ei tällöin 
oteta huomioon. Pintakerroksen tulee olla 
olennainen osa laattaa.
Neliömäisiksi ilmoitetuissa särmissä voi 
olla viiste tai pyöristys, jonka vaaka- tai 
pystysuuntainen mitta ei saa olla suurempi 
kuin 2 mm.

Viistetty särmä, jonka mitta on suurempi 
kuin 2 mm, tulee ilmoittaa viistetyksi. Val-
mistajan tulee ilmoittaa mitat.

Laatta voidaan valmistaa niin, että niissä on 
toiminnallisia profiileja ja/tai koristeprofii-
leja. Nämä eivät sisälly laattojen nimellis-
mittoihin.



23

BETONITUOTTEET YMPÄRISTÖRAKENTEENA

Laattojen pinta voi olla muotoiltu, jälkikä-
sitelty tai kemiallisesti käsitelty. Valmistajan 
tulee kuvata ja ilmoittaa nämä pinnan muo-
toilut ja käsittelyt.

Muoto ja mitat

Nimellismitat

Kaikki mittoja koskevat viittaukset tarkoit-
tavat nimellismittoja.

Valmistajan tulee ilmoittaa tuotteiden ni-
mellismitat.

Asennusnystyrät, suorakulmaisuuspoik-
keamat tai uurretut ja profiloidut sivureu-
nat

Laatat voidaan valmistaa niin, että niissä 
on asennusnystyrät, suorakulmaisuuspoik-
keama tai uurrettu ja profiloitu sivupinta. 
Tällöin valmistajan tulee ilmoittaa näiden 
piirteiden nimellismitat.

Huom.  Laatalle varatun asennustilan 
tulee sisältää työvara saumoille ja mitta-
poikkeamille.

Sallitut poikkeamat nimellismitoista

Päällystelaattojen sallitut poikkeamat ni-
mellismitoista annetaan taulukossa 1.6.

Taulukko 1.6  Betonisten päällystelaattojen 
sallitut mittapoikkeamat SFS-EN 1339 mu-
kaan.

Luok-
ka

Merkin-
tä

Nimel-
lismitta 
(mm)

Pituus
(mm)

Leveys
(mm)

Korkeus
(mm)

3 R kaikki + 2 + 2 + 2

Yksittäisen laatan pituuden, leveyden ja paksuuden 
minkä tahansa kahden mittaustuloksen eron tulee 
olla < 3 mm

Muista kuin suorakulmaisista laatoista val-
mistajan tulee ilmoittaa muiden mittojen 
sallitut poikkeamat.

Kun laatan ristimitta on suurempi kuin 300 
mm, suorakulmion muotoisen laatan kah-
den ristimitan väliset suurimmat sallitut 
erot esitetään taulukossa 1.7.

Taulukko 1.7  Ristimittojen väliset suurimmat 
sallitut erot SFS-EN 1339 mukaan.

Luokka Merkintä Ristimitta 
(mm)

Suurin poikkeama 
ero (mm)

2 K < 850
> 850

3
6

Kun laatan suurin mitta on suurempi kuin 300 
mm, taulukossa 1.8 esitetyt tasomaisuuden ja 
kaarevuuden mittapoikkeamat koskevat ta-
somaiseksi tarkoitettua yläpintaa.

Kun yläpintaa ei ole tarkoitettu tasomaisek-
si, valmistajan tulee ilmoittaa sallitut poik-
keamat.

Taulukko 1.8  Tasomaisuuden ja kaarevuuden 
sallitut poikkeamat SFS-EN 1339 mukaan.

Mittauspistei-
den väli

(mm)

Suurin sallittu 
kuperuus (mm)

Suurin sallittu 
koveruus (mm)

300
400
500
800

1,5
2,0
2,5
4,0

1,0
1,5
1,5
2,5

Kuva 1.14   Betonilaattoja ja luonnonkiviä yh-
distelemällä voidaan korostaa laatoitusta
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Fysikaaliset ja mekaaniset  
ominaisuudet
Yleistä

Laattojen tulee olla seuraavien vaatimusten 
mukaisia sillä hetkellä, jolloin valmistaja il-
moittaa niiden olevan käyttövalmiita.

Jos täydentäviä kappaleita ei voida testata 
standardin SFS-EN 1339 mukaisesti, niiden 
katsotaan olevan tämän standardin vaati-
musten mukaisia, jos niiden betoninlaatu on 
vähintään sama kuin se laatu, joka on tämän 
standardin mukaisilla laatoilla.

Säänkestävyys

Laattojen tulee täyttää taulukossa 1.4 esite-
tyt vaatimukset, kun säänkestävyys mää-
ritetään standardin SFS-EN 1339 liitteen D 
mukaisilla testeillä jäädytys-sulatuskestä-
vyyden suhteen. 

Taivutuslujuus 

Ominaistaivutuslujuus tulee olla vähintään 
taulukon 1.9 mukainen, kun lujuus määrite-
tään SFS-EN 1339 liitteen F mukaisella tes-
tillä. 

Yksikään yksittäinen tulos ei saa olla pie-
nempi kuin taulukossa 1.9 esitetty taivutus-
lujuuden vähimmäisarvo.

Taulukko 1.9  Päällystelaattojen taivutuslu-
juusluokat SFS-EN 1339 mukaan.

Luokka Merkintä Ominais-
taivutus-

lujuus
(Mpa)

Vähimmäis-
taivutuslujuus

(Mpa)

3 U 5,0 4,0

 
Kulutuskestävyys

Kulutuskestävyyden määrittämiseen käy-
tetään SFS-EN 1339 liitteessä H esitettyä 
Böhme -testiä. Kulutuskestävyys voidaan 
määrittää myös pyöräkulutustestillä (wide 
wheel abrasion test, SFS-EN 1339, liite G), 
joka on vertailumenetelmä.

Laattojen kulutuskestävyysvaatimukset esi-
tetään taulukossa 1.5. Yksikään yksitäinen 
tulos ei saa ylittää vaadittua arvoa.

Liukastumisvastus/luisumisvastus

Betonisilla päällystelaatoilla on riittävä liu-
kastumisvastus / luisumisvastus, jos niiden 
koko yläpintaa ei ole hiottu ja/tai kiillotettu 
erittäin sileän pinnan aikaansaamiseksi.

Murtokuorma

Murtokuorma määritetään SFS-EN 1339 liit-
teen F mukaisella testillä.

Laattojen tulee olla taulukossa 1.10 esitetty-
jen arvojen mukaisia.

Taulukko 1.10 Laattojen murtokuormaluokat 
SFS-EN 1339 mukaan.

Luokka 
numero

Merkintä Ominais-
murto-
kuorma 

(kN)

Vähimmäis-
murto-
kuorma 

(kN)

30
45
70
110
140
250
300

3
4
7
11
14
25
30

3,0
4,5
7,0

11,0
14,0
25,0
30,0

2,4
3,6
5,6
8,8
11,2
20,0
24,0

Huom. Suunnittelussa tulisi kiinnittää erityistä huo-
miota niiden laattojen kuormitusolosuhteisiin, joiden 
sivumitta on suurempi kuin 600 mm.

Palotekninen toimivuus

Betoniset päällystelaatat luokitellaan ilman 
testausta Euroluokkaan A1 (komission pää-
tös 96/603/EC, muutettu)

Visuaaliset ominaisuudet

Ulkonäkö

Betonisten päällystelaattojen yläpinnoissa 
ei saa olla näkyä virheitä kuten halkeilua tai 
hilseilyä, kun niitä tutkitaan SFS-EN 1339 
liitteen J mukaisesti.

Kaksikerroslaatoissa ei saa esiintyä kerros-
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ten irtoamista toisistaan, kun niitä tutkitaan 
SFS-EN 1339 liitteen J mukaisesti.

Huom. 	Suolojen (kalkkihärmeen) kiteyty-
minen kivien pintaan ei huononna kivien 
käyttöominaisuuksia eikä sitä pidetä mer-
kittävänä.

Pintakäsittely

Jos laatat on valmistettu siten, että niissä on 
erityinen pintakäsittely, valmistajan tulee 
kuvata se.

Kun pintakäsittelyä tutkitaan SFS-EN 1339 
liitteen J mukaisesti, tuote on vaatimusten 
mukainen, jos sen pintakäsittely ei poikkea 
merkittävästi valmistajan toimittamien ja 
ostajan hyväksymien näytteiden pintakäsit-
telystä.

Huom. Laattojen pintakäsittelyn tasaisuu-
den vaihtelu voi aiheutua raaka-aineiden 
ominaisuuksien ja kovettumisen vaihte-
lusta, jota ei voi välttää, eikä sitä pidetä 
merkittävänä.

Väri

Kun väriä tutkitaan SFS-EN 1339 liitteen J 
mukaisesti, tuote on vaatimusten mukai-
nen, jos sen väri ei poikkea merkittävästi 
valmistajan toimittamien ja ostajan hyväk-
symien näytteiden väristä.

Huom. Laattojen värin tasaisuuden vaihte-
lu voi aiheutua värjäyksen, raaka-aineiden 
ja kovettumisen vaihtelusta, jota ei voi 
välttää, eikä sitä pidetä merkittävänä.

1.5.3  	Betonisten reunatukien 
laatuvaatimukset

Yleistä

Betonisilta reunatuilta vaadittavat ominai-
suudet, tuotteiden ominaisuuksien testaus, 
testimenetelmät ja kelpoisuuskriteerit esite-
tään standardissa:

	 SFS-EN 1340   Betoniset reunatuet.  
Vaatimukset ja testausmenetelmät

Betonisten reunatukien toiminnalliset vaa-
timukset määritellään luokkina, joilla on 
niihin kuuluva nimike ja merkintä. Standar-
dissa SFS-EN 1340 esitetään tuotteille useita 
vaatimusluokkia, joista betonisia reunatu-
kia valmistavien yritysten toimesta on tehty 
suositus ja jäljempänä käsitellään vain niitä 
vaatimusluokkia, joista tämä suositus on 
olemassa.

Jokaista yksittäistä vaatimusta koskevat 
vaatimuksenmukaisuuden ehdot on esitetty 
standardin SFS-EN 1340 luvussa 6. Mitat ja 
mittapoikkeamat mitataan standardin liit-
teen C mukaisesti. 

Jos reunatuissa on pintakerros, sen vähim-
mäispaksuuden tulee valmistajan pinnoi-
tetuksi ilmoittamalla alueella olla 4 mm, 
kun mittaukset on suoritettu SFS-EN 1340 
liitteen C mukaisesti. Pintakerrokseen työn-
tyviä yksittäisiä kiviainespartikkeleita ei täl-
löin oteta huomioon. Pintakerroksen tulee 
olla olennainen osa reunatukea.
Neliömäisiksi ilmoitetuissa särmissä voi 
olla viiste tai pyöristys, jonka vaaka- tai 
pystysuuntainen mitta ei saa olla suurempi 
kuin 2 mm.

Viistetty särmä, jonka mitta on suurempi 
kuin 2 mm, tulee ilmoittaa viistetyksi. Val-
mistajan tulee ilmoittaa mitat.

Reunatuet voidaan valmistaa niin, että niis-
sä on toiminnallisia profiileja ja/tai koris-
teprofiileja. Nämä eivät sisälly laattojen ni-
mellismittoihin.Kuva 1.15   Betonin pintakäsittelyllä ja väreillä 

saadaan vaihtelua päällystettäviin pintoihin
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Reunatukien pinta voi olla muotoiltu, jälki-
käsitelty tai kemiallisesti käsitelty. Valmis-
tajan tulee kuvata ja ilmoittaa nämä pinnan 
muotoilut ja käsittelyt.

Muoto ja mitat

Nimellismitat

Kaikki mittoja koskevat viittaukset tarkoit-
tavat nimellismittoja.

Valmistaja tulee ilmoittaa tuotteiden nimel-
lismitat.

Huom. 1. Suoran reunatuen suositeltava 
pituus, johon sisältyy liitokset, on 1000 mm.

Huom. 2. Reunatuelle varatun asennus-
tilan tulee sisältää työvara liitoksille ja 
mittapoikkeamille.

Kappaleiden geometria

Päiden käsittely

Reunatukien päät voivat olla tasaisia tai 
pontattuja tai niissä voi olla muu päiden 
kiinnittymistä tai asentamista helpottava lu-
kitusjärjestelmä. Valmistajan tulee ilmoittaa 
päiden muotoilu.

Kaarevat reunatuet

Kaarevat reunatuet tulee ilmoittaa kuperiksi 
tai koveriksi. Tämän ilmoituksen tule perus-
tua asennuslinjaan. Reunatuen kaarevuussä-
de ja kokonaispituus mitataan sen asennus-
linjaan asti ja sen asennuslinjaa pitkin.

Reunatuet voidaan valmistaa niin, että niis-
sä on asennusnystyrät, suorakulmaisuus-
poikkeama tai uurrettu ja profiloitu sivu-
pinta. Tällöin valmistajan tulee ilmoittaa 
näiden piirteiden nimellismitat.

Reunatukien suositeltavat kaarevuussäteet 
ovat 0,5; 1; 2; 3; 4; 5; 6; 8; 10 ja 15 m. Suositel-
tava pituus on > 500 mm.

Sallitut mittapoikkeamat

Valmistajan ilmoittamien nimellismittojen 
sallitut mittapoikkeamat ovat seuraavat

	 Pituus:	+ 1 % millimetrin tarkkuudel-
la, minimiarvo 4 mm, maksimiarvo 
10 mm

Muut mitat kaarevuussäteitä lukuun otta-
matta:

	 Pinnat:	+ 3 % millimetrin tarkkuudella, 
minimiarvo 3 mm, maksimiarvo 5 mm

	 Muut osat:   + 5 % millimetrin tarkkuu-
della, minimiarvo 3 mm, maksimiarvo 
10 mm

Minkä tahansa yksittäisen reunatuen yksit-
täisen mitan kahden mittaustuloksen ero-
tuksen tulee olla < 5 mm.

Tasomaisiksi ilmoitettujen pintojen ja suo-
riksi ilmoitettujen reunojen tasomaisuuden 
ja suoruuden sallitut mittapoikkeamat esite-
tään taulukossa 11.1

Kuva 1.16   Liimattavia betonisia reunatukia
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Taulukko 1.11 Betonisten reunatukien ta-
somaisuuden ja suoruuden sallitut mittapoik-
keamat SFS-EN 1340 mukaan.

Mittapisteiden 
väli 

(mm)

Tasomaisuuden ja suoruuden 
sallittu mittapoikkeama 

(mm)

300
400
500
800

+ 1,5
+ 2,0
+ 2,5
+ 4,0

Fysikaaliset ja mekaaniset  
ominaisuudet

Yleistä

Tuotteiden tulee täyttää seuraavat vaati-
mukset ajankohtana, jolloin valmistaja il-
moittaa niiden olevan käyttövalmiita.

Silloin, kun täydentäviä kappaleita tai reu-
natukia ei geometriansa takia voida testata, 
niiden katsotaan olevan ominaisuuksiltaan 
vastaavia kuin vakiotuotteet, edellyttäen, 
että niissä betonin laatu on vähintään sama 
kuin standardinmukaisilla reunatuilla.

Säänkestävyys

Betonisten reunatukien tulee täyttää taulu-
kossa 2132-1 esitetyt vaatimukset, kun sään-
kestävyys määritetään standardin SFS-EN 
1340 liitteen D mukaisilla testeillä jäädytys-
sulatuskestävyyden suhteen. 

Taivutuslujuus 

Ominaistaivutuslujuuden tulee olla vähin-
tään taulukon 1.12 mukainen, kun lujuus 
määritetään SFS-EN 1340 liitteen F mukai-
sella testillä. 

Yksikään yksittäinen tulos ei saa olla pie-
nempi kuin taulukossa 15  vähimmäisarvo. 
Jos reunatukia ei geometriansa takia voida 
testata standardin mukaisella testillä, niiden 
katsotaan kuuluvan samaan luokkaan kuin 
testatut reunatuet, jos niillä on vähintään 
sama betonin lujuus.

Taulukko 1.12  Betonisten reunatukien taivu-
tuslujuusluokat SFS-EN 1340 mukaan.

Luokka Merkintä Ominais-
taivutus-

lujuus
(Mpa)

Vähimmäis-
taivutus-

lujuus
(Mpa)

2 T 5,0 4,0

Kulutuskestävyys

Kulutuskestävyyden määrittämiseen käy-
tetään SFS-EN 1340 liitteessä H esitettyä 
Böhme -testiä. Kulutuskestävyys voidaan 
määrittää myös pyöräkulutustestillä (wide 
wheel abrasion test, SFS-EN 1339, liite G), 
joka on vertailumenetelmä.

Reunatukien kulutuskestävyysvaatimukset 
esitetään taulukossa 1134-1. Yksikään yksi-
täinen tulos ei saa ylittää vaadittua arvoa.

Liukastumisvastus/luisumisvastus

Betonisilla reunatuilla on riittävä liukas
tumisvastus/luisumisvastus, jos niiden 
koko yläpintaa ei ole hiottu ja/tai kiillotettu 
erittäin sileän pinnan aikaansaamiseksi.

Palotekninen toimivuus

Betoniset reunatuet luokitellaan ilman tes-
tausta Euroluokkaan A1 (komission päätös 
96/603/EC, muutettu).

Visuaaliset ominaisuudet

Ulkonäkö

Betonisten reunatukien pinnoissa ei saa olla 
näkyä virheitä kuten halkeilua tai hilseilyä, 
kun niitä tutkitaan SFS-EN 1340 liitteen J 
mukaisesti.

Kaksikerrosreunatuissa ei saa esiintyä ker-
rosten irtoamista toisistaan, kun niitä tutki-
taan SFS-EN 1340 liitteen J mukaisesti.

Huom. Suolojen (kalkkihärmeen) kiteyty-
minen reunatukien pintaan ei huononna 
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niiden käyttöominaisuuksia eikä sitä pidetä 
merkittävänä.

Pintakäsittely

Jos reunatuet on valmistettu siten, että niis-
sä on erityinen pintakäsittely, valmistajan 
tulee kuvata se.

Kun pintakäsittelyä tutkitaan SFS-EN 1340 
liitteen J mukaisesti, tuote on vaatimusten 
mukainen, jos sen pintakäsittely ei poikkea 
merkittävästi valmistajan toimittamien ja 
ostajan hyväksymien näytteiden pintakäsit-
telystä.

Huom. Reunatukien pintakäsittelyn 
tasaisuuden vaihtelu voi aiheutua raaka-
aineiden ominaisuuksien ja kovettumisen 
vaihtelusta, jota ei voi välttää, eikä sitä 
pidetä merkittävänä.

Väri

Kun väriä tutkitaan SFS-EN 1340 liitteen J 
mukaisesti, tuote on vaatimusten mukai-
nen, jos sen väri ei poikkea merkittävästi 
valmistajan toimittamien ja ostajan hyväk-
symien näytteiden väristä.

Huom. 	Reunatukien värin tasaisuuden 
vaihtelu voi aiheutua värjäyksen, raaka-ai-
neiden ja kovettumisen vaihtelusta, jota ei 
voi välttää, eikä sitä pidetä merkittävänä.

1.5.4 	  Vaatimuksenmukaisuus 
ja CE-merkintä  

Rakennustuotedirektiivissä (89/106/ETY) 
esitetään rakentamiselle ns. olennaiset vaa-
timukset, jotka koskevat mm. mekaanista 
lujuutta, terveys- ja ympäristönäkökohtia ja 
energiataloutta. Direktiivin soveltamisalaan 
kuuluvat kaikki rakennustuotteet, jotka val-
mistetaan pysyviksi osiksi rakennuskoh-
teissa.

CE-merkintä on direktiiviin perustuva vaa-
timuksenmukaisuusmerkintä.  Rakennus-
tuotedirektiivin mukaisen CE-merkinnän 
edellytyksenä on, että tuotteelle on valmis-
tunut ja otettu käyttöön direktiivin tarkoit-
tama eurooppalainen harmonisoitu tuote-
standardi tai vaihtoehtoisesti tuotteelle on 
myönnetty eurooppalainen tekninen hy-
väksyntä. (ETA).

CE-merkinnän kiinnittää tuotteeseen val-
mistaja tai sen valtuuttama edustaja. Suo-
messa suoritettu vaatimuksenmukaisuuden 
osoittaminen riittää tuotteen markkinoimi-
seen koko Euroopan talousalueella.

CE-merkityillä tuotteilla voi edelleen olla 
merkittäviä ominaisuus- tai laatueroja. Ne 
voidaan osoittaa valmistajan omilla laatua 
tai alkuperää koskevilla merkinnöillä. On 
huomattava, että  CE-merkintä ei ole alku-
perämerkintä, joka osoittaisi tuotteen val-
mistetuksi Euroopan talousalueella.

Suomessa CE-merkintä muodostuu kes-
keiseksi tavaksi osoittaa rakennustuotteen 
vaatimuksenmukaisuus, mutta se ei ole kui-
tenkaan ehdoton edellytys tuotteen käyttä-
miselle rakentamisessa.

Vaatimuksenmukaisuuden osoittaminen 
tarkoittaa menettelyä, jossa osoitetaan tuot-
teen valmistuksen, tuotteen ominaisuuksien 
ja niiden valvonnan vastaavan harmonisoi-
dussa tuotestandardissa tai eurooppalaises-
sa teknisessä hyväksynnässä esitettyjä vaa-
timuksia.

Kuva 1.17   Omakotitalon pihakäytävän rajaa-
minen reunakivillä
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Vaatimuksenmukaisuuden arvioinnilla tar-
koitetaan sekä tuotteen valmistajan suorita-
maa jatkuvaa laadunvalvontaa että ilmoite-
tun laitoksen (esimerkiksi SFS-Inspecta Ser-
tifiointi Oy) suorittamaa laadunarviointia.

Kuva 1.19   Käyttämällä erilaisia ja värisiä päällystemateriaaleja voidaan erotella jalankulkijoille, 
pyöräilijöille ja autoille varatut alueet ja kaistat   

Kuva 1.18  SFS-Inspecta Sertifiointi Oy:n val-
vomiin tuotteisiin myönnettävä SFS-leima
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2.1  	 Toiminnallinen 
suunnittelu

Päällysrakennetta voidaan elävöittää yhdis-
telemällä pinnoiltaan ja käyttöominaisuuk-
siltaan erilaisia päällystemateriaaleja. Sa-
malla erilaiset materiaalit voivat viestiä alu-
een toiminnoista ja ohjata niitä. Esimerkiksi 
kevyenliikenteen väylillä jalankulku- ja 
polkupyöräkaistojen eroa voidaan tehostaa 
käyttämällä jalankulkualueilla pintastruk-
tuuriltaan karheampia materiaaleja kuin 
polkupyöräkaistoilla. Sellaisilla korokkeilla 
ja reuna-alueilla, joilla ajoneuvoliikenne tai 
jalankulku eivät ole toivottavia, voidaan 
käyttää pinnaltaan hyvin epätasaisia pääl-
lysteitä, kuten kenttäkiveystä. Toisaalta 
kenttäkiveystä ei suositella käytettäväksi 
alueella, jolta lumi poistetaan koneellisesti 
auraamalla, sillä kenttäkiveys ei kestä tois-
tuvaa aurausta. 

Pintamateriaaleja valittaessa on otettava 
huomioon myös niiden käyttöominaisuuk-
sien muutokset eri ilmasto-olosuhteissa. 
Päällysteet eivät saa muuttua liukkaiksi 
märkinä tai jäisinä. Säämuutosten lisäksi 
vanheneminen ja kuluminen, sekä kulu-
tuksen aiheuttamat vauriot muuttavat ajan 
kuluessa päällysteiden käyttöominaisuuk-
sia. Betonikivipäällysteiden etuna on niiden 
pieni yksikkökoko, jonka ansiosta saumat 
vähentävät liukkautta. 

Värisävyt näkyvät parhaiten uutena. Ajan 
myötä kuluminen ja pinnoitteille kertyvä 
pöly ja lika tasaavat ja vaalentavat värejä. 
Tämä voi olla sekä etu että haitta. Toisaal-
ta uusille betonikiville ominaiset kirkkaat 
värisävyt pehmenevät ja tasoittuvat, mutta 
samalla materiaalien värieroihin perustuvat 
kuvioaiheet himmenevät ja niiden visuaa-
linen vaikutus voi heikentyä niin, että ku-
vioon perustuva informaatio ei enää toimi. 
Siksi on tärkeää varmistaa jo suunnittelu-
vaiheessa esimerkiksi yksiköiden muodon, 
koon tai pintakäsittelyn eroilla kuvioiden 
pysyvyys havaittavana, vaikka värikontras-
ti heikkenee. Päällysteisiin merkityt viestit 
eivät myöskään välity talvella lumen peit-
täessä pinnan, joten ne vaativat rinnalleen 
esimerkiksi liikennemerkkejä.  

Tavallisesti betonikivipinnoitteet muodos-
tavat melko tiiviin pinnan. Joissakin erikois-
tapauksissa, kuten esimerkiksi pysäköinti-
alueilla tai reunakaistoilla, voidaan käyttää 
osittain nurmetettavia päällysteitä. Tällai-
nen päällyste voidaan rakentaa istutetta-
vaksi tarkoitetuista betonisista nurmi- tai 
reikäkivistä, joiden rakenteeseen on varattu 
riittävä multatila. Nurmetettava pinta saa-
daan myös latomalla betonikivet tavallista 
suuremmilla saumoilla, jotka täytetään kas-
vualustaksi sopivalla maa-aineksella.

2  	 PÄÄLLYSRAKENTEEN  
SUUNNITTELU
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2.1.1  Maankäyttö

Asema- tai rakennuskaavassa määrätään 
kunnan eri alueiden maankäyttö ja toimin-
nallinen luonne. Asemakaava määrää suu-
relta osin tavoitteet kaikelle myöhemmälle 
suunnittelulle ja rakentamiselle asemakaa-
voitetuilla alueilla. Asemakaavassa voi olla 
määräyksiä myös katujen ja aukioiden pääl-
lystemateriaaleista. Kaupunkien julkisilla 
alueilla päällysteiden suunnittelu liittyy 
useimmiten katusuunnitteluun. Kohdealu-
een luonne ja toiminnat kuten myös ympä-
ristön maankäyttö määräävät suurimmaksi 
osaksi päällysteille ja käytetyille materiaa-
leille asetetut vaatimukset. 

Päällysteiden tulee kertoa alueen toimin-
nallisesta luonteesta. Eri liikennemuotojen 
sijoitus ja erottaminen ovat keskeisimpiä lii-
kennealueiden toimivuuteen ja turvallisuu-
teen vaikuttavia tekijöitä. Päällystemateri-
aaleilla, väreillä ja kuvioilla tai päällysteisiin 
liittyvillä reunatuilla voidaan osoittaa eri 
liikennemuodoille tarkoitetut alueet ja estää 
tai vaikeuttaa ei-toivottuja toimintoja. Toi-
saalta päällysteet eivät saa olla esimerkiksi 
jalankulkualueilla niin sidottuja joihinkin 

erikoistoimintoihin, etteivät ne mahdollista 
toimintojen muutoksia.

2.1.2.	 Ajoneuvoliikenne

Ajoneuvoliikenteen alueilla päällysteiden 
täytyy kestää raskaan ajoneuvoliikenteen 
aiheuttamaa suurta kuormitusta ja kulutus-
ta. Lisäksi pinnoitteilta edellytetään tasai-
suutta ja käyttöominaisuuksien säilymistä 
hyvinä erilaisissa sääoloissa sekä helppoa 
koneellista puhdistettavuutta. 

Ajoratojen yleisin päällystemateriaali on 
asfaltti. Betonikivi soveltuu erinomaisesti 
alueille, joilla tarvitaan poikkeavaa mate-
riaalia osoittamaan toiminnan muutosta, 
kuten pihakaduille, pysäkki- ja pysäköinti-
kaistoille sekä suojateille. Betonikiven suuri 
värivalikoima ja helppo työstettävyys mah-
dollistavat liikenneinformaation rakentami-
sen suoraan päällysteeseen, jolloin se kestää 
esimerkiksi suojateillä kulutusta paremmin 
kuin maalaus.

Reunatuilla rajataan ja ohjataan ajoneuvo-
liikennettä. Liikenteen ohjauksessa käytet-
tävät, kooltaan pienet tai näkemäalueilla 
olevat korokkeet päällystetään usein ajora-
doista poikkeavilla materiaaleilla. Korok-
keiden päällysteen valinnassa täytyy ottaa 
huomioon kyseisellä alueella yleisesti käy-
tetyt materiaalit ja värit niin, että korokkeet 
muodostavat luontevan kokonaisuuden 
sekä ajoratojen päällysteiden että muun ra-
kennetun ympäristön kanssa. Sama koskee 
myös kaikkia katualueille sijoittuvia ra-
kenteita, kuten tukimuureja, pengerryksiä 
ja portaita, joiden täytyy soveltua muuhun 
ympäristöön ja täydentää sitä sekä toimin-
nallisesti että visuaalisesti. 

2.1.3	 Jalankulku

Jalankulkualueiden suunnittelussa voidaan 
painottaa kestävyyden asemesta muita 
käyttöominaisuuksia, kuten liikkumisen 
miellyttävyyttä, sekä esteettisiä ja maise-
makuvallisia tekijöitä. Vaatimuksiltaan pää-
osin jalankulkuun rinnastettavia liikkumis-

Kuva 2.1   Päällysteiden materiaalivaihtelulla 
voidaan erotella eri liikennealueet toisistaan
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muotoja ovat pyörätuolin tai lastenvaunu-
jen kanssa liikkuminen sekä rullaluistelu ja 
rullalautailu. 

Jalankulun ja kevyen liikenteen alueilla 
päällysteille asetetut käyttövaatimukset 

vaihtelevat alueen toiminnallisen luonteen 
mukaan, eivätkä ne ole yhtä määrääviä 
kuin ajoneuvoliikenteen alueilla. Kaikki be-
toniset kivi- ja laattapäällysteet soveltuvat 
käytettäviksi jalankulkualueilla. Jalankul-
kualueilla voidaan myös käyttää useampia 

Kuva 2.2   Esimerkki risteysalueen rakentamissuunnitelmasta, jossa on selkeästi materiaaleilla ja 
tasoeroilla eroteltu eri liikennemuodot
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materiaaleja erilaisina yhdistelminä ja hyö-
dyntää niiden erilaisia käyttöominaisuuk-
sia. Esimerkiksi kun halutaan ohjata jalan-
kulku tietylle alueelle, käytetään tasaisia 
päällysteitä. Vastaavasti alueilla, joilla ei 
toivota jalankulkua, käytetään epätasaisia 
päällysteitä, kuten kenttäkiveystä.

Päällysteiden kuvioinnilla voi olla jalankul-
kualueilla sekä käytännöllisiä, esimerkiksi 
liikenteen ohjaukseen liittyviä tavoitteita, 
tai puhtaasti esteettisiä tavoitteita. Silloinkin 
kun kuviointi perustuu ensisijaisesti esteet-
tisiin tavoitteisiin, käyttävät jalankulkijat 
usein kuvioaiheita apuna suunnistaessaan 
esimerkiksi laajan torin tai aukion poikki. 
Tästä syystä on erityisesti jalankulkualu-
eilla tärkeää, että päällysteet muodostavat 
luontevasti jatkuvan pinnan, joka helpottaa 
ympäristön hahmottamista ja suunnistautu-
mista.  

2.1.4	 Polkupyöräily

Polkupyöräily on sijoitettu Suomessa yleen-
sä kevyenliikenteen väylille samaan tasoon 
jalankulun kanssa. Tällöin on tärkeää, että 
jalankulku- ja pyöräliikenteen kaistat ero-
tetaan selkeästi toisistaan eri materiaaleilla, 
väreillä tai hyvin erottuvalla rajauksella. 

Polkupyöräily edellyttää päällysteiltä tasai-
suutta. Lohkomalla tehdyt kivipäällysteet 
tuntuvat polkupyörällä ajettaessa epämiel-

lyttävänä tärinänä, mistä syystä betonikivi 
soveltuu paremmin pyöräteiden päällys-
teiksi. Silloin, kun asfaltoidun pyörätien 
vieressä oleva jalkakäytävä on päällystetty 
betoni- tai luonnonkivillä, viestii materiaali-
ero selkeästi kaistojen käytöstä. 

Tärinävaikutuksensa ansiosta luonnonki-
viset nupu- ja noppakivet soveltuvat hyvin 
pyörätien rajaukseen tai alueille, joilla ha-
lutaan hidastaa polkupyöräilyä tai osoittaa, 
että pyöräily ei ole toivottavaa.

2.1.5	 Kunnallistekniikka

Erilaiset kunnallistekniset laitteet, kuten 
kaivot, pylväät sekä muut kiinteät kalusteet 
ja varusteet, tulee ottaa huomioon päällys-
teiden suunnittelussa. Huolellisella detalji-
suunnittelulla kiinteät laitteet voidaan liit-
tää luontevasti päällysteisiin ja sitä kautta 
muuhun ympäristöön. Päällysteiden rajaa-
minen ja liittäminen erilaisiin kalusteisiin ja 
rakenteisiin vaativat huolellista detaljisuun-
nittelua ja asennusta.

Kuva 2.3   Pöyräily on suosittu ja edullinen 
tapa liikkua kaupunkimaisessa ympäristössä, 
jossa pöyräily on huomioitu liikennesuunnit-
telussa 

Kuva 2.4   Torit ja aukiot ovat olennainen osa 
kaupunkimaista ympäristöä
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Päällystettävälle alueelle laaditaan aina kui-
vatussuunnitelma. Siinä määritetään alueen 
pinnan tasaukset, jotka täytyy ottaa huomi-
oon päällysteiden suunnittelussa. Laajoil-
la päällystetyillä alueilla, kuten toreilla ja 
aukioilla, tarvitaan usein kouruja tai muita 
veden johtamiseen liittyviä rakenteita. Be-
tonikivet soveltuvat hyvin kourujen ja jii-
rien rakentamiseen. Hyvällä suunnittelulla 
kuivatusrakenteista voidaan saada kuvioai-
heita, joita voidaan hyödyntää myös alueen 
esteettisessä suunnittelussa.

2.1.6 	 Esteettömyys, hidasteet

Esteettömyyden tavoite on tehdä kaikki-
en liikkuminen mahdollisimman helpoksi. 
Helppokulkuisen väylän tulee olla yksi kes-
keinen suunnittelutavoite.

Liikenneympäristöltä tämä edellyttää hy-
vää hahmotettavuutta, sekä tasoerojen, por-
taiden, luiskien ja reunakivien harkittuja 
ratkaisuja. Esteettömyys tarkoittaa myös 
loogisia ja jatkuvia merkintöjä tasopinnoil-
la, joilla liikutaan. Esteettömyyteen kuuluu 
myös hyvä liukkaudentorjunta. Suojatierat-
kaisujen tulee soveltua sekä heikkonäköi-
sille että  pinnan tasaisuutta vaativille. Hi-
dasteilla lasketaan ajonopeuksia tavoitteena 
turvallinen jalankulkuympäristö. Esteettö-

myys edellyttää aina myös työmaajärjeste-
lyiden hyvää suunnittelua.

2.1.7	 Huolto ja puhtaanapito
  
Pinnoitteiden suunnittelussa tulee ottaa 
huomioon myös alueen ja sen välittömi-
en lähialueiden huolto ja kunnossapito. 
Huoltoajon ja koneellisen puhtaanapidon 
vaatimukset täytyy muistaa myös kevyen 
liikenteen alueilla, missä käyttö ei muu-
toin edellytä yhtä suurta kestävyyttä kuin 
ajoneuvoliikenteen alueilla. Koneellisesti 
puhdistettavilla alueilla täytyy mahtua liik-
kumaan tarvittavilla työkoneilla. Päällystei-
den, reunatukien sekä muiden rakenteiden 
täytyy kestää puhdistus esimerkiksi harja-
koneella ja lumiauralla rikkoutumatta. 

Pintarakenteita suunniteltaessa täytyy ot-
taa huomioon myös maanalaisten teknisten 
verkostojen huoltotarve, mikä voi asettaa 
vaatimuksia päällysteen pintarakenteelle. 
Ladotut betonikivipäällysteet voidaan pur-
kaa ja asentaa uudelleen työn jälkeen niin, 
että paikkaus ei näy pinnoitteessa. Hyvä 
lopputulos edellyttää kuitenkin huolellista 
purku- ja uudelleenasennustyötä. Erityises-
ti huomiota on kiinnitettävä kiveyksen alla 
olevan pohjarakenteiden rakentamiseen.

Kuva 2.5    Kestävä ajohidaste voidaan valmistaa eri värisistä betonikivistä
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Eri pinnoitteiden (kiveys, asfaltti, viher-
alue) rajaukset tulee suunnitella siten, että 
koneellinen puhtaanapito tai talvihoito ei 
riko rakenteita tai istutuksia. Tyypillisiä on-
gelmakohtia ovat esim. kiveyksen ja istutus-
kaistan raja, puiden ja pensaiden suojaami-
nen. Rajausten suunnittelussa tulee  ottaa 
huomioon myös ylläpidon lähtökohdat. 

2.2.	 Kaupunkikuvallinen 
suunnittelu 

Vaikka päällysteiden ensisijainen tehtävä 
on tukea alueen toiminnallista jäsentelyä ja 
toimintoja, jäsentävät ne aina ympäristöä 
myös visuaalisesti ja vaikuttavat kaupunki-
kuvaan. Siksi päällysteiden suunnitteluun 
täytyy sisällyttää myös esteettinen ja mai-
semakuvallinen suunnittelu ja päällysteille 
tulee asettaa korkeat esteettiset laatuvaati-
mukset. 

Rakennetun ympäristön visuaalinen ilme 
ja kaupunkikuva perustuvat ensisijaisesti 
rakennusten luomaan tilakokonaisuuteen. 
Päällysteet, kalusteet ja istutukset ovat tätä 
kokonaisuutta täydentäviä elementtejä, joi-
den tehtävänä on jäsentää tilaa, luoda viih-
tyisyyttä ja tehdä ympäristö toimivaksi ja 
miellyttäväksi. Etenkin toreilla ja aukioilla 
päällysteet voivat muodostua merkittäväk-
si kaupunkikuvalliseksi elementiksi, jonka 
ominaisuudet ja laatu vaikuttavat ratkaise-
vasti koko alueen visuaaliseen ilmeeseen

Päällysteiden täytyy tukea alueen raken-
nus- ja ympäristösuunnittelua niin, että ym-
päristö, esimerkiksi kävelykadun ulkoasu, 
viestii kokonaisuudes- saan alueen toimin-
nallisesta luonteesta. Päällysteiden liittymi-
nen ympäröivien alueiden päällysteisiin, 
sekä materiaalien, värien ja päällystystapo-
jen luonteva jatkuvuus ovat tärkeitä kau-
punkikuvallisia tekijöitä, jotka vaikuttavat 
laajojen alueiden, tai jopa koko kaupungin 
laajuudessa. Visuaalinen jatkuvuus voi pe-
rustua moniin tekijöihin, kuten materiaali-
en ja värien yhtenäisyyteen, tai yhtenäiseen 

Kuva 2.6   Laajat aukiot voidaan elävöittää kestävillä kalusteilla, jotka houkuttelevat ihmisiä viih-
tymään ja viivähtämään. 
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asennustapaan, toistuviin materiaaliyhdis-
telmiin ja detaljeihin. 

Pinnan kuviointi vähentää päällysteen yk-
sitoikkoisuutta ja lisää sen kiinnostavuutta 
eri etäisyyksiltä tarkasteltuna. Suuret kuvi-
ot jäsentävät pintaa kaukaa tarkasteltuna ja 
voivat liittää esimerkiksi puu- tai valaisin-
pylväsrivit ympäristökokonaisuuteen. Pie-
nempien kuvioiden ja materiaalin luoma 
pintastruktuuri elävöittää pintaa lähietäi-
syydeltä tarkasteltuna.

Erilaiset päällysteisiin liittyvät rakenteet, 
korokkeet, tukimuurit, pengerrykset ja 
portaat auttavat maaston muotoilua ja liik-
kumista vaihtelevassa maastossa. Samalla 
ne toimivat tehokkaina tilan jäsentäjinä ja 
koristeaiheina. Myös niiden muodon tulee 
täydentää arkkitehtoonista tilakokonaisuut-
ta ja materiaalien täytyy sopeutua päällys-
teisiin ja muihin alueella käytettyihin mate-
riaaleihin.

Päällysteiden yksityiskohdat ja asennus-
työn laatu määräävät viime kädessä alueen 
laatutason. Etenkin jalankulkualueilla, mis-
sä käyttäjät tarkastelevat ympäristöä hyvin 
läheltä, päällysteiden huolellinen asennus 
ja detaljointi ovat tärkeitä maisemakuvaan 
vaikuttavia tekijöitä. 

Päällysteen hinta tulee suhteuttaa aikaan. 
Rakennettu ympäristö ei voi olla kertakäyt-
töistä. Rakennusten tavoiteiäksi asetetaan 
usein 50 vuotta. Vastaavasti julkisten alu-
eiden päällysteiden kestoksi tulisi laskea 
vähintään sama 50 vuotta. Sijoittaminen 
kestäviin materiaaleihin tuo säästöä ajan 
kuluessa.

Historiallinen tausta 

Historialliset alueet ja kohteet ovat aina yk-
silöllisiä, joten päällysteiden suunnittelussa 
tulee ottaa huomioon kunkin alueen tausta 
ja paikalliset erityispiirteet. Etenkin arkki-
tehtuuriltaan tyylillisesti yhtenäisenä säily-
neillä alueilla on tärkeää, että päällysteet so-
peutuvat arkkitehtooniseen kokonaisuuteen 
ja kunnioittavat alueen historiallista luon-

netta, vaikka alueen käyttö olisi muuttunut 
ja puoltaisi päällysteiden muuttamista. 

Vanhoissa kaupungeissa rakennusmateriaa-
lit on perinteisesti saatu lähialueelta, mistä 
syystä esimerkiksi luonnonkiven käytössä 
on paikallisia eroja. Mikäli alueella on säi-
lynyt vanhoja päällysteitä, kuvioita, detalje-
ja, kaivoja tai muita rakenteita, kertovat ne 
osaltaan kadunrakennuksen historiasta ja 
ne tulisi säilyttää aina, kun se on teknisesti 
mahdollista.

Suomen vanhoissa kaupungeissa 1800-lu-
vun alussa käytetyt kenttäkivipäällysteet 
ovat usein saaneet väistyä jo vuosikymme-
niä sitten. Kenttäkiveyksen epätasaisuuden 
ja vaikeakulkuisuuden takia niitä ei ole 
useinkaan perusteltua palauttaa etenkään 
jalankulkualueille. Hakatut nupu- ja noppa-
kivipäällysteet sekä niiden ja mukulakivien 
tai laattojen yhdistelmät ovat olleet 1800-lu-
vun lopulta alkaen yleisesti käytössä kau-
pungeissa ja niitä käytetään edelleen perus-
olemukseltaan lähes samanlaisina.  

Kuva 2.7   Uusilla asuntoalueilla betonikivi-
päällysteet ovat kasvattaneet suosiotaan
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Nykyaikaisten, teollisesti valmistettujen 
päällystetuotteiden ja päällystystapojen 
tuomista tyylillisesti yhtenäisinä säilyneille 
historiallisille alueille tulee yleensä välttää. 
Silloin, kun alue on arkkitehtuuriltaan epä-
yhtenäinen ja koostuu sekä vanhasta että 
uudesta rakennuskannasta, uusia materi-
aaleja voidaan käyttää vapaammin. Etenkin 
päällysteiden liittyessä historiallisiin raken-
nuksiin, vaaditaan päällysteen huolellista 
detaljointia. Käyttämällä luonnonkiveä sok-
kelien vierustoilla voidaan nykyaikaiset be-
tonikivipäällysteet usein sopeuttaa parem-
min vanhaan ympäristöön. Historiallisilla 
alueilla tulee välttää betonikiven kirkkaiden 
värisävyjen käyttöä. 

2.3 	 Rakenteellinen 
suunnittelu

2.3.1 	 Päällysteet

Yleistä

Betonikivipäällysteitä käytetään kohdassa 
2.1 ja 2.2 esitettyjen periaatteiden mukaises-
ti yleisimmin kevyen liikenteen alueilla. Be-
tonin kulutuskestävyyteen, kantavuuteen, 
liuottimien ja deformaationkestoon perustu-
via ominaisuuksia käytetään lisäksi hyväksi 
erityisesti seuraavissa käyttökohteissa:

•	 satama- ja varastoalueilla
•	 huoltoasemilla
•	 linja-autopysäkeillä
•	 suojateillä
•	 silloilla ja jyrkillä ajorataosilla.

Betonikivipäällysteitä käytettäessä on hy-
vän lopputuloksen aikaansaamiseksi ja ra-
kennustöiden helpottamiseksi uhrattava 
asfalttipäällystettä enemmän aikaa yksityis-
kohtien suunnitteluun. Varsinkin pienipiir-
teinen kuviointi ja materiaaleja yhdisteltäes-
sä niiden erilaisista mitoista ja paksuudesta 
seuraavat lisätyöt leikkaamisena ja lisään-
tyneinä pohjatöinä saattavat aiheuttaa lisä-

kustannuksia, joita hyvällä suunnittelulla 
voidaan vähentää.

Rakennekerrokset

Varsinaisen päällysteen alapuoliset raken-
nekerrokset, tukikerros ja kantava kerros, 
määräytyvät päällystettävän alueen pohja-
maan ominaisuuksien  ja alueen käyttötar-
koituksesta aiheutuvan kuormituksen pe-
rusteella. Rakennekerrokset voidaan suun-
nitella ja mitoittaa esimerkiksi  Suomen 
kuntateknisen yhdistyksen (SKTY) julkai-
sun nro 11: ”KATU 2002, katusuunnittelun ja 
-rakentamisen ohjeet” mukaan  pohjamaan 
kantavuuteen ja kuormitukseen perustuvi-
en normaalipäällysterakennetaulukoiden 
avulla tai kohdekohtaisesti mitoittamalla. 
Rakennekerrosten yksityiskohtaiset  ohjeet 
ja vaatimukset on esitetty Suomen Kuntalii-
ton julkaisussa ”Kunnallisteknisten töiden 
yleinen työselostus KT 02” (vuoden 2006 ai-
kana InfraRYL).

Keskusta-alueilla  ja yleensä alueilla, missä 
jalkakäytävillä liikutaan toistuvasti raskail-
la ajoneuvoilla jalkakäytävän ja pyörätien 
rakennekerrokset mitoitetaan ajoneuvolii-
kenteen aiheuttamien rasitusten mukaan. 
Mitoitusohjeet on laadittu liikenne- ja katu-
alueiden mitoitusta varten, mutta niitä voi-

Kuva 2.8   Betonikivipäällysteen tyypillinen 
rakenneratkaisu
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daan soveltaa myös vähän liikennöidyillä 
alueilla.

Päällysrakenteena käytettävä kivimateriaali 
ja sen edellyttämät asennusvarat määräävät 
kantavan kerroksen yläpinnan korkeuden. 
Mikäli päällysteen alimpana kerroksena 
päällysteen tukena tai kantavuuden paran-
tamiseksi käytetään ABK-kerrosta, se on 
otettava huomioon mitoituksessa. ABK on 
kantavaan kerrokseen tarkoitettu asfalttibe-
toni, jossa on karkea kiviaines ja normaalia 
vähemmän bitumia. 

Päällysteen kuormituskestävyys

Kivipäällysteiden mitoituksessa noudate-
taan ellei erityisvaatimuksista muuta johdu, 
samoja ohjeita kuin muita kestopäällysteitä 
suunniteltaessa. Rakenteen kantavuus voi-
daan tarkistaa esimerkiksi VTT:n  tutkimus-
raportin nro 1869/05 ”Betonikiven käyttö-
mahdollisuudet raskaasti kuormitetuilla 
kentillä” avulla. Mitoitusta ja mitoitukseen 
vaikuttavia tekijöitä on käsitelty myös SBK:
n (nyk. RT) julkaisussa ”Raskaasti kuormi-
tettu betonikivipäällyste”. 

Kuva 2.9    Betonikivipäällysteessä on helppo ottaa huomioon kaivojen kannet, kasvillisuus ja 
muut kierrettävät esteet tai rakenteet
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betonilaattaa muun kiveyksen tapaan asen-
nushiekalle asennettuna.

Kuivatus

Betonikivipintaisten alueiden kuivatus-
järjestelyjen mitoituksessa ja pinnan kal-
tevuuksia suunnittelussa noudatetaan ja 
sovelletaan yleisiä kestopäällystetyistä alu-
eista annettuja suunnitteluohjeita. Varsinkin 
laaja-alaisilla  aukioilla, joilla ei ole luonnol-
lista kaltevuutta, kuivatuksen edellyttämi-
en kallistusten määrittelyyn, kiinnitetään 
suunnittelussa erityistä huomiota luontevan 
ja kaupunkikuvallisesti rauhallisen ilmeen 
aikaansaamiseksi. 

Lammikoitumisen välttämiseksi päällys-
tepinnan kaltevuutena on suositeltavaa 
käyttää  2,5 - 3 %:n kaltevuutta. Hulevesi-

Betonikivipäällysteenä käytetään yleensä 
80 mm paksua kiveä. Vilkasliikenteisillä ja 
raskaasti liikennöidyillä alueilla voidaan 
käyttää 100 mm:n kiveä. Piha-alueilla tai 
vastaavilla, joille raskaan liikenteen pääsy 
on estetty, voi käyttää 60 mm betonikiveä. 
Betonikivipinta, 80 mm:n kivi asennushiek-
koineen, vastaa kuormituskestävyydeltään 
100 mm:n asfalttikerrosta.

Betonilaattoja ei niiden murtumisvaaran 
takia suositella käytettäväksi alueilla, joil-
la voi esiintyä ajoneuvoliikennettä. Mikäli 
laattojen käyttö esim. kaupunkikuvallisista 
syistä on tarpeen, laatat tulee  asentaa maa-
betonialustalle. Poikkeuksellisesti voidaan 
esim. torialueilla, joilla ajoneuvoliikenne on 
vähäistä, käyttää betonikivipäällysteeseen 
yhteensopivaa 80 mm (esim. 418 x 418 mm) 

Kuva 2.10  Erilaisia vedenpoistoratkaisuja betonikivipäällysteellä
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kaivojen tiheys on yksi kaivo 400-800 pääl-
lystettyä pinta-ala-m2 kohti. Hulevesikaivo-
jen tiheys tulee tapauskohtaisesti harkita. 
Kaivoväli voi olla tiheämpi esim. vilkkaasti 
liikennöidyllä jalankulkualueella. 

Kivipäällysteiden saumat keräävät ja läpäi-
sevät osan sadevesistä ja pinta kuivuu as-
falttipintaa nopeammin. 

Mikäli kivipäällysteen alla käytetään sidot-
tua rakennekerrosta, on huolehdittava siitä, 
että kerroksen päälle kerääntynyt vesi saa-
daan johdetuksi pois. Kerroksen alimpiin 
kohtiin tulee jättää aukkoja veden johtami-
seksi alla olevaan rakenteeseen. Samalla on 
kuitenkin vanhoilla alueilla huolehdittava 
siitä, että estetään vesien pääsy laatan pääl-
tä rakennusten kellarikerroksiin. On myös 
huomattava, että katurakenne sinänsä ei ole 
kiinteistön vesieriste.  

Asennusalusta

Asennusalustalla tarkoitetaan kantavan 
kerroksen yläpuolelle tehtävää rakennetta, 
johon kivet asennetaan. Yleisimmin asen-
nusalustana käytetään asennushiekkaa, 
jonka raekoko on 0/8 mm. Asennusalusta-
na voidaan kivien paremman kiinnityksen 
varmistamiseksi käyttää notkeudeltaan 
normaalia rakennebetonia tai maakosteaa 
betonia. Asennusalustan rakennepaksuus 
on 30 mm.

Laatat edellyttävät liikennealueilla alustak-
seen jäykkää betoni- tai asfalttirakennetta. 
Asennus tehdään yleensä maakosteaa mas-
saa käyttäen. Piha-alueilla voidaan laatat 
asentaa asennushiekan varaan.

Asfalttikerrosta (ABK) käytetään paranta-
maan rakenteen kuormituskestävyyttä tai 
vesieristystä rakennusten vieressä. Sitä käy-
tetään myös vilkasliikenteisissä kohteissa, 
joissa tilanpuutteen takia ABK-kerroksen 
teosta on hyötyä rakennustyönaikaisissa lii-
kenne- ja työmaajärjestelyissä. Asfaltin pääl-
le asennettavien materiaalien paksuusvaih-
teluiden tulee olla mahdollisimman pieniä.

Sidottuna rakenteena voidaan ajoradalla 
käyttää esim. ABK 16/100 tai ABK 20/120-
240 kg/m2 (40-100 mm) ja jalankulkualueel-
la ABK 20/120 - 150 kg/m2 (50- 60 mm).    

Päällysteen  suunnittelu

Betonikivipäällysteitä suunniteltaessa tu-
lee liikenteellisiä mitoituspoikkileikkauksia 
voida tarkistaa siten, että poikkileikkaus-

Kuva 2.12  Erilaisia rakenneratkaisuja.

Kuva 2.11   Alustan muotoilu ja salaojitus ovat 
oleellinen osa toimivaa katurakennetta
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mitat vastaavat kulloinkin kyseessä olevan 
kivityypin mitoitusta. Tällöin voidaan vält-
tää tarpeetonta leikkaamista. Puolikaskiveä 
pienempää kivikokoa ei suositella lukuun 
ottamatta tehdasvalmisteisia sovitekiviä. 

Suunnitelmissa tulisi pyrkiä myös yksityis-
kohdissa sellaiseen mitoitukseen, että kivien 
leikkaamisessa vältytään mahdollisuuksien 
mukaan pienistä päällystekappaleista, jotka 
irtoavat helposti pinnasta talvikunnossapi-
don yhteydessä. Eri materiaalien rajakoh-
dissa kivien leikkaaminen tulee tehdä sa-
maa materiaalia vasten (esim. betoni/beto-
ni). Työselostuksiin on syytä lisätä maininta, 
että asennusvaiheessa kaivon ym kansiston 
sijaintia on säädettävä siten, että mahdolli-
sia kiven leikkauksia tarvitaan korkeintaan 
kahdella kansiston sivulla.

Suunnitelmissa tulee osoittaa katupinnassa 
olevien rakenteiden kuten:

•	 kaivonkansien ja kourujen
•	 puiden, ritilöiden, pilareiden, valaisin-

pylväiden  ym ympärystän
•	 seinän ja muiden rakenteiden vierusto-

jen mitoitus ja
•	 ladontamallit sekä sauman paikat mm. 

kaarteissa tai kivikenttää muuten kään-
nettäessä. 

Niistä on syytä tehdä aina erillissuunnitel-
mat, mikäli  tyyppiratkaisuja ei ole osoitet-
tavissa rakentamisohjeeksi.

Mikäli kiveyksen reuna ei tukeudu mihin-
kään rakenteeseen, on reuna tuettava esi-
merkiksi:

•	 reunatuella 
•	 tuettava näkyvän pinnan alapuolelle 

jäävällä lankulla tai muusta tähän tar-
koitukseen sopivasta materiaalista teh-
dyllä reunuksella 

•	 tai reunimmaiset kivirivit on asennetta-
va maabetoniin.

Rakenteista on esitetty eräitä ratkaisumalle-
ja kuvissa 2.12. 

Saumaus

Kivien saumaukseen käytetään normaalisti 
saumaushiekkaa. Kuiva saumahiekka har-
jataan saumoihin siten, että koko sauma 
täyttyy saumahiekalla. Sauman täyttö on 
olennainen osa kiveyksen toimivuuden 
kannalta. Kiveyksen täryttämisen yhteydes-
sä voi olla tarpeen lisätä saumahiekkaa.

2.3.2 	 Reunatuet

Valinta

Reunatuen näkyvä korkeus ajoradan reu-
nassa ja saarekkeilla on normaalisti 120 mm. 
Tonttikaduilla voidaan käyttää 80 mm kor-
keaa betonitukea, jolloin reunan yli voi ajaa 
tonteille ilman erillistä reunatuen alennusta. 
Kevyen liikenteen raittien reunuksena tulisi 
käyttää 60 mm korkeaa reunatukea.

Pääväylillä on reunatueksi suositeltavaa va-
lita upotettava betonikivi, koska se kestää 
hyvin talvikunnossapidon rasituksia. Mikä-
li käytetään betonireunatukea, se on tehtävä 
upotettuna. Muualla katuverkossa valinta 

Kuvat 2.14	 Saumahiekan levitystä betoniki-
vipäällysteelle

Kuva 2.13  Ulokkeet ovat osa saumavarausta, 
jotta sauman täyttö toimisi rakenteellisesti 
oikein.
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Kuvat 2.15	 Upotettavan reunatuen asennus-
tapoja

Kuva 2.16  Reunatuen asennus tonttiliittymän 
kohdalla

Kuva 2.17  Reunatukien asennus pyörätien 
kohdalla

tehdään paikallisen käytännön ja käyttö-
kohteen mukaan. Suositeltavaa on harkita 
kiven käyttö alueellisesti ja laatia muutos-
kohdista yksityiskohtaiset suunnitelmat. 

Suunnittelussa tulee pyrkiä käyttämään 
yleisimpiä kivikokoja saatavuuden ja varas-
toinnin helpottamiseksi.   

Reunatukien suunnittelu

Upotettavat reunatuet asennetaan kuvien 
2.15 mukaisesti.

Liimattavat reunatuet liimataan ylimpään 
päällystekerrokseen. Mikäli kaikkia päällyste-
kerroksia ei rakenneta heti, voidaan reunatuki 
liimata alempiin kerroksiin ottamalla reuna-
kiven korkeudessa tuleva päällysteen koro-
tus huomioon tai uusimalla kivi myöhemmin  
uudelleen päällystyksen yhteydessä. 

Reunatuet asennetaan tonttiliittymien koh-
dilla kuvan 2.16  mukaan, suojatien koh-
dalla kuvan 2.17 mukaan ja  jalkakäytävän 
reunassa kuvan 2.15 mukaan. Reunatukien 
asennus risteyksessä on esitetty kuvassa 
3316- 3. 

Suojatien pyörätieosuudelle ei reunatukea 
asenneta lukuun ottamatta kohtia, joissa 
reunalinjan sijaintia halutaan erityisesti ko-
rostaa. Tällöin kallistettu reunatuki upote-
taan etureunastaan ajoradan tasoon kuvan 
2.17 osoittamalla tavalla.  

2.3.3 	 Tukimuurit

Tukimuuri tukimuurielementeistä

Betonisista tukimuurielementeistä voidaan 
tehdä matalia tukimuureja. Betonikivimuu-
ri tehdään aina suunnitelman mukaisesti. 
Toteutuksessa on kiinnitettävä huomiota 
routasuojaukseen, muurin perustamiseen 
ja muurin taustan salaojitukseen. Yli metrin 
korkuiset muurikivirakenteet edellyttävät 
aina erillissuunnitelmaa, jossa mitoitus on 
tarkastettu ammattitaitoisen suunnittelijan 
toimesta.  

Kuva 2.18  Tukimuuri muurikivistä
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Tukimuuri muurikivistä

Betonisista muurikivistä voidaan tehdä 
matalia alle metrin korkuisia tukimuureja.  
Muurien rakentamiseen käytetään tähän 
tarkoitukseen kehitettyjä muurikiviä, jotka 
ladotaan päällekkäin ilman kiinnityslaastia 
tai -liimaa.

2.3.4 	 Luiskat, keilat ja korok-
keet

Luiskien suunnittelussa on erityistä huo-
miota kiinnitettävä niiden tuentaan. Luis-
kan alareunan tuennassa on käytettävä vä-
hintään upotettava reunatukea ja laskelmin 
selvitettävä tuen koko ja kiinnitys. 

Kivet asennetaan joko asennushiekkaa tai 
maakosteaa betonia käyttäen. Jos luiskien 
purkautumisvaara on suuri, voidaan luiska-
verhous asentaa betoniin ja tehdä erillinen 
verhoussuunnitelma (esim. siltojen luiskat).  

Luiskien ja korokkeiden betonikiveyksenä 
voidaan käyttää 60 mm:n paksuista kiveä.

2.3.5 	 Portaat

Portaita rakennetaan betonikivestä, betoni-
elementeistä, paikallavalubetonista, luon-
nonkivestä betonin ja kiven yhdistelmistä 
ja betonin sekä erilaisten betonilaattojen yh-
distelminä.

Portaista on yleensä aina laadittava erilli-
nen suunnitelma. Mikäli suunnitemassa ei 

Kuva 2.20	 Liuskan rakentaminen betoni
kivistä

Kuva 2.21   Betoni- ja luonnonkivistä valmis
tettu pihaporraskäytävä

Kuva 2.19  Tukimuuri elementeistä 
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ole esitetty askelman nousua ja etenemää 
askelman mitoituksessa sovelletaan seuraa-
vaa yleisohjetta: 2 X nousu + etenemä = noin 
630 mm.    

Erityisesti yleisillä alueilla on portaiden, jot-
ka on pidettävä ympärivuotisesti kulkukel-
poisena, kestettävä talvikunnossapito. Lu-
men ja jään poisto porrasaskelmilta asettaa 
pintamateriaalille erityisvaatimuksia. 

Portaiden askelmakivet asennetaan routi-
mattoman ja tiivistetyn maan (1000 mm) va-
raan. Ne asennetaan maakosteaan betoniin 
tukikerroksen päälle. Sähkölämmitetyissä 
portaissa askelmakivien alle valetaan lisäksi 
betonilaatta. 

2.4 	 Liittyminen muihin 
rakenteisiin

Oheisissa kuvissa (kuva 2.22) on esitetty be-
tonisten päällystetuotteiden ja rakenteiden 
liittymisratkaisuja muihin rakenteisiin.

2.5 	 Kustannukset

2.5.1 	 Investointikustannukset

Eri päällystemateriaalien kustannuserot 
ovat niin merkittäviä, että päällysteen suun-
nittelussa on otettava aina huomioon myös 
sen rakennnuskustannukset. Niiden on ol-
tava oikeassa suhteessa kunkin kohteen 
käyttöarvoon ja maisemallisiin tekijöihin. 
Tämä asettaa suunnittelijalle vastuullisen 
ja vaikean tehtävän päällystemateriaaleja ja 
päällystystapoja valittaessa.

Valmiin päällysteen kustannusrakenteen 
yleissääntönä voidaan pitää seuraavia suh-
delukuja: asfalttipäällyste 1, betonikivi-
päällyste 5, luonnonkivipäällyste 15. Luon-
nonkivipäällysteen hinta vaihtelee suuresti 
riippuen materiaalista. Asfalttipäällysteen 
kuviointi ja jäsennöinti erilaisia kivirivejä 
käyttäen nostaa päällysteen kustannuksia 
helposti moninkertaiseksi.   

Edellä olevat kustannukset ovat pääkau-
punkiseudun hintatasossa v. 2005. Kustan-
nuksiin vaikuttavat merkittävästi betoniki-
ven väri, läpivärjäys, pintakäsittely, kuvi-
ointi, leikkaaminen yms.Kuva 2.22   Liittymäratkaisuja muihin raken

teisiin
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Päällysteen käyttöikä (kesto) vaikuttaa vain 
poikkeustapauksissa päällysteen valintaan 
sen kokonaistaloudelliset (rakentaminen, kun
nossapito, uusiminen) kustannukset  huomi-
oon ottaen. Tämä johtuu kaikkien päällyste-
materiaalien suhteellisen pitkästä käyttöiästä 
ja rakennuskustannusten huomattavista hin-
taeroista niissä kohteissa, joissa eri materiaalit 
tosiasiallisesti ovat vaihtoehtoisia ratkaisuja. 

Jatkossa myös elinkaarikustannukset tule-
vat yhdeksi perusteeksi, kun päällystemate-
riaaleista tai muista suunnitteluratkaisuista 
tehdään valintoja.

Päällystemateriaalilla ei yleisesti ole vaiku-
tusta päällysteen alapuoliseen rakenteeseen 
ja perustamiskustannukset eri vaihtoeh-
doilla voidaan olettaa samansuuruisiksi. 
Alapuolisten kerrosten mitoitus määräytyy 
pohjamaan ja alueen kuormituksen perus-
teella kohdan 3.1 mukaan.
  

2.5.2 	 Ylläpitokustannukset

Katurakenteen taloudellinen käyttöikä on 
30 – 50 vuotta. Päällysterakenneratkaisujen 
lähtökohtana ei saa olla ainoastaan raken-
teen investointikustannukset. Rakenteen 
ylläpitokustannukset muodostavat merkit-
tävän käyttökuluerän kadun elinikäkustan-
nuksia arvioitaessa. Kulutuskerroksen uu-
delleenpäällystysjakson pituus on merkittä-
vä ylläpitokustannuksiin vaikuttava tekijä.

Keskimääräinen kaupunkikeskustan kor-
keatasoisen katuympäristön talvihoito 
maksaa noin 1 - 2,5 €/a/m². Edellä olevaa 
lukua voidaan verrata samanlaisen kadun 
keskimääräiseen investointihintaan noin 60 
– 100 €/m². Suunnittelu- ja rakenneratkai-
suilla on osaltaan iso vaikutus kadun yllä-
pito- ja elinikäkustannusten tasoon. Edellä 
olevat kustannukset ovat pääkaupunkiseu-
dun hintatasossa v. 2005. 

2.6 	 Suunnittelun tulos-
teet

2.6.1 	 Lakisääteinen suunnitel-
ma, katu- ja puistosuun-
nitelma

Asemakaavan mukaisten yleisten alueiden 
suunnittelusta määrätään Maankäyttö- ja 
rakennuslain 85 §:ssä mm, että Katu raken-
netaan kunnan hyväksymän suunnitelman mu-
kaisesti. Katu on suunniteltava ja rakennettava 
siten, että se sopeutuu asemakaavan mukaiseen 
ympäristöön ja täyttää toimivuuden, turvalli-
suuden ja viihtyisyyden vaatimukset.

Laki ei määrää suoraan puistoalueen suun-
nittelusta, mutta 91 §:ssä määrätään, että 
Kunnan tulee laatia yleisen alueen (myös puis-
ton) toteuttamiseksi suunnitelma noudattaen 
soveltuvin osin, mitä 85 §:ssä  säädetään kadun 
suunnittelemisesta, jos tämä on alueen erityisen 
merkityksen vuoksi tarpeen. 

Taulukko 2.1  Eräitä hintaesimerkkejä (€/m², alv 22 %) 
kustannuksista erityyppisissä hankkeissa: 

päällyste esim. isohko 
torialue

puis-
tokäytävä

omakoti-
talon piha

kivituhka 50 mm 2,50 4,00 5 – 6,00

asfaltti (valmiille po-
hjalle)

6,50 8 – 10,00 10 – 15,00

betonikiveys h=80 mm, 
harmaa 

25 – 30,00 30,00 35 – 40,00

nupu- ja noppakiveys 70 – 110,00 75 – 115,00 75 – 115,00

Kuva 2.23  Pilarin upotus laattapäällystee-
seen



46

BETONITUOTTEET YMPÄRISTÖRAKENTEENA

Maankäyttö- ja rakennusasetuksen 41 §:n 
mukaan katusuunnitelmassa (ja soveltaen 
myös puistosuunnitelmasta) tulee esittää:

•	 Alueen osien käyttö eri tarkoituksiin
•	 Alueen sopeuttaminen ympäristöön
•	 Vaikutukset ympäristökuvaan

Lisäksi katu (puisto)suunnitelmasta tulee 
käydä ilmi

•	 Alueen liikennejärjestelyperiaatteet
•	 Kuivatus ja hulevesien johtaminen
•	 Kadun (puiston) korkeusasema  
•	 Päällystemateriaali
•	 Istutukset ja pysyväisluonteiset raken-

nelmat ja laitteet

Katu- ja puistosuunnitelman hyväksyy kau-
pungin- tai kunnanvaltuusto ellei se ole 
delegoinut hyväksymistä jollekin lautakun-
nalle, kuten usein on tehty.  

Yksityisten alueiden suunnittelua ohjaa kaa-
voituksen yhteydessä mahdollisesti laadittu 
rakentamistapaohje. Yksityisten alueiden 
suunnitelmat, tarvittaessa myös päällyste-
suunnitelmat, hyväksyy kunnan rakennus-
valvontaviranomainen. 

2.6.2 	 Rakennussuunnitelma

Hyväksyttyä katu- puisto- tai muun alueen 
suunnittelua jatketaan laatimalla yksityis-
kohtaiset rakennussuunnitelmat. Raken-
nuspiirustusten esitystapa on perinteinen ja 
niistä tulostetaan tapauksesta riippuen mm. 
seuraavat piirustukset:

•	 Asemapiirustus 1:500
•	 Pituusleikkaus 1:100 / 1:1000
•	 Tyyppipoikkileikkaukset 1:200 – 1:50
•	 Rakennepoikkileikkaukset  1:100 – 1:50
•	 Tasauspiirustus 1:500 – 1:200
•	 Päällystepiirustus 1:500 – 1:200
•	 Detaljipiirustukset 1:100 – 1:10
•	 Istutussuunnitelma  1:500 – 1:200
•	 Pohjanrakennussuunnitelma 
•	 Hankekohtainen työselostus

Kun kysymyksessä on kivettävä alue, on 
erityistä huomiota kiinnitettävä päällyste-
suunnitelmaan ja yksityiskohtien detalji-
suunnitelmiin. Mitä hankalampi kohde, sitä 
yksityiskohtaisempi suunnitelma, tämä pä-
tee erityisesti kiveysten suunnittelussa.

Päällystesuunnitelmassa esitetään kivettä-
vät ja laatoitettavat alueet sekä ladontamal-
lit ja kivi- ja laattatyypit, niiden värit ja mi-
tat. Erityisen huolellisesti tulee suunnitella 
kiveysten liittyminen toiseen rakenteeseen 
tai päällysteeseen, kuten liittyminen seiniin, 
portaisiin, kaivojen ja pylväiden ympäryk-
set. Suunnittelua ei kannata jättää työmaan 
tehtäväksi. Kohdekohtainen työselostus 
täydentää suunnitelmaa ja siinä voidaan 
tarkentaa kiveykselle ja laatoitukselle ase-
tettuja yleisiä laatuvaatimuksia.  

Kuva 2.24   Käyttämällä eri materiaaleja voi-
daan myös osoittaa muutokset pinnan muo-
dossa, kuten ala- ja ylämäkien alut
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Kuva 2.25   Omakotitalon kulkuteiden päällystäminen
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3.1  	Yleistä

Tässä esitettyjä työohjeita ja rakenneratkaisu
ja noudatetaan betonikivimateriaaleista 
tehtävissä päällysteissä ja näihin liittyvis-
sä rakenteissa, mikäli työkohdetta varten 
laaditussa suunnitelmassa ei ole muuta esi
tetty. 

Esitetyt työohjeet ja rakenneratkaisut täy-
dentävät yleisiä työselostuksia, kuten ”Kun-
nallisteknisten töiden yleinen työselostus 
KT 02” (vuoden 2006 aikana InfraRYL). 
Asiakirjojen keskinäinen pätemisjärjestys 
määritetään urakkaohjelmassa.

Työohjeista voidaan poiketa työn suorittajan 
laatiman työkohtaisen laatusuunnitelman 
perusteella edellyttäen, että siinä esitetään 
ao. työn työohje ja laadunvarmistus raken-
nuttajan hyväksymällä tavalla.

3.2  	Betonikivi- ja beto
nilaattapäällysteet

3.2.1 	 Päällysrakenne

Päällysrakenteella tarkoitetaan päällystettä 
ja sen alapuolista kantavaa kerrosta ja tuki

kerrosta. Päällysrakenteen osat esitetään 
kuvassa 3.1.

Päällysrakenne mitoitetaan alueen poh-
jamaan ja alueen käyttötarkoituksesta 
aiheutuvan kuormituksen perusteella. 
Päällysrakenne esitetään aina suunnitel-
massa. Päällysrakenne suunnitellaan Suo-
men kuntatekniikan yhdistyksen julkaisun 
nro 11 ”KATU 2002, Katusuunnittelun ja 
-rakentamisen ohjeet” mukaisesti pohja-
maan kantavuuteen ja kuormitukseen perus
tuvien normaalipäällysrakennetaulukoiden 
mukaan.

Päällysrakenteen rakentamisessa nou-
datetaan Suomen kuntaliiton julkaisun 
”Kunnallisteknisten töiden yleinen työse-

3  	 PÄÄLLYSTEEN RAKENTAMINEN
	

Kuva 3.1	 Päällysteen rakenneosien nimi
tykset.
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lostus 02” (vuoden 2006 aikana InfraRYL) 
osan 2000, Liikenneväylätyöt, mukaisia työ-
ohjeita.

Päällysrakenteen teossa on otettava huo-
mioon päällysteen materiaalipaksuudet ja 
tarvittavat työvarat käytettävän asennus-
pohjan mukaisesti.  

3.2.2 	 Asennustyön valmistelu

Materiaalien hankintasuunnitelma määrä-, 
tyyppi- ja toimitusaikatietoineen sekä kivi-
en tilaukset on tehtävä ajoissa. Joillakin ma-
teriaaleilla saattaa olla pitkiäkin toimitusai-
koja.  

Ennen asennustyön aloittamista on 
työn laadullisen ja ajallisen toteutuksen 
varmistamiseksi laadittava mm. seuraavat 
suunnitelmat ja selvitykset:

•	 mittaussuunnitelma, jossa esitetään 
muun muassa lähtötiedot ja kiintopis-
teet, maastoon merkitseminen ja työn-
aikaisten mittausten järjestäminen

•	 työnaikaiset liikennejärjestelysuunnitel-
mat ja lupien hankkiminen

•	 työaluesuunnitelma, jossa esitetään 
käytettävissä olevat alueet, tukikohta, 
varastointi

•	 työjärjestys ja ladontasuunnitelma
•	 työnaikaisen laadunvarmistuksen jär

jestäminen 
• 	 työkohtainen laatusuunnitelma
•	 työkohteessa olevien vanhojen raken

teiden vaikutusten selvittäminen työn 
toteutukseen ja vertaaminen suunni
telmaan

•	 maanalaisten johtojen sijaintiselvitykset
•	 eri sidosryhmien (muut työalueella toi-

mivat osapuolet) vaikutus toteutukseen 
ja tiedonkulun varmistaminen

•	 työaikataulu

Asennustyön valmistelun eräänä lähtökoh-
tana on myös betonikiveyksen tai laatoituk-
sen alapuolisen rakenteen vaatimustenmu-
kaisuuden tarkistaminen (katso 5.2).
  

3.2.3 	 Asennusalustan teko

Yleisimmin betonikivien asennusalusta-

1. Hyvin tasoitettu maapohja tai penger, joka koostuu maamassoista tai kiviaineksista.

2. Suodatinkangas asennetaan tarvittaessa, mikäli on olemassa riski täyttömateriaalin  
sekoittumiseen alla olevaan maaperään.

3. Kuormituksia jakava kerros, joka tiivistetään koneellisesti

4. Reunatuki, joka asennetaan maakosteaan betoniin.

5. Kantava kerros, joka tiivistetään koneellisesti ja pinta tasataan  
huolellisesti vastaamaan lopullisen päällysteen muotoa  
ja tasaisuutta.

6. Asennushiekka levitetään tasapaksuna  
      kerroksena

 
7. Asennushiekka-

kerros tiivistetään 
kevyesti ajamalla 

kerran tärylevyllä yli. 
Asennushiekkakerroksen paksuus 30 mm.

8. Päällystekivet ja -laatat. Sauman leveys noin 
3 mm.

9. Pieniä kivenpaloja alle 1/3 kiven pituudesta ei tule 
käyttää. Tämän sijasta käytetään kahta katkaistua kiveä.

10. Saumat täytetään saumahiekalla asennustyön etenemisen 
mukaan. Kiveystä saa kuormittaa työkoneilla yms. vasta, kun 

saumaushiekka on asennettu.

11. Pinta harjataan puhtaaksi ja tärytetään kevyesti tärylevyllä. Mitä 
paksumpia päällystekiviä käytetään sitä tehokkaampaa (painavampi) 

tärylevyä käytetään. Tärytys tapahtuu kohtisuoraan tai diagonaalisesti 
saumoja vastaan. Laatoitusta ei tärytetä.

12. Tärytyksen jälkeen saumat täytetään saumahiekalla.

Kuva 3.2  Betonikivipäällysteen asennuksen työvaiheet



50

BETONITUOTTEET YMPÄRISTÖRAKENTEENA

na käytetään asennushiekkakerrosta. Be-
tonilaatoilla asennusalustana käytetään 
myös maakosteaa betonia. Asennusalusta 
tehdään suunnitelman mukaisen rakenteen 
päälle, joka yleensä on murskeesta tehty 
kantava kerros.

Ennen asennusalustan tekoa tarkistetaan 
alustan alapuolisen pinnan suunnitelman 
mukainen korkeusasema ja tasaisuus riip-
pumatta siitä, onko sen teko kuulunut asen
nustyön suorittajalle. Korkeusaseman tarkis
tukseen liittyy oleellisena osana kaltevuuksi
en tarkistaminen, sekä rakennettujen sade
vesikaivojen korkeusaseman tarkistaminen. 
Rakenteissa esiintyvät sallitut laatupoikkea
mat ylittävät virheet korjataan.

Asennusalustan alapuolinen lisätäyttö teh-
dään ao. ylimmän kerroksen materiaalilla ja 
sen tekemisessä noudatetaan KT 02 mukai-
sia työohjeita. Mikäli lisätäyttö on vähäistä, 
on täyttömateriaali valittava tehtävän ker-
rospaksuuden mukaan.

Päällysrakennetta poistettaessa on otettava 
huomioon, että sille asetut mitoitukselliset 
vaatimukset eivät oleellisesti alitu. Päällys
rakennetta ei voida ohentaa ilman suunnitte
lijan lupaa.

Asennusalustana asennushiekka

Asennushiekkaa käytettäessä asennusalus-
tan alapuolisena rakenteena on yleensä 
murskeesta tehty kantava kerros. Ellei suun
nitelmassa ole muuta osoitettu, betonikivi-
en asennuksessa noudatetaan tätä asennus-
tapaa tämän työohjeen mukaan.

Kantavan kerroksen murskeen rakeisuuden 
ohjealue esitetään kuvassa 3.3 ja vastaavasti 
asennushiekan kuvassa 3.4.

Asennusalustana voi käyttää myös kivituh-
kaa jos hienoaines ei aiheuta asennusalustan 
liiallista tiivistymistä.

Asennushiekkakerroksen paksuuden tulee 
olla levitettäessä tiivistämättömänä noin 
30 - 40 mm, jolloin tiivistetyn kerroksen 
paksuudeksi tulee noin 20 - 30 mm. Asen-
nushiekkakerroksen tasaamista varten on 
päällysteen pinnan korkeus merkittävä 
maastoon. Merkitseminen tapahtuu yleen-
sä linjalankoja käyttäen. Välttämättömiä 
merkittäviä kohtia ovat kaikki pinnan tai-
tekohdat ja vesiurat, sadevesikaivojen kan-
nen korkeudet, eri päällystemateriaalien 
rajakohdat, liittymiset muihin rakenteisiin,  
tonttirajoilla olevat rakenteet sekä ovien, 
portaiden ja sisäänajojen kohdat. Mahdol-

Kuva 3.3 	 Kantavan kerroksen kiviaineksen rakeisuuden ohjealue (KT 02).
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liset poikkeamat on selvitettävä heti ennen 
työn jatkamista.

Asennushiekkaa levitetään ja tasataan enin-
tään yhtenä työpäivänä tehtävää asennus-
työtä varten tarvittava määrä. Asennushiek-
ka tasataan oikolaudalla tai kolalla valmiin 
pinnan tasauksen mukaan ottaen huomioon 
kivien tai laattojen tiivistyksestä johtuva 
asennushiekkakerroksen painumavara. Oi-
kolautaa käytettäessä voidaan käyttää myös 
ohjureita. Laajoja yhtenäisiä alueita päällys-
tettäessä voidaan asennushiekka levittää 
myös koneellisesti esim. asfalttilevittimellä. 
Tasatun asennushiekkakerroksen päällä ei 
saa liikkua. Kiviä tai laattoja asennettaessa 
hiekkakerros ei saa olla märkä. Asennus-
hiekkakerros voidaan levittää yhtenä tai 
kahtena kerroksena.

Kun levitys tapahtuu yhtenä kerroksena, 
hiekkakerrosta ei tiivistetä ennen kivien tai 
laattojen asennusta. Mikäli hiekkakerros 
levitetään kahdessa osassa, ensimmäisessä 
vaiheessa levitetään ja tasataan noin 25  - 30 
mm:n kerros, joka tiivistetään kevyesti esim. 
tärylevyllä. Lopullinen asennusalustan 
viimeistelytasaus 10 - 15 mm tehdään välit-
tömästi ennen asennustyötä. Kahdessa osas
sa tehtävä asennushiekkakerroksen teko on 
suositeltavaa kohteissa, jossa työalueella 
liikkumista sekä asennusvalmiin hiekkaker
roksen että saumaamattoman ja tiivistämät
tömän valmiin kiveyksen päällä ei voida 

estää.  Kaksivaiheisella asennushiekan levi-
tyksellä voidaan tässä tapauksessa varmis-
taa  lopputuloksen laatu.

Asennusalustana maakostea betoni

Maakostean betonin käytön tavoitteena on 
päällysteen kantavuuden parantaminen 
heikosti kantavalla maapohjalla ja erityises-
ti raskaasti kuormitetuilla alueilla. Tyypilli-
nen käyttökohde erikoiskohteita lukuun ot-
tamatta on betonikivipäällysteiset suojatiet. 
Betonilaatat tulee yleisillä alueilla asentaa 
aina maakosteaan betoniin. Betonin lujittu-
minen lisää rakenteen  kantavuutta.

Maakostean betonin lujuusluokka on  K10. 
Betonikerroksen vähimmäispaksuus on 100 
mm ellei suunnitelmassa ole muuta esitetty.

Pienissä kohteissa, kuten esim. suojateillä, 
betonin levitys ja tasaus voidaan tehdä käsi
työnä. Betonikerros tiivistetään tärylevyllä. 
Suurilla alueilla betonin levitys tulee tehdä 
koneellista levitintä käyttäen. Tähän tarkoi
tukseen soveltuu myös asfalttilevitin.

Betonikivet asennetaan asennushiekka
kerrosta apuna käyttäen. Asennushiekka-
kerroksen tekemisessä noudatetaan sitä 
koskevaa työohjetta. Betonilaattojen asen-
nus maakostean betonin päälle voidaan teh-
dä kuten betonikivienkin asennus asennus-
hiekkakerrosta käyttäen.

Kuva 3.4	 Asennushiekan rakeisuuden ohjealue
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 Betonilaatat asennetaan yleensä suoraan 
kovettumattomaan maakosteaan betoniin 
sementtiliimaa (sementin ja veden seos) käyt
täen. Laattojen on tukeuduttava tasaisesti 
koko pohjaltaan betoniin. Laatan reunojen 
tukeutuminen asennusalustaan tasaisesti on 
ehdottoman tärkeätä laattojen irtoamisen ja 
lohkeamisen estämiseksi. Laattojen väliset 
saumat saumataan saumausbetonilla.

Asennusalustana asfalttipäällyste

Betonikivien ja -laattojen asennusalustana 
voi olla myös päällysteen  alaosan ABK - 
päällyste. Rakennekerrokset esitetään aina 
erikseen suunnitelmassa.

Betonikivien- ja laattojen asennus tehdään 
asennushiekkakerrosta käyttäen sitä koske-
van työohjeen mukaan.

Asennusalustana betoninen kansi
rakenne

Betonikivien asennus tehdään asennus
hiekkakerrosta käyttäen ellei suunnitelmas-
sa ole muuta esitetty.

Betonilaattojen asennus tehdään maakoste-
aan betoniin tätä koskevan työohjeen mu-
kaan ellei suunnitelmassa ole muuta esitetty.

3.2.4 	 Betonikivien ja -laattojen 
asentaminen käsin

Betonikivien ja -laattojen asentaminen aloite
taan yleensä kiinteästä rakenteesta. Kun ki
veys liittyy reunatukeen, aloitetaan asennus 
aina reunatuesta täysillä kivillä, jolloin ki-
vien mahdollinen leikkaaminen tapahtuu 
muuhun rakenteeseen liityttäessä.

Mikäli betonikiveys ei liity suoraan mihin-
kään suunnitelmassa esitettyyn kiinteään 
rakenteeseen, johon kiveyksen reuna voi tu-
keutua, on reuna tuettava tukilankulla. Tuki 
asennetaan sellaiseen korkeuteen, että se tu-
lee kiven puoleen korkeuteen ja kiinnitetään 
niin, että kiveys ei pääse purkautumaan. 

Myös päällystettävän alueen sisällä olevat 
tukemattomat kiveyksen reunat, kuten mm 
kasvillisuusalueet, on tuettava tukilankulla.

Kapeilla ja erilaisilla raidoilla yms. jäsen
nöidyillä alueilla on syytä tehdä koeladonta 
mitoituksen tarkistamiseksi ja kivien katkai-
semisen välttämiseksi. Usein mitoituksessa 
on varaa valmiiden ½-kiven mukaisiin tar-
kistuksiin. Mitoitus kannattaa tarkistaa jo 
ennen kiinteiden rakenteiden (esim. reuna-
tukien) tekemistä.

Betonikivien ja laattojen asentaminen teh-
dään aina valmiilta päällystepinnalta. Beto-
nikiven sauma on 2 mm. Betonikiven mit-
tatoleranssi on myös 2 mm, jolloin sauman 
toleranssi vaihtelee 2 mm ± 2 mm. Mittatole-
ranssin mahdolliset ongelmat vältetään kun 
koko asennuserä hankitaan samanaikaisesti, 
jolloin kohteessa ei ole eri ajankohtana teh-
tyä materiaalia. Laatoitettaessa käytetään 
yleensä 2...10 mm:n saumaleveyttä.

Käytettävät betonikivet ja -laatat ovat esi
tetty malliltaan ja väriltään suunnitelmas-

Kuva 3.5	 Betonikivien asentaminen aloite-
taan reunatuesta tai linjanauhasta
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sa ja ne ladotaan suunnitelmassa esitetyn 
ladontamallin ja kuvioinnin mukaan. Val-
miin päällystepinnan alapuolelle ulottuvat 
päällysteen rakenteet tehdään ennen kivien 
ja laattojen asentamista. Näitä rakenteita 
ovat mm. nupu- ja noppakiviraidat, erilai-
set kourut jne.

Betonikivet ja laatat asennetaan useimmiten 
käsityönä. Käsityön päiväteho on noin 60 
– 100 m² (2 – 3 miestä).

3.2.5 	 Betonikivien ja -laatto-
jen asentaminen koneel
lisesti

Suuret yhtenäiset kuvioimattomat ja eri 
materiaaleilla jäsentelemättömät alueet 
voidaan asentaa myös koneellisesti tähän 
tarkoitetukseen kehitettyjä asennuskoneita 
ja apuvälineitä käyttäen. Asennuspohjan 
teko ja asennuksen jälkeinen pinnan vii-
meistely tehdään kuten käsinasennuksessa. 
Asennuskoneella tehdyssä asennuksessa 
reuna-alueiden asennus joudutaan yleensä 
tekemään käsin. Koneasennuksessa käytet-

tävät betonikivet on varustettu välike(ase
nnus)nystyröillä kivien välisen sauman ai-
kaansaamiseksi. Kone asentaa nostokerralla 
noin yhden neliön suuruisen alueen.

Koneasennuksessa päiväteho on noin 350 
– 600 m²

Sujuvaan koneasennukseen liittyy ehtoja:
•	 vain yksi kivityyppi
•	 ei kuvioita
•	 yksi ladontamalli
•	 vain yksi värisävy

Koneasennus sopii erityisesti raskaan lii-
kenteen pihoille, satamiin, terminaaleihin ja 
paikoitusalueille. 

3.2.6 	 Betonikivien ja -laattojen 
työstö

Betonikiviä ja -laattoja joudutaan muiden 
rakenteiden liittymäkohdissa yleensä kat-
kaisemaan. Katkaiseminen voi olla tarpeen 
myös kuviota tehtäessä ja kaarteissa sau-
man suunnan muutoksen takia.

Kuva 3.6	 Pihakäytävän käsin asentamista uudisrakennuksen pihaan.  Alustan tasaisuus ja las-
kusuunta on varmistettu ohjurein.



54

BETONITUOTTEET YMPÄRISTÖRAKENTEENA

Käytettävän kivileikkurin tulee olla tähän 
tarkoitukseen suunniteltu tasaisen ja ehjän 
katkaisujäljen aikaansaamiseksi. Tarvitta-

Katkaiseminen tapahtuu joko sahaamalla 
tai kivileikkurilla.

Sahauksessa kiven katkaisujälki on täsmälli-
nen ja särmät jäävät ehjiksi. Sahaus ei sovel-
lu siitä aiheutuvan melu- ja pölyhaitan takia  
ilman suojaustoimenpiteitä kohteisiin, joissa 
työkohteen välittömässä läheisyydessä on 
esimerkiksi jalankulkuliikennettä tai raken-
nuksia, joissa asutaan tai työskennellään. 
Näissä tilanteissa sahaustila on eristettävä 
ympäristöstä tarpeellisin rakentein melun 
ja pölyn leviämisen estämiseksi.

Kuva 3.8	 Betonikiven asennus koneelli
sestiKuva 3.7   Laattojen koneellista asennusta

Kuva 3.9   Asennushiekan tasoitus on helppo tehdä ”koneellisesti”, kun voidaan käyttää hyväksi 
reunuskiveystä
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essa katkaisupinta on viimeisteltävä esim. 
hiomalaikalla tehtävillä pienillä viisteillä.

Katkaisukohdan määrittämistä varten kivet 
ja laatat on asennettava ko. kohtaan raken-
teeseen tai sen päälle, ellei erillisin mittauk-
sin katkaisukohtaa voida muutoin täsmäl-
lisesti määrittää. Katkaisujäljen on yksit-
täisissä kivissä ja laatoissa oltava liittyvän 
rakenteen tai sauman suuntainen. Sauman 
leveys ei saa ylittää rakenteen sallittua sau-
maleveyttä. Saumaleveys määräytyy sen ra-
kenneosan mukaan, joka sallii suuremman 
saumaleveyden.

Betonikivien ja -laattojen ohentaminen on pää
sääntöisesti kiellettyä. Mikäli niiden ohenta
minen erityisestä syystä on välttämätöntä, on 
niiden ehjänä säilymisen kannalta kiinnitettä
vä huomiota asennusalustaan ja kiinnitysta
paan. Ellei suunnitelmassa ole muuta esitetty, 
on ohennetut betonikivet ja -laatat asennetta
va rakenteen päälle suoraan maakosteaan 
betoniin sementtiliimaa käyttäen.

Betonikivien ja -laattojen osittainen ohenta
minen reunoiltaan (viiste) enintään puo-

leen paksuudestaan on sallittua tarvittaessa 
esim. kiinteän rakenteen liittymien kohdal-
la. Tästä esimerkkinä on  kallistettu reuna-
tuki, johon päällyste liittyy.

3.2.7 	 Asennetun päällysteen 
saumaus ja tiivistys

Betonikivien asennuksen jälkeen pinnalle 
levitetään kuivaa, rakeisuudeltaan 0/1 mm 
hiekkaa, joka harjataan saumoihin. Laattojen 
saumoihin käytetään saumakoosta riippuen 
raekooltaan 0/6 mm tai 0/8 mm mursketta.

Saumauksen jälkeen betonikiveys tiiviste-
tään 60 - 100 kg:n painoisella tärylevyllä. 
Tärytyksen vaikutuksesta asennushiek-
kakerros tiivistyy ja asennushiekkaa nou-
see sauman alaosaan, saumoihin harjattu 
saumaushiekka tiivistyy ja asennustyössä 
syntyneet viereisten kivien väliset pienet 
korkeuserot tasoittuvat. Mikäli saumat täry-
tyksen jälkeen ovat vajaat, saumaushiekkaa 

Kuva 3.11	 Betonikiven katkaisu kivileikkuril-
la

Kuva 3.10	 Betonikiven katkaisu sahaamalla
Kuva 3.12	 Kiviä katkaistaessa sahaamalla 
on kiinnitettävä huomiota pölynestoon
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levitetään ja harjataan lisää ja tärytetään uu-
destaan.

Betonilaattapintaa ei yleensä tärytetä.

Saumaamattomalla ja tiivistämättömällä 
päällystepinnalla kaikenlainen liikkuminen 
on rajoitettava mahdollisimman vähäiseksi, 
koska vaarana on kivien ja laattojen liikku-
minen sekä epätasaisten painuminen. Eri-
tyisen alttiita vaurioille ovat päällysteen tu-
kemattomat tai keskeneräiset reunat. Mikäli 
työmaan ulkopuolisen liikenteen rajoitta-

minen työalueella on vaikeasti estettävissä, 
on päällyste saumattava ja tiivistettävä päi-
vittäin päällysteen asennuksen etenemisen 
mukaan.

Kuvassa 3.15  esitetään eräitä yleisesti käy-
tettyjä rakenneratkaisuja päällysteen reu-
nojen tuennasta sekä liittymisestä muihin 
rakenteisiin.

Kun kiveys liittyy kansistoon, on myös kan-
siston sijaintia tarvittaessa säädettävä. Kan-
sistoa siirretään korotusrenkaiden avulla tai 
muilla keinoin siten, että kiveystä mahdolli-
sesti leikattaessa, tarvitsee kiviä leikata vain 
kahdelta kaivon sivulta.

Kuva 3.14   Viistoissa katkaisuissa on mahdol-
lista käyttää pienempiä juoksukiviä

Kuva 3.13   Betonikivien oikea tasaustapa 
täytyy suunnitella huolella, jotta kivihukka ei 
kasva
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Liityttäessä kansistoon voidaan käyttää 
myös ns. sovitekiveystä, kuva 3.17. Kaivon 
kansisto ympäröidään esim. noppakivellä 
tai betonisella kaarrekivillä. Betonikiveyk-
sen liittäminen näihin kiveyksiin on liitok-
sen kannalta siistimpi kuin liitos suoraan 
kansistoon. Sovitekiveys esitetään suunni-
telmissa. 

Kun kiveys liittyy graniittireunakiveen, on 
reunatuen tausta piikattava. Kiven tausta 
tasoitetaan siten, että kiveys voidaan liittää 
reunatukeen, eikä sauman leveys ylitä vaa-
dittavia toleransseja. 

3.3 	 Luiskaverhoukset

3.3.1 	 Alusrakenteen teko

Alusrakenteella tarkoitetaan tässä yhtey-
dessä käytettävän asennuspohjan alapuo-
lista rakennetta. Pengerluiskat ovat yleensä 
kantavia maa- tai louhepengerluiskia. Leik-
kausluiskat maaperästä riippuen saattavat 
edellyttää rakenteellista alusrakenteen vah-
vistamista.

Luiskaverhouksen alusrakenne tehdään 
suunnitelman mukaan. Alusrakenteen teos-
sa on otettava huomioon tulevan luiskaver-
houksen tarvitsema työvara. Työvaraan on 
sisällytettävä käytettävän verhousmateriaa-
lin edellyttämä asennuspohja. Mikäli suun-
nitelmassa ei erikseen esitetä verhouksen 
alusrakennetta, tehdään alusrakenne luis-
kaverhouksen asennuspohjaa varten seuraa
via ohjeita noudattaen:

•	 maaluiska tasataan oikeaan muotoonsa 
siinä olevaa tai vastaavaa materiaalia 
käyttäen ja viimeistellään 100 mm:n 

Kuva 3.16   Kiveysten reunojen tuentatapoja

Kuva 3.17	 Betonikiveyksen liittyminen kan-
sistoon

Kuva 3.18	 Betonikiveyksen liittyminen istutuksiin erillisellä istustuskansistolla
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sorakerroksella. Soran rakeisuuden oh-
jealue  esitetään kuvassa 3.19.

•	 louhepenkereen luiska kiilataan ja tasat
aan murskeella 0/100 mm ja viimeis
tellään murskeella 0/ 32 mm

•	 alusrakenteen pinta tiivistetään esim. 
kaivinkoneen kauhalla painamalla.

		

3.3.2 	 Betonikiveys ja -laatoitus

Betonikivistä ja -laatoista tehtävissä luiska
verhouksissa käytetään asennuspohjana 
asennushiekkakerrosta, jonka paksuus on 
30 - 50 mm. Asennusalustan teossa noudate-
taan kohdan 3.2.3 työohjeita.

Kiveys- ja laatoitustyöt tehdään kohtien 
3.2.4 - 3.2.6 työohjeita noudattaen. Asen-
nustyön jälkeen pinnalle levitetään kuivaa 
hiekkaa, joka harjataan saumoihin.

Reikäkiviä ja -laattoja käytettäessä asen
nushiekkakerrokseen sekoitetaan kasvu
turvetta 5 paino-%. Saumat ja reiät täy-
tetään KT 02 luvun 6000 mukaisella 
kasvualustamateriaalilla. 

Luiskaverhouksen alapään ja reunojen tu-
lee tukeutua kiinteään rakenteeseen. Ellei 
tukirakenteita ole esitetty suunnitelmassa, 
käytetään reunoilla tukena tukilankkua. Tu-
kilankku asennetaan siten, että se ulottuu 
puolen kiven korkeuteen ja kiinnitetään 
niin, että kiveys ei pääse purkautumaan. 
Alareunan tuki asennetaan samaan tasoon 
luiskaverhouspinnan kanssa.

Luiskaverhouksen yläosassa on estettävä 
pintavesien virtaaminen verhouspinnan 
alapuoliseen rakenteeseen esim. vesikou-
rulla.

3.4 	 Reunatuet

3.4.1 	 Betoniset reunatuet, lii-
mattavat

Käytettävän reunatuen tyyppi esitetään 
suunnitelmassa. Mikäli tyyppiä ei ole mai-
nittu, käytetään 120 mm korkeaa reunatu-
kea. Suoralla asennuslinjalla käytetään 1000 
mm pituista suoraa reunatukea. Kun kaarre-

Kuva 3.19	  Soran rakeisuuden ohjealue (KT 02).
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säde on 6 - 12 m, käytetään 500 mm pituisia 
suoria reunatukia, joiden päät on viistetty. 
Alle 6 m:n kaaret tehdään ko. kaarresädettä 
vastaavaa reunatukea käyttäen. Tonttiliit-
tymän kohdalla käytetään 500 mm pituista 
reunatukea. Reunatuen asennus tonttiliitty-
män sekä suoja- ja pyörätien kohdalla esite-
tään kohdassa 3.3.2.

Reunatuki kiinnitetään liimaamalla ylim-
män päällystekerroksen pintaan, ellei 
suunnitelmassa ole muuta osoitettu. Kiinni-
tys tehdään joko bitumi- tai hartsipohjaista 
liimaa käyttäen. Asennuksessa ja liimauk-
sessa on noudatettava valmistajan ohjeita. 
Päällystepinta on puhdistettava irtoliasta ja 
sen tasaisuus asennusalustaksi on tarkistetta
va ennen asennustyötä. Reunatuen tulee 
olla tasaisesti kiinni alustassaan koko pituu-
deltaan ja leveydeltään. Alustan alle 5 mm 
epätasaisuudet tasoitetaan bitumiliimanau-
halla. Tätä suuremmat epätasaisuudet tasa-
taan asfalttimassalla. 

Päällysteen on ulotuttava vähintään 100 
mm reunatuen ulkopuolelle.

3.4.2 	 Betoniset reunatuet, upo-
tettavat

Käytettävän reunatuen tyyppi esitetään 
suunnitelmassa. Mikäli tyyppiä ei ole mai-
nittu, käytetään 300 mm korkeaa ja 170 mm 
leveää reunatukea. Reunatukien tarvittavat 
katkaisut on tehtävä sahaamalla siten, että 
jatkoskohdat ovat ulkonäoltään viimeistel-
tyjä. Reunatuen asennus tehdään kohdan 
3.3.2 mukaan.

Kuva 3.22  Upotettavan reunatuen asennus 
ajoradan ja jalkakäytävän väliin

Kuva 3.23	 Upotettavan reunatuen asennus 
ajoradan ja kasvualustan väliin.

Kuva 3.21	 Liimattava reunatuki tonttiliit-
tymän kohdalla

Kuva 3.20	 Reunatukien asennus risteyk
sessä
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3.4.3 	 Rakenneratkaisuja

Reunatukiin liittyviä suositeltavia rakenne-
ratkaisuja esitetään kuvissa  3.20–3.25.

Tonttiliittymän kohdalla reunakivi asen-
netaan kuvan 3.21 mukaisesti. Madallettu 
reunatuki ulotetaan 1,0 m tonttitien reuna
linjan jatkeen ulkopuolelle. Mikäli tontti-
liittymän leveys ei ole tiedossa, käytetään 
yliajoleveytenä 4,0 m. Soviteosuus, jolla 
reunakiven korkeutta muutetaan, tehdään 
yliajoleveyden ulkopuolelle noin 0,5 - 1,0 m 
matkalle. Soviteosan tulee olla molemmissa 
päissä saman pituinen.

Suojateiden kohdalla reunakivet asennetaan 
kuvan 3.20 perusteiden mukaan seuraavasti:

•	 suojatien kohdalla (ei pyöräilyä) reuna-
kiven etureunan korkeus on 30 mm ja 
takareunan korkeus 60 mm ja kallistus 
jalkakäytävän reunassa kuvan xxx mu-
kaisesti. Jalkakäytävän pinnan korkeus-
ero tasataan noin 1,0 m matkalla.

•	 suojatien keskikorokkeella (ei pyö
räilyä) reunakiven korkeus on 30 mm ja 
kivi asennetaan pystysuoraan

•	 pyörätien kohdalla reunakiveä ei asen-
neta lainkaan. Ajoradan ja pyörätien 
välinen korkeusero tasataan noin 1,0 m 
matkalla kuten suojatien kohdalla

Kun risteävillä kaduilla käytetään erilaisia 
reunatukia, sijoitetaan eri tukityyppien raja 
korkealuokkaisemman kadun suuntaisen 
suojatien kohdalle lähinnä risteystä olevan 
suojatien reunaan. Mikäli risteyksessä ei 
ole suojatietä, kivityyppi vaihdetaan riste-
yksen kaaren päässä alempiluokkaisen ka-
dun puolella. Kivien vaihtaminen esitetään 
suunnitelmissa.

3.5 	 Vesikourut

3.5.1 	 Syvät betoniset kouruele-
mentit

Käytetään suunnitelman mukaista kouru-
tyyppiä.

Päällysteeseen liittyvän kourun alapuoliset 
rakenteet tehdään  kuten päällystettävällä 
alueella. Kouruelementit asennetaan ennen 
niihin liitettävää päällystettä. Kourun sijoi-
tus on syytä tarkistaa sellaiseksi, että siihen 
liittyvien kivien ja laattojen tarpeettomalta 
leikkaamiselta voidaan välttyä. Kouru asen-
netaan päällysteen reunassa siten, että sen 
yläreuna on  liittyvää betoni- tai luonnon-
kivipintaa 5 mm alempana. Keskellä pääl-
lystettä kourun reunat tehdään päällysteen 
pinnan tasoon.

Kouruelementtien asennuspohjana käyte-
tään:

•	 päällystetyllä alueella kohdan 3.2.3 mu-
kaista asennushiekkakerrosta

•	 päällystetyn alueen reunassa käyte-
tään maakosteaa betonia kourun alla ja 
ulkoreunan tuentana silloin, kun kou-
ru ei tukeudu kiinteään rakenteeseen. 
Asennustapa vastaa upotetun reunatu-
en asennusta.

•	 luiskien vesikourut asennetaan notkeu-
deltaan jäykkään betonimassaan. Alus-
rakenteena käytetään 200 mm paksua 
tiivistettyä sorakerrosta, joka ulottuu 
vähintään 150 mm kourun reunojen ul-
kopuolelle Kuva 3.25	 Upotettava reunatuki pyörätien 

kohdalla

Kuva 3.24	 Liimattava reunatuki pyörätien 
kohdalla
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3.5.2 	 Betoniset kourulaatat

Käytetään suunnitelman mukaista laatta-
tyyppiä. Asentamisessa noudatetaan kohdan  
3.2 betonilaatoitusta koskevia työohjeita. 

3.5.3 	 Rakenneratkaisuja

Pintavesien johtamiseen liittyviä liittyviä 
suositeltavia rakenneratkaisuja  esitetään 
kuvassa 3.26.

3.6 	 Tukimuurit ja  
muurit  

3.6.1 	 Yleistä

Tukimuurien sijainti ja mittatiedot sekä 
rakennetyyppi esitetään suunnitelmassa. 
Yleensä tukimuurit tehdään erikseen laadi-
tun suunnitelman mukaisesti. Mikäli tuki-
muuria ei ole erikseen suunniteltu, voidaan 
matalat (alle 1 m korkeat) tukimuurit tehdä 
jäljempänä esitettyjä työohjeita noudattaen 
edellyttäen, että niihin ei kohdistu maan
paineen lisäksi muuta kuormitusta.

Tukimuurin alusrakenteena tulee olla vähin-
tään työkohteen katurakennetta vastaavat 

Kuva 3.26	 Pintavesien johdatuksen rakenneratkaisuja
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rakennekerrokset. Katurakenteen ulkopuo-
lella alusrakenteena tulee olla vähintään 1 m 
paksuinen routimattomasta maa-aineksesta 
tehty tiivistetty täyte. Alusrakenne tehdään 
200 mm tukimuurin alinta rakennetta le-
veämmäksi kummastakin reunastaan.

Tukimuurin asennuspohjana olevaan  
murskekerrokseen asennetaan salaojat, vaik
ka niitä ei olisi suunnitelmassa erikseen 
esitetty. Vesien poisjohtaminen salaojasta  
järjestetään asianmukaisesti tapauskohtai-
set olosuhteet huomioonottaen.

3.6.2 	 Betoniset muurikivet

Muurikivien asennuspohjana voidaan käyt-
tää kantavan kerroksen laatuvaatimukset 
täyttävälle alustalle tehtyä betonikiveyksen 
asennusta vastaavaa asennushiekkaker-
rosta. Muurin rakentamisessa noudatetaan 
muurikivien valmistajan ohjeita. Muurin 
soveltuvuus rakenteellisesti ja mitoituksel-
lisesti kyseiseen käyttökohteeseen on tar-
kistettava valmistajalta tai suunnittelijalta. 
Muurikivistä voidaan tehdä myös maanpai-
netta kestäviä muureja.

3.6.3 	 Betoniset tukimuuri- 
elementit

Betoniset muurielementit ovat muurin 
täyttä korkeutta vastaavia erityyppisiä 
betonielementtejä valmistajasta riippu-
en. Asennuspohjana käytetään murskeella 
(raekoko 0/32 mm) tasattua 200 mm pak-
sua asennusalustaa. Muurin rakentamisessa 
noudatetaan muurielementtien valmistajan 
ohjeita. Muurin soveltuvuus rakenteellisesti 
ja mitoituksellisesti kyseiseen käyttökohtee-
seen on tarkistettava valmistajalta tai suun-
nittelijalta.

3.7 	 Portaat

3.7.1 	 Yleistä

Portaiden sijainti ja mitoitustiedot sekä 
rakennetyyppi esitetään suunnitelmassa. 
Yleensä portaat tehdään erillissuunnitelman 
mukaan. Mikäli portaita ei ole erikseen 
suunniteltu, ne voidaan tehdä jäljempänä 
esitettäviä työohjeita ja rakenneratkaisuja 
käyttäen.

Kuva 3.27   Tukimuuri muurikivistä, korkeus alle 0,70 m.
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Portaiden alusrakenteena tulee olla vähin-
tään 1,0 m paksuinen routimattomasta maa-
aineksesta tehty tiivistetty täyte.

3.7.2 	 Betoniset askelma
elementit

Porrasratkaisuissa käytettäviä betonisia 
askelmaelementtejä on useita eri tyyppejä 
valmistajasta riippuen.

Elementtien asennustapa on yleensä sekä 
toisiinsa tukeutuva että maanvarainen. 
Asennuspohjana käytetään maakosteaa be-
tonia vähintään 100 mm paksuna kerrokse-
na. Elementit istutetaan laskuvasaraa käyt-
täen sullottuun betonimassaan.

Tämän lisäksi tulee noudattaa valmistajan 
asennusohjeita.

3.7.3 	 Yhdistelmärakenne

Yhdistelmärakenteella tarkoitetaan tässä oh
jeessa porrasrakennetta, jonka etureunassa 
on kapeampi luonnonkivi ja muu osa askel-
maa on tehty betonikivistä. Portaan alusra-
kenne tehdään kohdan 3.7.1 työohjeen mu-
kaan.

3.7.4 	 Rakenneratkaisuja

Kuvissa 3.28 ja 3.29 esitetään kaksi porrasrat-
kaisua.

Kuva 3.29   Porras, yhdistelmärakenne

Kuva 3.28   Porras, betoniset askelelementit
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3.8 	 Jäsennöidyt  
päällysteet

3.8.1 	 Yleistä

Jäsennöidyillä päällysteillä tarkoitetaan tässä 
yhteydessä päällystepintoja, jotka koostuvat 
eri materiaalien yhdistelmistä joko toiminnal
lisista tai visuaalisista syistä. Yleisim-
min nämä yhdistelmät koostuvat asfaltti‑,  
betonikivi- ja luonnonkivipäällysteistä. Ne 
muodostavat alueita, kuvioita, raitoja, reu-
nuksia, vesikouruja jne. Jäsennöityjen pääl-
lystepintojen tekeminen on oleellisesti vaa-
tivampaa kuin yhdestä pintamateriaalista 
tehtävä päällyste mm. seuraavista syistä:

•	 hankintojen ja työjärjestelyjen suun
nittelu- ja ohjauspanos ja erilaiset riip-
puvuudet lisääntyvät

•	 mittausten tarve ja tarkkuus lisääntyy
•	 asennuspohjan korkeustaso eri materi

aaleilla on erilainen, pohjatöiden määrä 
lisääntyy

•	 rajapintojen yhteensovittaminen on mi
toituksellisesti vaativaa

•	 edellyttää rakentajalta monipuolista 
osaamista

Rajapinnat ovat alttiita laatuvirheille useis-
ta eri syistä. Näitä voivat olla esimerkiksi 
asennuspohjan vaihtuminen erilaiseksi, 
materiaalien paksuuserot ja tästä johtuvat 
epätasaisuudet ja painumaerot, liitospinto-
jen käsittelyt ja saumakoon vaihtelut, sovi-
teosat, rakennevauriot viereisen työvaiheen 
aikana.

Suunnitelmassa tulee pyrkiä käyttämään 
saman paksuisia materiaaleja yhtenäisellä 
alueella. Mikäli kivien paksuudet vaihtele-
vat, se johtaa todennäköisesti myöhemmin 
pinnan epätasaisuuksiin. 

Jäsennöidyn päällysteen tekemisessä 
noudatetaan soveltuvin osin ao. päällystei-
den ja rakenteiden tekemisestä annettuja 
työohjeita niihin jäljempänä kohdassa xxx 
esitettävin lisäyksin.

3.8.2 	 Jäsennöidyn päällysteen 
tekeminen

Päällysrakenne

Pääsääntöisesti päällystettävän alueen asen
nuspohjan alapuolinen rakenne tehdään sii-
hen korkeustasoon, minkä päällystemateriaa
lin osuus on määräävä asennuspohjan teon 
kannalta kuitenkin niin, että alueellista ra-

Kuva 3.30   Jäsennöidyllä rakenteella voidaan 
antaa liikkujalle viestejä esimerkiksi alueen 
luonteesta ja kulkusuunnista 

Kuva 3.31   Visuaalista vaihtelua saadaan 
muotoja, värejä ja suuntia vaihtelemalla



65

BETONITUOTTEET YMPÄRISTÖRAKENTEENA

kenteen poistoa ei tule tehtäväksi. Alusra-
kenteen jälkikaivu kapeiden alueiden (mm. 
raidat, vesikourut) kohdalla on normaali 
työtapa. Selkeillä ja suurilla aluekokonai
suuksilla voidaan päällysteen alapuoli-
nen rakenne kuitenkin tehdä valmiiksi ao. 
päällystemateriaalin asennuspohjan vaati
musten mukaiseksi.

Mittaukset

Mittausten on perustuttava suunnitelmassa 
annettuun mittalinjaan ja muihin mittaus-
ten lähtötietoihin.

Ennen työn aloittamista on tarkistettava 
suunnitelmassa ja maastossa olevien raken-
teiden todellinen sijainti  ja verrattava nii-
tä suunnitelmassa esitettyyn mitoitukseen. 
Tällaisia aina tarkistettavia rakenteita ovat 
mm. sadevesikaivot, rakennusten seinälin-
jat, portaat yms. rakenteet.

Alueen jäsennöinnin mitoitus on tarkis-
tettava käytännön toteutusta vastaavak-
si  materiaalien katkaisujen ja työstön vä-
hentämiseksi. Yleensä tähän tarkoitukseen 
riittävät varsin pienet muutokset ja ne on 
ratkaistavissa vähäisin mittamuutoksin 
kuvioinnissa. Tyypillisimmin pelivaraa on 
poikkileikkauksen reuna-alueilla, esim. 
rakennusten seinälinjoilla.

Mittalinjoina on käytettävä pitkiä  linjoja, 
jotta kuvionti ja etenkin pitkät raidat saa-
daan pysymään suorina tai  yksittäinen 
mittavirhe ei kertaantuisi työn edistymisen 
mukaan.

Merkittyjen mittalinjojen ja -paalujen, jotka 
voivat siirtyä, paikkansapitävyys on tarkis
tettava päivittäin.

Asennuspohjan teko
	
Asennuspohjan teossa on tarkoin noudatetta
va ko. päällystemateriaalin asennuspohjan 
vaatimuksia. Sallitut toleranssit ylittävät 
vaihtelut asennushiekkakerroksen paksuu-
dessa aiheuttavat aikaa myöten epätasaista 
painumaa päällysteeseen. Ongelmallisim-
pia kohteita ovat eri materiaalien rajakoh-

dat, joissa viereisten materiaalien korkeus-
erosta johtuen päällysteen asennuspohjan 
alapuolisen rakenteen pinta on eri tasossa. 
Esimerkkinä tästä on  nupukiviraita tai -ko-
uru, joka tehdään betonikivipäällysteiselle 
alueelle. Tällöin rakenteen yläpinta tehdään 
betonikiven asennuksen edellyttämään asen
nuspohjan tasoon ja tämän jälkeen kiven 
asennusta varten rakenteeseen  kaivetaan  
ura, johon kiviraita tai -kouru  asennetaan 
ennen tähän liittyvää betonikiveystä. Tämän 
jälkeen ennen betonikiveyksen liittämistä 
kivirakenteeseen kivirakenteen reuna täy-
tetään kantavan kerroksen materiaalilla (ei 
asennushiekalla) ja tiivistetään huolellisesti 
betonikiven alusrakenteen pinnan tasoon.

Betonikiven ja -laatan liittäminen 
luonnonkivimateriaaleihin

Luonnonkivimateriaalit tulee valita ja tarvit
taessa työstää betonikiveen tai -laattaan liit-
tyvältä sivupinnaltaan siten, että saumasta 
tulee leveydeltään ja suoruudeltaan laatu-
vaatimusten mukainen (ks. luku 4.2.8 kiven 
taustan piikkaus).

Kivirivit, kourut ja kuviot 
asfalttipäällystepinnalla

Asfalttipäällysteisen pinnan jäsennöinnin 
toteuttaminen on aina työjärjestystekninen 
kysymys, joka tulee ratkaista tapauskoh-
taisesti ao. päällystesuunnitelman sisällön 
perusteella.

Ratkaisuina esitetään seuraavat yleiset 
lähtökohdat:

a)	 jos muusta päällystemateriaalista tehty 
rakenne on pituussuuntainen,  ne teh-
dään ennen asfalttipäällysteen tekoa

b)	 jos muusta päällystemateriaalista on 
tehty poikkiraidoitusta, tehdään as
falttipäällyste ensin. Tämän jälkeen lei-
kataan asfalttiin ura poikkisuuntaisten 
rakenteiden tekemistä varten. Tarvitta-
essa rajapinnan sauma täytetään asfalt-
timassalla.

c)	 jos lopullista asfalttipäällystettä  ei voida 
tehdä ennen b) -kohdan mukaista poik-
kiraidoitusta tai muutoin tiheästi vaih-
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televia materiaaliosuuksia, on päällyste 
tehtävä kaksivaiheisena rakenteena. Täl-
löin käytetään pohja-asfalttina päällys-
tettä ABK 120, joka tehdään b) kohdan 
mukaista työjärjestystä noudatten noin 
2 cm alle lopullisen  päällystepinnan. 
Kun muut rakenteet on tehty, tehdään 
lopullinen asfalttipäällyste valuasfaltilla 
ns. käsityönä. Tätä päällystystapaa nou-
datetaan vain,  jos se on suunnitelmassa 
erikseen esitetty.

Asfalttipäällysteitä tehtäessä on kiinnitettä
vä huomiota siihen, että päällyste ei ulotu 
rajakohdissa liittyvän päällystemateriaa-
lin pinnalle siitä aiheutuvan ulkonäöllisen 
haitan takia. Lisäksi on otettava huomioon 
jo tehtyjen liittyvien rakenteiden herkkyys 
vaurioitumiselle.

3.8.3 	 Rakenneratkaisuja

Kuvassa 3.32 esitetään esimerkkejä jäsen-
nöidyistä päällysteistä.

Kuvat 3.32    Esimerkkejä jäsennöidyistä päällysteratkaisuista
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4.1 	 Yleistä

Seuraavassa esitettyjä laatu-, materiaali- ja 
mittavaatimuksia noudatetaan betonikivistä 
ja –laatoista tehtyihin päällysteisiin  ja mui-
hin rakenteisiin ellei hankekohtaisissa suun-
nitelma-asiakirjoissa ole muuta esitetty.

Suunnitelma-asiakirjoilla tarkoitetaan työ-
kohteesta laadittuja piirustuksia ja työkoh-
taisia työselostuksia.

Tässä esitetyt laadun toteamiseksi tarvittavat 
toimenpiteet kuuluvat työn suorittajalle.

Urakalla toteutettavissa töissä työn suoritta
jalla tarkoitetaan tilaajaan sopimussuhteessa 
olevaa työkohteen urakoitsijaa.  

4.2 	 Päällysrakenne
Tässä luvussa käsitellään kulutuskerroksen 
alapuolisia päällysrakenteen osia eli raken-
nekerroksia.
	

4.2.1 	 Laatuvaatimukset

Päällysrakenne tehdään suunnitelmassa 
esitettynä rakenteena siinä esitettyjä materi-
aaleja ja mittoja noudattaen. 

Kantavan kerroksen alla olevan tukikerrok-
sen laatu-, materiaali- ja mittavaatimukset 
ovat KT 02 (vuoden 2006 aikana InfraRYL) 
mukaiset ellei suunnitelmassa ole muuta esi
tetty.

Kantavan kerroksen materiaali- ja mittavaati
mukset sekä laadun toteaminen esitetään jäl
jempänä kohdissa 4.2.2 ja 4.2.3. 

4.2.2 	 Materiaalivaatimukset

Materiaalivaatimukset on esitetty suunni-
telmassa.

Ellei suunnitelmassa ole muuta esitetty kan-
tava kerros tehdään murskeesta, jonka laa-
tuvaatimukset ovat seuraavat:

•	 liikennöidyillä alueilla käytetään murs-
ketta 0/55 mm tai 0/64 mm ja pinta 
tasataan murskeella 0/25 mm tai 0/32 
mm

•	 jalankulkualueilla käytetään mursketta 
0/25 mm tai 0/32 mm

Kantavan kerroksen kiviaineksen rakeisuu-
den ohjealue on esitetty kuvassa 3.15.
	

4.2.3 	 Mittavaatimukset

Murskeesta tehdyn kantavan kerroksen 
paksuus on liikennöidyllä alueella vähin-

4  	 VALMIIN RAKENTEEN  
LAATUVAATIMUKSET
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tään 150 mm ja jalankulkualueella 100 mm, 
ellei suunnitelmassa ole muuta esitetty.

Kantavan kerroksen tiiviysvaatimus on kes
kimäärin 97 % eikä yksittäinen mittaustulos 
saa alittaa arvoa 92 % (Proctor tiivistysaste).

Kantavan kerroksen päältä mitatun kanta
vuuden tulee täyttää KT 02 kohdan 26210 
mukaiset vaatimukset.

Kantavan kerroksen yläpinta saa kivettäväl-
lä ja laatoitettavalla alueella poiketa suunni-
telman mukaisesta korkeusasemasta enin-
tään +10 mm.

Kerroksen suunnitelman mukainen pak-
suus saa alittua enintään 20 mm.

Murskeesta tehdyn kantavan kerroksen 
suurin sallittu poikkeama suunnitelman 
mukaisesta muodosta (pinnan tasaisuus) 
3 m oikolaudalla mitattuna on 10 mm.

4.2.4 	 Laadun toteaminen

Pinnan korkeus ja muoto mitataan poikkileik
kauksittain 20 m:n välein. Poikkileikkauk-
sesta tehdään vähintään kaksi korkeusase-
man mittausta. Suunnitelmassa esitetyt pin-
nan taitepisteet on kaikki mitattava.

Tiiveysaste ja kantavuus mitataan poikkileik
kauksittain 40 m:n välein. Poikkileikkausta 
kohden tehdään kaksi mittausta. Mittauksia 
on kuitenkin tehtävä vähintään 2 kpl jokais-
ta alkavaa 300 m2 kohden. 

Kantavan kerroksen kiviaineksen rakeisuus 
mitataan jokaiselta alkavalta 1500 m3:n eräl-
tä. Näyte otetaan työmaalla sinne toimite-
tusta materiaalista.

4.3  	Betonikivi- ja beto
nilaattapäällysteet

4.3.1 	 Laatuvaatimukset

Päällysteen tulee olla suunnitelman mu-
kainen eikä siinä saa olla silmämääräisesti 
havaittavia poikkeamia suunnitelmasta. 
Näkyvien pintojen tulee olla puhtaita eikä 
kivissä ja laatoissa saa olla halkeamia. Kivi-
en ja laattojen näkyvien katkaisupintojen ja 
saumojen on oltava suoria ja ehjiä. Kivien ja 
laattojen väliset saumat tulee olla ladonta
mallin mukaisia suoria linjoja, materiaalien 
pintojen tulee olla puhtaat eikä laatoissa tai 
kivissä  saa olla lohkeamia tai halkeamia

Kivien ja laattojen ladonta muuhun rakentee
seen liityttäessä on tehtävä siten, että puo
likaskiveä pienempää kivikokoa voidaan 
välttää. Katkaisemalla tehtävän kiveyksen 
reuna on sijoitettava siten, että siitä aiheutu
va rakenteellinen ja ulkonäöllinen haitta on 
mahdollisimman vähäinen. Materiaaleissa 
ei saa olla haitallisesti poikkeavia värieroja 
tai betonipinnan laadusta johtuvia eroja.

4.3.2 	 Materiaalivaatimukset

Betonikivien ja -laattojen laatuvaatimukset  
esitetään tämän  julkaisun kohdassa 1.5.

Yleisillä alueilla käytetään kulutuskes-
tävyysluokkaan I kuuluvia betonikiviä. 
Betonikiven paksuus on vähintään 80 mm. 
Ajoneuvoliikenteen väylillä (pelkästään ajo
neuvoliikennettä) betonikivien- ja laattojen 
tulee täyttää lisäksi kulutuskestävyydelle 
asetetut vaatimukset. Muilla kuin yleisillä 
alueilla voidaan käyttää kulutuskestävyys-
luokan H tuotteita  ellei suunnitelmassa ole 
muuta esitetty. Tällöin betonikivien paksuus 
on vähintään 60 mm.

Ellei suunnitelmassa ole muuta esitetty käy-
tetään harmaita muottipintaisia betonikiviä 
ja -laattoja, joissa yläpinnan särmät on viis-
tetty.
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Asennushiekan rakeisuuden ohjealue  esi-
tetään kuvassa 3.4. Saumaushiekkana käy-
tetään rakeisuudeltaan 0/1 mm kuivaa 
hiekkaa. Laattojen avosaumauksessa käy-
tetään rakeisuudeltaan 0/4 mm hiekkaa tai  
0/8 mm mursketta saumakoosta riippuen.

Reunojen tuentaan käytetään painekylläs-
tettyä sahatavaraa 50 x 150 mm ellei suun-
nitelmassa ole toisin määrätty.

4.3.3 	 Mittavaatimukset

Reunatuen tai muun rakenteen ja betoniki-
ven ja -laatan välisen raon on oltava tasale-
veä eikä rako saa olla 10 mm suurempi. Ko-
rokkeilla rako saa olla 15 mm. 

Kivien ja laattojen välisten saumojen tulee 
olla ladontamallin mukaisia suoria linjoja. 
Valmiin sauman leveyden on oltava sellai-
nen, että saumaleveydessä ei esiinny haital-
lista poikkeamaa silmämäärin tarkastelles-
sa. Ellei suunnitelmissa muuta osoiteta, on 
betonikiveyksen ja -laatoituksen saumanle-
veys 2 mm.

Valmiissa tiivistetyssä päällysteessä salli-
taan taulukon 4.1 mukaiset mittapoikkea-
mat. 

Poikkeamista ei kuitenkaan saa aiheutua 
oleellista haittaa rakenteen toimivuudelle 
tai ulkonäölle.

Asennusalusta

•	 asennushiekkakerroksen paksuus saa 
poiketa nimellisarvosta (ks kohta 4.2.3)  
+ 10 mm

•	 maakostean betonin paksuus saa poike
ta (ks kohta 4.2.3) nimellisarvostaan 
+ 20 mm

Kun betonikivet tai -laatat asennetaan ase
nnushiekkakerrosta käyttäen betoniraken-
teen tai ABK-päällysteen päälle, tulee niiden 
pinnan muodon (tasaisuus) täyttää valmiin 
pinnan mittavaatimukset ± 10 mm.

Mikäli betonikivet tai -laatat asennetaan 
juotoslaastia käyttäen betonilaatalle, suurin 
sallittu poikkeama suunnitelman mukaises-
ta muodosta 3 m oikolaudalla mitattuna on 
4 mm.

Saumat ja materiaalien työstö

Sauman leveys saa poiketa suunnitelman 
mukaisesta mitastaan + 10 % siten, että sil-
mämääräisessä tarkastelussa saumalevey-
dessä ei esiinny haitallista poikkeamaa.
Reunatuen tai muun rakenteen ja 
betonikiveyksen tai -laatoituksen välisen 
sauman leveys saa olla enintään 10 mm (ko-
rokkeilla 15 mm). Sauman tulee olla kuiten-
kin tasaleveä. Tämä vaatimus koskee myös 
nupu- ja noppakiveen liittyvää pintaraken-
teen saumaa. 

Sijainti ja korkeusas-
ema liityttäessä

Pinnan leveys poik-
kileikkauk-sissa ja raken-
neosien välillä

Suurin sallittu tasaisuuspoikkeama oikolaudalla mitattuna

Toiseen rakenteeseen
+ 20 mm

Betonikivi Betonilaatta

+ 50 mm 3 m 
oikolauta
4  mm

3 m oikolauta
4 mm

Vierekkäisten kivien ja laattojen korkeusero (hammastus) saa olla enintään 2 mm. Tämä koskee myös muuta suun-
nitelma-asiakirjoissa samaan korkeuteen tarkoitettua pinnan rakenneosaa.
Reunatukeen liittyvä pinta on 3...5 mm reunatukea ylempänä. Sadevesikaivoon liittyvä pinta on 5...10 mm kannen 
pintaa ylempänä ja muilla kansilla 0...5 mm kannen pintaa ylempänä. 
Ajoradan ja jalkakäytävien  kaltevuuspoikkeama saa olla enintään 1 % suunnitelma-asiakirjoissa esitetystä.

Taulukko 4.1   Valmiin tiivistetyn betonikiveyksen ja -laatoituksen sallitut mittapoikkeamat.
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Betonikivien ja -laattojen näkyviin jäävän 
katkaisujäljen sallittu epätasaisuus on + 2 
mm.  Kivien ja laattojen päiden linjan tulee 
olla yhtenäinen ja sen rakenteen suuntainen, 
johon päällyste liittyy.

4.3.4 	 Laadun toteaminen

Pinnan korkeusasema poikkileikkauksessa 
mitataan 20 metrin välein. Poikkileikkauk-
sessa korkeusasema mitataan pinnan reu-
noissa ja keskilinjalla sekä lisäksi kaikissa 
taitepisteissä.

Pinnan muoto mitataan oikolaudalla vähin-
täin 20 metrin välein.

Päällysteen reunojen ja erilaisten rakenneosi
en (kuviot) sekä muihin rakenteisiin liittyvi
en reunojen sijainti mitataan 20 m:n välein 
kuitenkin siten, että jokaisen rakenneosan ja 
liittyvän rakenteen kohdalta on yksi mittaus
tulos.

Asennushiekan ja saumaushiekan kelpoi-

suus osoitetaan rakeisuustutkimuksin. Ra
keisuustutkimus tehdään jokaiselta alka-
valta 100 m3 erältä. Näyte otetaan työmaalle 
toimitetusta materiaalista.

Asennushiekkakerroksen tai muun asennus-
pohjan paksuus osoitetaan alusrakenteen 
yläpinnan korkeusmittausten perusteella 
valmiiseen pintaan verrattuna. 

Valmisbetonin kelpoisuus osoitetaan toimit-
tajan laadunvalvontatodistuksin. Työmaalla 
valmistettavan betonin kelpoisuuden totea-
misesta on tehtävä laadunvalvontasuunni
telma.

Muiden mittavaatimusten toteutuminen 
osoitetaan silmämääräisen tarkastelun 
perusteella tarpeelliseksi todetuista kohdis-
ta tehtävin mittauksin.

Betonikivien ja -laattojen kelpoisuus osoite
taan materiaalin kelpoisuuden toteamiseksi 
tehtyjen tutkimusten perusteella kohdan 1.4 
mukaisesti. Laatutodistukset esitetään jokai-
sen materiaalitoimittajan osalta kaikista eri 
tuoteryhmään kuuluvista materiaaleista.

4.4  	 Luiskaverhoukset

4.4.1 	 Laatuvaatimukset

Luiskaverhouksen suunnitelmanmukaisuus 
tarkistetaan aluksi silmämääräisesti. Beto-
nikivi- ja laattapinnoissa noudatetaan koh
dan 5.3 laatuvaatimuksia. 

Materiaalivaatimukset

Alusrakenne ja asennusalusta

Kantavan kerroksen rakeisuuden ohjealue  
esitetään kuvassa  3.15 sekä asennushiekan 
kuvassa 3.4. Soran rakeisuuden ohjealue on 
esitetty KT 02:ssa (kuva 26121).

Maakostean betonin lujuusluokka on K10 ja 
rakennebetonin  K30.

Kuva 4.1   Betonikivin päällystetty jalkakäytä-
vä Tampereella
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Betonikiveys ja -laatoitus 

Betonikivien ja -laattojen tulee täyttää koh
dan 1.5 laatuvaatimukset.

Ellei suunnitelmassa ole muuta esitetty 
käytetään normaaliluokkaan kuuluvia tuot-
teita. Betonikivien paksuus on 60 mm ja be-
tonilaattojen paksuus on 50 mm.

Saumaushiekan tulee olla rakeisuudeltaan 
0/1 mm kuivaa hiekkaa.

Vapaiden reunojen tuentaan käytetään pai-
nekyllästettyä sahatavaraa  50 x 150 mm.

Mittavaatimukset

Alusrakenteen suurin sallittu poikkeama 
suunnitelman mukaisesta korkeusasemasta 
on + 20 mm.

Alusrakenteen suunnitelman mukainen 
kerrospaksuus saa alittua enintään 20 mm.

Kiveyksen pinnan suurin sallittu poikkea-
ma suunnitelman mukaisesta muodosta 
(pinnan tasaisuus) 3 m oikolaudalla mitat-
tuna on 9 mm.

Muut mittavaatimukset kohdan 4.3.3 mu-
kaan.

4.4.2 	 Laadun toteaminen

Alusrakenteen yläpinnan sekä valmiin 
verhouspinnan muoto ja korkeus mitataan 
2 m ruudukkona. Verhouksen reunojen si-
jainti tarkistetaan mittaamalla. Muiden mit-
tavaatimusten toteutuminen tarkistetaan 
silmämääräisesti sekä tarkistetaan mittauk-
sin tarpeelliseksi todetuista kohdista.

Kiviainesten ja betonin sekä betonituottei-
den laatu todetaan  kohdan 3.3 mukaan.

Kivimateriaalien laatu todetaan kohdan 1.5 
mukaan.

4.5  	Reunatuet

4.5.1 	 Laatuvaatimukset

Reunatukien tyypit  esitetään  suunnitel-
massa.

Reunatukilinjassa ei saa silmämääräisessä 
tarkastelussa havaita vaaka- eikä pysty-
suunnassa haitallisia poikkeamia. Asen-
netuissa reunatuissa ei saa olla valmiin ra-
kenteen ulkonäköä haittaavia käsittelystä 
aiheutuneita lohkeamia.

Materiaalivaatimukset

Vaatimukset  esitetään suunnitelmassa sekä  
kohdassa 3.4.

Betonisten reunatukien laatuvaatimukset  
esitetään  kohdassa 1.5. Upotettavana beto-
nisena reunatukena käytetään 300 mm kor-
keaa ja 170 mm leveää tukea ellei suunnitel-
massa ole muuta esitetty.

Kuva 4.2   Erilaisia ja erivärisiä betonikiviä 
käyttäen jäsennöity näyttelyalue
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Maakostean betonin lujuusluokka on K10. 
Asennusbetonia on käytettävä 30-50 litraa/
m ja se on pystyttävä vaikeuksitta tiivistä-
mään sullomalla.

Mittavaatimukset

Reunatukilinjassa sallitaan vaakasuunnassa 
enintään 50 mm:n poikkeama suunnitelman 
mukaiseen sijaintiin. Reunatuen korkeus-
asemassa sallitaan enintään 20 mm:n poik-
keama suunnitelman mukaiseen korkeus-
asemaan.

Reunatuen liittyessä jo valmiiseen rakentee
seen poikkeamia liitoskohdissa ei sallita.

Madalletun reunatuen asennuksessa salli-
taan korkeusasemassa enintään 10 mm:n 
poikkeama suunnitelman mukaisesta kor-
keusasemasta.

Vierekkäisten reunatukien näkyvässä sivu
linjassa ja yläpinnassa sallitaan enintään 2 
mm:n tasoero.

4.5.2 	 Laadun toteaminen

Suoralla ja alle 20 m:n kaarella reunatukilin
jan sijainti ja korkeusasema mitataan vähin-
täin 20 m:n välein. Alle 20 m:n kaarella linjan 
sijainti tarkistetaan 4 m:n välein. Korokkei-
den sijainti tarkistetaan tapauskohtaisesti 
mittauksin. Lisäksi tehdään tarkistusmit
taukset jokaisen madalluksen kohdalta. Mit-
taus tehdään madallusten molemmista päis-
tä 0,5 metrin etäisyydeltä taitteesta. Muiden 
mittavaatimusten toteaminen tehdään ensi 
sijassa silmämääräisesti ja tämän perusteel-
la tarpeelliseksi katsottavin mittauksin.

Betonisten reunatukimateriaalien osalta tuot
teiden laatukelpoisuus tulee osoittaa valmis
tajan kohdassa 1.5 tehtäväksi edellytettyjen 
laadunvarmistuskokeiden tutkimustulosten 
perusteella.

Asennusbetonin lujuudesta on toimitettava 
betonin valmistajan laadunvalvontatulokset 
asennustyöajalta 1 tutkimustulos/viikko.

4.6  	Vesikourut

4.6.1 	 Laatuvaatimukset

Vesikourut tehdään suunnitelman mukaisis-
ta materiaaleista siinä esitettyjä rakennerat
kaisuja ja mitoitusta noudattaen.

Materiaalivaatimukset

Betonisten kourulaattojen ja -elementtien 
tulee täyttää kohdan 1.5  mukaiset laatuvaa-
timukset.

Kiviainesten ja betonin tulee täyttää kohdan 
4.3 laatuvaatimukset.

Mittavaatimukset

Kourun mittavaatimukset ovat vastaa-
vat kuin samasta materiaalista tehtävällä 
päällysteellä. 

Kun kouru on osana päällystettyä pintaa tai 
liittyy sen reunaan, kourun mittavaatimuk-
sissa noudatetaan lisäksi kivi- ja laattarivejä 
koskevia vaatimuksia. 

4.6.2 	 Laadun toteaminen

Laatu todetaan kohdan 5.3 mukaan.

4.7 	 Tukimuurit

4.7.1 	 Laatuvaatimukset

Tukimuurin tulee täyttää suunnitelman 
mukaiset materiaali-, rakenne- ja mittavaa-
timukset.

Materiaalivaatimukset

Betonisten muurikivien ja -elementtien tu-
lee täyttää kohdan 4.3 laatuvaatimukset.
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Kiviainesten ja betonin tulee täyttää kohdan 
1.5 laatuvaatimukset.

Mittavaatimukset

Valmiin tukimuurin sijainnissa ja kor
keusasemassa sallitaan kohdan xxx mukai-
set mittapoikkeamat. Poikkeamista ei saa 
kuitenkaan aiheutua oleellista haittaa muu-
rin liittyessä muuhun rakenteeseen tai ulko-
näköön.

4.7.2 	 Laadun toteaminen

Alusrakenteen korkeusasema ja paksuus 
mitataan vähintäin 10 m välein.

Tukimuurin sijainti ja yläpinnan korkeus-

asema mitataan 10 m välein. Sen lisäksi mi-
tataan tukimuurin päät ja kaikki taitteet.

Muiden mittavaatimusten toteutuminen 
tarkistetaan silmämääräisesti ja tarkistetaan 
tarvittaessa mittauksin.

Kiviainesten ja betonin sekä betonituottei-
den laatu todetaan kohdan 4.3 mukaan.

4.8  	 Portaat

4.8.1 	 Laatuvaatimukset

Portaiden tulee täyttää suunnitelman mu-
kaiset materiaali-, rakenne- ja mittavaati-
mukset.

Materiaalivaatimukset

Kiviainesten ja betonin tulee täyttää kohdan 
1.5 vaatimukset.

Betonituotteiden tulee täyttää kohdan 4.3 
vaatimukset.

Mittavaatimukset

Portaiden sijainnissa sallitaan kohdan 4.3.3 
mukaiset mittapoikkeamat.

Porrasaskelman nousukorkeudessa salli-
taan  enintään 5 mm poikkeama suunnitel-
man mukaisesta nousukorkeudesta. Askel-
man etenemässä (leveys) sallitaan enintään 
5 mm poikkeama.

Porrasaskelman kaltevuus saa poiketa an-
netusta mitastaan enintään 2 mm.

Portaan reunalinjasta saa yksittäinen askel-
ma poiketa enintään 5 mm. 

4.8.2 	 Laadun toteaminen

Alusrakenteen korkeusasema ja paksuus 
mitataan portaan ala- ja yläpäässä. Lisäksi 
tehdään yksi mittaus portaan keskeltä. Mit-

Kuva 4.3   Muurikivistä ladottuja käytävä- ja 
istustusmuureja
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taukset tehdään portaan molemman reuna-
linjan kohdalta.

Portaan sijainti mitataan alimman ja ylim-
män askelman molemmilta reunoilta, lepo-
tasanteiden ja muiden taitteiden kohdalta.

Muiden mittavaatimusten toteutuminen 
tarkistetaan silmämääräisesti tarkistetaan 
tarvittaessa  mittauksin.

Kiviainesten ja betonin sekä betonituottei-
den laatu todetaan  kohdan 4.3.4 mukaan.

4.9  	 Jäsennöidyt  
päällysteet

Jäsennöidyn päällysteen osalta noudatetaan 
siinä käytettyjä materiaaleja vastaavia laatu, 
materiaali- ja mittavaatimuksia sekä laadun 
toteamista. 

Laadun toteamisessa on kiinnitettävä eri-
tyistä huomiota materiaalien rajapintojen 
laatuun sekä kuvioiden ja raitojen mittatark-
kuuteen, muotoon ja suoralinjaisuuteen.
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Ylläpito voidaan jakaa neljään ryhmään 
myös seuraavasti:

•	 vaurioiden ennaltaehkäisy
•	 vaurioiden paikallinen korjaaminen
•	 kaivantotöistä aiheutuvat kunnostus-

työt
•	 koko päällysteen uusiminen

Kaivantotöihin liittyvät päällysteen kun
nostustyöt eli pinnan entiselleen palautta
minen on taajamien keskustojen varsin kes
keinen päällysteiden kuntoon ja ylläpitoon 
kohdistuva ongelma johtuen muun muas-
sa siitä, että se on yleistä ja jatkuvaa ja että 
päällysteen kunnostukseen ei paneuduta 
riittävän huolellisesti.

Jäljempänä on esitetty betonikivipäällystei-
den vaurioiden paikallisessa korjaamisessa 
ja kaivantotöiden kunnostustöissä nouda-
tettavia menettelytapoja sekä päällysteen 
vaurioitumisen ennaltaehkäisyä.

Koko päällysteen uusiminen tehdään kuten 
uuden päällysteen rakentaminen.

5.2 	 Hoito/huolto- 
tehtävät

Seuraavassa on pyritty käyttämään alueura-
koinnin tehtävämäärittelyjä ja –sisältöä siltä 
osin kuin se on mahdollista.

5  	 PÄÄLLYSTEEN  YLLÄPITO

5.1 	 Yleistä

Kaikki päällysteet käytetystä pintamateri
aalista riippumatta vaativat ajan myötä yl-
läpitoa. Ylläpidon tarpeeseen vaikuttaa itse 
pintamateriaali ja sen soveltuvuus käyttö-
olosuhteisiin sekä tuotteen ja asennustyön 
laatu.

Muita ylläpidon tarpeeseen vaikuttavia te-
kijöitä ovat  pohjamaan laatu, rakenteen mi-
toitus, liikenteen rasitukset, ilmaston vaiku-
tukset, talvihoito ja kaivantotyöt.

Ylläpito käsittää käyttö-, hoito-, huolto- ja 
kunnossapitotehtäviä. 

Käyttötehtävät käsittävät erilaisia latteiden 
hallintaan ja  käyttöön liittyviä tehtäviä.

Hoito(huolto)tehtävät käsittävät ne toimen-
piteet ja tehtävät, jotka pitävät rakenteen ja 
laitteet käyttökunnossa tai palauttavat ne 
käyttökuntoon eri olosuhteissa. 

Kunnossapito(kunnostus)tehtävät käsittä-
vät korjaustoimenpiteitä, joilla poistetaan 
vikoja ja kuluneisuutta. Kunnossapidon 
avulla rakenteen ja laitteen tekninen käyt-
töikä kasvaa. Kunnossapidolla pyritään 
palauttamaan rakenteen tai laitteen kunto 
alkuperäistä vastaavaan / käyttökelpoiseen 
kuntoon.
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5.2.1 	 Puhtaanapito

Puhtaanapitotyöhön on ryhdyttävä siten, 
että puhtaanapitoluokituksen mukainen 
siisteyden taso säilyy.

Lakaisutyössä käytetään imulakaisulaitet-
ta. Uuden betonikiveyksen tai laatoituksen 
puhtaanapidossa on selvitettävä, että ko-
neen imuvoima ei ime saumahiekkaa.  Sau-
mahiekan tiivistyttyä riittävästi koneita voi-
daan käyttää normaalisti.

Katu- ja yleisten alueiden pesuun on käy-
tettävä puhdasta vettä. Meri- tai jokivet-
tä  ei saa käyttää. Vanhojen kiveysten pesu 
voidaan tehdä normaalisti pesukalustolla. 
Käsin puhdistettaessa (esim. painepesuri) 
vesisuihkun suunnan tulee olla kuvan 5.1 
mukainen.

Öljy-, maali- yms läikkien puhdistukseen 
voidaan käyttää liuotinaineita jos niiden 
huuhtoutuminen maastoon tai viemäriver-
kostoon ei aiheuta ongelmia.

5.2.2 	 Rikkakasvien torjunta

Kiveyssaumojen rikkakasvit torjutaan kas-
vinsuojeluaineilla. Kemiallisia kasvinsuoje-
luaineita käytettäessä on noudatettava tor-
junta-ainelakia  ja aineen käytöstä annettuja 
muita ohjeita sekä rajoituksia. Työssä on 
käytettävä tarpeellisia suojavarusteita. 

Kasvijätteet kerätään välittömästi pois.

5.2.3  	Kalkkihärmeen poisto

Kalkkihärme häviää luonnollisella tavalla 
ilman toimenpiteitä normaalisti jonkin ajan 
kuluttua. Jos kalkkihärme halutaan poistaa 
ennen sen normaalia poistumista rakenteen 
pinta pestään laimealla suolahappoliuok-
sella (1 osa suolahappoa ja 5 osaa vettä) ja 
huuhdellaan runsaalla vedellä.

5.3 	 Päällysteen kunnos
taminen kaivonto-
töissä

5.3.1 	 Yleistä

Ensisijainen tavoite on työkohteessa olevien 
vanhojen päällystemateriaalien käyttö. Van-
hojen materiaalien korvaamisesta uusilla on 
sovittava erikseen katselmuksessa. Uudet 
materiaalit erottuvat yleensä värieronsa ta-
kia haitallisesti muusta päällystepinnasta. 
Sen lisäksi etenkin uusien betonikivien 
sijoittaminen olemassa olevaan saumasuun-
taan ja kuviointiin voi olla vaikeaa kivien 
vähäisestäkin kokoerosta johtuen. Uudet 
korvaavat materiaalit on sijoitettava siten, 
että niistä aiheutuva ulkonäöllinen haitta on 
mahdollisimman vähäinen.

Materiaalien purkutyöt on tehtävä materi-
aalia vaurioittamatta.

Päällysteen pintaan ei saa tehdä merkintöjä, 
joita ei voida poistaa.

Päällysteen pinnan tahriintumisen ollessa 
ilmeistä, esim betoniroiskeet, maalit yms. 
päällyste on suojattava tarpeellisessa laa-
juudessa Tämä on tyypillistä rakennusten 
julkisivutöissä. 

Kuva 5.1  Painepesurin suuttimen suun
taaminen
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5.3.2	 Kaivutyön suunnittelu 
ennakkoon

Työn suunnittelussa tulee ottaa huomioon 
seuraavia näkökohtia:

•	 katselmuksessa on todettava  päällys
teen nykykunto

•	 varmistettava suunnitelmatiedot enti
söintiä varten, esim. kuviot jne

•	 kaivutyö ja poistettavan päällysteen 
alue rajataan mahdollisimman pieneksi 
sekä laaditaan suunnitelmat ympäris-
tön ja rakenteiden suojaamiseksi esim. 
työkoneilta.

5.3.4 	 Kaivutyöt

Kaivutöissä tulee ottaa huomioon seuraavia 
näkökohtia:

•	 kaivua ei saa ulottaa 0,5 m lähemmäksi 
olemassa olevaa päällysteen pintaa 
päällysteen reunojen vaurioitumisen ta-
kia

•	 kaivannon luiskat on tehtävä riittävän 
loiviksi, jotta kaivanto ei hallitsematto-
masti laajene ja päällysteen reunat pai-
nu ja purkaannu

•	 koneiden käytössä ja kuljetuksissa on 
otettava huomioon päällysteen vauri-
oherkkyys kaivannon vieressä. Kalus-
ton tulee olla pyöräkalustoa, koneiden 
tukijalkojen alla on käytettävä levyjä 
päällystevaurioiden estämiseksi   (ha
lkeamat, naarmut) ja päällystelaattoja 
ei saa kuormittaa suurilla pistemäisillä 
kuormilla.

5.3.5 	 Täyttötyöt

Täyttötöissä tulee ottaa huomioon seuraa-
via näkökohtia:

•	 kaivannon täyttö tulee tehdä entistä 
rakennetta vastaavilla materiaaleilla 
asianomaisia kerroksia vastaavasti. Kai-
vumaita ei saa käyttää täyttöön ilman 
suunnittelijan tai rakennuttajan lupaa

•	 täyttötyön suorittamista koskevat KT 02 
mukaiset työohjeet ja laatuvaatimukset

•	 täyttötyön tiiveys/kantavuus on osoi-
tettava asianomaisin tutkimuksin

5.3.6 	 Päällysteen teko

Päällysteen tekovaiheessa tulee ottaa huo-
mioon seuraavia näkökohtia:

•	 erityisesti betonikivien saumapinnat on 
puhdistettava huolella ennen asennus
ta, jotta ne saadaan sovitetuksi takaisin 
paikoilleen  ja liittymään olemassa ole
vaan päällysteeseen sen saumasuuntien 
mukaisesti. Puhdistukseen on suositel
tavinta käyttää painepesua.

Kuva 5.2   Kiveyksen purkaminen ennen kai-
vua

5.3.3	 Päällysteen purku

Päällysteen purkuvaiheessa tulee ottaa huo-
mioon seuraavia näkökohtia:

•	 betonikivet ja -laatat on purettava käsi-
työnä

•	 materiaalit eritellään purkuvaiheessa 
tyypeittäin/väreittään kuormalavoil-
le tai muulle siirtoalustalle ja vialliset 
materiaalit hylätään

•	 materiaalit varastoidaan niin, että ne 
ovat käytettävissä pidemmänkin ajan 
kuluttua

Päällysteen purku tehdään seuraavan peri-
aatekuvan 5.2 mukaan.
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•	 olemassa olevan päällysteen reunat on 
korjattava (painumat, saumojen rakoi-
lu) ennen asennustyön alkua

•	 asennustyöt suoritetaan kohdan 4 mu-
kaisia työohjeita noudattaen

•	 päällysteen laatuvaatimukset ovat koh-
dan 5 mukaiset

Päällysteen korjaamisen laajuuden määrit-
telyssä on kuntakohtaisia ohjeita. 

	

5.4  	Vaurioiden paikalli-
nen korjaaminen

Päällysteen vaurioina voidaan pitää kaikkia 
kohdan 5 laatuvaatimukset ylittäviä poik-
keamia pinnan tai rakenteen osissa. Korjaa
misen tarve syntyy kuitenkin vasta, kun 
vauriosta aiheutuu toiminnallista ja esteet-
tistä haittaa tai vaurio edistää  päällysteen 
välitöntä kunnon heikkenemistä.

Toiminnallinen korjaustarpeen synnyttä-
mä haitta voi olla esim. painumisesta joh-
tuva käyttömukavuuden huononeminen, 
käyttäjiin kohdistuva vahingonvaara tai 
pintavesien lammikoituminen.

Tyypillinen välitöntä korjaamista vaativia 
vaurio on päällysteen purkautuminen, joka 

yleensä laajenee nopeasti ja voi aiheuttaa 
nopeasti huomattavaan toiminnallisia häiri-
öitä.

Edellä olevan lisäksi paikallisessa kor
jaamisessa olisi syytä kiinnittää huomiota 
myös alueen esteettiseen ilmeeseen. Rapis
tunut ja hoitamaton ympäristö synnyttää  
kielteisiä mielikuvia ja tuntemuksia,  joilla 
edelleen on hyvin moninaisia vaikutuksia 
ihmisiin ja ympäristöön.

Yleisenä sääntönä voidaan pitää, että 
kiinnittämällä oikea-aikaista huomiota pai-
kallisten päällystevaurioiden korjaamiseen,  
lisätään päällysteen kestoikää ja pienen
netään päällysteen ylläpidon kokonaiskus-
tannuksia.

Paikallisessa korjaamisessa sovelletaan koh-
dassa xxx esitettyjä menettelytapoja. 
 

5.5  	Vaurioiden ennalta 
ehkäisy

Rakennetun päällysteen vaurioitumista voi
daan ehkäistä seuraavasti:

•	 päällysteen kuntoa tarkkaillaan sään-
nöllisesti

Kuva 5.3  Betonikivin päällystetty laiturira-
kenne

Kuva 5.4  Betonikivinen päällyste omakotita-
lon käytävissä ja autotallin edustalla
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•	 tehdään päällysteen kuntoa säilyttävät 
vähäisetkin korjaustyöt

•	 vaurioitumista edistävät syyt poiste-
taan, jos se on mahdollista (rakentee
seen tuleva vesi, liikenne tms)

•	 saumausten kuntoon kiinnitetään huo
miota. Myös betonilla saumattujen pin
tojen ja rakenteiden kestoikää voidaan 
lisätä saumauksen korjaamisella.

•	 betonipäällysteillä ja -rakenteissa välte-
tään suolausta sen korroosiovaikutuk-
sen takia

•	 kunnossapitokalusto on sopiva kohteen 
päällysteen ja kadun rakenteiden kan-
nalta

•	 talvikunnossapidon (lumenpoisto yms) 
menetelmien valinnassa otetaan pääl-
lystemateriaalin ja -rakenteiden ominai-
suudet huomioon.


