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Maritta Koivisto

BETONIN JULKISUUSKUVA

Suomen ja koko maailman yleisimmin kaytetty rakennusmateriaali on beto-
ni. Betoni on kaikille tuttu ja kuitenkin suurelle yleisdlle varsin tuntematon.
Jokainen meistd nakee rakennetussa ymparistdssa aina betonia. Betonin
positiiviset arvot liittyvat turvallisuuteen, lujuuteen, terveellisyyteen, pa-
lamattomuuteen ja massiivisuuteen. Kukapa meistd ei haluaisi asua kivi-
talossa?

Pienrakentajat kokevat betoniin perustuvat kivitaloratkaisut erityisen po-
sitiivisina. Kivirakenteiseen pientaloon yhdistetaan arvokkuus ja tyylikkyys.
Hyvan mielikuvan peruspilarina ovat hyvat kivitalot: seka hyvin suunnitellut
ettd hyvin tehdyt. Hyvélle paikalle tehdyn kivitalon suunnittelijana on ldhes
poikkeuksetta pateva arkkitehti. Yksilollisesti suunniteltu talo tayttaa kayt-
tdjansa toiveet ja tarpeet sekd sopeutuu ympdaristdonsa mallikkaasti.

Aivan samalla tavalla betonimydnteisyytta kasvattavat laadukkaat piha-
kiveykset ja -rakenteet. Nykydadn asuinympdristdon kiinnitetddn entista
enemman huomiota. Piha-alueet tehdaan huolellisesti kestaviksi ja miellyt-
tdviksi. Tekemélla kerralla kunnolla saadaan kohtuullisin kustannuksin vé-

han huoltoa vaativa siisti ulkoalue, joka sallii veden imeytymisen maape-
raan ja estda lian kantautumisen sisalle.

Kerrostalojen uudet betoniset julkisivuratkaisut ovat nykyiselld osaami-
sella pitkdikaisia ja vdhan huoltoa vaativia. Huolellinen suunnittelu yhdis-
tettynd uuden tekniikan hyvaksikdyttoon sekd tarkasti ohjattu ja valvottu
tuotanto valmistuksesta asennukseen luo luottamusta materiaalin kesté-
vyyteen. Toivottavasti vanhojen kohteiden peruskorjaukset hoidetaan osaa-
vasti, ettei betoni saa tarpeettomasti syytteitd niskoilleen.

Kaikkein ilahduttavin havainto, jonka olen voinut tehdd, on monen uuden
rakennuskohteen erinomainen betonityon jalki. Uusi osaaminen on selvasti
tulossa nékyville. Toivottavasti erinomaisen betonity6n jalki ndytetdan kai-
kille, eika piiloteta keveiden verhouksien taakse!

Olli Hamal&inen
toim.joht., Betonitieto Oy

PUBLIC IMAGE OF CONCRETE

Concrete is the widest used construction
material in Finland and in the world. Every-
body knows concrete, but very little actu-
ally about it. We all see concrete in the
built environment. Concrete is characteri-
sed as being safe, strong, healthy, non-
flammable and massive. To live in a
masonry house is the dream of most of us!

Homebuilders, in particular, favour
masonry houses built with concrete. Digni-
ty and elegance are attributes associated
with a masonry building. The good image
is based on good masonry buildings: well
designed and well built. Architects are in-
variably used to design masonry buildings

in attractive locations. An individually de-
signed house both fulfils the hopes and
the needs of the owner and adapts beauti-
fully into its environment.

High-quality ~courtyard paving and
masonry structures also enhance the posi-
tive image of concrete. Higher affluence is
reflected in more attention being paid to
the living environment. Courtyards are ca-
refully realised to resist the rigours of time
and to provide comfort. By doing the job
properly at once, a neat, low-maintenance
outdoor living area can be created at
reasonable cost, where water is absorbed
into the ground and no dirt is carried into
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the house from the courtyard.

Current knowledge proves that new
concrete fagades on apartment blocks pro-
vide a long-term and low-maintenance so-
lution. Careful design combined with the
utilisation of advanced technology, and
precisely controlled and supervised pro-
duction from manufacture to the installati-
on stage heals all old wounds. It is to be
hoped that capital renovation projects of
old buildings are implemented with skill so
that concrete does not have to take the
blame for all the errors.

What has delighted me most is the high
standard of concreting work in many new

building projects. The know-how that re-
mained hidden for so long has obviously
been found. | sincerely hope that the re-
sults of excellent concrete workmanship
are shown off and not concealed under
some lightweight cladding!

Olli Hémélainen
Managing Director
Betonitieto Oy



HARTWALLIN LAHDEN TOIMIPISTEEN YMPARISTO

—VUODEN YMPARISTORAKENNE 2004

Maritta Koivisto, arkkitehti Safa, paétoimittaja

Seppo Narhi

1,2

Raikkautta alueen ilmeeseen tuo vdrien kaytto. Hartwal-
lin sininen toistuu lapi alueen kalusteissa ja rakenteissa.

Vuoden 2004 Ympdristérakenne -kilpailun voitta-
jaksi valittiin Oy Hartwall Ab Lahden toimipisteen
ympdristd. Kunniamaininnan kilpailussa sai Aspe-
grenin puutarha Pietarsaaressa. Puutarhaliiton ja
Rakennusteollisuus RT ry:n tuoteteollisuusjaoston
jarjestdman kilpailun tulokset julkistettiin Lahdes-
sa 19.10.2004.

Kilpailussa mydnnettiin kunniakirjat palkittujen
kohteiden rakennuttajille sekd suunnittelussa ja to-
teutuksessa keskeisimmin mukana olleille tahoille.
Lahden kohteen kunniakirjat saivat Oy Hartwall Ab
Lahti, Ramboll Finland Oy, Jaakko Péyry / JP-Arkki-
tehdit, Lemminkdinen Oyj Betonituoteyksikkd ja Pi-
kon Taimisto Oy. Aspegrenin puutarhan osalta kun-
niakirjalla palkittiin Aspegrenin Puutarhayhdistys
ry, Pietarsaaren seudun seurakuntayhtymé ja Mai-
sema-arkkitehtitoimisto Maarit Jakamo.

Vuoden Ympéristérakenne -kilpailun tavoitteena
on tehda tunnetuksi tasokkaita ymparistékokonai-
suuksia, joissa hyvalla suunnittelulla ja toteutuk-
sella on luotu esteettisesti ja toiminnallisesti kes-
tava, hyva ympaéristd.

YMPARISTO ON VAHVA VIESTI ITSE
YRITYKSESTA
Vuoden Ympdristorakenne -kisan tuomaristo pai-
notti perusteluissaan, ettd Hartwallin panostus
Lahden toimipisteen ymparist6én on suomalaises-
sa yrityskulttuurissa poikkeuksellisen mittavaa ja
ihailtavaa. Jo ensivaikutelma alueelle tultaessa an-
taa vierailijalle mydnteisen kuvan yrityksen toimin-
takulttuurista. Myds alueen hoidettu ilme ja siiste-
ys viestivat kokonaisvaltaisesta hyvasta ympdristo-
hygienian tasosta

— Suomalaiset yritykset unohtavat aivan liian
usein ympdriston merkityksen osana yrityskuvaa.
Yhtd tarkedd on ymparistdn selkeys ja toimivuus,
erityisesti Hartwallin tyyppisissa yrityksissa, joissa
samalla alueella toimistorakennusten ja tuotanto-
laitosten kanssa pitdd pystya hallitsemaan myds
runsaasti lastauksia ja purkamisia niihin liityvine
rekkakuljetuksineen, muistutti Vuoden Ymparistd-
rakenne -kisan tuomariston puheenjohtaja, Vi-
herympdristéliiton toimitusjohtaja Pekka Leskinen.

ASPEGRENIN PUUTARHAN KUNNOSTUS ON
KULTTUURITEKO

Vuoden Ympdristorakenne 2004 -kilpailussa kunnia-
maininnalle sijoittuneen Aspegrenin puutarhan kun-
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Seppo Narhi

Seppo Narhi

Seppo Nérhi

nostaminen on historiallisesti arvokas puutarhakult-
tuuriteko. 1700-luvulla perustettu puutarha on hera-
tetty henkiin vanhoja lahtdkohtia kunnioittaen. Puu-
tarhasta ei kuitenkaan ole rakennettu pelkkda mu-
seota ja nakoispainosta vanhasta pappilan puutar-
hasta. Siitd on muodostunut vilkas toiminta- ja ta-
pahtumakeskus, joka tarjoaa samaan aikaan seka
puutarhaperinnettd ja -kulttuuria helppotajuisessa
muodossa ettd loistavat puitteet erilaisten retkien,
kurssien ja muiden tapahtumien jarjestamiseen.

Vuoden Ympdristérakenne -kilpailun tuomaris-
tossa ovat jarjestdjien edustajien liséksi mukana
Suomen Arkkitehtiliiton, Suomen Maisema-arkki-
tehtiliiton, ympéristéministerion, Suomen Kuntalii-
ton, Viherympéristdliiton, Kiviteollisuusliiton ja leh-
distdn edustajat

Lisatietoja:
Vuoden Ymparistorakenne -kilpailun tuomaristo:
puheenjohtaja, toimitusjohtaja Pekka Leskinen
Viherympdristéliitto
puh. 040 555 0175, (09) 5841 1500

toimitusjohtaja Pekka Metsola
Puutarhaliitto
puh. 040 552 2004, (09) 5841 6514

www.puutarhaliitto.fi
www.rakennusteollisuus.fi
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Seppo Narhi

0Y HARTWALL AB LAHTI,
YRITYSYMPARISTO, LAHTI

-~ VUODEN YMPARISTORAKENNE 2004
TUOMARISTON PERUSTELUT

Vuoden Ympéristérakenne 2004 -kilpailun voittanut
Oy Hartwall Ab Lahden toimipisteen ymparisté on
erinomainen esimerkki tasokkaasta, tyylikkaasta ja
toimivasta yritysympéristosta. Yrityksessa on ym-
mérretty ymparistén merkitys seka yrityksen ima-
golle ettd tyontekijdiden viihtyvyydelle. Hartwallin
panostus Lahden toimipisteen ympérist6én on suo-
malaisessa yrityskulttuurissa poikkeuksellisen mit-
tavaa ja ihailtavaa.

Jo ensivaikutelma alueelle tultaessa antaa vie-
railijalle my6nteisen kuvan yrityksen toimintakult-
tuurista. Alueen hoidettu ilme ja siisteys viestivat
myds kokonaisvaltaisesta hyvésta ymparistéhygie-
nian tasosta. Edustavan sisdantulon ohella voitto-
kohteeseen kuuluu monikéyttdinen sisépiha.

Hartwallin Lahden toimipisteen ymparistén
suunnittelun, rakentamisen ja hoidon taso on kor-
kealuokkaista. Kokonaisuus on tyylikas, hallittu ja
sopusoinnussa rakennuskannan kanssa. Suunnitte-
lussa ja rakentamisessa on osattu ottaa huomioon
alueen kova kulutus ja vilkas liikenne. Sis&antulon
ohella huolto- ja lastausalueiden ymparistd on kun-
nossa. Kaytetyt materiaalit ovat kestavid ja helppo-
hoitoisia.

Raikkautta alueen ilmeeseen tuo muun muassa
rohkea, mutta hyvalla maulla toteutettu vérien kayt-
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t6. Hartwallin sininen toistuu lapi alueen kalusteis-
sa ja rakenteissa.

Jotta mittava panostus yrityksen ympéristéon ei
valuisi hukkaan, on jatkossa kiinnitettava erityista
huomiota alueen asiantuntevaan kunnossapitoon.
Hyvalld, pitkajannitteiselld hoidolla alue pystytdan
sailyttdmaan tasokkaana ja esteettisend ja kehitta-
maan eteenpdin entista paremmin yrityksen tavoit-
teita tukevaksi, totesi tuomaristo.

3-8

Hartwallin alueen hoidettu ilme ja siisteys viestivat ko-
konaisvaltaisesta hyvastd ymparistéhygienian tasosta.
Selked ja toimiva ympéristo on osana yrityskuvaa.

Seppo Narhi

Seppo Narhi




Teija Tuisku

Teija Tuisku

SURROUNDINGS OF HARTWALL LAHTI FACILITY
WIN THE BUILT ENVIRONMENT AWARD 2004

The surroundings of Hartwall Lahti facility have won the
Built Environment Award for 2004. In addition, an honora-
ry mention was awarded to Aspegren Garden in Pietar-
saari.

Hartwall Lahti’s surroundings are an excellent example
of a high-quality, elegant and functional corporate envi-
ronment. Hartwall's investments in the environment in
Lahti are admirable, and rarely seen in the Finnish corpo-
rate culture. The very first impression when entering the
grounds of the Lahti facility reflects positively on the ope-
rating culture of Hartwall. The well-tended and neat envi-
ronment sends a message of overall high standards of en-
vironmental hygiene.

The renovation of the Aspegren Garden that won the
honorary mention can be considered a historically valu-
able project in terms of garden culture. The garden that
was originally established in the 18th century has been
revived showing great respect for the old starting
points. The Garden has become a popular venue for va-
rious activities and events, and offers not only an insight
to garden traditions and garden culture in a comprehen-
sible way, but also a magnificent setting for organising
outings, courses and other events.

The Built Environment Competition is organised by
Puutarhaliitto (the Finnish Garden Association) and the
Product Industry Division of the Confederation of Finnish
Construction Industries.
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12 betoni 4 2004



Teija Tuisku

ASPEGRENIN PUUTARHA, PIETARSAARI

—VUODEN YMPARISTORAKENNE 2004
KUNNIAMAININTA
TUOMARISTON PERUSTELUT

Vuoden Ymparistdrakenne 2004 -kilpailussa kun-
niamaininnalle sijoittuneessa Aspegrenin puutar-
hassa on vaalittu vanhaa puutarhaperinnettd. 1700-
luvulla perustettu pappilan puutarha on herétetty
uudelleen henkiin vanhoja lahttkohtia kunnioitta-
en. Kyseessd on mittava ja historiallisesti arvokas
puutarhakulttuuriteko.

Aspegrenin puutarhan entisdinti on lajissaan ai-
nutlaatuinen. Alkuperéisistd suunnitelmista ja
muista |dhteistd on saatu runsaasti tietoa, joka on
hyddynnetty entiséinnissa. Puutarha on jaettu sén-
tillisiin ruutuihin, jotka hehkuvat kasviloistoa. Ruu-
dukon keskipisteend on huvimaja, jonka malli on
1700-luvun lopulta. Oma paikkansa on l6ytynyt
myds vanhalle kunnostetulle ansarille, jossa nyky-
aan toimii ulkotarjoilualueella varustettu kahvila.
Aspegrenin puutarha- ja pappila-alueen hienovarai-
sesti ja ammattitaidolla entisoidyt rakennukset ja
rakennelmat seka pihapiiri muodostavat yhtendisen
kokonaisuuden, josta ei l6ydy perinteiseen tyyliin
sopimattomia yksityiskohtia.

Aspegrenin puutarha on myds erinomainen esi-
merkki hyvin suunnitellusta ja maaratietoisesti to-
teutetusta, usean tahon yhteistydhankkeesta. Mu-
kaan on saatu useita yhteistydtahoja sekéd puutar-
han lahialueelta ettd valtakunnalliselta tasolta.
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Aspegrenin puutarhan runsas kasvillisuus on hy-
vin esilld ihailua ja oppimista varten. Se tarjoaa
puutarhahistoriaa ja -perinnettd helppotajuisessa
ja mielenkiintoisessa muodossa. Puutarha on kui-
tenkin paljon muutakin kuin museo tai nékéispainos
vanhasta pappilan puutarhasta. Vilkkaasti toimi-
vasta puutarhasta on kehittymassa paikka, jossa pi-
detddn runsaasti erilaisia tapahtumia ja kursseja,
retkikohde koululaisille, idea- ja opetuspuutarha
parhaimmillaan. Erittdin hyvin hoidetussa puutar-
hassa on ilo vierailla.

9-1

1700-luvulla perustettu Aspegrenin puutarha on heratetty
henkiin vanhoja lahtdkohtia kunnioittaen. Puutarhasta on
muodostunut vilkas toiminta- ja tapahtumakeskus.



THE MUSEU DE ARTE CONTEMPORANEA IN NITEROI
BRASILIA

Esa Niva, arkkitehti Safa

Artikkelin valokuvat: Esa Niva

KATSE ETEENPAIN

Niteroin kaupunki sijaitsee vastapdaté Rio de Ja-
neiroa, Guanabara -lahden toisella puolen. Vanhan
paikallisen sanonnan mukaan parasta Niteroissa on
nakymat Rioon. Sijainti maailman kauneimmaksi
sanotun kaupungin laheisyydessa aiheutti alem-
muuden tunnetta kaupungin péattdjille, joten por-
mestari Jorge Roberto Silveiran johdolla kaupunki
|ahti kehittdmaan uutta imagoaan 1990 -luvulla.
Osana tata kulttuurin kasvojen kohotusta annettiin
arkkitehti Oscar Niemeyerin tehtavaksi suunnitella
taidemuseo nakyvalle niemenkarjelle.

Rakennus valmistui vuonna 1999. Rakennuksen
taidekokoelmat muodostuvat padosin Joao Leao
Sattaminin kokoelmista, joka on yksi Brasilian suu-
rimman nykytaiteen kokoelman omistajista. Raken-
nuksen tilaajia on kritisoitu suunnittelutydn anta-
misesta hallituksen vanhalle suosikkiarkkitehdille,
ilman yleista kilpailua, mutta Niemeyer on kuiten-
kin onnistunut luomaan kaupungille maamerkin,
jonka dramaattinen muoto ja sijainti toimivat niin
kuin toivottiin.

FUTURISMIA VAI NOSTALGIAA

Rakennuksen olemus tuo mieleen juuri laskeutu-
neen ufon, joka viestii kulttuuritahojen katseesta
tulevaisuuteen, vaikka samaan aikaan heijastelee-
kin menneiden vuosikymmenten futuristisia arkki-
tehtuurikokeiluja. Tdma projekti ei kuitenkaan ole
kokeilu, vaan konkreettinen, betonista valettu ja
toimiva rakennus. Sellaisena se on Niemeyerin
uralla unelmien tdyttymys, muoto, joka kiteyttda
hénen mielikuvituksellisen ja kokeilevan muoto-
kielensd.

Riittdvan yksinkertainen tilaohjelma ja voima-
kastahtoinen toteutus ovat johtaneet vahvaan, sel-
kedan lopputulokseen. Vaikka sisatiloja leimaa tiet-
ty viimeisteleméattémyys, jopa nuhruisuus (kokolat-
tiamatto), on betonirakenteen suomat mahdollisuu-
det kdytetty hienolla tavalla hyvaksi.

1
Rakennus sijaitsee niemenkérjelld vastapdata Rio de
Janeiroa, taustalla Sokeritoppa.

2,3

Niteroin Nykytaiteen Museo on dramaattinen maamerkki
kaupungille.
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Sisdkuvia museosta.

8
Nékyméa Guanabara -lahdelta Niteroin kaupunkiin.

9

Niteroin Nykytaiteen Museo sijaitsee ndkyvasti niemen-
karjella.
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VIIDENKYMMENEN VUODEN KEHITYS
VIIDESSA

Niemeyerin paatyoksi luetaan padkaupunki Brasili-
an julkiset rakennukset (ks. Jussi Tervaojan artikkeli
Betoni -lehti 2-99). Presidentti J. Kubitschekin visio
vapaiden ja onnellisten ihmisten kaupungista johti
50-luvulla uuden padkaupungin rakentamiseen kes-
kelle erdmaayldnkdd. Kaupungin asemakaavakil-
pailun voitti Lucio Costa, Niemeyerin oppi-isa. Nie-
meyer sai suunniteltavakseen lahes kaikki kaupun-
gin julkiset rakennukset. Arkkitehti ei juuri suurem-
pia toimeksiantoja voi urallaan odottaa.

Turistille paakaupungin olemus on kuitenkin mel-
ko kolkko. Varsinaista keskustaa ei ole, maisemaa
hallitsevat monumentaaliakselit ja -aukiot, sekd en-
nenkaikkea mittavat liikennevéylat ja hallintoraken-
nukset. Jalankulkija on l&hes lainsuojaton, mutta
autolla voi liikkkua nopeasti. Veistoksellisista raken-
nuksista kiinnostuneelle kaupunki on kuin suuri
ndyttelytila ja useimpiin julkisiin rakennuksiin on
tdysin vapaa paasy. Katu- ja torieldma on ahdettu
osittain maanalaisiin liikennekeskuksiin seké erityi-
siin massiivisiin ostoskeskuskortteleihin.

10
Paakaupunki Brasilian monumenttiakseli, jonka paatteena
on hallintokeskus.

1"
Brasilian oikeustalo.
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THE MUSEU DE ARTE CONTEMPORANEA
IN NITEROI, BRAZIL

The art museum designed by architect Oscar Niemeyer
was built in the city of Niteroi in Brazil in 1999. Criticism
has been presented for the selection of an all-time favou-
rite architect of the Government instead of organising an
open design competition, but Niemeyer has certainly suc-
ceeded in creating a landmark for the city. The dramatic
shape and the location of the building function as desired,
contributing to the general facelift and new image of the
city.

The appearance of the building resembles that of a
UFO that has just landed, and sends a message of how
the focus of the cultural circles is on the future. At the
same time, however, it reflects the futuristic architectural
experiments of the past decades. The building is functio-
nal and cast in concrete, and can be considered a dream-
come-true for Niemeyer in his career, a real showcase of
his imaginative and experimenting pattern language.

The sufficiently straightforward spatial programme
and strong-willed implementation have produced a po-
werful, clean-cut end-result. Although the interior is cha-
racterised by a certain unfinished touch, the possibilities
provided by the concrete structure have been utilised in a
magnificent manner.

The public buildings in Brasilia, the capital of Brazil,
are considered Niemeyer’s main works. As Rio is
Niemeyer's hometown, it is natural that his earliest works
are found there, such as the day-care nursery Obra do Ber-
co (1940) and numerous other buildings designed by him
over the years. The best known is the Samba Stadium,
completed for the 1983 carnival.
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Niemeyer (born1907) is by far the internationally best-
known architect in Brazil. His career started already in the
1930s, and still continues. Over seven decades of archi-
tecture is a great achievement for anybody, and particu-
larly when the architect's works represent something
beautiful and unique, like the adaptation of modernism to
the Brazilian landscape and cultural environment. He has
designed also several buildings abroad, including the Uni-
versity of Constantine in Algeria 1969-77, the Headquar-
ters of the Communist Party in Paris 1967-80, and the Le
Havre Cultural Centre in France 1972-82.

Niemeyer learned the concepts and ideas of moder-
nism at an early stage, but soon developed his own synt-
hesis, adapted to the rapidly developing Brazilian society
(“Brazilian dilemma”). The strict rationalism of the early
modernists, “form follows function”, translated in his
works into “form follows beauty” and “form follows fe-
male”. Niemeyer shunned the Europeans’ and the Ameri-
cans’ idea of the reproducibility and universal applicabili-
ty of buildings and structures, and has in his own works
always been able to emphasise the unique nature of each
situation.

12
Brasilian Sotilasalueen porttiveistos.



RIO DE JANEIRO VS. PAAKAUPUNKI

Rio on Niemeyerin kotikaupunki, joten luonnolli-
sesti sielld ovat hdnen varhaisimmat tydnsa, kuten
paivékoti Obra do Berco(1940), seké lukemattomia
muita rakennuksia vuosikymmenten varrelta.

Niemeyerin Rion rakennuksista tunnetuin ja ku-
vatuin on varmasti Samba Stadion, joka valmistui
vuonna 1983 karnevaaleihin. Kokonaisuus kasittaa
areenan ja liki kilometrin mittaisen paraatikadun
katsomoineen. Koska jokavuotista karnevaalia var-
ten jouduttiin aina pystyttamaan valiaikaiset katso-
mo- ym. rakennelmat, laskettiin, ettd pysyvilla ra-
kenteilla saavutetaan rakennuskustannusten ver-
ran sadstdd jo muutamassa vuodessa. Talldin na-
makin varat voidaan kdyttda kaupungin sosiaalisiin
parannuksiin. Vaikka laskelmat kuulostavatkin kun-
nianhimoisen projektin selittelyltd, syntyi jalleen
betonista puhuttelevia muotoja.

Péinvastoin kuin pdékaupunki, on Rio tdynna ka-
tueldmaa, historiaa, luonnon ja rakennuskulttuurin
vastakohtaisuuksia, seka kaoottista kaupunkiraken-
netta. Silti kaikki toimii jollain kumman tavalla hy-
vin, ainakin turistille. Ehkd Rion ilmastolla on
osuutta asiaan, koska mieleen jad ihmisten ystaval-
lisyys ja avuliaisuus, huolimatta kielimuurista. Hy-
vin harva paikallinen osaa englantia.

13-14
Sambodromo, Samba Stadionin katsomorakennuksia.
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15
Sambodromo, péélava.

VANHA JAKSAA

Oscar Niemeyer (s.1907) on varmasti Brasilian kan-
sainvalisesti tunnetuin arkkitehti. Hanen tyduransa
alkoi jo 1930 -luvulla ja on jatkunut edelleen. Arkki-
tehtuuria yli seitsemalla vuosikymmenella on hieno
saavutus henkildlta, erityisesti jos tyét edustavat
jotain kaunista ja ainutlaatuista, kuten tdssa tapa-
uksessa modernismin sovittamista brasilialaiseen
maisemaan ja kulttuuriympéristoon. Kotimaan téi-
densé chella han on suunnitellut lukuisia ulkomai-
sia kohteita, kuten muun muassa Constantinen Yli-
opisto Algeriaan 1969-77, Kommunistipuolueen
pédmaja Pariisiin 67-80, Le Havren Kulttuurikeskus
Ranskaan 1972-82.

Niemeyer oppi modernismin ajatukset ja ideat
jo varhain, mutta teki niistd pian oman synteesin-
sd, sovitettuna Brasilian nopeasti kehittyvdan yh-
teiskuntaan (“Brazilian dilemma”). Varhaisten
modernistien tiukka rationalismi “form follows
function” kaantyi hénen késittelyssddn muotoon
“form follows beauty” ja “form follows female”.
Niemeyer vierasti eurooppalaisten ja amerikka-
laisten ideaa rakennusten ja rakenteiden monis-
tettavuudesta ja yleispatevyydestd, joten han on-
kin omissa t6iss&an kyennyt korostamaan aina ti-
lanteen ainutlaatuisuutta.

16
Rio de Janeiro on pakkautunut korkeiden vuorten ja meren
syleilyyn. Nakyma Corcovadolta.
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HAMEENLINNAN UUSI KAVELYKATU VALMISTUI

Tuula Hellstén, arkkitehti Safa

TAUSTAA KAVELYKATUHANKKEELLE
Hameenlinnaan on suunniteltu kdvelykatua 1950-
luvun lopulta alkaen, jolloin aihe ensimmaisen ker-
ran nousi keskusteluun Olli Kivisen ja Mika Ernon
laatiman Hameenlinnan yleiskaavan pohjalta. Var-
sinaista toteutusta saatiin aitohdmaldiseen tapaan
odottaa 1980-luvun loppuun saakka, jolloin kdvely-
kaduksi muutettiin yksi korttelivali Raatihuoneen-
katua.

Nyt valmistumassa olevan kavelykadun jatkeen
suunnittelu aloitettiin vuonna 1999, jolloin kaupun-
kilaisilta tiedusteltiin mielipidettd asiasta. Enem-
mistd kyselyyn vastanneista toivoi kdvelykadun jat-
kuvan Saaristenkadulle saakka. Kadun varren yrit-
tdjien, kiinteistdnomistajien, joukkoliikennditsijoi-

Hameenlinnan kavelykadun jatke

Ylessuunnitelma
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den ja muiden osallisten kanssa kéytiin neuvottelu-
ja. Kaupunginhallitus teki paattksen kavelykadun
jatkamisesta teknisen lautakunnan esityksen mu-
kaisesti 19.2.2001. Paatokseen sisaltyi keskustan
liikennejarjestelyjen muutoksia sekd asemakaavan-
muutos alueella. Kévelykadun jatkeen suunnittelu
tehtiin kaupungin omana tydnd ja siitd vastasi ark-
kitehti Tuula Hellstén kaavoitustoimistosta.

TAVOITE JA SUHDE KOKONAISVISIOON

Kévelykadun jatkamisen taustalla on tarve eldvdit-
taa keskustaa ja lisata sen viihtyisyyttd ja houkutte-
levuutta. Tavoitteena on saada kaupunkilaiset pait-
si kdymaan ja asioimaan keskustassa, mydskin
oleskelemaan kavelykadulla ja nauttimaan histori-
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Pertti Kukkonen

allisen kaupungin ainutlaatuisesta miljo6sta. Kes-
kustan vetovoiman lisddntyminen parantaa kauppo-
jen toimintaedellytyksia alueella.

Toimivan kavelykeskustan edellytyksend on riit-
tdvd maara ilmaisia pysakdintipaikkoja riittavan 18-
helld kavelyaluetta. Tatd asiaa palvelee nykyisel-
|&8n Kaivokadun pysakdintialue. Riippumatta moot-
toritien katteen lopullisesta toteutuksesta on alu-
eelle tarkoitus jatkossa rakentaa lisda pysakdinti-
paikkoja pysakdintitalon tai pysakéintikansien muo-
dossa. Kulku Kaivokadun pysakdintialueelta kavely-
kadun alkuun tapahtuu Kaivokadun ja Saaristenka-
dun valisen kavelypainotteisen katuosuuden kaut-
ta, joka toteutetaan istutuksineen, istumapaikkoi-
neen ja valaisimineen vuonna 2005. Mahdollinen
moottoritien paalle tai viereen rakennettava raken-
nuskompleksi ja Verkatehtaan kulttuurikeskus tule-
vat jatkossa muodostamaan Hameenlinnan kavely-
keskustan molemmissa pdissa sijaitsevat “veturit”.
Kavelyalue ja kdvelypainotteiset alueet sijaitsevat
jatkumona niiden valissa vélittden kavelij6itd ja
polkupydréilijoitd. Raatihuoneenkadusta on muo-
dostumassa keskustan “valtimo”, jolla on aina eld-
maa ja liiketta.

TOTEUTUS

Vuosina 2002-2003 on Hameenlinnan keskustassa
toteutettu useita kadunrakentamiseen ja liiken-
teen ohjaukseen liittyvid toimenpiteitd, joilla on
tehty mahdolliseksi kdvelykadun jatkeen toteutta-
minen Raatihuoneenkadulla vélilla Kasarmikatu -
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Saaristenkatu.

[tse kavelykadun rakentaminen aloitettiin heti
sulan maan aikaan kevaalla 2004. Kadun alainen
kunnallistekniikka uusittiin tdysin, jotta uutta katua
ei tarvitsisi ldhiaikoina avata. Kadun keskikohdalle,
veistoksen alle rakennettiin jo talvella bunkkeri,
josta kadun alla kulkevaa tekniikkaa seké veistok-
sen vesialtaan toimintaa ohjataan.

Katusulatusjarjestelmista saatujen hyvien koke-
musten perusteella Hdmeenlinnan kavelykadun jat-
keelle padtettiin myos toteuttaa vastaava jarjestel-
ma. Oli tiedossa, ettd sulatusjarjestelman ansiosta
liikkumisen turvallisuus ja viihtyisyys kavelykadulla
lisddntyisivat ja kadun sekd alueen kiinteistdjen
kunnossapidossa syntyisi sdast6ja. Ennen kuin jar-
jestelmda on saatu Hameenlinnassa edes toimi-
maan, on sen laajentamista vanhalle kdvelykadun
osalle jo tiedusteltu.

Vuonna 1999-2000 toteutetussa kyselyssa kau-
punkilaisilta tiedusteltiin toiveita kdvelykadun suh-
teen. Toivelistan karjesta 16ytyvat vihreys, istutuk-
set, puut ja pensaat sekd istumapaikat ja oleskelu-
ja kokoontumispaikat. Tarkeind nahtiin mydskin ka-
tukahviloiden ja terassiravintoloiden avautuminen
kadulle. Seuraavaksi eniten toivottiin veistoksia,
patsaita, katutaidetta, maamerkkid tai vesiaihetta
sekd lasten huomioimista alueella. Ké&velykatu-
suunnitelmassa on pyritty toteuttamaan néita toi-
veita mahdollisimman pitkélle.

2

Hameenlinnan kavelykatuhanke on ainutlaatuinen. Tai-
teellista suunnittelua on kaytetty koko katualueella. Ndin
on kavelykadulle saatu yhteneva ilme ja virkistavia yksi-
tyiskohtia.”

Kuvanveistéja Pertti Kukkosen suunnittelema veistos ni-
meltd “Kohtaaminen” on valmistettu kuparibetonista.
Veistoksen juurella on kaksi vesiallasta, joiden vesipinta
nousee ja laskee hitaasti.

TEKNISIA TIETOJA KAVELYKADUSTA

Uuden kéavelykadun pinta-ala on 3 300 m?

Lammitetyn alueen pinta-ala on 2 600 m? ja alueella on
|&mpoputkistoa 13 km

Kurun harmaata graniittia on asennettuna n. 1770 m?
Noppa- ja nupukived on asennettuna n. 700 m?
Kustannusarvio hankkeella on 1,3 milj. euroa



Pertti Kukkonen

UUSI KAVELYKATU

K&velykadun jatkeen on haluttu olevan sukua sen
olemassa olevalle osuudelle. Sen on klassinen ja
yksinkertainen ja tukee olemassa olevaa katutilaa
ja sitd muodostavia rakennuksia korostamatta
omaa itseisarvoa. Suunnitelmassa on otettu huomi-
oon auringon suunnat, pitkat katunakymat ja histo-
riallinen 1&hiympéristd. Kadun pintamateriaalina on
kéytetty historiasta kertovaa punagraniittista nop-
pa- ja nupukived kaupungin omasta varastosta seka
Kurun harmaata graniittia myonnytyksena moder-
nille kaupunkikuvalle ja vaaleille julkisivuille.

LIPPULINNA

Kavelykadun alkamisen merkkind lannestd Turun-
tien suunnasta saavuttaessa on valaistu “lippulin-
na”, jonka muodostavat valaistut banderollipylvaat.
Se on maamerkki, joka ohjaa ajoneuvoliikenteen
kaantymaan Saaristenkadulle. Banderollien teksti
“kaupunki palveluksessasi” sekd iloiset ihmishah-
mot toivottavat tervetulleiksi kdvelijat ja polkupyd-
réilijat, joille lippulinna muodostaa portin keskus-
taan. Banderollit on suunnitellut graafinen suunnit-
telija Erkki Tuomi.

VEISTOS JA VARIBETONISTA VALMISTETUT
KADUNKALUSTEET

Keskelld katua sen korkeimmalla kohdalla sijaitsee
kuvanveistaja Pertti Kukkosen suunnittelema veis-
tos nimeltd “Kohtaaminen”. Se on valmistettu mus-
tasta véribetonista, johon on sekoitettu kuparia vi-
hertdvan patinan aikaansaamiseksi. Veistoksen
juurella on kaksi vesiallasta, joiden vesipinta nou-
see ja laskee hitaasti. Vesipintojen noustua tiettyyn
korkeuteen ne yhtyvat. Tasté nimi. Kuparilla varjat-
ty betoni eli kuparibetoni on Pertti Kukkosen keksin-
td, jolle han on hakenut patentin.

Veistoksessa esiintyvd kuparibetoni on valittu
uuden kavelykadun muitakin rakenteita yhdistavak-
si tekijaksi. Kuparin patinan turkoosiin vivahtava
savy toistuu viereisen kiinteiston julkisivupinnoit-
teessa, joten se sopii hyvin kokonaisuuteen. Véribe-
tonista valmistettujen kalusteiden ja rakenteiden
suunnittelu on tehty yhteistydssa taiteilija Pertti
Kukkosen kanssa. Kuparilla varjattya varibetonia on
kaytetty mm. istuimissa, ilmoitustaulussa, istutus-
altaassa ja inva-luiskassa/portaassa. Cumuluksen
kulmassa sijaitsevien vanhojen puiden juurella ole-
va istutuskaukalo on uusittu ja muotoiltu uudelleen
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véribetonista. Se toimii mydskin istuinalustana.
Puuryhm@&a vastapaatd sijaitsee kaikkien kaupunki-
laisten kéyttoon tarkoitettu ilmoitustaulu otsikolla
“Tapahtumassa”. Siihen saa jokainen kiinnittad il-
moituksia ja ilmoitusalusta vaihdetaan kuukausit-
tain. limoitustaulun runko on varibetonia ja katos
messinkid. Kuukausittain vaihdettava levy on maa-
lattua vesivaneria. Uuden kévelykadun penkeista
on haluttu j@merat, joten niissa on véribetonirunko,
johon puinen istuinosa on kiinnitetty. Kiviluodon
kiinteistdn eteen on rakennettu uusi normit tayttava
inva-luiska ja porrasrakennelma, jonka materiaali
on myds varibetoni ja muoto sukua kadun muille ra-
kennelmille.

TAIDELAATAT
Kasarmikadun puoleisessa pddssa on kolme is-
tuinpenkkiparia, joiden kunkin edessa on teksti- ja
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kuvalaatta. Penkkien valissd sijaitsevan pollarin
valokiila pyyhkii vinosti laatan pintaa ja tekee sen
hamaréssakin luettavaksi. Graafisen betonin kei-
noin toteutetut teksti- ja kuvalaatat ovat suunni-
telleet kirjailijat Olli ja Riitta Jalonen ja valokuvaa-
ja Marjukka Vainio. Jokainen laatta sisdltda oman
itsendisen ajatuksen, mutta ne yhdessa muodosta-
vat myos kokonaisuuden, jatkumon, jonka nimi on
“Linjaali”. Myéhemmin rakennettavalle kévelypai-
notteiselle katuosuudelle Saaristenkadun ja Kai-
vokadun vélille toteutetaan lisda viisi istuinryhmaa
ja taidelaattaa, jotka kuuluvat samaan kokonai-
suuteen.

Graafinen betoni on mydskin keksintdna uusi ja
Hameenlinnan uuden kavelykadun taidelaatat ovat
ensimmaiset talla menetelmalld toteutetut julki-
seen ulkotilaan sijoitetut taideteokset.

3
Valaistut banderollipylvaat.

4
Kadun ilmoitustaulu on valmistettu kuparibetonista.

56,7

Kadun uusissa penkeissa on myds kuparibetonirunko.
Penkkien eteen on sijoitettu kolme suurikokoista katulaat-
taa, jotka koostuvat Marjukka Vainion kasviaiheisesta va-
lokuvasta ja Riitta ja Olli Jalosen teksteistd. Graafinen
suunnittelu on Jorma Hinkan. Teosten runoissa ja kuvissa
kertautuu eri tavoin ajatus kaupungin kerroksellisuudesta.
Teokset on toteutettu Graafinen betoni-menetelmalla.
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8
Valopollarit rajaavat katutilaa.

9
Polkupy6rat ja puuistutukset on sijoitettu lomittain.

TERASSI

Hotelli Cumuluksen edustalle on valopollareiden
avulla rajattu tila ulkoterassia varten. Alueella on
my6s lisarakennusoikeutta lasi-terds-rakenteisen,
ulkotilaan tdysin avautuvan, katetun terassin raken-
tamiselle, mikali sellainen halutaan jatkossa katuti-
laan toteuttaa.

RISTEYKSEN LED-VALOT JA MUU VALAISTUS
Kasarmikadun ja Raatihuoneenkadun risteyksessa
ajoneuvoliikenne nousee luiskaa pitkin kavelykadun
tasoon ja laskeutuu jélleen risteyksen vastakkaisel-
la puolella normaalin ajoradan tasoon. Korokkeen
tarkoituksena on varoittaa autoilijoita ristedvasta
kevytliikenteestd ja alentaa nopeuksia. Kaikkien
risteysaluetta lahestyvien kulkijoiden huomio heré-
tetadn risteysalueella maahan upotetuilla led-va-
loilla, jotka muodostavat tahtikuvion. Maavalot i-
sdavat turvallisuutta pimedan aikaan. Uuden kave-
lykadun valaistuksen, maavalot, led-valot, valaistut
banderollipylvaat ja jouluvalaistus mukaan lukien,
ovat suunnitelleet Roope Siiroinen ja Arto Heiska-
nen Valoa - valaistusarkkitehtuuria Oy:sta.

PUUT JA POLKUPYORAT

Polkupytréatelineitd ja puuistutuksia on uuden kéve-
lyalueen molemmissa paissa lomittain. Pyorat py-
sakoidaan puiden valeihin. Uudet istutetut puut
ovat lehmuksia, kuten vanhoissa kaupungeissa on
ollut tapana. Puut valaistaan alhaalta p&in maava-
lojen avulla.

Lisatietoja:
Tuula Hellstén, arkkitehti, (suunnittelu)
puh. 03-621 2206, 050-759 2206
tuula.hellsten@hameenlinna.fi

Eero Virtanen, vastaava tyénjohtaja, (toteutus)

puh. 03-621 2374, 0400-501 350
eero.virtanen@hameenlinna.fi
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HAMEENLINNAN KAVELYKADUN VEISTOS
“KOHTAAMINEN"
Pertti Kukkonen, kuvanveistéjé

Veistos
Veistos koostuu kahdesta toisiinsa nojautuvasta korkeas-
ta kappaleesta, jotka on sijoitettu samasta materiaalista
valmistetulle jalustalle. Ajatuksena on veistoksella ilmen-
taa kavelykadun henked: yhdesséoloa ja laheisyytta.
Symboliikaltaan veistos on lamminhenkinen, sen pinta
ja muoto houkuttelevat koskettamaan. Veistos on liitetty
ymparistoon kayttdmalla samaa materiaalia muuallakin ja
muotoilemalla esim. kadunkalusteita veistoksen tyyliin
sopiviksi. Materiaalina on kéytetty vihertavaksi patinoi-
tua kuparibetonia.

Vesi

Veistokseen liittyva vesiaihe ja sen toistuva liike tuo mu-
kaan ajallisen perspektiivin. Vesi on oleellinen osa veis-
tosta. Se pumpataan ajastimella ohjatun pumpun avulla
nousemaan kahdessa jalustaosaan muotoillussa altaas-
sa. Altaat yhdistyvat veistoksen darelld ja veden noustes-
sa vesilammet lopulta kohtaavat toisensa ja yhdistyvat.
Tapahtuma toistuu sopivin valiajoin ja tuo kadulla oleili-
joille myds ajallisen ulottuvuuden.

Kuparibetoni

Kuparibetoni on Pertti Kukkosen vuonna 1997 tekemé kek-

sintd, jolla on mahdollista vérjata betonia patinoituneen

vihreaksi. Menetelmé on patentoitu maailmanlaajuisesti.
Lisétietoja: www.custone.net, www.betonipallas.com,

www.kolumbus.fi/p.kukkonen

Kadunkalusteet

Veistosta ldhestyttédessa on kadulle sijoitettu kuparibeto-
nista ja puisesta istuinosasta valmistettuja penkkeja.
Penkkien yhteyteen maahan on liitetty “graafinen beto-
ni”- menetelmélla toteutettuja laattoja.

Muita kuparibetonista suunniteltuja katurakenteita
ovat infotaulu, puuistutusten tukimuuri ja Kiviluodon ra-
kennuksen portaikko. N&iden suunnittelu on tehty yhdes-
sa arkkitehti Tuula Hellstenin kanssa.

Graafinen betoni
Graafinen betoni on sisustusarkkitehti Samuli Naaman-
gan kehittdm& menetelmd, jolla on mahdollista siirtéa
betoniin mitd tahansa kuvaa tai tekstid. Betonipinta pe-
seytyy halutulta kohdalta auki, jolloin kiviaines paljastuu
muodostaen toivotun kuvion betoniin.

Lisdtietoja: www.graphicconcrete.fi
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NEW PEDESTRIAN STREET IN HAMEENLINNA

A pedestrian street has been planned in Hémeenlinna sin-
ce the late 1950s, but it was not until the end of the 1980s
that one block section of Raatihuoneenkatu Street was
actually converted into a pedestrian street. This street is
now being extended. The construction work started in the
spring of 2004, with the utilities running under the street
renewed completely and a street deicing system installed
in the area.

The objective has been to create a clear relation bet-
ween the existing pedestrian street and the extension.
The extension represents classical and simple pedestrian
street design, supporting the existing street space and
the buildings along the street, without overly emphasi-
sing the street itself. The direction of sunlight, the long
street views and the historical value of the environment
have all been considered in the plans. The red granite
small and large stone sett paving, from the town's own
stores, reflects the history of the town, with grey granite
from Kuru used as a concession to the modern townscape
and the light-coloured fagades.

The beginning of the street is marked with an illumina-
ted “castle of flags”, that consists of illuminated banner
columns creating a landmark, which guides vehicles to
Saaristenkatu Street. In the middle of the street, at its
highest point, stands a sculpture designed by Pertti Kuk-
konen, called “Meeting”. The black mosaic concrete of
the sculpture has been dyed with copper to produce a
greenish patina. The method of dyeing concrete with cop-
per is an invention of Pertti Kukkonen, for which he has
applied a patent.

The copper concrete of the sculpture has been used as
the common feature also in other structures in the pedest-
rian street. The patinated copper colour with a hint of tur-
quoise is repeated on the facade cladding of the adjacent
building, and mosaic concrete dyed with copper has also
been used in e.g. seats, notice boards, a planting basin
and the handicap ramp/staircase. The benches on the
new pedestrian street are mosaic concrete structures
with wooden seats. Plaques realised in graphic concrete
are fixed to the front of three pairs of bench seats.

In the intersection of Kasarmikatu Street and Raati-
huoneenkatu Street LED lights sunk in the ground create a
stellar pattern. The ground lights also increase safety in
the dark.

10, 11
Valaistut banderollipylvaat ja maahan sijoitetut valaisi-
met luovat pimeélla kadulle tunnelmaa.




Petri Mannonen

VUOSAAREN SATAMAN MELUSEINA

Petri Mannonen
dipl.ins., projekti-insinddri, Betonitieto Oy

ArkkitehtityShuone Artto Palo Rossi Tikka
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Vuosaaren sataman koillisreunaan rakennetaan kilomet-
rin pituinen ja 13 metrin korkeuteen merenpinnasta nou-
seva melumuuri.

2
Aallonmurtajien ja rantarakenteiden reunakiveykset ver-
hoillaan luonnonkivilla.

34

Liukuvaletussa melumuurissa on nelja metria syvia kote-
lomaisia osia, jolloin muurin yldosaan voidaan istuttaa
kasvillisuutta. Muurin seindméan paksuus on 250 mm.

5

Sataman sulautumista ympéristéon parannetaan melues-
teilld ja istutuksilla. Havainnekuva meluseinésta lopulli-
sessa muodossaan.

Lisdtietoja satamahankkeesta loytyy:
WWw.vuosaarensatama.fi

SATAMA ON MITTAVA RAKENNUSHANKE
Helsingin Vuosaaren satama rakennetaan 150 heh-
taarin alueelle entisen telakan paikalle. Lisaksi sa-
taman yhteyteen tulee noin 50 hehtaarin tyépaikka-
alue yrityksille. Rakennustoitda on nyt tehty reilu
vuosi ja tavaraliikenteelle tarkoitetun sataman on
tarkoitus valmistua vuoden 2008 lopussa. Uusi sa-
tama korvaa Helsingin Sérnéisten sataman sekd
lansisataman. Tall6in kantakaupungissa olleiden
satamien alueet vapautuvat asuin- ja toimistokayt-
toon. Naille alueille on suunnitteilla uusia asuntoja
20 000 ihmiselle.

Satamahankkeen kustannusarvio on yhteensa
noin 470 miljoonaa euroa. Tastd itse sataman kus-
tannukset ovat 260,6 miljoonaa euroa ja liikenne-
vaylien 207 4. Liikenneyhteyksistd mainittakoon ra-
kennettava satamarata, joka yhtyy padrataan Kera-
van Saviolla. Satamaradalla on pituutta 19 kilomet-
rid, josta perati 14,2 kilometrid on tunnelissa. Tun-
nelitdiden osuus liikennevaylien kokonaiskustan-
nuksista onkin suuri, noin 60 prosentin luokkaa.

Betonia sataman alueella on arvioitu kuluvan
suuruusluokkaa 100 000 m®. Betonia ja sementtia
kaytetddn muun muassa maaperan stabilointiin, sil-
toihin ja sataman laiturirakenteisiin.

BETONINEN MELUSEINA NOUSEE SATAMAN
ITALAITAAN

Satama-alueen itdosaan on alettu rakentamaan me-
luseindd, josta valmistuttuaan tulee yhteensa kilo-
metrin mittainen. Meluseindn tarkoituksena on es-
tad satamatoiminnoista syntyvien ddnien kantautu-
minen Porvarinlahden Natura 2000 -alueelle. Nyt on
kdynnissa urakan ensimmainen vaihe, jonka yhtey-
dessd rakennetaan puolet seindstd eli 500 metria
pitkd osa. Urakoitsijana kohteessa toimii Terramare
Oy. Valuun tarvittavat liukuvalumuotit on toimitta-
nut NCC Roads Oy, joka osallistui myds itse beto-
nointiin. Betonintoimittajana on Lohja Rudus Oy.
Meluseinan jélkipuoliskosta jarjestetddn my6hem-
min erillinen urakkakilpailu.

Muurilla on korkeutta perati 11,2 metrid. Muuris-
sa on neljd metrid syvia kotelomaisia osia, jolloin
muurin yl&osaan voidaan istuttaa kasvillisuutta. Ko-
telomaisuus lisdd my6s rakenteen kykya kestda
vaakavoimia.

Muurin alue on lahes kokonaisuudessaan entista
merenpohjaa ja ennen muurin rakentamista alueel-
la on tehty massanvaihtoja, tdytt6jd ja my6s maa-
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9,10
Muurin seindmén paksuus on 250 mm. Liukuvalettavan
seinan valun nousunopeus on 200 mm tunnissa.

6
6.7.8
Muuri on perustettu 400 mm korkealle anturalle. Muurin
seindrakenne jaykistetdan jannittdmalla seindmat pituus-
suunnassa.
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Petri Mannonen

perdn tiivistystd. Muurin perustuksina on 400 mm
korkea anturaperustus, joka jad sataman puolella
200 mm tayton alle.

Muurin seindman paksuus on 250 mm, koska ra-
kenteeseen haluttiin 50 mm:n suojabetonikerros.
Kaytetty betoni oli lujuusluokan K40-1 betonia. Be-
toni oli P-luku-betonia, (P30) joka takaa rakenteen
pakkasenkestavyyden.

TYOTEKNIIKKANA KAYTETTIIN LIUKUVALUA
Liukuvaluvaihtoehto osoittautui urakkakilpailussa
taloudellisimmaksi vaihtoehdoksi. Lisdksi projektin-
johtokonsultilla oli runsaasti kokemuksia liukuvalun
kaytdstd, joten ndistd syistd paddyttiin sen kayttoon.
Yhdelld kertaa valettavan muurin pituus on 38
metrid ja valukertoja tulee yhteensa 25 kappaletta.
Nousunopeus valussa on suuruusluokkaa 200 mm/
tunti. Yksi valu kest&a reilut kaksi vuorokautta. Yh-
teen liukuun kuluu betonia 275 m?, liséksi perustuk-
siin kuluu betonia 27 m?/liuku. Koko kilometrin pitui-
seen muuriin kuluu betonia yhteensa noin 7 600 m?.
Rakenne jaykistetaan jannittamalla seindmét pi-
tuussuunnassa. Jannepunoksia on sekd muuriosas-
sa ettd kotelo-osassa. Punoksina kaytettiin rasvapu-
noksia. Kohteen jannitystyot on tehnyt Tensicon Oy.
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NOISE ABATEMENT WALL IN VUOSAARI HARBOUR

1
The Vuosaari harbour is being built on the 15-hectare site

of the old shipyard. Another 50 hectares is reserved for
companies operating in the harbour. The cargo port har-
bour is scheduled to be completed toward the end of
2008.

A one kilometre long noise abatement wall in the east
part of the port area will prevent the noise caused by the
port operations from reaching the Natural 2000 area in
Porvarinlahti Bay. Half of the wall will be built at the first
stage of the construction contract. The wall is quite tall,
11.2 m, and contains four-metre deep enclosure-type ca-
vities that can be used as planting basins. The enclosed
structure of the cavities also increases the wall
structure’s resistance to horizontal forces.

Almost the entire length of the wall runs on old sea
bottom. Before the building started, the soil was repla-
ced, filled and compacted. The wall is built on 400 mm
high foundation base, which on the side of the port is co-
vered with a 200 mm thick layer of earth fill.

The wall thickness is 25 cm, as a 50-mm protective
concrete layer was desired. The strength class of the con-
crete is K40-1 and the concrete is P-rate concrete (P30),
which ensures its frost resistance.

The wall is built in runs of 38 m using the continuous
slipform method, with a total of 25 runs. The mortar rising
rate is ca. 20 cm/h, and each concreting operation takes a
little over two days. The structure is longitudinally stif-
fened by means of prestressing strands (protected with
grease) used both in the wall section and in the enclosure
section.
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11,12

Vuosaaren satama rakennetaan 150 hehtaarin alueelle.
Kuvassa 12 on satamakentta kuvattuna koillisesta syys-
kuussa 2004. Etuoikealla meluseinaa.

12
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HIRVISILTA LOHJANHARJUN MOOTTORITIELLE

Petri Mannonen,
dipl.ins., projekti-insinédri, Betonitieto Oy

Petri Mannonen

1

Moottoritietydmaalla E18, valilla Lohjanharju-Lohja ra-
kennettava hirvitunneli on paikallavalettu kaksoistunneli,
jossa moottoritien kumpikin ajorata kulkee omassa tun-
nelissaan. Tunneleiden vierusta ja paallinen taytetdan ra-
kentamisen jalkeen maamassoilla maastoa mukaillen.

23

Tunnelin holviosan teossa kaytetdan siirrettdvaa muottia
perinteisen lautatavaramuotin sijaan siten, ettd kerralla
valettava alue on 10 metrid pitka pala tunnelia.

Moottoritietydmaalla E 18, vélilla Lohjanharju-Loh-
ja rakennetaan hirvid ja muita eldimid varten ylitys-
silta siten, ettd ajoneuvoliikenne on poikkeukselli-
sesti sijoitettu kahteen erilliseen liikennetunneliin.

Tunneleiden vierusta ja paallinen taytetdan ra-
kentamisen jalkeen maamassoilla maastoa mukail-
len. Eldimet padsevat ylittdmaan moottoritien tun-
nelin yldpuolelta, johon tulee 38 metrid leved vapaa
kulkualue riista-aitojen valille.

Rakennettava tunneli on alaosastaan 82 metrid
pitkd ja lakikohdastaan 50 metrid pitka. Leveyttd
yhdelld tunnelilla on 16 metrid ja korkeutta 8 met-
rid. Tunnelirakenteen alaosan vahvuus on alaosas-
sa 620 mm ja muualla 350 mm. Tunnelit rakenne-
taan suoalueelle louhepedin péalle.

Tunnelityémaa kaynnistyi alkukesalla 2004 ja ko-
konaisuudessaan tunnelit valmistuvat ensi kesan
aikana, jolloin tehddan tunneleiden vedeneritystyét
sekd maamassojen siirrot.

EDISTYKSELLINEN MUOTTITEKNIIKKA
Tunnelin holviosan teossa kaytetadn siirrettavaa
muottia perinteisen lautatavaramuotin sijaan si-
ten, ettd kerralla valettava alue on 10 metria pitkad
pala tunnelia. Muottirakennelma on 90%:sti tehty
muottitoimittajan vakiomuottiosista. Valualuee-
seen kuluu betonia noin 85 kuutiota ja raudoitteita
13 400 kiloa. Holvirakenteen betonin lujuusluokka
on K35 ja sdilyvyysluku P30 seka reunapalkeissa
K50/P50.

Yhden lohkon valu aloitetaan yleensa torstai-
aamuna ja se saadaan valmiiksi samana pdivana
puoleenydhtn mennessd. Valun nousunopeus on
0.5 - 0,75 metrid tunnissa. Valua nostetaan vuoro-
tellen holvin molemmin puolin ja se jaetaan pysty-
suunnassa useampaan valualueeseen. Holvin laki-
osassa ei kdytetd kaksipuolista muottia. Ensin beto-
noidaan holvin alin osa, jonka jalkeen siirrytdén va-
lamaan vastaavaa kohtaa toiselle puolelle, samalla
kun muotin toisella puolella aloitetaan seuraavan
vastamuotin asennus.

MUOTTI SIIRRETAAN KOKONAISENA
SEURAAVAAN VALUKOHTAAN

Kun betoni on saavuttanut riittdvan lujuuden siirre-
taan holvin sisdpuolinen muotti kokonaisena seu-
raavalle valualueelle. Sisdpuolen muottirakennel-
malla on painoa noin 26 000 kiloa. Ennen siirtoa
muotista kddnnetdan reunojen tuet sivuun ja reuna-
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Tunnelin muottina on kokonaisena siirrettdva muotti, jon-
ka sisdmuotin paino on noin 26 000kg. Muotti vedetdén
telarullien pdélld uuteen paikkaan ja asennetaan paikoil-
leen. Valujakson pituus on 10 metrid.

5
Piirroskuvat muottirakenteesta.

Typlcal cross section

Tvpical longitudinal section
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alueen muottipintoja vedetaan hieman sisaanpain.
Liséksi muottia lasketaan kokonaisuudessaan alas-
pain. Itse muotin siirto tapahtuu vetamalla sité te-
larullien p&alld hinausautolla. Telarullien alustana

T e T 0 5 s
toimii pala Larsen -ponttiseingd. N&in muottityohén ‘:l?"l""

saadaan toistoa ja tyd nopeutuu selvasti.

Betonin Iampdotilan ja lujuuden kehitystd seura-
taan dataloggereilla. Muotit puretaan valua seu-
raavana maanantaina. Nyt sdiden kylmettyd kayt-
t60n on otettu myds muottildmmitys.

Joulukuun alussa valetuista 16 osasta on tehty
10 kappaletta eli yksi tunneli on kokonaisuudes-
saan valettu ja toisen valutydt on aloitettu.

Kaikkiaan yhteen tunneliin kuluu betonia 680 m?
ja kahden tunnelin perustuksiin yhteensd 800 m?.
Kohteen urakoitsijana toimii Skanska Tekra Oy ja
muotit on toimittanut Doka Finland Oy. Betonin toi-
mittajana on Lohja Rudus Oy.

6
Ensin betonaidaan holvin alin osa, jonka jalkeen siirrytdén
valamaan vastaavaa kohtaa toiselle puolelle.

7.8
Muottirakennelma on 90 %:sti tehty muottitoimittaja
Doka Finland Oy:n vakiomuottiosista.
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OVERPASS FOR ELK ON LOHJANHARJU
MOTORWAY

The E18 motorway construction project includes an over-
pass for elk and other animals, to be built on the road
section between Lohjanharju and Lohja. The vehicles are
here exceptionally led into two 16-metre wide and 8-
metre high traffic tunnels. When the tunnels are ready,
their sides and top will be filled with earth.

Animals can cross the motorway over the tunnels, with
38 metres long openings in the game fences for free pas-
sage. The tunnel base is 82 metres long and the length of
the tunnel crown is 50 metres. The structural thickness of
the tunnel is 620 mm in the bottom part and 350 mm in
other parts.

The area is swamp terrain and the tunnels are built
on an excavation bed. The tunnel vault is concreted in
10-metre runs using a mobile form. The consumption of

" “Doka Finland Oy

concrete is ca. 85 m® and the consumption of reinforcing
steel 13 400 kg. The strength class of the concrete used
in the vault structure is K35 and durability P30, and the
concrete used in the edge beams is K50/P50.

The mortar rising rate is 0.5-0.75 m/h, with concre-
ting alternated on either side of the vault and divided
into several concreting sections in longitudinal directi-
on. A two-sided form is not used in the crown part of the
vault. The bottom part of the vault is concreted first,
then the corresponding section on the other side, and at
the same time the installation of the next counterform
is started on the other side of the form. Once the conc-
rete has cured to a sufficient strength, the form inside
the vault is moved in one piece to the next concreting
section.



BETONIRAKENTEIDEN KAYTTOIKASUUNNITTELU

Jouni Punkki
tekn.tri, elinkaari-insinddri, Parma Oy
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200 vuoden aikana voi esimerkiksi olla tarpeen vaihtaa lammdneristeet parempiin.

Taulukko 1

Tyypillisia suunnittelukayttdikia betonirakenteille. Koko rakennuksen suunnittelukéyttdika on esitetty lihavoituna.
Suluissa on esitetty vaihtoehtoiset suunnitteluiat.
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Esimerkki kayttéian jakautumakdyrasta. Suunnittelukdytté on 50 vuotta.

Betoninormit ovat uudistuneet. Uusi Suomen Ra-
kennusmaéardyskokoelman B4, Betonirakenteet
tulee voimaan 1.1.2005. L&ht6kohtana normiuu-
distukseen oli eurooppalaisen betonistandardin,
SFS-EN 206-1, kayttéonotto, mutta samalla on
tdsmennetty betonin sailyvyyteen liittyvid vaati-
muksia. Konkreettisin uuden betoninormin aiheut-
tama muutos on betonirakenteilta edellytettdva
kayttoikdmitoitus. Jatkossa betonirakenteet on
suunniteltava ja valmistettava 50...200 vuoden
kayttoialle.

Kayttéikdsuunnittelussa ei sindnsa ole mitdan uut-
ta, betonirakenteiden kayttdikasuunnittelua on teh-
ty jo kymmenid vuosia. Uutta on kuitenkin normita-
son edellytys kayttoikasuunnitteluun. Muille raken-
nusmateriaaleille vastaavaa vaatimusta ei vield ole
ja suomalainen kaytantd lienee myds ainutlaatui-
nen koko maailmassa. Eurooppalainen betonistan-
dardointi ei edellytd kdyttoikasuunnittelua, vaan ky-
seessd on suomalaisittain tehdyt tdsmennykset.

Piirustuksiin on jatkossa merkittava betoniraken-
teiden rasitusluokat sekd suunnittelukdyttoikd. Ra-
situsluokat kertovat millaiseen ymparistéon raken-
ne joutuu ja suunnittelukdyttdika kertoo kuinka kau-
an rakenteen kyseisessd ymparistossa tulee kes-
tdd. Nama molemmat tiedot tarvitaan, koska esi-
merkiksi pelkdstaan rasitusluokan avulla rakennet-
ta ei voida valmistaa.

KAYTTOIKASUUNNITTELU
Puhdasoppisesti kayttéikdsuunnittelu toimii niin,
ettd rakennuksen tilaaja ensin valitsee rakennuk-
sen tavoitekadyttdidan rakennuksen kayttotarkoituk-
sen perusteella. Tavoitekdyttdidn perusteella
suunnittelija maarittelee rakennuksen suunnittelu-
kéyttdian. Tamén jalkeen tarkeimmille rakennus-
osille valitaan kullekin omat suunnittelukdyttéiat.
Rakennusosien kayttoikdvaatimukset vaihtelevat
rakennusosittain ja niiden ei tarvitse olla yhta pit-
k&t kuin koko rakennuksen. Periaatteena onkin
mita vaikeampaa ja kalliimpaa rakennusosan kor-
jaaminen on, sitd pidemmaksi kéyttdikdvaatimus
on asetettava. Esimerkiksi perustusten ja raken-
nuksen rungon suunnittelukdyttdiaksi on valittava
vahintaan rakennuksen suunnittelukdyttoika. Tau-
lukossa 1 on esitetty tyypillisia kdyttoikdvaatimuk-
sia betonirakenteille.

Rakennuksen kéyttdkelpoisuus ei paaty raken-
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nuksen suunnittelukdyttdian taytyttyd. Rakennuk-
sen kayttoa jatketaan korjaamalla tai vaihtamalla
kayttdikdnsa padhan paasseitd rakennusosia, ndin-
han on tehty aikaisemminkin. Eli vaikka rakennuk-
sen kayttoidksi ilmoitetaan esimerkiksi 50 vuotta,
rakennusta voidaan haluttaessa kayttda 200 tai
vaikkapa 500 vuotta.

SUUNNITTELUKAYTTOIKA
Suunnittelukdyttéika maaritellddn ajanjaksoksi,
jonka ajan betonirakenteen ominaisuudet sailyvat
rakenteelta vaadittavalla tasolla edellyttden, ettd
sitd pidetddn asianmukaisesti kunnossa. Suunnit-
telukayttdika arvioidaan normaalisti 95% varmuus-
tasolla kdyttéden log-normaalista jakaumaa. K&y-
tanndssa esimerkiksi suunnittelukayttdidan ollessa
50 vuotta, 5% kyseisistd komponenteista voi vau-
rioitua ennen 50 ikdvuotta, puolet kestaa lahes 150
vuotta ja pitkdikdisimmat kestavat noin 300 vuotta
(kuva 1).

Juuri kéyttdian laajasta hajonnasta johtuen
suunnittelukéayttdikad ei kannata ajatella liian kir-
jaimellisesti. Kaytdnndssa suunnittelukdyttd on
ajanjakso, jonka rakenne kestaa ilman korjaustar-
vetta edellyttden, ettd rakennetta huolletaan.
Suunnittelukayttoian ylityttya korjaustarpeen to-
denndkdisyys kasvaa, mutta korjaus voi tulla ajan-
kohtaiseksi vasta kaukana tulevaisuudessa. Valit-
semalla pidempi kayttdika, esimerkiksi 100 vuotta
50 vuoden sijaan, voidaan vauriotodenndkoisyytta
olennaisesti pienentdd. Myos kayttoikdlaskennas-
sa on muistettava vaikeus tulevaisuuden ennusta-
misen suhteen.
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kuivat sisatilat

XC3, XF1

XC3,4, XH1
tai
XD1, XF2

jos suolataan

f kylpyhuone:

< X0/XC1

X0 jos lattia ja seinat
on vesieristetty,
muuten XC1

RASITUSLUOKAT

Rasitusluokat korvaavat aikaisemmat ymparisto-
luokat. Samalla my6s koko periaate muuttuu. Enti-
set ympdristdluokat olivat tavallaan tyypillisten ra-
situsten yhdistelmid, esimerkiksi Y2 — E2b piti si-
salladn seka terdsten korroosion ettd pakkasrasi-
tuksen. Rasitusluokat ovat sen sijaan yksittdisid ra-
situksia ja suunnittelijan on otettava huomioon use-
ampia rasitusluokkia. Rasitusluokat jaetaan kuu-
teen ryhmaan:

X0 Ei korroosion tai rasituksen vaaraa

XC Karbonatisoitumisen aiheuttama korroosio

XD Muun kuin meriveden kloridien aiheuttama
korroosio

XS Meriveden kloridien aiheuttama korroosio

XF Jaadytys-sulatusrasitus jadnsulatusaineil-

la tai ilman niitd
XA Kemiallinen rasitus

Naista ensimméinen, X0, tulee kyseeseen vain si-
satiloissa, joissa on hyvin alhainen kosteuspitoi-
suus. My6s raudoittamattomat betonirakenteet si-
sétiloissa voidaan suunnitella rasitusluokkaan XO0.
Sisarakenteet voidaan asettaa X0:n ohella myds ra-
situsluokkaan XC1. Raja ndiden kahden luokan va-
lilld on osittain harkinnanvarainen, mutta toisaalta
vaatimukset ovat hyvin samantasoiset. Normaalit
betonirakenteet tayttavat 200 vuoden vaatimukset
rasitusluokissa X0 ja XC1.

Lahes kaikkia betonirakenteita koskee jokin XC-
rasitusluokka. XC2 koskee erittdin kosteissa olo-
suhteissa olevia rakenteita, kdytdnndssa maanalai-

Asuinrakennuksen tyypillisimmat rasitusluokat.



kuivat sisatilat

XC3, XF1

XC3,4, XF1
tai

XD1, XF2
jos suolataan

kylpyhuone:

¢—

X0XC X0 jos lattia ja seinat
on vesieristetty,
muuten XC1

sia betonirakenteita. XC3 koskee sateelta suojattu-
ja ulkorakenteita ja XC4 vastaavasti sateelle alttiita
ulkorakenteita. Kaytanndssa kuitenkin useimmat
ulkorakenteet tdytyy mitoittaa sekd XC3:n ettd
XC4:n mukaan, koska ei voida olla tdysin varmoja
siitd, onko koko rakenne sateelta suojattu vai sa-
teelle altis. Karbonatisoitumisen suhteen XC3 on
vaativampi luokka, mutta karbonatisoitumisen ja
pakkasrasituksen yhteisvaikutuksen suhteen XC4
on vaativampi.

Pakkasrasituksen osalta XF1 ja XF3 ovat pakkas-
rasituksia ilman suolaa ja XF2 ja XF4 vastaavasti
suolan kanssa. XF1 koskee lahinna pystyrakenteita
ja erityisen lievasti pakkasrasitettuja vaakaraken-
teita. XF3 koskee vaakarakenteita. XF2:n ja XF4:n
osalta jako perustuu vain rasituksen voimakkuu-
teen.

XC2
2
Asuinrakennuksen tyypillisimmat rasitusluokat.
Taulukko 2
Tyypillisi& rasitusluokkayhdistelmia.
RASITUSLUOKKAYHDISTELMA KAYTTOALUE
X0 Raudoittamattomat rakenteet tai erittdin kuivat sisatilat
XC1 Normaalit kuivat sisatilat
XC2 Maan alla olevat betonirakenteet, esim. osa perustuksista
XC3 Sateelta suojatut ulkorakenteet, ei pakkasrasitusta

Kosteat sisatilat

XC3,4- XK1 Pystyrakenteet ulkona, osa rakenteesta voi olla sateelta suojattu, osa sateelle altis, esim. julkisivut

XC3 - XF1 Sateelta suojatut vaakarakenteet ulkona, kosteuspitoisuus korkea, esim. pysakdintitalojen vaakarakenteet
XC3.4 - XF3 Pakkasrasitetut vaakarakenteet ulkona, esim. parvekelaatat

XC3,4 - XD1 - XF2 Lievasti pakkassuolarasitetut rakenteet, jdansulatussuolaa voi lentéa rakenteeseen ilmavirran mukana
XC3,4 - XD3 - XF4 Ankarasti pakkassuolarasitetut rakenteet, suolapitoista vetta lentda suoraan rakenteeseen
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XD- ja XS-luokat tulevat kysymykseen, jos raken-
teeseen kohdistuu kloridirasitus. Jos kloridit tule-
vat jadnsulatusaineista, kyseessd on XD-luokat ja
jos merivedestd, kyseessa on XS-luokat. XD- ja XS-
rasitusluokkien suhteen on varottava tarpeettoman
ankaran luokan valintaa, koska télldin vaatimuksen
betonipeitteen osalta saattavat nousta kohtuutto-
malle alueelle.

Rasitusluokkien valinta on suunnittelijan tehta-
vd. Rasitusluokkien maarittelyssa voidaan kayttaa
apuna by50:n sisaltamia kuvia asuinrakennukselle
(kuva 2) ja pysakaintitalolle. Taulukossa 2 on esitet-
ty tyypillisimpid rasitusluokkayhdistelmid. Taulu-
kosta puuttuvat meriveden kloridirasitukseen seka
aggressiiviseen ymparistoon liittyvat rasitusluokat
(XS ja XA).

KAYTTOIKAMITOITUS BY50:N MUKAAN
Uudet betoninormit, by50, tarjoaa kaksi tapaa kayt-
toikamitoitukseen. Yksinkertaisella taulukkomitoi-
tuksella voidaan mitoittaa rakenteet kaikissa rasi-
tusluokissa. Taulukosta 4.7 (by50: s. 104) saadaan
betonin koostumuksen ja ominaisuuksien raja-ar-
vot, kun suunnittelukdytt6ika on 50 vuotta. Taulu-
kosta 4.8 saadaan vastaavat arvot 100 vuoden
suunnittelukayttoialle. Taulukkomitoitusta kaytet-
tdessa betonipeitteen vahimmaisarvo saadaan tau-
lukosta 2.17 (by50: s. 73). Taulukkomitoitus on yk-
sinkertainen menetelmd, mutta ei mahdollista opti-
mointia. Taulukkomitoitus onkin kayttékelpoinen 18-
hinnd vain, jos betonirakenteen puristuslujuus on
|ahelld taulukon 4.7 minimitasoa. Muussa tapauk-
sessa menetelma johtaa helposti tarpeettomaan ja
hallitsemattomaan kadytt6ian ylimitoitukseen.
Tavallisimpia rasitusluokkayhdistelmid varten on
kehitetty tarkemmat kayttdidn mitoitusmenetelmat.
Ulkorakenteet ilman pakkassuolarasitusta voidaan
tehokkaasti mitoittaa laskennallisella mitoituksella
(by50: Liite 4). Pakkassuolarasitettujen betonien
pakkasenkestavyys mitoitetaan tutulla P-lukuun pe-
rustuvalla menetelmalla. XD- ja XS-rasitusluokissa
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betonipeitettd voidaan pienentad alentamalla beto-
nin vesi-sementtisuhdetta. Kaytettdessa laskennal-
lista mitoitusta tai XD- ja XS-luokkien tarkempaa
menetelmaa eivat taulukon 2.17 betonipeitteen va-
himmaéisarvot ole endd voimassa.

Koska kayttdika terdsten korroosion suhteen on
riippuvainen betonipeitteestd sekd lujuusluokasta
(XC), suunnittelijan on tehtdva kayttoikasuunnittelu
terasten korroosion osalta. Pakkasenkestdvyyden
suhteen tilanne on kuitenkin toinen. Suunnittelijan
tehtdvand on madritelld rasitusluokka pakkasen-
kestdvyyden suhteen seka luonnollisesti suunnitte-
lukayttoika. Valmistaja valitsee betonin ominaisuu-
det siten, ettd vaatimukset tayttyvat. Valmistajan
on ositettava vaatimustenmukaisuuden tayttymi-
nen betoninormeissa esitetylla tavalla. Suunnitteli-
jan ei pitaisi asettaa mitdan lisdvaatimuksia pakka-
senkestdvyydelle, rasitusluokka ja suunnittelukdyt-
toika riittavat.

LASKENNALLINEN MITOITUS
(KERROINMENETELMA)
Laskennallinen mitoitus on tehokas kéyttdian mitoi-
tusmenetelma ulkorakenteille, joihin kohdistuu pak-
kasrasitus, mutta ei pakkassuolarasitusta. Menetel-
mé kattaa kayttéiat 50...200 vuotta. Menetelma
perustuu kansainvaliseen standardiin ISO 15686-1.
Erkki Vesikari (VTT) on kehittédnyt menetelmaa suo-
malaisia olosuhteita ja betonirakenteita silmall& pi-
tden. Menetelmalld voidaan tehdd kdyttbikamitoi-
tus sekd betonin pakkasenkestavyyden etta karbo-
natisoitumisen / terdsten korroosion suhteen.
Kayttdika betonin pakkasenkestdvyyden suh-
teen lasketaan betonin ilmapitoisuuden ja vesi-
sementtisuhteen avulla. Lisdksi rakenneyksityis-
kohdat, tyén suoritus, ulkoinen saarasitus seka
huoltotoimenpiteet vaikuttavat kayttdikaan. Kar-
bonatisoitumisen / terdskorroosion osalta tér-
keimmat tekijat ovat betonipeite ja betonin lujuus.
Naiden lisdksi kayttoikaan vaikuttaa tyén suoritus,
ulkoinen saéarasitus seka huoltotoimenpiteet. Te-

3

Betonirakenteen todennakdinen kayttdika puristuslujuu-
den funktiona taulukko- ja laskennallisella mitoituksessa
madritettynd. Suunnittelukayttoika on 50 vuotta.
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Turun Yliopiston Kasarmialueella on kéytetty julkisivujen
suunnittelukayttoikana 200 vuotta. Julkisivut on toteutet-
tu ripustetulla kuorielementtiratkaisulla, joka mahdollis-
taa kuorien irrottamisen tarvittaessa.

rasten korroosion osalta riski voidaan kokonaisuu-
dessaan eliminoida kayttdmalla ruostumattomia
raudoitteita, talldin kayttoika terdsten korroosion
suhteen oletetaan olevan 200 vuotta betonipeit-
teesta riijppumatta.

Laskennallinen mitoitus on hyvin edistyksellinen
laskentamenetelma ja se mahdollistaa betonira-
kenteiden tarkan kayttoikamitoituksen. Taulukkomi-
toitus saattaa korkeammilla lujuustasoilla johtaa
jopa 4-kertaiseen ylimitoitukseen kayttoian osalta.
Siten laskennallista mitoitusta tulisikin kayttaa
aina, kun betonin puristuslujuus ylitt&a taulukon 4.7
vaatimustason. Kaytannon tyokaluja laskennalli-
seen mitoitukseen ovat mm. VTT:n Ennus-Betoni
sekd byb01:ssd oleva kdyttdian laskentachjelma.

PAKKASSUOLARASITETUT RAKENTEET
Pakkassuolarasitetuissa rakenteissa betonin pak-
kasenkestavyyden kayttoikamitoitus tehddan Sep-
po Matalan ja Erkki Vesikarin kehittdman P-luvun
avulla. Lievemmaéssa rasitusluokassa (XF2) P-luvun
ja suunnittelukayttdian valinen yhteys on 1:2. Anka-
rammassa rasitusluokassa (XF4) vastaava suhde on
1:1,25. Siten esimerkiksi rasitusluokassa XF2, suun-
nittelukdyttdidn ollessa 50, saadaan P-luku vaati-
mukseksi P25. Myds itse P-luvun laskentaan on teh-
ty pienid muutoksia johtuen lahinna vesi-sementti-
suhteen laskentatavan muutoksesta.

XD- JA XS-RASITUSLUOKAT

Betonirakenteen kayttdika teraskorroosion suhteen
voidaan mé&drittdd laskennallisella mitoituksella,
mutta ainoastaan karbonatisoitumisen suhteen
(vain XC-luokissa). Kun terdskorroosion potentiaali-
nen aiheuttaja on kloridit, esitetty laskennallinen
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mitoitus ei ole kdyttdkelpoinen. Mydskaan ruostu-
mattomien terdsten kdytolla ei voida eliminoida te-
raskorroosion riskid XD- ja XS-rasitusluokissa.

Taulukon 23 (by50: s. 230) avulla voidaan vaikut-
taa vaadittavaan betonipeitteeseen XD- ja XS-luo-
kissa. Vesi-sementtisuhdetta alentamalla vaaditta-
vaa betonipeitettd voidaan pienentdd. Vesi-se-
menttisuhdevaatimus on esitettdva piirustuksissa,
mikali betonipeitettd pienennetdédn vesi-sementti-
suhdetta alentamalla.

KEHITTAMISTARPEET

Uusia maéardyksia on kritisoitu kohtuuttoman anka-
riksi. Ovathan vaatimukset pakkasrasitetuissa ra-
kenteissa, esimerkiksi julkisivuissa, kertaluokkaa
tiukemmat kuin Ruotsissa. Kokonaisuutena voitai-
siin kuitenkin arvioida, ettd uudet normit takaavat
betonirakenteiden sdilyvyyden entisté luotettavam-
min. Ja antavathan uudet normit valmistajalle en-
tistd enemman mahdollisuuksia tuotantonsa opti-
mointiin.

Sen sijaan XD- ja XS-rasitusluokissa on riskina
betonipeitteiden selked kasvu aikaisempaan verrat-
tuna. Liian paksut betonipeitteet kasvattavat raken-
teiden dimensioita ja ennen kaikkea kasvattavat
halkeamaleveyksia. Osittain betonipeitteiden kasvu
lienee perusteltuakin, mutta XD- ja XS-luokkiin tar-
vitaan jatkossa tarkempi mitoitusmenetelma.

Betonirakenteet ovat edelldkévijan roolissa ra-
kentamisen kayttéikdsuunnittelussa. Toivottavasti
muutkin materiaalit seuraavat vahitellen perdssa.
Ja olisi tervetullutta, jos rakennustasollakin ryhdyt-
taisiin kayttéikdsuunnitteluun. Betonirakenteiden
kayttdikasuunnitteluun olisi tukevampi perusta, kun
tiedettdisiin itse rakennuksen kayttdikdtavoite.

betoni 4 2004 4

| Wi

SERVICE LIFE DESIGN OF CONCRETE
STRUCTURES

Concrete norms have been revised. The new Part
B4 of the Finnish Building Code, Concrete Structu-
res, will be enforced on 1 January 2005. The star-
ting point of the revision has been the adoption of
the European Concrete Standard SFS-EN 206-1, but
at the same time more specific requirements have
been laid down for the durability of concrete. The
most concrete change introduced by the new Conc-
rete Norm is that the service life design of concrete
structures becomes compulsory. In the future, conc-
rete structures shall be designed and manufactured
for a service life of 50-200 years.

Service life design as such is nothing new; it has
been applied to concrete structures for decades.
What is new, however, is that it becomes compul-
sory pursuant to the Concrete Norm. Service life
design is at present not required of any other buil-
ding materials, and the new Finnish practice is pro-
bably unique in the whole world. The European
Concrete Standards contain no requirement for ser-
vice life design, this is an additional requirement
included in the Finnish Building Code.

From now on, the exposure class and the design
service life of the concrete structures shall be
shown in the drawings. The exposure class indica-
tes in what type of an environment the structure
will be used and the design service life how long
the structure shall sustain in that environment. The-
se values are both required, as a structure cannot
be manufactured on the basis of just the exposure
class, for example.

Maritta Koivisto




BETONIN YMPARISTOYSTAVALLISYYDEN
PARANTAMINEN JA
PITKAN KAYTTOIAN VARMISTAMINEN

Erika Holt, Ph.D., VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka
Heikki Kukko, tekn. tri, VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka
Andrzej Cwirzen, tekn. tri, Teknillinen korkeakoulu

Vesa Penttala, professori, Teknillinen korkeakoulu
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Laattakoetulokset lampdtilassa £20°C ilman suolaa. Silikamassat (SF) ja huokostus (AE), 112 jaadytys-sulatus-kierrosta.

PROJEKTIN LAHTOKOHTA
YmpéristOystavallisten betonien ja sivutuotteiden
kayton edellytyksend on varmuus betonin hyvasta
sailyvyydesta ja pitkdstd kayttoiasta. Syksylla 2004
paattyi EU-projekti, jonka tavoitteena oli tutkia ja
ohjeistaa sivutuotteita sisaltavan korkealuokkaisen
ja hyvin sdilyvan betonin valmistusta ja kaytt6a.
Tamé kolmivuotinen projekti oli osa EU:n viidettd
runko-ohjelmaa  “Competitive and Sustainable
Growth” ja projekti oli nimeltaan "CONLIFE : Life-
time prediction of high-performance concrete with
respect to durability”.

Projektin budjetti oli noin 2 miljoonaa euroa,
josta 1,2 miljoonaa tuli EU:lta /1/. Suomesta pro-
jektiin osallistuivat seka VTT Rakennustekniikka
ettd TKK:n rakennusmateriaalitekniikan laborato-
rio. Muut osallistujat tulivat Saksasta, ltaliasta,
Norjasta, Tanskasta ja Islannista.

CONLIFE-projektin tavoitteena oli selvittdd, miten
tuotetaan hyvin séilyvaa betonia sivutuotteita kayt-
tden. Tutkimusohjelmassa keskityttiin yli 60 MPa:n
lujuisiin betoneihin. Tassa artikkelissa tutkituista
betoneista kdytetdan nimitysta korkealujuusbeto-
nit, vaikka tavoitteena oli korkean lujuustason Ii-
séksi muiden kayttéominaisuuksien, kuten saily-
vyyden hallinta. Projektin aiheen nosti ajankohtai-
seksi tarve véhentdd C0,-paéstoja Kioton sopimuk-
sen /2/ mukaisesti, johon voidaan padsta sementin
kdyttémaaria pienentdmalld ja mineraalisia sivu-
tuotteita hyddyntamalla.

KOEOHJELMA

Tutkimuksessa valmistettiin koekappaleita seka
laboratorio- ettd kenttdkokeita varten. Pohjois-
maiset koekappaleet, my6s Suomessa tehtyja ko-
keita varten, tehtiin kdyttden Aalborg Portlandin
sementtid tyypiltadan CEM | 52.5R. Vesiméaéra oli
vakio 150 kg/m?, ja vesi-sideainesuhde oli 0,30,
0,35 tai 0,42. Kaikki runkoaine oli saksalaista ba-
salttia, jonka suurin raekoko oli 16 mm. Notkisti-
mena kaytettiin yhta valmistetta siten, etta levia-
métavoite oli 500 mm. Huokostusta kaytettiin kai-
kissa vesi-sideainesuhteen 0,42 betoneissa tavoi-
teilmamaaran ollessa 5%. Lahes kaikki alempien
vesi-sideainesuhteiden (0,30 ja 0,35) betonit oli-
vat huokostamattomia.
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Sisdisen vaurioitumisen vertailu (suhteellinen dynaaminen kimmomoduuli RDM) laattakokeessa ilman suolarasitusta
+20 °C ja 40 °C pakkaskokeissa 56 jaadytys-sulatuskierroksen jalkeen.

Kaytetyt 22 suhteitusta voidaan jaotella seuraavasti:

— 2 vertailusuhteitusta ilman sivutuotteita

— 6 perussuhteitusta (7% silikaa laskettuna se-
mentin maarastd) kolmella vesi-sideainesuh-
teella, huokostettuna ja ilman huokostusta

— 6 lentotuhkasuhteitusta (10, 20 ja 40%), joissa
myds 7% silikaa

— 4 masuunikuonasuhteitusta (30% tavallista
jauhettua masuunikuonaa silikan kanssa tai
7% erikoishienoa masuunikuonaa ilman sili-
kaa)

— 4 suhteitusta eri silikamadrilla (3 ja 10%).

LABORATORIOKOKEIDEN TULOKSET

Tassa yhteydessa kuvataan joitakin pakkasenkesta-
vyyden péatuloksia EU-projektista. Pakkaskokeiden
ja muiden sailyvyyskokeiden tdydelliset tulokset
|6ytyvat projektiraporteista /1/. Seuraavat tulokset
ovat, jollei muuta mainita, laatta- eli Bords- kokeis-
ta 112 jaadytys-sulatuskierroksen jalkeen 24 tunnin
kierrosajalla ja £20 °C tai £40 °C lampdtilavaihte-
lulla. Kuvassa 1 pinnan rapautumista (y-akseli) ver-
rataan sisdiseen vaurioitumiseen. Sisdinen vaurioi-
tuminen on mitattu suhteellisen dynaamisen kim-
momoduulin avulla (RDM -akselilla). Betoni, jonka
RDM-arvo on alle 80% tai rapautuminen yli 1000 g/
m?, katsotaan vaurioituneeksi. Tassa artikkelissa
on kaytetty Iyhennettd RDM, kuten projektirapor-
teissakin. Suomen betoninarmeissa /3/ suhteelli-
sen dynaamisen kimmomoduulin lyhenne on y.
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LAATTAKOE +20 °C, ILMAN SUOLAA

Kaikki suolattomalla vedella testatut korkealujuus-
betonit osoittivat, ettd sisdinen vaurioituminen oli
merkitsevin vaurioitumismekanismi, koska missdan
betonissa ei ilmennyt vakavaa pinnan rapautumis-
ta. Useimmissa tapauksissa huokostamattomat be-
tonit eivat tayttdneet hyvaksyntdrajaa. Tulos oli
riippumaton silikamadrasta, joka vaihteli valilla
0...10%. Vain yksi huokostettu betoni ei tayttanyt
vaatimusta. Siind oli korkea 10% silikam&éara ja
vesi-sideainesuhde 0,42. Kokeen puolivélissd 56
kierroksen kohdalla tamakin betoni oli hyvakuntoi-
nen suhteellisen dynaamisen kimmomoduulin ol-
lessa 98% alkuperéisesta. Kokeen lopussa huono-
kuntoisimpia olivat runsaasti silikaa sisaltavat huo-
kostamattomat betonit, joiden dynaaminen kimmo-
moduuli oli lopuksi alle 10% l&ht6arvosta.

Tulokset olivat parempia, kun massat sisalsivat
7% silikamaaran lisaksi eri maaria lentotuhkaa.
Vain suurimmalla 40%:n lentotuhkamaaralla (w/
b=0,30 ja ilman huokostusta) tulos ei tayttanyt hy-
vaksyntdrajaa. Muut huokostamattomat betonit
vesi-sideainesuhteella ja lentotuhkamaaralld 10%
tai 20% tayttivat pakkasenkestavyysvaatimuksen
samoin kuin kaikki huokostetut betonit (w/b=0,42
ja 10, 20 ja 40% lentotuhkaa).

Kahta erilaista masuunikuonaa sisélténeiden be-
tonien testaus osoitti, ettd vain huokostettu nor-
maalia kuonaa siséltava betoni (w/b=0,42, 30%
kuonaa) antoi hyvéksyttavan tuloksen. Mikaan kol-
mesta huokostamattomasta betonista ei lapéissyt

TH%SF. wib 042 AE
TH%SF, wib 042 AE
10%5F, wib D42 AE

7% spac. bfs, wib 0.42 AE
30% typ. bls, wib 0.42 AE
10%FA. wib 0.42 AE
J0UFA, wib 0,42 AE
A0P%FA. wib 0.42 AE |

testid. Nama olivat kaksi erikoishienoa kuonaa 7%
sisdltanytta betonia ja tavallista kuonaa kayttden
tehty alhaisen vesi-sideainesuhteen betoni.

Naiden ilman suolarasitusta tehtyjen pakkasko-
keiden perusteella on ilmeistd, ettd huokostamisen
merkitys on olennainen pakkasenkestavyydelle. Ko-
keissa ei ollut tapausta, ettd huokostettu betoni ra-
pautui, vaikka huokostuksen laatukin oli suhteelli-
sen huono.

LAATTAKOE 40 °C, ILMAN SUOLAA

Edellisten liséksi tehtiin myds ankarampia pak-
kaskokeita ilman suolarasitusta. Ndissa |ampotila
vaihteli +40 °C. Kuvassa 2 nékyy suurimman si-
sdisen vaurioitumisen vertailu 56 kierroksen jal-
keen +20 °C ja =40 °C testeissd. Kuten havai-
taan, korkealujuusbetonit suoriutuivat kutakuin-
kin yhtad hyvin molemmissa testaustavoissa. Sel-
vin poikkeus oli, ettd alhaisella vesi-sideainesuh-
teella 0,30 ja lentotuhkaméarilla 10, 20 ja 40%
(seka 7% silikaa ja huokostus) betoni taytti pakka-
senkestavyysvaatimuksen £20 °C kokeessa, mut-
ta ei lapaissyt £40 °C koetta. Samaa patee myds
40% lentotuhkaa sisaltdneeseen betoniin kor-
keammalla vesi-sideainesuhteella 0,42 (huokos-
tettu). Pdinvastainen suuntaus oli nahtévissa jois-
sakin huokostamattomissa vesi-sideainesuhteen
0,30 betoneissa, missa eri maaria silikaa sisalta-
neet betonit selviytyivat paremmin ankarassa
pakkaskokeessa kuin 20 °C kokeessa.
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Sisaisen vaurioitumisen ja vedelld kylldstymisen eteneminen ajan funktiona ilman suolaa tehdyssé laattakokeessa.
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Laattakokeen (% 20 °C) tulokset silikabetoneilla ja huokostettuina 56 kierroksen jalkeen.

PAKKASENKESTAVYYDEN MALLINTAMINEN
[Iman suolarasitusta tehtyjen laattakokeiden tulok-
set osoittivat, ettd vaurioitumisen alku riippuu be-
tonin kapillaarisesta vedellakylldstysasteesta. Ko-
keiden aikana mitattiin koekappaleiden vedelld kyl-
lastyminen. Tulokset osoittavat, ettd kun kriittinen
kylldstysaste on saavutettu, koekappaleiden vauri-
oituminen sisaisesti alkaa. Téma vahvistaa Setzerin
mikro-jdalinssiteorian /4/ ja Fagerlundin kyllastys-
asteteorian /5/ paikkansapitdvyytta. Esimerkki riip-
puvuudesta ndhddan kuvassa 3, jossa sisdisen vau-
rioitumisen eteneminen (RDM) on kaanteisesti ver-
rannollinen vedelldkyllastykseen. N&méa tulokset
koskevat betoneita, joissa on 7% silikaa. Tulokset
osoittavat, ettd huokostamaton betoni vesi-sideai-
nesuhteella 0,42 alkaa vaurioitua nopeimmin sa-
malla kun sen vedella kyllastyminen on nopeinta.
Huokostettu betoni vesi-sideainesuhteella 0,30 ei
vaurioitunut 112 kierroksen aikana ja sen vedella-
kyllastysaste oli alhainen koko kokeen ajan. Tulok-
set osoittavat, ettd kriittisen kylldstysasteen saa-
vuttamiseen kuluva aika on tarked tekija ilman
suolaa tapahtuvassa pakkasrasituksessa. Lisaksi
betonin mikrorakenteen tiiviys pienentdd sisdista
vaurioitumista. Tassa koesarjassa kriittinen imeyty-
nyt vesimadra oli lahella arvoa 0,5 kg/m?.

LAATTAKOKEET (+20 °C)
Pakkaskokeet 3% NaCl-liuoksella osoittivat, ettd
pinnan rapautuminen oli kriittisempi vaurioitumis-
tapa kuin vasta myShemmin tapahtuva sisdinen
vaurioituminen. Seuraavassa koetuloksia on kasi-
telty 56 jdadytys-sulatus-kierroksen jalkeen, koska
joissain kokeissa koekappaleet rapautuivat ennen
112 kierrosta niin paljon, ettd koe keskeytettiin.

Tehdyissd laattakokeissa tulokset vaihtelivat
vaurioitumattomista betoneista (kuten huokostetut)
totaaliseen kimmomoduulin hdvidmiseen ja kohta-
laisesta suureen pinnan rapautumiseen (kuten huo-
kostamattomissa betoneissa). Betonin hyvéksy-
miskriteerit suola-pakkasympdristdssa on yleensa
asetettu vain pinnan rapautumiselle. Nyt saadut tu-
lokset osoittivat, ettd korkealujuusbetonille myds
sisdisen vaurioitumisen mittaus (RDM) on téarke4,
koska joissain betoneissa sisdinen vaurioituminen
oli vakavaa pinnan rapautumisen lisaksi.

Kuvassa 4 on esitetty joukko tuloksia vertailube-
tonien ja silikabetonien kokeista. Useimmiten huo-
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kostettu betoni ei vaurioitunut riippumatta vesi-si-
deainesuhteesta ja silikan kayttémaarasta. Ainoa
poikkeus oli suhteitus, jossa vesi-sideainesuhde oli
0,42 ja silikam&ara 7%. Tassa betonissa oli havait-
tavissa sisdistd vaurioitumista (RDM=15%), mutta
ei pinnan rapautumista. Huokostamattomat betonit
eivat olleet suola-pakkaskestavid. Huokostamatto-
mat perusbetonit 7% silikamaéaralld ja eri vesi-side-
ainesuhteilla osoittivat vaihtelevaa pinnan rapautu-
mista, mutta rapautuivat taysin sisdisestd halkei-
lusta. Muilla silikamaérilla (0,3 ja 10%, v/s=0,30,
huokostamaton) vaurioituminen ei ollut yhté suurta,
mutta nekaan eivat tayttaneet pakkasenkestavyys-
vaatimusta.

Huokostuksen vaikutus oli selvin lentotuhkabeto-
neissa. Huokostamattomina ne kaikki vaurioituivat
vesi-sideainesuhteella 0,30 halkeilemalla. Lento-
tuhkamaaran lisdd@minen 10, 20 ja 40% lisdsi pin-
nan rapautumista. Korkeammalla vesi-sideainesuh-
teella 0,42 kaikki betonit tayttivat kummatkin saily-
vyysvaatimukset, mikd voidaan selittda niiden huo-
kostuksella.

Masuunikuonabetoni korkeammalla vesi-sideai-
nesuhteella 0,42 ja 7% annostuksella erittdin hie-
noksi jauhettua masuunikuonaa rapautui seka hal-
keilemalla ettd pinnan rapautumisella. Tdma betoni
oli huokostamaton. Huokostettu betoni, v/s 0,42 ja
30% tavallista jauhettua masuunikuonaa ei vaurioi-
tunut, samoin kuin eivat alhaisen vesi-sideainesuh-
teen 0,30 kummatkaan kuonabetonit.
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MUUT KOKEET
CONLIFE-projektissa tehtiin useita muita kokeita,
kuten ldmp6tilan vaihtelun kestdvyyden testaus,
haponkestévyys, meriveden kestavyys (kloridien
imeytyminen) ja kutistuminen.Tarkemmat selos-
tukset ja johtopaatokset naista |6ytyvat CONLIFE-
projektin raporteista /1/.
Mikroskoooppitutkimukset osoittivat, ettd kor-
kealujuusbetoneissa on yleensa tiiviimpi ja homo-
geenisempi mikrorakenne kuin tavallisessa beto-
nissa (kuva 5). Kuitenkin joskus todettiin seosai-
neiden tai ilmahuokosten epétasaista jakautumis-
ta. N&mé& ongelmat olivat yleisempié alhaisella
vesisementtisuhteella.

5

Optisella mikroskoopilla otettu kuva korkealujuusbetonis-
ta vesi-sideainesuhteella 0,42. Silikaa 7%, huokostama-
ton. Kuvan lyhyen sivun pituus on 2,7 mm.



6
TKK:n tutkija Sodankylén koekentéalld, jossa on CONLIFE-
koekappaleita.

KENTTAKOKEET

Nopeutettujen laboratoriokokeiden liséksi labo-
ratorioissa valettuja koekappaleita sijoitettiin
koekentalle niiden sailyvyyden tutkimiseksi. Nel-
ja koekappaletta jokaisesta 22 betonista sijoite-
tiin suomalaiselle koekentélle, joka sijaitsee So-
dankylédssa (kuva 6), missa alin lampatila laski

- 40°C:een. Jaatymis-sulamiskierroksia oli noin
50 vuodessa. Jokaisen talven alussa ja lopussa
koekappaleet tutkittiin silmaméaéaraisesti ja niiden
ominaisuudet mitattiin halkeamien ja rapautumi-
sen toteamiseksi. Kolmen vuoden kenttdkokeen
jalkeen jotkut betonit hajosivat sisdisen halkeilun
vuoksi. Ndma betonit olivat huokostamattomia ja
niiden vesi-sideainesuhde oli koebetonien kor-
kein. Tulokset korreloivat usein samojen betonien
laboratoriotulosten kanssa. Samanlaiset koekap-
paleet sijoitettiin myds kahdeksalle muulle koe-
kentélle Saksassa, Italiassa, Islannissa ja Ruot-
sissa. Muissa maissa vaurioituminen oli véahai-
sempaa kuin Suomen kylmé&ssa ilmastossa. Kent-
takokeet jatkuvat toivottavasti tulevina vuosina,
jotta laboratario- ja kenttdtulosten korrelaatiota
voidaan varmentaa ja samalla parantaa kaytto-
ikdmitoituksen menetelmia.

Projektin yhtena osana oli myds olemassaolevi-
en rakenteiden tutkimus, jossa otettiin eri puolilla
Eurooppaa olevista rakenteista betonindytteet ja
arvioitiin niiden perusteella korkealujuusbetonin
sailyvyyttd kaytanndssa. Suomessa tutkittiin kol-
me korkealujuusbetonikohdetta, moottoritiebetoni
Tampereen lahelld (suunnittelulujuus K80, raken-
nusvuosi 1984, ks. kuva 7), silta Porvoon |&hell&
(K70, 2000) ja ratapclkyt (K80, 2001). Kaikkiaan
projektissa tutkittiin lisdksi 50 rakennetta muualla
Euroopassa. Niiden tulokset on raportoitu julkai-
suissa /1/ ja /6/. Kaikkiaan suomalaisten rakentei-
den tulokset olivat hyvaksyttavia ja kaikki raken-
teet olivat hyvéakuntoisia. Kiihdytetyissa laborato-
riossa tehdyissd pakkaskokeissa jotkut koekappa-
leet rapautuivat odottamattoman nopeasti. N&in
erityisesti moottoritiebetoni, jonka pinnan rapau-
tuminen laboratoriossa oli suolapakkaskokeessa
nopeaa. Vaurioitumisen arveltiin liittyvén erittain
tiiviiseen mikrorakenteeseen.

JOHTOPAATOKSET
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Yleensa tulokset osoittivat, ettd korkealujuusheto-
neilla, joiden vesi-sideainesuhde on alhainen, alle
0,42, oli parempi sdilyvyys ymparistérasituksia vas-
taan kuin tavallisella vertailubetonilla. Téméan kat-
sotaan liittyvan korkealujuusbetonin mikroraken-
teen tiiviyteen. Joissakin tapauksissa kuitenkin
my6s alhaisen v/s -suhteen betoneilla tapahtui
odottamaton ja akillinen korkealujuusbetonin vau-
rioituminen. On otettava huomioon, ettd kokeet
tehtiin vain yhdell& notkistimella, silikalla ja lento-
tuhkalla ja ne eivat siten edusta eri maissa kaytet-
tévissd olevien materiaalien valikoimaa eivatkd ku-
vaa niiden yhteensopivuuksia. Tama on tarke&a tur-
vallisen ja kestavan korkealujuushetonin kayton
kannalta.

CONLIFE-projektin tulosten perusteella voidaan
tehdd johtopdatds, ettd seosaineiden ja erityisesti
lisdaineiden vaikutukset ovat suuremmat kuin alun-
perin odotettiin. Pienet lisdaineen tyyppia tai seos-
aineiden maaraa koskevat muutokset suhteitukses-
sa saattoivat aiheuttaa odottamattomia muutoksia
sdilyvyyteen ulko-olosuhteissa. Tulokset osoittivat,
ettd korkealujuusbetonin sailyvyyden ennustami-
nen saattaa olla vaikeaa, jos kokemus perustuu ta-
valliseen betoniin ja yleiseen betonitekniseen tieta-
mykseen. Voidaan my6s todeta, ettd korkealujuus-
betonin sailyvyyskayttdytyminen ei riipu sen lujuu-
desta ja on vaikeammin ennakoitavissa kuin tavalli-
sen betonin. Koska korkealujuusbetonin koostumus
vaihtelee paljon, sdilyvyyden varmistaminen no-
peutetuilla kokeilla on tarpeen ennen kayttda, jotta
turvallisuus ja hyva sdilyvyys varmistetaan. Ohjeis-
tusta korkealujuusbetoneille ei voida suoraan siir-
t4a tavallisesta betonista ja tdman vuoksi standar-
disoinnin kehittdminen on tarpeen.

Yksityiskohtaista tietoa CONLIFE-projektista ja
sen tuloksista on saatavilla projektiraporteista
/1/, projektin workshopin julkaisusta /7/ ja pro-
jektin nettisivuilta osoitteesta
http.//fasae.ibpmw.uni-essen.de/euproject/

Deliverable Reports D1 to D10, CONLIFE: Life-
time prediction of high-performance concrete
with respect to durability, EU 5" Framework
Project G5D1-2000-25795,
http://fasae.ibpmw.uni-essen.de/euproject/,
2004.

Convention and Kyoto Protocol, www-sivu Uni-
ted Nations Framework Convention on Climate
Change,
http://unfccc.int/resource/convkp.html, 2004.

BY50 Betoninormit 2004, Suomen Betoniyhdis-
tys ry, Helsinki, 2004. 263 s.

Setzer, M.J., “The micro ice lens pump —a new
sight of frost attack and frost action,” CONSEC
2001 Conference proceedings, 2001, ss. 428-
438.

Fagerlund, G., Critical degrees of saturation
method of assessing the freeze/thaw resistan-
ce of concrete, CBI, Raportti 6:77, 1977.

Nordic Concrete Federation: “Durability of Ex-
posed Concrete Containing Secondary Cemen-
titious Materials,” Proceedings of workshop in
Hirtshals, Denmark, 21-23.10.2001.

Proceedings of international conference on du-
rability of high-performance concrete, M.J.
Setzer and S. Palecki, toim., 23-24.9.2004, Es-
sen, Germany, AEDIFICATIO Publishers, 2004,
481 s.

KIRJALLISUUTTA 7

Tampereen tiebetonin naytteenotto CONLIFE-projektia
varten.
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HENKILOKUVASSA
HEIKKI HELIMAKI

Haastateltavana Betoni-lehden henkild-
galleriassa on télla kertaa diplomi-in-
sindori Heikki Helimaki (s.1959)

Diplomi-insindori Heikki Heliméen syn-
tymépaikaksi on virallisissa papereissa
merkitty Savukoski: “Lapsuuteni olen
kuitenkin viettanyt Tuusulassa. Ja todel-
lisuudessa olen syntynyt Vaasassa; Sa-
vukoski on virallinen syntymdpaikka,
koska opettajavanhempani olivat sielld
yhden lukuvuoden tdissa”, nyt Helsingin
keskustassa asuva Heikki naurahtaa.
Heikki Helimden nimi osataan aina-
kin rakennusalalla liittaa heti daneen ja
akustiikkaan. Han mydntaa, etta kolle-
goita on Suomessa vahan: “Jos ei oteta
mukaan tutkimuslaitosten henkilokun-
taa, yrityksissa meitd on alle 30. Esimer-
kiksi Ruotsissa akustikkoja on kymmen-
kertainen m&ard. Meidén viisihenkinen
toimistomme taitaa olla télld hetkelld
toiseksi suurin. Iso ongelma onkin saa-
da varsinkaan opiskelijoita sitoutumaan

1

alalle, jossa tydajatkin ovat usein han-
kalat: melumittauksia tehdaan tyémailla
silloin kun muut ovat tyct lopettaneet.”

Mydskaan alan koulutus ei ole Heikin
mukaan ihan oikeilla raiteilla. "Opetan
itsekin Teknillisen korkeakoulun raken-
nusosaston opiskelijoita. Sielld kuuden
tunnin akustiikan kurssi on liitetty ra-
kennusfysiikan kurssiin. Liekd sen kurs-
sin hankaluuden syy, mutta vuosittain
akustiikkaluentoja kdy kuuntelemassa
vain 5-10 opiskelijaa. Ja kuitenkin jokai-
sen rakennusalan diplomi-insinédrin pi-
taisi ymmartaa ainakin perusasiat akus-
tiikasta"”, han korostaa.

Varsinainen akustiikan opetus on Ota-
niemessa  keskitetty  sahkoosastolle:
“Sielté kaverit menevat Nokialle kanny-
koita kehittdémaan, rakentamisen piirissa
heitd ei juuri kohtaa”, Heikki harmittelee.

Heikki Heliméen akustikon uravalintaan vaikutti lapsuuden vahva musiikkiharrastus.
Aikuisialld hén on tarttunut myds baritonisaksofoniin.

MUSIIKKIHARRASTUS KIMMOKE
URAVALINNALLE

Myas Heikki pyrki aikanaan TKK:n séhko-
osastolle, mutta paatyi rakennusosastol-
le, josta valmistui vuonna 1988 padai-
neenaan rakenteiden mekaniikka. Diplo-
mitydnsa han teki tieliikennemelun las-
kennasta. “Pisteet eivat aikanaan s&hkdl-
le riittdneet, mutta myds rakennusosasto
kiinnosti, silld pikkupojasta lahtien olen
tykannyt rakennella kaikenlaista.”

Heikin varsinainen harrastus - jopa
intohimokin - on kuitenkin musiikki, jota
han on harrastanut varhaislapsuudesta
saakka. “Jossain vaiheessa kuvioon tu-
livat myds danentoistohommat, kun ka-
vereilla oli bandeja. Tein itseopiskelupe-
riaatteella nauhoituksia, c-kasetteja,
aaniefektihommia. Ison, sadan hengen
naytelman kanssa kierrettiin teini-ikai-
send jopa ympari Suomea, mind hoitelin
aaniasiat. Musiikin ohella tietokoneet
ja elektroniikka kiinnostivat.”

Ei siis ihme, etta opiskeluvaiheessa
Heikki huomasi, ettd akustiikka voisi
olla tyonakin hyva juttu. “Surffasin kor-
keakoululla yli osastorajojen ja suoritin
akustiikkaopinnot juuri sahkdosastolla.
Opinnot venyivatkin peréti kymmeneen
vuoteen, tosin olin osan ajasta tdissd ja
opintojakin tuli suoritettua aika paljon
yli véhimmaisvaatimusten.”

Uutta ndkdkulmaa toivat myds en-
simmdisten opiskeluvuosien kesatyot
Irakissa: “Se laajensi tajuntaa aika pal-
jon”, Heikki naurahtaa. “"Huomasi, etta
Suomessa monet itsestdanselvyydet ei-
vat muualla sitd olekaan, esimerkiksi
vesi. Sainkin kimmokkeen opiskella
myos vesihuoltotekniikkaa. Se tosin
matkan varrella jdi, kun kaikkea ei ehti-
nyt opiskelemaan”, han huoahtaa ja
myontdd, ettd luonteeltaan taitaa olla
sellainen, ettd aina on oltava monta
rautaa tulessa.

AANEN HALLINTA ON MONEN
OSAPUOLEN YHTEISTYOTA
Arkkitehti Alpo Halme on Heikin mukaan
akustiikan uranuurtaja Suomessa: “Hén
oli ensimmainen, joka alkoi nditd asioita
Suomessa tutkia, tehdd ja myds opettaa

seka arkkitehti- ettd rakennusosastoilla.
Itse pé&dsin ensimmdisen kerran teke-
maan Alpon toimistolle téitd 80-luun
puolenvalin tienoissa, koodaamaan Ivi-
yritysten yhteishankkeena kehittamaa
laskentaohjelmaa ilmastointilaitosten
melun hallintaan.”

Lienee juuri Alpo Halmeen vaikutus-
ta, ettd suunnitteluvaiheessa tilaaja
useimmiten olettaa, ettd juuri arkkitehti
huolehtii aina myos akustiikasta. “Kay-
tannon arkkitehtisuunnittelussa se ei
kuitenkaan Idheskadan aina ole mahdol-
lista. Akustiikkaan liittyvat tekniset rat-
kaisuthan eivat ole enda milldan lailla
arkkitehdin asia, esimerkiksi millaisin
rakentein hoidetaan &déanieristys tai mi-
ten hallitaan Ivis-jarjestelmien &anet.
Aani on sikali mielenkiintoinen asia,
ettd sen hallitsemiseksi on kaikkien
suunnittelualojen tehtdva yhteistyota.
Jos yksikin ‘pettaa’, lopputulos on huo-
no”, Heikki huomauttaa.

Kuka huolehtii danesta -kysymyksen
perimmaiseksi ongelmaksi nousevat
Heikin mukaan yleensa kustannukset:
“Jos tilaaja olettaa, ettd arkkitehti ottaa
omaksi alikonsultikseen akustikon, se
on silloin arkkitehdin palkkiosta pois.”

AKUSTIIKKASUUNNITTELULLA
MONTA LAAJUUSTASOA
Sen rinnalle nousee myds laajuusongel-
ma: “Akustiikkasuunnittelua voidaan
tehda niin monella tasolla. Liian véhan
tarkastellaan esimerkiksi huonevaimen-
nuksia. Meilld on aivan liikaa vaikkapa
koulutiloja, joissa puheesta ei saa kun-
nolla selvaa. Luokkahuoneissa tosin
saattaa olla vaimennusmateriaaleja,
mutta ne on vaarin sijoitettu, esimerkiksi
keskelle kattoa. Arkkitehtonisesti ne
ndyttavat siind ehka paremmilta, mutta
tappavat puheen selvyyden kannalta tar
kean katon kautta tulevan heijastuksen”,
Heikki kertoo konkreettisen esimerkin.
Toinen valitettavan tavallinen ongel-
ma ovat toimistorakennusten vastaan-
ottoaulat: “Isoissa upeissa tiloissa vas-
taanottotiskilla ei virkailijan puheesta
metrin padstd saa mitaan selvaa, koska
kaikuminen on niin pahaa. Ja harmi kyl-
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|&, useimmiten tyydytdan epdonnistu-
neeseen tilanteeseen.”

Rakennuttajan haluja ottaa hankkee-
seen mukaan akustikko hillitsee Heikin
mukaan usein myos se, etta “Me esi-
tdmme inhottavia vaatimuksia, jotka
yleensd nostavat kustannuksia.” Koli-
kolla on kuitenkin kaantépuoli: “Jos
akustikko ei ole mukana ja talon vas-
taanottovaiheessa havaitaan danion-
gelmia, niiden korjaaminen vaatii yleen-
sa rakenteiden auki repimistd, joka puo-
lestaan maksaa moninkertaisesti.”

Heikki toppuuttelee kuitenkin anta-
masta liian synkkaa kuvaa. Akustikko on
nykypdivan rakennusprojektissa 0sa-
puoli, jonka arvo on palokonsultin tavoin
vahitellen ymmarretty: “Akustikko on jo
mukana alusta lahtien monissa muissa-
kin projekteissa kuin konserttisaleissa.”

Isoja eroja rakentamisen &déaniasioi-
hin suhtautumisessa on Heikin mukaan
my6s kuntatasolla: “Joissakin viran-
omaiset ja rakennusvalvonta ovat hy-
vin valveutuneita, toisissa kontrolli on
olematonta.”

TYOMAALLE

AKUSTIIKKAVALVOJA

Jos Heikki saisi haluamallaan tavalla
myyda akustiikkasuunnittelun, se tapah-
tuisi niin “ettd padsisimme projektin
arkkitehdin kanssa yhteistydhon jo tilo-
jen sijoittamisvaiheesta lahtien. Sitten
katsotaan yhdessé lapi tarvittava tek-
niikka ja rakenteet. Suunnitellaan kun-
nolla, niin etté on aikaa. Aikapulahan on
nykyaan hirmuinen.”

Ehdoton edellytys hyvélle akustiikka-
lopputulokselle on Heikin mukaan myds
se, ettd tydmaalla on akustiikkavalvoja.
Loppukédessa onnistuminen on kiinni
siitd, etta tyémaalla tehdaan kaikki oi-
kein. Heikilld itsell&an onkin kokemusta
vaativien tdiden valvonnasta, silld Alpo
Halmeen toimistossa tydskennellessaan
han valvoi muun muassa Helsingin oop-
peran ja Tampere-talon rakentamista.

OMA YRITYS

Heikki perusti oman akustiikkayrityksen,
Insindéritoimisto Heikki Heliméki Oy:n

4 2004 49

vuonna 1996. “Kymmenen vuoden toi-
sella tydskentelyn aikana itselliseksi
heittdytyminen ehti muhia jo jonkin ai-
kaa. Tavoitteena oli hakea uutta tiettyyn
rutinoitumiseen. Ja uuttahan oman yri-
tyksen perustaminen todella tuo jo isoi-
ne investointeineen ja paperisotineen”,
Heikki naurahtaa, mutta toteaa samalla,
ettei ole kaduttanut.

“Aluksi oli tarkoitus tydllistdd vain
oma itsensd, mutta vuonna 2000 ylittyi
kynnys ulkopuolisen palkkaamiseen.
Nyt meitad on viisi, kaikilla taustanaan
rakennusalan koulutus. Tdiden kirjo on
iso uudis- ja peruskorjaushankkeista,
kaavoitusta palveleviin meluselvityk-
siin ja teollisuuden meluntorjuntaan”,
Heikki listaa.

Myds téiden laajuus vaihtelee muu-
taman tunnin asiantuntijalausunnon an-
tamisesta jopa viiden vuoden pituiseen
hankkeeseen.

Akustiikasta isolle yleisolle ensim-
maisend tulevia konserttisalejakin on
ollut tehtdvdna: “Savonlinna-sali ja
Olavinlinnan katos, olemme myds teh-
neet yksityiskohtia muihin saleihin ali-
konsulttina.”

Varsinaisten hankkeiden ohella Heik-
ki on tuttu luennoitsija kursseilla ja se-
minaareissa: “Se on sikalikin antoisaa,
ettd kurssilaisilta saa palautetta omaan
ty6hon ja toisaalta alalla tapahtuu koko
ajan niin paljon, ettd omista tdistd saa
tuoretta tietoa esityksiin. Samaa nau-
haa ei ole tarvetta pyorittaa.”

El LIIAN HILJAISTA, VAAN TARKOI-
TUKSEEN SOPIVA AANITASO
Akustikon tydssa on kaksi puolta: “Valil-
|& pyrimme saamaan aanen kuulumaan
sellaisena kuin halutaan, valilld pyrim-
me saamaan aanen pois”, Heikki linjaa.

2000-luvun alussa muuttuneet aa-
neneristysmaaraykset eivat Heikin mu-
kaan tuoneet kovinkaan isoa muutosta.
“Askelaanieristysvaatimukset tiukkeni-
vat ja lvis-laitteiden melutasotkin osit-
tain, mutta toisaalta niihin tuli my6s
helpotuksia.”

“Sikéli maardysten vaikutus oli iso,
ettd ne muuttivat valipohjarakenteita.

Esimerkiksi betonipuolella RTT:ssa teh-
tiin paljon tutkimusta, jossa mekin olim-
me mukana. Alkuvaiheessa ndytti ndet
siltd, ettei lautaparkettilattioita pystytd
tekemadan vanhojen valipohjarakentei-
den péalle vaatimukset tdyttdvind. Kun
siirryttiin painavampiin ontelolaattoihin
ja massiivibetonilaattoihin, vaatimukset
kuitenkin tayttyivat”, Heikki kertaa.

Kysymykseen siitd, ovatko aaneristys-
madraykset normaalin asuinkerrostalon
osalta nyt riittdvat Heikki vastaa, etta
“riippuu valtavasti ihmisesta itsestaan.”

“Me teemme télld hetkelld yli puolet
toistdmme asuinkerrostaloihin, sekd uu-
disrakentamiseen ettd esimerkiksi van-
hojen tilojen muuntamiseen asuintiloik-
si ja ullakkorakentamiseen. Meidan ko-
kemuksemme on sellainen, ettei asuin-
kerrostalossa saa olla liian hiljaista”,
han huomauttaa. "Varsin usein kay naet
niin, etté kaikkein kalleimmista ja hiljai-
simmista rakennuksista tulee eniten va-
lituksia aanistd. Kun &aneneristysta sit-
ten niissa tutkitaan ja mitataan, tode-
taan ettd maarayksen tasot tayttyvat
kirkkaasti.”

“Pyrkimys tdydelliseen hiljaisuuteen
onkin mielestani aivan vaara. Tavoittee-
na pitdd olla tarkoitukseen sopiva &ani-
taso. Olihan vanha tehokas kidutusme-
netelmakin laittaa hiljaisuudessa vesi
tippumaan. Kun esimerkiksi talon tausta-
melu on hyvin alhainen, monissa hiljais-
ten talojen asunnoissa jopa 20 dB eli 4&-
nitysstudion luokkaa, erottuu puhe naa-
purista tai oven kolahdus selvasti. Hiljai-
suudessa ihminen myds herkistyy kuun-
telemaan, eiké taalla nyt kuulu mitaan.”

AVOTOIMISTOSSA PITAA OLLA
TAUSTAMELUA
Myds madrdysten ohjearvoja toimisto-
jen aanitasoiksi Heikki pitda talla het-
kella liian alhaisina: “Miksi tiputtaa esi-
merkiksi ilmastointitekniikka huippuhil-
jaiseksi jarjestelman kayton siita ehka
kérsiessd, kun tietokoneet, kopiokoneet
ja printterit hurisevat huomattavasti ko-
vempina“, han ihmettelee.

Myds avotoimistot ovat &anitekni-
sesti hankalia. “Ihmisten on vaikea k&-

Heikki Heliméen toimisto on akustiikka-
asiantuntijana mm. paraikaa Joensuus-
sa rakennettavassa elokuvateatterissa.

Elokuvateatterin sali on Suomessa
ensimmdistd kertaa toteutettu kokonai-
sina betonisina huone huoneessa -jar-
Jjestelmén rakenteina.

“Elokuvateatteri on umpinainen beto-
ninen huone, joka tukeutuu rakennuk-
sen muuhun runkoon tarindneristimilla.
Tavoitteena on, ettei elokuvien katso-
minen aiheuta samassa talossa oleviin
asuntoihin mitdén héiriéta. Ainoa tapa
ratkaista aanikysymys on kayttda kak-
sinkertaisia betonisia rakenteita, joilla
saadaan matalat taajuudet eristettya”,
kertoo Heliméki.

sittaa, ettd niissa pitaisi olla jatkuvasti
luokkaa 42 - 47 dB taustamelu, jottei
naapurin dani vierekkaisissd tyopisteis-
sé& erottuisi. Normaali avotoimisto suun-
nitellaan kuitenkin 33 dB tasoon. Se on
aivan liian hiljaista: kun joku puhuu pu-
helimeen, kaikki kuulevat ja hdiriinty-
vat”, Heikki selvittaa.

Avotoimiston danitekniikkaan liittyy
paljon muutakin, esimerkiksi vaimennus-
ja seinakeratkaisujen kayttd. “Vierekkain
ty6skentelevien vélilla suora aani pitdisi
aina katkaista seinakkeelld ja aanen hei-
jastuminen katon kautta pitdisi tappaa
vaimentamalla. Naistd syntyy kuitenkin
helposti arkkitehdin ja asiakkaidenkin
kanssa erilaisia nakemyksia.”

AKUSTIIKKA EI OLE MYSTIIKKAA
VAAN FYSIIKKAA
Heikki myontaa, ettd akustiikkaa pide-
tdan usein mystiikkana. “Ei se sitd ole,
vaan fysiikkaa. Siind on kaksi puolta:
aanen kayttaytyminen eri tiloissa ja se
miten ihminen kuulee ja tajuaa.”
Esimerkiksi konserttisalien akustiik-
kaa on tutkittu valtavasti, erilaisille ilmi-
dille on kymmenia erilaisia tunnusluku-
ja. Niita ei voi kuitenkaan tuijottaa suo-
raan, silla eri ihmiset kokevat saman ti-
lanteen eri tavalla.

BARITONISAKSOFONI SOI

Vaikka yrittdja onkin, Heikki vakuuttaa,
ettei tyd vie 24 tuntia vuorokaudesta.
Nuoruuden musiikkiharrastus sai muu-
tama vuosi sitten uutta puhtia, kun
Heikki ihastui konsertissa baritonisak-
sofonin aaneen.

“Tydvaenopistolla meilld on oma po-
rukka, jonka kanssa soittelemme jazzia
ja kevytta musiikkia I&hinna omaksi ilok-
semme. Musiikin kuuntelun suhteen
olenkin  kaikkiruokainen oopperasta
rock-musiikkiin.”

Viiden lapsen isélta sujuu myds vai-
panvaihto: “Olen toista kertaa naimisis-
sa, vanhimmat tyttdret asuvat Jyvasky-
|&ssd. Nuorin lapsista on vasta 1,5-vuo-
tias, joten paaharrastukseni vapaa-aika-
na on vauvanhoito”, Heikki selventda.

Sirkka Saarinen



BETONINORMIT 2004

by 50
BETONINORMIT 2004

Betonin eurooppalainen standardi
SFS-EN 206-1 on astumassa voimaan
vuodenvaihteessa. Tama tapahtuu
ympéristoministerion paatokselld si-
ten, ettd uusittava RakMK:n osa B4
Betonirakenteet edellyttdd tdman
standardin noudattamista (siirtymaai-
kaa on seuraavaan kesaan asti). Stan-
dardiin liittyy kaikissa maissa, myos
Suomessa, kansallinen liite NA (Na-
tional Annex), jossa annetaan ao.
maassa noudatettavia lisd- ja muu-
tosvaatimuksia.

SFS-EN 206 vaikuttaa normistoom-
me, suunnitteluun, materiaalivaati-
muksiin, rakentamiseen, kelpoisuuden
toteamiseen ja seosaineiden kéytton.
Muun muassa terminologia, vesi-se-
menttisuhde, kelpoisuuden toteaminen
ja jopa betonimassan ja kovettuneen
betonin testausstandardit muuttuvat.

Séilyvyysvaatimukset  kiristyvat.
Standardin l&hinnd Keski-Euroopan
oloihin tehdyt pakkasenkestévyysvaa-
timukset taas ovat lievempia kuin ny-
kyiset suomalaiset ja niita tullaan ki-
ristdmaan kansallisessa liitteessa.
Ympdristoluokat muuttuvat rasitus-
luokiksi ja niiden lukumé&érd kasvaa
kolmesta (B4) kahdeksaantoista (18).

Betoni on ensimmadisend materiaa-
lina ottamassa kayttéon rakenteiden
kayttdikamitoituksen. SFS-EN 206:n
ohjeellinen taulukko vastaa rakentei-
den 50 vuoden kayttoikaa. By50:ssa
julkaistaan mitoitusmenetelmd, jolla
rakenteen ja betonin ominaisuudet
voidaan mitoittaa aina 200 vuoden
kayttoikaa varten.

SFS-EN 206:n mukaan betonin kuu-
luu olla ulkopuolisen tarkastuksen
alainen, eli nyt myds 2-rakenneluokan
betonin tulee olla tarkastettua.

“Betoninormiasioita” tulee siis jat-
kossa esiintymaan useassa eri julkai-
sussa: RakMK B4, SFS-EN 206-1,

by 40
BETONIRAKENTEIDEN
PINNAT 2003

Kirjassa esitetaan kaikki betonipin-
nat, jotka nykyaikainen betonitek-
niikka pystyy tarjoamaan. Seikkape-
réiset pintojen laatutekijat luokitel-
tuine raja-arvoineen mahdollistavat
pintalaadun entista tarkemman maa-
rittdmisen.

Julkaisun korkeatasoinen graafi-
nen toteutus tuo hyvin esille kaytetta-
vissd olevat pintavaihtoehdot. Malli-
rakennusten ja -pintojen vérikuvat
seka pintoihin liittyvat laatuvaatimuk-
set antavat mahdollisimman havain-
nollisen kuvan eri vaihtoehdoista.

Ohjeet on laadittu Betoniyhdistyk-
sen hallituksen asettamassa tydryh-
massa NT-90 ja ne korvaavat nykyisen,
vuodelta 1994 olevan, ohjeen (by 40).

168 s., 76 euroa

standardin kansallinen liite ja vield li-
saksi pakkasenkestavyyden osoitta-
minen seka kayttoikamitoitus.

Muutokset by15:een ovat suuria,
joten julkaisu saa uuden numeron
by50, josta kootusti I8ytyy kaikki lu-
vanvaraiseen  betonirakentamiseen
liittyvat asiat.

263 s., 84 euroa

by 49/ BLY10
BETONILATTIOIDEN
PINNOITUSOHJEET
2003

Tama ohje keskittyy paasaantoisesti
lattioihin, joissa pinnoitteen alustana
on betoni, joka on valmistettu kaytta-
en sideaineena rakennussementtia.
Ohjeessa kasiteltavat pinnoitemateri-
aalit ovat ns. polymeerituotteita, jois-
sa sideaineena on: epoksi, polyure-
taani, akryyli tai sementtipolymeeri-
seos. Julkaisu antaa my6s ohjeita po-
lynsidonta- ja imeytyskasittelyista
sekd betonilattian kulutuskestavyytta
lisdévista sirotteista.

Ohje on laadittu padasiassa uudis-
lattioille, mutta niitd voidaan soveltu-
vin osin kayttda myds vanhojen latti-
oiden seka ulkorakenteiden pinnoitus-
tydssa. Ohjeessa ei kasitella sement-
tipohjaisia tasoitteita eikd bitumipoh-
jaisia pinnoitteita.

Suomen Betoniyhdistys r.y. ja Suo-
men Betonilattiayhdistys r.y. ovat yh-
teistydssa laatineet nyt julkaistavat
Betonilattioiden pinnoitusohjeet by49
/ BLY10. Suomen Betonilattiayhdistys
ry:n Pinnoitejaos on vastannut ohjeen
uusimistyosta.

Téma uusittu ohje korvaa ohjeen
by35 / BLY6 Betonilattioiden pinnoi-
tusohjeet vuodelta 1992.

31s.,22 euroa

ITSETIIVISTYVA
BETONI
2004

Itsetiivistyvalla betonilla (ITB) on kyky
tayttad muotit ja ymparéida raudoitus
ilman mekaanista tiivistysta. ITB poik-
keaa nimenomaan muokkautuvuudel-
taan tavanomaisesta betonista.

[tsetiivistyvan betonin kehitystyo
alkoi Japanissa 1980-luvulla ja nyt se
on otettu teollisuudessa kayttdon
maailmanlaajuisesti.

[tsetiivistyvan betonin etuja ovat
betonointityén nopeutuminen ja hel-
pottuminen sekd melun vaheneminen.
[tsetiivistyvalld betonilla voidaan to-
teuttaa erityisen vaativia valukohtei-
ta, kuten rakenteiden korjauskohteita
ja tihedsti raudoitettuja rakenteita. It-
setiivistyvan betonin avulla on mah-
dollista saavuttaa hyva pintojen laatu
ja vahentaa jélkitdiden maaraa.

Julkaisussa esitetddn vuosina
2001-2004 toteutetun itsetiivistyva
betoni-projektin tulokset. Julkaisu
perustuu suomalaisiin tutkimustulok-
siin sekd kayténnan sovellusten kaut-
ta hankittuun tietoon. Lisdksi julkai-
sua on taydennetty State of the art -
esiselvitysvaiheessa sekd projektin
kuluessa hankitulla ulkomaisella tie-
toudella.

144 s., 45 euroa

50 4 2004



ITSETIVISTYVAN
BETONIN KAYTTO

PAIKALLAVALURAKENTEISSA

beloni

ITSETIIVISTYVAN
BETONIN KAYTTO
PAIKALLAVALU-
RAKENTEISSA. 2004

[tsetiivistyvan betonin koostumus ja
tyOstettdvyysominaisuudet poikkea-
vat perinteisestd betonista. Taman
vuoksi itsetiivistyvan betonin valmis-
tuksessa, kaytdssd ja laadunvalvon-
nassa on eroja verrattuna perintei-
seen betoniin.

Tama opas keskittyy itsetiivistyvan
betonin kaytt6én paikallavalurakenta-
misessa. Kirjassa kasitellddn mm. be-
tonoinnin suunnittelua, muottitekniik-
kaa, itsetiivistyvan betonin valmistus-
ta ja betonointitydta.

Ohjeet perustuvat padosin kansal-
lisen itsetiivistyvan betonin tutki-
musprojektin tuloksiin seka kansain-
valisiin tutkimustuloksiin ja kayttoko-
kemuksiin.

Kirjan lopussa esimerkkeja kohteis-
ta joissa on kaytetty itsetiivistyvaa
betonia. Lisdksi kirjassa esitellaan
yleisimmat itsetiivistyvan betonin
ty6stettavyyskokeet.

86 s., 17 euroa
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MAATALOUDEN

BETONIRAKENTAMINEN

- RAKENNUTTAJA-
OHJE. 2004

Maatalouden rakennuskanta on noin
10 % koko talonrakennustuotannosta.
Merkittdva osa tastd rakentamisesta
on betonirakentamista joko paikalla-
valaen tai elementteina.

Rakentamisen sddanndstd muuttuu
koko ajan. Néméa muutokset ovat suu-
ri haaste rakentamisen osapuolille.
Muuttuva  ympérist6lainsaadanto
vaikuttaa enenevasti maatalouden
rakentamiseen.

Rakennuttajana toimivan maata-
lousyrittdjan on tunnettava tarkeim-
mat rakentamista ohjaavat saannok-
set ja maaraykset. Julkaisu on laa-
dittu ohjeeksi betonirakentamisen
suunnittelun ohjaukseen, materiaali-
hankintoihin, tydmaatoteutukseen ja
valvontaan.

Julkaisun tavoite on kertoa betonin
eri mahdollisuuksista maatalouden
rakentamisessa sekd neuvoa raken-
nuttajaa teknisesti, laadullisesti ja ta-
loudellisesti hyvan lopputuloksen ai-
kaansaamiseksi. Vain taten voidaan
varmistaa rakenteiden kestdvyys ja
turvallisuus niin eldinten, ihmisten
kuin ympéristonkin kannalta. 2004

75s., 18 euroa
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MAATALOUDEN

BETONIELEMENTTI-

RAKENTEET

- SUUNNITTELUOHJE.
2004

Rakentamisen sddnndstd muuttuu
koko ajan. Néméa muutokset ovat suuri
haaste rakentamisen osapuolille.
Muuttuva ymparistdlainsaadanto vai-
kuttaa enenevasti maatalouden ra-
kentamiseen.

Julkaisu on laadittu ensisijassa
suunnittelijoille ohjeeksi maatalouden
betonielementtirakenteiden suunnit-
teluun. Samalla se antaa lisétietoa
maatalousyrittajille, muille rakennut-
tajille, tuoteteollisuudelle ja urakoitsi-
joille. Julkaisun tavoite on ohjata
osaltaan suunnittelua niin, ettd maa-
talouden betonielementtirakentami-
nen onnistuu teknisesti, laadullisesti
ja taloudellisesti.

69 s., 18 euroa

beloni
04

EASIKERIA

BETONI 2004
KASIKIRJA

BETONIALAN INFO
YKSISSA KANSISSA:

— Yritysten tuote-, laadunvalvonta-
ja yhteystiedot

— Tuotteet ja palvelut

— Hakemisto

— Tyyppihyvaksytyt tuotteet,
varmennetut kayttdselosteet

— Alan koti- ja ulkomaiset jarjestot

— Betonialan jarjesttjen
my6ntdmat apurahat

— Betonirakentamisen suunnittelu-
ja rakentamisohjeet

— Tilastot, julkaisut ym.

— Luettelo ilmoitetuista
laitoksista

BETONIKASIKIRJA

MYOS VERKOSSA.

KAY TUTUSTUMASSA
OSOITTEESSA: www.betoni.com

272 s., 18 euroa

TILAUKSET:

beloni

PL 11 (Unioninkatu 14)
00131 Helsinki

puh. 09— 6962 3627

fax  09-1299 291
internet:  www.betoni.com



BETONIRAKENTEIDEN
KORJAUS JA
RAKENNUSFYSIIKKA

PATEVOITYSKURSSI NRO 10
KOKOUSHOTELLI MERIPUISTO,
ESP0O

I-KURSSIJAKSO 07. - 08.02.2005
1I-KURSSIJAKSO 10. - 11.03.2005

LOPPUKOE 08.04.2005
TIETEIDEN TALO/SALI 104, HELSINKI

Kurssin kaikki nelja pdivaa on tarkoitettu
henkildille, jotka aikovat hakea FISE:n to-
teamaa betonirakenteiden A-vaativuus-
luokan korjaussuunnittelijan tai a-vaati-
vuusluokan kuntotutkijan patevyytta.

Kolme viimeistd paivaa on tarkoitettu
henkildille, jotka aikovat hakea FISE:n to-
teamaa betonirakenteiden korjaustyonjoh-
tajan patevyytta.

Neljas, kurssin viimeinen péiva on tar-
koitettu henkildille, jotka haluavat tdyden-
taa rakennusfysiikan peruskoulutusta vas-
taamaan RakMK AZ2:ssa esitettyjd vaati-
muksia.

Rakennusfysiikan tentin suorittaminen
on vaatimuksena kaikissa betonirakentei-
den korjaamista koskevissa patevyyksissd
ja patevyyksien uusimisissa, lukuun otta-
matta siltoja koskevia patevyyksid.

Kurssin jarjestajind ovat Betonitieto/
Betoniyhdistys.

Kurssin tarkempi ohjelma l8ytyy
Betonitiedon kotisivuilla:
www-betoni.com

ILMOITTAUTUMINEN
31.1.2005 mennessa.
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BETONILABORANTTI-
MYLLARIKURSSI

I-KURSSIJAKSO  25.-27.01.2005
1I-KURSSIJAKSO 15.-17.02.2005
11I-KURSSIJAKSO 15.-17.03.2005
LOPPUKOE 01.04.2005

KURSSIN SISALTO:

|-KURSSIJAKSO 25.-27.1.2005,

Kokoushotelli Matinlahti, Espoo

— Betonirakentaminen ja laborantti

— Laboratoriotdiden perusteet  SFS-
Inspecta Sertifiointi Oy:n kannalta

— Laboratoriotdiden perusteet teolli-
suuden kannalta

— Tydturvallisuus betonin valmistami-
sen ja kasittelyn yhteydessa

—  Betonin osa-aineet: rakennussementit,
kiviainekset, seosaineet, lisdaineet

— Osa-aineiden laadunvalvonta ja sen
merkitys  betonin  valmistamisen
kannalta

—  Betonin koostumuksen maardaminen:
suhteituksen periaatteet ja lahtotie-
dot, uudet suhteitusnomogrammit,
suhteituksen kulku

— Suhteitusharjoituksia ryhméatydna

- Suhteituksen korjaus notkeuden, lujuu-
den ja runkoaineen tiheyden mukaan

— Seosaineiden huomioiminen suhtei-
tuksessa

—  Huokostuksen, notkistuksen ja hidas-
tuksen vaikutus suhteitukseen

— Nuoren ja kovettuneen betonin omi-
naisuudet

— Kotitehtévien antaminen

[I-KURSSIJAKSO 15.-17.2.2005,

Kokoushotelli Matinlahti (15.2.) ja

betonilaboratorio (16.-17.2.)

—  Kotitehtdvien tarkistus

—  Testausmenetelmat

—  Betonin optiset tutkimusmenetelmat

—  Vaatimustenmukaisuus lujuuden
suhteen

—  Laskuharjoituksia ryhméatoina ja koti-
tehtdvien antaminen

— Kéytannon harjoituksia betonilabora-
toriossa, 2 paivaa

—  Kotitehtdvia laboratoriotdista

[1I-KURSSIJAKSO 15.-17.3.2005,

Kokoushotelli Matinlahti

— Kotitehtdvien palautus ja suhteitus-
harjoituksia

—  Korkealujuusbetonin suhteitus

— Betonin tasalaatuisuuteen vaikutta-
vat tekijat

— Laboratoriotdiden harjoitusten

(kotitehtavien) tarkistus

—  Betonin lujuudenkehitys

— Betonituotteiden massan valmistus

—  Erikoisbetonien suhteituksia, itsetii-
vistyvat ja jaykat massat, kevyt- ja
véribetonit

— Betonin valinta

— Betonimassan valmistus ja siirrot

—  Betonin vaatimustenmukaisuuden
osoittaminen

—  SFS-Inspecta Sertifiointi Oy:n toiminta

—  Sailyvyysvaatimukset, arvosteluerat

— Betoniperheet: betoniperheiden
muodostaminen ja vaatimukset, las-
kuharjoituksia ryhmissd, vaatimusten
tayttyminen

LOPPUKOE 1.4.2005,

Tieteiden talo, Kirkkokatu 6, 00170 Helsinki
Kaikille kurssipéiville osallistuneet, kotiteh-
tavat suorittaneet ja loppukokeesta hyvak-
sytyn pistemadran saaneet henkilét saavat
todistuksen kurssin suorittamisesta. Todis-
tuksella voi osoittaa omaavansa FISE:n pa-
tevyyteen vaadittavat tiedolliset asiat.

KOHDERYHMAT

Kurssi on elementti- ja valmisbetonitehtai-
den betonilaboranttien, betonimylldrien ja
sekoitinauton  kuljettajien  peruskurssi.
Osanottajilta edellytetddn jonkin verran
kaytdnnon tyokokemusta alalla, jotta he
voivat omaksua kurssin suhteellisen tiiviin
opetuksen. Lisaksi edellytetdén betoni-
tekniikan perusasioiden ja betonimatema-
tiikan tuntemista.

TAVOITE

Kurssin tavoitteena on, ettd kurssin ja lop-
pukokeen hyvéksytysti suoritettuaan hen-
kilolla on SFS-Inspecta Sertifiointi Oy:n
ohjeiden edellyttdmat tiedot ja taidot.
Kurssi sisaltaa patevyyden arviointilauta-
kunnan asettamat tiedolliset vaatimukset
FISE:n patevyyden saamiseksi. Patevyy-
den saaminen edellyttdd liséksi yhden
vuoden tydkokemusta.

RakMK B4 PATEVYYSVAATIMUKSET
(Betonilaborantit)

Uusissa betoninormeissa by 50-2004 on
paljon uutta asiaa, joka nimenomaan kos-
kee betonilaborantin tydtd. Sen vuoksi pa-
tevyysvaatimukset on uusittu ja tyokoke-
musvaatimus lisatty. Betonilaborantin pa-
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tevyyden toteaa FISE ja patevyysvaatimuk-
set sekda hakemuslomake loytyvat FISE:n
kotisivuilta www.fise.fi “patevyysvaati-
mukset ja hakulomakkeet”, “muut pate-
vyydet”, “uudisrakennus”, “betonilaboran-
tin patevyysvaatimukset”.

Vuonna 2002 ja sitd ennen Betonilaborant-
ti-myllarikurssin hyvaksytysti suorittanei-
den tulee osoittaa péivittdneensa tieto-
jaan esim. osallistumalla “RakMK B4: Be-
tonin uudet vaatimukset” -kurssille (seu-
raava jarjestetadn kevaalld 2005).

LABORATORIOHARJOITUKSET
16.-17.02.2005

[I-kurssijaksolla 16.-17.2. kurssin ohjel-
massa on kdytannon harjoituksia betonila-
boratoriossa.

Laboratoriossa saaduista mittaustulok-
sista tehddan kotitehtdvana asianmukai-
set laskelmat, jotka palautetaan kurssin
lll-jaksolla. Ko. katitehtdvien tekeminen
on yksi edellytys kurssin hyvaksyttavaan
suorittamiseen.

Jarjestdjan toimesta osallistujille jae-
taan suojahaalarit ja -kdsineet laborato-
rioharjoituksia varten. Jokaisen tulee itse
varata mukaansa asianmukaiset jalkineet,
jotta voi osallistua betonimassan ja kovet-
tuneen betonin testaukseen.

Kurssin ohjelman on suunnitellut ja luen-
noitsijat valinnut Suomen Betoniyhdistys ry.

MAJOITUS Hotelli Matinlahdessa
- yhden hengen huone 58 euroa vrk
- kahden hengen huone 74 euroa vrk

KURSSIN OSALLISTUMISMAKSU
2100 euroa + alv. 22 %

BETONIYHDISTYKSEN JASENETU: By:n
henkil6jdsenet saavat kurssin osallistumis-
maksusta 20 %:n alennuksen kun mainit-
sevat siité ilmoittautumisen yhteydessa.

ILMOITTAUTUMINEN 17.1.2005 mennessa.
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BETONIJULKISIVUTYON-
JOHTAJA 3.-4.2.2005

PATEVOITYSKURSSIN JATKOKURSSI
NRO 2

KOKOUSHOTELLI MERIPUISTO,
ESPOO

OHJELMA TORSTAINA 3.2.2005

08.15  lImoittautuminen ja kurssi-
materiaalin jako

08.45- KURSSIN AVUSPUHEENVUORO

09.30 DI Matti T. Virtanen, SFS-

Inspecta Sertifiointi Oy
- Betoniyhdistys r.y. / Betonitieto Qy
- Kurssin tavoitteet
- Paivaohjelma
- Uudet betoninarmit 2004
- Uudet nostolenkkiohjeet

EN-STANDARDITKAYTTOON

DI Tauno Hietanen,

Betonikeskus ry

- Betonirakentamisen SFS-EN standardit

- CE-merkinnan periaatteet ja ele-
menttien erikoispiirteet

- EN 13369 Betonielementtien yhtei-
set sadnnot

- prEN 14992 Seindelementtistandar-

09.35 -
10.00

diehdotus
10.15-  KIVIAINEKSET
11.00  TKT Risto Mannonen, Suomen

Betoniyhdistys r.y.

- Mitd ja miksi ndista pitaa tietad jul-
kisivuelementtien kannalta

- Laboratorioty6skentely

- Kiviainesohjeet 2001 (luokitus, omi-
naisuudet ja vaatimukset)

- Betoniaseman lahtdtiedot

- Muutosten hallinta (kiviaineisten ja
betonin kosteuden hallinta)

- Mineraaliset seosaineet

- Pigmentit

- Kaytdnnon ongelmat

11.00  Lounas
12.00- BETONINORMIT RakMK B4:
12.45  SAILYVYYSOHJEET (by 50)

Risto Mannonen

- Sailyvyys (rasitusluokat, kayttoika-
mitoitus)

- Vaatimuksenmukaisuuden osoitta-
minen lujuuden suhteen (lujuuden
laskeminen, betoniperheet, kriteerit
vaatimuksenmukaisuudelle)

13.00 -
14.00

BETONINORMIT RakMK B4:
VAATIMUKSENMUKAISUUDEN
OSOITTAMINEN PAKKASEN-
KESTAVYYDEN SUHTEEN (by 50)

Risto Mannonen

- Arvosteluerien muodostaminen

- Laadunvalvonnan toteuttaminen
(ennakkokokeet, jatkuva laadunval-
vonta, tasokokeet)

- Vaatimuksenmukaisuuden kriteerit
(ilmamé&araan vaikuttavat tekijat,
huokosjakoon vaikuttavat tekijat,
jaadytys-sulatuskoetuloksiin vaikut-

tavat tekijat)

14.00  Kahvi
14.30 - BETONIELEMENTTIEN UUDET
15.00  TOLERANSSIT

DI Heikki Aapro, Parma Oy
15.05- UUDET BETONIPINTOJEN
15.50  LUOKITUSOHJEET (by 40)

DI Heikki Aapro, Parma Oy
16.00- RYHMATY(:
16.30  MISTA SYNTYY HYVA LAATU?

Rl Jarmo Saunajoki,
SFS-Inspecta Sertifiointi Oy
- Ryhmiin jako ja tehtavien anto:
Elementtien valmistus

16.45-  RYHMATYON TEKO. . .klo 19.00

OHJELMA PERJANTAINA 4.2.2005
08.15- RYHMATOIDEN PURKU JA
10.15  TULOSTEN ESITTELY

Rl Jarmo Saunajoki

10.30 -
11.15

KIVIAINESTEN JA BETONIN

LAADUNVALVONTA, SFS-

INSPECTA SERTIFIOINTI OY:N

OHJEET

Rl Jarmo Saunajoki
-Pakkasenkestavyys

11.15  Lounas

12.15-

13.30

BETONIN ILMAPITOISUUDEN
TEORIA, ILMAN LISAAMINEN
BETONIIN JA SEN KONTROLLOINTI
TKT Jouni Punkki, Parma Oy

- Pakkasenkestavyys

- lImapitoisuus

- Suojahuokossuhde

- Jaadytys-sulatuskestavyys

- Vedenpitavyys

- Vaatimukset ja tarkastukset

- Miten vaatimuksenmukaista
betonia valmistetaan

13.30  Paivakahvi
14.00 - VALMISTUSTEKNISET JA
15.30  VIIMEISTELYN KANNALTA

KESKEISET ONGELMAKQHDAT
luennoitsija avoin

Kurssin ohjelman on suunnitellut ja luen-
noitsijat valinnut Suomen Betoniyhdistys r.y.

KOHDERYHMAT JA TAVOITE

Kurssi on tietojen paivityskurssi erityisesti
niille henkildille, joilla on tarkoitus uusia
betonijulkisivutytnjohtajan  patevyyden
voimassaolo. Kurssilla tutustutaan mm.
uusiin ohjeisiin, jotka kasittelevat julkisi-
vuelementtien valmistusta, materiaalitek-
niikkaa, julkisivuun liittyvid maarayksia ja
laatuominaisuuksia seka laadunvarmis-
tusmenettelyd. Kurssille osallistuneet
saavat todistuksen, joka liitetdan patevyy-
den uusimishakemukseen. Pétevyyden to-
teaa FISE Qy arviointilautakunnan esityk-
sestd. Patevyysvaatimukset ja -haku-lo-
makkeet seké luettelo patevista betonijul-
kisivutyonjohtajista Ioytyy FISEn kotisivuil-
ta: www.fise.fi

OSALLISTUMISMAKSU
650 euroa + alv. 22 %
Hintaan sisaltyy: Julkaisut ja tarjoilut

BETONIYHDISTYKSEN JASENETU:

By:n henkildjasenet saavat kurssin osallis-
tumismaksuun 20 %:n alennuksen kun mai-
nitsevat siitd ilmoittautumisen yhteydessa.

MAJOITUS hotelli Meripuistossa, Espoo

ILMOITTAUTUMINEN 26.1.2005 mennessa.

KURSSEILLE ILMOITTAUTUMISET :
u

foni

Suomen Betonitieto Oy

PL 11, 00131 Helsinki

Puhelin: (09) 6962 3626, 040 831 4577
Faksi: (09) 129 9291

Sahkoposti: pirkko.grahn@betoni.com
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EINAR KAHELININ
RAHASTO

STIPENDIT
BETONIRAKENTAMISEN
OPINNAYTETOIHIN

SBK-sdatio myontaa vuonna 2005 Einar
Kahelinin rahaston stipendeja betonira-
kentamiseen liittyviin teknillisten kor-
keakoulujen diplomi-, lisensiaatti- ja vai-
tdskirjatdihin seka alan opinnaytetdihin.

Stipendeja voi hakea vapaamuotoisella
hakemuksella koko vuoden.

Saation hallitus paattad hakemusten
perusteella jaettavien stipendien maaran
ja summat. Stipendien saajille ilmoitetaan
paatoksestad henkiltkohtaisesti.

Hakemukset osoitteella:

SBK-saatio
c¢/o Betonikeskus ry
PL 381, 00131 Helsinki

SBK-saation hallitus on paattanyt tukea
aiempaa enemmén betoniin ja betonira-
kentamiseen paneutuvien nuorten toimin-
taa. Témd tarkoittaa mm. lisdmahdolli-
suuksia opinndytestipendeihin.

Kehotammekin opiskelijoita kysymaan
yrityksiltd ja Betonikeskukselta betoni-
sektorin opinndytemahdollisuuksia ja ha-
kemaan saatiolta stipendeja.

Lisétietoja antaa Olli Hamal&inen,
puh. (09) 69623625 tai
puh. (09) 696 2360.

KERTTU JA JUKKA
VUORISEN RAHASTO

Rahaston apurahoja voi hakea vapaamuo-
toisilla hakemuksilla koko vuoden.

Rahaston hoitokunta késittelee tulevat
hakemukset noin kuukauden kuluessa siita
kun hakemus on vastaanotettu.

Apurahat on tarkoitettu betoniteknologian
alaan kuuluvien tutkimustéiden ja matkojen
apurahoiksi yksityisille henkildille. Tasavah-
voista hakijoista Betoniyhdistyksen jasenet
asetetaan etusijalle.

Hakemukset, joista tulee ilmetd hakija,
yhteystiedot ja varojen kayttotarkoitus eritel-
tyna sekd muut haetut avustukset, lahete-
taan osoitteella:

Suomen Betoniyhdistys ry

PL 381

00131 Helsinki

Kirjekuoreen merkinta

Kerttu ja Jukka Vuorisen rahasto”.

Apurahojen saajia informoidaan heti hoito-
kunnan kokouksen jalkeen. Apurahat ovat
tarvittaessa valittdmésti nostettavissa. Ha-
kemuksia kasittelee Betoniyhdistyksen hal-
lituksen asettama hoitokunta: Prof Aalf
Lindberg puheenjohtajana, jasenind prof.
Vesa Penttala ja tekn.tri. Jouni Punkki.

Lisdtietoja antaa hoitokunnan sihteeri
Klaus Séderlund, Betoniyhdistys,
puh. (09) 696 2360.

BETONIOHJELMAT

Betoniyhdistykselld on valmistumassa be-
toniohjelmapaketti, joka tulee yhdistyksen
kotisivuille sitd mukaan kun ohjelmien
kayttoliittyméat valmistuvat, itse ohjelmat
ovat valmiina. Kaikki ohjelmat perustuvat
uusissa betoninormeissa by50 esitettyihin
kaavoihin ja ohjeisiin.

Ohjelmapaketti sisaltaa:

1. Betoniperheohjelman (puristuslujuu-
den vaatimustenmukaisuuden osoit-
taminen). Ohjelma on tarkoitettu be-
tonin valmistajille.

2. F - ja P-lukujen laskentaohjelmat.
Hankalan nakdiset kaavat on saatettu
kayttajaystavalliseen muotoon. Oh-
jelma on tarkoitettu betonin valmista-
jille ja suunnittelijoille.

3. Uuden (ennen kuin perheohjelmaa
voidaan alkaa kayttdmaan) reseptin
alkutestauksen ohjelma. Ohjelma on
tarkoitettu betonin valmistajille.

4. Betonirakenteen kayttoika. Ohjelmal-
la voi arvioida rakenteen kayttdidn
kaikissa rasitusluokissa XC, XS, XD ja
XF olevissa rakenteissa ja rakenne-
osissa. Ohjelma on tarkoitettu beto-
nin valmistajille ja suunnittelijoille.

5. Betonin suhteitusohjelma. Ohjelma
perustuu by 501:ssa olleeseen by 50
pohjalta korjattuun “Nykdsen mene-
telmaan”. Ohjelma on tarkoitettu be-
tonin valmistajille.

6. Betonirakenteen kuivumisen arvioin-
ti. Ohjelma perustuu Tarja Merikallion
kehittdamaan menetelmdan. Ohjelma
on tarkoitettu urakoitsijoille ja suun-
nittelijoille.

Myds muut by 501 rompulla julkaistut van-
hat ohjelmat vieddan nyt nettiin.
Ensimmaiset ohjelmat tulevat kotisi-
vuille www.betoniyhdistys.fi ennen vuo-
denvaihdetta. Niiden kayttd on aluksi il-
maista. lImaiskaytdn aikana keratdan pa-
lautetta ja kehitetdan ohjelmia tarvittaes-
sa. Ohjelmiin liittyen jarjestetddn myds
kurssitusta koska ohjelmien kayttd ei
mydskaan ole taysin yksiselitteista.

BETONITAIDE-
TAPAHTUMA

2004 - 2005.
SILKKAA BETONIA

Betoni on ylivoimaisesti maailman eniten
kaytetty rakennusmateriaali. Sitd on tut-
kittu hyvin paljon - tietoutta ja osaamista
on olemassa. Teknisiltd ja ulkonadllisilta
ominaisuuksiltaan se on erinomainen ma-
teriaali my6s kuvanveisto- ja ympadristotai-
teellisiin tarkoituksiin.

Toistaiseksi betonin kéyttd on ollut mel-
ko rajallista eika esimerkiksi taiteilijakun-
ta tunne riittdvasti sen antamia mahdolli-
suuksia luovaan tydhon. Toisaalta teolli-
suus tarvitsee uusia kayttdtapoja ja my6s
betonin imago kaipaa kohennusta. Beto-
nitaidetapahtumassa saatetaan yhteen
taiteilijoita ja alan osaajia kehittdmaan ja
hyddyntdmaan yhteistydtd ja osaamista.
Tapahtuma juhlistaa omalta osaltaan Be-
toniyhdistyksen 80-vuotisjuhlallisuuksia.

Tahan mennessd on tapahtuman suun-
nitteluryhma kokoontunut ja valinnut tapah-
tumaan mukaan kahdeksan maamme eturi-
vin kuvanveistdjaa. Samanaikaisesti on
neuvoteltu usean kaupungin kanssa pai-
koista, joihin taiteilijat voivat suunnitella
taideteoksen.

Kaupunkien kanssa tehtévalld sopimuk-
sella kaupungit tilaavat 1-2 taiteilijalta
luonnoksen taideteokseksi suunniteltuun
paikkaan ja kaupungit voivat sitten lunastaa
luonnosten pohjalta valitsemansa teokset.
Talla menettelylld taiteilijat tutustuvat ma-
teriaaliin ja tulevat saamaan teoksensa
nayttavalle paikalle. Kaupungit saavat ete-
vien taiteilijoiden kestévia teoksia valitse-
miinsa kohteisiin ja Betoniyhdistyksen tar-
joamalla laadunvarmistuksella. Betoniala
saa uusia innovaatioita ja sen pohjalta be-
tonin kéytto uusia kohteita.

Projektin organisointi
Betoniyhdistys tekee padsaantdisesti so-
pimukset kaupunkien, taiteilijoiden ja teol-
lisuuden kanssa. Projektin vastuullisena
johtajana toimii Betoniyhdistyksen toimi-
tusjohtaja Klaus Sdderlund ja taiteellisena
kuraattorina VTM Kari Poutasuo.
Suunnitteluryhmd jarjesti maaliskuus-
sa seminaarin Keravan taidemuseossa,
jossa kukin kaupunki esitteli teosten koh-
depaikat ja taiteilijat esittelivdt omaa jul-
kisten teosten tuotantoaan. Kymenlaak-
son ammattikorkeakoulussa jarjestettiin
20.4.2004 taiteilijoille koulutustilaisuus,
jossa maan parhaat asiantuntijat luennoi-
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vat betonin ominaisuuksista ja kaytto-
mahdollisuuksista.

Kun pddosa teoksista ja suunnitelmista
on valmiina, on tarkoitus tehdd julkaisu,
jonka avulla halutaan herattaa laajempaa
kiinnostusta betonin kayttdon taiteessa ja
rakennetun ympéristén osana. Projektiin
liittyen jarjestetdan osallistuvissa kaupun-
geissa lisaksi nayttelyita.

Taiteilijat

Mukana taidetapahtuma -projektissa
ovat taiteilijat Martti Aiha, Federico
Assler, Marja Kanervo, Pertti Kukkonen,
Kimmo Pyykkd, Vesa-Pekka Rannikko,
Hannu Siren ja Veijo Ulmanen.

Kukin taiteilija tulee saamaan 3000
euron kutsupalkkion luonnoksen tekemi-
sestd. Veistoksen toteuttamisesta palk-
kio taiteilijoille on 12 000 euroa. Taiteili-
jat voivat suorittaa projektiin liittyvia ko-
keiluja materiaalin kanssa Kymenlaak-
son ammattikorkeakoulun betonilabora-
toriossa. Teosten valmistamiseen tarvit-
tavat muotit ja teosten valutydt tekevat
betonitehtaat. Betoniyhdistyksen kotisi-
vuille on tulossa linkki, josta osanottajat
voivat saada yhteista tietoa tapahtuman
etenemisestd ja asiantuntijavastauksia
kysymyksiin.

Aikataulu

Padosa luonnoksista on tarkoitus saada
valmiiksi vuodenvaihteeseen 2004 - 2005
mennessad. Padosa teoksista on myos tar-
koitus pystyttaa kesan 2005 aikana.

Mukana olevat kaupungit ja taiteilijat
Espoo
Tapiolan kulttuuriraitin varrella ole-
van WeeGee -talon sisddnkayntialue
— Kuvanveistaja Pertti Kukkonen

Helsinki
Torpparinmaen puistikko
— Kuvanveistdja Vesa-Pekka Rannikko

Kerava
Nikkarin koulun pysakdintirakennuk-
sen julkisivut ja lahiymparisto.
— Kuvanveistaja Hannu Siren
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Kotka
Kotkan Keskuskadun lehmusbulevar-
dille toteutumassa oleva veistos-
puisto
— Kuvanveistéja Federico Assler
(Chile) ja Kimmo Pyykko

Vantaa
Hakunilan keskustan laajentumisalue
Lahdenvéyldn molemmin puolin.
— Taiteilijat Marja Kanervo ja Martti
Aiha. He osallistuvat my6s koko alu-
een suunnitteluun

Hyvinkaa
Hyvinkaan keskustan Jussinpuistoon
tuleva veistos.
— Kuvanveistdja Veijo Uimanen

Néyttelyt

Toteutettavien teosten luonnokset ja piir-
rokset asetetaan naytteille Keravan Taide-
museossa 4.2.2005 ja Kotkan kirjaston ti-
loissa 9.6.2005.

Koko betonitaidetapahtuman budjetti vuo-
sina 2004 - 2005 tulee olemaan n. 200 000
euroa. Pédosan siitd kattavat mukana ole-
vat kaupungit lunastuksillaan sekd Suo-
men Betoniyhdistys sekd opetusministe-
ri6. Loppu katetaan eri yhteisoilta haetta-
villa avustuksilla.

1
Kuvanveistdja Vesa-Pekka Rannikko,
“Aaumu”, betoniveistosmalli, 2004.

BETONIPAIVA - JA
VUODEN 2004
BETONIRAKENNE-
SEMINAARI
10.02.2005 DIPOLISSA

Palkinto annetaan vuosittain suomalaista
arkkitehtuuria ja betonirakennustekniik-
kaa hyvin edustavalle rakennuskohteelle.

Vuoden Betonirakenne on valittu vuo-
desta 1970 lahtien.

Kilpailutuomariston jasenet:
Suomen Arkkitehtiliitto
Suomen Betoniyhdistys
Rakennusinsindorit ja -arkkitehdit
Suomen Rakennusinsingorien Liitto
RT Betoniteollisuus
Lehdiston edustaja

Julkistamistilaisuus:

Perinteinen julkistamis- ja cocktail-
tilaisuus pidetdan 70. helmikuuta 2005
Dipolissa, Espoossa uuden Betonipéiva-
seminaarin yhteydessa.

Betonipaivan ohjelma Idytyy Betonitiedon
kotisivuilta:
www.betoni.com

Lisdtietoja: www.betoni.com
tai Maritta Koivisto p. (09) 6962 3624 tai
0lli Hamalainen p. (09) 6362 3625.

beloni.com

BETONITIETOUTTA
UNIONINKADULLA

Kolme betonialan yhteisa: Betonitieto Oy,
Betoniyhdistys r.y. ja RT Betoniteollisuus -
Betonikeskus ry sijaitsevat Unioninkatu
14:n toisessa kerroksessa. Jokainen on
ajamassa omassa roolissaan ja yhteis-
ty6ssa betonirakentamisen asiaa.

Betonin mahdollisuuksista kertoo my6s
suunnittelijoille ja muille rakentamisen
ammattilaisille tarkoitettu tiloissa toimiva
betonipintandyttely, jossa esitellddn mm.
erilaisia betonin vari- ja pintakasittelyta-
poja. Nayttely on avoinna toimiston auki-
oloaikoina 8.15 - 16.00 ja tarvittaessa
esittelystd voi sopia etukdteen arkkitehti
Maritta Koiviston kanssa,
puh. 09 - 6962 3624 tai
maritta.koivisto@betoni.com

WWW.BETONI.COM
SISALTAA VALMISTAJA-
JA TUOTETIETOA

www.betoni.com -betonisivut palvelevat
betonista tietoa hakevia tahoja laajalti.
Betoni.com -sivujen kehitys jatkuu. Kehit-
tdmisesséa on erittdin tarkednd lahtdkohta-
na palaute sivuihin tutustuneilta henkilil-
té. Palautetta todella toivomme! Mité tie-
toa toivot betoni.com:sta IGytyvan? Kerro
ehdotuksesi ja asiasi suoraan sahkdpostit-
se olli.hamalainen@betoni.com tai kotisi-
vuille sivukartan vieressa olevan Palaute-
painikkeen kautta.

Sivujen sisaltdon paasee helpoiten Si-
vukartta -painikkeen kautta. Siita aukeaa
kerralla sivujen eri otsikot ja osiot. Valmis-
tajatiedot lytyvat bannerista seka tuoreet
yrityssuuruus- ja markkinaosuustilastot.

Ja verkkosivujemme Keskustelupalsta
odottaa aktiivista mielipiteenvaihtoa!

iy, 'l 'l
s
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BETONI-LEHTIEN SISALTO 2004

PAAKIRJOITUS — PREFACE 9
Rakennusneuvos Hannu Martikainen

LLEIDAN YLIOPISTON KIRJASTO JA KULTTUURIKESKUS 10
— VUODEN 2003 BETONIRAKENNE

Arkkitehti Maritta Koivisto

HELSINGIN YLIOPISTO — OPPIMISKESKUS ALEKSANDRIA, 18
FABIANINKATU 28

VUODEN 2003 BETONIRAKENNE KUNNIAMAININTA

Arkkitehti Aki Davidsson

KARHULAN MOOTTORITIEN TUKIMUURIEN KORJAUS 24
— VUODEN 2003 BETONIRAKENNE KUNNIAMAININTA

Arkkitehti Maritta Koivisto

KARHULAN MOOTTORITIEN TUKIMUURIEN KORJAUS 26
ITSETIIVISTYVALLA BETONILLA

Dipl.ins. Mirva Kinnunen, rak.ins. Karri Knaapinen,

dipl.ins. Jorma Lampinen, tekn.tri Seppo Matala

OPAS ITSETIIVISTYVAN BETONIN KAYTTOON 30
Dipl.ins. Vesa Anttila

ITSENAISYYDEN ORNAMENTIT EILEN JA TANAAN — 34
CHANDIGARH, DACCA

Arkkitehti Arvi llonen

EKOTEHOKAS KAUPUNKITALQ 2003 — SOINTUTIE 2 PILOTTIKOHTEENA 40
Toimittaja Sirkka Saarinen, arkkitehti Kristiina Hannunkari
BETONIELEMENTTIRAKENTEIDEN SUUNNITTELUOHJELMISTO 46
OSANA TEKLA STRUCTURES - TUOTETTA

Dipl.ins. Lassi Liflander

BY50 — BETONINORMIT UUDISTUVAT 50
Dipl.ins. Klaus Séderlund

BETONIRAKENTAMISEN TUOTTEIDEN CE-MERKINTA 52
Dipl.ins. Tauno Hietanen

HENKILOKUVASSA SEPPO MATALA 56
Toimittaja Sirkka Saarinen

BETONITIEDON UUSIA JULKAISUJA, KURSSEJA, UUTISIA 58
BETONIN YHTEYSTIEDOT 66
PAAKIRJOITUS — PREFACE 9
Dipl.ins. Petri Janhunen

AXEL SCHULTES — MUOVAA BETONISTA MIELEENPAINUVIA TILOJA 10
Arkkitehti Tarja Nurmi

KAMPIN KESKUS — SUOMEN SUURIN RAKENNUSTYOMAA 17

Toimittaja Arto Rautiainen
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KAMPIN BETONIRAKENTEET — SAILYVYYS JA KAYTTOIKAMITOITUS 19
Dipl.ins. Teuvo Merildinen
KAMPIN KESKUKSEN LOUHINTATYQOT 23
Dipl.ins. Jannis Mikkola
EDUSKUNTATALON LISARAKENNUS 25
Arkkitehti Maritta Koivisto, dipl.ins. Pekka Vuorinen
PUHDASVALUPINNAT — KUINKA VALTTAA BETONIPINTOJEN VIRHEET 31
Dipl.ins. Seppo Petrow, dipl.ins. Petri Mannonen
TILA AJATUKSILLE ) 36
— OTANIEMEN ARKKITEHTIOSASTON BETONITYO 2004
Tekn.tri Anna Kronlof, arkkitehti Kimmo Lintula
QMAX PUTKILLA TEHOA JATEVEDEN KULJETUKSEEN 40
Dipl. ins. Mika Tulimaa
VALOKAAPELI SEURAA BETONIRAKENTEEN KUNTOA 44
KOKO ELINKAAREN AJAN
Fil.lis. Marja Englund, dipl. ins. Ari Ipatti
MAATALOUDEN BETONIRAKENTAMINEN 48
Dipl. ins. Arto Suikka
EUROCODE-STANDARDIT TULEVAT 52
Dipl. ins. Matti J. Virtanen
HENKILOKUVASSA OLLI KORANDER 56
Toimittaja Sirkka Saarinen
BETONITIEDON UUSIA JULKAISUJA, KURSSEJA, UUTISIA 58
BETONIN YHTEYSTIEDOT 66
PAAKIRJOITUS — PREFACE 9
Arkkitehti Maritta Koivisto
PELKKAA ULOKETTA 10
Arkkitehti Tarja Nurmi
BETONINEN MOHKOFANTTI 16
Arkkitehti Tarja Nurmi
RUUTUKAAVAA, RAUSKUJA JA VALAITA 22
— EERO SAARISEN ARKKITEHTUURIA YHDYSVALLOISSA
Arkkitehti Kaisu Taskinen
PORVOON ALEKSANTERINKADUN SILTA 30
Dipl.ins. Pekka Vuorinen
VILLASAAREN ASUINALUE, HELSINKI 38
Arkkitehti Petri Rouhiainen
GRAAFINEN BETONI — UUSI JULKISIVUVAIHTOEHTO 42
Toim.joht. Harri Lanning
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JULKISIVUT JA YMPARISTO

- betoni . belon

KIINTEISTO OY PACIUKSENKATU 21, HELSINKI 48
Arkkitehti Maritta Koivisto

HELSINGIN YLIOPISTO, EXACTUM, HELSINKI 50
Arkkitehti Riitta Id

ASUNTO QY HORISONTTI, HELSINKI 52
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SOLIDUS

RAIKKAASTI KIVESTA

Oulun asuntomessujen pientalokohde
Solidus edustaa modernia, korkealaa-
tuista kivitaloarkkitehtuuria ja betonira-
kentamista. Vahvat, selkeat linjat, jannit-
tavat yksityiskohdat ja pehmeét luonnon-
materiaalit luovat kohteeseen harmoni-
sen, kodikkaan ilmapiirin.

Solidus on toteutettu moderneista beto-
nielementeistd. Julkisivut ovat valkobeto-
nia ja vali- sekéd yldpohjat ontelolaattaa.
Betonia on kaytetty omintakeisesti sisus-
tuksessa seka piharakentamisessa. Soli-
duksen sisaantuloaulan suuri seindpinta on
valmistettu nayttdvastd graafisesta beto-
nista. Pihalla, Iahella saunan ulko-ovea, on
betonista valmistettu "avanto" eli kylméve-
siuima-allas ympérivuotiseen kayttoon.

Lisdtietoja: www.solidus.fi

TIETOPANKKI

Kivitalon suosio kasvaa
Pientalorakentamisessa kivitalon suosio
on vahvassa nousussa. Palamaton, laho-
amaton ja kestava kivitalo on yhd useam-
man suomalaisen haave. Kivitalo merkit-
see useimmille turvallisuutta, kestavyytta,
vahaista huollon tarvetta, korkeata laatua
ja yksilollisyytta — kotia, joka rakennetaan
kerran eldméssa ja jossa voi elda ja asua
pitkalle tulevaisuuteen. Eristetyista kevyt-
soraharkoista, ns. lampoharkoista raken-
nettu kivitalo on lisaksi energiataloudelli-
sesti jarkeva ratkaisu — Ldmmin Kivitalo.

Helpasti kevytsoraharkoista

Kevytsoraharkot antavat suunnittelijalle
mahdollisuuden toteuttaa vapaammin eri-
laisia muoto- ja tilaratkaisuja, jotka muilla

hitsatut verkot * levyverkot * tybmaa-aidat * portit - Sideverkot
* harjaterikset » hitsatut raudoitteet - muut raudoitteet
- raudoitusverkot : tysterikset  geolujitteet e meluesteet

Tammet Oy, Pilkine ¢ puh 0201 450 201 « fax 0201 450 302
info@tammet.fi - www.tammet.fi

rakennustavoilla voisivat olla hankalia ja
kalliita. Kevytsoraharkoista rakentaminen
on helppoa ja nopeaa, eikd muuraajan-
kaan valttamatta tarvitse olla erikoisam-
mattilainen. Pinnoitusta vaille valmis ul-
koseind valmistuu kertamuurauksella.

Kevytsoraharkkojen ldmmdneristysomi-
naisuudet, rakenteellinen lujuus ja harkko-
jen keveys tydmaalla ovat selvid etuja
pientalojen perustusratkaisuja valittaessa.
Yli puolet pientalojen perustuksista raken-
netaankin jo kevytsoraharkoista.

www.kevytsoraharkko.fi

Eri puolilla Suomea toimivat, kevytsora-
harkkoja valmistavat yritykset ovat yhdes-
sa avanneet kevytsoraharkoista ja harkko-
rakentamisesta tietoa antavat kotisivut
osoitteessa www.kevytsoraharkko.fi.

Yritykset valmistavat standardin mu-
kaisia perusharkkoja, sekéd tehdaskohtai-
sesti monipuolisen valikoiman tuotteita,
joille yleensa on haettu tyyppihyvaksynta.
Sivuilta saa tietoa kevytsoraharkkojen
valmistajista ja yrityskohtaisesti valmis-
tettavista tuotteista.

Sivuilta saa tietoa myds rakennuksen
suunnitteluun ja harkkojen valintaan vaikut-
tavista tekijoista sekd matalaenergiahark-
kotalon rakentamisesta. Kevytsoraharkko-
talon rakentaminen anturan ja kellarin muu-
raamisesta vali- ja ulkoseinien pintakasit-
telyihin kéydaan sivuilla 1api vaihe vaiheel-
ta rakenne-esimerkein, ohjein ja kuvin.

Myéts kevytsoraharkkojen kaytostd pi-
han rakenteisiin sivuilta l6ytyy vinkkeja ja
ohjeita.

Aineistopankista niin pientalorakentaja
kuin urakoitsija voi tulostaa tarvitsemiaan
ohjeita ja esitteitd. Mm. matalaenergiara-
kentamisen suunnitteluohjeet, ratkaisu-
mallit ym. ohjeistot ovat tulostettavissa ja
ladattavissa sivuilta.

Kevytsoraharkkojen valmistajat:
Abetoni Oy

HB-Betoniteollisuus Oy
Kouvaolan Betoni Oy

Lakan Betoni Oy

Lujabetoni Oy

Optirac Oy Ab

Rakennusbetoni- ja Elementti Oy
Reikébetoni Oy

Lemminké&inen Oyj Tampereen betonituote-
tehdas

Termoharkko Oy
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