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1
Tarmo Pipatti

KESTAVA RAKENTAMINEN ON SIJOITUS TULEVAISUUTEEN

Rakentamisen EU-ohjaus on kohdistunut nykyi-
sen rakennustuotedirektiivin mukaan erityisesti ra-
kennusmateriaalien terveellisyyteen, turvallisuu-
teen ja palokayttdytymiseen. Tulevina vuosina ra-
kentamisessa tulevat korostumaan myds ymparis-
toasiat entistd laajemmin rakentamisen ja raken-
nusten ymparistévaikutusten arvioinnin muodossa.
Oleellista on meillékin edistdd EU:n tapaa ohjata
materiaaliriippumattomasti rakentamisen kestavan
kehityksen periaatteita, jotka rakentamisen osalta
kasittavdat muun muassa luonnonvarojen kestévan
kdyton, materiaalitehokkuuden sekd rakennusten
energiatehokkuuden, pitkdaikaiskestavyyden ja
kaytdnaikaisen huoltovapauden.

Rakennusteollisuuden nékékulmasta on tdysin
kestdmatonta, jos laissa tai muissa saadoksissa
aletaan madratd, mistd materiaaleista saa raken-
taa. Viime aikoina on tehty poliittisia aloitteita,
joissa ilman perusteluja ja kayttamalla harhaan-
johtavia ymparistovaittamia on lahdetty ajamaan
esimerkiksi vain jonkin tietyn rakennusmateriaalin
kayttéa. Tuollaisilla saadoksillad synnytetddn mo-
nopoli, mikd on varma merkki tehottomuudesta.
Samalla estetddn merkittavasti tuotekehitystd,
jolla Suomessa voisi syntya uusia ja kansainvali-
sestikin merkittavid innovaatioita. Rakennusteolli-
suus vastustaa sellaista tulevaisuudenkuvaa, jos-
sa eri materiaalit eivat saa kilpailla tasaveroisesti
markkinoilla.

Se, mitd maardyksissd voidaan antaa, on tavoit-
teet esimerkiksi rakennusten tai jopa laajemmin
kaavoitetun alueen energiankulutukselle ja hiilidi-
oksidipaastdille. Tdmd olisikin jarkevaa, silla raken-
nusteollisuus l6ytaa kylld parhaat keinot vaatimus-
ten tdyttdmiseksi. Jottei iso kuva unohtuisi, on li-
saksi hyva muistaa, ettd jo padtettdessa rakenne-
tun ympadristén energiamuodoista lukitaan tietty
taso aiheutuville paastdille.

Térkeda on luoda yhteiset lapinakyvat pelisdan-

SUSTAINABLE CONSTRUCTION IS AN INVESTMENT IN FUTURE

EU-level guidance of construction has focused in line
with the valid building product directive particularly on
the health effects, safety and fire behaviour of building
products. In the upcoming years environmental issues
will be further emphasised in construction in the form of
environmental impact assessments conducted on
construction processes and buildings. Finland must
promote the material-independent approach adopted by
EU in the guidance of the principles of the sustainable
development of construction.

How can the environmental impact of a building be re-
duced over the entire life cycle, i.e. during the manufac-
ture of building products, the building process, the use
and the demolition of the building? Good planning and
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implementation reduce the environmental load caused by
the building during its life cycle many times more than
the load caused by the manufacture of materials, for ex-
ample. Common transparent rules should also be defined
for an EIA procedure that covers the entire life cycle.

Buildings are now built to last hundreds of years. The
integration of the principles of sustainable development
in the construction project covers the whole life cycle of
the building. Property owners and end-users have to se-
lect solutions that are as optimal as possible in terms of
both the building and the environment.

From the construction industry's point of view, legisla-
tive and regulatory provisions on permitted materials
lead to a completely unacceptable situation. It also

not koko elinkaaren kattavalle ympéristévaikutus-
ten arvioinnille. Jos puhutaan vain rakentamisvai-
heesta, ei puhuta oikeaa asiaa. Rakentaminen on
vain lyhyt ja suhteessa kokonaisuuteen pieni osa
kiinteiston elinkaarta ja rakennustuotteet ja -ma-
teriaalit vain yksi osa koko rakennusta. Siksi tulok-
sellisinta on miettid, miten rakennuksen ymparis-
t6vaikutuksia voi véhentdd koko elinkaaren eli ra-
kennustuotteiden valmistuksen, rakentamisen,
kiinteistdn kaytdn ja purkamisen aikana. Hyva
suunnittelu ja toteutus vahentavét rakennuksen
elinkaarenaikaista ympadristdkuormaa moninker-
taisesti verrattuna esimerkiksi materiaalien val-
mistuksesta aiheutuvaan rasitukseen. Fokus on
télldin uusien ja etenkin olemassa olevien raken-
nusten energiatehokkuuden parantamisessa.

Nykyisin rakennukset tehddén kayttéon sadoiksi
vuosiksi. Kestdvan kehityksen periaatteiden tuomi-
nen osaksi rakennushanketta laittaa rakentamisen
panos-tuotos -ajattelun uusiksi. Olennaista on siir-
taa laskennan painopiste investointivaiheesta elin-
kaareen ja tehdd niin kiinteistdjen kdyttdjien ja
omistajien, itse kiinteistén kuin ymparistdnkin kan-
nalta mahdollisimman optimaalisia ratkaisuja. Ra-
kentamisessa tulee ottaa huomioon eri ratkaisujen
vaikutukset kdytonaikaiseen energiankulutukseen,
tuotteiden tekniset ja toiminnalliset ominaisuudet
kuten pitk&aikaiskestdvyys, huoltotarve ja huolto-
vélit, tuotteen uusittavuus ja vaihdettavuus seka
kierratettdvyys ja paastéjen sitomiskyky elinkaaren
paattyessa.

Betoniteollisuudellakin on tassd haasteita, mut-
ta kestdvan rakentamisen periaatteet huomioiden
myds erinomaiset referenssit.

Tarmo Pipatti
toimitusjohtaja
Rakennusteollisuus RT ry

impedes product development needed to generate new
Finnish innovations that can be of even international
significance. The construction industry opposes a future
vision where different materials cannot compete on
equal terms in the market.

The concrete industry also faces challenges in this
respect, but can also boast excellent references with
respect to the principles of sustainable construction.

Tarmo Pipatti

Managing Director

Confederation of Finnish Construction
Industries RT

PAAKIRJOITUS - Preface



PALKITTUA LAATUA VUONNA 2009
— HAMEENLINNAN MAAKUNTA-ARKISTON UUDISRAKENNUS

Sirkka Saarinen, toimittaja,
Maritta Koivisto, paétoimittaja Betoni

1
Hameenlinnan maakunta-arkiston asemapiirros.

2,3

Maakunta-arkiston yleiséa palvelevat tilat sijaitsevat ka-
tutasossa muodostaen eri toimintojen (asiakaspalvelu,
tutkijasalit, mikrofilmit, luentosali, ndyttelytila) lapindky-
van “saariston”. Arkistotilat sijaitsevat yleisotilojen yla-
puolella kolmessa kerroksessa. Ne muodostavat umpisei-
naisen kontainerin, jonka julkisivut seka ulkona etta sisal-
|& ovat graafista betonia. Graafisen betonin kuvioaiheet
on otettu historiallisten asiakirjojen leimoista ja kirjoituk-
sista. Arkistokontista muodostuu moderni “kirjokansi”,
rakennuksen tunnuskuva. Toimistot ja muut tydtilat sijait-
sevat sivukdytavan varrella neljassé kerroksessa pihan
puolella. Arkiston ja toimistojen valissd on valokanjoni,
jossa sijaitsee rakennuksen padporras. Toimisto-0sa on
verhoiltu ruskeaksi maalatuilla alumiinipaneeleilla.

1
c‘
&

Hémeenlinnan maakunta-arkisto palkittiin vuoden
2009 betonirakenteena taitavasta ja vaativasta
arkkitehti- ja rakennesuunnittelusta sekd ammat-
titaitoisesta toteutuksesta. Rakennuttajan, kayt-
téjien ja suunnittelijoiden toimivalla yhteistydlld
sekd osaavalla betonin kéytdlld on aikaansaatu
toimiva ja néyttdvé arkkitehtoninen rakennus, jol-
la on Hdameenlinnan kaupunkikuvassa nékyvé ja
tunnistettava rool.

Vuoden Betonirakenne -tuomaristo kiitti kohdetta:
“Pelkistetyn ja muodoltaan selkedn rakennuksen
arkisto-osan kaupunkikuvallinen ilme perustuu be-
tonin yksinkertaiseen luontevaan kayttéon ja karke-
an materiaalin hienovireiset ja herkemmat ominai-
suudet esiin tuovaan graafisen betonin kuviointi-
menetelmdén. Julkisivujen betoni toimii samalla
sekd rakennuksen toimintaa kuvaavana graafisesti
kauniina pintana ettd arvokasta sisaltddan suojaa-
vana vahvana ja massiivisena sdiliona.”

Ennen Vuoden Betonirakenne -tunnustusta ke-
vaalla 2009 valmistunut Hameenlinnan maakunta-
arkisto ehti saada Betonijulkisivu -arkkitehtuuripal-
kinnon syksylla 2009. Myds Senaatti-kiinteistot pal-
kitsi maakunta-arkiston vuoden 2009 rakennus-
hankkeenaan. Jo tydmaavaiheessa sekd kaupunki-

laiset ettd ulkopuoliset olivat tavallista kiinnostu-
neempia rakennuksesta, joka ottaa komeasti paik-
kansa kaupunkikuvassa.

Kiinnostuneiden maéra ei yllata. Uudisrakennuk-
sen suunnitellut Arkkitehtuuritoimisto Heikkinen-
Komonen Oy linjasi jo suunnitteluvaiheessa, etta
kyseessa on merkittava julkinen rakennus, jolla tu-
lee olla nékyva ja tunnistettava rooli. Tuon tavoit-
teen rakennus myds lunastaa: keskustasta Viipurin-
tieltd tultaessa katseenvangitsijaksi nousee ikku-
naton kolmikerroksinen arkisto-osa. Funkishenki-
seen suoraviivaisuuteen on yhdistetty koko julkisi-
vun tayttava kuviointi, ornamentit, jotka on otettu
arkiston asiakirjojen historiallisista leimoista, ku-
vista ja kirjoituksista. “Pihanpuolelle” ajettaessa
ollaan puolestaan aivan erilaisessa, modernin toi-
mistorakennuksen tunnelmassa.

JULKISIVUN KUVIOINNILLA TALOLLE TARINA
Maakunta-arkiston arkkitehtisuunnittelusta ovat
vastanneet arkkitehdit SAFA Mikko Heikkinen,
Markku Komonen ja Markku Puumala, joka oli koh-
teen paasuunnittelija.

Puumalan mukaan arkistorakennukset ovat pe-
rinteisesti olleet kaupunkikuvassa tavallisia toimis-
torakennuksia. “Me halusimme tuoda rakennuksel-
le oman luonteen. Julkisivuvalinnalla luotiin raken-
nukselle tarina, kerrotaan ulkopuolisillekin mita
sielld on.”

Tarina kerrotaan hyddyntdmalla tdysipainoisesti
graafisen betonin mahdollisuuksia. “Graafista be-
tonia on yleenséd kdytetty hyvin hentoina toistuvina
kuvioina, me halusimme tuoda graafisen kuvion
esiin hyvin voimakkaasti. Yhteistydssa graafikko
Aimo Katajaméen kanssa julkisivuun sommiteltiin
rakennuksen kayttajan, Hdmeenlinnan maakunta-
arkiston omista dokumenteista kerattyja merkkeja,
leimoja ja tekstikatkelmia. Kuvioiden koko vaihte-
lee muutamista senteistd kolmeen metriin.”

Arkisto-osan vertaaminen aarrearkkuun on Puu-
malan mukaan sikéli oikea, ettd muoto on arkun.
“llman sisdltdaan se on kuitenkin vain arkku. Aarre
on sen sisalto: arkisto, joka dokumentoi kansakun-
nan muistia”, han korostaa.

Lopputulokseen Puumala on hyvin tyytyvéinen.
Kiitosta han antoi yhteistyosta myds koko tyémaa-
vaiheelle jo viimeistelyvaiheessa. “Rakennusta oli
tekemdssd ammattitaitoinen ja osaava porukka.
Hyvaa asennetta on varmasti edesauttanut se, etta
tavanomaisesta poikkeavan rakennuksen tekemi-
sessa voi ndyttad, ettd osataan.”
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Jussi Tiainen
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2.- 4. kerros, arkisto- ja toimistotilat.

Arkkitehtuurin perusratkaisu lahtee rakennuksen toimin-
nallisten osien selvapiirteisesta eriyttdmisesta ja omalei-
maisen arkkitehtuurin luomisesta kullekin osalle.
Arkistorakennuksen toiminnalliset osat ovat:

— Yleista palvelevat tilat, 1. kerros

— Toimistot ja muut tybtilat, 2.- 4. kerrokset

— Arkistotilat, 2.- 4. kerrokset

5,6
1. kerros, sisdankaynti- ja yleista palvelevat tilat.

SUUNNITTELUKAYTTOIKA 200 VUOTTA

Senaatti-kiinteistdssd Hameenlinnan maakunta-ar-
kisto -projektia veti rakennuttajana asiakaspaallik-
ko Reijo Mélkid. Han kiteytti onnistumisen edelly-
tykset toteamalla, ettd julkisten rakennusten suun-
nittelussa kannattaa kdyttda parhaita mahdollisia
suunnittelijoita, hyvid konsultteja ja urakoitsijoita.

Ammattitaitoa tarvitaan varmasti myds siihen,
ettd ndma parhaat voimat l0ydetddn ja saadaan
mahtumaan annettuihin reunaehtoihin. Hdmeenlin-
nan hankkeessa reunaehtoina ovat mm. 200 vuoden
suunnittelukdyttdikd ja tontteineen 10 miljoonan
euran kustannusarvio.

Arkiston sijaintipaikastakin kaytiin pitkat keskus-
telut, kaupunkien vélisessa kisassa nykyinen arkis-
ton kotipaikka voitti Tampereen. Hdmeenlinnassa
puolestaan sijaintipaikka Keinusaaresta |8ytyi osin
tontilla olevan 3000 kerrosnelién lisdrakennusoike-
uden, osin kaupunginosan kulttuuripitoisen imagon
ansiosta. Nyt uudisrakennukseen valmistui 6000
bruttonelitta.

Arkkitehtisuunnittelija valittiin Malkidn mukaan
normaalin kilpailuttamisen kautta: “Jossa myds
laatukriteerit olivat vahvasti mukana. Kilpailuun il-
moittautui kolmisenkymmentd toimistoa, joista
kuudelta pyydettiin tarjous.”

Julkisivujen materiaalit elivat vield suunnittelu-
vaiheessa. "Arkisto-osassa oli ensin keskustelussa
luonnonkivivaihtoehto, sitten nyt toteutettu graafi-
nen betoni, jolle me emme olleet valttamatta heti
myytyja“, Malkia kertoi todeten, ettd nyt siihen ol-
laan hyvin tyytyvaisia.

Toimisto-osan julkisivuun oli puolestaan ensin
tarjolla kupari, joka kustannussyista vaihtui alumii-
niin. Puumalan mukaan tummanruskeaksi maalat-
tuun alumiinijulkisivuun I6ydettiin maalauskasitte-
ly, joka tekee siitd varsin eldvan nakdisen.

Kustannussyista arkisto-osa on my6s hieman ka-
vennettu alkuperdisestd. Maakunta-arkiston taysil-
le hyllyille uudisrakennus on silti pelastus: nykyinen
hyllytila lahes kolminkertaistuu, silld uudisraken-
nuksessa on 28 kilometrid hyllytilaa.

PAAOSIN PAIKALLAVALURUNKO
Maakunta-arkiston tontti on vanhaa jarvenpohjaa,
joten uudisrakennus on perustettu kokonaan terds-
betonipaaluille. Vaativan kohteen rakennesuunnit-
telusta vastasi Avecon / RAK Oy, nykyinen Contria
Oy ja sielld diplomi-insin6éri Antti Vahvaselka.
Rakenneratkaisujen raameja olivat erityisesti
pitkd kayttoika, arkisto-osan suuret vélipohjakuor-

8 beloni 1 2010



mitukset ja korkeat palonkesto- ja sisdilmastovaa-
timukset.

Sekd toimisto- ettd arkisto-osan runko on paa-
osin paikallavalettu. Alapohja ja arkisto-osan véli-
pohjat ovat kuori-paikallavaluliittolaattoja. Alapoh-
ja on lampéeristetty alapuolelta. Sen alla on tuule-
tettu rydmintatila. Arkisto-osan vélipohjapalkit ovat
teraksisia laataston sisdisid liittopalkkeja, joiden
rakennekorkeutta kasvatettiin leukakorotuksilla. Pi-
larit ovat paikallavalettuja terdsbetonipilareita.

Arkisto-osan yldpohjana on lisderistetty kevytso-
rakatto, jonka kantavana laattaosana toimii kalte-
vaksi asennettu ontelolaatta. Sen paalla oleva ku-
mibitumirakenteinen hdyrynsulku toimi rakennusai-
kaisena vesieristyksend. Hoyrynsulku kallistettiin
kuivakaivoihin, joihin varsinaisen vesieristyksen

Peab Oy / Matti-Pekka Pulkkinen

~

valmistuttua asennettiin kosteusanturit.

Arkisto-osan graafista betonia olevat julkisivut
ovat kantavia sandwich-elementtejd. Sis&kuoren
paksuus on 200 mm ja lammédneristeen 180 mm.
Paksun sisakuoren ansiosta voitiin elementtien pys-
tysaumoissa kayttaa kahta rinnakkaista vaijerilen-
kitystd, jolloin pystysauman tiiveys saatiin tavan-
omaista paremmaksi.

Toimisto-osan sisakuori on paikallavalettu, pin-
nassa on lampoeriste ja ulkokuorena metalliran-
kaan asennettu alumiinijulkisivu

Kayttdikdvaatimus nékyy myos esimerkiksi be-
tonin laatuvaatimuksina, julkisivujen ruostumatto-
mina kiinnikkeind ja liitosdetaljeina. Kohteesta on
tehty myds perusteellinen elinkaariselvitys energi-
ankulutuslaskelmineen.

B

HUOLELLINEN JULKISIVUELEMENTTIEN
ASENNUS
Arkisto-osan julkisivuelementit tehtiin Parma Oy:n
Kangasalan tehtaalla. Paaurakoitsija asensi ne pai-
kalleen omana tyéna: “Meilld on t&lla Hdmeenlin-
nassa hyvid omia asennusporukoita. Asennus myds
tiedettiin etukdteen vaativaksi, silld elementtien
kuvioiden kohdistamisessa oli oltava erittdin tark-
ka. Suurimmat julkisivun kuviot ulottuvat kuuteen
eri elementtiin ja vaativin kuvio on vield julkisivun
nurkassa”, paaurakoitsija Peab Qy:n tyopaallikkd
Mika Virtanen kuvaili kevaalla 2009 yhteensa 2000
elementtinelién asennusvaihetta.

Kokemusta graafisesta betonista Peabilla oli
tuolloin jo muistakin kohteista, suurimpana Hel-
singin Pitajanméaella Moveres Business Garden.

7.8
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|. kerroksen avarissa yleisttiloissa nakyvét paikallavale-
tut betonipilarit, jotka kantavat yldpuolella sijaitsevan
raskaan arkistokontin.

Arkisto- ja toimisto-osan valilld on koko rakennuksen kor-
kuinen valokanjoni. Betoniset paikallavalupinnat ja graa-
finen betoni luovat tunnelmaa sisé&tiloissa.

Jussi Tiainen

Jussi Tiainen

Siind graafinen betoni kattaa I&hes koko julkisivun
vaalealla kuviolla, joka toistuu my6s rakennuksen
lasipinnoissa.

JULKISIVUAIHE MY0S SISAPUOLELLE
Arkisto- ja toimisto-osan vélilld on koko rakennuk-
sen korkuinen valokanjoni. Se jakaa tilat kahteen
eri maailmaan sikélikin, ettd molempien osien julki-
sivut kiertyvat sisdpuolelle valokanjonin seiniksi.
Arkiston puolella toistuvat graafisen betonin kuviot,
toimistojen puolella tummanruskea alumiini ja pai-
kallavalettu betoni.

Rakennuksessa kanjonissa kulkee ndyttavé te-
résrakenteinen tammilankuin varustettu portaikko,
joka nousee ylos kolmessa osassa lapi koko kanjo-
nin. Tammipintaa on my@s toimistohuoneissa. Li-
saksi niissd on nakyvilld puhtaaksivalettua betoni-
pintaa. Kanjonin poikki kulkee kerroksittain yhdys-
sillat.

Kysymykseen, mika tyémaassa oli ollut haasteel-
lisinta Virtanen rankkasi tyémaan loppuvaiheessa
ykkdseksi monien erilaisten aiheiden yhteensovit-
tamisen: paikallarakentamista ja elementtejd, mo-
nia materiaaleja sekd talotekniikan vaatima iso il-
manvaihtokonehuone rakennuksen katolla.

“Vaikka konehuone on varsin iso, myds tavaraa
varsinkin arkisto-osan tarkkojen olosuhdevaatimus-
ten takia tarvitaan paljon. Monta risteyspalaveria
siitd, miten kaikki tarvittavat putket saadaan kat-

10 toon sopimaan, on pidetty”, hén totesi.
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Peab Oy/ Matti-|
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Peab Oy/ Matti-Pekka Pulkkinen

13-18

Graafisen kuviot jatkuvat elementista toiseen yhtendisi-  siin valkobetonista. Kuvassa 14 on elementtimuotti, jon-
ni. Nurkkaglementit on tehty jiirisaumoin. Graafinen ku- ~ ka pohjalla on graafinen kalvo. Painokuvion varioituva
vio on tehty negatiivina siten ettd musta kiviaines nousee  toisto elementtijaon kanssa luovat rytmid julkisivuihin.

Graphic Concrete Oy

GRAAFINEN BETONI

— IDEASTA JULKISIVUKSI

Graafisen betonin tulo varteenotettavaksi julkisivu-
vaihtoehdoksi nayttaa jalkeenpdin katsottuna vai-
vattomalta: “Hieno monipuolinen keksintd, joka ei
ole ihan hirvedn hintainenkaan.”

lhan ndin vaivatonta se ei suinkaan ole ollut, ide-
oista on pitkd matka kaytantdon. Idean ja sen jatko-
kehittelyn isd on sisustusarkkitehti Samuli Naa-
manka, joka myds graafista suunnittelua opiskel-
leena sai 2000-luvun taitteessa idean yhdist&d pai-
no- ja betonitekniikan.

Samantyyppistd betonipintaa seripainotekniikal-
la oli tehty muuallakin, kuitenkin 1&hinna kasitydna
ja hyvin pienind pintoina. Naamanka kehitti tekniik-
kaa, jossa betonin pintaan tuleva kuva voidaan pai-
naa yli kolmimetriselle, rullattavalle kalvolle. Me-
netelmd on patentoitu ja sitd markkinoi patentin
omistava suomalainen Graphic Concrete Oy.

Graafinen betoni -tekniikassa kdytetdan paino-
koneella tehtyd erikoiskalvoa, jonka pintaan on pai-
nettu haluttu kuvio ja elementtitehdasta varten val-
miiksi betonin pintahidastinainetta. Menetelmén
avulla betonielementin tai -laatan pinnasta saa-
daan joko kuvioitu, siled tai kauttaaltaan pesty.

KANGASALAN TEHTAALLA TEHTIIN
MILLINTARKKAA TYOTA

Hameenlinnan maakunta-arkiston graafinen betoni
-elementit tehtiin Parma Oy:n Kangasalan tehtaal-
la. Projektipdallikké Arto Pesonen kertoo, etta tek-
niikka oli heille tuttu, sen sijaan hankkeen koko,

13 2000 nelitta oli suurin tdhan mennessa tehtaalla

valmistettu.

Elementintekijand ha&n on ilahtunut siitd, ettd
myds betonijulkisivupuolelle on saatu uusi vaihtoeh-
to. "Tekijoille tekniikka on vaativa sikdli, ettd beto-
niin tulevien kuvioiden asemointi on tehtéva erittdin
huolellisesti, millintarkasti, jotta kuviot jatkuvat ele-
mentistd toiseen yhtendisind. My6s pinnan laadun
pitdminen mahdollisemman yhtendisend vaatii kui-
vumisl@mpdtilojen ja -aikojen tarkkaa optimointia.”

200 vuoden kayttoikavaatimus merkitsi element-
titehtaalle erityisen tarkkaa laadunvalvontaa ja ra-
portointia. Esimerkiksi ilmaméaaramittaukset tehtiin
tehtaalla jokaisesta myllyllisesta. Myés VTT:n tutki-
mien ndytteiden m&aré oli normaalia isompi.”

Rakennesuunnittelijan mukaan Hameenlinnan
kohteessa graafisen betonin kalvomitoitusta ja
asennukseen toi lisdvaativuutta se ettd julkisivuku-
vio piti asentaa elementtimuottiin vaarinpdin, ne-
gatiivina. Mallinnusohjelmasta olikin mitoituksessa

14 suuri apu.
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HAMEENLINNAN MAAKUNTA-ARKISTO
Aittatie 2, 13200 Hameenlinna

Arkkitehtisuunnittelu: Arkkitehtuuritoimisto Heikkinen-Komonen Oy
Mikko Heikkinen, professori, arkkitehti SAFA
Markku Komonen, professori, arkkitehti SAFA
Markku Puumala, arkkitehti SAFA

Graafisten kuvioiden suunnittelu: Aimonomia Oy / Aimo Katajamaki
Valmistumisvuosi: 2009

Bruttoala: 5894 m?

Kerrosala: 5600 m?

Tilavuus: 25200 m?

Maisemasuunnittelu: Arkkitehtuuritoimisto Heikkinen-Komanen Oy
Rakennesuunnittelija: Contria Oy

LVI-suunnittelu Insinddritoimisto Granlund Tampere Qy
Rakennusautomaatiosuunnittelu: Insinédritoimisto Proval Oy
Séhkdsuunnittelu Insinddritoimisto Veikko Vahvaselka Oy
Rakennuttaja: Senaatti-kiinteistot
Rakennuttajakonsultti: ISS Proko Oy

Kayttaja: Hameenlinnan maakunta-arkisto
Paaurakoitsija: Peab Oy

Julkisivujen betonielementit: Parma Qy

SUUNNITTELUSTA JA TOTEUTUKSESTA VUODEN BETONIRAKENNE 2009 -TUNNUSTUKSELLA PALKITTIIN:

Rakennuttaja: Senaatti-kiinteistdt

Arkkitehtisuunnittelu: Arkkitehtuuritoimisto Heikkinen-Komonen Oy
Betonielementtien graafinen suunnittelu: Aimo Katajaméki / Aimonomia Qy
Rakennesuunnittelu: Contria Oy

Paaurakoitsija: Peab Oy

Graafisten betonielementtien valmistaja: Parma Oy, Kangasalan tehtaat

VUODEN BETONIRAKENNE 2009 TUOMARISTO:

dipl.ins. Jarmo Murtonen, Betonikeskus ry, pj.

dipl.ins. Tapio Aho, Suomen Betoniyhdistys ry

rakennusarkkitehti RIA Asko Eerola, Rakennusinsinédrit ja -arkkitehdit RIA
toimittaja Minna Joenniemi, YLE

arkkitehti SAFA Teemu Palo, Suomen Arkkitehtiliitto SAFA

professori Jari Puttonen, Suomen Rakennusinsinédrien Liitto RIL

arkkitehti SAFA Maritta Koivisto, Betoni-lehti/Suomen Betonitieto Qy, siht.
dipl.ins. Olli Hémal&inen, Suomen Betonitieto Oy, siht.

20,21
Palkitut suunnittelijat ja toteuttajat.

Maritta Koivisto

N

ACKNOWLEDGED QUALITY
— NEW BUILDING FOR HAMEENLINNA
PROVINCIAL ARCHIVES

The Provincial Archives of Hédmeenlinna was awarded
the Concrete Structure of 2009 prize for skilled and de-
manding architectural and structural design and profes-
sional implementation. The building is simplistic and
clean cut in shape, and in the townscape the expression
of the archives section is based on simple and natural
use of concrete, complemented with a graphic concrete
patterning method, which accentuates the fine-tuned
and sensitive characteristics of the coarse material. The
concrete used on the facades acts both as a graphically
attractive surface that reflects the purpose of the buil-
ding and as a strong and massive enclosure protecting
the valuable content.

The new building was designed by Architects Heik-
kinen-Komonen Oy. The need to reflect the visible and
identifiable role of a significant public building was ac-
knowledged already at the design stage.

Buildings containing archives have traditionally been
implemented as just normal office blocks in the town-
scape. In Hameenlinna the designer wanted to give the
building a specific nature. The choice of the fagade was
made so as to create a story for the building, to tell also
passers-by what is contained inside the building.

This story is told by taking full advantage of the possi-
bilities offered by graphic concrete. Whereas graphic con-
crete is usually used in slender repeated patterns, in
Hémeenlinna the graphic pattern was strongly empha-
sised. Symbols, seals, text sections collected from the
documents filed in the Provincial Archives were assem-
bled on the fagade in collaboration with graphic artist
Aimo Katajaméki. The size of the patterns ranges from a
few centimetres to three metres.

The structural solutions were determined on the basis
of the 200-year service life, the high loads acting on the
intermediate floor in the archives section and the strict
fire resistance and indoor climate requirements.

The frame of both the office section and the archives
section s in most parts a cast-in-situ structure. The
facades of the archives section, implemented in graphic
concrete, are load-bearing sandwich units.

A full-height light canyon between the archives sec-
tion and the office section divides the building into differ-
ent worlds with also the fagades of the sections winding
inside to form the walls of the light canyon. The patterns
of the graphic concrete are repeated on the side of the
archives, while dark-brown aluminium is used on the
walls of the office section.

14 beloni 1 2010
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HHF ARCHITECTS JA LABELS Il BERLIININ OSTHAFENISSA

Tarja Nurmi, arkkitehti SAFA

1,2

Labels Il sijaitsee Berliinissa Spree-joen varrella. Raken-
nuksen ulkoista hahmoa leimaavat tumman oliivinvihreal-
|& lasuurimaalilla maalatut uurrettupintaiset betoniele-
mentit. Arkadikaytavan ja sisdantulon betonipinnat on
maalattu punaiseksi. Betoniset puhdasvalupintaiset kaa-
riaiheet jakavat tilaa niin sisa- kuin ulkotiloissa.

3
Leikkauspiirros

Christian Gahl

Baselilainen arkkitehtuuritoimisto HHF voitti kutsu-
kilpailun Berliinin Ostahafenin alueelle rakennetta-
vasta muatitalo Labels kakkosesta. Rakennus val-
mistui syksylla 2009 ja sai viime silauksensa ennen
joulua.

Idean uuteen muototaloon arkkitehdit saivat vie-
reisestd satamamakasiinista, jossa on itsessaan
voimakas tilan ja muodon tuntu. Vaateyritysten toi-
minta on mainiosti soljahtanut ndihin puitteisiin, ja
Labels | -tiilimakasiinia taydentdvét Spree-joen
puolella kaksi tapahtumatiloina ja kahvilana kdytet-
tdvaa eleetdnta lasi- ja metallilaatikkoa seka niiden
vélinen terassi.

Suunnittelijat paattivat muovata kokonaan téta
paivaa edustavan talon, jossa itsessaan, naapurin
tavain, olisi vahva mutta tilallisesti aktiivinen tun-
nelma. Tama on luotu kayttdmalld betonisia puh-
dasvalupintaisia kaariaiheita jakamassa tilaa. Sa-
mat kaariaiheet toistuvat ulkoseindssa, seka sisa-
ettd ulkopuolella. Pelkka rakenteellinen ratkaisu
tekee tdman tunnelman, mitdén paalleliimattua ei
tarvita.

Arkkitehdit kertoivat, ettd télld tavoin ollaan
saatu tilallinen kumppani naapuri Labels ykkéselle,
joka heidan mielestaan oli tietynlainen readymade,
vanha ja hieno satamamakasiini. Téma loi uudel-
leen muokattuna valmiiksi sopivan tunnelman,
moodin, jonka kaltaista myds uudessa rakennuk-
sessa tavoiteltiin.

BETONITUNNELMAA SISALLA JA ULKONA
Rakennuksen ulkoista hahmoa leimaavat erikoiset,
tumman oliivinvihredlld lasuurimaalilla maalatut
uurrettupintaiset betonielementit. Uurrokset tuovat
mieleen miesten pukujen vakosamettipinnan. Ele-
menttien alaosan kaari mydtdilee sisemmalla julki-
sivussa olevan betonikaaren linjoja, mutta ei ulotu
vélipohjaan asti. Julkisivun suurten lasipintojen va-
litykselld nakyy myds heti takana oleva talon muu
betonisuus, silla sisdpuolella betonikaaret jatkuvat
julkisivussa lattiaan asti.

Rakennuksessa on viisi kerrosta, joista alakerta
on varattu noin 800 nelién nayttely- ja tapahtuma-
hallille. Nelja ylempaa kerrosta on useiden tuote-
merkkien toimisto- ja ndyttelytiloina: merkkeihin
kuuluvat muun muassa Puma ja Olive. Pienimmét
studiotilat ovat vain noin 100 neli6td, mutta suu-
rempi firma voi vuokrata jopa kokonaisen kerrok-
sen. Voimakas betoninen kaariaihe toimii hyvin yh-
tendisena tekijana tilanteessa, jossa eri vaatealan
yritykset ovat muuten muokanneet tilojaan kulle-

16 beloni 1 2010
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Pohja- ja sisdantulokerros.

5
4. kerros

kin brandille sopiviksi. Kaikkiin eri tiloihin ndakee
selkedsti keskushallin suurten lasipintojen lapi.

SPIRAALIPORTAIKKO RAJAA HALLITILAT
Varsinainen erikoisuus on keskeiset hallitilat 18-
vistava spiraaliportaikko. Sen pohjapiirroksessa
aaltoileva muoto lainaa samoja kaariaiheita kuin
betoniset levymdiset seinat. Betoniportaikon kai-
de on paksua terasta, ja arkkitehti on tdssé tavoi-
tellut vanhojen laivojen moneen kertaan maalat-
tua mustanpuhuvaa kiiltoa ja maalin paksuuden
tuntua — ollaanhan satama-alueella.

Talon aputilat, kuten saniteettitilat sijaitsevat
kerroksittain, ja my6s niiden kasittely on raju, beto-
ninen ja musta. Kiiltavyys ja kovuus toistuu, mutta
sivutiloissa on kokonaisuuden kanssa linjassa ole-
vaa laatua ja asennetta.

Porrastornin ylépuolella on tahan tilaan erityi-
sesti tarkoitettu valaisin. Muita niin sanottuja ko-
risteaiheita on pohjakerroksen tiukka mustavalkoi-
nen raitaseind — olkoon vaikka viivakoodista ajatel-
tu, mutta assosiaatio pianoon tai flyygeliin tulee
myds pintaan.

7
Asemapiirros. Labels Il sijaitsee osoitteessa Stralauer
Allee 12D, 10245 Berlin.
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HHF Architects

Sisdantulokerroksen  vastaanottotiski  kertaa
myo0s kiiltdvdd mustaa ja aaltoilevaa viivaa. Hissit
ovat perinteisen terdksisid, toinen palvelee tavara-
hissina.

Labels kakkosen edustalla on terassi, joka jatkaa
satamalaiturin terassien ketjua. Toinen erikoisuus
on yhtenaisen julkisivun taakse joen puolelle kolot-
tu ikioma kattoterassi, jonka omassa, pahimmalta
sateelta suojaavassa katossa on vapaamuotoisia
aukkoja.

Téssa kayttérakennuksessa on mielesténi muka-
vaa, reippaan betoniarkkitehtuuriin hyvin sopivaa
sarmaa yhdistettyna ajatukseen ylellisyydesta. Tal-
lainen valjyys, rajuus ja toisaalta kiiltdvyys sopivat
sekd arki- ja ulkovaatteiden tai vaikkapa laatulauk-
kujen brandien Berliinin -tukikohdaksi.

Tontin pinta-ala 5000 m?
Rakennuksen kerrosala 7000 m?
Hyotyala per kerros 1350 m?
Kerrosten lukumaara 5

Paikoitusalue 80 autolle
Tapahtuma-alue 800 m?
HHF ARCHITECTS

Vuonna 2003 perustettu baselilainen toimisto on

tehnyt myds muita betonisia toita:

—  Ruta Peregrino on polku Amecasta Talpa de Al-
lendeen, lahelld Meksikon Guadalajaraa. Mil-
joonat pyhiinvaeltajat kulkevat tatd polkua. Vi-
ranomaiset halusivat erilaisia ndkoalapaikkoja
ja suojia tuon polun varrelle ja kutsuivat kan-
sainvalisen arkkitehtien tydryhmén niitd suun-
nittelemaan.

—  "Mini Structure for Children” on toimiston en-
simmdinen ty0 Kiinaan. Arkkitehdit halusivat
suunnitella rakennelman, jossa olisi mahdolli-
simman vahan hankalia detaljeja. Rakennelma
on betonista, joka on varjatty punertavaksi.

12 — Lisatietoja: www.hff.ch

20 beloni 1 2010
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Labels Il rakenteet ovat betonielementti- ja paikallavalu-
rakenteita. Julkisivuelementit on maalattu tumman olii-
vinvihreiksi. Paikallavaletut pinnat on jatetty puhdasvalu-

pinnoille.

Construction

The load-bearing structure of the new building is
constructed in exposed concrete. The system consists of
supparting panels perforated by sinus curves that are po-
sitioned at intervals of 9.625 m and establish the suppor-
ting structure around the entire facade. Statically this

beloni 1 2010
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solution gives renters a very high degree of flexibility in
subdividing and developing their own interior space — at
the same time the load-bearing structure establishes an
overriding spatial and iconographic element throughout
the entire building. On the ground floor the width of the
span of the supporting structure is greatly extended lo-
cally making it possible to create a space for events that
is as free of columns as possible.
The pre-fabricated, painted-green concrete elements,
which curtain the thermal fagade and fan out towards
the bottom, shade the underlying glazing and create an

in between space that accommodates the exterior sun-
screens, lighting fixtures, security cameras and other
elements. The plumbing pipes are embedded in the ex-
posed concrete. As thermo-active building components
or system (TABS) the pipes serve to cool and heat the
entire load-bearing structure and thereby make it pos-
sible to considerably save on energy consumption.
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Betoniportaikon kaide on paksua terasta, jolla arkkitehti
on tdssé tavoitellut vanhojen laivojen moneen kertaan
maalattua mustanpuhuvaa kiiltoa. Porrastornin ylépuo-
lella on tilaan erityisesti suunniteltu valaisin.

16

Idean uuteen muototaloon arkkitehdit saivat viereisesta
satamamakasiinista, jossa on itsessaan voimakas tilan ja
muodon tuntu.

17,18
Betoniarkkitehtuuriin hyvin sopivaa sdrméa yhdistettyna
ajatukseen ylellisyydesta. Véljyys, rajuus ja toisaalta kiil-
tdvyys sopivat sekd myymala- ettd toimistotilojen sisati-
loihin.

LABELS Il IN BERLIN OSTHAFEN

Basel-based HHF Architects won the invitation competiti-
on for the design of fashion house Labels Two built in the
Osthafen area of Berlin. The building was completed in
the autumn of 2009 and the last finishing touches were
put on the building before Christmas.

The architects were inspired in the design of the new
fashion house by the adjacent harbour warehouse, which
projects a strong built-in impression of space and form.
The business operations of the clothing companies have
been easily integrated into this framework and the Labels
| brick building is supplemented on the side of River Spree
by two discreet boxes of glass and metal, with a terrace
in-between, used as event venues and a coffee shop.

The designers moulded a house, which is a perfect rep-
resentative of the time and displays a strong but active
atmosphere in terms of space. This was accomplished by
means of curved motifs with a concrete surface used as
space dividers. The same curved motifs are repeated on
the external wall, both indoors and outdoors.

The outward appearance of the building is character-
ised by special grooved precast concrete elements with a
dark olive green glazing coat. The curved bottom edge of

HHF Architects

ol

the elements follows the lines of the concrete arch further
inside the facade but does not reach all the way to the
intermediate floor. On the inside facade of the building
the concrete arches run down to the floor.

The ground floor of the five-storey building contains
an 800-nv hall reserved for exhibitions and events. The
four upper floors are used as offices and showrooms by
several different brands.

The hall facilities are located in the centre of the build-
ing and pierced by a concrete spiral staircase implement-
ed as a wavy structure that repeats the same curved mo-
tifs as the concrete panel-like walls. Auxiliary facilities,
such as rest rooms are provided on each floor and also
display strong design features based on concrete and
black colour. The reception desk on the entrance floor is
yet another realisation of a shiny black, wavy line.

This building has been designed for use, combining
the edginess of unprejudiced concrete architecture with
the concept of luxury. The spaciousness, intensity, and on
the other hand, shiny appearance creates a Suitable
Berlin base for brands of casual and leisure clothing or,
for example, luxury bags.

22 beloni 1 2010
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VENE — OLESKELUVEISTOS HELSINGIN TOUKORANNASSA

Emilia Weckman, maisema-arkkitehti
LOCI maisema-arkkitehdit Oy
emilia.weckman@loci.fi

L
|

-arkkitehdit Oy

Artikkelin valokuvat: Julia Weckman / LOCI maisema



Helsingin Toukorannan alueelle rakentuville yhteis-
pihaille toteutetaan taideteoksia osana Arabian-
rannan aluerakentamiseen liittyvdd prosentti taide-
hanketta -periaatetta.

Toukorannan Yhteispiha 10:Ile keséalld 2009 to-
teutetun teoksen léhtékohtana oli tarjota tiiviisti
rakennetulle, pysékdintihallin kannen péélle si-
Jjoittuvalle pihan osalle oleskelupaikka, jossa pi-
hasuunnitelmassa paikalle osoitetut toiminnot —
istuskelu- ja hiekkaleikkipaikka — séilyvét.

Taiteellinen lahiymparistésuunnitelma asetti pihan
taiteelle 1ahtokohdaksi aistit. Teosta suunnitelles-
sa pohdittiin mm. sitd, missa tilanteessa aistit
(n&ka, kuulo ja tuntoaisti) teravoityvat ja valpastu-
vat ja sitd miten luoda suojainen ja turvallisen tun-
tuinen paikka tilallisesti avoimessa suurkorttelissa.
Vastaukseksi télla paikalla muodostui se, ettd tar-
jotaan pihalla oleskelijalle mahdollisuus muutok-
seen nakokulmassa, asennossa, tarjotaan paikka
pysahtymiseen ja kiireettdmyyteen. Ajatuksena ol
luoda paikka, jossa voi nostaa jalat irti maasta, ja
kéyda vaikka makuulle levealle penkille, kokoontua
ja oleskella eri tavoin. Liséksi teoksessa haluttiin
korostaa tuntoaistin merkitystd, materiaalin tuntua
ja sen myotd erilaisia pintakasittelyja.

Oleskelupaikaksi muodostui paikallavaluna val-
kobetonista toteutettu oleskeluveistos. Veistoksen
muotokieli perustuu lainaukseen veneen ja hieman
my6s riippumaton muodosta. Oleskelutoiminnot
asettuvat veneen muodostamaan syliin. Alueen ti-
laa rajaavana elementteind toimii betonimuuri,
joka reunustaa myds istutusallasta.

Betoni materiaalina mahdollisti kaarevien muo-
tojen toteuttamisen. Oleskelupaikan nurkkaukseen
sijoittuu kukkiva pienpuu, joka rajaa katveeseensa
istuskelupaikan. Puun alle muodostuu suojaisa
paikka, jolta kuitenkin avautuu nékyma taivaalle ja
puistoalueelle. Istutusaltaita rajaava tukimuuri jat-
kuu kaartuvanmuotoisena penkkind. Leved tammi-
penkki mahdollistaa istuskelun liséksi myds ma-
kuuasennossa oleilun tai pinnan kdyton poytana.

Oleskelupaikan keskeisena teemana on betoni
eri tavoin pintakasiteltynd: hierrettynd, muottipin-
taisena, hiottuna ja pesubetonipintana. Betoni-
muurit ovat valkobetonia. Maan pinnassa on kay-
tetty betonia paikalla valettuna laajana pintana,
hiekka-altaassa leikkihiekkaa. Puun alla katteena
on kokoelma rantakivia.

Teoksen tekijat ovat maisema-arkkitehdit £mi-

lia Weckman ja Teresa Rdnké LOCI maisema-ark- 4
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Pohjapiirrosluonnos.

3

Ajatuksena oli luoda paikka, jossa voi nostaa jalat irti
maasta, kaydd makuulle leveélle penkille, kokoontua ja
oleskella eri tavain. Oleskeluveistos sijaitsee pysakdin-
tihallin kannen paalla.

4
Betonimuurit valettiin valkobetonista kaareviin vesivane-
rimuotteihin, joista osaan suunnittelija pursotti silikonista
viivamaisia muotoja. Osa betonipinnoista jatettiin muotti-
pinnalle, jolloin sementtiliima jdi pintaan nakyviin. Muuri-
en yldpinnat ovat terdslastalla sliipattuja, penkit seka
hiekka-alueen reunat on hiottu siten etté kiviaines on tul-
lut nékyviin.
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Yksityiskohtia oleskeluveistoksen pintakésittelyista.
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Oleskelupaikan keskeisena teemana on betoni eri tavoin
pintakésiteltynd: hierrettynd, muottipintaisena, hiottuna
ja pesubetonipintana. Oleskelupaikan nurkkaukseen si-
joittuu kukkiva pienpuu, joka rajaa katveeseensa istus-
kelupaikan. Kuvassa 8 puu ei ole vield istutettu.

kitehdit Oy:std. Suunnittelutydryhméssa olivat
mukana my0ds arkkitehdit Santeri Lipasti ja Risto
Huttunen, Huttunen-Lipasti-Pakkanen Oy:st&. Be-

tonivalujen ja muottien toteutti Betonipallas
Oy:std kuvanveistaja Pertti Kukkonen tydryhmi-
neen. Betonin toimittajana oli Betonicenter Oy.
Tammesta valmistetun puupenkin detaljisuunnit-
telun teki arkkitehti Santeri Lipasti ja penkin to-
teutti puuseppé Jussi Mattila. Teoksen 3D-mallin-
nuksen suunnitteluvaiheessa teki arkkitehti Mikko
Soini.

Betonimuurien rakennesuunnittelija oli Insinddri-
toimisto Taponen&Heiskari Oy. Teoksen tilasi Ara-
bian Palvelu Oy ja rakennuttajakonsulttina toimi
Haahtela Oy.

Teos suunniteltiin vuosina 2008-2009 ja se toteu-
tettiin vuonna 2009.

VENE-OLESKELUVEISTOKSEN
BETONIN KAYTTO
Betonimuurit ovat paikalla valettua valkobetonia
jossa erilaisia pintakasittelyita:
Betonimuurit valettiin kaareviin vesivanerimuottei-
hin, joista osaan suunnittelija pursotti silikonista
vilvamaisia muotoja. Betonipinnat jatettiin muotti-
pinnalle, jolloin sementtiliima j&i pintaan nakyviin.
Muurien yldpinnat ovat terdslastalla sliipattuja,
penkit sekd hiekka-alueen reunat on hiottu siten
ettd kiviaines on tullut nakyviin. Kaikissa betonipin-
noissa on impregnointikasitelty (Pieri Protect-W).
Muuripinnoissa kéytetty betonimassa on valko-
betoni, jossa on valkosementti (Cem1 52,5 n valko),
valkoharmaa kiviaines (Finnsementti 22R) ja musta
pigmentti (0,125 %, Bayferrox 318)

Paikalla valettu valkobetoni maantasossa, jossa
pesubetonipinta:
Kévelyalueen pinta valettiin valkobetonista, joka
hierrettiin ja pintaan ruiskutettiin pintahidastinai-
ne. Kovettumisen jalkeen betonipinta vesipestiin
3 mm syvyydeltd, jolloin kiviaines paljastui.
Maantasossa kaytetyn valkobetonimassan koos-
tumus oli sama kuin betonimuureissa.

BOAT - A LOUNGE SCULPTURE IN TOUKORANTA

Works of art are being realised in the communal courty-
ards of the Helsinki Toukoranta estate according to the
“one percent art project” principle followed in green belt
building in Arabianranta area.

The starting point of the sculpture realised in Commu-
nal Courtyard No. 10 in Toukoranta in the summer of 2009
was to offer a lounge area in the densely built part of the
courtyard located on top of the parking garage deck. In the
courtyard plan this part was indicated as a lounge and
play area.

The motif of courtyard artworks was on the basis of the
artistic landscaping plan to be the senses. The designers
of the artwork contemplated the situations, which prick
and stimulate senses, and how to create a safe shelter in
a large, open block.

The lounge area was realised as a cast-in-situ sculp-
ture in white concrete. The form language of the lounge
sculpture is based on the imitation of the shape of a
boat, and to some extent also the shape of a hammock.
The boat forms a lap on which residents can lounge. The
space of the area is bordered by a concrete wall, which
also borders a planting basin.

The central theme of the lounge area is concrete with
different surface treatment methods: floated, form-faced,
ground and exposed aggregate concrete. The concrete
walls are white concrete. On the ground concrete is used
as a large cast-in-situ surface and the sand basin is filled
with playing sand. A collection of beach pebbles is used
as mulch under the tree.
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VIRKISTAVIA TUULIA VIROSTA

— ROHKEASTI PUHDASTA PINTAA

Sampsa Heild, toimittaja
Maritta Koivisto, padtoimittaja

1

TTP:n toimistotalon Tallinnassa on suunnitellut arkkitehti
Meelis Press. Kohde on valmistunut vuonna 2005. Sen jul-
kisivut ja sisatilojen seindt on valettu paikalla valkoisella
itsetiivistyvélla betonilla. Betonipintojen laatu on erin-
omainen.

Ennakkoluulotonta arkkitehtuuria ja laadukkaita
paikallavalupintoja. Virosta IGytyy viime vuosilta
hienoja esimerkkejd betonin kdytdsta erityyppisissé
rakennuksissa pientaloista toimistoihin.

“Virossa arkkitehdeilla ja tilaajilla on astetta en-
nakkoluulottomampi ja raikkaampi ote betoniraken-
tamiseen kuin Suomessa. Parhaissa kohteissa
my6s tyon jalki ja puhdasvalupintojen laatu on sel-
kedsti Suomea edelld”, arkkitehti Asmo Jaaksi
JKMM' Arkkitehdit Oy:sta tiivistaa kokemuksensa
Betonin ja Kestava Kivitalo -ryhmén jérjestamalta
syksyn arkkitehtimatkalta Viroon.

Matkalla oppaana toiminut KMG Ehitus -raken-
nusliikkeen toimitusjohtaja 7iit Nurklik kertoo kuul-
leensa samansuuntaisia ndkemyksid muillekin
suomalaisille ammattilaisryhmille jarjestamillaan
matkoilla.

“Vieraat ovat kehuneet paljon betonipintojen
laatua ja virolaisten huippuarkkitehtien suunnitte-
lua. Paikallavalun kdytt6a ja huolellista tyotéd on Vi-
rossa edistanyt tydvoiman edullinen hinta Suomeen
verrattuna. Laadun kannalta tarkea tekija on myds
se, ettd meille on syntynyt paikallavalutoihin eri-
koistuneita urakoitsijoita”, Tiit Nurklik sanoo.

Hanen mukaansa useimmat ndista yrityksista
ovat alun perin saaneet kokemusta betonirakenta-
misesta sotilaskylahankkeissa suomalaisten raken-
nusyritysten aliurakoitsijoina.

"Yritysten osaaminen on erittdin korkeatasoista.
Nyt tdma kymmenen vuoden aikana Viron betonira-
kentamisessa kertynyt osaaminen uhkaa hajota ja
kadota, kun rakentamisen kysyntd ja hinnat ovat ro-
mahtaneet”, Nurklik sanoo.

Han pelkda useiden hyvien yritysten kaatuvan,
jollei Viro ehdi kdynnistaa suunnitteilla olevia elvy-
tystoimia rakentamisen vauhdittamiseksi kansain-
vélisten rahoituslaitosten, EU:n ja valtion rahoituk-
sella.

"Suomalaisten yritysten kannattaisi nyt hyodyn-
tad virolaisten paikallavaluyritysten ammattitaitoa
hankkeissaan, kun kapasiteettia on saatavana.”

Betoniarkkitehtimatkan ensimmainen vierailu-
kohde oli rakennusyritys TTP:n oma toimistotalo,
jonka paikallavaluty@t oli toteuttanut aliurakoitsija-
na Roxor. Rakennus edustaa Nurklikin mukaan tydn
jaljeltdan betonirakentamisen huippua Virossa.

"Yhtd korkeaa betonirakentamisen laatua ei ole
aiemmin Virossa nahty. Jos hyvin vaikea suhdanne-
tilanne jatkuu pitk&dn on mahdollista, ettei ndhda
my6skaan tulevaisuudessa.”
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Roxor oli betoniteknisten tdiden urakoitsijana jo
Viron ensimmaisessd merkittdvdssa paikallavalu-
kohteessa Rocca al Maren koulussa, joka voitti
vuonna 2000 maan ensimmaisen vuosittain jaetta-
van betonipalkinnon. KMG Ehitus oli hankkeessa
padurakoitsijana ja vastasi kaytanndssa tilaajan
valtuuttamana my0s rakennuttamisesta.

“Koulun suunnittelijana oli Emil Urbel, joka on
yksi Viron huippuarkkitehdeista. Silloin puhdasvalu-
pintojen kaytto |ahti osittain kustannusten saasta-
misestd, kun pintoja ei tarvinnut rapata ja maalata.
Myéhemmin rakentamisen huippusuhdanteessa
paikallavalu-urakoiden hinnat tahtoivat vélilla kara-

=
=
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“Laadun kannalta térked tekija on myds se, ettd meille on
syntynyt paikallavalutéihin erikoistuneita urakoitsijoita”,
Tiit Nurklik sanoo. “Viron betonirakentamisessa kertynyt
osaaminen uhkaa hajota ja kadota, kun rakentamisen ky-
syntd ja hinnat ovat romahtaneet”.
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ta késistd”, Tiit Nurklik sanoo.

Rocca al Maren koulun jdlkeen KMG Ehitus on
Nurklikin arvion mukaan tydllistanyt noin puolet
Roxorin kapasiteetista.

Tiit Nurklikin mielesta Virossa on Suomeen ver-
rattuna erityisen poikkeuksellista paikallavalura-
kenteiden kayttd lukuisissa laadukkaissa pienta-
loissa.

“Puhdasvalupintoja nékee pientaloissa melko
paljon myGs Sveitsissd ja Itdvallassa, mutta ei juuri
Suomessa.”

Virossa osa pientalokohteista on paikallisten ra-
kennusyritysten johtajien ja omistajien itselleen ra-

r

-

2,3

Arkkitehti Emil Urbelin ja Indrek Ermin suunnittelema
omakotitalo Harjumaalla avautuu isolla tontilla suoraan
merelle. Julkisivuissa ja sisatiloissa on yhdistetty puh-
dasvalupintoja muihin materiaalihin. Myds kattopinnat si-
satiloissa on jatetty puhdasvalupintaisiksi.
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kennuttamia ja ne toimivat samalla yritysten kaynti-
kortteina, joten laatuun on senkin vuoksi kiinnitetty
huomiota.

Asmo Jaaksin mielestd Virossa kdytetdan roh-
keammin betonin mahdollisuuksia hyvaksi kuin
Suomessa. Han piti eniten Paldiskissa meren ran-
nalla sijaitsevasta Villa Lokaatoria. Vuonna 2007
valmistuneen pientalon ovat suunnitelleet lapsiper-
heen kodiksi arkkitehdit Siiri Vallner ja Indrek Peil.

“Betonia oli hyddynnetty ennakkoluulottomasti
ja kokonaisuus oli onnistunut. Betonipintojen laatu
ei ollut t8ssé pientalossa aivan parhaasta paastd,
mutta pieni rosoisuus sopi tahan rakennukseen joka
oli kodikkaan rento ja lammin. Asukkaat selvasti
viihtyivat”, Jaaksi sanoo.

Hén piti sympaattisena myds Tallinnassa Kalda-
kadulla sijaitsevaa omakotitaloa, jonka on suunni-
tellut omistaja itse apunaan arkkitehdit Gert Sarv ja
Lauri Laisaar. Ruosteenruskeaksi patinoitunut beto-
nitalo on valmistunut taiteilijan kodiksi ja ateljeeksi
vuonna 2005.

“Vahan retro 1970-luvun henkeen suunniteltu ra-
kennus oli virkistava, viehattava ja vitsikaskin talo,
jos tietyn trendikkyyden ei antanut liikaa hairitd.
Suomessa ndin kokonaisvaltaisesti suunniteltuja
kohteita on véhan.”

Myds arkkitehti Pia llonen Arkkitehtuuri- ja muo-
toilutoimisto Talli Oy:std piti onnistuneimpina ra-
kennuksina Villa Lokaatoria ja omakotitalo Kaldaa.

"Ndissa kahdessa pientalossa oli kaytetty hie-
nosti betonin mahdollisuuksia. Molempien talojen
ratkaisuja oli selvasti mietitty yhdessa asiakkaan
kanssa ja asukkaat nayttivét niissa myds viihtyvén.
Monet suuret pientalot vaikuttivat silta kuin ne olisi
tehty suuria cocktail-kutsuja varten, ja niista sai si-
sustuslehtien edustuskotien tavoin etsimalla etsia
asumisen ja elamisen merkkeja"”, Pia llonen sanoo.

llosen mielestd Villa Lokaator ja omakotitalo Kal-
da osoittivat hyvin sen, ettd betoni sopii erinomai-
sesti suurten kohteiden lisdksi pienimuotoiseen ra-
kentamiseen ja sympaattisen ja ihmislaheisen ko-
konaisvaikutelman luomiseen.

"Arkkitehdin silmin ndm& molemmat pientalot
vaikuttivat my@s hyvin toimivilta. Villa Lokaatorissa

5-8

Paldiskiin meren rannalle vuonna 2007 valmistuneen Villa
Lokaator omakotitalon ovat suunnitelleet lapsiperheen
kodiksi arkkitehdit Siiri Vallner ja Indrek Peil. Betonin pie-
ni rosoisuus lisaa talon kodikkuutta, jossa interiéori on
rento ja l&mmin.

beloni 1 2010 31

Maritta Koivisto

Maritta Koivisto

@




Maritta Koivisto

Maritta Koivisto

Maritta Koivisto

jopa kaksi merelle tuijottavaa ylékerran betonista ja
lasiseindistd mulkosilmaa tuntuivat juuri talossa
asuvalle perheelle tehdyiltd, vaikka arkkitehdin luu-
lisi olevan vaikeaa perustella kaksia portaita jotka
johtavat kumpikin vain yhteen makuuhuoneeseen.”

Omakotitalo Kaldassa Pia llosta viehatti myos
kaarevien muotojen leikillisyys talon sisustuksessa,
kuten olohuoneen polveilevassa ja porrastetussa
istuinsyvennyksessa ja pyoredssa WC:ssé, jotka oli
valettu betonista.

“Talo tuntui positiivisessa mielessa koetalolta,
jossa sisustusratkaisut olivat varmasti taiteilijan itse
keksimi& mutta ne sopivat hyvin kokonaisuuteen.”

Betonipintojen laadun osalta Asmo Jaaksille jdi-
vét pientaloista parhaiten mieleen Tallinnan I8his-
tolld sijaitseva Villa Nommella ja sen viereen ra-
kenteilla ollut toinen omakotitalo, joissa seka julki-
sivun sisé- ettd ulkokuori valettiin betonista.

“Ndiden suurten omakotitalojen arkkitehtuuri
jatti minut vahan viiledksi, mutta lautamuoteilla
tehty puhdasvalupinta oli todella korkeatasoinen.
Suomessa en ole ndhnyt yhtd laadukasta puhdasva-
lupintaa julkisivuissa.

Vuonna 2007 valmistuneen Villan Némmella on
suunnitellut arkkitehti Martin Aunin. Ylellinen ra-
kennus avautuu suojaisan pihan suuntaan. Ohikul-
kija nékee talosta vain puolisuunnikkaan muotoiset
valkeat paikallavaletut betonimuurit, joita el&vdit-

5-8

Tallinnassa Kaldakadulla sijaitsevan omakaotitalon on
suunnitellut omistaja itse apunaan arkkitehdit Gert Sarv ja
Lauri Laisaar. Ruosteenruskeaksi patinoitu betonitalo on
valmistunut taiteilijan kodiksi ja ateljeeksi vuonna 2005.
Talon siséatiloissa on kaytetty betonia niin seinissa kuin
kalusteissa. Harmaata, hierrettyéd betonilattiaa on eldvoi-
tetty klinkkerilaatoilla. Tilat ovat valoisia ne avautuvat
viihtyisan sisdpihan ymparille.

9,10

Vuonna 2007 valmistuneen omakotitalon Nommella on
suunnitellut arkkitehti Martin Aunin. Kohde on esitelty ai-
aikaisemmin Betoni-lehdessa 2/2008. Talon viereen on ra-
kenteilla toinen samanoloinen omakotitalo, jossa seka jul-
kisivun sisé- ettd ulkokuori valettiin betonista. Lautamuo-
teilla tehdyt puhdasvalupinnat ovat korkeatasoisia.
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tdd pinnaltaan kaunis ja puhdas pystysuuntainen
lautakuvio.

Suuremman mittakaavan rakentamisessa Asmo
Jaaksi piti onnistuneena Tallinnan keskustassa si-
jaitsevaa Rotermannin korttelia. Vanhaa tehdas-
aluetta kehitetdan viihtyisaksi kulttuuri-, kauppa- ja
asuinalueeksi.

"En voinut olla vertaamatta aluetta Kamppiin.
Rentous ja vapautuneisuus oli silmiinpistdvaa ja
meilld olisi siita paljon opittavaa. Suomessa tallaiset
suuret hankkeet toteutetaan niin vakavasti.”

Alueen yleissuunnittelun on toteuttanut arkkiteh-
titoimisto Alver Arhitektid ja sen ensimmaisen vai-
heen rakennusten suunnittelusta jarjestettiin kilpai-
lu, jonka voitti arkkitehtitoimisto Kosmos. Alueen
toista vaihetta on ollut suunnittelemassa useampi
toimisto: Alver Arhitektid, Teigar Sova Arhitektuur,
HG Arhitektuur, Arhitektuuribiroo Emil Urbel ja
KOKO Arhitektid.

Rakennuksiin on suunniteltu asumisen liséksi
pienid liikkeitd, kahviloita, ravintoloita, gallerioita
ja muita kulttuuritiloja. KMG Ehitus on ollut Roter-
mannin alueella urakoitsijana ja myds osittain ra-
kennuttajana.

Asmo Jaaksin mielestd myds Parnuun vuonna
2007 valmistunut arkkitehtuuritoimisto JVR:n suun-
nittelema pensionaatti oli onnistunut ja linjakas ra-
kennus. Lasiset sivukaytavat ja rakennuksen paadyn
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11,12
Pérnuun vuonna 2007 valmistunut arkkitehtuuritoimisto
JVA:n suunnittelema pensionaatti on linjakas rakennus.

13

Rotermannin kortteli sijaitsee aivan Tallinnan keskustas-
sa. Vanhaa tehdasaluetta on kehitetty ja kehitetdan edel-
leen viihtyisaksi kulttuuri-, kauppa- ja asuinalueeksi. Ra-
kennuksiin on suunniteltu asumisen lisaksi pienid liikkei-
té, kahviloita, ravintoloita, toimistoja, gallerioita ja muita
kulttuuritiloja. Alue on autoton ja pysdkaéintitilat on jarjes-
tetty maan alle.

iy i,??” I -

vinon alaosan valaistus tekivat julkisivuista pimedl-
lakin mielenkiintoisia.

Sen sijaan Parnun vuonna 2008 valmistunut uusi
kirjasto, joka voitti Viron tarkeimpana arkkitehtuuri-
palkintona pidetyn Kulttuurirahaston arkkitehtuuri-
palkinnon, ei sytyttanyt sen paremmin Asmo Jaak-
sia kuin Pia llosta. Kirjaston on suunnitellut 3 + 7
Arhitektuuribiroo.

“Paldiskin rantatalossa kohteeseen valittu suun-
nittelukonsepti kaantyi voitoksi, mutta kirjastossa ra-
sitteeksi. Koko talo oli jotenkin vékisin tehty. Etenkin
sisatilat ja niiden porrastus tuntuivat my6s huonosti
toimivilta”, Jaaksi sanoo.

Kokonaisuutena Asmo Jaaksille jai Viron betonira-

Maritta Koivisto

kentamisen kohteista positiivinen kasitys.

"Ehka Virossa halutaan nyt suuntautua niin
voimakkaasti lanteen ja tulevaisuuteen, ettd se
nakyy myds arkkitehtuurissa rohkeana ja ennak-
koluulottomana suunnitteluna. Meilld Suomessa
asiat tehddan monesti jopa tylsyyteen asti var-
man paalle. Virossa tilaajat ja rakennusliikkeet-
kin vaikuttavat olevan selvésti avoimempia ko-
keilemaan uusia asioita, mikd nakyy myds beto-
nin kaytdssa.”

BOLDLY BARE CONCRETE SURFACE IN ESTONIA

The trip to Estonia organised by Betoni (Concrete jour-
nal) and Kestévé Kivitalo Group for architects in au-
tumn 2009 proved that the country can boast unprejudi-
ced architecture and high-quality cast-in-situ surfaces.
Some fine examples of the use of concrete in recent
years in buildings of different type, from homes to offi-
ces, can be found in Estonia.

Tiit Nurklik, the Managing Director of KMG Ehitus
building company acted as the travel guide and told
that the use of cast-in-situ technology and the high-
quality of work have been promoted in Estonia by the
low labour costs in comparison with Finland. Another
factor contributing to quality is the availability of
contractors specialising in cast-in-situ work.

One of the buildings visited was the office block of
building company TIF The cast-in-situ work in this
project was carried out by subcontractor Roxor. The
standard of this building represents the very top of
concrete construction in Estonia. Rocco was the
contractor responsible for concrete work already in
Estonia’s first significant cast-in-situ project, the school
of Rocca al Mare, which in 2000 won the first annual
Concrete Prize awarded in the country. KMG Ehitus was
the main contractor in this project, and in practice also
authorised by the Client to carry out the developer’s
duties. The school was designed by one of Estonia’s

12 leading architects, Emil Urbel.
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In Estonia cast-in-situ structures have also been used
in numerous high-quality small houses. The favourite of
the Finnish travellers was Villa Lokaator, which is located
on the coast near Paldiski. The house, which was com-
pleted in 2007, was designed as a family home by archi-
tects Siiri Vallner and Indrek Peil. Another home that the
team found sympathetic was single-family house Kalda,
which was designed by the owner himself together with
architects Gert Sarv and Lauri Laisaar. The concrete
house patinated in rusty brown was built in 2005 as a
home and a studio for the artist-owner. The small houses
are proof of the suitability of concrete not only to large-
scale buildings but also to small construction projects,
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and to creating a sympathetic and human-scale overall
impression.

A successful representative of larger-scale construc-
tion is the Rotermann town block in the centre of Tallinn.
The old industrial estate is being developed into a
pleasant cultural, commercial and residential area. “The
approach is conspicuously relaxed and liberated and we
have plenty to learn from it. In Finland these kinds of
major projects are realised with such a serious
attitude”.

Architects Alver Arhitektid are behind the general
planning of the area. The competition organised for the
design of the first-stage buildings of the area was won by

g :.'-.-.h-_'r:_-‘.,“ﬂ___-ﬂh

Architects Kosmos. Several firms have been involved in
the design of the second stage.

The inn built in Pérnu in 2007 and designed by Archi-
tects JVR is also a successfully realised building of clean
lines. The glass side corridors and the illumination of the
slanted gable wall make the facades interesting also at
night.

The new Pérnu library, which was completed in 2008
and won the most prestigious Estonian architectural
prize awarded by the Cultural Foundation, on the other
hand, did not appeal to the Finnish team of travellers.
The library has been designed by 3 + 1 Architects.




MAANVARAISET BETONILATTIAT
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Nokian Kodin Terran saumaton betonilattia on viimeis-
telty kirkkaaksi hionnalla ja suojattu Dyny Oy:n litiumsili-
kaattikasittelyilla.

0.5 L T

) Halkrsman vy, mm

Pintahalkeamat, jotka normaalisti hyvaksytaan ulkona-
kdsyista. Halkeamaleveyden lisaksi halkeamien maaran
tulee olla 2-3 halkeamaa / 10-15 m?.

Dyny Oy

Maanvaraisten betonilattioiden toteutus on edel-
leen haastavaa péétellen viimeaikaisesta lehtikir-
joittelusta ja lukuisista esiin tulleista rakennusvir-
heistd. Kehitysté on kuitenkin tapahtunut niin mate-
riaali- kuin tydmenetelmissakin.

Rakenteita ja niiden toimintaa voidaan analysoi-
da entistd tarkemmin ja helpommin seké ottaa eri-
laiset rakentamisen ja kdytdn aikaiset tekijét huo-
mioon. Lukuisat lattioiden rakentamiset virheet
osoittavat, ettd lattiaa ei koeta rakenteena, jonka
laatuun tulisi panostaa. Tietoa ja taitoa kylld on ja
hyvid esimerkkejd on myds kohteista, joissa loppu-
tulos on huippuluokkaa.

Betonilattioiden toteutuksessa yleisimmat korjaus-
tarvetta aiheuttavat virheet liittyvét halkeiluun,
reunojen ja nurkkien nousuun, pinnan tasaisuu-
teen, erilaisiin pintojen virheisiin, vérin tasaisuu-
teen ja mekaanisiin ominaisuuksiin. Varsin merkit-
tdva ylldpitoon liittyva kustannuserd on kutistumis-
ja liikuntasaumat, joiden suunnittelua ja toteutusta
ei hallita. Puutteellisesta suunnittelusta ja toteu-
tuksen laiminlyénneistd aiheutuu merkittavia kus-
tannuksia rakennuksen kayttovaiheessa ja jo ennen
rakennuksen kayttoonottoa. Laadun kustannuksella
saavutetut sdastdt menetetddn usein moninkertai-
sesti kdytdn aikana. Ruotsissa tehdyn kartoituksen
mukaan lattioiden vauriot ovat noin 10 % kaikista
betonirakentamisen vaurioista ja lattioiden vauri-
oista yli 30 % johtuu eri syistd johtuvasta halkeilus-
ta. Selvityksen kartoitettiin myds yleisimpia vauri-
oiden korjauskustannuksia:
— pintavaurioiden ja -virheiden korjaus

20...70 euroa /m?
— halkeamien korjaus 20...70 euroa /jm
— timanttihionta 10...20 euroa /m?
— lattian purku 70...600 euroa /m?

Virheellisestd suunnittelusta ja toteutusvirheistd
voi aiheutua myds terveydellisid haittoja. Maapoh-
jan kosteus voi tunkeutua lattiarakenteisiin ja aihe-
uttaa kosteus- ja homevaurioita seké terveydelle
haitallisia pdastoja sisdilmaan. Lattian puutteelli-
nen tiiviys (saumat, halkeamat, lapiviennit) voi ai-
heuttaa radonpitoisuuden nousua sisdilmaan.

Téssé artikkelissa pyritddn antamaa kdytannon
ohjeita, joilla maanvaraisten lattioiden toteutus-
vaiheen vaurioita voitaisiin vahentda tai koko-
naan estad. Halkeilun vélttdminen on erityisen
tarkedd kaytttkohteissa, joissa betoni jaa naky-
vaksi pinnaksi.
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Kutistumatyyppien ajoittuminen betonin valun jélkeen.

Tarkastelu keskittyy péddasiassa laaja-alaisiin
teollisuus- ja liikerakennusten lattioihin, joissa be-
toni jaa nakyvaksi pinnaksi (hierto-, sirote- tai mosa-
iikkipinta) ja joissa betonipinnalle ja lattian toimi-
vuudelle asetetaan tavanomaista suurempia vaati-
muksia.

LATTIOIDEN HALKEILU

Jotta betonilattioiden halkeilua voitaisiin rajoittaa

tai siltd kokonaan vélttyd, on tunnettava halkeilun

syyt. Maanvaraisissa betonilattioissa halkeilu voi
johtua seuraavista syista:

— veden haihtuminen tuoreesta rakenteesta sitou-
tumisen ja kovettumisen alkuvaiheessa
(plastisen vaiheen halkeilu)

— veden ja sementin kemiallisista reaktioista johtu-
va kutistuminen

— veden haihtuminen betonin kovettumisen aikana
(pitkaaikaiskutistuma)

— lampdtilan muutokset rakenteessa, erityisesti
jadhtyminen (ulkoisen lampotilan muutos, raken-
teen oma ldmman tuotto)

— kuormituksista tai alustan muodonmuutoksista
aiheutuva halkeilu

Veden ja sementin valisista kemiallisista aiheutuva
kutistuma sisdltyy kuivumiskutistuma-arvoihin eika
sitd tarvitse erikseen ottaa huomioon. Betoni kutis-
tuu myos, kun sementtikivi reagoi ilmassa olevan
hiilidioksidin kanssa. Talla kutistumalla ei ole kay-
tanndn merkitysta lattioissa.

Kalme ensiksi mainittua halkeilua aiheuttavaa
syyta liittyvat betonin koostumukseen ja jalkihoi-
toon. Merkittavin halkeilun syy on kosteuden liialli-
nen tai hallitsematon poistuminen rakenteesta.
Myos kosteuden sitoutumisella kemiallisesti (hyd-
rataatio) on merkitysta betoneilla, joissa sementti-
madrat ovat suuria. Lattiarakenteessa on haihdut-
tavaa pinta-alaa paljon suhteessa rakenteen mas-
saan. Mitd ohuempi rakenne on, sité riskialttiimpi
rakenne on halkeilulle. Betonin sitoutumisvaihees-
sa (< 24 tuntia valusta) tapahtuvasta veden haihtu-
misesta johtuva halkeilu on moninkertainen kuivu-
miskutistumisesta aiheutuvaan halkeiluun verrattu-
na. Kuivumiskutistuman suuruus hyvanlaatuisella
betonilla on 0,5...1,0 mm/m. Jos pyritdan kutistu-
maan < 0,6 mm/m, tulee betonin koostumus maa-
rittda tapauskohtaisesti.

5

Bregenzin taidemuseossa Itavallassa on kiiltavéksi hiottu
saumaton betonilattia. Arkkitehti Peter Zumthor.
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Plastisen kutistuman maéra (< 24 tuntia valusta)
voi vaihdella olosuhteista riippuen erittdin paljon:
— plastista kutistumista ei kdytanndssa tapah-
du, kun veden haihtuminen betonin pinnalta
on estetty

— kutistuminen on < 1 mm/m, kun veden haihtu-
minen tapahtuu esteettd, mutta ilman virtausta
eiole

— kutistuminen on noin 4 mm/m, kun ilmavirtaus
on 4 m/s ja kosteuden haihtuminen tapahtuu
esteettd (jalkihoito laiminlydty)

Ladmpdtilanmuutoksista johtuva halkeilua voidaan
rajoittaa lattiarakenteissa pitdmalld olosuhteet
mahdollisimman vakiona sitoutumisen ja kovettu-
misen aikana. Rakenteen nopea jadhtyminen ko-
vettumisen alkuvaiheessa on erittdin vaarallista ja
johtaa suuriin halkeamiin.

Hydrataatiosta johtuva ldmmdnnousu ja jadhty-
minen voivat aiheuttaa halkeilua tapauksissa, jos
betonin lujuusluokka ja/tai laatan paksuus on ta-
vallista suurempi.

Kuormituksista ja alustan muodonmuutoksista
(painumat, puutteellinen pohjan tiivistys) syntyvé

EUTETUMISHALKEILUN VAHEN TAMINEN

Kutistumishalkeilu voidaan rajoittaa periaatteessa
kahdella eri tavalla.

halkeilu voi johtua esimerkiksi suunnitteluvirheista
tai virheista alustan tiivistyksessa. Liikunta- ja ku-
tistumissaumojen ldheisyydessad laatan reunat ja
nurkat nousevat koholle, koska lattia kuivuu yleen-
séd pintaosistaan nopeammin kuin laatan alapinta.
Naissa kohdin laattaan syntyy halkeamia jo varsin
pienilld kuormituksilla, jos rakennesuunnittelussa
rakennetta ei ole mitoitettu kestdmaan em. kuormi-
tustilannetta. Halkeamien leveys nurkkien noususta
riippuen voi olla suuruusluokkaa millimetri tai
enemman.

Plastiset kutistumishalkeamat syntyvét varsin
pian pinnan tasoituksen ja hierron jalkeen. Syyna
on veden nopea haihtuminen betonin pinnasta.
Lampétila, [dmmon sateily ja ilmavirtaukset ovat
suurimmat vaikuttavat tekijat. Myés betonin koos-
tumuksella (veden méara betonissa, sementin maa-
rd) on vaikutusta tahan halkeilutyyppiin. Plastiset
halkeamat voivat olla pinnassa 2-3 mm leveitd,
mutta kapenevat nopeasti. Halkeamat voivat olla
hajanaisesti risteilevia (verkkomaisia) tai raudoituk-
sen mukaan suuntautuneita. Veden haihtumista es-
tetddn suojaamalla haihtuvat pinnat jalkihoitoai-
neella tai peitteelld esimerkiksi muovikalvolla.




Dyny Oy
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Nokian Kodin Terran saumaton ja kiiltavaksi hiottu be-
tonilattia on suojattu dynyPRO-kasittelylla. Litiumsilikaat-
tiaineet koventavat, tiivistdvat ja suojaavat kovalle rasi-
tukselle joutuvaa betonilattiaa. Ensin kovettaja-aine
sumutetaan lattiaan, senjdlkeen lattia hiotaan haluttuun

kiiltoasteeseen ja lopuksi pintaan levitetdan 2-3 kerrosta
pinnan “sulkevaa” ainetta. K&sittely suojaa ja lisaa pin-
nan kulutuskestdvyyttd, estdd nesteiden imeytymista,
antaa lattiaan halutun kiillon ja helpottaa puhtaanapitoa.

Plastisen kutistumisen valttdmiseksi on tarkeaa,
ettd betoni sitoutuu nopeasti ja hierto aloitetaan
oikeaan aikaan. Hierrolla tiivistetd@n betonin pin-
taa ja estetdan veden haihtumista.

Betonin kovettumisen aikainen ja sen jalkeen ta-
pahtuva kuivumiskutistuminen (pitkdaikaiskutistu-
minen) on betonille tyypillinen ominaisuus, johon
voidaan vaikuttaa betonin koostumuksella. Tavoit-
teena on vahentdd betonissa haihtuvan veden maa-
rad siten, ettd betoni voidaan valituilla tydmenetel-
milld siirtdd kohteeseen, valaa ja tiivistad. Tama
tarkoittaa kdytdnndssa, ettd betonissa runkoaineen
osuuden tulisi olla mahdollisimman suuri sek& mas-
san notkeuden mahdollisimman jaykka huomioon
ottaen tyémenetelmat ja rakenne. Notkistavilla li-
sdaineilla betonissa olevan veden maérad ja samal-
la kuivumiskutistumaa voidaan jossain maarin pie-
nentdd. Veden véhentdminen lisdaineilla lisaa toi-
saalta plastisen kutistuman riskia.

Betonin lujuusluokka valitaan siten, ettéd raken-
teen halutut ominaisuudet saavutetaan. Maanva-
raisissa lattioissa lujuusluokka K30 - K35 on yleen-
sa riittdva. Suurempia lujuusluokkia tulisi kayttaa
vain erikoistapauksissa.

Markkinoilla on lisdaineita, joilla voidaan vahen-
ta8 betonin kuivumiskutistumaa. Né&illa lisdaineilla
voidaan erityisesti vahentdd halkeiluriskid ensim-
maisten viikkojen ja kuukausien aikana. Lisdaineilla
voidaan pédéasta noin 30...50 % pienempdan kutis-
tumaan verrattuna betoniin, jossa lisdainetta ei ole
kaytetty.

Betonin kuivumiskutistumaa voidaan arvioida
kuvan 10 kayrastolla.

Kuivumiskutistumisen  (pitkdaikaiskutistuman)
suuruuteen jalkihoidolla ei voida vaikuttaa kovin-
kaan paljon. Jélkihoidolla voidaan sen sijaan vai-
kuttaa ratkaisevasti ajankohtaan, jolloin kuivumis-
kutistuminen kaynnistyy. Lattiarakenteissa jalkihoi-
dolla tulee ennen kaikkea turvata betonin riittadva
vetolujuus, joka on kutistumishalkeilun kannalta
ratkaiseva. Jos jalkihoito lopetetaan tai sitd laimin-
ly6daan vaiheessa, jossa betonin vetolujuus on pie-
ni, kasvaa lattian halkeiluriski merkittavasti.

Jélkihoidolla voidaan vaikuttaa lattioissa pinnan
mekaaniseen kestavyyteen (iskut, kulutus).

HALKEILUN ESTAMINEN

RAKENTEELLISIN KEINOIN

Perinteellinen keino maanvaraisten lattioiden kutis-
tumisesta syntyvien muodonmuutosten ja halkeilun
hallintaan on jakaa lattia kutistumissaumoin sopi-
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viin ruutuihin, jolloin kutistumisesta syntyvat muo-

donmuutokset kohdistuvat saumoihin ja hallitsema-

tonta halkeilua ei synny. Yleisesti kdytetty kutistu-
missaumojen véli on 6...9 metrid ja pyrkimyksend
on nelién- tai suorakaiteenmuotoinen ruudukko,
jossa pitempi sivu on korkeintaan 1,5 x lyhyempi si-
vumitta.

Jotta laattaan ei syntyisi hallitsematonta halkei-
lua, tulee huolehtia seuraavista asioista

— lattiassa kaytettavan betoni tulee olla mahdolli-
simman vahan kutistuvaa (raekoko = 16 mm,
kohtuullinen lujuus K30 tai K35 ja notkeusluokka
S2...S3 tai notkistus lisdaineilla)

— tehokas jalkihoito heti, kun se on mahdollista ja
jalkihoidon jatkaminen, kunnes betonilla on ve-
tolujuutta riittdvasti vastaanottamaan kutistu-
misesta syntyvat jannitykset

— mahdollisimman pieni kitka alustan ja be-
tonilaatan valilla

— alustan oltava tasainen, jottei synny vaarnavai-
kutusta laatan ja alustan valille

— sahasaumojen sahaus ennen kuin kutistuminen
kédynnistyy ja jalkihoidon jatkaminen sahauksen
jalkeen

— halkeilua ja halkeamaleveyttd rajoitetaan rau-
doitteilla lattian kayttotarkoituksen mukaan

— jos halkeilusta on esteettistd haittaa, halkea-
maleveys tulisi olla korkeintaan 0,3 mm

— haitallista kdyristymista voidaan rajoittaa myds
raudoitteilla, jotka sijoitetaan laatan yldpintaan
laattakentdn reuna-alueella oleviin kaistoihin.
Laatan alapintaan sijoitetut raudoitteet lis&dvat
kayristymista

— mitoitetaan lattia kestdmaan kuormitukset ti-
lanteessa, jossa laatan reunat ja nurkat ovat
kayristyneet

Maanvarainen laatta mitoitetaan tavanomaiseen
tapaan valitseville kuormituksille, taipumille ja hal-
keamaleveyksille. Raudoitteina voidaan kayttaa ir-
totankoja, raudoiteverkkoja tai yhd yleisemmin
mattoraudoitteita.

Terdskuitujen kayttd maanvaraisissa teollisuus-
lattioissa on yleistynyt. Kuitujen maara on usein
varsin pieni 20...30 kg/m?. Em. kuitum&ara on riit-
tdmatdn estdmaan halkeilua tai rajoittamaan hal-
keamaleveyttd. Kun terdskuitujen maara on yli 40
kg/m®, silla on merkitysta halkeilun rajoittamisen
kannalta.

Kaytanndssa on havaittu, ettd kuitujen sekoittu-
minen betoniin on epatasaista ja kuitujen maara voi
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Taulukko 1. Suositeltava maksimiraekoko maanvaraisissa lattioissa /5/.

Laatan paksuus, Kiviaineksen suurin raekoko, mm
mm 16 20 25 32
> 120 - - - X
80...120 (x) X X (x)
Taulukko 2.
Jélkihoidon vahimmaisajat vakiolampotilassa normaalisti kovettuvalle betonille /2/.
Betonin Aika vuorokautta, jolloin saavutetaan Aika vuorokautta, jolloin saavutetaan
lampétila, °C | 70 % nimellislujuudesta 80 % nimellislujuudesta
K30 K40 K50 K30 K40 K50
10 17 15 13 26 24 22
15 12 10 9 19 16 16
20 9 8 7 14 12 12
25 7 6 5 1 9 9
F.M. LEA, "The Chemistry of Cement and Concrete”
pg. 408, Arnold Publishers, London, 1970
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Betonin pitkdaikaiskutistuman arviointi /4/.

vaihdella varsin suuresti. Vaihtelu voi olla + 20 %
annostelutavoitteesta. Laatan rakenteiden suunnit-
telussa saatua kuitumaaraa tulisi kasvattaa annos-
teluvaihteluiden ja sekoituksessa tapahtuvien vaih-
teluiden takia.

LATTIOIDEN KAYRISTYMINEN

Maanvaraisissa lattioissa laatan reunojen ja nurkki-

en nousu johtuu kahdesta syysta:

— kutistumaerosta betonilaatan yla- ja alapinnan
valilla

— lampédtilaerosta laatan yl&- ja alapinnan valilla

Naista kutistumaero on yleensa merkittavin. Maan-
varaisissa laatoissa kayristymista voidaan véhentaa
rakenteellisin keinoin, valitsemalla mahdollisim-
man vahan kutistuva betoni seké aloittamalla teho-
kas jélkihoito mahdollisimman pian valusta.
Maanvaraisissa lattioissa tavanomaisilla laatta-
paksuuksilla 80...120 mm kdayristymd voi olla
5...20 mm olosuhteista ja rakenteesta riippuen.
Kéyristymisen seurauksena on usein vaurioita kutis-

tumis- ja liikuntasaumojen ldheisyydessd. Sauma-
kohtiin syntyy kohoumia tai harjanteita sekd ham-
mastuksia. Lattia ei endé tayta sille asetettuja ta-
saisuusvaatimuksia. Saumojen viereen ja nurkkien
alueille syntyy halkeamia, kun koholla oleva laatan
reunat eivat kesta kuormituksia ja halkeilevat. Lat-
tian liikennditévyys karsii ja korjaustarve lisdéntyy
seka saumoja ja halkeamia joudutaan korjaamaan.

Kutistumisen ja valun onnistumisen kannalta
suositeltavat betonimassan kiviaineksen maksimi-
raekoot annetaan taulukossa 1.

Maanvaraisten lattioiden valuissa betonimassan
siirtoihin kéytetd&n pumppausta. Kun betonin mak-
simiraekoko on 16 mm, tulee siirtoputkiston ja/tai
letkun halkaisijan olla vahintdan 75 mm ja 32 mm:n
massalla 100 mm. Jos pumppauksessa kdytetddn
em. suositusta ohuempia putkia tai letkuja on vaa-
rana putkiston akillinen vaurioituminen ja onnetto-
muusriskit.

Jélkihoitoon tarvittava aika voidaan arvioida
taulukon 2 avulla.
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Rullattavien mattoraudoitteiden kdytté nopeuttaa maan- SAUMATTOMAT LATTIAT

varaisten saumattomien betonilattioiden raudoittamista. Maanvarainen betonilattia voidaan toteuttaa
my@s ilman kutistumissaumoja. Saumattomia lat-
tioita on viime aikoina toteutettu useita ja niistd
saadut kokemukset ovat olleet padosin myéntei-
sid. Suunnitteluperiaatteena on, ettd kutistumi-
sesta syntyva halkeilua rajoitetaan raudoitteilla si-
ten, ettd halkeamia ei voi paljain silmin erottaa tai
halkeilua ei ole hairitsevassd maérin. Koska raken-
teessa ei ole kutistumissaumoja, myds laatan kay-
ristymisestd aiheutuvat ongelmat poistuvat ldhes
kokonaan tai rajoittuvat vain lattiarakenteen reu-
na-alueille. Rakenteen tavanomaista suurempi
raudoitemadra rajoittaa osaltaan kdyristymista.
Toinen tapa tehda lattia ilman kutistumissaumo-
ja on rakenteen jannittdminen rasvapunoksilla, jol-
loin rakenteeseen ei synny halkeamia kutistumi-
sesta eikd kuormituksista. Jannitettyjen maanva-
raisten lattioiden teko on Suomessa vahaista.
Perinteisilld tankoraudoitteilla raudoitetun sau-
mattoman lattian mitoitus on esitetty julkaisussa
by45 / BLY7 Betonilattiat 2002 /1/. Raudoitteiden
madradn vaikuttavia tekijoita ovat laatan paksuus,
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12
12 13 betonin lujuus, laatan ja alustan valinen kitka seka
Detaljikuva Hyvinkdan varikkohallin pilarin irrotuskais-  Detaljikuva valusaumasta, jossa on kutistumista estévé li-  betonin kutistuma. On huomattava, ettd raudoit-
tasta. Lattiassa ei ole nurkan nousua. Betonilattiassa on  saaine/vertailubetoni. Sauma ei ole auennut. Lisdaine  tgilla ei voida vaikuttaa betonin sitoutumisen ja
teraSh"e“V Sirotepinta. fummentaa hieman bstonin varia. - ) varhaisvaiheen kovettumisen aikaiseen halkeiluun.
" P . "

Tahan vaikutetaan Idhinna betonin valinnalla, jalki-
hoidolla ja pitdmélla valuolosuhteet sellaisina, etta
veden haihtuminen betonin pinnasta on mahdolli-
simman vahaista (Idmpotila, ilmavirtaukset, aurin-
gon séateily, lammittimien vaikutus jne).

Raudoitteet sijoitetaan 120 mm paksuilla ja tata
ohuemmilla laatoilla yhteen kerrokseen laatan
poikkileikkauksen puolivéliin. Tata paksummilla
laatoilla raudoitteet sijoitetaan kahteen kerrok-
seen. Betonin lujuus ei saa poiketa ty6n aikana
suunnitellusta ja lujuuden vaihtelu on pidettava
mahdollisimman pienend. Myds laatan paksuuden
vaihtelut lisdavat halkeiluriskia. Laatan paksuuden
vaihtelu maanvaraisissa lattioissa on seurausta va-
lualustan epétasaisuudesta. Alustan tasaisuudelle
tulee suunnitelmissa esittda vaatimukset ja todeta
tasaisuus ennen laatan raudoitusta ja valua. Mat-
toraudoitteita kdytettdessa asennustydn helpotta-
miseksi lamma@neriste on syytd sijoittaa alemmas
ja mekaanisena suojana kayttaa esimerkiksi kapil-
13 laarikatkokiviaineskerrosta.
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KOKEMUKSIA KOEKOHTEESTA

Saumatonta lattiarakennetta seurattiin koeraken-
tamiskohteessa Hyvinkaalla, jossa rakennettiin
noin 600 m? suuruinen puolildmpiman varikon lattia
saumattomana rakenteena vuoden 2009 joulukuus-
sa. Lattia valettiin kahtena noin 300 m%n valualu-
eena. Valujen vélinen aika oli 3 vuorokautta. Toi-
sessa valussa betoniin lisattiin kutistumista esta-
vaa lisdainetta siten, ettd betonireseptid ei muilta
osin muutettu.

LATTIARAKENNE ON SEURAAVA:

— pintakasittelynd sirotepintaus, terdshierto usei-
ta kertoja laatan yli, lopputuloksena I&hes kiil-
tava pinta

— 120 mm paksu terdsbetonilaatta, betoni K35,
maksimirae 16 mm, notkeus S3 (notkistin 0,5 %
sementin painosta)

— lammaneriste XPS eriste 30 mm, eristeen paalla
suodatinkangas

— kapillaarikatkokiviaines 4-32 mm > 300 mm

— tayttokerros ja kantava maapohja

Raudoitteena kéytettiin harjaterdstd 12 mm irto-
tangoilla #150 mm laatan keskella. Ohjeen by45
mukaan mitoitettuna terdsmaaran tulisi olla hie-
man suurempi.

Lattian valu tapahtui talvisissa olosuhteissa ra-
kenteilla olevassa hallissa, jossa ldmpdtila oli noin
15 astetta. Hallin ikkuna ja oviaukot oli suljettu ja il-
mavirtauksia hallissa pyrittiin estdmaan mahdolli-
suuksien mukaan.

Jalkihoitoon kaytettiin jélkihoitoainetta, josta oli
hyvat kokemukset. Lattialaattaan ei syntynyt var-
haisvaiheessa halkeamia.

Betonista otettiin koekappaleet kutistumamitta-
uksia varten. Betonin kuivumiskutistuminen tulee
arvion mukaan olemaan noin 0,7 mm/m. Kutistu-
mista estava lisdaine pienentda kutistuman luke-
maan 0,5 mm/m (-28 %). Ensimmaisen kuukauden
aikana kutistuminen lisdainebetonilla oli noin 40 %
pienempi kuin vertailubetonilla.

Kutistumisenestolisdainetta (1,85 % sementin
painosta, notkistinta ei kaytetty) sisaltavan betonin
tyGstettdvyysominaisuudet (levitettavyys, pinnan
tasaus, tiivistys) olivat paremmat kuin vertailubeto-
nilla, jonka tydstettdvyyteen oltiin myds tyytyvéisia.

Lattian halkeilua ja kdyristymistd on seurattu yli
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neljan kuukauden ajan. Toistaiseksi halkeilua eikd
kéyristymistd ole havaittu. Halkeilun todennakdi-
syys on jatkossa pieni, koska betonin kutistuminen
on padosin tapahtunut.

YHTEENVETO

Betonin kutistuminen ja kdyristyminen aiheuttaa
vaurioita ja korjaustarvetta maanvaraisiin be-
tonilattioihin varsin usein. Naistd ongelmista on
mahdollista padsta eroon tai ainakin niitd voidaan
ratkaisevasti vahentdd, kun tunnetaan ongelmien
syyt ja varaudutaan syiden poistamiseen. Virhee-
ton lopputulos saavutetaan asiantuntevalla suun-
nittelulla ja tyén toteutuksella. Pienetkin laimin-
ly6nnit nakyvat pahimmillaan jo valun jalkeisena
paivana.

Teollisuus- ja liikerakennusten lattioiden toteu-
tuksessa kuitubetonin kéytté on voimakkaasti li-
sdantynyt. Lattioita toteutetaan yleisesti varsin
pienilld kuitumaarilla 20-30 kg/betoni-m®, joka on
useissa tapauksissa halkeilun ja kdyristymisen ra-
joittamisen seka kuormituksen keston kannalta
riittdméatdn madra. Kuitumaarien mitoitukseen tuli-
si paneutua entista huolellisemmin.

Lattioiden tekeminen saumattomina ratkaisui-
na on yleistynyt. Kayttokokemukset ovat olleet
padsaantéisesti hyvia ja todennakdisesti ratkaisu
yleistyy ldhivuosina. Haittapuolena saumattomis-
sa lattioissa on kohonneet kustannukset, jotka
johtuvat padasiassa raudoitteiden kasvaneesta
madrasta.

LAHDEKIRJALLISUUS:

/1/ Betonilattiat 2002, by45 / BLY7, Suomen Beto-
niyhdistys ry.

/2/ Betoninormit 2004, by50, Suomen Betoniyhdis-
tysry.

/3/ Industrigolv, rekommendationer for projekte-
ring, materialval, produktion, drift och under-
hall, Betongrapport nr 13-2008, Svenska Be-
tongféreningen Stockholm December 2008.

/4/ Mario Collepardi, Silvia Collepardi, Roberto
Troll, Concrete mix design, 2007.

/5/ www.betoni.com
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Yleiskuva Hyvinkdan saumattomasta maanvaraisesta lat-
tiasta. Kuva on otettu varikkohallista noin 4 kk valun jal-
keen. Lattiassa nakyy kaytostd johtuvaa likaantumista ja
lumen sulamisvettd. Lattiabetonin toimittajana varikko-
hallissa oli Hyvinkaén Betoni Oy.

CONCRETE FLOORS SUPPORTED ON GROUND

Concrete floors are challenging to design and implement,
although technical development has taken place in both
material technologies and implementation.

The tendency of concrete to shrink and warp causes da-
mage and makes repairing of concrete floors supported
on ground necessary quite frequently. The problems can
be eliminated or at least clearly reduced by identifying
the causes of the problems and focusing efforts on elimi-
nating the causes. Expert design and implementation of
the work guarantees a flawless end-result. At worst,
even minor negligence becomes evident already the next
day after pouring.

The use of fibre concrete has increased a lot in the
floors of industrial and commercial buildings. Floors are
commonly implemented with relatively small fibre
amounts, 20-30 kg per one cubic metre of concrete, which
in many cases Is inadequate to prevent cracking and war-
ping and to ensure the required load-bearing capacity.
The fibre amounts should be considered more carefully.

The implementation of floors without joints has be-
come more common. Operating experience has been
good as a rule. The solution would seem to become more
universally accepted in the next few years. The disadvan-
tage of jointless floors is the increase in costs, primarily
due to the increase in the amount of reinforcement.
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Rakennuksen elinkaarenaikaisista ympdristdvaikutuksista
merkittavin osa muodostuu kdytonaikaisesta energianku-
lutuksesta. Yksittdisten rakennustuotteiden valmistuk-
sesta sekd itse rakentamistapahtumasta aiheutuu vain

pieni osa kokonaisuudesta. Myds se, kuinka rakennus tek-
nisiltd ja toiminnallisilta ominaisuuksiltaan vastaa koko
elinkaaren aikaisiin tarpeisiin, on merkittavaa.
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Rakentamisella on térked osa ilmastonmuutoksen
torjuntaty6ssa. Kiinteistdissa kaytetdan 40 pro-
senttia Suomessa kulutettavasta energiasta ja hii-
lidioksidip&astdistamme 30 prosenttia liittyy ra-
kennuksiin.

Rakentamisen EU-tason ohjaus on kohdistunut
nykyisen rakennustuotedirektiivin mukaan erityi-
sesti rakennusmateriaalien terveellisyyteen, turval-
lisuuteen ja palokdyttaytymiseen. Tulevina vuosina
rakentamisessa tulevat korostumaan myds ympa-
ristdkysymykset entistd laajemmin rakentamisen ja
rakennusten ympéristdvaikutusten osalta, jopa
lainsa&dannonkin kautta.

Tassa ilmastomuutostorjunnan trendissa on hyva
muistaa, ettd suunnittelulla, oikeilla materiaali-
valinnoilla sekd huolellisella rakentamisella ja ra-
kennuksen kaytolla vaikutetaan kaikkiin kestdvan
rakentamisen nakdkohtiin, ympdristévaikutuksia
pienentavasti.

MITA ON KESTAVA RAKENTAMINEN
Kestavalla rakentamisella tarkoitetaan energiate-
hokasta, materiaalitehokasta, pitkdaikaiskestavaa,
mahdollisimman huolto- ja korjausvapaata, huolto-
vapaudella saavutettavaa véahaista haittaa kaytta-
jille ja omistajille tuovaa, terveellistd ja viihtyisaa
sekd arvonsa monella tavoin sdilyttdvaa rakenta-
mista, jossa samalla on tarkoin huomioitu rakenta-
misen elinkaarenaikainen kokonaistaloudellisuus.
Elinkaarella tarkoitetaan jaksoa raaka-aineiden
hankinnasta aina rakennuksen purkuun saakka.
Edelld lueteltuja kestavan rakentamisen perus-
pilareita arvotettaessa on huomioitava, ettd raken-
nuksen pitka kéyttdika huomioiden keskeisin, oleel-
lisin ja vaikutukseltaan tehokkain osa-alue ilmas-
tonmuutoksen torjunnassa on rakentamisen ener-
giatehokkuuden parantaminen. Uudisrakentamisen
osalta rakennusteollisuus suhtautuu uusiin vuoden
2010 energiamadrayksiin sekd niiden tiukentami-

2

Rakennustuotteen tai rakenneosan teknisen ominaisuu-
den parantaminen saattaa kasvattaa valmistusvaiheen
materiaali- ja energiatarvetta sekd padstdjd, mutta pie-
nentda elinkaaren aikaista ymparistévaikutusta huomat-
tavasti! Esimerkkind mallitalon kellarikerroksen U-arvon
parantamisen vaikutus 60 vuoden kayttdialla.

Kuvien 1ja 2 Idhde: JOMAR - A Model for Accounting the
Environmental Loads from Building Constructions (St@
2007).
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seen vuonna 2012 hyvin my@nteisesti sekd panos-
taa sitd kautta energia- ja ilmastokuorman véhen-
nystoimiin taysipainoisesti.

Jos rakennusten ymparistdvaikutuksia halutaan
vahentda todella, on keskeisin, merkittavin ja yli-
voimaisesti haasteellisin tehtdva parantaa kiin-
teistdjen kdyton aikaista energiatehokkuutta. Ra-
kennuskantamme uusiutuu vain 1 - 1.5 prosentin
vuosivauhtia. Siksi merkittdvaa vahennystda sen
enempaa energiankulutuksessa kuin hiilidioksidi-
padstdissakaan ei tapahdu pelkdstaén rakennetta-
vien uusien talojen ympdristdsuarituskykya paran-
tamalla. Todellinen ongelma on olemassa oleva ra-
kennuskanta.

YMPARISTOVAIKUTUKSIIN VAIKUTETAAN
KESKEISESTI ELINKAAREN ALUSSA
Rakennuksen elinkaaren voidaan laskea alkavan
maa-alueen hankinnasta ja p&attyvan rakennuksen
purkamiseen. Merkittdvimmat péatdkset raken-
nuksen elinkaaren pituutta ja elinkaarenaikaista
kestdvyyttd ajatellen tehddan suunnittelupdydalla.
Toteutuksella eli kdytdnnon rakennusty6lld on
luonnollisesti oma tarked osansa tavoitteiden saa-
vuttamisessa. Suunnittelu- ja rakennusvaiheessa
tehtyja valintoja ei kdyttdvaiheessa voi aina enda
muuttaa tai se on kallista.

Kayttdvaiheessa rakennukselle tulee tehda tar-
vittavat huolto- ja kunnossapitotoimet. Suunnitte-
lijoiden tulisi suunnitelmissa kiinnittaa myos tahan
huomiota ja varmistaa, ettd kiinteistén omistajat
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ja kayttdjat ymmartdvat vastuunsa. Elinkaaren
padttyessa rakennus puretaan, materiaalit lajitel-
laan seka kuljetetaan hyddynnettavaksi ja kierra-
tettavaksi. Materiaalien uudelleen- ja hyotykayttd,
erityisesti kierratys tulee myds huomioida elinkaa-
ren aikaisissa ymparistovaikutuksissa. Neitseelli-
sen materiaalin korvaaminen kierrdtysmateriaalil-
la sdastaa luonnonvaroja ja energiaa. Sekaraken-
teiden kohdalla suunnitelmissa tulisi ottaa huomi-
oon eri materiaalien erottelun mahdollistaminen
purkuvaiheessa ja mahdollisimman tehokas hyd-
dyntdminen.

RAKENNUSTUOTTEIDEN ERILAISUUS

ON VAHVUUS - YMPARISTOMIELESSAKIN

Eri rakennusmateriaaleilla niiden raaka-ainepohja
ja valmistusprosessi huomioiden on erilainen ym-
paristdvaikutus. Rakennuksen pitka elinkaari huo-
mioiden materiaalien ja lukuisten rakennuskoko-
naisuuden muodostavien eri tuotteiden omat ym-
paristévaikutukset ovat tyypillisesti vain pieni osa
rakennuksen elinkaarenaikaisista ymparistgvaiku-
tuksista.

Toisaalta oikeilla materiaali- ja suunnitteluvalin-
noilla on elinkaaren aikaisia ympéristévaikutuksia
vahentdva vaikutus, joka voi olla monin kerroin
suurempi kuin materiaalin valmistuksen aiheutta-
mat ympdristdvaikutukset. Jos tekninen tai toimin-
nallinenkin ominaisuus pettda ennen aikojaan, se
voi pienentda esimerkiksi energiatehokkuutta mer-
kittavaksi.

3

Rakennustuotteet toimivat osana kokonaisuutta ja vaikut-
tavat ndin osaltaan rakennuksen ympdristovaikutuksiin.
Erittdin tdrkedd ymparistévaikutusten kokonaishallinnas-
sa onkin rakennustuotteiden luotettava pitkdaikaiskesta-
vyys eli tuotteelle luvatun kdyttdian toteutuminen sekd
teknisten ominaisuuksien sdilyminen muuttumattomina
tai hallittuina koko kayttéian ajan.

Kuvassa Schanerlochbriicke, Dornbirn-Ebnit,
Marte.Marte Architekten. 2005.

[tavalta.
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Asunto Oy Helsingin Pasaatituulen uritetussa valkobetonijulkisivuissa on yhdistetty puu- ja metalliverhousosia.

Erittain tarkeda ymparistévaikutusten kokonais-
hallinnassa onkin rakennustuotteiden luotettava
pitkdaikaiskestavyys eli tuotteelle luvatun kaytto-
ian toteutuminen sekd teknisten ominaisuuksien
sdilyminen muuttumattomina tai hallittuina koko
kayttdidn ajan.

VAIN ELINKAAREN KATTAVA
RAKENNUSTASON VAIKUTUSARVIOINTI
HYVAKSYTTAVAA
Rakennustuotteet toimivat osana kokonaisuutta ja
vaikuttavat ndin osaltaan rakennuksen ympéristo-
vaikutuksiin. Rakennustuotteita ei siten voi verrata
keskendan yhdistamattad niita lopulliseen kaytto-
kohteeseensa, rakennukseen. Myds rakennusta-
solla tapahtuvassa arvioinnissa vertailtavien tuot-
teiden on oltava toiminnallisesti vastaavia eli nii-
den on taytettdva samat toiminnalliset tai tekniset
ominaisuudet esimerkiksi lujuuden, kuormankan-
tokyvyn, lammoneristavyyden, daneneristavyyden,
kestdvyyden yms. osalta. Térkedd on siséllyttad ar-
viointeihin my@s rakentamisen turvallisuuteen, ter-
veellisyyteen ja viihtyisyyteen liittyvid nakokohtia.
Yksittaisten materiaali- tai tuotekohtaisten ym-

paristovaikutusten (esimerkiksi hiilidioksidipaasto-
jen) tarkastelun sijaan tulisi keskittya laajemmin
kestdvan rakentamisen edistdmiseen.

Ei ole jarkevaa eika perusteltua tukea lahesty-
mistd, jossa tarkastelun kohteena on yksittdinen
materiaali, tuote tai rakennusosa vaan ndiden muo-
dostama kokonaisuus: rakennuksen koko elinkaari
huomioiden. Koko elinkaaren kattavalla tarkaste-
lulla tarkoitetaan tassa ns. kehdosta hautaan -peri-
aatetta. Tarkastelu ei télldin koske pelkéstaan ra-
kennustuotteiden valmistuksen ja rakentamisvai-
heen, vaan myds rakennuksen pitkan, tyypillisesti
vahintdan 50 mutta usein yli 100 vuoden kestoisen
kdyttovaiheen ja lopulta rakennuksen purkuvaiheen
ympdristdvaikutuksia.

Lahitulevaisuus ndyttad, kuinka tdrkedn osan
ympdristdvaikutusten arviointi saa rakentamista
koskevassa lainsdddanndssa. Huomioiden tavoit-
teet esimerkiksi ilmastonmuutoksen torjunnan
osalta on uskottavuuden kannalta erittdin tarkedd,
ettd eritasoiset ymparistévaikutusten arvioinnit pe-
rustuvat jatkossa tieteellisesti perusteltuihin, us-
kottaviin ja lapindkyviin standardisoituihin mene-
telmiin. Tilaa harhaanjohtavalle ymparistomarkki-

Kari Palsila

noinnille tai “viherpesulle” ei saa jaada.

On ymmarrettéva, ettd jonkin yksittdisen osan,
tuotteen tai materiaalin “ekologisuus” on vain yksi
pieni palanen kestavan kehityksen kentdssa. Pelk-
ka ekologisuuteen vetoaminen ei siis sellaisenaan
tarjoa rakennusten pitkdan elinkaareen riittavan
laajaa nékdkulmaa ottaen huomioon rakentamisen
monitahoisuus sekd yhteiskunnallinen ja kansan-
taloudellinen merkitys.

SUSTAINABLE CONSTRUCTION ABATES
CLIMATE CHANGE

Construction plays an important role in the abatement
of climate change. Buildings account for 40% of the
total Finnish energy consumption and 30% of our carbon
dioxide emissions are related to buildings. EU-level
guidance of construction has focused in line with the
valid building product directive particularly on the
health effects, safety and fire behaviour of building
products. In the upcoming years environmental issues
will be further emphasised in construction in terms of
the environmental impact of construction and buildings
and also through regulatory provisions. Planning,
correct material choices as well as careful building and
use of buildings will affect all aspects of sustainable
construction to help reduce environmental impact.

Sustainable construction refers to the energy-effi-
ciency, material-efficiency and long-term durability of
construction, and to as low-maintenance and low-repair
buildings as possible with inconvenience caused to res-
idents and owners by maintenance activities minimised.
The buildings must not cause any detrimental health ef-
fects, they must be comfortable and retain their value in
many different respects. The total economy over the en-
tire life cycle shall also be carefully taken into consider-
ation. The life cycle is defined as the period that starts
with the procurement of raw materials and ends when
the building is demolished.

It should be borne in mind in the assessment of the
fundamental pillars of sustainable construction that due
to the long service life of buildings, the most essential
and effective key area in the battle against climate
change is the improvement of the energy-efficiency of
construction. As far as new buildings are concerned, the
construction industry looks positively on the new energy
regulations of 2010, which will be further tightened in
2011, and has initiated full-scale measures to reduce en-
ergy and climate loads. The by far the most challenging
task in the reduction of the environmental impact of build-
ings is the improvement of the energy-efficiency of build-
ings during their service life.

Instead of individual material or product level analyses
of the environmental impact, attention should be focused
more comprehensively on the promotion of sustainable
construction. Future environmental impact assessments
should be based on scientifically substantiated, credible
and transparent standardised methods.
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BETONIRAKENTEIDEN MERKITYS RAKENNUKSEN ELINKAAREN AIKAISISTA

HIILIDIOKSIDIPAASTOISTA

Jouni Punkki, tekn.toht, Consolis Technology Oy
Aleksi Lounamaa, tekn.yo., Aalto Yliopisto,
Teknillinen korkeakoulu

Seppo Junnila, professori, Aalto Yliopisto,
Teknillinen korkeakoulu
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Betonirakenteiden valmistuksen CO,-péédstot ovat yleen-
sé luokkaa 250...350 kg betoni-m*:a kohden. Arvo on sa-
maa luokkaa kuin muilla kivipohjaisilla rakennusmateri-
aaleilla. Rakennusmateriaalien ekologisuuden arvioimi-
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nen tulisi aina tehda koko rakennuksen tasolla ja raken-
nuksen koko elinkaari huomioiden. Kuvassa Qulun uusi vi-
rastotalo on esimerkki laadukkaasta betonisesta toimis-
totalosta, mutta se ei liity artikkelin tutkimukseen.

JOHDANTO

Tavoitteet ilmastomuutoksen hillitsemiseksi ovat
nostaneet myds rakentamisen hiilidioksidipdéstot
entistd voimakkaammin esille. Onhan noin 40%
maailman CO,-paéstdistd peréisin rakennetusta
ympdristostd. Valtaosa ndistd paastoista aiheutuu
rakennuksen kaytosta lammitysenergian ja sahkon
kulutuksen seka kunnossapidon kautta, mutta myds
rakentamisvaihe rakennusmateriaaleineen aiheut-
taa merkittavia maaria CO,-paastja.

Selvittadkseen tarkemmin rakentamisvaiheen
merkitysta rakennuksen elinkaaren aikaisiin ympa-
ristokuormituksiin Consolis Technology teetti yh-
teistydssa NCC:n kanssa kaksi diplomitydta Aalto-
yliopiston teknillisessé korkeakoulussa (Kiinteistd-
johtaminen). Tavoitteena oli saada aikaan avoin
laskentamalli  rakennuksen elinkaarenaikaisten
energiankulutuksen ja CO,-pdastdjen laskentaan.
Diplomitdistd toinen keskittyi erityisesti betoniele-
menttien valmistuksen vaikutuksiin -~ (Consolis
Technology) ja toinen tydmaatoimintojen vaikutuk-
siin (NCC). Diplomitdissd tarkasteltiin erikseen toi-
mistorakennusta seka asuinkerrostaloa.

Téssa artikkelissa kdsitellddn vain betoniele-
menttien vaikutuksia rakennuksen elinkaaren ai-
kaisiin hiilidioksidipaastdihin. Diplomitydn tekija-
na oli Aleksi Lounamaaja tyon valvojana professo-
ri Seppo Junnila.

SEMENTIN CO,-PAASTOT

Sementti on CO_-intensiivinen materiaali. Sement-
tiklinkkerin poltto tapahtuu korkeassa lampdtilassa
ja kuluttaa siten varsin paljon energiaa. Liséksi se-
menttiklinkkerin poltossa tapahtuu kemiallinen re-
aktio, kalkkikiven kalsinointi, josta aiheutuu noin
500 kg:n suuruinen CO,-pdastd sementtitonnia koh-
den. Kokonaisuudessaan portlandsementin CO,-
paastot ovat yleensa 700...850 kg sementtitonnia
kohden. Sementin CO,-paésttja voidaan tehok-
kaimmin alentaa seostamalla portlandsementtia
seosaineilla kuten masuunikuonalla ja lentotuhkal-
la seka myos kalkkikivifillerilla. Sementin valmis-
tuksessa tapahtuva kemiallinen CO,-p&éstd palau-
tuu betonin karbonatisoituessa, eli betonirakenteet
sitovat itseensa hiilidioksidia. Tata reaktiota ei ai-
nakaan toistaiseksi oteta huomioon betonin LCA-
laskelmissa.

Sementin arvioidaan aiheuttavan noin 5% maail-
man CO,-pddstdistd. Suuri osuus johtuu erityisesti
Kiinan ja Intian valtavasta rakentamismaarasta,
Suomessa sementin osuus CO,-paéstdistd on
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1,5...2%. Suomalainen sementtiteollisuus aiheut-
taa noin 1 miljoonan tonnin CO,-p&éstot vuosittain
ja lisdksi Suomessa kdytetdan tuontisementtid
10...20% sementin kokonaism&ardsta.

BETONIN CO,-PAASTOT
Kiviainekset ja vesi edustavat normaalisti reilusti
yli 80 tilavuus-%:a betonin raaka-aineista ja sa-
malla niiden CO,-paastot ovat hyvin alhaiset. Tésta
johtuen sementin osuus betonirakenteiden valmis-
tuksen CO,-pdastdistd on erittéin suuri. Yleensa
60...80% betonirakenteiden valmistuksen paés-
toistd aiheutuu sementistd. Osuuteen vaikuttaa
merkittdvasti sementtimaara ja -tyyppi, raudoituk-
sen maara ja laatu sekd valmistustapa ja raaka-ai-
neiden ja betonin/betonituotteen kuljetusmatkat.
Raudoituksen osuus betonirakenteiden CO,-pdas-
téista on yleensd 10...25% ja valmistuksessa kay-
tettdvan sahko- ja lampdenergian osuus on nor-
maalisti 5...20%. Betonin valmistaminen ei vaadi
sindnsé paljoa energiaa, koska valmistuksessa ei
ole energiaintensiivisia vaiheita.
Betonirakenteiden valmistuksen CO,-pdastot
ovat yleensa luokkaa 250...350 kg betoni-m*a
kohden. Arvo on samaa luokkaa kuin muillakin ki-
vipohjaisilla rakennusmateriaaleilla. Rakennus-
materiaalien ekologisuuden arvioiminen pelkds-
tdan valmistuksen CO,-paéstbarvon perusteella
on kuitenkin erittain vaikeaa ja usein myds har-
haanjohtavaa. Arviointi tulisi aina tehdd koko ra-
kennuksen tasolla ja rakennuksen koko elinkaari
huomioiden. Liséksi pitdisi pystyd varmistumaan
ettd vertailtavat materiaalit tdyttdvat samat toi-
minnalliset vaatimukset.

RAKENNUKSEN C0,-PAASTOT

Betonirakeiden osuus rakennuksen elinkaaren ai-
kaisista CO,-pddstdista riippuu olennaisesti useis-
ta tekijoistd, joista tarkeimpid ovat betonirakentei-
den maara seka rakennuksen kayténaikainen ener-
giankulutus.

Lounamaa (2010) analysoi diplomitydssaan be-
tonielementtien merkitystd toimistorakennuksen
ja kerrostalon elinkaaren (50 v) aikaisiin ympéristo-
kuormituksiin. Tdamanhetkisilla energian kulutusta-
soilla ja energian paastoprofiileilla rakentamisvai-
heen osuus elinkaaren aikaisista (50 v) CO,-paés-
téista oli toimistorakennuksella 12% ja asuinker-
rostalolla 9%. Kayttévaiheen vastaavat arvot oli-
vat 84% ja 88%. Betonielementtien osuus elinkaa-
ren aikaisista CO,-paéstdisté oli toimistorakennuk-
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(:02 - Toimistorakennus - 50 v

Huolto ja
kunnossapito: 3,6 %

Purku: 0,4 %

Rakentamisvaihe:
12,2 %

Betonielementit: 2,9 %

2

Toimistorakennuksen CO,-paésttjen jakautuminen raken-
nuksen elinkaaren vaiheisiin. Rakentamisvaihe on jaettu
betonielementtien, muiden rakennusmateriaalien seké
tyémaatoimintojen kesken (data: Lounamaa 2010).

Vaikutus rakennuksen elinkaaren aikaisiin CO,-paastéihin
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sessa noin 3% ja kerrostalossa 4%. Arvot vahvis- 3
tavat kayttovaiheen dominoivan roolin rakennuk- Kuvassa sahkén kulutuksen, lammitysenergian kulutuk-
sen ympéristokuormitusten kannalta. Kuvassa2 on ~ Sen- sementin ja teraksen ympéristokuormitusten alenta-
esitetty toimistorakennuksen CO,-pddstdjen jakau- misen valkutukset toimistorakennuksen elinkaaren aikal-
tuminen elinkaaren eri vaiheisiin ja rakentamisvai- siin CO;-padstinin (Lounamaa 2010).
he on edelleen jaettu betonielementtien, muiden
rakennusmateriaalien sekd ty6maatoimintojen
kesken.
Kayttovaiheen rooli tulee selkedsti myds tyén
herkkyystarkastelussa, joissa verrattiin eri tekijoi-
den parantamisen vaikutuksia elinkaaren aikaisiin
CO,-pdéstdihin (kuva 3). Rakennuksen ldmmitys- ja
sahkdnenergian kulutuksen vahentamiselld on erit-
tdin voimakas vaikutus elinkaaren aikaisiin CO,-
padstohin, kun taas betonissa kdytettdvan semen-
tin tai terdksen vaikutukset ovat minimaalisia.
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Huolto ja
kunnossapito: 8,9 %
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Rakennuksen elinkaarenaikaiset CO,-pdédstot elinkaaren
eri vaiheissa. Nykytaso ja laskennallinen skenaario 2020
ovat esitetty erikseen. Toimistorakennus Eteld-Suomessa,
tarkastelujakso: 50 v (Lounamaa 2010).

5

Toimistorakennuksen CO,-paéstdjen jakautuminen raken-
nuksen elinkaaren vaiheisiin skenaario 2020:ssd. Raken-
tamisvaihe on jaettu betonielementtien, muiden raken-
nusmateriaalien seka tyémaatoimintojen kesken (data:
Lounamaa 2010).

6

Téménhetkisillda energian kulutustasoilla ja energian
paastoprafiileilla rakentamisvaiheen osuus elinkaaren ai-
kaisista (50 v) CO,-paéstdisté oli toimistorakennuksella
12%. Kdyttovaiheen vastaava arvo oli 84%. Betoniele-
menttien osuus elinkaaren aikaisista CO,-paastdisté oli
toimistorakennuksessa noin 3%. Arvot vahvistavat kayt-
t6vaiheen dominoivan roolin rakennuksen ymparistékuor-
mitusten kannalta.

Kuvassa Arkkitehtitoimisto SARCin suunnitteleman Oulun
virastotalon betonielementtijulkisivua. Elementit on val-
mistanut Rajaville Oy. Kohde on valmistunut vuonna 2009.

29,7 %

Betonielementit: 6,1 %

SKENAARIO 2020

Kuten edelld on esitetty, betonirakenteiden osuus

rakennuksen elinkaaren aikaisista CO,-pdéstdista

on nykyiselldan varsin pieni, luokkaa 3...4%. Témén

osuuden voidaan kuitenkin olettaa muuttuvan seu-

raavan noin 10 vuoden aikana, kdyttdvaiheen paas-

tot vahenevat merkittavasti ja sitd kautta rakenta-

misvaiheen pédastdjen suhteellinen osuus kasvaa.

Taméan muutoksen taustalla on kaksi selvdd muu-

tostrendid:

1. Rakennusten energiankulutus alenee
merkittavasti

2. Energia muuttuu vahitellen véhahiilisemmaksi

Uudisrakennusten lammitysenergian kulutus véhe-
nee merkittdvasti jo vuoden 2010 sekd seuraavan
rakennusmadrdysten muutosten kautta. Liséksi
kiinnostus matalaenergia- ja passiivitalo-tasoa koh-
taan kasvaa jatkuvasti. Vuonna 2020 valtaosa uu-
disrakennuksista tehtaneen passiivitasoisena. Koko
rakennuskannan energiankulutus vdahenee huomat-
tavasti hitaammin kannan hitaan uusiutumisen
vuoksi.

My@s energia, erityisesti sahkdenergia, muuttuu
koko ajan vahahiilisemméksi. Kivihiili korvautuu

ydinvoimalla seka my6s tuuli-, bio- ja aurinkoener-

gialla. Nykyisellddn Suomen keskim&éardinen sah-

kén CO,-pdastd on eurooppalaista keskitasoa ja
monikertainen verrattuna esimerkiksi ruotsalaiseen
tai saati norjalaiseen sahkodn.

Lounamaa teki laskelman jossa oletettiin tapah-
tuvat yllaesiteltyja muutoksia rakennuksen energi-
ankulutuksessa seka energian CO,-profiilissa. Seu-
raavat muutokset oletettiin tapahtuvan:

— Rakennuksen Idmmitysenergian kulutus laskee
arvoon 25 kWh/m? * a (passiivitalon energianku-
lutus).

— Séhkoenergian kulutus laskee 20%.

— Rakennuksen jaahdytysenergian kulutuksessa tai
lampiman kayttdveden aihauttamassa energian-
kulutuksessa ei oletettu tapahtuvan muutoksia.

— Rakennuksen lammitysenergian CO,-pééstot las-
kevat kolmasosaan nykyisista (oletettu etta siirry-
tdan maalampodn kaukoldmman sijaan).

— Séhkdenergian CO,-paasttt oletaan puolittuvan
nykyisestaan.

— Betonielementtien osalta odotetaan tapahtuvan
10% kehitys sementin ja terdksen kayttémadris-
sd sekéd valmistuksen energiankulutuksessa.

— Muiden rakennusmateriaalien osalta ei oleteta
tapahtuvan muutoksia (oletetaan etta esim. 1am-
moneristeiden valmistuksessa tapahtuva kehitys
kompensoituu eristeiden lisdantyvalla kaytélla).

— Sementin CO,-p&éston oletaan alenevan arvoon
620 kg/tn.

— Betonielementtien valmistuksessa tarvittavan
sdhkdenergian CO,-padstot vahenevat 50%
(sama kuin rakennuksen osalta), mutta energian
osalta vdahennyksen oletaan olevan vain 35%.

Lounamaan laskelmien mukaan vuonna 2020 uu-
den toimistorakennuksen kokonaispaastot voisi-
vat tippua nykyisestd 3500 kg:sta noin 1300
kg:aan rakennuksen brutto-m? kohden (kuva 4).
Merkittdvin muutos tapahtuu rakennuksen kay-
tonaikaisissa CO,-padstdissé, jotka véhenevét |a-
hes neljdsosaan verrattuna nykytasoon. Rakenta-
misvaiheen CO,-pddstdt alenevat laskelmassa
noin 8%. Kuvassa 5 on esitetty hiilidioksidipa&sto-
jen jakautuminen rakennuksen elinkaaren eri vai-
heisiin. Vaikka rakentamisvaiheen absoluuttiset
paéastot alenivat laskelmassa, niiden suhteellinen
osuus kasvaa merkittévasti kéyttovaiheen CO,-
paastdjen pudottua. Nain rakentamisvaiheen
osuus nousisi vajaaseen 30%:iin nykyisesta
12%:sta. Samalla myds betonielementtien osuus
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Jussi Tiainen

kasvaisi reiluun
6%:iin.

Samassa yhteydessa tehtiin myds laskelma jossa
kayttévaiheen muutokset olivat edelldesitettyjen
mukaisia, mutta rakentamisvaiheessa ei oletettu
tapahtuvan mitddn muutoksia. Ainoastaan sahkon
CO,-profiilissa tapahtuvat muutokset oletettiin ta-
pahtuvan my0s rakennusmateriaalien valmistuk-
sessa. Nain rakentamisvaiheen osuus kasvoi
31%:iin ja betonielementtien osuus reiluun 7%:iin.

Skenaario 2020:ssa kdytetyt olettamukset ener-
giankulutuksen vahentymisestd sekd my0s energi-
an CO,-paastdjen kehittymisesta vaikuttavat aina-
kin tdmanhetkisen ksityksen valossa aika &arim-
maisiltd tilanteilta. Toki kehitys voi olla nopeam-
paakin kuin talla hetkelld yleisesti oletetaan, mutta
on myds hyvinkin todenndkdistd, ettd esitettyja
olettamuksia ei tulla saavuttamaan. Siten ylldesite-
tyt laskelmat edustavat oletettua déritilannetta.

nykyisestd vajaasta 3%:sta

YHTEENVETO

Betonirakenteiden valmistus aiheuttaa varsin run-
saasti CO,-paastojd johtuen l&hinnd sementin kor-
keista CO,-paéstdistd. Rakennuksen elikaarta tar-
kasteltaessa kayttévaihe on kuitenkin erittdin do-
minoiva vaihe ja siten esimerkiksi betonielement-
tien osuus rakennuksen elinkaaren aikaisista CO,-
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paastoistd on luokkaa 3...4%. Rakennusmateriaali-
en sijaan todelliset mahdollisuudet vaikuttaa ra-
kennusten CO,-paastojen vahentamiseksi 18ytyvat
vield pitkddn rakennuksen energiankulutuksen
alentamisesta.

Rakentamisvaiheen suhteellinen osuus tulee
kasvamaan, kun kayttdvaiheen osuus pienenee.
Kéyttovaiheen CO,-paastdihin vaikuttaa vahenta-
vésti sekd rakennusten energiankulutuksen véhen-
tyminen sek& energian muuttuminen vah&hiilisem-
maksi. Laskennallisesti rakentamisvaiheen osuu-
den voidaan olettaa kasvavan noin 30%:iin elikaa-
ren aikaisista CO_-padstdistd, mutta edelleenkin
kéyttovaihe séilyy reilusti suurimpana CO,-p&asto-
jen aiheuttajana. Rakentamisvaiheen osuuden
vdistdmatdn kasvu tarkoittaa kuitenkin sitd, etta
rakennusmateriaalien valmistajien sekd myds ra-
kentajien on entistd ponnekkaammin haettava rat-
kaisuja CO,-péésttjen vahentdmiseksi.

Lisétietoja:

Lounamaa, A. 2010. CO,-Emissions during the life
cycle of Apartments and Office buildings — effects
of precast concrete elements. Master's thesis.
Aalto University, Teknillinen korkakoulu, Kiinteis-
tdjohtaminen. 80 s.

CONTRIBUTION OF CONCRETE STRUCTURES TO
CARBON DIOXIDE EMISSIONS DURING THE LIFE
CYCLE OF A BUILDING

The goals for restraining climate change have brought
also carbon dioxide emissions from the construction tra-
de more into the limelight. After all, the built-up environ-
ment is responsible for some 40% of global CO, emissi-
ons. The emissions are primarily caused by the use of
buildings, i.e. the consumption of heating energy and
electricity, as well as by building maintenance activities,
but the construction phase including building materials
also contributes significantly to CO, emissions.

The manufacture of concrete structures causes rela-
tively large amounts of CO, emissions, particularly due to
the high CO, emissions of cement. The operational
phase, however, plays a dominant role during the life
cycle of a building, with the contribution of e.g. the CO,
emissions of concrete structures being only 3..4% of
total emissions during the life cycle. Real possibilities to
restrain the CO,emissions of a building will for a long
time still be found in the reduction of the energy
consumption of the building, not in building materials.

The relative share of the construction phase will in-
crease as the share of the operational phase decreases.
CO, emissions at the operational phase are reduced by
both lower energy consumption and the use of less car-
bon-internsive energy. The share of the construction phase
can theoretically be assumed to increase to ca. 30% of
total CO, emissions during the life cycle, but the
operational phase will still remain the major contributor to
CO, emissions. However, the inevitable incrase in the
share of the construction phase means that manufacturers
of building materials as well as builders must focus more
efforts on finding solutions to restrain CO, emissions.



BETONIELEMENTTIKOHTEIDEN TIETOMALLIPOHJAINEN SUUNNITTELUPROSESSI

Mikko Harmanen, tekn.kand.
Ramboll Finland Oy

Taulukko 1. Valmiosatoimituksen aikataulutus

(viikkoa ennen
toimituksen aloitusta)

— valmisosien tarjouspyynto 13-18

— toimitussopimus 10-15

— valmisosasuunnittelun aloituskatselmus / aloituskokous, 12-14

alustava tydmaasuunnitelma

— suunnittelun lahtotiedot 9-14

— valmisosasuunnittelun aikataulu ja aloitus 9-13

— ftieto erikoismateriaaleista ja erikoiskuljetuksista 8-10

— elementtikaaviot 8-9

— punossuunnittelu, koe-elementit, muut ennakkokokeet 6-7

— mallielementin katselmus 9-6

— valmistuskuvat lohkoittain ja valmistuksen aloitus, 4-6

karkea asennusaikataulu

— elementtien asennusaikataulu lohko- / kerrostarkkuudella 3-4

— asennustyon aloituskokous tydmaalla 1-2
Taulukko 2. Tietomallien nimet jaoteltuna toimijan ja hankkeen vaiheen mukaan.
;I:le(t:::la::i;ms essissa ArkKkitehti Rakennesuunnittelija | TATE-suunnittelija Ult-:ikrsiitt:::g: g
Hankesuunnittelu Vaatimus malli Vaatimusmalli Vaatimus malli
(korjauskohde) (Inventointimalli) (Inventointimalli) (Inventointimalli)
Ehdotussuunnittelu Massg—, tilar?/hm’i—, Tilavarausmalli Tilavarausmalli

tilamallit
Yleissuunnittelu Alustava Alustava Alustava Alustava
rakennusosamalli rakennemalli jarjestelmimalli tuotantomalli
Hankintoja palveleva Rakennusosamalli - Rakennemalli - Jéarjestelmamalli - Tuotantomalli
suunnittelu hankinnat hankinnat hankinnat
Toteutussuunnittelu B IRptgmmeil - Jéiljetstelnﬁnml]j i Tuotantomalli
toteutus toteutus oteutus

Rakentaminen Toteumamalli Toteumamalli Toteumamalli Tuotantomalli

Rakennusalan suunnittelumenetelmét ovat muuttu-
massa rakennusten tietomallien kédytdn yleistyes-
sd. Suunnittelun tydkalujen kehittyessd syntyy
muutospaineita myds muihin totuttuihin toiminta-
tapoihin ja kdytantgihin. Tietomallien kdyttdé on
tutkittu ja ohjeistettu muutamissa kansallisissa tie-
tomallintamista kdsitelleissd hankkeissa. N&issd
hankkeissa on myds laadittu ohjeita mallien sisél-
ldstd suunnittelun eri vaiheissa. Erityisesti ele-
menttirakentamiseen suunnattua ohjetta ei kuiten-
kaan ole olemassa.

Elementtirakentamisessa haasteita aiheuttavat
suunnitteluosapuolten suuri m&ara, jolloin aikatau-
lutuksen ja suunnittelun yhteensovittamisen merki-
tys korostuu.

Tama artikkeli on laadittu diplomitydn, Harmanen
M. “Betonielementtikohteiden tietomallipohjainen
suunnitteluprosessi” pohjalta, jonka tarkoituksena
oli pdivittda betonielementtirakentamisen suunnit-
telunprosessin ohjeistusta vastaamaan mallintami-
sen vaatimuksia. Erityisesti tydssa késiteltiin tuote-
osakauppojen vaikutusta tehtdvajakoon ja aikatau-
lutukseen. Lisdksi tydssd pyrittiin selkeyttdmaén
vastaavan rakennesuunnittelijan ja elementtisuun-
nittelijan vélista tydnjakoa.

Elementtisuunnittelun aikataulutusta on kasitelty
useissa diplomitydn lahteissd. Vuonna 2009 julkais-
tussa Betonivalmisosatoimitusten toimintamalli-
ohjeessa on esitetty perinteisen suunnittelu-raken-
tamis-prosessin valmisosatoimituksen aikataulu-
tus, taulukko 1. Tama aikatauluohje patee myds tie-
tomalleille, joskin tietomallista saatavien maéaré- ja
valutarvikeluetteloiden avulla, voidaan varsinaisten
elementtikuvien I&dhettdmista tehtaalle siirtdd myo-
hemmaksi.

ERI VAIHEIDEN TIETOMALLIT

Tietomallien nimet ja mééaritelmat ovat muuttuneet
ja tarkentuneet ajan myotd. Tastd esimerkkind on
mm. termi tietomalli, jonka synonyymind aiemmin
kaytettiin tuotemallia. Nykyisin tuotemallilla tarkoi-
tetaan tietomallia, jossa rakennusosat on maaritel-
ty tietyn valmistajan tuotteilla. Senaatti-kiinteisto-
jen tietomallinnusohjeessa mallien sisalldt on maa-
ritelty mallin nimen ja hankkeen vaiheen kautta. Ta-
man sisdllon madrittelyn kannalta onkin tarked tie-
tad, mika tietomalli liittyy mihinkin hankkeen vai-
heeseen. Taulukossa 2 on esitetty tutkimuksessa
kédytetyt tietomallien nimet jaoteltuna toimijan ja
hankkeen vaiheen mukaan.
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Esitetyt mallien nimet ovat pddosin samat kuin
Senaatti-kiinteistdjen ohjeistuksessa. Jaottelusta
poikkeavat rakennesuunnittelijan mallit, joissa tie-
tomallin nimi on vaihdettu rakennusosamallista ra-
kennemalliksi. Talla jaottelulla pyritdén valttdmaan
arkkitehdin ja rakennesuunnittelijan mallien se-
kaannusta ja tuomaan selkedsti esiin mallien sisal-
t6 jo tietomallin nimessa. Tata rakennesuunnitteli-
jan mallin nimedmistapaa on kaytetty myds ProlT-
hankkeessa.

ELEMENTTIEN TUNNUKSET
Elementtivalmistaja tarvitsee tietoa elementeista
tuotannonsuunnitteluun ja rakentaja asennuksen
suunnittelua varten, elementtisuunnittelijan tyon
ollessa vield kesken. Lisdksi elementtien sarjatuo-
tannon kannalta on tarkedd, ettd samanlaisista ele-
menteistd on vain yksi valmistuspiirustus, jossa
kerrotaan valmistettavien elementtien lukum&ara.
Liséksi se, ettd samanlaisista elementeistéd laadi-
taan vain yksi valmistuspiirustus, vahentda myds
suunnittelijan ty6ta.

Elementtien asennus ja valmistus voidaan suun-
nitella karkeasti, kun elementeistd tiedetdan tyypit
ja sijainnit. Toteutuksen suunnittelu voidaan tehda
tarkemmin, kun kullekin elementille annetaan oma
yksil6llinen tunnus.

Tuotannonsuunnittelun ja -ohjauksen kannalta
onkin perusteltua kayttaa elementeilld ns. kaksois-
numerointia. Talléin elementille annetaan yksildlli-
nen tunnus ja detaljoinnin valmistuttua piirustuk-
sen numero. Piirustuksen numeroa ei siis voida an-
taa, ennen kuin suunnittelu on téysin valmis ja tie-
detddn, mitkd elementit ovat tdsmalleen samanlai-
sia. Piirustuksen numero on sama kaikille saman-
laisille elementeille.

Valmistuspiirustuksessa mainitaan kyseisen ele-
mentin valmistusmaara seka valmistettavien ele-
menttien yksildlliset tunnukset. Yksildllinen tunnus
voidaan antaa elementille jo sen luonnin yhteydes-
sd, jolloin sitd voidaan kdyttaa elementin tunnista-
miseen lapi koko suunnittelu-, valmistus- ja toteu-
tusprosessin ajan. Diplomitydssa on esitetty peri-
aatteet yksildllisen tunnuksen ja piirustuksen nu-
meron maéarittdmiseksi kdytdnnossa.

Lopullisessa elementtikaaviossa esitetdan ele-
menttien tunnusten liséksi piirustusnumerot, ku-
ten kuvassa 1.

Piirustusnumeroiden kaytdn etuna on myd@s se,
ettd tydmaalla saman piirustusnumeron omaavia
rakennusosia voidaan tarvittaessa asentaa ristiin.
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Kaaviosta ndhdaan, ettd esimerkiksi pilarit ja osa
ontelolaatoista on samanlaisia.

TUOTESOSAKAUPPAMALLIT
Betonielementtirunkojen tuoteosakaupat mahdol-
listavat nopeamman rakentamisen aloittamisen
seka koko rungon optimoinnin yksittdisten raken-
nusosien sijaan. Haasteena ovat télléin rungon tuo-
teosasuunnittelun sovittaminen muuhun rakenne-
suunnitteluun sekd runkoon vaikuttavien hankinto-
jen aikataulutus. Kuvaan 2 on koottu ja uudelleen
ryhmitelty sekd nimetty Valmisosarakentaminen-
ohjeiston mukaiset elementtitoimitusten mallit. Uu-
delleen nimedmiseen paadyttiin, koska aiemmat
tuoteosakauppamallien nimet eivat olleet kovin sel-
keitd, eivatkd ne kertoneet riittdvasti kaupan sisal-
[6std. Uusin termien pyrkimyksena on valittaa luki-
jalle tieto tuoteosakaupan ajankohdasta ja kaupan
pohjana toimivien suunnitelmien tasosta.
Tuoteosakaupoissa elementtisuunnittelua teh-
daan yhté aikaa muiden alojen toteutussuunnitte-
lun kanssa. Taméa suunnittelun limittyminen mah-
dollistaa suunnittelun kokonaisajan lyhentymisen
ja elementtien asennustyn aikaistamisen. Toisaal-
ta elementtisuunnittelun aloittaminen varhaisessa
vaiheessa asettaa tiettyja vaatimuksia muille suun-
nitelmille ja hankinnoille. Esitetyille elementtikaup-

Esimerkki lopullisesta elementtikaaviosta, jossa on kay-
tetty kaksoisnumerointia. Samanlaiset elementit saavat
saman piirustusnumeron.

pamalleille on diplomitydssd laadittu tehtdva- ja
toimintokaaviot, joissa osoitetaan tehtévien kytkey-
tyminen toisiinsa ja periaatteellinen aikataulutus.

Tuoteosakaupoissa perinteinen rakenne- ja ele-
menttisuunnittelun valinen tydnjako ei toimi, silla
tuoteosatoimittaja vastaa toimituksensa suunnitte-
lusta, johon usein kuuluu myds tavallisesti vastaa-
valle rakennesuunnittelijalle kuuluvia tehtavia. Ra-
kentamisméaarayskokoelman mukaisesti rakentei-
den padsuunnittelijalle kuuluu vastuu rakenteelli-
sen kokonaisuuden toimivuudesta.

Tehtyjen tutkimusten pohjalta havaittiin, ettad
hankkeeseen parhaiten soveltuva tuoteosakauppa-
malli voidaan maarittad jo hankkeen alussa raken-
nustyypin mukaan. Rakennus, jonka runko on avoin,
soveltuu parhaiten ehdotussuunnitteluvaiheen jal-
keen tehtdvaan rakennekauppaan. Yleissuunnitte-
luvaiheen jalkeen tehtdva rakennekauppa soveltuu
paremmin asuinrakentamiseen.

Kaikkien elementtikauppamallien kannalta on
tdrkead, ettd rakennuksen runkoon vaikuttavat mer-
kittdvat hankinnat tehdaan riittdvan aikaisin, jotta
ndiden vaikutukset voidaan ottaa huomioon rungon
suunnittelun kannalta oikea-aikaisesti. Tallaisia
hankintoja ovat esimerkiksi hissit, portaat, vdaestén-
suojat ja julkisivujdrjestelmat. Myohdssa tehdyt
hankinnat lisddvat uudelleensuunnittelua ja aiheut-
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Elementtikauppamallien jaottelu hankinta-ajankohdan
perusteella.

tavat kiiretta toteutussuunnitteluvaiheessa.

Tuoteosakaupoilla ja tietomallipohjaisella suun-
nittelulla voidaan péddstd eroon betonirungon ta-
vanomaisista suunnittelu- ja valmistusprosessin
ongelmakohdista. Lisaksi tuoteosakauppa tukee
uusien rakenneratkaisujen kehittdmistd ja suurem-
pien kokonaisuuksien optimointia sekd yhdessa
tietomallipohjaisen suunnittelun kanssa takaa vir
heettdmdmmat suunnitelmat.

Eri  tuoteosakauppavaihtoehdot samoin kuin
muukin diplomitydn ydinsisalto 16ytyy nettisivuilta
www.elementtisuunnittelu.fi.

TIETOMALLINNUS

Rakennuksen rungon suunnittelussa mallintami-
seen kaytettdva tydn madra kasvaa merkittavasti
suunnitteluprosessin edetessa ja tietomallin tark-
kuuden kasvaessa. Karkean mallin teko on nopeaa
ja samanaikaisesti suunnittelun alussa tehtavilla
paatoksilld on suuri taloudellinen vaikutus. Hank-
keen alussa ja suunnittelusopimuksia tehtéessa tu-
leekin tarkoin madritelld, mitd kukin mallintaa ja
mika mallien tarkkuus on missakin vaiheessa. Sa-
moin tulee madritelld mallien luovutuksen periaat-
teet tilaajan ja muiden toimijoiden kayttdon.

Tietomallipohjaisen suunnittelun yksi merkittava
ero tavanomaiseen piirtdmiseen perustuvaan suun-
nittelutapaan on se, ettd mallinnettaessa tarvitta-
vat piirustukset on mahdollista laatia vasta kunkin
suunnitteluvaiheen lopuksi.

Tietomallipohjaisessa suunnittelussa suunnitte-
lun aikana tuotettu tieto tulisi pitdd mahdollisim-
man korkeatasoisessa muodossa. Talld tarkoite-
taan sitd, ettd suunnittelussa tuotettua tietoa ei ole
jarkevaa tulostaa paperilla vain kopioitavaksi uu-
delleen toiseen tietojarjestelmaan. Tiedonsiirrosta

tulee ensisijaisesti pyrkid automatisointiin, jolla
voidaan lisata tehokkuutta ja vahentaa inhimillisia
virheitd. Suurin hydty saadaan, kun mallintaminen
aloitetaan jo hankkeen alussa ja jatketaan loppuun
asti. Tuotantoa varten suunnitelmia voidaan tulos-
taa my6s paperille, mikali naitd tietoja ei enda ta-
man jalkeen muunneta takaisin digitaaliseen muo-
toon. Tietomalleja voidaan hyddyntaa tuotannossa
ja tydmaalla laatimalla tuotantomalleista auto-
maattisia luetteloita halutuista asioista.

Tydssa kaytettyjen aineistojen ja kdytyjen kes-
kustelujen perusteella todettiin, ettd esimerkiksi
taloteknisten reititysten yhteensovitus elementti-
suunnitteluun ja lopullinen reikdsuunnittelu voitai-
siin nykyaan tehdd pelkdstaan tietomalleilla. Mi-
toitettujen reikdpiirustusten laatiminen on tieto-
malleja kdyttavien suunnittelijoiden vélilla taten
tarpeetonta.

YHTEISTYO

Ty6ssd tehdyt havainnot vahvistavat nakemysta,
jonka mukaan rakenne- ja taloteknisten jarjestelmi-
en suunnittelijat on otettava mukaan jo ehdotus-
suunnitteluun. Tdmd voidaan toteuttaa esimerkiksi
erillisin ehdotusvaiheen kattavin konsulttisopimuk-
sin.  Ehdotussuunnitteluvaiheen jélkeen voidaan
tehdd loppusuunnittelua koskevat sopimukset sa-
mojen tai eri konsulttien kanssa.

Rakennuksen suunnittelussa kullakin suunnitte-
lijalla on omat tehtdvansa. Naiden tehtdvien suo-
rittaminen vaatii suunnittelijalta jatkuvaa yhteis-
ty6td muiden hankkeen osapuolien kanssa. Kult-
tuurista, jossa ldhtdtietoja odotetaan ja omia suun-
nitelmia pantataan viimeiseen asti, padstdan eroon
ottamalla hankkeissa kayttéon pakolliset maara-
ajoin pidettavat mallikatselmukset. On hyvé huo-
mata, ettd aito osapuolten valinen yhteisty6 edel-
lyttad sitd, etta kaikilla toimijoilla on koko suunnit-
teluprosessin ajan varattuna resursseja suunnitte-
lun eteenpdinviemiseksi.

Diplomity6ssa ehdotetaan tietomallien viikoit-
taista jakamista esimerkiksi internetpohjaisten tie-
tomallipalvelimien kautta. Tallgin tietomallipohjai-
nen suunnittelu ja pakolliset mallikatselmukset pa-
rantavat suunnitelmien yhteensopivuutta ja laatua,
koska ongelmakohdat ratkeavat aiemmin.

Lisaksi suunnittelu tulisi selkeasti jakaa tehtava-
luetteloissa esitettyjen vaiheiden mukaisesti niin
aikataulultaan kuin tehtdvasisalléltaan. Tallgin
suunnittelun etenemistd pystytaan seuraamaan tar-
kemmin selkeiden vélitavoitteiden avulla.
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MALLINNUS SAASTAA AIKAA

Tavanomaisessa rakentamisprosessissa on erittain
tarkeda ottaa huomioon se, ettd urakoitsijan valin-
nan ja rakennustéiden alkamisen valiin jaa riitta-
vasti aikaa elementtisuunnittelulle. Asia on huomi-
oitava jo hankkeen yleisaikataulua laadittaessa.
Ongelma on korostunut hankkeissa, joissa vain ele-
menttisuunnittelu on tehty mallintamalla, koska tal-
[6in elementtisuunnittelija joutuu luomaan tieto-
mallinsa tyhjasta.

Aikataulutuksen pelivaroihin ei mallipohjainen
suunnittelu tuo suoranaista parannusta. Valillisesti
parannusta saadaan tahénkin tietomallien tarjotes-
sa entistd parempia tyokaluja rakennushankkeen
aikataulutukseen ja hallintaan.

Tietomallipohjaisessa suunnittelussa element-
titoimitusta voidaan aikaistaa, kun elementtisuun-
nittelu porrastetaan karkeaan ja lopulliseen vai-
heeseen. Aikaistus voidaan tehda normaaleille te-
réasbetonielementeille.  Jannebetonielementtien
suunnittelu tulee edelleen aikatauluttaa totutulla
tavalla punossuunnittelun ja tuotannon yhdistami-
sestd johtuen. Esitetyssd mallissa sddstyva aika
on nain kolme viikkoa. Laaditussa toimintamallis-
sa suunnitteluun kéytettava kokonaisaika voidaan
pitdd edelleen samana. HyOty perustuu siihen,
ettd tietomallista voidaan helposti tulostaa luette-
loita ja viedd alustavia tietoja elementtitoimitta-
jan tuotannonohjausjarjestelmaan. Lopullisia val-
mistuskuvia tarvitaan talléin vasta elementtien
valmistukseen.

Kaiken kaikkiaan tietomallipohjainen suunnittelu
on jo nykyisellddn parantanut merkittavasti suun-
nittelun laatua. Laaditussa diplomitydssa pyrittiin
kehittamaan, selkeyttdmaan ja tuomaan uusia kay-
tantdja rakennusten ja erityisesti betonielementti-
kohteiden suunnitteluun.

LAHDE:

— Harmanen M. Betonielementtikohteiden tieto-
mallipohjainen suunnitteluprosessi. Diplomi-
ty6. TTY. 2010.
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HYODYLLISTA TIETOA BETONIELEMENTTIRAKENTEIDEN SUUNNITTELUSTA JA RAKENTAMISESTA

BUILDING INFORMATION MODEL-BASED
DESIGNING PROCESS OF PRECAST CONCRETE
STRUCTURES

The design processes in the building trade are trans-
forming as building information models (BIMs) are
becoming more and more widely used. The evolution of
engineering tools creates an increased pressure for
change in other customary methods and practices as
well. Various national projects have conducted research
on BIMs and given directions with regard to their use.
These projects have also provided guidelines on the
contents of BIMs in different phases of the design
process. However, instructions meant specifically to
precast concrete building do not exist. Challenges in
precast concrete building include scheduling, which
becomes more challenging in precast concrete building
due to the large number of engineers involved.

The purpose of this study is to update the instructions
on precast concrete building to better fit the
requirements of modelling. In particular, the study deals
with the effect that construction element purchases have
on task allocation and scheduling. Furthermore, one of
the central aims of the study is to clarify the distribution
of work between the structural engineer and the precast
concrete engineer in BIM-based design.

The study uses as material literature dealing with pre-
cast concrete engineering, the general building process
and building information models. The members of the the-
sis seminar group as well as other professionals from the
building trade have guided the progress of this study. The
study also briefly examines how different fields of design
can contribute to BIM-based design. This part of the study
is essential initial data for other sections of the study, as
the aim is to prepare the instructions in a way that it is
possible to use them with software that is currently being
used in the industry.

The construction element purchases of precast con-
crete frames makes it possible to begin building faster
and enables the optimising of the entire frame instead
of optimising every building element separately. The
challenges that arise from this include fitting in the con-
struction element engineering with the rest of structural
engineering process and the difficulties in scheduling
the other acquisitions that affect the precast concrete
frame.

In BIM-based design, the work of the planning group
typically begins earlier than usual so that the advantages
introduced by BIMs can be utilised to their full potential.
In general, the more engineers and doers use BIMs, the
better BIM-based design works, as the advantages of
modelling will benefit the entire building process instead
of merely one single design field.

ELEMENTTISUUNNITTELU.FI -SIVUT

Betonielementtirakentamisen ohjeistus uudiste-
taan eurokoodien mukaiseksi vv. 2009 - 2010.

www.elementtisuunnittelu.fi -sivut avattiin al-
kuvuodesta 2010. Sivut tdydentyvat vuoden 2010
aikana kuukausittain ja senjdlkeen tarpeen mu-
kaan. Sivuilta l6ytyy myds elementtirakentamista
koskeva materiaali, joka aiemmin on ollut sivuilla
www.betoni.com.

Sivujen pdavalikko on seuraava:
Uutisia
Betonivalmisosarakentaminen
Suunnitteluprosessi
Runkojérjestelmat
Runkorakenteet
Palonkesto
Aaneneristys
Rakennuksen jaykistys
Julkisivut
Liitokset
Elementtien valmistus ja toimitukset
Elementtien asennus
Huolto ja kunnossapito

Tietoa sivuilta voi hakea my6s hakukoneella tai ra-
kennusten esimerkkitietomallien avulla. Esimerkki-
tietomallit ovat asuinkerrostalosta, toimistoraken-
nuksesta ja hallista. Aineisto on ryhmitelty kaytta-
jaryhmittdin rakennuttajalle, urakoitsijalle, raken-
nesuunnittelijalle, arkkitehdille ja opiskeluun.

Ohjeita vai tarkastella my6s seuraavien
teemojen alta:

Rungot

Julkisivut

Energia

Palo

Rani

Tydmaa

Mallinnus

Tietomalli

Aktiivikayttajat voivat rekisterditya sivuille. Tama
varmistaa sen, ettd kdyttaja saa aina tiedon sivuille
tulevasta uudesta materiaalista.

Kayta hyvaksesi asiantuntijoiden laatimaa ai-
neistoa. Se helpottaa kdytanndn projektien suun-
nittelua ja toteutusta seka varmistaa taloudellisen
ja toimivan lopputuloksen.

Lisatietoa sivuista antaa tarvittaessa
arto.suikka@rakennusteollisuus.fi
Betoniteollisuus ry, elementtivalmistajat



TIETOMALLIPOHJAINEN SUUNNITTELU ELEMENTTIURAKOITSIJAN NAKOKULMASTA

Olli Aho, diplomi-insinddri
kehityspaéllikkd, Parma Oy
olli.aho@parma.fi

Cast unit position: P-11/28

Cast unit length (mm): 11689.2
Cast unit weight (kg): 8796.6

Cast unit main part profile: 480*580

1
Tietomallin webbiversiolla voi katsella rajattuja element-
tien ominaisuuksia.

2
Tietomallista voi nahda esimerkiksi syvennykset yksika-
sitteisesti.

Suuri osa betonielementtirungoista tehdaan tuote-
osakauppana ns. st-urakkana, jossa urakkaan kuu-
luvat elementtien valmistuksen lisdksi suunnittelu
ja asennus. Urakoitsijan valinta tapahtuu padséan-
toisesti urakkakilpailun kautta.

Ennen tarjouksen tekoa urakoitsijaehdokkaat te-
kevat tarjoussuunnittelun tai teettavat sen insinéo-
ritoimistoilla. Tallaisen urakan lahtétietojen taso
vaihtelee suuresti. Lahtétietoina voivat olla pelkds-
taan arkkitehdin ehdotuspiirustukset tai sitten téy-
dellisimmilldan arkkitehtisuunnitelmien lisdksi ra-
kennesuunnittelijan runkoehdotus ja alustavat va-
rauspiirustukset, joihin talotekniikkasuunnittelijat
ovat merkinneet omat reittinsd. Erittdin harvoin tar-
jouspyynt6 saadaan tietomallina.

Tarjoussuunnittelu tehddan edelleenkin melko
usein perinteisin  menetelmin 2D-piirustuksina.
Maérét lasketaan ja sydtetdan kasin erilaisiin yri-
tyskohtaisiin hinnoittelujarjestelmiin. Rakennutta-
ja arvostelee ratkaisua paperikopioiden perusteel-
la. Tietomallin (tarjousmalli) tekeminen jo tarjous-
vaiheessa on erittdin perusteltua. Tietomalli voi
olla raakamalli, jossa ei ole vield tehty liitoksia. Se
antaa kuitenkin rakennuttajalle aivan toisenlaisen
mahdollisuuden arvostella ratkaisua. Tietomallin
kayttd ei edellytd rakennuttajalta ohjelmainves-
tointeja. Tietomallista muodostettua katselumallia
(webbimalli) voi katsella internet-selaimella. Tarjo-
usvaiheessa tietomallista voidaan laatia jokaiselle
kayttdjélle parhaiten soveltuvia maaréluetteloita.
Maaraluetteloiden tarkkuus ja sisalté ovat luonnol-
lisesti riippuvaisia siitd, miten pitkalle tietomallia
on tehty.

Kun urakkakilpailu on ratkaistu, alkaa toteutus-
suunnittelu. Kauppakeskuksen tai toimitilakohteen
suunnittelussa on usein erittdin monta osapuolta:
arkkitehti, rakennesuunnittelija, betonirungon tuo-
teosasuunnittelija, terdsrungon tuoteosasuunnitte-
lija, betonijulkisivujen tuoteosasuunnittelija, terds-
julkisivujen tuoteosasuunnittelija, VSS-rakentei-
den tuoteosasuunnittelija, geotekninen suunnitte-
lija, palotekninen konsultti, sprinkler-suunnittelija
ja muut talotekniset suunnittelijat. Tallaisen suun-
nittelun koordinointi ja hallinta on erittdin vaativa
tehtdvd. Kun tdhan yhdistetddn vield useat eri
urakkamuodot ja hankinnat, alkaa soppa ollakin jo
valmis. Suunnittelun hallinta ei ole aina hanskassa.
Projektin suunnittelua vieddan eteenpdin samalla
vanhalla kaavalla, vaikka suunnittelun johto ja oh-
jaus pitdisi tapahtua hankkeen toteutusmuotojen
mukaan.
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Kaikkien osa-alueiden tulisi edetd muun suunnit-
telun ja hankintojen edellyttdméssa jarjestyksessa.
Aika usein tdrmad siihen toteamukseen, ettd tama-
han on tuoteosakauppa, jolloin se ja se tehtdva
kuuluu teille. Nain ei suinkaan ole. Nimenomaan
rakennuttajan tai hénen palkkaamansa konsultin
tulee huolehtia siitd, ettd tuoteosasuunnittelijalla
on riittdvat tiedot oikea-aikaisesti kaytdssaan.
Tama edellyttad mm. talotekniikoiden, hissien yms.
erikoishankintojen tekemisté riittavan aikaisin. Eri
tuoteosaurakoiden liittymapinnat ja niiden suunnit-
telu tulee sopia urakan solmimisen yhteydessé.

Usein téllaisessa isossa useita tuoteosakauppo-
ja siséltdvassa kokonaisuudessa myds suunnitte-
lutyokalut ovat erilaisia. Osa suunnittelee 2D-ty6-
kaluilla ja osa tekee tietomallipohjaista suunnitte-
lua. Tiedon siirto on talldin manuaalista, joka vie
aikaa ja liséa virheriskid. Tyypillisin esimerkki eri
suunnittelijoiden ja eri jarjestelmien vélilld tapah-
tuvasta tiedonsiirrosta ovat varauspiirustukset
mukaan luettuna séhkovaraukset. Se on osa-alue,
jossa eri suunnittelijoiden tulisi tehdd aukotonta
kehitys- ja yhteisty6td. Varauspiirustukset ja sah-
kotarvikepiirustukset ovat yleensd aikataulullisesti
aina kriittisella polulla.

Tietomallipohjaisen suunnittelun kaytto tuo be-
tonirungon st-urakassa erittdin monia etuja. Jos
tarjoussuunnittelu on tehty tietomallina, on toteut-
tajalla kaytdssdan urakan solmimishetkelld lahes
kaikki tuotannon karkeaan ohjaamiseen tarvittavat
tiedot. Kun malliin tehd&an liitokset, tarkentuu ma-
teriaalitietous. Malli voidaan lohkottaa ja eri loh-
koille voidaan madritelld suunnittelu- ja asennus-
ajat (4D). Aikataulu-, mitta-, raudoitus- ja tarvike-
tiedot voidaan siirtdd mallista tehtaan tuotannon-
ohjausjdrjestelmdan.  Tuotannonohjausjarjestel-
masta voidaan palauttaa malliin esimerkiksi tieto
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siitd, onko elementti valettu. Tietomallia voidaan
kayttad myds useiden eri urakoiden aikataulutuk-
sessa. Kun nditd asioita voidaan vield visualisoida
mallissa eri vareilld, saadaan projektin tilasta ker-
tasilmaykselld erittdin havainnollinen tieto.

Tietomallipohjaisia suunnitteluohjelmia on tdy-
dennetty suomalaisilla liitosdetaljeilla ja vakio
poikkileikkauksilla. N&in on voitu yhtendistda ra-
kenneratkaisuja.

Organisaation eri tasot, myynti, tuotannonohja-
us ja asennus, voivat hyddyntda tietomallia perin
yksinkertaisesti katselemalla webbimallia selai-
mella. Selked 3D-malli kertoo asiat aivan toisella
tavalla kuin nippu paperitulosteita. Asentajalle oi-
kein muodostettu webbimalli on erinomainen tyd-
kalu. Viemalla hiiren kursori elementin paalle, nah-
daan valittbmasti elementin padmitat, paino ja
lohkotunnus.

Rungon tietomalliin pitaa tuoda kaikki betonirun-
gon suunnitteluun vaikuttavat muut rakenteet, ku-
ten perustukset ja mahdolliset terdsrakenteet. Op-
timaalisin tilanne olisi tietenkin se, ettd samaa tie-
tomallia kayttaisivat kaikki saman kohteen raken-
nesuunnittelijat. Visio tulevasta suunnittelukéaytan-
ndstd on, ettd rakenne- ja elementtisuunnittelun
tekee jatkossa yksi ja sama taho. Suunnittelijalle
annetaan kayttoon elementtiurakoitsijakohtainen
tietomallitydkalu, jolla elementit raudoitetaan.

Tietomalli palvelee seka urakoitsijoita ettd ra-
kennuttajaa. Talla hetkella hy6ty kohdistuu toteu-
tusvaiheeseen ja virheettémiin elementtisuunni-
telmiin. Rakennuksen koko elinkaarta ajatellen tie-
tomallin suurin hy6ty koituu rakennuttajalle ja ra-
kennuksen kayttajalle. Siitd huolimatta rakennut-
tajat eivat arvosta tietomallia tehdessaan urakoit-
sijavalintoja. — Vain hinta ratkaisee.

3
Pasilan toimistotalon (I) elementtisuunnittelu tehtiin tie-
tomallin avulla.

DATA MODEL-BASED DESIGN FROM PRECAST
CONTRACTOR'S POINT OF VIEW

The application of data model-based design brings
many benefits to a design-and-build contract. If tender
design is implemented as a data model, almost all the
information required for coarse production control is
available to the developer at the time the contract is
awarded. More detailed material data are obtained
when connections are included in the model. The mo-
del can be divided into blocks with design and installa-
tion times defined for the different blocks (4D). Data on
schedules, dimensions, reinforcement and accessories
can be imported from the model into the production
control system of the manufacturing plant. Information
on e.g. the completion of the prefabrication of the ele-
ment can be transferred back to the data model from
the production control system. A data model can also
be used in the scheduling of several different cont-
racts. If colours are used to visualise these matters in
the model, the status of the project can be easily deter-
mined at a glance on the basis of the model.

The data model of a building frame must contain all
the other structures that affect the design of the conc-
rete frame, such as foundations and any steel structu-
res. Naturally in the most optimum case the same data
model is used by all the structural designers involved in
the project. A vision of future design practice is based
on a single organisation responsible for both structural
and precast design. The precast contractor's specific
data model tool is made available to the designer for
use in the reinforcing of the precast elements.
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1
Keskeiset betonirakentamisen saddokset ja standardit

Suomen rakentamisméaéréyskokoelman kantavia
rakenteita koskeva B-sarja uudistetaan. Eurokoo-
dien kattama rakenteiden suunnitteluohjeisto
poistetaan. Samalla tuotteita, toteutusta ja kelpoi-
suuden toteamista koskevat méadrdykset ja ohjeet
péivitetaan.

Kaikkia kantavia rakenteita koskevat méérdykset
Jja ohjeet kootaan RakMK osaan B1. Materiaalikoh-
taiset tdydentévét ohjeet numeroidaan eurokoodi-
en mukaan, joten betonirakenteita koskevat ohjeet
tulevat RakMK osaan BZ.

Eurokoodeihin viitataan niin, ettd ne ovat hyvék-
sytty suunnittelumenetelma Suomen kansallisten
liitteiden mukaan kéytettynd. Ne eivét kuitenkaan
sulje pois muita rakennusvalvonnan hyvéksymid
menetelmié eli poistuvia B-sarjan suunnitteluoh-
jeita saa toistaiseksi kdyttaa.

MUUTOSEHDOTUKSET LAUSUNNOLLE
Ympéristdministerion toimeksiannosta valmistel-
tiin tyéryhmissd rakentamismadrdyskokoelmaan
osat kantavista rakenteista, betonirakenteista, te-
rasrakenteista, puurakenteista ja geotekniikasta.
Betonirakenteita koskevan osan valmisteli Beto-
niyhdistyksen ja RT Betoniteollisuuden yhteinen
ryhma.

Taman kirjoituksen ilmestyessd ovat ehdotuk-
set jo todenndkdisesti lausuntokierroksella. Muu-
toksien vaikutukset betonirakentamiseen eivat ole
suuria, mutta eurooppalaisten standardien muka-

na tulee uusia kasitteita.

Entiseen Betoninormiin RakMK B4:8&n ndhden
tuleva B2 on ohut julkaisu. Viranomaisohjeista jaa
pois standardien kattamat asiat. Kuvassa 1 on
yleiskaavio betonirakentamisen saadoksistd ja
standardeista.

Rakentamisméaarayskokoelman muutoksien voi-
maantulo ndyttdd menevan pitkélle vuoteen 2011.
Eurokoodien kayttda viive ei millaan tavalla esta.
Nykyistd RakMK B4 toteutusohjeistoa voidaan
kdyttad eurokoodimitoituksen kanssa annetun oh-
jeen mukaan.

RAKENNELUOKAT POISTUVAT
1900-luvun puolivalissd betoninormeihin tulleet
rakenneluokat perustuivat alun perin betonin val-
mistuksen vaativuuteen. Niihin liittyy myds suun-
nittelun ja rakenteen valmistuksen vaativuus, ra-
kenteen merkitys, valvonta ja osavarmuusluvut.
Eurokoodeissa ja muissa eurooppalaisissa stan-
dardeissa ei tallaista luokitusta ole vaan vastaavat
asiat otetaan eri yhteyksissd huomioon.
Rakenteen merkitys eli mahdollisen vaurion
seuraamukset katetaan eurokoodeissa seuraa-
musluokilla muuttamalla kuormien osavarmuuslu-
kuja. Suurten seuraamusten luokassa CC3 on osa-
varmuusluku 10 % suurempi ja véhaisten seuraa-
musten luokassa CC1 10 % pienempi kuin keskim-
maisessd luokassa CC2.

TOTEUTUSLUOKAT TULEVAT

Betonirakenteiden  toteutusstandardi ~ SFS-EN
13670 sisaltda kolme toteutusluokkaa, jotka poik-
keavat toisistaan tarkastusten vaativuuden suh-
teen. Tarkastustaso kasvaa luokasta 1 luokkaan 3.
Numerointi on siis pdinvastainen kuin poistuvissa
rakenneluokissa.

Toteutusluokkal vastaa likimain poistuvaa ra-
kenneluokkaa 3. Sita voidaan kdyttaa vain seuraa-
musluokan CC1 rakenteille ja mitoituksessa saa-
daan kéyttaa korkeintaan betonin lujuutta C20/25.

Toteutusluokka 2 vastaa likimain poistuvaa ra-
kenneluokkaa 2. Sitd voidaan kayttad seuraamus-
luokkien 1 ja 2 rakenteille, ei kuitenkaan korkealu-
juusbetonille (eli betonin lujuuden yldraja kasvaa
luokasta K40 luokkaan C50/60).

Toteutusluokka 3 on valittava seuraamusluokan
CC3 rakenteille, korkealujuusbetonille tai kun to-
teutuksen katsotaan vaativan erityista patevyytta
tai kun valmistaminen niiden rakenteellisen toi-
minnan varmistamiseksi edellyttaa erityista huo-
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lellisuutta.

Toteutusluokat koskevat vain tydmaatoitd, eivat
tuotestandardin mukaan valmistettuja elementteja
(betonivalmisosa). Betonivalmisosat kuuluvat aina
tarkastettuun valmistukseen. CE-merkityilld beto-
nivalmisosilla tarkastettua valmistusta vastaa il-
moitetun laitoksen suorittama laadunvalvonnan
varmentaminen (vaatimustenmukaisuuden osoitta-
mismenettely 2+). N&ita betonivalmisosia voidaan
kéyttaa kaikissa seuraamusluokissa.

0SAVARMUUSLUVUT JA
MITTATOLERANSSIT

Seuraamusluokka otetaan huomioon kuormien osa-
varmuusluvuissa, mikd tarkoittaa, ettd murtumisto-
denndkoisyyttd sdadetddn tarkoituksellisesti seu-
raamusluokan mukaan.

Eurokoodimitoituksessa materiaaliosavarmuus-
kertoimien perusarvoja 1,5 betonille ja 1,15 raudoi-
tukselle voidaan kayttaa kaikissa toteutusluokissa.

Toteutusstandardissa SFS-EN 13670 on poikki-
leikkausmitoille ja raudoituksen sijainnille tole-
ranssiluokat 1 ja 2. Toleranssit vastaavat likimain
poistuvien rakenneluokkien 1 ja 2 toleransseja
RakMK B4:ssa.

Poistuvaa rakenneluokkaa 1 vastaavia pienen-
nettyjd osavarmuuslukuja 1,35 betonille ja 1,1
raudoitukselle voidaan kayttaa toteutusluokassa 3
edellyttden, ettd toleranssiluokaksi maaritellaan
toteutusstandardin SFS-EN 13670 tiukempi tole-
ranssiluokka 2.

Samoja pienennettyja osavarmuuslukuja voidaan
kayttad betonivalmisosille kun valitaan vastaava
tiukennettu toleranssiluokka.

BETONIN LUJUUSLUOKAT

K-lujuusluokat poistuvat ja siirrytdén eurooppalai-
siin C-lujuusluokkiin, joissa ilmoitetaan lierid/kuu-
tiolujuus. Yleisesti kaytetyt lujuusluokat K35 ja
K40 poistuvat. Niitd lahimpid lujuusluokkia ovat
(25/30, C30/37 ja C35/45. Myos korkealujuusbe-
tonin lujuusluokat muuttuvat niin, ettd lieriélujuus
kasvaa 5 MPa portain suurimpaan lujuuteen C90/
105 asti.

TERASLUOKAT

B2 ehdotuksessa ei ole lueteltu hyvaksyttyja beto-
niterdslaatuja. Niiden tulee kuitenkin vastata suun-
nittelussa kaytettyja arvoja, olla SFS-standardin
mukaisia ja sertifioituja. Eurokoodimitoituksessa
betoniterdksille tarvitsee maéritelld SFS-EN 1992-
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Nydtdlujuuden ominaisanvo
standardi | Tekninen luokka Tor tai To,m Luokka
(Teraslaalu) [MPa]
SFS 1215 ASD0HWY 500 B
SFS 1257 BE00K S00 A
=FS 1268 B3008 =00 B
SFS 1269 B500C1 =200 c

1-1 liitteen C mukainen sitkeysominaisuuksia ku-
vaava luokka.

Suunnitteilla on laatia kuvan 2 mukainen tauluk-
ko, joka on tarkoitus lis&td SFS-EN 1992-1-1 kansal-
liseen liitteeseen.

Kansallisen liitteen pdivityksessa on tarkoitus
ottaa kantaa myos SFS 1216 mukaisen A700HW
terdslaadun kayttéén muuna kuin paalujen paate-
raksind. Ruostumattoman terdksen (SFS 1259 te-
raslaatu B600KX) kaytossd on huomattava, ettd
eurokoodin mitoitussaanndt eivat valttamatta so-
vellu sellaisenaan.

HENKILOPATEVYYDET

Suunnittelijan patevyyttad koskee edelleen RakMK
A2. Luokitusten muutokset aiheuttavat siihen kui-
tenkin paivitystarpeen.

Tybmaan betonitydnjohtajan patevyysvaatimuk-
set on ehdotettu lisattavaksi RakMK A1:een nimik-
keelld kantavien rakenteiden erityisalan vastuulli-
sen tydnjohtajan patevyys. B2 ehdotuksessa on li-
séksi betonielementtien asennusta johtava tyon-
johtaja seka tuotteiden valmistukseen liittyvat be-
tonielementtitehtaan tydnjohtaja, valmisbetonin
valmistuksesta vastaava henkil, prosessinohjaaja
ja betonilaborantti.

TUOTEHYVAKSYNNAT
Tuotehyvaksyntamenettelyt (CE-merkintd, kayt-
toselosteet, tuotevarmennus, tarkastettu valmis-
tus) on sdilytetty likimain sellaisenaan. B1:een on
siirretty ne vaatimukset, jotka annetaan maarays-
tasolla.

On pyritty tdsmentdmaan, ettd tuotteen vaati-
mustenmukaisuus tarkoittaa, etta tuote on sitd kos-
kevan spesifikaation (esim. standardin) mukainen.
Kelpoisuus tarkoittaa, ettd rakenne tai tuote on
kéyttokohteen vaatimusten mukainen.

SAILYVYYS JA BETONISTANDARDIN

SFS-EN 206-1 KANSALLINEN LIITE

Séilyvyyden osalta B2 ehdotus viittaa seuraaviin
standardeihin kansallisine liitteineen:

—  betonipeite SFS-EN 1992-1-1

—  betoni SFS-EN 206-1

— betonointi ja jdlkihoito SFS-EN 13670

B2 ehdotuksen laatimisen yhteydessa tarkastel-
tiin sdilyvyysvaatimuksien paivitystarvetta. Tar-
kastelu kohdistui 1&hinnd eri rasitusluokissa hy-
vaksyttdviin - sementtilaatuihin,  vahimmaisse-

2
Betoniterdsten luokat eurokoodimitoituksessa

menttivaatimuksiin (liittyen sementtien kehittami-
seen hiilidioksidipadstojen vahentamiseksi) seka
pakkasenkestavyysvaatimuksiin.  Tarkoitus on,
ettd kansallinen liite ei ole endd RakMK:n liite
vaan julkaistaan kansallisena soveltamisstandar-
dina. Ty6 on vield kesken ja se l&dhetetd&n SFS:n
sdantdjen mukaiselle lausunnolle hieman RakMK
B-sarjan lausuntokierrosta my6hemmin.

TOTEUTUSSTANDARDIN SFS-EN 13670
KANSALLINEN LITE

EN 13670 Betonirakenteiden toteutus valmistui
englanninkielisend joulukuussa 2009 ja arvioidaan
julkaistavan suomenkielisena SFS-EN standardina
kesalld 2010. Se kattaa suurelta osin RakMK B4
betonirakenteiden valmistusta, laadunvalvontaa ja
kelpoisuuden toteamista koskevat asiat. B2 ehdo-
tuksen laadinnassa lahtékohtana olivat nykyisen
B4:n tekstit. Niista jatettiin pois ne asiat, jotka
standardi EN 13670 kattaa. Samalla laadittiin eh-
dotus EN 13670 kansalliseksi liitteeksi. Tarkoitus
on, ettd kansallinen liite julkaistaan lausuntokier-
roksen jalkeen standardin SFS-EN 13670 erillisena
kansallisena soveltamisstandardina.

GUIDELINES FOR CONCONCRETE STRUCTURES
ENTER EUROCODE ERA

The B Series of the Finnish Building Code, which pertains
to load-bearing structures, is being revised. Design guide-
lines covered by Eurocodes are deleted from the Series,
and regulations and guidelines pertaining to products,
implementation and qualification are updated.

Regulations and guidelines pertaining to all load-
bearing structures are gathered in Part B1 of the Buil-
ding Code. Material-specific supplementary guidelines
are numbered according to Eurocodes, with guidelines
related to concrete structures provided in Part BZ of the
Building Code.

Eurocodes are referred to as the approved design
practice when applied according to Finnish National
Annexes. However, they do not exclude the application
of other practices approved by building control; in other
words, the design guidelines to be deleted from the B
Series can be used until further notice.

These revisions have only minor effects on concrete
construction, but European standards introduce new con-
cepts. The enforcement of the revisions of the Building
Code does not appear to take place until late in 2011. The
delay does not prevent the application of Eurocodes in
any way. The existing Finnish Building Code B4 guideli-
nes for implementation can be applied together with Eu-
rocode design in compliance with the issued guidelines.



JULKISIVUJEN LISALAMMONERISTYKSEN VAIKUTUS RAKENNUSTEN
LAMMONKULUTUKSIIN — TUTKIMUKSEN TAUSTOISTA JA TULOKSISTA

lImastonmuutoksen torjunta on tuonut julkisivujen
lisdldmmdneristdmisen uudentyyppisten tarkaste-
lujen kohteeksi.

Lisderistyksidhdn sindnsd on tehty jo pitkdén,
mutta lisderistystoimien ensisijaisena tavoitteena
on ollut suurimmalta osin vanhan vaurioituneen sei-
nérakenteen suojaaminen. Seindn ldmpd- ja koste-
usolosuhteita on pyritty muuttamaan niin, etté vau-
rioituminen on saatu pysahtyméén. Sivutuotteena
on saatu aikaan sdadstod ldmmityskuluissa. Tosin
sdéstonékokohdilla on monesti ollut merkittédvé
pédtdksentekoa lisderistystyyppisten korjausten
suuntaan ohjaava vaikutus. Puhtaasti energian-
sddstdmielesséd julkisivuja on korjattu l&hinnd vain
pientaloissa.

Kun rakennusten energiatehokkuudella on nykydan
myds itse kohderakennusta ja sen asukaskunnan
mieltymyksid laajempaa yhteiskunnallista merki-
tystd, lisderistdmisen vaikutuksista tarvitaan ny-
kyista tarkempaa tietoa. Tieto on tarpeen seké tule-
vien madrdysten, ohjeiden ja korjauspaatdsten poh-
jaksi ettd myo6s korjaustoimenpiteiden laajemman
skaalan vaikutusten arvioimiseksi.

1

Asunto Oy llokkaanpuisto Tampereella on rakennettu
vuonna 1970 ja se kasittda kolme erillistd rakennusta.
Korjaustoimenpiteend kohteeseen on tehty ohuteriste-
rappaus vanhan betonielementtirakenteen paalle vuon-
na 2005. Lis&eristeend on kadytetty 80 mm paksua kovaa
mineraalivillaa.

Julkisivujen lisderistdmisen vaikutusta raken-
nuksen energiatehokkuuden parantumiseen on
melko hankalaa selvittdd luotettavasti laskelmin.
Téhan on lukuisia syitd, jotka kaikki ovat erilaisia
laskelmiin liittyvid epdvarmuustekijoita.

Lisderistyksen laskelmia suurempaa energiansads-

tovaikutusta puoltavat mm. seuraavat seikat:

— Rakenteiden alkuperdinen ldmmoneristys onkin
arvioitua huonompi (villat painuneet kasaan,
suunnittelemattomia  kylmasiltoja, kokonaan
lammoneristamattomid kohtia)

— Vanhan rakenteen ldmma@neristeet ovat kostu-
neita ja niiden kuivuminen lisderistdmisen my6ta
parantaa vanhojenkin lammdneristeiden eristys-
kykya.

— Lisderistyksen myotd vaipan ilmavuodot vahene-
vét, jolloin vuotoilmanvaihdon aiheuttama ener-
giahukka pienenee.

Vastaavasti energiansdasté voi toteutua laskettua

pienempdnd mm. seuraavien seikkojen johdosta:

— Lisaldmmdneristeiden huolimattoman asennus-
tyon johdosta ulkoilmaa saattaa paasta kierta-
maan eristeen ldmpimalle puolelle, mikd ro-
mahduttaa lammoneristyskyvyn (tulee kysymyk-
seen |dhinnd rankavaliin asennettavissa levy-
eristeissa).

— Lisderistdmisen seurauksena huoneldmpdtilat
voivat kohota, jolloin energiansadsto jaa saavut-
tamatta.

Edellisten lisaksi epdtarkkuutta energiansadsto-
laskelmiin aiheuttaa myds se, ettd ulkoseinien
|api johtuvan energiamdéran osuus kokonaisener-
giankulutuksesta voi poiketa laskennallisesta. Jos
ulkoseinien Iapi johtuukin keskimaaraista suurem-

Jussi Mattila, tekn.toht.
toimitusjohtaja, Suomen Betoniyhdistys ry
Julkisivuyhdistyksen puheenjohtaja 2005 - 2009
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pi osuus talon kuluttamasta |&mpdenergiasta,
my0s saavutettava sadstd voi olla arvioitua suu-
rempi. Monesti ndin onkin, koska ilmanvaihdon
kuluttama energiaosuus lasketaan yleenséa kaytta-
en ilmanvaihtuvuutta 0,5 kertaa tunnissa. Tama
vastaa kuitenkin ns. tayden tehon ilmanvaihtoa,
mitd pidetddn normaalisti pdélld vain muutamia
tunteja pdivassa.

Stina Linnen diplomitydssa, “Ulkovaipan lampo-
talouteen vaikuttavat korjaustoimenpiteet kéytén-
ndssd” on keratty ainutlaatuinen aineisto, jonka
pohjalta voidaan sangen luotettavasti arvioida teh-
tyjen korjausten energiansaastdvaikutuksia. Ty6n
tulosten pohjalta voidaan tehdd seuraavat yleiselld
tasolla olevat ja energiansadstotoimia jatkossa oh-
jaavat johtopdéatokset.

1) Julkisivujen lisderistamiseen tulee liittdd myos
ilmanvaihdon ja lammitysverkoston s&atd, jotta
energiansadstd toteutuu maksimaalisena.

2) Liséeristamisen aikaansaama energiansadsto
on ainakin toistaiseksi niin pieni, etta siitd ei
ole ehjén julkisivurakenteen liséeristdmisen pe-
rusteluksi. Vastaavilla kustannuksilla voidaan
todenndkdisesti  ehkdistd ilmastonmuutosta
paljon tehokkaammin muulla tavoin kdytettyna.

3) Tulevaisuudessa lisdldmmoneristyksen paksuut-
ta on todennakdisesti perustelua kasvattaa ny-
kyisestd 70 mm paksuudesta véhintddn
100...150 mm paksuuteen.

4) Mikali olemassa olevien rakennusten energian-
kulutusta halutaan alentaa oleellisesti, julkisi-
vujen lisderistdminen on merkittdva mutta kui-
tenkin vain pieni osa tarvittavista korjaustoimis-
ta. Merkittdva energiatehokkuuden parantami-
nen edellyttdd useimmissa tapauksissa myds
vahintaan ikkunoiden uusimista ja ilmanvaihdon
|&mman talteenoton kayttdonottoa.
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ULKOVAIPAN

LAMPOTALOUTEEN

VAIKUTTAVAT

KORJAUSTOIMENPITEET

KAYTANNOSSA

— TUTKIMUKSEN TOTEUTUS
JA AINEISTO

Stina Linne
tekniikan ylioppilas

Julkisivujen lisdlammoneristyksen vaikutusta ra-
kennusten 1&mmdnkulutuksiin |8hdettiin  tutki-
maan kerddmalld tietoa toteutuneista korjauskoh-
teista. Tutkimuskohteet ja -aineisto on hankittu
isénnoitsijoille lahetetyilld kyselyilld. Tutkimus-
kohteina on yhteensa 37 kiinteistdd, jotka sisalta-
vat yhteensa 78 erillistd rakennusta. Kohteet ovat
asuinkerrostaloja. Mukana tutkimuksessa on seka
omistus- ettd vuokrakohteita.

Alkuperaisen ulkoseindrakenteena oli suurim-
massa osassa kohteita betonielementti. Korjaus-
menetelmdnd on valtaosassa kohteista vanhan ul-
kokuoren péaalle tehty levyverhous ja lisdlammon-
eristys tai eristerappaus. Kymmeneen kohteeseen
on tehty julkisivujen peittdva korjaus ja lisalam-
mdneristys, neljadn kohteeseen on tehty peitta-
van korjauksen liséksi toimenpiteitd myds ikku-
noille ja loppuihin 23 kohteeseen on edellisten li-
saksi tehty toimenpiteitd ilmanvaihto- ja/tai lam-
mitysjarjestelmalle.

Suurin osa tutkimuskohteista on rakennettu
1970-luvun alussa. Téalla aikakaudella on raken-
nettu 23 % koko Suomen asuinkerrostaloista. Kos-
ka lisdksi 70-luvun rakennusten ominaiskulutukset
ovat suurimpia, on juuri ndiden rakennusten ener-
giataloudellinen korjaus kannattavinta.

PEITTAVA KORJAUS JA LISALAMMONERIS-
TAMINEN VAHENTAA LAMMONKULUTUSTA
Julkisivujen lisdlamméneristdmisen aiheuttama
|[ammonkulutuksen muutos selvitettiin laskemalla
keskiarvo ominaiskulutuksista ennen julkisivukor-
jausta ja korjauksen jalkeen. Kohteiden lammadn-
kulutustiedot on keratty vahintaan kolmelta vuo-
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Suomen asuinkerrostalot rakennusvuoden mukaan.

3

Julkisivujen peittava korjaus ja siihen liittyva lisdlammon-
eristdminen parantavat kiinteiston teknisen kunnon, ulko-
naon ja viihtyvyyden.

4
: : 1) 2)
Peittavat korjaukset:

3)

1) alkuperdisend rakenteena betonielementti: ulkokuori 40-80 mm, ldmmaneriste 60-150 mm, sisékuori 80-150 mm

2) tuulettuva levyverhouksella lisdlammaneristetty ulkoseind

3) tuulettumaton eristerappauksella lisdldmmoneristetty ulkoseina

K

5
) 2)
Ulkokuoren purkavat korjaukset:

3)

1) alkuperaisend rakenteena betonielementti: ulkokuori 40-80 mm, l&mmoneriste 60-150 mm, sisakuori 80-150 mm

2) eristerappauksena toteutettu ulkokuoren uusinta
3) tiiliverhouksella toteutettu ulkokuoren uusinta
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Asuinkerrostalojen lammaonkulutus jakautuu paapiirteittdin kuvan mukaisesti lampimén kayttoveden, johtumisen
ja ilmanvaihdon valilla.
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Kaukoldmmitykseen liitettyjen asuinkerrostalojen ominaiskulutus 2008. Léhde: Helsingin Energia.

delta ennen korjausta ja kolme vuotta korjauksen
jalkeen, jolloin saadaan luotettavaa tietoa kulutuk-
sen muutoksista. Korjausvuoden lammdnkulutusta
ei ole otettu mukaan laskentaan, silld korjausajan
kulutus voi poiketa normaalivuoden kulutuksesta.
Laskennassa kdytetyt ominaiskulutukset ovat nor-
meerattuja ja niistd on vahennetty ldmpiméan kayt-
toveden lammittdmiseen kuluva osuus.

L&mménkulutus on pienentynyt kohteissa keski-
maarin 14 %, mika vastaa noin 5,6 kWh/m®. Vaihte-
luon ollut valilla 3 - 34 %. Suurin saasto saavutet-
tiin kohteessa, jossa on tehty 100 mm lisédldmmon-
eristys ja levyverhous julkisivuille sekd uusittu
kaikki ikkunat. Padosin suurimmat sadstét on saa-
vutettu kohteissa, joissa on ulkovaipan korjausten
lisdksi tehty toimenpiteitd ldmmitys- ja ilmanvaih-
tojarjestelmille.

Muutamassa kohteessa kulutus on noussut kor-
jauksen jalkeen. Selvaa syyta kulutuksen nousulle
ei léytynyt. Mahdollisia syitd ovat esimerkiksi suu-
ret muutokset kayttéveden kulutuksessa, ilman-
vaihdon lisdys tai asukkaiden vaihtuvuus. Joissakin
kohteissa vanhojen lamméneristeiden kuivuminen
voi kestda oletettua kauemmin, jolloin [dmmonkulu-
tus tasaantuu viiveelld ja saavutettua kokonais-
sadstod ei vield havaita laskennassa kaytetylla tar-
kasteluajanjaksolla.

Lisderistepaksuudella on ollut vaikutusta saavu-
tettuihin sdastdihin: kohteissa, joissa on kaytetty
50 mm lis&eristettd ovat sddstot olleet keskimaarin
10 % ja kohteissa, joissa on kdytetty 70 mm ovat
sadstdt olleet 16 %. Saavutettuun sadstdon vaikut-
taa myds milla tasolla rakennuksen lammén omi-
naiskulutus on ollut ennen korjausta. Jos rakennuk-
sen kulutus on ollut jo alunperin kohtuullisen suuri,
on korjauksella myds pystytty saavuttamaan suu-
rempia saastoja.

6

Tampereella Asunto Oy llokkaanpuiston korjaustoimenpi-
teend tehtiin ohuteristerappaus vanhan betonielementti-
rakenteen paalle. Julkisivukorjauksen yhteydessa tehtiin
myds muita toimenpiteitd, muun muassa pieliseinat ver-
hoiltiin.
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LASKENNALLISISSA JA TOTEUTUNEISSA
SAASTOISSA EROJA

Kerétysta aineistosta laskettiin kohteille myds las-
kennalliset sadstot. Laskenta perustuu rakenteen
parantuneeseen ldmmaoneristavyyteen eli U-arvon
muutokseen. Kohteittain laskennallisen ja todelli-
sen saaston valilla oli suuriakin eroja, mutta keski-
madrin ne vastaavat kohtalaisen hyvin toisiaan.

Umpisaumoilla toteutetuissa levyverhouskoh-
teissa tuuletusvalin ulkopuolisilla rakenteilla saat-
taa olla vaikutusta rakenteen U-arvoon eli ldmmon-
eristavyyteen, vaikka sitd ei laskennallisesti huomi-
oidakaan. Avosaumoilla tehdyissa levyverhouskor-
jauksissa energianséasto on ollut keskimaarin 10 %
kun taas umpisaumoilla tehdyilla sadst6 on keski-
madrin lahes 15 %. Tarkasteltaessa laskennallisen
ja toteutuneen sddston eroja, umpisaumoilla toteu-
tetuilla kohteilla laskennallinen vastaa keskimaa-
rdisesti melko hyvin toteutunutta saastda. Avosau-
moilla laskennallinen sadsté on noin 7 % toteutu-
nutta sadst6a suurempi.

Asukkaiden vaihtuvuus saattaa vaikuttaa saavu-
tettaviin sddstbihin. Vuokrakohteissa asukkaat
vaihtuvat tyypillisesti useammin kuin omistuskoh-
teissa. Vuokrakohteissa saavutettu sddsté on noin
13 % kun omistuskohteissa sdastd on keskimaarin
15 %. Vuokrakohteissa myds laskennalliset sadstot
poikkeavat enemmén todellisesta sadstdstd kuin
omistuskohteissa.

PEITTAVIEN KORJAUSTEN JA
LISALAMMONERISTAMISEN VAIKUTUS
ELINKAARIKUSTANNUSLASKENTAAN
Elinkaarikustannuslaskennalla voidaan vertailla
muun muassa eri korjausvaihtoehtojen edullisuutta
julkisivun koko elinkaaren ajalla. Lisalammoneris-
tys vahentda rakennuksen elinkaaren aikaisia 1am-
mitys- ja kunnossapitokustannuksia. Laskennalli-
sen ja toteutuneen séaston erojen madrittdmiselld
pystytadn arvioimaan vastaavatko elinkaarikustan-
nuslaskennassa kdytetyt oletukset lammaonkulutus-
sadston kannalta todellisuutta.

Tutkimustulosten perusteella nykyisella elinkaa-
rikustannuslaskennalla pystytddn saamaan koh-
tuullisen luotettavaa tietoa saavutettavista sdds-
téistd, kun laskennassa huomioidaan vanha raken-
ne ja muut osatekijat (mm. lammin kéyttévesi) niin
tarkasti kuin tavanomaisessa tilanteessa on mah-
dollista.  Tutkimustulokset osoittavat myds ettd
kohteittain erot voivat olla suuria.
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Kohteiden todellisen ja laskennallisen energiansadston ero

ASUMISVIIHTYVYYS PARANEE

Tutkimuksessa selvitettiin my6s tehtyjen korjausten
vaikutusta asumisviihtyvyyteen. Asukaskyselyssa
selvitettiin muun muassa asukkaiden mielipiteita
lampdtilasta, vetoisuudesta, ilmanlaadusta ja ra-
kennuksen ulkonddsté korjauksen jalkeen. Kyselyn
perusteella asukkaat ovat padosin tyytyvéisia korja-
uksiin. Vastanneista 65 % koki korjauksen rahan ja
vaivan arvoiseksi ja 68 % koki asumisviihtyvyyden
parantuneen jonkin verran tai merkittavasti. Asuk-
kaiden mielestd eniten oli parantunut rakennuksen
ulkondké korjauksen vaikutuksesta.

13,14

Korjaustoimenpiteend tehtiin Asunto Oy Ilokkaanpuis-
tossa ohuteristerappaus vanhan betonielementtiraken-
teen paalle vuonna 2005. Lisderisteend on kaytetty 80
mm paksua kovaa mineraalivillaa.

B lskennallinen vaikuns

LAMMITYS- JA ILMANVAIHTO-
JARJESTELMIEN SAATAMINEN
ON OLEELLINEN OSA JULKISIVUKORJAUSTA.
Rakennuksen Idmpdolosuhteet ja ilmanvaihdontar-
ve tarve muuttuvat julkisivukorjauksen vaikutukses-
ta rakenteiden tullessa tiiviimmiksi ja paremmin
|amp6a eristaviksi. Julkisivukorjausten jalkeen tu-
leekin aina tarkistaa, perussadtaa ja tasapainottaa
|&mmitys- ja ilmanvaihtojdrjestelmét, jotta varmis-
tetaan hyva asumisviihtyvyys ja saavutetaan julkisi-
vukorjaukselle suurin mahdollinen energiansadstd.
Julkisivujen peittava korjaus ja siihen liittyva li-
sdlammoneristdminen nostavat rakennuksen ja
kiinteiston arvoa teknisen kunnon, ulkonddn ja
viihtyvyyden parantuessa. N&itd arvoja on hyvin
vaikea arvioida rahallisesti, mutta ne parantavat
oleellisesti julkisivusaneerauksen kokonaiskan-
nattavuutta.

LISATIETOJA:
Stina.Linne@tut.fi tai www.julkisivuyhdistys.fi

IMPACT OF EXTERNAL ENVELOPE RENOVATION ON
ENERGY CONSUMPTION

The cladding of the facades and the associated extra
thermal insulation reduces the energy consumption of a
building. A study conducted at the Tampere University of
Technology investigated completed renovation projects
to establish the true impact of extra thermal insulation in
the facades on the energy consumption of the building.

The energy savings that were achieved varied quite a
lot between the projects. Each project should always be
considered separately, taking into account the special
characteristics of the building. The average reduction in
energy consumption is ca. 14% in terms of the heating
energy, and 12% in terms of the total energy consumption.

The greatest savings in heating energy can be
achieved in buildings where the specific consumption is
at a high level before the renovation and where building
services are also modified and adjusted to influence total
consumption.

The theoretical energy savings were determined for
the projects to facilitate a more detailed life cycle calcu-
lation. The theoretical energy savings were calculated on
the basis of the thermal insulation capacity and the area
of the structures. The actual energy savings correlate on
average relatively well with the theoretical savings, but
variations are considerable between buildings.

The study also included a resident survey on the effect
of the facade renavation on living comfort. As a rule, the
residents were satisfied with the facade renovations. The
improvement in the appearance of the building was the
major source of satisfaction.
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HENKILOKUVASSA PEKKA VUORINEN

Betoni lehden henkildgalleriassa on haastateltavana
diplomi-insindori Pekka Vuorinen (s. 1960 Porvoossa).

1

Pekka Vuorinen tietda kokemuksesta, etté valmisbetoni-
ja standardointimiehen maailmoissa on seka eroja ettd
samankaltaisuuttakin. Iso ero on se, ettd tydmaalla asiat
ratkaistaan heti, standardoinnissa tulosten syntyminen
kestdd pitkaan. Hitaus ei kuitenkaan ole valttamatta
kielteistd: hosumalla ei synny hyvia standardeja.

Maritta Koivisto

Pekka Vuorisen haastattelu osuu hiihtolomaviikkoa
edeltavalle perjantaille. Ei siis ihme, ettd juttutuo-
kio saa hyvin liikkuntapainotteisen alun. Hieman ha-
peillen Pekka tunnustaa, ettd urheilu on aika mo-
nessa kohtaa ohjannut eldmén muitakin valintoja.
Esimerkiksi SM-tason jaapallojoukkueen harjoituk-
set viitend pdivana viikossa ja ottelut siihen paalle
aikatauluttivat pitkalle myos opiskeluja.

NUMEROLAPPU RINNASSA
Aikataulutasapainottelu tuntuu tuottaneen tulosta
molemmilla saroilla. Porvoon Akilleksen jaapallo-
joukkue saavutti 80-luvulla kaksi Suomenmesta-
ruutta ja neljd SM-pronssia. Jaapallouran, joka
merkitsi Pekan mukaan yli 10 vuotta kollektiivista
sitoutumista, jalkeen Pekasta tuli yksildurheilija:
suunnistus on kilpailusaralla tuottanut sekin lukui-
sia SM-mitaleja mestaruuksiin asti.

— Ikédmiessarjoissa, Pekka huomauttaa. Seuraa-
valla huhti-toukokuussa kaynnistyvalla suunnistus-
kaudella han kertoo olevan edessa uudet haasteet:
viisikymppisten sarjassa tulee ndet vastaan uusia
kovia kavereita.

Harjoittelijana Pekka vaittaa olevansa laiska, sen
takia menestysta onkin tullut pddasiassa sprinteis-
sé ja keskimatkoilla. Pidemmilla matkoilla ei kunto
riitd. Uskoisikohan?

— Kun numerolappu on rinnassa, kilpailuvietti on
aina kova. Tavoitteena on aina se ykkéssija, Pekka
toteaa, mutta lis&a ettd liikunta merkitsee hanelle
paljon muutakin kuin kilpailemista. Luonnossa liik-
kuminen ratamestaritdiden parissa, pyordillen ja
hiihtden tasapainottavat tyGeldman haasteita.
My@s salibandy vilahtaa sivulauseessa.

Koko perhe, myyntialalla tydskenteleva vaimo
seka kohta 12- ja 9-vuotiaat tyttdret pitdvat liikku-
misesta: hiihtolomallakin oli tiedossa jo ties mo-
nesko liikuntaviikko Vieruméaella. Perheen naise-
nemmist6 saa Pekan mukaan danestyksissa yleen-
sd 3-1 -enemmiston lomakohteista ddnestettdessa.
— Hieman tulosta tasapainottaa perheen bichon
frisé uroskoira, muttei sita silti kdanna muuksi.

Pekka on paljasjalkainen porvoolainen. Opiskelu-
aika Otaniemessd tosin merkitsi asumista Helsin-
gissd. Mutta vain véliaikaisesti; perhe viihtyy erin-
omaisesti Porvoossa rauhallisella omakotialueella
keskustan tuntumassa.

VESA PENTTALA JA BETONI NAPPASIVAT

Perinteiseen kysymykseen: miksi valitsemallesi
uralle, siis TKK:n rakennusosastolle, Pekka vastaa,
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ettei oikeastaan tieda.

Han kertoo, ettd ylioppilastodistuksessakin oli vii-
den &llan seurassa yksi b — matematiikassa. — Olen
harvinaisen kaukana teknologiatietdja -roolista.
Psykologisissa testeissd oma ruksini asettautuu pi-
kemminkin sosiaalisen viihdyttajan rooliin. Se rooli
tosin perustuu tekniseen tietoon. En lahde heikoille
jaille, jollen tiedd, han kertoo ammattilaisarviosta,
jonka on valmis itsekin allekirjoittamaan.

Se opiskeluvalinta? — Lukion jalkeen koulu ei oi-
keastaan innostanut, jadpalloharrastus sen sijaan
vei. TKK:n rakennusosasto valikoitui haku- ja paasy-
koepapereihin aika sattumalta, perusteena oli se,
ettd rakentaminen sindnsd kiinnosti.

Ensimmaiset opiskeluvuodet, joiden vélissa
Pekka kdvi armeijan, eivdt nekdan vield sytytta-
neet. — Opiskelu tuntui olevan pelkkaa matikkaa.
Tunsin olevani ihan vaarassa paikassa.

Se, mikd muutti asenteen ja motivaation opiske-
luun, oli professori Vesa Penttala ja hénen veta-
mansé betonitekniikan opintosuuntansa.

Pekka kertoo, ettei suinkaan ollut ainoa, joka in-
nostui TKK:n silloisesta uudesta suuntautumisvaih-
toehdosta, johon betoniteollisuus oli antanut rahoi-
tuksen. — Porukka oli tosi motivoitunutta, moni on
edelleen betonikuvioissakin mukana.

Betonitekniikan lisaksi Pekka keskittyi rakenta-
mistalouteen. — Sopiva yhdistelmad minulle, meika-
|disesta ei olisi rakennesuunnittelijaksi ollut, han
itse arvioi.

KORKEALUJUUSBETONISTA SE LAHTI
Korkealujuusbetonit olivat silloin uutta. Pekka teki
niihin liittyen seka diplomityonsa etta jatkoi val-
mistuttuaan pari vuotta tutkijana korkeakoululla.

Partekin valmisbetonipuolelle hén siirtyi vuonna
1989. — Tuolloin elettiin korkeasuhdanteen jyrkinta
nousuvaihetta ja imu teollisuuteen oli kova, Parte-
kissakin taisi olla yhté aikaa 12 paikkaa auki, han
muistelee. Osa opiskelukavereista paatyi puoles-
taan Lohjalle.

Partekista Pekkaa “lainattiin” SBK:hon tekemaén
esiselvitysta Betoniteollisuuden teknologiaohjel-
maa varten yhdessa Korhosen Pekan kanssa. Kun
projekti sai rahoituksen Tekesiltd, Pekka siirtyi vuo-
siksi 1992-1995 ohjelmaa toteuttamaan.

Projekti sai rahoitusta vuosi kerrallaan, joten ris-
ki hommien paattymisestd piti ottaa padtoksessa
huomioon. Takataskussa oli kuitenkin sopimus, jon-
ka mukaan Pekka palaisi ohjelman loputtua vanha-
na ty6ntekijana Partekille.
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Silloista tilannetta muistellessaan Pekka naurah-
taa, ettd riski olikin sitten ihan toisaalla. 80-luvun
lopun hurjasta noususta oli sydksytty vieldkin hur-
jempaan laskuun. Vain pari kuukautta projektin
kaynnistymisen jalkeen entista Partekin betoniteol-
lisuutta ei enda ollutkaan.

Janna sattuma oli, ettd Pekan tydpoytd teknolo-
giaprojektissa oli Unioninkatu 14:ssa, samassa ti-
lassa, jossa Betonikeskus (nykyisin Betoniteolli-
suus ry) on toiminut jo vuosia. Ja samassa talossa,
jossa Pekka on nykydan Rakennusteollisuus RT:n
palveluksessa.

Mutta hieman takaisin: Pekka harmittelee edel-
leen, etta betoniteollisuuden isoissa yritysjarjeste-
lyissd alalta havisi peruuttamattomasti paljon tut-
tuja ja heidédn mukanaan osaamista. Yhden ikéluo-
kan puuttuminen on nakynyt mydhemmin siind, etta
betoniyrityksistd on puuttunut se katu-uskottava
markkinointiporukka, joka on sekd teknisesti osa-
avaa ettad ymmartaa tydmaan todellisuutta.

PAIKALLAVALUSSA KAYTANTO

JA TEORIA KASI KADESSA

Pekka itse kertoo viihtyneensd tyémaalla ratko-
massa kaytannonlaheisid pulmia. Hanen “vanhan
tyontekijan” -sopimuksensa tarkoitti vuonna 1995
sitd, ettd han siirtyi Lohja Oy:606n. 8,5 vuoden tydru-
peamasta han nostaa yhdeksi tarkeimmista Kest4-
vé kivitalo -hankkeen, jossa erityisesti Lohjan, ny-
kyisen Ruduksen Kauko Linna ja Pentti Lumme oli-
vat primus moottoreina.

Kestdvéd Kivitalo |ahti Pekan mukaan kayntiin
erittdin pienilld resursseilla. Hyva status saavutet-
tiin hanen mukaansa silld, ettd hanke loi hyvat ver-
kostot seka kotimaassa ettd pohjoismaissa.

—Tehtiin yhteistydssa tiilipuolen Matti Saarikos-
ken ja Juha Karilaisen kanssa valtava maara reis-
suja, jarjestettiin tilaisuuksia, kaytiin tutustumassa
tyémailla. Esimerkiksi Tukholmassa oli vakkarityd-
maita, joille paastiin rakennuttaja-, suunnittelija-
ja urakoitsijaporukoilla tutustumaan.

— Monet talonrakennusurakoitsijat, Skanska
edelldkdvijana alkoivat pitkan tauon jalkeen madra-
tietoisesti kehittdd omaa paikallavaluosaamistaan,
esimerkiksi massiiviholveja. Vaikka paikallavalua
on aina osattu maakunnassa, my6s padkaupunki-
seudun tydmaille alkoi syntyd uudestaan taitavia
monitoimitydkuntia. Asuntoalueista Vantaan Karta-
nonkoski on esimerkki, jossa Kestava Kivitalo -ide-
aa on toteutettu laajemmin menestyksellisesti,
Pekka luettelee.

Paikallavalumieheksi leimautuminen ei Pekkaa
ole koskaan kaduttanut, pdinvastoin. Omassa tyds-
s&an hanelld oli isona tavoitteena muuttaa perin-
teinen valmisbetonimyynti sellaiseksi ettd kuutioi-
den sijaan myyddan ominaisuuksia. Elementti- ja
valmisbetoniteollisuutta verratessaan hén toteaa,
ettd valmisbetonia on usein tyydytty myymaan
pelkkana bulkkituotteena valmiille markkinoille.
Elementtipuolella uusia mahdollisuuksia ja koko-
naisratkaisuja on tarjottu aktiivisemmin.

Betonilattiakuvioihin Pekka lohjavuosinaan suo-
rastaan uppoutui hyvéan tydkaverinsa Veli-Pekka
Rydenfeldinkanssa, ja taitaa edelleen olla kohtuul-
lisen tukevasi siina kiinni.

— Lattian tekemisessa viehattaa sen kéytanndn-
|&heisyys, joka perustuu kuitenkin vankkaan teori-
aan. Pelkélla teorialla ilman kaytanndn osaamista
el synny hyvéa betonilattiaa, eikd tietystikdan
my6s pdinvastoin. Ongelmallista on, ettd koulutus-
puolella ei tunnu |dytyvan osaajia, Pekka harmitte-
lee. Vaikka oma tydura on nyt toisaalla, hankin on
edelleen kaynyt luennoimassa koulutustilaisuuk-
sissa, muun muassa juuri lattia-asioista.

STANDARDOINTI:

KAYTANNOSTA TEORIAAN?

Vuonna 2003 Pekka siirtyi Rakennustuoteteollisuus
RTT:hen. Tydmaalla viihtyneen asiantuntijan hyppy
standardien, eurokoodien ja CE-merkintdjen maail-
maan oli iso. Vai oliko? — Kylla ja ei, tietenkin ne
ovat kaksi eri maailmaa, mutta maailmoilla on kui-
tenkin yhteinen pdamaara, Pekka vastaa.

— Niin kiinnostavia kuin kenttdhommat olivat-
kin, meidan ikdpolvemme tavallaan juuttui niihin.
Ammattimielessa se ei endd itsed motivoinut. Kun
Koposen Antti RTT:sta elokuussa 2003 soitti, paa-
tds “alanvaihdosta” kesti 350 metrid Hdmeenlin-
nan moottoritieta.

Myds hyvét henkilokemiat ovat selvésti asia joka
on vaikuttanut moniin Pekan p&atdksiin: RT:hen
siirtymisessa han kertoo Markku Leinoksen olleen
keskeinen persoona.

— Minulla kdvi hyva tuuri, kun paasin porukkaan,
jonka ammatillinen asiaosaaminen on todella kovaa
luokkaa. Suomalainen osaaminen myds brysselin-
kaytavilla on hyvdssa maineessa. Sen arvostuksen
ovat vuosien aikana rakentaneet muutamat huippu-
asiantuntijamme kuten ymparistoministerion Matti
J. Virtanen, joka on istunut EU:n rakennusalan pysy-
véssa komiteassa vuodesta 1995. Monikaan ei ym-
marrd, kuinka paljon han on kaatanut raja-aitoja
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Pekka Vuorinen my6ntaa, ettd urheilu on usein ohjannut
eldman muitakin valintoja. 10 vuotta jadpalloa SM-tasol-
la on sittemmin vaihtunut yksil6lajeihin. Tulevan kauden
haaste on uusia ikdmiessarjan suunnistusmestaruuksia,
nyt sarjassa H50.

Pekka Vuorisen arkisto

Suomen ja Euroopan valilta, Pekka toteaa.

— Asiantuntevuuden lisdksi Suomen etuna
EU:ssa on se, ettd RTT:nd edustamme niin monia
materiaaleja ja laajaa joukkoa eri valmistajia, kun
taas useiden muiden maiden lobbaajat ovat yksit-
tdisten materiaalien ja tuotteiden puolestapuhuijia.

RTT on Suomessa yksi niista SFS:n toimialayhtei-
stistd, joka vastaa standardien tuottamisesta. Tu-
kena sill& on erilaisia tukiryhmid. — Standardisoin-
titehtdvissa olemme yhteistd Suomen etua ajavia
“virkamiehid"”. Mita tulee edunvalvontaan, tuemme
ndissd asioissa luonnollisesti jasenidmme, heiddn
palveluksessaanhan me olemme, Pekka korostaa.

VERKOSTOITUMINEN ELINTARKEAA

— Jannitti, Pekka mydntaa, kun han lahti kylmil-
taan eurooppalaiseen toimintaan. Ei ollut koke-
musta eika valmiita kontakteja ulkomaille. RTT:n
standardisoinnin asiantuntijat olivat kuitenkin luo-
neet hyvan pelikentédn, mille asettua.

Pekka arvelee, ettd psykologin arvioimat sosiaa-
lisen viihdyttdjan taidot auttoivat tuossa vaiheessa
tarkeiden verkostojen luomiseen. — Verkostot ovat
EU-kentalld suomalaisille sikalikin elintarkeitd, etta
meidan resurssimme ovat kovin pienet. Tietoa pitda
pystya saamaan muutakin kautta kuin jokaisessa
kokouksessa paikalla olemalla.

Standardisointi on Pekan mukaan sanana hie-
man rajallinen kuvaamaan hanen tydtehtaviaan.
— Toki se on yksi 0sa, mutta kylla tdssé puhutaan
nimenomaan eurooppalaisesta rakennuslainsaa-
dannon kehityksestd seka ylipaataan rakentami-
sen ja tuoteteollisuuden kehittdmisesta.

Han on talla hetkelld vastuussa kahdesta CEN:n
horisontaalisesta teknisesta komiteasta, jotka laa-
tivat standardeja rakennustuotteiden ja rakennus-
ten ymparistovaikutusten arviointiin seké raken-
nustuotteiden vaarallisten aineiden testaamiseen.
Jalkimmdiseen tekniseen komiteaan perustettiin
juuri uusi tydryhma joka kasittelee rakennustuot-
teiden radioaktiivisuutta. Pekka nimitettiin ryhméan
puheenjohtajaksi vuoden alussa.

Pekan nykyinen titteli on erityisasiantuntija. Ha-
nen tehtdvdalueekseen on kirjattu rakentamisen
madraykset, standardisointi ja ymparisto, jota ku-
vaa paremmin kestava rakentaminen -termi.

Aikaisempi asiamies -titteli kuvasi Pekan mu-
kaan tydsarkaa varsin osuvasti. — Erdanlaista
agenttitouhua tama teknillisten ohjeiden ja maa-
raysten sisaltdon vaikuttaminen on. Yksindisten
asiantuntijoiden yksindista puuhaa, jossa luodaan

itse osaamiskenttd ja verkostoidutaan, Pekka nau-
rahtaa.

EUROOPPALAISTEN PELISAANTOJEN
MUKAAN

Pekka myontaa, ettad standardointi on monimut-
kaista ja valilla pitkdpiiméaista mutta toisaalta loo-
gista. Sitd on vaikea avata suurelle yleisolle. —
Keskeinen ja meille pienend maana darimmaisen
tarked tavoite standardisoinnissa ja siihen kytkey-
tyvassa rakennustuotteiden CE-merkinndssa on
tuotteiden vapaa liikkuvuus yli rajojen. Pian kaikis-
sa EU:n jasenvaltioissa pakollisella CE-merkinnal-
|& turvataan, ettd seka kotimaisille markkinoille tu-
levat ettd meiltd vientiin |&htevat tuotteet taytta-
vat meiddn madrdykset niin turvallisuuden kuin
muidenkin ominaisuuksien osalta.

Tarkeintd on hdnen mukaansa ymmartaa, etta
muutaman vuoden kuluttua suomalainenkin raken-
nustuoteteollisuus elda eurooppalaisten pelisdan-
téjen mukaan. — Lainsdadantd yhtendistyy koko
ajan ja EU:n rakennustuoteasetus tulee syrjaytta-
maan kansallisen rakennustuotteisiin liittyvan lain-
séddannén. EU:hun ldhtiessémme olemme avan-
neet myds omat rajamme vapaalle kaupalle.

Betoniteollisuus ei hdnen mukaansa ole valtta-
mattd vield nahnyt yhtendistymisen hy6tyja. Var-
sinkin valmisbetonia ja pitkalle myds elementteja
pidetddn pelkastadn kotimarkkinatuotteina. Esi-
merkiksi CE-merkittyja kiviaineksiakin viedaan kui-
tenkin jo nyt Viroon, betonielementteja puolestaan
Ruotsiin.

MATERIAALINEUTRAALISTI

TIETOON PERUSTUEN

Pekan tehtdva ymparistostandardisoinnin osalta on
materiaalineutraali. Se mitd han toisaalta vastus-
taa, on sellainen vaara rakennusmateriaalien ym-
paristdmarkkinointi, jolla luodaan todentamatto-
maan tietoon perustuvia mielikuvia. Erityisesti enti-
seen betonimieheen on kolahtanut se, ettd betonia
rakennusmateriaalina ja -tuotteena mollataan raa-
ka-ainepohjansa ja energiaintensitiivisyytensa
vuoksi.

— Kaikissa arvioinnissa on ehdottomasti otettava
huomioon lopputuotteen koko elinkaari. Pitkaikai-
sen ja kestdvan betoninkin kannalta tilanne muut-
tuu silloin aivan erilaiseksi, todelliseksi kestdvaksi
rakentamiseksi, Pekka korostaa.

Sirkka Saarinen
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Kayttoseloste!
Jussi Mattila
Toimitusjohtaja

Suomen Betoniyhdistys ry
Jjussi.mattila@betoniyhdistys.fi

BETONIYHDISTYKSEN HARJOITTAMA kayt-
toselostetoiminta on saavuttanut miehen idn. Kayt-
toselosteita alettiin mydntdd 1960-luvun puolivélis-
sd, ensin betonin lisdaineille ja janneterdksille.
My6hemmin menettely laajennettiin kattamaan
monia muitakin betonirakenteisiin liittyvia tuottei-
ta, kuten kuormaa siirtaviad metalliosia ja betonite-
rasten erikoisjatkoksia. Rakentamismaarayskokoel-
man kdyttéonoton mydtd 1970-luvulla kéyttdselos-
teet saivat virallisen aseman, kun niiden varmenta-
miseen saatiin ymparistdministerion mandaatti.

VARMENNETUT KAYTTOSELOSTEET ovat ol-
leet rakennusteollisuudelle asiakkaineen ja erityi-
sesti rakennustuotteiden toimittajille tehokas ty6-
kalu. Silla on voitu osoittaa rakennustuotteiden
vaatimustenmukaisuus luotettavasti, edullisesti ja
nopeasti. Kayttdselostemenettelysta kertynyt vuo-
sikymmenten kokemus on osoittanut, etta toimin-
tatapa johtaa rakentamisessa luotettavaan loppu-
tulokseen, miké on lopulta tuotehyvaksynndssa yli-
voimaisesti tarkeinta.

BETONIYHDISTYS ON nahnyt kadyttoselostetoi-
minnan ensikadessa rakennusteollisuuden palvelu-
na. Betoniyhdistys kasittelee jaostoissaan vuosit-
tain noin 50 kayttdselostehakemusta ja pitaa ylla
yhteismaaraltdan noin 200 kayttselosteen jouk-
koa. Keskimaardinen veloitus tasta palvelusta on
kayttoselosteen hakijalle vain noin 300 euroa kayt-
toselostetta kohti vuodessa.

VARMENNETUN KAYTTOSELOSTEEN status on
niin sanottu kansallinen tuotehyvaksynta. Se on siis
tdnd euroaikana uhanalainen laji, josta tulisi euro-
kraattien mielestd hankkiutua eroon ja korvata se
eurooppalaisilla hyvaksynnalld, eli siis CE-merkill4.

MONET SUOMALAISET rakennustuotealan yri-
tykset ovat kansainvalisesti ottaen pienid. Silloin
kynnys hankkia tuotteilleen kallis ja tydlds euroop-
palainen hyvaksyntd on varsin korkea, etenkin jos
vientitavoitteita ei ole. Jos CE-merkintéd saatetaan
ainoaksi mahdollisuudeksi saada tuote markkinoille
myds Suomessa, tdstd saattaa seurata pahimmil-
laan tuotannon lopettaminen tai ainakin tuotekehi-
tyksen muuttuminen kannattamattomaksi. Matka
uuden tuotteen kehittdmisesta sen hyvaksymiseen
on vuosien mittainen ja kallis. Standardi puolestaan
sitoo tuoteominaisuudet, joten kehitykselle ei ole
isommin saumaa.
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MIELESTANI SUOMEN tulisi kayttaa hygdyksi
kaikki ne paatettdvissamme olevat toimet, joilla
voidaan tukea kansallisten tuotehyvaksyntéjen
sdilymista eurooppalaisten hyvaksyntdjen rinnalla.
Talla en tarkoita sitd, ettd varmennettuja kayttose-
losteita voitaisiin pitaa pakollisina CE-merkityille
tuotteille, vaikkakin ndin kuuluu asianlaita olevan
esimerkiksi Saksassa. Sen sijaan kayttoselosteita
tulisi jatkossakin voida pitda rinnakkaisena mah-
dollisuutena, jolla erityisesti kansallisessa markki-
nassa toimivat valmistajat voisivat selvasti euro-
hyvaksyntdd helpommin saada tuotteensa kayt-
t6on Suomessa. Taman liséksi rinnakkaiskaytto
mahdollistaisi sen, ettd valmistajat voisivat var
mennettujen kdyttoselosteiden avulla osoittaa
joustavasti toteen CE-merkinnan vaatimukset ylit-
tdvid tai suomalaisissa olosuhteissa hyodyllisia
erityisominaisuuksia.

TUOTEHYVAKSYNTOIHIN LUTTYY myds se,
ettd rakentaminen monimutkaistuu koko ajan ja
uusia erikoistuotteita tuodaan markkinoille. Sa-
malla rakentamisen lopputuloksen turvallisuuteen
ja terveellisyyteen kohdistuu yha suurempia odo-
tuksia ja vaatimuksia. Néma yhdessa tarkoittavat,
ettd rakennustuotteiden joustavalle ja luotettaval-
le kansalliselle tuotehyvaksyntamenettelylle on
tulevaisuudessa nykyista suurempi tarve.

PIDETAAN HYVAKSI siis havaittu kiyttoselos-
temenettely hengisséd ja kaytetdan sitd fiksusti
jatkossakin!

P.S.— Al MISTA LINNUNLAULUN SEISAKKEELTA?
Linnunlaulu sijaitsee radan varressa likimain Pasilan ja
Helsingin rautatieasemien puolivalissa. Taméa rataosa
lienee Suomen ruuhkaisin ja siksi Linnunlaulun kohdalla
junat vartoavat joskus hyvan tovin — parhaimmillaan hel-
mikuussa yli puolikin tuntia. Siksi merkittdva osa tastakin
jutusta on ideoitu Linnunlaulun virtuaaliseisakkeella, kun
matkustajia ei junasta poiskaan paésteta. Kylla kavellen
olisi joskus ollut paljon nopeammin perilla!
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Asunto Oy Helsingin Arabianvillat — ARK-House Arkkitehdit Oy

ARKKITEHDEILLE,
KAAVOITTAJILLE JA
RAKENNUSVALVONNOILLE
BETONIIN LITTYVIA KOULUTUS-
JA INFO-TILAISUUKSIA

VUONNA 2010

Betonitieto jatkaa vuoden 2010 aika-
na eri paikkakunnilla betonirakenta-
miseen liittyvida maksuttomia koulu-
tus- ja infotilaisuuksia arkkitehdeille,
kaavoittajille, rakennusvalvonnoille,
suunnittelijoille jne.

Koulutukset ovat kestoltaan noin
puoli paivaa ja maksuttomia. Ohjelma
voidaan suunnitella eri tahojen tarpei-
den mukaan. Teemoina ovat mm.

— Betoniarkkitehtuurin uudet
mahdollisuudet

— Julkisivut

— Betonipinnat

—  Ympéristdrakentaminen

— Energia- ja ymparisto

— Betonirakenteiden korjaaminen

Lisétietoja kursseista ja infotilaisuuk-

sista antaa ja maksuttomia koulutus-

tilaisuuksia voi tilata arkkitehti SAFA

Maritta Koivistolta,

puh. 040 - 900 3577 tai

maritta.koivisto@betoni.com
Jarjestaja:

Betoni / Betoniteollisuus ry

UUSIMMAT
BETONIN KOULUTUS- JA
TAPAHTUMATIEDOT

LOYTYVAT OSOITTEISTA:

WWW.BETONI.COM
WWW.BETONIYHDISTYS.FI

BETONIN ARKKITEHTUURIMATKA
ANDALUSIAAN
31.8-5.9.2010

Betoni jarjestaa arkkitehtuuri- ja ym-
paristorakentamisen  kiertomatkan
Espanjan Andalusiaaan tiistaista sun-
nuntaihin 31.8. - 5.9.2010. Viiden p&i-
van aikana kierretdan ja tutustutaan
Andalusian uusimpiin kohteisiin.

Kiertomatkan reittina: Malaga -
Granada - Gordoba - Sevilla - Malaga

Matkan ohjelma lyhyesti:
31.8 Finnairin lento (klo 17.30 - 21.05)
Malagaan, jossa yovymme.
1.9 koko pdivan ekskursio Granadassa.
Y6pyminen Granadassa.
2.9 koko paivan ekskursio Gordobassa.
Y6pyminen Gordobassa.
3.9 koko pdivan ekskursio Sevillassa.
Yopyminen Sevillassa.
4.9 Sevillan kohteita ja bussilla kohti
Malagaa. Yépyminen Malagassa.
5.9 Aamupdivén ekskursio Malagassa.
Lahto Finnairin iltapdivakoneella Hel-
sinkiin (klo 13.20 - 18.45).

Hinnat:
Yhden hengen huoneessa 1600,- ja
2 hengen huoneessa 1480,-.

Hinta sisaltda: lennot turistiluokas-
sa Helsinki - Malaga - Helsinki Finnai-
rin lennoilla, lentokenttdverot ja mat-
kustajamaksut, tiedossa olevat poltto-
ainelisdmaksut, neljan vuorokauden
majoitus em. hotelleissa valitussa
huonetyypissa, aamiainen paivittdin,
lounaat ja kolme illallista, bussikulje-
tukset ohjelman mukaisesti, opastuk-
set ja sisddnpadsyt (museot jne.)

Matkaohjelma on tekeilld ja l0ytyy
toukokuussa www.betoni.com-sivuilta.

Lisdtietoja antaa matkan johtaja:
arkkitehti SAFA Maritta Koivisto
puh. 040 900 3577 tai
maritta.koivisto@betoni.com

lImoittautumiset: rsvp@betoni.com

Sondalusia
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ELEMENTTISUUNKITTELLU.

HYODYLLISTA TIETOA
BETONIELEMENTTI-
RAKENTEIDEN SUUNNITTELUSTA
JA RAKENTAMISESTA

ELEMENTTISUUNNITTELU.FI
-SIVUT ON AVATTU

Betonielementtirakentamisen ohjeis-
tus uudistetaan eurokoodien mukai-
seksi vv. 2009 - 2010.
www.elementtisuunnittelu.fi -sivut
avattiin alkuvuodesta 2010. Sivut tay-
dentyvét vuoden 2010 aikana kuukau-
sittain ja senjalkeen tarpeen mukaan.
Sivuilta [6ytyy my6s elementtirakenta-
mista koskeva materiaali, joka aiem-
min on ollut sivuilla www.betoni.com.

Sivujen paavalikko on seuraava:
Uutisia
Betonivalmisosarakentaminen
Suunnitteluprosessi
Runkojérjestelmat
Runkorakenteet
Palonkesto
Aéneneristys
Rakennuksen jaykistys
Julkisivut
Liitokset
Elementtien valmistus ja
toimitukset
Elementtien asennus
Huolto ja kunnossapito

Tietoa sivuilta voi hakea myds haku-
koneella tai rakennusten esimerkki-
tietomallien avulla. Esimerkkitieto-
mallit ovat asuinkerrostalosta, toi-
mistorakennuksesta ja hallista. Ai-
neisto on ryhmitelty kayttajaryhmit-
tain rakennuttajalle, urakoitsijalle, ra-
kennesuunnittelijalle, arkkitehdille ja
opiskeluun.

Ohjeita voi tarkastella my6s seuraavien
teemojen alta:

Rungot

Julkisivut

Energia

Palo

Aani

Ty6maa

Mallinnus

Tietomalli

BETONIELEMENTTIEN
CE-MERKINTA

Euroopan sisdmarkkinat avautuvat
hiljalleen. Harmonisoitujen tuotestan-
dardien ja CE-merkinndn piiriin tulevi-
en tuotteiden madrd kasvaa koko
ajan. Todettakoon, ettd Suomessa CE-
merkintd on vapaaehtoinen toisin kuin
useimmissa EU:n jasenmaissa.

Betonielementtivalmistajille  on
Jjuuri myénnetty ensimmaiset ontelo-
laattojen CE-merkintdoikeudet.

Ontelolaattojen osalta teollisuus-
ja ympdristoministerié ovat yhdessa
sopineet, ettd CE-merkintd korvaa
vanhan tyyppihyvaksyntdmenettelyn.
19 valmistavasta tehtaasta jo 14 teh-
taalla on CE-merkintdoikeus valmiina.
Merkinnat ovat menettelyn 3b -mu-
kaisia. Tama tarkoittaa yksilollisia
tuotteita, joiden mitoitus sisaltyy CE-
merkintddn. CE-merkintdmenettelyyn
hyvaksytyt sertifioidut tehtaat on luet-
teloitu Inspecta Sertifiointi Oy:n koti-
sivuilla osoitteessa http://www. ser-
tifiointi.fi/sfs —> sertifikaattihaku —
Tuotteiden varmentamiseen liittyvat
sertifikaatit — Palvelu: CE-merkinta
—> Ryhma: Ontelolaatat.

Kesdan mennessd saataneen onte-
lolaatoista CE-merkinnan npiiriin yli
80% ja loputkin tdméan vuoden lop-
puun mennessa. 400 mm ja 500 mm
korkeat laatat tulevat kokonaisuudes-
saan viimeiseksi CE- merkinnan piiriin.

—

Aktiivikdyttajat voivat rekisterditya si-
vuille. Tdma varmistaa sen, etta kayt-
tdja saa aina tiedon sivuille tulevasta
uudesta materiaalista.

Kaytd hyvaksesi asiantuntijoiden
laatimaa aineistoa. Se helpottaa kay-
tannoén projektien suunnittelua ja to-
teutusta seka varmistaa taloudellisen
ja toimivan lopputuloksen.

Lisatietoa sivuista antaa tarvittaessa
arto.suikka@rakennusteollisuus.fi
Betoniteollisuus ry,
elementtivalmistajat
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Helsingin rakennusvalvonta on ke-
hittdnyt omaa valvontamenettelydan
siirtymékaudelle, jolloin osa tuotteista
on vield CE-merkinnan ulkopuolella.

Huom! Muita betonielementtejé
kuin ontelolaattoja ei Suomessa vield
CE-merkité.

Asiakkaat ovat jo kyselleet esim.
CE-merkittyj@ seindelementtejd. Ra-
kennustuoteteollisuus RTT ry laatii
parhaillaan runko-, seind- ja porras-
elementtien kansallisia SFS-sovelta-
misstandardeja. Néama soveltamis-
standardit helpottavat ja yhdenmu-
kaistavat CE-merkinnan kayttoa.

Ensimmaiset CE-merkityt seina- ja
muut betonielementit tulevat markki-
noille ensi vuonna ja laajemmin vuosi-
na 2012 - 2013. CE-merkinnan tulo pa-
kolliseksi myds Suomessa on nakdpii-
rissd vuosina 2013 - 2014.

Rakennustuoteteollisuus RTT ry
laatii parhaillaan Rakennustuotteiden
CE-merkinnan kayttohjetta. Betoni-
teollisuus ry tulee myds jatkossa in-
formoimaan CE-merkintatilanteesta.

Lisdtietoja asiasta antaa dipl.ins.
Arto Suikka Betoniteollisuus ry:ssg,
puh. 0500 - 500 131.

betoni 1 2010 69

beloni

EINAR KAHELININ RAHASTO

STIPENDIT
BETONIRAKENTAMISEN
OPINNAYTETOIHIN

Hakemukset osoitteella:
SBK-s&atio c/o Betonikeskus ry
PL 381, 00131 Helsinki

Lisdtietoja: Olli Hamaldinen,
puh. 050 1513

Stipendeja ja apurahoja voi hakea va-
paamuotoisella hakemuksella koko
vuoden betonirakentamiseen liitty-
viin diplomi-, lisensiaatti- ja vaitos-
kirjatoihin, alan opinndytetdihin
seka opintomatkojen apurahoiksi.

Rahastojen hallitus paattaa hake-
musten perusteella jaettavien stipen-
dien maaran ja summat. Stipendien
saajille ilmoitetaan paatoksesta hen-
kilokohtaisesti.

Hakemuksista tulee ilmeta hakija,
yhteystiedot ja varojen kayttotarkoi-
tus eriteltynd sekd mahdolliset muut
haetut avustukset.

KERTTU JA JUKKA VUORISEN
RAHASTO

APURAHAT
BETONITEKNOLOGIAN ALAAN
KUULUVIEN TUTKIMUSTOIDEN
JA MATKOJEN APURAHOIKSI
YKSITYISILLE HENKILOILLE

Hakemukset osoitteella:

Suomen Betoniyhdistys ry

PL 381, 00131 Helsinki

“Kerttu ja Jukka Vuorisen rahasto”

Lisdtietoja: Jussi Mattila,
Betoniyhdistys ry, puh. 0400 637 224

Viertolan aukio, Kerava— Vuoden Ympéristtrakenne 2009
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VUODEN YMPARISTORAKENNE 2010
— KILPAILU KAYNNISSA — NYT 20. KERTA

- vuoden ympadristérakenne

Korkeatasoinen, kaunis ymparisté on
hyvan suunnittelun ja ammattitaitoi-
sen toteutuksen tulos. Se on onnistu-
nut kokonaisuus, joka houkuttelee
viihtymaan, tarjoaa mahdollisuuden
lepohetkeen seké virikkeitd leikkiin ja
toimintaan. Hyva ympdrist6 on luon-
toa sellaisessa muodossa, joka kes-
tdd monenlaisen toiminnan ja vai-
keidenkin olosuhteiden aiheuttamat
rasitukset.

Kasvillisuus ja kivipohjaiset ympa-
ristdtuotteet ovat nousseet peruspila-
reiksi, joiden varaan voidaan suunni-
tella ja toteuttaa esteettisesti, toi-
minnallisesti ja kayttotaloudellisesti
korkealaatuinen ymparisto.

Kilpailun tarkoitus

Puutarhaliitto ry ja Rakennustuote-
teollisuus RTT ry haluavat tehda tun-
netuksi ja edistdd hyvad ymparisto-
suunnittelua, korkeatasoisia ulkotilo-
jen miljockokonaisuuksia ja korkea-
laatuista ymparistonhoitoa myo6nta-
malla Vuoden Ymparistérakenne -pal-
kinnon. Tunnustus annetaan luontoa
ja sen eri tekij6itd arvostavasta suun-
nittelusta ja rakentamisesta palkitta-
van kohteen rakennuttajalle, suunnit-
telijoille, toteuttajille ja materiaalitoi-
mittajille tuomariston harkitsemalla
tavalla.

Kilpailukohde voi olla julkinen tai
yksityinen, laaja tai suppea kokonai-
suus. Kilpailun ulkopuolelle on rajat-
tu vain yksityiset omakotitalopihat.
Kilpailuun voidaan ilmoittaa viimei-
sen viiden vuoden aikana valmistu-
neita kohteita. Ehdotuksia voivat teh-
dé asiantuntijat, yhteisot ja yksityiset
henkilét. Vuoden Ympéaristorakenne -
kilpailun tulokset julkistetaan jarjes-
tajien paattamana ajankohtana.

Tuomaristo

Kilpailun tuomaristossa ovat mukana
Puutarhaliiton ja Rakennustuoteteolli-
suus RTT ry:n edustajien lisaksi Suo-
men Arkkitehtiliiton, Suomen Maise-

ma-arkkitehtiliiton, ymparistéministe-
rién, Suomen Kuntaliiton, Viherympa-
ristdliiton, Kiviteollisuusliiton ja leh-
distdn edustajat.

Kilpailuaika

Ehdotukset Vuoden Ymparistérakenne
-kilpailuun voi tehda tdyttamalla il-
moittautumislomake ja |dhettamalla
se liitteineen 23.6.2010 mennessé
osoitteella:

Puutarhaliitto /

Vuoden Ympéristérakenne

Viljatie 4 C

00700 Helsinki

[Imoittautua voi myds sahkopostilla:
jyri.uimonen@puutarhaliitto.fi

Lisétietoja, kilpailun sdéntdjé

Jja ilmaittautumislomakkeita:
Puutarhaliitto

Jyri Uimonen

Viljatie 4 C

00700 Helsinki

puh. (09) 5841 6550
jyri.uimonen@puutarhaliitto.fi

tai

Rakennustuoteteollisuus RTT ry
Seppo Petrow

Unioninkatu 14

00130 Helsinki

puh. 0500 - 422 652
seppo.petrow@betoni.com

Kilpailun s&@annét ja ilmoittautumislo-
make 6ytyvat myds netista osoitteista
www.puutarhaliitto.fi

ja www.betoni.com



RUDUS VOITTI BETONIELEMENTTITEOLLISUUDEN
TYOTURVALLISUUSKILPAILUN 2009

Rakennusteollisuus RT:een kuuluva
Betoniteollisuus ry jarjesti vuoden
2009 aikana jdsenilleen suunnatun
tydturvallisuuskilpailun, jonka voitta-
jat on nyt valittu. Kilpailun tavoittee-
na oli saada alan yritykset kiinnitta-
maan entistd enemman huomiota tyd-
turvallisuuteen ja siten ehkdistd tapa-
turmia ja sairastumisia. Kilpailu liittyy
osana tavoitteeseen saada Suomeen
maailman turvallisin betoniteollisuus
vuoteen 2015 mennessa.

Kilpailussa oli 29 osallistujaa, joi-
den tehtailla suoritettiin turvallisuus-
mittaukset. Mittausten perusteella
valikoitui karkikolmikko, joiden jou-
kosta tuomaristo valitsi voittajan.
Voittajaksi nousi Rudus Betonituote
Oy: Nummelan tehdas. Kakkos- ja kol-
mossijaa ei madritelty erikseen, vaan
ne jaettiin Rudus Betonituote Oy: Nur-
mijédrven tehtaan ja Lujabetoni Oy: Sii-
linjérven ratapélkky- ja ontelolaatta-
tehtaan kesken.

Voittajakolmikko erottui selkedsti
mittausten perusteella. Sadasta mak-
simipisteestd Ruduksen Nummelan
tehdas sai 91,66 pistettd, Ruduksen
Nurmijdrven tehdas 89,39 pistettd ja
Lujabetoni Siilinjarven tehdas 89,30
pistettd. Kaikkien osallistuneiden kes-
kiarvo oli 74,7 pistetta.

Mittauksen suoritti Tapaturva Oy:n
asiantuntija Juha Merjama. Turvalli-
suustyon arviointiin Merjama kaytti
ty6kaluina Elmeri+ -havainnointime-
netelmdd, turvallisuuskymppi-taus-
taista turvallisuusjohtamisen arvioin-
titykalua, minka liséksi tulokseen
vaikuttivat sekd tapaturmataajuus
ettd sairauspoissaclojen maara.

Tuomaristo kiittelee Ruduksen sitou-
tumista turvallisuustyéhdn:

Tuomariston muodostivat Rakennus-
liton puheenjohtaja Matti Harjunie-
mi, Betoniteollisuus ry:n toimitusjoh-
taja Olli Haméléinen ja sosiaali- ja
terveysministerién tydsuojeluosaston

valvontajohtaja Markku Marjaméki.

Tuomaristo kiitteli voittajakolmikon
panostaneen ty6turvallisuuteen ja
yleiseen asenneilmapiiriin. Tehtaissa
vaaratilanteiden ja lahelta piti -tapa-
uksien kasittely oli avointa, jarjestel-
méllistd ja yhteisollistd. Niin johto
kuin henkilékuntakin oli motivoitunut-
ta edistdmaan tydturvallisuutta.

Tuomaristo kiinnitti huomiota sii-
hen, ettd voittaja Rudus Betonituote
Oy:n Nummelan paalutehdas on teh-
nyt erittdin jarjestelmallista tyota tur-
vallisuuden eteen ja tehtaan oma-
aloitteinen kehitystyd on merkillepan-
tavaa. Ruduksen johto ja henkildstd
ovat erityisen sitoutuneita tyéturvalli-
suuden edistdmiseen ja kaikki puhal-
tavat yhteen hiileen. Turvallisuustyd
on arkipdivaistetty mallikkaasti ja jat-
kuva pienten askeleiden kehitystyd on
ominaista tehtaan toiminnalle. Turval-
lisuusty6hon on panostettu my6s ra-
hallisesti.

Keskindinen Vakuutusyhtié Fennia
lahjoittaa kilpailun voittajalle Fennia-
palkinnon, joka on rahapalkinto kay-
tettdvaksi tybturvallisuutta edista-
vaan hankintaan. Fennia toimii yhteis-

tybkumppanina turvallisuushankkeis-
sa, silla se on sitoutunut yhteistydssa
asiakasyritystensa  kanssa edista-
maan tyoturvallisuutta. Betoniteolli-
suus ry:n tydturvallisuuskilpailu moti-
voi kilpailuun osallistuneita yrityksia
panostamaan turvallisuuteen ja lisék-
si se tuotti erinomaista tietoa hyvista
kdytanndistd hyddynnettavaksi koko
toimialalla.

Lisatietoja:

Rakennusteollisuus RT ry,
Betoniteollisuus ry

Olli Hamalainen

puh. (09) 1299 287, gsm 050 1513

Keskindinen Vakuutusyhtio Fennia
osastonjohtaja Tapani Mattila
puh. 0400 421 047

Keskindinen Vakuutusyhtié Fennia
viestintdjohtaja Eliisa Anttila
puh. 050 598 9769

Rudus Oy
ty6turvallisuuspaallikké Teppo Lainio
puh. 0400 352290

1
Autonkuljettaja Timo Perakyld tekemdssa
paalukuormaa.

2
Mikko Nissi paalunvalutydssa.

3
Palkittuja Ruduslaisia.
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Ympdristotaiteen saation mydntaman
Vuoden ympérist6taideteos -kunnia-
kirjan vuodelta 2009 sai kuva- ja lasi-
taiteilija Riikka Latva-Somppiteoksel-
laan Satakieli-Naktergalen.
Satakieli-Naktergalen -teos paljas-

tettiin  Helsingin  Arabianrannassa
23.9.2009. Teos on osa Arabianrannan
taide -projektia, jossa rakennuttaja on
velvoitettu kdyttdmaan 1-2 % raken-
nuskustannuksista kohteeseen rdata-
[6ityyn taiteeseen.

SATAKIELI-NAKTERGALEN  ON
MONIULOTTEINEN  SIMULOITU
LUONTOKOKEMUS

Palkinnon jakaja Ympéristitaiteen
sdatidn valtuuskunta perustelee teok-
sen valintaa sen moniulotteisuudella
ja sujuvalla liittymiselld seka arkki-
tehtuuriin ettd rakennuksen kayttajiin.

“Teos yhdistda kauniisti pienen,
jopa intiimin, mittakaavan suureen.
Teoksen elementit — jalakulkuluiskan
lasiin painettu oksisto ja satakielen
silhuetit, luiskan alla polveileva kivi-
nen polku, penkin selkanojalla laula-
va pronssinen satakieli ja seindlaat-
toihin painettu H.C. Andersenin satu
Satakieli — ovat herkkia ja puhuttele-
via seka visuaalisesti ettd ajatuksen
tasolla. Erilaisia materiaaleja yhdis-
tava kokonaisuus on luontevasti vuo-
ropuhelussa arkkitehtuurin ja ympa-
riston kanssa. Pienieleinen, jopa ro-
manttinen kokonaisuus ei yrité korva-
ta aitoa luontoa, ennemminkin muis-
tuttaa sen puuttumisesta. Teos on vi-
suaalisessa monimuotoisuudessaan
kuin satakielen laulu, se soi vahvana
osana voimakasta rakennusta” tote-
aa saation valtuuskunnan puheenjoh-
taja Marjatta Erwe puheessaan kun-
niakirjan jakotilaisuudessa Helsingis-
s 18.2.2010.

Teoksen erityisansiona on myds ra-
kennuksen kayttdjien huomioiminen:
lasten, ruotsinkielisten ja nakévam-
maisten. Teos sijaitsee ruotsinkieli-
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sen korttelikoulun ja péivakodin si-
saankayntiluiskassa. Samassa raken-
nuksessa toimii mm. nakévammais-
ten jérjestd Forbundet Finlands
Svenska Synskadade r.f. ja ndkévam-
maisten lasten koulu. Siksi Satakieli-
satu on omassa pronssisessa seina-
laatassaan myos pistekirjoituksella.

TAITEILIJA

Riikka Latva-Somppi (s. 1969) on hel-
sinkildinen kuva- ja lasitaiteilija, joka
liikkuu taideteollisuuden ja nykytai-
teen rajapinnalla.

Teoksissaan han kasittelee usein
henkiltkohtaisia arkeen ja minuuteen
liittyvid tunteita ja havaintoja seka
esim. taiteen tekemisen problematiik-
kaa ja sitd miten havainnoimme ja ar-
votamme ymparistédmme. Hanen te-
oksissaan teoria muuttuu kokemuk-
seksi, olipa se sitten kulttuurillinen
konnotaatio, alyllinen eldmys, pieni
huvittunut oivallus tai henkildkohtai-
sen muiston pinnalle pulpahtaminen.

KOHTEEN TIEDOT:

Sijainti: Toukorannan Sesam-kortteli,
Toukolankatu ja Pariisinkatu
Helsingin Arabianrannassa

Arkkitehtisuunnittelu:
Arkkitehtitoimisto Stefan Ahlman
Oy

Tilaaja: Helsingfors svenska bostads-
stiftelse, OP-Elakekassa,
Forbundet  Finlands Svenska
Synskadade rf, Stiftelsen Svenska
Blindgarden, Samfundet Folk-
halsan

Projektinjohtopalvelut:
Haahtela-rakennuttaminen Oy

Rakennuttaja, teoksen rahoitus:
Bostads Ab Sesam i Helsingfors,
Bostads Ab Samse i Helsingfors

Lasikaide: Lasitusliike V. Aalto Oy

Pronssilaatta: Erikoisvalu Oy

KUNNIAKIRJA
Kunniakirja vuoden ymparistétaide-

“SATAKIELI"

- NAKTERGALEN

ON VUODEN 2009
YMPARISTOTAIDETEOQS

teokselle on jaettu vuodesta 1994 al-
kaen. Kunniakirjalla sdatio haluaa
nostaa esiin ympdristétaiteen erilai-
sia tekemisen tapoja ja sisaltdja,
edistad ympdristotaiteen tunnettuut-
ta ja moniulotteisuutta seka erityises-
ti kannustaa ja kiittaa henkilgita ja yh-
teisdjd, jotka toiminnallaan ja ty6l-
|&&n pyrkivat parantamaan ymparis-
ton laatua taiteen keinain.

Yleensd kunniakirja annetaan yh-
delle Suomessa toteutetulle kohteel-
le, poikkeuksellisesti vuonna 2008
kahdelle: Helen Evansin ja Heiko Han-
senin Vihredlle pilvelle sekd Kaija Pa-
pun ja Aino Louhen Maailman onnel-
lisimmalle puulle. Muita aikaisempia
saajia ovat mm. Jan-Erik Andersson,
Marja Kanervo, Maaria Wirkkala ja
Elina Aalto.

Ympéristotaiteen saation valtuus-
kuntaan kuuluu 11 eri tahojen nimit-
tdmaa jasenta. Opetusministerid ni-
mittdd jasenistd kuusi, joista kolme
edustaa opetusministeridta, yksi val-
tiovarainministeriota, yksi ymparisto-
ministeriota ja yksi Senaatti-kiinteis-
tojd. Muut jasenet nimittavat Suo-
men Arkkitehtiliitto SAFA ry, Raken-
nusteollisuus RT ry, Asunto-, toimiti-
la- ja rakennuttajaliitto RAKLI ry, Suo-
men Taiteilijaseura ry sekd Teolli-
suustaiteenliitto Ornamo.

Lisatietoja:

Riikka Latva-Somppi
puh. 041- 5199181
riikka@latvasomppi.com
www.latvasomppi.com

Ympéristotaiteen saation sihteeri
Erja Véyrynen

puh. 044-0987561
erja.vayrynen@yts fi

www.yts.fi

Lujabetonin pienpaalu

LUJABETONI TOl MARKKINOILLE
UUDEN JATKETTAVAN
PIENPAALUJARJESTELMAN

Lujabetoni Oy toi markkinoille jatket-
tavan terdsbetonisen pienpaalun,
joka korvaa monta perinteista perus-
tustapaa keveiden rakennusten ja ra-
kennelmien kohdalla. Omakotiraken-
tajalle betoninen pienpaalu on edulli-
nen, koska sen lyémiseen on kehitetty
tavalliseen kaivinkoneeseen sopiva
ly6ntilaite.

Lujabetoni on kehittanyt pienpaalu-
aan useita vuosia ja suunnittelussa on
ollut mukana Suomen johtavia suun-
nittelu- ja tutkimustahoja. Pienpaalun
pohjana on yhtién aiemmin kehittdma
JOPI-paalutekniikka (Juuri Oikea Pi-
tuus), jossa erillinen sahauslaite kat-
kaisee maan pinnalle jadvan ylimaa-
rdisen pituuden, joka voidaan kayttaa
taas seuraavan paalun lyémisessd hy-
véksi. Lujabetoni on patentoinut pien-
paalujdrjestelménsd. Paalutusjarjes-
telma on ympéristoystdvallinen, koska
hukkaa ei synny lainkaan ja betonia
kuluu véhemman. Lisdksi pienpaalut
voidaan valmistaa kuuden metrin va-
kiopituuksina, mika tuo kustannuste-
hokkuutta seka valmistukseen etta kul-
jetukseen. Asiakkaalle tdméa merkitsee
sitd, ettd paaluja on aina riittdvasti.

Lujabetonin  kumppani  Konepla-
neetta Oy on kehittdnyt pienpaalun
lyémiseen sopivan ly6ntilaitteen, joka
voidaan liittdd tavalliseen kaivinko-
neeseen. Paalutus on mahdollista to-
teuttaa tydmaan muiden kaivuutéiden
yhteydessd, koska pikakiinnitteinen
paalutuslaite on nopeasti vaihdetta-
vissa kauhan tilalle.

Pienpaalu soveltuu hyvin pientalo-
jen rakenteisiin. Keveita rakennelmia
[Bytyy myds liikerakentamisen piirista
seka maataloudesta ja tienrakennuk-
sesta. Esimerkiksi meluseinissa ja ai-
doissa pienpaalu toimii seka paalupe-
rustuksena ettd pilarina.

Lisdtietoja: Betonituotetyksikon joh-
taja Sakari Petsalo, Lujabetoni Qy, 044
5852 363 tai toimitusjohtaja Mikko
Isotalo, Lujabetoni Oy, 044 5852 305.



Lujabetonin kivitalopaketti

NYT KIVIRAKENTEINEN
OMAKOTITALO
JOKAMIEHEN ULOTTUVILLE

Lujabetoni Oy toi markkinoille uuden
edullisen  Luja-kivitalopaketin, joka
myds asennetaan tehtaan toimesta
|ampdvalmiiksi kiintedan hintaan. Uusi
Kivisydan-konsepti on kivitalo, joka pe-
rustuu teollisesti valmistettuihin beto-
nisiin - suurvalmisosiin, ldmpovalmii-
seen asennukseen ja talojen kiintea-
hintaiseen vakiomallistoon.

Kivitalopakettien  markkinaosuus
Suomessa on noin 13 prosenttia. Kas-
vua on jarruttanut puutalopaketteja
hieman korkeampi hinta ja asiakkai-
den vield korkeampi hintamielikuva.
Asiakkaat ovat myds kokeneet hark-
kotalojen pystytyksen tydladksi ja
hankalaksi. — Pd&dsemme uuden kon-
septimme avulla puutalojen kanssa
samalle ldhtdviivalle ja tahtddmme
asiakasryhmaan, jonka budjetti raken-
tamiseen on 200.000 - 260.000 euroa.
Téhan asti kivitalopakettiasiakkai-
demme budjetti on yleensa ollut yli
300.000 euroa. Konseptimme helppo-
us rakentajalle on markkinoilla my6s
uutta, kertoo toimitusjohtaja Mikko
Isotalo.

Uuden kivitalokonseptin tehokkuus
perustuu Lujabetonin  kehittdmaan
Luja-Kivisydan-tuotteeseen eli teolli-
sesti valmistettuihin, vakioituihin be-
tonisiin - suurvalmisosiin - seka tila-
suunnitteluun. Arkkitehti- ja tilasuun-
nittelussa ei ole tavoiteltu erikoisrat-
kaisuja, vaan arjen toimivuutta.

Lujabetoni tarjoaa Luja-Kivisydan-
vakiopakettinsa [dmpdvalmiiksi asen-
nettuna. Omakotitalo nousee noin
kahdessa viikossa vesikattoon. Luja-
kivitalopaketin kaikki mallit saa eri
energiatehokkuusvaihtoehtoina, jotka
on my6s hinnoiteltu valmiiksi. Myds
passiivienergiaratkaisu on saatavilla
kaikkiin talomalleihin. Lujabetoni jat-
kaa edelleen myds raataldityjen hark-
ko- ja elementtivalmisteisten talopa-
kettien myyntid.

Lisatietoja: Lujabetoni, toimitus-
johtaja Mikko Isotalo, 044 5852 305,
tuoteryhmapaallikko Ville Velin,
puh. 044 5852 194

Rudus kiviaita

AITO KIVIAITA
TAYDENTAA RUDUKSEN
PIHAKIVIVALIKOIMAA

Rudus Oy on kehittanyt asiakkaiden
tarpeiden mukaisesti aidon kiviaidan.
Kiviaidan sadasta viiteensataan milli-
metriin (100/500 mm) kokoiset tum-
manharmaat kivet ovat kotoisin Hy-
vinkdan pohjoispuolelta Rappukallion
alueelta. Niistéd ladotaan késin kiviai-
ta, joka on lahes ikuinen ja sammaloi-
tuu aikanaan kauniisti.

Ruduksen kiviaitaa ja muita ympa-
ristrakentamisen tuotteita on esilla
Tuusulan ndyttelypihalla, joka on
avoinna 24 tuntia vuorokaudessa ym-
pari vuoden. Nayttelyssa voi tutustua
erilaisiin pihakivien ladontamalleihin
luonnollisessa ymparistossa. Osoite
on Ristikiventie 2, 04300 Tuusula, pu-
helin 020 447 4301.

Rudukselta saa erilaisten pihojen
rakentamiseen liittyvid kivipohjaisia
tuotteita. Monipuolisessa valikoimas-
sa on kiviainekset, paallystekivia, be-
tonilaattoja, porraskivid, penger- ja
aitakivid, reunakivid, mukulakivig, is-
tutusastioita ja ruukkuja, leikki- ja tur-
vahiekkaa, vesikouruja, sadevesikai-
voja, maakellareita, erilaisia harkkoja
ja muurikivid.

Lisatietoa:

Pihakivituotteet

Tuusulan ndyttelypiha:

Anette Patterson, puh. 0400 675 529,
anette.patterson@rudus.fi

Johanna Jérvinen, puh. 0400 675 337,
johanna.jarvinen@rudus.fi

seka

Aito kiviaita:

Pihan ja pihateiden perustaminen:
Janne Paaso, puh. 040 706 6489,
janne.paaso@rudus.fi

]
-

Parman ecopaalu

PARMAN ECOPAALULLA
TEHOA PAALUTUKSIIN

Parma Oy on tuonut markkinoille te-
hokkaan betonipaalun. Parman eco-
paalun innovatiivinen, symmetrisesti
jannitetty rakenne on Parman oman
tuotekehityksen tulosta. Ecopaalu so-
veltuu kaikkiin lydntipaalutettaviin
kohteisiin. Se saastad seka materiaa-
leja, aikaa ettd kustannuksia.

Parman ecopaalut valmistetaan te-
ollisesti, valvotuissa olosuhteissa, si-
satiloissa ilman muotteja. Se takaa
paalujen tasaisen, korkean laadun
sekd paalutusprojektin varman etene-
misen valujen osalta.

Parman ecopaalua on helpompi ka-
sitelld kuin perinteistd terdsbetoni-
paalua, koska sen rakenne on jaykem-
pi ja kdytetty betoni lujempaa. Eco-
paalu ei halkeile eikd kolhiinnu niin
herkasti kuin terdsbetonipaalu.

Paalut voidaan tehda pidemmiksi il-
man jatkoksia ja niiden kantavuus on
jopa 25 % suurempi perinteiseen vaih-
toehtoon verrattuna. Paremman kapa-
siteetin ansiosta haluttu kokonaiskan-
tavuus saavutetaan aiempaa pienem-
malld paalumaaralla. My6s sementtia
tarvitaan vahemman. Ndma tekijat
saastavat luontoa sekd pienentdvat
kustannuksia.

Vahdisempi sementin tarve seka
pienemmat paalumaarat ja rahtitonnit
tekevat ecopaalusta ekologisen vaih-
toehdon perinteiselle terdshetonipaa-
[ulle. Parman ecopaalusta on saatu jo
hyvia kokemuksia sekd asuintuotan-
nossa ettd litkerakentamisessa.

Parman ecopaalun sisélld on onte-
lo, jonka hyddyntdmista esimerkiksi
maaldmmon keruussa tutkitaan par-
haillaan. Suomen uudet kansalliset
ly6ntipaalutusohjeet LPO2010 valmis-
tuvat kuluvan vuoden aikana. Parman
ecopaalu tayttad uusien ohjeiden vaa-
timukset.

Lisétietoja:

Projektipaallikkd Ritva Toivakainen
Parma Qy, Infrarakentaminen

puh. 020 577 5536
ritva.toivakainen@parma.fi
www.parma.fi

Formento valokivi

LEMMINKAISELTA VALOKIVI
PIHARAKENTAMISEEN

Valokivi on suomalainen keksintd pi-
han piristykseksi. Se on ekologinen ja
kestava valinta, silla kivet valmiste-
taan kerrostaloista poistetuista ikku-
nalaseista. Valokivet on tehty lujasta
kierratyslasista, ja niiden sisalla heh-
kuvat led-valot. Muodoltaan nelis-
kanttiset kivet voidaan asentaa osaksi
isompaa laatoitusta, esimerkiksi piha-
tal kdytdvalaatoituksen yhteyteen tai
pihalle rakennetun muurin koristeeksi.

— Valokivi on helppo asentaa itse,
eika sdhkomiesta tarvita. Kivet asen-
netaan ja saumataan kuten vastaa-
vanlaiset betonikivet hiekan varaan.
Ne voidaan asentaa muun pihalaatoi-
tuksen yhteydessa tai jélkikdteen val-
miin kiveyksen koristeeksi, Lemmin-
kdinen Betonituote Oy:n markkinointi-
paallikkd Pirkko Merisalo kertoo.

Valokiven sisdssa olevat led-valot
palavat jopa 10 vuotta pdivittdisessa
kaytossa. Kivet voi liittdd muuhun pi-
havalaistukseen niin, ettd ne syttyvat
esimerkiksi liiketunnistimen avulla.
Johdot eivat jd& rumentamaan pihaa,
vaan ne voidaan piilottaa maan alle.

— Valokivesta tuleva valo on hyvin
pehmead ja hallittu. Sillé ei ole tarkoi-
tus korvata pihan yleisvalaistusta,
koska valon maéra on vain 2,5 wattia.
Valakivet on suunniteltu sisustukselli-
siksi yksityiskohdiksi, Merisalo sanoo.

Valokivet ovat oikein asennettuina
taysin turvallinen ratkaisu, vaikka vet-
té tai lunta olisikin kiven paalla vuoro-
kausien ajan. Alustavien lujuustestien
mukaan valokivet ovat yhta kestdvia
kuin vastaavat betonikivetkin. Kiven
sisalld oleva led-valo kestda myos
sadolosuhteiden vaihteluita hyvin.

— Kivid on saatavilla hyvin varuste-
tuista kivimyymaldistd, ja niita voi ti-
lata my6s esimerkiksi viher- ja kivi-
alan urakoitsijoilta asennettuina. Ki-
vet myydaan yksitellen.

Lisatietoja:

Pirkko Merisalo, markkinointipaallikké
Lemminkainen Betonituote Oy

puh. 02071 53785, gsm 040 5342 577
pirkko.merisalo@lemminkainen.fi
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Parman kaapelikanava
PARMAN UUSI KAAPELIKANAVA
SAASTAA AIKAA JA
KUSTANNUKSIA

Parma Oy on kehittanyt uudenlaisen
betonisen kaapelikanavan. Parman
kaapelikanava on vaivaton asentaa,
koska rakenteensa ja muotoilunsa an-
siosta kouru kestaa perinteisia kaape-
likanavia paremmin kasittelyd eika
vaurioidu helposti. Kaapelikanavan
kayttdonottoa ja huoltoa helpottaa
myds nopeasti avattava ja suljettava
keved kansilista.

Parman kaapelikanava on raken-
teeltaan perinteisia kouruja suljetum-
pi. N&in se suojaa kaapelia paremmin.
Uudenlainen rakenne mahdollistaa
myds entistd pidempien kappaleiden
valmistuksen. Pitkien kaapelikanavien
kayttd sddstdd asennusvaiheessa
tuntuvasti aikaa ja kustannuksia, kos-
ka niita tarvitaan vdhemman kuin pe-
rinteisid, lyhyempid kanavia. Parman
kaapelikanava soveltuukin erityisen
hyvin esimerkiksi rautatie- ja metrora-
tojen rakentamiseen.

Parman kaapelikanava valmiste-
taan kustannustehokkaasti valvotuis-
sa tehdasolosuhteissa, mikéd takaa
mya6s tuotteen korkean laadun. Betoni
sopii erityisen hyvin kaapelikanavien
materiaaliksi, silld betoni ei esimer-
kiksi ruostu tai pala. Kaapelikanavan
kestavyys on testattu yliajokokein.

Parman kaapelikanavaa on jo koe-
kaytetty Kirkkonummi-Karjaa -radan
varressa. Parman kaapelikanava on
osa Parman kaapelikanavat -tuote-
ryhmaa.

Lisatietoja:

Parma Oy, tehdaspaallikké Markku
Jarveldinen, puh. 020 577 5456
markku.jarvelainen@parma.fi

Kuvateksti:

Parman kaapelikanava. Kaapelit ovat hy-
vin suojassa Parman uudenlaisessa kaa-
pelikanavassa. Kaapelikanava ei tarvitse
kantta kuten perinteiset kourut, vaan sen
paalle laitetaan helposti asennettava pei-
telista.
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Peikko Qy:n vaijerilenkkijarjestelma

PEIKKOLTA MARKKINOILLE UUSI
VAIJERILENKKIJARJESTELMA
SEINAELEMENTTIEN LITOKSIIN

Peikko toi markkinoille uuden tuot-
teen seindelementtien keskindisiin
liitoksiin. Peikon uusi PVL, yhden vai-
Jerilenkin jérjestelmd, on kayttoalu-
eensa laadukas tuote silld se jaa ra-
kenteensa ansiosta rakennustekni-
sesti oikein 90 asteen kulmaan suh-
teessa seindelementtiin. Se on siten
yksi markkinoiden turvallisimmista
tuotteista ja aikaansaa kustannuste-
hokkaasti teknisesti erinomaisen lop-
putuloksen seindelementtien asen-
nuksessa.

Peikon patentoidulla PVL -tuotteel-
la on kansallinen hyvaksyntd staatti-
sille  kuormille. Tuotteella tehtiin
vuonna 2009 myds mittavat testisar-
jat VTT:n laboratoriossa Espoossa.
Peikko lanseeraa tuotteensa kevaan
aikana kaikkiin maihin, joissa silld on
omaa toimintaa. Tuote on jo testikay-
tossa joillakin avainasiakkailla.

— Peikon uuden vaijerilenkin opti-
moitu ja turvallinen rakenne tuovat
selkeitd etuja Peikon elementtiteh-
dasasiakkaille ja heidén asennusura-
koitsijoilleen. Tuote lanseerataan sa-
manaikaisesti yli 20 maan markkinoil-
le, kertoo Topi Paananen, Peikko
Group Qy:n toimitusjohtaja.

Lisatietoja:

Peikko Group Oy
toimitusjohtaja, Topi Paananen
tel. + 358 50 384 3001
www.peikko.com

BETONIN
YHTEYSTIEDOT
1.1.2010 ALKAEN

PL 381 (Unioninkatu 14, 2. krs)

00131 Helsinki
etunimi.sukunimi@betoni.com
etunimi.sukunimi@rakennusteollisuus.fi
vaihde (09) 12 991

fax (09) 12 99 291

Betoniteollisuus ry
(entinen Betonitieto Oy ja
Betonikeskus ry)

Toimitusjohtaja Olli Hamaldinen
(09) 1299 287
etunimi.sukunimi@rakennusteollisuus.fi

Tuoteryhmapaallikko Seppo Petrow
(09) 1299 289
etunimi.sukunimi@rakennusteollisuus.fi

Tuoteryhmapaallikko Arto Suikka
(09) 1299 290
etunimi.sukunimi@rakennusteollisuus.fi

Standardointipaallikkd Tauno Hietanen
(09) 1299 304
etunimi.sukunimi@rakennusteollisuus.fi

Paatoimittaja, arkkitehti SAFA
Maritta Koivisto

(09) 1299 402, 040 900 3577
gtunimi.sukunimi@betoni.com

Projekti-insinéori Petri Mannonen
(09) 1299 403
etunimi.sukunimi@betoni.com

Projektiassistentti Paula Karvonen
(09) 1299 401
etunimi.sukunimi@betoni.com

Betoniyhdistys ry
etunimi.sukunimi@betoniyhdistys.fi

Toimitusjohtaja Jussi Mattila
0400 637 224

Kehitysjohtaja Risto Mannonen
(09) 6962 3631

Sihteeri MarjalLeena Pekuri
(09) 6962 3621

Koulutussihteeri Pirkko Grahn
(09) 6962 36 26
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BETONITIETOUTTA
UNIONINKADULLA

Betoniyhdistys ry ja Betoniteollisuus
ry (entinen Betonitieto Oy ja Beto-
nikeskus ry) sijaitsevat Unioninkatu
14:ssa, toisessa kerroksessa.
Yhteisissa tiloissa toimii myds be-
tonipintandyttely, joka esittelee mm.
erilaisia betonin véri- ja pintakésitte-
lytapoja. Nayttely on avoinna toimis-
ton aukioloaikoina klo 8.15—-16.00 ja
tarvittaessa esittelysta voi sopia etu-
kateen arkkitehti Maritta Koiviston
kanssa,
gsm 040 - 9003577 tai
maritta.koivisto@betoni.com

WWW.BETONI.COM
— sisdltaa valmistaja- ja
tuotetietoa !




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Euroscale Coated v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Average
  /ColorImageResolution 72
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Average
  /GrayImageResolution 72
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /FlateEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects true
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /ENU ([Based on 'FKP_Tulostus'] Use these settings to create Adobe PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks true
      /AddPageInfo true
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        8.503940
        8.503940
        8.503940
        8.503940
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName (sRGB IEC61966-2.1)
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 300
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName ([High Resolution])
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements true
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 6
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice




