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Nayttely oli esilld Espoon Dipolisssa, betoniark-
kitehtuurin helmess3, joka valmistui vuonna
1966. Raili ja Reima Pietildn arkkitehtuurissa
luonto on vahvasti ldsna isojen graniittiloh-
kareiden ja ikkunoista ndkyvien méantymai-
semien kautta. Rakennuksessa on runsaasti
nakyvilld olevia betonirakenteita, jotka tuovat
rakennukseen omaleimaisen ilmeen. Rakennus
on toiminut Aalto-yliopiston paarakennuksena
vuodesta 2017 ldhtien arkkitehtitoimisto ALAn
suunnitteleman restauroinnin jalkeen. Raken-
nus itsessaan toi nayttelyyn vahvan betonin
lasndolon ja ndyttelyssa tuotiin myds posterilla
esille rakennuksen arkkitehtuurin historiaa.

Kokonaisuutena ndyttely juhlisti betonin
monimuotoisuutta osana Aalto-yliopiston toi-
mintaa. Esilld oli tutkimusta ja opetustarjontaa
niin Insinddritieteiden kuin Taiteen ja suun-
nittelun korkeakoulusta. Lisédksi monialainen
nayttelytyoryhméa kutsui Aalto-yliopiston
alumneja esittelem&dn uusimpia innovaa-
tioita ja taideteoksia osana ndyttelyd. Nayt-
tely yhdisti saman materiaalin ympadrille eri
aloja, tyStapoja ja lopputuloksia. Videot, pos-
terit ja erilaiset betonista valmistetut teokset
todistivat, ettd satoja vuosia vanha materiaali
uudistuu ja voi hyvin.

Opetus ja tutkimus

Rakennustekniikan laitoksella

Betonilla on hyvin merkittdva rooli rakenta-
misessa, betoni on ylivoimaisesti eniten kay-
tetty rakennusmateriaali niin Suomessa kuin
maailmallakin. Betonin tarked rooli rakenta-
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Aalto-yliopiston "Betoni-Concrete” -nayttely esitteli betoniin liit-

tyvaa opetusta ja tutkimusta unohtamatta kestavan kehityksen

nakokulmaa. Nayttely halusi ravistella perinteisia kasityksia ja

tarjota kavijalle mielikuvan, ettad betoni ei ole vain harmaata ja

teknistd massaa.

1 Aalto-yliopiston padrakennus Dipoli on yliopiston

nayteikkuna ja suosittu kohtauspaikka. Vuonna 1966
teekkareiden yliopistotaloksi valmistuneen Dipolin
suunnittelivat Raili ja Reima Pietild. Allalepa&vé kallio

ja ymparoiva metsa ovat inspiroineet julkisivultaan

veistoksellista, kuparilla ja graniittilohkareilla verhoil-
tua suomalaista arkitehtuurin helmea.
2-3 Betoni-ndyttely Dipoli Galleryssa esitteli moni-
muotoista betonia niin taiteen kuin rakennus-ja
materiaalitutkimuksen nakokulmista.
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DIDYOU KNOW?

- The CO, emission of concrete is typically
0.1t0 0.3kg CO, per kg concrete.

- The significant environmental impacts of
concrete are due to the extensive use of con-
crete. Globally concrete is produced 10 billion
m? which require 4 billion tons cement.

- More than 50% of cement and concrete are
consumed in China.

5 M china

- In Finland each person uses 2,5 tons of
concrete per year. This causes 1-2% of
the CO, emissions of Finland.

- Concrete has a long lifecycle. When it
is produced it can easily hold up to
100 to 200 years.

After the service life of concrete structure,
recycling of concrete waste is a standard
practice. In Finland appoximately 80%

of concrete waste is recycled. However,
recycling is not replacing the major source
of emissions, cement, and therefore the
recycling is not significantly reducing

CO, emissions.

MAKING THE CEMENT

Cement is an important element in concrete. It
is also CO,-intensive raw material. This is main-
ly due to the chemical reactions taking place
during the cement manufacturing process.

The CO, emissions of cement are typically
about 0.7 kg CO,/kg cement depending on
the composition of cement.

Lime stone (Cacos) and clay are burnt in high
temperature and CO, is released. Also, the
high temperature (1450 °C) consumes large
amounts of energy, but nowadays more and
more alternative, non-fossil fuels are used.

The CO, emissions are caused by the produc-
tion of cement clinker.

In addition to clinker, other materials as slag,
fly ash or lime stone filler can be used in the
cement manufacturing and these materials
are reducing the CO, emissions of cement.

In addition to cement, concrete consists of
aggregate, water and admixtures. The major
volume of concrete (> 80%) is aggregate and
water which have minimal CO, emissions.
Therefore, the CO, emissions of concrete are
diluted to moderate level.

WHAT NEXT?

Research on reducing the CO, emissions
of cement is active world wide. There are
different possibilities:

- Reducing the amount of cement clinker
in cement (blended cements)

- Developing cements not based on

lime stone (alternative binders)

- Capturing CO, in the cement production

- Challenging in the reduction of CO,

emissions are the high need of the con-
crete and cement. Whichever is the solution,
the materials are needed huge amounts. In
some uses concrete can be replaced with
other materials, but construction without
concrete will be very difficult.
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4 Sementin ominaispéddstot (kg-COz / kg-tuote)
eivat itse asiassa ole erityisen korkeat. Monien
jokapaivaisten ruokatarvikkeiden ominaispddstot
ovat selvasti suuremmat. Betonin valmistuksessa
sementtid "laimennetaan” kiviaineksilla ja vedella,
joiden ominaispdastot ovat hyvin alhaiset. Siten
betonin ominaispddsto (yleensa 0,1-0,3 kg-CO2/kg)
on hyvinkin kohtuullinen, samalla tasolla kuin esi-

merkiksi perunan ominaispaasto.

5 Josmaailman betonituotanto kéytettaisiin siltaan
maan ja kuun valill, joka vuosi voitaisiin rakentaa
silta, jonka mitat olisivat 5 metrid leveys ja 5 metria
korkeus.
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misessa ndkyy myos Aalto-yliopiston Raken-

nustekniikan laitoksen opetuksessa. Tarjolla
on yhteensd 7 maisterivaiheen kurssia ja 35
opintopistetta liittyen betonin materiaalitek-
niikkaan, betonirakenteiden valmistukseen,
korjausrakentamiseen sekd terdsbetoni- ettd
jannebetonirakenteiden suunnitteluun. Betoni-
opetusta annetaan vuositasolla noin 50 mais-
teriopiskelijalle. Opintoihin sisaltyy myos labo-
ratorioharjoituksia, joissa opiskelijat pddsevat
valmistamaan betonia sekd my¢s testaamaan
betonirakenteita.

Betonin merkittava rooli ndkyy myos beto-
niin liittyvassa tutkimuksessa. Rakennustek-
niikan laitoksella betonin liittyvaa tutkimusta
tekee yhteensad noin 10 henkil6a. Betoniin liit-
tyvid diplomitoitd valmistuu vuositasolla noin
20 kpl ja padtoimisia tohtoriopiskelijoita on
kaksi: Anna Antonova ja Teemu Ojala. Lisdksi
on muutama osa-aikainen tohtoriopiskelija.

Betoniin liittyvistd tutkimusteemoista
aktiivisimpia talld hetkelld ovat kuitubetoni,
automaation ja digitalisaation hyédyntami-
nen, resurssitehokkuus ja kestdva kehitys seka
ainetta rikkomaton rakenteiden testaaminen.
Aalto-yliopistossa on tehty my0ds paljon tut-
kimusta liittyen betonin kohonneisiin ilma-
madriin ja sen aiheuttamaan lujuudenalen-
tumiseen. Tutkimustoiminta oli esilld my6s
nayttelyn postereissa.

Betoni ja kestdvi kehitys

Sementin valmistuksen aiheuttamista
CO2-paastoistd puhutaan paljon. On arvioitu,
ettd sementin valmistus aiheuttaa reilut 5%
maailman COz-paasttista. Aihetta kasiteltiin
myG6s nayttelyssa.

Olennaista CO2-pddstdjen kannalta on
betonin valtavat kayttémaarat. Juuri suuret
kayttomaarat tekevat sementin ja sitd kautta
betonin p&astoistd merkittavat. Sementtia
kaytetddn vuosittain yli 4 miljardia tonnia ja
siten betonia valmistetaan noin 10 miljardia m3.
Vuosittaisella betonin valmistusmaaralla voi-
taisiin rakentaa silta maasta kuuhun, jonka
poikkileikkaus olisi 5 m x 5 m.

Betonin suuren kdyttomédaran merkitys
voidaan ndhda eri tavoin. Jo kohtuullisen
pieni vahennys ominaispédastdissa aiheuttaisi
merkittdvan vahennyksen kokonaispadstoi-
hin. Toisaalta mikali esimerkiksi nykyinen
sementti korvattaisiin vahapaastéisemmilla
vaihtoehdoilla, taytyisi raaka-aineita uusiin
sideaineisiin olla saatavilla erittdin suuria
madrid. Sementin CO2-pddstdjen pienenta-
miseen panostetaan runsaasti ja se onkin
talla hetkella tarkeimpi& betonitutkimuksen
alueita. On kuitenkin oletettavaa, ettd nykyisen
sementin korvautuminen vahahiilisilla vaihto-
ehdoilla tapahtuu vahitellen juuri korvaavien
raaka-aineiden rajallisen saatavuuden vuoksi.

Esteettinen, selked ja herkki muotokieli

Betoni taipuu hyvin my0s taideteoksiin ja
veistoksiin sen valuominaisuuksien johdosta.
Taiteessa betonin herkéat puolet — materiaalin
plastisuus, vapaat muodot, graafisuus ja siledt,
kuultavat pinnat —nousevat esille. Betonin vah-
vuus on sen monipuolisessa estetiikassa. Nayt-
tely herdtti monien materiaalindytteiden avulla
kysymyksen: Voiko tdma todella olla betonia?
Taiteella, muotoilulla ja arkkitehtuurilla onkin
iso rooli osana betonin kiinnostavaa kayttoa.
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"Muotoilijan ndkdékulmasta harmaa betoni

toimii hammastyttavan hienosti melkein
minké& tahansa materiaalin parina, ja mattapin-
taisessa viimeistelyssa esineen muodot tulevat
kauniisti ja hillitysti esille”, toteaa muotoilun
lehtori Simo Puintila Aalto-yliopiston Taitei-
den ja suunnittelun korkeakoulusta. Muotoi-
lun alaa nayttelyssd edustivat muun muassa
opintoprojektina tehty tulenkestdvésta beto-
nista valmistettu kiukaan prototyyppi, Bang
& Olufsenin kanssa yhteistydssa suunnitellut
kaiuttimet sekd Samuli Naamangan Inno-
lux:lle suunniteltu valaisin.

Nayttelyssa esilla olleet teokset olivat yli-
opiston opiskelijoiden, alumnien, opettajien ja
professorien tyonaytteita. Nayttelyssa esilla
olleessa kuvanveistdjad Kaisaleena Halisen
taiteellisessa installaatiossa esilld oli betonisia
pipoilla verhoiltuja pdaveistoksia ja videoteos
betonin kulumisesta. Kokonaisuus herétti ajan-
kohtaisia kysymyksid siitd mitd jaa jaljelle, kun
ihmisen identiteetti pyyhitdan pois.

Miti seuraavaksi?

Nayttelyssa oli esilla betoniin liittyvid vanhem-
pia ja uudempia innovaatioita. Uusimpana
taiteen ja tekniikan innovaationa esilld oli
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Muotobetonin uusia kookkaita betonilaattoja.
Muotobetonin muotoilija Renata Jakowleff
haastaa totuttuja rajoja ja ehdottaa rakennuk-
sien julkisivuihin uudenlaisia pintaratkaisuja.
Talla hetkelld Muotobetonilla on kansainvéli-
set patenttihakemukset tyon alla ja sitten seu-
raavan suomalaisen superinnovaation maail-
manvalloitus voi alkaa. Jakowleff on loistava
esimerkki taiteilijasta, joka liikkuu sujuvasti
taiteen ja tekniikan eri osa-alueilla perinteisista
raja-aidoista piittaamatta.
Maisema-arkkitehti Janne Saarion skeittivi-
deot toivat ndyttelyyniloa ja vauhdin hurmaa.

Karoliina Paappa
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6 Palkittu betoninen kiuas on opiskelija Marina
Baranovan kurssity6 lehtori Simo Puintilan kurssilta.

7 Muotobetonin uudet laatat valmistuivat Dipoli
Galleryn néyttelyyn yhteistytssa Tara Elementin
kanssa.

Saario toimii kansainvélisena skeittipuistojen
suunnittelijana, jolla on tydn alla useita hank-
keita ympari maailmaa. Saario myds skeittaa
itse ja on siten suunnittelemiensa puistojen
kokemusasiantuntija. Skeittipuistot ovat
térked osa kaupunki-infraa, jossa nuorille
luodaan olemisen paikkoja.

Nayttelyssa oli esilld myd&s Taiteen ja suun-
nittelun korkeakoulun tuottamat opetusvideot,
joissa esiteltiin havainnollisesti betonimuot-
tien tekoa. Kiinnostavaa betonin kaytdssa
jatkossakin ovat uudet taiteelliset innovaatiot
jasen myo6td kestdvan kehityksen tutkimus ja
innovaatiot.

Betoni-Concrete -nayttely oli esilld 23.1.-7.3.2020 Dipoli Gallery / Aalto-yliopisto
Nayttelyn suunnitteli monialainen ryhma, johon kuului asiantuntijoita kahdesta

Aallon korkeakoulusta.
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8 Kuvanveistdjd Kaisaleena Halisen betoniset veis- 9 Taiteen ja suunnittelun korkeakoulun opetus-

tokset herattavat kysymyksia identiteetista. videoissa naytetdan havainnollisesti betonimuotin

valmistusta.
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Janne Saario
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10 Maisema-arkkitehti Janne Saarion suunnittelemat

skeittipuistot ovat tarkeitd kohtaamisen paikkoja.

The “Concrete” exhibition at Aalto
University's Dipoli Gallery 23.1.-7.3.2020
The exhibition showcased education and
research related to concrete, while also dis-
cussing the material from the perspective
of sustainable development, art, design and
architecture.

In Aalto University, sustainable develop-
ment, automation and digitalisation are all
important areas in concrete research. The
exhibition presented some of the latest research
results. Research on reducing the COz emissions
of cement is very active world-wide. In practice,
there are different possibilities: 1. Reducing the
amount of cement clinker in cement 2. Develop-
ing alternative binders not based on lime stone
3. Capturing CO:z in the cement production.
Because of the huge amount of cement pro-
duction, the changes will not take place quickly.

The exhibition acted also as an info point for
Aalto University transdisciplinary education
and research, while showcasing for example the
possibilities of study courses in concrete both
in the fields of technology and arts.
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In the exhibition there were also several
examples of recent innovations. One of the most
interesting example showcases a Finnish design
innovation for building industry. Formconcrete
Ltd. manufacturing technology is a new, pat-
ented technology to produce precast concrete
elements in a serial production. It enables the
production of threedimensional surface forms
and textures on the precast elements while
giving a highquality surface finishing.

According to lecturer and designer Simo
Puintila: “From aesthetic perspective concrete
has characteristics that make it a compelling
material from a designer’s point of view”. The
grey colour of concrete is pleasingly neutral,
while a matte finish brings out an object’s
shape in a beautiful yet understated manner.
Examples in the exhibition included the con-
crete lamp designed by Samuli Naamanka for
Iittala, a student project of a prototype sauna
stove built out of fireresistant concrete as well
as student designed speakers created in col-
laboration with Bang & Olufsen.

Concrete is also a wonderful material for
skate parks, which was showcased by speedy
videos of skateparks by landscape architect
Janne Saario: “Concrete might be seen as a
brutal, industrial and modern material, but I
tend to think of it as a traditional and simple
material with ancient roots and a close con-
nection to nature.”

Concrete can be easily used for multiple
sculptural forms, as it is in a liquid state when
being worked. The material itself connects to
urban metaphors of city life. In the exhibition
there was an artistic installation by sculptor
and teacher Kaisaleena Halinen, with impres-
sive concrete cast head sculptures and videos.
The exhibition also proposed questions for the
future artistic thinking on the focus of the eco-
logical aspects of concrete.

More info about the exhibition: https://
www.aalto.fi/en/news/concrete-is-cast-stone-
moulded-by-humans
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