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kaikkiin markkinoilla oleviin sekoittimiin.

83450 Vaivio
p.(013) 648 101, 0400 272790
f.(013) 648 189
kauko.kareinen@pultek.com
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kiinnostaa usein myds potentiaalisia asiakkaita.

betoni-lehti on ratkaisu sinun viestintaasi.
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Annukka Siimes
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www.machinery.fi

Kaikki tarpeellinen
~ betoninkasittelyyn!
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p. (09) 89 55I p. (03) 359 3700 p. (02) 276 4444

—

Postita huoletta

avajaiskutsut!

Me huolehdimme runko- ja elementti-
toimitusten osalta, etta kiinteistosi valmistuu
varmasti aikataulun mukaan.

Kun tarvitset luotettavinta
runko- ja elementtitoimittajaa,

kysy aina ensin

Betonimestareilta!
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MESTARIT - 0

Myynti: Kuopio puh. 020 743 3918 .
Vantaa puh. 020 743 3934 - =
Ruotsi ja Norja puh. 020 743 3927 o psalmi
betonimestarit@betonimestarit.fi Hallsherg.  Hazpavesi
tarjouslaskenta@betonimestarit.fi Giebyn Vantaa
www.betonimestarit.fi Kuopio

KIINKON RAKENNUTTAMISEN JA JOHTAMISEN
KOULUTUSALUEIDEN TARJONTAA VUONNA 2008

Koulutusohjelmat

e Kiinteisto- ja palveluliiketoiminnan perusteet KIPA
(aloitusjakso 27.3.2008)

o Kiinteistokehittamisen ja korjausrakennuttamisen
johtaminen (RAPS) (aloitusjakso 17.-18.4.2008)

» Kiinteistoliiketoiminta ja rakennuttaminen lahialueilla
10.-12.9.2008

o Asiakaslahtdinen rakennuttaminen (RAP)
(aloitusjakso 23.—24.9.2008)

o Infra-Rakennuttaja (RAP) (aloitusjakso 23.—24.9.2008)

» Asiakaslahtdinen paasuunnittelija (PS) (aloitus 29.9.2008)
e Kiinteist6- ja rakennusalalle suunnattu liikkeenjohdollinen

Tulevaisuuden johtaja (TUJO) -valmennusohjelma
(aloitusjakso 16.-17.10.2008)

o Rakennuttamisen johtaminen (RAPS) 2008-2009
(aloitusjakso 20.-21.11.2008)

o Infrastruktuurin tuottamisen johtaminen (RAPS)
(aloitusjakso 20.-21.11.2008)

a8l KIINKO

Kiinteistoalan Koulutuskeskus e Kiinteistdalan Koulutussaatio

Seminaarit

o Rakennuttamisen johtaminen:
Tiedonpéivitysseminaari 10.-11.4.2008

* Rakennuttamisen johtaminen:
Ty6turvallisuuden johtaminen 25.5.2008

* Rakennuttamisen johtaminen:
Juridiikkapaivat 26.-27.8.2008

Opintomatkat

» Kiinteistd- ja rakennusalan liiketoiminta USA:ssa,
opintomatka Bostoniin 3.-9.5.2008

* Kiinteistd- ja rakennusalan johdon opintomatka
Souliin 3.-10.9.2008

Lisédtietoja:

Pirjo Honkaniemi

puh. (09) 3509 2956 / 0500 703 884
pirjo.honkaniemi@kiinko.fi
www.kiinko.fi

Malmin asematie 6, 00700 Helsinki, puhelin 3509 290, faksi (09) 3511 380, www.kiinko.fi
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Lammin Paja Ky
Mutastentie 1,
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Puh. (03) 6332 138
Fax (03) 6332 238

www.lapamixer.com
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Neljd vuodenaikaa
lasitetulla parvekkeella

info@lumon.fi

Kivi- ja betonipinnat kuntoon

Liike-, julkistilat ja teollisuushallit
Mosalikkibetoni, betoni, luonnonkivi

dyny® Kunnostus
Kulunut ja vaikeahoitoinen kivipinta timant-
tihiotaan halutbuun kitoasteeseen.

Earn Vierikkn
050-208 4410

Viimeisen silauksen antaa wwikitusti taimiva
dyny® Kivisuojaus. Myds uudezkohleisiin

Lutta! lamme entistd nopeampia uuden
hicntateknilkan ja -koneiden ansiosta,

Tydkohteita esittelyssa: www.dyny.fi Ela Saannen

040-510 6245

d y ny ¢ Pintan syvemmali
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Viihtyisyytta pitkalle tulevaisuuteen
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PALK.

Laklka ELEMENTIT

Elementtikohteisiin voidaan betonis-
ta luoda myos néyttivdd tilataidetta.
Kuvassa Teppo Laurinollin taideteos.

Lakan Betoni toimittaa julkisi-
™ vuelementtejd asuin-, teolli-
suus- ja liikerakennuksiin.
Julkisivuelementtien pinta-
vaihtoehtoja ovat tiili, klink-
keri, pesubetoni ja muotti.

= LAKAN BETONI

www.lakanbetoni.
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SUUNNITTELIJALAHTOINEN RAKENNUTTAMINEN FISE-PAIVIEN TARKASTELUSSA

Paasuunnittelijakasite tuli Suomessa lakiin raken-
nuslain uudistamisen yhteydessd. Maankayttd- ja
rakennuslain voimaan tulosta on kohta kymmenen
vuotta, mutta vieldkin padsuunnittelijan rooli hakee
meilld paikkaansa. Vaikka uudistettu lainsédadanto
toi mukanaan paljon hyvaa, on sita kritisoitu liian
[6ysdksi. Juristit eivat vie riitatapauksia kardjille
maankayttd- ja rakennuslain, vaan esimerkiksi ku-
|uttajasuojalain pykélien perusteella.

Samanaikaisesti oli tarkoitus, ettd rakennusval-
vonnan vahdisid resursseja ohjataan rakentamisen
valvonnassa patevien suunnittelijoiden kayton val-
vontaan. Tama kehitys johti pian FISE:n perustami-
seen. FISE:n tarkoitus on auttaa paitsi rakennutta-
jaa my6s rakennusvalvontaa toteamalla etukdteen
sekd patevat suunnittelijat ettd patevat tydnjohta-
jat ja pitdmalla heista julkista rekisteria.

Rakentamiskulttuuri Euroopassa on padsaantoi-
sesti suunnittelijal&htéistd. Suomessakin todenné-
kdisesti siirrytddn vaiheittain eurooppalaisen nor-
mituksen kautta samaan suuntaan. Marraskuussa
2007 pidetyilla FISE-paivilla kasiteltiinkin aihetta
monipuolisesti.

Arkkitehti Aki Davidssonkertoi omista kakemuk-
sistaan saksalaisesta rakentamisesta. Saksassa
arkkitehti on paasuunnittelija ja vetdd koko pro-

sessin lapi urakkatarjouspyyntdjd ja tydmaaval-
vontaa myodten. Suomessa sen sijaan arkkitehti-
paasuunnittelijan rooli hiipuu kun lupakuvat on
saatu leimattua.

Professori Antti-Matti Siikalalle paivien osanot-
tajat esittivat toiveen jarjestad paasuunnittelu-
kursseja arkkitehtiopetukseen. Eurooppalaisiin
yliopistoihin verrattuna opetuksessa nahtiin puut-
teita. Opetusta ei helpota se, ettd rakentaminen
tulevaisuudessa pirstoutuu edelleen — ei vain kan-
tavien rakenteiden osalta, vaan esimerkiksi talo-
tekniikan normit monimutkaistuvat energiatodis-
tusten laatimisen takia ja tietomallintaminen laa-
jenee rakennushankkeissa.

Parma Oy:n toimitusjohtaja Jarmo Murtonen
korosti puheenvuorossaan, ettd tuoteosakauppa
on taitoa ja vastuullisuutta vaativa toimintamuo-
to. Ehka ala juuri tasta syysta on myds riskialtis ja
vahinkotapauksia on viime vuosina tapahtunut ai-
van liian usein.

Rakennushankkeeseen ryhtyva on aina se, joka
tekee padtokset. Taman osapuolen edustajana
FISE-paivilld puhui johtaja Jukka Riikonen Senaatti-
kiinteistdistd. Han piti padsuunnittelijan ongelmina
kokemuksen ja auktoriteetin puutetta sekd puuttei-
ta aikatauluosaamisessa ja kokonaisvaltaisessa

DESIGNER-ORIENTED PROPERTY DEVELOPMENT REVIEWED IN FISE CONFERENCE

In Finland, the main designer concept was introduced in
legislation when the Building Act was revised. The Land
Use and Building Act was enforced almost ten years ago,
but the role of the main designer is still unclear. Although
the revised Act had many advantages, it has been criti-
cised for being too slack. Lawyers do not file suits on the
basis of the Land Use and Building Act, but on the basis
of the regulations of e.g. the Consumer Protection Act.

The objective was also to focus the limited resources
available for building control on controlling that compe-
tent designers are used. This development soon resulted
in the foundation of FISE — Qualification of Professionals
in Building, HVAC and Real Estate Sector in Finland. The
purpose of FISE is to assist not only the developer but
also the building control authorities by pre-qualifying
competent designers and supervisors and by maintai-
ning a public register of them.

The European building culture is designer-oriented as a
rule. Common European norms will probably gradually
lead also Finland in this direction. This topic was covered
in a versatile manner in the FISE Conference in November
2007.

Architect Aki Davidsson described the German buil-
ding practice on the basis of his own experience. In Ger-
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many, the architect is the main designer and conducts the
entire process, including the contract bidding procedure
and site supervision. In Finland, on the other hand, the
architect/main designer plays a very small role after ap-
proval stamps have been obtained on the building permit
designs.

The participants in the Conference approached Profes-
sor Antti-Matti Siikala asking him to organise main desig-
ner courses as part of the architects’ degree programme.
It was concluded that the degree programmes were defi-
cient in comparison with European universities. The furt-
her fragmentation of building in the future will not ease
the situation — in addition to load-bearing structures, this
applies also to e.g. building services engineering, where
energy certificates result in more complicated norms and
data modelling gains popularity in construction projects.

CEO Jarmo Murtonen from Parma Oy emphasised in
his presentation the expertise and responsibility required
in Design & Build contracts. Maybe for this reason the in-
dustry is also risk-prone, and injuries have been far too
frequent in the recent years.

The developer is always the decision-making party in
the project. Developers were represented in the FISE Con-
ference by Director Jukka Riikonen from Senate Proper-

ajattelussa, mikd puolestaan johtunee vahaisesta
kokemuksesta.

FISE-paivien keskusteluissa tuli hyvin esille se,
miten térkedd olisi padsta osaoptimoinnista koko
rakennushankkeen optimointiin. Rakentamismaa-
rdyskokoelman osaa A2 uudistetaan parhaillaan
ymparistdministeridssa. Pddtavoitteena on paa-
suunnittelijan aseman, hanen velvollisuuksiensa
ja valtuuksiensa tdsmentdminen.

FISE:n toimitusjohtajan roolissa toivon, ettd
my6s uudistettavan A2:n myota palataan ldhem-
mas Alvar Aallon aikoja. Silloin ei ollut epdsel-
vyyttd kuka oli pddsuunnittelija, mitd hanen kuului
tehda ja milld valtuuksilla, ja vield ilman pykéalatu-
kea. Alvar Aallolla oli myds herkkéd korva ottaa
huomioon rakenteellinen turvallisuus.

Klaus Séderlund

Toimitusjohtaja

Rakennus-, LVI- ja kiinteistdalan
henkilopatevyydet FISE Oy

1

Kuvassa sivulla 10 on Turun kaupunginkirjaston uusi
padkirjastorakennus, joka valittiin Vuoden 2007 Betoni-
rakenteeksi. Kohteen p&asuunnittelijana on toiminut
arkkitehti Asmo Jaaksi JKMM Arkkitehdeisté.

ties. In his opinion, lack of experience and authority are
the main problems of main designers, as well as deficien-
cies in scheduling competence and integrative thinking,
which are probably due to limited experience.

The importance of being able to move over from part
optimisation to total optimisation of the entire building
project was clearly brought up in the discussions con-
ducted in the FISE Conference. Section AZ of the Finnish
Building Code is currently under revision at the Ministry of
the Environment. The main objective is to explicate the
role, the duties and the authorities of the main designer.

In my capacity as the Managing Director of FISE, |
hope that the revised Section A2 will in a sense take us
back to the time of Alvar Aalto. In his time it was always
crystal clear who the main designer was, what he was
supposed to do and by what authority, and no regula-
tions were needed to enforce this. Alvar Aalto was also
sensitive to requirements related to structural safety.

Klaus Saderlund

Managing Director

FISE Qualification of Professionals in
Building, HVAC and Real Estate Sector
in Finland



TURUN UUSI PAAKIRJASTO

Asmo Jaaksi, arkkitehti SAFA
JKMM Arkkitehdit

Jukka Sillanpéé, rakennusinsindori
Narmaplan Oy

Turun uuden kirjaston suunnittelutyén perustana on
‘ ollut luoda tulevaisuuden haasteisiin vastaava uusi
kirjasto. Toisaalta kirjastolla laitoksena ja rakennus-
tyyppind on pitkd perinteikds historia ja arkkitehtuu-
rin tulee ilmaista myds sitd. Arkkitehtoninen koko-

naisuus muodostuu néiden kahden vastakohdan,
menneisyyden ja tulevaisuuden yhdistelméasta.

)V

Uusi paéakirjasto sijaitsee Turun kaupungin histori-
allisessa keskustassa. Uudisrakennus tdydentaa ar-
vokkaan kirjastokorttelin, jossa sijaitsee useita
vanhoja arvorakennuksia. Tontin kulttuurihistorialli-
set arvot olivatkin suuri haaste uutta kirjastoa
suunniteltaessa.

Tavoitteeksi asetettiin uudisrakennus, joka on
sopusoinnussa arvokkaan ja perinteikkdan ympa-
ristonsd kanssa samalla kuitenkin ilmaisten oman
aikansa arkkitehtuuria. Kaupunkikuvallisena laht6-
kohtana on ollut tdydent&é korttelin avoin ja jasen-
tyméatdn kulma rakentamalla uudisrakennus kiinni
katulinjoihin. Ulkokehalle rakennettaessa tontin
keskelle jai avointa tilaa, joka muotoiltiin auki-
omaiseksi pihatilaksi oleskeluun ja erilaisten kult-
tuuritapahtumien néayttdmoksi. Uusi kirjasto liittyy
sisdtiloiltaan sata vuotta vanhaan kirjastotaloon
sekd 1800 -luvun alussa rakennettuun maaherran

1,3 2,4
Uusi péakirjasto sijaitsee Turun kaupungin historiallises-  Yleisdporrasta pitkin noustaan uudisrakennuksen p&ati-
sa keskustassa. Uudisrakennus on rakennettu kiinni katu-  |aan, toisen kerroksen tasolla olevaan korkeaan kirjasto-

linjoihin ja samalla se tdydentda korttelin. saliin, josta avautuvat nakymat avoimesti eri suuntiin. kansliarakennukseen, joka peruskorjattiin kahvila-

ja kokoontumistilakayttéon.

TOIMINNALLISESTI SELKEA
Toiminnallisesti uusi kirjasto on selked. Yleisotilat
sijoittuvat padosin kahteen kerrokseen kiertyen
piha-aukion ympérille. Henkilokunnan tydtilat aset-
tuvat systemaattisemmin kadun puolelle. Uusi p&a-
sisddnkdynti suuntautuu vilkkaasti liikenndityjen
katujen kulmaukseen. Ensimméisessé kerroksessa
sijaitsevat aulatoiminnot, lasten- ja nuortenosasto
sekd uutistoriksi kutsuttu lehtienlukusalin moder-
nisoitu versio, joka toimii samalla linkkind uuden
kirjaston ja vanhojen rakennusten valilla.
Keskeistd yleisoporrasta pitkin noustaan uudis-
rakennuksen péatilaan, toisen kerroksen tasolla
olevaan korkeaan kirjastosaliin, jonne on sijoitet-
tu tieto-osastot. Joustavuus on ollut tarked 1&htd-
kohta tilasuunnittelussa; kirjaston toiminta voi
muuttua tulevaisuudessa paljonkin uusien medi-
oiden mydta. Tilat ovat avoimia, toimintoja rajoit-
tavat 1&hinnd helposti siirreltdvat ja muunneltavat
kalusteet.

Arno de la Chapelle
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Rakennuksen runko toteutettiin taysin paikalla valettuna
betonirakenteena, joka jétettiin nakyviin merkittavana
osana sisatilojen arkkitehtuuria. Tunnusmerkkina korostu-
vat veistokselliset, lautamuottipintaiset korkeat ja hoikat
betonipilarit, jotka kannattavat kirjaston p&étilan katon
arinapalkistoa ja kattorakenteita. Ylevat, lapikuultavan
valkoiseksi maalatut pilarit rytmittdvét avo- ja kdytdva-
tiloja seké luovat sisatiloihin julkisen tilan arvokkuutta.

beloni 1 2008 15
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MATERIAALIT YMPARISTOON SOPEUTUVIA
Materiaaleiltaan uusi kirjasto haluaa sopeutua ym-
paristéénsa. Julkisivut ovat padosin rapattuja, mika
on korttelin vanhojen rakennusten vallitseva mate-
riaali. Aluksi harkittiin myds punatiilta, mutta lopul-
ta tuntui oikealta ajatukselta jattda vanha kirjasto-
talo korttelin ainoaksi tiilirakennukseksi ja korostaa
ndin sen ykksasemaa alueella. Luonnonkived on
kaytetty my6s runsaasti julkisivuissa, portaikoissa
ja lahiympdristdn maantasossa.

Sisatiloissa hallitsee runsas puun, eurooppalai-
sen tammen kayttd sekd seindverhouksissa ettd ka-
lusteissa. Rakennuksen runko toteutettiin tdysin
paikalla valettuna betonirakenteena, jota jatettiin
nakyviin merkittdvand osana siséatilojen arkkiteh-
tuuria. Lautamuotilla puhtaaksivaletuissa betoni-
pinnoissa pyrittiin materiaalille ominaiseen karhe-
aan tunnelmaan.

Merkittava rooli sekd ulkoarkkitehtuurissa etta
sisdtilamaailmassa on lasirakenteilla. Runsas lasin
kaytto oli itsestdan selva tavoite jo suunnittelun al-
kuvaiheista asti. Lapinakyvyys on télle rakennustyy-
pille sopiva itseisarvo, julkisen kirjastorakennuksen
tulee viestid avoimuutta.

9,10

Lautamuotilla puhtaaksivaletuissa betonipinnoissa pyrit-
tiin materiaalille ominaiseen karheaan tunnelmaan. Itse-
tiivistyvan betonin kaytolla muotit tayttyivat hyvin ja ndin
saavutettiin erinomaiset betonipinnat. Siséportaiden as-
kelmat on tehty Viitasaaren keltaisesta graniitista.

"
Ulkoseindn pystyleikkaus korkean lasi-ikkunan kohdalta.

12

Julkisivut ovat padosin kdsinhierrettyja rapattuja pintoja.
Ulkoseinarakenteessa on 180 mm paikallavalettu betoni-
sisdkuori, 220 mm lammaéneristevillaa ja pinnassa 30 mm
karhea rappaus. My6s luonnonkived on kéytetty julkisi-
vuissa, ulkoportaikoissa ja maantasopinnoissa.

beloni 1 2008 17
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MY(QS PURKUA JA PERUSKORJAUSTA
Paakirjaston kohdalla sijaitsi viisi maanpaallista ker-
rosta kasittdva toimistorakennus ja kaksi maanpaéllis-
té kerrosta kasittava liikerakennus. Ne piti purkaa en-
nen kuin paakirjaston rakenteita paastiin tekemaan.

Vanhojen rakennusten kohdalla kahdessa kellari-
kerroksessa sijaitsevat Turun Puhelimen keskuslai-
tetilat. Puhelinlaitteiden siirto muualle ei tullut ky-
symykseen ja lisdksi niiden piti olla koko ajan kdy-
tossd. Tdmdn takia ennen vanhojen rakennusten
purkua oli kellarin katto vesi- ja lampderistettava
rakennusten sisalld. Vesieristystd ei poistettu kir-
jastorakennuksen rakentamisen jalkeen, vaan jatet-
tiin paikalleen silté varalta, etté kirjaston automaat-
tinen sammutuslaitos laukeaisi. Lisaksi kellareihin
piti rakentaa uudet lammitys-, ilmanvaihto-, jadhdy-
tys- ja varavoimajarjestelmat. Nama valmistelevat
tyot kestivat vuoden ennen kuin vanhojen rakennus-
ten purkut6itd paastiin tekemaan.

Vanhaan kirjastorakennukseen tutustuttaessa
selvisi, ettd satavuotiasta rakennusta oli muutettu
laajasti sen elinkaaren aikana. Tamé vahvisti aja-
tusta siitd, ettd my6s uudesta kirjastosta on tehtava
mahdollisimman muuntojoustava. Paikallavalettu
jannittamatén betonirakenne oli tasté syysta selva
valinta uuden kirjaston runkomateriaaliksi.

PAIKALLAVALETTU

JANNITTAMATON BETONIRUNKO

Uusi kirjastorakennus tehtiin suurelta osin kellari-
kerrosten vanhojen pilarien ja kaivinpaalujen va-
raan. Kellarikerrosten pilarijako oli vaihtelevasti va-
hdn yli 6 m molempiin suuntiin. Laskelmissa todet-
tiin, ettd télle osalle voidaan rakentaa 4 lisékerrosta
toimiston hy6tykuormilla noudattamalla kellariker-
rosten pilarijakoa. Toimistokerrosten vaakaraken-
teeksi valittiin pilarilaattarakenne.

Kellarikerrosten ulkopuolella ei ollut ongelmia
kuormitusten kanssa, jolloin voitiin kéyttad suurem-
pia jannevaleja. Toimisto-osan moduulijakoa kui-
tenkin noudatettiin.

13
Poikkileikkaus

14
Rakenneleikkauksia ja -detaljeja. Narmaplan Oy.

15, 16

Néakyvat pinnat ovat puhtaaksivalettuja sileita ja lauta-
muottipintoja. Laatat ovat p&dosin pilarilaattoja. Paatilan
kattona on 700 mm + 140 mm korkea arinalaatasto. Arina-
laataston muottit6ité tehtiin talvella.

beloni 1 2008 19
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Kaikki runkorakenteet ovat paikallavalettua beto-
nia, kohteessa ei ole yhtdan elementtid. Nakyvat
pinnat ovat puhtaaksivalettuja sileité ja lautamuotti-
pintoja. Laatat ovat pddosin pilarilaattoja. Paatilan
kohdalla, missa pilarijako on 12,55 x 8,50 metria,
kattona on 700 + 140 mm korkea arinalaatasto. Hal-
lin rakenteiden pienet dimensiot edellyttivat kor-
kealujuusbetonin K70 kayttoa. Lisaksi 10,2 m pitkien
300 x 300 mm? pilarien betoniterdsmaara oli niin
suuri, ettei tankoja voinut jatkaa limijatkoksin, vaan
oli kéytettdva muhvijatkoksia. Arinalaataston ja pi-
larien betonipinnoille asetettiin erittdin korkeat laa-
tuvaatimukset. Rakenteiden runsaiden raudoitus-
maérien takia valut edellytettiin tehtévaksi IT-beto-
nilla. Itsetiivistyvdn betonin kaytolld muotit tayttyi-
vat hyvin ja saavutettiin erinomaiset betonipinnat.

Yksikerroksisen uuden ja vanhan kirjaston vali-
sen yhdysosan kattoa kannattaa kaksi toisistaan
6,35 metrin etdisyydelld olevaa pilaririvia. Pilarit
ovat pituussuunnassa 9,00 metrin valein. Suurista
jannevaleista johtuen keskiosan laatan paksuus on
450 mm. Reunojen ulokkeet ulkoseinén ja pilarilin-
jan valilla ja paksun laatan keskiosa tehtiin 250 mm
paksuna. Naille osille tehtiin LVIS-asennukset.

Valmisbetonin kirjastotydmaalle toimitti Martti-
lan Betonirakennus Oy.

17,19, 20

Paikallavalettujen portaiden ja porrashuoneiden seina-
pinnat jatettiin sahalautapintaisiksi ja ne on maalattu
kukin varikkaiksi: punaiseksi, keltaiseksi ja sinertavaksi.

18

Paatilan kohdalla pilarijako on 12,55 x 8,50 metrid.10,2 m
pitkien 300 x 300 mm? pilarien suuren betoniterasmaaran
vuoksi kaytettiin muhvijatkoksia. Rakenteiden runsaiden
raudoitusmadrien takia valut tehtiin IT-betonilla.
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TURUN KAUPUNGINKIRJASTO

Osoite Linnankatu 2, 20100 Turku
Address

Valmistumisvuosi 2007

Year of completion

Laajuus 6900 brm?

Floor area

Tilaaja Turun kaupunki Tilalaitos
Client

Kayttaja Turun kaupunginkirjasto
User

Rakennuttaja Turun kaupunki Tilalaitos

Building owner

Arkkitehdit
Architects

JKMM Arkkitehdit :
Paasuunnittelija Asmo Jaaksi,
arkkitehti SAFA

Mikko Rossi, (projektiarkkitehti,
uudisrakennus),

Katja Savolainen (projektiarkkitehti,
kansliarakennus),

Teemu Kurkela, arkkitehti SAFA
Samuli Miettinen, arkkitehti SAFA
Juha Maki-Jyllila, arkkitehti SAFA,

Paivi Meuronen (sisustussuunnittelu),

sisustusarkkitehti SI0 )
Vihersuunnittelu / ymparist6-suunnittelu
Landscaping Suunnittelutoimisto Molino Qy :
Jyrki Sinkkila, Teresa Ronka
Rakennesuunnittelu Narmaplan Qy :
Structural design Jukka Sillanpaa
LVI-suunnittelu  Elomatic Oy :
HPAC design Ossi Vahasalo
Sahkdsuunnittelu Péyry Building Services Oy :
Electrical design  Esa Kopra
Geosuunnittelu  Ramboll Finland Oy :
Reino Heikinheimo
Insindritoimisto
Juhani Mattila Oy :
Antti Mattila

Automaatio-
suunnittelu

Palosuunnittelu
Pekka Suorsa

Turun Juva Oy :

Pentti Hinkkanen, Mika Soinio

Rakennuttaja-
tehtavat

Paaurakoitsija
Main contractor
Séhkourakoitsija  Turun Valo ja Voima Oy
Electrical contractor

NCC Rakennus Oy

[V-urakoitsija Tekmanni Qy

Air conditioning

Putkiurakoitsija  YIT Kiinteistotekniikka Oy
Plumbing

Sprinklerurakoitsija Kaksoisputki Oy
Automaatio- Siemens Oy / Building Technologies
urakoitsija

Insingdritoimisto Markku Kauriala Qy

NEW TOWN LIBRARY IN TURKU

The starting point in the design of the new town lib-
rary in Turku was to ensure that the library would
meet future challenges. On the other hand, the ar-
chitecture was also to reflect the long and traditio-
nal history of the library as an institution and as a
specific type of building. The architectural entity is
based on the combination of the two, the past and
the future.

The new main library is located in the historic
centre of Turku, where the new building
complements the dignified library block that
comprises several old prestigious buildings. The
values of the plot in terms of cultural history pre-
sented a great challenge to the design of the new
library.

The objective was a new building that would be
in harmony with the prestigious and traditional
environment, yet expressing the architecture of its
own time. In terms of the townscape, the starting
point was to complement the open and unspecified
corner of the town block, and to achieve this the
new building stands on the street lines. With the
building located on the outer perimeter, an open
space remained in the centre of the plot. This was
formed into a square-type courtyard that can be
used as an assembly area and a venue for various
cultural events. The interior of the building
connects the new library with the existing 100-year
old library building and the governors office
building dating back to the early 19th century. The
latter building was renovated for use as a cafeteria
and conference facility.

The materials of the new library reflect its wish
to adapt to its environment. The facades are in most
parts implemented as plastered walls, as this is the
dominant material in the other old buildings in the
town block. Natural stone has also been used
abundantly in facades, staircases and on ground
level near the building. The interior is dominated by
wood, with European oak used richly on both wall
surfaces and fixtures. The building frame was
implemented as a concrete structure poured com-
pletely on the site. The frame is also visible inside
the building and forms an important part of the
interior architecture. The concrete surfaces were
fairfaced using a board form to create the coarse
impression so typical of the material. Glass
structures play a significant role in both the
external architecture and the interior environment.

Transparency is an intrinsic quality that suits this
building type; as a public building, the library
should transmit a message of openness.

The library was built on a plot that previously
contained a five-storey office block and a two-
storey commercial building. These had to be
demolished before the building of the library
structures could start.

The new library building is to a great extent
supported on the existing columns and bored piles
found in the basement. All frame structures are
cast-in-situ concrete structures; no precast units
were used in the project. Visible surfaces are
fairfaced, either smooth or implemented with a
board form. Most of the slabs are column slabs. The
roof of the main library area consists of a 700 + 140
mm high grid of slabs. The small dimensions of the
structures made it necessary to use high-strength
concrete. Extremely high quality requirements were
specified for the concrete surfaces of the grid slabs
and the columns. Self-compacting concrete had to
be used due to the large number of reinforcement
needed in the structures.

21

Kirjastossa avautuvat nakymat avoimesti eri suuntiin.
Paatilan katon arinalaataston ja pilarien betonipinnoille
asetettiin erittdin korkeat laatuvaatimukset. Valkoisella
kuultomaalatut betonipinnat ja tammesta valmistetut ka-
lusteet luovat materiaaleina miellyttdvan tunnelman kir-
jastoymparistdssa.
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Toiminnollisesti kirjasto on selked. Ensimmaisessa ker-
roksessa sijaitsevat aulatoiminnot, lasten- ja nuorten-
osasto seka uutistoriksi kutsuttu lehtienlukusalin moder-
nisoitu versio. Kukin osasto rajaa kuin oman korttelinsa
talossa.

24

Ao de la Chapelle
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Keskeistd yleiséporrasta pitkin noustaan uudisrakennuk-
sen paatilaan, toisen kerroksen tasolla olevaan korkeaan
kirjastosaliin, jonne on sijoitettu tieto-osastot. Jousta-
vuus on ollut tarked ldhtokohta tilasuunnittelussa; kirjas-
ton toiminta voi muuttua tulevaisuudessa paljonkin uusi-
en medioiden my6ta. Tilat ovat avoimia, toimintoja ra-
joittavat Iahinnd helposti siirreltavat ja muunneltavat ka-
lusteet.
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VUODEN BETONIRAKENNE 2007:

— TURUN KAUPUNGIN KIRJASTO

Maritta Koivisto
pédtoimittaja Betoni, arkkitehti SAFA

1

Uusi kirjastorakennus on rakennettu kellarikerroksessa
sijaitsevan Turun Puhelimen teknisten tilojen padlle.
Uusi kirjasto tdydentda vanhan avoimen korttelin kiinni
katulinjoihin.

Turun kaupungin uusi paékirjasto palkittiin vuoden
2007 betonirakenteena taitavasta ja vaativasta ark-
kitehti- ja rakennesuunnittelusta sekd laadukkaasta
toteutuksesta. Kaikkien osapuolten toimivalla yh-
teistydlléd ja osaavalla betonin kdytdlld on aikaan-
saatu rakennusteknillisesti onnistunut, tyylikds ja
ilmeikés arkkitehtoninen kokonaisuus Turun kau-
pungin historialliseen keskustaan.

Talon rakenteissa ja sisatilojen pinnoissa betonia
on kdytetty kokonaisvaltaisesti. Betonin hyvat omi-
naisuudet tulevat esiin rakennuksen paikallavale-
tuissa runko-, ulkoseina- ja porrasrakenteissa, jotka
ovat my0s sisatiloissa nakyvissa. Betonirakenteilla
ja betonipinnoilla on merkittdva rooli rakennuksen
sisatilojen arkkitehtuurissa ja tunnelman luojana.
Betoni materiaalina luo harmonisen kontrastin
muun sisustuksen kanssa.

Paikallavaletut betonipilarit, -palkit ja seindpin-
nat rajaavat kiinnostavia ja jatkuvia, selkeita tiloja.
Kiinteistdn tunnusmerkkind korostuvat veistokselli-
set, lautamuottipintaiset korkeat ja hoikat betonipi-
larit, jotka kannattavat paatilan katon arinapalkis-
toa ja kattorakenteita. Ylevat, lapikuultavan valkoi-
seksi maalatut pilarit rytmittavat avo- ja kdytava-
tiloja sekd luovat sisatiloihin julkisen tilan arvok-

Harri Falck

kuutta. Betonirakenteissa korostuvat toisaalta be-
tonin karheus ja konstruktiivisuus sekd toisaalta
betonin plastisuus ja monoliittisuus. Talotekniikka
on sijoitettu asennuslattiaan, jolloin betoniset kat-
topinnat on voitu jattaa nakyviin.

Uusi kirjastorakennus on rakennettu kellariker-
roksessa sijaitsevan Turun Puhelimen teknisten ti-
lojen padlle, joiden hairiétdn toiminta edellytti ra-
kennusaikana térindrajoitusta, vedeneristystd ja
hairiétdnta ilmanvaihtoa. Teknisesti vaativat purku-
ja tuentatydt sekd uudisrakenteiden mitoitus- ja to-
teutus ovat edellyttaneet huolellista suunnittelua ja
valmistelua. Kellarirakenteiden vesi- ja lampderis-
tdminen ennen uudisrakennuksen tdiden aloitta-
mista ovat olleet haastavat. Osa kirjastotalon kuor-
mista on jaettu vanhan teknisen tilan pilareille.

Korkealujuuksista itsetiivistyvaad betonia on kay-
tetty sisatilojen hoikkien pilareiden ja katon
arinapalkiston valuissa, milld on aikaansaatu laa-
dukkaita betonipintoja. Rakennushankkeen vaati-
vuus on edellyttanyt kaikilta osapuolilta osaamista,
yhteistydtd ja toimivaa logistiikkaa.

Turun uuden paakirjaston suunnittelu perustuu
JKMM Arkkitehtien vuonna 1996 jarjestettyyn ark-
kitehtikilpailun voittoon. Toteutettu kirjasto on ra-
kennettu uuden suunnitelman mukaan kadun vas-
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Korttelin sisdpihalle muodostuu viihtyisé aukio oleske-
luun ja kulttuuritapahtumien nayttdmopaikaksi. Julkisivu
on ilmeikds ja 6 metrid pitka ulokkeellinen osa avaa naky-
mid yldviistosta pihalle. Suurista jannevéleistd johtuen
rungon keskiosan laatan paksuus on 450 mm. Reunojen
ulokkeet ulkoseinan ja pilarilinjan valilla ja paksun laatan
keskiosa tehtiin 250 mm paksuna. Pitk& uloke on tehty
600 mm paksuna massiivilaattana.




3
JKMM Arkkitehdeilta Vuoden Betonirakenne-palkinnon ja
kunniakirjan vastaanottivat arkkitehdit Teemu Kurkela
(vas.), Samuli Miettinen, Asmo Jaaksi, Mikko Rossi, Katja
Savolainen ja Juha Méki-Jyllil4.

4

Kuvassa Martti Kuitunen (vas.) Turun kaupungin Tilalai-
toksen edustajana, Ari Lauttalammi ja Jukka Sillanpdé
sekd Esa Tuohimaa Narmaplan Oy:std, Matti Tuulos ja
Risto Valkeejarvi NCC Rakennus Oy:sta.

VUODEN BETONIRAKENNE 2007 EHDOKKAAT
(9 kpl)

Turun kaupunginkirjaston uusi paakirjasto, Turku

— Arkkitehtitoimisto JKMM

Iso Myy — kauppakeskus, Joensuu

— Schaumann Arkkitehdit Oy

Asunto Qy Reimantorni, Espoo

— Arkkitehtitoimisto Juha Mutanen Oy

Asunto Qy Pasaatituuli, Helsinki

— Arkkitehtitoimisto Lahdelma & Mahlamaki Oy
Asunto Qy:t Svingi ja Stanssi = Kiinteistéosakeyhtié
Mastokoukku, Helsinki — Arkkitehdit NRT Qy
Kulttuuri ja Kongressikeskus Verkatehdas, Hdmeenlinna
— Arkkitehtitoimisto JKMM

Sipoon Enter, Sipoo

— Arkkitehtitoimisto K2S Oy

Vuosaaren satamatunneli, Helsinki

Parma Kivihalli — konsepti

Maritta Koivisto

Maritta Koivisto

VUODEN 2007 BETONIRAKENNE -TUOMARISTO

Puheenjohtaja:
Hannu Léytdnen, teollisuusneuvos, Betonikeskus ry

Jasenet:

Henna Helander, arkkitehti SAFA,

Suomen Arkkitehtiliitto SAFA

Asko Eerola, rakennusarkkitehti RIA,
Rakennusinsinddrit ja -arkkitehdit RIA

Jari Puttonen, professori,

Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL

Andrea Colussi, dipl.ins., Suomen Betoniyhdistys ry
Veijo Kéyhty, paatoimittaja, Rakennuslehti

Sihteerit:
Maritta Koivisto, arkkitehti SAFA , Suomen Betonitieto Oy
Olli Hémélginen, dipl.ins., Suomen Betonitieto Oy

takkaisella puolella olevalle tontille. Uusi kirjasto-
rakennus liittyy sisétiloiltaan sata vuotta vanhaan
kirjastorakennukseen ja 1800-luvun alussa raken-
nettuun maaherran kansliarakennukseen, johon
on nyt kunnostettu kahvila- ja kokoontumistiloja.
Uusi kirjasto taydentda vanhan avoimen korttelin
kiinni katulinjoihin. Korttelin sisépihalle muodos-
tuu aukio oleskeluun ja kulttuuritapahtumien ndyt-
tamopaikaksi.

Kirjasto on toiminnoiltaan selked ja avoin. Ylei-
sttilat sijoittuvat kahteen kerrokseen kiertyen
piha-aukion ymparille: ensimmdisessé kerrokses-
sa sijaitsevat aulatoiminnot, lasten- ja nuorten-
osasto, uutistori. Ndyttdvd betoninen portaikko
johdattaa toisen kerroksen korkeaan paakirjasto-
saliin ja tietokirjaosastoille. Henkilékunnan tyéti-
lat sijaitsevat kadun puoleisissa osissa.

Materiaaleiltaan uusi kirjasto sopeutuu ympa-
ristoonsa. Julkisivut ovat p&dosin kasinhierrettyja
rapattuja pintoja. Myds luonnonkived on kaytetty
julkisivuissa, ulkoportaikoissa ja maantasopin-
noissa. Suurista ikkunoista avautuvat huikeat na-
kymat ympardiviin rakennuksiin, katueldmaén ja
jannittaviin historiallisiin kattomaisemiin. Ikkunoi-
den kautta rakennuksen yleisétilat toimintoineen
nakyvat kiinnostavina ja avoimesti ulos.

Kohde on hyva esimerkki julkisesta rakentami-
sesta, missd monipuolisella betonin kaytdlla on ai-
kaansaatu kestdvaa ja laadukasta rakentamista,
missé pitka kayttdika ja muuntojoustavuus on ollut
suunnittelun lahtékohtina. Toteutunut kohde on
osoitus ammattitaitoisesta rakennuttamisesta,
suunnittelusta ja ensiluokkaisesta toteutuksesta
ja kdsityotaidosta.

Turun uuden paékirjaston bruttoala on 6449 m?
ja tilavuus 39 500 m®.

SUUNNITTELUSTA JA
TOTEUTUKSESTA PALKITTIIN :

Rakennuttaja: Turun kaupunki Tilalaitos
Arkkitehtisuunnittelu: — JKMM Arkkitehdit
Rakennesuunnittelu: Narmaplan Oy
Paaurakoitsija: NCC Rakennus Oy
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CONCRETE STRUCTURE OF THE YEAR 2007:
TURKU TOWN LIBRARY

The Concrete Structure of the Year 2007 Award was won
by the new main library of the City of Turku for skilful and
demanding architectural and structural design and the
high quality of implementation. Smooth cooperation bet-
ween all the parties and expertise in the use of concrete
have created in the historic centre of the City an elegant
and expressive architectural entity that reflects a high
standard of construction technology.

Concrete has been used comprehensively in the struc-
tures and interior surfaces of the building. The cast-in-situ
structures of the building frame, the external walls and
the staircases, which are left visible inside the building,
bring out the good properties of the material. Concrete
structures and surfaces play a significant role in the inte-
rior architecture and ambience of the library. Concrete as
a material creates a harmonious contrast with the rest of
the interior.

Cast-in-situ concrete columns, beams and wall surfac-
es divide the interesting, continuous and clear spaces.
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Sculptural, tall and slender concrete columns that support
the grid of roof beams and other roof structures are em-
phasised as symbols of the building. The refined, translu-
cent white columns create a repeating rhythm into the
open-plan areas and corridors and give the interior facili-
ties the dignity of a public building. The concrete struc-
tures emphasise the coarseness and constructiveness of
concrete on one hand, and the plasticity and monolithic
nature of the material on the other hand. Engineering sys-
tems are located inside the raised floor whereby the con-
crete ceiling surfaces could be left visible.

The library is a good example of public building that
utilises the versatility of concrete in order to ensure du-
rable construction of high quality, with long service life
and madifiability as the starting points of design. The
project is concrete proof of professional property
development, design and first-class implementation as
well as craftsmanship.

ETdd-srdw

Arno de la Chapelle

5

Suurista ikkunoista avautuvat huikeat nakymat ympa-
roiviin rakennuksiin, katueldmééan ja jannittaviin historial-
lisiin kattomaisemiin. lkkunoiden kautta rakennuksen
yleisdtilat toimintoineen nékyvét kiinnostavina ja avoi-
mesti ulos.




ENTER - SIPOON LUKIO JA KEUDA SIP00

Mikko Summanen, arkkitehti SAFA
Arkkitehtitoimisto K28 Oy
Sirkka Saarinen, toimittaja

1
Asemapiirros. Enter sijoittuu Sipoossa, Nikkilan keskus-
tassa Ison Kylantien varteen.

2

Rakennuksen ytimend on pé&daula ja siihen liittyvat si-
saankdynnit. Aulan betonilattian pintaan on hierretty
musta Mastertop-sirote.

Arkkitehtitoimisto K2S Oy

Sipoon kunnan ja Keski-Uudenmaan ammattikoulu-
tusyhtymé Keudan yhteistyén tulos, Enter otettiin
kéyttdon syyslukukauden 2007 alkaessa. Kaksiker-
roksinen lukio- ja ammattiopistorakennus sijaitsee
Nikkildssa koulukeskuksen tuntumassa. Opiskelijoi-
den lisdksi Enter palvelee myds muita sipoolaisia
harrastus- ja kokoontumistilana.

Enter sijoittuu Ison Kyléntien varteen vahvistaen
pienkaupunkimaista katutilaa. Uudisrakennus tay-
dentad koulurakennusten sarjan ehjaksi campus-
alueeksi, jota tuleva laajennus osaltaan vield voi-
mistaa. Julkisivujen mitta- ja materiaalimaailma
kasvaa vanhan Nikkildn milj6ésta. Puulla ja lasilla
verhotut julkisivut rajaavat kadun varrelle pienimit-
takaavaisen sisdantuloaukion. Jantevasti kaareu-
tuva sisdpihan julkisivu avautuu luoteeseen ja ra-
jaa samalla puistomaisen valituntipihan.

Ulko-opetus on sijoitettu viherkumpareille, he-
delméapuiden katveisiin. Omena- ja kirsikkapuut
kukkivat valkoisena juhlistaen toukokuun lopussa
valkolakin saajia. Puistossa on Wlan-verkko, joka
mahdollistaa langattoman opettamisen ja opiske-
lun koko koulukeskuksen alueella.

Rakennuksen ytimend on sisdpihalle avautuva
aula, jonka ympaérille opetustilat sijoittuvat. Aulasta
on suora yhteys kirjaston ja atk-luokkien muodosta-
maan mediateekkiin. Aulaan sijoittuvat opiskelijoi-
den tydskentely- ja olonurkkaukset, lokerikot seka
oppilaskunnan kahvio. Aulan ytimen muodostaa
paikallavalettu betoniporras, jota valaisee kartio-
mainen kattoikkuna.

Julkisivumateriaalit ovat rehellisen yksinkertai-
sia; lamminhenkinen kuultokdsitelty pystypuuver-
hous, lasi ja betoni.

Rakennuksen lasijulkisivut kaareutuvat limittyen
kuin linnun sulat. Enterissa ndhdéén ja tullaan néh-
dyksi.

Luokkatilojen materiaalipaletti on pelkistetty ja
pajamainen — varid antavat puupintojen lisaksi li-
menvihredt auringonsuojaverhot.

KAAREVIA MUOTOJA

“Kaarevien lasijulkisivujen detaljit”, vastaa raken-
nusinsindori Risto Kallunki kysymykseen Enterin
haasteellisimmasta osuudesta rakennesuunnitteli-
jan kannalta. Kallunki tietdd mista puhuu, silla han
vastasi Enterin rakennesuunnittelusta /nsinddritoi-
misto Yliméki & Tinkanen Oy:ssé.
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Jéntevasti kaareutuva sisdpihan julkisivu avautuu luotee-
seen ja rajaa samalla puistomaisen pihan. Ulko-opetusta
voidaan jarjestda myds viherkumpareille, hedelmépuiden
katveessa. Betoniset istuinpaadet rajaavat osaltaan piha-
tilaa.

4
Pohjapiirros, 1.kerros
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Pohjapiirros, 2.kerros
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6,7

Pdaaulan ytimen muodostaa paikallavalettu betoniporras,
jota valaisee kartiomainen kattoikkuna. Portaan puhdas-
valupinnat on polynsidontakasitelty savytetylla lapikuul-
tavalla lakalla, joka samalla vaalentaa betonin véria. Ka-
lusteiden ja sdilytyslokerikkojen materiaalina seké seina-

verhouksissa on kdytetty koivua.

Aulaan sijoittuvat opiskelijoiden tydskentely- ja olonurk-

kaukset, lokerikot seké oppilaskunnan kahvio.

8,9
Leikkauspiirrokset

Jussi Tiainen

My6s toinen rakennuksessa kévijan huomiota
kiinnittava rakenne, sisdantuloaulan komeat beto-
niset avoportaat olivat haasteellinen rakenne. "Ei
niinkdan suunnittelijalle kuin portaiden valajille. He
onnistuivat tydssaan hyvin“, Kallunki arvioi.

Alun perin Enterin kolme muuta, pienempaa kier-
reporrasta aiottiin tehda elementeistd. “Poikkeavan
kerroskorkeuden takia paadyttiin kuitenkin edulli-
semmaksi tulleeseen paikallavaluun.”

Portaiden lisdksi Enterissd on muutenkin kaare-
via muotoja betonirakenteissa: “Myds kaarevapin-
taiset sokkelielementit onnistuivat hyvin, samoin
tasoihin tehdyt kaarevat osat”, Kallunki toteaa.

Betonia Enterissa tarvittiin myds perustamises-
sa, silld pehmed maaperéd paalutettiin terdshetoni-
paaluin. Rakennuksen runko on betonia: ontelolaa-
tat ja liittorakenteiset pilarit ja palkit, paikallavalu-
na tehtiin keskusaulan valipohja ja vesikatto.

Luokkahuoneiden ja kdytdvien seindt on puh-
taaksimuurattu betoniharkoista. Luokkahuoneiden
katon ontelolaattapinnat pilkistavat nakyvissa me-
talliritildlevyjen ja talotekniikkalaitteiden lomasta
opetustiloissa. Lattioiden pintana on kiiltava, hyvin
kulutusta kestava epoksimassa.

Pddaulan betonilattioissa on kaytetty mustaa
Mastertop-sirotetta, jonka hiertojéljet elavdittavat
aulan lattiaa. Betonisten portaiden askelmat on
mattahiottu.
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Jussi Tiainen

10, 11
Aulan betoninen paikallavalettu porras ja sirotepintainen
betonilattia antavat ilmettd rakennuksen ytimena toimi-

vaan pddaulaan.
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12-15
Padaulan, valipohjan ja siihen liittyvan portaan muotti- ja
betonirakenteita.

[Lt

Mikko Summanen

38

Mikko Summanen

Mikko Summanen
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Mikko Summanen

Mikko Summanen

16-18

Enterin kolme muuta, pienempéa kierreporrasta tehtiin
my6s paikallavalettuina. Poikkeavan kerroskorkeuden ta-
kia portaiden teko tuli paikallavalettuna edullisemmaksi.
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SIPOON LUKIO JA KEUDA SIP0O0

Valmistumisvuosi
Laajuus
Tilaaja ja rakennuttaja

Kéyttdja

Arkkitehtisuunnittelu

Avustajat

Kiintokalustesuunnittelu

Irtokalustesuunnittelu

2007

4125 brm?

Sipoon kunta ja
Keski-Uudenmaan koulutus-
kuntayhtyma

Sipoon lukio ja

KEUDA Sipoo

Arkkitehtitoimisto K2S Qy :
Kimmo Lintula,

arkkitehti SAFA,

Niko Sirola ja

Mikko Summanen,
arkkitehti SAFA

Matias Manninen, Tuukka
Vuori, Laura Vara, Osma
Lindroos, Antti Lehto, llona
Palmunen, Stijn Colpaert,
Keigo Masuda,

Abel Groenewolt

Arkkitehtitoimisto K2S Oy
ja Konehuone Oy :
Ari Jaasko, Jorma Valkama

Arkkitehtitoimisto K2S Oy

Viher-, maisema-, ympéristésuunnittelu

Rakennesuunnittelu

LVI-suunnittelu

Sahkdsuunnittelu

Geosuunnittelu

Rakennusautomaatio-
suunnittelu

Palotekninen konsultti

Arkkitehtitoimisto K2S Oy
ja Maisema-arkkitehdit
Byman & Ruokonen Oy :
Eeva Byman, Kari Mikkonen

Insindoritoimisto Ylimaki &
Tinkanen Qy :

Risto Kallunki, Harri Tinkanen

Hepacon Oy :
Jukka Lehmussaari

Insinddritoimisto E-Plan Qy
Jorma Kuusela

Insinddritoimisto
Pohjatekniikka Oy :
Christer Sundman

Insindéritoimisto Leo
Maaskola Qy :
Junnu Partanen

1.2 Paloturvallisuus Oy :
Juha-Pekka Laaksonen

Akustinen konsultti

Paaurakoitsija

Valmisbetoni
Betonielementit
Ontelolaatat
Betoniharkot
Kahi-harkot + laastit
Betonilattiatyot
Epoksipinnoitteet

Rakennuskustannukset

42

Akukon Oy
Henrik Moller

YIT Rakennus Qy,
Toimitilapalvelut :
Mikko Viinanen,

Kalervo Piiroinen, tyopaallikkd

Konsta Karaskuru,
vastaava mestari

Jussi llkko, tydmaainsingdri
Lohja Rudus Oy

Santalan Betoni Oy

Parma Qy

Lakan Betoni Oy

Maxit Qy

EH-Eurolattiat Ky

EK-Lattiapinnoitteet Qy

6,5 milj. euroa

beloni 1 2008

Jussi Tiainen



Marko Huttunen

19,20

Luokkahuoneiden ja kdytdvien seindt on puhtaaksimuu-
rattu betoniharkoista. Luokkahuoneiden betonilattiat on
paallystetty epoksimassalla. Betoni materiaalina luo si-
satiloissa mielenkiintoisen ja tunnelmallisen vuoropuhe-
lun puu- ja lasipintojen kanssa.
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ENTER - SIPOO
SENIOR SECONDARY SCHOOL AND
KEUDA SIP00

ENTER is located on the main village street, whe-
re it reinforces the streetscape of the small town.
The new building complements the series of
school buildings into an integral campus area,
which will be further strengthened by the future
extension project. The dimensions and the mate-
rials of the facades stem from the old Nikkild
milieu. The wooden and glazed facades enclose
a small-scale entrance square along the street.
The firmly arching fagade of the internal court-
yard opens up to the northwest, and also borders
the park-like recess courtyard.

Field lessons are conducted on green mounds in
the shade of fruit trees. A WLAN net is provided in
the park area to facilitate wireless teaching and
studying in the entire school complex.

The core of the building is the lobby that opens
up toward the internal courtyard. The teaching
facilities wind round the lobby, and the mediatech

that consists of the library and the IT classrooms
can be accessed directly from the lobby. Work and
rest areas are provided for the students in the
lobby, as well as lockers and a cafeteria run by the
student council. The lobby is dominated by the
cast-in-situ concrete staircase lit by a conical roof
light.

The fagade materials are honest in simplicity;
warm vertical wooden cladding with translucent
finishing, glass and concrete.

The glass fagades of the building arch and
overlap like the feathers of a bird. ENTER is a place
to see and to be seen.

The palette of materials selected for the
classrooms is minimal and gives an impression of a
workshop — apart from the wooden surfaces,
sunscreen curtains in lime green bring colour into
the rooms.



HAMEENLINNAN VERKATEHDAS )
— KULTTUURI- JA KONGRESSIKESKUS SEKA ELOKUVAKESKUS

Juha Méki-Jyllila, arkkitehti SAFA,
JKMM Arkkitehdit Oy
Sirkka Saarinen, toimittaja

Verkatehtaan musiikki- ja kongressikeskuksen uusi paa-
sisaankaynti. Elokuvakeskuksella on oma sisaankaynti.

2
Uudet toiminnat nakyvat moderneina yksityiskohtina
vanhojen rakenteiden antamissa kehyksissa. Vanaja-sali,

Maritta Koivisto

kokoustilat ja elokuvakeskus asettuvat rinnakkain etupi-
halta katsottuna.

3
Elokuvakeskuksen ulkoseindn taideteoksen on suunnitel-
lut Aimo Katajaméki. Teos on maalattu tiilipintaan.

Verkatehdas on Hameenlinnan keskustassa sijait-
seva uusi kulttuuri- ja kongressikeskus. Uudis- ja
peruskorjauksessa on kunnioitettu vanhimmilta
osiltaan yli satavuotiasta, useassa osassa rakentu-
nutta tehdasmiljgdtd. Verkatehdas -kokonaisuuden
muodostavat 700-paikkainen musiikki- ja kongressi-
sali, kokouskeskus ja ravintola. Verkatehtaassa toi-
mii myds neljan salin elokuvakeskus, Hémeenlinnan
Kaupungin Teatteri, Hameenlinnan Taidemuseo,
Ars-Héame, Sibelius-opisto, Vanajaveden Opisto
seké Lasten ja nuorten kulttuurikeskus ARX. Liséksi
Verkatehtaalle on sijoittunut kulttuuri- ja media-
alan yhteisdja ja ammatinharjoittajia.

Toiminta verkatehtaana loppui alueen rakennuksis-
sa jo 1960-luvun alkupuolella. Hdmeenlinnan kau-
punki osti kiinteiston vuonna 1978. Vuosina 2003-
2004 jarjestettiin yleinen, kaksivaiheinen arkkiteh-
tuurikilpailu, joka sisélsi uudisrakennuksina toteu-
tettavat konserttisalin ja elokuvakeskuksen seka
kahden vanhan tiilirakennuksen peruskorjauksen.

Kilpailun voitti JKMM Arkkitehdit Oy. Rakennus-
tydt kaynnistyivat heindkuussa 2005 ja kesalld
2007 vietettiin kulttuuri- ja kongressikeskuksen
vihkigisia.

UUSI JA VANHA LOMITTUVAT HARKITUSTI
Kohteen padsuunnittelija arkkitehti Juha Maki-
Jyllild JKMM Oy:sté kertoo hankkeen kuvaukses-
saan, ettd uudisosat jatkavat sattumanvaraisesti
laajentuneen tehdasalueen muototeemoja. Verka-
tehtaan arkkitehtoninen hahmo rakentuu uuden ja
vanhan harkitusta lomittumisesta. Tavoitteena on
kaupunkikuvaa tdydentdvé ja paikkaa kokoava
kulttuuritehdas, joka erottuu vanhasta Verkateh-
taasta uudistettuna, mutta sdilyttden vanhan
luonteensa. Uudet toiminnat nakyvat moderneina
yksityiskohtina vanhojen rakenteiden antamissa
kehyksissa.

Rakennuksen korjaukset on tehty vanha karhea
tehdasmiljoén henki sdilyttden. Vanhoja nakyviin
jatettyja rakenteita ovat esimerkiksi ldmpididen ja
ravintolan kattopalkit.

Uusien osien materiaalit tdydentdvat alueen kar-
heaa materiaalipakettia. Uudisrakennuksen runko
on padosin betonia. Konserttisalin julkisivut on ver-
hoiltu rei‘itetylld corten-terdslevylld. Elokuvakes-
kuksen ja tdydentdvien osien julkisivut ovat padosin
vanhan tehtaan julkisivun mukaista tiilta yhdistetty-
nd vérillisiin ja kirkkaisiin lasiosiin. Lasia on my@s
alueen tilallisena ytimena toimivan pihan kate.
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Ravintolasalissa uudet ja vanhat rakenteet limittyvat toi- Leikkaus Vanaja-salin kohdalta. Salin katsomo on raken-
siinsa. Vanhat betonirakenteet on hiekkapuhallettu Verka- ~ Nettu muunneltavaksi moneen eri kdyttdtn. Paikkoja on
tehtaan eri tiloissa esiin ja ne luovat miellyttévan karhe- 500 -700 kuulijalle.

an, rosoisen tunnelman kontrastina muiden materiaalien

ja vérien kanssa.

Voitto Niemela
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9

Uuden Vanaja-salin ja vanhaan tehdaskiinteistéon perus-
korjattujen koulutustilojen véliin ja& lasikatteinen aula,
ns. lasipiha. Aula liittyy myds osaksi Verkatehtaan alueen
|avistavaa mutkittelevaa jalankulkureittia.

Nayttava paikallavalettu lautamuottipintainen betoni-
nen paaporras johdattaa toiseen kerrokseen ja ldmpidti-
loihin. Aulan toinen, pihalle johtava portaikko on tehty
elementtirakenteisena, jonka betoniaskelmat on pinnal-
taan hiottu.

Verkatehtaan ensimmaisen kerroksen aula-, kdytava- ja
muiden yleisotilojen lattiat on tehty betonista. Lattian
pinta on terashierretty ja sen suojakasittelynd on himmea
vahaus. Aulan lattiassa portaiden alussa on O/li Larjon,
Anssi Taulun ja Olli Jalosen suunnittelema Musta aurinko
-taideteos.

10

Nékyma padsisaankaynnille ja eteisaulaan, josta kuvassa
oikealle sijoittuvat ravintolatilat ja vasemmalle info- ja
lipputoimisto.

Voitto Niemeld
Maritta Koivisto

1
Paikallavalettu lautamuottipintainen porras on lasipihan
aulatilassa kuin veistos.
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Jaakko West

~

VANHOJA PIIRUSTUKSIA EI JUURI OLLUT
Verkatehtaan rakennesuunnittelusta vastasivat Va-
hanen Yhtigihin kuuluvat AT Yhtié Oy ja Insin6dri-
toimisto Mikko Vahanen Oy. Hémeenlinnalaisen AT
Yhtion toimitusjohtaja Matti Kivinen kertoo, etta
rakennesuunnittelija kavikin tyémaalla ldhes péivit-
tain: “Kolmessa vaiheessa rakennetuista vanhoista
rakenteista ei ollut juuri piirustuksia, niinpé ne piti
ensin kaivaa esiin ja suunnitella vasta sitten. Siina
vaiheessa oli yleensa jo kova kiire”, han toteaa.

Rakennesuunnittelun kannalta vaativuutta lisdsi
erityisesti rakentaminen vanhan rakennuksen vie-
reen ja osittain rungon sisépuolelle. “Laajennus ta-
vallaan tunkeutuu vanhan rakennuksen sisdan.”

Korjausosassa ei Kivisen mukaan tehty kovin
suuria rakenteellisia muutoksia: “Hissikuilu raken-
nettiin ja tehtiin tietysti aukotuksia. Vanha runko
hiekkapuhallettiin. Kun peittavia alaslaskuja ei
tehty, runko on nyt esilla nayttavasti.

Rakenteellisesti kriittisimmat kohdat olivat Kivi-
sen mukaan perustuksissa: Kun uusi runko tunkeu-
tui vanhan rungon sisdan, vanhojen pilarien vie-
reen, jouduttiin uuden rakennuksen perustuksia
tuomaan osittain alemmaksi kuin vanhan rakennuk-
sen perustukset.

MONIMUTKAISIA
PAIKALLAVALURAKENTEITA
Paikallavaluja Verkatehtaassa tehtiin runsaasti
seka perustuksissa ettd konserttisalissa muun mu-
assa katsomorakenteissa ja orkesterisyvennykses-
sd, joka ulottuu pohjavedenpinnan alapuolelle.
Konserttisalia Kivinen kuvaa rakennuksen sisalla
olevaksi omaksi laatikoksi. Salin rungon muodosta-
vat padkannattajina elementtipilarit ja esijannitetyt
[-palkit. Kattona on liittolaatta. 200 mm paksut kor-
keat seinat paikallavalettiin kolmena valukertana.
Rakenne, jossa ei ole mitddn |dpimenevad, onkin
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daneneristyksen kannalta hyva

Paikallavalurakenteita Kivinen kuvaa varsin mo-
nimutkaisiksi: “Se tarkoitti rakennesuunnittelijalle,
ettd oli paljon piirrettavaa.”

Yhteistydtd arkkitehdin kanssa han kiittda erit-
tdin hyvaksi ja tiiviiksi. Lopputulos osoittaakin, etta
detaljeja on hiottu perusteellisesti.”

Kohteen bruttoala on runsaat 10 300 nelidta ja
tilavuus noin 56 000 kuutiota. Rakennuskustannuk-
set olivat noin 30 miljoonaa euroa (alv 0). Rakennut-
taja oli Hdmeenlinnan kaupungin Tekninen virasto,
ja rakennuttajakonsulttina /SS-Proko Oy. Toteutus
oli pilkottu useampaan urakkaan.

12,13

Osa vanhoista rakennuksista oli perustettu maanvarai-
sesti, osa puupaaluille. Suuri konserttisali voitiin perus-
taa maanvaraisesti. Maaperd oli kuitenkin saastunut ja
suuria massanvaihtoja jouduttiin tekemdéan myds raken-
nuksen sisélld.

14,15

Salin rungon muodostavat padkannattajina elementtipila-
rit ja esijannitetyt I-palkit. Kattona on liittolaatta. Seinat
valettiin paikalla rungon kanssa yhtendiseksi massiivira-
kenteeksi, joka on irti muista rakenteista. Ns. kaksinker-
taisella rakenteella, jonka betoniseinien vahvuus on noin
200 +200 mm ja valissa noin 50-100 mm rako, varmistet-
tiin ettei aani kulkeudu runkoa pitkin. Betonirunkourakoit-
sijana toimi Fira Oy.
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Jaakko West
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Amo de la Chapelle

17,18

Rakennesuunnittelun kannalta vaativuutta lisdsi erityi-
sesti rakentaminen vanhan rakennuksen viereen ja osit-
tain rungon sisdpuolelle. Laajennus tavallaan tunkeutuu
vanhan rakennuksen sisaan. Vanhojen pilarien viereen,
jouduttiin uuden rakennuksen perustuksia tuomaan osit-
tain alemmaksi kuin vanhan rakennuksen perustukset.
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16
Uusien betoniseinien pinnat on tehty hallitun karheaksi.
Betoniseinien takaa 6ytyvat vaatesailytys- ja we-tilat.

19,20

Lasipihan aulan betonilattiassa on kirjailija Olli Jalosen,
kuvanveistéja Olli Larjon ja kuvanveistéja Anssi Taulun
suunnittelema Musta aurinko -taideteos. Musta aurinko -
teos on koottu sadoista mustaan varibetoniin upotetuista,
kierratetyistd metalliesineistd. Eri tavoin kuluneet ja kiil-
lottuneet kappaleet kertovat aikojen paallekkdisyydesta.
Musta aurinko on kuva auringonpimennyksesta siné het-
kend, kun sen reunaan syntyy ns. timanttisormus, kirkas
véldhtava sade. Teoksen heijastuma on nahtavissd myds
aulan tiiliseingssd (kuvassa 16).
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21,24

Betoniseiniin on maalattu ilmeikkd&t eri toimintojen
opastetunnisteet. Lasipihan aulan istuinpenkit ovat myds
betonia.

22

Info- ja lippukassatilojen lattiamassassa on mukana bitu-
mia, koska vanhan lattiarakenteen péélle piti tehdé ohut
halkeilematon pintakerros. Betoni- ja asfalttibetonilattioi-
den urakoitsijana toimi Hdmeen Rakennus ja Korjaus Oy.

23
Betonilattioihin on sijoitettu talon toimintojen opasteita.

Maritta Koivisto

N
N

JKMM Arkkitehdit Oy

HAMEENLINNA VERKATEHDAS ARTS FACTORY

Verkatehdas is a new cultural and congress centre in
downtown Hémeenlinna. The new concert hall and cine-
ma facilities, and the renovation project of two old brick
buildings were implemented on the basis of the winning
entry submitted by Architects JKMM Qy to the architectu-
ral competition arranged prior to the project. Construction
work started in July 2005, and the Arts Factory was inau-
gurated in the summer of 2007.

The new facilities repeat the form themes of the ran-
domly expanded factory complex, in which the oldest
parts date back more than one hundred years. The archi-
tectural appearance of the Arts Factory is based on care-
fully thought out overlapping of the old and the new. The
objective is a cultural and congress centre that comple-
ments and integrates the townscape, and is distinguished
from the old factory area as a reformed component that
still retains its old character. The new activities are visi-
ble as modern details in the setting created by the old
structures.

The repairs of the buildings were carried out preserv-
ing the old rough spirit of the factory milieu. Old struc-
tures that were left visible include e.g. roof beams in the
foyers and in the restaurant.

The materials of the new sections supplement the
coarse material palette of the area. The frame of the new
building is made primarily of concrete. The fagades of the
concert hall are covered with perforated Corten steel
sheeting with a rusty surface. Most of the fagades of the

23 cinema centre and the auxiliary parts are of brick in imita-

21

tion of the old factory fagade, combined with coloured
and clear glass sections. The shelter over the courtyard
that serves as the spatial core of the complex is also
made of glass.

Hardly any drawings were available of the old struc-
tures that had been built in three stages, and the project
had to be started by digging up these drawings before
design work could commence. As far as structural design
was concerned, the location of the new building beside
the old building, and partly inside its frame, posed an ad-
ditional challenge.

The foundations constituted the most critical structural
areas. With the new frame supported inside the existing
frame next to the old columns, the foundations of the new
building had to be placed partly on a lower level than the
old foundations.

Cast-in-situ technology was used abundantly at the
Arts Factory in both foundations and the concert hall,
where e.g. the grandstand structures and the orchestra
pit that reaches below groundwater level were imple-
mented as cast-in-situ structures.

The concert hall is a “separate box” inside the build-
ing. The frame of this box consists of precast columns and
pre-stressed | beams as main bearers. The roof is a com-
posite slab, and the 200 mm thick tall walls were poured
on the site in three different pouring operations. As there
are no penetrations in the structure, it ensures for its part
good sound insulation.
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BRUDER KLAUS KAPELLE

— YKSINAINEN BETONIKAPPELI NIITYLLA

Tarja Nurmi, arkkitehti SAFA

1

Arkkitehti Peter Zumthorin suunnittelema pyhiinvaellus-
kappeli Bruder Klaus Kapelle sijaitsee Wachendorfin ky-

|&ssd, keskella rauhallista maaseutua.

2

Kappelin 12 metria korkeassa monoliittimaisessa julkisi-
vussa nakyy 50 senttimetrin paksuisia betonikerroksia yh-
teensd 24. Betonikerrokset on sullottu paéallekkain vai-

heittain kahden vuoden aikana.

Architekturbiiro Peter Zumthor

Sveitsildinen arkkitehti Peter Zumthor on eurooppa-
laisen nykyarkkitehtuurin rohkea, lahes viimeinen
samurai. Hanen toimistonsa uusia suurempia toita
on Kunstmuseum Kolumba KéInissa.

Kélnin lounaispuolella, Wachendorfin kyl&ssa,
keskelld rauhallista maaseutua on vuonna 2007 vi-
hitty kdytt6én vaatimaton, mutta hienostunut py-
hiinvaelluskappeli. Se on omistettu Sveitsin suoje-
luspyhimykselle. Han oli alkuperdiseltd nimel-
taan Niklaus von Flie, sittemmin Bruder (Veli)
Klaus. Han luopui maallisesta urastaan raatimiehe-
nd ja maanviljelijdnd vuonna 1467 ollessaan 50-
vuotias. Han kuoli vuonna 1487. Pyhimykseksi hdnet
julistettiin virallisesti vasta vuonna 1947.

Arkkitehti Zumthorin tilaajina toimivat aviopari
Hermann-Josefja Trudel Scheidtweiler, joiden mail-
le kappeli on pystytetty. Paatds kappelin rakennut-
tamisesta on jo kymmenen vuotta vanha. Scheidt-
weilerin silmiin osui sattumalta Frankfurter Allge-
meine -sanomalehden artikkeli tuolloin vield vé-
hemman tunnetusta Peter Zumthorista, joka juuri oli
voittanut K6lnin taidemuseakilpailun.

Tarkoitus oli rakentaa pieni kappeli pyhiinvaelta-
jien hartaus- ja mietiskelypaikaksi. Zumthor halusi
kappelista myds muistomerkin itse rakennuttajille.
Han paatti, ettei hanketta anneta anonyymin, tarjo-
uskierroksen perusteella valitun rakennusliikkeen
toteutettavaksi. N&in han halusi rakennustavan
my&ta nivoa siihen myds muita merkityksid.

Kun tieto vield kesken olevasta hankkeesta sit-
ten Kolumba -museon vihkidisten aikoihin levisi,
tuli pieni maaseutupaikka niittyineen ja peltoineen
runsaan huomion kohteeksi. lhmiset eivat ymmarta-
neet rakennuksen todellista luonnetta ja tarkoitus-
ta. Alkoi jopa ilmetéd kasittdmattdmia paineita turis-
tibussien paikoitusalueen rakentamiseksi kappelin
l&helle. Zumthor sai onneksi tdman estettya.

Kappeli vihittiin viime kevaédna kayttéonsa ilman,
ettd uudesta Kolnin taidemuseosta kiinnostuneet
arkkitehtuurimatkaajat busseissaan tai autoissaan
saivat sdadeltyd paikan ja alueen tunnelmaa. Kap-
peli sijaitsee muutenkin syrjdssé valtavaylilta. Jul-
kinen liikenne ulottuu sen ldhettyville vain satun-
naisesti, joten kysymyksesséa on aito pyhiinvaellus-
paikka.

Rakennus on ulkoiselta hahmoltaan yksinkertai-
nen, punertavan okran vérinen ja pohjamuodoltaan
viisikulmainen. Sen sakraali luonne paljastuu vain
sen kolmion muotoisen oviaukon my6td. Kauempaa
katsoen vertikaali méhkéle vaikuttaa monoliittimai-
selta talousrakennukselta — jopa siilolta.

YLI SATA PUUNRUNKOA

JA SULLOTTUA BETONIA

Rakennuksen perusmateriaalina on betoni. Koko-
naisuus on toteutettu siten, ettd ontelomaisen sisa-
tilan muoto on ensin luotu yli sadan kuusenrungon
avulla, vahan kuin kotaa tekemalld, mutta siten ettd
rungot ovat tiiviisti kiinni toisissaan.

Sen jéalkeen on runkojen ympérille, 12 metria kor-
kean ulkokeh&n muodon maérittdvan muotin sisalla
sullottu vaiheittain 50 senttimetrin paksuisia beto-
nikerroksia paallekkain yhteensa 24. Rakennusty6n
ovat suorittaneet paikalliset asukkaat ja metodi
vastaa alueen perinteista rakennustapaa. Jopa ela-
keikadn ehtineet talonpojat olivat mukana sekoitta-
massa sementin, paikallisen hiekan ja soran yhdis-
telmda, josta varsinainen rakennuksen betonimas-
sa ja variltaan punertava ulkoinen hahmo tehtiin.
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Architekturbiiro Peter Zumthor

Architekturbiiro Peter Zumthor

Architekturbtiro Peter Zumthor

3
Kappelin pituusleikkaus

4
Kappelin pystyleikkaus. Valo sisétilaan tulee katon ovaa-
linmuotoisen valoaukon kautta.

5

Kappelin viiskulmainen pohjamuoto. Ontelomaisen sisati-
lan muoto on luotu yli sadan kuusenrungon avulla, vahan
kuin kotaa tekemalld, mutta siten ettd rungot ovat tiiviisti
kiinni toisissaan.

6

Punertavan betonijulkisivun massassa on kaytetty paikal-
lista hiekkaa ja soraa. Julkisivussa nakyy selvasti 50 sent-
tid korkeat valukerrat, yhteensa 24 kerrosta.
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TULEEN

Sisatila on toteutettu poikkeavalla tavalla, vaikka
muotista tassakin on ollut kysymys. Betonimassan
jahmetyttyd sisatilan muovanneet puut on sytytet-
ty tuleen ja niiden on annettu palaa kokonaan,
mutta hitaasti. Palaminen kesti reilut kaksi viikkoa
ja mahdollisimman hermeettisesti siten, etta kap-
pelin oviaukko oli kiinni.

Palon paatyttya nakyviin jdivat kappelin interi-
60rin muodostavat puun runkojen negatiivit. Pa-
lamisen jaljilta syntyneihin koloihin on sijoitettu
perinteiseen tapaan puhallettuja lasinkappaleita,
jotka hohtavat ylhaaltd tulevassa, aina vaihtu-
vassa valossa. Vaikutelma muistuttaa verhoa tai
esirippua.

Jéljelle on jadnyt maaginen, tummanpuhuva
ontelo. Sisdan tullessa tilan tunnelma on synkka,
luolamainen. Peremmélle edetessdan kavija na-
kee kuin valoa tunnelin pdéssa: 12 metrin korkeu-
dessa hdamottaa valoaukko, josta my6s sataa si-
saan. Lattia on lyijyd ja muodostaa pinnaltaan
kuin virtaavan puron. Kappelissa on yksinkertai-
nen puupenkki ja vapaasti sijoitettu naisen paata
esittavd, kuvanveistdjd Hans Josephsonin luoma
veistos.

Koska Bruder Klaus on Zumthorin &idin suosik-
kipyhimys, suunnitteli arkkitehti kappelin ilman
suunnittelupalkkiota. Suomessa pitamassaan lu-
ennossa han sanoi saamiensa kansainvélisten
palkintojen mahdollistavan téllaisten pienimuo-
toisten toiden tekemisen.

Vaikka suunnittelutyd on ollut ikdan kuin il-
maista, on arkkitehti vastaavasti edellyttanyt,
ettd kaikki aikatauluun, tekotapaan ja yksityiskoh-
tiin liittyvat asiat pysyvat hanen vastuullaan ja
kontrollissaan.

Lopputulos on tiukan geometrisen muodon ja
mystisen, orgaanisen sisatilan yhdistelma — pai-
kalleen ja paikallisten ihmisten avulla syntynytta
nykyarkkitehtuuria, jonka kaltaista harvoin voi ko-
kea. Muoto ei ole itsetarkoitus, vaan se aukeaa
eritoten niille, jotka tuntevat Bruder Klausin hen-
kilédn liittyvén tarinan ja sen mystiikan.

Kappeli sijaitsee Mechernich-Wachendorfissa
Eifelissa Nordrhein-Westfahlenin osavaltiossa.

7,8

Julkisivun savykkaat betonikerrokset muodostavat mo-
noliittisen rakenteen. Kolmiomaisesta oviaukosta avau-
tuu kappelin sisatila mustaksi hiiltyneine rosoisine beto-
nipintoineen.
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Kappelin kalustus on yksinkertainen. Naisen paata esitta-
va veistos on kuvanveistaja Hans Josephsonin. Kappelin
lattia on tehty lyijysté ja pinnaltaan se on kuin virtaava
puro.




10

Valo kappeliin tulee ovaalinmuotoisen valoaukon kautta.
Palaneiden puunrunkojen pintastruktuuri toistuu betonis-
sa ja musta hiiltynyt véri luo mystisen tunnelman 12 met-
rid korkeaan sisatilaan.




BRUDER KLAUS KAPELLE
— A LONELY CONCRETE CHAPEL ON A FIELD

The modest but refined pilgrimage chapel of Bruder Klaus
Kapelle stands in a peaceful countryside setting south-
west of Cologne. The chapel was designed by the Swiss
architect Peter Zumthor and inaugurated last year. Zumt-
hor is a bold representative of contemporary European ar-
chitecture, almost the last samurai. The art museum
Kunstmuseum Kolumba in Cologne is an example of the
recent major projects of his agency.

The external appearance of the chapel is a simple pen-
tagon, reddish ochre in colour. The sacral nature of the
building is only revealed by the triangular door opening.
Seen from a distance, the vertical block appears a special
monolithic outdoor building, such as a silo.

The basic material in the building is concrete. The ove-
rall implementation was based on a hollow interior space
created by means of more than one hundred spruce logs
placed tightly against one another. The logs were then
covered by 24 layers of concrete poured in stages using
formwork that determined the form of the external frame.
Local inhabitants were employed in the building project
and the method follows the traditional building practice
of the region.

The interior space has been realised in an exceptional
manner, although a concrete form was used there as
well. After the fresh mixture of sand and cement had
cooled down, the logs were set on fire and allowed to
burn completely, but at a slow rate. When the fire died
out, negatives that create the interior of the chapel were
all that remained of the logs. Glass items produced using
a traditional blowing technique were placed in the re-
cesses created in the fire.

What is left is a magic, almost ominously black cavity.
The atmosphere feels dark, cave-like when one enters
the chapel, but then a light appears as if at the end of a
tunnel: an opening at a height of 12 metres allows light
inside, and rain as well. The floor is made of lead and
creates a spring-like surface. Furniture in the chapel
consists of a simple wooden bench, and a freely located
sculpture of a woman's head created by Hans Josephson.

As the chapel is dedicated to the Patron Saint of

Switzerland, Bruder Klaus, who is the favourite saint of
Zumthor's mother, the architect designed the chapel
gratuitously. In a lecture he gave in Finland he said that
the fees he earns from international commissions make
it possible for him to accept this kind of smaller projects.

11,12

Sisdankaynti kappeliin avautuu onkalomaisesti. Mustien
betoniseinien vaikutelma muistuttaa verhoa tai esirip-
pua. Palamisen jaljiltd syntyneihin koloihin on sijoitettu
perinteiseen tapaan puhallettuja lasinkappaleita, jotka
hohtavat ylhaalta tulevassa, aina vaihtuvassa valossa.
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LOGISTIIKKAKESKUKSEN LAAJENNUKSESSA RUNSAASTI BETONILATTIAPINTAA

Petri Mannonen, diplomi-insindéri
projekti-insinddri, Betonitieto Oy

1

Vantaalle, Helsinki-Vantaan lentokentén kupeeseen val-
mistuu ltellan logistiikkakeskuksen palveluvaraston 5.
vaihe. Kerrosnelioita kohteessa on yhteensd 17 120 m?.

2

Logistiikkakeskuksen pystyrunko on tehty terasbetonipi-
lareilla. Keskuksen kaksikerroksisen osan valipohjana toi-
mii TT-laatta terdsbetonisten palkkien ja pilareiden tuke-
mana. Maanvaraisen betonilaatan vahvuus on 180 mm ja
reuna-alueilla 200 mm. Maanvarainen betonilattia tehtiin
terdskuituraudoituksella ja lattian pinnassa on kdytetty
sirotetta.

3
Kutistumissauma kantavan pilarin kohdalla. Liikuntasau-
moja tehtiin pilarijaon mukaan eli 22 metrin valein.

Vantaalle, Helsinki-Vantaan lentokentdn kupee-
seen valmistuu /tellan logistiikkakeskuksen palve-
luvaraston 5. vaihe. Samassa yhteydessa tehdaan
my0s muutostoitd jo olemassa olevaan vaihe 4:84n
muun muassa lastauslaitureita muuttamalla ja laa-
jentamalla.

Rakennusty6t kohteessa aloitettiin vuoden 2006
joulukuussa ja kohde luovutettiin tilaajalle tammi-
kuun 31. pdivana 2008.

KOLME NELIONMUOTOISTA LOHKOA
Rakennuksen muoto koostuu kolmesta nelién
muotoisesta lohkosta, joista yksi on kaksikerroksi-
nen. Kaksikerroksiseen osaan tulee myds pakka-
ustoimintaa. Palveluvaraston pinta-alasta 8500 m?
eli 2/3 toimii korkeavarastona ja 1/3 on rakennettu
kaksikerroksisena. Kerrosneligitd kohteessa on
yhteensd 17 120 m2.

Logistiikkakeskuksen pystyrunko on tehty terds-
betonipilareilla. Ulkoseinarakenteet on tehty pelti-
villa -elementeilld. Yldpohjarakenteena on betoni-
nen l-palkki, jonka varassa on teraksinen ristikko.
Keskuksen kaksikerroksisen osan valipohjana toi-
mii TT-laatta terdsbetonisten palkkien ja pilareiden
tukemana.

Korkeavarastossa pilarijako on 22 metrin ruu-
duissa. Pilarilta pilarille tehtiin valuvaiheessa lii-
kuntasaumat liikuntasaumaraudoittein. Moduuli-
ruutu jaettiin edelleen yhdeksaan osaan sahasau-
moilla. Kutistumasaumat sijoitettiin 6-8 metrin va-
lein siten, ettei jakoon muodostunut neljan ruudun
risteysta.

MAANVARAINEN LATTIA
TERASKUITURAUDOITUKSELLA
Logistiikkakeskukseen tehtiin paljon betonilattiaa.
Alakerrassa lattia tehtiin maanvaraisena raken-
teena. Maanvaraisen laatan vahvuus oli 180 mm
ja reuna-alueilla 200 mm. Maanvarainen lattia
tehtiin ter&skuituraudoituksella, kuituja kdytettiin
35 kiloa betonikuutiolle. Kuitutyyppind kaytettiin
TF HE 50/1,0mm (Top Floor Limited). Urakoitsija
toimitti teraskuidun tonnin suursakeissa suoraan
betoniasemalle annostelua varten. Lattiat tehtiin
sirotepintaisina ja sirotteessa oli mukana muun
muassa kovaa kiviaineista korundia lisédmassa
kulutuskestavyytta.

Betonin runkoaineen maksimiraekoko oli 32 mm.
Tyomaapaallikkd Matti Virkin mukaan lattiaura-
koitsija kiinnitti huomiota myds lattiavaluun kayte-
tyn betonin laatuun ja suhteutukseen. Urakoitsija
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Valokuvat: Petri Mannonen
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kavi huolellisesti lapi muun muassa valmisbetoni-
toimittajan runkoaineiden varastointitavan, runko-
aineiden lampdtilat ja kosteudet.

Koska tila toimii korkeavarastona ja hallissa on
trukkiliikennettd, lattialle on asetettu korkea laatu-
luokka, A-2-35. A-luokitus tarkoittaa suurinta tasai-
suusvaatimustasoa, kulutuskestavyysluokka on
puolestaan toiseksi vaativin.

900 NELION PAIVAVAUHTI
Betonilattiaurakoitsija toimitti kohteeseen my@s
lattian liikuntasaumaraudoitteet, terdskuidut ja si-
rotteen.  Betonilattiaurakoitsijana oli virolainen
MPT Building Ltd. Valmisbetonin logistiikkakeskuk-
sen lattiavaluihin toimitti Rudus Oy. Projektinjohto-
urakoitsijana toimi SRV Viitoset Oy.

Yhden paivén aikana betonoitavan alueen pinta-
ala oli noin 900 neligta. Aamupaivén aikana betonin
levytysporukka levitti betonimassan Laserscreed-
levityskonetta kayttden. Kun massa oli saatu ajet-
tua oikeaan tasoon, toinen ryhma alkoi hiertda heli-
kopterilla massaa kerran I&pi. Pintasirote levitettiin
pintaan ja sen jélkeen lattia hierrettiin helikopteril-
la useaan kertaan lapi. Hierron jalkeen betonipin-
nalle levitettiin sumutettava jalkihoitoaine.

Maanvaraisen laatan betoni siirrettiin valupai-
kalle betoniautolla ja purettiin rannipurkuna suo-
raan valupaikalle. Rakennuksen ulkoseindn sokke-
liin oli jtetty valuja varten betoniauton suuruinen
aukko, joka lattian teon jélkeen rakennettiin um-
peen. Toisen kerroksen lattian pintavaluun betoni
pumpattiin.

Lattiavalun jalkeen aluetta ei saanut kuormittaa
kahteen viikkoon. N&in osaltaan pyrittiin turvaa-

4
Kaksikerroksisen osan maanvaraista lattiaa.

5
Korkeavaraston aluetta lastauslaitureineen.

6
Maanvaraisen lattiarakenteen rakenneleikkaus.

7
Sahasaumojen sijoittelussa pyrittiin valttdamaan neljan
ruudun risteysta.
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Korkeavarastossa pilarijako on 22 metrin ruuduissa. Pila-
rilta pilarille tehtiin valuvaiheessa likuntasaumat liikun-
tasaumaraudoittein. Moduuliruutu jaettiin edelleen yh-
deksadn osaan sahasaumoilla. Kutistumasaumat sijoitet-
tiin 6-8 metrin valein siten, ettei jakoon muodostunut nel-
jan ruudun risteysta. Hallissa on trukkiliikennett, joten
lattialle on asetettu korkea laatuluokka, A-2-35.

maan betonin varhaislujuuden kehitys.

PINTALAATTA TOIMII 0SANA
VALIPOHJAN KANTAVAA RAKENNETTA
Toisen kerroksen TT-laatan pintaan valettiin 70 -
120 mm paksu pintalaatta sirotepintaisena. TT-laa-
tan paallad kdytettiin raudoitteena tavallista raudoi-
tusta kuidun sijaan. Pintalaatta toimii osana vali-
pohjan kantavaa rakennetta. Osa toisen kerroksen
pintabetonoinnista tehtiin rakennusvaipan viela ol-
lessa auki, kun taas muut logistiikkakeskuksen latti-
at ja pintabetonoinnit pystyttiin tekemaan katon
alla suojaisissa olosuhteissa.

Nyt tilat on otettu kdytt6dn ja kohteen lattiapin-
tojen toteutuksen ja laadun voi todeta hyvin onnis-
tuneiksi.
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EXTENSION OF LOGISTICS CENTRE
PRODUCES PLENTY OF FLOOR SPACE

Stage 5 of Itella’s (Finnish Mail) logistics centre
was completed in Vantaa, next to the Helsinki-Van-
taa Airport in January 2008. The total floor area of
the extension is 17 120 m2, with plenty of concrete
floor space. On the ground floor the floor is sup-
ported on the ground. The floor slab is 180 mm
thick, 200 mm in edge areas. Steel fibre reinforce-
ment was used in the floor, with 35 kg of steel fib-
res embedded in every cubic metre of concrete. The
contractor delivered the steel fibres in 1000-kg
sacks directly to the mixing plant where it was mi-
xed in the concrete.

The floors were implemented with a topping
that consists of e.g. hard corundum aggregate to
improve the wear resistance of the floors.

As the building is used as a high-rise storage
with trucks operated inside the facility, the floor
was to meet the strict requirements of quality class
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A-2-35. Class A implies the highest level of
requirements in terms of evenness, while the
required wear resistance is of the second highest
class.

An area of ca. 900 square metres was poured in
one day. The concrete for the floor slab supported
on the ground was transported to the site in a mixer
truck and poured directly from the truck using a
dropchute. On the first floor a 70 — 120 mm topping
slab was poured on the surface of the TT slab.
Ordinary reinforcing bars were used on top of the TT
slab instead of fibres. The top slab acts as part of
the load-bearing structure and it was poured using
a pouring pump.

Logistiikkakeskuksen kaksikerroksisen osan ylakerros on
tarkoitettu pakkaustoiminnalle. Toisen kerroksen TT-laa-
tan pintaan on valettu 70 - 120 mm paksu pintalaatta,
joka toimii osana kantavaa rakennetta. Lattian pintaan on
hierretty sirotetta kulutuskestavyytta lissdméaan.




KIVIRAKENTEILLA AANENERISTAVYYTTA

Heikki Heliméki, diplomi-insinddri, Fise
Mikko Kyllidinen, tekn.lis., Fise
Heliméki Akustikot Oy

1
Kino Tapio on toiminut Joensuussa vuodesta 1927.

Kaista / Hz| 20 25 31,5 | 40 50 63 80 100 | 125 | 160 | 200
L ,/dB 74 64 56 49 44 42 40 38 36 34 32

eq,1h

Taulukko 1.
Yoaikaisen pientaajuisen melun enimmaistasot.
(Huom! alkuperaisessa julkaisussa on taulukko 3:ssa virheellisesti A-painotus keskiddnitasossa)
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2
Ybaikaisen pientaajuisen melun sallitut enimmaistasot.

Valokuvat: Mikko Kyllidginen

Yha useammin tulee vastaan tilanteita, joissa ra-
kenteiden &dneneristdvyyden on oltava erittdin
hyva. Tama on seurausta rakentamisesta, jossa hy-
vin eri tyyppisia tiloja ja toimintoja sijoitetaan sa-
maan rakennukseen. Toisaalta ihmisten melutietoi-
suus on lisdantynyt ja huonoista olosuhteista vali-
tetaan yha herkemmin. Rakennukset, joissa tarvi-
taan normaalia parempaa daneneristavyyttd, tulisi
aina suunnitella siten, ettd niissa on osaava akus-
tikko mukana projektin alusta asti. Normaalia pa-
rempi ddneneristdvyys matalilla taajuuksilla johtaa
aina kivirakenteisiin.

Tassd artikkelissa késitelldén toisaalta kohteita,
joissa on kovat daneneristysvaatimukset. Ja toi-
saalta kohteita, joissa rakentamisen muuttuneet
kdytanndt ovat johtaneet tilanteisiin, joissa raken-
teiden daneneristavyydet eivat ole sitd mitd niiden
on oletettu olevan.

MAARAYKSET :

SRakMK C1-1998

RakMK C1 linjaa “Rakennuksen suunnittelussa ja
rakentamisessa on hyvien &aniolosuhteiden saa-
vuttamiseksi otettava huomioon daneneristyksen
lisdksi myds muut rakennuksen tai tilan &aniolo-
suhteisiin vaikuttavat tekijat, kuten meluldhteen
voimakkuus ja tilojen keskindinen sijoittelu”
(kohta 1.4.1). Liséksi ohjeena on: "Mikali tilassa,
jossa melu syntyy, enimmaisédnitaso L, . voi
toistuvasti olla suurempi kuin 80 dB, ympérGivien
tilojen tarvittava suojaus melulta maaritetaan ja
suunnitellaan tapauskohtisesti”.

Asumisterveysohje (STM 2003)

Asuntoterveysohje rajaa melutasoja asunnoissa

seuraavasti:

1) Tiloille, joissa nukutaan, pientaajuisen yoaikai-
sen melun enimmaéisarvot ovat Taulukon 1. mu-
kaiset (Ohjeen luku 5.3, taulukko 3):

2) Liséksi alkuyon (klo 22-02) L, " -tasojen tulisi
olla korkeintaan 25 dB(A) silloin kun musiikki-
melu on selvasti erotettavissa, so. kun jatkuva
hyvéksyttavissé oleva taustamelu ei peitd sitd
kuulumattomiin.

MISSA KOVAT VAATIMUKSET

TULEVAT VASTAAN

Y1i 80 dB &éanitasot eivat ole mitenkdan harvinaisia.
Ranitasot ylittavat tason 80 dB(A) tavallisesti esi-
merkiksi ydkerhoissa, diskoissa, tanssiravintolois-
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Uuden elokuvakeskuksen ja liike- seké asuinrakennuksen
rakentaminen ajoittui vuosille 2003-2005. Vanhan eloku-
vateatterin viereen rakennettiin uusi rakennus, jonka kel-
lariin tuli kolme uutta elokuvasalia. Katutasoon tuli liiketi-
loja ja toisesta kerroksesta ylgspdin asuinhuoneistoja.

sa, karaokeissa, pubeissa, liikuntatiloissa, kuntosa-
lien ryhmaéliikuntatiloissa, elokuvateattereissa, pai-
vakodeissa, nuorisotiloissa.

Naisséa tiloissa tulee tapauskohtaisesti selvittaa
tarvittava aaneneristystaso. Aikaisemmissa maara-
yksissé ollutta suurinta 60 dB eristysvaatimusta ei
endd ole. Nykyiselldan aaneneristysvaatimukset
saattavat asettua tasolle 75-80 dB.

ESIMERKKINA KINO TAPIO, JOENSUU
Kino Tapio on toiminut Joensuussa vuodesta 1927.
Uuden elokuvakeskuksen ja liike- sekd asuinraken-
nuksen rakentaminen ajoittui vuosille 2003-2005.
Lahtdkohtana oli ettd vanhan elokuvateatterin
viereen rakennetaan uusi rakennus, jonka kellariin
tulee kolme uutta elokuvasalia. Katutasoon tuli lii-
ketiloja ja toisesta kerroksesta yléspéin asuinhuo-
neistoja. Vanha katutasossa oleva elokuvateatteri
sijaitsee uuden rakennuksen vieressd ja liittyy uu-
teen keskukseen ollen elokuvakeskuksen neljs
elokuvasali.

Asetetut vaatimukset

Suunnittelun lahtékohtana oli asumisterveysohjeen

vaatimusten tayttdminen, eli asunnoissa aanitaso

on alle 25 dB(A) elokuvateatterista ja matalien &a-

nien sallittuja tasoja ei saanut ylittaa.
Suunnittelun alkuvaiheessa mitattiin yhden toi-

mintaelokuvan &anitaso, joka on esitetty kuvassa 2.

Rakenneratkaisut

Kohteessa oli akustinen suunnittelija mukana alus-
ta asti. Vaikeimmaksi ongelmaksi osoittautui hyvin
nopeasti pientaajuisen melun eristdminen. Lasken-
nallisesti selvitettiin kevyempid ratkaisuja, mutta
ainoaksi toimivaksi osoittautui elokuvateatterien
rakentaminen betonisina huone-huoneessa raken-
teina, jokainen sali omana rakenteenaan.

Kaytetyt rakenteet olivat noin 200 mm betonia,
200 mm villaa ja 200 mm betonia + huoneakustiset
vaimennusrakenteet kuvan 5 mukaisesti.

Betoniset huone-huoneessa rakenteet tuettiin
rakennuksen rungosta Sylomer ja Sylodyn -kais-
toilla, jotka mitoitettiin joka kohtaan erikseen
kuormituksen mukaan. Betonisen huoneen sisélle
tehtiin sitten elokuvateattereiden huonevaimen-
nusratkaisut.

Rakentamisen aikana kohteessa pidettiin useita
tarkistuksia, joissa varmistettiin rakenteiden eril-
|&8n pysyminen.
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Elokuvan keskiganitaso (lineaarisena).
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Mittaukset
Kohteessa tehtiin sen valmistuttua perusteelliset
120 mittaukset, joissa selvitettiin mm. elokuvateatteri-

en ja asuntojen valistd daneneristavyyttd. Mitta-
uksia varten elokuvasaleihin tuotiin &dnentoisto-
100 jarjestelmd, jolla tavallisesti hoidetaan 5000-
10000 henkilén kokoinen ulkona jérjestettava rock-
festivaali.
Hyvin nopeasti selvisi, ettei laitteistolla voida
80 - ajaa jatkuvasti niin korkeaa dénitasoa kuin alkujaan
==Sallittu arvo . . Py R . .
T — i oli suunniteltu. Adnentoistojarjestelman suojaus-
3 Nyt jarjestelmat kytkivat korkeat ddnet pois paalta. Mit
2 —0—Sali 245 - As A Jar] nat Kyt atadnet pois padita.
= ¢ ) taukset jouduttiin tekemdan siten, ettd tulokset
£ 60 —%—Sali 245-As B . . . . .
P ) saatiin matalilta taajuuksilta, mutta todellinen tu-
Z —¥—Sali 245 - As C . . . . .
z ——Sali 118 . AsD los korkeilla taajuuksilla on huomattavasti parempi
™ . kuin mittauksessa saatiin. Téma johtuu lahetyspuo-
——Sali 62 - As E e . . b e
40 1 len danitason mataluudesta ja rakenteiden hyvasta
&aneneristavyydesta.
Tiloista mitattiin normalisoitu danitasoero. Sen
20 1 jalkeen laskettiin ddnitasoerojen ja ndytdksen &a-
== nenpainetasojen  perusteella  ddnenpainetasot
asuinhuoneissa todellisessa tilanteessa.
Mittaustulokset on esitetty kuvassa 7.
0 S L. Salin 62 ja asunnon E valinen huono tulos johtui
S 4 28 8 8 82 8 & 8 8 : :
o s 2 =2 g salin edustalla olleen laatoituksen kosketuksesta
7 Kolmasosaoktaavikaistan keskitaajuus [Hz] elokuvateatterin betoniseen huone-huoneessa jar-
jestelmaan. Rakenteiden irrotuksen jalkeen ongel-
ma poistui.
limadéneneristyslukuina eristavyydet olivat 70 —
80 dB (todellisuudessa vield noin 10 dB parempia,
50 koska mittausjarjestely rajoitti tuloksia).
Leikkausaaltoalue
45
4
40 - //
h
o 35 N
koA Massalain alue /
']
£ 30 .
: / “\ /
o
g 25
g e Y
® 20 -~
£ fe Koinsidenssialue 6
= 15 $a (=D Mittauksia varten elokuvasaleihin tuotiin d&nentoisto-
\/ jarjestelma, jolla tavallisesti hoidetaan 5000-10000 hen-
10 ® kilon kokoinen ulkona jérjestettava rock-festivaali.
AN
fﬂ
5 7
Mittaustulokset (ylimpana naytoksen danitasot, seuraava-
0 na asumisterveysohjeen sallittu taso ja mittaustulokset).
o o} o o [To] o [to) o o o o o o o
S s 7% 28 s B 8 8 35 7 g 8 8
8 Keskitaajuus [Hz] Yksinkertaisen massiivisen rakenteen rajataajuudet
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MUUTTUNUT RAKENNUSTAPA Paksuus [mm)
Asuinrakennusten rakentamisessa on viime vuosi- .
na tapahtunut muutoksia, joiden vaikutusta &&- | | &
neneristavyyteen ei ole yleisesti osattu huomioida. =
70 i
Naitd daneneristavyyteen vaikuttavia muutoksia ovat //
e halu saada yhtendisia sileitd pintoja asuinra- . x -
kennusten ulkoseiniin
e halu saada suuria yhtendisid tiloja sisélle
asuntoihin  (avokeittié-olohuoneyhdistelmid, 50
joskus useita kerroksia korkeita)
e vanhojen elementtirakenteisten asuinrakennus- 40
ten julkisivukorjaukset (sandwich-elementtien
ulkokuoren korvaaminen muulla rakenteella).
30
Muutosten vaikutuksen ymmartamiseksi joudutaan
hieman paneutumaan akustiikan perusteisiin. 20
Yksinkertaisen massiivisen rakenteen aaneneris-
tys riippuu rakenteen massasta ja taajuudesta. A&-
neneristavyytta heikentda ns. koinsidenssitaajuus, 10
jollailmassa oleva &éani ja taivutusvarahtely levyra-
kenteessa ovat samassa vaiheessa, jolloin rakenne 0
valittdd dantd lavitseen huomattavasti enemméan 8 & 3 3 8 % é

kuin massalaki antaisi olettaa. Talla koinsidenssi-
taajuudella daneneristyskayrdssa on kuvan 8 mu-
kainen monttu. Lisdtietoa asiasta |8ytyy esimerkiksi 10 [ —#—Betoni 180 mm —o— Betoni 240 mm —X— Betoni 300 M1
kirjasta RIL 243-1-2007 Akustiikan perusteet.

Viralliset mittaukset tehddan Suomessa taajuus-

Keskitaajuus [Hz]

alueella 100 - 3150 Hz. Puheen ymmértamisen kan- 8
nalta tarkein taajuusalue on 500 - 2000 Hz.
Rakenteiden koinsidenssitaajuus riippuu raken- 70
teen materiaaliominaisuuksista ja paksuudesta. /?
Koska koinsidenssitaajuus heikentdd aanenerista- 60 X'/,:/
vyyttd, se pyritddn pitdmaan pois tarkeimmalta taa- _ - [
juusalueelta 200 - 2000 Hz. Joidenkin materiaalien 3 /'/ 4
koinsidenssin rajataajuuksia on esitetty kuvassa 9. < =0 [ > //
Kuvissa 10 ja 11 on esitetty muutamien eri pak- % ///p/
suisten betonirakenteiden  &dneneristavyyksia. 2 40 s ; = <A
Kaikki kuvaajat on laadittu laskennallisesti materi- g 4 N/
aaliominaisuuksien perusteella tastd eteenpain. § 0
9 20
Koinsidenssin rajataajuuksia eri materiaaleilla (koinsi-
denssitaajuus tulee pitdd pois nuolen osoittamalta 10
alueelta).
Paksujen betonirakenteiden d&neneristavyyksia. © & & 3 S S S

Keskitaajuus [Hz]
1"
Ohuiden betonirakenteiden daneneristavyyksia. 1
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| —4&— Betoni 60 mm —O— Betoni 80 mm —X— Betoni 100 mm |




RDI,W

RFf,w

’ RFd,w

P Ao

13
Rakenteelliset sivutiesiirtymareitit.

Syyna on se, ettei rakenteita voida mitata laborato-
rioissa, koska laboratorioiden rakenteiden vaikutus-
ta ei voida erottaa mittaustuloksista.

Vanhojen betonisten sandwich-elementtien &a-
neneristavyys tieliikennemelulle on yli 55 dB. Ra-
kenne toimii yhdistettynd rakenteena, jossa molem-
mat betoniset kuoret eristavat adntd. Kun ulkokuori
poistetaan ja tilalle tehddan uusi ldmmoneriste ja
rappaus tai uusi ldammoneriste ja levyrakenne, sei-
narakenteen ddneneristavyys laskee. Se tarkoittaa
kaytannossa sitd, ettd jos vanhoilla rakenteilla on
taytetty kaavan lilkennemelueristysvaatimus ilman
marginaalia, jaa tieliikennemelueristavyys korjauk-
sen jalkeen alle kaavassa vaaditun tason.

Rakennuksissa dani kulkee ei vain tilojen valisen
rakenteen kautta vaan myds kaikkia sivuavia raken-
teita pitkin kuvan 13 mukaisesti. Lopulliseen raken-
nuksessa saatavaan daneneristavyyteen vaikuttaa
kaikkia reitteja pitkin siirtyva &ani. Lahttkohtana
pidetddn sitd, ettd sivuavien rakenteiden pitda olla
aaneneristavyydeltdan lahes yhta hyvid kuin tilojen
vélinen rakenne.

Nykyisissa asuinrakennuksissa sivuavat raken-
teet ovat usein ohuita betonisia sisakuoria (paksuus
100-150 mm), joiden kautta tapahtuu herkéasti sivu-
tiesiirtymaa.

Aaneneristys sisakuorirakenteilla, joissa on ns.
konstruktiivinen ldmmaneriste (kovat villat, EPS) +
rappaus, on heikompi kuin pelkka sisakuoriele-
mentti ilman lisdrakennetta. Konstruktiivinen lam-

moneriste kytkee pinnan puoliskot yhteen ja raken-
teen eristavyys heikkenee (ns. dilaatiotaajuus osuu
keskell4 tarkeintd mittausaluetta).

Ohuiden sisdkuorien aaneneristavyys on kahteen
suuntaan heikko:

—  ulkomelu paasee paremmin sisélle
— asuntojen valinen &dnen sivutiesiirtyma on
suurta sekd vaaka- ettd pystysuunnassa.

Aéneneristysongelmat saattavat tulla vastaan
suurien tilojen yhteydessa, joissa sivutiesiirtymana
vélittyy paljon danta ja toisaalta ulkoseinien tielii-
kennemelueristavyydet eivat ole niin hyvia kuin ai-
emmin on oletettu.

Asuinrakennusten kivirakenteisten valipohjien
rakennepaksuuksien valinnassa tulee huomioida,
ettd useimmat valipohjatyypit pintarakenteineen on
madritetty tiloille, joiden tilavuus on enintdan 50 m?.

YHTEENVETO

Massiiviset betoniset rakenteet ovat ainoita raken-
teita, joilla voidaan tayttdd matalataajuisten dani-
en suuret daneneristysvaatimukset. Niissédkin tosin
joudutaan menemaan kaksinkertaisiin taysin erilli-
siin rakenteisiin.

Ohuiden kivirakenteiden déneneristavyys ei ole
kovin hyva ja niiden eristavyys voi vield heikentya,
kun pinnalle tehd&éan lisdrakenne. Se pitdd huomi-
oida erityisesti suurissa huonetiloissa.

STONE STRUCTURES
FOR BETTER SOUND INSULATION

Good sound insulation of structures is nowadays often an
important criterion in construction projects, because indi-
vidual buildings must to an increasing extent accommo-
date facilities and functions of very different type. People
have also become more aware of noise, and the threshold
for complaining about poor conditions appears to have
lowered.

Where improved sound insulation is required, an ac-
oustician should always be involved in the building
project from the very beginning.

The only structures that meet high sound insulation
requirements in terms of low-frequency noise are
massive concrete structures. And even with them,
completely separate double structures are needed.

The sound insulation capacity of thin stone structures
is not very good, and may be further impaired if an addi-
tional structure is built on top of them. This should be
taken into account, particularly in large rooms.

Kino Tapio is a cinema that has operated in Joensuu
since 1927. A new building with three new cinemas in
the basement was built next to the old theatre building
during 2003-2005. The new building contains commercial
facilities on the ground floor, and apartments on the
upper floors. The old theatre on the street level adjacent
to the new building serves as a fourth cinema.

An acoustical designer took part in the project from
the start. The insulation of low-frequency noise proved
the most difficult problem. Lighter solutions were investi-
gated by means of calculations, but it was concluded that
the problem could only be solved by building the cinemas
as room-inside-room structures of concrete, each cinema
as a separate structure.

The structures that were used consist of a ca. 200 mm
layer of concrete, a 200 mm layer of wool and a 200 mm
layer of concrete, plus room acoustic soundproofing
structures.

12

Ainoaksi toimivaksi ratkaisuksi &aneneristyksen osalta
osoittautui elokuvateatterien rakentaminen betonisina
huone-huoneessa rakenteina eli jokainen sali omana ra-
kenteenaan.
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MATALENERGIARAKENTAMISEN TUOTTEET JA TEKNIIKAT OLEMASSA

— VIHDOIN MYOS KAYTTOON?

Sirkka Saarinen, toimittaja

Jos asia olisi kiinni tekniikan tohtori Pekka Tuomaa-
lasta, matalaenergiarakentaminen olisi Suomessa
Jo arkipdivdd. — Kyse ei ole mistdan rakettiteknii-
kasta. Edellytykset, siis rakennustuotteet ja -teknii-
kat, ovat olleet olemassa jo pitkdén. Villakoiran
ydin ja samalla iso periaatteellinen asia matala-
energia- ja ylipddtdan energiatehokkaassa raken-
tamisessa on saada rakentamisesta hallittu koko-
naisuus, Tuomaala kiteyttdd. Ei siis kikkailla yksit-
téisilld tempuilla, vaan rakennetaan kokonaisuus
halliten.

VTT:n erikoistutkijana tydskentelevd Pekka Tuo-
maala on kdynyt puhumassa matalaenergiaraken-
tamisesta monilla foorumeilla, viimeksi helmi-
kuussa Vuoden Betonirakenne -seminaarissaDipo-
lissa. Sielld han aloitti esityksensa kertomalla kuu-
lijoille, ettd joutuu tuottamaan meille kuulijoille
pettymyksen.

Pettymykselld hén tarkoitti sitd ettd yleensa
kuuntelija virittdytyy kuulemaan, mitd kehityspon-
nistelu asian toteuttaminen vield vaatisi. — Mata-
laenergiarakentamisessa niitd ei tuotteiden ja tek-
niikoiden osalta tarvita. Ei kuitenkaan ole kovin pal-
jon mieltd asentaa rakennukseen esimerkiksi pelk-
ki& energiatehokkaita ikkunoita, jollei rakennus
muuten ole energiatehokas, Tuomaala huomautti.

ENSIMMAINEN KOETALO VUODELTA 1956
Matalaenergiarakentamisen vieroksumista ei voi
endd perustella sen koeluonteisuudella: VTT:kin
néet rakensi ensimmaisen matalaenergiakoetalon-
sa jo vuonna 1956.

— Energiatehokasta rakentamista on tutkittu ja
kehitetty siis jo yli puoli vuosisataa, mutta vasta
viimeisen kymmenen vuoden aikana siihen on alet-
tu suhtautua vakavammin, kiitos keskustelun il-
mastovaikutuksista ja elinkaaren aikaisista kus-
tannuksista.

Tuomaala ei halua sortua jalkiviisauteen, mutta
huomauttaa, ettd jos 1970-luvun 6ljykriisissa olisi
reagoitu kunnolla, oltaisiin télla hetkelld aivan eri
tilanteessa: — Nyt puhuttaisiin matalaenergiara-
kentamisen sijasta jo passiivirakentamisesta ja
nollaenergiataloista, jossa rakennus voi eri aikoina
olla energian netto-ostaja tai -myyja. — Passiivira-
kentamisen uskon meilld ndilléd nékymin olevan ar-
kipaivaista todellisuutta viimeistdan 2020-luvulla.
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Energian loppukéyttdo Suomessa 2003, Yhteensa 308 TWh
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1

Kiinteistojen ja rakennusten osuus Suomen energian loppukéytdsta on lahes 40%.

MISTA SUUNNITTELIJAT

Vaikka tekniikat siis ovat olemassa, Tuomaala ei
suinkaan vaitd ettd matalaenergiarakentaminen
olisi helppoa: — Itselldnikin on siitd kokemusta
oman omakotitalon verran. Vaikka minulla on tietoa
ja ty6paikalla asiantuntijakollegoita, joilta kysya
neuvoa, olin varsinkin alkuvaiheessa kovin eksyk-
sissd. Ensimmainen vaikeus oli |6ytda matalaener-
giamydnteiset suunnittelijat, han kertoo.

Samasta vaikeudesta kertoo asuntomessuilla
tehty kysely tuleville rakentajille: puolet oli kiinnos-
tunut rakentamaan energiatehokkaasti. Kuitenkin
vain 10 % myds toteutti tavoitteen omassa hank-
keessaan. Padsyyksi Tuomaala arvelee juuri tiedon-
saantiongelmat ja suunnittelijoiden tietdméatto-
myyden matalaenergiarakentamisesta.

Hén antaakin ansaitut kehut Qulun rakennusval-
vonnalle, joka kertoo omakotitalon rakentajille tie-
dotustilaisuuksissa matalaenergiarakentamisesta.
— Nain he ovat saaneet jo yli puolet rakentajista
matalaenergiarakentajiksi.

2 Pekka Tuon_la:ala

Erikoistutkija Pekka Tuomaalan mukaan matalaenergiara-
kentaminen ravistelee monella tapaa totuttuja ajatteluta-
poja: — On totuttu siihen ettd aina kun jotakin paranne-
taan, se on jostakin muualta pois tai ainakin parantami-
sesta tulee lisakustannuksia. Matalaenergiarakentami-
sessa sen sijaan voittavat kaikki: energiankulutus piene-
nee, sisdilman laatu paranee, parannetaan viihtyisyytta,
terveyttd ja tuottavuutta, sddstetdan rahaa ja ymparistoa.
Kunhan suunnitellaan ja rakennetaan ammattimaisesti ja
kokanaisuus halliten.



RAKENNUSTEN ENERGIAN KAYTON SAASTOPOTENTIAALI

e Matalaenergiakonseptin mukainen uudisrakentaminen s&dstéisi 5 % tilojen l[dmmitysenergian
tarpeesta vuoteen 2015 mennessa

e Korjausrakentamisella huomattava lisdsadstopotentiaali

e Saastovaikutukset ovat pitkdaikaisia

MIKSI MATALAENERGIARAKENNUS ?

Ulkopuolisen (lammitykseen tarkoitetun) ostoenergian tarve parhaimmillaan 3 kuukautta / vuosi
e Uusiutuvien energialahteiden parempi hyddyntamispotentiaali
e Energiaomavaraisuuden parantaminen

Kriisiolosuhteiden parempi hallinta
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Pekka Tuomaalan oma talo on rakennettu Maxit Oy:n Leca
Design-harkoista. Harkon paksuus on 380 mm, josta lam-
moneristettd on 160 mm.

KOKONAISUUS VERKOSTOITUMALLA
Kokonaisuuden hallinta on asia, jota Tuomaala ko-
rostaa. Eika vain korosta vaan sanoo sen olevan ma-
talaenergiarakentamisen ehdoton edellytys. — Enaa
ei riitd konsepti, jossa tuotteet ostetaan yksittdin
rautakaupasta, vaan koko hankkeen on perustutta-
va ammattimaiseen hyvin verkostoituneeseen
suunnitteluun.

—Paatdsten taustalla on oltava tieto rakennusma-
teriaaleista, ikkunoista, ovista, talotekniikkalaitteis-
ta, lammitysjadrjestelmistd, ilmanvaihdosta, auto-
maatiosta ja monesta muusta; lista on ylivoimainen
yhden henkilon hallittavaksi. Tarvitaan ehdottomasti
verkostoitunut toimintatapa, jossa eriste-/rakennus-
materiaali-/ikkuna- jne. teollisuus varmistaa ettd
kunkin tuote toimii osana kokonaisuutta. Esimerkiksi
ilmanvaihto- ja lammitysjarjestelmien valmistajien
on pystyttdvd antamaan suunnittelijoille jarkevat
mitoitusohjeet, joilla kokonaisuus toimii.

Tuomaala my6ntaa, ettd verkostoituminen ei suin-
kaan ole aina yksinkertaista: — Koulutusta tarvitaan.
Talotekniikkainsinéorit osaavat mitoittaa laitteita ja
jérjestelmid, mutta kiintedstd vuorovaikutuksesta
kohteen arkkitehdin ja rakennesuunnittelijan kanssa
ei vélttamatta ole useinkaan kokemusta.

SAASTOSTA SIIVU KAIKILLE?
Matalaenergiarakentamisessa pétee vanha totuus,
jonka mukaan suunnitteluun kannattaa satsata. — Jos
ja kun suunnitelmat halutaan teettdd mahdollisim-
man halvalla, kopioidaan vanhaa ilman kokonais-
valtaista ndkemystd, ei tehda vertailuja, edetdan
vanhalla konseptilla, jossa energiatehokkuus ei va-
linnaissa paina.

Tuomaalalla on &kkiseltdan varsin radikaalilta
tuntuva ehdotus energiatehokkuuden parantami-
seksi: — Mitd jos suunnittelupalkkio viritettisiin
sen mukaan, mika on toteutunut energiankulutus.
Jos saavutetaan saastdja, siitd osa tulisi suunnit-
telijalle bonuksena. Silloin energiatehokkuuden
tuomasta lisdarvosta hy6tyisivdt suoraan niin
suunnittelija, rakennuttaja kuin koko yhteiskunta.
Jenkeissa tamantyyppista palkkiopolitiikkaa on to-
teutettukin.

TERMISESTI PAREMPI SISAYMPARISTO

Entd asukkaan olot matalaenergiarakennuksessa:
villasukat jalassako? — Matalaenergiarakennukses-
sa vaipan eristysominaisuudet ovat normirakennus-
ta paremmat. Rakennuksen sisépintojen lampdtilat
ovat korkeammat, joten se on termisesti tasalam-
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pOisempi. Jos rakennukseen asennetaan vield ko-
neellinen ilmanvaihto, sielld on myds edellytykset
saavuttaa hyva sisdilman laatu. Energiatehokas ra-
kentaminen parantaa siis myds sisdilman laatua.
Mutta, ja tdmé on tdrked asia, se edellyttdd am-
mattimaista suunnittelua ja toteutusta, Tuomaala
vastaa.

Hyva esimerkki kokonaisvaltaisen suunnittelun
tarkeydesta on daneneristys: — Itselleni ainakin oli
yllattava asia, kun Betonirakenne -seminaarissa da-
neneristysasioista kertonut Heikki Heliméki néytti
esimerkin korjausrakentamisesta. Siing julkisivun
sandwich-elementin purku ja korvaaminen ldammén-
eriste-levytys -vaihtoehdolla huononsi ratkaisevasti
aaneneristysta.

Matalaenergiarakentaminen korjausrakentami-
sessa onkin Tuomaalan mukaan astetta haasteelli-
sempaa kuin uudisrakentamisessa: — Siind on kui-
tenkin isoin saatdpotentiaali, jopa kaksin-kolmin-
kertainen uudisrakentamiseen verrattuna. Suuri
energiansaastopotentiaali odottaa muun muassa
1960- ja 1970-luvun isoissa lahidissa, joita ei aika-
naan ole rakennettu kovin energiatehokkaiksi.

ENERGIATEHOKKAITA
KORJAUSKONSEPTEJA

Tuomaalan mukaan juuri energiatehokkaan korjaus-
rakentamisen konseptit tarvitsevatkin vield kehitys-
tyota.

Energiatehaokas rakentaminen ei hdnen mukaan-
sa ole materiaalisidonnaista: — Qikein tehtyna kai-
killa nykymateriaaleilla pystytaan tekemaan mata-
laenergiarakennus. Betoniteollisuudelle tarkedna
han pitaa juuri energiatehokkaiden korjauskonsep-
tien kehittdmisté: — Pitad pystya tarjoamaan sellai-
set betonituotteet, joiden on tutkitusti ja mitatusti
osoitettu sopivan osaksi jotain konseptia.

Tuomaala on varma, ettd taloyhtiot olisivat
enemman kuin riemuissaan korjausrakentamisen
palvelutuotteesta, jossa yhdistyisivat arkkitehti-,
rakenne- ja talotekniikkasuunnittelu seka materi-
aalit.

— Tahan linkittyvat tietotekniikan hyddyntami-
nen ja tulevaisuuden suunnittelumenetelmét, jotta
eri osapuolten vélinen tiedonvaihdon on hallittua.
Kun suunnittelijat vaihtavat sujuvasti dokumentte-
ja esimerkiksi tietomallien avulla, on niiden yhdek-
si ajuriksi saatava matalaenergiarakentaminen.

KEPPI JA PORKKANA
Tuomaala on yksi niistd, joka odottaa aikaa, jolloin
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Energiatehokkuus ja lampoékuormat
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Energiatehokkuus ja l[dmpdkuormat. Referenssirakennus vs. matalaenergiarakennus. Matalaenergiarakennuksen ulko-
puolisen (lammitykseen tarkoitetun) ostoenergian tarve voi olla parhaimmillaan vain 3 kuukautta / vuosi.
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Rakennusten energian kayton trendit ja investointikustannusten kasvu.

Pekka Tuomaala
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Energiatehokas kerrostalo kuluttaa 70 % vdhemman tilojen I&mmitysenergiaa kuin tavanomainen kerrostalo.

RAKENTAMISEN MATALAENERGIAKONSEPTI

e Perustuu markkinoilla oleviin tuotteisiin

Harkitut ulkovaippa-ratkaisut
e Hallittu koneellinen ilmanvaihto, jossa on l&mmdn talteenotto
e Edellyttda hyvaa suunnittelua sekd huolellista toteutusta

ENERGIATEHOKKAAN RAKENTAMISEN PERIAATTEET:
SELKEAT JA KOKONAISUUDEN KANNALTA TOIMIVAT RATKAISUT

Ulkovaipan hyva lammoneristys

e seinisséd 250 ... 300 mm mineraalivillaa

e alapohjassa 200 ... 300 mm styroxia

e ylapohjassa 400 ... 500 mm puhallusvillaa
e energiatehokkaat ikkunat ja ovet

Hallittu ilmanvaihto ja tehokas lammantalteenotto

e hiljainen ja vedoton tulo- ja poistoilma
e tarpeen mukainen ilmanvaihto
e |dammdntalteenoton l&mpétilahydtysuhde 60 ... 80%

Huolellinen toteutus

e ammattitaitoinen ja kokonaisuutta palveleva suunnittelu
e turvalliset rakenneratkaisut ja materiaalivalinnat
e jlmavuotojen ja kylmasiltojen vélttdminen

MATALAENERGIAKONSEPTIN “MUISTILISTA”

e FEdellyttdd hyvaa kokonaissuunnittelua seka huolellista toteutusta

e Huolellisesti valitut energiatehokkaat rakennus- ja talotekniikkaratkaisut

— Hyva ulkovaipan lammaéneristys (seind-, yla- ja alapohjarakenteet)
— Tiiviit ja hyvin eristavat ikkunat ja ovet
— Koneellinen ilmanvaihto jossa lamméntalteenotto

—  Kylmasiltojen valttaminen (selked muotokieli ja luotettavat rakenneratkaisut)

— Ekotehokkaat ja paikalliset olosuhteet huomioivat lammitysratkaisut

(kauko- tai maalampo, tulisijat, aurinko)

— Selkeét ja helppokayttdista kokonaistoiminnallisuutta palvelevat automaatioratkaisut

asuntojen myynti-ilmoituksissa energiakulutus oli-
si oikea myyntivaltti. — Tervehdinkin ilolla senkal-
taisia luokituksia, joilla ndma kulutusluvut tehddan
helposti ymmarrettavéksi, olivat ne sitten kirjaimia,
tahtid tai numeroita, han viittaa analogiaan kodin-
koneiden luokituksen tai autoteollisuuden kanssa.
— Auton polttoaineen kulutus 100 kilometrilld kylla
tiedetddn, mutta harvalla on tietoa kotinsa energi-
ankulutuksesta, han suhteuttaa.

Keppi vai porkkana? Vaihtoehdot ovat Tuomaalan
mielestd kaksiterdinen miekka. — Yksittaisissa ra-
kennuksissa saavutettavan 50-70 % energiansdas-
tépotentiaalin luulisi olevan varsin tehokas porkka-
na. Kokemusten perusteella olen kuitenkin kallistu-
massa pakon puolelle. Ainakin toimitilarakentami-
sessa energiankulutuksessa menndan ndet kiusalli-
sen usein siitd missd aita on matalin, maardysten
minimitasolla.

Matalaenergiarakentamisen tyypilliset takaisin-
maksuajat ovat 0 - 6 vuotta. — Markkinat ovat kui-
tenkin kehittyméattémat , tarvitaan lisaa sekéa vaati-
via asiakkaita ettd ammattitaitoisia toteuttajia,
Tuomaala summaa tdmanhetkisen tilanteen.

Artikkelin kaaviokuvat ja tietolaatikot ovat Pekka
Tuomaalan 7.2.2008 Dipolissa Vuoden Betoniraken-
ne -seminaarissa pitdméastd seminaariesitelmasta.

PRODUCTS AND TECHNOLOGY
AVAILABLE FOR LOW-ENERGY CONSTRUCTION

According to Senior Scientist Pekka Tuomaala from VTT,
low-energy construction makes it necessary to shake old
ideas in many ways: — We are accustomed to thinking
that an improvement always means taking something
away from somewhere else, or at least incurring additio-
nal expense. But low-energy construction offers an all-
win approach: lower energy consumption, improved qua-
lity of indoor air, improvements in comfort, health and
productivity, savings in terms of costs and the environ-
ment. Just as long as the design and building process is
implemented in a professional manner under good ove-
rall control.

Tuomaala has given many presentations of low-energy
construction in many different forums, last in the Con-
crete Structure of the Year seminar in the Dipoli Confer-
ence Centre. He started his presentation there by saying
that he would disappoint the audience.

By disappointment he referred to people being used to
hearing what efforts are still needed for further develop-
ment. — In low-energy construction, however, no further
efforts are needed with respect to products or the tech-
nology. They already exist. But there is not much sense in
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installing energy-efficient windows in a building, for ex-
ample, if the building is not energy-efficient in other re-
spects as well.

Although the technology is already available, Tuomaa-
la by no means claims that low-energy construction would
be easy. He emphasises the significance of overall
control. We need a networking approach, which ensures
that every product works as part of the entity.

Low-energy construction can produce 50 - 70% savings
in energy for individual buildings. The typical repayment
time for low-energy construction is 0 - 6 years. — But the
market is still undeveloped, the number of both
demanding customers and expert builders needs to in-
crease, Tuomaala sums up the present situation.

8,9
MERAReponen -matalaenergiakerrostalo, Harakantie 6,
Espoo. Koekohteessa ulkoseind on tiililaattapintainen be-
tonisandwich-elementti, jossa eristeend on 160 mm poly-
uretaania. Kahdesta umpiolasielementistd tehtyjen ikku-
noiden U-arvo on 0,80 W/m’K. Lisaksi kohteessa on kay-
tetty tehokasta ilmanvaihdon ldamméntalteenottoa.
MERA -kerrostalojarjestelmén (2006) ET= A (luokka).
Kaukoldmman kulutus on 70 % pienempi kuin tavanomai-
sessa. Keinoina ovat: raataloidyt teolliset ratkaisut, ra-
kentamisprosessi, uusi ikkunateknalogia, huoneistokoh-
tainen ilmanvaihtoldmmitys. Urakoitsijan mukaan raken-
tamisen lisakustannus oli < 2%.
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BETONIELEMENTTIRAKENTEIDEN LAMMONERISTYSVAATIMUKSET JA ENERGIANSAASTO

Arto Suikka, diplomi-insindori,
jaospaallikkd, Betonikeskus ry
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Rakennuksen energiankulutus; ldmmitys-, laitesahko- ja jadhdytysenergia
Kuukausitason laskenta

1
Rakennuksen energiankulutuksen laskennan vaiheet.

UUDET ENERGIAMAARAYKSET

RAKENNUKSEN ENERGIANKULUTUKSEN

LASKENTAAN

Vuoden 2008 alussa tulivat voimaan uudet energia-

ja lammaneristysmaaraykset:

— RakMk D3, Rakennusten energiatehokkuus.
Madraykset ja ohjeet 2007.

— RakMk C3, Rakennuksen lammaneristys.
Maaraykset 2007.

— RakMk D5, Rakennuksen energiankulutuksen ja
lammitystehontarpeen laskenta. Ohjeet 2007.

Rakennuksen energiankulutus riippuu monista teki-
joistd, kuten vaipan lampo6havidistd, ilmavaihdosta,
kayttoveden lammitystarpeesta ja valaistuksesta.
Energiankulutus lasketaan D5:n, SFS EN 13790-
standardin tai muiden tarkempien laskentamene-
telmien mukaan. Kuvassa 1 on esitetty rakennuksen
energiankulutuksen laskennan vaiheet /D5/.
Rakennuksen vaipan, vuotoilman ja ilmanvaih-
don kokonaislamp6haviota rajoitetaan madrayk-
sin. Laskennallinen [dmp@havio saa olla enintdén
yhtd suuri kuin D3:n mukaan laskettu vertailuldm-
pohavid. Lampdhavion tasauslaskelmassa voidaan
esimerkiksi
— jonkin vaipparakenteen huonompi eristavyys
kompensoida toisen vaipparakenteen parem-
malla eristdvyydelld tai
— rakennuksen vaipan kokonaiseristavyytta kom-
pensoida parantamalla rakennuksen tiiveyttd
tai pienentdmalld ilmanvaihdon lampohavicita
(esimerkiksi lammon talteenotto).

Juuri valmistuneen AISE- tutkimuksen (Asuinraken-
nusten ilmanpitévyys, sisédilmasto ja energiatalous,
AISE 2005 - 2007) mukaan betonirakennusten tiive-
ydessd voidaan paasta pientaloissa n50-ilmanvuo-
tolukuun 1 1/h ja asuinkerrostaloissa ilmanvuotolu-
kuun 0,5 1/h. Tahan D5:ssa todettuun parhaimpaan
tasoon paastaan kiinnittdmalld huomiota rakenne-
liitoksiin ja tyén huolellisuuteen.

Paremmalla tiiveydelld on erittdin suuri merkitys
lammitysenergian kulutukseen. Jos esimerkiksi kes-
kimaaraisesta ilmanvuotoluvusta 4 1/h paastaan ta-
solle 1 1/h, s&dstyy ldmmitysenergiaa 10 -15 %.

Myds betonirakennuksen terminen massa sads-
tdd energiaa. Rakennukseen valaistuksesta, lait-
teista, ihmisistd ja auringosta kertyvaa lampokuor-
maa voidaan varastoida rakenteisiin. Terminen
massa otetaan huomioon siten, ettd kevyilld ja ras-
kailla rakenteilla on energialaskennassa erilainen
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aikavakio, mikd tarkoittaa rakennuksen sisdpuoli-
sen tehollisen lampokapasiteetin suhdetta omi-
naislampdhavioon. Rakennuksen tehollinen 1dmp6-
kapasiteetti voidaan laskea esimerkiksi standardin
SFS EN 13790 mukaan.

Raskaissa kivirakennuksissa voidaan sddstaa ke-
vyimpiin rakennuksiin verrattuna ldmmitysenergiaa
5-15 % ja jadhdytysenergiaa jopa 50 %. Lisaksi ter-
minen massa tasaa kesdajan sisalampotiloja leika-
ten pois korkeimmat epaviihtyisat Idmpéotilat.

VAIPPARAKENTEET
Uudessa RakMk C3:ssa vaipparakenteiden minimi
U-arvoja jonkin verran kiristettiin. Vaatimukset
|&mpimien rakennusten rakenteille on esitetty
taulukossa 1. Lisdksi ikkunalta vaaditaan enintdan
U-arvoa 1,4 W/m?K. N&itd arvoja huonompiakin
eristavyyksia voidaan kéyttda, koska koko vaipan
eristavyyttd voidaan kompensoida enintédén 20 %
esimerkiksi ilmanpitavyyttd tai lammdntalteenot-
toa parantamalla.

Uudet U-arvovaatimukset johtavat betoniele-
menttirakenteissa taulukon 1. eristepaksuuksiin.

VTT:n tiedotteessa 2210, Betonirakenteiden
tuuletus ja ldmmoneristdvyys vuodelta 2003 esi-
tettyjen laskelmien mukaan sandwich-rakenteessa
U-arvoon 0,24 riittad 160 mm mineraalivillaa, kun
— mineraalivillan A-arvo on enintaan 0,037 W/mK,
— kaytetdan normaali ansastusta sisé- ja ulkokuo-

ren valilla (vaikutus U- arvoon noin 0,01 W/m%K)

ja
— uritetun eristeen urat ovat noin 25 x 30 mm

c¢/c noin 200 mm.

Laskelmissa on otettu huomioon ansaiden aiheutta-
ma kylmasiltavaikutus seka eristeen tuuletusurat.
Mineraalivilla valmistetaan 165 mm paksuna, jol-
loin siind on 5 mm betonisisakuoren massan val-
mistuksessa aiheuttamaa painumavaraa. lkkunoi-
den kiinnitys on syyta toteuttaa karmikenkien avul-
la, jolloin valtetdan painekylldstetystd puusta ole-
van apukarmin eristavyyttd heikentdva vaikutus ik-
kuna-aukon ymparilla.

Tuuletusraollisissa seindrakenteissa tulee var-
mistua, ettd eristeen pinnalla on riittavasti ilmavir-
tauksia eristdva tuulensuoja. Tuuletusraolla voi olla
vaikutusta eristeen A-arvoon.
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Taulukko 1. Betonielementtirakenteiden lammdneristeet ja -paksuudet.

Rakenne

C3:n U-arvo
(W/mZ)

Eristetyyppi ja -paksuus, vaihtoehtoja,
suluissa eristeen A-suunnitteluarvo

Ontelolaatta-alapahja,
ryémintatilalla

<019

Laatan alapuolinen eriste:

- EPS 60S 180 mm (0,039)

- EPS 60S 190 mm (0,040)

- mineraalivilla, esim. Isover OL- E 100 mm (0,037)
+ Isover RKL - A 60 mm (0,031)

Laatan ylapuolinen eriste:
- EPS 100S 170 mm (0,036)
- mineraalivilla, esim. Isover OL- P 170 mm (0,037)

Ontelolaatta-alapohja,
ulkoilmaan rajoittuva

<015

- EPS 60S 230 mm (0,039)
- EPS 60S 240 mm (0,040)

Maanvastainen alapohja

<024

- EPS 100, keskelld 100 mm, reuna-alueilla 150 mm
(U-arvo 0,20)

Sandwich-ulkoseina

<024

- Paroc COS 5 gt/ggt tai 10 gt/ggt 160 mm (0,036)
- Isover OL- E - USL 160 mm (0,037),
mineraalivillaeriste valmistetaan 165 mm paksuna
painumavaran vuoksi

- EPS 60S 170 mm (0,039 ... 0,040)

- EPS 100S 160 mm (0,036)

-PUR 110 mm (0,027)

Betonisisdkuorielementti
+ julkisivurakenne
tuuletusraolla

<024

- mineraalivilla, esim. Tyvek-pintainen 160 -170 mm
- EPS 100S (0,039) 170 mm
-PUR 110 mm (0,027)

Rapattu betoniulkoseind

<024

- Paroc FAL1 170 mm (0,041)+ ohutrappaus

- Paroc FAS1 160 mm (0,036)+ 3- kerrosrappaus
- mineraalivilla 160 mm (0,037) + Parma-rappaus
- EPS 60S tai 100S (0,039) 170 mm

Ontelolaattayldpohja

<015

- mineraalivilla 230 - 240 mm (0,037 - 0,039),
esim. Isover OL-TOP- 60/U + OL- P- 170

- EPS 60S 220 mm(0,039) + 30 mm mineraalivilla

- EPS 100S 200 mm (0,036) + 30 mm mineraalivilla
- puhallusvilla 300 mm, esim. Isover PUH KV - 050

TT-laattayldpohja

<015

- mineraalivilla 240 - 250 mm (0,037 - 0,039),
esim. Isover OL-TOP-70/U + OL- P-180

- EPS 60S 230 mm (0,039) + 30 mm mineraalivilla
- EPS 100S 210 mm (0,036) + 30 mm mineraalivilla
- PUR Kattolevy 170 mm (0,025)




2,34

Seindrakenteissa tulee minimoida kylmésillat ja vuoto-
kohdat. Nostolenkit katkaistaan ennen saumausta, valu-
purseet poistetaan, painekyllastetty apukarmi korvataan
vahemman kylmdsiltaa aiheuttavilla terdsosilla ja ele-
menttisaumat tiivistetadn huolellisesti.

MATALAENERGIARAKENTAMINEN JA
MINIMITASOA PAREMPIEN RAKENTEIDEN
KEHITTAMINEN

Nyt ja erityisesti energiamaaraysten edelleen kiris-
tyessd tulee betonielementtirakenteissa kiinnittada
huomiota muun muassa alla lueteltuihin tekijoihin:

— Kiinnikkeiden ja rankarakenteiden kylmésilta-
vaikukset tulee minimoida. Nyt tdma onnistuu
parhaiten ehkd rapatuissa seindrakenteissa,
joissa ulkokuoren paino on ripustettu eristeen
tartunnalla ilman ansaita sisékuoreen.

— Seindrakenteissa ikkunat ja ovet heikentdvat
kokonaiseristavyyttd. lkkunan U-arvoa karmira-
kenne mukaanluettuna tulee parantaa. Myds
painekylldstetyistd apukarmeista tulee luopua
ja kayttad mm. terdksisia karmikenkid tms. ik-
kunan kiinnittdmiseen tai valaa karmit tehtaal-
la suoraan kiinni betonirakenteeseen.

— \Vaipan tiiveyttd tulee parantaa saumojen ja
liittymien kittauksella tai kumitiivisteilld. Ala-
pohjan, seindn ja yldpohjan liittymissa tehddan
edelleen paljon virheitd, jotka aiheuttavat
ilma- ja &anivuotoja. Erilaisiin lapivienteihin
(ilmastointiventtiilit, kattoluukut jne.) on kehi-
tettdva teolliset vakioratkaisut. Ikkunan liitty-
ma seindrakenteeseen voidaan tiivistaa elasti-
sella kittauksella, kumitiivistein ja PUR-vaah-
dotuksella.

— Ldmméneriste tulee suojata niin, ettd se ei
pddse kastumaan rakentamisen tai kayton ai-
kana, koska silloin sen eristavyys heikkenee.

— Ldmméneristelevyt tulee saada tiiviisti toisiaan
vasten. Eristelevyt voivat olla pontattuja tai
eristekerros ladotaan useammasta kerroksesta
ristiin. Esimerkiksi ryémintéatilaisissa alapoh-
jissa eristeiden saumat tulisi saada tiiviiksi
esimerkiksi mineraalivillaa tai PUR-vaahtoa
kayttaen.

Vaipparakenteen ldmméneristystasoa voidaan pa-
rantaa joko nykyistd eristettd paksuntamalla tai
vaihtamalla tilalle joko kokonaan tai osittain pa-
rempi eriste. Talloin tulevat kyseeseen lahinné eri-
laiset umpisoluiset eristeet, kuten polyuretaani.
Betonirakenne tarjoaa kuitenkin runsaasti myds
muita vaihtoehtoja kuin pelkk& U-arvon parantami-
nen. Rakennuksen energiankulutusta tuleekin tar-
kastella kokonaisuutena. Esimerkiksi rakenteiden
massiivisuuden hyddyntdminen lattialdmmityksen

4 kautta, jadhdytysputkistojen sijoittaminen betoni-

rakenteen sisaan, rakenteiden y6jaahdytys viilealla
ulkoilmalla esimerkiksi ontelokanaviston kautta, ik-
kunoiden suuntaaminen eteldan ja auringon ilmais-
[&mmon hyddyntdminen tai aurinkopaneelien sijoit-
taminen osaksi varaavaa integroitua seiné- tai kat-
torakennetta ovat kaikki jo tdméan paivan tekniikal-
la toteutettavissa.

Kivitalo antaakin erinomaiset mahdollisuudet to-
teuttaa sekd matalaenergia- ettd passiivitaloja
myds talotekniikkakustannuksissa sadstéen.

HEAT INSULATION REQUIREMENTS FOR PRECAST
CONCRETE STRUCTURES FROM POINT OF VIEW OF
ENERGY EFFICIENCY

New energy and heat insulation regulations were enfor-
ced in Finland at the beginning of 2008: Energy-efficiency
of buildings (D3), Heat insulation of buildings (C3) and
Calculation of energy consumption and heating energy
demand of buildings (D5).

The energy consumption of a building depends on
many factors, such as the heat losses of the envelope,
ventilation, the use of energy for heating of domestic wa-
ter, and lighting. Total heat losses through the building
envelope, leakage air and ventilation are restricted by
means of regulations.

Improved tightness plays a significant role in energy
consumption. The tightness of concrete buildings enables
an air leakage index of 1 I/h for small houses and 0.5 I/h
for apartment buildings.

The thermal mass of a concrete building also contri-
butes to lower energy consumption. The heat loads indu-
ced by lighting, appliances, people and sun can be stored
in the structures. In heavy stone buildings the consumpti-
on of heating energy can be 5-15% lower and the con-
sumption of cooling energy up to 50% lower than in ligh-
ter buildings. The thermal mass also equalises interior
temperatures in the summer and eliminates the highest,
most uncomfortable temperatures.

The new C3 regulation sets slightly tighter require-
ments for the minimum thermal transmittance values of
envelope structures than before.

As energy regulations become stricter, more attention
shall be paid in precast concrete structures to minimising
the cold bridge impact of fasteners and frame structures,
for example. Windows and doors impair the total insulati-
on capacity of walls, and for this reason the thermal
transmittance value of windows shall be improved. The
tightness of the envelope, on the other hand, has to be
improved by applying putty or rubber seals on seams and
joints. Heat insulation has to be protected against moistu-
re during construction and use. The heat insulation boards
must be installed tight against each other.

The heat insulation level of the envelope structure can
be improved either by making the existing insulation
thicker or by replacing it completely or in part with better
insulation.
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ARKKITEHDEILLE, KAAVOITTAJILLE JA
RAKENNUSVALVONNOILLE

BETONIIN LITTYVIA KOULUTUS- JA INFO-
TILAISUUKSIA VUONNA 2008

Maritta Koivisto, arkkitehti SAFA
Betonitieto Oy

Betoni on kéyttédjalleen haastava,
mutta runsaasti vaihtoehtoja tarjoa-
va materiaali. Betonirakentamiselle
on asetettu paljon uusia haasteita
Jjatkossakin. Miten yhdistdd esteet-
tiset mahdollisuudet ja teknisen
kestavyyden, energiataloudellisuu-
den ja muut eri maardysten raken-
teille asettamat vaatimukset.

BETONITIEDOSTA SAA
TILAAMALLA RAATALOITYA
BETONIKOULUTUSTA

Betonitieto Oy jérjestaa vuoden 2008
aikana eri paikkakunnilla betonira-
kentamiseen liittyvid maksuttomia
koulutus- ja infotilaisuuksia arkkiteh-
deille, kaavoittajille ja rakennusval-
vonnoille.

Kaupungit, organisaatiot ja yrityk-
set voivat tilata Betonitiedosta info-
ja koulutustilaisuuden raataldityna
omien ajankohtaisten projektitarpei-
densa mukaan. Tavoitteena on ettd
koulutustilaisuus on keskustelevaa
ja vastaa asiakkaan meneilldan tai
tulossa olevien hankkeiden ja projek-
tien ajankohtaisiin haasteisiin ja ky-
symyksiin. Tilaisuuksissa kerromme
betonirakentamisen uusista arkki-
tehtonisista mahdollisuuksista ja
teknisista ratkaisuista, joilla voidaan
rakentaa kestavaa ja turvallista,
huollettavaa ja energiataloudellista
rakennuskantaa jatkossakin. Ajan-
kohtaisia aiheita ovat my6s beto-
nijulkisivujen rakenne- ja pintavaih-
toehdot, saumaratkaisut, laatuluokat
ja suunnitteluohjeet, tietoa huollos-
ta, kustannuksista ja korjaamisesta.

Koulutukset ovat kestoltaan noin
puoli pdivéé ja maksuttomia. Tilai-
suuden ohjelman teemoina voivat
olla muun muassa:

— Betoniarkkitehtuurin uudet
mahdollisuudet

— Julkisivut

— Betonipinnat

—  Ympérist6rakentaminen

— Energia- ja ympéristo

— Betonirakenteiden korjaaminen
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Lisétietoja kursseista ja infotilai-
suuksista antaa ja tilaisuuksista voi so-
pia arkkitehti SAFA Maritta Koiviston
kanssa, puh. 040 - 9003 577 tai
maritta.koivisto@betoni.com

MARJA-VANTAA -PROJEKTIRYHMA
OPISKELI TIETOA BETONISTA
Kehdradan varteen rakennettava
Marja-Vantaa on padkaupunkiseudun
merkittdvin uusi asuin- ja ty6paikka-
alue. Siitad tulee kotikaupunki 27 000
asukkaalle. Samalla luodaan edelly-
tykset 23 000 uudelle tydpaikalle.
Marja-Vantaan tavoitteena on olla uu-
denlainen, kiinnostava uusi kaupunki
ja visiointityéssa on korostunut “koti-
kaupungin” ja “joukkaliikennekaupun-
gin” ympéristda saastavan ja kulutus-
ta hillitsevan imagon luominen.

Marja-Vantaa -projektin kaavoitus-
paallikko Lea Varpanen tilasi tyoryhmi-
neen betonirakentamiseen liittyvan
koulutuksen Vantaan kaupunkisuunnit-
telijoille, rakennusvalvonnalle ja ra-
kennuslautakunnan jdsenille. Miten
saada yksilollistd kaupunki-ilmetta ja
samalla kestévad rakentamista uudel-
la tavalla — minkélaisia voisivat olla
kaupungin identiteetin uudet “fres-
kot"? Tammikuussa pidetyn teemailta-
pdivan ohjelman: “Betonin uudet mah-
dollisuudet — pinnoissa ja rakentami-
sessa” otsikon kautta tarkasteltiin ai-
hetta laajalti betoninakdkulmasta.

Aihetta lahestyttiin uusilla betoni-
arkkitehtuurin haasteilla ja tarkastel-
tiin suunnitteluvalintoihin liittyvid teh-
tavia. Omassa puheenvuorossani késit-
telin otsikoita: “arkkitehtibetonin uusi
aika, suunnittelutehtdvat ja -valintaan
vaikuttavat tekijat , betonipinta ja -va-
rivaihtoehdot, saumat, uudet betoni-
pinnat.”

Heikki Aapro kertoi betonin valmis-
tajan nakékulmasta ja kertoi niista te-
kijoista, joilla rakennetaan rakennus-
hankkeen eri tahojen kanssa yhteis-
tydssa kestdvdd ja elinkaaritaloudel-
lista betonirakentamista. Seppo Pet-
row luennoi paikallavalurakentami-

Arkkitehdit Huttunen Lipasti Pakkanen

e

—

Maritta Koivisto

N
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Helsingin kaupunki haluaa kokeilla Viikinmdesséd uudentyyppistd rinnerakentamista ki-
vesta. Kaupunkisuunnitteluvirasto, kiinteistovirasto sekd Rakennusteollisuus RT:n beto-
nitoimiala etsivat arkkitehtikilpailulla uusia pientalotyyppeja. Julkisivuihin ja kaduille on
suunniteltu ns. Viikinméki laatat ja -kivet. Suunnittelijoina ovat arkkitehdit Pekka Pakka-
nen, Risto Huttunen ja Santeri Lipasti.

sen mahdollisuuksista ja -pinnoista,
suunnitteluohjeista ja virheiden vélt-
tamisesta. My0s itsetiivistyvan beto-
nin ja kuitubetonin kaytén mahdolli-
suuksista kuultiin.

Kuvanveistaja Pertti Kukkonen ker-
toi Hdmeenlinnan ja Tampereen Vuo-
reksen uuden asuinalueen suunnitte-
luesimerkkien avulla miten taide voi-
daan ottaa mukaan uuteen aluesuun-
nitteluun ja miten vanhoja alueita ja
ympéristoja elavditetddn taiteenoma-
isin keinoin ja tuottein.

Arto Suikka kertoi betonin ympdris-
téominaisuuksista ja energiataloudel-
lisuudesta ja ratkaisuista, joilla kysei-
siin tavoitteisiin paastaan. Matti Hau-
kijérvi opasti betonin elinkaariasiois-
ta, kayttdidstd ja sdilyvyydestd. Lo-
puksi kasiteltiin kysymyksia ikaanty-
misestd ja korjaamisesta, jotka ovat
aina ajankohtaista aiheita niin uusien
kuin vanhojenkin alueiden osalta.

ASIANTUNTIJALUENNOITSIJAT
Tilaisuuksissa luennoivat asiantunti-
jat, jotka vélittdvat alansa uusimmat
tiedot. Tavoitteena on tuoda betonira-
kentamisen uusin tieto rakennushank-
keen eri osapuolten kayttoon tyoka-
luksi. Keskustelun ja kysymysten
kautta valittyy my6s tieto niistd asiak-
kaiden tarpeista, joihin kehitystyoté
tulee jatkossa suunnata niin valmista-
jien kuin sunnittelijoidenkin tahoilla.

Luennoitsijat vaihtelevat hieman
ohjelman mukaan. Suunnittelijoiden
kokemuksista ja uusista haasteista lu-
ennoimaan ovat lupautuneet jatkossa
my6s muun muassa arkkitehdit Anna
Brunow ja Timo Vormala.

Monipuolisella yhteistydlld ja uu-
silla haasteilla arkkitehtoninen ja tek-
ninen kehitys voivat kulkea kasikades-
sa entistd tehokkaammin. Laadukasta
ja ammattitaitoista rakentamista tar-
vitaan kestavan ja viihtyisén ymparis-
témme rakentamisessa.



PAIKALLAVALETUT PYSAKOINTILAITOKSET

Petri Mannonen, diplomi-insinddri
projekti-insinddri, Betonitieto Oy

Betonirakenteiden kdyttdikasuunnittelu 2007

by 51

B Rakennetyyppien kdylibohje
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RAKENNE 8: PYSAKOINTITALO, KYLMA, PALJON LIKENNETTA
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Tauvlukko 6.8a Rakennaosat ja rasitusivokkayhdistalmsid.

Rakenmne- |Rasitusluokka- i
osa yhdistelma e
Sisdsnajoramppl ja Alasoe 30 m sisd@niulosia, el suo-
B : jausta,
Btk ACA AR i Py=akdintitason ja ajorampin ylépinta, joita suolataan,
&l suajausta.
8-1b XC3 XD, XF2 Sisdanajorampin swojatts pinta
: Pysiikdintilason ja aorampin yldpinta, joka e kuulu
a-2 XC34: XD, XF2 sckdnan B-1a
-3 ECE XF1 Pyslkdintilason ja aorampin alaginia
8-da X3 XD, XF2 Suojaamaton pystypinta 30 m sls84niulosta
; Suojattu pystypinta (vEhintadn 0.5 m korkeudalla) 30
f4h XL2; XF1 m sisa&ntulosta, muw pystypinta
8-5a T4, KO XF4 Ylin, satesds altis o0 ramppeinean, joita suclataan
3-50 X4 XD XF3 Wlin, sabeedle altis lass ramppeinasan, joila e suolaka

1

Pysékaintitalon rakenneosat ja rasitusluokkayhdistelmat by51 Betonirakenteiden kéyttdikdsuunnittelu 2007 - mukaan.

Paikallavalettu betoni on luonteva ja turvallinen py-
sékdintirakennuksen rakennusmateriaali. Jélkijan-
nitystekniikalla ja kehittyneellé betonitekniikalla
voidaan taata rakenteille hyvé pitkdaikaissailyvyys
ja tiiviit vedenpitévét rakenteet.

SUUNNITTELUN LAHTOKOHTIA

Seuraavassa on kayty lapi pysakointilaitoksen kes-
keisid suunnittelun lahtokohtia ja hyvéksi todettuja
rakenneratkaisuja.

Suunnittelussa tulisi pyrkia siihen, etta laattara-
kenteessa on mahdollisimman vahan eri kerroksia
ja mahdollisimman suuret yhtendiset pinta-alat
(laaja-alainen monoliittinen laatta).

Saumojen lukuméaara kannattaa pyrkia rajoitta-
maan mahdollisimman pieneksi kuitenkin muistaen
|&mpotilojen muutoksille alttiina olevien rakentei-
den rajoitukset. Itse saumarakenteina kannattaa
suosia yksinkertaisia, hyvaksi todettuja ratkaisuja.

Rakenteissa tulee kdyttaa hyvan vesitiiveyden ja
vahan korjausta vaativia betoneita, jotta rakenteis-
ta saadaan pitkaikaisia. Pyséakointitasojen ja ajo-
luiskien ylapintojen tiiviin rakenteen varmistami-
seksi on betonointi tehtdva huolellisesti seka kayt-
tda tarvittaessa mahdollisia pintaa tiivistavia pin-
noitteita. Nain vahennetdan oleellisesti pinnan po-
lydmista sekéd veden ja kloridien tunkeutumista be-
toniin. My6s vedenpoistojarjestelma tulee suunni-
tella sellaiseksi ettd se toimii kdytdnndsséd, jolloin
pysakdintitasojen kosteus-/suolarasitus jad mah-
dollisimman pieneksi.

JANNITTAMISEN HYODYT

Paikallavaletut pysakaintirakennukset tehdaén hyvin
usein janneteraksin ja jalkijannittamalla. Jalkijannit-
tdmisen avulla p&dstddn pitkiin jannevaleihin ja
hoikkiin rakenteisiin. Lisaksi lyhyt- ja pitkdaikaistai-
pumat ovat pienid. Talla tekniikalla my6s halkeamat
ovat pienid tai niitd ei synny lainkaan. Harjaterakset
ovat sen ansiosta hyvin suojattu korroosiolta. Nain
saavutetaan pidempi kayttoikd, vahainen huollon
seké korjauksen tarve seké edulliset kdyttdkustan-
nukset. Jalkijannityksen erds etu on se, etta raken-
ne saadaan vesitiiviiksi ja ndin ollen valtytaén be-
toniholvin 1dpi suotautuvalta, autojen péalle tippu-
valta vedeltd. Tama vesi on yleensa emaksista ja
se voi vaurioittaa autojen maalipintaa ja laseja.
Jalkijannitetylla rakenteella on my6s erinomainen
kestavyys vasytyskuormituksia vastaan.
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SAILYVYYSSUUNNITTELU

Betonirakenteiden sdilyvyyssuunnittelu kasittaa
suunnittelukdyttéian seka rasitusluokkien maaritte-
lyn. Yleensd kylmat pysakdintilaitokset suunnitel-
laan 50 vuoden kayttdidlle, joissakin tapauksissa
voi olla perusteltua kdyttda pidempaa 100 vuoden
kayttoikad. Rasitusluokat maaraytyvat ympdristo-
olosuhteiden mukaisesti. Ymparistéolosuhteet ote-
taan huomioon ohjeen BY50 Betoninormit taulukko
3.1 ja BY51 Rakenteiden kaytt6ikdsuunnittelu
(2007) mukaan.

Kylmét paikoitustilat on suunniteltava vaativim-
paan XD3-luokkaan niiden rakenteiden osalta, joi-
hin kohdistuu voimakas kloridirasitus. Kevyesti klo-
ridirasitetuissa tasoissa rakenteen tulee aina tayt-
taa luokan XD1 vaatimukset ja niissd ei saa kdyttda
suolausta. Raudoituksen suunnitteluun ja betoni-
peitteiden vahimmaéisarvoille on annettu ohjeita BY
50:ss4.

Kulutuskestavyyden osalta tasot voidaan jakaa
voimakkaan ja kevyen kulutuksen alaisiksi joutuviin
tasoihin. Voimakas kulutusrasitus on kyseessd esi-
merkiksi suurten, vuorokauden aikana paljon liiken-
nbityjen pysakdintilaitosten sisddnajorampeissa.
Niiden tulee tayttda julkaisun BY45 kulutuskesta-
vyysluokan 2 vaatimukset ja tasoon lisataan vahin-
tdan 10 mm:n kulutusvara. Kevyen kulutusrasituk-
sen kulutuskestavyysvaatimus on luokka 3 (esim.
varsinaiset pysakéintitasot ja yleensa vahan vuoro-
kauden aikana liikenndidyt pysékdintilaitokset).
Laatuvaatimukset tasaisuuden, kulutuskestévyyden
ja muiden laatutekijdiden osalta on esitetty be-
tonilattioiden luokitusohjeissa (BY45/BLY7 Be-
tonilattiat 2002).

RAKENNEJARJESTELMA
Pysakointilaitoksen, kuten minkéd tahansa muunkin
rakennelman tai rakennuksen perustusten koko ja
tyyppi madrdytyvat kuormituksen ja maapohjan
kantavuuden mukaan. Perustukset tehddan yleensa
paikallavalettuina terdsbetonirakenteina. Paikalla-
valetuissa pysakdintilaitoksissa yleisimmin kdytet-
ty pystyrakenne on pilarirunko. Vaakarakenne on
kdytettdessa jalkijannitystd joko tasavahva laatta
tai vaihtoehtoisesti palkkikaistoin vahvennettu
laatta. Palkkikaistoja kdytetdan kun jannevalit kas-
vavat yli 10 metrin. Kun pyritdan avaraan ja pilarit-
tomaan pysakointitilaan, rakenne muodostuu siten
palkilliseksi laattarakenteeksi.

Jannemitta palkkikaistojen suunnassa on tyypil-
lisesti 16,0 metrid runkosyvyyden ollessa 17,0 met-
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Jalkijannitetyilla paikallavalurakenteilla paastaan pitkiin
jannevaleihin ja siroihin rakenteisiin.

]

rid. Tall6in pilarit on irrotettu seindlinjasta 0,5 met-
rid. Toiseen suuntaan pilarivaliksi muodostuu pysa-
kdintilaitosten tilamitoitusohjeiden autopaikan le-
veyttd koskevien suositusten mukaan yleensa joko
5,0 tai 7,5 metrid, eli kahden tai kolmen auton leve-
ys. Myds levedmpad 2,7 metrin mitoitusta kayte-
taan. Paikallavalulla on helppo toteuttaa vaihtele-
via, vakioratkaisuista poikkeavia jannevaleja.

MUOTTITEKNIIKKA

Pysakdintilaitoksissa valettavan laatan muottina
kaytetdan hyvin yleisesti puupalkkeja sekd primaa-
ri- ettd sekundaérikannattajina. Muottipintana toi-
mii joko muottivaneri tai kolmikerroslevy (vahvuus
21 mm).

Tuentakalustona kéytetdan terdstukia, jotka on
varustettu tukijaloilla, pudotushaarukoilla ja valitu-
kien kiertopdilla. Myds palkkien muotitus tehdaan
yleensa puupalkeilla. Palkin muottina voidaan kayt-
tda myds puupalkeista tehtyd pdytamuottia.

Jokaiselle pysakdintilaitostyypille on sille par-
haiten soveltuvat muottijdrjestelmat. Muottijérjes-

3

Paikallavaletuissa pyséakdintirakennuksissa yleisesti kdy-
tetty rakennejarjestelma on pilarirunko. Vaakarakenne on
kéytettdessa jalkijannitystda joko tasavahva laatta tai
vaihtoehtoisesti palkkikaistoin vahvennettu laatta. Palkki-
kaistoja kaytetdan kun jannevalit kasvavat yli 10 metrin.
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LLAAKER!
VEDENPOISTOURA
4

Avain likuntasauma.

6

Palkillinen laattarakenne. Pilaria on vedetty sisdanpdin,
jolloin pilariraudoitus ei haittaa palkkiosaan sijoittuvien
janneankkureiden sijoitusta.

7

Pdytamuotin nostohaarukka. Isoissa parkkitaloissa talou-
dellinen vaihtoehto on tehdd muoteista siirrettavia poyta-
muotteja.

5
Sadevesikaivon sijoitus luiskattuun syvennykseen. Kan-
nen tulee olla poistettavissa kaivon puhdistusta varten.

telmat kannattaa selvittaa jo rakennesuunnitelmia
tehtdessd. Seuraavassa on kdyty ldpi muutamia
kooltaan erilaisia, tyypillisid vaihtoehtoja.

¢ Pihakannet

Kokoa pihakansilla on tyypillisesti noin 1000 - 2000
mZ2. Pihakansien rakenteissa on usein poikkeavia
yksityiskohtia, kuten laattavahvistuksia tai toisis-
taan poikkeavia kaatoja. Pihakannen rakennuspro-
jekti on usein yhteydessd muuhun ympérdivaan ra-
kentamiseen, jolloin my6s pihakannen rakentami-
nen nivoutuu muuhun rakentamiseen. Tdma johtaa
usein hyvin kiredan aikatauluun.

Betonointi  tehdddn tallaisissa rakenteissa
useimmiten kertavaluna. Kalustolle tulee vain yksi
kayttokerta ja suuren muottimaaran logistiikka ty6-
maalla on suunniteltava huolellisesti.

e Pysékadintitalot (pienet parkkitalot)

Kooltaan pienet parkkitalot ovat noin 1 500 - 2 000
taso-m? kerrosta kohti ja yleensa ne ovat 3-5 kerrok-
sisia. Kohteessa kdytetdan tyypillisesti noin 2,5-
kertaista muottikaluston mé&araa verrattuna kerta-
valualueeseen. Muoteille tulee 3-4 kayttokertaa
tyémaalla. Talla kayttdkertamaaralld muottikalus-
tot kdytetdan yleensa irtotavaramuottina eli muotit
puretaan valun jdlkeen osiksi ja siirretdén uuteen
asennuspaikkaan varastokehikoissa.

e Pysékadintilaitokset (isot parkkitalot)
Pysakointilaitoksissa rakenteiden samanlaisena
toistuminen tekee paikallavalusta teollista tuotan-
toa. Muottikalustolle saadaan useita kayttékertoja,
kdytanndssa usein yli neljd. Muoteista tehddan
usein kompakteja poytdmuotteja. Pdytdmuotteja
kéytettdessd niiden sovitukset ja liittymiset pysty-
rakenteisiin on suunniteltava systemaattisiksi. Poy-
tdmuottien kokoa ei kannata kasvattaa liian suurik-
si, silld suurien pdytien siirto ja uudelleenasennus
oikaisuineen saattaa kasvattaa tydmenekkia.

RAKENTEILLA OLEVIA

PYSAKOINTILAITOKSIA

Seuraavissa artikkeleissa on esitelty kolme raken-

teilla olevaa tai juuri valmistunutta pysakdintira-

kennusta:

— Viihdekeskus Flamingon seitseméankerroksinen
pysékaintitalo Vantaalla,

— Kauppakeskus Epstorin laajennuksen yhtey-
teen kellarikerrokseen rakennettu sadan pysa-
kdintipaikan laajennus Seindjoella ja

— Tampellan alueelle Tampereelle rakennettava
|dhes 500 auton pysakdintihalli.

Lisétietoja paikallavalettujen pysékdintilaitosten suun-
nittelusta l6ytyy Suomen Betonitieto Oy.n julkaisusta:
“Paikallavalettu jélkijannitetty pysdkdintirakennus,
Kestéva kivitalo-projekti 2005."

Julkaisua myy Betonitieto Oy . www.betoni.com

CAST-IN-SITU PARKING GARAGES

Cast-in-situ concrete is a natural and safe construction
material for parking garages. Prestressing technology and
advanced concrete technology guarantee good long-term
durability for the structures.

Cast-in-situ parking garages are often built using pre-
stressing tendons and poststressing, which facilitate
long spans and slender structures. Short and long-term
deflection is also minimised. This technique also
minimises or completely eliminates cracking, and
ensures that ribbed bars are protected against corrosion.
This results in longer service life, reduced need for
maintenance and repairs and low operating costs. The
resistance of poststressed structures to fatigue loads is
also excellent.

The durability planning of concrete structures is
based on the determination of the rated service life and
the exposure classes. Unheated parking garages are
usually designed for a service life of 50 years. The
exposure classes are determined on the basis of the
ambient conditions in compliance with BY 50 Concrete
Norms, Table 3.1, and BY 51 Service life design of
structures (2007).

The most common vertical structure in cast-in-situ
parking garages is a column frame. When poststressing
is used, the horizontal structure is either a slab of
uniform thickness, or alternatively a slab reinforced with
lanes of beams. Lanes of beams are used when the span
exceeds 10 metres. As parking garages are designed as
open as possible without any columns, the preferred
structure is a slab structure with beams.

The typical span in the direction of the lanes of beams
is 16.0 m with a frame depth of 17.0 m. The columns are
then at a distance of 0.5 metres from the wall line. The
spacing of the columns is determined on the basis of the
recommended width of the parking places according to
the dimensioning guidelines for parking garages, and is
typically 5.0 m or 7.0 m, i.e. the width of two or three
cars. Different spans are easy to implement with cast-in-
situ technology.

Three parking garages that have been built or are cur-
rently under construction using the cast-in-situ technolo-
gy are presented in this issue: the seven-storey parking
garage of Entertainment Centre Flamingo in Vantaa, the
extension of the parking garage for 100 cars in the base-
ment of Shopping Centre Epstori in Seindjoki, and the
parking garage for almost 500 cars under construction in
the Tampella area in Tampere.
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EPSTORIN
LAAJENNUKSESSA
LISAA LIIKE- JA
PAIKOITUSTILOJA

Seindjoen keskustan kauppakeskus Epstorin laajen-
nustydt ovat paraikaa kdynnissd. Uutta liiketilaa
tulee kauppakdytévan lisdksi 6 000 n¥. Kokonaisuu-
dessaan kauppakeskuksen laajuus tulee olemaan
laajennuksen jélkeen noin 10 000 k¥, autopaikko-
jen maéré lisdantyy sadalla. Samassa yhteydessé
saneerataan my0s samassa Kkorttelissa sijaitseva
Epstorin  viereinen liikekiinteistd. Uudistuneen
kauppakeskuksen avajaisia on tarkoitus viettdéd ¥
syyskuussa 2008. o | | CE I L)

Kauppakeskuksen laajennukseen tulee kellariker- EE =N
ros ja kaksi maanpaallista kerrosta. | H M (e ME e

Kellariin tehdaan lisaa autopaikkoja. Alun perin ] [
autopaikkoja oli noin 70, laajennuksen jélkeen ko-
konaismadara kasvaa 171 paikkaan.

Kauppakeskuksen vélipohjat ovat paikallavalet-
tuja ja jalkijannitettyja ja yldpohja terdsristikko- ja
peltirakenteinen.
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UUSI KULKUYHTEYS

Vanhaan parkkihalliin  kuljettiin laajennusosan
kautta, joten ensimmaisena tyéna oli rakentaa park-
kihalliin uusi kulkuyhteys Maamiehenkadun kautta.
Samalla tehtiin myds varaus naapuritonttia varten,
tarvittaessa se voi kdyttda tulevaisuudessa samaa
ramppia. Myds pihan alla olevaa vdestdsuoja- ja
paikoitustilaa (yhteensd noin 800 m?) jouduttiin pur-
kamaan laajennusosan tieltd. Uuteen paikoituskel-
lariin ja Maamiehenkadun alle rakennettiin uudet
vdestdsuojat lisddntyneiden tarpeiden mukaisesti.

Petri Mannonen

N

KOKENUT PAIKALLAVALU-URAKOITSIJA

Tyot kohteessa alkoivat purkutdilla. Perustuksien
teko alkoi heindkuun lopussa, rakennus tehtiin
maanvaraisella perustuksella. Rungon pystyttdmi-
seen kuluu noin puali vuotta. Vuodenvaihteessa 1.
kerroksen ylapuolisesta valipohjasta oli valettu
noin kolmasosa.

Rakennejérjestelmana on paikallavalettu pilari-
palkkijarjestelma. Osa pystyrakenteista on betoni-
taytteisia terdspilareita. Urakoitsijalla oli mahdolli-
suus vaikuttaa runkojdrjestelmén valintaan suun-

1
Seinajoella sijaitseva kauppakeskus Epstori saa kylkeen-
sé laajennusosan.

2
Parkkihallin uusi ramppi Maamiehenkadulta.

Petri Mannonen

3
Kellarin pysékdintihallin palkkirakenteita.
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+  Petri Mannonen

O Petri Mannonen

S>  Petri Mannonen

4
1.ja 2. kerroksen vélipohjan raudoitustyd kdynnissa.

5
1. ja 2. kerroksen vélipohjan muottien tukitorneja.

6
Jalkijannitettyjen palkkien janneterdkset nakyvissa en-
nen katkaisua.

nitteluvaiheessa. Paikallavaluun paadyttiin muun
muassa siksi, ettd Konte Oy on toteuttanut muita
parkkihalleja, kuten Vaasan toriparkin, paikallava-
luna. My@s tilojen mahdollisimman tehokas kaytté
painoi paikallavalun puolesta.

Kauppakeskuksen laajennus on pohja-alaltaan
56,3 x 37,6 m? suuruinen. Jalkijannitettyjen palkkien
jannevalit ovat toisessa moduulissa 15 830 mm ja
toisessa 14 899-15 779 mm. Néiden kahden palkin
véliin jad jannevaliltaan lyhyempi (4 800mm) mo-
duulilinja, jossa sijaitsee muun muassa uusi vaes-
tonsuoja. Jalkijannitetyt palkit sijaitsevat 4 800 mm
padssa toisistaan.

Muotti- ja raudoitustyd seka betonointi tehdaan
Konte Oy:n omana tydnd. Pintabetonitydt (kellarin
Mastertop sirote seka 1. kerroksen tasaustyd) tee-
tettiin ulkopuolisella urakoitsijalla. Vélipohjan pal-
kit ja holvit ovat jalkijannitettyja rakenteita, niiden
jannitystoista vastasi Oy Alfred A. Palmberg Ab.
Holvit on jénnitetty yhteen suuntaan, poikittain
palkkeihin néhden.

Muottijarjestelména on kdytetty vakiopalkkijar-
jestelmaa. Palkkeja on ollut sekd puisia ettd me-
tallisia. Holvimuottien tuennassa on kaytetty te-
raspystytukia. 1. ja 2. kerroksessa on suuremman
kerroskorkeuden vuoksi kaytetty tuennassa metal-
lisia tukitorneja. Muottitoimittajana kohteessa on
Ramirent Finland Oy.

VALUT KAHDEN VIIKON VALEIN

Jannitys- ja punostydt ovat vastaavan mestarin
Kalle Ahon mukaan tahdistaneet rungon nousua.
Valut on tehty noin kahden viikon vélein. Valukier-
toon padstiin ldmmittdmallad valuja, jolloin saavu-
tettiin jalkijannityksen vaatimat lujuudet nopeam-
min, aika lyhentyi alun yhdeksastd pdivasta nel-
jaan. Lammitys tehtiin pressuttamalla holvi alapuo-
lelta ja kayttamalla 6ljylammittimia. Lisaksi kaytet-
tiin lampémattoja ja pressuja ylapuolella. Betonin
lujuudenkehitystd on seurattu Betoplus-ohjelman
avulla.

Kellarin holvi valettiin neljassa osassa, 1. kerros
kolmessa. Kerralla valettu osa on ollut noin 600 m?.
Valupaivind ty6t on aloitettu kuudelta aamulla ja
valu on kestanyt kokonaisuudessaan noin 12 tuntia.

Betonointia on tehty sekd pumppaamalla ettd va-
luastialla. Betonin lujuusluokka on pilareissa C35/
K40-2 ja vélipohjissa seka palkeissa C35/K40-1.
Maanvaraisen lattian lujuusluokka on C25/K30-2.

Betonin kohteeseen toimittaa Audus Oy, joka toi-
mii my6s 1. luokan betonitydn valvojana.
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PAIKALLAVALURUNKOINEN PYSAKOINTIHALLI

Tampereen keskustan tuntumaan, Tampellan alueel-
le on valmistumassa pysakdintihalli Kiinteistd Oy
Keskusparkki, Tampellan Esplanadi. Sen runko toteu-
tetaan paikallavaluratkaisuna. Tampellan aluetta on
rakennettu viimeisen kymmenen vuoden aikana. Alu-
eella oli alun perin konepajateollisuuden halli- ja
verstastilaa, josta on sdilytetty arviolta kolmannes.

Nyt rakennettava pysakdintihalli tulee palvelemaan
yhteensa kuutta asunto-osakeyhti6td. Pysakdinti-
halliin tulee tilaa myds tyopaikka- ja asioimispysa-
kdinnille. Pysdkdintihalliin tulee 483 autopaikkaa.
Kohde on omaperusteinen, kuten viereiset raken-
nettavat asuinkerrostalotkin ja sen toteuttaa Y/T
Rakennus Oy.

Pysékéintihallissa on kolme maanalaista kerros-
ta ja se on louhittu kallioon. Pohjapinta-alaltaan
halli on 132 x 35 metrid.
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TOTEUTUS KAHDESSA VAIHEESSA

Tyot kohteessa aloitettiin huhtikuun alussa 2006 ja
louhintaty6t valmistuivat 1-vaiheen osalta loka-
marraskuun vaihteessa samana vuonna, koko hank-
keen osalta helmikuussa 2007. Halli tehdaan kah-
dessa vaiheessa ja molemmat vaiheet on jaettu
kahteen lohkoon. Paatsta toisen vaiheen toteutta-
misesta ei vield rakennustydn alkaessa oltu tehty.
1. vaiheen oli tarkoitus valmistua helmikuun 2008
loppuun mennessa. Aikataulun saneli viereinen val-
mistuva asuinkerrostalo.

PAIKALLAVALETTU PILARIPALKKIRUNKO

Runkorakenteena pysakdintihallissa on pilaripalkki-
runko. Pysakdintihallin alin kerros on maanvarainen
ja sen ylapuoliset kaksi vélitasoa ovat 160 millimet-
rid paksuja, molempiin suuntiin jalkijénnitettyja
laattoja. Jannityksessa on kaytetty rasvapunoksia.

1 Juha Knuutinen, YIT

1

Taustalla nékyy jo harjakorkeuteen noussut 1-vaihe pysa-
kéintihallista. Kuvasta nakyy palkkien pitkd jannevali,
kaksiaukkoisen rakenteen palkkien jannevali on noin 17
metrid. Etualalla on kdynnissa 2-vaiheen vélipohjan muot-
tity6. Holvin muotissa taka-alalla nakyva aukko on kerros-
taloa varten tehty varaus.



3 Juha Knuutinen, YIT

2
Holvin muottityd kaynnissa.

3
Kuvassa nakyy tyémaalla kdytetty metallinen palkkisolki,
jota kdytettaessa valtytaan palkkien lapipulttaukselta.

Vélitasojen mitoituskuormana on 2,5 kN/m? ajoneu-
vokuorma. Rakennuksessa ei ole maanpaineellisia
seinid, ndin ollen sivusuuntaiset kuormitukset ovat
véhdisia.

Palkkien etéisyys toisistaan on noin 7800 mm eli
palkkien valissa on kolme parkkiruutua. Palkkien
jannevali on 17 000 mm ja halli on kaksiaukkoinen.

Parkkihallin yl&pohjan p&alle rakennetaan piha-
alue istutuksineen palvelemaan ympérdivid asuin-
taloja. Kansi toimii myds pelastustiend ja tdman
vuoksi kannen mitoituskuormana on 16 tonnin akse-
likuorma. Téasta johtuen myds kannen mitoitus on
jaredmpi, se on paksuudeltaan 250 mm ja kannen
palkit tehddan injektoitavilla janteilld. Osa kannes-
ta tullaan tekemddn kuorilaattarakenteisena pai-
kalle rakennettavan kerrostalon vuoksi. Koska ker-
rostalon suunnitelmat eivat parkkihallin rakentami-
sen kaynnistyessa vield olleet valmiina, paadyttiin
osittain erilaiseen runkoratkaisuun.

Porrashuoneet sekd ajoluiskien seindt tehtiin
elementtirakenteisena.

BETONIA MINUUTTIAIKATAULULLA
Kohteeseen kuluu betonia noin 5000 m®. Marras-
kuun lopussa 2007 oli viela kaksi lohkoa valamatta.
Betoni on lujuusluokaltaan pd&osin K40. Alimmas-
sa kerroksessa on pilareissa kaytetty lujuusluokal-
taan my6s K50 betonia. Valmisbetonin kohteeseen
toimittaa Lujabetoni Oy.

Kesakuussa 2007 tydmaalla tehtiin suurimmat
kertavalut, yhteensa 600 m® betonia. TallGin pysa-
kaintihallin kannesta valettiin kerrallaan 1500 m?

osuus. Taté varten suunniteltiin etukdteen betonin
toimituksen minuuttiaikataulu. Valu saatiin tehtya
suunnitelmien mukaisesti kolmessatoista tunnissa.

Muottityét YIT Rakennus Oy tekee omilla miehil-
ladn. Raudoituksen tekee aliurakoitsijana Celsa Steel
Service Oy. Jannitystyot urakoi Oy Alfred A. Palmberg
Ab ja betonainnin Suomen Betonilattiat Oy.

Kohteessa paddyttiin  kappalemuottijarjestel-
madn eli vakiopalkkeihin, koska yl&kansi erosi
muodoltaan alemmista kansista. Tall6in péytdmuo-
tille ei olisi saatu tarvittavia toistokertoja. Muotti-
jarjestelmaan valintaan vaikutti osaltaan myGs se,
ettei 2-vaiheen toteuttamisesta rakentamisen
kaéynnistyessa ollut vield varmuutta. Muottitoimit-
tajana kohteessa on Doka Finland Oy ja siella yhte-
yshenkilona Ari Sakala.

PITKAT JANNEVALIT PUOLSIVAT
PAIKALLAVALUA
Pitkat jannevalit olivat vastaavan mestarin YIT Ra-
kennuksen Pasi Jokisen mukaan yksi syy siihen,
ettd paddyttiin paikallavaluvaihtoehtoon. Element-
tiratkaisuissa jannevali olisi ollut suuruusluokal-
taan puolet toteutuneesta. Myds ohut kansirakenne
ja rakenteen vesitiiviys puolsivat paikallavalua.
Betonoitaessa alle + 0 °C lampétilassa holvi ldmmon-
eristettiin huputtamalla se alapuolelta ennen valua ja
valettavaa holvia l[ammitettiin alapuolelta. Ldmmitysta
tarvittiin my0s, jotta holvin jannitysty6 voitiin aloittaa
suunnitellussa aikataulussa. Myds palkkien paalle le-
vitettiin peitteet lampétilaerojen minimoimiseksi. Va-
lut j&lkihoidettiin ruiskutettavalla jélkihoitoaineella.
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FLAMIGON VAPAA-AJANKESKUKSEN YHTEQTEEN

RAKENNETAAN SEITSEMANKERROKSINEN PYSAKOINTITALO

Vantaalle, Kehd Il varrelle rakennettava vapaa-
ajankeskus Flamingo sijoittuu Jumbon liikekes-
kuksen viereen. Flamingo pitéé sisélldan 10 0000
nelidn vesipuiston, 309 huoneen hotellin, keilahal-
lin, elokuvakeskuksen, lukuisia ravintoloita sekd
8000 neliété erikoismyymalditd. Keskuksessa on
pinta-alaa yhteensad 87 000 neliéts. Kylpyldd var-
ten rakennetaan myds seitseménkerroksinen py-
sékdintitalo.

Autopaikkoja Flamingon pysakdintitalossa on yh-
teensd 765 kappaletta. Yhden kerroksen pinta-ala
on 3150 m? ja pinta-alaa pysakdintitalossa on yh-
teensa noin 20 000 m?. Muodoltaan pysékdintitalo
on suorakaiteen muotoinen ja ajo tapahtuu kes-
keltd. Jaykistavat seindt ovat keskelld rakennus-
runkoa.

JANNITETTYJA RAKENTEITA

Pysékaintitalon rakennustyét alkoivat kevaalla 2007 ja
runko saatiin valmiiksi lokakuun lopussa. Pysakdintita-
lon holvit ovat jalkijannitettyja rakenteita. Laatta on
jannitetty kahteen suuntaan ja palkit yhteen. Palkkien
jannevali on 16 000 mm. Pys&kaintitalon betoni oli
lujuusluokaltaan K45-1 ja rasitusluokkayhdistelma
XC3,4 XD1 ja XF2.

Suunniteltaessa kohdetta myds rungon tekemi-
nen elementtirakenteisena oli yksi vaihtoehto. Ele-
menttivaihtoehdosta pyydettiin - my8s tarjouksia.
Taloudellisemmaksi tdssé kohteessa tuli kuitenkin
SRV Viitoset Oy:n tyémaapéaallikon Jukka Nikkolan
ja projektipaallikon Markku Muhosen mukaan pai-
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Betonoinnissa kaytettiin pumppuautoja.

2
Kohteen harjannostajaispéivéana otettu kuva pysékaintita-
losta. Taka-alalla muottityd kdynnissa.
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Anu Sairanen, SRV

kallavaluvaihtoehto. Myds kestavyys- ja sdilyvyys-
asiat olivat yksi syy paikallavaluun pdadyttdessa.

Pysakointitalon holvin suojabetonipintaa on kas-
vatettu, jotta saatiin lisdd kulutuspintaa. Holvin
paksuus on 240 mm. Holvissa ei siten tarvinnut
kayttaa sirotepintaa.

Holvi on jaettu kolmeen lohkoon. Valut tehtiin
lohkojaon mukaisesti ja valutahtina oli valu yhdes-
sa lohkossa per viikko. Yhdella kertaa valettu alue
oli suuruudeltaan noin 1 000 m?. K&ytetty muottijar-
jestelma oli Peri Suomen vakiopalkkijérjestelméa ja
tukitornit. Holvimuotit purettiin osiin ja koottiin uu-
delleen seuraavassa valupaikassa.

Rakennusliike Sierak Oy toteutti pysakointitalon
runkoty6t. Betonit sekd vapaa-ajankohteeseen etté
pysakdintilaitokseen on toimittanut Rudus Oy.

3
Pysékéintitalo harjakorkeudessaan.

4

Flamingon vapaa-ajankeskus rakennetaan kauppakeskus
Jumbon viereen.
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ITSETIIVISTYVAT ERIKOISLUJAT BETONIT 150 — 200 MPa

Camilla Vornanen, Andrzej Cwirzen ja Vesa Penttala

Teknillinen korkeakoulu
Rakennusmateriaalitekniikka

Erikoisluja betoni poikkeaa merkittavasti tavan-
omaisesta betonista. Sille on ominaista hyvin al-
hainen vesi-sideainesuhde ja vesi-sementtisuhde,
suuri sementti-, seosaine- tai silikamaara seka
pieni runkoaineen maksimiraekoko. Yleensa eri-
koislujan betonin runkoaineen maksimiraekoko on
alle 1 mm.

Kovettuneella erikoislujalla betonilla on erittdin
tiivis mikrorakenne ja sen vuoksi hyvét lujuus- ja
sdilyvyysominaisuudet. ~ Suuri  sementtimdara
(yleensd 800-1000 kg/m®) tekee betonista kuitenkin
kalliin ja sen ekologinen tase/betoni-m® on huo-
nompi verrattuna normaalilujuuksiseen betoniin.

Erikoislujan betonin ajasta riippuvat muodon-
muutosominaisuudet ovat suurempia kuin normaa-
lilujuuksisella betonilla. Erityisesti ndiden betonien
suuri autogeeninen kutistuma voi aiheuttaa mikro-
halkeilua, joka heikentda betonin muuten hyvia sai-
lyvyysominaisuuksia. Ongelmia ovat myds tavan-
omaiseen betoniin verrattuna lyhyt tydstettavyysai-
ka ja korkea ilmamaéra.

Teknillisen korkeakoulun Rakennusmateriaalitek-
niikan laboratoriossa tutkittiin erikoislujia betonei-
ta vuosina 2004-2007, [1]. Tavoitteena oli optimoida
erikoislujien betonien koostumus siten, ettd ne oli-
sivat itsetiivistyvid, ja muutenkin parantaa erikois-
lujien betonien tyGstettdvyysominaisuuksia niin,
ettd ne olisivat vastaavanlaisia kuin tavanomaisilla
betoneilla. Tutkimuksessa sovellettiin ja kehitettiin
yksinkertaisia koemenetelmid, joilla optimaalinen
betonin koostumus voitaisiin maarittada tavanomai-
sessa betonilaboratoriossa. Lisdksi selvitettiin si-
deaineiden ja mikrofillerin maaran véhentdmisen
mahdollisuuksia kasvattamalla runkoaineen suurin
raekoko 6-8 mm:iin seka tutkittiin kehitettyjen beto-
nikoostumusten mikrorakennetta, mekaanisia ja
sailyvyysominaisuuksia seka kayttéa hybridiraken-
teena yhdessa tavanomaisen betonin kanssa. Myds
terdskuitujen kéytdn vaikutuksia erikoislujien beto-
nien ominaisuuksiin tutkittiin.

Téssa artikkelissa tarkastellaan erityisesti run-
koaineen maksimiraekoon kasvattamisen vaikutuk-
sia seka verrataan lampokasitellyn ja lampokasit-
telemattéman itsetiivistyvén, erikoislujan betonin
ominaisuuksia.

ERIKOISLUJIEN BETONIEN KOOSTUMUKSET
Tutkittavien betonien koostumukset optimoitiin et-
simalld korrelaatiot betonimassan vedentarpeen,
betonia sekoitettaessa tapahtuvan kastumisen
ajankohdan ja mekaanisten ominaisuuksien valille.
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Lampokasittelematon koebetoni F26/022/N.
Kuvan oikeassa reunassa on suurempi runkoainepartikkeli.

Lampokasitelty koebetoni F26/022/H.
Kuvan oikeassa reunassa on suurempi runkoainepartikkeli.



Taulukko 1.
Kehitettyjen itsetiivistyvien erikoislujien koebetonien koostumuksia, kun sementin paino-osuus on 1.

Rakeisuudeltaan suurimmat

Hiekka  rynkoainefraktiot
Koebetoni Silika-  160- - - — — Terds-  Kvartsi- Vesi/
jauhe 600 g'gbaas' grg””“' Srg"”“' kuidut filleri  sementt
(um] [mm] [mm] [mm]
F26/022/N 0.25 0.8 0.2 0.22
F26/022/H 0.25 0.8 0.2 0.22
F26/024/G/F/H  0.25 0.8 0.1 0.2 0.24
F26/024/G/3/H  0.25 0.8 2 0.2 0.24
F26/024/G/3/N  0.25 08 2 0.2 0.24
F26/026/D/H 0.25 0.8 2 0.2 0.26
F26/026/D/N 0.25 0.8 2 0.2 0.26
_ 250 F26/022 Kastumisajalla tarkoitetaan sité sekoitusaikaa, jol-
g . loin seos muuttuu kuivasta mérdksi. Alustavat ko-
= - keet tehtiin Puntken [2] menetelmélld, jossa peri-
§ aatteena on betonin tiiveimman pakkautuvuusas-
il teen eli pienimmén tarvittavan vesimaaran maarit-
é “8— Ei lmpokasittelya tdminen erilaisilI?_efikoislujgn betonin k_L_jiva—aine_s—
S 50 B Lamosisitel ten guhte|lla. Naitd tuloksia sovellettiin betonin
& porASTIcY valmistukseen.
0 T T T Tuloksena I8ydettiin yhteys sementtikiven puris-
0 100 200 300 400 tuslujuuden ja sideaineiden, kvartsijauheen ja hie-
IKi [d] kan seoksen vedentarpeen vélille ja optimaalisten
erikoislujien betonien osa-aineiden koostumusten
vaikutus tuoreen betonimassan painuma-levidma-
250 kokeen tuloksiin ja betonin vedentarpeeseen. La-
= F26/026/D boratoriokokeiden tulosten perusteella maaritet-
E tiin koostumukset tutkimuksen erikoislujille beto-
E neille. Seuraavassa vaiheessa testattiin viela run-
:_’ koaineen maksimiraekoon kasvattamisen vaikutus
E betoneihin.
z —®— Ei limpokasittelyd Tydstettavyydeltdan ja mekaanisilta ominai-
£ —0— Lampokasittely suuksiltaan parhaimmat erikoislujat betonit saa-
0 . . . tiin, kun sementtind kaytettiin sulfaatinkestavaa
3 0 50 100 150 200 SR-sementtia CEM | 42,5 N (SR), mikrofillering
Ik (d] h!enoa k\_/art3|_J'c_1uhetta (mak3|m|raeko_k0 60 pum),
hienoa mikrosilikaa 983 U (Elkem, Norja) seké po-
lykarboksylaattipohjaista tehonotkistinta. Runko-
aineena kdytettiin hienoa hiekkaa (maksimiraeko-
250 ko 600 um). Liséksi osaan betoneista lisattiin kar-
= ¥26/024/G keampaa runkoainetta (graniittia tai diabaasia,
E max # 6-8 mm) ja osaan 12 mm:n pituisia terdskui-
E tuja. Karkean runkoaineen maarat sekd veden ja
= tehonotkistimen maarat vaihtelivat betonista riip-
E . . puen muiden osa-aineiden suhteellisten osuuksi-
£ “ :Ef'lﬁ“‘f’é?‘ésmelyﬁ en ollessa vakioita. Taulukossa 1 on esimerkkeja
& Lampdkasittely koebetonien koostumuksista.
0 T T T Puolet koekappaleista sdilytettiin 95 %:n suh-
0 50 100 150 200 teellisessa  kosteuspitoisuudessa  koestukseen
Ik [d] saakka ja puolet Iampokasiteltiin 90 °C:een ldmpoti-
lassa 48 tunnin ajan ennen RH 95 %:iin siirtdmista.
250
F26/024/G/F 3
E 200 - Itsej[iivis’.[yvien erikoislujien betonien puristuslqjupdqn
s rD—D—D—_D kehittyminen. Koebetonissa F26/022 ei ole kuituja ja
Z 150 4 runkoaineen.maksimirgekoko on.0,6 mm ja koebe?onissa
=3 F26/026/D ei ole kuituja ja karkein runkoainefraktio (max
% 100 1 #6 mm) on diabaasia.
E 50 | —O— Limpokasittely | 4 o o ) ) )
Itsetiivistyvien erikoislujien betonien puristuslujuuden
0 . . . kehittyminen. Koebetonissa F26/024/G ei ole kuituja ja
0 100 200 300 400 karkei_n runkoainefraktio (max“#8 mm_) on graniif[tiaja koe_-
. Tia [d] betonissa F26/026/D/F on teraskuituja ja karkein runkoai-

nefraktio (max # 8 mm) on graniittia.

TUOREEN BETONIN OMINAISUUDET
Koebetonien sekoituksessa kastumisaika oli 3-7 mi-
nuuttia, kun runkoaineen maksimiraekoko oli alle 1
mm, ja karkeampaa runkoainetta sisaltdneilld beto-
neilla 1,6-3 minuuttia. Koebetonien levidméatulos
vaihteli 580 mm:sta 870 mm:iin ja T_-aika oli 2 ja 13
sekunnin valilla. Kaikki optimoidut erikoislujat beto-
nit olivat itsetiivistyvid. Kun betonien runkoaineen
maksimiraekoko kasvatettiin 6-8 mm:iin, vesi-se-
menttisuhdetta jouduttiin hieman suurentamaan hy-
vien ty6stettavyysominaisuuksien takaamiseksi. Be-
tonin kasittely tuoreena oli huomattavasti helpom-
paa, kun siihen oli lisatty karkeaa runkoainetta. Eri-
koislujien betonien ilmamaéra oli noin 4 % ja, kun
maksimiraekoko oli 6-8 mm, ilmamaéra oli alle 2 %.
Teraskuitujen lisdaminen (20-30 % sementin
madrdstd) ei heikentdnyt tavallisten erikoislujien
betonien (max # 0,6 mm) tydstettavyysominaisuuk-
sia merkittdvdsti, mutta kun runkoaineen maksimi-
raekoko oli 6-8 mm, jo 10 %:n terdskuitujen lisdys
haittasi huomattavasti tuoreen betonin tydstettd-
vyyttd. Tallgin terdskuidut estivat karkeimpien run-
koainepartikkelien pakkautuvuutta.

MEKAANISET OMINAISUUDET JA SAILYVYYS
Kaikkien betonien mikrorakenne osoittautui tiiviiksi
ja homogeeniseksi Idmpokasittelystd tai runkoai-
neen maksimiraekoon kasvattamisesta riippumatta.

Puristuslujuus testattiin 100 mm:n sarmaisilla be-
tonikuutioilla. Kuukauden idssé saavutettu paras tu-
los oli 202 MPa ja se aikaansaatiin ldmpokéasitellylla
erikoislujalla betonilla (max # 0,6 mm) terdskuituja
kaytettdessd. Lampokasitellyilld erikoislujilla beto-
neilla, joiden maksimiraekoko oli 6-8 mm, paras tu-
los oli 187 MPa, kun karkein runkoainefraktio oli dia-
baasia. Terdskuidut paransivat puristuslujuutta
my0s betoneilla, joiden maksimiraekoko oli 6-8 mm,
mutta tyGstettavyyden heikkeneminen rajoittaa tal-
[6in kuitujen kayttoa. Puristuslujuus kasvoi lampd-
késittelemattomilla betoneilla 180 vrk:n ikdan asti
enemman kuin lampokasitellyilla betoneilla, mutta
loppulujuus j&i matalammaksi. Ldmpokasittelemat-
témilld erikoislujilla betoneilla 28 vrk:n puristuslu-
juus oli 130-140 MPa, puolen vuoden ikaisind puris-
tuslujuudet olivat yleensa 160-170 MPa.

Terdskuiduilla voidaan parantaa Idhinna tyypilli-
sen erikoislujan betonin (max # 0,6 mm) taivutusve-
tolujuutta. Lisdttdessd kuituja 30 % taivutusvetolu-
juus parani 13 MPa:sta 36 MPa:iin. Kun maksimi-
raekoko oli 6-8 mm, taivutusvetolujuus kasvoi vain
marginaalisesti.
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Erikoislujien betonien kimmomoduulit vaihtelivat
41-52 GPa:n vélilla. Suurin kimmomoduulitulos 52
GPa saavutettiin koebetonilla, jossa oli diabaasia
(max # 6 mm). Graniittia kdytettdessa tulos oli hie-
man alempi (45-47 GPa), silla graniitilla on diabaa-
sia heikommat mekaaniset ominaisuudet. Kun run-
koaineen maksimiraekoko oli 0,6 mm, saavutettiin
noin 41 GPa:n kimmomoduulituloksia, ja terdskuitu-
ja kaytettdessa kimmomoduuli oli 45 GPa. Lampo-
kasittelylla ei ollut merkittdvaa vaikutusta erikois-
lujien betonien kimmomoduuleihin.

Pakkasenkestavyytta tutkittiin CIF- ja CDF-kokeil-
la. CIF-kokeessa jadtyvand nesteend on ionivaih-
dettu vesi. CDF-koe on suolapakkaskoe, jossa jaaty-
vé vesiliuos sisdltdd 3 % NaCl:a. Kokeissa kaytet-
tiin 56 jaadytyssulatussyklia. Pinnan rapauman ja
sisdisen vaurioitumisasteen lisaksi madritettiin
koekappaleeseen imeytyneen veden maara.

Erikoislujien betonien pakkasenkestdvyys oli
erinomainen kaikissa kokeissa lukuun ottamatta
pinnan rapautumista suolapakkasrasituskokees-
sa, jossa se oli vain tavanomainen. CDF-kokeessa
erikoislujien betonien pinnan rapauma oli 180-
220 g/m? 56 jaadytyssulatussyklin jalkeen. Beto-
ninormien 2004 mukaan ndma tulokset tayttavat
50 vuoden kayttéian vaatimukset pakkasrasitus-
luokassa XF4 ja 100 vuoden kayttdidn vaatimuk-
set pakkasrasitusluokassa XF2. Suolapakkasko-
keen vaatimattomien tulosten syyksi arvioitiin
kdytetty sulfaatinkestava sementti, jossa C3A-pi-
toisuus alivain 1 %. Tdma sementtityyppi ei pysty
estdmdan kloridien tunkeutumista betoniin vas-
taavalla tavalla kuin muut Portlandsementit.

Sisdista vaurioitumista ei betoneilla tapahtunut.
Vedenimeytyminen oli molemmissa kokeissa sa-
maa luokkaa, noin 0,12 % koekappaleen painosta.
Runkoaineen maksimiraekoon kasvattaminen va-
hensi pinnan rapautumista. Terdskuidut lisdsivat
hieman pinnan rapautumista mutta vahensivat si-
sdista vaurioitumista.

KUTISTUMINEN JA VIRUMINEN

Kutistumista ja virumista tutkittiin kahdella tyypilli-
selld erikoislujalla betonilla (max # 0,6 mm) vuoden
ajan ja karkeampaa runkoainetta siséltaneelld be-
tonilla (max # 6-8 mm) 70 vuorokauden ajan. Koe-
kappaleet olivat lieriomaisia, niiden korkeus oli 200
mm ja halkaisija 50 mm. Koebetoneita sdilytettiin
95 % suhteellisessa kosteuspitoisuudessa 7 vrk:n
ikdan saakka ja sen jalkeen 65 % tai 85 % RH:ssa
+20 °C:een lampétilassa. Virumakuormitus oli 30 %
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7 vrk:n murtolujuudesta ja tdmé kuormitus vaikutti
koko kaokeen ajan.

Suurin alkukutistuma (~1000 pm/m) mitattiin
|dmpokasitellylla betonilla, jossa ei kadytetty kvart-
sifillerid. Kun betonissa oli kvartsifillerid, vastaava
arvo oli noin 800 um/m. Kuten kuvista 5-7 havai-
taan, nopean alkukutistuman jélkeen lampokasitel-
tyjen erikoislujien betonien kutistuminen palautui
noin kolmasosan molemmissa sdilytysolosuhteissa.
Suhteellisesta kosteuspitoisuudesta riippuen lop-
pukutistuma oli 300-600 wm/m. RH 85 %:ssa kutis-
tuminen oli hieman pienempi.

Lampokasittelyn alkukutistumista ja sen jalkeis-
td paisumista lisdava vaikutus voidaan selittda au-
togeenisen kutistuman, kiihtyneen hydrataation ja
sitd kautta lisddntyneen hydrataatiokutistumisen
sekd edelleen hydratoituneen sementtipastan ja
karkean runkoaineen ldmp6laajenemisen yhteisvai-
kutuksella.

Kun runkoaineen maksimiraekoko oli 6-8 mm,
erikoislujilla betoneilla ei havaittu nopeaa ja suurta
alkukutistumista lampokasittelyn jalkeen ja sen jal-
keen tapahtuvaa palautumista. Sen sijaan kutistu-
minen tapahtui suurimmaksi osaksi lampokasitte-
lyn aikana ja kasvoi vain vahan seuraavien 70 vrk:n
aikana. Loppukutistuma jai vain noin 400 um/m:iin.
Pieni kutistuma-arvo johtuu sementtipastan pie-
nemmasta tilavuusosuudesta, runkoaineen kutistu-
mista rajoittavasta vaikutuksesta sekd kosteam-
massa sailytysolosuhteessa aiheutuvasta parem-
masta jalkihoidosta. Tdma havaittiin myds pakka-
senkestdvyyskokeiden yhteydessa.

100
100 1
100
00 1
100 8
) ——RH 65 % lampokisittely
00 —B—RH 65 %
1 —RH 85 % limpokisittely
0 ——RHS8%
0 100 200 300 400
Aika [d]
3000 J_/
2500 S—
E 2000 —— ]]g} 22 ://Z lampokisittely
§_ = RH 85 % lampokisittely
= 1500 ——RH 85 %
E [ —m
= 1000 —
500
0
0 100 200 300 400
Aika [d]
3000 —®— RH 65 % limpokasittely
—©—RH65 %
_ 2500 | ——RH 85 % kimpokisittely
= R
£ 20004 RH 85 %
=
= 1500 7 -
£
£ 1000
b
500
0
0 10 20 30 40 50 60 70
Aika [d]
5

Itsetiivistyvien erikoislujien betonien kutistuminen ja viru-
minen. Betonissa F26/022 oli kvartsifillerid, runkoaineen
maksimiraekoko oli 0,6 mm ja betonin vesi-sementtisuhde
0li 0,22.

6

Itsetiivistyvien erikoislujien betonien kutistuminen ja viru-
minen. Betonissa F3/022 ei ollut kvartsifilleria, runkoai-
neen maksimiraekoko oli 0,6 mm ja betonin vesi-sement-
tisuhde oli 0,22.

7

Itsetiivistyvien erikoislujien betonien kutistuminen ja viru-
minen. Betonin F26/024/G/3 karkein runkoainefraktio
(max # 8 mm) oli graniittia ja betonin vesi-sementtisuhde
oli 0,24.



Korkeampi suhteellinen kosteuspitoisuus vahen-
si kaikkien betonien kutistumaa 100-200 wm/m ko-
keen kestosta riippuen. Silti kaikkien erikoislujien
betonien kutistuminen oli 4-8 kertaa suurempaa
kuin tavanomaisella betonilla, joka kutistuu keski-
maddrin 40-100 um/m. Tahdn vaikuttaa erikoislujan
betonin tiiviys ja vahdinen huokosmaaré, joiden ta-
kia vettd ei padse imeytymaan betoniin ulkopuolel-
ta ja betoni kuivuu sisdisesti, miké aiheuttaa auto-
geenista kutistumista.

Kun erikoislujan betonin runkoaineen maksimi-
raekoko oli 0,6 mm, ldmpdkésiteltyjen betonien lop-
puviruma oli noin 1000 um/m ja lampokasittele-
mattdmien noin 2500 um/m. Suurin osa l&mpokasi-
teltyjen erikoislujien betonien virumasta tapahtui
ensimmaisten paivien aikana ja lampokasittelemat-
témilla betoneilla viruminen tapahtui pddosin noin
kolmen kuukauden aikana. Kosteuspitoisuuden vai-
kutus viruman suuruuteen ei ollut merkittava. Nor-
maalilujuuksisten betonien vastaava viruma on
noin 700 wm/m, joten I&mpokasittelemattdmien
erikoislujien betonien viruma on noin 3,5-kertainen
normaalilujuuksisiin betoneihin verrattuna. Ldmp6-
kasiteltyjen erikoislujien betonien viruma on vas-
taavasti noin 40 % suurempi verrattuna normaalilu-
juuksisiin betoneihin.

Betonin runkoaineen maksimiraekoon kasvatta-
minen 6-8 mm:iin vaikutti [8hinnd lampokasittele-
mattémien betonien virumiseen, joka vaheni alle
2000 wm/m:iin. Suhteellisella kosteuspitoisuudel-
la ei ollut tdssakaan tapauksessa merkittavaa vai-
kutusta viruman suuruuteen lampokasittelysta
riippumatta.

HYBRIDIRAKENTEET

Tutkimuksessa testattiin my6s erikoislujien beto-
nien ja tavanomaisen (K35) betonin toimivuutta sa-
massa rakenteessa, ns. hybridirakenteena. Naita
betoneita valettiin kerroksittain (“markaa marélle”)
erilaisiin palkki- ja pilarirakenteisiin, joista testat-
tiin taivutus- ja leikkauslujuuksia seké eri kerrosten
kutistumista. Tarkastelun kohteena oli 1dhinnd eri
betonikerrosten vélinen rajakohta. Ero eri betonien
kutistuman suuruudessa nékyi mittauksissa hyvin,
mutta nakyvaad vaikutusta koekappaleisiin esimer-
kiksi halkeiluna ei havaittu. Rajakohtaan muodostu-
nee kuitenkin heikompi vydhyke, mutta esimerkiksi
palkin taivutuslujuutta voidaan tulosten mukaan pa-
rantaa tapauksessa, jossa alapinta valetaan erikois-
lujasta betonista ja yldpinta tavanomaisesta. Run-
koaineen maksimiraekoon kasvattamista tai kuitu-

jen vaikutusta ei hybridirakenteissa kokeiltu. [3]

PALONKESTAVYYS

Palokokeita varten valmistettiin neljaa erityyppista
erikoislujaa betonia. Kahdessa koebetonissa kdy-
tettiin diabaasia, jonka suurin raekoko oli 6 mm.
Toinen ndista koebetoneista oli lampdkasitelty ja
toinen lampokasittelemdton. Molemmat koebetonit
valmistettiin lisddmalld niihin 0,4 %o polypropylee-
nikuituja.

Kaksi palokoebetonisarjaa tehtiin lampokasitel-
Iylld erikoislujalla betonilla, jonka runkoaineen
maksimiraekoko oli 0,6 mm. Toisessa betonissa ol
0.4 %o polypropyleenikuituja ja toinen valmistettiin
ilman kuituja.

Kolme koebetonia neljasta oli lampokasiteltyjd,
jollain niiden mikrorakenne oli hyvin tiivis. Tall6in
katsottiin, ettd huokosveden hoyrystyessa syntyvat
paineet olisivat palonkestdvyyden kannalta lampo-
kasitellyissa betoneissa vaarallisempia kuin lampo-
kasittelemattdmissa betoneissa. Kolmessa erikois-
lujassa koebetonissa neljasta oli polypropyleenikui-
tuja, joiden oletettiin sulaessaan nain 170 °C:ssa
muodostavan betoniin tiehyeitd, joita pitkin vesi-
hoyry padsee palotilanteessa purkautumaan raken-
teesta sitd vaurioittamatta.

Palokokeet tehtiin Rostockin teknillisessa kor-
keakoulussa Saksassa professori Ullrich Diede-
richsin johdolla [6]. Yksikaan erikoisluja koebetoni
ei murtunut palokokeessa rajahdyksenomaisesti
tai edes lohjennut. Kun betonin runkoaineen suurin
raekoko oli 0,6 mm, koebetonien kantokyky pieneni
hallitusti ja melkein lineaarisesti niin, ettd puris-
tuslujuus oli 850 °C:n lampdtilassa noin 20 % ko-
keen alkutilanteeseen verrattuna. Diabaasia sisal-
taneiden koebetonien (max # 6 mm) puristuslujuus
oli 20 % alkuperdisestd noin 650 °C:n ldmpdtilas-
sa. Lampokasitellyn ja |ampokasittelemattdman
erikoislujan koebetonin puristuslujuuden alenemi-
nen palokokeessa oli varsin |ahelld toisiaan. On il-
meistd, ettd suuren sideainemadrdn aiheuttama
hydrataatio oli kuivannut betonin siind maarin, ett-
eivat huokosveden hdyrystymispaineet aiheutta-
neet palonkesto-ongelmia.

ERIKOISLUJAN BETONIN
KAYTTOMAHDOLLISUUKSIA

[tsetiivistyvien erikoislujien betonien puristuslujuus
on 150-200 MPa, taivutusvetolujuus 15-30 MPa ja
niilld on erinomainen tai suolapakkasrasituksessa
ainoastaan tavanomainen pakkasenkestavyys. Eri-

koislujien betonien kutistuma ja viruma ovat suu-
rempia kuin normaali- tai korkealujuuksisella beto-
nilla. Kuitenkin normaalibetonien K25-K40 materi-
aalikustannukset ovat ainoastaan murto-osa eri-
koislujien betonien materiaalikustannuksista erityi-
sesti terdskuituja kdytettaessa.

On selvaa, etta erikoislujien betonien kéyttoso-
vellukset eivat ole tavanomaisissa rakenteissa.
Poikkeuksen muodostavat erittdin suuren kuormi-
tuksen alaiset pilarit. Talldin sovelluskohteita voi-
vat olla korkeat rakennukset tai tehdasrakennus-
ten vahvasti kuormitetut pilarit. Kuvassa 8 on ver-
rattu keskeisesti kuormitetun pilarin poikkileik-
kausdimensioita puristuslujuuden funktiona. Pie-
nempien pilaridimensioiden aikaansaama hydty-
pinta-alan kasvu ylittda selvésti suuremman mate-
riaalikustannuksen.

Taloudellisesti erikoislujat betonit voivat kilpail-
la rakenteissa, joissa niiden ominaisuudet mahdol-
listavat rakenteiden tilavuuden ja painon oleelli-
sen pienentdmisen. Tallaisia rakenteita voivat olla
pitkdjannevaliset sillat, joissa omanpainon osuus
voi olla yli 90 % kokonaiskuormituksesta. Erityi-
sesti silloin erikoisluja betoni on kilpailukykyinen,
kun esimerkiksi janneteraksid lisdamalla sillan
jannevalia voidaan kasvattaa pitamalla rakenteen
poikkileikkaus samanlaisena. Kuitenkin tall&in jan-
neterdsmaarda on lisattdva samassa suhteessa
kuin betonin puristuslujuuskapasiteetti kasvaa.
Erikoisluja betoni kilpaileekin terdsrakenteiden
kanssa. Myds ohuissa kuarirakenteissa erikoislu-
jalla betonilla on etuja.

8

Keskeisesti kuormitetun pilarin poikkileikkausdimensioi-
den vertailu, kun kuormitus on vakio. Dimensiot ovat milli-
metreja.
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YHTEENVETO

Tutkimuksessa onnistuttiin hyddyntdmaan pakkau-
tuvuusteorian mukaista menetelmaéa optimaalisten
erikoislujien betonien koostumusten maarittami-
seen. Erikoislujat betonit ovat erikoisbetoneita, joi-
den osa-aineiden ominaisuudet on tunnettava nor-
maalibetoneja tarkemmin. Laadunvalvonnassa on
tiedettdvd osa-aineiden kemialliset ja rakeisuuden
muutokset.

Lampokasittely vaikuttaa merkittdvasti erikoislu-
jan betonin lujuusominaisuuksiin seké kutistumis-
ja virumisominaisuuksiin. Tutkimuksessa selvitet-
tiin erikoislujan betonin suurimman raekoon kasvat-
tamista ja pystyttiin osoittamaan, ettd tdmd on
mahdollista betonin hyvén tydstettavyyden, tiiviin
mikrorakenteen tai erinomaisten lujuus- ja sdily-
vyysominaisuuksien heikkenematta. Erikoislujien
betonien kaytdn haitta on sen kallis hinta tavan-
omaiseen betoniin verrattuna. Kasvattamalla run-
koaineen suurinta raekokoa sideainemdarad voi-
daan vahentad, jolloin hinta alenee. Erikoislujien
betonien suuria kutistuma- ja virumamuodonmuu-
toksia voidaan myds pienentdd maksimiraekokoa
kasvattamalla.

Paras hy6ty tésté uudesta ja kalliista betonima-
teriaalista saataisiin kayttamalld sitd vain niissa
rakenteen kohdissa, joissa suurta lujuutta tai hy-
vid séilyvyysominaisuuksia tarvitaan, ja muu osa
betonirakenteesta olisi normaali- tai korkealu-
juuksista betonia. Hybridirakenteista tarvittaisiin
lisad yksityiskohtaisempaa tutkimusta. Erikoisluja
ja tavanomainen betoni ovat erilaisia materiaale-
ja, mutta niiden onnistuneella yhdistelylld voitai-
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siin saastaa kustannuksia muissakin kuin silta- ja
kuorirakenteissa.
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Etela-Koreassa, Soulissa sijaitseva kevyen liikenteen
silta, jossa on kaytetty erikoislujaa betonia. Silta yhdis-
tad Seonyu-saaren kaupunkiin. Sillan on suunnitellut
arkkitehti Rudy Ricciotti.

SELF-COMPACTING
ULTRA-STRENGTH CONCRETE 150-200 MPA

Ultra-strength concrete grades were investigated in the
Laboratory of Building Materials Technology at the Hel-
sinki University of Technology in 2004-2007. The objective
was to optimise the composition of ultra-strength con-
crete to make it self-compacting, and to improve its work-
ability in general to make it as easy to work with as ordi-
nary concrete grades.

The project focused on applying and developing simple
test methods by means of which the optimum composi-
tion of concrete could be determined in a conventional
concrete laboratory. The possibility of reducing the
amount of binders and micro-fillers by increasing the
maximum grain size of the aggregate to 6-8 mm was also
studied. The microstructure, as well as the mechanical
and durability properties of the developed concrete
grades were investigated, as well as their use together
with ordinary concrete grades as a hybrid structure. The
impact of steel fibres on the properties of ultra-strength
concrete was another focal area in the project.

A method based on compression theory was used suc-
cessfully in the determination of the composition of opti-
mum ultra-strength concrete. Ultra-strength concrete
grades are special grades for which the properties of the
different components need to be known more accurately
than for normal concrete grades. The changes in the
chemistry and granularity of the components have to be
known in quality control.

Heat treatment influences the strength as well as the
shrinkage and creep properties of ultra-strength concrete
significantly. The possibility of increasing the maximum
grain size of ultra-strength concrete was studied in the
project, and it could be shown that this can be done with-
out impairing the good workability, the tight microstruc-
ture or the excellent strength and durability properties.
Ultra-strength concrete is more expensive than conven-
tional concrete, which is a disadvantage from the point of
view of the end-users. If the maximum grain size of the
aggregate is increased, the price can be lowered. The
shrinkage and creep deformation tendency of ultra-
strength concrete can also be limited by increasing the
maximum grain size.

This new and expensive concrete material could best
be utilised by only using it in structural areas where high
strength or good durability is required, while the rest of
the concrete structure could be implemented using nor-
mal or high-strength concrete. More detailed investiga-
tion of hybrid structures is required. Ultra-strength con-
crete is different from normal concrete as a material, but
successful combination of the two could produce
savings in many applications, not just in bridge and shell
structures.



SEUTULAN LENTOKONEHANGAARI - 1950 -LUVUN MERKKIRAKENNUS

Petri Janhunen, diplomi-insinGéri

1

Seutulan lentokonehalli valmistui vuonna 1955. Oviauk-
kojen keskelld on erillinen korotus “Stratocruiser”-lento-
koneiden sivuperasinta varten. Halli on edelleen huolto-
toiminnan kaytossa.

2
Dipl.ins. Uuno Varjo.

3

Matti Janhunen ja Alan Harris, joka myéhemmin aateloi-

tiin ansioistaan rakennesuunnittelijana.

Kuvat: Matti Janhusen arkisto

Yksi 1950-luvun Suomen suuria elementtirakennus-
kohteita oli TVH:n rakennuttama /entokonehalli,
hangaari. Se rakennettiin Aero Oy:lle tilattuja Con-
vair-koneita varten. Hangaari oli merkittava ja mie-
lenkiintoinen monessa suhteessa: se oli aikanaan
Pohjoismaiden suurin elementtirakennuskohde, sen
rakentamiseen osallistui joukko myéhemmin nayt-
tdvissd tehtdvissd uraansa jatkaneita rakentajia ja
varsin kiintoisaa on sekin, ettd valtio korvasi ele-
menttiurakoitsijalle padosan elementtialaurakan
noin kolminkertaiseksi kohonneista kustannuksista.

Tamé artikkeli perustuu pddosin Kirjoittajan
isén, diplomi-insinééri Matti Janhusen arkistossa
sdilyneeseen materiaaliin, pdivékiriamerkintdihin,
jotka on kursivoitu, muistioihin ja kirjejaljenndk-
siin. Téydent&vaa aineistoa on IGytynyt rakennut-
tajan, Tie- ja vesirakennushallituksen lentokentta-
osaston asiapapereista, joita sdilytetdédn Finavian
arkistossa.

URAKAN TARJOUSVAIHE

TVH kaynnisti hankkeen vuonna 1952. Perussuun-
nitelman laati aikansa keskeinen konstruktdori,
diplomi-insindéri Uuno Varjo. Diplomi-insindori
Matti Janhunen, jonka Rakennuselementti Qy oli
vuotta aikaisemmin rakentanut Suomen ensimmai-
sen betonielementtitehtaan Helsingin Pitdjanmé-
elle, tarjoutui osallistumaan urakkakilpailuun, mi-
hin ehdotukseen TVH:ssa suhtauduttiin kuitenkin
varauksellisesti.

Matti Janhunen oli kesélld 1952 osallistunut
kansainvalisen silta- ja talonrakennusyhdistyksen
(IABSE) kongressiin Cambridgessé, jonka yhteydes-
sé esiteltiin Lontoon lentokentdlld rakenteilla ollut
elementtirakenteinen hangaari. “T4élld néin ensi-
kertaa post-tensioned palkkeja, jotka siroudellaan
hdammastyttivét. Tapasin niitten konstruktédrin Mr.
Harris’in ja sovin ettd jos tarvitsen apua Seutulan
hallien tullessa kyseeseen he auttavat. Mukavan
makuinen fellow”.

Yhteistyd Harris“in kanssa johtikin vaihtoehtoi-
seen tarjoukseen, jonka Rakennuselementti tarjosi
syyskuussa 1953 yhdessa diplomi-insinéori Eino
Laviston johtaman Qy Concrete Ab:n kanssa. Liit-
toutuminen Concreten kanssa oli luontevaa, silla
sen kanssa Janhunen rakensi samanaikaisesti
Porthaniaa. Concreten paaurakan hinta oli n. 398
milj. mk, josta lentokonesuojan osuus oli 202,5
milj. mk, mikd osoittautui olevan noin 15 % lahinta
kilpailijaa halvempi. Rakennuselementin alaurakka

3 olinoin 62 milj. mk. Muita tarjoajia oli yhdeksan, ja
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joukossa olivat diplomi-insinéori /lmari Helannon
Terdsbetoni Oy seka diplomi-insinééri Beato Kelo-
puun johtama Silta ja Satama Oy.

Urakka ratkesi jannittdvén prosessin jalkeen.
Muun muassa Varjo oli loukkaantunut Matti Jan-
huselle ilmeisesti osittain oman perussuunnitel-
mansa syrjaytymisen, mutta etenkin samanaikai-
sesti rakenteilla olleen Yliopiston Instituuttiraken-
nuksen seindelementeistd syntyneen skisman
vuoksi. 13.10.53 pidettiin neuvottelu TVH:ssa.
“Lasnd Suvanto, pari inssié TVH:sta, Varjo, Lavisto,
Sallinen ja mind. Ja kun sanoin Varjolle péivéaa oli
hén hyvin vastahakoinen antamaan kéttédén ja en-
nen neuvottelun alkua sanoi hdn melkein kaikkien
kuullen Lavistolle: miksi toit Janhusen kun kerran
olen sanonut etten ole hdnen kanssaan missdén
tekemisissa!”

Monien vaiheiden ja neuvottelujen jélkeen — Kul-
kulaitosten ja yleisten téiden ministerion yli-in-
sin6ori Silvenius ja llmailuhallituksen hallitussih-
teeri Koskenkyld kavivat muun muassa tutustumas-
sa Tukholman Bromman lentokentdn “rautakatto-
tuoleihin” — ilmoitettiin Concretelle 25.11.53 hei-
dén tarjouksensa hyvéaksymisesta.

7.12.53 “Varjo oli soittanut Lavistolle ja ollut ai-
van hurjasti takajaloillaan siita, ettd me saamme
sen hangarin. Sanonut, ettd hén ei halua olla mis-
sdén tekemisissd tydn kanssa endd ja pyytaa eroa.
Lavisto sanoi sanoneensa, ettd mehén kdvimme pu-
humassa jo hyvissé ajoin Sinulle, mités se nyt enda
kannattaan ryppyill.”

RAKENTAMINEN

Rakennuselementin urakkaosuus koostui tilavuu-
deltaan 108 500 m*n lentokonesuojan kahden pai-
kalla valetun padkaaren (2 x 75 m) sekd elementti-
rakenteisen vesikaton rakentamisesta. Katto muo-
dostui 16:sta 52 metrin pituisesta paakannattajas-
ta, jotka etureunastaan ripustettiin esijannitettyjen
vetotankojen avulla paékaarien varaan ja toisessa
padssa ne tukeutuivat halliosan peréseinalla olevi-
en pilareiden varaan.

Jokainen padpalkki muodostui yhteensa 31 tyo-
maalla valetusta elementtiosasta, jotka koottiin
maassa, valettiin ja jannitettiin Freyssinet-kaape-
lein yhteen sekd nostettiin tunkkaamalla paikal-
leen. Vesikatto oli tarkoitus kattaa esijannitetyilla
MJ-palkeilla, mutta niiden valutekniikkaa ei saatu
ajoissa valmiiksi kehitettyd, vaan padosa katettiin
40 mm paksuin esijannitetyin suorin laatoin ja
MJ-palkkeja kaytettiin vain katon lippaosalla.
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Hangaarin hallin katto koostui 16:sta elementtiosista
kootuista ristikkopalkeista, jotka etuosastaan ripustet-
tiin paikalla valettujen betonikaarien varaan.



Kaikkiaan kaytettiin hallin rakentamiseen 6416
betonielementtia.

Kitka Varjon kanssa jatkui vield urakkaneuvotte-
lujen aikana ja Janhunen joutui lupaamaan, ettd
tydmaalle palkataan englantilainen valvoja, jotta
esijannitystydta ei olisi siirretty Concreten osuu-
teen. Seuraava vaantd syntyi kahden paakaaren ra-
kenteesta, johon Varjon vastustuksesta huolimatta
haluttiin kustannussyista jo valilla sovitun massiivi-
rakenteen sijaan kotelopoikkileikkaus. Apua haet-
tiin muun muassa marraskuussa 1953 kulkulaitos-
ministeriksi nimitetyltd Sementtiyhdistyksen asia-
mieheltd diplomi-insinédri Aulis Junttilalta. “Panin
Junttilan (ministerin) soittamaan Suvannolle ja toi-
mitan kirjeen perusteluineen Lontoosta”. (18.4.54)

Kesdkuun alussa koki Janhunen tilanteen niin
vaikeaksi, ettd kirjoitti kuusisivuisen kirjeen TVH:n
padjohtaja Kuusistolle, jossa han toteaa Varjon
asenteen aiheuttaneen suuria viivytyksid ja sekaan-
nusta, Janhusen kun muun muassa ei oltu sallittu
osallistua kokoukseen, jossa muutettiin pdakaaren
urakkasopimuksessa sovittua rakennetta, eika
my6skdan hantd hyvaksytty hanen itsensd omaan
urakkaosuutensa palkkaamansa rakennesuunnitte-
lijan kanssa kdytyihin neuvotteluihin Lontoossa.
Hén toteaa myds, ettd “Koko tydn organisatiossa
tai ainakin sen toimintaripeydessé olisi mielestéani
toivomisen varaa. Kun esim. englantilainen
konstruktdédri on saapunut ténne, ei kukaan ole vai-
vautunut niin alkeellisen organisatorisen asian kuin
yhteisen luettelon tekoon epdselvistd asioista.
Mind olen usein koettanut saada kokouksia aikaan,
mutta turhaan. On aina vedottu siihen, etté asia ei
koske minua. Niinpé englantilaiset joutuvat ole-
maan tdallé usein turhia péivié eivétkd saa tarvitse-
miaan tietoja. Heilldhdn on térkeitd ja kiireellisid
tehtévid kotonaankin hoidettavana ja viettdessaan
t44lla joutilaita péivid eivét ainakaan meidén pii-
rustuksemme edisty”. Kirjeen lopussa hén vetoaa
Kuusistoon, ettd “aivan ensitilassa saataisiin ai-
kaan neuvottelukunta jasenind TVH:n, pdéurakoitsi-
Jan ja meidédn edustajat, mikéd neuvottelukunta kévi-
si heti lapi kaikki epdselvat kysymykset ja koettaisi
kaikin voimin poistaa kaikki esteet asioitten ripeén
edistymisen tieltd”.

Kun englantilaisten tekemét tydpiirustukset vih-
doin valmistuivat, jouduttiin toteamaan, ettd mas-
samenekit olivat huomattavasti suuremmat kuin
urakkasopimuksen liitteend olevat kaksi piirustusta
antoivat olettaa. Mydskin terdsbetonirakenteiden
normien muutos suunnittelutyén kuluessa 1.4.54 hi-
dasti suunnitelmien hyvaksymistd, koska Aulis
Junttilan johtamalta Betoniyhdistykseltd jouduttiin
pyytdmaan lausunto normien tulkinnasta. Normi-
muutos lisdsi myds materiaalimenekkeja.

Matti Janhusen ohella Rakennuselementin edus-
tajina toimivat diplomi-insind6ri Aimo Sallinen seka
huhtikuussa 1954 palkattu diplomi-insingori Olavi
Térménen. Tybmaan kaynnistyessa sinne siirtyi
my6s tehtaalle palkattu diplomi-insinééri Heimo
Kakko. Arkistossa sdilynyt Janhusen ja Térméasen
englantilaisten kanssa kdyman kirjeenvaihdon si-
saltdvd mappi havainnollistaa, ettd kielen oppimi-
sen ohella monien erilaisten teknisten ongelmien
selvittely antoi todella monipuolista oppia silloin
vield uuden esijannitystekniikan soveltamisesta.

Ty6maalla hankki kokemusta uudesta rakennus-
tavasta edelld mainittujen henkiléiden lisaksi moni
muu my6hemmin merkittdvan uran luonut rakenta-
ja; padurakoitsija Concreten palveluksessa olivat
eradssa vaiheessa muun muassa diplomi-insindéri
Soini Mankki ja insindéri Mauri Réty, TVH:ssa toimi
rakennuttajan edustajana muun muassa diplomi-in-
sin6ori Pentti Lehtoméki ja olipa tyémaalla harjoit-
telemassa my@s tekniikan ylioppilas Erkki Inkinen.
Myds diplomi-insindéri Ali Sandstrémin ura kytkey-
tyi hangaarityémaahan; han toimi katon palkkien
esijannitysvaiheessa Varjon apuna valvojana. Ka-
ton asennustydssa oli mukana my6s Concreten ra-
kennusmestari Kai Sdderholm — osan aikaa lainas-
sa Rakennuselementille. Tydmaan vastaavana mes-
tarina toimi rakennusmestari J. K&yhty. Rakennuk-
sen arkkitehti oli rakennushallituksen yliarkkitehti
Heimo Vesikari.

Yksi tuon ajan karkitoimistoista, insin6éritoimis-
to Paavo Simula, puolestaan suunnitteli seka paa-
kaarien valun aikaiset puutelineet ettd vesikaton
ohuet esijannitetyt kattolaatat.

Suunnitelmien mychastyminen seké tydn enna-
koitua suurempi vaikeus aiheuttivat viivastymistd ja

merkittava osa katon kokoamistydsta ja kannattaji-
en nostosta siirtyi alkutalveen 1955, kun lentokone-
suojan osuuden olisi pitanyt Concreten ja Raken-
nuselementin  valisen alaurakkasopimuksen mu-
kaan olla valmis jo 1.9.54. TVH:n ja padurakoitsijan
sopimuksen mukainen valmistumisajankohta olisi
ollut 31.1.55. Lentokonesuojan loppukatselmus pi-
dettiin kuitenkin vasta 18.11.55, joten tyd mydhas-
tyi sovitusta yli 9 kuukautta.

Palkkien kasaus- ja nostovaiheen aikana sattui
tyémaalla kaiken huipuksi tulipalo, yhden paépalkin
injektointia varten kovalevyisté rakennetun I&mmi-
tyssuojan syttyessa palamaan. Laajentuessaan oli-
si tulipalo voinut tuhota koko tydmaan, silld kaarien
puutelineiden tuhoutuessa olisi koko kattorakenne
saattanut romahtaa. Palo saatiin kuitenkin nopeas-
ti sammumaan, mutta se aiheutti palkissa betonin
lohkeamista ja halkeilua. Osa palkin jannitysterak-
sistd koestettiin ja ne todettiin vaurioitumattomik-
si. Koko palkki voitiinkin pintakorjausten ja koekuor-
mituksen jalkeen hyvaksyd kaytettavaksi.

Kaikkien muiden vaikeuksien ohella nayttaa
myds englantilaisten suunnittelijoiden palkkion
suuruus herattédneen skismaa, silld 21.10.54 on
Janhunen ldhettanyt vyli-insingori - Silveniukselle
“pyydetyn lausunnon”, jossa han perustelee suun-
nittelupalkkion suuruutta ja yleensd ulkomaisten
suunnittelijoiden kayttda. Han mainitsee, etta palk-
kion ovat madritelleet insinédrit Toivo Pdyséld ja
Paavo Simula. Ja puolitoistasivuisen kirjelman lo-
puksi todetaan: " Toivon yll& olevan riittdvén selvés-
ti osoittavan, etté tdhén tyéhin kéytettévé konst-
ruktiopalkkio varmasti antaa moninkertaisen hyd-
dyn jakaessaan insinddrikunnallemme laajassa mit-
takaavassa alan huippuspesialistien tietoutta esi-
jénnitettyjen rakenteiden kéytdsséa.”

KUSTANNUSYLITYSTEN KORVAUS

Padkaaren konstruktion osoittauduttua oleellises-
ti erilaiseksi kuin urakoitsijan tarjouksessa, ilmoit-
ti Concrete kesalla 1954 tilaajalle, ettd kustannuk-
set tulevat ylittdmaén urakoitsijan laskelmat. Ti-
laaja puolestaan ilmoitti, ettd lisakustannuksia ei
korvata, mutta TVH tulee loppukatselmuksessa
harkitsemaan antavatko urakoitsijan lisékorvaus-
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vaatimukset aihetta toimenpiteisiin.

Iltapdivélld soitti Holger (Malmsten) minut luok-
seen ja kertoi ettd (isdnsd) Alexi oli ollut eilen illalla
Kuusiston kanssa syéméssa ja juomassa ja puhu-
massa lisékustannuksista. K. oli sanonut etta kyll&-
hén se niin on, ettd saattehan te ne rahanne joko
hyvélléa tai pahalla ja etté kylldhan teidén téytyy tie-
tysti saada maksu siitd minkd se on tullut maksa-
maan ja ettd hdn tulee tekemdan kaikkensa ettéd
maksu saataisiin! (5.11.-54)

Vuodenvaihteessa 1954-55 uhkasi urakoitsija
kuitenkin keskeyttda ty6t kustannusylitysten nous-
tessa edeltd arvaamattoman suuriksi. TVH:n edus-
tajat olivat kuitenkin kehoittaneet jatkamaan tydta,
koska hallin madrdaikainen valmistuminen oli erit-
tdin tarkeata ja ilmoittivat, ettd he tulevat puolta-
maan kustannusten korvausta, kuitenkin ilman etta
TVH voi taata esityksensa johtavan urakoitsijaa tyy-
dyttdvaan lopputulokseen.

Hallin lopputarkastuksessa esitti Concrete omina
lisékustannuksinaan noin 34 milj. markan ja Raken-
nuselementin vaatimuksena noin 129 milj. markan
vaatimukset. Rakennuselementin osuus oli siis tul-
lut maksamaan yli kaksi kertaa enemman kuin alku-
perdinen urakkasumma.

Rakennuselementti oli rahoittaessaan omaa ty6-
tdan joutunut erinomaisen suuriin taloudellisiin vai-
keuksiin. Janhunen oli huonossa neuvotteluase-

5a, bb
Ristikkopalkit katettiin 40 mm:n esijannitetyin laattaele-
mentein, jotka kantavat 150 mm:n Lecasora-eristyksen.

6
Ensimméiset 125 tonnin painoiset ristikot on jo nostettu.

7
Ty6turvallisuus ei huolettanut 1950-luvulla. Ristikon laki-
korkeus 15 metrid lattiasta.

8

Tvh:n edustajia loppukatselmuksessa, oikealta yli-in-
sindori Viljo Suvanto ja paajohtaja Aku Kuusisto, vasem-
malla rakennusmestari A.Suominen.

9

Dipl.ins. Heimo Kakko (keskelld) valvomassa elementin
valua
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10
Palkin injektiosuojan palo aiheutti monet tekniset selvi-
tykset.

Il
Oy Concrete Ab:n johtaja Alex Malmsten (vas.) Matti Jan-
husen seurassa tyémaakaynnilld.

12

Kuvassa vasemmalta Olavi Térmdnen, Mauri Réty, FW.
Gifford (englantilainen konstruktocri), Aulis Sallinen ja
Soini Mankki.

13
The Structural Engineer vuodelta 1956.

"

massa ollessaan Concreten alaurakoitsijana. Joulu-
kuussa han otti kuitenkin yhteyden ensin padjohtaja
Kuusistoon, ja kun asia ei edennyt, valtionvarainmi-
nisterion kansliapaallikké Toivo Takkiin. Takin tapa-
sin klo 16 virkahuoneessaan. Ja mind olin siis en-
simmdinen, joka sain panna asian liikkeelle ja sa-
noa hénelle summan. Ihmetteli summan suuruutta,
mutta sanoi ettd sen han voi luvata, ettd vastaan
hén ei pane. Sanoi vield etteihdn valtiokaan saa
olla mik&an kiristysruuvi ja kun olet noin yrittelids
mies eihdn se olisi oikein kaataa sellaista miesté.
(20.12.55) Néin terveisin oli Takki kehoittanut pa-
laamaan Kuusiston puheille.

Firman likviditeetti oli tilanteessa, jossa tydnte-
kijat olivat jadgmassa joulun alla ilman palkkoja.
Nyt Janhunen kaantyi kulkulaitosministerion esit-
telijaneuvos Koskenkyldn puoleen ja sai tdmén
soittamaan KOP:n pankinjohtajalle, joka tdhan asti
oli kieltdytynyt luotonannosta sanomalla, etté kyl-
|& Janhusella aina konstit [6ytyy. KOP:sta saatiin-
kin pika-apu ja Koskenkyld otti kustannusvaati-
musasian hoitoonsa.

Seuraavalla viikolla paadyttiin — tiedostaen Ra-
kennuselementin kriittinen tilanne — esittdmaan
valtionvarainministeritlle, ettd ensimméisessa vai-
heessa maksettaisiin massojen lisddntymisesta
johtuva 31 miljoonan markan lisakustannus.

Menin sitten ilmailuosastolle odottamaan Kos-
kenkylaa valtionvarainministeridsta. Han viipyi ko-
kouksessa, joka alkoi klo 13 jonkin aikaa, mutta kun
olin jattdnyt sanan konttoriin missé olen, soitti hdn
ministeridstd ja ilmoitti ettd kylld asiasi meni lapi.
Han siis oli noin huomaavainen kun tiesi minun jan-
nitykselld odottavan. Jonkun ajan kuluttua hén tuli-
kin ja kertoi, ettd se oli vdhélld olla mennyt pilalle
koko asia. Ministerit Vennamo, Tervo ja Tiainen oli-
vat panneet kovasti vastaan ja sanoneet, ettd mak-
sakoot Kuusisto ja Suvanto, mutta Takki ja han pai-
noivat asian lapi. Sanoi, ettd kovin oli haukuttu
TVH:n miehid.(29.12.55)

Nyt syntyi uusi komplikaatio kun Concreten joh-
taja Holger Malmsten alkoi vaatia Janhusen mie-
lestd kohtuutonta osuutta Rakennuselementille
myonnetystd korvauksesta — rahathan kulkisivat
padurakoitsijan kautta alaurakoitsijalle. Tahan rii-

taan saatiin kuitenkin ratkaistu tuomari Haapanie-
men sovittelulla.

Lisdvaatimuksen pddosa oli kuitenkin edelleen
ratkaisematta. Siitd neuvoteltaessa toistui Malms-
tenin painostusyritys hanen vaatiessaan lahes puol-
ta Rakennuselementin lisévaatimuksesta.

Tammikuun 1956 alussa totesi Koskenkyld, ettd
ministerid tuskin suostuu maksamaan loppuerda il-
man sovinto-oikeuden asettamista. Janhusen pai-
vakirjassa puhutaankin valimiesoikeuden asettami-
sesta, mutta helmikuussa 1956 ministerid asetti
TVH:n ehdotuksesta kolmimiehisen toimikunnan
korvauskysymysta tutkimaan. Toimikunnan jasenik-
si tulivat Rakennushallituksesta rakennusneuvos
Beato Kelopuu, Helsingin kaupungin kiinteistétoi-
miston paallikkd Alpo Lippa ja puheenjohtajaksi hal-
litussihteeri Uuno Havu. Toimikunnan 10.3.56 péiva-
tyn muistion loppukappaleessa todetaan “Kun kui-
tenkin lentokonehallin katon kantavien rakenteiden
rakennustyd on ollut erityisen vaikea ja urakoitsija
on ilmeisesti erehtynyt nédiden rakenteiden kustan-
nuksia koskevissa laskelmissaan ja kun urakoitsija
tdstd huolimatta kustannuksiaan sdédstdmattd on
saanut aikaan ensiluokkaisen tydntuloksen eikd len-
tokonehallin hinta, urakkahinnan ylittavét lisdkus-
tannuksetkin huomioonottaen, voida katsoa ylitta-
vdn kohtuuden rajoja, toimikunta kunnioittavasti
esittaa Teidan, Herra Professori, harkittavaksi kysy-
myksen, voidaanko késilld olevassa tapauksessa
valtio rakennuttajana katsoa olevan velvollinen kor-
vaamaan edellgtarkoitetut lisdkustannukset tai
o0san niistd ja vaikuttaako kysymyksen arvosteluun
mitdén se seikka, ettd korvausvaatimukset on, ellei
niistéd sovita, saatettava vélimiesoikeuden ratkais-
tavaksi.”

Kysymys esitettiin Helsingin yliopiston siviilioi-
keuden professori TM. Kiviméaelle.

Kivimaki onkin laatinut 10-sivuisen muistion, jon-
ka allekirjoittamaton kopio on pdivatty 13.3.56. Sii-
na han pohtii mm. urakoitsijan tarjouslaskelmassa
tekemé@n erehdyksen laatua ja paatyy etta “erehdys
oli niiss& vaikuttimissa, jotka saivat yhtidn kalkuloi-
maan rakenteiden hinnan niin alhaiseksi kuin se kal-
kuloitiin. Erehdys ilmeni vasta, kun englantilaisen
yhtién valmistamat tydpiirustukset saapuivat”. Han
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toteaa myds, ettd “syyt ovat subjektiivisia, jos mo-
lemmat sopimuskumppanit ovat kumpikin erehty-
neet saman seikan suhteen eli siis sopimusta tehta-
essd ldhteneet samasta védradsta edellytyksests”.

Professori Kiviméaki katsoi myds, ettd TVH hyvak-
syessaan padkaarien tydpiirustukset ei voinut va-
pauttaa itseddn lisakustannusten korvaamisesta.
“Reservaatio ndiden kustannusten maksamisen
suhteen ei ole oikeudellisesti mahdollinen. lImoitus
osoittaa, mikd muutoinkin on selvéa, ettd rakennut-
taja oli sopimukseen liittyvista piirustuksista saman
erehdyksen vallassa kuin urakoitsijakin”. "Mutta
kun tyGpiirustukset hyvéksyttiin, tapahtui sopimuk-
sessa muutos, jonka johdosta rakenteet tehtiin pii-
rustuksien edellyttamillé lisdkustannuksilla.”

Myghastyminen oli Kivimaen mielesta urakoitsi-
jasta riippumatonta, koska 19.1.54 oli ontelokaari
vaihdettu kahdeksi massiivikaareksi ja vasta 18.5.
oli palattu takaisin ontelokaareen. Tasté asiasta oli
pyydetty — kysymysten muotoilusta paatellen Var-
jon toimesta — lausunto TKK:n pitkdaikaiselta sil-
lanrakennuksen ja rakennusstatiikan professorilta
Ossian Hanneliukselta. Tamén kasin kirjoitettu on-
telorakennetta puoltava vastaus on péivatty
7.10.54. Ja pdakaaren piirustukset hyvaksyttiinkin
lopullisesti vasta 9.10.54, jolloin Rakennuselemen-
tin osuuden olisi alaurakkasopimuksen mukaan pi-
tanyt jo olla valmis. Kivimaki toteaa, ettd hanelle
toimitetussa “selostuksessa mainitaan, etta kysy-
myksessé oleva tyd on mydhdstynyt padasiassa ra-
kennuttajasta riijppumattomista syistd ja etté tydn
kustannukset ovat huomattavasti ylittdneet sovitun
urakkahinnan. Asiakirjojen mukaan voidaan kuiten-
kin lisdksi sanoa, ettei mydhastyminen ja hinnan
ylitys ole riippunut urakoitsijastakaan”. “Valtio on
tdmén havainnut kun TVH:n esityksestd maksettiin
korvaus urakoitsijalle kuuluvien massojen lisdénty-
misen aiheuttamista kustannuksista”.

Lausunnon lopuksi Kivimaki toteaa, ettd urakka-
sopimuksessa edellytetty véalimiesmenettely joh-
taisi todenndkdisesti valtion korvausvastuuseen.
“Kohtuutta silmélla pitden se kdsitykseni mukaan
ei voisi panna urakoitsijaa kérsimaan niiden lis4-
kustannusten tuottamaa vahinkoa, joita urakoitsi-
Ja vilpittéméssd mielesséd on tyéhdén uhrannut ja
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sithen luottanut.”

Uhka vélimiesoikeuden valtiolle epdedullisesta
ratkaisusta ndyttda olleen painava syy Janhuselle
my6nteisen paatoksen syntymiseen, koska muun
muassa Varjon kielteisesta lausunnosta huolimatta
asia ratkaistiin toukokuussa 1956. Matti Janhusen
pdivakirja toteaa viiden kuukauden tauon jalkeen
kesakuulla 1956: “Tamén jélkeen (edellinen mer-
kintd oli paivétty 29.1.) on sitten tapahtunut monet
mitd jannittdvimmat neuvottelut ja loppujen lopuk-
si vasta 16.5.56 sain rahani eli véhennettynd sum-
man noin 81 milj. mk. valtiolta saatuani joulukuun
viim. pdivand 31 milj. mk. Jouduin loppujen lopuksi
hévidméén korkoja noin 8 milj., josta tosin sain
Ivv:n toimiston kautta hyvitystd 2-3 milj. ja epésuo-
ria tappioita useita kymmenid miljoonia markkoja.”

Vuoden 1956 rahanarvokerroin on noin 0.025 eli
lisdkustannuskorvaus 112 milj. mk. on t&dmén pai-
van rahassa noin 2.8 milj. euroa.

Teknisesti ty6 oli onnistunut. Vuoden 1955 aika-
na sitd esiteltiin kansainvalisesti sekd ekskursiolla
Pohjoismaisten rakennuspdivien osanottajille etta
esitelmin ja filmein FIP:n kongressissa Amsterda-
missa ja Tanskan Insinédriyhdistyksen betonijaos-
tossa. Marraskuussa 1956 Janhunen ja rakenne-
suunnittelijan edustaja tri FW. Gifford pitivat esi-
telman  Englannin Institution of  Structural
Engineers’in kokouksessa. Taméan yhdistyksen leh-
dessa oli myds 13-sivuinen artikkeli hallin rakenta-
misesta (Vol. XXXIV, No 11). Seuraavan vuoden lo-
kakuun numerossa selostettiin esitelmista kaytya
monipuolista keskustelua — muun muassa puun
kdyttda kaarien telinemateriaalina ihmeteltiin.
Tanskalainen Beton og Jernbeton julkaisi hallista
artikkelin numerossa 1956:2.

Rakennus on myds esitelty T. Koncz'in Handbuch
der Fertigteil-Bauweisen sivuilla 263-265. Teos oli
1960-luvulla yksi alan keskeisia oppikirjoja.

Nykyisin hallissa huolletaan Finnairin ATR- ja
Embraerkoneita. Hallista on tehty kuntoselvitys,
jossa se todettiin perusrakenteiltaan hyvakuntoi-
seksi. Finnairin tekniikan kiinteist6- ja turvallisuus-
paallikké Juha Tepponen toteaa, ettd "halli on sel-
vasti rakennettu ammattitaidolla ja laajalla syda-
melld“— niin hyvdssa kunnossa se on.

14

Korvauskysymysté ratkovan toimikunnan ja TVH:n edus-
tajia: vasemmalla dipl.ins. Bdrje Jalasto sekéa tyémaan
valvoja, rkm. A. Suominen, neljas vasemmalta dipl.ins.
Alpo Lippa, oikealta yli-insinoorit Ville Silvenius ja Viljo
Suvanto seka rakennusneuvos Beato Kelopuu.

15
Matti Janhunen jr. kadess&an osan lisakorvauksesta muo-
dostanut 551 miljoonan markan shekki.

16
Matti Janhusen perhe seurasi tydmaan vaiheita viikottai-
silla vierailullaan.



HENKILOKUVASSA - VIRPI KANTO

Betonilehden henkildgallerian haastattelussa on
kuvanveistaja Virpi Kanto (s. 1959 Oulussa).

"Ehdottomasti hyva asia”, kuvanveistaja Virpi Kan-
tovastaa kysymykseen kahden kuvanveistéjan per-
heestd. “Taiteilijan ammatti ei kdytdnndssa ole nii-
td helpoimpia. Taiteilijapuoliso tietdd ammatin
realiteetit ja hénen kanssaan pystyy puhumaan
asioista, joista ei valttdmattd muiden kanssa ole
edes jarkevad jutella. Tarvittaessa voi paastella
ulos taiteen tekemisesta aiheutuvia héyryjékin toi-
sin kuin ulkopuoliselle. Puoliso on luonnollisesti
my®6s henkinen tuki, jolta kysyessa saa ihan oikean
mielipiteen. Vieraampi ei valttdmatta sité kerro.”

Virpi ja hdnen puolisonsa kuvanveistaja Tapani
Kokko asuvat kahden pikkupoikansa kanssa Orimat-
tilassa. Molempien ty6tilat ovat samassa pihapii-
rissd, mutta toitd tehdaan ehdottomasti erikseen:
Virpi betonista, Tapani puusta.

“Oma tila on minulle tyésséni erittdin tarkea:
oma tila, oma jarjestys ja oma ajatus. Teen veis-
tokseni autotallissa ja pihamaan katoksessa. Ne
ovat kylmaa tilaa, joten puolet vuodesta minulla on
Orimattilan keskustassa |&mmin vuokratydtila.
Sielld teen savimuovailut ja kipsimuotit, jotka sit-
ten valan betonilla omalla pihalla. Tulevaisuuden
haaveena onkin kunnon [dmmin tydtila my6s koti-
talon yhteydessa.

Kodin ymparisté rakentuu koko ajan asukkaiden
nakoisiksi. Tapanin tydtila on vanha navetta. Lisak-
si Virpi ja Tapani ovat muutaman vuoden ajan ra-
kentaneet vieressé olevalle pellolle ulkoveistos-
puistoa. Nyt siella on kymmenkunta ty6ta. Suurin
osa on Virpiltd, koska Tapanin puuveistokset eivat
kesta yhta hyvin ulkoilmaa kuin betoni.

OULULAISMENTALITEETTI TALLELLA
Kanto-Kokon perhe on viihtynyt hyvin Orimattilan
maalaismaisemassa, jarven rannassa jo vuodesta
1999 lahtien. ” Alun perin muutimme QOrimattilaan
nykyisen kotimme naapuriin. Nyt kotimme on tal-
viasuttavaksi muutettu vanhempiemme entinen
kesdpaikka. Kylalaiset ovat ottaneet meidat hyvin
vastaan. Asuinpaikassamme on sopivan rauhallis-
ta, toisaalta se on kohtuullisen Iahelld Helsingin
sosiaalista elamaa. Lisaksi se, ettd &itini asuu nyt
Orimattilan keskustassa, on pienten lasten van-
hemmille kullanarvoista”, Virpi kertoo.

“Tietylla tavalla pidan kuitenkin itseédni edel-
leen oululaisena, vaikka olinkin vasta 15-vuotias,
kun perheemme muutti sieltd Espooseen. Tunnis-
tan itsessani edelleen oululaisen mentaliteetin:
luonteen yksiviivaisuuden ja jaarapaisyyden”, han
naurahtaa.

Taide oli osa Virpin elamaa jo lapsena: “Olin ke-
sdisin taideleireilld ja talvisin kansalaisopistossa.
13-vuotiaana sain jopa erikoisluvan osallistua ala-
ikdisend yli 16-vuotiaille tarkoitetuille taidekurs-

seille. Maalausta, piirustusta, kuvanveistoa, teat-
teria”, han luettelee. “Kiinnostus néyttelemiseen
tosin lopahti, kun ndytelmakerhon esityksessa
roolihahmokseni tuli Pekka Tépthanta -ndytelman
mayrakoira Johansson. Repliikeikseni sain vain
pari haukkua.”

Vaikka Virpi ammatinvalinnan tunneillakin tutki
pelkastdan taidepuolen koulutusta, hén opiskeli
kuitenkin lastentarhanopettajaksi. “Syynad henki-
seen syrjahyppyyn taiteen parista taisi olla sosiaa-
linen paine ammatista, joka turvaisi séanndllisen
ty6tulon. Sindnsa lastentarhanopettaja oli oikein
mukava ammatti, muttei minulle elinidksi tarkoi-
tettu”, Virpi sanoo.

TAIDEOPINNOT ORIVEDELLA

JA KANKAANPAASSA

Virpi tydskenteli pari vuotta lastentarhanopettaja-
na. Pedagogisesta koulutuksesta, esimerkiksi ryh-
métilanteen hallinnasta han kertoo olleen hyétya
my6hemminkin, kun hdn on pitdnyt kuvanveisto-
kursseja seka lapsille etta aikuisille.

Vuonna 1984 ammatillinen harhapolku kuitenkin
paattyi, kun Virpi aloitti kuvanveisto-opinnot ensin
Oriveden opistossa ja sen jalkeen Kankaanpdan tai-
dekoulussa, josta hén valmistui 1989. Virpi koros-
taa, ettd varsinaisen opetuksen lisdksi taideopinto-
jen tarked anti oli niiden antama sosiaalinen ympa-
ristd. “Minun olisi ainakin ollut vaikea heittaytya
kuvanveistajaksi ilman koulutusta. Opinnoissa tosin
koin itseni jotenkin oudoksi, silld kursseille ei sattu-
nut ammatillisesti samanhenkisid opiskelijoita.”

VIRPI TYKASTYI BETONIIN

Virpin kuvanveistomateriaali on ollut padasiassa
betoni. “Tein Kankaanpaadssa lopputytni betonista.
Kun sen jalkeen olin jatko-opiskelijana Puolassa
eikd kunnon tydtiloja oikeastaan ollut, tydni olivat
sekatekniikkaa. Kun sitten asetuin Helsinkiin, aloin
taas tehdd betonia.”

Erillinen tyctila oli tosin silloinkin pieni: “Olosuh-
teisiin sopeutumista se tietysti oli, kun ty6ta ei jos-
kus nahnyt kokonaisena vasta kuin valmiina paikal-
leen vietynd.”

“Jotenkin tykastyin betoniin”, Virpi naurahtaa
kysymykseen materiaalivalinnastaan. “Monimut-
kaiseen pronssivaluun verrattuna betonivalussa mi-
nua viehattaa erityisesti sen sopankeitto. Se ei ole
vain tydhdn kuuluva valttdmaton vaihe, vaan muka-
vaa leikkid, joka on samalla luova prosessi. Nyky-
aan teen itse betonisekoitukset, mutta jo alkuvai-
heessa, kun tein betonia vield valmispussista, lisai-
lin muotteihin monenlaista tavaraa rautanauloista
lasiin ja posliiniin.”

Yhden betonirakenteen vaiheen, raudoituksen,

Virpi tosin tunnustaa olevan valttdmatdn paha,
jossa ei leikille ole sijaa: “Se on vain jaksettava
tehda karsivallisesti.”

Betoni on taipunut Virpin késissa niin veistok-
siksi kuin reliefeiksi, sisélle ja ulkotiloihin, isoiksi
ja pieniksi teoksiksi. Virpi toteaa, etta tekninen
tieto betonista on tdissd tdrkedd. “Ensimmaéiset
neuvot sain Kankaanpadssa betonikurssia ohjan-
neelta Edvin Survoselta, jolta sain my6s koulun
jélkeen paljon neuvoja. Kun Maritta Koivisto run-
sas kymmenen vuotta sitten teki tdistani jutun
Betoni -lehteen, sain hdnen kauttaan kontakteja
niin betonitutkijoihin kuin teollisuuteenkin. Esi-
merkiksi Anna Kronléf VTT:Ita on jaksanut vasta-
ta lukuisiin kysymyksiini niin lisdaineista kuin va-
luasioistakin”, Virpi kiittelee.

LEIKKIA BETONIVALUSSA

Virpi pitda betonin hyvana puolena taideteoksessa
sitdkin, ettd tekninen kémmahdys voi tuottaa uusia
ideoita. “Uusimmissa tdisséni se tarkoittaa betonin
seassa olevaa kangasta. Alun perin ajattelin tehda
kankaalla pelkdstaan kuvioita betonin pintaan. Kun
kankaan poistaminen osoittautui vaikeaksi, huoma-
sin ettd kankaanhan voikin jattaa betoniin.”

Taustana nykyiselle vapaudelle leikittelyyn beto-
nivalussa on Virpin mukaan vuosien aikana saatu
kokemus, jota ei voi oppia kuin tekemalld. “Sen tu-
loksena saan betonista oman nakgista.”

Ulkona olevissa betoniveistoksissa ei Virpin mu-
kaan voi hersytelld materiaalilla mielin méaarin:
“Toiden pitaa luonnollisesti olla saankestavia. Jul-
kiset tyéni onkin valettu betonitehtaissa: Oulun
Rajavillen, Kankaanpéén Betoni ja Elementin, Mik-
kelin Betonin ja Parman Nurmijérven tehtaissa.

“Vaikka muuten haluan tydskennelld yksikseni,
isojen toiden tekeminen tehtaalla on ollut erittdin
mukavaa ryhmatydta. Tykkaan tehda isosti, iso teh-
dasmiljéo ja neuvottelut tekijdiden kanssa ovat ol-
leet mieluisia. — Tosin tykkdan mind kaikesta pie-
nestakin”, Virpi nauraa.

AIHEENA IHMINEN JA
IHMISEN OLEMASSAOLO
Virpin veistosten aihe on selkedsti lhminen. “Olen
mind tehnyt yhden hevosen, tosin se taitaa olla ai-
nut poikkeus. Ihnminen ja ihmisen olemassaolo on
se, mikd minua kiinnostaa. Olen yrittanyt tdysin
abstrakteja muotojuttujakin, muttei se minulle au-
kene. Tyot jaavat helposti tyhjan oloisiksi” Virpi
pohtii. Hanen t6issddn nakyvatkin omakohtaiset
eldmantilanteet, kuten &iti-lapsi-suhde ja viime
aikoina my0s kuoleman laheisyys.

Veistoksen alun han kertoo olevan ajatuksen, ku-
ten armo, ndyryys, kuolema. Lopullinen taideteos
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“Yksin, omassa tilassa, omien ajatusten parissa”“, Virpi
Kanto kertoo veistostensa syntytavan. Isot ulkoveistokset
ovat kuitenkin poikkeus: niiden valusta betonitehtaissa ja
ryhmatydskentelysta tekijoiden kanssa han kertoo nautti-
neensa valtavasti. Kuvassa “Arvoitus™veistos, joka on
valettu Mikkelin Betoni Oy:n tehtaalla 2004.

2
“Itaiselld portilla” -veistos. Betoni, koko 340 x 300 x 400.
2007.

syntyy sitten sisdisen naon, ei ulkonaén mukaan.
“Aloittaessani tydskentelyn en tiedd mika on lop-
putulos. Silloin aloitan ajattelun. Betoniveistos
tehdddn monessa vaiheessa, se antaa mahdolli-
suuden eldd tydn kanssa, siitd syntyy teokselle
merkitys”, Virpi analysoi veistoksen syntya.

“Ty6td muovaillessa ajatuksissani ovat muoto,
sommittelu, rytmi, pintastruktuuri. Valussa puoles-
taan korostuu leikki, se keiton keittdminen.”

Entd omat ja yhteisndyttelyt, joita Virpillékin on
ollut lukuisia? “"Ne ovat itselle tavallaan nollaus-
piste. Kun nakee kokonaisuuden muualla kuin tyo-
huoneella, se on omalta osalta loppuun kasitelty.
Taiteilijan tyd voi venya ja paukkua niin monella ta-
valla, ettd nayttelyt ovat selkeitd ja tarpeellisia
etappeja, jonka jalkeen voi taas lahted tekemaan
uutta puhtaalta péydalta.”

OPETTAJANA

Virpi myds opettaa. Paitsi lapsille han on pitanyt :

monia kuvanveistokursseja myds aikuisille ja toimi-
nut opettajana mm. Kanneljarven opistossa ja Lah-
den Taideinstituutissa. Yksi mieluisimpia opetus-
tehtdvid on Virpin jo seitsemana kesana jarjestama
kesdkurssi betonialan ammattilaisille.

“Opetusta tehdessa henkinen ajatus omasta te-
kemisestd katkeaa. Viime vuosina olenkin tietoises-
ti vahentanyt opetusta. Opetushaluja on véhentanyt
my6s olosuhteiden huonontuminen: esimerkiksi vii-
me talven kuvanveistokurssilla oli ohjattavana 19
oppilaan ryhméa. Niin isossa ryhméassa henkiltkoh-
tainen opetus on kaytannossa mahdotonta.”.

SANOJA PAPERILLE

Virpin harrastuksiksi voi hyvalla syylld kirjata kai-
ken kulttuurin: kirjoittaminen, lukeminen, teatteri,
musiikki. Niista kirjoittaminen osoittautuu kaikkein
|dheisimmaksi: “Kirjoitan poytalaatikkoon, mutta
voi olla ettd hautaan asti ajattelen, ettd teen sen
yhden kirjan.”

Virpin kirjoitusharrastus elpyi erityisesti lasten,
nyt 8-vuotiaan Jaakon ja 5-vuatiaan Vdindn, olles-
sa pienid. “Kirjoittaminen on oma henkireikani ti-
lanteissa, joissa en padse tekeman veistoksia. Mi-
nulle kirjoittaminen on ajatusten selkeyttamista,
ajattelua sanallisesti. Se on vastapainoa muovai-
lulle, jota tehdessd ajattelen visuaalisilla elemen-
teilld, en sanoilla.”

Sirkka Saarinen

Virpi Kannon teoskuvia ja tietoa taiteilijasta
Suomen kuvanveistajaliiton nettisivuilla:
www.artists. fi/sculptors/kuvanveistajat.htm
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by 51
BETONIRAKENTEIDEN
KAYTTOIKA-
SUUNNITTELU 2007

Betonirakentamista sadtelevd Rak-
MK B4, Betonirakenteet, uudistettiin
1.1.2005. L&htdkohtana normiuudis-
tukseen oli eurooppalaisen betonista-
ndardin, SFS-EN 206-1, kayttéénotto
Suomessa. Uudistuksen yhteydessa
tdsmennettiin  betonin sdilyvyyteen
liittyvid vaatimuksia.

Perusteet ja menetelmét betonira-
kenteiden kayttdikdasuunnitteluun on
esitetty  Betoninormeissa  (by50).
Téma julkaisu tdydentdd normeissa
esitettyja periaatteita antamalla run-
saasti tietoa betonirakenteiden sdily-
vyyteen vaikuttavista tekijoistd. Li-
saksi julkaisussa on esitetty 20 esi-
merkkirakenteen rakenneosien rasi-
tusluokat sekd kaytt6ikdsuunnittelun
edellyttdmat vaatimukset betonin
ominaisuuksille sekd raudoitteiden
betonipeitteelle.

Ohjeen ensisijainen tarkoitus on
helpottaa suunnittelijaa valitsemaan
rakenteen kullekin rakenneosalle rasi-
tusluokat seka tarkoituksenmukainen
suunnittelukdyttdika.

Julkaisu toimii ohjeena Kkaikille,
jotka tarvitsevat tietoa betonin valin-
nasta sekd betonirakenteiden sdily-
vyydesta.

99 s., 42 euroa

BETOMIRAKENTAMISEN Llﬂfli.‘fﬁ.:ui[!

4/

by 47
BETONIRAKENTAMISEN
LAATUOHJEET 2007

Suomen Betoniyhdistys ja Betonitieto
kdynnistivat vuoden 1998 alussa
“ATT-projektin” betonirakentamisen
laadun kehittamiseksi. Projektissa oli
edustettuina rakentamisen ketju ra-
kennuttajasta betonituotteiden toi-
mittajiin, viranomaisiin seka VTT Ra-
kennustekniikan eri alojen tutkijoihin.
Tyon tuloksena julkaistiin Betoniyh-
distyksen ohje by 47 Betonirakentami-
sen laatuohjeet 2000.

Valiaikaisena julkaistu ohje by 47-
2000 paatettiin vuonna 2005 saattaa
ajantasalle ja julkaista BY:n tekniset
ohjeet sarjassa. Ohjeisiin on nyt ke-
ratty kaikki tavanomaisten uusien be-
tonirunkoisten asuin-, liike- ja toimis-
torakennustenrakentamiseen liittyvat
laatutekijat, eli aikaisempien danitek-
niikan, ulkonakdominaisuuksien, si-
sdilman ja sailyvyyden lisaksi tdssa
uudessa ohjeessa kasitelladn kanta-
vuutta ja palonkestoa, kayttoikaa, pa-
tevyyksia sekd kdyttoa ja huoltoa. Ra-
kennuksen toimivuusvaatimukset on
muutettu ohjeessa suunnitteluvaati-
muksiksi ja teknisten ominaisuuksien
vaatimuksiksi, joille on esitettytoden-
tamistavat. Tdmd ohje korvaa véliai-
kaisen ohjeen vuodelta 2000.

Julkaisu by 47 on asuintalojen ja
toimitilojen rakennuttajalle ja suun-
nittelijalle tehty ohje, jonka avulla on
mahdollista saavuttaa betonirakenta-
misessa kohdekohtaisesti maaritelty
laatutaso. Se toimii my6s padsuunnit-
telijan apuna, kun han huolehtii siita,
etta betonirakenteiden suunnittelu ja
rakentaminen tehdaan laadukkaasti.

164 s., 48 euroa

|ENTOTRREEAN WAYTID BETORISSA 1038

9/

by 52
LENTOTUHKAN
KAYTTO BETONISSA
2008

Lentotuhkaohjeen laatiminen aloitet-
tiin syyskuussa 2005. Ohjeelle oli tar-
vetta, koska kotimaiset betoniraken-
tamismaaraykset kokivat suuria muu-
toksia, kun eurooppalaiseen betoni-
standardiin SFS-EN 206-1 perustuva
betoninormi by50 julkaistiin kevaalla
2004. Samoin lentotuhkan laatuvaati-
mukset ja laadunvalvonta uudistettiin
vuoden 2006 lopussa, kun eurooppa-
laiset lentotuhkastandardit SFS-EN
450-1 ja -2 syrjdyttivat muut siihen
asti voimassa olleet vaatimukset.

Lentotuhkan kdytdn perusteena
ovat sekd taloudelliset ettd tekniset ja
nykyisin yha useammin my&s ymparis-
tonsuojelulliset seikat.

Lentotuhkan kadyttdmiselld voidaan
vaikuttaa sekd tuoreen ettd kovettu-
neen betonin ominaisuuksiin. Tdssad
julkaisussa on esitetty ohjeet lento-
tuhkan kaytolle betonin valmistukses-
sa. Julkaisu antaa tarpeellista lisétie-
toa lentotuhkan kaytdsta betonin val-
mistukseen ja  betonirakenteiden
suunnitteluun.

42 s., 40 euroa

BETOMIRAKENTEIDEN SUUMNITTELY
A0 IAITONTS

by

by 210
BETONIRAKENTEIDEN
SUUNNITTELU JA
MITOITUS 2005

Betonirakenteiden  suunnittelu  on
haastava tehtéva ja vaatii hyvaa tieta-
mystd sek& materiaalien ominaisuuk-
sista ettd yleisesta rakenteiden me-
kaanisesta kayttaytymisestd. Betoni-
rakenteiden materiaalit kehittyvat
koko ajan ja niiden lujuusominaisuu-
det paranevat. Kaikkia rakennusmate-
riaaleja halutaan kayttdd yha tehok-
kaammin.

Betonirakenteiden suunnittelu on
kehittynyt my6s voimakkaasti ja vii-
meinen kehitysvaihe on Eurocode-
standardien tulo suunnitteluun. Taméa
kirja on kooste eri maissa julkaistuis-
ta betonirakenteiden kayttéad ja suun-
nittelua kasittelevien teoksien aihe-
piirista seka kotimaisesta kehitykses-
ta. Se sisaltdd mm. taustatietoja ja
selityksia RakMK B4 ohjeista ja Euro-
code 2:sta.

Kirjassa esitellddn betonirakentei-
den mekaanisen ja fysikaalisen toi-
minnan periaatteet ja eri maissa kay-
tossa olevat, yleisesti hyvaksytyt me-
kaaniset mallit seké Eurocode 2:n si-
saltdmdt suunnittelusdénnét ja mer-
kintdsymboliikka. Kirja on tarkoitettu
rakennesuunnittelijoille, opettajille ja
betoniteollisuuden tuotekehittelijéille
ja -suunnittelijoille.

711 s., 92 euroa
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Betor@lerra T
kuljetusahje

BETONIELEMENTTIEN
KULJETUSOHJE

Kuljetuksia koskeva lainsaadantd ja
maardykset muuttuvat. Liikenteen ja
kuljetushenkilgstén turvallisuudesta
on pidettdva huolta. Betonielement-
tien kuljettaminen vaatii erikoiskalus-
toa ja osaamista. Kuormien sidonta-
kaytantd ja valvonta kiristyy aiem-
paan verrattuna.

Tama elementtien sidonta-, tuenta-
ja kuljetusohje on tarkoitettu paitsi
kuljetushenkildstdlle, my6s element-
tien tuotannosta ja lastaustoiminnois-
ta vastaaville sekd elementteja vas-
taanottavalle tydmaahenkildstolle.

26 s., 17 euroa
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BETONILATTIA-
RAKENTEIDEN
KOSTEUDENHALLINTA
JA PAALLYSTAMINEN

Tahén julkaisuun on koottu betonilat-
tioiden kosteudenhallintaan ja erityi-
sesti betonilattioiden paallystami-
seen liittyva oleellisin tieto.

Julkaisu on tehty rakentamisen eri
osapuolten vélisend yhteistyéna vuo-
sina 2005-2007 Betonilattioiden paal-
lystamisen ohjeistus BePO -projektin
puitteissa.

Julkaisu on tarkoitettu erityisesti
betonilattioiden paallystdmisproble-
matiikan kanssa tydskenteleville, ku-
ten lattiapaallysteurakoitsijoille, ra-
kennusurakoitsijoille, rakennussuun-
nittelijoille, materiaalitoimittajille ja
rakennuttajille.

Témaén julkaisun kanssa samanai-
kaisesti julkaistaan uudet betonira-
kenteiden paallystdmisen ohjeet, joi-
den avulla saadaan aikaan entistékin
onnistuneempia, terveellisempid ja
turvallisempia paallystettyja betoni-
rakenteita.

97 s., 26 euroa

BETONIRAKENTEIDEN
PAALLYSTAMISEN
OHJEET

Téhan ohjeeseen on koottu betonira-
kenteiden kosteusmittausmenetelmat
eri tilanteisiin, mittaussyvyyksien va-
lintaan vaikuttavat tekijat, paallystet-
tavyyskriteerit kosteusraja-arvoineen,
perustietoa paallystettyjen rakentei-
den kosteuskayttaytymisestda seka
ty6kalut betonin kuivumisesta aiheu-
tuvan kutistumisen hallintaan. Ohje
sisdltad parketit ja laminaatit, liimat-
tavat matot ja laatat, vedeneristeet
seka keraamiset laatat kuivissa tilois-
sa ja markatiloissa.

Ohje on tarkoitettu paallystysura-
koitsijoille,  rakennusurakoitsijoille,
materiaalitoimittajille, suunnittelijoil-
le, rakennuttajille, valvojille seka kiin-
teiston omistajille. Ohjeesta on siis
hy6tyéd kaikille niille, jotka haluavat
joko onnistua betonirakenteiden paal-
lystdmisessa tai muuten varmistua ra-
kenteiden hyvasta laadusta ja terveel-
lisyydesta.

Ohjeen avulla paallystamiseen liit-
tyvien eri osapuolten on helpompi ym-
martad toisiaan. Hyvalla yhteistydlla
valtetddn virheet ja saadaan aikaan
entistakin parempia paallystettyja be-
tonirakenteita.

47 s.,12 euroa

] & L & I KN NV

BETONIJULKISIVUT
2007

Betoni on plastinen, valettava materi-
aali, jossa osa-aineet muodostavat
saddeltdvan ja muunneltavan koko-
naisuuden. Betoni on kdyttajalleen
haastava, mutta runsaasti vaihtoehto-
ja tarjoava materiaali. Sen kieli on sa-
manaikaisesti karhea ja lyyrinen.

Tassa julkaisussa esitelladn 2000-
luvun betonijulkisivuarkkitehtuuria to-
teutettujen rakennuskohteiden avulla.
Taitava ja luova julkisivusuunnittelu
yhdistaa betonin esteettiset mahdolli-
suudet ja teknisen kestdvyyden. Tas-
sd julkaisussa esitellddn myds beto-
nijulkisivun rakenne- ja pintavaihto-
ehdot seka tietoa huollosta, kustan-
nuksista ja korjaamisesta.

96 s., 29 euroa

TILAUKSET:_

beloni

PL 11 (Unioninkatu 14)
00131 Helsinki

puh. 09 —6962 3627

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



BETONIN TULEVIA
KOULUTUS-
TILAISUUKSIA:

KEVAT 2008:

BETONIRAKENTEIDEN
KORJAUS JA
RAKENNUSFYSIIKKA,

PATEVOITYSKURSSI NRO 12

LOPPUTENTIT 4.4.2008
HOTELLI VUORANTA, HELSINKI
Jérjestéjat:

Betoniyhdistys r.y./Betonitieto Oy

SYKSY 2008:

BETONIPAIVAT JA
BETONITEKNIIKAN
NAYTTELY

29.- 30.10.2008
MARINA CONGRESS CENTER,
HELSINKI

Jarjestaja:
Betonitieto Oy

SCALECAD 2 -
SEINAELEMENTTIEN
SUUNNITTELU-
OHJELMAN
KOULUTUS

8.-9.5.2008
TAITOTALON KONGRESSI-
KESKUS, HELSINKI

Jarjestéjét:
Betonitieto Oy/Betonikeskus ry

by 60 EC 2
SUUNNITTELUOHJE
28.- 29.5.2008

KONGRESSI- JA KOULUTUS-
KESKUS MERIPUISTO, ESP0O0
(KIVENLAHTI)

ILMOITTAUTUMISET
(ELLEI TOISIN MAINITA):

beloni

Suomen Betonitieto Oy

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

Sédhkoposti:
pirkko.grahn@betoni.com tai
pirkko.grahn@betoniyhdistys.fi

1-LUOKAN
BETONITYONJOHTAJAN
JA 1-LUOKAN
VALMISBETONI-
TYONJOHTAJAN

PATEVOITYSKOULUTUS NRO 38

HELSINKI

- 11.-13.11.2008 I-KURSSIJAKS O
-9.-11.12.2008 11-KURSSIJAKSO
—13.-15.1.2009 11I-KURSSIJAKSO
—10.-12.2.2009 1V-KURSSIJAKSO

Jarjestajat:

Betoniyhdistys r.y., RakennusinsinGo-
rien Liitto RIL ja Rakennusmestarit ja
-insinddrit AMK RKL.

Lisétiedot ja ilmoittautumiset:
RKL/Merja Salomaa,

puhelin (09) 8770 6512

SILTATEKNIIKAN
NEUVOTTELUPAIVAT

— SUUNNITTELU,
RAKENTAMINEN JA
KORJAAMINEN

12.-13.11.2008
BW HOTEL HAAGA, HELSINKI

Jarjestajat:
Betoniyhdistys r.y. ja
Tiehallinto/Siltatekniikka

by 60 EC 2
SUUNNITTELUOHJE
28.— 29.5.2008

KONGRESSI- JA KOULUTUS-
KESKUS MERIPUISTO, ESPOO
(KIVENLAHTI)

Kurssin tavoite ja kohderyhmét:
Betonirakenteiden eurokoodin SFS-
EN-1992-1-1 (rakenteiden suunnitte-
lu) ja 1-2 (palomitoitus) lapikéynti.
Opetus tapahtuu by 60 EC 2 Suunnit-
teluohjeen avulla.

By 60 on tehty koskemaan tavan-
omaisia kerrostalo- ja hallirakenteita
ja sisaltaa siitd syystd suurimman
osan EC 2:n sisdllostd. Karsintaa on
tehty harvinaisempien suunnitteluteh-
tavien, mm. véasytyksen ja vdannon ta-
pauksissa. Sen lisaksi by 60 sisaltaa
kansallisen liitteen mukaiset valinnat
ja lisdykset, kuten myds useita suun-
nittelua helpottavia taulukoita, kay-
rastdja seka Excel- ja MathCAD -poh-
jaisia ohjelmia.

Osallistumismaksu
600,- + alv. 22 %. Betoniyhdistyksen
henkilojdsenet 540,- + alv. 22 %
Hintaan sisaltyy:

by 60 (paperikopio)

ohjelman mukaiset tarjoilut

Sitovat ilmoittautumiset:
20.5.2008 mennessa.

Jarjestéjét:
Suomen Betoniyhdistys r.y.
Suomen Betonitieto Oy

Ohjelma 28.5.2008

EUROKOODI 2:n SOVELTAMINEN
SUOMESSA

Dipl.ins. Tauno Hietanen,
Rakennustuoteteollisuus RTT ry

SUUNNITTELUPERUSTEET
Dipl.ins. Klaus Sdderlund,
Suomen Betoniyhdistys ry.

MATERIAALIT
Klaus Sdderlund

SAILYVYYS JA RAUDOITUKSEN
BETONIPEITE
Klaus Sdderlund

RAKENNEANALYYSI
Dipl.ins. Jarno Berghéll,
Finnmap Consulting Oy

MURTORAJATILAT (ULS)
Tekn. lis. Mika Reivinen,
Teknillinen korkeakoulu

RAUDOITTAMATTOMAT JA VAHAN
RAUDOITETUT BETONIRAKENTEET
Mika Reivinen

Ohjelma 29.5.2008
KAYTTORAJATILAT (SLS)
Dipl.ins. Tapio Aho,

Ins.tsto Magnus Malmberg Oy

RAUDOITUKSEN JA JANTEIDEN
YKSITYISKOHTIEN SUUNNITTELU
Mika Reivinen

RAKENNEOSIEN YKSITYISKOHTIEN
SUUNNITTELU JA ERITYISSAANNOT
Dipl.ins. Timo Tikanoja,
Rakennustuoteteollisuus RTT ry

BETONIELEMENTTEJA JA BETONI-
ELEMENTTIRAKENTEITA KOSKEVAT
LISASAANNOT

Tekn. lis. Harri Isoherranen, Parma Oy

PALOMITOITUS
Tauno Hietanen

LASKUESIMERKKI
Jarno Berghall

108 betoni 1 2008



BI B MHIEHH
2

BIBM - KONGRESSI
WIENISSA
71.-10.5. 2008

THE 19TH CONGRESS OF

THE INTERNATIONAL PRECAST
CONCRETE INDUSTRY
FEDERATION (BIBM)

MAY 7-10, 2008

HOFBURG VIENNA

CONGRESS CENTER

—  New concept for high quality
urban development

— Precast concrete technology —
development to the future

— Market development in Central
and Eastern European Countries

As part of its BIBM presidency, the
Austrian Precast Concrete Associati-
on (Verband Osterreichischer Beton-
und Fertigteilwerke — VOB) is organi-
sing the triennial Congress of the In-
ternational Precast Concrete Federa-
tion (BIBM) in the Hofburg Vienna
Congress Centre.

Sustainable Construction will be
the central issue of the Congress,
and expert lectures will initiate dis-
cussion on all aspects of sustainabi-
lity in construction.

Other main topics covered include
the development of the markets in
Europe, especially in Eastern Europe,
and future developments in producti-
on and application engineering, says
Gernot Brandweiner, general mana-
ger of the VOB.

There will also be a focus on cost-
effective innovations in building with
efficient precast products. Experts
will present new technologies that
point the way forward for constructi-
on and developments at precast con-
crete plants. European enterprises
are pioneers in the issues of sustai-
nability and innovation as well as for
the activities in the CEE countries.

Find more information and
the detailed programme:
www.bibm2008.com

betoni 1 2008
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BETONI 2008
KASIKIRJA

BETONIALAN INFO
YKSISSA KANSISSA:

— Yritysten tuote-, laadunvalvonta-
ja yhteystiedot

— Tuotteet ja palvelut

— Hakemisto

— Tyyppihyvaksytyt tuotteet,
varmennetut kayttéselosteet

— Alan koti- ja ulkomaiset jarjestot

— Betonialan jarjest6jen
my6ntdmat apurahat

— Betonirakentamisen suunnittelu-
ja rakentamisohjeet

— Tilastot, julkaisut ym.

— Luettelo ilmoitetuista
laitoksista

BETONIKASIKIRJA
MYOS VERKOSSA.
KAY TUTUSTUMASSA
OSOITTEESSA:
WWW.BETONI.COM

ARKKITEHTUURI- JA
YMPARISTO-
RAKENTAMISEN
MATKA SVEITSIIN
SYKSYLLA
3.-17.9.2008

Betonitieto Oy jérjestaa arkkitehtuuri -
ja ympdristorakentamisen kiertomat-
kan Sveitsiin syyskuun 3.-7. paivina.
Viiden péivén (keskiviikko-sunnuntai)
ekskursion aikana kierretdan ja tutus-
tutaan Sveitsin uusimpiin kohteisiin.

Matkaohjelma on tekeilld ja 10ytyy
huhtikuun lopussa www.betoni.com-
sivuilta.

Lisdtietoja antaa matkan johtaja:
arkkitehti SAFA Maritta Koivisto
(Betoni -lehti, padtoimittaja)
puh. (09) 6962 3624
GSM 040 9003577 tai
sahkoposti:
maritta.koivisto@betoni.com

[Imoittautumisia vastaanottaa:
Irmeli Kosonen, puh. (09) 6962 3627
tai sahkopostilla:
irmeli.kosonen@betoni.com

[Imoittautua voi myds faksaamalla
numeroon (09) 129 9291.

4
Schaulager-rakennus, Basel, Sveitsi.
Arkkitehdit Herzog & de Meuron. 2003.

ARKKITEHDEILLE,
KAAVOITTAJILLE JA
RAKENNUSVALVON-
NOILLE BETONIIN
LITTYVIA KOULUTUS-
JA INFO-
TILAISUUKSIA
VUONNA 2008

Betonitieto jarjestad vuoden 2008 ai-

kana eri paikkakunnilla betoniraken-

tamiseen liittyvia koulutus- ja infoti-

laisuuksia arkkitehdeille, kaavoittajil-

le, rakennusvalvonnoille jne.
Koulutukset ovat kestoltaan noin

puoli péivaa ja maksuttomia. Ohjelma

voidaan suunnitella eri tahojen tarpei-

den mukaan. Teemoina ovat mm.

— Betoniarkkitehtuurin uudet

mahdollisuudet

— Julkisivut

— Betonipinnat

—  Ympéristorakentaminen

— Energia- ja ympdristo

— Betonirakenteiden korjaaminen

Lisdtietoja kursseista ja infotilai-
suuksista antaa ja tilaisuuksista voi
sopia arkkitehti SAFA Maritta Koivis-
ton kanssa, puh. 040 - 900 35 77 tai
maritta.koivisto@betoni.com

Esimerkkiohjelman siséltd:
“BETONIN UUDET MAHDOLLISUUDET
— PINNOISSA JA RAKENTAMISESSA”

Arkkitehtibetonin uusi aika
Suunnittelutehtavat ja valintaan
vaikuttavat tekijat

Betonipinta ja -vérivaihtoehdot
Uudet betonipinnat

Paikallavaletut pinnat

|T-betonin kadytto

Kuitubetoni

Pintojen suojaus ja ikaantyminen
Uudet betonijulkisivurakenteet
Saumaratkaisut

Laatuluokat ja suunnitteluohjeet
Betonipinnan virheet ja riskit seka niiden
vélttdminen

Hinnan muodostuminen

Betoni ympdristén rakentamisessa
Betonin elinkaari, kéyttoika, sdilyvyys
Ikdantyminen ja korjaaminen

Betonin ympdristdominaisuudet
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EINAR KAHELININ
RAHASTO

STIPENDIT BETONI-
RAKENTAMISEN
OPINNAYTETOIHIN

SBK-sdatio myontaa vuonna 2008
Einar Kahelinin rahaston stipendeja
betonirakentamiseen liittyviin teknil-
lisen korkeakoulujen diplomi-, lisen-
siaatti- ja vaitoskirjatdihin seka alan
opinndytetdihin.

Stipendeja voi hakea vapaamuotoi-
sella hakemuksella koko vuoden.

Saation hallitus paattaa hakemus-
ten perusteella jaettavien stipendien
madran ja summat. Stipendien saajil-
le ilmoitetaan paatoksestd henkilo-
kohtaisesti.

Hakemukset osoitteella:
SBK-saatio

c/o Betonikeskus ry

PL 381

00131 Helsinki

SBK:n hallitus on paattanyt tukea ai-
empaa enemman betoniin ja betonira-
kentamiseen paneutuvien nuorten toi-
mintaa. Tdma tarkoittaa mm. lisémah-
dollisuuksia opinnaytestipendeihin.
Kehotammekin opiskelijoita kysy-
maan yrityksiltd ja Betonikeskukselta
betonisektorin opinndytemahdollisuuk-
sia ja hakemaan sdéation stipendeja.

Viimeksi mydnnetyt stipendit:

— Tekn.yo Pirjo Prokkola: “Betonin
mikrobivaurioiden  korjaaminen
bake-out -tekniikalla” -diplomi-
ty6té varten, 5000,- euroa.

Lisdtietoja antaa Olli Hamaldinen,
puh. (09) 6962 3625 tai
(09) 696 2360.

KERTTU JA JUKKA
VUORISEN RAHASTO

Kerttu ja Jukka Vuorisen rahaston sti-
pendejd voi hakea vapaamuotoisilla
hakemuksilla koko vuoden.

Rahaston hoitokunta kasittelee tu-
levat hakemukset noin kuukauden ku-
luessa hakemuksen vastaanotettuaan.

Apurahat on tarkoitettu betonitek-
nologian alaan kuuluvien tutkimustdi-
den ja matkojen apurahoiksi yksityisil-
le henkildille. Tasavahvoista hakijois-
ta Betoniyhdistyksen jdsenet asete-
taan etusijalle.

Hakemukset, joista tulee ilmetéd ha-
kija, yhteistiedot ja varojen kayttotar-
koitus eriteltynd sekd muut haetut
avustukset, lahetetdan osoitteella:

Suomen Betoniyhdistys ry

PL 381

00131 Helsinki

Kirjekuoreen merkinta

“Kerttu ja Jukka Vuorisen rahasto”

Apurahojen saajia informoidaan heti
hoitokunnan kokouksen jalkeen. apu-
rahat ovat tarvittaessa valittdmasti
nostettavissa. Hakemuksia kdsittelee
Betoniyhdistyksen hallituksen asetta-
ma hoitokunta: puheenjohtajana prof.
Ralf Lindberg, jasenind prof. Vesa
Penttala ja tekn. tri Jouni Punkki.

Viimeksi jaetut stipendit:

— Tampereen AMK, rakennustek-
niikka: VirtuaaliViipurin mallinta-
mista varten, 1 000,- euroa

— DI Tapio Aho: Matka-apuraha,
fib Councilin kokous Torinossa,
500,- euroa

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

BETONITEOLLISUUDEN
MATKA
KIINAAN JA JAPANIIN

Suomalaisen betoniteollisuuden edus-
tajat tutustuivat Kiinan ja Japanin ra-
kentamiseen ja teollisuuteen 14 henki-
[6n voimin tammikuussa 2008.

Ensimmaisend kohteena oli Kiina.
Se on maailman nopeimmin kasvava
kansantalous, jonka kasvu on ollut yli
10 % jo neljd vuotta perakkain. Vuon-
na 2005 Kiina ohitti Ranskan ja Ison-
Britannian ja nousi maailman neljan-
neksi suurimmaksi kansantaloudeksi
Yhdysvaltojen, Japanin ja Saksan jal-
keen. Vuonna 2007 Kiina ohitti Sak-
san ja nousi maailman kolmanneksi
suurimmaksi talousmahdiksi.

Peking on erittdin nopeasti kasvava
metropoli. Suoraan olympialaisiin liit-
tyva rakentaminen on vain pieni 0sa
Pekingin valtavaa rakennustoimintaa.
Pelkéstaan Pekingin alueen rakenta-
misen volyymi ylittdd pohjoismaiden
yhteisen rakentamisen.

Erittain siisti kaupunkikuva on sa-
manlainen, kuin minkd tahansa lanti-
sen suuren metropolin kaupunkikuva.
Hallitsevina keskustassa ovat lasi-
pintaiset toimisto- ja liikerakennuk-
set. Valittémasti keskustasta alkavat
korkeiden asuintalojen jattimiset
alueet.

Paikallavalettu betoni on asuintalo-
jen rungon lahes yksinomainen toteu-
tustapa. Julkisivut ovat paikalla tehty-
ja, eri tavoin muurattuja rakenteita ra-
pattuina. Yhtd selkeda on teraksen
kaytto toimitilojen rungoissa.

Jos Peking rakentuu joka puolella
kaupunkia viiden kehéatiensd ja sateit-
taisten paavaylien tahdittamina, niin
Shanghai rakentuu muutamalla paino-
pistealueella sitakin voimakkaammin.
Shanghain ydinkeskustan pilvenpiirta-
ja-alueella on jo nyt enemman pilven-
piirtdjid kuin Manhattanilla ja kym-
menkunta uuttakin on rakenteilla ja
vield lukuisampia suunnittelupéydal-
|&. Ydinkeskustan toinen rakentami-
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sen painopiste on maailmanndyttelyn
alue.

Kaupungin keskustan ulkopuolella
suurin yhtendisen rakentamisen alue
on Shanghain uuden sataman koko-
naisuus. Noin 50 kilometrin paassa
olevaan uuteen satamaan johtaa a-
hes 40 kilometrin mittainen moottori-
tiesilta. Itse sataman laajuutta voisi
esimerkiksi kuvata luvulla viisi kertaa
Vuosaari. Sillan mantereen puolei-
seen padhan on muodostumassa ras-
kaan teollisuuden ja logistiikan alue.
Alueen kylkeen on rakentunut viiden
vuoden aikana yli puolen miljoonan
asukkaan kaupunki, joka tulee laaje-
nemaan miljoonakaupungiksi parin
seuraavan vuoden aikana.

Shanghaissa ja Pekingissa on kol-
men seuraavan vuoden aikana val-
mistumassa yhteensa yli kaksikym-
mentd uutta metrolinjaa. Infraraken-
tamisen hankkeista ndméa kaksi kau-
punkia muodostavat vain jadvuoren
huipun.

Kiinalaisen rakentamisen kokemi-
nen ja nakeminen avaa vaistamatta
silmat; maailmantalouden painopiste
siirtyy vaajaamattomasti kaukoitaan
seuraavien kymmenen vuoden kulu-
essa. Kiihtyva kasvu tulee johtamaan
raaka-aineiden hintojen  nousuun
my6s Euroopan markkinoilla. Kohoava
elintaso kaukoiddssa kasvattaa niin
ikdan elintarvikkeiden, erityisesti li-
han, maailmanlaajuista kysyntaa.

Rakennusalan kova vauhti ei helli-
td. Infrastruktuurihankkeiden lisaksi
maahan rakennetaan erittdin paljon
asuintaloja, toimistorakennuksia, lii-
kerakennuksia, hotelleja ja sairaaloi-
ta. Uusia lentokenttid on tarkoitus ra-
kentaa 100 uutta vuoteen 2010 men-
nessa.

Kiivain rakentaminen on keskitty-
nyt itdrannikolle ja suuriin asutus-
keskittymiin. Nopeimmin ovat kasva-
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neet investoinnit asuinkiinteistoihin,
kaupungeissa kasvu on ollut yli 20
prosenttia vuodessa vuodesta 2000
|ahtien.

JAPANISSA RAUHALLISEMPAA
RAKENTAMISTA

Japani on jo pitkdan ollut kehittynyt
teollisuusvaltio, minkd johdosta ra-
kentaminen ja kasvuhakuisuus on rau-
hallisempaa kuin Kiinassa.

Rakentaminen on kuitenkin Japa-
nin tarkeimpid teollisuudenaloja. Ala
tyéllistad noin 6 miljoonaa tydntekijaa
eli noin 10 prosenttia tyévoimasta.
Rakentaminen on viime vuosina karsi-
nyt talouden matalasuhdanteesta, in-
vestointien vahyydesta ja alan raken-
nemuutoksista.

Betonivéen vierailukohteena ol
muun muassa Kajima Corporation,
sen tutkimuskeskus seka asuinraken-
nustydmaa Tokion keskusta-alueella.
Kajiman tutkimuskeskus on arvoste-
tuin japanilaisten rakennusliikkeiden
tutkimuskeskuksista.

Tutkimuksen painopistealueita oli-
vat maanjdristykset ja niiden vaikutus

2

beloni 1 2008 m

Elementit 538 milj. € (+30%)

Asennustoiminta 309
33 milj. € (+40%)
2%
Kunnallistekniset
tuotteet 23 milj. €
(+30%)

Yhteensa 1 018 milj. € (+23%)

Vienti 16 milj. €

2%

Valmisbetoni 278 milj. € (+23%)

Kattotiilet 23 milj. €
(+0%)
2%
59 5% Ymparistobetonituotteet
o 51 milj. € (+17%)
Harkot 56 milj. €
(+3%)

kantaviin rakenteisiin sekd tunnelin-
rakennustekniikka pehmeisiin maihin
(hiekka ja siltti). Painopistealueilla
nostetaan Kajiman kilpailukykya kil-
pailluilla markkinoilla. Arvatenkin Kii-
na ja sen metropolien metrohankkeet
ovat Kajiman tahtaimessa.

Asuintalotyémaa, jolla vierailim-
me, oli kahden talon kokonaisuus. Ta-
lojen korkeus on 48 kerrosta ja rungon
toteutus tayselementtitekniikalla. Eri-
tyinen huomio oli kiinnitetty rakentei-
den jatkuvuuteen ja maanjaristys-
kuormien hallintaan. Tydmaa oli aa-
rimmaisen huolellisesti suunniteltu ja
toteutus taydellisestd aliurakoinnista
huolimatta “pdlynimuripuhdas”. TR-
indeksilld mitattuna 100 % tyomaa.
Ainoa oudoksuntaa aiheuttanut asia
oli rakennuksen |&mpderistamisen
vaatimaton taso yksinkertaisine ikku-
noineen ja ulkoseinien lahes olema-
ton lampderistys.

Olli Haméldinen

1,2
Japanin elementtirakentamisessa on kiin-
nitetty huomiota rakenteiden jatkuvuuteen
ja maanjaristyskuarmien hallintaan.

BETONITEOLLISUUDEN
TUOTANTO VILKASTA
VUONNA 2007

Vuosi 2007 oli erittdin vilkkaan raken-
tamisen aikaa. Betonikeskus ry:n ja-
senliikkeiden toimitukset katimaahan
ja vientiin kasvoi 826 miljoonasta eu-
rosta 1018 miljoonaan euroon.

Kasvun moottorina oli erityisesti
toimitila- ja teollisuusrakentaminen
ja sen johdosta esijannitettyjen palk-
kien ja TT-laattojen menekki kasvoi yli
30 %. Valmisbetonin menekki kasvoi
niin ikdén yli 20 %. Tasté kasvusta
uusien jasenliikkeiden vaikutus on
noin puolet.

Pientalotuotannon véheneminen ja
toisaalta harkkorakentamisen osuu-
den kasvu johti siihen, ettd harkkotuo-
tanto pysyi edellisen vuoden tasolla.
Betoniharkkojen tuotanto kasvoi ja
kevytsoraharkkojen tuotanto vaheni
saman verran.

Ympéristdbetonituotteiden valmis-
tus pysyi edellisen vuoden tasolla.
Tuotantoa on siirretty betonikivista
betonilaattojen tuotantoon.

Jasenliikkeiden henkilokunta kas-
voi yhden prosentin, mikd merkitsee
alan tuottavuuden kasvua.

Jasenliikkeiden tuotannon osuus
koko Suomen betoniteollisuudesta on
noin 85 % ja vaihtelee tuoteryhmit-
téin 100 % ja 80 % valilla. Betonikes-
kuksen jasenliikkeiden kattavuus on
suurin ympéristé- ja harkkoliiketoi-
minnassa ja pienin valmisbetoni-liike-
toiminnassa.

3
Kuvassa graafisena esityksena betoniteol-
lisuuden tuotanto vuonna 2007.

4

KOSTEUDEN MITTAUS
OLAS-MITTAUS-
TEKNIIKKAA
KAYTTAEN

Werne & Thiel (aikaisemmin Arnold
Automation) on kehittanyt uusia koste-
usmittausmenetelmid.  Elektroninen
mittausjdrjestelma mahdollistaa ma-
teriaalien kosteuden mittauksen kai-
kentyyppisissa kiinteissa aineissa, ku-
ten esim. hiekan kosteuden mittauk-
sen betonin valmistuksessa. Taman te-
hostetun korkeataajuisen kapasitiivi-
sen mittausjarjestelman etuna on, etta
anturin ulostulosignaali on I&hes line-
aarinen hiekan kosteuspitoisuuden
suhteen. Kosteusanturin signaalia voi-
daan siten kdytt&d suoraan sédtoohjel-
massa (esim. automaattisessa hiekan
ja veden suhteen korjauksessa).
ARNOLD-anturit on varustettu
ruostumattomasta teraksestd valmis-
tetuilla suojuksilla ja kiinnittimilla,
jotka takaavat pitkdn kestoidn betoni-
tehtaiden ankarissa oloissa. Anturin
mittauspinta on suojattu kulumiselta
vaihdettavalla keraamisella levylla.
Eri kdyttotarkoituksiin ja asennusta-
poihin on saatavilla erilaisia hyvaksyt-
tyja anturityyppejd. Nama kaikki on
varustettu uudella tehostetulla elekt-
ronisella mittausjarjestelmalla.
Viimeisin Werne & Thiel sensor-
technicin kehitystulos on “Optinen va-
loa absorboiva anturi” (OLAS). Téma
anturi madrittdd juoksevan seoksen
koostumuksen valon absorption pe-
rusteella. Talla menetelmalld pysty-
tadn maéarittamaan sekd erilaisten
lietteiden, suspensioiden ja kompo-
siittimateriaalien (esim. sementtilie-
te, sellu, jne.) pitoisuus ettd myos kal-
vojen ja pinnoitteiden paksuus ja pal-
jon muuta. "OLAS"-tekniikalla voi-
daan mitata ja kontrolloida kaikkea,
mikd aiheuttaa tuotantoprosessissa,
valmistuksessa tai kasittelyssa valiai-
neen valon absorption muutoksen.
Lisatietoja: Mittaritalo Oy,
puh. 09-888 6700, www.mittaritalo.fi

4 OLAS- mittausjérjestelman laitteet
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BETONITIETOUTTA
UNIONINKADULLA

Kolme betonialan yhteiséa:
Betonitieto Oy, Betoniyhdistys r.y. ja
RT Betoniteollisuus — Betonikeskus ry
sijaitsevat Unioninkatu 14:ssa, toises-
sa kerroksessa.

Yhteisissa tiloissa toimii betoni-
pintandyttely, joka esittelee mm. eri-
laisia betonin véri- ja pintakasittely-
tapoja. Nayttely on avoinna toimiston
aukioloaikoina klo 8.15—16.00 ja tar-
vittaessa esittelysta voi sopia etuka-
teen arkkitehti Maritta Koiviston
kanssa, puh. 09-6962 3624 tai
gsm 040 - 9003577 tai
maritta.koivisto@betoni.com

WWW.BETONI.COM

SISALTAA VALMISTAJA- JA
TUOTETIETOA

www.betoni.com -betonisivut palve-
levat laajasti betonista tietoa hake-
via. Sivujen sisaltoon paasee helpoi-
ten Sivukartta-painikkeen kautta. Sii-
té aukeavat kerralla sivujen eri otsikot
ja osiot. Valmistajatiedot sekd tuoreet
yrityssuuruus- ja markkinaosuustilas-
tot l6ytyvat bannereista.

BETONIN
YHTEYSTIEDOT

PL 11 (Unioninkatu 14, 2. krs)
00131 Helsinki
etunimi.sukunimi@betoni.com
keskus (09) 6962 360

fax (09) 1299 291

Betonitieto Oy
etunimi.sukunimi@betoni.com

Toimitusjohtaja Olli Hdmaldinen
(09) 6962 3625
(09) 1299 287

Paatoimittaja, arkkitehti SAFA
Maritta Koivisto
(09) 6962 3624, 040 9003 577

Kustannustoimittaja Annukka Siimes
(09) 6962 3623

Projekti-insin6éri Petri Mannonen
(09) 6962 3633

Toim.sihteeri Irmeli Kosonen
(09) 6962 3627

Betoniyhdistys ry
etunimi.sukunimi@betoniyhdistys.fi

Toimitusjohtaja Klaus Séderlund
(09) 6962 3620

Kehitysjohtaja Risto Mannaonen
(09) 6962 3631

Sihteeri MarjaLeena Pekuri
(09) 6962 3621

Tekninen johtaja Kari Tolonen
(09) 6962 3622

Koulutussihteeri Pirkko Grahn
(09) 6962 36 26

MMi com

Betonikeskus ry
etunimi.sukunimi@rakennusteollisuus.fi

Toimitusjohtaja Olli Hdmaldinen
(09) 6962 3625
(09) 1299 287

Tuoteryhméapaallikkd Seppo Petrow
(09) 1299 289
(09) 6962 3629

Tuoteryhméapaéllikko Arto Suikka
(09) 1299 290
(09) 6962 3630

Standardointipaallikkd Tauno Hietanen
(09) 1299 304
fax (09) 1299 420

ILMOITTAJALUETTELO
1 2008
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BETONIKESKUS ry:n
JASENYRITYKSET

TOIMINIMI

VALMISBETONI

ONTELOLAATAT

TT-LAATAT

HTT-LAATAT

TB- YM. VALIPOHJAT

TB- PILARIT JA -PALKIT

JANNEBETONIPALKIT

JULKISIVUT JA VALISEINAT

PORTAAT

MUUT TR-ELEM., PERUSTUK-

SET, PARVEKKEET JNE.

LITTOLAATAT

PAALUT

ELEMENTTIPIENTALOT

ELEM.HALLIT YM. TYYPPIRAK

PAALLYSTELAATAT JA -KIVET,
MUU YMPARISTOBETONI

MOS.- YMS.

BETONIPAALLYSTEET

PUTKET JA KAIVOT

BETONIN JA BETONITUOTTEIDEN VALMISTAJI

KAAPELIKOURUT JA
KANAALIELEMENTIT

SILLAT, LAITURIT, TUKIMUURIT

SIILO- JA SAILIOELEMENTIT

MUURAUSKIVET, HARKOT

JA KATTOTIILET

KEVYTSORABETONI

ERIKOISTYOT

PIIRUSTUSTEN MUKAAN

KUIVATUOTTEET

Alavuden Betoni Oy
Peréseindjoentie 210
PL 10, 63301 Alavus
p. 0207 579 800, fax 0207 579 801
etunimi.sukunimi@alavudenbetoni.fi
www.alavudenbetoni.fi

Ansion Sementtivalimo Oy
PL 48, 21531 Paimio
p. (02) 477 0100, fax (02) 477 0120
ari-p.ansio@asv.fi www.asv.fi

A-Tiilikate Oy
Kuovintie 7, 21380 Aura
p. (02) 486 460 fax (02) 486 6005
www.a-tiilikate.fi asiakaspalvelu@a-tiilikate.fi

Betonilaatta Oy
Alakylantie 3, 20250 Turku
p. (02) 511 8800, fax (02) 511 8811
www.betonilaatta.fi
betonilaatta@betonilaatta.fi
my0Os muurikivet ja polkupyoratelineet

Betoniluoma Oy
PL 37, 64701 Teuva
p. (06) 220 6500, fax (06) 267 2787
info@betoniluoma.com

Betonimestarit Oy
PL 57, 74101 lisalmi
p. 020 7433 900, fax 020 7433 901
www.betonimestarit.fi
etunimi.sukunimi@betonimestarit.fi
tarjouslaskenta@betonimestarit.fi
Myynti:
lisalmi p. 020 7433 918 fax 020 7433 901
Vantaa p. 020 7433 934 fax 020 7433 936
Ruotsi, Norja Oy Betongmastarna Ab
p. 020 7433 927 fax 020 7433 488
Maatalous Mestarifarmi Oy
p. 020 7433 498 fax 020 7433 920
lisalmen tehdas
Ahmolantie 3, 74510 lisalmi
p. 020 7433 900, fax 020 7433 920
Nastolan tehdas
Elementintie 12 15550 Nastola
p. 020 7433 931, fax 020 7433 911
BM Haapavesi Oy
Allastie 6, 86600 Haapavesi
p. 020 7433 905, fax 020 7433 671
BM Oulainen Oy
Takojankatu 21, 86300 Oulainen
p. 020 7433 905, fax 020 7433 471
BM Sverige Ab
Ojebyn, Ruotsi
p. +46(0)911 232 450, fax +46(0)911232455
Hallsberg BM Ab
Hallsberg, Ruotsi
p. +46(0)582 686 770, fax +46(0)58215440

Betoni-Sampo Oy
Haaralantie 205, 42100 Jams&/PL 60 42101 Jamsa
p. 010 5228 844, fax 010 5228 841
betoni@betonisampo.fi
www.betonisampo.fi

Betoni-Vuokko Oy
Louhimontie 5, 35800 Mantta
p. (03) 474 5100 fax (03) 474 5119
www.betoni-vuokko.fi
markku.vuokko@betoni-vuokko.fi

Betroc Oy
Valimontie 1, 99600 Sodankyl&
p. (016) 611 179 fax (016) 614 006
www.betroc.fi

Betset Oy
Kyyjarven tehdas
PL 14, 43701 Kyyjarvi
p. 0403 4343 00, fax (014) 417 4270
www.betset.fi, myynti@betset.fi
etunimi.sukunimi@betset.fi
Hameenlinnan tehdas
Tolkkimaentie 13, 13130 Hameenlinna
p. 0403 4343 77, fax (03) 467 0770
Laatta-Betset Oy
llvestie 2, 01900 Nurmijarvi
p. 0403 4343 74, fax (09) 276 7402
Betset-Betoni
Viikintie 35, 00560 Helsinki
p. 040 3434 386, fax (09) 752 2823

Elemento Oy Savonlinna
Savonlinan tehdas

Myllypuronkatu 8, 57220 Savonlinna
p. 02071 51000, fax 02071 51001
Kiteen tehdas

Arppentie 26, 82500 Kitee

p. 02071 57527, fax 02071 57598
www.elemento.fi
etunimi.sukunimi@elemento.fi

Elpotek Oy
Vasaratie 9, 48400 Kotka
p. 020 447 7427, fax 020 447 7437
www.elpotek.fi
etunimi.sukunimi@elpotek.fi
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Euran Sementtivalimo Ky ° ° o | o °
Valimontie, 27500 Kauttua
p. (02) 8387 8500, fax (02) 8387 8599
www.euransementtivalimo.fi
Fescon Oy °
Myllykatu 3, 05830 Hyvinkaa
p. 020 789 5900, fax 020 789 5909
www.fescon.fi fescon@fescon.fi
Kuivatuotetehtaat
Rauhannummi, 05820 Hyvink&a
p. (019) 2127 600, fax (019) 461 575
Finnkeri Oy o | e ° ° ° ° o
PL 35, 58201 Keriméki
p. (015) 578 920, fax (015) 578 9220
www.finnkeri.fi
finnkeri@finnkeri.fi
Forssan Betoni Oy °
Paakonttori
Kaikulantie 57, 30100 Forssa
p. 02071 55700, fax 02071 55701
etunimi.sukunimi@forssanbetoni.fi
http://www.forssanbetoni.fi
Forssan betoniasema
Kaikulantie 57, 30100 Forssa
p. 02071 55730, fax 02071 55701
Paakaupunkiseudun tilauskeskus
Helsingin betoniasema
Kauppamyllyntie 1, 00920 Helsinki
p. 02071 55710, fax 02071 55711
Espoon Juvanmalmin betoniasema
Juvantasku 4, 02920 Espoo
p. 02071 55714, fax 02071 55715
BetMix Valmisbetonitehdas
Mékirinteentie 38 36220 Kangasala
p. 02071 55750, fax 02071 55751
Lempa&alan betoniasema
Telinetie 19 33880 Lempaala
p. 02071 55766, fax 02071 55767
Betonitec
Pakolantie, 41900 Petajavesi
p. 02071 55790, fax 02071 55791
Mustasaaren betoniasema
Stormossenintie, 66530 Koivulahti
p. 02071 55768, fax 02071 55769
It4-Suomen Valmisbetoni
Kaakkoiskaari 14 53500 Lappeenranta
p. 02071 55770, fax 02071 55771
Punka-Betoni
Hiekkalahdentie 219 58430 Kulennoinen
p. 02071 55778, fax 02071 55779
Talvivaaran betoniasema
Lahnasjarventie 73, 88120 Tuhkakyla
p. 02071 55764
Olkiluodon betoniasemat
Olkiluoto, 27160 Eurajoki
p. 02071 55762, fax 02071 55761
Hartela Oy Elementtitehdas ° o e o o ° o
Betonikuja 4, 21600 Parainen
p. 010 561 2050, fax 010 561 2051
elementtitehdas.parainen@hartela.fi
www.hartela.fi
HB-Betoniteollisuus Oy ° o | o o | o o | o
Laastitie 1, 40320 Jyvéskyla
p. (014) 334 8200, fax (014) 334 8299
www.hb-betoni.fi
etunimi.sukunimi@hb-betoni.fi
Someron tehdas
Turuntie 448, 31400 Somero
p. (02) 748 9350, fax (02) 748 7177
Hyvink&aan Betoni Oy .
Betonitie 7, 05840 Hyvinkaa
p. (019) 427 7500, fax (019) 427 7540
hyb@hyvinkaanbetoni.fi
www.hyvinkaanbetoni.fi
(myos rappauslaastit, terastilaastit,
kalkki- ja kalkkisementtimaalit)
JA-KO Betoni Oy o o o ° °
Betonituotetehdas
PL 202, Vaasantie 67101 Kokkola
p. (06) 824 2700, fax (06) 824 2777
www.jakobetoni.fi, info@jakobetoni.fi
Valmisbetonitehdas, Kokkola
PL 202, Outokummuntie 67101 Kokkola
p. (06) 824 2730, fax (06) 824 2733
Valmisbetonitehdas, Pietarsaari
Vaunusepéntie 2 68600 Pietarsaari
p. (06) 824 2720, fax (06) 724 5004
Joutsenon Elementti Oy ° . . . .
Puusementintie 2, 54100 Joutseno
p. 020 765 9880, fax 020 765 9890
www.joutsenonelementti.fi
etunimi.sukunimi@joutsenonelementti.fi
Kankaanpaan Betoni
ja Elementti Oy o | e ° ° o
PL 96 (Kuusikonkatu 4), 38701 Kankaanpaa
p. (02) 572 890, fax. (02) 572 8920
www.elementti.fi
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Kokemaen TB-Paalu Oy
Betonitie 14, 32800 Kokemaki
p. (02) 550 2350 fax (02) 550 2325
www.jvb.fi, jvb@jvb.fi

Kouvolan Betoni Oy ° oo o o ° o oo
Tehontie 18 / PL 20, 45101 Kouvola
p. (05) 884 3400, fax (05) 321 1992
www.kouvolanbetoni.fi
kouvolanbetoni@kouvolanbetoni.fi

Lahden Kestobetoni Oy °o| e ° ° ° o
Lakkilantie 2, 15150 Lahti
p. (03) 882 890, fax (03) 882 8955
www.kestobetoni.com
etunimi.sukunimi@kestobetoni.com
(my6s vaestonsuojat)

Lakan Betoni Oy o °o| e o ° o e |eo o
- Joensuun tehtaat
PL 42, (Pamilonkatu 15), 80101 Joensuu
p. 0207 481 200, fax 0207 481 260
www.lakanbetoni.fi
etunimi.sukunimi@lakanbetoni.fi
- Joutsenon myyntikonttori
Janhialantie 7, 55300 Rauha
p. 0207 481 380, fax 0207 481 399
- Lopen tehdas
Laylidistenraitti 605, 12600 Laylidginen
p. 0207 481 300, fax 0207 481 340
- Forssan tehdas
PL 95, (Parmantie 1), 30101 Forssa
p. 0207 481 351, fax. 0207 481 369
- Jalasjarven tehdas
Tiemestarintie 18, 61600 Jalasjarvi
p. 0207 481 290, fax. 0207 481 291

Lammin Betoni Oy ®
Paarmamaentie 8, 16900 Lammi
p. 020 7530 400, fax 020 7530 404
www.lamminbetoni.fi
lammin.betoni@lamminbetoni.fi

Lemmink&inen
Betonituote Oy o o | o
PL 10 Puusepantie 11, 04361 Tuusula
p. 02071 50100, fax 02071 54001
www.lemminkainenbetonituote.fi
formento@lemminkainen.fi
— Ollostentie 66, 16300 Orimattila
p. 02071 50150, fax. 02071 50151
— Soraseulan Betonituotetehdas
Teollisuustie 23, 33330 Tampere
p. 02071 50154, fax. 02071 50155
— Suonenjoen Betonituote Oy
Mansikkaraitti 13, 77600 Suonenjoki
p. 02071 51100, fax 02071 51101

Lipa-Betoni Oy °o| e ° °
Lipatie 1, 76850 Naarajarvi
p. 040 3000 530
www.lipa-betoni.fi
osmo.auvinen@lipa-betoni.fi

LS Laatuseina Oy ° o | o °
Torikatu 5, 18100 Heinola
p. 0500 442 810, fax 0207 969 252
www.laatuseina.fi
pekka.kuurne@Islaatuseina.fi

Lujabetoni Oy . o | o | o o | o (o |0 o | o | o o | o o o | o
Elementtitehtaat:
Harjaméentie 1, 71800 Siilinjarvi
p. 020 789 5500, fax 020 789 5529
Luukkaankatu 1-3, 13110 Hameenlinna
p. 020 789 5600, fax 020 789 5608
Teollisuustie 18, 54500 Taavetti
p. 020 789 5550, fax 020 789 5559
Valmisbetoni- ja Betonituotetehtaat:
Harjaméentie 1, 71800 Siilinjarvi
p. 020 789 5500, fax 020 789 5529
Luukkaankatu 1-3, 13110 Hdmeenlinna
p. 044 585 2418, fax 020 789 5604
Jarrutie 4, 00770 Helsinki
p. 044 585 2431, fax 020 789 5669
Turveradantie 5, 02180 Espoo
p. 044 585 2431, fax 020 789 5659
Telkkistentie 1, 70460 Kuopio
p. 044 585 2747, fax 020 789 5589
Punasillantie 9 40950 Muurame
p. 044 585 2426, fax 020 789 5599
Silatie 2, 85800 Haapajarvi
p. 020 789 5570, fax 020 789 5579
Valimontie 15, 80710 Lehmo
p. 020 789 5530, fax 020 789 5539
Valimonkatu 4 32200 Loimaa
p. 020 789 5620, fax 020 789 5629
Segersbyntie 3, 07930 Pernaja
p. 020 789 5640, fax 020 789 5649
Liitintie 20, 90630 Oulu
p. 020 789 5720, fax 020 789 5729
Topinperantie 98, 90820 Kello
p. 044 585 2470, fax 020 789 5569
Késityokatu 46, 78210 Varkaus
p. 044 585 2747, fax 020 789 5549
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Lujabetoni Oy jatkuu

Lapekuja 1, 16320 Pennala, Orimattila
p. 044 585 2419, fax 020 789 5699
Uhkoilantie 236, 12400 Tervakoski

p. 044 585 2418, fax 020 789 5639
Valkeiskylantie 66, 72400 Vierema

p. 020 789 5670, fax 020 789 5679
Pielavedentie 77D, 74510 Peltosalmi
p. 044 585 2747, fax 020 789 5689
Keskiruskonkatu 11 33720 Tampere

p. 044 5852 180, fax 020 7895 739
www.lujabetoni.fi, etunimi.sukunimi@Iuja.fi

maxit Oy Ab

PL 70 (Strémberginkuja 2) 00380 Helsinki
p. 010 442 200, fax 010 4422 295
etunimi.sukunimi@maxit.fi

www.maxit.fi

MH-Betoni Oy

Lasantie 3, 41660 Toivakka

p. (014) 8448 400, fax (014) 8448 420
etunimi.sukunimi@mh-betoni.fi
www.mh-betoni.fi

Mikkelin Betoni Oy
Pursiala, 50100 Mikkeli
p. (015) 321 550, fax (015) 321 5520
etunimi.sukunimi@mikkelinbetoni.fi
Vieruméen elementtitehdas
Urajarventie 112, 19110 Vierumaki
p. (03) 875 610, fax (03) 875 6120
Nummelan Betoni Oy
Kaukoilantie 4, 03100 Nummela
p. (09) 224 33 515, fax (09) 224 33 516
etunimi.sukunimi@mikkelinbetoni.fi

Monier Roofing Oy
Sinikalliontie 9, 02630 Espoo

p. (09) 253 3771, fax (09) 253 37310
www.monier.fi

katot@monier.com

Napapiirin Betoni Oy
Jamytie 2, 96910 Rovaniemi
p. (016) 3350 500, fax (016) 362 088
www.napapiirinbetoni.fi
etunimi.sukunimi@napapiirinbetoni.fi

Parma Oy
www.parma.fi, info@parma.fi
Valtakunnallinen yritysnumero 0205 77 5500
Nummela
PL 76, 03101 Nummela
fax 0205 77 5699
Forssa
PL 95, 30101 Forssa
fax 0205 77 5413

Hyryla

PL 108, 04301 Tuusula

fax 0307 29 416

Joutseno

Janhialantie 7, 55300 Rauha

fax 0205 77 5319

Kangasala

Mékirinteentie 19, 36220 Kangasala
fax 0307 29 416

Kotka

Sorvaajantie 6, 48220 Kotka

fax 0205 77 5949

Kurikka

PL 19, 61301 Kurikka

fax 0205 77 5890

Nastola

Elementintie 10, 15550 Nastola
fax 0205 77 5789

Nurmijarvi seindtehdas
Karhutie 5, 01900 Nurmijarvi

fax 0307 29 416

Nurmijérven ontelolaattatehdas
Karhutie 19, 01900 Nurmijérvi

fax 0307 29 416

Rusko

Harjanruopantie 14, 21290 Rusko
fax 0307 29 416

Uurainen

Uuraistentie 529, 41290 Kangashéakki
fax 0307 29 416

Ylojarvi

PL 31, 33471 Ylojarvi

fax 0307 29 416

Pikon Betoni Oy
Valimontie 12, 36200 Kangasala
p. (03) 377 6000, fax (03) 377 6019
www.pikonbetoni.fi
pikonbetoni@pikonbetoni.fi

Porin Elementtitehdas
Lounainen linjakatu 18, 28130 Pori
p. (02) 633 8122 fax (02) 529 8988
jaakko.virtanen@elementtitehdas.inet.fi

Rajaville Oy
PL 4, (Teknologiantie 13), 90501 Oulu
p. 020 793 5800,
fax 020 793 5801
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Rajaville Oy jatkuu

www.rajaville.fi

Oulun tehdas

Kaarnatie 3

p. 020 793 5800

fax 020 793 5801

Haukiputaan tehdas
Annalankankaantie 20

p. 020 793 5800, fax 020 793 5859

Rakennusbetoni- ja Elementti Oy o ° ° °
PL 102 (Kukonkankaantie 8) 15871 Hollola
p. (03) 877 200, fax (03) 877 2010
www.rakennusbetoni.fi
vss@rakennusbetoni.fi
(my6s vaestosuojat)

Rudus Betonituote Oy °o| e ° o o e |e o
PL 49, 00441 Helsinki
p. 020 447 711, fax 020 447 7238
www.rudus.fi
etunimi.sukunimi@rudus.fi
Paalut, myynti:
Nummela, p. 020 447 4380, fax 020 447 4388
Turku, p. 020 447 4430, fax 020 447 4433
Kurikka, p. 020 447 4350, fax 020 447 4355
Nurmijarvi, p. 020 447 4458, fax 020 477 4450
Ymparisto- ym. tuotteet, myynti:
Tuusula, p. 020 447 4300, fax 020 447 4333
Lahti, p. 020 447 4360, fax 020 447 4366
Kurikka, p. 020 447 4350, fax 020 447 4355
Turku, p. 020 447 4430, fax 020 447 4433
Oulu, p. 020 447 4390, fax 020 447 4399
Tampere, p. 020 447 4410, fax 020 447 4414
Tornio, p. 020 447 4420, fax 020 447 4422
Lappeenranta, p. 020 447 4370, fax 020 447 4377
Hamina, p. 020 447 4340, fax 020 447 4344
Nurmijarvi, p. 020 447 4458, fax 020 477 4450

Rudus Oy °
PL 49 (Pronssitie 1), 00441 Helsinki
p. 020 447 711, fax 020 447 7238
www.rudus.fi
etunimi.sukunimi@rudus.fi
Valmisbetoni Eteld-Suomi
p. 020 447 711, fax 020 447 7238
Lansi-Suomi, p. 020 447 6200,
fax 020 447 6201
Tampere-Vaasa, p. 020 447 6800,
fax 020 477 6808
Lahti, p. 020 447 5400, fax 020 447 5401
Itd-Suomi, p. 020 477 6000,
fax 020 447 6007
Savo, p. 020 447 5200, fax 020 447 5201
Pohjois-Suomi, p. 020 447 5002
fax 020 447 5001
Sydbetong Ab - Eteldn Betoni Oy
Lapvaartintie 1016, 64300 Lapvaartti
p. 020 447 6700, fax 020 447 6703

Suutarinen Yhtiot o ° ° ° o | o
Vuorilahdentie 7, 52700 Méantyharju
p. 015 682 254, fax 015 464 251
www.suutarinen.fi
etunimi.sukunimi@suutarinen.fi
Sora ja Betoni V. Suutarinen Ky
Salmijarventie, 52700 Mantyharju
p. 015 464 370, fax 015 464 371
(véestonsuojat K- ja S1 -luokat)
Matrella Oy
Pursialankatu 28, 50100 Mikkeli
p. 015211 112, fax 015 213 671

Oy Tara-Element Ab °o| e ° ° o | o o
Murikantie 299,68410 Alaveteli
p. (06) 832 4000, fax (06) 864 8520
etunimi.sukunimi@tara-element.fi
www.tara-element.fi
(My6s maatalouden tuotantorakennukset)

VB-Betoni Oy . o e ° ° o | o °
Ouluntie 115, 91701 Vaala
p. 020 7413 420, fax 020 7413 429
vb-betoni@vb-betoni.fi
www.vb-betoni.fi

Ylitornion Betonituote YBT Oy ° ° oo o | o o | o °
Valimotie 1, 95600 Ylitornio
p. (016) 3202 400, fax (016) 3202 440
ybt@ybt.fi www.ybt.fi
YBT Raahe
Betonimyllarinkatu 1, 92120 Raahe
p. 050 582 9415, fax (08) 221 555

Amman Betoni Oy ° °o| e o o |0 o | o |0 ° °
PL 19, 89601 Suomussalmi
p. (08) 617 900, fax (08) 6179 020
toimisto@ammanbetoni.fi

SIILO- JA SAILIOELEMENTIT
MUURAUSKIVET, HARKOT

JA KATTOTIILET
PIIRUSTUSTEN MUKAAN

KEVYTSORABETONI
KUIVATUOTTEET

ERIKOISTYOT




KAYTTOSELOSTEILLA VARMENNETTUJA BETONIALAN TUOTTEITA

SUOMEN BETONIYHDISTYS r.y.

LYONTI- JA KIILA-ANKK.
SEKA KEM. ANKKURIT
NOSTOANKKURIT

ERIKOISBET. JA LAASTIT
NOSTOLENKIT

BETONIPAALUJEN
TERASOSAT
BETONIN JA LAASTIN
LISAAINEET
JANNETERAKSET
JANNEMENETELMAT
(INJEKTOITAVAT)
JANNEMENETELMAT
(TARTUNNATTOMAT)
JANNITETYT TANGOT
BT-TANKOJEN
ERIKOISJATKOKSET
ANSAAT, PISTOKKAAT
KIINNITYSLEVYT
KARMIKIINNIKKEET
PILARIKENGAT JA
PERUSPULTIT
PILARIKONSOLIT/
LITTOPALKIT
VALUANKKURIT
SEINAELEMENTTIEN
PULTTILITOKSET
SAUMAVAARNAT

TOIMINIMI

SAUMAUSMASSAT

TERASKUIDUT

KORJAUSMATERIAALIT

Anstar Oy
Erstantie 2, 15540 Villahde
p. (03) 872 200, fax (03) 8722 020
anstar@anstar.fi
www.anstar.fi

BASF Oy Rakennuskemikaaliosasto o | o
PL 94, (Lyhtytie 3) 11101 Riihimaki
p. 010 830 2000, fax 010 830 2050
www.basf-cc.fi

Celsa Steel Service Oy °
Juvan Teollisuuskatu 19, Pl 24, 02921 Espoo
p. (019) 22 131, fax (09) 853 1957
www.celsa-steelservice.com

Fescon Oy ]
Myllykatu 3 05830 Hyvink&a
p. 020 789 5900, fax 020 789 5909
fescon@fescon.fi

Finnsementti Oy °
PL 115 Lars Sonckin kaari 16 02601 Espoo
p. 0201 206 200, fax 0201 206 202
www.finnsementti.fi
info@finnsementti.fi

Lakan Betoni Oy °
PL 42, (Pamilonkatu 15), 80101 Joensuu
p. 0207 481 200, fax 0207 481 260
www.lakanbetoni.fi

Leimet Oy
Yrittdjantie 7, 27230 Lappi O
p. (02) 8387 3300, fax (02) 8387 3370
www.leimet.fi

maxit Oy Ab O
PL 70 (Stromberginkuja 2) 00380 Helsinki
p. 010 442 200, fax 010 4422 295
www.maxit.fi

Ovako Dalwire Oy Ab .
Taalintehtaantie 709, 25900 Taalintehdas
p. (02) 428 5252, fax (02) 428 5153
www.ovako.com

Oy Alfred A. Palmberg Ab °|o |
Esterinportti 2, 00240 Helsinki
p. 020 715 002, fax 020 7156 115
www.palmberg.com

Peikko Finland Oy o o (o |0 oo |o
PL 104, Voimakatu 3, 15101 Lahti
p. (03) 844 511, fax (03) 733 0152
www.peikko.com

Pintos Oy o o
Pysakintie 70, 27510 Eura
p. (02) 8385 200, fax (02) 8651 755
www.pintos.fi

Rescon Mapei Oy o | o
Ruukintie 20, 02330 Espoo
p. (09) 867 8900
www.resconmapei.fi
info@resconmapei.fi

Salon Tukituote Oy o |e
Kaskiahonkatu 8, 24280 Salo
p. (02) 731 2415, fax (02) 733 3922
www.tukituote.fi
tukituote@tukituote.fi

Suomen TPP Oy
Tiistinniityntie 4, 02230 Espoo
p. (09) 681 0247, fax (09) 681 0249
www.suomentpp.fi
info@suomentpp.fi
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