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Tukemassa CO2-pdadastdjen ArcelorMittal
vahentdmistd rakennushankkeissa.

XCarb

Recycled and renewably
produced

Teraskuitumme mahdollistavat

betonirakenteiden suunnittelun ja

toteuttamisen alhaisemmilla CO2 padastailla

velrra'Ftuna"t.avanomo!lseen raudo.ltukseen, orbjorn.brusas@arcelormittdl.col
edistden hiilineutraalia rakentamista. fibresupport@arcelormittat.com—

Rakennusbetoni- ja Elementti Oy on vuonna 1966
perustettu suomalainen perheyritys ja Suomen
johtava elementtivaestonsuoja-valmistaja.

Yrityksen tavoitteena Elementtivaestonsuojat - ja kylpyhuoneet
on olla rohkea suunnannayttaja AKOwall viliseinit

vastuullisissa AKObase perustustuotteet

erikoishetonituotteissa ja niihin
liittyvissa palveluissa.

AKOroof kasvikatot

www.rakennusbetoni.fi
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\Y/ULMA seroc

ulmaarchitectural.com

petri.ahonen@seroc.fi

? MaxBe Oy

. % ¢ Betonilattiat, puhdasvalupinnat,

s mosaiikkibetonit, arkkitehtoniset
betonirakenteet, kiiltohionnat.
¢ Betonipatsaat, betonialtaat jne.
e Kauttamme myds huoltokasittelyt
ja laadukkaat betonin suoja-aineet
asennettuna.

Max Vuorio, puh. 0400 841 158
Email: max.vuorio@maxbe.fi
https://betoni.guru

STONEO

ENGINEERED STONE

Kaunis, luja ja kestava
Julkisivuratkaisu.

Kuva: Ratamestarinkatu 9, Helsinki

Laadukkaat
ja
ympiristoystaviilliset

sementit
SCHWENK Suomi Oy / www.schwenk.fi

SWEROCK

Valmisbetonitoimittajasi

Meilta saat valmisbetonitoimitukset tdsmallisesti ja joustavasti.
Henkildkuntamme auttaa oikeantyyppisen toimituskaluston,
betonilaadun ja toimitusajan valinnassa.

Vahvuutemme on paikallinen ja henkildkohtainen palvelu.

OTA YHTEYTTA

Lansi-Suomi

0290 091 092

Pirkanmaa

0290 091 094

Etela-Suomi

0290 091 093

Kirkkonummi Lieto Tampere
Lohja Naantali
Vantaa Voutila Salo

Puhelun hinta lankapuhelimesta 8,35 snt / puh + 6,91 snt/ min (sis. alv 24%)
matkapuhelimesta 8,35 snt / puh + 16,69 snt/min (sis.alv24%)
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Niytimme suuntaa kiihtyvissa muutoksessa

Olemme vahvasti mukana tukemassa asiakkaidemme vﬁhﬁh&llﬁyystavoitteita ja rakentavassa yhteisty®:
kohti hiilineutraaleja infrarakentamisen ratkaisuja, rakennuksia ja koteja - Jos emme me, niin ketkd si

Tarinamme on pitkdjanteinen vastuullisuusty6, jossa kunnianhimo, tinkimaton sitoutumisemme ja investointim
vievat meita eteenpain.

o Tuotteidemme CO,-péadstot ovat parhaimmillaan
jopa 70 % referenssituotetta pienemmat.

@ Y!i 20 vuotta kierratysratkaisuja ja rakentamisen
uusiomateriaaleja.

Ensimmaisend Suomessa kansainvilisen
betonialan CSC-vastuullisuussertifikaatit.

Ty6turvallisuus on jatkuvaa tekemista -
tavoitteena Suomen turvallisin yhti6.

Ensimmainen ty6turvallisuuden harjoittelurata
Euroopassa - Rudus-turvapuisto.

Tieteeseen perustuvia luontotavoitteita
arvoketjun kokoisesti.

Y1i 10 vuotta kdytannon tekoja luonnon
monimuotoisuuden edistamiseksi.

Rud WS Pitamilld yhtd uudistamme tapaa, jolla magilmagmme rakennetaan,
rudus.fi/vastuullisesti B S

A CRHCOMPANY

Tutustu Betoni -lehden uusiin kotisivuihin!
https://betoni.com/lehti/

it RAKENTAMASSA
' 'PAREMPAA
HUOMISTA

Laaduntekija
elementissaan 50v

B PIELISEN [,
BETONIOY S
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Lammi

<KUOT]

- ammattilaisten tarpeisiin ja toiveisiin

Tutustu ja tilaa: lammi.fi/harkko

Ajantasaista tietoa JqulSlvumarkklnmsta
- liity jdseneksi ja hanki jasenetuhintaan ..

Julkisivuyhdistyksen vuosittain teettdma
Julkisivujen markkinat Suomessa 2024
-tutkimusraportti valmistuu elokuussa.
Hanki tarkea ja hyddyllinen tietopohja
liiketoimintojen kehittdmiseen.
Jasenena edullisemmalla hinnalla.

Raportin sisalto: . . .
» Rakennus- ja julkisivukanta Suomessa « Rakentaminen Suomessa

- rakentamisen arvo « Uudisrakentamisen julkisivumateriaalijakauma ja . .
talotyyppikohtaiset jakaumat « Julkisivujen korjausrakentaminen,
uusimistarve ja sailyvyysmallit « Julkisivujen maalaus ja pinnoitus
« Julkisivumateriaalien osuudet koko rakentamisessa * Parvekekanta,
BABA rgkentaminen sekd uusimis- ja korjaustarve « Liiketoimintabarometri
2223 Julkisivuyhdistys

- laadukkaan julkisivurakentamisen puolesta

Lisatietoja ja tilaukset
www.julkisivuyhdistys.fi
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Betset

Meilta saat betonielementit ja
valmisbetonit kaiken kokoisiin
rakennuskohteisiin.

Kymmenen tehdastamme
takaavat aina nopean ja
varman toimituksen.

Varmistetaan yhdessa
projektillesi onnistunut
lopputulos!

myynti@betset.fi
040 3434 300

www.betset.fi
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ASKELEEN EDELLA RAKENTAMISESSA

¥Betoniluoma

www.betoniluoma.com



Padkirjoitus Preface

[Imastoahdistusta

Tuttavani WhatsApp ryhméssa viestitti tehneensa Sitran Eldméantapatestilld laskelman
omasta hiilijalanjdljestddn. Ilmastoasioissa valveutuneena héan saikin todella pienen
paastoarvon tuloksekseen. Muutkin ryhmaéssa tekivat laskelmansa, mutta tulokset
olivat selvasti huonompia, kuten my6s oma tulokseni. Tietoja tdytellessdni panin mer-
kille, ettd kysymyksid voi tulkita monella tavalla ja vastauksen voi valita useammasta
osittain totuudenmukaisesta vaihtoehdosta. Laskurin kattavuus eri eldménalueiden
suhteen oli kuitenkin yllattavan hyva. Samoin se, ettd tuloksen saatua sai myos vinkit,
miten omaa hiilijalanjalkedan voisi pienentda. Tieto lisdd tuskaa ja ilmastoahdistusta.

Vinkkeja lukiessa vastausten monitulkintaisuus vahvistui. Laskenta sisdlsi selvasti
epavarmuuksia, yleistyksid ja keskiarvoistuksia, vaikka tulos ilmaistaan 1 CO2 kg:n tark-
kuudella. Jos esimerkiksi valitsee, ettd kayttssa on kesamdokki, vahennysvinkiksi saa,
ettd vapaa-ajan asunnon lammitysta poissa-oloaikana kannattaa vahentaa. Keskiméaa-
rin varmaan néin onkin. Jos kyseessd on paaosin kylmillddn oleva mokki, ei todellista
vahennyspotentiaalia kuitenkaan ole. No, aina on helppo 16ytaa juuri ne kohdat, joiden
naurettavuuteen vetoamalla voi koettaa vesittdd itselle ikavien faktojen paljastumisen
ja lievittdd omaa herdilevaa ilmastoahdistustaan.

Laskuria yllapitdvan Sitran sivuilta kdy ilmi, ettd suomalaisten keskimé&ardinen
hiilijalanjalki on noin 10 000 kg CO2 e/vuosi. Jotta paastdisiin kansainvalisiin tavoittei-
siin, joihin Suomikin on sitoutunut, pitdisi kaikkien kansalaisten pystya painamaan
padstdnsa vuoteen 2030 mennessa tasolle 2500 kg CO2 e/v. Se on iso pudotus. Ei voi
vield paukutella henkseleitdan sillg, jos mokki ei kuluta talvella energiaa. 75 % pudotus
paastdissa tarkoittaa radikaalien muutosten tekoa jokapaivaisessa eldmassa. Kieltdmatta
alkaa ahdistaa, kun tuota tavoitetta ja omia tapojaan miettii.

Omaa hiilijalanjalkilaskelmaani tehdesséni en voinut olla ajattelematta betonia ja
BY-Vahahiilisyysluokitusta ja sithen liittyvaa laskuria. Onhan siindkin yksinkertaistuksia
jakeskiarvoja. Raja-arvot on sentddn annettu vain 5 CO2 kg:n tarkkuudella. Laskurista
on kuitenkin yritetty tehdd mahdollisimman luotettava ja avoin. Kaikki laskennassa
kaytettavat ominaisarvot ja laskentakaavat ovat kaikille laskijoille samat ja ne on esi-
tetty julkisilta internetsivuilta 16ytyvassa taustaraportissa. Kaikkien on kaytettava raa-
ka-aineille samoja rahtimatkoja ulkomailta terminaaleihin. Laskelmia tekevéat henkil6t,
jotka ymmartavat betoniteknologiaa ja betonireseptien kehittelyn kaytanndn rajoitteet.
Laskelmia my6s valvotaan ja GWP-luokan kaytt¢ vaatii tehtaan sertifioinnin. Tama on
tarkeda luokiteltujen betonien paastdarvojen uskottavuuden kannalta. Taman tarkeys
kirkastui minulle entistdkin selvemmin tuttavieni laskelmien teon tuoksinassa. Kavi
nimittain ilmi, etta pienen paastéarvon saanut, elamantavoillaan vahahiilisyyteen pyr-
kiva tuttavani oli tehnyt tahattoman virheen kotinsa lammitysmuotoa valitessaan.

BY:n luokitus jalaskuri ovat luotettavia, ammattilaisten kayttoon tehtyja tyckaluja,
joilla ala pystyy tekemdan huomattavia ilmastotekoja. BY-Vahahiilisyysluokituksella
halutaan kannustaa valitsemaan sopivin vidhapaastdinen betoni rakennuskohteeseen.
Esimerkiksi vaihtamalla huokostamaton C30/37 betoni GWP.REF-luokasta luokkaan
GWPS85 saadaan aikaan 40 kg paastévahennys betonikuutiolle. Jo 250 m?3 valulla, jossa
kaytetadn GWP.85 betonia voidaan siis saavuttaa yhden keskimé&ardisen suomalaisen
vuosipdastoa vastaava CO2 -padstévahennys. TAma muutos ei ole betoniteknisesti viela
kovin radikaali, GWP.85-betonilaatua on jo nyt hyvin saatavilla ja sen ominaisuudet
eivat merkittdvasti poikkea nykyisten betonien ominaisuuksista.

Tuntuu hienolta, ettd on saanut olla mukana luomassa jarjestelméad, jonka avulla
betonialan toimijat voivat halutessaan parhaimmillaan yhden ty6paivansa aikana tehda
tavallisen siviilieldm&n mittakaavan mahdollisuuksiin verrattuna valtavia ilmastotekoja.
Se lievittda omaa ilmastoahdistustani. Pelkkd BY-Vahahiilisyysluokituksen olemassaolo
ei kuitenkaan riitg, sitd pitdd myos kayttadd! Kannustan jokaista Betoni-lehden lukijaa
tekemddn oman Eldamantapatestinsa ja tutustumaan myds BY-Vahahiilisyysluokitukseen.
Jos asemansa puolesta voi tydssdan ohjata betonin valintaa kohti pienempid paasto-
luokkia, voi my6s verrata sitd, kummalla saralla (siviilissa vai téissd) pystyy tekemé&an
merkittdvampid ilmastotekoja.

Lisda tietoa 16ytyy taalta: https://www.sitra.fi/hankkeet/elamantapatesti/
wwwyvahabhiilinenbetoni.fi

Mirva Vuori, toimitusjohtaja, Suomen Betoniyhdistys ry,
mirvavuori@betoniyhdistys.fi
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1 Mirva Vuori

Climate anxiety

The Finnish Innovation Fund Sitra has posted on its website
a lifestyle test you can take to calculate your own carbon
footprint. When completing the test, I noticed it is possi-
ble to interpret the questions in different ways and choose
between several options that are partly true. However, the
coverage of the test with respect to the different areas of
life was surprisingly good. The more you know, the greater
your pain and climate anxiety.

The website of Sitra that provides the test also tells that
the average carbon footprint of Finnish people is about
10,000 kg CO2 e/year. In order to reach the international
carbon targets, to which Finland has also committed, every
citizen should reduce their emissions to the 2,500 kg CO2
e/year level by the year 2030. That is a massive reduction.

As I took the test to determine my own carbon foot-
print, I could not help thinking about concrete and the BY
Low Carbon Classification with the associated calculator
which defines limit values with an accuracy as high as 5
CO2 kg. The aim has been to make the calculator as reli-
able and transparent as possible. All the specific values and
calculation formulae used are the same for every user and
presented in the background report posted on the public
website. The calculations are performed by individuals with
an understanding of concrete technology and the practi-
cal limitations of the development of concrete mixes. The
calculations are also controlled and plants that wish to
use the GWP classification need to undergo a certification
process. This is important to ascertain the credibility of the
emission values of classified concrete.

The Classification and the Calculator provided by the
Concrete Association are reliable tools designed for profes-
sionals to help the industry to take great climate actions.
Theidea of BY Low Carbon Classification is to encourage the
use of the most suitable low carbon concrete in each build-
ing project. For example, a switch with non-air-entrained
C30/37 concrete from the GWPREF class to the GWP.85 class
brings a reduction of 40 kg in emissions per one cubic metre
of concrete. In other words, in a concreting job of just 250
m3, the use of the GWPS85 concrete can reduce CO2 emis-
sions to an amount equalling the annual emissions of one
average Finnish person. In terms of concrete technology,
this is not a very radical change, as GWP.85 class concrete
is already widely available and has properties that do not
significantly differ from those of existing concrete types.

It feels great to have contributed to the development of
a system that will help operators in the concrete industry
to opt to take huge climate actions, in some cases during
a single working day. People who can impact decisions,
either as private persons or as part of their job, on choosing
concrete types of lower emission classes can also compare
which role (private or professional) produces more signifi-
cant climate actions.

For more information, please visit:

https://www.sitra.fi/en/topics/lifestyle-o/

https://vahabhiilinenbetoni.fi/in-english/

Mirva Vuori, Managing Director, Concrete Association of
Finland, mirvavuori@betoniyhdistys.fi
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Paikallavalutekniikka ohjasi suunnittelua
espoolaisessa pilottikohteessa

Ajatonta asuntoarkkitehtuuria
paikallavalamalla

Dakota Lavento, toimittaja

Asunto Oy Panoraman tumma rakennusmassa
istuu pienelle rinnetontille luontevasti. Suur-
ten lasipintojen ja parvekkeiden keventdma
padjulkisivu on avoin ja kutsuva. Wienerber-
gerin musta siled savikattotiili on ratkaisuna
hieman erikoisempi ja tuo julkisivuun vivah-
teikkuutta. Rakennuksen hienostunutta, hillit-
tyd arkkitehtuuria katselee mielikseen.

Sisaltd asunnot ovat valoisia ja tiloiltaan
toimivia ja yllattdvankin avaria. Tekniikka- ja
sisustusratkaisut ovat laadukkaita, moderneja
ja ajattomia.

Kunnianhimoiset tavoitteet

Asunto Oy Panorama oli rakennus- ja kiin-
teistdalalla toimineiden miesten unelmasta
syntynyt pilottikohde. Kohteen rakennutti
toimitusjohtajaksi ryhtyneen Bo Priesterin ja
myyntijohtaja Tomi Sarlinin yritys Lifehood
Homes Oy. Arkkitehtuurista vastasi arkkitehti
SAFA Juha Klemetti.

Miehet halusivat rakentaa Kauklahdessa
sijaitsevalle, kaupungin puistoon rajautuvalle
rinnetontille tulevaisuuden maamerkin, jonka
korkealuokkainen arkkitehtuuri nostaisi myos
ympardivan alueen arvoa.

Priester sanoo, etta paikallavalu oli kohtee-
seen luonteva valinta. "Paikallavalurunko ei
ole helpoin eikd halvin rakennustapa, mutta
se on ikuinen, mihin yrityksen nimikin viittaa.

Espoon Kauklahteen valmistuneessa paikallavalutalossa Asunto

Oy Panoramassa on kolme samanlaista, mutta hieman eri tavoin

varusteltua asuntoa. Jokaisessa asunnossa on 113 neliota: olo-

huone ja avokeittio, kolme makuuhuonetta, saunaosasto, kodin-

hoitohuone seka tyotila. Suurilta parvekkeilta avautuu nakyma

Kauklahden luonnonkauniiseen maisemaan. Etupihan niin ikdan

paikallavaletussa autokatoksessa on viisi latauspistein varus-

tettua autopaikkaa.

Ekologisinhan on talo, joka rakennetaan vain
kerran’, hdn huomauttaa.

"Paikallavalamalla voidaan tehda vapaasti
erilaista saumatonta muotoa ja tyylikdstd ark-
kitehtuuria”, Priester jatkaa.

Tavoitteena oli integroida runkoon mahdol-
lisimman paljon tekniikkaa nykyisid ja talon
elinkaaren aikaisia tarpeita varten. "Runkoon
integroitiin lammitys-, viemari-, kayttdvesi-,
sadevesi-ja ilmanvaihtoputket sekd monipuoli-
nen ddnentoisto ja valaistus. Piiloverhoratkaisu
on Lifehood:in itse kehittdma ja voitiin toteut-
taa kdytanndssa vain holvit paikallavalamalla.

Hallittua ja hillittya

Toteutustavaksi valittu paikallavalu ohjasi koh-
teen padsuunnittelijan Juha Klemetin mukaan
my0s suunnittelua.

"Suunnittelun ldhtékohtana ja tavoitteena
oli ajattomuus, selkeys ja konstailemattomuus
ja sitdhdn paikallavalutekniikka tukee. Mah-
dollisimman selked ja suoralinjainen arkki-
tehtuuri sujuvoittaa myds muotittamista’,
hén sanoo.

Klemetti tunnetaan rauhallisesta, niukasta
muotokielestddn. Hanestd usein vihemman on
enemman. "Minusta asuinrakennukset ovat
harvoin liian yksinkertaisia.”

Asunto Oy Panoraman tunnistaa Klemetin
suunnittelemaksi. Muotokieli on harkittua ja

hienostunutta, varipaletti koostuu betonin har-
maasta, mustasta ja valkoisesta. Yksityiskohdat
ovat hiottuja. Kaikki tekniikka on luonnolli-
sesti tiukasti piilossa.

Klemetti sanoo, ettd pyrkimys visuaaliseen
jatoiminnalliseen selkeyteen kulkee arkkiteh-
tuurissa usein kasi kadessd. Selkedlld ja rau-
hallisella konseptilla tiloista tulee luontevasti
toimivia ja samalla tilank&yt6ltdan tehokkaita.
"Se on toki tarke&dd etenkin myyntiin raken-
nettavissa kohteissa. Rakennusoikeutta on
rajallinen maaré ja jokainen neli6 on pyrittava
kayttamaan tehokkaasti.”

Selkedt ja toimivat tilat taipuvat myods
monenlaisten kdyttdjien tarpeisiin.

Asunnoissa on paljon puhdasvalupintoja.
Klemetin mukaan ne olivat tietoinen valinta ja
hienoinen riski. "Olimme tietoisia, ettd ne eivat

1 Tilavilta parvekkeilta avautuu nikyma Espoon
Kauklahden maisemaan.

2 2024
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Lifehood Homes Oy

Ajatonta asuntoarkkitehtuuria paikallavalamalla

2 Ylapohjan, viistosti ulospéin johtavan viisteen
ansiosta rakenne ndyttdad hoikalta, vaikka on pak-
suimmasta paastaan yli puoli metrid paksu.

3 Autokatos vaatilouhimista. Valaistuna nayttava

kallioseind toteutettiin irtiporaamalla.

4 Musta siled savikattotiili tuo julkisivuun vivah-
teikkuutta.

5 Mallinnuskuva.

6 Mallinnuskuva.

puhuttele kaikkia ostajia, mutta halusimme
toteuttaa valittua tyylilajia mahdollisimman
tinkimattomasti. Luonteikkaat betonipinnat
antavat rakennukselle vahvan oman leiman.”

"Se oli visuaalinen valinta’, Priester vah-
vistaa. "Elavé betonipinta rajautuu hienosti
viimeisteltyihin pintoihin, kuten ikkunoiden
karmeihin.”

Paikallavaluseindt mahdollistavat listat-
tomuuden, silld betoniseind jatkuu suoraan
betonilattiasta.

Klemetti kertoo, ettd 1ahtékohtana oli luoda
asumiselle tyylikkaat, luonteikkaat ja vdhaelei-
set puitteet, joihin jokainen asukas voi tuoda
omanndkoisensd eldman ja tunnelman.

Kodikkuuden tunne asunnoissa syntyy
muun muassa rauhallisesta ddnimaisemasta.
Asuntojen akustisiin olosuhteisiin paneudut-
tiinkin huolella jo suunnitteluvaiheessa niin
sisdisen ja ulkoisen danieristyksen kuin jalki-
kaiunta-ajan osalta. Kellarikerroksessa koko-
lattiamatto toimi pehmentdvana elementtind
vastinparina paikallavaletulle kattopinnalle.

Oleskelutiloissa betonilattian vastinparina
on piiloakustoitu katto. Katon betoniholviin
liimattiin Ewonan Acustica-levy. Se pinnoitet-
tiin Ston huokoisella akustisella tasoitteella,
jolla saatiin saumatonta siledd pintaa. Markati-
loissa piiloakustointi toteutettiin alaslaskuihin.
Asunnon jokainen tila on d&nieristetty ulko-
vaippa mukaan lukien.
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Harkittuja rakenneratkaisuja

Asunto Oy Panoraman tontille oli suunniteltu
aikanaan kolme erillistaloa, joista vain yksi oli
toteutunut. Rakennuspaikka ei ollut ideaali-
nen. Rinne oli huomattavan jyrkka ja tontti
montussa suhteessa naapurirakennuksiin.
Maanpintaa jouduttiin nostamaan luontevan
lopputuloksen saavuttamiseksi.

Osin maavarainen ja osin louhittava tontti
sopi kuitenkin hyvin paikallavalamalla toteu-
tettavalle rinneratkaisulle. "Alempi kerros on
osittain kellaria. Paikallavalamalla saimme
maapaineet hyvin hallittua’, kohteen raken-
nesuunnittelija Henri Huoso kertoo.

Huoso oli hankkeessa mukana aivan alusta
alkaen."Useinhan rakennesuunnittelijat vain
saavat arkkitehdin tekemét valmiit kuvat
eteensd’, han sanoo. Asunto Oy Panoraman
suunnittelussa oli hyva keskusteluyhteys
arkkitehdin ja rakennesuunnittelijan valilla
alusta alkaen. Kaikki ratkaisut on tehty tark-
kaan harkiten.

Panoramaan harkittiin myds vali- ja yldpoh-
jiin jalkijannitettyja rakenteita, mutta niistad
luovuttiin rakenteen sisddn sijoittuvan talo-
tekniikan vuoksi. "Laskimme, ettd padsemme
valitulla rakenteella kahdeksan metrin maksi-
mijannevéliin ja se sopi hyvin myds ajateltuihin
asuntopohjiin’, kertoo Huoso.

Huoso sanoo, ettd yhteisty6ssa hiottiin
haastaviakin toiveita ja lopulta ldydettiin

ndihin alkuperdistd visiota tukevat piiloon

jaavat rakenneratkaisut.

"Kantavaan valipohjaan ja yldpohjaan tek-
niikkaa varten tehdyt 85 mm syvat poikittai-
set epasuorat valourat heikentavat rakenteen
kapasiteettia. Laatan sisddn saatiin upotettua
90 mm:n iv-kanavat, viemarit, sashkovedot, epa-
suora valaistus, verhokotelot, lattialdammitys
ja ddnentoisto ja lopputuloshan néyttaa aivan
mielettémén hienolta.”

"Jatkossa pitaa miettia talotekniikkasuun-
nittelijoiden kanssa yhteensovittamista huo-
lellisemmin jo suunnitteluvaiheessa, ettd myds
betonia saadaan paremmin mahtumaan muot-
teihin’, Huoso naurahtaa.

Lopputuloksessa on paljon hienoja detal-
jeja, joista osaa Huoso ei sanojensa mukaan
vield suunnitteluvaiheessa edes osannut pitaa
kovin merkityksellisind. Esimerkiksi portai-
kossalaatan vahvuus néyttaa viisteen ansiosta
olevan vain 60 mm, vaikka laatan todellinen
paksuus onkin 300 mm.

Toisena erityisen hyvin onnistuneena detal-
jina Huoso haluaa nostaa esiin pa&julkisivun
ylapohjan, viistosti ulospdin johtavan viisteen.
"Sen ansiosta rakenne nayttdd hyvinkin hoi-
kalta, vaikka on paksuimmasta padstdan yli
puoli metrid paksu. My6s paddyn julkisivupie-
lissd on viiste, joten seind kapenee ulospdin
mentdessd’, Huoso sanoo.

Viisteet tuovat julkisivuun siroutta.
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Ajatonta asuntoarkkitehtuuria paikallavalamalla

Yksi kohteen nayttdvistd visuaalisista
ratkaisuista menee Huoson piikkiin. Paikal-
lavalamalla toteutettu autokatos vaati louhi-
mista. Huoso ehdotti, ettd kalliopinta jatetdan
suoraan seindksi, jotta anturaa ja seinéé ei tar-
vitsisi tehda. Upea, valaistuna taideteokselta
nayttava kallioseind toteutettiin irtiporaa-
malla. "Vaikka tekniikka mielletdan kalliiksi,
se tulee kdytannoksi seindn rakentamista
edullisemmaksi”, hdn kertoo.

Futuristiset muotit

Runkovaluvaiheessa kohteen auringossa hoh-
tavat alumiiniset muotit herattivat ohikulki-
joiden huomiota. Priester sanoo, ettd tyémaa
ndytti varsin futuristiselta.

Valut toteutettiin Mivan- alumiinimuotti-
jarjestelmalld. "Arvioimme, ettd pienissa koh-
teissa ja ahtailla kaupunkitonteilla isompaa
volyymid ja nostokalustoa edellyttavat suur-
muotit eivat olisi toimivin valinta. Meiddn
piti 16ytda muottijarjestelmd, jota pystytdan
lilkkuttelemaan my®és lihasvoimin tontilla ja
muottien saumat ovat mahdollisimman huo-
maamattomat.”

Maanjdristysherkilld alueilla korkeiden
rakennusten nopeaan rakentamiseen kayte-
tyn jarjestelman painavin muottikasetti painaa
vain 37 kg. Tdysalumiiniset muotit on kehitetty
paikallavalurunkojen valamiseen nopealla
tahdilla. Lifehood laivasi nelja merikontillista
muotteja kahdelta eri toimittajalta voidakseen
verrata niita toisiinsa.

Priesterrin mukaan kiinalaiset muottitoi-
mittajat tarjoavat kdytannodssa pelkkda valmis-

12

tuskapasiteettia. Normaali Mivan -muotti on 40
cm leved ja 2,5 tai2,7 m korkea. Lifehood halusi
rauhallisen puhdasvalupinnan aikaansaami-
seksi 60 cm leveitd ja 3,3 m korkeita muotteja,
joten yrityksen piti omilla lujuuslaskelmillaan
osoittaa, ettd raataldidyt muotit kestaisivat
valupaineen. "Se tarkoittaa, ettd pullistuma
jaa valussa alle 2 mm, jos muottisiteiden vali
on 1,2 m’", Priester tarkentaa.

Ensimmaisend valupdivdna kolme metrid
korkeaa seinda valettaessa jannitti, mutta
lujuuslaskelmat pitivat kutinsa. Priester sanoo,
ettd muottimateriaalina karkaistu alumiini on
varsin lujaa. "Se ei ole kaukana rakenneterak-
sen lujuudesta.”

Suulakepursotetusta alumiinista valmis-
tetut muotit ovat myds mittatarkkoja. Varsi-
naiseen aihioon hitsataan erilaisia vaakajay-
kist&jia.

Haastavat valut
Asunto Oy Panoraman betonirunko valettiin
vuosi sitten. Ensimmaisen seindn valu oli huhti-
kuussa 2023 ja viimeinen syyskuun lopussa 2023.
Runkoa ja autokatosta nostettiin puoli vuotta.

"Valaminen oli haastavaa, silld suoraa
seindd oli aika vahén, oli kddnnettyjad kattoja
ja talotekniikan sijoittaminen valujen sisdan
vei aikaa. My0s kaikille uusi muottijarjestelma
piti koeponnistaa.”, Priester sanoo.

Valussa kaytettiin 16 mm betonia enimmak-
seen notkeusluokkaa S3 ja jonkin verran Sa.

Seuraavan kohteen kohdalla Priester
haluaa kokeilla itsetiivistyvalld betonilla vala-
mista. "Suurempi valupaine tietysti jannittaa,
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mutta toisaalta taryytimme t&ssa perinteista,
vahén jaykempda betonia, joka sekin aiheut-
taa paineiskuja ja valupainetta. Itsetiivistyvalld
betonilla yldpinta tasoittuisi itsekseen ja syn-
tyisi vdhemman sotkua, joten muotitkin kes-
taisivat pitempdaan siistinad.”

Muotit kestivat valua hyvin, kunhan ne
oli kasattu ohjeiden mukaisesti. "Jos vaaka-
koolaus ei esimerkiksi osu tuelle oikein vaan
jaa vajaaksi, sithen kohdistuu suuri voima ja
muotti alkaa pullistua’, Priester huomauttaa.

"Vinotuenta on tdrked. On varmistettava,
ettd muotit pysyvat suorassa eivatka paise
heilumaan. Muottien suoruus pitdd jaksaa
varmistaa rankankin valupdivan jalkeen.”

Onnistuneiden puhdasvalupintojen saa-
minen oli kaikille oppimisprosessi. Orgaanisen
muottiéljyn kokeilu oli erehdys, silla se kerasi
hyonteisid. Paksumman kerroksen jattdva
muottivaha tuotti parhaan pinnan. "Pinnan
laatuun vaikuttaa moni muukin tekija, kuten
ulkoldmpétila ja miten valusuihku oli osattu
kohdistaa, ettei se ole huuhtonut muottiéljya
pois”, Priester sanoo.

Kuumalla riskin oli nahkottuminen, var-
sinkin alkuvaiheessa, kun valettiin hitaasti,
muottipaineen kasvua varoen. Priester sanoo,
ettd mitd nopeammin valaa, sitd homogeeni-
sempi ja parempi pinnasta tulee. "Kun meilla
alkoi tulla kokemusperaista uskallusta tayt-
tdd muottia nopeammin, nostimme 3,3 metria
vartissa. Sillda me saimme itse asiassa parhaan
lopputuloksen.”

Tarkeimmat seindt valettiin viimeisend, kun
taustalla oli eniten kokemusta.

2 2024
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Ajatonta asuntoarkkitehtuuria paikallavalamalla

Mivan Formwork

7 Rakennekuva.

8 Alumiinimuottijarjestelma.

9 Kuva tyomaalta.

10 Rakenneleikkauksia.
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11 Keittio-olohuone.
12 Pohjapiirrokset.

13 Betonilattioita on kaytetty seké keittio- ettd olo-
huonetiloissa.

14 Valoisasta keittiosta avautuu pitkalle ndkymat
ympaéristoon.
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Ajatonta asuntoarkkitehtuuria paikallavalamalla

15 Oleskelutiloissa betonilattian vastinparina on
piiloakustoitu katto.

16 Lihtokohtana oli luoda asumiselle tyylikkaat,
luonteikkaat ja véhaeleiset puitteet, joihin jokainen
asukas voi tuoda omannakdisensa eldmaén ja tunnel-

man.
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Rakennusaikainen suojaus

Kaunis puhdasvalupinta ei synny sattumalta.
Ty6maalla jokaisen pitdd ymmartas, ettd pinta
jéa nakyviin, eikd sitd tasoiteta tai maalata
my6hemmin. Priester sanoo, ettd se aiheut-
taa paineita. "Loppupintahan on nakyvissa jo
yhdeksan kuukautta ennen kuin talo on luovu-
tuskunnossa. On kyettdva varmistamaan, etta
pintaan ei tule naarmuja tai tahroja.”

Runkoporukalle on selitettava, etta kaikki
terdkset ja surrilangat on kerattava pois holvin
paaltd, jotta ne eivat ruostu ja varjda pintaa.
"Jos tyomies ei ole sisdtyévaiheessa mukana,
hén ei ongelmaa tietenkddn née.”

Kohti taivasta sojottavat sateessa seuraa-
van holvin valua odottavat tartuntaterdkset
valuttavat ruostevettd alaspain. Hakaset voi-
sivat olla kriittisilld paikoilla ruostumatonta
terdsta tai ne voisi maalata. Helpoin keino estaa
tahriintuminen on kuitenkin valaa runko mah-
dollisimman nopeasti.

Betonierien ja siten puhdasvalupinnoissa
betonin vari voi vaihdella kiviaineksesta riip-
puen todella paljon. Priester sanoo, ettd se ei
sindnsd haittaa, jos massat sekoittuvat eika
muodostu selkedd rajapintaa. Yhteistydssa
Klemetin kanssa paadyttiin tasaamaan mah-
dolliset savyerot valkaisemalla sementin luon-
tainen hiukan mudan kaltainen vari.

Se toteutettiin sisa - ja ulkoseinissad savytta-
malla pélynsidontaan kaytetty lasuuripintaka-
sittely: Keim Base Concretal -lasuuri ja sdvyte
9497 seossuhteessa 6:1.

"Teimme kellarikerroksessa piiloon jdavélle
pinnalle 32 sdvyn matriisin, jossa kokeilimme
erilaisia sdvyjd, seossuhteita, happokésittelyja
jalaimennusasteita sekd pinnoitusjarjestysta.
Valitsimme sitten parhaan lopputuloksen.
Hennon vaaleaa savytysta ei valttamatta edes
huomaa, ja betonin luontainen rouheus sdilyy.”

Asuntojen lattioihin on valuvaiheessa
hierretty vaalentava MasterTop -kuivasirote
ja sisdtdiden valmistuttua tehtiin korjaus- ja
silikaattikasittely. Hionnan yhteydessa lattiaan
ruiskutettiin pore & crack -filleri, joka hionta-
polyn kanssa tayttdd halkeamat ja huokoset.

Kelluvalle pintalaatalle tyypillisilta suurilta
halkeamilta on valtytty, silld paksun holvin
terdstys on jared. Suoja-aineena lattialle kaytet-
tiin litiumsilikaattia, joka betonilattiassa reagoi
vapaan kalsiumin kanssa, jolloin muodostuu
liukenematonta kalsiumsilikahydraattia. Se
tekee betonista paremmin vettd ja tahroja
hylkivaa.

Viimeinen pinta on kasitelty Kiilto ProSilk
-puolikiiltavalla lattiavahalla.
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Ajatonta asuntoarkkitehtuuria paikallavalamalla

17 Betonirakenteiden sisdlle integrointiin talotek-

niikka;ilmanvaihtokanavia, lammitystd, valaistusta,

kaiuttimia, verhokoteloita ja paljon muuta.

18 Runkoon integroitiin lammitys-, viemari-, kaytto-
vesi-, sadevesi- ja ilmanvaihtoputket sekd monipuoli-
nen danentoisto ja valaistus. Piiloverhoratkaisu voitiin

toteuttaa holvit paikallavalamalla.

19 Rakennedetalji.

20 Kaunis puhdasvalupinta ei synny sattumalta.
Ty6maalla jokaisen pitdd ymmartds, ettd pinta jaa

nakyviin, eik4 sit4 tasoiteta tai maalata mydhemmin.

21 Betoni luo kontrastia muille materiaaleille.
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Lifehood Homes Oy

Asunto Oy Panorama, Espoo

Osoite: Raavelintie 7B, 02780 Espoo

Rakennuttaja: Lifehood Homes Oy

Padsuunnittelija/arkkitehti: Arkkitehtitoimisto Juha Klemetti Oy / Juha Klemetti
Rakennesuunnittelu: RakenneStudio Oy / Anna Abakumova ja Henri Huoso
LVI-suunnittelu: LVI-Insindéritoimisto Meskanen Oy

Sahkosuunnittelu: Sdhké Tuominiemi Oy / Tapio Tuominiemi
Akustiikkasuunnittelu: Promethor Oy / Kalle Lehtonen

Valaistussuunnittelu: Otherwise Oy / Esa Pietila

Sisustussuunnittelu: Arkkitehtitoimisto Juha Klemetti Oy / Pauliina ja Juha Klemetti
Asnentoistosuunnittelu: HifiStudio Oy / Tomi Hyvérinen

Pihasuunnittelu: Arkkitehtitoimisto Juha Klemetti Oy / Juha Klemetti

Urakoitsija: Pddurakoitsija (tyonjohto, suunnitelmat, koulutus) Lifehood Homes Oy,
alihankintatyona betonirunkourakassa tydporukoita mm. Express Housing Oy
Betonity6t: PCarlsson Oy ja Express Housing Oy

Betonimuottitoimittaja: Adto Construction Material Group Company ja Geto Alu Formwork
System

Valmisbetonin toimittaja: Ruskon Betoni Oy, Kivenlahti

Lattiaurakointi: PCarlsson Oy ja Bekason Oy

Lattiabetonit alapohja: Bekason Oy, maakostea betoni

Lattiabetonit holvit: Ruskon Betoni Oy, Kivenlahti

Julkisivuverhous: Wienerberger Oy, musta siled savikattotiili, Datura siled mattamusta
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Lifehood Homes Oy

22 Makuuhuoneista avautuvat valoisat nakymat

ymparistéon.
23 Kylpyhuone.

24 Paikallavaletutu betonipinnat ovat nakyvissa

my6s kylpyhuone- ja kodinhoitotiloissa.

25 Asuntojen lattioihin on valuvaiheessa hierretty
vaalentava MasterTop -kuivasirote. Paikallavalusei-
nat mahdollistavat listattomuuden, silld betoniseind

jatkuu suoraan betonilattiasta.

beloni

2 2024

Timeless cast-in-place housing architecture
Cast-in-place housing cooperative Panorama

completed in Kauklahti area of Espoo comprises
three similar apartments with slightly different
facilities. Each apartment is 113 square metres in
size, consisting of a living room and a kitchen,
three bedrooms, a sauna and washing facili-
ties, a utility room as well as a work space. The
large balconies open into the Kauklahti vista of
great natural beauty. The carport in the front
yard is designed for five cars and equipped with
charging stations.

The dark building mass of housing coop-
erative Panorama fits naturally on the small
inclined plot. The main facade, made lighter
by the large glass surfaces and balconies, gives
an open and inviting impression. The black,
smooth clay roofing tile adds nuances to the
facade.

A cast-in-place building frame is not the
easiest or the cheapest building method, but it is
forever, points out the developer of the project.

With the cast-in-place method, concrete
can be built into different jointless forms and
elegant architecture without restrictions. The
aim was to integrate as much building services
technology into the building frame as possi-
ble to cater for both current and future needs
during the building’s lifecycle.

The apartments feature plenty of fairface
surfaces. The end result is rich with wonderful
details, such as the staircase floor which only
appears to be 60 mm thick although the true
thickness of the intermediate floor slab is 300
mm. Another successfully implemented detail
is the chamfer between the roof and the eaves
on the main facade. It gives the structure a
slim appearance despite being more than half
a metre at its thickest.

A beautiful fairface surface is not obtained
accidentally. Each worker on the site needs to
understand that the finished concrete surface
will remain visible and will not be levelled or
coated later.

After casting, the concrete floors of the
apartments were finished with MasterTop dry
shake to give them a lighter colour, and a pro-
tective silicate coating.
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Nayttava toiminta- ja oppimiskeskus
Berliinin Neukdllnissa

SPORE

Tarja Nurmi, arkkitehti SAFA
arkkivahti@gmail.com

Berliinin Neukéllnin kaupunginosaa halkoo
pohjois-eteldsuunnassa yksi merkittava paa-
katu Hermannstrasse. Sen mukaan nimetyn
paikallisjunan ja metron eli S-ja U-Bahnien
yhdistetyn aseman pohjoispuolella on suuria
vanhoja hautausmaita.

Pyhén Tuomaan hautausmaa II:n kyljesta
kadun viereltd on luterilainen seurakunta
myynyt tontin vauraalle filantroopille nimel-
tdan Hans Schépflin seka tdman nimed kan-
tavalle sdatidlle. Paikalle on sditién toimesta
rakennettu arkkitehtuurinsa ansiosta paljon
kiitosta saaneet kaksi rakennusta.

Toisessa niistd toimii Spore Initiative
-niminen organisaatio ja toinen rakennus on
viimeistelyvaiheessa. Yhdessd ne muodostavat
arkkitehtonisen kokonaisuuden, jossa on jopa
viitteitd Alvar Aallon toimiston arkkitehtuu-
riin. Sen havaitsee parhaiten lannen puolella
sijaitsevalta puistomaiselta hautausmaalta
késin.

Spore-talon taustalla oleva sd&ti6 omis-
tautuu taiteelle ja ihmisten kasvattamiselle
ja kouluttamiselle ymmartdmaan nykyista
paremmin sitd, miten eldd luonnon kanssa
paremmassa tasapainossa ja kuinka oppia eri-
tyisesti alkuperdiskansoilta. Kokonaisuuden
eteldnpuoleinen rakennus tulee omistautu-
maan uhanalaiseksi koetulle riippumattomalle
journalismille ja sananvapaudelle. Niiden valiin
tullaan sijoittamaan ja toteuttamaan entinen
hautausmaan porttirakennelma.

22

Yhteisotilana ja kulttuurikeskuksena toimiva monitoimiraken-
nus avautuu nayttavasti ymparistéénsa. Spore-rakennuksen
katutason julkisivut ovat lasia ja muurattu kierratystiilista seka
punertavasta puhtaaksi valetusta betonista.

1 Asemapiirros.

2 Spore-rakennuksen katutason julkisivut ovat
lasia sekd punertavaa puhtaaksi valettua betonia.

Ylempé&nd seindmuurin julkisivu on muurattu osin

kierratetyista tiilista.

Tjark Spille
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Nayttava toiminta- ja oppimiskeskus
Berliinin Neukéllnissa - SPORE

Tjark Spille

3 Vanhan Tempelhofin lentokentédn kiitoradan
Lasia, betonia ja kierratettyja tiilia betoniset valkoisiksi maalatut valopylviit on jatetty
- jaloistavaa puusepintyota paikoilleen ja ne ovat osa katu- ja ympéristétilaa.
Kadun puolella rakennukset erottuvat muusta
ympaéristostd ja rakennuskannasta seka ole-
muksensa ettd julkisivujensa puolesta. Spo-
re-rakennuksen katutason julkisivut ovat lasia
sekd punertavaa puhtaaksi valettua betonia.

Ylempénéa seindmuurin julkisivun pinta on H H H H H‘

kierratettyd tiilta. Tiilet ovat perdisin mm. pai-

LI
kalta puretusta hautausmaan muuriaidasta. H H H H H‘ |:| |:|
[ I ]

L LTl

Rakennukset on suunnitellut sekd Saksassa
ettd Sveitsissd toimiva arkkitehtitoimisto AFF HHHHH
Architekten, joka voitti niistd vuonna 2018 jar- H H H H H H H H H ‘

jestetyn kutsukilpailun. Toimisto on ehtinyt

Myé6s Neukollnin asukkaat ja satunnaiset

[ ]
saada jo valmiista ja keskenerdisestd raken- H H H H H H H H H‘ l:|
T

nuksesta paljon kiitoksia ja tunnustusta. HHPHMHI

ohikulkijat noteeraavat hyvaksyvin nydk-
k&yksin nuo molemmat nykyarkkitehtuuria 4 Julkisivu pohjoiseen
edustavat rakennukset. Joku ehti toki kayttaa
niistd ohimennen ja tarkoitushakuisesti myds
sanaa "gentrifikaatio”. Se madritelma menee
kuitenkin siind mielessd metsadn, ettd talojen
toiminnalla ja olemuksella ei ole mitdan teke-
mistd Berliinissd joka puolella eteen tulevien
uusien ja kalliiden asuintalojen sekd entisten
hyvin tavallisten ja jopa ty&vdenluokkaisten
ihmisten kaupunginosien vahittdisen aivan
liian kalliiksi muuttumisen kanssa.

Arkkitehtitoimistolle tilaaja on sikali
ollut unelma-asiakas ja toimeksiantaja, ettd 5 Julkisivu linteen

24 beloni 2 2024
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7 Kierratystiilien kaytt6a julkisivuissa.

tusta hautausmaan muuriaidasta.

2 2024

6 Kattoterassin sisddnkdynti.

beloni
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jaympadriston kannalta tavanomaista parem-
piin ratkaisuihin. Ajatuksena oli jopa sekin, ettd
kalustustakaan ei hankittu vaikkapa Vitran
tai vastaavien tyylisiltd saati halvempaa tava-
raa myyviltd huonekaluyrityksiltad. Sen sijaan
rakennukset paatettiin kalustaa sekd korkea-
tasoisin kiintein kalustein ettd valitsemalla
jossain muualla aikaisemmin kdytettyja ja
huolella kunnostetuilla tekstiilejd, mattoja ja
huonekaluja. Niiden etsimisessa ja valikoimi-
sessa mukana on ollut ndista asioista vastan-
nut ammattilainen. Han on hankkinut my6s
pari kaytosta poistettua suomalaisen muo-
toilija Eero Aarnion "Pastilli” -tuolia. Ldnnen
suuntaan avautuvan suuren ikkunan tuntu-
massa ja suoraan sisddnkdyntid vastapdata
ne toimivat varikkdina aulatiloja piristdvina
katseenvangitsijoina.

Kun tulee sisille katutason aulakerrokseen,
on betoni vahvasti ldsné. Toinen merkittava
asia ovat ndkymat sekd kadulle ettd puutarhan
ja suuren hautausmaan suuntaan. Kalustus
on ilmavaa ja miellyttdvéa ja aulan takaosassa
sijaitseva kahvila on kookkaine hyvin hoidet-
tuine viherkasveineen harvinaisen viehattava.
Sisdantulokerroksessa on myos pienempi suo-

26

raan kadulle avautuva néyttelygalleria seka
puutarhan ja hautausmaan puolella alaspdin
portaittain laskeutuva auditorio kierratettyine
vanerisine kuppimaisine istuimineen —nekin
kierrdtystavaraa-ja kauniine terrazzo -lattioi-
neen. Auditorio on erotettavissa aulatiloista
metallisen taitteisen taustaseindn avulla.

Nayttelyja ja ndkoalaikkunoita
Toisessa kerroksessa on myds suuri ndyttely-
galleria. Silld on tietenkin laajoja yhtendisia
seindpintoja, mutta myds suuria seka yllattavia
nakymid ymparistéon avaavia ikkunoita: tie-
damme koko ajan, missa olemme eli Berliinissa.
Ylimmassa kerroksessa kadun puolella on
upeata puusepantyota kasittava korkealaatui-
sella tammella verhoiltu lammintunnelmainen
kirjasto sekd neuvottelutila sekd puiston suun-
taan avautuva avara kokoontumistila, josta on
paasy kauniille kattoterassille. Sieltd johtaa
suoraan puutarhan puolelle tiilisen muurin
taakse katketty ulkoporras. Rakennuksessa
on myos taiteilijaresidenssiasuntoja ihmisille,
jotka tekevat Sporen kanssa yhteitydssé pro-
jekteja tai nayttelyita.

Kasittelematdn betoni on sisitiloissa
paljolti 1&sn4, seinissd, portaikoissa, kasetoi-
dussa katossa, lattiassa jne. Siitd huolimatta

Nayttava toiminta- ja oppimiskeskus
Berliinin Neukéllnissa - SPORE

9 Sisddtuloaula,josta nakyma kabinettitilaan. Eero
Aarnion suunnittelemat "Pastilli” tuolit toimivat varik-

kain aulatiloja piristdvina katseenvangitsijoina.

10 Nikyma aulan kahvilasta.
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Hans-Christian Schink

10
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Nayttava toiminta- ja oppimiskeskus
Berliinin Neukéllnissa - SPORE

11 Auditorion sisustusta ilment&vat betoniset pinnat
ja suuret ikkunat.

12 Auditorion istuimet ovat kierrdtettyja ja ne voi-
daan siirtda uudelleen.

13 Keskusporras.

beloni 2 2024

Hans-Christian Schink
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Nayttava toiminta- ja oppimiskeskus
Berliinin Neukéllnissa - SPORE

rakennuksen kokonaistunnelma on kutsuva ja
lammin. Huolimatta siit4, ettd ulospain raken-
nus saattaa kadun puolella antaa muurimaisen
vaikutelman, on se - kiitos taitavan arkkiteh-
tisuunnittelun — myos sisalta todella hienolla
tavalla ympaérist66n avautuva.

Varsinaisena erikoisuutena on aulatilan
aitoa insinddriosaamista vaatinut ulokekatto,
jonka lujuuslaskelmiin ja hahmottamiseen
16ytyi taitava konstruktddri Sveitsistd. Kun-
nianhimoiseen ratkaisuun paadyttiin, koska
kadulle avautuvia lasipintoja ei haluttu rikkoa
vertikaalisilla pilareilla tai muurirakenteilla.

Paikan olemusta ja betonia on sikélikin
kunnioitettu, ettd historiastaan kuuluisan
Tempelhofin lentokentédn kiitorataa jatkavat
betoniset valkoisiksi maalatut valopylvdat on
jatetty sijoillensa.

Yksi niistd onkin katutilan katseenvan-
gitsija, jota rakennuksen sisddnvedetyt mak-
simaalisen ldpindkyvien seindpintojen linjat
sekd betoniset ja tiilipintaiset seindt ylempana
ymparoéivat. Valopylvdiden lentokentdn suun-
taan vahittdin madaltuva rivistd jatkuu tieten-
kin my6s puutarhan ja hautausmaan puolella.

beloni
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Erikoinen ulokekatto,

hauskoja yksityiskohtia
Sisdantulokerroksen betonisen katon kase-
tointi on jannittdvan ja eloisan muotoinen.
My6s akustiikka toimii hyvin. Alakaton kaset-
tikuvio ei ole tarkan sddnnéllinen. Se onkin
tarkkaan mitoitettu my6s sen ulokefunktiota
ajatellen.

Pohjakerroksessa yleison saniteettitiloissa
on eldinsairaalan ja -vastaanottotilojen enti-
sid posliinialtaita, joita on arkkitehtitoimiston
ideoimina korotettu betonisina 3D-tulosteiden
avulla. Wc-osastojen metalliset ovet ja valisei-
nakkeet ovat nekin kierratystavaraa.

Samanlaisia uudelleenkdytto- ja kierra-
tysratkaisuja loytyy talosta muualtakin seka
ideoita kayttaad hyvinkin tavanomaisia teollisia
ratkaisuja oivaltavalla tavalla. Tallainen on esi-
merkiksi betonisten portaikkojen porrassydk-
syjen véliin taiteiltu tanakka muutaman sentin
paksuinen metalliverkko.

Kokonaisuus on erinomaisesti viimeistelty,
aina kasveja varten valittuja suuria lasitettuja
terrakottaruukkuja mydten. Kahvilan kalusteet
ovat kunnostettuja perinteisid ja korkeatasoisia

eurooppalaisen kahvilakulttuurin klassikkoja.
Viihtyisdksi kahvilan tekevat ndkymat sekd
viherkasvien taakse puistoon ja puutarhaan
ettd ulos kadulle ja aulaan. Kahvilan keittio-
kin avautuu yrttejd ja hydtykasveja kasvavaan
puutarhaan, jonka hoidosta ja opetuskaytos-
takin vastaavat samat puutarhataiteen ja
kaupunkiviljelyn ammattilaiset, jotka olivat
luomassa Berliinin Moritzplatziin kuuluisaa
Prinzessinengartenia.

"Betonivoita”

Yksi arkkitehtitoimiston keksintd on ns. "beto-
nivoi". Betonipumppuihin tyémaavaiheen
aikana jadnyt ylimaardinen punertava betoni
keksittiin kaataa paksusta muovista tehtyihin
sakkimaisiin muotteihin.

Nain syntyikin kuin vahingossa méhkale-
maéisid esineitd, jotka hdmmastyttivat muodol-
laan ja olemuksellaan. Samoin kuin voipaperi
tekee pehmedlle voille, paksut mustat ja siledt
kalvot jattivat ryppyja ja jalkid betoniin. TAma
antoi erittdin yksiléllisen ulkonddn jokaiselle
kappaleelle. Kiinnostavan ndkdisista tuotteista
keksittiin tehdd tammipuisiin jalustoihin
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Nayttava toiminta- ja oppimiskeskus
Berliinin Neukéllnissa - SPORE

14 Betoninen hunajakennomainen kasettikatto.
15 Kasettikaton piirros.

17 Kattorakenteen betonivalu kdynnissa.

18 YVlijadmabetoni valettiin muovisiin sdkkimaisiin
muotteihin. Syntyneille tuotteille ja kappaleille annet-
tiin nimeksi "betonivoi".

19 Ylijadmabetonista valetuista kappaleista raken-

nettiin muun muassa yksilollisié istuimia paasisaan-

kdynnin edustalle ja pihalle.
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tukeutuvia rakennelmia, jotka toimivat mai-
niosti istuimina Spore-rakennuksen ympa-
ristdssa.

Suuren néyttelyhallin p3dlld sijaitsevan
katon ja kattoterassin betonivaluissa kaytet-
tiin muoteissa puuosia ja -palkkeja. Auditorion
betonikaton valujen kovettumisen jilkeen
puuosat poistettiin, puhdistettiin ja varastoi-
tiin kuivumaan. Sen jalkeen puutavara tarkas-
tettiin, lajiteltiin ja numeroitiin huolellisesti.
Palkkien erilaisista pituuksista johtuen niita
yhdistettiin puusepénliitoksella, jotta saavu-
tettaisiin terassille rakennettavaan katokseen
tarvittavat mitat. Lopuksi jatkokasitellyt palkit
asennettiin terassin ulkokatoksen rakenteeksi.

Saniteettikalusteet

Kierratetyt pesuallaskalusteet olivat uutta
kéyttod ja erkonomiaa ajatellen liilan matalat,
vaikka muuten moitteettomat. Arkkitehti keksi
valmistaa niille erdédnlaiset proteesit eli lisdja-
lat. Ne on digitaalisesti mallinnettu, 3D-tulos-
tettu ja valmistettu betonista. Ndin on voitu
kayttaa alkuperdisid tuotteita niiden omiin
mittoihin kajoamatta.

Julkisivujen tiilipinta

Berliinissdon jo aiemmin k&ytetty poltettuja
tiilid uudelleen. Kierratetyt tiilet ovat hou-
kuttelevia paitsi ekologiselta, kiertotalouden,

mutta myo6s esteettiseltd kannalta. Julki-
sivuissa on leikitelty vanhan eli kertaalleen
kaytetyn ja uuden sekd samalla karkean ja
siledn pinnan valilld ja ndin saatu aikaiseksi
mielenkiintoinen kontrasti.

Spore-rakennuksen julkisivua koristavat
sekd uudet ettd toisaalla aiemmin kaytetyt
Rheinbrohlin tiilet. Ne pelaavat hyvin yhteen
myos paikalla valetun betonisen maantasoker-
roksen varityksen kanssa.

Optimoituja betonirakenteista
Betoninen hunajakennomainen kasettikatto
pylvasvapaiden aulatilojen poikki pohjakerrok-
sessa optimoi materiaalin kdyton ja muodostaa
samalla osan rakennuksen identiteettia.
"Spore-katto" on paikallavalettu uritettu
laatta, jonka jannevali on jopa 12 m. Laatan
keskipaksuus on 14 cm (18/10) ja ohuet rivat ovat
15 cm leveitd ja 38 cm korkeita. Monoliittiset,
betoniset porras-ja sisdtilojen seindrakenteet
tukevat samalla kattorakenteita.
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20 Nakyma ylakerran kirjastosta.

21 Yikerran kirjaston yksityiskohtia sisustuksesta.

22 Kirjaston sisustuksen rakennettua kalustusta.
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Spore Initiative

Location: Berlin, Germany

Year completed: 2023 (Year began 2019)
Studios: AFF Architekten

Collaborators:

Building technology: W33 Ingenieurge-
sellschaft mbH

Structural engineering: Schnetzer Puskas
International Landscape architect: POLA
Landschaftsarchitekten GmbH
Construction manager: Sedefio Bauplanung
GmbH Interiors: Ilja Oelschlagel

Lighting: Licht Kunst Licht AG

Others: Heike Laser

Project management: SMV Bauprojektsteue-
rung

Fire consulting: Peter Stanek

Building physics: BBS INGENIEURBURO

Total area: 1.156 m?
Usable floor area: 4.116,57 m?

Client: Schépflin Stiftung

More information:
www.aff-architekten.com
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26 3. kerros: kirjasto, tydpajatilat ja kattoterassi
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27 Pohjakerroksessa yleisén saniteettitiloissa on
muun muassa eldinsairaalan ja -vastaanottotilojen
entisid posliinialtaita, joita on korotettu betonisin
jalustoin. Wc-osastojen metalliset ovet ja valiseindk-
keet ovat nekin kierratystavaraa.

28 Kierratetyt pesuallaskalusteet olivat uutta kayttoa
jaerkonomiaa ajatellen liilan matalat. Néille kalusteille

rakennettiin betoniset lisgjalat.

29 Nayttelygalleriassa on laajoja yhtenadisia seina-

pintoja, mutta myds avaria ndkymid ympéristoon.

2 2024
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Nayttava toiminta- ja oppimiskeskus
Berliinin Neukéllnissa - SPORE

Spore initiative - a multifunctional
building & cultural center

in Berlin Neukélln

The ‘Spore Initiative’ was completed in 2023,
designed for the non-profit foundation Spore
Initiative and is located in the bustling urban
neighborhood of Hermannstraf3e in Berlin-
Neukélln.

Serving as a community space and cultural
center, the multifunctional building orients its
ground floor towards public use with an inter-
play of open, flowing spatial areas and spatially
separated cores zones including a foyer, an audi-
torium, several spaces for workshops, confer-
ence and social interaction, as well as a café.

A semi-public library, rooms for workshops
and lectures as well as more private offices
space and two apartments for in-house art-
ists compose the second and third floors, along
with, a semi-public roof terrace offering impres-
sive views to the lively urban neighborhood and
peaceful former cemetery.

Together with the neighboring ‘Publix:
House for Non-Profit Journalism’ the Spore
Initiative creates an urban building ensemble.

beloni
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An "Ort des Zusammenkommens”, meaning
a place of gathering, structures the core idea
of the building typology, formulated through
differentiated open spaces in conjunction with
its spatial functions.

The facade reflects the stacking of various
functions, from the generous structural glaz-
ing on the ground floor visually connecting
the urban space with the interior, the layering
of reused clinker bricks that shape the exhibi-
tion floor and the crowning of the upper two
floors with new-fired brick to highlight the
tapering of the building. The different materi-
als were sensitively matched to each other in
their feel and color and combine in their respec-
tive monolithic joining to form a continuous
facade cladding.

An exposed concrete ribbed ceiling canti-
levers across the column free foyer spaces on
the ground floor generating a honeycomb-like
structure, coined as the ‘spore ceiling, that opti
mizes the use of material while forms part of
the building’s identity.

The ‘spore ceiling’ was developed in conjunc-
tion with the structural engineers with the aim
to create the greatest possible spatial coherence.

As aresult, an extremely material-optimized
exposed concrete ribbed slab was implemented,
which spans of up to 12 m. The material-reduced
flat slab with an average thickness of 14 cm
(18/10) and the slim ribs that are only 15 wide
and 38 cm high were made possible by large
reinforcement diameters.

Monolithic cores made of reinforced con-
crete support the ceilings load’s and include
features such as a café, cloakroom and an
additional exhibition space.

The interior is defined by the two main
materials, oak wood and exposed concrete.
Galvanized steel components complement the
material concept on load bearing structures.

In addition to the re-used bricks of the
facade, part of the formwork elements of the
spore ceiling could be used as structural timber
for the roof pavilion. The entire interior of the
Spore was furnished by the ‘Spore initiative’
itself with lovingly selected objects and col-
lected, reused furniture.
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Carbonailde-teknologia
kaupallistumisvalheessa

Nopeaa skaalautumista selittaa
betoniteollisuuden hyva ekosysteemi.

Tapio Vehmas, toimitusjohtaja
Carbonaide Oy
tapiovehmas@carbonaide.com

Carbonaide -teknologia on alun perin Tekno-
logian tutkimuskeskus VT T:n laboratorioissa
kehitetty prosessi. Ensimmaisissd kokeissa
karbonisoimme muutamia grammoja laastia
VTT:n laboratorioissa.

Vuoden 2023 alussa kdynnistimme jo tekno-
logian teollisen mittakaavan pilotointiin tah-
tddvan projektin yhteistydssd Rakennusbetoni-
ja Elementin kanssa. Rakennusvaihe valmistui
elokuussa 2023 ja tuotantoon laitteisto siirtyi
vuoden 2024 alkupuoliskolla.

Nykyinen tuotantolaitteisto kykenee teol-
liseen tuotantoon ja sitomaan tonneja hiili-
dioksidia vuorokaudessa. Muutaman laasti
gramman karbonatisoinnista olemme eden-
neet pitkalle.

On erittdin harvinaista, ettd tutkimuslah-
téinen syvateknologiayritys kykenee skaalaa-
maan teknologian teolliseen tuotantoon alle
vuodessa. VTT:n spinoff -yrityksilla kestaa
yleensd useita vuosia ja monia rahoituskier-
roksia, ennen kuin yritys aloittaa teollisen
pilotoinnin.

Selittéava tekijd nopealle kehitykselle on
Suomen betoniteollisuuden hyva ekosysteemi.
Meidat on otettu joka puolella todella hyvin
vastaan. Kaikki ovat olleet kiinnostuneita
teknologiasta ja pyrkineet auttamaan meita
mahdollisuuksien mukaan. Ilman muilta
toimijoilta saamaamme merkittdvas apua ja
VTT:n projekteissa kehittynytta erittdin hyva
alihankkijaverkostoa emme olisi saaneet tal-
laista vauhtia aikaiseksi.
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Carbonaide -teknologia on betonin jalkihoitomenetelma, jossa

betonituotteet jalkihoidetaan hiilidioksidiatmosfaarissa. Hiili-

dioksidi reagoi kovettuvan betonin kanssa, parantaa tuotteen

ominaisuuksia ja tuo samalla merkittavida kustannussaastoja.

Hiilidioksidi muuttuu prosessissa erilaisiksi mineraaleiksi ja

varastoituu betoniin pysyvasti.

Hollolan projektissa oli merkittdva rooli
betonituotekoneita valmistavalla joensuulai-
sella yritys Mecmetal Oylla. Suunnittelimme ja
toteutimme sen asiantuntemuksella Hollolaan
soveltuvan kaasutiiviin kuivaamoratkaisun.

Carbonaiden seuraava haaste on rakentaa
teknologiasta kaupallisesti menestyva tuote.
Hollolan koetuotannon perusteella on méaa-
ritetty prosessin kustannusvaikutus betoni-
tuotteiden valmistukseen. Meilld on erittdin
hyva kasitys budjettihaarukasta, jolla tekno-
logiamme on jarkeva investointi.

Carbonaidella on kdynnissa tuotekehitys-
projekti, jonka lopputuloksena on teknologian

QS

RAKENNUSBETONI-
JA ELEMENTTI OY

1 Carbonaiden operatiivinen johtaja Jonne Hirvo-
nen ja toimitusjohtaja Tapio Vehmas sekd Rakennus-
betoni- ja Elementti Oy:n toimitusjohtaja Teemu Teno.

2 Carbonaide-teknologialla tuotettiin ensin koe-era
pihalaattoja. Laatat valmistettiin Rakennusbetoni-
ja Elementti Oy:n tehtaassa, ja ne ovat nyt kaytossa
Skanskan rakennuskohteessa.

beloni 2 2024

Rakennusbetoni- ja Elementti Oy



SRR Wi R
Al %&ﬁfiﬁ:ﬁli?

beloni 2 2024 37



Carbonaide-teknologia kaupallistumisvaiheessa

AQ muswag el -[uolagsnuuayey

38



Vilho Visuals

Carbonaide-teknologia kaupallistumisvaiheessa

3 Ensimmadinen Carbonaiden teknologiaan perus-
tuva kaupallinen tuote - valiseindelementti — on nyt

jatkuvassa tuotannossa ja kaupallisesti saatavilla.

4 Hiilensidontamenetelméa soveltuu hyvin myo6s
pihakivituotantoon.

2 2024

kaupallisesti toimiva versio. Tavoitteenamme
on kattaa teknologiaan tarvittava investointi
kustannussadstéilld ja tuotannon nopeutumi-
sella. Emme laske betonin vihredlle siirtymalle
rahallista arvoa.

Carbonaiden jalkihoitoteknologia tarvitsee
toimiakseen hiilidioksidia. Olemmekin joutu-
neet rakentamaan oman hiilidioksidiarvoket-
jumme.

Kun aloittelimme teknologian kaupallis-
tamista, meille ei tullut ensimmadisena tullut
mieleen, ettd hiilidioksidin saatavuudessa
voisi olla haasteita. Ilmastomuutoksesta ja hii-
lidioksidin talteenottoon liittyvistd hankkeista
uutisoidaan sdanndllisesti. Tulikin puskista,
ettd teollista hiilidioksidia ei ole saatavilla ja
kun sitd on, hinta moninkertainen sementtiin
verrattuna. On ironista, ettd talld hetkelld yksi
suurimmista hiilidioksidildhteistd on edulli-
sempaa kuin itse hiilidioksidi.

Ratkaisun tarjoaa vapaaehtoinen paasto-
kauppa, jossa suuret yritykset kompensoivat
paastojadn ostamalla sitoutunutta hiilidioksi-
dia Carbonaiden kaltaisilta toimijoilta. Yhdis-
tamalld vapaaehtoinen paastékauppa hiili-
dioksidiarvoketjuun, pystymme tarjoamaan
hiilidioksidin jalkihoitoprosessiin erittdin
kilpailukykyiseen hintaan eikd hiilidioksidi
muodostu esteeksi kannattavalle toiminnalle.

Hiilidioksidi voidaan my®os jattdd osaksi
betonituotetta, jolloin sitoutunutta hiilidioksi-
dia ei hyddynnetd vapaaehtoisessa padstdkau-
passa. Rakennusbetoni on ldhtenyt rohkeasti
testaamaan markkinoita tallaisilla tuotteilla.
Nyt ndhd&én kysyntaa tuotteilla, joissa makse-
taan hiilensidonnan todellisia kustannuksia s.

Carbonaide Oy on Teknologian tutkimus-
keskus VTT:Ita peréisin oleva startup -yritys.
Yrityksen tavoitteena on kaupallistaa VIT:n
kehittdmé&a Carbonaide -teknologiaa. Carbo-
naide Oy:td vetdd menetelman kehittdja Tapio
Vehmas.
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COy on otettu Hollolassa hyotykayttoon

Dakota Lavento, toimittaja

Rakennusbetoni- ja Elementti Oy:n tuotan-
tolinjalta valmistuivat kevaalld ensimmaiset
kaupalliset Carbonaide-menetelmalld valmis-
tetut betonituotteet — maailman ensimmaiset
CO2-mineralisoidut valiseindkivet. Uudessa
vahéhiilisessa Valiseinadkivi 88:ssa on tuotteen
painosta 2,6 prosenttia hiilidioksidia ja normaa-
likiveen verrattuna 40 prosenttia vihemman
sementtia.

Valiseindkivi 88:n lisdksi tehtaalla voidaan
Carbonaide-menetelmalld valmistaa myé6s
pihakivig, joista ensimmaiset menevat Uuden-
ajan rakentamisen festivaaleille 2024 Keski-Uu-
simaan koulutusyhtyma Keudan oppilaiden
toteuttamaan Uniikki hirsitalo -kohteeseen.

Vastuu yhteisestd ymparistosta

Hollolalainen Rakennusbetoni- ja Elementti
Oy perustettiin vuonna 1966 yhden Suomen
merkittdvimman pohjavesiesiintyman paalla.
Niinpé yrityksessd on paneuduttu ympariston
kestdvyyteen ja ymparistostd huolehtimiseen
tavanomaistakin perusteellisemmin jo alusta
lahtien. Vastuullisuudesta ja suunnanndytta-

40

Rakennusbetoni-ja Elementti Oy:n Hollolan tehtaalla tuotteisiin

sitoutettu hiilidioksidi laskee hiilijalanjalked, parantaa tuoteo-

minaisuuksia ja sddstaa tuotantokustannuksissa.

jana toimimisesta on tullut luontevasti osa
yrityksen arkea, strategiaa ja imagoa.

"Pitkaan keskityimme toki pitdmaéan eri-
tyisesti oman tontin puhtaana ja toimimaan
siind suhteessa vastuullisesti. Rakentamisessa
suuntaus vie kohti ymparistoystavallisempia
ja vahapéaastoisempid rakennusmateriaaleja.
Noin kahdeksan prosenttia maailman hiili-
dioksidipdastdista johtuu sementin tuotan-
nosta. Meillekin on viimeisen kymmenen
vuoden kuluessa muodostunut yha tarkeam-
maksi kyetd valmistamaan mahdollisimman
vahapaastoisid tuotteita. Siind tuotantopro-
sessilla ja raaka-aineilla on suurin merkitys”,
toimitusjohtaja Teemu Teno sanoo.

Kun Tapio Vehmas otti yhteytta yritykseen
kesalla 2020 etsiessddn yhteistydkumppania,
Tenon mukaan asiaa ei pitkdan tarvinnut
miettia.

"Betoniteollisuudelle hiilidioksidin sitout-
taminen tuotteisiin olisi hieno juttu, silla tuo-
tamme kuitenkin merkittdvan osan maailman
hiilidioksidip&dastoistd. Tekniikka tuntui lupaa-
valta. Ajattelimme, ettd tdlld toimintamallilla

voidaan oikeasti paasta tekeméaan vahapaas-
toisid betonituotteita.”

"Meitad kiinnosti, miten menetelma voisi
auttaa paitsi Rakennusbetoni- ja Elementti
Oy:ta yrityksend, mutta ennen kaikkea asiak-
kaitamme, kuluttajia ja rakennusliikkeitd mat-
kalla kohti vahahiilisempaéa rakentamista.”

Pilottitehtaaksijoustavana ja dynaamisena
yrityksend tunnettu Rakennusbetoni- ja Ele-
mentti puolestaan oli nappivalinta, silld se on
aina painottanut voimakkaasti tuotekehitysta.
Sen laajassa tuoterepertuaarissa menetelmaa
oli helppo testata.

Testeistid tuotantoon
Pilottikontti saapui tehtaalle syksylla 2021 ja
heti sen jalkeen alkoivat myds ensimmaiset
testiajot. Teno sanoo, ettd alkuvaiheessa hanke
ei vaatinut tehtaalta suuria panostuksia, sen
enempad rahassa kuin tydajassakaan. "Toki
testaukset hairitsivat hieman tuotantoa.”
Tuotantomittakaavan laitos tehtaalle
rakennettiin kevaalld 2023. Prosessilaitteisto
on pystytetty kahteen merikonttiin ja neste-

beloni

2 2024



Maritta Koivisto

Carbonaide-teknologia kaupallistumisvaiheessa

5 Carbonaiden pilotoinnin tuotanto-ymparist6

betoniharkkojen valmistuksessa tehtaalla.

6 Tuotantomittakaavan laitos Hollolan tehtaalle
rakennettiin kevaalla 2023. Prosessilaitteisto on pysty-
tetty kahteen merikonttiin ja nestemdainen hiilidioksidi

tuodaan paikalle sdiligssa.

7 Pilottikontti saapui tehtaalle syksylld 2021 ja
heti sen jalkeen alkoivat my6s ensimmadiset testi-
ajot. Kuvassa Tapio Vehmas esitteleméssa prosessin

toimintaa syksylld 2023.
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mainen hiilidioksidi tuodaan paikalle s&iliGssa.
Kovetustilojen on oltava kaasutiiviit. Ensim-
madinen tuotantolinjasto valmistui elokuussa
2023 ja sen jalkeen menetelmad testattiin ja
vaikutusta tuotteisiin ja tuotantoon selvitet-
tiin puolisen vuotta. Kaupallisen tuotannon
valmistelu aloitettiin vuoden alussa 2024.
Ensimmadisissa uudella linjalla valmistu-
neissa tuotteissa tavoitteena on ollut minimoida
niiden hiilijalanjalki tavanomaista sementtia
kayttamalld (CEM I). Kokeiden jalkeen sement-
tid korvattiin inertilla fillerilla 40 prosenttia.
Seuraavaksi tuotantoon on tarkoitus ryhtya
optimoimaan seossementtejda (CEM II/B ja
CEM III/A) ja korvata inertti filleri hiilidioksi-
dia sitovalla karbonatisoituvalla tuhkalla. Ndin
padstadn jo todella alhaiseen hiilijalanjalkeen.
Carbonaide-menetelmalld valmistetun
betonin laskennallinen hiilijalanjalki on —-60
kiloa hiilidioksidia betonikuutiota kohden.
Tavanomaisen betonin hiilijalanjélki on noin
250-300 kiloa hiilidioksidia kuutiota kohti.

Monenlaisia hyétyja

Hiilidioksidin sitouttamisesta betonituottee-
seen saadaan toki laskennallista hy6tyd, mutta
tuotannossakin hiilidioksidista on selvasti
ollut etua. Kun tuotannossa hyddynnetdan
sementin sijaan vaihtoehtoisia sideaineita,
teollisuuden sivuvirtoja, saadaan samalla
sementtikin reagoimaan tehokkaammin.

L2

Euromaaraisesti suuri hyoty saadaan kui-
tenkin siitd, ettd karbonatisoitu betonituote
kovettuu verrokkiaan nopeammin. "Jos tuote
on aikaisemmin ollut pari paivaa kuivatus-
varastossa, nyt riittda alle vuorokausi’, Teno
huomauttaa.

Se merkitsee nopeampaa varaston kiertoa
tai tarvetta pienemmalle kuivamisvarastolle.

Pihakivissa plussana on tuotteen visuaali-
sen ilmeen parantuminen, silld kaiken semen-
tin sitoutuessa kalkkihdrmeongelmasta péas-
tdan lahes kokonaan.

Asiakkaan kannalta vahahiilisemmaét beto-
nituotteet ovat tietysti selva etu. "Uusi raken-
tamislaki astuu voimaan vuodenvaihteessa
2025. Vahitellen tiukentuviin paastokattoihin
kannattaa jo varautua. Vahahiiliset ja kierto-
taloutta edistdvét ratkaisut ovat oiva mahdol-
lisuus erottua markkinoilla”, Teno painottaa.

Tuotanto laajenee

Rakennusbetoni- ja Elementti Oy kasvattaa
vahahiilistd tuotevalikoimaansa lahitulevai-
suudessa ja tuo ratkaisuja kaikille tuotesek-
toreille.

"Haluamme tarjota tulevaisuudessa katta-
vat ratkaisut vahahiiliseen rakentamiseen niin
ammattilaisille kuin kuluttajille.”

Teno sanoo, ettd jo neljasosa pihakivi- ja
harkkotuotannosta voisi olla vahahiilisi, jos
asiakkaat ndin haluavat.

beloni
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8 Valiseindkivi 88:n lisdksi tehtaalla voidaan Car-
bonaide-menetelmélld valmistaa myds pihakivia.
Pihakivissa plussana on tuotteen visuaalisen ilmeen
parantuminen, silld kaiken sementin sitoutuessa kalk-

kihdrmeongelma my6s vahenee.

9 Carbonaiden menetelmd ei ainoastaan sido hiili-
dioksidia tehokkaasti, vaan my6s vahentdd sementin
kayttod, mikd on merkittdva askel kohti kestdvampaa
betonin tuotantoa. Lisaksi menetelmallda mahdollistuu
entistd laadukkaampien tuotteiden valmistus.

Seuraavaksi tuotantoon saadaan muut kui-
vavaletut tuotteet, kunhan tuotantolinjaan ja
varastoinvestointiin liittyvat kysymykset saa-
daan ratkaistua.

Nykyiset hiilidioksidin sitouttamiseen liit-
tyvét, Hollolan tehtaalla olevat laitteet omistaa
Carbonade. Varaston jarjestelman Carbonade
sekd Rakennusbetoni- ja Elementti ovat teh-
neet yhteistyossa.

Teno huomauttaa, ettd vastaavaan laitteis-
toon investointikustannukset yltavat satoihin
tuhansiin, jopa miljoonaan euroon.

"Olemme silti jo miettineet investointia
AKOWALL-tuotelinjaamme. Se olisi kannat-
tavaa, silla vahahiiliselle AKOWALL-véliseinalle
on selvastijo ennakkokysyntdd ja tuote on laa-
jalti rakennusliikkeilld kaytossa.”

Eraan suuremman rakennusliikkeen tuo-
tekehitysosasto on jo useampaan otteeseen
kaynyt Ruotsista asti Hollolassa tutustumassa
Carbonade-jalkihoitomenetelmaéan ja keskus-
telemassa mahdollisesta koekohteesta.

Jo tuotannossa olevia vdhahiilisid Vélisei-
nakivia ei toistaiseksi ole tyomaille paatynyt.
Johtunee ehka siit§, ettd kohteita kdynnistyy
tdnd vuonna kovin vahéan.

Rakennusbetoni- ja Elementti Oy:lld on
kunnianhimoiset tavoitteet vah&hiiliseen ja
lopulta hiilineutraaliin tuotantoon siirtymi-
selle. Teno kertoo, ettd vuonna 2030 koko teh-
taan tuotekonetuotanto, siis pihakivet, harkot
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Rakennusbetoni- ja Elementti Oy

ja AKOwall -valiseinat, voisi olla hiilineutraa-

lia - edellyttden, ettd hiilidioksidia on tarjolla
riittdvasti ja tuotteille markkinoilla on my&s
riittavasti kysyntaa.

Laajat mahdollisuudet

monellakin tapaa, ja Teno sanoo, ettd kaikki
keinot ovat tarpeen. "Carbonaiden tekniikka
on merkittava juuri siksi, ettd se ei kilpaile min-
kaan toisen yksittdisen padsténvahennyskei-
non kanssa. Sementtid voidaan siis esimerkiksi
korvata vahapaastoisilla sideaineilla ja Carbo-
naide-menetelma tuo lopputuotteeseen vield
lisdhyotya.”

"Jos menetelma3 otettaisiin betonitehtailla
laajalti ka@yttoon, rakentamisen hiilidioksidi-
padstdja saataisiin vahennettyd merkittavasti.
Tehtaitahan riittdd jo Suomessa Euroopasta
nyt puhumattakaan.”

Kun eurooppalaiset hankkeet hiilidioksidin
talteen ottamiseksi savukaasuista enenevaét, sitd
alkaa olla markkinoilla edullisesti saatavilla.

"Meilla on tdssd ensimmaéinen kaupallinen
menetelmd, jossa hiilidioksidia voidaan lait-
taa suoraan tuotteeseen. Betoniin hiilidioksidi
sitoutuu pysyvasti. Kun voimme sen myo6s hy6-
dyntaa laskennallisesti, lopputuotteen paastot
saadaan hyvin alhaiseksi.”

"Thanteellista tietysti olisi, jos hiilidioksidi
otettaisiin talteen piipusta sementtid valmistet-

taessa ja sitoutettaisiin betonia valmistettaessa
takaisin. Paast6ahan ei silloin syntyisi.”

Hinta laskee
Toistaiseksi hiilidioksidi on sementtia kalliim-
paa, joten myds Rakennustuote- ja Elementti
Oy:n markkinoille tuomat tuotteet ovat noin
parikymmentd prosenttia verrokkeja kalliim-
pia. Kun hiilidioksidia on tulevaisuudessa
paremmin saatavilla, sen hinta laskee ja tuot-
teiden kilpailukyky paranee.

"Kun saamme tuotantokustannuksia las-
kettua, vahahiilisestd betonituotteesta voi tulla
jopa normaalia edullisempi. «”

Lisdtietoja: Rakennusbetoni-ja Elementti Oy,
Teemu Teno, toimitusjohtaja
teemu.teno@rakennusbetoni.fi

puh. +358 40 755 6977

Tietoja Carbonaidesta:

VTT:n spinoff-yhti¢ Carbonaide tarjoaa hii-
lidioksidin (CO,) hyédyntamis- ja varastoin-
titeknologiaa (CCUS) betonielementtiteol-
lisuudelle. Carbonaiden teknologia auttaa
betonituotteiden valmistajia vdhentdmaan
tuotteissaan kdyttdméansa sementin maaraa ja
hyddyntdmaan samalla betonituotteiden tarjo-
amaa pysyvaa hiilidioksidivarastoa. Lisédtietoja
verkkosivuilta: www.carbonaide.com
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LOIKKA - Tavoitteena
puolittaa betonin

hiilidioksidipaastot

Jouni Punkki

Professori (POP), Betonitekniikka
Aalto-yliopisto
jouni.punkki@aalto.fi

Helmikuun 2024 lopussa péattyi betonialan
yhteinen LOIKKA-hanke, jonka tavoitteena oli
betonin hiilidioksidipd&st&jen puolittaminen.
Paastdjen ndin merkittdvd vahentdminen tulee
viemd&an aikaa ja siten tavoitteena on saavuttaa
tdma 50% vahennys vuoteen 2028 mennessa.
Tavoitteen saavuttaminen talldkin aikataululla
on haasteellista, tarkoittaahan se noin 600 000
tn vuosittaista paastovahennysta.

Koska LOIKKA-hankkeen tavoitteena oli
saavuttaa merkittdvida paastévahennyksia
varsin nopeasti, tarvitaan toimenpiteitd, jotka
voidaan ottaa nopealla aikataululla kaytt66n
ja lisdksi toimenpiteitd on voitava hyodyntaa
hyvin laajalti betonialalla. Siten katsottiin, ettd
selvasti potentiaalisin vaihtoehto merkittaviin
paastovahennyksiin on masuunikuonan laa-
jamittainen hyédyntdminen. Muilla vaihtoeh-
doilla ei saavutettaisi riittavan suurta paasto-
vahennysta ja esimerkiksi uusien sideaineiden
kayttodnotossa menisi vuosia.

Perinteisen portlandklinkkerin valmistus
aiheuttaa valtaosan betonin aiheuttamista
paastoista. Masuunikuonalla voidaan korvata
portlandklikkerid ja ndin vdhentda betonin
paastdjd. Masuunikuonaa on verrattain hyvin
saatavilla, silld voidaan saavuttaa merkittavia
padstovahennyksié ja lisdksi masuunikuonan
kaytto on nykyisten betoni- ja sementtistan-
dardien mukaista. Eurooppalaiset standardit
sallivat korvata jopa 95% portlandklinkkerista
masuunikuonalla. Masuunikuonaa on kaytetty
betonissa jo kymmenid vuosia, Keski-Euroo-
passa 100 vuotta. Toisaalta masuunikuonan

44

L

Loikka on Aalto-yliopiston ja teollisuuden yhteishanke beto-

nin CO2-paastdjen vahentamiseksi. Tavoitteena hankkeessa on

ollut puolittaa betonin valmistuksesta aiheutuvat CO2-paastot.

Nopein ja tehokkain tapa vahent&a betonin paastdja on sideai-

neen paastdjen vahentaminen.

kayttomadrat ja -tavat eivat ole olleet vastaa-
vat kuin mita vahahiilinen betoni edellyttaa.
Siten masuunikuonan kaytté vahéahiilisessa
betonissa vaikuttaa betonin ominaisuuksiin,
erityisesti betonin alkulujuuden kehitykseen.
Liséksi masuunikuonalla on vaikutuksia beto-
nin sdilyvyysominaisuuksiin, erityisesti beto-
nin pakkassuolakestdvyyteen. LOIKKA-hank-
keen keskeisend tavoitteena olikin ratkaista
edelld mainittuja masuunikuonan tuomia
haasteita ja siten helpottaa kuonabetonien
laajamittaista kdyttdad rakentamisessa.
LOIKKA-hanke koostui Aalto-yliopiston jul-

kisesta tutkimushankkeesta seka viidesta yri-
tyshankkeesta. Osallistuneet yritykset olivat:

« Betolar Oyj

« Elematic Oy

« Finnsementti Oy

« Lammin Betoni Oy

« Joutsenon Elementti Oy

Aalto-yliopiston tutkimushanke ja yrityshank-
keet muodostivat yhteisen Business Finland
Co-innovation hankkeen, yrityshankkeiden
tarkempi sisdlto on yritysten sisdista, luotta-
muksellista tietoa.

Hankkeen péadrahoittaja oli Business Fin-
land RRF ja hanketta rahoitettiin Vdhdhiili-
nen rakennettu ympdristé-ohjelman kautta.
RRF-rahoitus tulee EU:n elpymisvalineesta.
Hanketta rahoittivat myds osallistuivat yri-
tykset ja Aalto-yliopiston tutkimushanketta
rahoittivat my&s Betoniteollisuus ry, Talonra-
kennusteollisuus ry sekd Vaylavirasto. Hank-

keen kokonaiskustannukset olivat 3,4 milj. €
ja hanke kesti 2 vuotta.

Viisi osaprojektia
Aalto-yliopiston tutkimushanke jakautui vii-
teen osaprojektiin:

1. Vahahiilisten betonien lujuudenkehitys

2. Vahéhiilisten betonien sdilyvyysominai-
suudet

3. Betonien optimointi CO2-pdastdjen kan-
nalta

4. Vahahiilisten betonien tuotantotekniikka

5. Tulevaisuuden ratkaisut betonin CO2-péas-
téjen vahentamiseksi

Kahdessa ensimmaisessa osaprojektissa kes-
kityttiin masuunikuonan kdyton aiheuttamiin
kaytannon haasteisiin. Miten kuonabetonin
lujuudenkehitys saataisiin vastaamaan nykyis-
ten rakentamistapojen vaatimuksia. Mikali
vahahiilisen betonin kaytto olennaisesti hidas-
taa rakentamisprosesseja, vahahiilistd betonin
voidaan kdyttdd vain joissakin kayttékohteissa
ja siten vahahiilisen betonin kaytté ei tule

1 LOIKKA-hankkeessa tavoitteena on vdhentda
betonin CO2-paastdja eri betonialan valmistajilla.
Kuvassa Lammin Betoni Oy:n harkkojen valmistusta,
jossa on tehty toimia vahahiilisyyden edistamiseksi.
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2 Periaatteellinen kuva LOIKKA-hankkeessa tutkittujen sementtien
alkulujuuden kehityksesta. CEM II/B edustaa vertailutasoa ja CEM III/A
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CEM II/B

ja CEM III/B tutkittavia vahahiilisid kuonasementteja.

saavuttamaan tavoitetasoa. Myos kuonabe-
tonien sailyvyysominaisuuksien tuntemisen
on tarkeda. On tiedossa, ettd masuunikuonalla
on positiivisia vaikutuksia tiettyihin saily-
vyysominaisuuksiin, mutta masuunikuona
tunnetusti heikentdd betonin pakkassuola-
kestavyyttd, mika on tarked ominaisuus eri-
tyisestiinfra-rakenteissa. Onkin tarkeda tietda
esimerkiksi maksimikuonamaard, jota voidaan
kayttaa infra-rakenteissa.

Muissa osaprojekteissa keskityttiin enem-
mankin muihin mahdollisiin toimenpiteisiin
betonin hiilidioksidipd&stdjen vihentdmisesti.
Osaprojektissa 5 kartoitettiin kattavasti eri
vaihtoehtoja pidemmalld aikavalilld pdastdjen
vahentdmiseksi.

Véahahiilisten betonien lujuudenkehitys
Masuunikuonan osuuden noustessa korkeam-
maksi lujuudenkehitys muodostuu helposti
haasteelliseksi. Normaalitilanteessa masuu-
nikuona eijuurikaan anna lujuutta ensimmais-
ten vuorokausien aikana, lujuudenkehitys on
ldhes yksinomaan portlandklinkkerin varassa.
Ja esimerkiksi CEM I1I/B-tyypin sementissd on
klinkkerid vain noin 30% sideaineen maarasta.
MyShemmin masuunikuonalla on positiivinen
vaikutus betonin lujuuteen, loppulujuudessa
kuonasementti ylittdd usein portlandsementin
lujuuden.

LOIKKA-hankkeessa tavoitetasoksi ase-
tettiin Finnsementin Oiva-sementin (CEM
11/B) lujuudenkehitys. Kyseinen sementti ei
ole lujuudenkehitykseltddn nopein sementti,
mutta nahtiin eparealistiselta tavoitella
nopeasti kovettuvien sementtien tasoa. Tavoit-
teena oli ettd CEM III/A- (kuonaa noin 40%) ja
CEM III/B-tyypin (kuonaa noin 70%) semen-
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teilld voitaisiin saavuttaa vastaava lujuuden-
kehitys kahden ensimmadisen vuorokauden
aikana kuin valitulla vertailusementilla.

Koska masuunikuona hidastaa merkitta-
véasti betonin lujuudenkehitystd, tarvitaan
muita toimenpiteitd, joilla masuunikuonan
lujuudenkehitystd voidaan nopeuttaa. Tal-
laisia toimenpiteitd ovat erityisesti terminen
ja kemiallinen aktivointi. My0ds perinteisid
kiihdyttimid voidaan hyodyntaa. Termisella
aktivoinnilla tarkoitetaan betonin lampokasit-
telyd. Limpo nopeuttaa sementin reaktioita ja
masuunikuonan tiedetdan reagoivat voimak-
kaasti 1ampoon. Kemiallisessa aktivoinnissa
betoniin lisdtdén sellaisia kemikaaleja, jotka
lisddvat masuunikuonan liukenemista alkuvai-
heessa ja toisaalta edesauttavat masuunikuona
partikkelien pinnalla tapahtuvaa kiteytymista.
Lujuuden kehityksen nopeuttaminen vaatii
seka liukenemisen ettd kiteytymisen nopeut-
tamista ja siten tarvitaan yleensd useampia
kemikaaleja halutun vaikutuksen aikaan saa-
miseksi.

Aalto-yliopiston kokeissa havaittiin, ettd
CEM III/A-tyypin nopeuttaminen vertailu-
sementin (CEM II/B) tasolle onnistuu varsin
helposti. Laboratoriokokeissa siihen riitti noin
15 kWh/m3 suuruinen lisdlampd ensimmaéisen
10 tunnin aikana. My6s kemiallisella aktivoin-
nilla paastiin varsin helposti vertailusementin
tasolla, esimerkiksi 1% Na,SO,:a riitti kithdyt-
tdmé&an CEM III/A sementin vertailusementin
tasolle. Toisaalta on huomattava, ettd CEM 111/
A-sementti on lujuuden kehitykseltdan varsin
lahelld vertailusementin tasoa.

Sementin CEM III/B osalta tilanne onkin
sitten selvasti haastavampi. Sementti sisal-
tdd noin 70% masuunikuonaa ja siten vain
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CEM IlI/A  CEM III/B

3 Tutkittujen sementtien hiilidioksidipaastét. Lahde: BY-Vahahiilisyys-

luokitus wwwyvahahiilinenbetoni.fi

30% portlandklinkkerid. Laboratoriokokeissa
tavoitteeseen ei paasty lampokasittelyn eika
myd&skaan termisen aktivoinnin avulla. Kuiten-
kin kun yhdistettiin terminen ja kemiallinen
aktivointi, tavoitetaso saavutettiin. Erityisesti
kemiallinen aktivointi kaipaa viela lisatutki-
muksia ja my6s kaupallisia toimijoita, betonissa
kéaytettavat lisdaineet pitdd olla hyvéksyttyja.

Osaprojektin tutkimuksista ovat vastan-
neet post-doc tutkija Anna Antonova ja vaitds-
kirjatutkija Ekaterina Illarionova, Osaprojek-
tiin liittyen on lisaksi tehty kolme diplomity6ta.

Véahahiilisten betonien
sailyvyysominaisuudet
Sailyvyysominaisuuksiin osalta LOIKKA-
hanke keskittyi kuonabetonien pakkasenkes-
tavyyteen. Pakkasenkestavyyden tiedetdan
olevan haasteellinen kuonabetoneilla, varsin-
kin kun kuonan osuus nousee korkeammaksi.
Tutkimusten tuloksia on esitelty jo aikaisem-
min Betoni-lehdessa 04/2022, Ahsan Igbal teki
diplomity6nsa aiheesta.

Hankkeessa tutkittiin masuunikuonan vai-
kutuksia betonin pakkasenkestavyyteen (XF1
ja XF3), pakkassuolakestavyyteen (XF2 ja XF4)
sekd karbonatisoitumiseen. Lisdksi tutkittiin
testausajankohdan sekd karbonatisoitumisen
vaikutuksia laattakokeen tuloksiin.

Kriittisen kuonamaaran osalta koetulokset
tukevat vallitsevaa kasitystd, yli 50% kuona-
maadrdt heikentdvadt merkittavasti betonin
pakkassuolakestavyyttd. 50% raja on Suo-
messakin kaytossa, eikd sen suhteen nahda
muutostarpeita. Pakkaskestdvyyteen ilman
klorideja kuonalla ei ole juurikaan vaikutusta ja
siten kuonabetoneita voidaan kayttaa rasitus-
luokissa XF1 ja XF3. Kuona kasvattaa betonin
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ALKUTILANNE

15 min jélkeen

3 hjalkeen

24 hjélkeen

28 vrk jalkeen

CEMI CEMIII/A CEMII/B

4 Periaatekuva portlandklinkkerin ja masuunikuonan reaktioista. CEM I-tyypin sementti koostuu port-
landklinkkeristd, CEM III/A sisaltdd noin 60% portlandklikkerid ja 40% kuonaa ja CEM III/B-tyypin sementti
30% klinkkerid ja 70% kuonaa. 15 min kohdalla veden lisddmisestd klinkkeripartikkelit liukenevat nopeasti,
mutta kuonapartikkelit hyvin hitaasti. Noin 3 tunnin kohdalla alkaa tapahtua kiteytymistd klinkkeripartik-
kelien pinnalla, mutta kuonan pinnalle kertyy ioneita, jotka entisestddn hidastavat kuonan liukenemista. 24
tunnin kohdalla klinkkeripartikkelien pinnalla tapahtuu voimakasta kiteytymistd, kun taas kuonapartikke-
lien pinnalla tapahtuu vain hidasta kiteytymistd. My6hemmin my6s kuonapartikkelien pinnalla tapahtuu
voimakasta kiteytymistd. Malli: Dr. Anna Antonova, Aalto-yliopisto.
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Testausika (vrk)

karbonatisoitumisnopeutta ja tdméa on huo-
mioitava terdsten korroosion osalta.

Nykyvaatimusten (CEN/TS 12390-9) mukai-
sesti, laattakoe aloitetaan 28 vuorokauden
ikdisend riippumatta esimerkiksi betonin
laadunvarmistusidstd. Hankkeessa tutkittiin
testausajankohdan sekd myos koekappalei-
den olosuhteiden vaikutuksia laattakokeen
rapauma-arvoon. CEM III-tyypin sementeilla
testausajakohdan siirtdminen 91 vuorokauden
kohdalle vaikutti merkittavasti rapauma-ar-
voon. Mikali koekappaleet paasivat karbona-
tisoitumaan 28 ja 91 vrk vélilla, rapauma-arvo
kaksinkertaistui. Vastaavasti mikali koekap-
paleen sdilytettiin vedessd vastaava ajanjakso,
rapauma-arvo puolittui. Vuoden jalkeen kar-
bonatisoituneiden koekappaleiden rapauma
on noin 10-kertainen verrattuna vedessa sdily-
tettyihin koekappaleisiin. Voidaankin todeta,
ettd kuonabetonit ovat erittdin herkkia olo-
suhteille ennen varsinaista testausta ja asia
vaatii lisdtutkimuksia. Pakkasenkestavyys-
tutkimukset jatkuvat uudessa kansallisessa
Pakkas-projektissa ja lisdksi Ahsan Igbal on
aloittanut vaitdskirjatutkimuksensa liittyen
betonin pakkasenkestavyyteen.

Betonien optimointi CO,-padstdjen
kannalta
Masuunikuonan kéayton lisdksi paastéva-
hennyksia voidaan saavuttaa, mikali betonin
sementtimddrdd voidaan vahentdd. Betonin
sementtimadradn vaikuttaa olennaisesti kivi-
ainesten vedentarve, koska vesi-sideainesuhde
madrdd betonin ominaisuudet. Esimerkiksi jos
kiviainesten vedentarvetta pystyttaisiin alen-
tamaan 10 dm3/m3, voitaisiin sementtimdaraa
alentaa noin 20 kg/m3 ja saavutettaisiin noin
15 kg-CO; oq/m? padstévahennys.
Hankkeessa tutkittiin 12 eri kiviaineslaatua.
Erityisesti analysoitiin kiviainesten veden-
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tarpeeseen vaikuttavia tekijoitd kuten partik-
kelikokojakaumaa, mineraalikoostumusta,
kiillemineraalien ma&arda, hienoaineksen
ominaispinta-alaa sekd partikkelien muotoa.
Vaikutuksia tyostettavyysominaisuuksiin arvi-
oitiin NZ Flow Cone-testimenetelmalld sekd
laastikokeella. Tarkeimmiksi ominaisuuksiksi
veden tarpeen kannalta tunnistettiin hieno-
aineksen maard ja sen ominaispinta-ala. Hie-
noainesten méaaradn ja ominaispinta-alaan
vaikuttaa erityisesti kiillemineraalien maara
sekd kivien metamorfoosioaste.

Kiviaineksen vedentarvetta pystytdian
varsin tehokkaasti mittaamaan Uuden-See-
lannin suppilokokeen avulla (NZ Flow Cone),
mutta jo pelkkd hienoaineksen méaara (< 63
mikronia) antaa kohtalaisen arvion.

Kiviaineksia tulisi jatkojalostaa niin, ettd
vedentarvetta saataisiin alhaisemmaksi. Lou-
hinnalla ja murskausprosessilla voidaan jonkin
verran vaikuttaa hienoaineksen méarad, mutta
merkittdvdmpid muutoksia saadaan aikaiseksi
hienoaineksen mekaanisella poistolla. Lisa-
haasteita vedentarpeen osalta tuo murskat-
tuihin kiviaineksiin siirtyminen myds hieno-
jenlajikkeiden osalta. Tutkimuksessa olleiden
murskattujen kiviainesten vedentarpeen olivat
selvasti korkeampia kuin luonnonmuovaamien
kiviainesten.

Osaprojektissa ei pdidsty varsinaiseen
reseptioptimointiin, mutta reseptioptimoinnin
uskotaan antavan merkittdvid padstovahen-
nyksid. Osaprojektin tutkijana toimi vaitoskir-
jatutkija Ville Repo.

Vahihiilisten betonien tuotantotekniikka

Osaprojektin alkuperdisend tavoitteena oli
kehittdd tuotantotekniikka véhéhiiliselle
betonille. Painopiste oli vahahiilisten beto-
nien lujuudenkehityksessd tyémaaolosuh-
teissa ja lisdksi ndhtiin tarkedksi huomioida

LOIKKA - Tavoitteena puolittaa
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5 Karbonatisoitumisen sekd testausajan vai-
kutus kuonabetonin (v/s = 0,45) rapauma-arvoon
laattakokeessa (valiaineena 3% NaCl-liuos). Nor-
maaliin alkusailytyksen jalkeen koekappaleita on
sdilytetty joko ilmassa (+20°C, 65% RH = Karbona-
tisoitunut) tai vedessa. Testauksia on tehty nor-
maalin 28 vrk lisaksi 91,183 ja 365 vuorokauden

ikaisind.

vahéhiilisen betonin aiheuttamat muutokset
my0s elementti- ja betonituotteiden valmis-
tuksessa. Aleksi Rantala teki diplomityonsa
liittyen vahahiilisten betonien hyvista kaytan-
noista sekd haasteista tyémaaolosuhteissa. Tyo
korosti alkulujuudenkehityksen merkityksts,
hitaampi alkulujuudenkehitys vaikuttaa mer-
kittdvasti tydmaan aikataulun hallintaan ja
siten vdhéhiilisen betonin lujuudenkehityk-
seen pitdd panostaa.

Tulevaisuuden ratkaisut betonin
CO,-padstdjen vihentidmiseksi
LOIKKA-hanke tukeutui voimakkaasti masuu-
nikuonan hyddyntdmiseen. Kuitenkin on ylei-
sesti tiedossa, ettd masuunikuona saatavuus
tulee hiipumaan. Lisdksi masuunikuonan
maara ei ole riittava, mikali masuunikuonan
kaytto kasvaa merkittavasti. Globaalisti seosai-
neiden saatavuus on noin 20% sementin tuo-
tantomadrasta. Tassd vaiheessa masuunikuona
on kuitenkin selvasti kilpailukykyisin vaihto-
ehto vahahiilisen betonin valmistamiseksi,
mutta tulevaisuudessa tarvitaan muitakin
vaihtoehtoja vahahiilisen betonin valmista-
miseksi.

Osaprojektissa tutkittiin tulevaisuuden
mahdollisuuksia betonin hiilidioksidipadstéjen
vahentamiseksi. Tutkimus toteutettiin kirjalli-
suustutkimuksena ja sen teki post-doc tutkija
Tuomas Alapieti. Tutkimuksessa kaytiin katta-
vasti lapi erilaisia vaihtoehtoja kuten erilaisten
seosaineiden ja vaihtoehtoisia sideaineiden
hy6dyntamista seka hiilidioksidin talteenottoa,
varastointia ja hy6tykayttoa. Seosaineiden ja
vaihtoehtoisten sideaineiden osalta tarkedssa
roolissa on raaka-aineiden riittdva saatavuus
ja tasalaatuisuus, samoin uusilta seosaineilta
vaaditaan riittdvan suurta reaktiivisuutta
sek& vahapaastoisyytta. Lisdksi maaraysten
mukaisuus on tdrked asia. Mikéli uusi side- tai
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6 Useilla paikallavaletuilla tyémailla on jo kaytetty
vahahiilista betonia.

seosaine ei tayta nykyisia maarayksia, mark-
kinoille tuleminen voi kestda vuosia tai jopa
kymmenid vuosia.

Selvityksen perusteella arvioitiin, ettd tul-
laan tarvititsemaan useiden eri vaihtoehtojen
yhdistelmé3, lyhyelld aikavalilld ei ole ndko-
piirissa sellaista vaihtoehtoa, joka yksinddn
ratkaisisi ongelman. Pidemmalla aikavalilla
hiilidioksidin talteenotto sementtitehtaalla
nousee hyvin merkittdvaan rooliin. Suomessa
ollaan tdman suhteen hieman takamatkalla
naapurimaihin verrattuna, Norjassa ollaan jo
ldhes valmiina ja Ruotsissakin suunnitelmat
ovat jo pitkalla.

Vihahiilisen betonin tutkimustarpeet
LOIKKA-hanke voidaan ndhdd ensimmaisena
pomppuna vah&hiilisen betonin kehityksessa,
mutta edelleenkin tehtdvad riittda. Tarkeim-
miksi tarpeiksi ndhdédan:
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1. Alkulujuuden kehitys

2. Sdilyvyysominaisuudet

3. Tulevaisuuden véhahiiliset betonit ilman
masuunikuonaa

Alkulujuutta tutkittiin paljon LOIKKA-hank-
keessa, mutta edelleenkin tarvitaan tutkimus-
ty6td. Alkulujuuden kehitys on myés hyvin
kriittinen ominaisuus vahahiilisen betonin
kaytettdvyyden kannalta. Aalto-yliopistossa
aiheen tutkiminen jatkuu mm. Ekaterina
[larionovan véitdskirjaprojektissa ja myos
betoniteoliisuus tekee jatkuvaa kehitysty6ta
vahahiilisen betonin alkulujuuden osalta. Lis&-
aineet, erityisesti aktivaattorit, tulevat olemaan
merkittdvassa roolissa alkulujuuden kehityk-
sen osalta. Aktivaattorien markkinoille tulo
vaatii kaupallisia toimijoita.

Myos kuonabetonin pakkassuolakestavyys
edellyttaa lisdtutkimuksia. Suomessa kaynnis-

telldan laajempaa kansallista pakkasprojektia,
missd vahahiiliset betonit ovat luonnostaan
mukana. Lisdksi Ahsan Igbalin véitdskirja-
projekti liittyen vahahiilisten betonien pak-
kasenkestdvyyteen on juuri kdynnistynyt
Aalto-yliopistossa.

Tarke&da on varautua myos tilanteeseen,
jossa masuunikuonan saatavuus vdhenee
tai loppuu kokonaan. Taman osalta viela on
aikaa, mutta ei loputtomasti, LOIKKA-hank-
keen jalkeen onkin kdynnistynyt pienempi
hanke, jossa kartoitetaan eri vaihtoehdot beto-
nin paastdjen vahentdmiseksi: Véhdhiilisen
betonin tiekartta. Projektissa on tunnistettu
yhteensa 10 eri vaihtoehtoa betonin pa&sto-
jen vdhentdmiseksi. Projektia rahoittavat
SBK-S&atio ry, BY-Koulutus Oy, Finnsementti
Oy ja Aalto-yliopisto ja se valmistuu vuoden
-24 aikana. «

LOIKKA - Halving CO, emissions of concrete
LOIKKA was research & development project

aiming at 50% reduction of COz-emissions of

concrete. According to the targets, the reduc-

tion should be achieved in year 2028. The pro-

ject consisted of a research project at Aalto

University and 5 industrial projects. The pro-

ject was financed mainly by Business Finland

through RRF funding of EU.

As the COz-reduction will be needed in short
period, extensive utilization of blast furnace
slag was seen as the most potential possibility.
Blast furnace slag is well available, there are
lot of experiences from the use of it and slag
fulfills requirements of the European cement ja
concrete standards. Even though slag has been
commonly used in concrete, the use of slag in
low-carbon concrete will affect the properties of
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concrete, especially early strength development
and durability properties of concrete. Aim of
LOIKKA-project was to solve challenges related
to slag cement and thereby ease to use of slag
cements.

The main challenge is related to early
strength development of slag cement. Slag is
reacting rather slowly during the first days and
possibilities of thermal and chemical activation
to boost strength development were investi-
gated. With CEM I1I/A-type cement (40% slag)
it was rather simple to achieve the same early
strength level as with the reference cement.
However, with CEM I11/B-type this more chal-
lenging, the target was achieved only with com-
bination of thermal and chemical activation,
but more research will be needed. Salt freeze-

thaw resistance is critical for slag concrete. It
was ensured that the existing limit value for
the slag content (50%) is correct. It was also
observed that the scaling in the slab test is very
sensitive for the condition before the testing.
The carbonated samples show app. 10 times
bigger scaling values compared with water
stored specimens (testing at 1 year).

After LOIKKA-project, the major needs for
the further research are early strength devel-
opment and durability properties of slag con-
cretes. In addition, it is very important to find
alternative methods for producing low carbon
concretes in larger volumes. In the longer term
carbon capture at cement factories is seen very
important.

49



Teraskuitubetonirakenteiden

mitoitus uudistuu

Auli Lastunen, DI, eurokoodiasiantuntija
Rakennustuoteteollisuus ry
aulilastunen@rt.fi

Torbjorn Brusas, ins. AMK, myyntipaallikko
Pohjoismaat ja Baltia

ArcelorMittal Fibres
torbjorn.brusas@arcelormittal.com

Terdskuitubetonirakenteiden mitoitus on ollut
Suomessa sekavaa. Betoniyhdistys on julkais-
sut ensimmaisen ohjeen jo vuonna 2011 (Teras-
kuitubetonirakenteet by 56). Sen soveltamisala
oli rajattu lattioihin ja paalulaattoihin. Beto-
niyhdistys julkaisi ensimmaisen varsinaisen
suunnitteluohjeen vuonna 2018 (Terdskuitube-
tonirakenteiden suunnitteluohje by 66). Se oli
laadittu tdydentdmé&&n ensimmaisen sukupol-
ven betonieurokoodia ja perustui ruotsalaiseen
standardiin SS 812310:2014.

Toisen sukupolven betonieurokoodi
SES-EN 1992-1-1:2023:en sisaltda liitteen L, joka
antaa mitoitusperusteet myos terdskuitubeto-
nirakenteille.

Terdskuitubetoni materiaalina
Teraskuitubetoni on komposiittimateri-
aali, johon on betonin heikon vetolujuuden
vuoksi lisdtty terdskuituja tankoraudoituk-
sen sijaan tai ohella. Terdskuidut ovat kor-
kealujuusterasta ja ne CE-merkitdan SES-EN
14889-1 mukaan. Kuitujen vetolujuus vaihtelee
1150..2500 MPa valilla. Tyypillisesti kuitujen
pdissd on jonkinlainen muotoilu tartunnan
parantamiseksi. Kuidut annostellaan mas-
saan joko "kdsin” tai automatisoidusti betoni-
asemalla. Kuitujen asema (sijainti ja suunta)
rakenteessa on periaatteessa satunnainen,
mutta siihen vaikuttaa my6s valumenetelma
ja-jarjestys.
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Suomeen on tulossa vihdoin viralliset mitoitusohjeet teraskui-
tubetonirakenteille. Toisen sukupolven Eurokoodi kattaa myds
teraskuitubetonirakenteiden mitoituksen.

Betoniyhdistyksen ohje

Betoniyhdistyksen julkaisema ohje Terdskui-
tubetonirakenteiden suunnitteluohje by 66 on
ollut sinadllddn hyva ja ansiokas, mutta sen
kayttd on jaanyt vahiin, vaikka se oli tarkoi-
tettu nimenomaan tdydentdmaan eurokoodia.
Rakennusvalvontaviranomaiset eivat ole voi-
neet edellyttdd ohjeen kayttoa ja ala on paaty-
nyt villiin tilanteeseen, jossa eri toimijat ovat
kéyttdneet omia mitoitusohjeitaan. Paatdkset
terdskuitubetonirakenteen hyvaksymiseksi on
tehty tapaus- ja rakennusvalvontakohtaisesti.
Osin tasté syysta teraskuitubetonirakenteiden
kéytto on jaanyt vain lattioihin ja paalulaat-
toihin.

Eurokoodin asema

Toisen sukupolven betonieurokoodi SFS-EN
1992-1-1:2023:en on julkaistu viime vuonna. Se
sisdltdd informatiivisen liitteen L terdskuitube-
tonirakenteiden mitoituksesta. EN-standardin
informatiivinen liite voidaan ottaa kaytt6on
sellaisenaan, se voidaan jattdd kokonaan otta-
matta kdyttdon tai se voidaan ottaa kadyttéon
muokattuna. Suomessa paadyttdneen kol-
manteen vaihtoehtoon. Betonieurokoodin
standardointiryhmda on perustanut alaryh-
man tydstdmaan liitteen L kansallista liitetta.
Tarkoituksena on, ettd lopulta ymparistémi-
nisterid julkaisee sen osana uuden betonieu-
rokoodin kansallista liitettd. Lopullisen mitoi-
tusohjeen muodostaa siis eurokoodi SES-EN
1992-1-1:2023:en yhdessa ymparistéministerion
kansallisen liitteen kanssa.

1 Kuitubetonin tyypillisid kayttokohteita ovat
maanvaraiset laatat ja lattiat, ruiskubetonoinnit sekd
paalulaatat. Kuitubetonia kaytetddn myos erilaisissa
tunneli- ja laiturirakenteissa.

Kuvassa valetaan Porin satamassa Bolidenin
rikastevaraston kantavaa pohjalaattaa. Kohteessa
kéaytettiin 7 000 kuutiota Rudus Oy:n ja ArcelorMit-
talin kuitubetonia.
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Suomessa kaytetaan kantavien rakenteiden

suunnittelussa ainoastaan eurokoodia ja sen
kansallista liitettd, vaikka materiaalikohtaiset
kansalliset liitteet eivét olekaan asetustasoisia
vaan ohjeita.

Soveltamisala

Uudessa mitoitusohjeessa otetaan kantaa sen
soveltamisalaan, ts. madritelldan ne rakenteet,
joissa terdskuitubetonia voidaan hyddyntaa.
Jatkossakaan ei ole naképiirissa ainoastaan
teraskuiduilla raudoitettuja kantavia raken-
teita (esim. vdlipohjat). Ainoastaan sellaisia
rakenteita voitaisiin jatkossa raudoittaa pel-
kill& terdskuiduilla, joiden vaurioista ei atheudu
vaaraa ihmisille, esim. paalulaatat. Sen sijaan
valipohjissa voisi tulla kyseeseen terdskuitujen
ja tankoraudoituksen yhdistelma.

Kuitubetonirakenteen méirittely

Toistaiseksi terdskuitubetonirakenteiden suun-
nittelu on ollut vain harvojen suunnittelijoi-
den ja teraskuitutoimittajien késissa. Tarkoitus
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on, ettd uuden mitoitusohjeen my&ta kuka
tahansa, riittdvan kokenut, rakennesuunnit-
telija voisi suunnitella terdskuitubetoniraken-
teita. Suunnittelijan ei tarvitsisi ottaa kantaa
kuidun maaraan vaan riittaisi, ettd suunnitte-
lija madrittaisi vaadittavan betonin lujuuden
arvon, jaddnndsvetolujuuden arvon ja terds-
kuitubetonin sitkeyden. Valmisbetonitehdas
huolehtisi lopusta yhdessa kuitutoimittajan
kanssa ja madrittelisi kdytettdvan kuitutyypin
ja-méadran siten, ettd toimitettava betoni tayt-
tdd em. ominaisuuksille asetetut vaatimukset.

Valmistuksen laadunvalvonta

Teraskuitubetonirakenteet herdttavat viran-
omaisissa kysymyksid laadunvalvonnasta.
Mitoitusohje ei ole valttamattd oikea paikka
ottaa kantaa laadunvalvontaan. Missddn
muussa standardissa tai ohjeessa ei kuitenkaan
vield esitetd vaatimuksia laadunvalvonnalle
tehtaassa tai tydmaalla. Mitoitusohjetta laa-
tivaryhma pitdd laadunvalvonnan maarittelya
niin tdrkednd, ettd ohjeeseen tulee myds vaa-

Rudus Oy

Teraskuitubetonirakenteiden mitoitus uudistuu

2 SFS-EN 14721 mukaisesta ndytteestd "pestyjen”
kuitujen kuivattelua punnitsemista ja kuitupitoisuu-
den maaritystd varten. Betoniaseman laboratoriossa
tutkitaan kuidun hajontaa ja punnitaan betonista
pestyt kuidut.

3 Kuituja on mahdollista toimittaa valmisbetonia-
semalle monessa eri pakkausmuodossa. Kuvassa ns.

"suursakit” automaattiannostelijaa varten.

4 Betonitehtaaseen voidaan integroida erityinen
kuitupata, jossa kuidut kietoutuvat toisiinsa paak-
kuuntumatta. Kuvassa kuituja valmisbetoniaseman
automaattiannostelijassa eli kuitupadassa.

5 Kuituja valmiina annosteltavaksi SES-EN 14651
mukaista "palkkikoetta” varten.

6 Liiketilan alapohjan valutyot kdynnissa terdskui-

tubetonilla.

timukset laadunvalvonnalle, jotta mitoitusoh-
jettavoiylipddtaan kayttaa. Asiaa voisi verrata
vaikka rakennesuunnittelijan tekemaan rau-
doitustarkastukseen tankoraudoitteille. Tassa
tapauksessa tarkastus tehtdisiin tyémaalla
maarittamalla kuidun méara betoninéytteesta
pesemalléd nayte. Néin rakennusvalvontaviran-
omaisen ei endi tarvitse huolehtia kuitujen
maarasta. Toteutuksessa epavarmuutta aiheut-
tavat tekijat (kuitujen maéaré ja orientaation)
on huomioitu mitoituksessa erilaisina lasken-
nallista kestavyyttd heikentdvind kertoimina.

Myoéhemmin standardit SES-EN 206 ja
SES-EN 13670 tulevat ottamaan kantaa my6s
terdskuitubetonirakenteiden laadunvalvon-
taan.

Tulevaisuuden kiyttokohteet

Uuden ohjeen my6ta terdskuitubetoniraken-
teiden kayttéd voidaan tulevaisuudessa laa-
jentaa entistd enemman kaikenlaisiin laatta-
rakenteisiin ja muihinkin massiivisiin betoni-
rakenteisiin. Teraskuitubetonia kayttamalla
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Teraskuitubetonirakenteiden mitoitus uudistuu

on mahdollista lyhentdd rakentamisaikaa,
pienentdd materiaalimenekkid sekd toteuttaa
monimuotoisempia ja ohuempia rakenteita.
Materiaalisaastoilla taas voidaan paasta suo-
raan pienempiin ilmastovaikutuksiin.
Teraskuitubetoni ei sovellu joka paikkaan
tai kaikkiin rakenteisiin. Yhdistdmalla terds-
kuidut tankoraudoitukseen voidaan terdskui-
dun ominaisuuksia hyodyntaa myds sellaisissa
kayttokohteissa, joissa se ei ole sopiva ratkaisu
ainoaksi raudoitukseksi. Uuden ohjeen myota
myo0s téllaiselle hybridirakenteelle saadaan
suunnitteluperusteet. »
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New guidelines for steel fibre-

reinforced concrete

The existing guidelines for the design of steel
fibre-reinforced structures in Finland need to
be clarified. However, the official design guide-
lines are now on the way! The second-genera-
tion Eurocode (SES-EN 1992-1-1:2023) includes
an informative annexe (Annex L) specifically
addressing the design of steel fibre-reinforced
structures.

Steel fibre-reinforced concrete is a composite
material in which steel fibres are added to the
concrete mix to enhance its tensile strength.
These high-strength steel fibres vary in tensile
strength and are typically shaped to improve
bonding with the concrete. Unlike traditional
reinforcement (rebar), steel fibres are randomly
distributed within the concrete matrix.

The new guidelines aim to clarify the use
of steel fibre-reinforced structures, expanding
beyond just floors and slab-on-grade applica-
tions. The Eurocode's role is not just crucial; it's
a beacon of assurance and a national annexe

will likely be published by the Finnish Minis-
try of the Environment. Designers will benefit
from clearer rules, allowing them to confidently
incorporate steel fibre-reinforced structures into
their projects.
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Betonilattiarakenteiden kosteudenhallinta
ja paallystaminen By76

Sami Niemi, DI, Kehityspaallikko
Rakennusfysiikka, AFRY Finland Oy
sami.niemi@afry.com

Kosteudenhallinnan historiaa

90-luvulla tapahtunut rakentamisen nopeut-
taminen johti vakaviinkin kosteusongelmiin,
kun rakennuksia viimeisteltiin liian kosteina
sisdilma- ym. ongelmia synnyttden. Vuonna
1997 kdynnistettiin 1. kosteudenhallintaan
suunnattu TEKES-hanke urakointi- ja suun-
nittelualan voimin. Mukana oli myo6s mitta-
laitevalmistaja, koska kéaytdssa olevat laitteet
olivat tydmaan mittauksiin sopimattomia.
Ideoita syntyi, mutta yleistd kohentumista ei
aikaansaatu. Kosteudenhallinta sanana alkoi
kuitenkin vakiintumaan.

2000-luvun alussa alkoi Ratekolla serti-
fioitujen rakenteiden kosteuden mittaajien
koulutus ja Betonitieto julkaisi Betonira-
kenteiden kosteusmittaus- ja kuivumisen
arviointi- julkaisun vuonna 2002. Lattioiden
paallystettavyyttd osattiin nyt arvioida ja
mitata tarkemmin, kuin vuoden 1998 betonin
kosteusmittauksen RT-kortti ohjeisti. Lisa-
vauhtia kosteudenhallinnan kehittdmiseen
haettiin toisella TEKES-hankkeella, minka
jalkeen kosteudenhallinnassa ymmarrettiin
jo enemman.

Kehityksestd huolimatta sisdilmaongelmat
tuntuivat jopa pahentuvan, joten asiaan tar-
tuttiin vuosina 2005-2007 Betonirakenteiden
paéllystdmisen ohjeistus (BePo) TEKES-hank-
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Rakentamisen kosteudenhallintaa on kehitetty pitk&janteisestijo

yli 25 vuotta. Hyva niin, silla rakentamista ollaan jalleen nopeut-

tamassa niin tehokkuuden parantamisen kuin hiilijalanjaljen

pienentamisenkin nimissa. My6s viranomaisvaatimukset asian

huomioon ottamiseksi ovat tiukentuneet. Kosteudenhallintaan

vaikuttavat ilmiot tunnetaan nykyaan entistd paremmin ja asiaan

kiinnitetdaan paljon huomiota. Kehitysta on tapahtunut, mutta

silti ongelmia esiintyy ajoittain edelleen. Tietoa todellakin tar-

vitaan ja nyt se on koottu yksiin kansiin By76:een.

keella, jonka péatteeksi betoniteollisuus ja lat-
tianpdallystysala julkaisivat betonirakenteiden
paallystdmisen ohjeet ja oppikirjan lattiara-
kenteiden kosteudenhallinnalle. Valtakuntaan
saatiin kattava ohjeistus, joka sisdlsi paljon
hyvid edelleenkin kaytdssa olevia soveltamis-ja
k&ytdnnon ohjeita.

Kuitenkin vasta RIL:in vuoden 2011 julkaisu
Kosteudenhallinta ja homevaurion estdminen
kéynnisti laajan kehityksen kohti nykytilaa.
Koko rakentamisprosessin kosteudenhallin-
taan pureutuvan yleisteoksen opeilla ruvet-
tiin siirtymaan sanoista tekoihin, kun julkaisu
esitti mm. mallin kosteudenhallinnan tyén- ja
vastuunjaolle sekd hankkeiden kosteudenhal-
linnan vaativuuden maarittelylle.

Maankéyttd- ja rakennuslain tarkennuttua
kosteusteknistd toimintaa maarittelevaan ase-
tukseen sisallytettiin paljon uutta kosteuden-
hallintaan liittyvad vuonna 2017. Mm. raken-
nusvalvontojen masinoimana synnytettiin
kuivaketju toimintatapa, joka vuonna 2018
ristittiin Kuivaketju 10:ksi ja Rala otti asian
huomiinsa. Kosteusasetuksen soveltamisoh-
jeeseen vuonna 2019 siséllytettiin lisd4 kosteu-
denhallintaa ohjaavia seikkoja ja 2020-luvulla
rakennusvalvontojen Topten ohjeistukset vai-
kuttavat positiivisesti kdytdnndssa ldhes kai-
kessa rakentamisessa ja kosteudenhallinnassa.

SUOMEN BETONIYHDISTYS

BETONILATTIARAKENTEIDEN
KOSTEUDENHALLINTA
JA PAALLYSTAMINEN 2024

by

1 Betonilattiarakenteiden kosteudenhallinta ja paal-
lystdminen By 76-2024 julkaisuun on koottu laajasti
oleellisimmat betonilattiarakenteiden kosteudenhal-
lintaan liittyvat tekijat: betonin kosteuskayttdytymista
erirakenteissa, kosteuden mittaamista, eri paallyste- ja
pinnoitevaihtoehtojen toimivuutta seka korjaustar-

peen arviointia ja elinkaariasiaa.

2a-d
teudenhallinnassa tulee kiinnittda erityista huomiota

Kuvissa nédytepala- ja kosteusmittausta. Kos-

betonin riittdvaan kuivumiseen ennen paallystys- tai
pinnoitusty6hon ryhtymista. Kuvan 2d epoksipinnoi-
tettu lattia ei liity tutkimushankkeeseen.
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katse tulevaisuuteen
Betonilattiarakenteiden kosteudenhallinta
kuuluu oleellisena osana koko rakennushank-
keen kosteudenhallintaan. Lattiarakenteiden
kosteudenhallinnalla pyritdan erityisesti var-
mistamaan, ettei betonissa oleva kosteus paase
vaurioittamaan betonirakenteen pintaan asen-
nettavia materiaaleja. Kosteudenhallinnassa
tulee kiinnittaa erityistd huomiota betonin
riittdvaan kuivumiseen ennen paallystys- tai
pinnoitustyéhén ryhtymistd. Lattiarakenteen
riittdvan kuivumisen varmistaminen ennen
paallystdmistd ja pinnoittamista vaikuttaa
niin suunnitteluratkaisuihin ja tyémaan toi-
menpiteisiin kuin hankkeen aikatauluun ja
kustannuksiinkin.

By:n juuri valmistunut oppikirja Betonilat-
tiarakenteiden kosteudenhallinta ja paallysta-
minen - By76 on paivitetty ja laajennettu versio
Betonikeskus ry:n vuonna 2007 julkaisemasta
oppikirjasta Betonilattiarakenteiden kosteu-
denhallinta ja paallystdminen. Paivitys sisdltda
paljon havainnollisia valokuvia seka kdytan-
non esimerkkejd ja ohjeita. Julkaisussa on edel-
tdjddnsa paljon enemmaé&n myJs pinnoitteisiin
liittyvad asiaa. Kasikirjoitus oli vuonna 2023
laajalla suunnatulla kommenttikierroksella.

Julkaisu kannustaa eri tahoja kehittdmaan
paallystettdvyyden arviointia lahemméksi
rakenteiden todellista toimintaa ja siten poh-
justaa By:n osin EU-rahoitteiseen KIRA-ym-
péristd hankekokonaisuuteen kuuluvaa vaha-
hiiliset toimivat betonilattiat YM-VHTBL han-
ketta (2023-2024). By76:n kirjoittajat Sami Niemi
(AFRY Rakennusfysiikka) ja Tarja Merikallio
(Vision Oy) vastasivat myds 2007 oppikirjasta.
Paivityksen ohjausryhmé koostuu Betoni-
yhdistyksen, Betoniteollisuuden, Lattian- ja
Seindnpaallysteliiton, Talonrakennusteolli-
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suuden ja Ympéristdministerion edustajista.
Paivitystd varten haastateltiin eri aihealueiden
asiantuntijoita. Paivitystd on tehty yhtd aikaa
Betonilattiayhdistyksen Betonilattioiden pin-
noitusohjeiden pdivityksen By77/BLY20 kanssa
jajulkaisut on synkronoitu siten, ettd ne tuke-
vat toisiaan.

Uuden julkaisun paasisilto ja tasméavinkki
Julkaisuun By76 on koottu oleellisimmat
betonilattiarakenteiden kosteudenhallin-
taan liittyvat tekijat sisdltden mm. betonin
kosteuskayttaytymista eri rakenteissa, eri
betonilaaduilla ja eri olosuhteissa kastu-
minen ja lattialdimmitys huomioiden, seka
kosteudenhallinnan optimointia, kosteuden
mittaamista, tulosten tulkintaa, eri pdallyste-
ja pinnoitevaihtoehtojen toimivuutta ja vau-
rioitumista sekd korjaustarpeen arviointia,
korjaamista ja elinkaariasiaakin. Tavoitteena
on antaa paallystettdvien ja pinnoitettavien
betonilattioiden kosteudenhallintaan liittyvia
kéytdnnollisid ohjeita ottaen huomioon koko
rakentamisprosessi ja rakennuksen elinkaari
kaikkine ohjeineen ja sdddoksineen. Julkaisun
paakohdat ovat:

« Betonilattiarakenteen kosteus

« Betonilattiarakenteen kuivattamisen tavoit-
teet rakennusaikana

« Betonilattiarakenteiden kosteudenhallin-
tatoimenpiteet

« Yleisimpien betonilattiarakenteiden kos-
teudenhallinta

« Betonilattiarakenteiden kosteudenhallin-
taan liittyvat kosteusmittaukset

« Betonilattiarakenteen valmistelu paallys-
tettavaksi tai pinnoitettavaksi

« Tasoittamisen vaikutus betonilattiaraken-
teen kosteuteen ja paallystdmiseen

Betonilattiarakenteiden kosteudenhallinta ja
paallystdminen By76

3 Alapohjan kosteusjakauman kehittyminen
EPS-lammoneristetyssa 200 mm paksussa alapoh-
jassa, kun koneellinen radontuuletus on aloitettu
pian alapohjavalun jalkeen.

Betonilattiarakenteiden paallystdminen ja
pinnoittaminen
« Betonilattiarakenteiden kosteusvauriot

Betonilattian korjaustarpeen arviointi
« Lattiapaallysteiden elinkaari ja kiertotalous

Yksityiskohtaisista asioista esimerkiksi
maanvaraisten lattioiden kosteudenhallintaa
tehostamaan suositellaan radontuuletuksen
kayttdd jo rakennusaikana. Mikéli betonilaatan
alla ei ole vesihdyryntiivista ainekerrosta, on
mahdollista saada betoni kuivumaan merkit-
tavasti kahteen suuntaan ylla olevan esimer-
kin mukaisesti. Tehokkaamman kuivumisen
lisdksi hyvéd alaspdin kuivuminen ehkaisee
betonilaatan nurkannousua tehokkaasti.

Valipohjista késitellddn kaikki yleisimmat
rakennetyypit. Konkreettisia ohjeita annetaan
betonivalinnasta lahtien mm. hyvin paksuille
rakenteille, joihin liittyy my®&s betoni-terdsliit-
topalkkien kosteudenhallinta.

Systemaattisuutta kosteudenhallintaan
Kosteudenhallintaprosessilla hallitaan raken-
nuksen kosteusteknistd suunnittelua seka
rakennusaikaista kosteusrasitusta. Kosteu-
denhallintaprosessi on katkeamaton ja tietoa
kumuloiva alkaen ldhtétietojen ja tavoittei-
den madrittdmisesta jatkuen kosteudenhal-
lintaan ja kosteustekniseen toimintaan liit-
tyvien ratkaisujen valintaan, suunnitteluun,
toteuttamiseen, varmistamiseen ja ylldpitoon.
Maankéaytto-ja rakennuslain 117 ¢ §:n mukaan
rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdit-
tava siitd, ettd rakennus suunnitellaan ja raken-
netaan siten, ettd on kdyttdjalleen terveellinen
ja turvallinen.

Jo hankkeen alkuvaiheessa rakennushank-
keeseen ryhtyvalla (tilaajalla, rakennuttajalla)
tulee olla késitys siitd, kuinka hankkeen kos-
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Betonilattiarakenteiden kosteudenhallinta ja
paallystdminen By76

Eradssa rakennuskohteessa menestyksekkaasti
sovelletut kosteusraja-arvot

Rakenteen Kosteus- Homogeeninen muovimatto Parketti
paksuus (cm) mittaussyvyys | yleiset Analyysiin Yleiset Analyysiin
(cm) kosteusraja- perustuvat kosteusraja- perustuvat
arvot (RH%) kosteusraja- arvot (RH%) kosteusraja-
arvot (RH%) arvot (RH%)
0,5 75 50 75 50
10 15 75 60 75 65
4 85 88 85 90
0,5 75 50 75 60
15 2,5 75 65 75 70
6 85 90 85 92
0,5 75 50 75 60
30 3 75 70 75 75
7 85 92 85 94

teudenhallinta toteutetaan onnistuneesti.
Ympéristéministerion asetuksen 782/2017 12
§:n mukaan rakennushankkeeseen ryhtyvan
on muun muassa huolehdittava rakennus-
hankkeen kosteudenhallintaselvityksen laa-
timisesta. Se sisdltdd rakennushankkeeseen
ryhtyvén vaatimuksia liittyen kosteudenhal-
lintaan hankkeen eri vaiheissa, toimenpiteita
ja menettelyja vaatimusten varmistamiseksi
sekd kosteudenhallinnan henkildresurssit.
Selvityksen padkohtia ovat mm.:
« hankkeen organisaatioon ja hallintoon
« kosteusriskeihin ja niiden hallintaan seka
laadunvarmistukseen
« sddsuojausten suunnitteluun seka toteu-
tukseen ja valvontaan
« kuivumisaikoihin ja kuivatusolosuhteisiin
« kuivumisen todentamiseen.

Sovellusymmarrysta

paallystettdvyyden arviointiin

Julkaisu antaa paljon ohjeita, miten pitkdan
kéytossa olevia varsin paljon yleistavia kos-
teusmittaussyvyyksid ja kosteusraja-arvoja on
mahdollista soveltaa tapauskohtaisesti, kuten
betonirakenteiden kosteusmittauksen vuoden
2021 RT-kortti 103333 ja By:n betonirakentei-
den kuivumisen arviointiohjelma By2020 sekd
sithen kuuluva péaéllystdmisen riskiarviotoi-
minto mahdollistavat.

Riittdvan kuivumisen varmistaminen ei
ole yksiselitteistd, koska eri pintarakennejar-
jestelmien kosteudensietokyvyissd ja siten
kriittisen suhteellisen kosteuden arvoissa on
huomattavia eroja. Tarkkoja kriittisen kosteu-
den arvoja ei ole tieteellisesti méaaritetty. Kriit-
tisen suhteellisen kosteuden arvoon vaikuttaa
paéllystemateriaalin ja koko pintarakennejar-
jestelmdn ominaisuudet. Lisdksi my6s betonin
ominaisuudet ja rakennetta ympardivan tilan
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olosuhteet vaikuttavat sithen, miten kosteus
rakenteessa kdyttaytyy paallystamisen jalkeen.
Useimmilla pintarakennejarjestelmilld kriitti-
sen suhteellisen kosteuden arvon ajatellaan
olevan 80..90 %RH, mutta joillakin materiaa-
leilla se voi olla huomattavasti korkeampi ja
joillakin alhaisempi.

Paallystdmisen kosteusraja-arvot eivat
suoraan tarkoita samaa kuin pintarakenne-
jarjestelman kriittinen suhteellinen kosteus.
Kosteusraja-arvot ovat valmistajien ilmoit-
tamia tai yleisid tuotekohtaisia suhteellisen
kosteuden arvoja, joihin rakenne suositellaan
kuivatettavan ennen paallystystyohon ryhty-
mistd. Kuivattamalla betonilattiarakennetta
niin kauan, ettd raja-arvot tietylld syvyydella
alitetaan, pyritdan varmistamaan, ettei kosteus
pintarakennejdrjestelman valittéméssa 1ahei-
syydessa nouse myohemmin vaurioitumisen
kannalta kriittisen korkeaksi. Raja-arvoissa on
yleensd varmuusmarginaalia. Jos paéllysteen
kosteusraja-arvo on esimerkiksi 85 % RH, p&al-
lysteen alta my6hemmin mitattu yli 85 % RH ei
suoraan tarkoita kosteusvaurioita. Tdma tulee
muistaa, kun paatetdan hankkeiden kosteusta-
voitteita sekd sitd, minkalaisella marginaalilla
(mittausepdvarmuus) raja-arvon tulee alittua,
kun riittdvan alhaista paallystyskosteustasoa
arvioidaan.

Urakka-asiakirjoissa ja kosteudenhallin-
tasuunnitelmassa on syyta maarittad, perus-
tuuko riittdvan kuivumisen méaarittdminen
yleisiin ohjeisiin vai tarkempiin rakennusfy-
sikaalisiin selvityksiin. Tarkemmalla rakennus-
fysikaalisella tarkastelulla voidaan méaéarittaa
kohdekohtaiset kosteusmittaussyvyydet ja
kosteusraja-arvot. Tarkastelussa otetaan
rakenteen lisdksi huomioon betonin kos-
teudensiirto-ominaisuudet sekd péallysteen
vesihdyrynvastus.

Betonilaatu ja pintarakenne kokonaisuu-
tena huomioiden on kéytettdvissd paljon
tietoa, miten rakenteen turvallisen paallys-
tettdvyyden voi maaritelld usein varmemmin
kuin vain kaavamaisesti aina samoilta mittaus-
syvyyksiltd ja samoja kosteusarvoja kdyttden.
Ks. taulukko sivun ylareunassa. Aihetta selven-
tdmaan julkaisussa on esimerkkeja erilaisista
kosteusjakumista, ks. seuraavan sivun kuva.
Pintarakenteiden vesihoyrynldpaisevyyksista
on vahitellen saatu tietoa kdyttdén ja YM-VH-
TBL-hankkeella selvitetddn nimenomaan eri
betonilaatujen kosteudensiirto-ominaisuuksia,
jotta kuivumisen arviointi voidaan vieda niin
tarkaksi, ettd kosteudenhallinnan suunnitte-
lussa on mahdollista méaéritelld miten pitkdan
rakenteen pitdd olla tietyissd olosuhteissa,
jotta rakenne voidaan paallystaa. Tavoitteena
on mahdollistaa siirtyminen rakennekosteus-
mittauksista enemman olosuhteiden mittaa-
misen.

Uudessa By76 julkaisussa on esimerkkina
edelld mainittu liimattavan homogeenisen
muovimaton ja alustaan liimatun parketin
kohdekohtaiset merkittdvassa hankkeessa
noin 10 vuotta sitten onnistuneesti kayte-
tyt rakennusfysikaaliseen analysointiin
perustuvat kosteusraja-arvot. Sivun yldosan
taulukossa on esitetty vertailuna yleiset ns.
perusraja-arvot eripaksuisille alapohjaraken-
teille. Perusperiaatteena on, ettd arvostelumit-
taussyvyydelld A (40 % betonin paksuudesta,
max 7 cm) kosteus voi olla sitd korkeampi,
mitd 1dpdisevdmpi pintarakenne on ja mita
syvemmalld mittaussyvyys A on. Analyysiin
perustuvat raja-arvot saavuttamalla 13ht6-
kohtana on, ettd pintarakennejdrjestelman
alle tasaantuu alhaisempi kosteuspitoisuus
kuin samalla marginaalilla yleiset raja-arvot
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syv./cm

6 kk ilman kosteudessa 60 % RH

100

% RH

Fpintavalu

Irunkovalu

Runkovalu ensin 5 kk ilman kosteudessa
60 % RH ennen pintavalua ja koko rakenne
2 kk lisaa ilman kosteudessa 60 % RH

Koko rakenne 4 kk lisaa ilman kosteudessa 40 % RH

5 vilman kosteudessa 50 % RH

alittamalla. Syy tarkemmalle analysoinnille
on nopeampi ja turvallisempi paéllystdminen.

Edelld kuvattu aihekokonaisuus kos-
teusvaatimuksista on yksi esimerkki, jonka
kanssa hankkeiden osapuolet rakennusval-
vonta mukaan lukien joskus keskustelevat
hyvinkin vaarista ldhtékohdista. Esimerkki
osoittaa hyvin miten oikeita ratkaisuja voi
olla muitakin kuin vakiintuneimmat. By76
paallystevaihtoehdot on paivitetty nykypai-
vaan ottamalla monipuolisesti mukaan mm.
tekstiilipaallysteet, vinyylilankut ja alustaan
liimatut lautaparketit. Mittaussyvyyksien ja
raja-arvojen soveltaminen vaatii ymmarrysta
kosteusjakautuman kehittymisesta eri tilan-
teissa, mistd on esimerkkejd kuvassa 4.

Yhté lailla usein polemisoidaan kosteus-
mittauskohtien maaraa ja sitd, miten kohdat
valitaan. Ei ole olemassa yleispatevada ohjetta.
Mitd paremmin rakentamisen kosteustapahtu-
mia (kastumiset, sateelta suojaan saantihetket
jakuivumisolosuhteet) dokumentoidaan, sitd
paremmin mittauskohdat osataan kohdistaa
oikein ja yhden mittauskohdan edustama
samaa rakennetta oleva alue voi olla hyvin-
kin iso. Samoin tulee tarkoin miettid, mihin
rakenteisiin ja mille pintarakenneratkaisuille
kosteusmittausresurssit kohdistetaan, jotta
ei tehdé turhia mittauksia. Joka tapauksessa
tulisi aina tarkastella kosteutta vahintdan kah-
delta syvyydeltd, jotta saadaan késitys kosteus-
jakaumasta ja opitaan tulevaisuudessa méaarit-
telemaadn kosteuskriteerit ja mittaussyvyydet
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Koko vanha rakenne 10 v ilman kosteudessa 40 % RH

mahdollisimman tarkoituksenmukaisesti by76
jaYM-VHTBL opein.

Betonivalmistajat paremmin mukaan
kosteudenhallinnan suunnitteluun

Betonin kuivumisnopeustietoja edellytetdan
joskus betonivalmistajilta. Valmistaja ei tie-
tenkddn voi tietdd mihin olosuhteisin betonit
tyomaalla joutuvat, mutta jonkinlainen kasitys
kosteuskriittisissa valuissa kaytettavien beto-
niensa kosteuskayttaytymisestd valmistajilla
olisi hyva olla. YM-VHTBL-hankkeessa pyri-
tddn kehittdmaan yksinkertainen maaritys-
tapa betonin kosteudensiirto-ominaisuuksille,
mika on oleellista paallystettavyyden arvioin-
nin lisdksi kuivumisnopeuden arvioinnissa.
Kuvassa 6a on kolmella eri sementtikoostu-
muksella ja kahdella eri vesi-sementtisuh-
teella valmistettujen véhahiilisten betonin
kuivumisnopeuksia 5 mm, 20 mm:n ja 50 mm:n
tarkastelusyvyyksilla olosuhteissa +20 °C ja
50 % RH. Tuoreen opinndytetyon tuloskuvaaja
osoittaa miten paljon eri betonilaatujen kuivu-
misominaisuudet vaihtelevat.

Muovimattoja voi edelleen kayttaa
Varsinkin alustaan liimattaviin muovipéaallys-
teisiin liittyy paljon vdaradkin tietoa, minka
takia By76 julkaisuhanke synnytti vuonna
2022 oheistuotteena terveet tilat 2028 ohjel-
majulkaisun Muovimatolla paallystetyt beto-
nilattiat — Vauriot, korjaustarpeen arviointi ja
korjaaminen.

4 Periaatteellisia kuvia betonilattiarakenteen kos-
teusjakautumista: a) Y1d- ja alapinnastaan jo kuivunut
kahteen suuntaan kuivuva rakenne tasoittamisen jal-
keen. Tasoite nostaa jo kuivuneen betonirakenteen
pintaosan kosteuspitoisuutta (ks. myos seuraava
kuvaaja). b) Yhteen suuntaan kuivuvan rakenteen
kosteusjakauma kastumisen jalkeen; kun 6 kk kui-
vumisen jalkeen laatta kastui kahden tunnin ajan ja 5
vuoden kuluttua, kun laatta on kastunut 3 kk, minkéa
jalkeen sitd tehokuivattiin 2 viikon ajan. c) Yhteen
suuntaan kuivuvan laatan kosteusjakautumia eri idssa
ja eri olosuhteissa. d) Kahdessa osassa (runkovalu ja
pintavalu) valetun rakenteen kosteusjakaumia.

5 Terveet Tilat-julkaisu.

b\

Muovimatolla paallystetyt
betonilattiat

Vauriot, korjaustarpeen
arviointi ja korjaaminen
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Eri vahahiililuokkiin
kuuluvien betonien
kuivumisnopeuksia
hyvissa olosuhteissa

Tarkoituksenmukainen tasoitus
paallysteille ja pinnoitteille

Aihepiiriin liittyy tiiviisti tasoitteen kayttd
alentamassa liimaan ja mattoon kohdistuvaa
pH:ta. Terveiden tilojen julkaisussa on paljon
hyvid ohjeita muovimattolattioiden kosteuden-
hallintaan ja mm. tuoreen diplomity6n tulos,
ettd kaytannossa kaikki Suomessa kaytettavat
tasoitteet voidaan luokitella matala-alkalisiksi.
By76:ssa aihetta tdydennetddn mm. kertomalla,
ettd ylipaksulla tasoituksella voidaan kastella
hyvin kuivunut betoni pahastikin, joten jul-
kaisussa on mm. esitetty kuvassa 7 periaat-
teellinen kuvaaja hillitsemaén tarpeettoman
paksuja tasoituksia ja ohjeistamaan tasoitta-
misen ajoitusta.

Tasoitteiden kosteudenhallinnan merkitys
on kasvanut sitd mukaa, kun niiden kayttéalue
on laajentunut myds pinnoitteiden alla kdy-
tettdvaksi. Raskaasti kuormitetuissa lattioissa
lujuus ja eri kerrosten hyvé tartunta toisiinsa
on ensiarvoisen tarkedd, kuten keraamisten
laattojen tapauksessa niin kuivissa kuin mar-
katiloissakin. Yhtend oleellisena onnistumiste-
kijand on tuotteiden yhteensopivuus ja oikean
tuotteen valinta oikeaan paikkaan. Kaiken ldh-
tokohta on aina oikea tuote oikeassa paikassa.
Siksi julkaisu kertoo eri pinnoitetyyppien
kéayttokohteet ja tdrkeimmat pinnoittamisen
onnistumiseen vaikuttavat tekijat kuten keraa-
misten laattojenkin tapauksessa.
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Pinnoittamisen erikoistapaus -
haitta-ainepitoinen betonilattia
Vanhoissa betonilattiarakenteissa voi olla kay-
tetty nykysaddosten mittapuulla katsottuna
haitallisia aineita kuten PAH-yhdisteit3, tai
rakenteisiin on voinut rakenteen kayttohisto-
rian aikana imeytya haitallisia aineita kuten
esimerkiksi 6ljyja. Aina kyseisid lattiaraken-
teita ei voida tai haluta purkaa, jolloin tarvitaan
haitta-aineiden hallintaa. Yhtend hallintakei-
nona on rakenteen peittdminen tiiviilld aine-
kerroksella, jolloin puhutaan haitta-aineiden
kapseloinnista. Vastaavalla periaatteella voi-
daan tehda my6s kosteusvaurioituneiden muo-
vimattolattioiden korjauksia, jos betoniin on
absorboitunut suuria méaaria VOC-yhdisteita
eikd yhdisteiden haihduttamiseen esimerkiksi
ole riittavasti aikaa.
Haitta-ainekapseloinnissa kdytetdan hallit-
tavalle haitta-aineelle riittavan diffuusiotiiviitd
esim. epoksipohjusteita tai polyuretaaneja.
Tuotteen valinnassa on oleellisinta tietdd, mita
haitta-ainetta hallitaan ja mik4 on valittavan
kapselointituotteen diffuusiotiiviys kulloinkin
hallittavalle haitta-aineelle. Kapselointityossa
tulee noudattaa tuotevalmistajan ohjeita.
Hyvin tehtyjen haitta-ainetutkimusten
(Haitalliset aineet rakennuksissa tutkijan ohje
RT 103501 ja tilaajan ohje RT 103500) perusteella
on mahdollista tietd4, miten paljon minkélai-
sia haitta-aineita rakenteissa on. Korjaustapaa
valittaessa tulee lisdksi tietdd miten haitta-aine
tai sen emissio pyrkii rakenteesta poistumaan.

Jere Hypponen

6b

6b Kuvassa kosteusmittausta Yleisimpia syitd lat-
tiapdéllysteen tai pinnoitteen irtoamiseen alustas-
taan ovat muun muassa betonipinnan tai tasoitteen
huono laatu, huolimattomasti tehty kiinnitysty6, alus-
tan korkeasta kosteudesta johtuva kiinnitysaineen
vaurioituminen, alustabetonin muodonmuutokset
paallystamisen jalkeen sekd ilman kosteuden aiheut-
tamat paallystemateriaalin muodonmuutokset.

59



7 Siniselld viivalla 10 mm tasoitekerroksen
kuivumisnopeus yksindan hyvissa olosuhteissa
imemattémalld alustalla (vastaa tasoitevalmista-
jan ilmoittamaa kuivumisnopeutta). Vertailuksi
tehtiin samoihin olosuhteisiin vastaava tasoitus
primeroidulle betonilaatalle, jonka kosteus ennen
primerointia oli 50 % RH aivan pinnassa, 70 % RH
12 mm syvyydelld ja 85 % RH 30 mm syvyydella.
Betonilaatta kostuu tasoituksesta voimakkaasti:
pinnassa RH nousee noin 50 RH-yksikkdd, 12
mm:ssd noin 20 RH-yksikkod ja 30 mm:ssd noin 5
RH-yksikko6d. Laatan kuivuminen ennen tasoitusta
vallinneeseen kosteusjakaumaan kestaa hyvissa
olosuhteissa useita viikkoja: pinnassa noin 2 viik-
koa, 12 mm:ssd noin 4 viikkoa ja 30 mm:sséd noin 6
viikkoa. Ldhde: Vahanen Rakennusfysiikka Oy:n
arkisto.

Kapselointikorjaukset ovat vaativia, koska
on arvioitava, miten tiivis ainekerros vaikuttaa
lattiarakenteen kosteustekniseen toimivuu-
teen. Tama on erityisen tarkeda maanvastai-
sissa rakenteissa. Vaikka lattiapinnoite kestaisi
kosteuden ja haitta-aineiden aiheuttamat rasi-
tukset, kosteus ja haitta-aineet voivat siirtya
esimerkiksi seiniin. Toinen huomioitava seikka
on kapselointiaineen pysyminen kiinni van-
hassa haitta-ainepitoisessa materiaalissa. Esi-
merkiksi 6ljyiseen pintaan on hyvin haastavaa
saada tarttumaan materiaaleja muuten kuin
mekaanisesti. Ongelman voi myds aiheuttaa
pintaan tulevan materiaalin huono tartunta
kapselointikerrokseen. Valittavan tuotteen
toimivuus pitda siksi aina etukateen tarkoin
selvittdd kosteudenkeston, haitta-aineiden
keston, materiaalien yhteensopivuuksien seka
tartunnan ja kiinnipysyvyyden nakékulmasta.

Hyvi tutkiminen auttaa oppimaan

jatakaa onnistuneen korjauksen

Yleisimpia syitéd lattiapaéllysteen tai pinnoit-
teen irtoamiseen alustastaan ovat betonipin-
nan tai tasoitteen huono laatu, huolimatto-
masti tehty kiinnitystyo, alustan korkeasta
kosteudesta johtuva kiinnitysaineen vaurioi-
tuminen, alustabetonin muodonmuutokset
paallystamisen jalkeen sekd ilman kosteuden
aiheuttamat paallystemateriaalin muodon-
muutokset. Ks. muutama vaurioesimerkki
seuraavalta sivulta. Yleensd irtoaminen tapah-
tuu useamman tekijan yhtéaikaisen esiintymi-
sen seurauksena. Esimerkiksi mitd huonompi
betonin pinnan laatu on, sitd huonompi on
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kiinnitysaineen tartunta ja sitd herkemmin
kosteuden aiheuttamat muodonmuutokset
johtavat tartunnan pettdmiseen.

Yksiselitteistd syytd vaurion syntyyn ei
aina l6ydy. Syyn ja vaurion laajuuden selvit-
tdminen on kuitenkin ensiarvoisen tarkedd,
kun suunnitellaan korjauksia sekd arvioidaan
korjauskustannuksia ja sitd, kenen vastuulla
korjaaminen on. Syyn selvittdminen vaatii
vauriotutkijalta rakennusten 1amp6- ja kos-
teusfysiikan hyvaa osaamista, vauriomekanis-
mien ymmartdmystd, rakennusmateriaalien
tuntemusta seka tutkimusmenetelmien, kuten
kosteusmittauksen, hyvaa hallintaa.

Rakenteesta eri syvyyksilta tehtavilla
suhteellisen kosteuden mittauksilla saadaan
madritettyd rakenteen kosteus- ja lampoti-
lajakauma. Néiden avulla voidaan arvioida
kosteuden kulkusuuntaa ja alkuperda seka
mahdollisesti vaadittavaa korjausten edellyt-
tdmaa kuivaustarvetta.

Useimmissa tapauksissa paallysteen pai-
kallinen avaaminen auttaa ongelman syyn sel-
vittdmisessd. Avaus voi olla esimerkiksi pieni
kosteusmittauskohdan laajennus, mutta se
voi olla my0s osa lattiaa tai jopa kokonaisen
tilan lattian laajuinen. Alustaan kiinnitetysta
paallysteestd tai pinnoitteesta tulee avauk-
sen yhteydesséa tarkastaa murtopinta. Onko
murtopinta esimerkiksi heikossa sementtilii-
makerroksessa, jonka poistamattomuus on
tyypillinen irtoamisen syy. Avauksen yhtey-
dessa voidaan myos todeta rakennekerrokset,
kuten esimerkiksi markatilan vedeneristeen tai
tasoitekerroksen paksuudet. Irrotettuja pin-

30 mm betonissa

tarakennekappaleita voi tarkastella paljaan
silméan lisdksi esimerkiksi luupilla ja mikros-
koopilla (ohuthie).

Elinkaari- ja kiertotalousajattelua

myos lattioille

Kiertotalouden keskeisend ulottuvuutena
lattiapintamateriaalien osalta on tuotteiden
kaytto mahdollisimman tehokkaasti mahdol-
lisimman pitka&n. Kiertotalouden toiminta-
malleihin kuuluvat muun muassa jitteen ja
hukan minimointiin tdhtdava tuote- ja palve-
lusuunnittelu, korjaaminen ja kunnostaminen,
uudelleenkaytto seka kierratys.

Kaytannossa suurin osa kaytetyista lat-
tiapaédllysteistd poltetaan purkamisen jal-
keen energiaksi ja osa menee kaatopaikalle
sijoitettavaan jatteeseen. Keraamiset materi-
aalit useimmiten murskataan korvaamaan
neitseellistd kiviainesta maarakentamisessa.
Jatteenkasittelyssa ja loppusijoituksessa voi
vapautua hiilidioksidia jopa enemman kuin
lattiapaallysteen valmistusvaiheessa.

Lattiapdallysteitd on alettu purkamisen jal-
keen jauhaa rakeiksi, joita kdytetddn uusien
lattiapaallysteiden valmistamiseen. Irtoasen-
nettujen paallysteiden ohella myds alustaan lii-
mattuja padllysteitd voidaan uudelleen kayttaa
poistamalla liimat ja tasoitteet pesumenetel-
malla. Kierrattamalla lattiapaallysteiden ilmas-
topddstdja pystytddn vahentdmadn, koska
uusien neitseellisten raaka-aineiden osuutta
tuotteissa saadaan vahennettya. Tuotetta voi-
daan parhaiten hyodyntaa uuden tuotteen raa-
ka-aineena, kun materiaali on homogeeninen
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8ajab Vasemmalla parketin kosteusliikkeet ovat olleet liian voimakkaita ja

tasoite on murtunut aiheuttaen parketin irtoamisen. Oikealla epoksin kutistu-

minen (kddessa oleva pinnoitteen irtopala on selvésti kaareutunut) on irrotta-

nut tasoitteen betonipinnasta, koska sementtiliimaa ei ole poistettu kunnolla.

Pinnoite on hajonnut palasiksi.

eik3 sisdlld nykyisin kiellettyja tai haitallisina
tunnistettuja kemiallisia aineita
Rakennusmateriaalin kiertotalouden
nakokulmasta on keskeistd, ettd eri materiaa-
lit voidaan erotella purkamisen yhteydessé ja
toimittaa jatkohyddyntdmiseen syntypaikka-
lajiteltuna. Mikali paéllystettd ei liimata kaut-
taaltaan tai kiinnitetd mekaanisesti alustaan,
on erotteleva purku selkedsti helpompi toteut-
taa. Talloin my6s esimerkiksi tasoitekerros voi
sdilyd purkamisen yhteydessa vahingoittumat-
tomana ja uusi paéallyste voidaan mahdollisesti
asentaa suoraan vanhan tasoitteen paalle.
Kun lattiapaallysteen tekninen kayttéika
on umpeutunut, eika sitd saada enda kunnos-
tettua kayttokelpoiseksi, lattiapaallyste uusi-
taan. Uusimiskustannukset koostuvat vanhan

lattiapdallysteen poistamisesta, alustan kun-
nostamisesta ja uuden lattiapéallysteen asen-
tamisesta sekd tyohon liittyvista aloittavista,
ylldpitavistd ja lopettavista toistd. Uusimiskus-
tannukset ovat yleensa hankintakustannuksia
suuremmat.

Julkaisu esittelee muutaman vuoden takai-
sessa opinnaytetyossa kehitetyn Excel-lasken-
tatyokalun eri materiaalien elinkaarikustan-
nusten vertailuun. Tyokaluun valittavat muut-
tujat ja méadriteltavat asiat ovat paallystemate-
riaali, tilan kulutusaste, likaisuus, kalustusaste,
siivoustaajuus, pinta-ala, laskentakorkokanta
sekd tarkastelujakson pituus. Elinkaarikus-
tannukset lasketaan nykyarvomenetelmallg,
jossa tulevaisuuden kustannukset diskonta-
taan nykyhetkeen. Mikali kustannukset eivat

kerry sddnndllisesti, eli ovat kertaluontoisia

tai niiden maara vaihtelee, kdytetdan yksittai-
sen suorituksen nykyarvotekijas. Vuosittain
samanlaisina toistuvat kustannukset laske-
taan jaksollisten suoritusten nykyarvotekijalla.
Kunnostus- ja uusimiskustannukset lasketaan
yksittdisen suorituksen nykyarvotekijalld ja
vuosittaiset siivouskustannukset jaksollisten
suoritusten nykyarvotekijalla.

Oppikirja on tarkoitettu kaikille, jotka ovat
tekemisissd betonilattioiden toteuttamisen ja
sithen usein oleellisesti liittyvan kosteuden-
hallinnan kanssa.

Kaytannollistd ja konkreettisia esimerkkeja
sekd selkeitd ohjeita sisédltavaa tietoa on tar-
jolla niin suunnittelijoille, urakoitsijoille kuin
hankkeeseen ryhtyvillekin.

An update completed to Concrete
Association’s 2007 publication Concrete
Floor Moisture Management and Coating
Moisture management of concrete floor struc-
tures has been under development in Finland
since the 1990s. Further development is needed
to improve the productivity of construction
and this guidebook brings together the exist-
ing knowledge, incorporating also the latest
trends, practices and developments.

The publication contains basic information
on the moisture behaviour of concrete and the
factors affecting it before and after coating.
Structures and surface structures are discussed
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in detail to enable the use of the correct mois-
ture measurements for assessing coverability
in the most appropriate way. Also included are
damages, condition studies and life cycle and
circular economy aspects.

The guidebook is only published in electronic
format at this stage, as the Concrete Associa-
tion is running a partly EU-funded development
project (Low Carbon Well-Performing Concrete
Floors), the results of which are aimed at devel-
oping an even closer assessment of the covering

performance taking into account the actual
moisture transfer properties of concrete. The
project ends this year, so more is on the way.

The guidebook is intended for all those
involved in the construction of concrete floors
and moisture management which is often
intrinsically linked to it. It provides practical
and concrete examples and clear guidance for
designers, contractors, and project promoters
alike.
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Testauslaboratorioiden
tasokokeet 2023

Jouni Punkki

Professori (POP), Betonitekniikka
Aalto-yliopisto
jouni.punkki@aalto.fi

Taustaa
Betonin testauslaitoksille jarjestetddn vuosit-
tain tasotestauksia. Kokeissa on aina mukana
betonin puristuslujuus ja lisdksi jokin muu
testaus. Vuonna 2023 tasokokeissa testattiin
betonin puristuslujuutta sekd huokosana-
lyysia. Tasokokeet organisoi Aalto-yliopisto
yhteistydssa Insinddritoimisto KJ Oy:n kanssa.
Insin6oritoimisto KJ Oy hoiti koekappaleiden
valun ja niiden ldhetyksen osallistujille, ja Aal-
to-yliopisto on hoitanut tulosten analysoin-
nin ja raportoinnin. Tasokokeisiin osallistui
yhteensd 12 eri testauslaitosta ja joidenkin
tahojen osalta kokeisiin osallistui eri toimipis-
teitd tai useampi puristuskoneita. Puristuslu-
juuden osalta eri testausyksikditd oli yhteensa
15 kpl. Yksi osallistujista, Aalto-yliopisto, ei ole
akkreditoitu testauslaboratorio.
Huokosanalyysitestauksiin osallistui
yhteensd 8 testausyksikkod. Huokosanalyysi
jaettiin kahteen osaan. Testausyksikdille ldhet-
tiin kiertdva ohuthie ja siten 7 testausyksikkoa
analysoivat samat ohuthieet. Testausyksikdille
lahettiin my6s betoninaytteet kahdesta eri
betonista ja testausyksikot valmistivat ohut-
ja/tai pintahiendytteet ja analysoivat ne. Beto-
nit valittiin niin, ettd ne olisivat huokostuksel-
taan 1dhelld huokosjaon vaatimustasoa.

Koejarjestelyt

Puristuslujuuskoekappaleet valmistettiin Pie-
lisen Betoni Oy:n toimittamasta valmisbeto-
nista, jonka lujuusluokka oli C40/50, raekoko
#18 mm ja notkeusluokka S2. Sideaineena beto-
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Betonin testauslaitoksille jarjestetdan vuosittain tasotestauk-

sia. Vuonna 2023 vuorossa oli puristuslujuus seka huokosana-

lyysi ohut- tai pintahieelld. Puristuslujuuden osalta hajonta oli

vahaistd, mutta huokosanalyysien tuloksissa havaittiin runsaasti

hajontaa. Huokosanalyysien hajontaa tulee vihentaa ja tama

edellyttda toimenpiteita huokosanalyysien tekijoilta.

nissa kaytettiin CEM 152,5 N tyypin sementtia.
Koekappaleet valettiin muovisiin lieridmuot-
teihin ja ne tiivistettiin tarypoydélla. Koekap-
paleet merkittiin valujdrjestyksen mukaisesti
tunnuksilla (A1..A90). Koekappaleet purettiin
muoteista 1 vrk ikdisina ja laitettiin vesisdily-
tykseen +20 + 2°C. Koekappaleet otettiin pois
vesialtaista 14 vrk ikdisina ja ldhettiin osallis-
tujille. Koekappaleet jaettiin testauslaitoksille
niin, ettd jokainen testauslaitos testasi jarjes-
tysnumeroiltaan vaihtelevia koekappaleita.
Koekappaleiden puristus ohjeistettiin
tapahtuvan 28 vrk idssé. Lisdksi ohjeistettiin,
ettd koekappalepaketit sailytetdan avaamatto-
mana huoneenlammassd, kunnes paketit avat-
tiin 6 tuntia ennen puristuskoetta. Puristuskoe
tehtiin standardin SFS-EN 12390-3 mukaisesti
ja ennen puristuskoetta madritettiin koekap-
paleiden tiheys. Standardista poiketen tiheys
pyydettiin ilmoittamaan 1 kg/m3 tarkkuudella.
Puristuspinnat voitiin hioa tai rikittda ja tdima
raportoitiin tulosten ilmoittamisen yhteydessa.
Puristuslujuustulokset on analysoitu lieriélu-
juuksina, koska koekappaleet ovat lierioité.
Puristuslujuuskokeissa testattiin kaikkiaan
90 koekappaletta. Puristuslujuuden tasokokee-
seen osallistuivat seuraavat testauslaitokset:

« Sweco Finland Oy, 2 toimipistetta

« Insinddritoimisto KJ Oy

« Jyvaskylan ammattikorkeakoulu Oy, 2
puristinta

« Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu Oy
/ KymilLabs, 2 puristinta

« Karelia-ammattikorkeakoulu Oy

 Labroc Oy, 3 toimipistetta

 Pohjois-Suomen Betoni- ja Maalaboratorio
Oy

 Seindjoen ammattikorkeakoulu Oy

« AFRY Buildings Finland Oy

« Aalto-yliopisto, Rakennustekniikan laitos
(ei-akkreditoitu testauslaboratorio)

Yksittaisia testausyksikoita oli siten kaikkiaan
15 kpl. Koetulosten osalta testausyksikot on esi-
tetty anonyymisti kirjaimilla A..O, jotka ovat eri
jarjestyksessd kuin ylldesitetyssa listauksessa.

Huokosanalyysin osalta valettiin kolme
betonia eri ilmamaarilla. Kaikkien betonien
osalta lujuusluokka oli C30/37 notkeusluokka
S2, kiviaineksen maksimiraekoko 18 mm ja
vesi-sideainesuhde 0,52. Betonin toimitti Pie-
lisen Betoni Oy. Betonin ilmamaaraa sdadet-
tiin sekoitusaikaa muuttamalla. Kaikki kolme

1 Lierion puristuskoe.
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Taulukko 1

Testibetonien tuoreen betonin ilmamaarat
seka huokosjaot ohuthienalalyysissa.
Betonit 1 ja 2 valittiin tasokokeisiin.

Tuoreen betonin
Betoni ilmamaara Huokosjako, mm
Betoni 1 45% 0,29
Betoni 2 5,2% 0,23
Betoni 3 6.0% 0,20

betonia ldhettiin yhdelle testausyksikoélle, joka
valmisti ohuthieet ja teki ohuthieanalyysit
kaikille kolmelle betonille. Betonien mitatut
ilmamaéarat sekd huokosjaot on esitetty tau-
lukossa 1.

Tulosten perusteella valittiin tasokokee-
seen betonit 1 ja 2, koska haluttiin testata
betoneita, joiden huokosjaot ovat mahdolli-
simman ldhelld vaatimustasoja. Betoneista 1
ja 2 18hetettiin betonilieriét testausyksikéille,
koekappaleet merkittiin A (=Betoni 2) ja B (=
Betoni 1). Testausyksikot valmistivat betoni-
ndytteistd ohut- ja/tai pintahieet seka tekivat
huokosanalyysit. Lisdksi betonista 1 valmis-
tettu ohuthiepari ldhetettiin kiertdmaan
yhteensa seitsemaan testausyksikkoon. Kaksi
testausyksikkoa analysoi betonindytteet seka
ohut- ettd pintahieelld, yksi testausyksikko
vain pintahieelld ja loput ohuthieelld. Ohut- ja
pintahieet on eritelty tulosten analysoinnissa.
Molemmista betoninaytteista saatiin yhteensa
12 tulosta. Naytteiden valmistus ja ohuthieana-
lyysit pyydettiin tekema&n BY72 mukaisesti
lukuun ottamatta pintahieita.

Huokosanalyysin tasokoe oli kdytannossa
kolmiosainen:

a) Kiertdvan ohuthieen analysointi

b) Kahden betonindytteen analysointi (ohut-
tai pintahieen valmistus + analysointi)

c) Neljdn aikaisemmin valmistetun ndytteen
ristiintestaus

64

Huokosanalyysin tasokokeeseen osallistuivat
seuraavat kahdeksan testauslaitosta:

« Sweco Finland Oy

« Betonialan ohuthiekeskus FCM Oy

« Labroc Oy

« AFRY Buildings Finland Oy

« Jyvaskylan ammattikorkeakoulu Oy

« Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu
Oy / KymiLabs

« Mitta Oy

« Pohjois-Suomen Betoni- ja Maalaboratorio
Oy

Naistd kiertdvdan ohuthieen analysointiin
osallistui 7 tahoa, koska yksi testausyksikko
ei tehnyt ohuthieanalyyseja.

Kiertdvan ohuthiendytteen osalta testaus-
yksikot on esitetty anonyymisti roomalaisilla
numeroilla I.VI], jotka ovat eri jarjestyksessa
kuin ylldesitetyssa listauksessa. Betoninayt-
teiden osalta tulokset on esitetty anonyymisti
kirjaimilla a..h.

Puristuslujuus

Kaikkien koekappaleiden (90 kpl) keskiméaa-
rdinen puristuslujuus (lieriélujuus) oli 48,6
MPa ja vastaava keskihajonta 1,26 MPa. Vari-
aatiokertoimena tdma tarkoittaa 2,6% (vuonna
-22: 2,7%). Hajontaa voidaan pitda alhaisena.
Alhaisin yksittdinen lujuustulos oli 43,9 MPa
jakorkein 52,3 MPa. Testausyksikdiden N ja O
testaukset tehtiin 36 vrk ikdisend 28 vrk sijaan.
Tama johtui laiteongelmista testausyksikossa.

Testauslaboratorioiden tasokokeet 2023

Koska koekappaleita oli varsin suuri maaré,
potentiaalisena riskina on, ettd koekappaleiden
valmistuksesta aiheutuu hajontaa esimerkiksi
niin, ettd viimeisend valmistetut koekappa-
leet poikkeavat alkuvaiheen koekappaleista.
Kuvassa 2 on esitetty puristuslujuus koekap-
paleen jadrjestysnumeron funktiona. Hajonta
on varsin tasaista jarjestysnumeron suhteen
lukuun ottamatta yhta alhaisempaa lujuustu-
losta (puristuslujuus 43,9 MPa). Samoin yksi
lujuustulos (52,3 MPa) vaikuttaisi olevan muita
korkeampi. Syitd ndihin poikkeaviin lujuustu-
loksiin ei voida tietdd, poikkeama voi johtua
koekappaleesta tai testauksesta. Kokonaisuu-
tenavoidaan arvioida, ettd koekappaleet olivat
riittdvan tasalaatuisia tasokoetta varten.

Tasokokeessa on olennaista arvioida testa-
usyksikoiden keskindisid eroja. Eri testausyk-
sikdiden koetulokset on koottu taulukkoon 2.

Suurin yksittdinen testauslaitoksen kes-
kihajonta oli 2,03 MPa ja tdmaé oli testauslai-
toksessa L, jossa oli mukana yksittdinen alhai-
sempi lujuustulos (43,9 MPa). Mikali kyseinen
yksittdinen lujuustulos poistettaisiin aineis-
tosta, kyseisen testausyksikén keskihajonta
olisi 0,36 MPa.

Eri testausyksikéiden mittaustulosten
keskiarvojen 95% luottamusvélit on esitetty
kuvassa 3. Luottamusvalien laskennassa
huomioidaan testausyksikon tulosten kes-
kihajonta sekd koekappaleiden lukuméara.
Kuvan 3 perusteella voidaan arvioida, ettd
ainakin testausyksikon N tulos poikkeaa
tilastollisesti merkittdvasti joidenkin muiden
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Kuva2 Yksittdisten koekappaleinen lieriépuris- p urlStUSh’U uus
tuslujuus jérjestysnumeron funktiona. Koekappaleen jarjestysnumeron vaikutus
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Taulukko 2 Puristuslujuus
T@SFaU.SYkS'lkOlden Testaus- Keskiarvo |Keskihajonta| Variaatio-
puristuslujuustulosten yksikks (MPa) (MPa) kerroin
keskiarvot, keskihajonnat A 484 08 16 %
seka variaatiokertoimet. B 494 10 20%
C 479 1,1 2,2 %
D 48,2 0,5 1,0 %
E 48,6 0,8 1,6 %
F 49,2 1,0 2,0 %
G 48,5 1,0 2,1 %
H 48,4 0,9 1.8 %
I 49,0 0,7 1.5%
J 479 0.2 05 %
K 48,4 0,9 1,8 %
L 48,0 2,0 4,2 %
M 473 0,8 1,7%
N 50,6 1,1 2,1 %
o 49,7 1,7 34 %
Kaikki 48,6 1,26 2,6%
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Kuva3 Testausyksikoiden keskiarvot seké kes-
kiarvon luottamusvalit 95%:n varmuustasolla.
Punainen viiva esittda aineiston keskimaaraista
puristuslujuutta = 48,6 MPa. Testausyksikot N ja
O testasivat koekappaleet 36 vrk ikdisena.

Kuva4 Testausyksikoiden puristuslujuuksien
keskiarvot sekd yksittdisten tulosten vaihteluvalit.
Punainen viiva esittda aineiston keskimaaraista

puristuslujuutta = 48,6 MPa.

testausyksikoiden tuloksista. Toisaalta kysei-
nen testausyksikko suoritti testaukset 8 vrk
myO6hemmin verrattuna muihin testausyksi-
koihin (myds testausyksikko O teki testaukset 8
vrk my6hdssd). Mikéli koetuloksia korjattaisiin
InfraRYL:in ikdkorjaustermin mukaisesti, kor-
jattu tulos (O) ei endd poikkeaisi merkittavasti
muiden testausyksikéiden tuloksista.

Yksittdisten tulosten vaihtelut tutkimus-
yksikodiden kesken on esitetty kuvassa 4. Yksit-
taisid tuloksia tarkasteltaessa on huomioitava,
ettd vaihtelua aiheutuu my6s koekappaleiden
sisdltdmastd hajonnasta. Siten yksittdisien
tulosten perusteella on vaikea arvioida testa-
uslaitosten tarkkuutta. Yksittdisissa tuloksissa
havaitaan selvasti yhden alhaisemman koe-
kappaleen vaikutus testausyksikén L tuloksiin.
Mikali kyseinen yksittdinen koetulos poistet-
taisiin virheellisen3, testausyksikoén L keski-
maédrdinen lujuus nousisi arvoon 48,8 MPa ja
minimiarvo olisi 48,3 MPa.

Tasokokeessa oli mahdollisuus joko hioa
puristuspinnat tai rikittda ne. Kaksi testausyk-
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Keskiarvojen luottamusvalit, 95%

Testauslaboratorioiden tasokokeet 2023

Puristuslujuus
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Puristuspintojen kasittely vaikutus
puristuslujuustuloksiin.
Testaus- Puristuslujuus
yksikoiden Keskiarvo Keskihajonta Variaatio-
Kisittelytapa lukumaara (MPa) (MPa) kerroin
Rikitys 2 48,5 0,80 1,7%
Hionta 13 48,6 1,32 2,7%
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Testauslaboratorioiden tasokokeet 2023

sikkdd ilmoitti kdyttdneensa rikitystd ja loput
13 hiontaa. Puristuslujuustulokset eriteltyna
késittelytavan mukaan on esitetty taulukossa
3. Kuten taulukosta havaitaan, pintojen késitte-
lytavalla ei ollut merkittdvaa vaikutusta puris-
tuslujuuden keskiarvoon tai hajontaan. Tata
eivoi kuitenkaan yleistda koskemaan kaikkia
puristuslujuustestauksia.

Tiheys

Kaikkien koekappaleiden keskimadrdinen
tiheys oli 2392 kg/m? ja vastaava keskihajonta
81kg/m?3. Variaatiokertoimeksi tulee ndin 0,3%
(vuonna -22: 0,5%). Testausyksikoiden keski-
maaraiset koetulokset on esitetty taulukossa
4. Keskimaaraiset tulokset seka yksittaisten
tulosten vaihteluvélit on esitetty kuvassa 5.
Tiheyden osalta havaitaan, ettd testausyksi-
kot C ja H saivat hieman muista poikkeavia
tiheysarvoja. Poikkeamat keskiarvosta olivat 14
ja-12kg/m3. Kokonaisuutena tiheyserot olivat
kuitenkin varsin pienié.

2 2024

Taulukko 4

Testausyksikdiden tiheystulosten keskiarvot

seka keskihajonnat.

2440
2430
2420
2410
2400
2390
2380
2370
2360

Tiheys, kg/m3

Testaus- Tiheys (kg/m?3)
yksikko Keskiarvo Keski-hajonta
- 2390 55
. 2387 83
c 2406 85
v 2390 75
E 2392 70
: 2399 37
= 2396 28
. 2380 9.1
I 2393 70
. 2391 5,5
¢ 2393 83
L 2388 6.4
- 2388 39
- 2397 56
e 2395 64
Kaikki 2392 8.1

Tiheys

Yksittaiset tulokset

D E

F G H
Testausyksikko

Kuva5 Testausyksikoiden tiheyksien keskiarvot seka yksittaisten tulosten vaihteluvalit. Punainen

viiva esittdd aineiston keskiméaéaraista tiheyttd = 2392 kg/m3.
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Huokosjako
Kiertava nayte

Kuva6 Kiertivin ohuthienaytteen huokosjaot. 0,40
Yksi testausyksikko analysoi ndytteen normaa- 0,38
lin optisen analyysin lisdksi my6s kuva-analyysin 0,36

avulla, ndmaé on eroteltu tunnuksilla I-1 ja I-2. 034

Yhden testausyksikén osalta analyysin teki 2 032

0, mm

henkil6d, ndmé on eritelty tunnuksilla VII-1 ja

VII-2. g e
0,28
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0,20
Il 1] IV Vv VI
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Huokosjak
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Testausyksikko

Huokosjako
Betoni A

Kuva7 Betonien A ja B huokosjaot. b-1 ja b-2: 0,30
sama testausyksikko, mutta eri operaattorit, f-2 0,28

ja g: kuva-analyysiin perustuva analysointi. o
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0,14 I - ! -
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Huokosanalyysi

Kiertdvd ohuthiendyte

Yksi testausyksikkd valmisti ohuthieet ja
samat ohuthieet kierratettiin yhteensa seitse-
massa testausyksikdssa. Kuvassa 6 on esitetty
tulokset huokosjaon osalta.

Tuloksissa havaitaan varsin suurta hajon-
taa. Tassd tapauksessa tutkittiin samaa
ndytettd ja kuitenkin hajonta oli varsin suuri.
Kéytannon tilanteessa hajonnan ldhteitd on
vield enemman, mm. ndytteenotto rakenteesta
/ koekappaleesta, ohuthieen valmistus jne.
Mitattu hajonta on laadunvarmistusmenetel-
maksi liilan suuri. Hajontaa kasvatti selvasti
yksi selvasti korkeampi tulos (VI: 0,38 mm).
Mikali suurin ja pienin tulos poistettaisiin
joukosta, jaljelle jadvien seitsemdn testaus-
yksikon keskiarvo olisi 0,28 mm, keskihajonta
0,016 mm ja variaatiokerroin 6%. Tdm4 osoit-
taa, ettd suurin osa testausyksikoista sai varsin
saman tasoisia arvoja. Kiertavat ohuthiendyt-
teet eivat olleet laadultaan taydellisia. Kolme
testausyksikk6a raportoi puutteista, todettiin
ettd ohuthieet oli hiottu osin puhki.

Huokosanalyysit betonindytteistd
Tasokokeeseen osallistui yhteensa 8 testausyk-
sikkoa. Naista kaksi teki sekd ohut- ettd pinta-
hieanalyysit, yksi teki vain pintahieanalyysin
ja loput 5 teki ohuthieanalyysit. Koetulokset
on esitetty huokosjaon osalta kuvassa 7.
Betonindytteiden huokosanalyysien osalta
havaitaan aika lailla samat ilmi6t kuin kierta-
van ohuthiendytteen osalta, huokosjakotulok-
sissa on runsaasti hajontaa. Kuten kiertavalla-
kin néytteelld, vaihtelua aiheuttaa muutamat
yksittaiset tulokset, erityisesti testausyksikoi-
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Taulukko 5

Kiertdvan ohuthiendytteen seka betoninaytteiden
keskimaaraiset huokosjaot.

Huokosjako, mm
Analyysi
Keskiarvo Keskihajonta Variaatiokerroin

Kiertédva ohuthie 0,29 0,038 13%
Betoni A 0,21 0,027 13%

Betoni A, ohuthie 0,22 0,022 9%

Betoni A, pintahie 0,20 0,040 20%
Betoni B 0,26 0,040 15%

Betoni B, ohuthie 0,27 0,029 11%

Betoni B, pintahie 0,25 0,070 28%

den c-2 ja e tulokset poikkeavat muista tulok-
sista. Taulukkoon 5 on koottu seka kiertdvan
ndytteen ettd betonindytteiden huokosjako-
mittausten keskimadréiset tulokset.

Variaatiokertoimet vaihtelivat ohuthieen
osalta valilla 9..13%, kun taas pintahieelld vari-
aatiokerroin oli 20..28%. Pintahietuloksia oli
lukumaéaraisesti selvasti vdhemman ja siten
yksi poikkeava tulos vaikuttaa selvdsti enem-
man hajontaan. Seké betonilla A ja B pienin
huokosjako saatiin pintahieanalyysissa. Koko-
naisuutena voidaan arvioida, ettd menetelman
tyypillinen hajonta tutkituilla naytteilld oli
luokkaa 0,040 mm.

Ristiintestaus

Edellisissa testauksissa havaittujen suurien
hajontojen vuoksi padtettiin tehdd viela
ylim&ardinen ristiintestaus-kierros, jossa 4
aikaisemmin analysoitua naytettd 1dhettiin
kahteen muuhun testausyksikkéon testatta-
vaksi. Néytteet valittiin betonista A niin, ettd
kahden ndytteen (R1 (b-1) ja R2 (e)) huokosjaot
olivat aikaisemmassa testauksessa alhaisim-
mat ja vastaavasti kahden ndytteen (R3 (c-2) ja
R4 (h-2)) olivat korkeimmat. Ristiintestauksen
tulokset on esitetty kuvassa 8.

Ristiintestaus vahvisti pitkalti aikaisemmin
tehtyja havaintoja. Erityisesti pintahienayttei-
den R2 osalta huokosjaon vaihtelu oli suurta
(0,05 mm). Ohuthieiden osalta tulosten erot
olivat pienempid 0,02..0,03 mm. Toisella pin-
tahienaytteelld (R4) vaihtelu oli my6s pientg,
mutta kyseisen ndytteen osalta toinen lisdkoe
jai tekematta.

Néytteet R1ja R2 valittiin ristiintestaukseen
niiden alhaisen huokosjakotuloksen vuoksi.

Molempien ndytteiden osalta kaksi muuta
testausyksikkoa sai korkeampia huokosja-
koarvoja. Siten tulosten perusteella voidaan
arvioida, ettd alkuperdinen arvo oli liian pieni.
Toisaalta ndytteet R3 ja R4 valittiin korkeiden
huokosjakoarvojen perusteella. Naytteen R3
osalta yksi testausyksikko sai vieldkin kor-
keamman huokosjakoarvon, erot tosin olivat
pienid. Naytteen R4 osalta ristiintestaus jai
puutteelliseksi, mutta lisdmittauksessa saatiin
alkuperdista hieman pienempi huokosjako.
Ristiintestauksen perusteella voidaan arvi-
oida, ettd jotkut yksittaiset tulokset varsinai-
sessa testauksessa olivat poikkeavia, esimer-
kiksi R1 (b-1) ja R2 (e) ndytteiden alkuperdiset
tulokset. Ristiintestauksen tulosten perusteella
avulla ei kuitenkaan pystytd maarittaan tar-
kemmin tuloshajonnan lahteitd/syita.

Yhteenveto

Tasokokeessa 2023 testattiin betonin puristus-
lujuutta sekd huokosanalyysia. Tasokokeisiin
osallistui kaikkiaan yhteensé 12 eri tahoa. Joil-
lakin osallistujille kokeisiin osallistui useampia
toimipisteita tai useampia puristuskoneita.
Puristuslujuuden osalta eri testausyksikoita
oli yhteensd 15 kpl. Huokosanalyysikokeeseen
osallistui yhteensa 8 testausyksikkoa. Huoko-
sanalyysitestaukset jaettiin kolmeen osaan.
Testausyksikdille 1dhettiin kiertdva ohuthie-
pari ja siten 7 testausyksikkod analysoivat
samat ohuthieet. Lisdksi testausyksikoille
lahettiin betoninaytteet kahdesta eri betonista
ja testausyksikot valmistivat ohut-ja/tai pinta-
hienédytteet ja analysoivat ne. Loppuvaiheessa
tehtiin lisdksi ylimdardinen ristiintestaus nel-
jalle aikaisemmin testatulle néytteelle.
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Kuva8 Huokosjakotulokset ristiintestauksessa.
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Huokosjako R1

Alkuperdinen Kierros 1 Kierros 2

Huokosjako R2

Alkuperdinen Kierros 1 Kierros 2

Huokosjako R3

Alkuperdinen Kierros 1 Kierros 2

Huokosjako R4

Alkuperdinen Kierros 1 Kierros 2

Testauslaboratorioiden tasokokeet 2023

9 Huokosjakokokeen pintahie-ja ohuthiendytteet.

10 Huokosjakokokeessa ohuthiendyte stereomikros-

kooppikuvassa.

11 Huokosjakokokeessa ohuthiendyte polarisaatio-

mikroskooppikuvassa.

Puristuslujuustulosten analysoinnin perus-
teella todettiin, ettd testattavat koekappaleet
olivat riittdvan tasalaatuisia ja myds testausyk-
sik6iden valiset erot olivat pienid. Keskimaarai-
nen puristuslujuus (lieridlujuus) oli 48,6 MPa ja
vastaava keskihajonta 1,26 MPa. Variaatiokertoi-
mena tdma on 2,6%. Vastaavissa tasokokeissa
vuonna 2022 puristuslujuuskokeiden keskiarvo
oli 44,9 MPa ja keskihajonta 1,22 MPa (2,7%) eli
tulokset ovat hyvin samalla tasolla. Puristus-
lujuuskokeissa havaittiin yksi selvésti muita
huonompi koetulos. Ei voida varmuudella
tietdd, johtuuko poikkeama koekappaleen laa-
dusta vai testauksesta. Siten tulosta ei poistettu
aineistosta. Mikali tulos poistettaisiin, kyseisen
testausyksikon hajonta pienenisi merkittavasti
jamyo6s koko aineiston hajonta pienenisi jonkin
verran. Puristuslujuuden osalta tasokokeet
eivat edellyté lisdtoimenpiteita.

Puristuslujuuskokeessa tiheyden osalta
keskihajonta oli pieni 8,1 kg/m?3, mutta kuiten-
kin kahden testausyksikon tulokset nayttai-
sivat hieman poikkeavan muiden testausyk-
sikdiden tuloksista.

Huokosanalyysien hajonnat olivat korkeita.
Kiertdvan néytteen yksittdiset huokosjakotu-
lokset vaihtelivat vélilla 0,25..0,38 mm ja kes-
kihajonta oli 0,038 mm. Betonin A huokosjaot
vaihtelivat valilld 0,16..0,26 mm (keskihajonta
= 0,027) ja betonin B vastaavasti valilld 0,17..0,33
mm (keskihajonta = 0,040). Pintahieet antoivat
keskimé&drin 0,02 mm pienempid huokosjakoja
kuin ohuthieet, mutta toisaalta hajonta oli
suurempaa.
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Kirsi Larjamo

Testauslaboratorioiden tasokokeet 2023

Hajontaa aiheutti erityisesti 1..2 poikkea-

vaa testitulosta. Hajontoja pyrittiin analysoi-
maan tarkemmin jarjestdmalléd ylim&&drdinen
ristiintestaus neljalle nédytteelle. Ristiintestauk-
sen perusteella voidaan arvioida, ettd jotkut
yksittdiset testitulokset olivat todennakoisesti
poikkeavia.

Kokonaisuutena voidaan todeta, ettd huo-
kosanalyysien hajonnat ovat liian korkealla
tasolla erityisesti, kun huomioidaan menetel-
man kdyttd osana betonin laadunvarmistusta.
Hajonnan lahteitd ei kuitenkaan ndiden tulos-
ten perusteella voida yksiselitteisesti eritella.
Jatkossa huokosanalyysien hajontaa tulee
pystyd vahentdmaan. Tahan tavoitteeseen paa-
semiseksi suositellaan seuraavia toimenpiteita:

1. Huokosanalyysien menettelyjd tulee yhte-
néistdd ja ohjeistaa tarkemmin. Erityisesti
puutteita on pintahieiden osalta. Kuitenkin
my0s ohuthieiden osalta ohjeistusta tulisi
tarkentaa hajonnan vahentdmiseksi.

2. Ohje BY72 tulee pdivittdd pintahieiden
mutta my6s ohuthieiden osalta.

3. Tarvittaessa tulee maaritelld omat huokos-
jaon vaatimustasot ohut- ja pintahieana-
lyyseille.

4. Testausyksikoiden tulee jarjestdd yhteisia
koulutustilaisuuksia menetelmien yhte-
ndistdmiseksi.

5. Tasotestauksia tulee jarjestdd sdannollisin
véliajoin kehityksen seuraamiseksi, esimer-
kiksi joka toinen vuosi.

Kirsi Larjamo

Kirsi Larjamo

Tavoitetasona yhdestad betonista tehtaville

analyyseille (esim. tasotestaukset) olisi keski-
hajonta korkeintaan 0,020 mm. T4ll4 hetkelld
keskihajonta on keskimadrin luokkaa 0,040
mm.

Huokosanalyysien kehitystyon koordi-
nointi soveltuu hyvin Betoniyhdistyksen
Laadunvarmistus-toimikunnalle ja sen ty6-
ryhmalle: Huokosanalyysit.

Vuosikokouksessa 2023 sovittiin ettd
vuonna 2024 testataan betonin puristuslu-
juuden lisdksi laattakoe rasitusluokissa XF2
ja XF4, valiaineena 3% NaCl-liuos.

Round-robin tests of concrete

testing laboratories in 2023

Round-robin tests have been organized annu-
ally for accredited concrete testing laboratories.
In 2023, compressive strength and protective
pore analysis with thin and polished section
were tested. Totally 15 testing units participated
in the compressive strength testing and 8 test-
ing units in the pore analyses.

In the concrete strength testing, ready-mix
concrete having the strength class of C40/50
having the maximum aggregate size of 18 mm
and slump class S2 was used. The average com-
pressive strength of totally 90 test specimens
was 48,6 MPa (cylinder strength) and the stand-
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ard deviation was 1,26 MPa. The coefficient of
variation was 2,6%. The lowest individual test
result was 43,9 MPa and the highest 52,3 MPa.
Two laboratories were needed to test 8 days later
as required and those results slightly differed
from the other results. Generally, the variation
was small, and it was on the same level as in
the previous years. The average density of the
test specimens was 2392 kg/m3and the standard
deviation was 8,1 kg/m3. The variation was low
and slightly lower compared to the previous
year.

The thin and polished section analyses
divided into three parts. Pair of thin sections
circulated in seven laboratories (totally 9 analy-
ses were carried out). In addition, two concrete
samples were sent to the laboratories. Finally 2
thin sections and 2 polished sections were tested
in two another laboratories. Generally, the vari-
ations were high. Typically the standard varia-
tion was app. 0,040 mm and the high variation
was caused by some different results. Recom-
mendations were given to reduce the variation
of the test results.
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Arkkitehtiopiskelijoilta ideoita
lahiotalokorjaamiseen

Riina Takala-Karppanen
Julkisivuyhdistys — JSY ry
sihteeri@julkisivuyhdistys.fi

Julkisivuyhdistys JSY ry on jarjestanyt avoi-
men kilpailun vuodesta 2002 alkaen Tampe-
reen, Oulun ja Aalto-yliopistojen arkkitehti-
opiskelijoille yhteistydssa taloyhtididen seka
rakennusalan asiantuntijoiden ja -viranomais-
ten kanssa.

Syksylld vuonna 2023 jdrjestetty kilpailu
olijarjestyksessddn 16. Kilpailun jarjestelyista
vastasi Oulun yliopiston Arkkitehtuurin
yksikkd ja tulokset julkistettiin maaliskuun
2024 lopulla Oulussa. "Oppilaitoksen nakékul-
masta tdméan tyyppinen yhteistyémahdolli-
suus Julkisivuyhdistyksen ja alan toimijoiden
kanssa on jo pitkdan ollut hyvin arvokas lisa
nimenomaan koulutuksen tyoelamalahtoisyy-
den vahvistamisen ndkokulmasta’, kiittelee
palkintolautakunnan puheenjohtaja, profes-
sori Janne Pihlajaniemi.

Ensimmadinen kilpailu jo
vuonna 2002
Historian ensimmaiseen kilpailuun vuonna
2002 saapui 28 ehdotusta. Sen voitti ehdotus
"Retro", tekijéind Kirsti Ek ja Niina Kilpeld,
avustajana Samu Virkki. Toisen palkinnon
sai ehdotus "Kuusikko!", tekijéind Katri Kan-
gasniemi ja Riku Rénkd sekd kolmannen pal-
kinnon ehdotus "Poksi", tekijana Laura Vara.
Voittajat julkistettiin Julkisivumessujen
yhteydessd Helsingin Wanhassa Satamassa
tammikuussa 2003.
Voittajat on julkistettu erilaisissa kiinteist&-
jarakennusalan messu- ja seminaaritapahtu-
missa julkisen ndkyvyyden ja taloyhtididen
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Julklswuyhdlstys

Arkkitehtiopiskelijoille suunnatulla Kerrostalon korjauksen idea-

kilpailulla pyritadn loytamaan korkeatasoisia, monipuolisia ja

toteuttamiskelpoisia ideoita 1960-1980- luvuilla rakennettujen

l1ahidkerrostalojen julkisivujen energiakorjaukseen, parvekkeiden

uudistamiseen, toiminnalliseen kehittamiseen ja lisakerrosten

rakentamiseen sekd pihamiljo6n parantamiseen.

kiinnostuksen heradttdmiseksi taloyhtittalojen
korjaamiseen.

Ensimmainen kilpailu toteutettiin yritys-
ten ja yhteistjen taloudellisella tuella. Kilpailua
tukivat Julkisivuyhdistyksen ohella Kahelinin
Rahasto, Vuorisen Rahasto, BestSeller Oy, LTM
Company Oy, Rautaruukki Oy, Steni Finland
Oy, Tremco Ltd ja Wood Focus Oy.

Kiinnostusta korjausrakentamiseen
Arkkitehtiopiskelijat ovat osallistuneet kil-
pailuun aktiivisesti ja ehdotusten méaara on
vaihdellut 20 ja 40 ehdotuksen vélilla.

Vuonna 2013 kilpailuun saatiin ennatys-
madiset 47 ehdotusta, jolloin suunnittelukoh-
teena oli oppilasasuntola soluasuntoineen.
Opiskelijoiden tehtdvéna oli ideoida Forssan
Ammatti-instituutin 3-kerroksisen, hissitto-
maén, harjakattoisen ja ns. kahitiilipintaisen
oppilasasuntolan korjaus.

Tamaén jalkeen opiskelijat ovat ideoineet
julkisivujen ja rakennusten korjaamista mm.
Helsingin Lauttasaaressa ja Espoon Soukassa
sijainneille asunto-osakeyhtidille sekd vuonna
2014 ensimmaisen kerran VTS-kotien vuokra-
talokohteeseen ja vuonna 2019 Himeenkyrén
Asuntohankinta Oy:n omistamaan asuinker-
rostaloon.

Vuoden 2023 voittajat

suunnittelivat Oulussa

Syyslukukauden aikana 2023 jérjestetyssa
kilpailussa opiskelijoiden teht&véna oli suun-
nitella Oulussa sijaitsevan, vuonna 1959 val-

mistuneen kolmikerroksisen asuin-ja liiketalo
Asunto Oy Laitakulman korjaamista.

Kerrostalon korjauksen ideakilpailussa pal-
kittiin seuraavat ehdotukset ja tekijat: 1. pal-
kinto (2500,- €) nimimerkki "Fokka", tekijoina
Catarina Kukkonen ja Riku Miettusvaara. 2.
palkinto (1500,- €) nimimerkki "Yhdistelma",
tekijand Lauri Antila. 3. palkinto (1000,- €)
nimimerkki "Keidas", tekijoind Suvi Raski ja
Sarianna Vuorinen. Kaikki ovat Oulun yli-
opiston arkkitehtuurin yksikén opiskelijoita.

Kaikissa ehdotuksissa oli esitetty yhdesta
kolmeen kerroksista lisdkerrosrakentamista
vanhan rakennuksen paélle. Lisdkerrosra-
kentaminen oli suunniteltu padosin puura-
kenteisena, mikd on kevyt rakenneratkaisu.
Lisdkerrosten uusilla asunnoilla voidaan
kattaa taloyhtion korjauskustannuksia, mika
voi olla taloyhtiélle korjaushankkeen toteut-
tamisen edellytys.

Arkkitehtonisesti ehdotuksissa oli kay-
tetty kahdenlaista ldhestymistapaa: toisissa
ratkaisuissa oli pyritty sdilyttdma&an vanhan
rakennuksen julkisivuarkkitehtuuri osana
vanhaa kokonaisuutta ja toisissa ratkaisuissa
julkisivua oli jasennelty kokonaisvaltaisesti
uudenlaiseksi, jolloin vanha julkisivu jad uuden
julkisivun sisdan.

Ehdotuksessa "Fokka” tuomaristo piti
onnistuneena ja mielenkiintoisena puiston-
puoleista julkisivua. Parvekevydhyke toi
julkisivulle kokonaan uuden ilmeen, mutta
vanhan julkisivun hahmo séilyi hivenen taus-
talla. Nauhamaisen ikkuna-aukotuksen sailyt-
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1 Kuvassa vuoden 2023 kilpailun voittajaehdotus
"Fokka".

2 Palkitut opiskelijat potretissa vasemmalta lukien
eturivissd 3. palkinto Suvi Raski ja Sarianna Vuorinen,
2. palkinto Lauri Antila ja 1. palkinto Riku Miettus-
vaara. Kuvasta puuttuu Carita Kukkonen.

2024

tdmista pidettiin hyvana ja arkkitehtonisesti
raikkaana ratkaisuna.

Toisen palkinnon saaneessa ehdotuksessa
"Yhdistelm&” tuomaristo piti julkisivun som-
mittelua ja materiaalimaailmaa tasapainoi-
sena ja rauhallisena sekd kaupunkikuvaan
liittymistad onnistuneena.

Kolmannessa palkittavassa ehdotuksessa
"Keidas” oli kaksi lisdkerrosta, jotka oli rat-
kaistu julkisivussa mansardikattoaiheella.
Julkisivujen késittely toi tuomariston mielesta
rakennukselle uuden ilmeen ja tiilien uudel-
leenkayttoa pidettiin raikkaana ideana.

Tuomaristo painotti arviossaan, ettd ympa-
ristén huomiointi ja ratkaisun liittyminen
kaupunkikuvaan ovat keskeisid tavoitteita
julkisivujen korjaamisessa ja uudistamisessa.

Kestdviad korjaamista yhteistyossa

"Korjausrakentamisen tarve kasvaa vuosi
vuodelta, kun rakennuskantamme ikaantyy.
Rakennus on aina kokonaisuus, estetiikan
lisdksi eri materiaaleja ja toimintoja. Kestava
korjausrakentaminen yllapitaa ja jatkaa raken-
nusten kdyttdikas, mahdollistaa muuntojous-
tavia ratkaisuja niin toiminnallisuuden kuin
rakenteidenkin osalta. Rakenteiden ja niissa

kaytettyjen materiaalien luotettava pitkaai-
kaiskestdvyys on tarpeen, jotta rakennukselle
luvatut ominaisuudet sailyvat koko tavoitellun
kaytt6idn ajan. Kestdvaan rakentamiseen tulee
kayttad kestavia ja toimivia materiaaleja, joita
on osattava yhdistaa oikein’, arkkitehti SAFA
Maritta Koivisto totesi Rakennustuoteteolli-
suuden edustajana kilpailun tuomaristossa.
"My0s asuintalot — tulee rakentaa kestamaan
peruskorjaukset ja toiminnan muutokset. Tay-
dennysrakentaminen ja korjaaminen ovat kes-
tévan rakentamisen keinoja saavuttaa raken-
nuskannalle pitkd elinkaari,” Koivisto painotti.
"Perinteeksi muodostunut vuosittainen
kilpailu edustaa Julkisivuyhdistyksen kan-
nalta merkityksellistd ja kdytdnnonlaheista
yhteisty6td, jota on tehty pitkddn niin ark-
kitehtiopiskelijoiden kuin yliopistojen seka
asuinkiinteistérakennuttajien ja -omistajien
kanssa,” Julkisivuyhdistyksen hallituksen
puheenjohtaja Stina Hyyrynen korosti.

Kerrostalon korjauksen ideakilpailusta lisda:
www,julkisivuyhdistys.fi/uutishuone ja www.
betoni.com/lehti/ajankohtaista/kerrosta-
lon-korjauksen-ideakilpailu-2023-ratkennut/
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Jarjestoyhteistyd pitaa
paalutuksen puolia

Vesa Tompuri, toimittaja

Paalutuksella Suomessa ja muissa Pohjois-
maissa on ndiden maiden geologiasta joh-
tuvia piirteitd, jotka poikkeavat ratkaise-
vasti paalutuksesta muualla Euroopassa.
Taalla on totuttu kivisyyteen ja siihen,
ettd maakerrokset vaihtelevat tihedsti
sekd syvyyssuunnassa ettd maanpinnan
tasossa. Lisdksi tdkaldisissd oloissa on
totuttu siihen, ettd kantava moreeni- tai
kalliopohja on tavoitettavalla syvyydella.
Téastd syysta tukipaalu ja etenkin lyénti-
paalut ovat markkinoilla hallitseva paa-
lutyyppi. Paalutuskoneet ovat tulleet
markkinoille pddasiassa tatd paalutusta-
paa palvelemaan, mutta sittemmin ne ovat
kehittyneet myds toisenlaisille paaluille
soveltuviksi.

Ly6ntipaalu siirtdd suurimman osan
kuormastaan paalun kérjen kautta kovaan
pohjaan, mutta myds vaippakitka otetaan
huomioon.

"Lyontipaalutuksen idea on se, ettd
kallio tai muu riittdvan kova pohja loytyy
kohtuulliselta syvyydelta. Esimerkiksi
Keski-Euroopassa on toisin: samat, usein
kitkamaakerrokset saattavat ulottua niin

Paalutuksen tarkeys heikosti kantavassa maaperassa on jokai-

selle rakentamisen ammattilaiselle itsestdan selvyys. Tiukoiksi

puristettujen aikataulujen paineessa paalutus ei silti aina suju

niin kuin pitaisi. Suomen geoteknillinen yhdistys SGY ja Raken-

nusteollisuus RT ry ovat tehneet yhteistydta paalutusprosessin

kehittdmiseksi 1990-luvulta asti, ja ty6sarkaa riittaa yha.

syvalle, ettd kitkapaalu on mielekés ratkaisu’,
toteaa SGY:n paalutustoimikunnan puheen-
johtaja Teemu Riihimdki.

A-Insinddreilld suunnittelutehtdvissa
tyoskentelevad Riihimé&ki on projekteissaan
usein tekemisissd myos Eurokoodien kanssa.
Pohjoismaisesta ndkékulmasta ne sisaltavat
Riihim&en mukaan myos sellaisia kohtia, joita
ei voi Pohjoismaissa soveltaa. Yksi esimerkki
tdstd on paikallavalettu paalu, joka Pohjois-
maiden ulkopuolella on varsin yleinen. Se
sopii kaytettavaksi vahakivisissa ja paksuissa
tasalaatuisissa kitka- tai koheesiomaapohyjissa.
Yleensd tallaisia kaivinpaaluja kokonaistalou-
dellisemnpi ratkaisu on kayttaa esivalmistettuja
paaluja. Paikallavalettuja paaluja asennettiin
hiljattain Kemin biotuotetehtaan koepaalutuk-
sissa, mutta lopullisessa pohjarakennusratkai-
sussa paadyttiin esivalmistettuihin paaluihin.

"Koepaalutus ei tdssad kohteessa antanut
erityisen lupaavia tuloksia. Sen sijaan toinen
kohde, Lappeenrannan Iso Kristiina -kaup-
pakeskus oli tdssd suhteessa onnistuneempi’,
Riihimaki kertoo.

Mainitut kohteet ovat — lyéntipaalutuk-
sessa tehtdvan jatkuvan parantamisen lisdksi

- esimerkkejd siitd, ettd paalutusalalla haetaan
ennakkoluulottomasti uusia ratkaisuja vanho-
jen hyviksi havaittujen tdydennykseksi. Tallai-
sessa kehittdmisessa tarvitaan tavanomaisesta
kilpailusta erilldan olevaa paalutusammatti-
laisten keskindistd yhteistyotd, mille SGY:n ja
RT:n yhteisty6 luo hyvén perustan.

Uutta suunnitteluun
Suomen geoteknillisen yhdistyksen merkitys
ensimmaisten paalutusohjeiden laadinnassa
oli aikanaan keskeinen. SGY:n paalutustoimi-
kunta julkaisi ensimmaiset lyontipaalutusoh-
jeet vuonna 1972, ja niitd on sittemmin paivi-
tetty sdannollisesti. Viimeisin paalutusohje
on vuodelta 2016, jolloin my&s eurooppalaiset
paalutuksen toteutusstandardit uudistuivat.
Nykyinen paalutustoimikunta koostuu
kattavasti ja tasapuolisesti suunnittelijoiden,
urakoitsijoiden, viranomaisten ja tutkimus-
laitosten sekd paaluvalmistajien edustajista.
Toimikunta tekee myos tiivistd kansainvélistad
yhteisty6td sekd tekee paalutukseen liittyvaa
tutkimus- ja kehittdmisty6td. Talla hetkelld
yhtend ajankohtaisena aiheena on tietomal-
linnuksen kaytto paalutuksen suunnittelussa
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Reijo Mustonen

1 Huolellisilla pohjatutkimuksilla turhat "paalu-

kannot" saadaan minimoitua suunnitteluvaiheessa..

beloni 2 2024

ja my0s tyomailla. Se on hyvé esimerkki puh-
taasti teknisestd kehittdmiskohteesta, joka on
yhteinen koko alalle.

"Koko alaa koskevassa yhteisessa kehitta-
mistyOssd on tarkeda siirtad kilpailuasetelmat
sivuun. Kun tekniikka kehittyy, sitd hyotyvat
lopulta kaikki”, Betoniteollisuus ry:n paalu-
valiokunnan puheenjohtaja Reijo Mustonen
pohtii.

Tietomallinnus on oleellinen osa nykyai-
kaista suunnitteluprosessia, my6s paalutusta
suunniteltaessa. Itse mitoitus on ennallaan, se
kun perustuu kauan sitten kehitettyihin mitoi-
tuskaavoihin. Ja vaikka jokainen tontti tai tien-
patka on erilainen, paalutuksen suunnittelua
helpottamaan on betoni.com -sivustolla tarjolla
maksuttomia paaluperustusten suunnittelu-
tyokaluja ja mitoitustaulukoita. Niiden luvut
puolestaan perustuvat laajoihin tutkimuksiin
janiiden tuloksiin. Konkreettisia esimerkkeja
tdstd ovat hiljattain toteutetut kehityshank-
keet, joissa selvitettiin keinoja mitoituksen
tarkentamisesta entisestdan.

"Laskennallinen kantavuus on parantunut
tarkemmalla mitoitustavalla noin kymmenen
prosenttia’, Reijo Mustonen kiteytt&a.

Parempaan paalutusprosessiin
Niin kauan kuin paalutust6itd on Suo-

messa tehty, 1ahes jokaisessa hankkeessa
pohjatutkimusten tarpeellisesta laajuu-
desta on keskusteltu kriittisesti. Ammat-
titaitoinen rakennuttaja on tdssa asiassa
avainasemassa: jos hankkeeseen ryhtyva
ymmartaa riittdvien pohjatutkimusten ja
maaperdanalyysien valttamattomyyden,
geotekninen suunnittelija ja pohjaraken-
teiden suunnittelija saavat oikeat 1dhto-
tiedot ajoissa. Ndin pystytddn laatimaan
tarkemmat suunnitelmat, jolloin toteu-
tustyd tehostuu ja paaluhukka pienenee,
minka tuloksena kustannukset alenevat ja
hiilidioksidipdastot pienenevat. Silti ndin ei
laheskdan aina tapahdu.

"On my6s huonoa kulttuuria rakennus-
alalla. Suomessa on vallalla kaytanto, etta
paaluttajat ja perustusten tekijat ovat tyo-
maalla yhtaikaa, koska aikataulu on puris-
tettu niin tiukalle. Ruotsissa ja kaikkialla
muuallakin paaluttaja saa tehda tyonsa rau-
hassa ja vasta sen jalkeen muut rakentajat
tulevat tydmaalle”, Reijo Mustonen kertoo.
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2 Koepaalutukset ovat tarked perusta paalujen

mitoitusmenetelmien kehittdmisessa.

Liian tiukka aikataulu on omiaan lisda-
madn myos turvallisuusriskejd. Mitd enem-
maén on toimijoita kohteessa yhtaikaa, sitéd
todenndkodisempia ovat tapaturmat. Kes-
keistd on myos se, ettd paalutuskalusto on
kunnossa. Betoniteollisuus ry:n jaospaal-
likko Ari Mantila viittaa my06s paalutus-
alustan suunnittelun tarkeyteen. Alustan
on toisin sanoen oltava sellainen, ettd se on
mitoitettu kestdmé&an ldhes sadan tonnin
painoisen koneen.

"My06s paalutuskoneiden valmistajien
panos on merkittdva tdssa asiassa suun-
nitteluohjeita kehitettdessa. Heiltd saadaan
painekaaviot, jotka kuvaavat maapohjaan
kohdistuvaa kuormitusta koneiden erilai-
sissa tyoskentelyasennoissa’, Teemu Riihi-
méki kertoo.

My0s paalutusalan koulutuksen kehitta-
minen on oleellista seka tekniikan etta tyo-
turvallisuuden kehittdmisessd. Tdassd SGY:n
paalutustoimikunta on ollut keskeisena
aloitteentekijand ja toimijana. Koulutusta on
jarjestetty muun muassa paalutuskoneen kul-
jettajille, mutta my0s paalutuksen tyénjohdolle
ja suunnittelijoille. Tiedonvalityksessa moni
kokee tdrkedksi my0s Betoniteollisuus ry:n
perinteisen Paaluseminaarin.

Suunnittelijoille on ollut erityisen térkeda
perehtya eurokoodien kayttoon, koska Vaylavi-
rasto, rakennuttajista keskeisin, on maarannyt
Eurokoodi-suunnittelujédrjestelmén ainoaksi
suunnittelujarjestelméksi. Eurokoodien péivi-
tys on parhaillaan menossa, ja uudet versiot
tulevat voimaan vuonna 2027.

Paaluinfo
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Betoniteollisuus ry:n Paalusemi-
naari 2024 jarjestetdan Tampereella
Nokian Areenan yhteydessa
Lapland Hotels Arenan kokous-
tiloissa 12.9.2024.

Mikali et ole saanut ennakko-
kutsua seminaariin, voit tilata sen
osoitteesta nina.loisalo@rt.fi.
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SGY:n paalutustoimikunta:

« Teemu Riihimaki, A-Insinéorit Oy,
puheenjohtaja

« Jukka Haavisto, Tampereen yliopisto,
sihteeri

« Juha Auvinen, WSP Finland Oy

« Ossi Hakanen, KFS Finland Oy

« Hannu Jokiniemi, Scandia Steel

« Jussi Kinnunen, Pirkan Rakentajapalvelu,

SGY:n hallituksen edustaja
« Ari Kivisto, KFS Finland Oy
« Petri Koivunen, Emeca Oy
« Reijo Mustonen, HTM Yhti6t Oy
« Antti Perdld, SSAB Europe Oy
« Tarmo Tarkkio, Skanska Infra Oy
« Veli-Matti Uotinen, Vayla
» Hannu Uusitalo,
Sweco Rakennetekniikka Oy

« Hannu Vesamaki, Kankareen Paalutus Oy

Varajiasenet
« Tommi Hakanen, KFS Finland Oy
« Anssi Hyvarinen, SSAB Europe Oy
« Jorma Ilkka, Lujabetoni Oy
 Heikki Kangas, Vantaan kaupunki
« Teemu Repo, Junttan Oy
« Ari Savolainen, SITO Oy

Betoniteollisuus ry:n paaluvaliokunta

« Reijo Mustonen, HTM Yhtiot Oy,
puheenjohtaja

« Jorma Ilkka, Lujabetoni Oy,
varapuheenjohtaja

« Ari Mantila, Betoniteollisuus ry, sihteeri

« Jukka Haavisto, Tampereen yliopisto

« Heikki Haho, Siikajoen Betonitukku Oy

« Kimmo Ikkala, Emeca Oy

« Petri Koivunen, Emeca Oy

« Antti Leino, Leimet Oy

« Joni Loikala, HTM Yhtict Oy

« Taneli Murtoperd, Lujabetoni Oy

« Teemu Tupala, Leimet Oy

« Tuomas Vahé&-Jaakkola, Kokemé&en
TB-Paalu Oy

beloni 2> 2024


mailto:nina.loisalo@rt.fi

Kolumni

Saantelylla val ilman?

Rakennusala on yksi eniten sddnnellyista
toimialoista Suomessa. Liika sdantely estaa
kéyttdmasta luovuutta ja tappaa innovoin-
nin.

Rakentamisen lisdksi on muitakin toi-
mialoja, joita sddnnellddn voimakkaasti.
Esimerkiksi ydinvoimalat ovat niin tarkan
sddntelyn ja jatkuvan tarkastamisen alla,
ettd rakentamisen sdédntely ei tunnu oikein
miltddn sen rinnalla. Sddntelyn taso ja tark-
kuus onkin suoraan verrannollinen mah-
dollisen vaurion seurausten vakavuuteen
ndhden.

Saéntelyn tarkoitus on hyva. Tiukalla
sddntelylld saavutetaan turvallisempia raken-
nuksia. Kukapa haluaisi asua talossa, joka
sortuisi ensimmaisen talven aikana lumi-
kuorman painosta tai jossa tulipalo etenisi
nopeammin kuin talosta ehtii poistumaan.

Ostaessaan talon tai asunnon, ihmiselld
on valtavasti odotuksia turvallisuuden ja
terveellisyyden suhteen. Jos taas talon
rakennuttaa itse, miettii aina jossain hank-
keen vaiheessa, taytyyko tosiaan kaikkia
Rakentamismadrdyskokoelman saantoja
noudattaa. Melkoinen dilemma!

Saantelyk&an ei aina toimi. Puuttuvat
palokatkot ovat siitd hyva esimerkki. Viime
aikoina on kerrottu monesta rivi- ja kerros-
talopalosta, jossa palokatkot ovat olleet
puutteellisesti toteutettu tai puuttuivat
jopa kokonaan. Niiden osalta sdantely ei
selvastikdan ole riittavaa.

Julkisia hankkeita ndyttdd vaivaavan
kustannusten karkaaminen kasista. Osaksi
tdhankin ilmioon liittyy tiukka sdantely.

beloni
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Esim.luontokohteen tulipaikan esteettomyys
on toteutettava tavalla tai toisella, eikd kum-
pikaan niisté ole halpa tapa. Julkisissa hank-
keissa tarkastellaan my0ds usein laajempaa
kokonaisuutta, kuin vain tuota yhté tulipaik-
kaa. Sen lisdksi pitda rakentaa parkkipaikka,
vessat ja lasten leikkialue.

On meilld kovaltakin tuntuvaa saantelya:
ryhmaperhepdivakotia ei voi perustaa, jos
asunnossa ei ole kahta poistumistietd. Har-
vassa asunnossa on. Toisaalta, jos samassa
tilassa on lahemmas 10 lasta ja jotain sattuu
sen ainoan poistumistien laheisyydessd, niin
miten niin suuri lapsijoukko saadaan turvaan
ajoissa. Eli tdssdkdan tapauksessa sddntely ei
ole liian tiukkaa vaan ihan vaan tarpeellista.

Ala sdantelee myos itse itsedan. Rakentei-
den standardoidut mitat ja erilaiset moduuli-
jarjestelmat estdvat uudenlaisten tuotteiden
tulon markkinoille. Samalla moduulijarjestel-
mat mahdollistavat valinnanvapauden tuot-
teen valinnassa sen sijaan, ettd suunnittelija
madrittelisi tuotteen valmistajaa my&ten suun-

Auli Lastunen
Eurokoodiasiantuntija
Rakennustuoteteollisuus RTT
auli.lastunen@rakennusteollisuus.fi

nitelmiinsa. Ei moduulijarjestelmien kaytto
silti mikddn onnela ole. Aivan varmasti
j@a hyvia tuotteita keksimattd tai ainakin
tuomatta maahan, koska tuotteen kaytto
olisi hankalampaa kuin moduulimittaisten
vastaavien.

Ajatusleikking voisi kuvitella millaista
olisi, jos rakentamista ei sdddeltaisi lain-
kaan. Omakotitaloa ostaessa ei voisiluottaa
siithen, ettd katto kestda lumen painon tai
takkaa voi polttaa turvallisesti. Rakenta-
minen olisi sillisalaattia eika alueilla olisi
esteettistd omaleimaisuutta. Kerrostalo-
asuntojen yhteydessa ei olisi autopaikkoja
tai tiloja likkehuoneistoille. Hurjan kuuloi-
nen utopia!

Sadntelyn pitdd olla aina hyvaa. Ei
pitdisi madritelld miten joku asia tulisi
toteuttaa vaan sadantelyn pitaisi kohdis-
tua lopputuotteen ominaisuuksiin. Suu-
relta osin Suomessa onkin néin, mutta on
monenlaisia asioita, joissa puututaan myos
toteutukseen.
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Henkilokuvassa

Kyostl Ratia

Betoni-lehden henkildgalleriassa on
haastateltavana infrarakentamisen laaja-
alaisena erikoisasiantuntijana YIT Infra
Oy:ssé tyoskenteleva DI Ky6sti Ratia (s. 1973
Turengissa).

Haastattelijana ja toimittajana:
Dakota Lavento

Kyosti Ratia on armoitettu esiintyjd. Han hallit-
see asiansa ja pursuaa yksityiskohtaisilla fak-
toilla terdstettyja tarinoita. Kun Raide-Jokeri
palkittiin Vuoden Betonirakenne 2023 -kilpai-
lun voittajana, Ratia hankkeen tekniikkapaal-
likkéna toden teolla otti yleisénsa.

Ky6stin kanssa on hirmuisen mukava
jutella. Aikaa tosin pitdd varata, silld sita toti-
sesti kuluu.

Mies naurahtaa: "Puhun paljon ja tiedan
sen. Erdan ty6kaverini sanoin: Kydsti, sind se
olet kova poika puhumaan.”

Ratia kdyttda puhujanlahjojaan. Hanen
kalenterissaan on muutaman viikon ajalla Aal-
to-yliopiston Rakennusinsinéorikillan vuosi-
juhlassa pidetty juhlapuhe, kokemusasiantun-
tijapuheenvuoro Autismiliiton webinaarissa,
Hameen AMK:n liikennetekniikan ratikkakurs-
silla pidetty luento sdhkéturvallisuusasioista
ratikkahankkeissa ja toinen kokemusasiantun-
tijapuheenvuoro lasten omaishoitajille.

Matkasaarnaajaksi Ratiaa ei silti voi miel-
tda, silld hanellahédn on toki paivatydnsakin.
YIT on mukana allianssimallilla toteutetta-
vassa Kupittaan Karki -hankkeessa Turussa
ja Ratia ty6skentelee siind infran ja allianssi-
toiminnan erityisasiantuntijana.

Jadtelotehtaan varjossa

Kyostin lapsuudenkodin sijainti oli erinomai-
nen. Han asui Turengissa vastapaata jatski-
tehdasta. Perheeseen kuuluivat toimittajana
tyoskenteleva isd, perhepaivahoitajaksi Kydstin
syntyman jalkeen ryhtynyt aiti ja kaksi van-
hempaa veljed didin aiemmasta avioliitosta.
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Perheeseen syntyi vield tytdr nelja vuotta
Ky®6stin jalkeen.

"Meilla oli uusioperhe, vaikka sanaa ei sil-
loin vield kdytetty”, Ratia huomauttaa.

Iséd kustansi pientd paikallislehted ja pik-
ku-Ky6sti kulki usein painotalossa mukana.
Han oli sanavalmis kersa. "Kerrotaan, ettd olen
kolmivuotiaana istunut lehtipunttien paalla
japlarannyt uunituoreen lehden ldpi todeten,
ettd lehti on ihan huono, kun siiné ei ole yhtdan
Kekkosen kuvaa!”

Kun Ky6sti oli viisivuotias, perhe muutti
Jokelaan. Sielld han ké&vi koulunsa.

Koulunkéaynti oli helppoa, uuden oppimi-
nen hauskaa ja tiedonjano kova. Jalkikdteen
Ratia on ymmartanyt, ettd hanen oppimisensa
perustui ldsndolemiseen, kuullun ymmartami-
seen, tehtdvien tekemiseen ja hyvadn muistiin.

Tieto tarttui koulussa padhan liiankin
helposti, vaivaa ndkemattd. Kokeisiin ei juuri
tarvinnut lukea.

"Englanti ensimmadisend vieraana kielena
olikin jo hankalampi asia, silla tietyssa vai-
heessa edistyminen olisi edellyttanyt sanaston
opiskelemista ulkoa.”

Lukio kotipaikkakunnalla oli mukavuuden-
haluisen nuorukaisen valinta. "Sisko l&htikin
sitten Kallion ilmaisutaidon lukioon.”

Lukion ldpi Ratia muistelee luistelleensa
entiseen tapaan eikd han kirjoituksiinkaan
varsinaisesti suuremmin panostanut. Pitkan
matikan ylioppilaskokeessa han jatti viimeisen
tehtdvan tekemattd, silld se ei lahtenyt
valittémasti avautumaan. "Laskin saavani joka
tapauksessa allan.”

Aikaa pohtimiseen olisi kuitenkin ollut
viela puolitoista tuntia.

Samalla rutiinilla sujuivat myds Otanie-
meen Teknillisen korkeakouluun paasykokeet.

Matematiikka, erityisesti monimutkaiset
laskuteht&vét, ovat Ratiasta edelleen todella
mielenkiintoisia.

Vaiherikas opintopolku

Nahtdvasti Kydsti Ratia ei ollut niitd nuoria,
jotka yotd my6ten ahdistuneena pohtivat tule-
vaisuudensuunnitelmiaan. Ainakaan han ei
sitd nykyaan myonna.

Taipumukset taisivat ohjata matemaattis-
teknilliseen suuntaan. Rakentaminen tuntui
luontevalta, silld Kyosti oli jo ala-asteikdisend
alkanut tienata rakentamalla.

Arkkitehtia hdnestd ei olisi voinut tulla, silla
omien sanojensa mukaan han ei ollut riittdvan
hyva piirtaja.

P3dainetta valitessa talonrakentaminen ei
lopulta kuitenkaan houkutellut riittavasti ja
tuohon aikaan kovasti suosittu tuotantotalous
tuntuildhinnd nimikekikkailulta ja matemaat-
tinen haaste oli hyvin matala.

Sillat sen sijaan olivat Ky6stista kerta kaik-
kiaan upeita rakennelmia. Kyosti oli ihaillut
Tukholman siltoja tydskennellessddn kesa-
toissd pyoratuolikuljetuksessa. Myds silloisen
professorin Aarne Jutilan persoonalla oli suuri
vaikutus. Ratia valitsi pddaineekseen sillanra-
kennustekniikan ja sivuaineeksi pohjaraken-
tamisen ja maamekaniikan.

Ratian opinnot eivat edenneet tehokkaasti,
vaan venyivét ja vanuivat. Han valmistui vasta
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Tero Pajukallio

1 Infrarakentamisen laaja-alaisena erikoisasian-
tuntijana tyoskenteleminen edellyttdd intoa oppia
uutta, hyvad muistia ja kykya hallita monimutkaisia
asiakokonaisuuksia. DI Ky6sti Ratia on ollut myds

huikean ty6telids ja energinen pikkupojasta ldhtien.

2 2024

vuonna 2003. Tyot hidastivat tuohon aikaan
monen, varsinkin rakennuspuolen teekkarin
ja arkkitehdinkin valmistumista.

Mutta oli siind muutakin. Ratia huomasi,
ettd urheilulliselle teekkarille oli Otaniemessa
tarjolla kaikenlaista kivaa, kuten pallopeleja
vaikka vuorokauden ympaéri.

Kiltatoimintakin vei aikaa ja p&dasihédn
Ky6sti myos ylioppilaskunnan hallitukseen
vuoden kuuluneen vaimon siivelld ylioppi-
laskunnan toiminnan syévereihin.

Lopulta Ratia huomasi, ettd opinnot ja
kokopéivatyo LT-Konsultit Oy:ssé eivét olleet
oikein toimiva yhdistelma. Oli pakko ottaa
opintovapaita ja pusertaa viimeiset kurssit
sekd diplomityd valmiiksi.

Hirsisid meluseinii ja suihkuldhde

Ty6uransa alkuvaiheessa Ratia teki suunnitte-
lut6itd, joita monet eivat ehka osaisi haneen
yhdistdakaan. Itselleen merkityksellisend han
nostaa esiin Tuusulantien varressa kohoavat,
betonielementtiperustusten varaan pystytetyt

ainutlaatuiset hirsiset meluseinat. Tuusulan-

tietd parannettiin Tuusulan Nummenharjun
Asuntomessuja varten ja meluseinat syntyivat
kahden nuoren suunnittelijan, rakennesuun-
nittelija Ky6sti Ratia ja muotoilija Pia Salmen
yhteistyona.

"Olin tyoskennellyt hirsimokkityémailla,
joten minulla oli jonkinlainen ymmaérrys hir-
sirakenteista’, Ratia kertoo.

Meluseinét ilahduttavat Ratiaa edelleen
ohiajaessa. "Tien puolelta meluseindt ovat kylla
hieman tylsat, mutta toiselta puolelta ndkyma
on vaihtelevampi. Ja pystyhirsiset kaarevat
meluseindt ovat hienoin osa kokonaisuutta.”

Ratia on ollut suunnittelemassa myos
suihkuldhdettd. Lanunaukio on kuvanveist&ja
Olavi Lanun kunniaksi kavelykaduksi muu-
tettu Vapaudenkadun ja Aleksanterinkadun
valinen osa Lahden Rautatienkatua kaupungin
ydinkeskustassa. Suihkuldhde sijaitsee aukion
Aleksanterinkadun puoleisessa paassa. Ratia
paatyi vesiaiheen betonirakennesuunnitteli-
jaksi, kun hénen ty6énantajansa voitti suun-
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nittelutarjouskilpailun. Kenelldkaan ei kylla

ollut vastaavasta projektista vield kokemusta.

"Altaan muoto oli kylla selked, mutta piti
selvittdd, miten se toteutetaan kivestd ja
vedeneristys hoidetaan - vesitekniikasta,
kuituvalaistuksesta ja valoprojektorista nyt
puhumattakaan. Konehuone tuli naapurikiin-
teiston kellariin.”

Joitakin vuosia sitten lahtelaiset teekkarit
juhlivat altaalla, mik& kovastilammitti Ratian
mielta.

Haastavia infrakohteita
Urakointipuolelta Ratialla on erityisesti jaanyt
mieleen vuoden lopulla 2014 liikenteelle avau-
tunut, Skanskan toteuttama Sepankylan ohi-
kulkutien rakentaminen VT8:lla Vaasan ja
Mustasaaren alueella. Tieosuuden pituus oli
noin yhdeksédn kilometrid ja siihen sisdltyi
13 liittyméa ja kymmenen siltaa. "Muutimme
melkein kaikkien siltojen muotoa ja mallia.
Teimme paljon pohjavahvistuksia ja monen-
laisia paalulaattoja. Roolini hankkeessa oli
suunnittelupaéllikks, mutta koska ohjasimme
niin paljon suunnittelua, olin oikeastaan paa-
suunnittelijankin tehtavassa.”

Jotta haasteet eivat siihen olisi loppuneet,
Sepankylan ohikulkutien rakentaminen oli

Ratian perhealbumi

myos tietomallinnuksen INFRA-FINBIMin
suurin pilottihanke.

Kuusi vuotta kestdneessa Raide-Jokeri-al-
lianssissa Ratia tyoskenteli tekniikkapaal-
likkdnd allianssin projektiryhméssa kesa-
kuusta 2018 joulukuun loppuun 2022. Hinen
vastuullaan oli koko hankkeen suunnittelun
johtaminen, tekniikkaryhmien yhteensovi-
tus sekd siahkoturvallisuuden yhteensovitus.
KAS-vaiheessa hdn oli mm. teknisten sidosryh-
mien ja geotekniikan tuotannon sekéd paatepy-
sakkialueiden kehittdmisen vastuuhenkilg ja
hengéstyttdvan paljon muuta.

Ratialle Raide-Jokeri oli runsaasti aikaa ja
energiaa nielevd projekti, mutta myds hyvin
mieluinen. Han sanoo, etta vaikkakin rooli oli
raskas, se oli kuin hénelle raataloity, vartalon-
myotdinen puku.

Ratian mukaan hdnen ympdrilleen Rai-
de-Jokerissa osui sattumalta hyvin saman-
henkisid ihmisia.

"Lahimmista tyokavereista voin sanoa, ettd
16ysin ystavia isolla Y:114."

Suuressa ja monimutkaisessa hankkeessa
tekniikkapéaallikolle tulee ratkottavaksi kaiken-
laisia ongelmia. Sellaista se on eika siltd voi
valttya. "Jouduin tekemaan rajujakin paatoksia

Henkilokuvassa Kyosti Ratia

2 Kyosti paasi pikkupoikana usein toimittajaisan
mukana juttukeikoille. Varhaislapsuutensa han asui
Turengissa jadtelotehdasta vastapaata.

ja jalkikateen ajatellen, ehka olisi pitanyt olla
vieldkin réyhkedmpi.”

Toisaalta Ratia kylla huomasi, ettd hdneen
luotettiin ja ettd hantd arvostettiin. Se kantoi.
"Toivottavasti mindkin pystyin ndyttaméaan,
ettd luottamus ja arvostus oli molemminpuo-
lista,” han sanoo.

Kyostin oma ratikka

Syksylld 2023 Ratia taytti 50 vuotta ja paatti
jarjestdd juhlat. Han osti Raide-Jokerivaunun
yksityisajoon ja kutsui juhla-ajelulle lapsika-
verinsa perheineen, sukulaisia ja naapureita
juhla-ajelulle. Juhlavaunu matkasi Itdkeskuk-
sesta Keilaniemeen ja takaisin Huopalahteen
asti. Matkan aikana Ratia kertoi, mitd hén oli
vuosien kuluessa hankkeessa tehnyt ja vastasi
kysymyksiin.

Yksi serkuista kertoi pikkutyttona haaveil-
leensa omasta junaradasta. Nyt han kateelli-
sena totesi, etta Kyostilla olikin ratikkal

Syntymaépaivan sankari leijui ratikka-ajelun
jalkeen niin onnensa kukkuloilla, ettei oikein
saanut edes nukuttua. Oli niin hienoa saada
kertoa elaman tarkeimmille ihmisille, mitd on
saanut aikaan.

Perhe on Ratialle hyvin térked. Hinen CV:s-
sddn komeilee ikdluokkansa miespuoliselle
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Henkilokuvassa Kyosti Ratia

3 Kyosti Ratia perheen Luna-sheltien kanssa ulkoi-

lemassa.

diplomi-insindorille harvinainen merkinta:
Erityistehtdvat: vanhempain- ja hoitovapaa
sekd isdkuukausi 1-8/2008 ja 3-5/2011.

Ratia sanoo, ettd hanelle tdyden vanhem-
pain-ja hoitovapaan kadyttdminen oli itsestdan-
selvyysjo vuosia ennen kuin lapsista oli tietoa-
kaan."Sehdn on osa lapsien kanssa olemista ja
touhuamista’, han puuskahtaa.

Perhe, kestavan kehityksen aihepiirissa
asiantuntijatehtdvissd tydskentelevd vaimo,
kaksi lasta, sheltie-koira seka toisen lapsen
marsut asuvat omakotitalossa Maununnevalla
Helsingissa.

Tasapainoa kirjolla

Kun autismikirjo, ADHD sekd ADD tulivat joi-
takin vuosia sitten Ratialle tutuiksi termeiksi,
han alkoi miettid tarkemmin myds itsedan ja
omaa jaksamistaan. "Kirjodiagnoosihan usein
peritddn jalkikasvulta’, hdn hyméahtaa.

Vihjeita olisi kylld matkan varrella ollut, jos
niitd olisi dlynnyt tarkastella.

Ratia oppi nuorena poikana tekemain
justiinsa niin paljon t6ita kuin sitéd oli tarjolla,
eikd oikein padssyt tavasta pois. Se johti valiin
raskaampiinkin aikoihin.

"Olin alkanut pohtia, olikohan pdani hyper-
aktiivinen. Sité esiintyy suvussa.”

beloni
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Ratian perhealbumi

Sitten olivat ne oppimisvaikeudet tai
pikemminkin opiskeluvaikeudet. Ratia ei

oppinut aikanaan opiskelemaan, koska tieto
tarttui ilmankin.

Monella kirjolla olevalla on voimakkaita
erityiskiinnostuksenkohteita. "Kydstilla se on
erityisesti tieto”, Ratia sanoo.

Kaikki tdma selittdd, miksi Ratia on, kuka
hén on. "Se on rikkaus. Siksi minulla on niin
paljon tietoa niin monesta asiasta. Ja koska
minulla on hyva muisti, tieto pysyy tallessa.
Pystyn my0s jalostamaan sitd. Pad on kdynyt
kylla kovilla, mutta kaikki tieto on muokkau-
tunut ja olen sitd moneen kyennyt hyddyn-
tdmaan.”

Ylikierroksilla kdyminen on vaatinut
eldmén rauhoittamista. Kevyempaa tyotah-
tia. ADHD-diagnoosin ja ladkityksen Ratia sai
vahén yli vuosi sitten. Laheiset ovat muutok-
sen jo voineet ndhda. "Vaimo sanoo, ettéd kerron
tarinoita yhta paljon kuin ennenkin, mutta
lopetan edellisen ennen uuden aloittamista.”

Tyd Autismiliitossa kokemusasiantuntijana
on nykyisin Ratialle tarked ja rakas harrastus.
Hén haluaa auttaa autisteja sekd autististen
lasten vanhempia ja puhua erilaisuuden
hyvaksymisesta.

Pallopelit ovat edelleen ldhelld Ratian
sydéntd. Aktiivisemmin hdn harrastaa tosin
vain salibandya. Han kdy lenkilld koiran kanssa
ja nikkaroi kotosalla ja mokilla.

Kupittaan Karki-kumppanuushankkeen
kanssa Ratialla riittdd puuhaa vuoteen 2027.
YIT:n lisdksi hankkeessa ovat mukana Lundén
Architecture, Renell Kappi Arkkitehdit seka
nimettyind alihankkijoina COBE, WSP Finland
ja AFRY. Turkuun rakennetaan 300 000 ker-
rosnelidmetrid toimistotilaa ja asuntoja, mm.
Turun ammatti-instituutin Taito-kampuksen
opetustiloja noin 25 000 m2

Kumppanuushankkeen tilaajat ovat Turun
kaupunki ja Turun Teknologiakiinteistét Oy.

Hankkeen infra-osuuteen kuuluu Helsin-
ginkadun ja radan ylittdva kansi sekd pysa-
kointilaitokset 1500 autolle. Taito-kampuksen
rakentaminen alkaa kaavan valmistuttua ensi
vuoden 2025 alussa ja infran kevadlla vuoden
paasta.

Haastavia ja innostavia infrahankkeita
Ratian ty6eldamé&an kuuluu my®és siis jatkossa.
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BETONIN LAADUNVARMISTUS
Osa 2 - Ohje talonrakennuksen
betonirakennevalujen tysmaalaadun-
valvonnan toteutukselle 2024

by 72 Betonin
laadunvarmistus - Osa 2
- Ohje talonrakennuksen
betonirakennevalujen
tyomaalaadunvalvonnan
toteutukselle 2024

Betonin laadunvarmistus Osa 2 - Ohje talon-
rakennuksen betonirakennevalujen tyémaa-
laadunvalvonnan toteutukselle -julkaisussa
opastetaan, kuinka tyomaalaadunvalvonta
tulee toteuttaa sekd selvennetdan standardien
vaatimuksia tydmaatestauksille.

Ohje on tarkoitettu rakennesuunnitte-
lijoille, betonin valmistajille sekd tyémaan
henkil6stolle.

[Imainen verkkojulkaisu:
https://issuu.com/betoniyhdistys/docs/by_72.
betonin_laadunvarmistus_osa2

Ostettava e-kirja:

Hinta 25€, sis. alv 10%
https://www.ellibs.com/fi/book/9789527314463/
by72-betonin-laadunvarmistus-osa-2-ohje-ta-
lonrakennuksen-betonirakennevalujen-tyo-
maalaadunvalvonnan-toteutukselle-2024
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BETONILATTIARAKENTEIDEN
KOSTEUDENHALLINTA
JA PAALLYSTAMINEN 2024

By 76
Betonilattiarakenteiden
kosteudenhallinta ja
paallystaminen 2024

Materiaalikehityksen, kiristyneiden kosteu-
denhallinta- ja sisdilmavaatimusten seka
uusimpien tutkimustulosten selvidmisen
myo6té todettiin tarve voimassa olevien ohjei-
den paivittdmiselle ja tarkentamiselle. Tdman
julkaisun by76 Betonilattiarakenteiden kosteu-
denhallinta ja paallystdminen lahtdaineistona
on kaytetty Betonikeskus ry:n vuonna 2007 jul-
kaisemaa saman nimistd ohjetta, jonka koko
sisdlto on tdhdn uuteen julkaisuun kayty lapi,
paivitetty ja laajennettu.

Tahén julkaisuun on koottu laajasti oleelli-
simmat betonilattiarakenteiden kosteudenhal-
lintaan liittyvat tekijat sisdltden mm. betonin
kosteuskayttaytymista eri rakenteissa, kosteu-
denhallinnan optimointia, betonin kosteuden
mittaamista, tulosten tulkintaa, eri paallyste-
ja pinnoitevaihtoehtojen toimivuutta ja vau-
rioitumista sekéd korjaustarpeen arviointia ja
elinkaariasiaakin. Tavoitteena on antaa paal-
lystettdvien ja pinnoitettavien betonilattioiden
kosteudenhallintaan liittyvid kaytannollisia
ohjeita ottaen huomioon koko rakentamis-
prosessi kaikkine ohjeineen ja sdddoksineen.

Kirjan ovat kirjoittaneet Sami Niemi (AFRY
Finland Oy) ja Tarja Merikallio (Vision Oy),
jotka vastasivat myds vuoden 2007 julkaisusta.
Kasikirjoitusta kommentoi laaja joukko alan
asiantuntijoita ja lisdksi kirjoittajat haastatte-
livat eri aihepiirien asiantuntijoita.

Tama by 76 julkaisun ensimmainen versio
julkaistaan vain e-kirjana. By 76 on tehty yhta
aikaa by 77/BLY 20 Betonilattioiden pinnoitus-
ohjeiden -julkaisun péivityksen kanssa ja jul-
kaisut on synkronoitu siten, ettd ne tukevat
toisiaan.

Kirja on saatavana e-kirjana Ellibsin verk-
kokaupasta:
https://www.ellibs.com/fi/books/publisher/o/
suomen-betoniyhdistys-ry-by-koulutus

Uutiset
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BETONILATTIOIDEN
PINNOITUSOHJEET 2024

7

By 77/BLY 20
Betonilattioiden
pinnoitusohjeet 2024

Uudet Betonilattioiden pinnoitusohjeet ilmes-
tyvat kesalla 2024. Pinnoitusten osalta on moni
asia muuttunut runsaan 10 vuoden aikana
edellisen ohjeen valmistumisen jdlkeen.
Uuteen ohjeeseen paivitettiin mm. seuraa-
vat asiat vastaamaan tdman hetken tilannetta:

« materiaalityypit ja pinnoitusten luokituk-
set paivitettiin

« lukujen jarjestystd on muutettu niin, etta
pyritddn kasittelemaan asioita siind jarjes-
tyksessd, kuin ne tulevat esiin pinnoitus-
projekteissa

« vuoden 2010 jdlkeen tulleet muutokset ylei-
sissd ohjeissa ja standardeissa on paivitetty

« pinnoitteille asetettavia vaatimuksia on
lisatty

» kosteusasiat ja sahkoénjohtavuus on kasi-
telty aiempaa laajemmin

« pinnoitusten hoito ja ylldpito on otettu
mukaan uutena lukuna

« turvallisuutta seka kuljetusta ja kasittelya
koskevat luvut on laajennettu vastaamaan
nykyisid ohjeita

Ohje on tilaajille, suunnittelijoille ja urakoitsi-
joille téarkea tietoldhde, joka tulisi ottaa kayt-
t66n mahdollisimman laajasti.

Lis&tietoja: Suomen Betoniyhdistys ry
https://www.betoniyhdistys.fi/julkaisut

beloni
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Uutiset

VAHAHIILISYYS-
LUOKITUS

GWP

By Vahabhiilisyysluokitus

BY-Vahahiilisyysluokitus on vapaaehtoinen,
kansallinen luokitus betonin CO2-p&dastdjen
ilmoittamiseksi. Luokituksen tarkoituksena on
luoda alalle tuotemerkeista riippumaton, yhte-
ndinen tapa kuvata erilaisia vah&hiilisempia
betonilaatuja. Betonin lujuusluokkien kanssa
analoginen paastoluokitus helpottaa vahahii-
listen betonien maarittelya rakennusten suun-
nitteluvaiheessa. Luokituksen perimmaisena
tavoitteena on vahentdd betonin valmistuksen
aiheuttamia hiilidioksidipdastdja.

BY-Vahahiilisyysluokituksessa betonilaa-
dut jaotellaan luokkiin hiilidioksidipdastéjen
perusteella. Luokitus ké&sittaa yhteensa 16 eri
betonilaatua ja yhteensd 5 eri vahéahiilisyys-
luokkaa. Luokitus on betoniresepti- ja beto-
niasemakohtainen. Betonin valmistaja voi
luokitella haluamansa betonireseptit vaha-
hiilisyysluokkiin edellyttden, ettd reseptin
paastoarvo tayttaa luokituksen vaatimukset.

BY-Vahahiilisyysluokituksesta vastaa
Suomen Betoniyhdistys ry (BY). Luokitus on
tehty vuosien 2021 ja 2022 aikana ja luokituksen
tekemiseen ovat osallistuneet Suomen Betoni-
yhdistys ry, Betoniteollisuus ry seka Aalto-yli-
opisto. Luokitusty6td on ohjannut laaja-alai-
nen BY:n hallituksen nimeama tyoryhma.

BY-Vahahiilisyysluokitukseen liittyvd mate-
riaali on koottu internet-sivuille.

Sivuilta 16ytyvat maksuttomat kayttooh-
jeet suunnittelijalle ja tilaajalle sekd betonin
valmistajalle. Sivuilta 16ytyvassad vuosittain
paivittyvassa taustaraportissa esitetdaan luo-
kituksen periaatteet sekd laskelmissa kaytet-
tavat raaka-aineiden, kuljetusten sekd energian
ominaispdastot. Sivun oikeasta ylalaidasta
padsee betonivalmistajien kayttoon tehtyyn
maksulliseen BY-Vahahiilisyyslaskuriin.

Lisatietoa BY-Vahahiilisyysluokituksesta:
https://vahahiilinenbetoni.fi

beloni
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Arkkitehtuurimatka
Koopenhaminaan
12.-14 (15).9.2024

Betoni jdrjestda vuosittaisen arkkitehtuuri- ja
ympadristorakentamisen matkan Kéépenhami-
naan. Tutustumme uusimpiin ja mielenkiintoi-
siin rakennus- ja ymparistékohteisiin — unoh-
tamatta klassikkoja. Kohteina mm. kulttuurira-
kennuksia, liike- ja toimistorakentamista, sekd
uutta asumista. Myos paivakoteja ja kouluja
sekd infra- ja ymparistérakentamisen kohteita.
Hinnat alkaen 1250,-2-hh. Hinta sisaltaa:
lennot turistiluokassa, lentokenttdverot ja
matkustajamaksut, tiedossa olevat polttoaine-
lisdimaksut, majoitus em. hotelleissa valitussa
huonetyypissd, aamiainen paivittdin, lounaat ja
illalliset, bussikuljetukset ohjelman mukaisesti,
opastukset ja sisddnpddsyt (museot jne.).
Matkaohjelma péivittyy www.betoni.com
-sivuilla.
Voit ilmoittautua jo nyt:
www.betoni.com/tapahtumat/arkkitehtimatka
Pidatdmme oikeuden muutoksiin. Terve-
tuloa !

Lis&tietoja: Maritta Koivisto, padtoimittaja,
Betoni-lehti, arkkitehti SAFA

puh. 040 900 3577,
maritta.koivisto@rakennusteollisuus.fi

Sementista selvaa
-videosarjat 1ja 2

Finnsementti Oy on julkaisssut YouTube-kana-
valla ensimmaisen Sementista selvaa -video-
sarjan osat1ja 2.

Sementista selvad -videosarjassa tehddédn
tutuksi sementin valmistusta, sen ymparis-
tovaikutuksia sekd erilaisia keinoja vahentaa
sementin padst6ja nyt ja tulevaisuudessa.

Videoissa syvennytdan aina yhteen semen-
tin valmistukseen liittyvaan teemaan - otetaan
yhdessa sementista selvaa!

Katso videot:
wwwyoutube.com/watch?v=Ni_T5pGbCaE

Lisatietoja: Finnsementti Oy,

Ulla Leveelahti, vastuullisuusjohtaja
puh. 0201 206 346
ulla.leveelahti@finnsementti.fi
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Juho Kuva

Torni-LUX on kehitetty pilvenpiirtdjien rakentamiseen

Ruduksen uusi Torni-LUX-betoni sopii tor-
nirakentamiseen, jossa betonilta vaaditaan
darimmaisid ominaisuuksia.

Rudus on toimittanut Kalasataman 111-met-
riseen Horisontti-pilvenpiirtdjadn useamman
tuhat kuutiometrid betonia, josta suurin osa
on Torni-LUXia.

Horisontin poikkeuksellisen sile4t betoni-
valut valmistuivat jouluksi 2023. Pilarit nayt-
tavat harmaan ja mustan savyiselta kiiltavalta
graniitilta.

"Ruduksen teknikot tietdvat, miten betoni
saadaan sellaiseksi, etta sitd voidaan tyostaa
korkearakentamisessa kaikissa olosuhteissa.
Jatkuvasta yhdessa kehittamisestd on tullut
meille osa arkea’, SRV:n vastaava mestari Mika
Kuukkanen sanoo.

Torni-LUXin koostumus on kehitetty
vuosia hyodyntdmalld eri sementtilaatujen
jalisdaineiden ominaisuuksia sekd valitsemalla
betoniin siihen sopivaa kiviainesta. N&in siihen
on saatu optimi lujuudenkehitys, korkeassa
rakentamisessa vaadittava tydstettdvyys ja
soveltuvuus tornipumppauksiin.

Torni-LUXin kehitystyon tarkedna tavoit-
teena on ollut se, ettd betonia voidaan kayt-
tdd ongelmitta kiinteissd pumppurakenteissa,
jotka nousevat jopa 130 metrin korkeuteen.

"Torni-LUXissa on optimi raaka-aineet,
joiden ansiosta se soveltuu kiinteisiin pumppu-
ratkaisuihin korkearakentamisessa’, Ruduksen
betonituotteiden Eteld-Suomen alueen myyn-
tijohtaja Antti Ménkkénen sanoo.

Koska Torni-LUXin lujuus kehittyy perus-
betoneita nopeammin, voi rakentaminen
edetd joutuisammin kuin perusbetoneita
kaytettdessa. Lujuuden kehittymistd voidaan
radtaloida niin ettd se soveltuu Suomen vaihte-
leviin olosuhteisiin. Ruduksen betoniasemien
laadunvalvonta varmistaa, ettd Torni-LUX on
sovittujen speksien mukaista.
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Torni-LUX:

« Sopii korkearakentamiseen kiinteissa
pumppurakenteissa

« Kaytetdan kaikkiin valuihin, kuten holvi-,
kuilu- ja pilarivaluihin

« Voidaan raitdloida vahahiilinen versio,
Torni-LUX GWP

« Kaytetty ensimmadisen kerran Helsingin
Kalasataman Horisontti-tornissa.

Lisatietoja:

Rudus Oy

Anna Silventoinen, kehityspaallikko
020 447 4045
anna.silventoinen(at)rudus.fi

Antti Monkkonen, myyntijohtaja
020 447 7451
anttimonkkonen(at)rudus.fi

Uutiset

Betonielementtikerrostalon
rakentaminen -animaatio

Uusi animaatio on julkaistu ja se nayttda
kuinka betonielementtikerrostalo rakentuu.
Animaatio on tarkoitettu ensikddessd alan
opiskelijoille ja lisdksi muille rakentamista
vain vahéan tunteville, mutta sitd voi hyodyn-
taa luonnollisesti my6s kaikki aiheesta kiin-
nostuneet.

Animaatiossa ei ole tavoiteltu kovin suurta
yksityiskohtaisuutta ja detaljointia, jotta ani-
maation pituus ei kasvaisi tolkuttoman pit-
kaksi. Tasta syystd animaatiosta on myos osin
jouduttu karsimaan todellisuudessa tehtavia
tyovaiheita seka yksinkertaistamaan monia
esitettyja tydvaiheita. Animaatiosta saa kui-
tenkin erittdin hyvén kokonaiskuvan, kuinka
betonielementtikerrostalo rakentuu.

Animaatio on vapaasti katsottavissa Betoni.
com ja elementtisuunnittelu.fi -sivustoilla.
https://betoni.com/rakentaminen/elementti-
rakentaminen/

Animaatio on tehty Betoniteollisuus ry:n
rahoituksella, ja ty6td on tukenut Rakennus-
tuotteiden Laatu -sd&ti6. Seuraavaksi tyon alle
tulee paikallavaletun kerrostalon jo olemassa
olevan vastaavan animaation uudistaminen.

Lisatietoja:
Betoniteollisuus ry

Janne Kihula, jaospaallillo
puh. 040 514 6510
janne.kihula@rt.fi

2 2024


https://betoni.com/rakentaminen/elementtirakentaminen/
https://betoni.com/rakentaminen/elementtirakentaminen/
https://www.elementtisuunnittelu.fi/asennus/asennusohjeet
https://betoni.com/rakentaminen/elementtirakentaminen/
https://betoni.com/rakentaminen/elementtirakentaminen/

Uutiset

LC-YKKkoOs

IEIIEW A SEMENTTI

Uusi LC-Ykkossementti
vastaa asiakkaan tarpeeseen

Finnsementti toi toukokuussa markkinoille
uuden kalkkikivelld seostetun LC-Ykkdsse-
mentin. LC-Ykkossementti on Ykkdssementin
vahahiilisempi versio. LC etuliite on lyhenne
sanoista Low Carbon (vdh&hiilinen). LC-Ykkos-
sementin CO,-padstdt tulevat olemaan n. 13
% pienemmat kuin nykyisen Ykk&ssementin,
jonka GWP on 768 kg CO, / ton.

Ykkossementti on Finnsementin erikoisse-
mentti, jota on kdytetty esimerkiksi kuivatuot-
teissa ja erikoissovelluksissa. LC-Ykk&ssementti
on kehitetty yhteistydssd asiakkaiden kanssa.
Tuotekehityksen tarkoituksena on ollut pie-
nentdd asiakkaan tuotteiden hiilijalanjalked,
johon sementin hiilijalanjaljelld on suuri vai-
kutus. Lisdksi uusi tuote vastaa asiakkaiden
tuotteiden ja tuotantoprosessin tarpeita.

Sementtien hiilijalanjdlked voidaan pienen-
tdd mm. lisddmalld sementtien seostusta ja las-
kemalla klinkkerin valmistuksen hiilidioksidi-
padstoja. Finnsementti on tuonut ennen LC-Yk-
kdssementtid markkinoille Kolmossementin ja
KolmosBertan, jotka ovat erittdin vahahiilisi,
kuonalla seostettuja sementtejd. Yhtiossd on
k&ynnissa useita projekteja liittyen klinkkerin
padstdjen vahentdmiseen. Naistd esimerkkind
kevaalld 2024 kéyttoon otettu ja edelleen kehit-
tyva Paraisten tehtaan arina-jddhdytinprojekti,
joka tulee laskemaan Paraisilla valmistettavan
klinkkerin padstoja merkittavasti.

LC-Ykkbssementin tuotetiedot 16ytyvat:
https://finnsementti.fi/tuotteet/sementit/
lc-ykkossementti/

Lisdtietoja: Finnsementti Oy
https://finnsementti.fi/yhteys/tekninen-tuki/
liro Aro - 050 4211 500, myynnin tiimip&al-
likko

Sini Ruokonen - 050 4153 311, kehityspaallikko
Satu Kosomaa - 0201 206 339, asiakastuki-
paallikko

etunimi.sukunimi@finnsementti.fi
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Betonin yhteystiedot 2023
- osoite: Eteldranta 10

PL 381 (Eteldranta 10, 10. krs)

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

Betoniteollisuus ry:

Toimitusjohtaja Jussi Mattila

0400 637 224
etunimi.sukunimi@rakennusteollisuus.fi

Jaospaallikko Janne Kihula
040 514 65 10
etunimi.sukunimi@rakennusteollisuus.fi

Jaospaallikko Ari Mantila
0400 201 507
etunimi.sukunimi@rakennusteollisuus.fi

Jaospaallikko Tiina Kaskiaro
050 4660 297
etunimi.sukunimi@rakennusteollisuus.fi

Paitoimittaja, arkkitehti SAFA
Maritta Koivisto

040 900 3577
etunimi.sukunimi@betoni.com

Projektipaallikké Tommi Kekkonen
050 350 8820
etunimi.sukunimi@betoni.com

Viestint&assistentti Nina Loisalo
050 368 9072
etunimi.sukunimi@rakennusteollisuus.fi

Betoniyhdistys ry:
etunimi.sukunimi@betoniyhdistys.fi

Toimitusjohtaja Mirva Vuori
040 765 7672

Erityisasiantuntija Johanna Tikkanen
040 518 1641

Erityisasiantuntija Kim Johansson
050 550 6556

Koulutuskoordinaattori Anu Kurkela
0400 228414

beloni ...

Ilmoittajaluettelo 2 2024
Ilmoittaja Sivu
ArcelorMittal 2
ART-Betoni Oy IV kansi
Betoniluoma Oy 6
Betset Oy 5
Finnsementti Oy III kansi
Julkisivuyhdistys JSY ry. 5
Lammin Betoni Oy 5
MaxBe Oy 3
Peikko Oy II kansi
Pielisen Betoni Oy 4
Rakennusbetoni- ja Elementti Oy 2
Rudus Oy 4
Seroc Oy / Ulma Ltd 3
Schwenk Suomi Oy 3
Swerock Oy 3

Betoninayttely ja opastus
on avoinna Eteldranta
10:ssa ja 10. kerroksessa

Betoniyhdistys ry ja Betoniteollisuus ry muut-
tivat Rakennustuoteteollisuus RTT:n mukana
1.2.2018 Eteldranta 10:een ja 10. kerrokseen.
Yhteisissa tiloissa toimii betonipintandyttely,
joka esittelee mm. erilaisia betonin vari- ja
pintakdsittelytapoja. Nayttely on avoinna
toimiston aukioloaikoina klo 8.15-16.00. Esit-
telystd voi sopia etukédteen arkkitehti Maritta
Koiviston kanssa, gsm 040-9003577 tai maritta.
koivisto@betoni.com.

www.betoni.com
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Betoniteollisuus ry:n
jasenyritykset ja tuotteet

Betoniharkot

Betonin pumppaus
Elementtien asennus
Erikoiselementit
Eristeharkot
Hissikuiluelementit
Hormielementit
Hulevesituotteet
Jannebetonipalkit
Kalusteet, istutusastiat yms.
Kanavaelementit ja kourut
Kattotiilet
Kevytsoraharkot
Kuitubetonielementit
Kuivalaastit ja kuivabetonit
Kylpyhuone-elementit
Maakellarit
Maatalouselementit
Meluseinat, térmayskaiteet
Muurikivet

Ontelolaatat, kuorilaatat
Paalut

Parvekepielet

Parvekkeet, massiivilaatat
Perustuselementit

Pilarit ja palkit

Porraskivet ja -elementit

Portaat

Putket, kaivot ja hulevesijarjestelmat

Paallystekivet ja -laatat
Rappauselementit
Ratapolkyt

Reunatuet
Sandwich-elementit
Siilot ja sailiot

Sillat, laiturit ja tukimuurit
Sisakuoret

TT-ja HTT-laatat
Valmisbetoni
Valuharkot
Vaestonsuojat
Valiseindharkot

Valiseinat
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Alavuden Betoni Oy

Ansion Sementtivalimo Oy

Arkta Laatuseini Oy

@ Betonilaatta Oy

Betoniluoma Oy

Betroc Oy

Betset-yhtiot

HTM Yhtiét Oy

JA-KO Betoni Oy

Joutsenon Elementti Oy

Kankaanpiin Betoni ja Elementti Oy

Lakan Betoni Oy

® Lammin Betoni Oy

Lipa-Betoni Oy

Lujabetoni Oy
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Betoniharkot

Betonin pumppaus
Elementtien asennus
Erikoiselementit
Eristeharkot
Hissikuiluelementit
Hormielementit
Hulevesituotteet
Jannebetonipalkit
Kalusteet, istutusastiat yms.
Kanavaelementit ja kourut
Kattotiilet
Kevytsoraharkot
Kuitubetonielementit
Kuivalaastit ja kuivabetonit
Kylpyhuone-elementit
Maakellarit
Maatalouselementit
Meluseinat, tormayskaiteet
Muurikivet

Ontelolaatat, kuorilaatat
Paalut

Parvekepielet

Parvekkeet, massiivilaatat
Perustuselementit

Pilarit ja palkit

Porraskivet ja -elementit
Portaat

Putket, kaivot ja hulevesijarjestelmat
Paallystekivet ja -laatat
Rappauselementit
Ratapolkyt

Reunatuet
Sandwich-elementit

Siilot ja sailiot

Sillat, laiturit ja tukimuurit
Sisdkuoret

TT-ja HTT-laatat
Valmisbetoni

Valuharkot

Véestonsuojat
Valiseindharkot

Viéliseinat
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MH-Betoni Oy

Napapiirin Betoni Oy

Parma Oy

Pielisen Betoni Oy

Potius Oy / Lahden Kestobetoni Oy

® Rakennusbetoni- ja Elementti Oy

Rudus Oy

Ruskon Betoni Oy

Suomen Kovabetoni Oy

Suutarinen Yhtiot/ SBS Betoni Oy

Swerock Oy

TB-Paalu Oy

VaBe Oy

YBT Oy
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Betoniteollisuus ry:n
jasenyritysten tuotteet,
palvelut ja toimipisteet

Alavuden BETONI OY
Alavuden Betoni Oy

Peréseindjoentie 210, 63300 Alavus
Puh 050 453 1520
www.alavudenbetoni.fi
timo.asunmaa@alavudenbetoni.fi

Ansion Sementtivalimo Oy
Lohipurontie 2 (PL 48), 21530 Paimio
Puh 02 4770 100

www.asv.fi

ari-p.ansio@asv.fi

Arkta Laatuseina Oy
Kiuaskatu 1,18100 Heinola
Puh 0500 442 810
www.lslaatuseina.fi

pekka kuurne@lslaatuseina.fi

O BETONILAATTA OV

Betonilaatta Oy
Sorvarinkatu 3,20360 Turku

Puh 02 511 8800
www.betonilaatta.fi
myynti@betonilaatta.fi
etunimi.sukunimi@betonilaatta.fi

JBetoniluoma Oy

TAIDOLLA, TIEDOLLA JA TEKRITEALLA

Betoniluoma Oy
Horontie 176, 64700 Teuva
Puh 010 8410 140
www.betoniluoma.com
info@betoniluoma.com

lj BETROC

Betroc Oy

Valimontie 1, 99600 Sodankyla
Puh 020 7579 080
www.betroc.fi
betroc@betroc.fi

Betset

YHTIOT
Betset-yhtiot

Ilvestie 2, 01900 Nurmijarvi
Puh 040 3434 300
www.betset.fi

Myynti:
Elementtimyynti ja laskenta

https://betset.fi/yhteystiedot/myynti
myynti@betset.fi

Valmisbetonimyynti ja pumppaus
https://betset.fi/yhteystiedot/valmisbetoni
vbmyynti@betset.fi

Tehtaat:

Espoo
Helsinki
Héameenlinna
Kyyjarvi
Mikkeli
Nummela
Nurmijarvi
Parainen
Turku
Vierumiki

Consolis Parma (Parma Oy)
Yhteystiedot: ks. www.parma.fi

Consolis Parma on Suomen johtava betoniele-
menttien valmistaja ja elinkaariviisaan betoni-
rakentamisen suunnanndyttdjd. Yhtiélla on
toimintaa 13 paikkakunnalla ja se ty6llistda noin
650 henkil6a.

Consolis on Euroopan johtava teollisuuskonserni,
joka tarjoaa kestavia ja dlykkéaita betonielementti-
rakenteita rakennusteollisuuden tarpeisiin. Con-
solis tyollistdd noin 9 000 tyontekijas 17 maassa
eri puolilla maailmaa.

™ JA-KO
“{Bﬁ BETONI

JA-KO Betoni Oy
Vaasantie (PL 202), 67100 Kokkola
Puh 06 824 2700
www.jakobetoni.fi
jaakko.eloranta@jakobetoni.fi

Muut toimipisteet:

Valmisbetonitehdas, Kokkola
Hiekkapurontie 5, 67100 Kokkola
Puh 040 6782 730

Valmisbetonitehdas, Mustasaari
Sudenpolku 8, 65480 Vikby
Puh 040 6782 750

Valmisbetonitehdas, Narpi6
Teuvavagen 131, 64200 Narpio
Puh 040 6782 760

Valmisbetonitehdas, Pietarsaari
Vaunusepantie 2, 68660 Pietarsaari
Puh 040 6782 720

Valmisbetonitehdas, Seindjoki
Routakalliontie, 60200 Seindjoki
Puh 040 6782 740

JOUTSENON

ELEME=NTTI

Joutsenon Elementti Oy
Puusementintie 2, 54100 Joutseno

Puh 0207 659 830
www.,joutsenonelementti.fi
etunimi.sukunimi@joutsenonelementti.fi
myynti@joutsenonelementti.fi

Tehtaat:
Joutseno
Kotka
Kouvola

Kankaanpéiin Betoni ja Elementti Oy
Kuusikonkatu 4 (PL 96), 38700 Kankaanpaa

Puh 050300 4197

www.elementti.fi

juha.kuusniemi@elementti.fi

Lakka

Lakan Betoni Oy konserni
Muuntamontie 2, 80100 Joensuu

Puh 0207 481200

www.lakka.fi

myynti@lakka.fi

Lakan Betoni Oy on kotimainen vuonna 1965
perustettu perheyritys. Tuotamme kiviaines-
pohjaisia rakennustarvikkeita ja niihin liittyvia
palveluita asiakkaittemme tarpeisiin.

Vuoden 2021 alussa yritys jarjesteli eri liike-
toimintansa omiksi, Lakan Betoni Oy:n tdysin
omistamiksi tytaryhticikseen. Yrityksen betoni-
ja kuivatuoteliiketoiminta siirtyivat Lakka
Rakennustuotteet Oy:lle, ja elementti- ja valmis-
betoniliiketoiminta siirtyivat Lakka Elementti ja
valmisbetoni Oy:lle.

Tuotantolaitoksemme sijaitsevat ympari Suomea
neljalld paikkakunnalla: Joensuussa, Lopella,
Jalasjédrvelld ja Varkaudessa. Lakka-tuotteita
myyvat jalleenmyyjat kautta maan.

Lakka tuoteperheeseen kuuluvat kivitalot,
harkot, pihakivet, laastit, tasoitteet, elementit ja
valmisbetoni.

Ilmoitathan mahdollisista tietojen

muutoksista tai korjauksista
osoitteeseen betoni@betoni.com
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LAMMI

Lammin Betoni Oy
Paarmamadentie 8,16900 Lammi
Puh 020 753 0400
www.lammi.fi
etunimi.sukunimi@lammi.fi

Muut toimipisteet:

Lammi-Kivitalot
Katso kaikki toimipisteet www.lammi.fi/kivitalo

Lammin Betoni on Suomen vanhin ja suurin
betoniharkkojen valmistaja. Meidét tunnetaan
erityisesti tinkimattémyydestamme tuotteiden
laadun suhteen. Tuotteiden laadun, asiantun-
tevan palvelun ja yli 60 vuoden kokemuksen
avulla olemme raivanneet tiemme suomalaisen
kivirakentamisen suunnanndyttdjaksi.

Olemme erikoistuneet laadukkaiden betoni-
harkkojen, valmisanturamuottien ja muuri-
kivien valmistamiseen. Innovatiiviset tuotteet
ja tarkoin mietityt kokonaisratkaisumme on
kehitetty helpottamaan rakentamista. Laaduk-
kaiden tuotteiden lisdksi haluamme osaltamme
olla varmistamassa hankkeiden onnistumisen
ensiluokkaisella palvelulla ja toimitusvarmuu-
della seka toimimalla alamme edelldkavijana.

™ LIPA-BETONI OY

Lipa-Betoni Oy
Lipatie 1, 76850 Naarajarvi
Puh 040 300 0530
www.lipa-betoni.fi
satu.lipsanen@lipa-betoni.fi

Lujabetoni

VAHVIN BETONIOSAA
Lujabetoni Oy

Harjamaéentie 1, 71800 Siilinjarvi
Puh 020 7895 500
www.lujabetoni.fi
etunimi.sukunimi@luja.fi

Lujabetoni Oy Suomen suurimpia betoniteolli-
suusyrityksia Suomessa. Palvelemme kestavassa
betonirakentamisessa niin ammatti- kuin oma-
kotirakentajiakin. Olemme puhtaasti kotimainen
perheyritys jo kolmannessa polvessa.

Lujabetonilla on 27 elementti-, betonituote-ja
valmisbetonitehdasta Suomessa ja Ruotsissa.

Suurimmat tehtaamme sijaitsevat Hameenlin-
nassa, Taavetissa, Siilinjarvelld, Jirvenpadssa ja
Karsamaéelld. Tuotevalikoimaamme kuuluvat
elementit, valmisbetonit, paalut sekd lukuisa maara
infratuotteita, kuten ratapolkkyija, pylvasjalustoja,
Luja-moduleita ja muita erikoistuotteita.

Viimeisimpid tuoteuutuuksiamme ovat Luja-
Superlaatta, Luja-Superkylpyhuone, vahahiiliset
betoniratkaisut ja tuulivoimalaelementit.
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MMid BETONI

MH-Betoni Oy
Laséantie 3, 41660 Toivakka
Puh 040 727 1760
www.mh-betoni.fi
henri.sahlman@mh-betoni.fi

NAPAPIIRIN
BETONI

B

Napapiirin Betoni Oy
Jamytie 2, 96910 Rovaniemi
Puh 020 7933 200
www.napapiirinbetoni.fi

PIELISEN H-
BETONIOY o

Pielisen Betoni Oy
www.pielisenbetoni.fi/yhteystiedot/
Keskus 044 3400 800
myynti@pielisenbetoni.fi

Elementtimyynti:
040 3400 130

Ontelolaattamyynti:
040 3400 125

Pielisen Betoni - 50 vuotta laatua ja toimitusvar-
muutta.

Tuotevalikoimaamme kuuluu mm. terdsbetoni- ja
jannebetonipalkit, pilarit, ontelolaatat, seinét,
HTT-ja TT-laatat sekd valmisbetoni. Tehtaamme
viidella eri paikkakunnalla, palvelevat asiakkai-
tamme valtakunnallisesti. Meidat tunnetaan
hyvasta kotimaisesta laadusta seka toimitus-
varmuudesta. Haluamme osaltamme edistaad
asiakkaiden rakennusprojektien sujuvuutta,
kannattavasti ja laadukkaasti. Olemme vahva
yhteistyokumppani hiilineutraalin yhteiskunnan
rakentamisessa.

Teemme sen, minkd lupaamme.

POTIUS

) Lahden

KESTOBETONI QY

Potius Oy / Lahden Kestobetoni Oy
Koskelontie 14 A 3, 02920 Espoo

Lakkilantie 2, 15150 Lahti

Puh 050 438 6874

www.potius.fi

www.kestobetoni.fi

myynti@kestobetoni.fi

Tarjoamme:

« Betonielementit
« Rakenne- ja elementtisuunnittelu
» Asennus

Al

RAKENNUSBETONI-
JA ELEMENTTI OY

Rakennusbetoni- ja Elementti Oy
Kukonkankaantie 8 (PL 102), 15870 Hollola

Puh 03 877 200

www.rakennusbetoni.fi
shop.rakennusbetoni.fi

Rudus

A CRH COMPANY
Rudus Oy

Karvaamokuja 2a (PL 42), 00380 Helsinki
Puh 020 447 711

www.rudus.fi
etunimi.sukunimi@rudus.fi

Rudus Oy on kest&vien ja laadukkaiden kivipoh-
jaisten rakennusmateriaalien kehittdja ja toimit-
taja. Rakentaja saa Rudukselta kaiken tarvitse-
mansa saman katon alta: betonit, betonituotteet,
kiviainekset, Betoroc-murskeen ja betonin
kierratyksen. Useat tuotteet voidaan suunnitella
yksilollisesti asiakkaiden tarpeita vastaaviksi
Ruduksen ammattitaitoisen henkilékunnan ja
asiakkaan kanssa yhteistyossa.

Tuotevalikoimaamme kuuluu kattava valikoima
talo- sekd infrarakentamisen betonituotteita ja
-ratkaisuja: julkisivut, portaat, elpo-hormit, tie-,
rata-, energia- ja telerakentamisen elementit.
Lisaksi valikoimasta 16ytyy kunnallistekniset
putki- ja kaivotuotteet mm. hule- ja jatevesien
hallintaan seka laaja valikoima maisematuot-
teita: pihakivet ja -laatat, betoniset reunakivet,
luonnonkivet, porras- ja muurikivet seka istutus-
laatikot.

Rudus Ammin Betoni Oy on vahvistanut Ru-
duksen talonrakentamisen elementtituotantoa
vuodesta 2020 alkaen tuotteinaan mm. parveke-
pielet, parvekkeet, massiivilaatat, sisdkuoret ja
véliseinat.

{73 RUSKON BETONI

Ruskon Betoni Oy

Piuhatie 15, 90620 Oulu

Puh 020 7933 400
www.ruskonbetoni.fi
etunimi.sukunimi@ruskonbetoni.fi

Ruskon Betoni Oy on valmisbetonin valmistami-
seen ja siihen liittyviin palveluihin erikoistunut
kotimainen perheyritys ja konserni, joka toimii
usealla paikkakunnalla ympéri Suomea. Tytédryh-
tiomme Ruskon Betoni Eteld Oy tarjoaa valmis-
betonia ja siihen liittyvia palveluja Eteld-Suomen,
Kaakkois-Suomen ja Varsinais-Suomen alueilla.
Ruskon Betoni Eteldn Hollolan tuotetehdas on
puolestaan erikoistunut betoniputkien ja -kaivo-
jen valmistamiseen.

Vastuullinen kumppanuutemme perustuu
suoraviivaiseen ja lapindkyvaan toimintatapaan,
lupausten lunastamiseen seké korkeaan laatuun.
Laatu ja toimitusvarmuus ovat koko toimin-
tamme peruspilareita. Ymmarramme aidosti
asiakkaan tarpeen. Toimintamme on kest&dvaa ja
kehittavaa nyt ja tulevaisuudessa.

Tutustu meihin lisd& osoitteissa
www.ruskonbetoni.fi, www.ruskonbetonietela.fi
ja www.rbinfra.fi



KOVABETONI

Suomen Kovabetoni Oy
www.kovabetoni.fi
myynti@kovabetoni.fi
Tiemestarinkatu 7,20360 Turku
Elementintie 10, 15550 Nastola

SUUT )RINENFﬁ

Suutarinen Yhtiot
SBS Betoni Oy

Sora ja Betoni V. Suutarinen Oy
Vuorilahdentie 7, 52700 Méntyharju

Puh 0207 940 640

www.suutarinen.fi
etunimi.sukunimi@suutarinen.fi

Elementti- ja valmisbetonitehtaat:

Sora ja Betoni V. Suutarinen Oy
Kangaslammenraitti, 52700 Médntyharju
SBS Betoni Oy

Tikkalantie 8, 50600 Mikkeli

Sora ja Betoni V. Suutarinen Oy
SBS Betoni Oy, toimitusjohtaja

Juho Suutarinen, juho.suutarinen@suutarinen.fi

Puh 040 740 1532

Tehtaanjohtaja:

Janne Vilve jannevilve@suutarinen.fi, 040 531 99 35

Valmistamme my®6s VSS-elementteja (Puh 0400-

653701) ja KIVITASKU-pientaloja.

Betoniteollisuus ry:n
kannatusjdsenyritysten tuotteet,
palvelut ja toimipisteet
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SWEROCK

Swerock Oy
Karvaamokuja, 00380 Helsinki
Puh 0440 111 008
www.swerock.fi
info@swerock.fi

Liedon toimisto
Hyvéttylantie 10 B 5, 21420 Lieto
Puh 02 4845 600
www.swerock.fi

Valmisbetonitehtaita ja toimipisteita:

Kirkkonummen betonitehdas
Ojangontie 20, 02400 Kirkkonummi
Puh 0290 091 093

Liedon betonitehdas
Paaskyntie 5, 21420 Lieto
Puh 0290 091 092

Lohjan betonitehdas
Pyséakkitie 12, 08680 Muijala
Puh 0290 091 093

Naantalin betonitehdas
Prosessikatu 17, 21100 Naantali
Puh 0290 091 092

Salon betonitehdas
Uitonnummentie 82, 24260 Salo
Puh 0290 091 092

Tampereen betonitehdas
Jalkaharpinkatu 7,33840 Tampere
Puh 0290 091 094

Voutilan betonitehdas
Tikkurilantie 161, 01740 Vantaa
Puh 0290 091 093

QAnstar®

SMART STEEL.

Anstar Oy

Erstantie 2, 15540 Villdhde
Puh 03 872200
www.anstar.fi
anstar@anstar.fi

BAU-MET Oy
Kéarsamaéentie 72, 20360 Turku
Puh 0207 433 700
www.bau-met.fi
myynti@bau-met.com

TB-Paalu Oy
Betonitie 14, 32830 Riste
Puh 02 5502 300
http://wwwjvb.fi
jvb@jvb.fi

YOT

Parasta Betonista

YBT Oy
Valimotie 1, 95600 Ylitornio
Puh 0400 93 0400
wwwybt.fi

ybt@ybt.fi

Toimitusjohtaja:

Juha Alapuranen 0400 696 695, juha@ybt.fi
Tuotantopaallikko:

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

Mika Ylitalo 044 3310 163, mikaylitalo@ybt.fi

Ylitornion toimipisteen lisdksi:

Kuhmon Betoni Oy
Valimontie 11, 88900 Kuhmo
Sirpa Huttunen

Puh 044 2872 801
sirpa@kuhmonbetoni.fi

Ylitornion tehdas: ylitornio@ybt.fi
Kuhmon tehdas: sirpa@kuhmonbetoni.fi

K'celsa
steelservice

Celsa Steel Service Oy
Valssaamontie 171, 10410 Aminnefors

Puh 01922131

www.celsa-steelservice.com
info.betoniterakset@celsa-steelservice.com

Muut toimipisteet:

Espoo
Juvan teollisuuskatu 19 ( PL 24), 02920 Espoo
Puh 019 22131

Kaarina
Autoilijankatu 30, 20780 Kaarina
Puh. 0400 811 833

Pilkidne
Kankaanmaantie 25, 36600 Pilkidne
Puh 019 221 31
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doko

Doka Finland Oy
Selintie 542, 03320 Selki
Puh 09 224 2640
www.doka.com
finland@doka.com

Oulun toimipiste
Vesuritie 8, 90820 Haukipudas
Puh 0400 696 425

FINNSEMENTTI

A CRH COMPANY
Finnsementti Oy
Skrabbdlentie 18, 21600 Parainen
Puh 0201 206 200
www.finnsementti.fi
info@finnsementti.fi

etunimi.sukunimi@finnsementti.fi

Lappeenrannan tehdas
Poikkitie 105, 53500 Lappeenranta
Puh 0201 206 200

Finnsementti on suomalainen sementinvalmis-
taja. Meilla finnsementtilaisilld on 110-vuoden
kokemus sementin valmistuksesta. Olemme
jatkuvasti kehittyvé, laajan tuotevalikoiman
omaava sementin valmistaja, teollisuudenalan
kotimainen tyo6llistéja ja vaikuttaja. Merkittava
osa Suomen sementintarjonnasta tuotetaan Pa-
raisilla ja Lappeenrannassa sijaitsevilla sement-
titehtaillamme. Lisdksi meilld on kuonajauhe-
tehdas ja terminaali Raahessa. Terminaalejamme
sijaitsee myds Kirkkonummella, Koverharissa,
Maarianhaminassa, Oulussa, Pietarsaaressa,
Porissa ja Vaasassa.

Finnsementti on Suomalaisen Tyon Liiton jasen-
yritys. Sementtimme kotimaisuusaste on noin 90
prosenttia. Valikoimaamme kuuluvat sementin
lisdksi my06s kuonajauhe, betonin seosaineet ja
kivirouheet.

Kuulumme kansainvéaliseen CRH-konserniin,
joka on yksi maailman suurimmista rakennus-
materiaaliyrityksista.

Master Builders Solutions

Finland Oy

Lyhtytie 3, 11710 Riihimaki

PL 17, 11101 Riihimaki

Puh 010 830 2000
www.master-builders-solutions.fi
tilaukset-rilhimaki@masterbuilders.com
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Master Chemicals Oy
Kauppiaskatu 9b A6

20100 TURKU

Puh. 020 730 8600
www.master-chemicals.fi

Tarjoamme laadukkaat ja kestdvan kehityksen
mukaiset pinnoitteet kaikkiin tarpeisiin, seka
betonin suoja-aineet ettd laadun parantajat.

peikko

Peikko Finland Oy
Voimakatu 3,15100 Lahti
Puh 020 707 511
www.peikko.fi
myynti@peikko.fi

Peikko on vuonna 1965 perustettu perheyritys,
jonka padkonttori sijaitsee Lahdessa.

Peikko valmistaa monentyyppisia betoniliitoksia
ja liittopalkkeja elementti- ja paikallavalura-
kentamiseen. Innovatiiviset ratkaisut tekevat
rakentamisesta nopeampaa, tehokkaampaa ja
turvallisempaa.

Peikon tavoitteena on tarjota asiakkailleen
alan johtavia ratkaisuja, ja siksi Peikko investoi
alallaan laajimmin tutkimukseen ja tuotekehi-
tykseen.

Peikko tyo6llistdd maailmanlaajuisesti yli 2 000
henkil6a yli 30 maassa.

PERI

PERI Suomi Ltd Oy
Hakakalliontie 5, 05460 Hyvinkaa
Puh o10 8370 700

info@peri.fi

www.peri.fi

Raudoitteet | Tarvikkeet | Kiinnikkeet

Pintos Oy
Pysakintie 12, 27510 Eura
www.pintos.fi
pintos@pintos.fi

Muut tehtaat ja toimipisteet:

Rauma
Yrittdjantie 9,
27230 Lappi
Turku
Jonkankatu 4,
20360 Turku

Espoon tarvikevarasto
Juvan teollisuuskatu 23,
02920 Espoo

Salon Tukituote Oy
Kaskiahonkatu 8, 24280 Salo
Puh 02 7312415
www.tukituote.fi
tukituote@tukituote.fi

S SCHWENK G

SCHWENK Suomi Oy
Fiskarsinkatu 7 A 2. krs, 20750 Turku
Puh 020 7121 433

www.schwenk.fi

Fabianinkatu 5 LH 40, 00130 Helsinki
Puh 020 7121 430
jussithureson@schwenk.fi
www.schwenk.fi

Terminaalit:

Naantali, Satamatie 14, 21100 Naantali

Loviisa, Valkon satama, 07910 Valko

Raahen terminaali, Lapaluoto, FI-92100 Raahe

Tuotteet: sementti, lentotuhka

Semtu Oy

Martinkylantie 586, 04240 Talma
Puh 09 2747 950

www.semtu.fi
mailbox@semtu.fi

Suomen Betonilattiayhdistys ry
Kuhatie, 02170 Espoo

www.bly.fi

toiminnanjohtaja@bly.fi

Puh. +358(0)400 493 445

Tuote- & palveluosio webissa

www.betoni.com
www.betoniteollisuus.fi/yritykset
www.betoniteollisuus.fi/tuotteet
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Vaikuta FINNSEMENT ]
rakentamisen
paastoihin!

Ympéristéystavallinen Kolmossementti
on askel vihreampdaan rakentamiseen.

Kolmossementin vahahiilisyyden takana on
yhtena raaka-aineena kaytetty masuunikuona,
joka nostaa loppulujuutta ja parantaa

betonin tiiveytta.

Kolmossementtiin perustuvien betonireseptien
hiilidioksidipaastot ovat jopa 40 prosenttia
alhaisempia kuin CEM | -sementtiin
perustuvien betonien.

Valitsemalla Kolmossementin valitset fiksusti.
Lue lisda finnsementti.fi.

KOLMOSSEMENTTI LYHYESTI:

® korkean 52,5-lujuusluokan CEM IIl -masuunikuonasementti
sisaltaa masuunikuonaa 40-46 %
2 vuorokauden lujuus noin 21 MPa, 28 vuorokauden keskimaarin 59 MPa
soveltuu kaytettavaksi AKR I- ja ll-luokan kiviaineksen kanssa
hiilidioksidipaasto jopa 40 % pienempi kuin portlandsementtien




UMBRA

enemman kuin vari

Ainoa betonin kemiallinen vdrjdysmenetelma.
Ei peitd maalin tavoin betonin materiaalisuutta.
Vahainen huoltotarve ja pitka kayttoika.

Kasittelyt toteuttaa:
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