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Dynytetty

lattia tuo esiin
betonin parhaat
puolet — myos vareissa.

7

Hiottu betonilattia on tulevaisuuden ratkaisu, joka jattaa tilaa
luovuudellesi. Kiiltava tai himme4, elava tai tasainen, varjatty
tai luonnollinen - sind paatat, me toteutamme.

Dyny-lattia on kestava, edullinen huoltaa ja hankintahinnal-
taan kilpailukykyinen. Se on ymparistoystévallinen ratkaisu
my6s LEED-projekteihin.
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1 Kunniamaininnan 2011 kilpailussa sai Vahéatori Turussa.

Vuoden Ymparistorakenne 2012 -kilpailu kdynnissa
—nyt kahdeskymmenestoinen kerta

Korkeatasoinen, kaunis ymparistd on hyvan
suunnittelun ja ammattitaitoisen toteutuksen
tulos. Se on onnistunut kokonaisuus, joka hou-
kuttelee viihtymaan, tarjoaa mahdollisuuden
lepohetkeen seka virikkeitd leikkiin ja toimin-
taan. Hyva ymparistd on luontoa sellaisessa
muodossa, joka kestdd monenlaisen toimin-
nan ja vaikeidenkin olosuhteiden aiheuttamat
rasitukset.

Kasvillisuus ja kivipohjaiset ymparist&tuot-
teet ovat nousseet peruspilareiksi, joiden varaan
voidaan suunnitella ja toteuttaa esteettisesti,
toiminnallisesti ja kédyttétaloudellisesti korkea-
laatuinen ymparistd.

Kilpailun tarkoitus

Puutarhaliitto ry ja Rakennustuoteteollisuus
RTT ry haluavat tehda tunnetuksi ja edistda
hyvad ympadristosuunnittelua, korkeatasoisia
ulkotilojen miljockokonaisuuksia ja korkealaa-
tuista ympéristonhoitoa mydntamalld Vuoden
Ymparistorakenne -palkinnon. Tunnustus anne-
taan luontoa ja sen eri tekijéita arvostavasta
suunnittelusta ja rakentamisesta palkittavan
kohteen rakennuttajalle, suunnittelijoille,
toteuttajille ja materiaalitoimittajille tuoma-
riston harkitsemalla tavalla.

Kilpailukohde voi olla julkinen tai yksityi-
nen, laaja tai suppea kokonaisuus. Kilpailun
ulkopuolelle on rajattu vain yksityiset oma-
kotitalopihat. Kilpailuun voidaan ilmoittaa
viimeisen viiden vuoden aikana valmistuneita
kohteita. Ehdotuksia voivat tehd& asiantuntijat,
yhteisot ja yksityiset henkilt. Vuoden Ympa-
ristorakenne -kilpailun tulokset julkistetaan
jarjestdjien paidttadmana ajankohtana.

2 Eiranrannan kolmen puiston kokonaisuus Helsingissa

palkittiin Vuoden 2011 Ympéristérakenne -tunnustuksella.
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Tuomaristo

Kilpailun tuomaristossa ovat mukana Puutar-
haliiton ja Rakennustuoteteollisuus RTT ry:n
edustajien lisdksi Suomen Arkkitehtiliiton,
Suomen Maisema-arkkitehtiliiton, ympéris-
téministerién, Suomen Kuntaliiton, Viherym-
paristoliiton, Kiviteollisuusliiton ja lehdistén
edustajat.

Kilpailuaika

Ehdotukset Vuoden Ymparistorakenne -kilpai-
luun voi tehda tayttadmalla ilmoittautumislo-
make ja ldhettdmalla se liitteineen 22.6.2012
mennessa osoitteella Puutarhaliitto/Vuoden
Ympéaristérakenne, Viljatie 4 C, 00700 Helsinki.
IImoittautua voi my6s sahkopostilla:
jyriuimonen@puutarhaliitto.fi.

Saannoét ja ilmoittautumislomake
Lisatietoja, kilpailun sddntéjd ja ilmoittautu-
mislomakkeita:

Puutarhaliitto

Jyri Uimonen

Viljatie 4 C, 00700 Helsinki
puh (09) 5841 6550
jyriuimonen@puutarhaliitto.fi

Rakennustuoteteollisuus RTT ry
Seppo Petrow

Unioninkatu 14, 00130 Helsinki

puh 0500-422 652
seppo.petrow@rakennusteollisuus.fi




{éﬂbrmittaa vahemman ymparistoa.

Rudus toimittaa asiakkailleen ymparistéa mahdollisimman vahan
kuormittavia Vihreitd betoneita, jotka suunnitellaan kohdekohtai-
sesti vastaamaan asiakkaan tarpeita. Vihredn betonin lisdksi koko
Ruduksen toimintatapa tukee ympéaristosta huolehtimista: Ruduk-
Rudus sella on Suomessa kestavaa kehitysta vahvistava koko rakentamisen
ketju raaka-ainetoimituksista aina kierratykseen asti. Liséksi laaja
toimipisteverkosto minimoi kuljetuksista aiheutuvat paastot. Tule-
vaisuus on hyvissa kasissa, kun rakennat Ruduksen kanssa - tutustu
toimintaamme tarkemmin osoitteessa rudus.fi/vihreabetoni.
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Paakirjoitus Preface

Betonirakenteiden suunnittelun
uudet mahdollisuudet ja haasteet

Ajat,jolloin kunkin alan suunnittelijat ahersivat yksikseen omissa kam-
mioissaan ja tulostivat tai piirsivdt suunnitelmansa paperille muiden
ihmeteltavaksi, alkavat olla suunnittelussa taakse jadnyttad elamaa.
Suunnittelu on muuttumassa yhd enemman eri osapuolten véliseksi
—ei vain suunnittelijoiden, vaan tilaajien, kdyttajien, rakentajien ym. —
sahkoisessd muodossa tapahtuvaksi informaatiovirraksi.

Tietomallintaminen tarjoaa osaavissa kasissd mahdollisuuden hallita
alati paisuvaa informaatiota ja luo mahdollisuuden hyoddynt&da pro-
jektissa syntyvad informaatiota monin eri tavoin. Tietomalleja, jos ne
ovat oikein tehtyjd, voidaan hyddyntda rakennuksen aikataulutuksessa,
simuloinneissa, suunnitelmien yhteensovituksissa, havainnollistamisessa,
rakennusosien tuotannossa, maarilaskennassa, rakennuksen kayton
aikana. Listaa voi jatkaa miltei loputtomiin.

Betonirakenteiden tietomallisuunnittelussa vaikeutena on ollut raken-
teiden kompleksisuus. Nyt tyokalut betonirakenteiden suunnitteluun
ovat jo paremmassa kuosissa ja alalla tehdaén aktiivista kehitystyota
pullonkaulojen ja ongelmien poistamiseksi. Lepddmaan ei kuitenkaan
voida jaddéa, vaan kehitystyota on aktiivisesti jatkettava.

Tilaajatkin ovat herddmassa tietomallinnuksen tarjoamien mahdol-
lisuuksien hyédyntdmiseen. Mallien hyodyntdminen laajasti asettaa
vaatimuksia kaikille osapuolille, eikd niitd ole aina hallittu. On tullut
pettymyksid, joista on syytetty tietomalleja. Syytokset ovat olleet joskus
aiheellisiakin, mutta usein syyna on ollut tiedon puute eri osapuolilla.

Ongelmien ratkaisemiseksi ja mallintamisen kadytén yhtendistami-
seksion julkaistu uudet pelisddnnot, YTV Yleiset tietomallivaatimukset
2012. Kaytdnndn tydssa tarvitaan vield lisdohjeistusta. Tdsmaohjeena
betonirakentamisessa on tehty ohjeet BEC 2012 betonielementtien mal-
lintamalla tapahtuvaan suunnitteluun. N&in toimimalla tulisi alan luoda
tarkemmat yhteiset ohjeet, kun havaitaan ongelmakohtia.

Tietomallintaminen on tullut jaddakseen. Sen hy6tyja ei mitata vain
suunnittelussa vaan koko rakennuksen elinkaaren aikana useimpien
toimijoiden hyodyntdmana. Tarvitaan kuitenkin vield paljon maaratie-
toista ty6td hyotyjen ulosmittaamiseksija ongelmien ratkaisemiseksi.
Tietomallintamista ei kannata tehda vain siksi, ettd se on "kivaa’.

Juha Valjus
Toimitusjohtaja (1.4.2012 alkaen), Suomen Betoniyhdistys ry
Managing Director, Concrete Association of Finland
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New opportunities and challenges in design of concrete structures
The days when the designers of different fields worked all alone in their
dens and printed or drew their designs on paper for others to admire, are
becoming something of the past. The design process is changing into
a more interactive electronic flow of information between the various
parties — not just designers, but also clients, users, builders, etc.

When expertly used, information modelling provides a means to manage
the ever increasing information volume and creates an opportunity to
take advantage in many different ways of the information produced in
the project. Correctly developed information models can be utilised in
a building project for scheduling, simulations, integration of designs,
conceptualisation, production of building parts, in bills of quantities
and during the use of the building. The list could go on and on.

As far as concrete structures are concerned, the complexity of the
structures has posed problems in information model-based design.
Better tools are now available for the design of concrete structures and
active development continues to eliminate the remaining bottlenecks
and problems. There is no time to rest, however; development work must
be continued through active efforts.

Clients are also beginning to acknowledge the opportunities that
can be achieved through information modelling. Large-scale utilisation
of the models is only possible if all the parties fulfil specific require-
ments and this has not always been successfully managed. There have
been disappointments blamed on information models. In some cases
the models have been the culprits, but often the cause has been insuf-
ficient knowledge of the parties.

In order to resolve problems and to ensure consistent use of infor-
mation models, new rules of the game have been published: YTV Gen-
eral information model requirements 2012. Further guidelines are still
needed for practical work. BEC 2012 is a set of guidelines specifically
developed for the modelling-based design of precast concrete structures.
More detailed, common guidelines should be prepared for the industry
whenever problem areas are identified.

Information modelling is here to stay. The benefits of modelling do not
apply only to design, but can be taken advantage of by several operators
during the whole life cycle of the building. However, a lot of determined
work is still needed to make full use of the benefits and to resolve prob-
lems. Information modelling should not be used just because it is ‘cool”.

Kauppakeskus Willa - tietomalli
Shopping centre Willa — information model



Vuoden betonirakenne 2011;

Asunto Oy Flooranaukio ja
Kumpulan Kiinteistot Oy Lontoonkuja,

Helsinki

Maritta Koivisto, piatoimittaja Betoni

Betonia on kaytetty kokonaisvaltaisesti seka jul-
kisivuissa ettd rakennuksen rungossa. Erityisesti
sisdpihan julkisivujen veistoksellisissa raken-
teissa betonin muovailtavuus ja hienopiirteisyys
tulevat esiin rakennuksen arkkitehtuurissa. Tek-
nisesti haastavan elementtity6 asennuksineen
on onnistunut, mikd viimeistelee rakennuksen
korkealuokkaisen ulkoasun.

Asunto Oy Helsingin Flooranaukio ja Kiin-
teisto6 Oy Lontoonkujan rakennukset muodos-
tavat yhtendisen korttelin, jonka yhteispiha
avautuu Lontoonkujan eteldpuolella Toukolan
rantapuistoon.

Rakennuksen katujulkisivujen punatiiliver-
hous ja aukotus viittaavat Arabian vanhojen
tehdasrakennusten rationalismiin. Télle kontras-
tina talon vaalea pihajulkisivu aaltoilee vapaa-
muotoisena, tuoden valoa ja vaihtelua syvaan
kortteliin. Mosaiikkipintainen betoni yhdistaa
suomalaisen arkkitehtuurin modernilla tavalla
eurooppalaiseen rakennustaiteeseen.

Asemakaavan mukaisesti viisikerroksisen
rakennuksen paélle on sijoitettu kaksikerrok-
sinen rivitalomainen osa.

Sisdpihan aaltoilevat elementit ovat valko-
betonipintaisia. Niitd elavoittdd suurikokoinen
kukkamainen, mosaiikkibetoninen muotoaihe,
joka on toteutettu julkisivu- ja parveke-element-
tien valmistuksen yhteydessd Arabian tehtaan
tuotantoprosessissa syntyvastd jateposliinista.
Kaarevien julkisivuelementtien yhteensopivuus,
osien mittatarkkuus, rakenteelliset detaljit sekd
mosaiikkipintojen kehitysty6 ovat olleet eri-
tyisen vaativia. Parvekkeiden tausta- ja pieli-

Asunto Oy Helsingin Flooranaukio ja Kiinteisté Oy Lontoonkuja

palkittiin Vuoden 2011 Betonirakenteena taitavasta suunnittelusta

sekd ammattitaitoisesta toteutuksesta. Rakennuttajan, kaavoitta-

janja suunnittelijoiden tiiviin yhteisty6n tuloksena yhdistettyna

osaavaan betonin kaytt66n on aikaansaatu toimiva ja nayttava

arkkitehtoninen rakennus Arabianrannan kaupunginosaan.

elementit ovat muottipintaista pigmentilla
varjattya varibetonia. My®és tiilijulkisivuja on
toteutettu vaativalla elementtitekniikalla.

Rakennusten kantavat rakenteet ovat terés-
betonielementteja.

Hankkeen julkisivuarkkitehtuuri perustuu
2007 ratkaistuun ATT:n jarjestdmaan kutsukil-
pailuun Arabianrannan Posliinikadulle. Palkin-
tolautakunta suositteli ehdotuksen soveltamista
muualla Toukolan rantapuiston alueella.

Pitkajanteiselld yhteisty6lla kokeneen kaa-
voittajan kanssa on Arabianrantaan suunniteltu
yksil6llinen korttelikokonaisuus, jossa on kehi-
tetty uutta jainnovatiivista asuntorakentamista.
Helsingin kaupungin asuntotuotantotoimisto
ATT onrakennuttajana mahdollistanut hank-
keen toteutumisen ja samalla asumisen laadun
ja viihtyisyyden kehittdmisen.

Palkitun kohteen on suunnitellut Arkkiteh-
tuuritoimisto Heikkinen-Komonen Oy Helsin-
gistd. Kohteen suunnittelusta ovat vastanneet
arkkitehdit SAFA Mikko Heikkinen, Markku
Komonen ja Kai van der Puij.

Kohteen laajuus: 45 370 rm?, Asuntoja: 122

Palkittavat tahot:

Rakennuttaja: Helsingin kaupungin Asunto-
tuotantotoimisto, ATT
Arkkitehtisuunnittelu: Arkkitehtuuritoi-
misto Heikkinen-Komonen Oy
Rakennesuunnittelu: Finnmap Consulting Oy
Kaavoittaja: Mikael Sundman, arkkitehti, TkL
Betonielementit: Parma Oy

Vuoden Betonirakenne -kilpailu jarjestettiin
42. kerran ja siithen osallistui tdnd vuonna 14
ehdotusta. Palkinto annetaan vuosittaisen kil-
pailun perusteella rakennuskohteelle, joka par-
haiten edustaa suomalaista betonirakentamista.
Kilpailun tarkoituksena on tehdé& tunnetuksi
ja edistdd suomalaista betoniarkkitehtuuria,
-tekniikkaa ja -rakentamista. Kilpailun jarjesti
Betoniteollisuus ry.

Vuoden Betonirakenne 2011 -kilpailun tuomaris-
ton puheenjohtajana toimi toimitusjohtaja, dipl.
ins. Lauri Kivekds, Betonikeskus ry ja jasenind
Suomen Arkkitehtiliitto SAFA:n nimedmand ark-
kitehti Anu Puustinen, rakennusarkkitehti Asko
Eerola Rakennusinsindorit ja -arkkitehdit RIA:n
edustajana, professori Jari Puttonen Suomen
Rakennusinsindérien Liitto RIL:n nime&mana,
diplins. Tapio Aho Suomen Betoniyhdistys ry:n
edustajana ja kutsuttuna median edustajana
toimittaja Minna Joenniemi YLE Kulttuuritoi-
mituksesta. Tuomariston sihteereina toimivat
arkkitehti SAFA, paatoimittaja Maritta Koivisto
Betoni-lehdesté seka diplins. Olli Hdmdldinen
Betoniteollisuus ry:sta.

1 2012
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1 Sisdapihan aaltoilevat elementit ovat valkobeto-
nipintaisia. Niitd elavo6ittdd suurikokoinen kukka-
mainen, mosaiikkibetoninen muotoaihe. Kaarevien
julkisivuelementtien yhteensopivuus, osien mittatark-
kuus, rakenteelliset detaljit sekd mosaiikkipintojen
kehitysty6 ovat olleet vaativia.

2 Asemapiirros. Asunto Oy Helsingin Flooranaukio
jaKiinteisté Oy Lontoonkujan rakennukset muodos-
tavat yhtendisen korttelin, jonka yhteispiha avautuu
Lontoonkujan eteldpuolella Toukolan rantapuistoon.

1 2012

Arkkitehtuuritoimisto Heikkinen-Komonen Oy
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3 Talon vaalea pihajulkisivu aaltoilee vapaamuo-
toisena, tuoden valoa ja vaihtelua syvaan kortteliin.

4 Rakennuttamisesta,suunnittelustaja toteutuksesta
palkitut edustajat.

5 Kadunpuoleinen tiilijulkisivu on toteutettu vaa-
tivalla elementtitekniikalla.

6,7 Asunto Oy Flooranaukio ja Kumpulan Kiinteist6t
Oy muodostavat yksiléllisen korttelikokonaisuuden,
jossa on kehitetty uutta ja innovatiivista asuntora-
kentamista.

Arno de la Chapelle

Lisitietoja:

Betoniteollisuus ry: Maritta Koivisto,

gsm 040-9003577 tal
maritta.koivisto@betoni.com,
http://www.betoni.com/fi/Tietoa+betonista/
Vuoden+Betonirakenne

Vuoden betonirakenne 2011 ehdokkaat (14 kpl)

Port Tower, Kokkola — Arkkitehtuuritoimisto Antti Luutonen

Mestaritunneli, Keha I, Espoo — FCG Planeko Oy

Oikaraisen silta, Rovaniemi - Sito Oy

Lovon silta, Kemion saari — Ramboll Oy

TYS Ikituuri, Turku — Arkkitehtitoimisto Sigge Oy

Pirkkolan litkuntakeskuksen peruskorjaus, Helsinki — Siren Arkkitehdit Oy

Musiikkitalo, Helsinki — LPR-arkkitehdit Oy

Jampankaari, Jarvenpaa — Arkkitehtistudio Kujala & Kolehmainen Oy

Kaanaankatu 6 ja Kaanaanpiha 4, Helsinki - Huttunen - Lipasti — Pakkanen Arkkitehdit Oy
Sellonhuippu, Espoo — Cederqgvist & Jantti Arkkitehdit Oy

As Oy Helsingin Flooranaukio / Kiint. Oy Lontoonkuja 5, Helsinki — Arkkitehtuuritoimisto
Heikkinen & Komonen Oy

Espoon Koukkuniemenranta, Espoo — Arkkitehdit Kirsi Korhonen ja Mika Penttinen Oy
Joensuun Elli, Joensuu — Arcadia Oy, taideteokset: Maria Mughal

Raatin stadionin peruskorjaus, Oulu — Siren Arkkitehdit Oy
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Concrete Structure of the Year 2011:
Housing Corporation Asunto Oy

Flooranaukio ja

Kumpulan Kiinteistot Oy
Lontoonkuja, Helsinki

Housing Corporation Asunto Oy Helsingin
Flooranaukio ja Kiinteisté Oy Lontoonkuja
has won the Concrete Structure of the Year
2011 Award for skilled design and profes-
sional implementation of the project. The
close cooperation between the Developer, the
town planner and the designers, combined
with competent use of concrete, has produced
a functioning and impressive architectural
building in the residential district of Arabi-
anranta in Helsinki.

Concrete has been used in a holistic and inte-
grated manner in both facades and building
frames. The sculptural structures of the internal
courtyard, in particular, highlight the formability
and delicate features of concrete in building
architecture. The high-standard appearance
of the building is completed by the successful
implementation of the technically challenging
use of precast units, including installation.

The buildings of Housing Corporation Asunto
Oy Helsingin Flooranaukio ja Kiinteisté Oy
Lontoonkuja form an integral city block with
a common courtyard that opens up towards
the Toukola shore park on the south side of
Lontoonkuja Street.

The redbrick cladding and the openings of
the building's street facades imitate the rational-
ism of the old industrial buildings of the Arabia
area. This is contrasted by the light colour of the
courtyard-side fagade, which flows in free form
bringing light and variety to the deep city block.
Mosaic concrete unites Finnish architecture in
a modern way with European building art. A
two-storey row-house type structure stands on
top of the building, as indicated in the town plan.

The white concrete surfaces of the undu-
lating elements of the internal courtyard are
enlivened by a floral motif fabricated in connec-
tion with the production of the precast fagade
and balcony elements. The motif is made from
mosaic concrete using waste porcelain from the
production process of the Arabia factory. The
compatibility of the curved facade elements, the
dimensional precision of the parts, the structural
details as well as the development of mosaic
surfaces have been particularly demanding.
The balcony rear wall and reveal elements are
made from formlined pigment-dyed concrete.
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Brick fagades have also been realised through
a demanding precast technique.

The load bearing structures of the buildings
are precast reinforced concrete elements.

The facade architecture of the project is based
on an entry submitted to the competition in
which ATT invited facade designs for Posliini-
katu Street in Arabianranta. The winners were
declared in 2007 and this particular entry was
recommended by the Jury for implementation
somewhere else in the Toukola shore park area.

Through long-term cooperation with an
experienced town planner, an individualistic
city block complex has been designed in Arabi-
anranta, based on the development of new and
innovative housing construction. The City of
Helsinki Housing Production Department, ATT,
has in its capacity as the Developer created the
preconditions for the implementation of the
project and thus for the development of living
quality and comfort.

The awarded project has been designed by
Helsinki-based Architects Arkkitehtuuritoimisto
Heikkinen-Komonen Oy. The primary archi-
tects of the project have been SAFA architects

Mikko Heikkinen, Markku Komonen and Kai ,

van der Puij.

Project size: 45 370 m3 number of apartments: 122

The Concrete Structure of the Year competi-
tion was organised for the 42nd time and 14
entries were submitted this year. The award
is distributed every year to a construction
project that best represents Finnish concrete
construction. The purpose of the competition
is to introduce and promote Finnish concrete
architecture, technology and construction. The
competition was organised by the Association
of Finnish Concrete Industry.

Further information:

Association of Finnish Concrete Industry:
Maritta Koivisto, gsm +358 40 9003577 or
maritta.koivisto@betoni.com,

Media photos of the project are available at:
http://www.betoni.com/fi/Tietoa+betonista/
Vuoden+Betonirakenne/Kuvapankki/2011/

Vuoden Betonirakenne 2011

Arno de la Chapelle

Kari Hautala
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Jussi Tiainen

Arno de la Chapelle

Vuoden Betonirakenne 2011

Flooranaukion kaksi julkisivumaailmaa

Vuoden Betonirakenteena palkitun Flooranau-
kion on suunnitellut Arkkitehtuuritoimisto
Heikkinen-Komonen Oy Helsingistd. Suunnitte-
lusta ovat vastanneet arkkitehdit SAFA Mikko
Heikkinen, Markku Komonen ja Kai van der Puij.

- Sisdpihan puolella annettiin hakaviivoit-
timelle ja kulmaviivaimelle kyyti3, totesi arkki-
tehti Mikko Heikkinen esitellessddn kohdetta
palkitsemistilaisuudessa.

Han kertoi, ettd kohteen konseptia ei tar-
vinnut hakea kaukaa: — Ollaan Arabianran-
nassa, Arabian tehtaiden liepeilld, jossa on
tehty pitkddn suomalaisen taideteollisuuden
ja designin historiaa. Halusimme rakennusten
liittyvan alueen ja Arabian tehtaiden hienoon
historiaan ja arkkitehtuuriin.

Rakennuksen ulko- ja sisdjulkisivut kasi-
teltiin selkedsti omalla tavallaan. Ulkopuoli sai
seurailla Arabianrannan teollisuusrakentamisen
rationaalista, ikkuna-aukotuksia my6ten anka-
raa systematiikkaa. Pihajulkisivu parvekkeineen
sai vapaamman muodon.

Ajatus sijoittaa Arabian tehtailta syntyvaa :

jateposliinia julkisivuun, muodostaa niista
suuria kuva-aiheita, liittyi myds Arabianran-
nan rakentamisen taidetoteutuspolitiikkaan.
— Erillisen teoksen sijaa integroitaisiin taide
kohteeseen, Heikkinen totesi.

Alkuperdinen kilpailusuunnitelma laadittiin
Posliinikadulla sijaitsevaan kohteeseen. - Siella
se ei toteutunut, mutta kiitos Att:n ja kaavoit-
tajan, erityisesti arkkitehti Mikael Sundmanin,
padsimme toteuttamaan sen ldheiselle Touko-
rannan alueelle.

Suunnitelmista kaytiantoon

— Kadarittiin hihat yl6s ja alettiin tutkia, miten
ajatukset posliinin kdyttdmisestd kdytanndssa
onnistuisivat. Raaka-aineenamme oli Arabian
posliinituotanto materiaalina ja sen vérivali-
koima.

Molemmin puolin lasitettu posliini kayt-
taytyy julkisivussa tietysti eri tavalla kuin
tarkoitukseen alun perin suunniteltu raken-
nuskeramiikka. — Malleja ja testeja tarvittiin.
[lman Parman Kangasalan tehtaita ja Juhani
Toivosta apureineen emme olisi ratkaisuja 16y-
téneet, Heikkinen totesi.

Jateposliinia syntyy Arabian tehtaalla koko
ajan, sita ei siis erikseen tarvinnut tehda. Nor-
maalisti se vieddadn tayteaineeksi esimerkiksi

1 2012

Arkkkitehtuuritoimisto Heikkinen-Komonen Oy

tienrakennukseen. Nyt runsaat satatuhatta
varikastd lautasta kuljetettiin elementtitehtaalle.

Julkisivun mosaiikkikuva-aiheen arkkiteh-
dit ottivat Arabian tuotannossa 1930-luvulla
olleesta voipurkista. Nyt se toistuu talon
sisdpihan puoleisissa seinissd kolme kertaa
rakennuksen korkuisena. Vaihtelua kuvioi-
hin tuo elementintekijoiden erilaiset kdsialat.
Kukin asetteli ja valikoi posliinisirpaleet muotin
pohjalle rajattuun suurkuvioon oman makunsa
mukaan: toisella oli enemmaén sinisig, toisella
keltaisia sirpaleita.

8 Julkisivun mosaiikkikuva-aihe on Arabian tuo-

tannossa 1930-luvulla olleesta voipurkista.

9 Asemakaavan mukaisesti viisikerroksisen raken-
nuksen paalle on sijoitettu kaksikerroksinen rivita-
lomainen osa.

10,11,12 Vaihtelua kuvioihin tuo elementintekijéiden
erilaiset kdsialat.

Arkkkitehtuuritoimisto Heikkinen-Komonen Oy
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Kaikki betonirakentamisen haasteet
Heikkinen totesi, ettd Flooranaukion rakenteissa
on koottuna ldhes kaikki betonirakentamisen
ajateltavissa olevat haasteet. Erityismaininnan
han antoikin rakennesuunnittelulle sekd aal-
toilevien, kaarevien parvekejulkisivujen ettd
tiililaattapintaisten elementtien vaativien
detaljien ratkaisuista.

Rivitalo katolla

Flooranaukion vaativat julkisivut olivat Vuoden
Betonirakenne -palkitsemistilaisuudessa paa-
roolissa. Mikko Heikkinen korosti, ettd raken-
nuksen perushahmo on aaltoilusta huolimatta
kuitenkin ontelolaattaystavallinen.

Lammin runko parvekkeiden takana on ndet
perinteisen kantikas. Plaaneissa asuntoihin on
pyritty luomaan rungon lapi meneva yhtenéi-
nen tila, jolloin niissd on myds normikulmista
poikkeavia muotoja.

— Hitas-asunnoissa on parvekkeet molemmin
puolin: toisella puolella lasitettu, toisella avo-
nainen, Heikkinen esitteli ja kertoi kuulleensa,
ettd kaikkein erikoisimmat plaanit ovat olleet
my0s kaikkein suosituimpia.

Erikoisuus 16ytyy vield katoltakin: ker-
rostalon katolla kurottaa kaavanmukaisesti
kaksikerroksinen rivitalo.

Prize-winning project in Flooranaukio
Square required close cooperation

The apartment building on Flooranaukio Square
that won the Concrete Structure of the Year
Award was not an easy project for its builders.
The patterning of the facade elements was made
using waste porcelain from the Arabia facto-
ries. It was glazed on both sides and behaved
differently than ceramic products specifically
designed for construction purposes. The beauti-
fully curved forms of the precast balcony ele-
ments also required a new kind of production
technology.

The developer, the designers and the manu-
facturers of the precast elements all empha-
sise that good and extremely close cooperation
between all the parties was a pre-condition for
the successful completion of the project. This
cooperation has demonstrated that where there
is will and demands, concrete will yield to what
is wanted from it.

The mosaic motif of the facade was inspired
by a butter dish that Arabia manufactured in
the 1930s. It is now repeated in three-times the
height of the building on the walls that face
the internal courtyard.

The adhesion of the porcelain pieces was
tried and tested comprehensively. The patterns
were designed and glued on the bottom of the
base by hand. Exposed aggregate surface finish
technique was used to create the foliage pattern.
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The base surface of the element is white concrete
with greyish white limestone and grey granite
used as aggregate.

For the element-maker, the most demanding
task was to produce the exquisitely curving forms
of the balcony units. The balcony line features
13 curves, each with a different curve radius.
Similarity of structures, which is a necessary
characteristic in terms of manufacture, is found
in vertical direction. The facade openings cre-
ated by access balconies has made it possible
for the architects to avoid a grid-like appear-
ance of the facade. The balcony slabs and the
balustrades were poured separately and then
assembled at the factory.

Vuoden Betonirakenne 2011

Originally plywood forms were to be used,
but they were replaced with steel forms in order
to bring out the beautiful foliage pattern. Con-
ventional formwork designs were not adequate
as such for the extreme precision required in
the manufacture of the forms. The structural
designer and the form-makers had to work really
closely with each other.

The building fagade on the street side is a
redbrick wall built on the site, as required by
planning regulations. The inclined gable fagades
facing Flooranaukio Square, on the other hand,
are built of precast elements. The demanding
corners were handcrafted.
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18 Vanerimuotit vaihtuivat terdksisiksi.

Parma Oy

19 Elementintekijan kannalta vaativinta olivat parveke-elementtien

hienosti kaartuvat muodot.

Flooranaukion julkisivuelementeissa
mosalikkia ja muotoja

"Omalla urallani yksi vaativimpia kohteita”, Juhani Toivonen Parma Oy:sté toteaa. Kyseessa
on Vuoden 2011 Betonirakenne -palkittu Flooranaukion kolmen asuinkerrostalon kohde. Sen
julkisivuelementit tehtiin Parman Kangasalan tehtaalla.

Toivonen luonnollisesti iloitsee tehtaan saa-
masta tunnustuksesta. Erityisen iloinen hian on
palkitun kohteen vélittdmasta viestistd: "Kun
tahdotaan ja vaaditaan, betoni materiaalina
taipuu sithen mita halutaan. Muotoiltavuus
on betonin kaikkein parhain ominaisuus, jota
hyédynnetdan mielestédni aivan liian vahéan.
Téssa kohteessa arkkitehdit uskalsivat piir-
tad ja rakennuttaja uskalsi rakennuttaa. Itse
en osaa kuvitella milld muulla materiaalilla
nditd muotoja olisi pystytty toteuttamaan
kuin betonilla.”

Ensimmaisen kerran Flooranaukion elemen-
tistd keskusteltiin Kangasalan tehtaalla kesalld
2008. Tuolloin Arkkitehtuuritoimisto Heikkinen

ja Komonen Oy:n arkkitehdit kavivat tehtaalla
Hameenlinnan maakunta-arkiston julkisivuele-
menttien mallikatselmuksessa.

"Mittava graafisen betonin kohde oli sekin
tehtaalle haastava, mutta samalla kertaa ark-
kitehdit vilauttivat meille tdtd hanketta, jossa
elementeissa olisi posliinisirpaleita.”

Toivonen kertoo, ettd julkisivuelementtien
sirpaletekniikka oli uutta ja sen varmistami-
seksi tehtiin useita mallikappaleita ja testejd
sirpaleiden kiinnipysymisesta. Elementintekijan

kannalta vaativinta olivat kuitenkin kohteen
parveke-elementtien hienosti kaartuvat muodot.
"Aaltomainen muotoilu oli poikkeuksellisen vaa-
tiva. Parvekelinjassa on 13 kaarta, joiden kaikkien
kaarevuussade on erilainen’, hdn korostaa.

Mosaiikkisirpaleet paikalleen kisityéna
Arabian tuotannossa syntyneiden posliinisirpa-
leiden kiinnipysymista alettiin kokeilla ja testata
josamana kesdnd. Ensin kokeiltiin sirpaleiden
sekoittamista massaan betonimyllyssa. Nadin
niitd ei kuitenkaan saatu elementin pinnassa
esiin. Seuraavaksi sirpaleet aseteltiin muotin
pohjalle ja betoni valettiin paélle. Koekappaleet
varastoitiin talven yli ja testattiin kiinnipysy-
mista seuraavan kevaana.

Kiinnipysymista auttaa sirpaleiden reuna-
muoto, joka aiheuttaa ns. negatiivista paastoa.
Muodostuu lohenpyrstoefekti: irrotakseen sir-
pale tarvitsee ulostuloon isomman aukon kuin
mistd se on mennyt sisdan.

Sirpalekokoa pienennettiin alkuperdisesta.
Noin 50 000 lautasen sijasta muottien pohjaan
liimattiin toistasataatuhatta lautasta sirpaleina.

Sirpaleet aseteltiin paikalleen kasityona.
Ne piti liimata, silld tiheydeltdan kiviainesta

kevyemmat sirpaleet olisivat muuten pongah-
taneet valussa betonin sisdan.

Elementin peruspinta on valkobetonia: kivi-
aineksina valkoharmaa kalkkikivi ja harmaa
graniitti.

"Ollikaisen Eero oli meilld se henkilg, joka
tehdaspaallikkona 16ysi oikeat tekijit ratkomaan
valmistustekniset pulmat.”, Toivonen kiittda.

Parveke-elementtien muotojen toteutus-
tapoja alettiin puolestaan testata elokuussa
2009. "Kdytimme tuolloin muottina vaneri-
pintaa, joka useaan kertaan lakattuna antoi
elementille hyvan pinnan.”

Hiljainen suhdannevaihe ehti menna
Suvantovaiheen jalkeen kohteesta kaytiin urak-
kakilpailu, jonka voitti Lujatalo Oy. Neuvotte-
luissa Parma sai elementtitoimituksen. Alun
perin tydmaan piti kdynnistya toukokuussa 2010
ja parvekelinjan kaarevien elementtien kuvat
oli luvassa kahdeksan viikkoa ennen aloitusta.

Kavi kuitenkin niin kuin vaikeissa kohteissa
usein kay: viivytyksid aikatauluun tuli monesta
syystd, tydmaalla mm. perustamisolosuhteiden
jalupa-asioiden takia. Elementtisuunnittelua
puolestaan hidasti sen vaikeus.
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Parma Oy

"Viiveen takia elementintekijan kannalta
hiljaiseksi oletettu kausi ehti menna ohi. Olimme
sen sijaan keskelld rakentamisen ruuhka-aikaa;
meidén tavoin tietysti myos rakennesuunnitte-
lija, kuljetusyritysja asentajat’, Toivonen kertaa
1&hihistoriaa.

Sisdpihan parvekelinjassa 13 erilaista kaarta
Parvekelinjan ulkopinnassa on peratii3 erilaista
kaarta. Valmistamisen kannalta valttdmé&tonta
samankaltaisuutta rakenteista l16ytyy kuitenkin
pystysuunnassa. Luhtiparvekkeiden aukotuk-
sella ts. kaiteiden valiselld yldkaidelevytyksella
arkkitehdit ovatkin onnistuneesti hdivyttaneet
ruutumaista julkisivuilmettd. Laatta- ja kaide-
elementit valettiin erikseen ja kiinnitettiin teh-
taalla valmiiksi yhteen.

"Kangasalan tehtaalla on poikkeuksellisen
paljon tuotantoalustoja, perati 53. Olimme laske-
neet, ettd pystymme tekemaan kaarevat muotit
etukédteen, tarve oli 13 etuk&teen tehtyd lakattua
vanerimuottia.”

Mutta: muottitekniikka menikin tehtaalla
uusiksi. Vanerimuotit vaihtuivat teraksisiksi.
Syynd muottimateriaalin vaihtamiseen oli jul-
kisivun lehvastékuvion toteuttaminen pesu-
betonitekniikalla.

"Koska kuvio oli joka elementissa eri kohdalla
ja/tai erimuotoinen, muottipinta olisi pitanyt
pestd elementtivalujen valilld, muuten kuvi-
osta olisi tullut suttuinen. Lasimainen lakattu
vaneripinta ei olisi kuitenkaan kestanyt pesua.
Vaneripintaisia muotteja olisi siis tarvittu jopa
sata’, Toivonen kertoo.

Rakennesuunnittelun ja elementintekijan
tiivistd yhteisty6ta
Muottimateriaalia ja -tekniikkaa muuttamalla
valtyttiin sadalta muotilta. Terdspinta on toki
muottimateriaalina tuttua. Tassd kohteessa
se on kuitenkin poikkeuksellisen kaarevassa
muodossa, joka toi taas tekijoille lisdhaastetta.
Toivonen nostaa Parman Erkki Myllymden
ja Henri Salmion sekd rakennesuunnittelija
Finnmapin Aarno Myllyniemen ratkaisevaan
osaan muottien onnistuneessa ragtaléinnissa.
"Erkki Myllyméaen laatimat muottipiirus-
tukset olivat 1dht&tietoina muottimestareille
tehtaalla. Tavanomaiset elementtisuunnitelmat
eivat sellaisenaan riittdneet muottien millitark-
kaan valmistamiseen. Erkin ja Aarnon-kahden
kokeneen elementtiasiatuntijan —valiset puhe-
linkeskustelut, varmistivat haasteellisen geomet-
rian onnistumisen muottien kautta julkisivuihin.
Alussa ei ollut kenellak&&n kirkkaana mielessa
mitd tdman tyyppisen julkisivun elementti-
kuvassa pitda nakya ja miten se pitda esittaa.
Yksityiskohdissa oli pakko kdantya oikeasti
muotintekijéiden puoleen. Esimerkiksi muotin
mittaviivoja oli laitettava sellaisiin paikkoihin,
joitans. normaalielementeissi ei tarvita. Henrin
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panos kaarevien muotinosien mittatarkassa

tekemisessé oli esimerkki hyvastd yhteistydsta,

jotamatkan varrella arkkitehditkin kiittelivat.
Muotintekijan ratkaisuehdotuksia kuunneltiin
aidosti. Kaikille oli syntynyt yhteinen tavoite:
tyonjaljen laatua ei haluta vaarantaa’, Toivo-
nen kertoo.

Myos tiilipintaa elementteini

Kohteen kadunpuoleinen julkisivu on kaa-
vamadrdysten mukaisesti paikallamuurattua
punatiiltd. Vinot paatyjulkisivut Flooranaukiota
vasten ovat puolestaan elementtirakenteiset.
Koska tiilipinta ei vinoilla sivuilla ulotu maahan
asti, sen toteutus "roikottamalla” olisi paikalla-
muurattuna ollut hyvin vaikeaa. Helpoiksi ei
tosin voi kuvata elementtienkdan tekemistd
ja asentamista.

Toivonen kertoo, ettd julkisivussa kaytettya
karhennettupintaista tiiltd ei ollut saatavissa 20
millid vahvana. Elementeiss oli siksi kdytettava
40 mm paksuja tiilig, jolloin my6s sauma oli
tavallista syvempi. Riskina oli ettd vahvojen
reikéatiilien valinen sauma ei tayttyisi tasaisesti,
vaan kuivat tiilet jaykist&isivat massan imupa-
periefektillddn liian nopeasti. Ongelma valtettiin
kastelemalla tiilet huolellisesti ennen valua.
15 mm leved sauma tayttyi tuolloin tasaisesti.

Vinon tiilipintaisen sivuseindn nurkat teh-
tiin kdsityéné: 72 ja 108 asteen kulmia varten
ei tehty erikoistiilid, vaan kaksi tiilta leikattiin
jiiriin ja tehtiin nurkka kasin.

"Nurkat olivat erittdin vaativat: tiilipintaiset
parvekepielielementit, pilarimaiset rakenteet,
sisdkuorissa raskas raudoitus, kolmeen suuntaan
nakyvia pintoja, ahtaita rakenteita, montaa eri
pintamateriaalia’, Toivonen kertoo.

Kiitos hyvin tehdysta tyosta

"Kohteen aikataulun venyessa k&vi niin, ettd
kahden talon runkoa nostettiin yhtd aikaa. Tava-
raa meni tydmaalle paljon. Meilld oli kiireisim-
pénd aikana kohteessa kiinni 35 muottialustaa
jayli puolet julkisivuhenkil6stéstdmme. Teh-
taalla porukka venyi ddrimmilleen. Toki kohde
sisdlsi normaalituotantoakin, suoria seinia ja
valiseinid sekd suoria parvekelaattoja. Kaikki ei
ollut kiemuraa’, Toivonen naurahtaa ja kertoo
nostavansa hattua henkildstélle ja erityisesti
tehdaspéaallikko Eero Ollikaiselle, joka vaikeuk-
sista ja kiireestd huolimatta pitilangat vakaasti
késissdan.

"Hyvin. Susielementtejd oli vain nelja: kaksi
varin ja kaksi kaarevuusvirheen takia. Todella
pieni maard”, Toivonen vastaa kysymykseen
elementtien onnistumisesta.

Jussi Tiainen

Jussi Tiainen

Vuoden Betonirakenne 2011
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20,21 Julkisivussa on kdytetty karhennettupintaista
tiiltd. Sokkeleiden, sisddnkéyntien ja istutusaltaiden
betonipinnat on ké&sitelty punaruskeiksi umbra-var-
jayskasittelylla.
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ATT bongasi mosaiikki-idean
aikalsemmasta kilpailusta

"Meilli ei luonnollisesti ole kantaa rakennusmateriaaliin, kokonaisuus ratkaisee”, Helsingin

kaupungin asuntotuotantotoimisto Att:n toimitusjohtaja Sisko Marjamaa korostaa. Vuoden

Betonirakenne -tunnustus oli toki rakennuttajalle mieluinen. Se tuli Marjamaan mukaan
rakennuttajallekin erittdin mielenkiintoisesta kohteesta, Flooranaukion asuinkerrostaloista.
Betoni on osoittanut, ettd myos siitid pystytaan tekemiin "wau-arkkitehtuuria.”

Kohde on Att:n jarjestdimé&n suunnittelu- ja
tarjouskilpailun satoa, tosin "mutkan kautta”.
Arkkitehtuuritoimisto Heikkinen-Komonen
Oy:n ehdotus oli ndet mukana Arabianrannan
kohteessa, josta jarjestettiin kilpailu jo vuonna
2007. Arviointiryhma kiinnostui erikoisesta
ehdotuksesta, mutta se ei sellaisenaan sovel-
tunut silloiselle kilpailutontille.

Suunnittelu- ja tarjouskilpailussa
laatuarviointi

Marjamaa kertoo, ettd Att kadyttds hankinta-
lainsddaddnnon mukaista suta-kilpailutusta eli
suunnittelu- ja tarjouskilpailua varsin paljon,
erityisesti uusilla alueilla ja haastavissa pai-
koissa. Kilpailuun kutsutaan nelja-viisi osallis-
tujaa ilmoittautuneista arkkitehtitoimistoista.
He tekevat luonnokset kohteesta ja tarjouksen
suunnittelusta. Att maksaa kilpailuehdotuksista
palkkion, valinta tehddan ehdotusluonnosten
laatuarvioinnin perusteella.

"Arvosteluraati suositteli Heikkinen-Komo-
sen ratkaisun kayttoa toisella tontilla. Kaavoit-
taja l6ysikin sopivan tontin sitten Flooranauki-
olta,jolle tehtiin kaavamuutos. Kohde sisaltda
Hitas-ja Ara-tuotantoa, joten kustannusraamit
ovat tiukat”, Marjamaa kertoo.

Flooranaukio sattui kustannusmielessa opti-
misuhdanteeseen: tiedossa oli rakentamisen
suvantovaihe, joka nakyi myds hinnoissa.

Rakennuttaja kantaa vastuun
Enta riskit rakenteissa, jollaisia ei ole aikai-
semmin toteutettu? Marjamaa toteaa, ettd
rakennuttaja kantaa viime kadessa vastuun.
"Suunnittelijat ja elementintekijat selvitte-
livat perusteellisesti esimerkiksi posliinisirpa-
leiden pysyvyyttd. Contesta Oy testasi, meiddn
suunnitteluporukkamme kavi tehtaalla useita
kertoja. Kohde oli ddrimmadisen vaikea. Sen
toteutuksessa tarvittiin sekd yhteistyohalua
ettd -kykya kaikilta osapuolilta. Ratkaisevaa

oli, ettd 10ytyi tehdas, Parma Kangasalla, joka
tarttui tosissaan vaativien elementtien toteu-
tusratkaisuihin’, hdn taustoittaa.

"Eitéllaista voi tehdd, kun ei ole ennenkdan
tehty” -asenne on Marjamaan mukaan raken-
tamisessa lilankin tavallista. "Flooranaukiosta
keskusteltiin todella paljon ja meilldkin oli
toteutuksesta erilaisia mielipiteitd. Joskus-
han rakentamisessa kdy niin, ettd varmakaan
ei toimi. Henkil6kohtaisesti olin sitd mieltg, etta
kokeillaan rohkeasti uutta’, han toteaa.

Samalla hin toivoo, ettd uuden ja erilaisen
tekeminen kannustaisi my6s muita. "Avataan
muidenkin kuin vain omia silmia: jos vain tila-
taan aina samanlaista, vaikkapa elementteja, ei
my06skdan saada muuta, eika ala itsekddn kehity”

Téssa tapauksessa lopputuloksesta voi olla
ylped koko suunnittelu- ja toteutustiimi.
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Kari Palsila
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22 Elementin peruspinta on valkobetonia: kiviainek-
sina valkoharmaa kalkkikivi ja harmaa graniitti.

23,24,25 Kiinnipysymistd auttaa sirpaleiden reu-
namuoto, joka aiheuttaa ns. negatiivista paastoa.
Muodostuu lohenpyrstoefekti: irrotakseen sirpale

tarvitsee ulostuloon isomman aukon kuin misté se

Kari Palsila

on mennyt sisdan.
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Teatteri- ja konserttitalo Kilden
— betonia konserttisalin akustiikassa

Sirkka Saarinen, toimittaja

Kilden osoittautuu kaikkiaan varsin monima-
teriaaliseksi. Rakennuksen runko on betonia ja
julkisivumateriaaleina ovat paikallinen tammi
ja suomalainen musta alumiini.
Konserttisalin sisdseinissd tummat, pinta-
geometrialtaan pyramidimaiset betonielementit
ovat tarked osa salin akustiikkaa. My0s terdkselld
ja lasilla on rakennuksessa tarkeat roolinsa.
Teatteri- ja konserttitalon suunnittelusta
jarjestettiin vuonna 2005 kansainvélinen ark-
kitehtuurikilpailu, jonka voitti suomalainen
Arkkitehtitoimisto ALA Oy, tekijéinad Juho
Grénholm, Antti Nousjoki, Janne Terdsvirta ja
Samuli Woolston. ALA on vastannut yhteistyssa
paikallisen SMS Arkitekter AS:n kanssa Kildenin
arkkitehtisuunnittelusta. Rakentaminen alkoi
2007, avajaiset pidettiin tammikuussa 2012.

"Taidetta tuottava tehdas”
Kilden kokoaa saman katon alle kolme taideorga-
nisaatiota: teatterin, oopperan ja sinfoniaorkeste-
rin. Saleja on nelja: 1200-paikkainen konserttisali,
700-paikkainen teatteri- ja oopperasali, pieni
nayttdmo kokeellisemmalle teatteritaiteelle
sekd tasalattiainen monikayttdsali. Salit on
jarjestetty vierekkdin toiminnan mukaiseen
jarjestykseen. Tukitilat sijoittuvat salirivin
toiselle puolelle ja yleis6aula toiselle puolelle.
Terdsvirta kuvaa Kildeni&d funktionaali-
seksi kokonaisuudeksi, "tehtaaksi, joka tuot-
taa taidetta.” Valtava, aaltoileva puuseind antaa
rakennukselle merelle pdin katsovat kasvot.
Tammiseind muodostaa samalla rajan todelli-
suuden ja fantasian valill&: yleiso siirtyy seindn

"Seitseman vuoden hanke Kristiansandissa, Norjan eteldisessa

karjessd’, kertoi arkkitehti Janne Terdsvirta esitellessdan Kilden

teatteri- ja konserttitaloa "Trendikds Betoni” -seminaarissa tammi-

kuussa. Betoni valittiin akustisilta ominaisuuksiltaan konsertti-

salin materiaaliksi.

l&pi konkreettisten materiaalien todellisesta
tilasta taiteen vdrikylldiseen ja monimuotoi-
seen maailmaan.

Tammiseind kiinnitettiin 100 metrid pit-
kaan, 40 metrin ulokkeella olevaan terdsraken-
teeseen. My0s salien katsomo-osien vaihtelevat
muodot on verhottu aaltoilevalla puuseinalla.
Vino seind kurottuu yli koko 1ampioén katta-
maan myods sisddnkdyntejd. Rakennuksen
muiden julkisivujen teatterinmusta mittakaa-
vattomuus korostaa aulan aaltoilevan seinin
spektaakkelimaisuutta.

Akustiset pinnanmuodot osa
arkkitehtuuria

Konserttisali on kenké&laatikkotyyppinen
tumma, rajattoman tuntuinen tila, joka vah-
vistaa 4antd ja saa sen soimaan. Salin sisdseindt
ovat muodoltaan vaihtelevia betonielementtej,
jotka muodostavat yhtendisen ja akustisesti
optimaalisen, kolmiomaisesti poimuilevan pin-
nanmuodon. Yleisé ja orkesteri ympardidadn
vaaleilla, hienostuneilla puupinnoilla, jotka muo-
dostavat tummassa tilassa kelluvan vaalean ja
raikkaan kalusteen. Akustiset pinnanmuodot
ovat osa salin arkkitehtuuria.

Lopulliseen akustiseen ratkaisuun paddyttiin
monivaiheisen prosessin kautta. Janne Terasvir-
ran mukaan kilpailuvaiheessa konserttisalista
suunniteltiin jatkumoa teollisen satamalaiturin
tunnelmalle. Arkkitehtuuriin otettiin viitteita
vieressd olevasta isosta siilorakennuksesta.

"Akustikot olivat kuitenkin sitd mieltd, ettd
hyvalta kuulostava sali ndyttaa pikemminkin

1 Kilden on monimateriaalinen kokonaisuus.. Raken-
nuksen runko on betonia ja julkisivumateriaaleina ovat

paikallinen tammi ja suomalainen musta alumiini.

2 Sisdantuloldampio.
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Wienin filharmonikkojen salilta’, hdn taustoitti
arkkitehtuuri-psykoakustiikka -vuoropuhelun
alkuasetelmaa.

Akustiikka on toki myds laskukaavoja, joiden
perusteella salia alettiin mallintaa: jalkikaiunta-
aikaan vaikuttavat seindpinta-ala, ja materiaalin
absorbointikyky.

"Salin lopullinen arkkitehtoninen tavoite
oli muodostaa tumma tila, johon ihminen voi
mennd nimenomaan kuuntelemaan musiikkia.
Tila, jossa katse ei ala harhailla. Orkesteri ja lava
tuodaan selkedsti esiin vaalealla puumateri-
aalilla”, Terdsvirta esitteli ndyttdmalla kuvan
puisesta viulusta mustassa viulukotelossa. Sali
on kuin tuo musta laatikko, johon puinen inst-
rumentti on laskettu.

Betonissa riittdvisti omaa painoa

Betoniin, ja betonielementteihin, paddtyminen
salin sisdseindmateriaalina oli sekin monien
keskustelujen tulos.

"Tutkittiin monia vaihtoehtoja. Me puhuimme
betonin puolesta. Erityisesti ulkonako heratti
epailyksid, me puolestamme vakuuttelimme,
ettd betonista voi tulla my6s riittdvan hyvéan
nakoéinen. Yksi ehdoton betonin etu liittyi vaa-
timukseen, jonka mukaan seindn uloimman
kerroksen on oltava riittdvan painava, ettei se

alaresonoida musiikin tahdissa. Kevyemmistd
materiaaleista tehtyna seinda olisi pitdnyt tehda
keinotekoisesti painavamaiksi’, Terdsvirta kertoi.

Vaatimuksena oli umpinainen seindpinta,
joka heijastaa my6s korkeataajuuksisia ddnid.
Seindpinnan muotoilun pitd4 hajottaa 4aniaallot
tietyille taajuuksille. Eri puolille salin sienia
piti saada kolmiulotteista muotoa.

"Lahdimme liikkeelle kilpailuehdotuksen
sik-sak-muotoisesta seindpinnasta. Akustiikan
vaatimuksen mukaisesti seinédssé ei kuitenkaan
saanut olla toistuvaa muotoa. Pinnan geometria
kehittyi sitten pieniksi, erikorkuisiksi pyrami-
deiksi, jotka peittavat koko tumman seindn.”

Lopullisen seindn tekemiseen tarvittiin 11
erilaista betonielementtid, joiden syvyys vaih-
teli 30 sentistd 120 senttiin. Peruselementti oli
kooltaan 2,6 x 4,4 metrid. Elementit valettiin
vanerimuoteissa. Pintakerros tehtiin kuitube-
tonista ja hiottiin haluttuun kiiltoon.

Isot elementit asennettiin paikoilleen ennen
rakennuksen kattamista. Terdsvirta antaa tun-
nustusta paikalliselle aliurakoitsijalle; my6s ele-
menttien saumat onnistuivat erittdin hyvin.
Lopputulos oli hyva.

Betonielementtiseind on saanut jo tunnus-
tustakin: se palkittiin alkuvuonna Norjassa
Vuoden Betonielementtirakenteena.

3 Rakennuksen runko on paikallavalettua betonia.
4 Akustisten seinien muotit olivat monimuotoisia.

5 Mustabetoninen akustiikkaelementtiseind noste-
taan muoteista. Elementit valettiin vanerimuoteissa.
Pintakerros tehtiin kuitubetonista ja hiottiin haluttuun
kiiltoon.

beloni 1
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Teatteri- ja konserttitalo Kilden
www.kilden.com

Pinta-ala: 24.600 m?

Konserttisalissa 1200 paikkaa, teatteri- ja
oopperasalissa 750 paikkaa, moniké&yttdsali
ja pieni sali, toimistoja, pajatilaa, harjoitusti-
laa ja pysdkointilaitos 400 autolle.

Arkkitehtisuunnittelu: Arkkitehtitoimisto
ALA Oy yhteistyossd SMS Arkitekter AS:n
kanssa

Akustinen suunnittelu BSA: ARUP Acoustics
/ Lontoo yhteistydssad BS akustikk / Oslo
Teatteritekninen suunnittelu: Theatre Pro-
jects Consultants / Lontoo
Rakennesuunnittelu: Multiconsult AS / Oslo,
Kristiansand

LVI-suunnittelu: Sweco Groner / Oslo
Sahkosuunnittelu: COWI / Oslo, Kristian-
sand

Projektinjohtokonsultti: PTL, Kristiansand
P&idurakoitija: AF Gruppen AS
Betonielementit: Byggimpuls AS

Betonisten akustiikkaseinien asennus kdynnissa.

Konserttisali.

8,9 Lopullisen konserttisalin akustiikkasein&n teke-
miseen tarvittiin 11 erilaista betonielementtia, joiden
syvyys vaihteli 30 sentista 120 senttiin. Peruselementti
on kooltaan 2,6 x 4,4 metria.
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Iwan Baan

Theatre and Concert House Kilden
In 2005, an international architectural competi-
tion was arranged for the design of a theatre
and concert house in the Norwegian town of
Kristiansand. The winning entry was submit-
ted by a Finnish architectural office, ALA Oy,
which has together with the local SMS Arkitekter
AS office been in charge of the architectural
design of Kilden. Construction started in 2007
and the opening of the house was celebrated
in January 2012.

Kilden gathers under one roof three art

organisations: theatre, opera and a symphony @+

orchestra. The four venues of Kilden are arranged
side by side in an order based on the activities.
Auxiliary facilities are located on one side of
the row of venues and the public lounge on
the other side.

The huge, undulating wooden wall gives
the building a face looking out onto the sea.
At the same time, the oak wall creates a bound-
ary between reality and fantasy; the audience
moves through the wall from the actual space
of concrete materials into the colourful and
diverse world of art.

Concrete also plays an important role in
Kilden. The dark precast concrete elements
with a pyramid-like surface geometry on the
walls of the concert hall make an important
contribution to the acoustics of the hall.

The concert hall is a dark shoebox-type space
that seems to have no borders; it amplifies sound
and makes it ring. The internal walls of the hall
are built of precast concrete elements of vary-
ing forms, which together create a uniform and
acoustically optimal surface that undulates tri-
angularly. The audience and the orchestra are
surrounded by light-coloured, refined wooden
surfaces, which create a light and fresh interior
element floating in the dark space. The acoustic
surface forms are part of the architecture of
the hall.

The internal wall of the concert hall was built
of eleven different precast concrete elements
whose depth varied from 30 to 120 centimetres.
The basic element was 4 x 2 metres in size. The
elements were poured in plywood forms and the
surface layer was made of fibre concrete and
then polished to the desired finish.

10 Teatterisali
11 Ylaldmpio
12 Sisidantulotaso, 1.kerros

13 Leikkaus
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Saaristomeriaukio rakentul
nimikkolaatoista

Betoni toimitus

28

Merikeskus Forum Marinum Turun Linnanka-
dulla, Aurajoen varrella, on museo ja merellinen
tapahtumakeskus, jossa voi tutustua naytte-
lyihin, vierailla museoaluksilla ja jarjestda
tapahtumia. Merikeskuksessa on muun muassa
merenkulun valtakunnallinen erikoismuseo ja
Suomen Laivastomuseo.

Toukokuussa 2011 avattiin kdytt6é6n meri-
keskukseen perustettu Saaristomeriaukio. Se
rakentuu lahjoittajan nimelld varustetuista
laatoista. Laattoja on valmistettu kaikkiaan
4550 kappaletta. Nimikoitu laatta maksaa 50
euroa, ja jokaisesta laatasta Saaristomeren
suojelurahastolle lahjoitetaan 30 euroa.

Saaristomeriaukion vihkimistilaisuudessa
Saaristomeren Suojelurahastolle lahjoitettiin
120.000 euroa. Tilaisuuteen kutsuttiin kaikki
nimikkolaattoja ostaneet seisomaan omalle
laatalleen ja valittdmé&an yhteistd viestia:
"Haluamme suojella meille kaikille niin téirkeditd
Saaristomerta!”

Saaristomeriaukion on suunnitellut
LPR-arkkitehdit Oy ja padsuunnittelijana on
toiminut arkkitehti Pauno Narjus. Turkulai-
nen Betonilaatta Oy valmisti ja asensi aukion
490x490x80 mm betonilaatat ja noppakivet.

Lisatietoja: Betonilaatta Oy,

www.betonilaatta.fi

Archipelago Sea Square

was built of name slabs

The Forum Marinum Maritime Centre on Lin-
nankatu Street in Turku, on the bank of River
Aurajoki, isa museum and a centre for maritime
events. It offers exhibitions, visits to museum
ships and venues for various events.

In May 2011, the Maritime Centre opened the
Archipelago Sea Square, which is built of slabs
that bear the name of their donors. A total of
4550 slabs were produced and the prize of one
slab is 50 euro. For every slab, 30 euro is donated
to the Archipelago Sea Protection Fund.

The 490x490x80 mm slabs and cube stones
were manufactured and installed in the square
by Turku-based Betonilaatta Oy.

1 Betonilaattojen terdksiset nimilaat valkehtivat
nayttavasti auringon valossa.

2 Ruotsin kruununprinsessa Victoria sai oman
nimikkolaatan Turun vierailullaan.

3 Betonilaatta Oy valmisti ja asensi aukion betonilaa-
tat ja noppakivet.

4 Laattojaeri tavoin asettelemalla kokonaisuudesta
tulee mielenkiintoisen vaihteleva.

1 2012

Artikkelin kuvat: Rami Lahti ja Forum Marinum
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Betonilattioliden suunnittelusta ja

toteutuksesta

Martti Matsinen

puh. joht., Suomen Betonilattiayhdistys BLY ry
www.bly.fi

diplins,, toimitusjohtaja PiiMat Oy
martti.matsinen@piimat.fi

www.piimat.fi

Alusrakenteet

Betonilattian mitoitus perustuu alustan kan-
tavuuteen, jota kuvataan ns. k-arvolla. Joiden-
kin tutkimusten mukaan 50 % virhe k-arvossa
aiheuttaa 5 % virheen lattian paksuudessa eli
sen merkitys ei ole niin suuri kuin yleisesti
oletetaan — mutta miksi tekisi edes 5 % vir-
hettd, jos oikea arvo on saatavissa. Kdytannon
kohteissa k-arvon saaminen on jostain syysta
ollut hankalaa ja tdhdn rakennesuunnitteli-
joiden kannattaisi paneutua tarkemmin ja
tehdd yhteisty6td pohjarakennesuunnitteli-
jan kanssa. Yleensa k-arvo lasketaan suoraan
taulukoista esim. Betonilattiaohjeen mukaan.
Eri maalajien kimmomoduulit sekd perus-
maan kantavuusarvo em. taulukoissa vaih-
televat melko paljon ja suunnittelu tehdddn
varman paalle valituilla arvoilla, mika yleensa
johtaa ylimitoitukseen.

Suosittelen vaativissa kohteissa, varsinkin
kohteissa, joissa on suuret kuormat, tehtavaksi
levykuormituskokeet maan tiivistyksen jalkeen.
Né&in mitoituslaskelmat voidaan tarkistaa viela
ennen valutyotd ja tehdé tarvittavat muutokset
joko betonilaattaan tai maan tiivistykseen. Nain
toimimme Vuosaaren satamaterminaalien sau-
mattomissa kuitubetonilattioissa ja lopputulos
on erinomainen.

Toinen alusrakenteiden osalta eteen tullut
ongelma on lattioiden eristdminen. Eristeen
kdyttdminen laatan alla heikentdad kdytdnndssa
aina alustan kantavuutta pistekuormille ja edel-
lyttdd paksumpaa laattaa sekd vahvempaa rau-
doitusta. Kaytannossé, varsinkin laajemmissa

Syksyn 2011 Betonipéivilld SOK:n rakennuttajapaillikko Juha Aijili totesi mm. seuraavaa:
"Marketti- ja terminaalirakentamisessa lattia on tirkein rakenneosa. Muut rakenteet voi-
daan korjata pienilla hiiri6illda mutta lattioiden korjaaminen aiheuttaa aina suuria kuluja
ja hédiritsee merkittdviasta tilan varsinaista toimintaa”. Timi toteamus on meilld Suomen
Betonilattiayhdistyksessi otettu iloisin mielin vastaan ja toivomme, ettd rakennuttajat, suun-
nittelijat ja urakoitsijat sisdistdvit sen - koskeehan se edelld mainittujen kohteiden lisiksi
myo6s lukuisia muita toimialoja kuten teollisuus- ja varastorakentaminen.

Olen tihin artikkeliin koonnut sekd oman yritykseni kohteissa ettd Betonilattiayhdistyk-
sen puheenjohtajana havaitsemiani asioita, joihin tulisi kiinnittdd huomiota maanvaraisten

betonilattioiden suunnittelussa ja toteuttamisessa.

halleissa, lamp¢ laatan alla tasaantuu lyhyessa
ajassa hallin lammityksen kayttéonoton jal-
keen eikd lampoa virtaa alaspdin. Miksi siis
kaytetdan lampderisteitd? Ainoa syy kayttda
lampderisteitd on, jos laatan alla voi tapahtua
lampdvirtauksia esim. pohjaveden virtauksen
mukana. Hallin ulkoreunalla lampévirtaus on
mahdollinen kylmé&an vuodenaikaan mutta siel-
1akin kannattaisi harkita eristeen laittamista
pystysuuntaisesti sokkelin pintaan. Jos eristeet
jatetddn laatan alta pois, sddstetdédn laatan pak-
suudessa ja raudoituksessa varmasti sen verran,
mitd mahdollisesti muutamien ensimmaisten
viikkojen aikana menetetdan lammon kulkeu-
tuessa alusmaahan.

Mikali kuitenkin halutaan kayttaa eristeita,
tulee eristeen laatu valita mahdollisimman
hyvin kuormia kestavaksi. Lisdksi suosittelen
eristeiden asentamista syvemmalle alusraken-
teeseen, jolloin valutyo voidaan tehda eristeen
sitd hairitsemattd, esim. ajaa betoni suoraan
valupisteeseen ja valaa rannilla.

Laatan paksuus

Vuosien mittaan ovat betonilattiat koko
ajan ohentuneet, vaikka kuormat kasvavat.
Betonilattiaohjeessa maanvaraisen laatan
minimipaksuudeksi on annettu 80 mm kes-
keisesti tai kuiduilla raudoitettuna ja 120 mm,
kun raudoitus on molemmissa pinnoissa. N&itad
arvoja varmasti tarkistellaan kriittisesti nyt,
kun Betoniyhdistyksen normityéryhma on
uusimassa ohjetta. Jo viime vuonna ilmes-
tyneessd uudessa kuitubetoniohjeessa paa-

1 Kuitubetonia kaytettdessd voidaan kayttaa jay-
kempéd ja suurirakeisempaa massaa ja ajaa se suoraan
valukohteeseen.

2 Alustan tasaisuus on tarked lattian onnistumisen
kannalta. Liian ohut betonilaatta ei salli mink&éanlaisia
riskitekijoitd. Terdskuitubetonilaatalle suositellaan
vahimmaispaksuudeksi 120 mm.

1 2012

Artikkelit kuvat: Piimat Oy
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dyimme suosittelemaan terdskuitubetonilaa-
talle 120 mm minimipaksuutta. TAma suositus
pohjautuu kaytdnnon kokemuksiin ohuiden
laattojen ongelmista.

Ohut laatta, oli se sitten perinteisesti tai kui-
duilla raudoitettu, on altis virheille raudoituksen
sijainnin, alustan epatasaisuuden, paksuusvaih-
telujen ym. tekijdéiden suhteen. Mitd ohuempi
laatta, sitd tarkedmpad on, ettd raudoitus on
juuri oikeassa korossa, jotta laatan kapasiteetti
saadaan hyodynnettya. Kuituratkaisuissa taas
ohut laatta lisd riskia sille, ettd on poikkileik-
kauksia, joissa ei ole riittavasti kuitua ottamaan
vastaan vetojannityksia.

Lattian toteutuksen suhteen ohut laatta
on myos riskitekija. Alustan tasoittamisessa
tehdadan helposti virheita ja tasoitetun alustan
paalla liikkkuvat ajoneuvot vield lisdavat virhe-
riskid. Mitd ohuempi laatta on, sitd suurempi
vaikutus liian korkealla olevalla maanpinnalla
on ja pohjan tarkistusmittausten merkitys
korostuu. Jalkeenpain laattaa on mahdotonta
paksuntaa, tehddan korjaukset ennen valua.

Laatan kuormitukset

Maanvaraisen betonilattian mitoitus mé&a-
raytyy kdytdnndssa pistekuormien mukaan.
Pistekuormia voi tulla pyérakuormista (trukit,
ajoneuvot) ja hyllykuormista. Seka rakentamis-
maadrdyskokoelmassa ettd eurokoodeissa on
annettu mitoittavaksi pistekuormaksi yksi
arvo, esim. 20 kN, joka vaikuttaa 100 x 100
mm? alalla. Valitettavasti tastd on tullut kay-
tdntd myos useiden teollisuus- ja varastokoh-
teen suunnittelussa. Meille kuitumitoittajille
annetaan yleensd yksi tasaisen kuorman ja
yksi pistekuorman arvo, joille lattia pyyde-
tddn mitoittamaan ja valitettavasti jotkut
asiaa kyseenalaistamatta myds tekevat néin.
En kuitenkaan itse ole ndhnyt yhtddn varas-
toa, jossa hyllyt olisivat yhden tolpan varassa.
Pahin tilanne on ns. back-to-back hyllyissé,
joissa kaksi hyllynjalkaa on n. 150-300 mm
padssa toisistaan. Talldin mitoittava kuorma on
yleensa jopa 50 % suurempi kuin yhden jalan

kuorma. My0s yhden hyllyjalan kuormitusta
laskettaessa tulisi huomioida, ettd tavarat on
nostettava hyllylle eli jalan vieressd on samaan
aikaan trukin pyérédkuorma.

Suuremmissa kohteissa tilaaja tai loppukéayt-
tdja on yleensd niin valistunut, ettd mitoitusta
varten saadaan valmiit hyllykaaviot kuormineen
jajoskusjopa hieman tulevaisuuteen ennustaen
korotetuilla kuormilla. Talléin rakennesuunnit-
telijan tehtdvana onkin kuitumitoitusten osalta
tarkistaa, ettd kaikki kuormat ovat mukana
kuormitusyhdistelmissa.

Kohteissa, joissa hallin loppukayttaja ei vield
ole tiedossa, eivat kuormatkaan ole selvilld ja
talléin joudutaan tekemaan oletuksia. Uuteen
betonilattiacohjeeseen tulemme lisidmaan eri-
laisia taulukoita, joiden pohjalta kuormia voi-
daan arvioida. Olisikin toivottavaa, ettd jatkossa
suunnittelijat entistd tarkemmin miettisivat
kuormia eivdtk ottaisi laskelmiin vain normien
minimikuormaa.

Lattiatyypit ja saumat
Maanvaraiset betonilattiat voidaan jakaa kah-
teen tyyppiin, kutistumasaumalliset ja kutistu-
masaumattomat —kdytannodssd puhutaan saha-
saumatuista ja saumattomista lattioista. Viime
vuosina saumattomat lattiat ovat jatkuvasti
lisdnneet suosiotaan, koska niilld saavutetaan
niin paljon etuja sahasaumattuihin verrattuna.
Téllaisia etuja ovat mm. pienemmaét vaurioris-
kit, helpompi hyllyjen ja koneiden sijoittelu,
trukkien ja muiden siirtovalineiden huoltojen
vaheneminen, lattian huoltojen vdheneminen ja
helpottuminen seka kuituja kaytettdessa valu-
tyon nopeutuminen ja helpottuminen.
Lattiatyypin valinta kannattaa tehda jo
ennen mitoitusta tai ainakin ennen pohjatéita,
silld tyyppi vaikuttaa myds alusrakenteisiin.
Saumattomissa lattioissa on tdrkedd, ettd
betonilaatan ja alustan vélilla on hyva kitka.
Tama4 aiheuttaa sen, ettd betonin kutistumishal-
keamat jakaantuvat satoihin, kdytanndssd naky-
mattdmiin hiushalkeamiin. Sahasaumatuissa
lattioissa taas tavoitteena on, ettd kutistumat

3 Vierekkdin olevat hyllynjalat antavat lattialle
40-50 % suuremman pistekuorman kuin yksittdinen
hyllynjalka.

4 Irrotuskaistat tehd&dén pilareista ja seinisté.

5 Valuvaiheessa on tarkeda eri ty6vaiheiden riittdva

miehitys, tyon oikea ajoittaminen ja valvonta.

keskittyvat valmiiksi sahattuun kutistumakoh-
taan. Tassa tapauksessa kitka betonilaatan ja
alustan valilld tulee olla mahdollisimman pieni
eli kdytannossa suositellaan esim. kaksinker-
taista muovia laatan alle.

Lattiatyyppi vaikuttaa myés lattian mitoi-
tukseen. Saumattomissa lattioissa valtetddn ns.
reunakuorma, joka yleensd tulee mitoittavaksi.
Taman edellytyksend toki on, ettd valualueen
reunat (tyo- ja lilkkuntasaumat) tehd&dan siten,
ettd kuormat varmasti siirtyvan sauman yli.
Varmimmin tdma saadaan aikaan valmiita
saumaraudoitteita kdyttden. Myds valmiiden
saumaraudoitteiden kuormansiirtokyky tulee
varmistaa, jotta reunakuormat todella siirtyvat
sauman yli.

Saumaraudoitteiden asennukseen kaytetdan
useimmiten tappikiinnitystd, joka on edullinen
ratkaisu. Nyky&dan on yleistymassd myds asen-
nus asennusjalkoja kayttden. Yksinkertaisimmat
asennusjalat ovat terdslevyn paalld olevia kier-
retappeja, joissa kahdella mutterilla siddetdan
saumaraudoite oikeaan korkoon. Suuremmissa
kohteissa kdytetddn kehittyneempid asen-
nusjalkoja, joissa saumaraudoitteen sijaintia
ja korkoa voidaan sditaa jopa valun aikana.
Ne ovat kalliimpia ratkaisuja mutta toisaalta
niitd voidaan kayttda useita kertoja, kun ne
pidetdan puhtaina betoniroiskeista.

Sahasaumatussalattiassa oletetaan, ettd30 %
kuormasta siirtyy sauman yli eli sahasauman
reuna tulee mitoittaa kuormalle, joka on 70 %
tdydestd kuomasta. Toinen asia, joka helposti
suunnittelijalta unohtuu, on sahasaumojen
valin maarittdminen. Sahasaumojen sijoittelu
jatetdan joskus jopa urakoitsijoiden harteille,
jolloin saumavéli saattaa tulla liian pitkaksi.
Vanha nyrkkisdantd sahasaumavdélille on 30
kertaa laatan paksuus eli 100 mm laatta pitdisi
jakaa sahasaumoin 3 metrin ruutuihin - todel-
lisuudessa tdma vali yleensd on 5-6 m.

Toteutuksen suhteen sahasaumojen kan-
nalta tarkein asia on oikea ajoitus. Liian aikaisin
tehty sahaus rikkoo sauman reunat mutta, jos
sahausjatetdan liilan myohaiseksi, on betoni jo
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6 Betoni ajetaan suoraan valukohteeseen ja lattia
voidaan valaa rannilla.

7 Lattia tasataan ja hierretaan.

8 Sirotteen levitys.

9 Kuitubetonia kaytettdessad voidaan kayttaa jay-
kempaéd ja suurirakeisempaa massaa.

ehtinyt kutistua. Talléin betoni on jo alkanut
halkeilla ja kutistumahalkeilut eivdt ohjaudu
ainoastaan sahasaumaan vaan myos ndihin
itsesyntyisiin halkeilukohtiin.

Raudoitukset
Perinteinen raudoitus voidaan toteuttaa kol-
mella tavalla - tankoraudoituksena, verkkorau-
doituksena tai rullaraudoituksena. Kaikilla nailla
on omat kdyttokohteensa ja toteuttamistapansa.
Tanko-ja verkkoraudoituksen mitoituksen tekee
rakennesuunnittelija mutta rullaraudoitukseen
onvalmistajan oma mitoitusohjelma. Perinteisen
raudoituksen kaytossa tarkedd on raudoituksen
oikea sijoittaminen, koska varsinkin ohuissa
laatoissa jo pienet asennusvirheet vaikuttavat
laatan kuormituskapasiteettiin. Toinen tarked
asia perinteistd raudoitusta kaytettdessd on rau-
doituksen huolellinen tuenta, jotta se kestaa
valun rasitukset. Joskus nédkee jopa ohjeita,
joiden mukaan yldpinnan raudoitus nostetaan
paikalleen valun yhteydessa —lieneekd raudoitus
talléin siind korossa, johon rakennesuunnittelija
sen tyGpoytdnsa ddressd on laskenut ja piirtanyt.
Teraskuitujen kdyttdminen raudoituksena on
viime vuosina yleistynyt hurjaa vauhtia, mista
syystd my0s Betoniyhdistys puuttui asiaan ja
laati suunnitteluohjeen (bys6), jotta valtetdan tai
ainakin minimoidaan villiksi mennyttd mitoi-
tuskilpailua. Toiveena onkin, ettd suunnittelijat
ottavat ohjeen mahdollisimman pian k&ytt6onsa.
Uuden ohjeen tavoitteena on, ettd sen avulla
rakennesuunnittelija voi laatia alustavan mitoi-
tuksen. Lopullinen mitoitus tehdaan edelleen
kuitutoimittajan omilla ohjelmilla ja omien
kuitujen teknisid ominaisuuksia hyodyntéen.
Suunnittelijoiden ja urakoitsijoiden tuleekin
muistaa, ettei kuituja voi lennosta vaihtaa vaan
mitoitus on laadittava kaytettavalld kuidulla.
Kevyemmin kuormitetuissa maanvarai-
sissa lattioissa sekd pintabetonilattioissa on
ns. makrokuitujen kdyttdminen yleistymassa.
Betoniyhdistys ja BLY ovat my&s huomanneet
tdman ja parhaillaan on tyon alla ohje "muovi-
kuitujen”” kdytostd betonilattioissa. Yksi tar-
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keimpid asioita on terminologia. Lopetetaan
muovista puhuminen ja kdytetddn termeja
makrokuitu ja mikrokuitu. Syyna tdhan on,
ettd vadran kuitutyypin kayttd on aiheuttanut
pahoja virheitd betonilattioissa. Mikrokuidut
toimivat betonin ollessa plastisessa tilassa estden
siind vaiheessa syntyvid halkeamia mutta eivat
endd kovettuneessa betonissa. Toki mikrokui-
dut tuovat joitain etuja myds kovettuneeseen
betoniin esim. parantamalla sen tiiveyttd seka
iskujen ja kulutuksen kestavyyttd. Makrokuidut
toimivat kovettuneessa betonissa terdskuitu-
jen tapaan. Suunnittelijan tuleekin selkedsti
ilmoittaa kumpaa kuitutyyppid tarkoittaa eika
kayttaa yleistermid "muovikuitu”.

Betonin valinta

Betonin valinnassa suunnittelijan paatehtdvana
on lujuusluokan valinta seka sdilyvyyssuunnit-
telun pohjana olevan kaytt6ian ja rasitusluokan
maédrittely. N&iltd osin suunnittelijan on tarkeda
tietdd mihin lujuusluokkaan maarittely johtaa.
My6s laskelmissa ja piirustuksissa annettavan
lujuusluokan tulee olla sama kuin rasitusluokan
mukaan madaritelty minimi. Tdssa on valitet-
tavasti tullut virheitd, kun lattiaurakoitsija on
tarjonnut piirustusten mukaista lujuusluok-
kaa ja tilaaja vaatinut sdilyvyyssuunnittelun
mukaista lujuutta.

Maanvaraisten betonilattioiden osalta on
myo6s hyva huomata, etteivat ne kuulu rakenta-
mismaardysten mukaisiin kantaviin rakenteisiin.
Naéin ollen tilaajalla / loppukéayttdjalld on vapaus
valita miltd pohjalta suunnittelu tehdddn. On
paljon keskusteltu esim. parkkihallien osalta
siitd, kumpi on lattian kannalta tarkedmpi tekija
— kulutuskestavyys vai sdilyvyyssuunnittelu.
Lujia huokostettuja betonimassoja kaytettdessa
on usein ollut ongelmia kuivasirotteiden kanssa.
Parkkihallien lattioiden ongelmat liittyvat use-
ammin pinnan vaurioitumiseen nastarenkaiden
kulutuksesta kuin sdén aiheuttamiin rasituksiin.
Néin ollen sirotepinta olisi kestavyyden kannalta
parempi ratkaisu kuin kayttéikdsuunnittelun
edellyttdma korkea lujuus ja huokostus.
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Toteutuksen kannalta betonin valinnassa
on tarkedd lattiaurakoisijan ja betonitehtaan
yhteistyo. Ty6tekijoilta kysyttdessd paras massa
olisi sellainen, joka valettaessa loiskahtaa sei-
nastd takaisin ja tasaantuu itsestddn mutta
sitoutuu nopeasti hiertokuntoon. Lattian kan-
nalta tdma ei kuitenkaan ole paras vaihtoehto,
silld jalkihoidon lisdksi betonimassan laadulla
on suurin merkitys lattian kutistumiin ja hal-
keamiin. Pastan ja veden mé&éara olisi hyva pitda
alhaisena ja runkoaineessa tulisi olla nykyista
runsaammin karkeaa kiviainesta. Nama tekijat
vaikeuttavat valuty6ta ja tarkeada olisikin 16ytaa
kompromissi tyostettdvyyden ja lopullisen lat-
tian laadun vélille. My®6s lisdaineiden (notkis-
timet, huokostimet) kdytén kanssa tulee olla
tarkka, erityisesti viileissa olosuhteissa, jolloin
niiden hidastava vaikutus lisdd epdonnistumi-
sen riskeja.

Betonilattiaty6n aloituspalaveri
Aloituspalaverin on asia, jota itse jaksan joka
tilanteessa korostaa, koska se mielesténi on
yksi tarkeimpid osatekijéitd onnistuneeseen
lopputulokseen. Kun kaikki projektin osapuolet
istuvat saman poydén diressa ja kdyvat asiat
lapi kohta kohdalta ennakkoon laaditun
esityslistan mukaan, saavutetaan parhaiten
yhteisymmarrys. Olemme PiiMatissa laatineet
malliesityslistan, jota "tyrkytamme” osapuolille
ennen aloituspalaveria ja iloksemme se on otettu
erittdin positiivisesti vastaan. Sithen on koottu
ne asiat, joita mielestimme tulee kadyda lapi
betonilattiatyon aloituspalaverissa.
Aloituspalaveriin tulisi rakennuttajan tai
rakennuttajan edustajan sek paa-jalattiaura-
koitsijan lisdksi osallistua my&s muut urakoitsi-
jat,joiden tyd vaikuttaa lattiatyohon tai vahin-
tdan padurakoitsijalla tulee olla tarkka tieto
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muiden urakoitsijoiden aikatauluista. Suun-
nittelijoiden (arkkitehti, rakennesuunnittelija)
osallistuminen on tarkeds, jotta varmistetaan,
ettd kaikki osapuolet ovat ymmartdneet asiat
samoin ja voidaan tarvittaessa tarkentaa suun-
nitelmia. Tarkeimpien materiaalitoimittajien
(betoni, raudoitteet/kuidut, saumat, pintama-
teriaalit) kanssa tulee kdyda lapi materiaalien
toimitusaikataulut sekd niiden varastointi —
jaluonnollisesti se, ettd materiaalit vastaavat
sitd mitd suunnittelussa ja tarjousvaiheessa
on tarkoitettu.

Betonilattiaty®n aloituspalaverista laaditaan
poytakirja, joka jaetaan kaikille tahoille, joiden
ty0 tai joiden tydhon betonilattiatyo vaikuttaa.
Lukemaan ihmisié ei voine pakottaa mutta aina-
kin kaikilla osapuolilla on saatavanaan tarvit-
tava tieto betonilattiatydstad ja mahdollisuus
suunnitella oma toimintansa sen mukaisesti.

Valutyot

Hyvé betonilattiaurakoitsija on jo timan artik-
kelin edelld esitetyissa vaiheissa, sekd luonnol-
lisesti aiemmin toteuttamissaan kohteissa,
sisdistanyt mistd hyvéssa betonilattiassa on
kysejandin tima varsinainen tyévaihe on yksin-

kertaista—levitetddn, tiivistetdan, tasoitetaan,
hierretddn ja jalkihoidetaan massa huolella ja
saadaan aikaan hieno betonilattia.
Téarkeitd asioita valuvaiheessa ovat mm.
« alustan tarkistaminen - tiiveys, korkotaso
« raudoitusten, liikkunta-ja tydsaumojen sekd
muiden detaljien huolellinen asentaminen
« oikean massan tilaaminen ajoissa ottaen
huomioon purkutavat ja valuaikataulun
ajoreittien, suojausten ja materiaalisiirtojen
suunnittelu
riittdvd miehitys ja valvonta sekd eri tyo-
aiheiden miehitysten oikea ajoittaminen
valuolosuhteiden varmistaminen —-1dmpétila,
kosteus, suojat tuulelta ja auringonpaisteelta
jalkihoito
» dokumentointi-kuormakirjat, betonointi-
poytakirjat, mittaukset
Valuty6ssd on kymmenid muita huomioitavia
asioita mutta jo edelld olevan listan asiat huo-
lellisesti hoitamalla ollaan l&helld onnistunutta
lopputulosta.

Lopuksi, Juha Aijilan ingressissa mainitse-
maani lauseeseen viitaten, tehdddn betonilat-
tia kerralla kuntoon oikeilla materiaaleilla ja
menetelmilld ja valtetddn vuosien murheet.

Design and implementation of concrete
floors supported on ground

Mr. Martti Matsinen, the Chairman of the Fin-
nish Concrete Floor Association, has gathered
matters that should be paid attention to in the
design and implementation of concrete floors
supported on the ground, based on the experi-
ence he has gained from the projects of his own
company and in his capacity as the Chairman
of the Association. These matters are related to
e.g. substructres, slab thickness, loads acting on
the slab, floor types and joints, reinforcement,
selection of concrete and the pouring work.

In Mr. Matsinen’s opinion, the kick-off meeting
is one of the most important factors affecting a
successful concrete floor work project. Mutual
understanding can be best guaranteed with all
the parties to the project gathering together to
discuss matters point by point according to a
pre-defined agenda.

The kick-off meeting is to be attended by
representatives of the developer, the main con-
tractor and the floor contractor, as well as any
other contractors whose work influences floor
work. At the very least, the main contractor must
have exact knowledge about the schedules of
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other contractors. The participation of designers
is important to make sure that all the parties
understand matters in the same way, and the
meeting gives the opportunity to elaborate plans
and designs, if necessary. The delivery schedules
and storage issues as well as the compliance
of the materials with design requirements and
inquiry specifications are gone through with
the most important material suppliers.

The Minutes of the kick-off meeting organ-
ised prior to the start of concrete floor work are
distributed to all the parties whose work affects
or is affected by the concrete floor work project.

10 Betonilattian valu kdynnissa.

11 Hierron jdlkeen pinta kastellaan ja levitetdan
jalkihoitopeitteet halkeilun minimoimiseksi.

12 Valmiita saumaraudoitteita kdyttamalld siirretdan
reunakuormat sauman yli. 12
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Otetaanko rakennusmateriaalien paastot
olkeastl huomioon rakentamisessa?

Pentti Lumme, kehitysjohtaja
Rudus Oy

Rakentamisen elinkaarikysymyksistd on
puhuttu paljon viime vuosina. Rakennus-
kohteiden ympaéristévaikutusten arviointia
on tehty erinimisten sertifiointimenetelmien
avulla, joskin tallaisten kohteiden maéara ei ole
vield kovin suuri.

Rakentamisen ymparistovaikutusten arvi-
oinnissa tulee ottaa huomioon koko raken-
tamisen elinkaari. Ketjussa ovat mukana
raaka-aineiden hankinta, rakennusaineiden ja
tuotteiden valmistus, tuotteiden kuljetukset,
rakentamisvaihe, rakennuksen kaytt¢ ja sen
aikaiset huolto-ja energiakustannukset seka
rakennuksen purku ja materiaalien kierratys
ja hyotykayttd sekd mahdolliset jatehuolto-
kustannukset.

Useissa selvityksissd on todettu ettd mate-
riaalien osuus ei ole tdssé tarkastelussa rat-
kaiseva mutta kohteiden ympadristoarviointia
tehtdessd materiaalien osuuskin luonnollisesti
lasketaan silloin kun se on suunnitteluvaiheessa
médriteltdvissa.

Miten ndméd puheet ympdaristdarvoista
sitten muuttuvat todeksi? Onko rakennus-
alalla oikeasti mielenkiintoa kayttda tarjotut
mahdollisuudet hyddyksi?

Rudus Oy on tuonut rakentajille kdyttoén
Ruduksen Vihredn betonin, jonka avulla koh-
teen betonirakenteiden hiilipdast6ja voidaan
vahentdd. On mielenkiintoista ndhd& missa
laajuudessa tiatd mahdollisuutta halutaan
kayttdd hyodyksi kohteiden suunnittelussa
ja rakentamisessa.

Ruduksen tavoitteena on pyrkimys hyvaan
rakentamiseen. Hyva ja laadukas rakentami-

nen takaa rakenteille ja rakennuksille my6s
pienimmat mahdolliset ymparistévaikutukset.
Kestava pitkaikdinen ja energiaa mahdollisim-
man vahan kuluttava rakentamistapa aiheut-
taa rakentamisen elinkaaren aikana vdhéiset
huolto- ja yllapitokustannukset sekd energi-
ankulutuksen ja siten pienimmat mahdolliset
ympéristévaikutukset.

Miké on Ruduksen Vihredn betonin tausta
jamistd sen ominaisuudet koostuvat?
Ruduksen toiminta yhtin kaikilla toimialoilla
on vastuullista ja ympéristévelvoitteita nou-
dattavaa. Kaikessa toiminnassan Rudus pyrkii
olemaan mahdollisimman lahelld asiakastaan,
jolloin toiminnasta aiheutuva ymparistokuormi-
tus on mahdollisimman vahainen. Rudus pyrkii
hankkimaan kiviainekset mahdollisimman
1ahelta asiakkaitaan kuljetusten ympéristohait-
tojen pienentamiseksi. Erilaisilta rakennusalu-
eilta saatavaa murskattavaa kiviainesta pyritdan
kayttdmaan mahdollisimman paljon luonnon-
kiviaineksen asemasta. My0s tdma pienentada
merkittavasti kiviainesten kuljetusmatkoja.
Ruduksella on kattava betonitehdasverkosto
jonka avulla betonin kuljetusmatkat asiakaille
pyritddn minimoimaan. Kaikki tima pienentda
kuljetuksesta aiheutuvia energiapaastdja.
Kaikesta Suomessa kaytettavastd betonista
pystytdan nykyisin kierrdttdmaan 80 %. Rudus
on ollut Suomessa betonin kierrdtyksen uran-
uurtaja. Kohteista purettua ja osittain myds tuo-
retta ylijadmé&betonia otetaan vastaan Ruduksen
kierratystoimipisteissa yli kahdellakymmenelld
paikkakunnilla. Niissd betoni murskataan ja

kierrdtetddn uusiokdyttokohteisiin, joista
merkittdvimpid on tienrakentaminen. Naissa
kayttckohteissa betonimurske korvaa luonnon
kiviainesta ja sddstaa siten merkittavasti luon-
nonvaroja. Murskatun betonin uusiokdytt6a
uuden betonin runkoaineena my®os tutkitaan
parhaillaan.

Betonin osa-aineista eniten ymparistékuor-
mitusta tuottaa sementti. Ruduksen tytaryhtic
Finnsementti on tuonut markkinoille uuden
sementin, jonka tuotannossa vapautuvat hiili-
dioksidip&dastot ovat n.10 % vahdisemmat kuin
perinteisilld sementeilld. Rudus on jo ottanut
uuden sementin kdyttéon useilla tehtaillaan
ja kaytto laajenee koko ajan.

Betonin aiheuttamaa hiilidioksidikuormi-
tusta voidaan edelleen pienentdd sdatamalla
betonireseptejd niin ettd erilaisten lisdaineiden
avulla betonissa tarvittavaa sementtimaaraa
voidaan edelleen vdhent&4. Liséksi betonissa
tarvittavien kaikkien muiden osa-aineiden
paastojd pienentdmalld betonin hiilipaastsja
voidaan tapauskohtaisesti selvasti pienentda
tavanomaisiin betoneihin verrattuna. Nain
betoniteollisuus voi omalla toiminnallaan
vahentda rakennuskohteen aiheuttamia hiili-
paastdija oleellisesti. Tavanomaisissa tapauksissa
betonin hiilipddstdja voidaan vahentdd 20-30 %
japarhaimmissa tapauksissa n. 50 %:n luokkaa.

Téssa Vihrean betonin kehitystydssa oleel-
lista on ollut ettd Ruduksen betoneissa kaytetyt
sementit ovat perusteellisesti tutkittuja, stan-
dardien mukaisia sementteja ja kaikki uudet
betonilaadut betonin valmistusta koskevien
normien mukaisia. Jotta ndma4 betonilaadut
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toimisivat parhaalla mahdollisella tavalla Vih-
reiden betoneiden kdytt6 suunnitellaan ja sovi-
taan yhdessa rakennekohtaisesti asiakkaiden
kanssa. Parhaiten Vihreitd betoneita voidaan
hyodynt&a tavanomaisissa rakenteissa kuten
perustuksissa ja ldmpimissa sisdtiloissa olevissa
rakenteissa. Suurimman haasteen vastaavasti
asettavat ulkona ja vaativissa suola-pakkasra-
situksissa olevat betonirakenteet.

Toki betonirakentamiseessa voidaan muil-
lakin tavoilla vaikuttaa rakentamisen ympa-
ristokuormitukseen. Betonin ja betonoinnin
energiankulutukseen tyémaalla valuvaiheessa
voidaan merkittavavasti vaikuttaa betonilaatu-
valinnoilla. Olosuhteisiin sopivan betonin valinta
nopeuttaa betonin lujuuden kehitysta viileissa
olosuhteissa, jolloin tydmaaldmmitystd ei valt-
tdmatta tarvita. Nopeammin paallystettavien
betonilaatujen kaytto edistdd betonin kuivu-
mista merkittdvasti rakennuksen sisdvalmis-
tusvaiheessa joka samoin vdhentda tydmaan
ldmmitysenergian tarvetta.

Vihreitd betoneita on jo ollut kédytossa useissa
kohteissa, testikdytossa, vaikka niita ei valtta-
mattd ole tuotu tdssa mielessé korostetustiesille.
Oheisissa kuvissa Espoossa olevaan kohteeseen
toimitetaan Vihre&d, vahapadstoistd betonia
alapohjalaattaan.

Puuteollisuus on viime vuosina voimak-
kaasti korostanut puun vahahiilisyytta. Vihrean
betonin my6té voidaan todeta ettd vertailulas-
kelmissa vaaka kaantyykin helposti betonin
hyvéksi. Pallo on siis heitetty vdhahiilisen
betonirakentamisen puolesta. Kuka rakentaja
haluaa ottaa kopin?
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1 Vihredn betonin pumppausta espoolaisella tyémaalla.
Betonin hiilidioksidipaast6jd voidaan vahentad 20-50 %.

2 Massasta valetaan kuitubetonilaattaa. Vihredn betonin
tyypillisid kayttékohteita ovat tavanomaiset perustukset ja
sisatiloissa olevat rakenteet.

Vihrei betoni
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BEC2012-Elementtisuunnittelun

mallinnusohje

YTV2012 osa5: Rakennesuunnittelu

Tero Kautto
BIM-development manager
Finnmap Consulting Oy

Oikein tehdylld tietomallinnuksella saavute-
taan kiistattomasti hy6tyja. Ongelmana on ollut
saada oikealla tavalla ja oikeaan tarkoitukseen
tehtyja sekd oikea- aikaisesti tehtyjd tietomalleja.

Suurin yksittdinen ongelma on ollut tie-
tomallipohjaisen suunnittelun tilaaminen.
Voi olla, ettd tietomallinnusta ei ole tilattu
ollenkaan, mutta suunnittelijan piirustuksen
tekoa varten luomaa mallia on kuitenkin yri-
tetty hyddyntaa lukuisilla eri tavoilla. Usein
tietomallinnus tilataan myos yksinkertaisesti
laittamalla sana "tietomallinnetaan” tarjous-
pyyntdon, mutta valitettavasti talloin kaikki
osapuolet ymmartavat tietomallinnuksen
tason haluamallaan tavalla.

Tietomallinnus on kaivannut pelisdantoja!

YTV Yleiset tietomallivaatimukset 2012
Vuonna 2011 kdynnistyi projekti nimeltd COBIM
(= Common BIM requirements). COBIM- pro-
jektin tarkoitus oli laatia Suomeen tietomalli-
vaatimukset. Vaatimuksia on ollut laatimassa
suuri joukko Suomen johtavia rakennusalan
toimijoita. Vaatimuksien lopulliseksi nimeksi
valittiin YTV - Yleiset tietomallivaatimukset
2012. Vaatimukset koostuvat 14:sta eri osiosta.
Erisuunnittelualoille osioiden lisaksi vaatimuk-
sista l6ytyy omat osiot mm. projektin johtami-
seen, mallin hyédyntdmiseen tydmaalla, sekd
tietomallin hyddyntdmiseen TATE- ja energia-
analyyseissa.

YTV2012 vaatimukset antavat hyvat edelly-
tykset tilaajan, urakoitsijan ja eri suunnitteli-
joiden valiseen tietomalliyhteystyohon.

YTV2012 vaatimuksien osassa 5 on maaritelty
rakennesuunnittelun tietomallinnuksen laajuus
jatarkkuus hankkeen vaiheittain. Maarittelyn
mukainen mallinnus antaa hyvan pohjan tie-
tomallin hyddyntdmiseen. Mallinnuksen laa-
juutta ja tarkkuutta voi tarkentaa hankkeen
erityispiirteiden ja tarpeiden mukaisesti.

YTV2012 vaatimukset julkaistaan 27.paiva
maaliskuuta.

BEC2012 projekti

BEC 2012 projektissa vv.2011- 2012 betonielement-
titeollisuus, rakennesuunnittelijat ja Tekla Oyj
kehittavat yhdessd betonielementtien mallin-
nusta ja tiedonsiirtoa. Projektissa kehitetddn
mm. uusia TeklaStructures- komponentteja,
laaditaan tietomallipohjaiset tyyppipiirus-
tukset ja elementtisuunnittelun mallinnusohje.

Elementtisuunnittelun mallinnusohje
YTV2012 rakennesuunnitteluosion tarkkuus
madritykset eivét riitd silloin, kun tietomallista
halutaan lukea tarkkaa ja tuotevalmistukseen
soveltuvaa tietoa suoraan tuotannonohjaus-
jarjestelmaan. Tata varten tarvitaan tarkka ja
osittain ohjelmistokohtainen ohje.

BEC2012 elementtisuunnittelun mallin-
nusohjeen tarkoitus onkin maaritelld YTV2012
ohjeita tarkemmat vaatimukset betonielement-
tien mallinnukseen. Lahtokohtana ohjeen teolle
oli elementtiteollisuuden tarvitsemat maara-
tiedot ja niiden saatavuus suoraan mallista,
sekd projektin etenemisen seuraaminen mallissa
olevien tietojen perusteella.
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BEC2012-Elementtisuunnittelun mallinnusohje

1 YTV2012 osa 5: Rakennesuunnittelu 2 YTV2012 osa5: Rakennesuunnittelu ja BEC2012
elementtisuunnittelun mallinnusohje tdydentavat

toisiaan.
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Ohjeistus on laadittu niin, ettd kappa-
leissa kasitellddn ensin yleisid vaatimuksia ja
sen jalkeen tarkennettu ohje perustuen Tekla
Structures- ohjelmiston toimintoihin. Koko
mallinnusohje 16ytyy sivuilta www.element-
tisuunnittelu.fi.

Mallinnus elementtityypeittdin

Ohjeessa on madritelty elementtityypeille tiet-
tyja tarkeitd mallinnuskriteereitd, esim. mitd
mittatietoa elementistd halutaan ja miten ele-
mentti tulee mallintaa, jotta tarvittava tieto tulee
raportteihin oikein.

Madrittelyt tarkentuvat ohjelmistokoh-
taisiksi toiminnoiksi TeklaStructures- ohjel-
miston osalta. TeklaStructures- ohjelmistolle
madritellddn elementin padosa, pddosan
mallinnukseen kaytettdva tyokalu, erilaisten
ulokkeiden ja leikkausten teko sekd muuttujat,
joilla tietoa mallista haetaan raportteihin ja
piirustuspohjiin.

Numerointi ja nimeiminen
Elementtisuunnittelu.fi- sivustolta 16ytyy lista
kaytettavista tunnuksista. Elementtiteollisuus
pitda kuitenkin tarkedna, ettd kullakin elemen-
tilld on oma yksiléllinen tunnus, vaikka tdysin
samanlaiset elementit esitettdisiin yhtena val-
mistuspiirustuksena.

BEC2012 elementtisuunnittelun mallin-
nusohjeessa selvitetddn mallinnusohjelmien
antaman yksil6llisen GUID tunnisteiden, seka
TeklaStructures ohjelmistossa kaytettdvan yksi-
16llisen juoksevan ACN-numeron tarkoitusta
ja kayttoa.

Elementin valmistus- ja tuotetiedot
elementille

Talla hetkelld suuri osa rakennesuunnitteli-
joista antaa elementin valmistus- ja tuotetiedot,
kuten suunniteltukdytt6ika ja rasitusluokka,
vain mallista tulostettavaan piirustukseen.
Uuden ohjeen mukaan kaikki valmistukseen
tarvittava tieto annetaan suoraan elementille.
Nain geometria ja tarvittavat valmistustiedot
on yhdessa paikassa, jolloin tieto voidaan lukea
suoraan elementiltd raportteihin tai tuotanno-
nohjausjarjestelmaan.

Valutarvikkeet ja materiaalit

Ohjeen madrittelyn ja esimerkkien mukaisesti
kaikki valutarvikkeet, materiaalit ja tietyt reidt
tulee mallintaa siten, ettd elementistd saadaan
listattua elementtikohtaiset varusteet oikeilla
tiedoilla ja yksikéilla.

TeklaStructures- ohjelmistoa varten ohjeessa
neuvotaan tarvikkeiden lisdys elementtiin.
Edelleen ohjeessa mdaritellddn milld kri-
teereilld valutarvikkeesta, materiaalista tai

reidsta listautuu oikea mittatieto ja yksikko
TeklaStructures- ohjelmiston raportteihin ja
piirustustaulukoihin.

Valmiusaste- ja paiviméaramerkinnét
Tietomallia tulisi hyodyntda hankkeessa myds
suunnittelun, valmistuksen, toimituksen ja
asennuksen valmiusasteiden, pdivimaarien
yms. tiedon ldhteend. Oikein toimiessaan pro-
sessi ldhtee elementin asennuspaivamaarasta,
josta se valmistuspaivamaarien kautta paatyy
suunnittelijan pdydalle suunnitelmien suun-
nitteluaikatauluksi. Ohjeessa on méaéritelty eri
toimijoiden toimesta tarvittavat valmiusaste,
paivamaara- yms. tietotarpeet.

Kuvattua prosessia on TeklaStructures-
ohjelmissa kéaytetty jo pitkdn aikaa. Ongel-
mana on ollut kaikilla toimijoilla olleet omat
muuttujat saman asian kasittelyyn. Ohjeessa on
nyt madritelty TeklaStructures- ohjelmistossa
kaytettdvat muuttujat.

Toiveet ja tavoitteet

Ohjeen perusteella elementtiteollisuus ja Tekla
ovat laatineet uudet raporttipohjat ja piirustus-
taulukot, joihin maarét (mitat, kuutiot, pinta-alat
yms.) tulevat elementtiteollisuuden tarpeiden
mukaisesti. Maaratietojen kasin laskennasta
pitdisi ohjeen mukaan tehdyissa hankkeissa
paasta siis eroon.
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Suunnittelijoille ohjeen maaritykset tuovat
selkeyttd, ohjeita ja kuria elementtien mallin-
nukseen. Porkkana on tavoite p&ddsta eroon
urakkavaiheen tyyppipiirustuksista, malli ja
mallista tuotettu raporttitieto toimisivat tar-
jousvaiheen dokumentteina.

Tuleva kehitys

Tietomallista pitda pystya jatkossa saamaan
vield enemman hyotya niin betonielementtien
valmistamiseen kuin muihinkin rakennusalan
toimintoihin. BEC2012 elementtisuunnittelun
mallinnusohjettakin tulee jatkossa paivittaa
saatujen kokemusten, ohjelmistojen kehitty-
misen ja alalla muuten tapahtuvan kehityksen
perusteella.

Loppusanat

Ohjeiden julkaisun my6té tilaajien pitdisi tar-
jouspyynnossa viitata YTV2012 ja BEC2012- ohjei-
siin. Projektista toiseen toistuvat vaatimukset
ja prosessit mahdollistavat tietomallinnuksen
samankaltaisen hyddyntdmisen projektista
toiseen, jolloin tietomallinnuksesta saadaan
rakentamista tehostava arkipdivdinen prosessi.

beloni 1
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BEC2012 Modelling guide for precast design
Correctly performed data modelling is undeni-
ably beneficial. Obtaining data models prepared
correctly and for the right purpose and also at
the right time has been the problem. The biggest
single problem has been related to the order-
ing of data model-based design. Rules for data
modelling have not been available, but now they
are presented in the recently published guide on
general data model requirements (YTV - Yleiset
tietomallivaatimukset 2012).

The YTV2012 requirements comprise 14 parts.
They create good pre-conditions for data model
cooperation between developers, contractors
and designers.

Part 5 of the YTV2012 requirements deter-
mines the scope and accuracy of data model-
ling in structural design at each project phase.
Modelling based on this determination produces
a good basis for the utilisation of a data model.
The scope and the accuracy of modelling can be
defined in more detail according to the special
features and needs of each project.

The purpose of the BEC2012 project carried
out in 2011-2012 in collaboration between the
precast concrete industry, structural design-
ers and Tekla Oyj is to develop the modelling
of precast concrete units and associated data
transfer. The project will include, for example,
the development of new TeklaStructures com-

BEC2012-Elementtisuunnittelun mallinnusohje

3 YTV2012 osa5: Rakennesuunnittelu ja BEC2012
elementtisuunnittelun mallinnusohje tdydentavat
toisiaan.

ponents, the preparation of data model-based
type drawings and modelling guidelines for
precast design.

The objective of the BEC2012 modelling guide-
lines for precast design is to determine more
specific requirements than the YTV2012 guide
for the modelling of precast concrete units. The
starting point for these guidelines was to make
the quantity data required by the precast concrete
industry available directly from the model, and
to enable the monitoring of the progress of the
project on the basis of the data provided in the
model. The modelling guidelines are available
at www.elementtisuunnittelu.fi.

With the publication of the guidelines, refer-
ence should in orders be made to YT'V2012 and
BEC2012 guidelines.
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Jarmo Sipild / Parma Oy

Betoniteollisuus ry:n
tyoturvallisuuskilpailun voitto

Parma Oy:n Kotkan tehtaalle

Betoniteollisuus ry

1

Rakennusteollisuus RT:hen kuuluva Betonite-
ollisuus ry on jarjestdnyt vuodesta 2009 alkaen
tydturvallisuuskilpailua, jonka tarkoituksena on
aktivoida alan yrityksid kiinnittdmaan huomiota
ty6turvallisuuteen, ja siten ehkéistd tapaturmia
ja sairastumisia. Kilpailu on my6s osa pyrki-
mystd saada Suomeen maailman turvallisin
betoniteollisuus vuoteen 2015 mennessa.

Kolmatta kertaa jarjestettyyn kilpailuun
osallistui talla kertaa 65 tehdasta, joista ele-
menttitehtaita oli 43, tuotetehtaita 14 ja val-
misbetonitehtaita 8.

Kolmen kilpailusarjan parhaat tehtaat
tulivat valituiksi tehtaissa suoritettujen tur-

vallisuusmittausten tulosten perusteella.
Mittaukset suoritti Juha Merjama Tapaturva
Oy:sta. Turvallisuustyon arvioinnissa kéytettiin
tyokaluina Elmeri+ -havainnointimenetelmaa
ja turvallisuuskymppi-taustaista turvallisuus-
johtamisen arviointitydkalua. Lisaksi tulokseen
vaikuttivat tapaturmataajuus ja sairauspois-
saolojen maara.

Mittausten mukaan ty6turvallisuuskilpailun
paras tehdas on valmisbetoni -sarjassa Rudus
Oy, Oulun valmisbetonitehdas, elementit -sar-
jassa Parma Oy, Kotkan tehdas ja betonituotteet
-sarjassa HB-Betoniteollisuus Oy, Jyvdskyldn
E-Tehdas.

Kaikki kolme sarjavoittajaa palkittiin kun-
niakirjalla. Tdmén lisdksi tuomaristo valitsi kar-
kiyritysten joukosta koko kilpailun voittajan
ja Fennia-palkinnon saajan. Voittajaksi nousi
Parma Oy:n Kotkan tehdas.

Positiivinen suhtautuminen
ty6turvallisuustyohén tuottaa tulosta
Kilpailun tuomariston muodostivat Rakennus-
liiton puheenjohtaja Matti Harjuniemi, Betoni-
teollisuus ry:n toimitusjohtaja Olli Hédmdildinen
ja Sosiaali- ja terveysministerién Tydsuojelu-
osaston valvontajohtaja Markku Marjamaen
ollessa estyneena ylitarkastaja Keijo Pdivdrinta.

Tuomaristo kiittdd koko voittajakolmikon
panostaneen tyoturvallisuuteen ja yleiseen
asenneilmapiiriin, mika ndkyy myos tapatur-
matilastoissa: sarjojen kdrjen muodostaneissa
tehtaissa ei sattunut vuoden 2011 aikana yhtdén
tydtapaturmaa.

Kaikissa karkitehtaissa turvallisuustyo-
hon suhtaudutaan positiivisesti. Tuomaristo
haluaakin antaa erityistunnustuksen tehtaiden
henkil@stdille, joiden se katsoo vetdvén turvalli-
suustyossa yhtd kdyttd johdon kanssa ja tekevan
yhteisty6td kdytanndlliselta pohjalta.

Valitessaan voittajaksi Parma Oy:n Kotkan
tehtaan tuomaristo kiinnitti huomiota tyopai-
kan asenneilmastoon, turvallisuustyon vaikut-
tavuuteen ja kehitystyon jarjestelmallisyyteen.
Voittajan erityisansioksi tuomaristo nostaa
asiakasrajapinnan oivallisen hallinnan. Vanhan
tehtaan seinien sisdpuolella onkin tuomaris-
ton mukaan tapahtunut tdydellinen kdannos
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1 Kuvassa Parman Kotkan tehtaan tyontekijoitd ja

tuomariston jasenid tehtaalla.

2 Tuomaristo antoi erityistunnustusta tehtaiden
henkil6stolle, joiden se katsoo vetavan turvallisuus-
tytssd yhta koyttd johdon kanssa ja tekevan yhteistyota
kaytannolliselta pohjalta.

3,4,5 Kotkanvanhan tehtaan seinien sisdpuolella
on tuomariston mukaan tapahtunut tdydellinen
kaannos sekd henkiloston toiminnassa, asenteissa
ettd ndkyvassa tydymparistossd. TyGtapaturmia ei
vuonna 2011 sattunut yhtaan.

sekd henkildston toiminnassa, asenteissa etta
nakyvassa tydymparistéssa.

My6s muut Parma Oy:n yksikét kuin Kotkan
tehdas menestyivat kilpailussa, silld kahdek-
san Parma Oy:n yksikkdd sijoittui kahdentoista
parhaan joukkoon elementit -sarjassa.

Betonituotteet -sarjan voittajan, HB-
Betoniteollisuus Oy:n Jyvaskylan E-Tehtaan
kohdalla tuomaristo huomioi tehtaan tarkasti
suunnitellun ja toteutetun prosessin, jossa tyo-
turvallisuus on huomioitu erinomaisella tavalla.
Huolellinen suunnittelu ja laitteiston ennakoiva
huolto estdvéat poikkeustilanteet ja yllapitavéat
turvallisuutta.

Valmisbetonisarjan voittajan, Rudus Oy:n
Oulun valmisbetonitehtaalla ansioksi tuoma-
risto lukee henkil6stén saumattoman yhteis-
tyon urakoitsija- ja asiakasketjun kanssa.
Erinomaisesti jarjestetty yhteinen koulutus
toimii esimerkking koko Suomen betoniteol-
lisuudelle.

Keskindinen Vakuutusyhti6 Fennia lahjoittaa
kilpailun voittajalle, Parma Oy:lle, Fennia-pal-
kinnon. Se on rahapalkinto, joka on tarkoitettu
kaytettavaksi tySturvallisuutta edistdvaan han-
kintaan. Fennia toimii yhteistySkumppanina
turvallisuushankkeissa, silld se on sitoutunut
edistdmaan tyoturvallisuutta yhteistydssa
asiakasyritystensd kanssa.

Betoniteollisuus ry:n tydturvallisuuskilpailu
motivoi kilpailuun osallistuneita yrityksid panos-
tamaan turvallisuuteen, ja lisdksi se tuottaa
erinomaista tietoa hyvistd kdytannoista hyo-
dynnettavaksi koko toimialalla.
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Tyoturvallisuuskilpailu

Jarmo Sipild / Parma Oy

Lisitietoja:

Rakennusteollisuus RT ry,
Betoniteollisuus ry

toimitusjohtaja Olli Himaldinen
puh. 09 1299 287, gsm 050 1513
Keskindinen Vakuutusyhtié Fennia
johtaja Jussi Merikoski

puh. 010 503 4112, gsm 050 548 8599
viestintdjohtaja Eliisa Anttila

gsm 050 598 9769

Parma Oy

toimitusjohtaja Hannu Tuukkala
puh. 020 577 5520

tehdaspaallikké Harri Bergholm, Kotkan
tehdas

puh. 020 577 5908
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Betonin sailyvyyden kenttatutkimukset

— merkitys ja tuloksia

Hannele Kuosa & Erika Holt
Teknologian tutkimuskeskus VIT

Perustietoja betonin séilyvyyden koekentista . Ko?ka "
Suomessa” Tlenrlerus- Espoo |Sodankyla
kenttd (VT 7)
Pakkasrasitus - XF3%) - X X
Pakkas-suolarasitus - XF4” X - -
Karbonatisoituminen:
Katettu ulkotila—Xc3? - X -
Ulkotila sateelle alttiina —Xxc4” X X X
Kloridien tunkeutuminen, tieolosuhde - XD3” X - -
Oma sddasema X (X) -
Korkeusasema meren pinnasta [m] 20 20 179
limastotietoja (keskiarvo 1971 - 2000): Helsinki (Kaisaniemi) | Sodankyld
Vuoden keskildmpétila [°C] 6 -1
Tammikuun keskilimpétila [°C] -4 -14
Kesdkuun keskildmpatila [°C] 15 12
Keskilimpétila alle 0 °C [p&ivai/vuosi] 169 230
Keskilampatila alle -10 °C [péivaa/vuosi] 40 111
Suhteellinen kosteus, vuoden keskiarvo [%] 79 62
Sademdird, vuoden keskiarvo [mm] 642 507
Projektit ja betonimassat (tai pintakasittely):
Duralnt perussarja (2007...) 30 23 -
Duralnt lisdmassat | (2008...) 4 - -
Duralnt lisimassat 11 (2009...) 6 - -
Finnsementti (2010...) 10 - -
Finnsementti (2011...) 4 - -
CONLIFE-projekti (2001...) 3 g 22
YmpBetoni-projekti (2003...) - 19 19

1) Lisdksi erityisesti Ruotsin Borasin tienvieruskoekentti (1996...), jossa myds suomalaisia

sideineita ja betoneja/koekappaleita.
2) Rasitusluokat SFS-EN 206-1/BY 50.

Taulukko 1
vyyden koekenttien perustiedot sekd koekenttien eri

Suomessa sijaitsevat betonin saily-

projekteissa aloitettujen kenttdtutkimusten betonien
lukumaarat.

Betonin sdilyvyyden kenttatutkimukset tarkoit-
tavat luonnonmukaisissa rasitusolosuhteissa
tarkoin kokeellisin mittauksin ja analyysein
tehtdvad vaurioitumisen pitkdaikaisseurantaa.
Oleellista on, ettd kenttdmittauksia jatketaan
riittdvan pitkdan, vahintdan 20 vuotta. Tarkan
18ht6- ja mittaustiedon sekd muun dokumentaa-
tion kuten kaytettyjen tutkimusmenetelmien
pysyva tallentaminen on myos tarkeda. Vasta
riittavan pitkdn ajan kuluessa kenttatutkimuk-
sista on saatavissa paras hy6ty ja luotettavin
tulos. Kenttatutkimuksiin sisdltyy aina myos
tulosten analysointia ja hyédyntdmista.
Suomessa on télld hetkelld noin 90 betoni-
koostumusta kolmella eri sdilyvyystutkimuksen
koekentélld. Ensimmainen betonikoesarja vietiin
Sodankylan koekentélle joulukuussa 2001 ja vii-
meisimmaét koekappaleet vietiin Kotkan tien-
vieruskoekentalle marraskuussa 2011. Suomen
kolmas eli Espoon koekenttd edustaa Suomen
tihedsti rakennettua eteldistd ja ldhelld rannik-
koasijaitsevaa aluetta ja ilmastotyyppid. Suomen
sdilyvyystutkimuksessa kdytetdan myos Ruot-
sissa Borasin tienvieruskoekentdlld sijaitsevista
koekappaleista saatavia kenttatutkimustulok-
sia. Ruotsissa on my6s suomalaisia sementteja
sisdltavid betoneja sekd myos tdysin samoja
betoneja kloridien tunkeutumistutkimuksissa
kuin Suomessa. Ndin Suomen ja Ruotsin koe-
kenttien vertailu tulee jatkossa taltd osin mah-
dolliseksi. Kullakin koekent4lld ilmasto-olosuh-
teet kuten lampétila- ja kosteusolosuhteet ovat
toisistaan poikkeavia ja esimerkiksi tiesuolaus
on erilaista. Myds tutkimusten ja mittausten
yksityiskohtiin liittyvat tekijat voivat poiketa
toisistaan. Suomen kannalta on oleellista saada
mahdollisimman paljon kenttatutkimustietoa,
joka vastaa nimenomaan Suomen suhteelli-
sen ankaria ilmasto-olosuhteita ja Suomen
muita kdytantéja. Vaikka kenttatutkimus vaatii
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pitkdaikaista sitoutumista ja panostusta, on se
todettu kaikkialla tirkedksi betonirakenteiden
sdilyvyyden varmistamiskeinoksi, johon myos
kaytdnndn ohjeistus, laadunvarmistus ja séi-
lyvyysmallinnus voivat tukeutua.

Hannele Kuosa

Miksi kenttitutkimuksia
Kenttatutkimuksessa kaikki olosuhdetekijat
sekd erilaisten vaurioitumistekijéiden vuo-
rovaikutukset tulevat otetuiksi huomioon.
Kenttatutkimuksessa betonikoekappaleet
altistuvat luonnonmukaisille lampétila- ja kos-
teusvaihteluille, tuulelle ja auringon sateilylle
sekd mahdollisille klorideille (tiesuolaus, meri-
vesi). Talléin betonissa tapahtuvat muutokset
kuten lujuuden kasvu (hydrataatio), kuivuminen,
kastuminen sekd ilman hiilidioksidin vaikutuk-
sesta tapahtuva karbonatisoituminen ja suolojen
vaikutuksesta tapahtuvat fysikaaliset ja kemi-
alliset muutokset tulevat otetuiksi huomioon.
Nama muutokset vaikuttavat betonin ja usein
erityisesti sen pintaosan ominaisuuksiin kuten
sementtikiven huokosrakenteeseen, tiiviyteen
jajaatyvan veden maaradn. Muutokset ja niiden
merkitys ovat myds suhteessa sithen, minkalai-
nen betonin ja sen sideaineen koostumus on.
Erityisesti tulevaisuudessa tarvitaan luo-
tettavaa tietoa siitd, minkalaisia ovat erilaisia
seosaineita ja niiden yhdistelmia sisaltdvien
sideaineiden sailyvyysominaisuudet. Tietoa
tarvitaan lisdd myos siitd, mikd on betonin
vesi-sideainesuhteen ja ilmahuokostuksen
sekd sen laadun merkitys pitkdn ajan kulu-
essa. Kenttatutkimuksin on saatavissa tietoa
myos siitd, miten sdilyvyyttd voidaan parantaa
vaikeimmissa olosuhteissa esimerkiksi beto-
nin pintaosan ominaisuuksia parantavin tai
pintaa suojaavin erityiskeinoin. Valitettavasti
betonin ikdantymistd ei vield kyetd ottamaan

1 Tienvieruskoekentédn pakkas-suolarapautuman
koekappaleita (150x150x75mm?) metallihdkeissdaan

(4 kpl/betoni). Taaempana isompia koekappaleita
(500x300x300 mm?),joiden tielle suuntatuvasta pin-

nasta alkaen maaritetddn kloridien maara eri syvyyk-
silla. Sekd metallihakit ettd isot betonikappaleet ovat
puutelineiden p&alld ja nain ollen irti maasta. b
e Rapid + kuona (50 %); w/b = 0,42
2 Esimerkkejd tienvieruskoekentén betonien klori- = 0,400 =
diprofiileista kolmannen talvikauden jélkeen. Kloridien .E 0,350 f Rapid + lentotuhka (24 %); wfb = 0,42
tunkeutumiseen vaikuttaa oleellisesti betonin tiiviys E
eli erityisesti sen vesi-sideainesuhde ja sideainetyyppi. 4 0,300
Pinnan laatua voidaan parantaa paitsi hyvéll4 jalkihoi- é 0,250 Sapidi wib = §.83
dolla my6s esimerkiksi vettdhylkivalld impregnoinnilla %‘ 0,200 - e .~ Vertailu:
tai kayttamalla valussa muottikangasta. Pintaosassa :E ki = -ei pintakisittely3
kloridiprofiilin muotoon vaikuttaa sitoutuneiden klo- -.& £ “Mh‘u\ - wfc=0,50 )
ridien vapautuminen karbonatisoitumisen vaikutuk- 0,100 Impr‘eﬁuﬂnﬂ__ < S~
sesta, siirtyminen syvemmalle betoniin ja betonista 0,050 w/fc=0,50 e L
pois huuhtoutuminen. Syvemmalléd betonissa kloridit 0,000 i i ' ‘
siirtyvat padosin pitoisuuserojen tasaantumisen kautta 0 5 10 15 20
2

diffuusiolla. Syvyys betonin pinnasta [mm]
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3 YmpBetoni-projektin kuonaa (0 %,
25 %,50 % ja 70 % sideaineesta) sisalta-
neiden betonien karbonatisoituminen
kenttdolosuhteessa 7 vuoden altistuksen
jalkeen. Espoon koekenttd, koekappaleet
sateelta suojaamattomina.

4 Duralnt-projektin karbonatisoitu-
mistutkimusten betoneille (23 koos-
tumusta) saatuja keskimaaraisia kar-
bonatisoitumiskertoimia (k). Kolme
keskimaaraistd vesi-sideainesuhdetta
jakolme eriolosuhdetta: 1) kithdytetty
karbonatisointi (1 % CO, RH 60 %; T=
20°C), 2) suhteellinen kosteus RH65 %
(CO, = 0,042 %; lampétila 20 °C) ja 3)
sateelta suojattu ulko-olosuhde (Espoo;
CO, = 0,038 %; vuoden keskilampétila
noin 6 °C).

5 Duralnt-projektin betonien karbo-
natisoituminen 28 d puristuslujuuden
funktiona. Tulokset karbonatisoitumi-
sen osalta kolmessa eri tapauksessa
(olosuhde ja aika).

6 CONLIFE-projektin 7 % sementistd
(CEM152.5 R)silikaa (SF) sisaltaneiden
huokostamattomien ja huokostettujen
korkealujuusbetonien pakkasvaurioi-
tuminen Sodankylan koekentalld sekd
laboratoriokokeessa (112 jaddytys-sula-
tuskierrosta; 0-20 °C) saatu ennakko-
tulos.

" [OSodankyld
95

18.6.2002;

n. 50 fiddytys-
sulatusta
(#1/-10Q)

B Sodankyl3

6.3.2004;

n. 170 jaddytys-
sulatusta
(+1/-10C)

i Sodankyl

23.6.2009;

n. 400 [addytys-
sulatusta
(+1/-100)

H Laboratoriokoe

(0-20 oC)
112 kierrosta

huomioon kiihdytetyissa laboratoriokokeissa.
Tosin esimerkiksi pakkas-suolarapautumisen
testausta ollaan jo kehittdmassa eurooppalai-
sella tasolla sithen suuntaan, ettd testaus ottaisi
paremmin huomioon todelliset olosuhteet ja
myos betonin ikddntymisen vaikutukset. Myos
tdssd tyossd Euroopan eri maiden kenttatutki-
muksissa saatavat tulokset ovat valttamattomia.
Suomessa kenttatutkimukset on saatu useiden
tutkimusprojektien kautta hyvélle alulle ja ne
ovat koko ajan my06s laajenemassa. Tulosten
hyodyntdminen on jo aloitettu ja erityisesti se
on mahdollista tulevaisuudessa, kun Suomen
sdilyvyyden koekentat ovat olleet seurannassa
nykyistd pidempaan.

Tutkimusprojektit ja tulosten saatavuus
Kansalliseen Duralnt-projektiin (Effect of Inte-
racted Deterioration Parameters on Service Life
of Concrete Structures in Cold Environment,
2009-11) sisdltyi uusien kenttatutkimusten aloit-
taminen ja myds kokonaan uuden koekentan eli
tienvieruskoekentdn perustaminen. Projektiin
sisdltyi my0s jo aiemmin kdynnistettyjen kent-
tatutkimusten seurantamittauksia. Duralnt-
projektin rahoittivat TEKES, Tiehallinto/Lii-
kennevirasto, Ratahallintokeskus, Finnsementti
Oy, Parma Oy, Rudus Oy, SBK-sdati6, Helsingin
kaupunki, Tampereen kaupunki, Suomen Beto-
niyhdistys ry sekd TKK/Aalto-yliopisto.
Kaikki Duralnt-projektin kenttatutkimuk-
sissa saadut tulokset on koottuna Excel-taulu-
koihin ja projektiraportointeihin [1, 2, 3]. Tietoja
paivitetddn jatkossa uusilla mittaustuloksilla ja
kaikki tieto tallennettaan tietokantaan siten, ettd
se sdilyy myds tulevien sukupolvien kayttéon.
Duralnt-projektin kenttdkokeiden raportointi
kuten my®6s projektin kaikki muut raportoinnit
ovat julkisia ja saatavilla (www) [1, 3]. Duralnt-
projekti sisalsi myos laajan betonien ennakkotut-
kimuksen sekd betonien perusominaisuuksien
ettd kloridien tunkeutumisen, karbonatisoitu-
misen ja pakkasvaurioitumisen sekd pakkas-
suolarapautumisen osalta. N&itd tuloksia on
jo verrattu ja verrataan myos jatkossa pitka-
aikaisten kenttdkokeiden antamiin tuloksiin.
Aiempia kenttdtutkimuksia sisaltdneita pro-
jekteja olivat EU-projekti CONLIFE (Life-time
Prediction of High-Performance Concrete with
Respect to Durability, 2001-04) ja kansallinen
projekti YmpBetoni (Ympdristoystdvdlliset ja
hyvin sdilyvdt betonit, 2002-04) [4, 5]. Lisdksi
Suomessa seurataan ja hyédynnetddn kentta-
mittaustuloksia, joita saadaan BTB-projektissa
(Bestdndighet Tosaltad Betong, 1996-) kdynnis-
tetyssd kenttdtutkimuksessa Ruotsin tieolo-
suhdekentalld Borasissa [6].
CONLIFE-projektin korkealujuuksisten
betonien osalta on myos saatavilla kattava
projektiraportointi, joka sisaltdd mm. seka
laboratoriokokeiden tuloksia ettd myos alku-
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vaiheen kenttdmittaustuloksia useiden muiden
Euroopan maiden koekentilta [4]. My6s Ymp-
Betoni-projektin erityisesti masuunikuonaa
tai lentotuhkaa sisdltdvien normaalin lujuus-
alueen betonien tulokset on esitetty omassa
julkaisussaan [5]. My0s ndiden projektien
osalta kenttdmittaustulokset on viety omiin
Excel-taulukoihinsa, joita paivitetdan jatkossa
uusilla tuloksilla. Kaikkien projektien rapor-
toinnit ja muu tieto kuten Excel-taulukoiden
sisaltamat paivitettavat mittaustulokset voidaan
haluttaessa toimittaa tutkimuskaytt6on seka
kotimaahan ettd ulkomaille VTT:n tai Aalto-
yliopiston kautta.

Tulosesimerkkeja
Duralnt-projektissa aloitettiin kenttatutkimuk-
set tieolosuhteiden koekentalld syksylld 2007.
Kloridien tunkeutumisen osalta tuloksia on jo
saatu mm. vesi-sideainesuhteen, sideaineen
koostumuksen ja ilmamaardn vaikutuksista
sekd betonipinnan suojaus- ja tiivistysmene-
telmien tehokkuudesta. Kloriditutkimuksissa
koekentdlld on t4lld hetkelld 30 erilaista betonia
tai muuta tutkimustapausta. Kloridien tunkeu-
tumisen osalta kansallista tietdmysta on kyetty
Duralnt-projektin aikana lisidma&an huomat-
tavasti. Kenttdmittauksissa saatuja tuloksia on
voitu verrata myds laboratoriossa betonien
kolmen kuukauden idssa tehtyihin kiihdytetyn
kokeen antamiin tuloksiin (kloridimigraatioker-
roin, NT Build 492). Jatkossa on oleellista, ettd
kloridien tunkeutumista koekentalld seurataan
edelleen. Ndin saadaan tietoa mm. siitd, miten
sideainekoostumukseltaan erilaisissa betoneissa
ajan kuluessa tapahtuva lujuudenkehitys ja mik-
rorakenteen tiivistyminen vaikuttavat kloridien
tunkeutumiseen. (Kuvat 1ja 2)
Duralnt-projektissa aloitettiin syksylla
2007 myo6s ulkona katetussa olosuhteessa
olevien betonikoostumusten karbonatisoitu-
misen seuranta. Lisdksi seurannassa on sekd
Espoon ettd Sodankyldn koekentilla sateelle
alttiina olevia betoneja projekteista CONLIFE ja
YmpBetoni. Tavoitteena on saada tietoa sideai-
nekoostumuksen ja vesi-sideainesuhteen, lujuu-
den seka suojahuokostuksen ja olosuhteiden
vaikutuksesta karbonatisoitumisnopeuteen.
Duralnt-projektin osalta seurannassa on talla
hetkelld 23 betonikoostumusta, joiden vesi-side-
ainesuhde on 0,41-0,60. Vesi-sideainesuhteella
0,42 karbonatisoituminen oli koekent&lla kate-
tussa olosuhteessa 2 vuoden jalkeen padosin
alle 0,5 mm, mutta vesi-sideainesuhteella 0,60
jonoin 4 mm. Karbonatisoitumiseen vaikutti
selvasti myds sideaineen koostumus. Sementilla
CEM I karbonatisoituminen on ollut hidasta.
Betonin erityisen suuri ilmamaara (yli 5-6 %)
lisasi karbonatisoitumista. Puristuslujuuden ja
kenttdolosuhteen karbonatisoitumisen valinen
yhteys oli melko hyvé (R? = 0,70). Kenttdkokeen

1 2012

tuloksia voidaan verrata myos kiithdytetyn labo-
ratoriokokeen antamiin ennakkotuloksiin, koska
kaikkien betonien karbonatisoituminen méaé-
ritettiin my®6s 56 vuorokauden pituisessa kiih-
dytetyssa kokeessa, jossa hiilidioksidipitoisuus
0liCO,=1% (RH 60 %; T = 20 °C). Kiihdytetyssa
kokeessa ja kenttdkokeessa saadun tuloksen
valinen yhteys oli suhteellisen hyvé (R? = 0,70).
Vield selvempi yhteys oli ei-kiihdytetylld vakio-
olosuhteen laboratoriokokeella (RH 65 %; T =
20 °C) ja kenttdkokeella (R? = 0,95). Kaikkiaan
kayttoikdmallinnuksessa otetaan huomioon
kaikki karbonatisoitumisessa vaikuttavat teki-
jat. Pitkan ajan kuluessa karbonatisoitumiseen
vaikuttaa betonien ajan kuluessa tapahtuva lujit-
tuminen ja tiivistyminen, mika on eri sideaine-
koostumuksen betoneille erilaista. Erityisesti
tastd tarvitaan jatkossa lisdd tietoa. Kdynnissa
olevat pitkdaikaiset kenttatutkimukset ovat
luotettava vertailukohde tulevaisuuden karbo-
natisoitumismallinnukselle. (Kuvat 3-5)

Duralnt-projektin betonien vasta kolme
vuotta jatkuneissa kenttdkokeissa jaadytys-
sulatuksen aiheuttamaa oleellista pakkasvauri-
oitumista tai pakkas-suolarapautumista ei ole
vield tapahtunut. Ennemminkin on tapahtunut
betonien lujittumista tai muutoksia, jotka ovat
téssa altistuksen alkuvaiheessa aiheutuneet
todenndkdisesti muista syistd kuten lujuuden
kasvusta, kosteus- ja suolapitoisuuden muutok-
sista sekd paisumisesta ja kutistumisesta. Joka
tapauksessa on voitu todeta, ettd pienetkin koe-
kappaleissa tapahtuvat muutokset ovat tarkoin
mitattavissa. Duralnt-projektissa aloitettujen
kenttdkokeiden avulla tullaankin jatkossa saa-
maan paljon tarkkaa tietoa kenttdolosuhteissa
tapahtuvasta jaddytys-sulatuksen aiheuttamasta
vaurioitumisesta. CONLIFE-projektin korkealu-
juusbetonit ovat olleet Sodankyldn koekentalla
jo loppuvuodesta 2001 ja osa tdméan projektin
huokostamattomista betoneista on myos jo
vaurioitunut selvasti (Kuva 6).
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Summary

there are three Finnish concrete field testing
stations containing approximately 90 different
concrete mixture designs that have been placed
over a 10 year period (2001-12). There is no other
method as reliable as field testing to get reference
data for service life models. Field testing includes
e.g. moisture, salt exposure, temperature and
solar radiation variations and effects of carbon
dioxide and hydration with time. In field testing
also all interacted deterioration is included - e.g.
frost deterioration is interacting with chloride
penetration and carbonation.

Of the Finnish field stations, two are without
salt and one highway testing field, located in
Southern Finland (city of Kotka) has salt expo-
sure. The fields without salt exposure are in
southern and northern Finland (cities of Espoo
and Sodankyld).

All field testing results for the mixes prepared
after 2007 in the national Duralnt-project as
well as all the updated field testing data for the
former field testing projects in Finland, CONLIFE
(2001-04) with high strength concretes and a
parallel national project YmpBetoni (2002—04)
with Finnish ecological binding materials, are
summarized in an Excel-format database. This
data will be updated for service life modelling
work together with other available field testing
data, such as the longer-term BTB-project data
from the Swedish highways testing field located
in Bords (started 1996).

Chloride profiles have so far been created after
the first and mostly also after the third winter
seasons. The sheltered field carbonation meas-
urement times so far are at about 270 days and
770days. No real frost- or frost-salt deterioration
has been detected so far in the Duralnt-project
concretes located at the southern Finland high-
way field station or at the field station without
salt exposure (started 2007). In the concretes
at the field station in northern Finland, frost
deterioration was detected already after some
winters in some high strength concretes with
no air-entrainment.

Laboratory and field results have mainly
shown good or acceptable correlations. However
to improve future laboratory testing methods
and service life models, extended field testing
is also needed, for instance in the case of new
binding materials, new mix designs or special
concrete surface protection methods.
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Betonin vaurioitumismekanismien
yvhtelsvaikutukset Duralnt-projektissa

Markku Leivo
Teknologian tutkimuskeskus VIT

Johdanto

Kylmissa olosuhteissa betonirakenteet voivat
vaurioitua esimerkiksi kulutuksen, sisdisen
pakkasvaurioitumisen, pakkas-suolarapautu-
misen seké kloridien tai karbonatisoitumisen
aiheuttaman raudoitteiden korroosion vuoksi.
Kaikkia vaurioitumismekanismeja ei tdysin
tunneta, mutta materiaalien perusominai-
suuksien kuten lujuuden, vesi-sideainesuhteen,
ilmamaéran ja sen laadun vaikutukset kuiten-
kin padosin tunnetaan. My6s ymparistoteki-
joiden kuten lampétila- ja kosteusvaihteluiden
sekéd betonin vedelldkylldstysasteen vaikutuk-
set tunnetaan. Eri vaurioitumismekanismien
yhteistoiminnat yleensd lyhentavat kaytttikaa,
mutta suurelta osin ne ovat suhteellisen huo-
nosti tunnettuja.

Tama laboratoriotutkimuksia késitteleva
artikkeli perustuu Teknologian tutkimuskes-
kuksessa VTT ja Aalto yliopistossa toteutettuun
Duralnt-hankkeeseen.

Yhteisvaikutusten laboratoriokokeet
Tavoitteena oli selvittda laboratoriokokein, miten
vaurioitumismekanismien yhteistoiminta vai-
kuttaa sailyvyyteen. Laboratoriokokeissa tutkit-
tiin seuraavia yhdistettyjd vauriomekanismeja:
« karbonatisoituminen ja suola-pakkasrasitus
(pinnan rapautuma)
« karbonatisoituminen ja pakkasvaurioitu-
minen (sisdiset pakkassarot)
« karbonatisoituminen ja kloridien tunkeu-
tuminen
« pakkasrasitus ja kloridien tunkeutuminen

1 Yhteisvaikutuksen laboratoriokokeiden toteut-
taminen.

« kloridien tunkeutuminen ja kosteuspitoi-
suus.

Laboratoriokokein pyrittiin selvittdmaan,
miten eri vaurioitumismekanismit vaikuttavat
toisiinsa. Osa ndista vaikutuksista on tunnet-
tuja, mutta padosin yhteisvaikutuksista ei ole
selvad ké&sitystd. Useimmiten oletetaan, ettd
betonia vaurioittavat tekijdt ovat toisistaan
riippumattomia tai niille oletetaan jokin toi-
siaan vahvistava vaikutus. Kokeellisesti niitd
tutkitaan ldhesjérjestddn toisistaan riippumat-
tomina rasituksina.

Lisaksi tutkittiin, miten karbonatisoituminen
ja kloridit vaikuttavat sementtikiven kemial-
lisiin ominaisuuksiin eri CO,-pitoisuuksissa.
Tavoitteena oli selvittaa erilaisten kiihdytettyjen
karbonatisoitumisen tutkimusmenetelmien
soveltuvuutta.

Laboratoriokokeiden koko sisdlto on esitetty
kuvassa 1.

Suola-pakkasrasitus ja
karbonatisoituminen
Tavoitteena oli selvittdd miten karbonatisoi-
tuminen ja ikddntyminen vaikuttavat suola-
pakkasrapautumiseen. Muuttujina olivat
vesi-sementtisuhde ja sideainetyyppi. Tallaista
vanhennuksen ja suola-pakkasrasituksen tut-
kimusta on tehty Suomessa ja ulkomailla aiem-
minkin, mutta tulosten tulkinnassa on ollut
myos selvid eroja.

Koejdrjestely on esitetty kuvassa 2. Koe-
sarja jakautuu kahteen padosaan. Ensimmai-
sessd osassa vanhennettuihin kappaleisiin

Laboratoriotutkimukset

kohdistettiin suola-pakkasrasitus ja mitattiin
rapautumaa (testaukset 2 ja 3). Toisessa osassa
samat jo rapautuneet kappaleet karbonatisoitiin
kiihdytetyssa olosuhteissa (suuri hiilidioksidi-
pitoisuus) ja sitten niihin kohdistettiin toinen
sarja suola-pakkasrasitusta (testaukset 4ja 5).
Kumpaankin osaan tuli kaksi sarjaa koekap-
paleita. Ensimmaisessa sarjassa ensimmadinen
vanhennus oli yli vuoden kuivuminen ja kar-
bonatisoituminen (testaus 2). Toisessa sarjassa
ensimmadinen vanhennus oli vain kuivuminen
(testaus 3). Karbonatisoitunut kerros poistettiin
koekappaleista ennen suola-pakkasrasitusta.
Toinen vanhennuskierros oli kummallekin
kiithdytetty karbonatisointi.
Karbonatiasoitumisen pakkasrapautumista
kiihdyttavasta vaikutuksesta saatiin osin risti-
riitaisia tuloksia. Koesarjoissa vaikutus oli selva,
mutta sideaineen vaikutus oli osin ristiriitainen
aikaisempiin oletuksiin ndhden. Kuonan vai-
kutus ei néissd kokeissa ollut erilainen muihin
sideaineisiin verrattuna.
Karbonatisoituneiden koekappaleiden
rapautumat olivat muutamaa poikkeusta
lukuun ottamatta suuremmat kuin standardi-
menetelmalld mitatut suola-pakkasrapautumat.
Jos jo karbonatisoidut kappaleet olivat
olleet suola-pakkasrasituksessa, ei toinen kar-
bonatisoitumiskierros ja sitd seuraava suola-
pakkasrasitus juurikaan lisinnyt rapautumaa.
Rapautumisnopeus oli huomattavasti hitaampi
kuin ensimmaiselld suola-pakkaskierroksella.
Kun koekappaleet olivat ennen ensimmaista
suola-pakkasrasitusta vanhennettuja, mutta

I

Suola-pakkas-
vaurioituminen ja
karbonatisoituminen

Pakkasvaurioituminen
ja karbonatisoituminen

Karbonatisoituminen
ja kloridien
tunkeutuminen

Pakkasvaurioituminen
ja kloridien
tunkeutuminen

Kloridien
tunkeutuminen ja
kosteuspitoisuus
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eivat karbonatisoituneita, rapautuma oli varsin
vdhdinen. Kun naiden kappaleiden annettiin
karbonatisoitua ja sen jalkeen ne laitettiin
suola-pakkasrasitukseen, kasvoi rapautuma
merkittavasti.

Kuvassa 3 esitetddn rapautumatuloksia eri
vanhennuskasittelyilla.

Koekappaleiden ikddntymiselld on erit-
tain suuri vaikutus suola-pakkasrapautuman
maaraan. Tulosten mukaan merkittavin tekija
ndyttdisi olevan pinnan karbonatisoituminen,
joka selvasti lisdsi rapautuman maaraa. On huo-
mattava, ettd hyvin huokostetuilla massoilla,
joilla rapautuma on vahaistd, tdma lisdantynyt
rapautuma on myos vahainen. Tassa tutkimuk-
sessa eri sideaineiden vélill ei havaittu olevan
suurta eroa.

Pakkasvaurioituminen ja
karbonatisoituminen

Tavoitteena oli selvittda sisdisen pakkasvaurioi-
tumisen ja karbonatisoitumisen yhteistoimintaa.
Vaikutusta tutkittiin kumpaankin suuntaan eli
tutkittiin sek& karbonatisoitumisen vaikutus
pakkasvaurioitumiseen ettd pakkavaurioiden
vaikutus karbonatisoitumissyvyyteen.

Pakkasvaurioitumisen (sisdisen) vaikutus
karbonatisoitumiseen oli yllattavan vdhainen.
Vaikka betoniin syntyy pakkasvaurioitumisessa
sisdistd sardilyd, karbonatisoituminen lisdan-
tyy vain vdhan. Ilmeisesti pakkassaréily oli
padsidntoisesti pinnassa sen suuntaista eika
ndin ollen lisdnnyt oleellisesti karbonatisoi-
tumista. Kuvassa 4 esitetdan mikroskooppi-
kuva sisdisen saréilyn suuntautumisesta. Eri
sisdisen vaurioitumisen asteet on saatu aikaan
kohdistamalla kappaleisiin eri maara jaadytys-
sulatuskierroksia.

Karbonatisoitumisella ei juurikaan havaittu
olevan vaikutusta pakkasvaurioitumiseen (sisai-
seen). Pinnassa tapahtuvalla karbonatisoitumi-
sella ei ollut vaikutusta sisalle betoniin.

Pakkasvaurioitumisen aiheuttama karbo-
natisoitumisen kiihtyminen on mitattavissa
olevaa ja kayttéikdmitoituksessa huomioon
otettavaa, mutta sen merkitys on kuitenkin
suhteellisen pieni.

Karbonatisoituminen ja kloridien
tunkeutuminen
Tavoitteena oli selvittdd kloridien tunkeutuman
ja karbonnatisoitumisen yhteistoimintaa.

Lisdksi selvitettiin, miten karbonatisoitumi-
nen ja kloridit vaikuttavat sementtikiven kemi-
allisiin ominaisuuksiin eri CO,-pitoisuuksissa.
Tavoitteena oli varmistaa, etteivat kdytetyt
nopeutetut karbonatisoitumiskoejarjestelyt
vaikuta sementtikivessd tapahtuviin kemial-
lisiin reaktioihin.

Betoniin tunkeutuneilla klorideilla naytti
olevan karbonatisoitumista hidastava vaiku-
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Testaus 1: Standardi |

Duralnt-projekti

Valu & Pakkas-
jélkihoito suolatestaus
56 kierrosta
— Jatkuu:
Testaus 2: Ilkdantyminen ja karbonatisoituminen Testaus 4
RH 65 % Pakkas- (alla)
21d....1.2 vuotta suolatestaus
56 kierrosta Jatkuu:
Testaus 3: ikdantyminen (ei_karbonatisoitumista) I:> Te?atﬁ:;’ s
RH 65% 10 mm pintakerros poistetaan Pakkas-
21d...1.6 vuotta (ikddntyminen, suolatestaus

ei karbonatisoitumista) 56 kierrosta

E> Testaukset 4 & 5 toinen ikdantyminen ja karbonatisointi (1 % CO2) ‘

RH 65 % Kiihdytetty ) Pakkas-
3 kk karbonatisointi: \ :"1":: 1ssa suolatestaus
19 CO, (56 d) / 56 kierrosta

2 Ikaantymisen, karbonatisoitumisen ja suola-
pakkasrasituksen koesarjan toteutus.

@ Standardi jalkihoito
mKarb. 1 vuosi _
01 vuosi ei karb.
OToinen kierros 1. karb. | | [

B Toinen kierros 2. karb.

Rapauma (kg/m2)
‘o™
|
|

3 Koekappaleiden vanhennuksen vaikutus suola-
pakkasrapautumaan.

tus. Ilmeisesti tdmé vaikutus johtui ldhinna
tasapainokosteuspitoisuuden kasvusta (vrt.

roksen kloriditunkeutumavastus néytti olevan
ladhes olematon. Kuvassa kloridien tunkeutumaa

jaljempana kuvat 7-9). Kosteammissa kappa-
leissa karbonatisoituminen etenee hitaammin.

Karbonaisoituminen vaikutti merkittdvasti
kloridien tunkeutumiseen. Karbonatisoituneen
betonin kloridivastus heikentyi selvasti. Kuvassa
5 esitetddn tuloksia tdstd vaikutuksesta. Koetu-
losten mukaan karbonatisoituneen betoniker-

kuvataan tunkeutumakertoimella (non-steady
state migration coefficient, Dyggm).
Karbonatisoitumisen kloridien tunkeutu-
mavastusta heikent&va vaikutus on merkittava.
Tama rasitusyhdistelmé tulee kyseeseen raken-
teissa, jotka ovat jadnsulatussuoloille alttiina
talvella ja kesdisin kuivuvat karbonatisoitu-
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4 Esimerkki pakkassdroilyn suuntautumisesta

pinnan lahelld. Kuvan korkeus 2,7 mm.

Dnssm-arvot

B karbonatisoitunut - kloridien tunkeutuminen
» ei karbonatisoitumista — kloridien tunkeutuminen

40 37,6
£
T30 2438
b

20 -
?q 11,8
10 1 62 34 vy
. Lo .—

YO5A2 Y-BFSO5A2 Y-FAO5A2

5 Esimerkki karbonatisoitumisen vaikutuksesta
kloridin tunkeutumakertoimeen (Dnssm)-

Y065A2

50
L10 *
£ Rg * .
o4 30 “a
20 y=-0,1593x + 42,344

E R*=0,546
9210
g Vertailumassojen keskiarvo
0 T T .
0 20 40 60 80 100 12(

RDM [%]

6 Pakkasvaurioitumisen vaikutus kloridin tunkeu-
tumaan. Yleissementtimassa, w/c=0,65 ja 2% ilmaa.
RDM on dynaaminen kimmokerroin.
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miselle edulliseen kosteustilaan. Meriraken-
teissa suuri kosteuspitoisuus usein hidastaa
karbonatisoitumista merkittavasti.

Termogravimetria- (TG) ja rontgendiffraktio-
(XRD) kokein voitiin todeta, ettd kiihdytetyissa
karbonatisoitumiskokeissa kaytetyt 1% ja 4 %
CO,-pitoisuudet eivat muuttaneet merkittavasti
kemiallisia reaktioita tai mineralogiaa karbo-
natisoitumisessa verrattuna luonnollisessa olo-
suhteissa tapahtuvaan karbonatisoitumiseen.
Tutkimuksissa saatujen tulosten voidaan siis
olettaa olevan samanlaisia kuin ne olisivat, jos
karbonatisoituminen olisi ollut luonnollista.

Kemiallisten kokeiden mukaan vaikuttaa
siltd, ettd nopeutetuissa kokeissa voidaan
kayttéd jopa 4 % CO,-pitoisuuksia ilman, ettd
kemialliset reaktiot muuttuvat merkittavasti
muuten kuin nopeutumalla.

Pakkasvaurioituminen ja kloridien
tunkeutuminen

Tavoitteena oli selvittda sisdisen pakkasvauri-
oitumisen vaikutus kloridien tunkeutumiseen.
Pakkasrasitus aiheuttaa betoniin sisdistad pak-
kassaroilyd, jonka merkityksestd kloridien tun-
keutumiseen oltiin kiinnostuneita.

Pakkasvaurioitumisella oli suhteellisen lieva
vaikutus kloridien tunkeutumiseen. Ilmeisesti
tdssd vastaavasti kuin karbonatisoitumisessa-
kin sisdisen halkeilun orientoituminen betonin
pinnassa sen suuntaisestilievensi vaikutusta.
Vaikutus oli kuitenkin kloridien tunkeutumista
kiihdyttava. Kuvassa 6 esitetdan esimerkki pak-
kasvaurioitumisen vaikutuksesta kloridien tun-
keutumaan. Eri sisdisen vaurioitumisen asteet
on saatu aikaan kohdistamalla kappaleisiin eri
maard jaadytys-sulatuskierroksia. Kuvassa
kloridien tunkeutumaa kuvataan tunkeutu-
makertoimella (non-steady state migration
coefficient, Dpgsm)-

Kloridien tunkeutuman lisddntyminen pak-
kasvaurioitumisen vaikutuksesta on mitatta-
vissa olevaa ja kdyttoikdmitoituksessa huomioon
otettavaa, mutta merkitykseltdan suhteellisen
pientd. Tama lieva vaikutus oli osin yllattavaa.

Kloridien tunkeutuminen ja
kosteuspitoisuus

Tavoitteena oli selvittdd kokeellisesti, miten klo-
ridit vaikuttavat betonin tasapainokosteuskay-
raan (desorptioisotemi; T = 20 °C). Tavoitteena
oli saada my®0s tietoa siitd, onko tdssd vaiku-
tuksessa eroja, kun betonin koostumus kuten
erityisesti sideaine ovat erilaisia. Tavoitteena
oli saada tuloksia kolmella eri kloridipitoisuu-
della. Tulokset haluttiin sekd ilmaistuna beto-
nin sdilytysolosuhteen suhteellisen kosteuden
(RH-%) ja betonin kosteuspitoisuuden (p.-%)
ettd sdilytysolosuhteen RH-%:n ja betonin
vedelldkyllastysasteen (S) vdlisend yhteytena.
Vedelldkyllastysaste ilmaisee, kuinka suuri
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8,00 . 800
200 R-BES 05 AS ! Y 05 A2 7 Kahden betonin desorptiokdyrat
’ | 7.00 & “RH-% - kosteuspitoisuus (p.-%)" kol-
~+—10 % NaC [ O
'B,? 6,00 al P _. 6,00 10% Na(l mella eri kloridipitoisuudella. Klori-
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osuus betonin kokonaishuokostilavuudesta
on tayttynyt vedella.

Kokeissa oli mukana 6 erilaista vesi-sideai-
nesuhteen 0,50 betonikoostumusta, 3 sideaine-
koostumusta ja 3ilmamé&&raa. Koekappaleiden
(3rinnakkaiskoekappaletta, 2 100x100x10 mm3)
kloridipitoisuudet aikaansaatiin imeytys-kuiva-
tussyklein (16, a (5 + 2) d), jossa kdytettiin liuoksia,
joiden kloridipitoisuudet (NaCl) olivat n. 0 %
(vesijohtovesi), 3 % ja 10 %. Tasapainokosteudet
aikaansaatiin sailyttdmalld koekappaleita ensin
suhteellisessa kosteudessa RH 95 % ja tdiméan
jalkeen suhteellisissa kosteuksissa RH 65 % ja
RH 50 % niin kauan, ettd koekappaleiden paino
tasaantui (yhteensa n.15 vuotta). Lopuksi maa-
ritettiin koekappaleiden huokostilavuudet, kui-
vapainot ja kloridipitoisuudet. Kuvissa 7ja 8 on
esitetty esimerkkejd saaduista desorptiokayrista
ja kuvassa 16 on esitetty tasapainokosteudet
suhteellisissa kosteuksissa RH 95 %, RH 65 % ja
RH 50 % arvioidun betonin kloridipitoisuuden
funktiona. Kuva sisaltdd tulokset tutkimuksen
kaikkien betonien (6) osalta. Kloridit vaikuttivat
betoniin muodostuvaan kosteuspitoisuuteen
(Kuva 7) ja vedelldkyllastysasteeseen (Kuva 8).
Suurinta tdma vaikutus oli ympariston suuressa
suhteellisessa kosteudessa. Vaikutuksen suuruus
oli jossain maarin betonikohtaista (sideaine-
tyyppi, ilmamaara).

Tulosten mukaan betonin kosteuspitoisuu-
della ja vedelldkyllastysasteella on merkitysta
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50 60 70 B0 90 100 110

RH [%]

mm. betonin karbonatisoitumisen ja pakkasen
aiheuttaman vaurioitumisen kannalta. Kloridit
vaikuttavat betoniin tietyssa kosteusolosuh-
teessa muodostuvaan kosteuspitoisuuteen.
Tuloksia voidaan hyodyntda kayttoikdmal-
linnuksessa.

Nama tulokset olivat linjassa kirjallisuustie-
tojen kanssa, mutta kosteuspitoisuuden kasvu
kloridien vaikutuksesta oli oletettua suurempi
silloin, kun suhteellinen kosteus oli suuri.

Yhteenveto

Tassa artikkelissa esitetddn Duralnt-projektissa
saatujen laboratoriotutkimusten tuloksia. Tut-
kimuksen tarkoituksena oli selvittda labora-
toriokokein, miten vaurioitumismekanismien
yhteistoiminta vaikuttaa sailyvyyteen. Tassa
artikkelissa esitetddn vain keskeiset paatelmat
ilman kattavaa tulosten ja niiden merkityksen
tarkastelua:

« Tk&&ntymisen vaikutus pakkas-suolarapau-
tumiseen on merkittd. Karbonatisoitumisella
ndyttdisi olevan suuri negatiivinen vaikutus
kaikilla sideaineilla. On huomattava, etta
hyvin huokostetulla betonilla rapautuminen
oli aina vahaista. Lisdksi on huomattava,
ettd tdssd karbonatisoituminen sisaltda aina
pitkdaikaisen kuivumisen.

« Pakkasvaurion (sisdisen) vaikutus karbona-
tisoitumiseen oli pieni, mutta mitattavissa
ja on siten otettava huomioon kaytt6ika-

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

laskelmissa. Lisdtutkimukset ovat tarpeen
tulosten toistettavuuden ja luotettavuuden
selvittdmiseksi.

Tulokset osoittivat, ettd karbonatisoitumi-
sella ei ollut vaikutusta sisdiseen pakkas-
vaurioitumiseen mitattuna dynaamisen
kimmokertoimen muutoksella. Tdma oli
yhdenmukaista kirjallisuustietojen ja odo-
tusten kanssa.

Karbonatisoituminen vahensi betonien kes-
tavyyttd kloridien tunkeutumista vastaan.
Tallainen yhdistetty karbonatisoitumisen ja
kloridien tunkeutumisen rasitus on oleelli-
nen rakenteissa, jotka voivat kuivua kesdisin
ja ovat tiesuolalle alttiina talvisin.
Pakkasvaurioituminen vaikuttaa selvasti,

mutta ei kovin voimakkaasti, kloridien tun-
keutumiseen. Huolimatta suhteellisen lie-
vasta vaikutuksesta tulisi se kuitenkin ottaa
huomioon kayttdikalaskelmissa.

Nayttaa silts, ettd betonin huokoset voivat
tayttya vedelld huomattavasti enemman,
jos betoniin on tunkeutunut klorideja kun
ilman niita.

Vauriomekanismien vuorovaikutuksella voi olla
merkittava vaikutus betonirakenteiden kaytto-
ikdan kylmilla alueilla. Kokonaisuudessaan vai-
kutukset ovat monimutkaisia ja ovat suhteessa
my0s olosuhteisiin ja mikroilmastoon (jaan-
sulatussuolat, merivesi, ilmassa kulkeutuvat
kloridit). Kvantitatiivista dataa on talld hetkelld
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9 Ylismdentien betoninen melumuuri Espoossa.

kaytettavissa rajoitetusti. Lisdtutkimuksille on
edelleen tarvetta ilmididen ymmartamiseksi,
selittdmiseksi ja mallintamiseksi.
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Jutta Telivuo

Summary

This article presents the laboratory test results
of the Duralnt project. Only a limited amount of
data and discussions are presented here. Tests
were done to investigate the coupled interaction
of deterioration mechanisms. Compiled here
are the main conclusions:

Effect of aging on frost-salt scaling is remar-
kable. It appears that carbonation has a
major negative effect with all binders. It
should be noticed that with well air entrained
concretes the scaling was insignificant. Also
it should be noted that carbonation always
included long term drying.

The effect of frost on carbonation was low
but measurable and must thereby be taken
into account in service life calculations. More
experimental work is needed to show repea-
tability and reliability.

The results showed that carbonation did
not have an impact on frost damage with
respect to internal damage as measured by
RDM. This is in agreement with literature
and expectations.

Carbonation decreased the resistance of
concretes against chloride penetration. This
kind of combined carbonation and chloride
penetration strains structures that can be
dried during the summer time and have de-
icing salts during the winter time.

Clear and measurable but not a strong corre-
lation between increased chloride migration
and frost damage with the non-air entrained
concrete was found. Despite the moderate
intensity, the interaction must be taken into
account with service life calculations.
Based on the results it seems that pores
can be filled with water to a much higher
degree when exposed to chlorides than wit-
hout chlorides.

Interacted deteriorations can have a remarkable
effect on the service life of concrete structures in
cold environments. Overall, the effects are very
complex and depend on the circumstances and
the microclimate (de-icing chlorides, sea water,
airborne chlorides). Very limited quantitative
data is still available. More studies are needed to
understand, explain and model the interactions.

10 Tasapainokosteudet suhteellisissa kosteuksissa
RH 95%, RH 65% ja RH 50% arvioidun betonin klori-
dipitoisuuden (p.-%) funktiona. Kuva siséltda tulokset
tutkimuksen kaikkien betonien (6) osalta.

beloni 1 2012



Kayttolian mallinnus Duralnt-projektissa

Erkki Vesikari & Miguel Ferreira
Teknologian tutkimuskeskus VIT

Johdanto

Kansallisen Duralnt-projektin (2009-11) yhtena
tavoitteena oli kehittdd kayttoikdmitoituksen
laskentamalleja. Tutkimuksessa analysoitiin
laboratoriossa ja kentalld tehtyjen pakkaskokei-
den tuloksia, tutkittiin eri turmeltumistekijoi-
den keskinaisia vuorovaikutuksia ja kehitettiin
ndiden havaintojen pohjalta turmeltumisen
ja kayttéian laskentamalleja. Tavoitteena oli
parantaa erityisesti pakkasrapautumisen
kayttoikdmallien luotettavuutta kenttdkokeista
saatujen kokemusten perusteella ja selvittda
seka sisdisen pakkasrapautumisen ettd pinnan
rapautumisen vuorovaikutuksia raudoituksen
korroosion aktivoitumisaikaan.

Koska Duralnt -kenttdkokeet oli kdynnistetty
vasta projektin aikana, koekappaleiden kentalld
oloaika oli liian lyhyt, jotta niista olisi voinut
tehdéd luotettavia paatelmia pakkasrapautumi-
sesta pitkalla aikavalilld. Siksi analysoitavana
tulosaineistona kaytettiin Ruotsissa vuonna
1996 kdynnistettyjen BTB-kokeiden tuloksia,
joista viimeisimmat oli 12 talvikauden jalkeen
mitattuja. Koekenttd on moottoritien varrella
18helld Borasia. Osassa BTB-koebetoneista oli
kaytetty suomalaisia sideaineita.

Pakkasrapautumisen vuorovaikutuksia
muihin turmeltumismekanismeihin, kuten
karbonatisoitu-miseen ja kloridien tunkeutumi-
seen tutkittiin laboratoriokokein ja teoreettisin
laskelmin. Laboratoriokokein osoitettiin, etta
sekd karbonatisoituminen ettd kloridien tun-
keutuminen nopeutuvat, jos betonissa tapahtuu
samanaikaisesti sisdistd tai ulkoista pakkasra-
pautumista. Teoreettisilla laskelmilla maaritet-
tiin raudoituksen korroosion aktivoitumisajan
vuorovaikutuskertoimet pakkasrapautumisen
suhteen. Vuorovaikutuskertoimilla arvioidaan
korroosion aktivoitumisajan lyhentyminen
pakkasrapautumisen johdosta.

Pakkasrapautuminen

Kenttdkokeiden tulosten alustava analysointi
osoitti, ettd betonipinnan rapautuminen ol liki-
main lineaarinen ajan suhteen, verrannollinen
vesi-sideainesuhteen potenssiin ja kdantden
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verrannollinen ilmapitoisuuden potenssiin.
Lisdksi huomattiin, ettd rapautumisnopeus
on vahvasti riippuvainen sideainelaadusta.
Naiden havaintojen perusteella paadyttiin seu-
raavaan rapautumismalliin, jossa muuttujina
ovat betonin vesi-sideainesuhde, ilmamaara ja
sideaine-kerroin [1].

n
d=075%k_ xB XM Xt
a
missa
d on betonin pakkasrapautuma, mm;
t aika, vuosina;
w/c vesisideainesuhde;
a ilmapitoisuus, %;
keem  sideainekerroin, ja
B vakiokerroin.

Toinen betonipinnan rapautumisen malleista
perustui P-lukuun. Koska P-luvun oletetaan
sisaltdvéan itsessddn kaikki vaikuttavat mate-
riaalitekijat ja sen oletetaan olevan kdantden
verrannollinen betonipinnan rapautumisno-
peuteen, lahdettiin liikkeelle yhtalosta 2 [1].

K
d="x

P
missa

K on vakiokerroin.

P-luvun laskentaperiaatteet on esitetty yksi-
tyiskohtaisesti Liikenneviraston julkaisussa [2].

BTB-kenttdkoetulosten ja tilastollisten ana-
lyysien perusteella tutkittiin, miten parametrit
B, n, n; ja K riippuvat idsté (Kuva 1). Paramet-
rien arvot muuttuivat selvasti kayttian alussa,
mutta tasoittuivat myohemmin. Vesi-sideaineen
eksponentilla oli hieman nouseva ja ilmamaa-
ran eksponentilla hieman laskeva trendi, mika
tarkoittaa, ettd vesi-sideaineen merkitys kasvaa
ja ilmamaaran merkitys hieman vdhenee idn
mukana. B-kerroin hieman kasvoi ja K-kerroin
pieneniidn mukana, mikd saattaa merkita, ettd
rapautuminen ei olekaan tdysin lineaarista,
kuten malleissa on oletettu. Kuitenkin koska
B- ja K-kertoimien muutokset olivat toistensa

suhteen vastakkaisia ja suhteellisen pienid, line-
aarisuusoletus pidettiin toistaiseksi voimassa.
Rapautumisen kehitystad on kuitenkin syyta
seurata jatkossa.

Sideainetyypilld on suuri vaikutus rapautu-
misnopeuteen kayttéidn alussa, mutta senkin
merkitys ndyttdisi idn mukana heikkenevan.
Kaikista tutkituista sideainetyypeistd masuu-
nisementti oli selvasti heikoin.

Kéayttoikamalli voidaan johtaa rapautumis-
mallista, kun tiedetddn, mikd on rapautumisen
rajatila ts. suurin sallittu rapautumissyvyys.
Kayttdikdamallissa on sovellettava myds var-
muuskerrointa, joka muuntaa keskiarvokayt-
t6idn 95%:n varmuutta vastaavaksi kayttoidksi.
Olettaen ettd kdyttéidn jakauma on log-nor-
maalinen ja variaatiokerroin 0,6, kdyttian var-
muuskerroin on 2,9. Vaadittu kayttoikd on siis
lahes kolminkertainen keskiarvokayttéikdan
verrattuna.

Lopulta kéyttéikdmalli muunnettiin kerroin-
muotoon (Kaava 3), missd materiaali- rakenne-,
olosuhde-ja muut tekijit on eroteltu. Kerroin A
sisaltad kaikki materiaalitekijat. Kaavaan 1 perus-
tuvassa kayttoéidn mallissa materiaalikerroin
riippuu vesi-sideainesuhteesta, ilmamé&aradsta
ja sideainelaadusta. Kaavaan 2 perustuvassa
mallissa kerroin A riippuu ainoastaan P-luvusta.

t, = AxBxC xD xF xG x,,

missa

t, on ennakoitu kaytt6ika, vuosi,

t, vertailukaytt6ika vuosina, vuosi
A.G eritekijat huomioonottavat kaytto-

ian kertoimet

Pakkasrapautumisen vaikutus
karbonatisoitumiseen ja kloridien
tunkeutumiseen

Tavoitteena oli selvittdd milld tavoin sisdinen
pakkasrapautuminen ja betonipinnan pakkas-
rautuminen vaikuttavat raudoituksen korroo-
sion aktivoitumisaikaan karbonatisoitumisen ja
kloridien tunkeutumisen suhteen. Kaytanndssa
pyrittiin selvittdma&n vuorovaikutuskerroin I
aktivoitumisajan yhtalosta 4 [3]:
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t, = AxBXC xD xF xG xI x,,

missa

to on korroosion aktivoitumisaika, vuosi,

tor vertailuaktivoitumisaika, vuosi, ja

I pakkasrapautumisesta johtuva vuo-
rovaikutuskerroin

Sisdisen pakkassardilyn vaikutusta karbona-
tisoitumisnopeuteen ja kloridien tunkeutumis-
nopeuteen tutkittiin sisdisesti rapautuneilla
betonikoekappaleilla. Betonin sisdinen vau-
riotuminen sovitettiin maarattyyn asteeseen
ultraddnimittauksella. Karbonatisoitumiskoe
tehtiin kiihdytettynd kammiossa, jonka CO,-
pitoisuus oli 1%. Kloridimigraatiokoe tehtiin
standardin NT Build 492 mukaisesti.

Kuvassa 2 on esitetty karbonatisoitumissy-
vyys sisdisen pakkasvaurioitumisen (RDM =
residual dynamic modulus) funktiona [1]. Koetu-
losten pohjalta voitiin maarittaa pakkasrapau-
tuneen betonin karbonatisoitumiskertoimen
suhde alkuperédiseen karbonatisoitumiskertoi-
meen RDM:n funktiona. Vastaavasti koetulosten
perusteella voitiin laatia kaava pakkasrapautu-
neen betonin kloridien tunkeutumiskertoimelle.

Vuorovaikutuskertoimien maarittdmiseksi
oletettiin, ettd pakkasrapautuminen etenee line-
aarisesti rajatilaa vastaavaan arvoonsa samalla
kun karbonatisoituminen tai kloridien tunkeu-
tuminen etenee betonissa (Kuva 3). Vuorovaiku-
tuskertoimet laskettiin pakkasrapautumisen ja
karbonatisoitumisen/kloridien tunkeutumisen
yhteisvaikutuksesta madritetyn aktivoitumis-
ajan jailman pakkasrapautumisen vaikutusta
madaritetyn aktivoitumisajan suhteena.

Betonipinnan rapautumisen vuorovaikutus-
kertoimet suhteessa korroosion aktivoitumis-
aikaan madritettiin my6s. Talloinkin oletettiin,
ettd betonipinta rapautuu lineaarisesti ajan
suhteen. Tassa tapauksessa vuorovaikutus-
kertoimet olivat samat sekd karbonatisoitu-
misen ettd kloridien tunkeutumisen suhteen.
Kuitenkin vuorovaikutuskertoimet riippuvat
betonipeitepaksuudesta. Kuvassa 4 esitetdan
esimerkking vuorovaikutuskertoimet betoni-
peitteen ollessa 50 mm [1]. Redusoitu korroosion
aktivoitumisaika saadaan kertomalla alkupe-
réinen aktivoitumisaika kuvasta luettavalla
vuorovaikutuskertoimella.

Simulointi
VTT:ssd1990-luvulla kehitettyad simulointiohjel-
maa kaytettiin havainnollistamaan eri turmeltu-
mistyyppien vuorovaikutusta. Simulointiohjel-
man pakkasrapautumisen, karbonatisoitumisen
jakloridien tunkeutumisen mallit pdivitettiin
uusilla vuorovaikutus-malleilla.
Simulointiohjelma jaljittelee todellisia
ilmasto-olosuhteita, laskee lampétilat ja kos-
teuspitoisuudet rakenteen poikkileikkauksessa
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4 Betonipinnan rapautumisen vaikutus raudoituksen
korroosion aktivoitumisaikaan. Vuorovaikutuskertoi-
met graafisesti esitettynd kun betonipeite on 50 mm.

5 Karbonatisoitumisen simulointi yhdessé sisdisen
pakkasrapautumisen ja betonipinnan rapautumisen
kanssa.

(sddrasituksille altistuneena), ja soveltaa vaurio-
malleja, joissa vaurioituminen riippuu betonin
sisdisestd lampdtilasta ja kosteuspitoisuudesta.
Pakkasrapautumisen eteneminen arvioidaan
kriittisen vedelldkyllastys-asteen menetelmaan
perustuen. Simuloinnin aika-askel oli yksi tunti.
Laskelmaa voidaan jatkaa, kunnes kayttoika
Saavutetaan.

Kuvassa 5 ndhdéén, miten sekd sisdinen pak-
kasrapautuminen ettd pinnan rapautuminen
kiithdyttavéat betonin karbonatisoitumista [1].

Loppupéaatelmit
Kenttakoetulosten perusteella vesi-sideainesuh-
teen merkitys betonin pakkas-suolarapautu-
miseen on suurin ja sen merkitys jopa kasvaa
idn mukana. Ilmapitoisuudella on kohtalaisen
suuri vaikutus pakkasrapautumiseen, mutta
sen merkitys ndyttdd hieman vdhenevan ian
mukana. Sideaineista masuukuonasementti
osoittautui selvasti heikoimmaksi pakkas-
suolakestdvyyden suhteen.
Pakkasrapautumisen vaikutus karbonati-
soitumiseen ja kloridien tunkeutumiseen voi
olla merkittdva ja se tulisi ottaa huomioon
pakkasrasitukselle altistuvan betonirakenteen
kayttoikaa arvioitaessa. Yhteisvaikutus voidaan
arvioida simulointiohjelmalla tai kdyttoikami-
toituksen kaavoilla, joissa turmeltumisen kes-
kindiset vuorovaikutukset otetaan huomioon
vuorovaikutuskertoimilla.
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Part 3. Modelling of service life. Summary

The overall objective of this research was to
analyse the frost test results from both field and
laboratory, to study the effects of frost attack on
other types of degradation, such as carbonation
and chloride penetration, and, based on these
findings, to develop service life models for the
design of concrete structures. The service life
models were developed according to the Finnish
concrete code based on the “factor approach”.

The field test measurement results from
BTB test field in years 1996-2008 were used for
analysing the phenomena of frost scaling. A
model taking into account the principal concrete
parameters such as the water-cement ratio, the
air content and the cement type was created.
Another model was developed based on the
traditional P-factor.

According to field test results the significance
of water-cement ratio is very high and it seems
even to grow with age. The significance of air
content is also noticeable but it seems to decrease
with time. The significance of binder type is
high at the beginning but it tends to reduce
with time. However, slag cement sticks out from
the group of other binders and its frost scaling
resistance was clearly worse.

The effect of internal frost attack on the rate
of carbonation and on the rate of chloride was

studied using “coupled” tests first causing con-
crete to crack internally by freezing tests and
then starting an accelerated carbonation test or
chloride penetration test. A calculation model for
the rate of carbonation and for the penetration
of chlorides with increasing internal damage
in concrete was developed. Interaction factors
for the effect of internal damage on the initia-
tion time of corrosion based on carbonation or
chloride penetration were developed.

The effect of frost scaling on the rate of car-
bonation/chloride penetration was also studied.
Interaction factors for the effect of frost scaling
on the initiation time of corrosion based on car-
bonation or chloride penetration were derived.
These interaction coefficients are applicable to
both carbonation and chloride penetration but
they are dependent on the thickness of concrete
cover.

Lastly the interaction of different degra-
dation mechanisms was demonstrated using
computer simulation. An edge beam made of
non-frost resistant concrete was studied. By
computer simulation the influence of both
internal frost attack and frost scaling on the
process of carbonation and chloride penetration
could be illustrated.
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Henkilokuvassa Aki Schadewitz

Betonilehden henkilégalleriassa on
haastateltavana tekninen paallikko,
rakennusmestari Aki Schadewitz
(s.1951 Virolahdella).

"Sudenkuoppien erikoisasiantuntija’, Aki Scha-
dewitz ehdottaa tittelikseen. Tittelille on ainakin
Betoni-lehdessa katetta: Aki oli nédet syksyn
2011 Betonipdivilld luennoitsemassa aiheenaan
betonilattian valmistuksen sudenkuopat. Akin
edellisen Betonipaivaluennon aiheena oli puoles-
taan kuntotutkimuksen sudenkuopat. Tuolloin,
1990-luvun puolessavalissd kuntotutkimukset
olivat uutta; Aki oli niitd kehittdmé&ssa ja teke-
maéssd silloisessa Imatran Voima Oy:n Betoni- ja
maalaboratoriossa.

Ammattikoulusta kdytdnnén osaaminen
Vaikka Aki on syntynyt Virolahdella, juuret ovat
Haminassa. Perhe muutti sinne Akin ollessa
3-vuotias.

"En ollut innokas lukumies”, Aki kertoo
keskikoulun jalkeisestd urapohdinnoistaan.
Lukion sijasta hdn valitsi ammattikoulun
rakennusosaston opinahjokseen. Tuntumaa
rakentamiseen hén oli saanut apupoikana
perheen omakotitalotyémaalla.

Edelleen hén pitéa silloista ammattikou-
lua oman uransa kannalta hyddyllisimpana
opinahjona.

"Opiskelu oli erittdin edistyksellista: vuoro-
paivina teoriaa ja oikeiden talojen rakentamista.
Ty6maalla meitd oli ohjaamassa ja opettamassa
patevat ammattimiehet. Lisdksi heti opiskelujen
alussa opettaja kysyi, ketka tahtaavét jatko-
opintoihin. Meitd tekuun menemistd suunnit-
televia oli viisi. Saimme alusta lahtien hieman
ekstraopetusta. Kun esimerkiksi teimme koulun
omalla betoniasemalla oikeita betonituotteita
ja massaa, meidat tekuun aikovat opetettiin
myds suhteuttamaan betonia. Meille ra&talditiin
my0s hieman erilaiset matematiikan kokeet.”

Ampujasta tuli rakennusmestari
Ammattikoulun paatyttya Aki meni t6ihin kot-
kalaisen Rakennusliike T. Rainion palvelukseen
rakentamaan rivitaloja. Seuraavaksi oli vuorossa
armeija. Aki oli jo tuolloin maajoukkuetason
ampuja, joten sotilasura Haminassa olisi ollut
luonteva vaihtoehto. Seurakavereina oli MM- ja
olympiatason ampujia seka tuttuja varuskun-
talaisia. Varuskuntaan oli lisaksi sukukytkok-
sidkin. Akin isd oli ndet toiminut Haminassa
varusmiesten kouluttajana ja sotilasmestarina
elakkeelle jddmiseensd saakka.

Sotilasura olisi voinut olla Akillekin ampu-
maurheilun huipulla jatkamisen kannalta
luonteva vaihtoehto. Akin Einari-is& oli sota-
ansioistaan palkittu Mannerheimristin ritarin
nimitykselld. Aki sanoo kuitenkin todenneensa,
ettei pojasta tdssd asiassa polvi parane. "Eikohan
meidan sukumme ole antanut maan puolus-
tukselle jo sen mitd oli annettavissa.”

Aki halusi ja paési suorittamaan asevel-
vollisuuttaan pioneeripataljoonaan Korialle.
Syyné oli se, ettd sieltd sai samalla tekuun
padsya varten vaadittua harjoitteluaikaa.
Armeija-aikana ampumaharjoittelu jaikin
vahaiseksi. "Vanhoilla pohjilla” Aki tosin osal-
listui vield varusmiesaikanaankin kansainva-
lisiin kisoihinkin.

Han naurahtaa, ettd ilman paineita menestys
oli varsin hyvé. Tuloslistalla taakse jai muun
muassa kansainvélisid olympiatason ampujia.
Ampumaharrastus jai kuitenkin kokonaan, kun
Akivuonna 1972 aloitti rakennusmestariopin-
not Kotkassa. Menestyminen kansainvalisella
tasolla olisi vaatinut tdysipaivaistd harjoitte-
lua, johon ei siind eldmantilanteessa en&dd ollut
mahdollisuutta satsata.

Tekussa ammattikouluopinnoista oli Akin
mukaan ddrettéméan iso hyéty. Jo valmiina
ammattimiehend pystyi my6s tekemé&an tay-
sipainoisesti kesatoita: koulun valikesat han oli
tekemdssd omakotitaloja ja kesdmokkeja. Veli-
pojan, joka opiskeli my&s rakennusmestariksi,
kanssa niitd rakennuksia urakoitiin.

"Oltiin nuoria ja itsevarmoja, eikd urakoita
pelétty ottaa vastaan’, Aki naurahtaa nyt. "Talot
ja mokit ovat kuitenkin edelleen pystyssa, ei
niitd hutiloiden tehty.”

Aki kertoo viihtyneensa erinomaisesi tyo-
mailla. Rakennuksen valmistumisesta saa aivan
erilaisen tyydytyksen kuin paperitdissa. Ty6-
maalla kuitenkin naki, ettd harva kaveri 1ahti
normaalisti vanhuuseldkkeelle, sairaseléke oli se
tavallisempi syy tyouran lopettamiselle. Tuntui
varmemmalta hakea lisdkoulutusta ja pyrkia
vahemmin fyysisesti kuluttavalle uralle.

Teknilliseen kouluun mennesséan Aki suun-
nitteli, ettd pyrkisi vuoden kuluttua teknilli-
seen opistoon. "Mieli muuttui, kun ndin, miten
vastuullisiin tehtdviin myds rakennusmestarin
koulutuksella voi halutessaan edeté. Sekin vai-
kutti, etten halunnut kuluttaa koulunpenkilla
yhtdén 'ylim&ardistd vuotta.”

Rautateitd sihkoéistamaian
Aki valmistui197s, jolloin tydmaamestareista oli
valtava pula. Ty6paikkoja ja ottajia oli valitta-
vaksi. Akikin kertoo laittaneensa hakupaperit
neljddn tunnettuun yritykseen, joihin kaikkiin
olisi otettu — tilanteesta johtuen ilman haas-
tattelua.

Talonrakennuspuolelta valmistuneen Akin
valinta tuntuu hieman yllattavalta: hdn meni
IVOn voimajohto-osastolle tyénjohtajaksi.
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"IVO oli aloittamassa ns. atomirenkaan voi-
malinjan rakentamista ja he pestasivat perati
20 uutta rakennusmestaria linjarakennukseen
sekd rautateiden sdhkoistykseen. IVO maksoi
parempaa palkkaa kuin rakennusliikkeet ja edut
olivat muutenkin hyvat. Siis sinne”, Aki kertoo
paatcksestd. Nakematta han ei kuitenkaan paik-
kaa valinnut, vaan kavi haastattelemassa paikan
paalla tulevan tyénantajansa.

"Olin 9 vuotta sghkéistdmassa rautateitd. Se
oli mielenkiintoista aikaa, jota ei ole tarvinnut
katua. Kouvola-Vainikkala-Imatra-ratatdissa olin
2,5 vuotta, sitten Seindjoki-Ylivieska-Kokkola
-radalla vuoteen 1984 ja vield 1,5 vuotta matka-
toissd Savon radalla.”

Pelkk&& radanrakentamista nuoren miehen
elama ei kuitenkaan ollut. Aki 16ysi Kouvolasta
Limingasta kotoisin olevan Arja-vaimon, joka
opiskeli tuolloin kieli-instituutissa. Oman tyonsa
mukana Kokkolaan muuttoa puolsi se, ettd osin
ruotsinkieliseltd paikkakunnalta voisi 16ytya
vaimollekin paremmin t6itd. Kokkolassa per-
hekin kasvoi, sielld syntyivat tytar ja pojista
vanhempi, nuorempi poika on paljasjalkainen
vantaalainen.

Betoni tutuksi jo ratatdissa

1980-luvun puolessa vélissa ratojen sdhkois-
tystéihin tuli vuoden tauko. Se kddnsi Akin
tyduraa uuteen suuntaan. Tyonantaja tosin
pysyi vuoteen 2001 asti samana, vaikka nimi
muuttui IVOsta Fortumiksi. Sen jalkeen puo-
lestaan yritys vaihtui Contesta Oy:ksi, mutta
tyo ja tyopaikka pysyivat samassa osoitteessa.
Vuodesta 2004 ldhtien Contesta on toiminut
myds Paraisilla, jossa se jatkaa Consolis Techno-
logy Oy:n materiaalilaboratorion ulkoista tes-

1 2012

Henkilokuvassa Aki Schadewitz

1 Betonimies Aki Schadewitz on my6s musiikkimies:
kotona on kolme kitaraa, joita hdn omien sanojensa
mukaan hieman néppailee. Muusikkojen ja konserttien
kuvaajana Aki on ldhes puoliammattilainen ja toimii
Back to the Sixties -yhdistyksen hovivalokuvaajana.
Joskus harvoin Aki on itsekin kuvassa. Tassa (Aki
kuvassa vasernmalla) vanhan tyckaverin ikuistamana
Jay Goeppnerin (USA) konsertissa Tampere-talolla.
Kitaristina Tapani Lepoméki.
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tausliiketoimintaa.

Voimalaitosrakentaja IVO perusti Muhok-
selle oman maa- ja betonilaboratorion jo vuonna
1949.IVOlla olijo silloin oivallettu, ettd betonin
sddnkestavyyttd pystytddn parantamaan. Kun
konsulttipalveluja ei ollut tarjolla, perustet-
tiin oma tutkimuslaboratorio. Sen vetdjdksi
tuli betonialan arvostettu ammattilainen DI
Jukka Vuorinen. Jo vuonna 1955 laboratorio
sai hyvaksytyn koetuslaitoksen arvon. Sittem-
min se muutti Ouluun ja vuonna 1983 Vantaan
Myyrmakeen, samoihin tiloihin, jossa Akinkin
tyohuone edelleen on.

Aki kertoo, ettd betoni tuli toki tutuksi myds
ratattissd. Onhan voima- ja ratajohtopylvailld
vankat betoniperustukset. Han laskeskelee teet-
tdneensd perustukset ainakin 8000 pylvaalle.
Sadnkestdvyysasiat tulivat tutuiksi jo mesta-
rinuran alkutaipaleella. Esimerkiksi sdhkoase-
mat ovat tavallisesti huonoilla suoperéisilla
joutomailla ja muutenkin suojaamattomina
taivasalla, jolloin sielld olevat betoniperustukset
joutuvat koviin olosuhteisiin.

"IVOn voimajohto-osasto koulutti tyonjoh-
toa aktiivisesti my6s betoniasioista. Itse olin
ensimmaisté kertaa Oulussa IVOn betonilabo-
ratoriossa kurssilla jo vuonna 1976."

Kun laboratoriossa sitten loppuvuodesta 1984
oli apulaislaboratoriomestarin paikka auki, Aki
paatti hakea jo osin tuttuun paikkaan. Edessa
oli paitsi tyopaikan, myds perheen muutto
Vantaalle.

Aki paési laboratoriomestari Toivo Huma-
lojan tyopariksi. Aki nostaa pitkén linjan konka-
rin oppi-isdkseen, jolta hdn sai korvaamattoman
hyvét evadt omaan tyéhonsa.

"Padsin ammattitaidon kehittdmisen kan-
nalta aitiopaikalle, viralliseen testauslaitokseen,
joka myy monipuolisia asiantuntijapalveluita
vaativiin betonikohteisiin. Korjausrakentami-
seen liittyvan tiedontarpeen kasvu, joka ajoit-
tuilggo-luvun alkupuolelle, toi runsaasti uusia
haasteita betonialan asiantuntijoille erityisesti
ldhi¢rakentamisen julkisivujen rapautumiseen
liittyen.”

Pakkasenkestidvia betonia jo 1950-luvulla
Pakkasenkestdvyyteen liittyvat méaadraykset
betonijulkisivuille tulivat Betoninormeihin
vasta vuonna 1980. Vdite, ettei betonin pakka-
raputumisilmiotd aikaisemmin tunnettu, on
Akin mukaan vahvasti liioiteltu. Esimerkiksi
IVOlla betonin pakkasenkestavyyttd parantavat
lisdaineet oli otettu voimalaitosrakentamisessa
kayttoon jo 1950-luvulla Pyhdkosken voimalai-
tosrakentamisen kokemusten perusteella. Ei
ihme, ettd vanhoissa voimalaitoksissa betoni
on niiden ikd huomioon otettuna edelleen
hyvéassa kunnossa.

Myos kuntotutkimusperinne on IVOlla pitka.
Voimalaitoksissa tehtiin betonirakenteille jo

alusta l&htien s&dnndéllisesti ns. 5-vuotistar-
kastuksia vahintdan silmdmadriisen arvion
perusteella. IVO alkoi myyda betonin kunto-
tutkimuksia 90-luvun alkupuolella myds ulko-
puolisille asiakkaille. Edellakavija IVO oli myds
betonin ohuthietutkimuksessa. Se oli erityisesti
DI Pertti Huovisen ja laboratoriomestari Toivo
Humalojan kehitystyon tulosta.

Nykyadn Contestan tuotesortimenttiin
kuuluvat rakennus- ja kivimateriaaleihin ja
-tuotteisiin sekd uudis- ja korjausrakentamiseen
liittyvéat testaus-, tutkimus-, laadunvarmistus-,
kuntotutkimus- ja kehityspalvelut. Vantaan
betonilaboratorion osalta testaustoiminnan
keskeiset osat on akkreditoitu ja erdiden
tuoteryhmien osalta se toimii myds Raken-
nustuotedirektiivin mukaisena ilmoitettuna
testauslaitoksena. Akin tydsarkaa ovat viime
vuosina olleet erityisesti betoniin liittyvat rek-
lamaatioselvitykset.

Kuntotutkimus Viipurin kirjastossa

Uransa yhtend helmena Aki pitda Alvar Aallon
suunnitteleman Viipurin kirjastorakennuksen
betonirungon kuntotutkimuksen tekemista.
Ulkomaiset kohteet ovat muutenkin jonkin
verran maustaneet tyduraa: Esimerkiksi Pie-
tarissa Akin teki tupakkatehtaan lattiapinnoittei-
den tartuntakokeita. Svetogorskissa puolestaan
vanhan suomalaisten rakentaman vesivoima-
laitoksen 3-koneen vesiteiden betonirakenteen
kuntotutkimuksen alihankintana Fortumille,
joka modernisoi voimalaitoksen koneiston.

Verkostot tirkeitd

Betoniyhdistykseen Aki kertoo liittyneensa heti
laboratorioon tullessaan. "Myés yrityksemme
on By:n kannatusjdsen. Osallistumme yhdis-
tyksen toimintaan aktiivisesti eri toimikuntien
jdsenind ja mm. normi- ja standardiehdotus-
ten lausuntojen antajana. Betonilaborantti- ja
myllarikoulutuksessa olemme olleet tiiviisti
mukana, maaliskuussa laboratorioomme on
taas tulossa viitisenkymmenta kaveria kou-
lutukseen. He kayvat tdalla lapi kaytannossa
kaikki betonilaborantin tavalliset tehtavét ja
betonin testaukset. Itse kdyn pitdméssa kurssilla
myds luentoja. My6s 1-luokan betonitydnjohta-
jakurssilla sekd betonin korjauskurssilla olen
ollut luennoitsijana’, Aki kertoo.

Luentokeikkojen lisaksi Aki on ollut mukana
By-julkaisujen tyoryhmissd, muun muassa BY
42 Betonijulkisivun kuntotutkimusohjetta ja
BY 41 Korjausohjetta tekemé&ssa.

"By:n toimikunnissa on padssyt tutustumaan
betonialan huipputyyppeihin, luomaan ver-
kostoja. Jos on ammattiasioista kysyttavaa, on
helppo soittaa puolin ja toisin’, Aki korostaa.

Komennustoissi aktiivista liikuntaa
Entéd harrastukset? Ampumisen lisdksi Aki kil-

paili nuorena myds hiihdossa, lentopalloa hdn
pelasi 1dhinna kuntoilumielessd alasarjoissa.
Hiihtoharrastus jatkui kuntoilumielessd ampu-
mista pidempaan.

"Toisin kuin joskus oletetaan, komennuspo-
rukoissa harrastettiin hyvin aktiivisesi kaiken-
laita litkuntaa: hiihtoa, lentopalloa ja pesdpalloa
paikallisissa sarjoissa. IVO rahoitti harrastuksia
ja jarjesti kisojakin. 'Ryyppykavereita’ ei mat-
kassa juuri ollut, he eivat noissa hommissa
pitkdan parjaa.”

Aki on valmentautunut ja juossut mara-
toninkin. Urheiluvammojen my6ta tahti on
kuitenkin maltillistunut. Nyt kuntoilulajina
on ldhinn uinti.

"Kuntoilun sijasta harrastan ruuanlaittoa,
joka ndkyy myos vyotardssd”, Aki naurahtaa.
Ruuanlaittoharrastus kokoaa viikonloppuisin
lahiseudulla asuvat perheenjédsenet yhteisen
aterian dareen. Lasten lisdksi poydéssé istu-
vat jo my0s kaksi lapsenlasta, 2- ja 4-vuotiaat
vilkkaat pojat.

Akin ja Arjan kolmesta lapsesta tytar opiskeli
vaatesuunnittelun artenomiksi, poika it-puolen
tradenomiksi. Nuorempi poika on seurannut
isdnsa jalkid rakennusalalle ja tyoskentelee
myd6s Contestassa.

Musiikki ja valokuvaaminen yhdistyvit
Akiluonnehtii itseddn kotimuusikoksi. "Kotona
on kolme kitaraa, kaksi akustista ja yksi sdh-
koéinen kerdilyharvinaisuus, joita silloin talloin
nappailen. Ehké elakkeelle jadtyani sitten aktiivi-
semminkin’, hdn toteaa ja ndyttad kannykastaan
kuvaa kitarakokoelman helmest3, ruotsalaisesta
Hagstrém vuosimallin 1959 -sdhkdkitarasta.

Musiikin lisdksi Aki innostui jo opiskeluai-
kana valokuvaamisesta. Nyt hdn on yhdistanyt
musiikin ja valokuvaamisen luovalla tavalla.
Aki toimii Back to the Sixties -yhdistyksessa,
jossa hdnestd nadyttda tulleen yhdistyksen
virallinen kuvaaja isommissa ja pienemmissa
konserteissa. Yhdistyksen ovat perustaneet
60-luvun tunnetuimmat bandit, jotka toivat
rockin Suomeen.

Haastattelun lomassa Aki vilauttaa muu-
tamia kuvia omalta koneeltaan: upeita kuvia
konserteista ja artisteista. Monet kuvista ovat
padtyneet yhtyeiden omille kotisivuille ja alan
julkaisuihinkin.

Aki ja Arja ovat kolunneet niin kotimaan
konsertit kuin Liverpoolin Beatles-viikotkin.
"Kamera on tietysti aina mukana. Kovin usein
kuviin eiitse joudu”, Aki vastaa, kun toimittaja
kyselee kuvaa Henkilokuva-juttuun. Yksi sentdan
l6ytyy: kaverin ottama kuva Tampere-talolta
Beatles Happeningista viime tammikuussa.

Sirkka Saarinen, toimittaja
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Vaarana kokovartalokipsi?

Kehitys kehittyy, kuten usein todetaan. lhmis-
kunnalle lienee sisddanrakennettua pyrkia
kohentamaan elinolojaan. Yksi tekee sen
kouluttautumalla, toinen sddstdmalla pahan
paivan varalle, kolmas kuntoilemalla, neljas
remontoimalla asuntoaan, viides harjoitta-
malla yritystoimintaa. Kukin siis tavallaan.
Yhta kaikki, odotuksissa siintda nykypdivaa
parempi huominen. Ilmid taitaa itse asiassa
olla se moottori, joka on saanut ihmiskun-
nan kehittym&an savannilta nykyiseen
muotoonsa.

Kehityksessdkin on kuitenkin varjopuo-
lensa. Yksi niista liittyy alati lisdantyvaan
sadtelyyn. Paattdjiemme tehtdvana Arkadian-
maéelld ja ministeritissd on laatia uusia sdén-
noksia. Toki yhteiskuntamme kehitys uutta
regulaatiota edellyttddkin, jotta asiat pysyvat
hallinnassa. Sdatelya vaativaa uutta toimin-
taa syntyy jatkuvasti. Esimerkkina vaikkapa
lyhyessd ajassa yleistyneet pikavipit, joiden
16yhésti sddnnellyn jakelun katsotaan johdat-
tavan huono-osaisia ihmisid yha suurempiin
taloudellisiin vaikeuksiin.

Saatelylld on toki aina omat positiiviset
lahtékohtansa ja tarkoitusperdnsd. Saavathan
sdannokset alkunsa kansan demokraattisesti
valitsemista luottamuselimistd ja niiden ohjaa-

masta virkamieskunnasta. My6s kansa itse
perddnkuuluttaa itselleen uusia sddnndksia
— tai olemassa olevien tiukentamista.

On selvaj, ettd ilman sddntelyd emme tule
toimeen. Vaihtoehtona ovat ns. viidakon lait,
jotka tiedetdan epdinhimillisiksi.

Lisdantyva sdadntely, paitsi lisdad yhteis-
kuntamme oikeudenmukaisuutta ja hallit-
tavuutta, lisdd samalla my6s sen kankeutta
jaalentaa tehokkuutta. Sddanndksia voidaan
harvoin muotoilla niin, ettd ne tdsmavaikut-
taisivat vain juuri sddntelyn tarpeessa olevaan
toimintaan. Sddnnoksilld on vaikutusta myds
sellaisiin toimintoihin, jotka hoituisivat moit-
teetta myos ns. markkinaehtoisesti. Silloin
seurauksena on turhaa byrokratiaa, joka vaa-
jadmatta nakyy alempana tuottavuutena ja
itse asiassa leikkaa hyvinvointiamme.

Saannostdn hienosyisyys on yksi nykyista
tarkempaa pohdintaa ansaitseva seikka.
Lienee nimittdin niin, ettd harvalukuisilla
ja yleistasolla pysyttelevilld sdannoksilla
voitaneen saada aikaan padosa halutuista
vaikutuksista. Mita yksityiskohtaisemmaksi
sdanndstod viedddn, sitd enemman se teettdd
my0s ns. turhaa ty6ta.

Esimerkkind voidaan pitda rakennusten
energiatehokkuussaddoksia. Energialaskel-

missa tulee nykyisin ottaa huomioon mm.
ikkunoissa kaytettyjen verhojen tyyppi.
Lienee kuitenkin niin, ettd verhojen kaytt6-
tottumukset vaihtelevat melkoisesti talon
100 vuoden kéyttdaikana. Samoin tulee ottaa
kantaa asukkaiden aineenvaihdunnan tuotta-
maan energiaan. Edelld mainituilla tekijoilla
on vissi vaikutuksensa rakennuksen ener-
giankulutukseen, mutta silti tulee mieleen,
onko tarkastelua hyodyllista viela talle tasolle.

Energiatehokkuussaannoston yksityiskoh-
taisuus on sikdli ymmarrettava, ettd onhan
se maamme parhaiden asiantuntijoiden
luoma. Huippuasiantuntijoiden helmasyn-
tind on vieda kehitystydnsa tulokset varsin
pienipiirteiselle tasolle. Kdytdnnén tyéhon
tarkoitettujen tyckalujen tulisi kuitenkin
olla sellaisia, ettd kayttajat kokevat ne joka
suhteessa jarkeviksi ja mielekkaiksi.

Jos sddnnostomme jatkaa kehittymistdan
yhad monimutkaisemmaksi, seurauksena voi
olla yhteiskuntamme kangistuminen niin,
ettd yha useampi toiminta hankaloituu tai
muuttuu jopa mahdottomaksi. Vaarana on,
ettd alamme askaroida yhd enemmaén toisar-
voisten asioiden parissa sen sijaan, ettd tuot-
taisimme yhteiskunnallemme lisdarvoa. Siitd
seuraa hitaasti kovettuva "kokovartalokipsi”.

Jussi Mattila

Toimitusjohtaja (30.4.2012 asti)
Suomen Betoniyhdistys ry
jussimattila@betoniyhdistys.fi
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TAIDE RAKENNUSHANKKEESSA

Milla Jhrripeedi ja Axra NikkiTi

LS

BETONIELEMENTTIEN
TOLERANSSIT
2011

beloni

Taide rakennushankkeessa
- opas tilaajalle

Kéytannon opas rakennushankkeen tilaajille,
jotka haluavat saada lisdarvoa rakennuttamal-
leen kohteelle taiteen avulla. Oppaassa on hy6-
dyllista tietoa kaikille, jotka haluavat edistda
rakennetun ympariston elavoittamista taiteella.

Oppaassa kdydaan 1api taiteen hankinnan
prosessi ja sen osapuolet, taidekoordinointi ja
koordinaattorin tehtdvat, tarvittavat luvat, tai-
teen hankinta kilpailujen avulla, teosten sopi-
mukset, tekijanoikeudet ja verotus, kustannus-
arvio sekd hankinnasta tiedottaminen ja teosten
huolto, hoitaminen ja elinkaari. Esimerkkeina
kerrotaan Helsingin Arabianrannan ja Tampe-
reen Vuoreksen kaupunginosan taidehankkeista
sekd prosenttiperiaatteen soveltamisesta Turun
kaupungin taidehankinnoissa. Liséksi annetaan
ideoita eri teostyypeista: veistoksista, maala-
uksista, digitoiduista taide-elementeistd, dani-,
valo-ja mediataiteesta, tienvarsi-, puutarha- ja
tekstiilitaiteesta sekd performanssista.

Oppaassa on runsaasti nelivarikuvia raken-
netussa ymparistossa toteutetuista taideteok-
sista.

Oppaan kirjoittajat ovat arkkitehteja, tai-
teilijoita ja juristeja, jotka ovat erikoistuneet
taiteeseen rakennetussa ymparistossa.

Opas on toimitettu osana Varsinais-Suo-
men taidetoimikunnan Taideaalto-projektia,
joka edistda taidehankintojen toteuttamista
rakennushankkeiden yhteydessa.

Isbn 978-952-269-027-2, 152 S.

Toimittaneet: Milla Jarvipetdjd, Aura Nikkila
Kustantaja. Suomen Rakennusmedia Oy
38,50 € + alv 9 %, yht. 41,96 €

Tilaukset: www.rakennusmedia.fi,
rakennusmedia@rakennusmedia,

puh 09 1299 276, 1299 251

Betonielementtien
toleranssit 2011

Uusi julkaisu korvaa Betonikeskus ry:n aiem-
man julkaisun Betonielementtien toleranssit
vuodelta 2003.

Sisalléssad on otettu huomioon seuraavat uudet
eurooppalaiset suunnittelu- ja tuotestandardit:

e SFS-EN 1992-1-1. Eurokoodi 2. Betoniraken-
teiden suunnittelu.

« SFS- EN 13670. Betonirakenteiden toteut-
taminen.

« SES- EN 13369. Betonivalmisosien yleiset
saannot.

« SES- EN 13225. Betonivalmisosat. Pilari- ja
palkkielementit.

« SES- EN 13224. Betonivalmisosat. Ripalaat-
taelementit.

« SFS- EN 14991. Betonivalmisosat. Perustu-
selementit.

o SFS- EN 14843. Betonituotteet. Portaat.

« SFS-EN 1168. Betonivalmisosat. Ontelolaatat.

o SFS-EN 14992. Betonivalmisosat. Seindele-
mentit.

« SFS-EN 13747. Betonivalmisosat. Kuorilaatat.

e SFS- EN 12794. Betonivalmisosat. Perus-
tuspaalut.

« SFS- EN 12843. Betonivalmisosat. Mastot
ja pylvaat.

« SFS- EN 13693. Betonivalmisosat. Erikois-
kattoelementit.

« SFS- EN 15050. Betonivalmisosat. Siltaele-
mentit.

Sisaltodn on liitetty mukaan uusina tuoteryh-
mind mastot, pylvaat, hormielementit ja paalut.
Perustusten anturaelementeille ja paaluhatuille
suositellaan kaytettavaksi Muut laattaelemen-
tit- toleransseja.

Betonielementtien kansalliset mitta-
tarkkuusluokat ovat Normaaliluokka (N) ja

Erikoisluokka (E). Runkoelementit ( pilarit,
palkit, ontelo-, TT- ja kuorilaatat, portaat ja
valiseindt) valmistetaan Normaaliluokkaan.
Ulkoseindelementit voidaan valmistaa joko
Normaaliluokkaan tai Erikoisluokkaan.

Kantaville betonielementeille kdytetddn
Suomessa yleensd EN 13369- standardin liit-
teen C taulukon C.1- mukaisia tiukennettuja
poikkileikkauksen ja raudoituksen sijainnin
toleranssivaatimuksia. Nama tiukennetut vaa-
timukset on poikkileikkausten osalta otettu
uudessa julkaisussa huomioon siten, ettd Nor-
maaliluokka tayttda aina vaatimukset. Tdma
ei ole kuitenkaan tuonut vaadittavaan mitta-
tarkkuuteen mitdan suuria muutoksia vaan
ainoastaan tdsmennyksia.

Seindelementeille on esitetty tuotestandar-
dissa SEFS-EN 14992 kaksi mittatarkkuusluokkaa,
luokat A ja B, joista luokka A on tiukempi. Sei-
ndelementeilld Normaaliluokka tayttdad myds
standardin luokan B vaatimukset. Standardin
parempi luokka A on joiltain osin kansallista
Erikoisluokkaa tiukempi ja hieman epatar-
koituksenmukainen. Tuotespesifikaatioissa
suositellaan seindelemteille kaytettavaksi Eri-
koisluokkaa silloin, kun vaaditaan parempaa
mittatarkkuutta.

Seindelementtien mittatarkkuusvaatimuk-
sia on tdydennetty sdhkorasioiden sijainnin ja
laattapintojen osalta.

Julkaisua myy Suomen Rakennusmedia Oy.
27,80 € + alv 9 %, yht. 30,30

Tilaukset: www.rakennusmedia.fi, raken-
nusmedia@rakennusmedia, puh 09 1299 276,
1299 251
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Perusbetoneille tehtiin
emissiomittaukset

Perusbetonit

Perusbetoneilla tarkoitetaan lujuudeltaan
C20/25- C70/85 talonrakentamisessa joko pai-
kallavalu- tai elementtirakenteissa kaytettavia
normaaleja tai itsetiivistyviad betonilaatuja.
Niissd kdytetddn valmistukseen soveltuvaa
vettd, kiviainesta ja standardin SES-EN 197-1-
mukaisia CE- merkittyja sementtejd. Niiden
valmistuksessa voidaan myo6s kadyttdad stan-
dardin SES-EN 450- mukaista lentotuhkaa,
standardin SES-EN 15167- mukaista masuu-
nikuonaa, standardin SFS-EN 1263-1-mukaista
silikaa sekd standardin SFS-EN 934 mukaisia
betonin lisdaineita.

Markkinoillaolevilla lisdaineilla on joko CE-
merkinta tai Betoniyhdistyksen kayttoseloste ja
tuotteiden laatua valvotaan. Lisdaineiden val-
mistuksessa kaytettavat kemikaalit kuuluvat
kemikaaliasetuksen (Reach) piiriin. Tyypilli-
set lisdaineet ovat notkistin/ tehonotkistin ja
huokostin.

Perusbetoneilla ei tarkoiteta ruiskubetoni-,
kevytsorabetoni- tai kevytbetonilaatuja eika
tasoitteita.

VTT:n emissiokokeet (Raportit VTT-S-
01129-12 ja VTT-S-01963-12)

Nyt tehtyihin testeihin VTT:114 valittiin 12 tyy-
pillistd elementti- ja paikallavalumassaa siten,
ettd mukana on myos itsetiivistyva betoni
sekd ulkomaisia sementtilaatuja. Koestettuja
betonilaatuja kaytetdan paikallavaluissa, lat-
tioissa, ontelo- ja kuorilaatoissa sekd runko-
ja seindelementeissd. Koemassoissa oli not-
kistimia ja huokostimia sekd lentotuhkaa ja
seossementtejd. Maakosteaa betonia edustivat
ontelo-ja kuorilaattamassat. 2 reseptid oli itse-
tiivistyvid massoja. Lisdksi yksi massa oli tehty
valkosementilla. Betonindytteet valmistivat 4
eri betoniteollisuusyritysta.

beloni 1
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Perusbetonit testattiin kansallisen raken-
nusmateriaalien Mi- paastoluokituksen vaa-
timalla tavalla.

Emissiokokeet tehtiin ohjeen mukaisesti 4
viikon ik&isille betoneille. 4 viikon tuloksissa
vain yksi lattiamassa ylitti lievasti ammoniakin
raja- arvon 0,03 mg/mz2,h ollen 0,039 mg/m2,h.
Kyseisessa massassa kdytetyn lisdaineen val-
mistuksessa on aiemmin kdytetty ammoniak-
kia, mutta prosessia on muutettu juuri tdman
vuoden alussa ja uudessa tuotteessa ei enédd ole
ammoniakkia. Kyseiselle lattiamassalle tehtiin
uusintakoe 3 kk:n idssg, jolloin ammoniakki-
arvo oli laskenut alimmalle mé&aritysrajalle
0,005 mg/m2,h.

Yhden seindelementtimassan ammoniakki-
arvo oli Mi-rajalla. Kaikki muut mittaustulok-
set tai aistinvaraiset havainnot olivat selvasti
parempia kuin Mi-luokan raja-arvo ja useimmat
alle laitteiden mittausherkkyyden.

Johtopaatokset
Betoni on inertti materiaali, josta tulee paastoja
sisdilmaan hyvin vdhan.

Betoni on materiaali, jonka padst6jd ei pitaisi
arvioida edes 4 viikon ikdisend, vaan hieman
myShemmin. 4 viikon idssd betoni saavuttaa
vasta suunnittelulujuuden, mutta ei ole saa-
vuttanut esim. tasapainokosteuttaan.

Kokeet osoittivat, ettd perusbetonit tayt-
tavat paastoluokituksen parhaan Mi-luokan
vaatimustason.

Lisatietoja: Arto Suikka, Betoniteollisuus ry,
arto.suikka@rakennusteollisuus.fi

Juha Valjus -
Betoniyhdistyksen uusi
toimitusjohtaja

DI Juha Valjus, 53, aloitti1.5.2012 Suomen Betoni-
yhdistys ry:n toimitusjohtajana. Betoniyhdistyk-
sen edellinen toimitusjohtaja TkT Jussi Mattila
siirtyi Betoniteollisuus ry:n toimitusjohtajaksi.

Juha Valjus on aiemmin toiminut suunnit-
telu-ja kehitystehtavissa useissa insindoritoi-
mistoissa vuodesta 1985. Viimeisin padtyd on
ollut vuoden 2004 alusta Finnmap Consulting
Oy:n kehityspaallikon ja -johtajan teht&dvat.

Juha Valjuksen erikoisalaa ovat tietomal-
lipohjainen suunnittelu ja sen kehittdminen,
ympadristotietoisen suunnittelun kehittdminen,
rakennusfysikaaliset erityiskysymykset ja vaa-
tivien rakenteiden suunnittelu. Lisdksi h&n on
toiminut rakenneteknisten osien kirjoittajana
useiden matalaenergiarakentamista ja kosteu-
denhallintaa kasittelevien RIL ry:n julkaisuissa
sekd osallistunut useisiin Betoniteollisuus
ry:n kehitysprojekteihin. Viimeisimpana tie-
tomallipohjaisen suunnittelun kehittdmiseen
tahtdavassa projektissa YTV Yleiset tietomalli-
vaatimukset 2012 h&n on toiminut hankkeen
projektikoordinaattorina.

Betoniyhdistyksessa Juha Valjus hoitaa
toimitusjohtajan teht&dvien lisdksi mm. henki-
lopatevyyksien toteamiseen ja varmennettu-
jen kéyttoselosteiden myontamiseen liittyvia
tehtavia.

Juha Valjus asuu Vantaan Askistossa ja
hédnen perheeseensa kuuluu laatupaallikkona
ympdristéalan yrityksessa toimiva vaimo ja
kaksi lasta.
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Betonin arkkitehtuurimatka
Norjan kierrokselle
5.-9.9.2012

Betoni jdrjestdd vuosittaisen arkkitehtuuri- ja
ympadristorakentamisen kiertomatkan keskivii-
kosta sunnuntaihin 5.-9.9.2012. Viiden p&ivan
aikana kierretddn ja tutustutaan uusimpiin ja
mielenkiintoisiin rakennuskohteisiin vélilld Oslo,
Bergen, Stavanger ja Kristiansand unohtamatta
klassikkoja Norjan maisemissa.

Kohteina mm. kulttuurirakennuksia, pilven-
piirtdjid ja uutta asumista satama-, telakka- ja
lentokenttdalueilla. Myo6s paivakoteja ja kouluja
sekd infra- ja ymparistérakentamisen kohteita.

Hinnat tdsmentyvat toukokuun aikana.
Hinta sisaltda: lennot turistiluokassa, lentokent-
taverot ja matkustajamaksut, tiedossa olevat
polttoainelisdmaksut, neljan vuorokauden
majoitus em. hotelleissa valitussa huonetyy-
pissd, aamiainen paivittdin, lounaat jaillallisia,
bussikuljetukset ohjelman mukaisesti, opas-
tukset ja sisddnpadsyt (museot jne.)

Matkaohjelma on tekeilld ja 16ytyy touko-
kesdkuun vaihteessa www.betoni.com-sivuilta.

Lisatietoja antaa matkanjohtaja:
arkkitehti SAFA Maritta Koivisto
puh. 040 900 3577 tai
maritta.koivisto@betoni.com
[Imoittautumiset: rsvp@betoni.com
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LammiAita viimeistelee
nayttavasti pihapiirin

LammiPihan uutuustuote LammiAita on néyt-
tava aitakokonaisuus. Se yhdistaa kiviraken-
teita ja terdsosia ja on helppo asentaa. Aita on
kest&va ja turvallinen.

LammiAidan materiaalipaketti sisaltda tuot-
teet anturasta ldhtien. Peruspakettiin kuuluvat
valmisanturamuotit, kantavat rakenteet, ver-
houskivet perusmuuriin ja pilareihin, terdsosat ja
kiinnitystarvikkeet. Valmisbetoni, harjaterdkset
ja mahdollinen rappausmateriaali hankitaan
omatoimisesti.

Aidan kiviosat voi toteuttaa luonnonkivilla
verhottuna tai rapattuna haluttuun savyyn.
Perusrakenteeseen on my6s mahdollista yhdis-
telld puuosia terdsosan tilalle.

Luonnonkiviverhouksessa on kaksi eri-
laista vaihtoehtoa: pinnaltaan eldvé, sdvyltdan
harmaa Dark seka siledpintaisempi, sirompi ja
tummempi Black. Luonnonkiviosat ovat val-
miiksi maaramittoihin leikattuja komponentteja,
joiden asentaminen on helppoa.

Aidan maalattua terdsosaa koristava kuvio
voiolla geometrinen Labyrinth tai aaltomainen
ja kevytkuvioisempi Wave. Kolmas terdsvaih-
toehto on minimalistinen ja hiukan funkkis-
henkinen aita, Dice. Muurikivelld LammiMuuri
soveltuu jopa kolme metrid korkeiden muurien
tekemiseen.

Lisaa turvallisuutta saa rakentamalla aitaan
kauniin ja kdytannéllisen valaistuksen.

LammiPihatuotteet on saatava useista pai-
koista. Varimallit LammiPihakivistd, Reunaki-
vistd ja Muurikivistd 16ytyvat katevimmin alla
olevan linkin sivuilta. Alla olevasta linkeista
l6ytyy myos suunnittelijoiden yhteystietoja.

Pysyvdisnayttelyitd 16ytyy talla hetkelld
kuudelta paikkakunnalta ympari Suomea, paa-
kaupunkiseudulla esimerkiksi Marketanpuisto.

http://www.amminbetoni.fi/portal/fi/tuot-
teet/lammipiha/myyntipaikat/

Uusi suurmuottivilike
tiydentidi Okarian
tuoteperhetti

Okaria Oy on lisdnnyt valikoimaansa uuden
suurmuottivélikkeen tyémailta tulleiden kyse-
lyjen pohjalta.

Suurmuottia kdytettdessd ongelmana on
usein muotin alareunan tukeminen siten, ettd
oikea seindpaksuus sdilyy myds muotin ala-
reunassa. Tyémaalla usein kaytetyt puupalat
ja -kiilat ovat hankalia kayttaa eikd niitd voi
jattda valmiiseen seindvaluun.

Suurmuottivalike toimitetaan 2 m:n pituisena
tankona ja se sahataan tydmaalla haluttuun mit-
taan seindpaksuuden mukaan. Vélike voidaan
kiinnittd& ns. pikanaulalla tai "niitilld" betoniin.

Suurmuottivilikkeen leveys on 50 mm ja
korkeus 30 mm. Uutta vélikettd toimitetaan
20 m:n pakkauksissa.

Lisatietoja: Okaria Oy, myynti-insinéori
Markus Virtanen p. 044-354 6448 tai
markus@okaria.fi

Lisdtietoja: Myyntijohtaja Risto Lemola,
Lammin Betoni Oy

puh. 0207 530 413,
risto.lemola@lamminbetoni.fi,
www.lamminbetoni.fi

Kuvagalleria:
http://www.lamminbetoni.fi/portal/fi/
tuotteet/lammipiha/lammiaita/lammiaita_-
galleria/
http://www.lamminbetoni.fi/portal/fi/valo-
kuvagalleria/
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Lemminkaiselti uudet
Torino-kivet

Torino on Lemminkdisen uusi kivisarja pihojen,
aukioiden ja kaytavien kiveykseen. Kolmesta
erikokoisesta, toisiinsa yhteensopivasta kivesta
voi latoa yksiléllisen ja ymparist6onsa mukau-
tuvan kokonaisuuden. Torino-kivien luonnol-
linen liuskekivimdinen pinta on aaltomaisesti
profiloitu ja kivien reunat ovat viisteettomat.
Maanldheiset, suomalaiseen luontoon sovel-
tuvat varit ja viisteettémille kiville ominaiset
reunojen murtumat luovat luonnollisen kauniin,
ymparistéd kunnioittavan pinnan.

Torino-kivissd on levedt asennusnystyrat, ja
kivet voidaan asentaa seka- tai riviladontana.
Sekaladonta tekee pinnasta epasddnnéllisen,
mutta tasapainoisen. Koska sekaladonnassa
ei ole suuntaa, se on erinomainen vaihtoehto
alueille, joilta on kulkua useisiin suuntiin, kuten
pihoille ja aukioille. Riviladonnassa kolmen eri-
kokoisen kiven avullaon mahdollistamuodostaa
monta eri leveytta kivid leikkaamatta.

Kivien véalisten saumojen leveys vaihtelee.
Viisteettémien betonikivien sauma on levedmpi
kuin viisteellisten. Kiveys suositellaan saumaa-
maan karkealla saumaushiekalla, jonka raekoko
on 0-2 mm. Saumauksen jalkeen kiveys taryte-
tdan kevyella tarylla (n. 60 kg). Saumahiekkaa
kannattaa levittda reilusti kiveykselle ennen
tarytystd. Huolellinen saumaus vahentaa kiven
reunojen murtumia, joita viisteettémiin kiviin
syntyy asennuksen ja kdyton aikana.

Lisatietoja:
http://www.lemminkainenbetoni.fi/fi/
Formento/Betonipaallysteet/Torino-kivet
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Betonin yhteystiedot 2012

PL 381 (Unioninkatu 14, 2. krs)

00131 Helsinki
etunimi.sukunimi@betoni.com
etunimi.sukunimi@rakennusteollisuus.fi

vaihde (09) 12 991
fax (09) 12 99 291
Betoniteollisuus ry:

Toimitusjohtaja Jussi Mattila
0400 637 224
etunimi.sukunimi@rakennusteollisuus.fi

Erityisasiantuntija Olli Himéldinen
(09) 1299 287, 050 1513
etunimi.sukunimi@rakennusteollisuus.fi

Tuoteryhmapaallikké Seppo Petrow
0500 422 652
etunimi.sukunimi@rakennusteollisuus.fi

Tuoteryhmé&paallikko Arto Suikka
(09) 1299 290, 0500 500 131
etunimi.sukunimi@rakennusteollisuus.fi

Padtoimittaja, arkkitehti SAFA
Maritta Koivisto

040 900 3577
etunimi.sukunimi@betoni.com

Projektipaallikko Petri Mannonen
040 501 0901
etunimi.sukunimi@betoni.com

Projektiassistentti Paula Karvonen
(09) 1299 401, 050 376 2005
etunimi.sukunimi@betoni.com

Betoniyhdistys ry:
etunimisukunimi@betoniyhdistys.fi

Toimitusjohtaja Juha Valjus
041533 6020

Kehitysjohtaja Risto Mannonen
040 900 3578

Erityisasiantuntija Kim Johansson
050 550 6556

Koulutussihteeri Pirkko Grahn
(09) 1299 404, 040 831 4577

Johdon assistentti Lotta Raty
(09) 129 9406 , 040 159 9206

Uutiset

beloni...

Ilmoittajaluettelo 1 2012
Ilmoittaja Sivu
Betoni.com 2
Betoniteollisuus ry 5
Contesta Oy 4
Dyny Oy 2
Finnsementti Oy [T kansi
Lakan Betoni Oy 4
Parma Oy IV kansi
Pintos Oy 2
Rudus Oy 6
SPU Oy IT kansi
Suomen Rakennusmedia Oy / Betoni 3
Thermisol Oy 3
WSP Finland Oy 2
Raskaan liikenteen paallysteratkaisut/
Betonikeskus ry liite
Betonitietoutta
Unioninkadulla

Betoniyhdistys ry ja Betoniteollisuus ry sijait-
sevat Unioninkatu 14:ssa, toisessa kerroksessa.
Yhteisissa tiloissa toimii my6s betonipintandyt-
tely, joka esittelee mm. erilaisia betonin vari- ja
pintakasittelytapoja. Nayttely on avoinna toimis-
ton aukioloaikoina klo 8.15-16.00 ja tarvittaessa
esittelystd voi sopia etukdteen arkkitehti Maritta
Koiviston kanssa,

gsm 040-9003577 tai
maritta.koivisto@betoni.com

www.betoni.com
« sisdltad valmistaja- ja tuotetietoa !
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Ontelolaatat, Kuorilaatat, Liittolaatat

Er

Jannebetonipalkit
Kanavaelementit, Kourut
Kattotiilet
Kevytsoraharkot , Muottiharkot
Kuivalaastit

Meluesteet, Tormayssuojat
Parvekkeet

Perustukset

Pilarit, Palkit

Porr

Portaat

Putket, Kaivot
Seindelementit

Siilo- ja sailioelementit
Sillat, Laiturit, Tukimuurit
Terdshetonipaalut

TT-, HTT laatat
Tuotantorakennukset
Valmisbetoni
Valmishetonin pumppaus
Viliseinaharkot ja —laatat
Ympéristobetoni- ja
paallystetuotteet

Alavuden Betoni
www.alavudenbetoni.fi

Ansion Sementtivalimo Oy e 0o @ PP

www.asv.fi

A-Tiilikate Oy °

www.a-tiilikate.fi ‘

Bet-Ker Oy

www.betker.fi

Betonilaatta Oy ( }

www.betonilaatta.fi

Betoniluoma Oy PY ® 3K () (] o

www.betoniluoma.com

\
Betonimestarit Oy CK ) ) .‘. e o [ [ ] ‘. ®

www.betonimestarit.fi ‘

Betoni-Sampo Oy °® °® °® °®

www.betonisampo.fi

Betoni-Vuokko Oy ) o

www.betoni-vuokko.fi

Betroc Oy Y Y Y o0 o Y ° oo

www.betroc.fi

LRI Y o e o e Y Y Y oo

www.betset.fi

Elpotek Oy °®

www.elpotek.fi

Hartela ov Paraisten betoni- ja Elementtitehdas

www.hartela.fi

HB-Betoniteollisuus Oy P P ® ) | BN BN BN J

www.hb-betoni.fi

Hyvinkaan Betoni Oy P
www.hyvinkaanbetoni.fi

JA-KO Betoni Oy °® P PY o o

www.jakobetoni.fi

i \
Joutsenon Elementti Oy PY ‘ Py °® °® °® °®

www.joutsenonelementti.fi

Kankaanpaén Betoni ja Elementti Oy e 0o 0 P PY

www.elementti.fi

Kokeméen TB-Paalu Oy ® ) ® ¢ o

www.jvb.fi

Kouvolan Betoni Oy PY o0 ° Y 3K ) () o o ®

www.kouvolanbetoni.fi

Lahden Kestobetoni Oy PY ) ® 66 o L o ®

www.kestobetoni.com

Lakan Betoni Oy Py PY o o o FYAE XK ) 3K BK ) [ BE BN BX BN )

www.lakka.fi

Lammin Betoni Oy P ® [ BN )

www.lamminbetoni.fi ‘

Lemminkainen Rakennustuotteet Oy °® e o o PY °® ‘. P ) P

www.lemminkainen.fi ‘
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BETONITEOLLISUUS RY:N
JASENYRITYKSET & TUOTTEET

Lipa-Betoni Oy

www.lipa-betoni.fi

LS Laatuseina Oy
www.laatuseina.fi

Lujabetoni Oy

www.luja fi

MH-Betoni Oy

www.mh-betoni.fi

Mikkelin Betoni Oy

www.mikkelinbetoni.fi

Monier Oy

www.monierfi

Napapiirin Betoni Oy

www.napapiirinbetoni.fi

Ohenméen Sora Oy
www.ohenmaensora.fi

Parma Oy

www.parma.fi

Peab Industri Oy

www.peabindustri.fi

Porin Elementtitehdas Oy
www.porinelementtitehdas.com

Rajaville Oy

www.rajaville.fi

Rakennusbetoni- ja Elementti Oy
www.rakennusbetoni.fi

Rudus Oy

www.rudus.fi

Rudus Betonituote Oy
www.rudus.fi

Ruskon Betoni Oy

www.ruskonbetoni.fi

Saint-Gobain Weber Oy Ab

www.e-weber.fi

Suutarinen Yhtiot
www.suutarinen.fi

Valkeakosken Betoni Oy

www.vabe.fi

VB-Betoni Oy

www.vb-betoni.fi

YBT Oy

www.ybt fi

Ammin Betoni Oy
www.ammanbetoni.fi
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Jannebetonipalkit

Kanavaelementit, Kourut

Kattotiilet

Kevytsoraharkot, Muottiharkot

Kuivalaastit

[ ] Meluesteet, Tormayssuojat

Ontelolaatat, Kuorilaatat, Liittolaatat

@  Parvekkeet

Perustukset

Pilarit, Palkit

Porrashuone- ja hormielementit

Portaat

Putket, Kaivot

Seinaelementit

Siilo- ja sailidelementit

Sillat, Laiturit, Tukimuurit

Terashetonipaalut

TT-, HTT laatat

Tuotantorakennukset

Valmishetoni

Valmishetonin pumppaus

Viliseinaharkot ja —laatat

paallystetuotteet
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BETONITEOLLISUUS RY:N JASENYRITYSTEN
TUOTTEET, PALVELUT & TOIMIPISTEET

Alavuden BETONI OY

Alavuden Betoni Oy

PL 10 (Peréseingjoentie 10), 63301 ALAVUS
Puh 0207 579 800

www.alavudenbetoni fi
timo.raisio@alavudenbetoni fi

Ansion Sementtivalimo Oy
PL 48 (Lohipurontie 2), 21531 Paimio
Puh 02 4770 100, Fax 02 4770130
www.asv.fi

ari-p.ansio@asv.fi

A-Tiilikate Oy

Kuovintie 7, 21380 Aura

Puh 02 486 460, Fax 02 486 6005
www.a-tiilikate.fi
asiakaspalvelu@a-tiilikate.fi

A-Tiilikate Oy valmistaa kotimaisia AURA- ja AAVA
kattotiilid sekd toimittaa tdydellisid tiilikattopaketteja
tarvikkeineen koko Suomeen. Sisaryritys
A-Tiilikateasennus Qy tarjoaa asennustyt kattavasti seka
uudis- ettd remonttikohteisiin.

b

& BETONILAATTA OY

Betonilaatta Oy
Alakylantie 3, 20250 Turku

Puh 02 511 8800, Fax 02 511 8811
www.betonilaatta.fi
betonilaatta@betonilaatta.fi

Sorvarinkadun tehdas
Sorvarinkatu 3, 20360 Turku

Puh 02 511 8800
etunimi.sukunimi@betonilaatta.fi

Betoniluoma Oy

PL 37, (Horontie 176), 64701 Teuva
Puh 0108 410 140, Fax 0108 410 154
www.betoniluoma.com
rauno.luoma@betoniluoma.com

Betonimestarit Oy

PL 57, Ahmolantie 3, 74101 lisalmi
Puh 020 7433 900
www.betonimestarit.fi

Myynti:

BM Vantaa Ayritie 12 C (Airport Plaza Forte),
01510 Vantaa

Puh 020 7433 935, Fax 020 7433 936

Tehtaat:

lisalmen tehdas

PL 57 (Ahmolantie 3), 74510 Peltosalmi
Puh 020 7433 931, Fax 020 7433 911
Nastolan tehdas

Elementintie 12 15550 Nastola

Puh. 020 7433 931, Fax 020 7433 911

BM Haapavesi Oy
Allastie 6 86600 Haapavesi
Puh 020 7433 675, Fax 020 7433 671

BM QOulainen Oy
Takojankatu 21 86300 Qulainen
Puh 020 7433 675, Fax 020 7433 471

BM Sverige Ab
Box 500 94328 Ojebyn, Sverige
Puh +46(0)911 232450, Fax +46(0)911 232455

Hallsherg Betongméstarna Ab
Box 117, 69423 Hallsberg, Sverige
Puh +46(0)582-686770 Fax +46(0)582-15440

Betoni-Sampo Oy

PL 60 (Haaralantie 205), 42101 Jamsa
Puh 010 5228 844, Fax 010 5228 841
www.betonisampo. i
info@betonisampo.fi

Betoni-Vuokko Oy
Louhimontie 5, 35800 Méantta

Puh 03 4745 100
www.betoni-vuokko.fi
etunimi.sukunimi@betoni-vuokko.fi

Betroc Oy

Valimontie 1, 99600 Sodankyla

Puh 02 0757 9080, Fax 016 614 006
www.betroc.fi
etunimi.sukunimi@betroc fi

Voimajohtorakentamisen ja sahkdasemien
perustukset.

Betset Oy

Betonitie 1, 43701 Kyyjarvi

Puh 040 3434 300, Fax 014 417 4270
www.betset fi

jari.laajala@betset fi

Tehtaita ja toimipisteitd Kyyjérven tehtaan lisaksi:

Hameenlinnan tehdas
Tolkkiméentie 13, 13130 Hameenlinna
Puh 0403 434377, Fax 03 4670 770

Helsingin valmishetonitehdas
Viikintie 35, 00560 Helsinki
Puh 04 0343 4360, Fax 09 7522 823

Nurmijérven tehdas
PL 56 (llvestie 2), 01901 Nurmijarvi
Puh 04 0343 4374, Fax 09 2767 402

e

Elpotek Oy

Vasaratie 9, 48400 Kotka

Puh 020 447 7427, Fax 020 447 7437
www.rudus.fi
kimmo.leimola@elpotek fi

h

Hartela Oy Paraisten betoni- ja

elementtitehdas

Betonikuja 4, 21600 Parainen

Puh 010 561 2050, Fax 010 561 2051
www.hartela.fi
risto.niinivirta@hartela.fi

HB-Betoniteollisuus Oy
Laasitie 1, 40320 Jyvaskyla

Puh 014 3348 200, Fax 014 3348 299
www.hb-betoni.fi
etunimi.sukunimi@hb-betoni fi

Tehtaat:

Keljon betoniasema

Keljonkatu 31, 40630 Jyvaskyla
Puh 014 3373 250, Fax 014 610 422

Seppalankankaan tehtaat
Laastitie 1, 40320 Jyvaskyla
Puh 014 3348 200, Fax 014 3348 292

Someron tehdas
Turuntie 448, 31400 Somero
Puh 02 7489 350, Fax 02 7487 177

toimitusjohtaja eero.nieminen@hb-betoni fi
myyntipaallikkd markku.heikkinen@hb-betoni fi,
puh. 0400 978253

Hyvinkadan Betoni Oy
Betoni 7, 05840 Hyvinkaa

Puh 019 4277 500, Fax 019 4277 540
www.hyvinkaanbetoni fi
hyb@hyvinkaanbetoni fi

“’Eséqfc')(m

JA-KO Betoni Oy

PL 202 (Vaasantie), 67101 Kokkola
Puh 06 8242700
www.jakobetoni fi
jaakko.eloranta@jakobetoni fi

Tehtaita Vaasantien toimipisteen liséksi:
Valmisbetonitehdas, Kokkola

PL 202 (Outokummuntie), 67101 Kokkola

Puh 06 824 2730, Fax 06 824 2733

Valmishetonitehdas, Pietarsaari
Vaunusepantie 2, 68660 Pietarsaari
Puh 06 824 2720, Fax 06 724 5004

Joutsenon Elementti Oy
Puusementintie 2, 54100 Joutseno
Puh 0207 659 880, Fax 0207 659 890
www.joutsenonelementti.fi
juhani.kauko@joutsenonelementti.fi

JV-Betoni Oy

Betonitie 14, 32830 Riste

Puh 02 5502 300 Fax 02 5502 325
WWW.jvb fi

juha.kangas@jvb.fi

Betonitien tehtaan lisdksi Ulvilan tehdas:

Rantavainionkuja 3, 28400 Ulvila
Puh 02 550 2300, Fax 02 550 2325

k

Kankaanpéan Betoni ja Elementti Oy

PL 96 (Kuusikonkatu 4), 38701 Kankaanp&a
Puh 02 572 890, Fax 02 572 8920
www.elementtifi
antti.tyrkko@elementti fi
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Kokemien TB-Paalu Oy
Betonitie 14, 32830 Riste

Puh 02 5502 300, Fax 02 5502 325
Www.jvb fi

juha.kangas@jvb.fi

Kouvolan Betoni Oy

PL 20 (Tehontie 18), 45101 Kouvola
Puh 05 884 3400, Fax 05 321 1992
www.kouvolanbetoni.fi
ossi.murto@kouvolanbetoni fi

Lahden Kestobetoni Oy
Lakkilantie 2, 15150 Lahti

Puh 03 882 890, Fax 03 882 8955
www.kestobetoni.com
janne.kolsi@kestobetoni.com

Lakan Betoni Oy

PL 42 (Pamilonkatu 15), 80101 Joensuu
Puh 0207 481 200, Fax 0207 481 260
www.lakka.fi

sari.jaatinen@Iakka.fi

Tehtaat Joensuun Pamilonkadun tehtaan liséksi:
Varkauden tehdas

Oljytie 5, 78710 Varkaus

Puh 040 176 3230

Lopen tehdas
Layliaistenraitti 605, 12600 Laylidinen
Puh 0207 481 300, Fax 0207 481 340

Forssan tehdas
PL 95 (Parmantie 1), 30101 Forssa
Puh 0207 481 351 Fax 0207 481 369

Jalasjarven tehdas
Tiemestarintie 18, 61600 Jalasjarvi
Puh 0207 481 290, Fax 0207 481 291

Lammin Betoni Oy
Paarmamaentie 8, 16900 Lammi

Puh 020 753 0400, Fax 020 753 0444
www.lamminbetoni fi
ismo.nieminen@lamminbetoni.fi

Lemminkéinen Rakennustuotteet Oy/

Betoniliiketoiminta

PL 10 (Puusepantie 11), 04361 Tuusula
Puh 02071 50100, Fax 02071 54001
www.lemminkainen.fi
risto.wuorio@lemminkainen.fi

Tehtaat ja toimipisteet:

Tuusulan Puusepéntien tehtaan lisaksi
Tampere:

PL 601 (Teollisuustie 23), Tampere

Puh 020 715 0154, Fax 0207150155

Orimattila
Ollostentie 66, 16300 Orimattila
Puh 020 7150150 Fax 0207150169

Savonlinna

Myllypuronkatu 8, 57220 Savonlinna
Puh 020 7151000, Fax 0207151001

1 2012

Kitee
Arppentie 26, 82500 Kitee
Puh 020 715 7527, Fax 020 715 7598

Suonenjoki
Mansikkaraitti 13, 776110 Suonenjoki
Puh 02071 51100, Fax 02071 51101

Helsingin valmisbetonitehdas
Kauppamyllyntie 1, 00920 Helsinki
Puh 020 7155713, Fax 020 715 5711

Espoon valmishetonitehdas
Juvantasku 4, 02920 Espoo
Puh 020 7155710 Fax 020 715 5715

Antérin valmisbetonitehdas
Rémalantie 1550, 63950 Vehunkyla
Puh 020 715 5764, Fax 06 527 7910

Forssan valmisbetonitehdas
Kaikulantie 57, 30100 Forssa
Puh 020 715 5730, Fax 020 715 5701

Lappeenrannan valmisbetonitehdas
Kaakkoiskaari 14, 53500 Lappeenranta
Puh 020 7155770, Fax 020 715 5771

Punkaharjun valmisbetonitehdas
Hiekkalahdentie 219, 58430 Kulennoinen
Puh 020 715 5778, Fax 020 715 5779

Mustasaaren valmisbetonitehdas
Stormossenintie, 66530 Koivulahti
Puh 020 715 5768 Fax 020 715 5769

Siirrettavat valmishetonitehtaat, projektitoimitukset
Puh 020 715 5702, Fax 020 715 5701

Olkiluodon valmisbetonitehtaat:
Olkiluoto, 27160 Eurajoki
Puh 020 715 5762, Fax 020 715 5761

Kangasalan valmisbetonitehdas
Makirinteentie 38, 36220 Kangasala
Puh 020 715 5750, Fax 020 715 5751

Lempéaalan valmisbhetonitehdas
Telinetie 19, 33880 Lempadla
Puh 020 7155766 Fax 020 715 5767

Petdjaveden valmishetonitehdas
PL 24, 41901 Petéjavesi
Puh 020 715 5766, Fax 020 715 5791

Saarijarven valmisbetonitehdas
Valimontie 1, 43100 Saarijérvi
Puh 020 7155719, Fax 020 7155716

Sodankyléan valmishetoniasema
Kevitsantie 705, 99670 Petkula
Puh 04 350 3532

Lipa-Betoni Oy

Lipatie 1, 76850 Naarajarvi

Puh 040 300 0530, Fax 015 611 006
www.lipa-betoni fi
satu.lipsanen@lipa-betoni fi

LS Laatuseina Oy

PL 40 (Torikatu 5), 18101 Heinola
Puh 0500 442 810, Fax 020 7969 252
www.Islaatuseina.fi

pekka kuurne@Islaatuseina.fi

Lujabetoni

VAHVIN BETONIOSAALA

Lujabetoni Oy

Harjam&entie 1, 71800 Siilinjarvi
Puh 020 7895 500, Fax 020 7895 500
www.luja.fi
etunimi.sukunimi@Iuja.fi

Lujabetoni on Suomen suurimpia betoniteollisuusyrityk-
sid. Se on voimakkaasti kasvava yhtid, jonka kilpailukyky
perustuu vahvaan betoniosaamiseen, aktiiviseen tuo-
tekehitystoimintaan ja tehokkaaseen valtakunnalliseen
tehdasverkostoon. Lujabetonin tuotekehityksen paino-
pistealueita ovat energiatehokkaaseen betonirakenta-
miseen kehitetyt ratkaisut seka asiakkaan rakentamista
helpottavat kokonaisvaltaiset ratkaisut esim. kerrostalo-
jarjestelma.

Lujabetonilla on 25 tehdasta. Tehdasverkosto kattaa
koko Suomen ja liséksi tehtaita on kaksi Tukholmassa
ja kolme Pietarissa. Suurimmat betonielementtitehtaat
sijaitsevat Hameenlinnassa, Taavetissa, Siilinjarvelld ja
Haapajarvelld. Elementtien lisaksi yhtion paatuotteita
ovat valmisbetoni, terdshetonipaalut, betoniset ratapdl-
kyt ja Luja-kivitalopaketit. Lisdksi Lujabetoni valmistaa
mm. harkkoja, pihakivig, pylvdsjalustoja, Luja-moduleita
sekd useita infrarakentamisen erikoistuotteita.

MH-Betoni Oy

Lasantie 3, 41660 Toivakka

Puh 0207 931400, Fax 0207 931401
www.mh-betoni fi
ilkka.honkonen@mhm-betoni fi

MIKKELIN
oY

Y  BETONI

Mikkelin Betoni Oy
Pursialankatu 15, 50100 Mikkeli

Puh 015 321 550, Fax 015 321 5531
www.mikkelinbetoni.fi
markku.vaha-mustajarvi@mikkelinbetoni.fi

Tehtaat Mikkelin toimipisteen liséksi:
Nummelan tehdas

Kaukoilantie 4, 03100 Nummela

Puh 044 585 6100, Fax 09 224 33516

Vieruméen tehdas
Urajarventie 112, 19110 Vierumaki
Puh 03 875610, Fax 03 7182 684

VEMIKROBETONI OY

Mikrobetoni Oy

PL 102 (Kolavankatu 2), 15160 Lahti
Puh 03 7846 969, Fax 03 7840 131
www.rakennusbetoni.fi
esa.konsti@rakennusbetoni fi

Monier Oy

Sinikalliontie 9, 02630 Espoo

Puh 09 2533 771, Fax 09 2533 7310
www.monierfi
niina.haahkola@monier.com
Tehtaat:

Pennalan tehdas

Tiilentie 1, 16320 Pennala

Puh 09 2533 771, Fax 09 2533 7310
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@ NAPAPIIRIN
w2 BETONI OY

Napapiirin Betoni Oy
Jamytie 2, 96910 Rovaniemi

Puh 020 7933 200, Fax 020 7933 220
www.napapiirinbetoni fi
pekka.kellokumpu@napapiirinbetoni.fi

Myynti:

Elementit:

Pekka Kellokumpu, 020 7933 208

Ympéristo- ja kunnallistekniset betonituotteet:
lIkka Vaananen, 020 7933 203

Asko Yrjanheikki, 020 7933 204

Valmisbetoni:

lIkka Vaananen, 020 7933 203

0

Ohenméen Sora Oy
Kuopiontie 835, 74100 lisalmi
Puh 017 744 221, Fax 017 744 251
www.ohenmaensora.fi
kimmo.vaak@ohenmaensora.fi

Tehtaat lisalmen valmishetonitehtaan lisaksi:
Kiuruveden tehdas
Puh 017 753 224, Fax 017 753 225

p

RPARMA
A.
Enemmaén kuin betonia

Parma Oy

PL 76, (Hiidenmé&entie 20), 03101 Nummela
Puh 020 577 5500, Fax 020 577 5575
www.parma.fi

info@parma fi

Parma Oy:n valtakunnallinen myynti:
PL 76 (Hiidenmaentie 20) 03101 Nummela
etunimi.sukunimi@parma.fi

Parma Oy on betonisten valmisosien johtava valmistaja
Suomessa. Tuotevalikoimaamme kuuluvat mm. perustus-
ten, julkisivujen, tasojen ja runkojen betonielementit kat-
tavasti pientalo-, asuin-, toimitila- ja infrarakentamisen
tarpeisiin. Elementtien liséksi valmistamme mm. jannitet-
tyja Parman ecopaaluja ja ratapdlkkyja. Toimituskokonai-
suuteen voi puhtaan elementtitoimituksen lisaksi siséltya
palvelut suunnitteluratkaisuista monipuolisiin tydmaatoi-
mintoihin. Toimimme 12 paikkakunnalla ja tehtaamme
sijaitsevat suurimpien kaupunkien vélittémassa lahei-
syydessa. Parma kuuluu Consolis-konserniin, joka on Eu-
roopan suurin betonitekniikkaan perustuvien ratkaisujen
tuottaja ja betonisten valmisosien valmistaja.

Peab Industri Oy / MBR ja Vaasan Betoni
Peab Industri Qy

Pitdjanméentie 14, 00380 Helsinki

puh 044 0111 001, fax 02 4845 602

www.peabindustri.fi

info@mbrfi

@ MBR

MBR Toimisto
Ahtonkaari 1 C, 21420 Lieto

puh 02 4845 600, fax 02 4845 602
www.mbrfi

Tehtaita ja toimipisteita:

MBR Marttilan Betoniasema
Harkatie 1358, 21560 Ollila

Puh 0290 091 092, Fax 02 4846 726

MBR Salon betoniasema
Uitonnummentie 82, 24260 Salo
Puh 0290 091 092, Fax 02 7344 896

MBR Lohjan betoniasema
Pysakkitie 12, 08680 Muijala
Puh 0290 091 093, Fax 019 324 054

MBR Liedon betoniasema
Paaskyntie 5, 21420 Lieto
Puh 0290 091 092, Fax 02 4879 801

MBR Naantalin betoniasema
Prosessikatu 17, 21100 Naantali
Puh 0290 091 092, Fax 02 4393 400

MBR Kirkkonummen betoniasema
Ojangontie 20, 02400 Kirkkonummi
Puh 0290 091 093, Fax 09 276 5013

VAASAN BETONI
B vasA BETONG

Tehtaita ja toimipisteita:
Vaasan Betoni

Valimontie 7, 65100 Vaasa

Puh 06 320 8150, Fax 06 312 7526
Toimisto: Puh 06 320 8100

Lapuan Betoni
Patruunatehtaantie 3, 62100 Lapua
Puh 06 484 6576, Fax 06 484 6567

Isonkyrdon Betoni
Ritalanraitti 78, 66440 Tervajoki
Puh 06 478 5133, Fax 06 472 4068

Porin Elementtitehdas Oy
Karjalankatu 18, 28130 Pori

Puh 02 633 8122, Fax 02 529 8988
www.porinelementtitehdas.com
jaakko.virtanen@elementtitehdas.inet.fi

r

Rajaville Oy

PL 4 (Teknologiantie 13), 90501 Oulu

Puh 0205 77 5800, Fax 0205 77 5801
www.rajaville.fi

Sahkdposti: etunimi.sukunimi@rajaville fi

Toimitusjohtaja:

Samuli Liuska, puh 020 793 5860
Elementtimyynti:

Kalle Aalto, puh 020 793 5822
Elementtimyynti:

Markku Rosenberg, puh 020 793 5821
Maatalousseinat:

Janne Hautala, puh 020 793 5880
Pientalot/Suunnittelu:

Jari Karjalainen, puh 020 793 5832
Tuotantopaallikko:

Hannu Pihlajaviita, puh 020 793 5870

Tehtaat:

Oulun tehdas

PL 4 (Soramé&entie 1), 90501 Oulu

Puh 0207 93 5800, Fax 0205 77 5801
Haukiputaan tehdas

PL 4 (Annalankankaantie 20), 90501 Oulu
Puh 0207 93 5800, Fax 0207 93 5869

CI>"RAKENNUSBETONI-
78D JA ELEMENTTI OY

Rakennushetoni- ja Elementti Oy
PL 102 (Kukonkankaantie 8), 15871 Hollola

Puh 03 877 200 Fax 03 877 2010
www.rakennusbetoni.fi
esa.konsti@rakennusbetoni fi

Rudus

Rudus Oy

PL 49 (Pronssitie 1), 00441 Helsinki
Puh 020 447 711, Fax 020 447 7238
www.rudus.fi
etunimi.sukunimi@rudus.fi

Rudus Oy on kivipohjaisten rakennusmateriaalien
kehittdja ja toimittaja. Rakentaja saa Rudukselta kaiken
tarvitsemansa saman katon alta: betonit, betonituotteet,
kiviainekset, murskausurakoinnin ja kierratyksen.

5 RUSKON BETONI OY

Ruskon Betoni Oy

Piuhatie 15, 90620 Oulu

Puh 0207 933 400, Fax 0207 933 407
www.ruskonbetoni.fi
etunimi.sukunimi@ruskonbetonifi

Ruskon Betoni Oy on valmisbetonin valmistamiseen
ja siihen liittyviin palveluihin erikoistunut kotimainen
perheyritys, joka toimii usealla paikkakunnalla ympari
Suomea.

S
"weber

SAINT-GOBAIN

Saint-Gobain Weber Oy Ab
Stromberginkuja 2, (PL 70) 00380 Helsinki
Puh 010 44 22 00, Fax 010 44 22 295
www.e-weber fi
etunimi.sukunimi@e-weber fi

Saint-Gobain Weber Oy Ab on johtava mineraalipoh-
jaisten rakennusmateriaalien valmistaja. Weber tarjoaa
tunnettuja, ammattilaisten arvostamia Kahi-, Leca- ja
Vetonit-tuotteita seka niihin perustuvia kokonaisratkaisu-
ja uudis- ja korjausrakentamisen tarpeisiin. Tuotevalikoi-
maamme kuluu yhteensd 600 tuotetta ja ratkaisua.

Olemme osa kansainvalista Saint-Gobain -konsernia, joka
on maailman johtava rakennustuotteiden toimittaja. Suo-
messa meilld on yhdeksén tehdasta: Oitin harkkotehdas,
kuivatuotetehtaat Paraisilla, Ojakkalassa, Kiikalassa ja
Oulussa, Kahi-tiilitehtaat Kiikalassa ja Naarajarvelld,
Kuusasankoskella Leca-soratehdas, Tervolan siroiteteh-
das seka nelja aluevarastoa Vantaalla, Kuopiossa, Tam-
pereella ja Qulussa. Myynti: jalleenmyyjat kautta maan.

SUUTA\RINEN.¢

Suutarinen Yhtiot
Vuorilahdentie 7, 52700 Méantyharju
Puh 0207 940 640, Fax 0207 940 641
www.suutarinen. fi
etunimi.sukunimi@suutarinen fi
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Tehtaita ja toimipisteita:

Sora ja Betoni V. Suutarinen Ky,
Kangaslammenraitti, 52700 Méantyharju
Puh 0207 940 640, Fax 0207 940 646

Matrella Oy, Mikkeli
Pursialankatu 28, 50100 Mikkeli
Puh 0207 940 649, Fax 0207 940 647

Toimitusjohtaja:
Timo Suutarinen timo.suutarinen@suutarinen fi

Yhteyshenkild:
Janne Vilve janne.vilve@suutarinen.fi, 040 531 99 35

Valmistamme my6s VSS-elementtejd (puh. 0400-653701)
ja KIVITASKU-pientaloja.

v
VaB¢®

Valkeakosken Betoni Oy

Valkeakosken Betoni Oy
Sammonkatu 10, 37600 Valkeakoski
Puh 010 678 100, Fax 010 617 8150
www.vabe.fi

etunimi@vabe.fi

VB-Betoni Oy

Ouluntie 115, 91700 Vaala

Puh 020 741 3420, Fax 020 741 3429
www.vb-betoni.fi
tarja.nummi@vb-betoni.fi

y

YBT Oy

Valimatie 1, 95600 Ylitornio

Puh 0400 93 0400, Fax 0420 93 0400
www.ybt fi

ybt@ybt fi

Toimitusjohtaja:

Juha Alapuranen 0400 696 695, juha@ybt fi
Tuotantopaallikke:

Pertti Pirttikoski 0400 562 914, pertti@ybt fi
Elementtiasennus:

Mika Ylitalo 044 3310 163, mika.ylitalo@ybt fi

Tehtaat Ylitornion toimipisteen liséksi:
YBT Oy Raahe

Betonimyllérinkatu 1, 92120 Raahe
Tehdaspaallikko:

Erkki Maliniemi 050 5829 415, erkki@ybt fi

Kuhmon Betoni Oy
Valimontie 11, 88900 Kuhmo
Toimitusjohtaja:

Eero Péllanen 0400 166 983,
eero.pollanen@betoni.inet fi

Ylitornion tehdas: ylitornio@ybt fi
Raahen tehdas: raahe@ybt fi
Kuhmon tehdas: eero.pollanen@betoni.inet.fi
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Amman Betoni Oy

PL 19 (Lomakyléantie 3), 89601 Suomussalmi

Puh 08 617 900, Fax 08 617 9020
toimisto@ammanbetoni fi

mtml hakemisto

Anstar Oy

Erstantie 2, 15540 Villahde

Puh 03 872 200, Fax 03 8722 020
www.anstarfi

anstar@anstar.fi

Ardex Oy

PL 53, 02651 Espoo

Puh 09 686 9140, Fax 09 6869 1433
www.ardex.fi
pekka.sintonen@ardex.fi

BASF Oy Rakennuskemikaaliosasto
PL 94, (Lyhtytie 3) 11101 Riihimaki

Puh 010 830 2000, Fax 010 830 2050

www.basf-cc.fi

mbt.finland@basf.com

Celsa Steel Service Oy

Jokitie 35, 10410 Aminnefors

Puh. 01922 131, Fax 019 221 3300
www.celsa-steelservice.com
info.betoniterakset@celsa-steelservice.com

Tehtaat ja toimpisteet:

Espoo

Puh. 019 22 131, Fax 019 853 1957

PL 24 (Juvan teollisuuskatu 19), 02921 Espoo

Aminnefors
Puh 01922 131, Fax 018 221 3300
Jokitie 35, 10410 Aminnefors

Lempéaalan myyntikonttori
Puh 019 22 131, Fax 03 367 0699
Niinikuruntie 17, 33880 Lempaala

Kuopion myyntikonttori
Puh 01922 131, Fax 017 364 5600
Vanttitie 3, 70460 Kuopio

CSNTESTA

Contesta Oy

PL 23 (Kilterinkuja 2), 01601 Vantaa
Puh 09 2525 2425

www.contesta.fi

Vantaan toimipisteen liséksi:
Contesta Oy Parainen
Varastokuja 1, 21600 Parainen
Puh 0207 430 620

Betonin testaus, tutkimus- ja asiantuntijapalvelut
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Doka Finland Oy

Selintie 542, 03320 SELKI

Puh 09 224 2640, Fax 09 2242 6420
www.doka.com

finland@doka.com

Elematic Oy Ab

PL 33 (Airolantie 2), 37801 Toijala
Puh 03 549 511, Fax 03 549 5300
www.elematic.com
petri.vesa@elematic.com

Embra Oy

Fiskarsinkatu 7 A 2. krs, 20750 Turku
Puh 020 7121 434, Fax 020 7121 431
www.cemexfinland.fi
stig.kavander@cemex.com

Tehtaita ja toimipisteita:

Turku

Fiskarsinkatu 7 A 2. krs, 20750 Turku
Puh 0207 121 434, Fax 0207 121 431

Joensuu
Syvdsatama, 80220 Joensuu
Puh 0207 121 437, Fax 0207 121 439

Emeca Oy

Hiljasentie 28 C, 27710 Kaylio
Puh 02 5545 353, Fax 02 5545 354
www.emeca.fi
petri.koivunen@emeca.fi

Q

FINNSEMENTTI

Finnsementti Oy
Skrabbdlentie 18, 21600 Parainen
Puh 0201 206 200, Fax 0201 206 311
www.finnsementti.fi
info@finnsementti fi
etunimi.sukunimi@finnsementti.fi

Toimipisteet Paraisten lisaksi:
Lappeenrannan tehdas
Poikkitie 105, 53500 Lappeenranta
Puh 0201 206 200

Tuotteemme ovat sementit, betonin lisdaineet
ja kivirouheet.

Halfen Ab

PL 21, 00621 Helsinki

Puh 010 633 8781, Fax 010 6338 789
www.halfen.fi

myynti@halfen fi

Interrock Oy

Olkiluodontie 380, 27150 Eurajoki
Puh 02 868 4600, Fax 02 868 455
www.interrock fi
jarno.virmasuo@interrock.fi

Leimet Oy

Yrittajantie 7, 27230 Lappi

Puh 02 8387 3300, Fax 02 8387 3370
www.leimet fi

leimet@leimet fi

Paalutarvikkeita jo yli 40-vuoden kokemuksella.

Okaria Oy

Jousitie 6, 20760 Piispanristi

Puh 02 2739 450

www.okaria.fi

terhi.nyman@okaria.fi / myynti@okaria.fi

Okaria Oy on Suomen johtava betonivalutarvikkeiden
tuotekehitykseen ja myyntiin erikoistunut yritys. Laajan
betonivalutarvikkeiston lisaksi varastostamme l6ytyy
kattava valikoima sidelankoja, tartuntakierteitd ja
magneetteja.

Peikko Finland Oy

PL 104, (Voimakatu 3), 15101 Lahti
Puh 03 844 511, Fax 03 733 0152
www.peikko.com
mikko.kuusilehto@peikko.com

PERI

PERI Suomi Ltd Oy
Hakakalliontie 5, 05460 Hyvinkaa
Puh 010 8370 700, Fax: 019 2664 666
www.perisuomi.fi

info@perisuomi fi

Pintos Oy

Pys&kintie 12, 27510 Eura

Puh 02 838 5200, Fax 02 865 1755
www.pintos.fi
jussi.kosunen@pintos.fi

R-Group Finland Oy

PL 37 (Olavinkatu 1) Savonlinna

Puh 020 722 9420, Fax 020 722 9421
www.rgroup.fi
etunimi.sukunimi@repo.fi

Salon Tukituote Oy
Kaskiahonkatu 8, 24280 Salo

Puh 02 731 2415, Fax 02 733 3922
www.tukituote. i
tukituote@tukituote. fi

Semtu Oy

PL 124, 04201 Kerava
Martinkyléntie 586, 04240 Talma
Puh 09 2747 950, Fax 09 2710 020
www.semtu.fi

mailbox@semtu.fi

Tekla Oyj

Metsépojankuja 1, 02130 Espoo
Puh 03 066110, Fax 03 0661 1500
www.tekla.com
kenneth.fogde@tekla.com

ThermiSol

THE ART OF INSULATION

ThermiSol Oy
Toravantie 18, 38210 Sastamala
Puh 010 8419200
www.thermisol fi

Tehtaita ja toimipisteita:
Sastamala
Toravantie 18, 38210 Sastamala

Nurmijarvi
Vaaksintie 2, 05100 Roykka

Vimpeli
Vahtérintie 1, 62800 Vimpeli

Rovaniemi
Totontie 8, 97140 Muurola

Tuotteet, joita ensisijaisesti tarjoamme betonitarpeisiin,
ovat mm: Ontelolaattojen eristeet, sandwichelement-
tieristeet ja rappaukseen soveltuvat eristeet (ThermiSol
Platina -tuotteet).

Valikaimiimme kuuluu paljon erilaisia eristeita

lattiasta kattoon.

Yhteyshenkilo:
Pasi Huhdanpaa, gsm. 0500 860 787
pasi.huhdanpaa@thermisol i

UK-Muovi Oy

UK-Muovi Oy

Muovikatu 9, 74120 lisalmi

Puh 017 821 8111, Fax 017 825 156
tilaukset@ukmuovi.fi
www.ukmuovi.fi
www.grafiittieriste. fi

Tuotteitamme ovat mm. EPS- ja grafiittieristeet seiné-,
katto- ja lattiaelementteihin, myds rappaukseen sovel-
tuvat eristeet. Valmistamme myds erilaisia korokkeita,
vélikkeitd ja kiinnikkeita betonivalutoihin.
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sementti

Pienempi jalki on Plussaa

Plussementti on ymparistdystavallinen ratkaisu betonirakentamiseen. Plussementin kayttaminen vahentaa
rakentamisen aiheuttamia hiilidioksidipaastéja. Tama perustuu ennen kaikkea siihen, etta korvaamme seosaineilla
sementtiklinkkerin osuutta, mika parantaa muutenkin sementin ominaisuuksia. Lisatietoja 10ydat osoitteesta:

www.finnsementti.fi Tastd sementistd olemme aivan erityisen ylpeita.

Betoni on massiivisuutensa ansiosta muutenkin ekotehokas materiaali. Siitd rakennetaan energiatehokkaita

rakennuksia, jotka kuluttavat elinkaarensa aikana vahan energiaa.

o

FINNSEMENTTI



Visioi - me taivutamme betonin tahtoosi

beloni

VUODEN BETONIRAKENNE

Asunto Oy Helsingin Flooran-
aukio ja Kiinteisté Oy Lontoon-
kuja palkittin vuoden 2011
betonirakenteena taitavasta
suunnittelusta sekd ammatti-
taitoisesta toteutuksesta.

“Erityisesti sisapihan julkisi-
vujen veistoksellisissa raken-
teissa betonin muovailtavuus
ja hienopiirteisyys tulevat esiin
rakennuksen arkkitehtuurissa.
Teknisesti haastava elementti-
tyd asennuksineen on onnis-
tunut, mikad viimeistelee ra-
kennuksen korkealuokkaisen
ulkoasun.”

Valitse viisaasti moderni
betonivalmisosa ja sille
osaavin toteuttaja.

=TANS{\" FAN
Enemmén kuin betonia

www.parma.fi



