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Padkirjoitus Preface

Rakentamisen
tolmintaymparisto
muutoksessa

Ilmastonmuutoksen myo6ta saan aari-ilmiot, kuten rankkasateet, myrskyt, erilaiset tulvat seka
kuivuus- ja hellejaksot tulevat voimistumaan ja niiden toistuvuus lisddntyy. Rakennuksiin
ja rakennettuun ympaéristoén kohdistuvat vaurioitumis- ja ylildmpenemisen riskit kasvavat.
Muun muassa erilaisista rankkasateiden aiheuttamista kaupunkitulvista olemme voineet lukea
uutisia tdnékin kesana. Erilaisiin ilmastoristeihin on entista tarkedmpaa varautua ennakolta.
EU-taksonomia edellyttdd ympériston kannalta kestadviksi luokitelluilta rakennuksilta ilmas-
toriskien ja sopeutumisratkaisujen arviointia.

Myo6s kansallisessa lainsdddanndssa on tulossa samansuuntaisia muutoksia. Uuteen raken-
tamislakiin sisaltyy kestdvaa rakentamista tukevia velvoitteita, jotka painottavat vahahiilisyytta
ja rakennusten pitkdikdisyyttd. Uudessa rakentamislaissa maaritellddn rakennusten elinkaa-
riominaisuudet, joita ovat sdilyvyys, joustavuus ja uudelleenkdytettavyys.

Ilmastonmuutosta hillitsevia toimia ovat itsestdan selvasti vahahiilisempien rakennusma-
teriaalien ja -menetelmien laaja kdyttéonotto. Betoniyhdistyksen julkaisema BY-Vahahiilisyys-
luokitus® on tdssd yhtend apuvélineen teollisuuden ja suunnittelijoiden kdytt66n. Toinen ei ehka
niin selvd keino ilmastonmuutoksen hillintddn on pitkaikdiset energiatehokkaat rakennukset.
Rakennusten ldmpimaéssa sisdtilassa olevat rungot ovat kdytdnndssa ikuisia eikd pitkdikaisten
saalle alttiiden rakenteidenkaan toteuttaminen nykytiedoin ole mitenkdan mahdotonta. Kayt-
toikatavoitteet tulisi siten asettaa vahintdan sataan vuoteen. Tama edellyttaa toki panostusta
rakenteiden sdilyvyyden toteutumiseen rakennushankkeissa sekd nykyistd enemman huomiota
rakennusosien kunnossapidettdvyyteen. Kunnossapitokin tulee suunnitella jo rakennuksen
suunnitteluvaiheessa, jotta sitd on sitten kdyttévaiheessa mahdollista toteuttaa.

Rakennuksen pitkdikdisyyden perustekija on sen kéytettdvyys. Rakennuksen elinkaaren
aikana siind voi olla useita erilaisia toimintoja joko samaan aikaan tai perdjdlkeen. Tdssd vaa-
ditaan visiointikykya rakennushankkeeseen ryhtyvaltd sekd suunnittelijoilta. Rakennuksen
kayttéidn jatkaminen korjaamalla ja modernisoimalla on huomattavasti vihemman hiilidioksi-
dip&dastojd aiheuttavaa toimintaa kuin lyhytikdisten "kertakdyttdisten” rakennusten tekeminen,
purkaminen ja korvaaminen uudella.

Rakennusosien uudelleenkdyttd joko komponentteina tai siirrettdvind moduuleina ei
itseasiassa ole mikdan uusi ajatus. Siirtokelpoisia tiloja ja niistd koottuja rakennuksia on ollut
kéytdssd jo pitkdadn. Itsekin kdvin peruskoulun luokat 2-4 sellaisessa 1970-luvulla. Ja rakennus-
materiaaleja, esimerkiksi tiilid ja kivid on kdytetty puretuista rakennuksista uusien rakennusma-
teriaaleina ainakin parituhattavuotta. Betonielementtien uudelleenkaytté on Suomessa uutta
ja siind on kdynnissa pilotteja, joista yhdestd on juttua tdssd lehdessd. Rakennuksia voidaan
my0s suunnitella sellaisiksi, ettd niiden siirtdminen uuteen paikkaan onnistuu helposti. Yksin-
kertaisinta se on pilari-palkkirukoisissa halleissa.

Rakentamisen toimintaymparist® on siten varsin laajasti muutoksessa elinympéristomme
muuttuessa. Betoniyhdistyksen missiona on " kehittda ja edistda betonin oikeaa, tietoon perustu-
ilmastonmuutoksen torjuntaa edistdvaa ettd sddrasitusten aiheuttamiin vaurioihin sopeutumi-
seen tdhtdavaa tutkimusta. Aika paljon tuota tutkimustietoa on padtynyt Betoniyhdistyksen
julkaisemiin ohjeisiin, joita useampaa olen saanut olla kirjoittamassa. Nykyisessa teht&véssani
suunnittelutoimistossa BY:n ohjeet ovat jokapaivadisessa kdytdssa. Ja on mukava tietdd, ettd ne
perustuvat tutkittuun tietoon.

Jukka Lahdensivu
Tekniikan tohtori, Suomen Betoniyhdistys ry, hallituksen puheenjohtaja
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1 Jukka Lahdensivu

Operating environment changing

for construction sector

The climate change will increase the severity
and frequency of extreme weather phenomena,
such as heavy downpours, storms, flooding con-
ditions as well as periods of drought and heat
waves. The risks of damage to and overheat-
ing of buildings and the built-up environment
increase, as well.

Amendments are to be made in Finnish
national laws. The new Construction Act
imposes obligations pertaining to sustainable
building which highlight decarbonisation and
the longevity of buildings. The new Act specifies
durability, flexibility, and reusability as the life
cycle properties of buildings.

One of the actions that mitigate climate
change is the wide introduction of low carbon
building materials and methods. Energy-effi-
cient buildings with a long service life provide
another means to mitigate climate change. The
targeted design service life should be at least
one hundred years.

A building may be used for several differ-
ent purposes, either simultaneously or con-
secutively, during its life cycle. Extending the
service life of a building through renovations
and modernisation produces significantly less
carbon dioxide emissions than the construction
of “disposable” buildings.

The reuse of precast concrete elements is a
new approach in Finland. It is also possible to
design buildings that can be moved to another
location.

The Finnish Concrete Association will also
in the future be tasked with developing and
promoting the appropriate, informed use of
concrete.

Jukka Lahdensivu
Doctor of Technology
Concrete Association of Finland, Chair of Board
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Tarja Nurmi, arkkitehti SAFA
arkkivahti@gmail.com

Rakennus on entinen, vuonna 1979 valmistu-
nut toimistotalo, johon on sijoitettu nykyai-
kaisia toimivia asuntoja. Lasitetut parvekkeet
asuntojen valisine umpinaisine seinineen eivat
taalla olisi ollutkaan se kaikkein paras tapa
tehda asunnoille ulkotiloja. Metallisella kai-
teella varustettu avoin parveke on muutenkin
ratkaisu, jonka kaltaisia vanhemmissa helsin-
kildisissa kivitaloissa on runsaasti.

Suurin osa parvekkeista on noin neljan
neliometrin kokoisia. Kaiteet on keveyden
vaikutelman lisddmiseksi maalattu valkoi-
siksi. Tunnelma on tdysin erilainen kuin mita
seolisi, jos kaikilla olisi oma lasinen parvekeak-
vaarionsa. Nyt nakyma kertoo mahdollisesti
sosiaalisuudesta ja vie ajatuksia myds meita
eteldisemmille leveysasteille.

Vieressi Mannerheimintien varren toi-
mistotaloon on saman aikakauden betoniele-
menttirakentamista edustava kerrostalo omine
asuntojen levyisine parvekkeineen, joten aivan
yhta syviad parvekkeita ei heti naapuritalon
tuntumaan ole yksityisyyden vuoksi voitu
tehda.

Toinen parvekkeella huomion kiinnittava
asia on ulkoseinien julkisivupinta. Se ndyttaa
ylldttden aivan uudelta, ja valkoiset kivirouheet
kimaltavat betonissa kauniisti. Todellisuudessa
betonielementtiseinét on vain puhdistettu vuo-
sikymmenien aikana kertyneistd ilman epa-
puhtauksien jdljistd. Parveke on aivan uusi,
mutta itse talolla ja julkisivulla on oikeasti
ikdd jo 45 vuotta.

Kun seisoo Helsingin Mannerheimintie 76:n vehrean pihan

suuntaan avautuvalla uudella parvekkeella, havaitsee heti kaksi

asiaa. Ensimmaiseksi huomio kiinnittyy laajoihin nakymiin, jotka

mahdollistaa ns. vanhanaikainen parvekeratkaisu.

Tavanomaisen ja oman aikansa toimisto-
tyon tarpeisiin rakennetun talon omistuk-
seensa hankkinut Newil & Bau on suunnitte-
lijaa valitessaan paattanyt kdantya jo Hana-
saaren 1970-luvulta peraisin olevan betonisen
kulttuurikeskuksen uudistamisessa mainiosti
onnistuneen helsinkildisen arkkitehtitoimis-
ton puoleen. Arkkitehdit Kirsi Korhonen ja
Mika Penttinen Oy on onnistunut melko vaa-
tivassa tydssd muuttaa aikansa modulaarista
elementtirakentamista edustavan, vilkasliiken-
teisen padkadun varressa sijaitsevan raken-
nuksen tilat kokonaan nykyaikaisia vaatimuk-
sia edustaviksi asunnoiksi. Suunnittelusta
vastanneen Mika Penttisen ideat uusittavan
rakennuksen kokonaiskonseptiksi olivat myos

tilaajan mieleen.

Mannerheimintie 76, Helsinki

Valmistumisvuosi: 1979
Alkuperdinen suunnittelija: Matti Hakala
Bruttoala: 4400 br-m? (1-6 krs)

Peruskorjaus ja muutos: 2022-2024

Tilaaja: Newil & Bau Oy

Peruskorjauksen arkkitehtisuunnittelu:
Arkkitehdit Kirsi Korhonen ja Mika Penttinen
Oy

Rakennesuunnittelu: A-Insindérit Suunnit-
telu Oy

LVI-suunnittelu: Ramboll Oy
Séhkosuunnittelu: Ramboll Oy
Paloturvallisuussuunnittelu: Promethor Oy
Projektinjohtourakoitsija: Jatke Oy

1 Asemapiirros.

2 Sisapihalle avautuvat vihredt ndkymat. uudet
parvekkeet on tuettu alhaalta.

beloni 3 2024
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Useita erilaisia asuntotyyppeja
Modulaarinen rakentamisen tapa ei tassa
tapauksessa ole kuitenkaan johtanut ratkai-
suun, jossa olisi keskenddn samanlaisia ja saman
kokoisia asuntoja. Maardysten mukaan mm.
Mannerheimintien puolella ei asuntojen avautu-
minen padkadulle ole ollut mahdollista toisessa
kerroksessa. Se on syy miksi tassa kerroksessa
on oman kdytdvansa varrella vain pihan suun-
taan avautuvia pienempid asuntoja. Muuten
asuntojen tilajakauma on monipuolinen ja
huoneistoratkaisutkin vaihtelevat.
Asemakaavassa madritellddn seuraavaa:
"Asuin, liike- ja toimistorakennusten kortte-
lialue, jossa saa olla liike- toimisto- ja niihin
verrattavia huoneistoja Mannerheimintien
varrella enintddn 4400 m? kerrosalaa.” Itse
rakennuksen kohdalla ei ollut suojelumerkin-
tdd, mutta se katsottiin kelvolliseksi uuteen

kayttoonsa. Muutostenkin jalkeen rakennuk-
sessa toimii edelleenkin myods katutasossa
sijaitseva elintarvikemyymala.

Suunnittelua ja muutoksia pihan puo-
lella on rajoittanut se, ettd Humalistonkadun
kerrostalon asunnoilla on parvekkeet pihan
suuntaan. Uusien asuntojen parvekkeiden
syvyydelle kahden rakennuksen liitoskul-
massa oli rajoituksia. Ne vaativat suunnitteli-
jalta nokkeluutta, ja niinpa kulmaan sijoitetulle
huoneistolle on siltd osin tehty parveke kadun
puolelle. Ndiden asuntojen olohuoneella onkin
pihan suuntaan vain suuri ikkuna.

Asuntokiytt66n sopiva rungon mitoitus

Alkuperdinen rakennus on elementtirunkoi-
nen pilari-palkkirakennus, jossa betonipal-
keissa on systeemireidt. Ontelolaattojen pak-
suus on 265 mm. Ulkosein&t ovat sandwich-ele-

Helsingin Mannerheimintie 76
javihred piha

3 Mannerheimintie 76 on entinen, vuonna 1979

valmistunut toimistotalo.

4 Asiakirjojen mukaan betonirakenteet olivat luok-
kaa K40, mutta todellisuudessa K25-K30.

5 Rakenteisiin tehtiin manttelointeja. Reikien teko
ontelolaattoihin ja muihin rakenteisiin oli rajoitettua
ja vaati erityissuunittelua.

6 Pihan puolen parvekkeet on tuettu alhaalta.

7 Vilkasliikenteisen Mannerheimintien ja raken-
nuksen kulmaan on tehty myds parvekkeita.

menttejd, moduuli 7.2 metrid ja runkosyvyys 16
metrid. Asuinrakennukselle se olisi aikanaan
ollut paljon.

Tassékin tapauksessa on lapi talon ulot-
tuviin sekd muihinkin asuntoihin jouduttu
jarjestdmadn mahdollisimman paljon valoa
erityisesti pihan puolelta. Sen vuoksi on myds
paadytty valittuun mahdollisimman ilmavaan
parvekeratkaisuun ja parvekkeiden takana ole-
viin suuriin valoa sisélle tulviviin ikkunaoviin.

Asuntojen ratkaisuun on erityisesti vaikut-
tanut se, ettd alkuperdiset portaikot ja hissikui-
lut on sailytetty sijoillansa. Koska kysymyk-
sessd on entinen toimistorakennus, ovat por-
rashuoneet sen kummassakin paadyssa, eivat
asuintalojen tapaan keskemmalld. Tdma on
edellyttanyt taidokkuutta ja ns. plaanijumppaa
itse asuntojen ratkaisemiseksi. Aikaa vienyt

10
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8 Uudet parvekkeet. Vanhat sandwich-julkisivut
puhdistettiin.

9 Né&kymad uudistetusta julkisivusta ja parvekkeista
kadulle.

10 Leikkaus malliasunnosta.

tyostaminen on kuitenkin tuottanut luontevan
kokonaisratkaisun:

A-portaan hissitasanteelta on paasy suo-
raan yhteen kaksioon, ja seuraavan oven
takana on Mannerheimintien puoleinen
valoisa sivukaytava. Siind nakyy kaksi lasitii-
listd vyohykettd, joiden takana on kaksioiden
poikkeuksellisella tavalla ratkaistut, mutta
erinomaisesti danieristetyt makuuhuoneet.
Pienen kiytdvan pdissd on myos kolmas
sisddnkadynti, joka vie avaraan neljan huoneen
ja avoimen keittion kasittdvaan sekd samalla
kokonaan kahteen suuntaan avautuvaan asun-
toon. Makuuhuoneet ovat Mannerheimintien
puolella, silti ikkunoiden dédnieristys on hyva.

Toisen eli B-porrashuoneen tasanteelta
ei mennad suoraan asuntoihin, vaan lasioven

Anders Portman / Kuvatoimisto Kuvio Oy
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kautta sivukdytdvaan. Mannerheimintien ja
Humalistonkadun kulmassa sijaitsee kussakin
kerroksessa yhteiskdyttéhuone, joista kukin on
eri kerroksissa omistettu erilaisia kayttétarkoi-
tuksia varten. Samanlaisia huoneita on myos
rakennuksen toisessa, A-portaan puoleisessa
paassa. Niissa voi kuntoilla, katsoa yhdessa
elokuvia, askarrella ja ty6skennelld rauhassa.
Idea on perdisin arkkitehtitoimistolta, ja huo-
neita voi kukin varata kaytt6onsa itselleen
sopiviksi ajoiksi.

Tasta sivukaytavastd on vuorostaan paasy
yhteen suurempaan, kahden talon yhtyma-
kohtaan sijoittuvaan asuntoon. Silla on yksi
lasitiiliseindinen huone, avoin tyylikas keit-
ti6 rungon keskivydhykkeelld sekd olohuone
pihan suuntaan. Muut huoneet ovat Huma-

listonkadun suuntaan, jonne avautuu niiden

leveydeltd oma parveke. Kdytavan varrella on
kaksi tilavaa asuntoa, joista toisella on kaksi
lasitiiliseindistd huonetta. Toinen niistd voi
palvella esimerkiksi kirjasto- tai televisiotilana.

Rungon nikyminen antaa tilallista ryhtii

Rakennuksen runkoa on asunnoissa nakyvilla,
mutta pilarit ja kannattava palkki on kisitetty
rappauksin. Muuten materiaalit ovat kauniita
ja luonnonmukaisia: parkettilattiat, ovet, sel-
kedt avokeittididen kalusteet, yhtendisten
periaatteiden mukaiset ikkuna-aukot ja valoa
antavat ovet parvekkeille. Makuuhuoneissa on
lasitiiliseindn lisdksi ilmarako ja kokonaan uusi
kirkas lasikerros — &dnid makuuhuoneisiin ei
pieneltd kaytavaltd kuulu. Lattioita on aiem-

~ JULIDQ
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11 Valoisat nakymat avautuvat keittié-olohuoneesta.

12 Rakennuksen runkoa on asunnoissa nakyvilla,
mutta pilarit ja kannattavat palkit on késitetty rap-
pauksin.

13 Leikkaus.

14 4. kerros.

mista korotettu ja ratkaistu myds niin, ettei
kéaytaviltd kuulu 4anié. Tekniikkaa varten tar-
vittavien LVI-asennusten ja kattojen alaslasku-
jenkohdalla huonekorkeus rungon keskelld on
2300 mm. Muuten huonekorkeus on 2600 mm.

Asunnoista pienimmat on sijoitettu toisessa
kerroksessa oman kaytavansa varaan eli ne
avautuvat vain pihan suuntaan. Niiden par-
vekkeet muodostavat vuorostaan yhtenaisen
rivistén, koska pakotie on ratkaistu seindmiin
avattavien aukkojen kautta.

Tyylikkaasti kidtketty tekniikka
Asuntojen eleganssiin vaikuttaa niiden tyylik-
kéaasti katketty tekniikka. Viemardinti ja lam-
mitys on sijoitettu lattian korotuksen k&tkséihin
ja pohjakuvasta nakyy myds pystyhormeja ja
asennusseinid. IV-konehuone on katolla ja
talossa on kaytossa myos kaukokylma.
Paikoitustiloja on toimistok&ytén vuoksi jo
vanhastaan, ja niihin on sijoitettu my®s tiloja
polkupydrille. Sauna-ja "kylpylatila” ovat pihan
tasolla tontilla entuudestaan sijaitsevassa
rakennuksessa. Vehred piha on myos uusitun

3 2024

talon asukkaiden kaytossa. Toimistorakennuk-
sella ei ollut kunnon pihaa, mutta nyt on.

Tyylikkyys yhdistettyna

ekologiseen jirkevyyteen

Uudistetun rakennuksen arkkitehtoninen
kokonaisote on hallittu ja ratkaisut tuntuvat
vaivattomilta. Erikoiset on entinen, vuonna
1979 valmistunut toimistotalo jannittdvaa
"flairia", koska niihin kuuluvat myos valmiiksi
kokonaisuuteen sopivat paksut ja huoneet
kokonaan pimentavat verhot. Tunnelma on
kuin laatuhotelleissa.

Kylpyhuoneet ovat tilallisesti anteliaita
joka asunnossa. Suuremmissa huoneistoissa
on myos tilavat vaatehuoneet — sellaiset, joista
englanniksi kdytetddn ilmaisua walk-in-clo-
set. Rakennuksen asuntojen laatua lisdavat
mm. sivukaytaville suunnitellut yksityiskoh-
dat, asuntojen numeroita ja muita tunnuksia
sekd vdritystd jaritildkattoja myoten. Varsinkin
pihan suuntaan avautuva vanha porrashuone
on kaunis, ja sen seinilld on seka kuvia tyy-
likkaista toololaisrakennuksista ettd kopioita
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arkkitehtien alkuperéisluonnoksista. Kaidetta
on tdydennetty vastaamaan nykymaarayksid ja
siten, ettd myo6s alkuperdinen, arkkitehti Martti
Hakalan toimiston suunnittelema vuodelta
1979, on sindnsa jaljella.

Kaikki tdma ylellisyydeltd jopa tuntuva on
aikaansaatu siten, ettd uusitulla rakennuksella
on 60 % pienempi hiilijalanjalki kuin siind
tapauksessa, etta paikalle olisi toteutettu koko-
naan uusi rakennus. Purkujite on kierratetty
90-% ja tydmaajatteen hydtykayttdaste on ollut
98.5 %. Tyon aikana 16ytyi useita yllatyksia,
joiden vuoksi tarvittiin karsivallisyyttd, luovaa
sekd kdytdnnonldheistd ongelmanratkaisuky-
kya. Alkuperdisen betonin laatu ei monin pai-
koin vastannut asiakirjoja ja parvekekannatus
tuli tehda alhaalta tuettuna. Reikien tekeminen
ontelolaattoihin oli my®6s rajattua.

Kohde kuuluu hinnoittelultaan helsinki-
laisittain ns. ylapadhan. Pihoineen kaikkineen
seka todlolaisndkymineen M76 on onnistunut
esimerkki 1970-luvun toimistorakennuksen
soveltuvuudesta sindnsa melko tavanomai-
seen asuntokayttéon.
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15,17 Lasitiiliseinat tuovat asuntoihin ja makuuhuo-

neisiin valoa ja tunnelmaa.

16 Alkuperéiset portaikot ja hissikuilut on sailytetty
paikoillaan.

18 Yhteiskdyttohuone, joista kukin on eri kerroksissa
omistettu erilaisia kayttotarkoituksia varten.

19 Paikalla sijaitsi jo ennen 1970-luvun toimistora-
kennusta raitiovanujen sipoolaisia, ruotsinkielisia
tyontekijoita varten rakennettu jugend-tyylinen
kerrostalo, josta kdytettiin nimitysta Sipoon kirkko.
Vanhat raitiovaunuhallit ovat sen sijaan edelleen
olemassa ja ndkyvat uusien asuntojen parvekkeilta.

20 Ote Helsingin Sanomien uutisesta. Sipoon kirkon
paikalle betonipalatsi HS1978.

76 Mannerheimintie Street in

Helsinki with a green courtyard

The building, which was completed in 1979,
originally as an office complex, has now been
turned into a residential building with modern,
functional apartments.

Architectural firm Arkkitehdit Kirsi Kor-
honen and Mika Penttinen Oy has succeeded
in the challenging task of converting the full
volume of the building representing the modu-
lar precast construction of its time and stand-
ing on a busy main street into apartments that
meet modern requirements. A diverse distribu-
tion of space has been used in the apartments
which are based on different solutions. The
street level of the converted building is taken
up by a grocery store.

The original building utilised column and
beam construction with a precast concrete
frame structure. The external walls are precast
sandwich units. The original staircases and lift
shafts have been preserved. Building frame
structures are visible in the apartments but the
columns and load bearing beams have been
rendered over. The solution of an open balcony
with a metal railing is one that is commonly
seen in the older stone buildings in Helsinki.

The residents of the reformed building also
have access to a green courtyard.

The carbon footprint of the conversion
project is 60% smaller than what would have
been the carbon footprint of a completely new
building. Up to 90% of the demolition waste
from the building was recycled and the degree
of waste reuse was 98.5%.

beloni 3 2024

Helsingin kaupunginmuseo / Kari Hakli 1970

Helsingin Sanomat
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Mannerheimintie 76:n
tonkadun puoleiseen

liketilaa, Humalls-
Wmmmmmh

”Sipoon kirkon” paikalle
nousee betonipalatsi

Humalistonkadun puolei
asuinsiipeen rakennetaan 43
asuntoa, jotka ovat kooltaan 36
nelién ja 91 nelion vililld. Suu-
rimmissa asunnoissa on nelji
huonetta ja keittit. Joihinkin
huoneistoihin rakennetaan sau-
nat, liséiksi taloon tulee sauna-
osasto ja uima-allas.

Ensimmiiisten

asukkaiden pi-

tidisi pédstd muuttamaan taloon
ensi vuoden lopulla,

Pihasta luvataan puistomais-

ta n&u\ﬂsmmkairwm ja lasten

leikkipaikkoineen. Autot hiiide-

al tteli-
ja on arkkioehtiwimisw Matti

Hakal on
ae 120 lmuﬁon_d:{mw

Mnn.ner imintie 76:ssa oli ai-
kaiuemm.in "Sipoon kirkko:

na”
dkun.nan asu.intalo Kansal-
lisromanttisen talon purkamis-

ta vasguaﬂvat aikanaan mm.
mi

kunta. Talo purettl.ln kuitenkin
kesalld,
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AdA — uusl museo

Dresdenissa

Tarja Nurmi, arkkitehti SAFA
arkkivahti@gmail.com

Saksin osavaltion pdidkaupunki Dresde-
nin museot kokoelmineen eli Staatliche
Kunstsammlungen Dresden ovat saaneet
mittavan uuden lahjoituksen. Noin puolitoista
miljoonaa teosta, esinettd, dokumenttia sekd
kirjeitd, kirjoja, julisteita ja valokuvia kasitta-
van kokonaisuuden yhteisend nimittdjdnad on
avant garde - taiteen ja tekemisen eturintama.
Sen lahjoitti mesenaattina, kerdilijana ja kus-
tantajana tunnettu saksalaissyntyinen Egidio
Marzona.

Sen lisdksi, ettd Dresdenissd on runsaasti
historiallista taidetta, on kaupungista pian
tulossa my6s monipuolinen vierailukohde
kaikille heille, joita kiinnostaa eteenpdin kat-
sominen ja uudenlaisten polkujen kulkeminen
- niin taiteessa, muotoilussa, elokuvassa kuin
rakentamisessa ja arkkitehtuurissa.

Viime kevddna avattu ADA tai AdA eli Archiv
der Avantgarden — Egidio Marzona on kont-
rastinen paikka, ettd lahjoitetut ja ainutlaa-
tuisen arvokkaat kokoelmat on sijoitettu
toisessa maailmansodassa osin karsineeseen,
mutta silti edelleen solidiin sekd monenlaisessa
muussakin kaytdssa olleeseen barokkiraken-
nukseen. Dresdenildiset tuntevat sen nimella
Blockhaus.

Rakennus sijaitsee Elbe-joen pohjoisran-
nalla vastapaatd kaupungin varsinaista, toisen
maailmansodan tuhojen jélkeen jilleenra-
kennettua historiallista keskustaa. Siihen se
kytkeytyy alempaa paremmin, koska joen
ylittava silta on nykyisin omistettu ainoastaan
julkiselle liikenteelle, kavelylle ja pyéréilylle.

18

Uuden museon neljassa kerroksessa arkistotiloja kasittava suuri

betonikuutio vaikuttaa padkerroksen keskitilan ylla leijuvalta

vapaalta kappaleelta.

Kaupungin uudemman, 1800- ja 1900-luvuilla
rakennetun Dresden Neustadtin puolelta
katsottuna Blockhaus ja sen taustana oleva
vanha kaupunki muodostavat nédyttdvan
historiallisen kokonaisuuden. Rakennuksen
padsisddnkdynnin edustan aukiolla on August
Vakevaksi kutsutun hallitsijan (seka taiteiden
ja arkkitehtuurin merkittavan suosijan) kul-
lattu ratsastajapatsas.

Kokoelmiaan jo1960-luvulta saakka kartoit-
taneen Marzonan lahjoitusta ja sen esittelya
varten tarvittiin my6s uudet tilat Blockhausin

barokkiseinien sisdpuolelle.
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1 Asemapiirros.

2 Betoniset arkistokerrokset ovat nayttavat paa-

kerroksen aulatiloissa.
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https://www.skd.museum/en/
https://www.skd.museum/en/
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3 Tyomaa. Blockhausin alkuperdinen asu on vuo-

delta 1732
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Roland Halbe

AdA - uusi museo Dresdenissa

Tulvavaara

Arvokas kokoelma tuli suojella myds Elbe-joen
mahdollisilta tulvilta. Niistd kaupungin his-
torian kaikkein tuhoisin, osui vuodelle 2002
eikd seuraavakaan ollut mika&n pieni. Edelli-
sen yhteydessd veden pinta nousi yli yhdek-
sdn metrid tavanomaisesta ja vuonna 2013 yli
seitseman.

Kokoelmien sijoittumista vanhaan barok-
kirakennukseen edelsi arkkitehtuurikilpailu,
jonka voitti Suomessa Alvar Aalto -mitalilla
palkittu Madridissa ja Berliinissd toimiva
Nieto Sobejano Arquitectos. Idea barokkira-
kennuksen keskitilan ylapuolella ikdan kuin
leijuvasta, arvokasta kokoelmaa tulvilta suo-
jaavasta betoniin valetusta kuutiosta oli seka
poikkeava, radikaali ettd nerokas.

Itse Blockhausin alkuperainen asu on vuo-
delta1732. Rakennus on ldhes kolmen vuosisa-
dan aikana kokenut paljon muutoksia, mutta
sen jykevd perushahmo on selkedsti olemassa.
Kattomuoto on monista eri syistd vuosisato-
jen aikana vaihdellut, Uusien arkistotilojen
ja betonisen kuution toteutus tapahtui myds
ylh&altd katossa olevasta aukosta késin. Pro-
jektin budjetti oli noin 25 miljoonaa euroa ja
pinta-ala 2000 kerrosneli6ta.

3 2024

Rakennuksessa tuli olla hyvin suojatut ja

rauhalliset tilat niin arkistolle, tutkijoille, kir-
jastolle ja tyoskentelylle, yleisolle sekd myds
kokoelmista ja sen teemoista tuotetuille vaih-
tuville néyttelyille. Egidio Marzonan kokoel-
miin kuuluu t6itd ja materiaalia muun muassa:
futurismi, dadaismi, konstruktivismi, surrea-
lismi, sekéd vaikkapa seuraaviin instituutioihin
liittyen: Werkbund, Bauhaus ja Black Mountain
College. Kokoelmissa on myé6s Alvar Aallon
suunnittelemia huonekaluja, joista yksi pdyta
oli my6s Marzonan vuosikausien ajan hdnen
tyohuoneensa tarked huonekalu. P6ytéd on vuo-
sikymmenten aikana kertyneine kolhuineen ja
punaviinilasitahroineen mukana kokoelmissa.
Voittajaprojektin ratkaisu korostaa erdan-
laista vuoropuhelua muistin ja avantgarden
valilld. Vaikuttava ja taidolla paikkaan istu-
tettu ja valettu betoninen kuutio on turvalli-
nen sdilio sille kaikelle, mikd omana aikanaan
edusti taiteellisen ja my0s arkkitehtonisen
ajattelun ja tekemisen karke3, juuri sitd eteen
ja tavanomaisesta ulos ja irti katsovaa.
Kuution sijoittaminen "leijjumaan" raken-
nuksen keskitilan ylapuolelle vapauttaa koko
padkerroksen palvelemaan néyttelyjd, kes-
kustelua, tyopajoja ja erilaisia tapahtumia.
Arkkitehti Arno Ledererin johtama kilpailu-

tuomaristo maédritteli ratkaisua seuraavin
sanoin: "Hienovarainen provokaatio seka se
dlyllinen peli, johon institutionaalinen nimi
viittaa, on ymmarretty tdman projektin 1aht6-
kohdaksi: massiivinen tyhjan tilan ylla leijjuva
betonikappale muodostaa arkistokokoelman
ytimen, piilotetun aarteen ja ikd&n kuin toimit-
taa menneisyyden vaistdmattéman lasnaolon
tehtavaa.”

Valmiissa rakennuksessa kokonaisuus
hahmottuu, kun menee piiovesta hieman
etuoikealle ja suuntaa katseensa ylaviistoon
kuution alareunan suuntaisesti. Vapaasti
ilmassa leijjuvan oloista kuutiota kiertd4 leh-
terimdinen rakennelma, jonne yksiaineinen
betoninen kierreporras johdattaa. Kuution
ulkopuolinen ja sitd ilmavalla tavalla kiertdvan
kerroksen betoninen alapohja osuu ulkosei-
nilld korkeiden barokki-ikkunoiden kaarien
ylapuolelle niin, ettd ratkaisu nayttaa siltakin
osin vaivattomalta.

Vierailija ndkee kuution reunoja ymparoi-
van vapaan "ilmatilan” lehterikerroksen ja mas-
siivisen seinén valill, seka kaikkein ylimpana
pilkottavan, korkean seka 45 asteen kulmassa
peruskoordinaatiston suhteen sijaitsevan
betonisen tukipalkin, jonka varassa kuutio nel-
jastd nurkastaan tukeutuu. Nerokas ratkaisu
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6-7 Tyomaalla kierreportaan rakennusta.

8 Tyomaalla eri tilojen vaativaa betonivalua.

avautuu geometriaa ja gravitaatiota tuntevalle
kévijélle saman tien. Samalla hahmottuu se,
ettd kaikki Blockhausiin tuotu uusi sisétilojen
arkkitehtuuri perustuu betonin taitavaan kayt-
t66n. Vanha on vanhaa ja uusi kokonaan uutta.

Poikkeuksellisen vaativa toteutus
Matka yksinkertaisesta ja selkedstd seka
hieman porovokatiivisestakin kilpailuehdo-
tuksesta varsinaiseen toteutukseen ei ollut
kaikkein helpoin. Tehtdva on vaatinut ainutlaa-
tuista yhteistyota sekd projektista vastaavien
suunnittelijoiden, insindoéritoimistojen ettd
paikallisten viranomaisten kanssa, rakennus-
tyon ja betonivalujen kdytdnnon suorittajista
puhumattakaan.

Nelja kerrosta kasittdvan kuution ja var-
sinkin sen nakyviin jadvan pohjan valamisen
kanssa oli haasteita. Samoin oli upean vapaasti
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tilassa kiertyvan ja kirjasto- ja tyotiloihin joh-

tavan betonisen portaan toteutuksen kanssa.
Yhteistyd on onnistunut yhteisty6ssé ja hank-
keesta on vastannut mm. dresdenildissyntyi-
nen ja uudistetun ja palkitun Kulturpalastin
suunnitelleessa toimistossa (Von Gerkan Marg
und Partner eli GMP Architekten) tyosken-
nellyt arkkitehti Roman Bender. Vaativaan
tehtdvaan tarvittiin vahvaa tahtoa ja uskoa
rakennusliikkeiden betonin késittelyn taitoi-
hin. Portaan avoimen keskiosan ratkaisussa oli
kaytettava yhteista kekselidisyytta.
Insinédrien ja arkkitehtitoimiston kanssa-
ratkaistiin, kuinka neljassé kerroksessa arkisto-
tiloja ké&sittdva suuri betonikuutio ripustetaan
siten, ettd se vaikuttaa padkerroksen keskitilan
ylla leijuvalta vapaalta kappaleelta. Betoniset
tukirakenteet ovat ylhdalld diagonaalien p&ét-
teind nakyvilld nurkissa ja siten, ettd sisdan-

Nieto Sobejano Arquitectos

AdA - uusi museo Dresdenissd
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9 Betonikuution rakentaminen toi haasteita

tulokerros on betonisen kuution nurkkien
osalta tukirakenteista vapaa. Ainoa perusta-
sosta kohoava uusi osa leijuvan kuution tuntu-
massa on hienostunut vapaana kohoava beto-
ninen kierreporras. Sivusta kuutiota tukevat
sekd betoniseindinen portaikko ettd toisella
puolella hissitorni. Nakyma sisdan tultaessa
suuntautuu vapaasti kuution alitse kohti joen
puoleista barokkiajan ulkoseinda.
Paloviranomaisten kanssa kaytiin paljon
vaativia keskusteluja. Lopputuloksena ja ark-
kitehtitoimiston ehdottamana on suurtilaan
tuotu aivan uusi metallinen materiaali, joka
koteloi rakenteita ja paloturvallisuutta tuke-
via kiinteita laatikkomaisia kalusteyksikéita.
Betoniseindiset poistumistiet portaikkoineen
sekd muu kokonaisuus on suunniteltu ja viran-
omaisten puolelta tulkittu paloturvallisuuden

beloni 3 2024

Albrecht Voss

kannalta uudella tavalla, turvallisuuden vaa-
rantumatta.

Rakennuksessa tehdaan myos tutkimus-
ty6td, jota varten henkilokunnalla on omat
rauhalliset tilansa. Viiledssa pohjakerroksessa
on saniteetti- ja vartiointitilojen lisaksi Elben
japuutarhan suuntaan avautuva kahvila apu-
tiloineen.

Nayttelyiden tayttamaa ja valilla

puhdasta arkkitehtonista tilaa
Paadkerroksessa barokkirakennuksen arkadi-
maisen sisddnkdynnin jalkeen k&vijalle avau-
tuu esteetdn ndkyma vaikuttavaan ja kysymyk-
sidkin herattdvaan néyttely tilaan. Vasemmalla
rakennuksen kulmassa on lipunmyynti ja pieni
myymal4, oikeassa kulmassa on vaatesailytys-
tiloja. Vertikaaliliikennettd palvelevan hissitor-
nin nadyttelytilaan Elben puolelle suuntaava

"puhdas” betoniseina toimii myos nayttelyissa

heijastettavien elokuvien "valkokankaana’.

Ainoa vdri, joka tiloissa rakennukseen
kuuluvien betonin, alkuperaisten ulkoseinien
valkoisen rappauspinnan sekd kotelointien
metallin lisdksi 10ytyy, on hissin siséltd l6ytyva
avantgardistisen julkaisun kannesta loytyva
punainen. Sitd on myos joissakin sivutilojen
huonekaluissa. Yksinkertaisuus ja materiaa-
lipaletin niukkuus antaa mahdollisuuksia
monenlaisiin ndyttelyratkaisuihin. Nieto Sobe-
jano Arquitectos tunnetaan poikkeuksellisen
pidattyvéaisestd otteestaan erilaisissa nédyttely-
ja museotiloissa.

Rakennuksessa miellyttda sen arkkitehtuu-
rin johdonmukaisuus. Jyhkeiden barokkiajan
seinien korkeiden ikkunoiden kaarevuus
pehmentda vaikuttavilla betonikappaleilla
tadydennettya kokonaisuutta. Kierreportaan
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Roland Halbe

AdA - uusi museo Dresdenissa

sulavalinjainen paikalla valettu rakenne tuo
mieleen barokin ajan arkkitehtuurin mesta-
rillisten sisatilojen erikoisuudet.

AdAmn johtaja Rudolf Fischer kertoi, ettd
joka vuonna jarjestettdvdn kahden useita
kuukausia yleisélle avoinna olevan nayttelyn
vaihtuessa tila on jonkin aikaa kaikkien koet-
tavissa puhtaana arkkitehtosinena tilana.

Kévijélle on suositeltavissa myds istuske-
lua Blockhausin eli AdA:n puutarhassa, josta
késin voi tarkastella jyhke&a historiallista kivi-
siltaa ja joen toisen puolen kunnianhimoista
historiallista arkkitehtuuria. Se edusti omana
aikanaan kaikkein uusinta uutta, aivan samoin
kuin jaredn barokkirakennuksen tuhoutuneen
keskiosan ratkaisuna nyt radikaali ja aineet-
tomalta néayttdva betoniin valettu kuutio
rakennuksen sisdlle taltioituine avant garde
-kokoelmineen.

Betonirakenteista

Kierreportaita ja kuutiota arkkitehtitoimisto
piti tutkimuskerroksen ja vertikaaliyhteyksia
kéasittavien kokonaisuuden osien ohella tar-
keimpind tilaa muodostavina komponentteina
my0s materiaaleineen.

beloni 3 2024

Suurena haasteena oli se, ettd betonointi-
tyot tehtiin reilun vuoden aikana, vaihtelevissa
sddolosuhteissa.

"Tavoitteista ja olosuhteista johtuen tar-
vittavaa betonia kehitettiin erityisesti naita
rakenteita varten", kertoo arkkitehti Roman
Bender.

Betonin vari ja pintarakenne sekd muot-
titekniikka ja muut prosessit esitestattiin ja
madriteltiin useissa naytteenotoissa (30 x 30
cm ndytteistd alkaen aina 1 x 1 m naytteisiin
lahtien kuution alemmasta kulmasta).

Lautamuottien valmiit betonipinnat hyvak-
syttiin ndiden testien perusteella. Lahes kaikki
betonipinnat onnistuivat, eika niitd ole tarvin-
nut sen enempad kasitelld. Rakennusvaiheessa
jakayttovaiheessa likaantumista vastaan kay-
tettiin véritdntd suojakasittelyd. Tama ei vai-
kuttanut ulkondkodn.

Kierreporras suunniteltiin kaikilta pinnoil-
taan samanlaiseksi. Kahden kerroksen korkui-
sen betonista valetun portaan haasteena oli
sisdkaiteen suuri kaltevuus, jonka arveltiin
hankaloittavan raudoituksen tekemista.

Arkkitehti- ja rakennesuunnittelijoiden
yhteistyona porras onnistuttiin toteuttamaan,

kayttamalla 8 m korkeaa ja 4 cm paksua terdk-
sistd spiraalia, joka toimii sisdkaiteen ulkoisena
vahvistuksena. Terdksinen spiraali asennettiin
ensin ja sisdkaide valettiin betoniin. Ulkokai-
teen ja askelmien alaosa rakennettiin yksit-
tdisind osina. Tdmaén jdlkeen valettiin kaiteen
ja askelmien yldosat. Muottia oli vastaavasti
muutettava kunkin osan valilla.

Betonikuutio

Betonikuution rakentaminen toi haasteita.
"Betonointiosien eri valukertojen nakyvyy-
den valttdminen ja muotin alapuolen hallinta",
kertoo Roman Bender. Betonoinnin ja muot-
tien kestavyyden lisdksi toteutusta testattiin
11-mallilla ja optimoitiin useita kertoja. Kuu-
tion alapuolen muotissa hallinta osoittautui
suuremmaksi haasteeksi. Liian pitkaksi ajaksi
muottiin jddnyt betoni voi helposti tummua
huomattavasti.

Koska kuutio piti rakentaa alhaalta ylos-
péin ja vapaa ripustus oli mahdollista vasta
sen valmistumisen jilkeen, oli vaarana, ettd
alapuoli jad muottiin koko kuution rakennus-
ajaksi. Taman estdmiseksi kehitettiin konsepti,
jossa alapuoli "kuorittiin" ja tuettiin uudelleen.
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Oli huolehdittava siitd, ettd kuution alla on aina

riittavasti tilapdisia tukia ja ettd muottipaneelit
voitiin poistaa ja vaihtaa samalla.
Alkuperdisen suunnitelman mukaan kuutio
oli tarkoitus ripustaa neljasta kannattimesta
rakennuksen kulmissa. Tavoitteena oli, ettd ne
voivat siirtdd kuormansa rakennuksen massii-
visten ulkoseinien kautta. Kun olemassa olevaa
barokkirakennusta oli analysoitu riittavasti,
todettiin, ettd ulkoseinien kantokykya ei voitu
tdsmentda. Lisdksi maapaine kulmissa olisi
ollut liian suuri kuution oman painon vuoksi.
Ilmassa kelluvan kuution vaikutelman saa-
vuttamiseksi asennettiin kahden vertikaalisen

kulkutietornin valiin kaksi kolmikerroksista
Vierenel-palkkia. Kuutio pystytettiin naiden
tukemana. Suuri osa kuormista voitiin siten
siirtdd ndiden kautta.

"Alkuperaiset kiinnikkeet kuitenkin saily-
tettiin myos jédljelld olevien kuormien siirtdmi-
seksija kuution vakauttamiseksi. Jaljelle jaava,
nyt huomattavasti pienentynyt kuormansiirto
ylhaalla sijaitsevien kannattimien kautta
toteutuu ulkoseiniin piilotettujen komposiit-
tipylvéiden avulla", kertoo Roman Bender.

Archive of the Avant-Garde - Dresden
Through the transformation of the Blockhaus
by Nieto Sobejano Arquitectos, a unique place
has been created to house the donation of
Egidio Marzona’s collection to the Staatliche
Kunstsammlungen Dresden.

Located on the banks of the river Elbe, the
Blockhaus is one of the most significant build-
ings in the historic city center of Dresden. Built
in 1732, it has undergone multiple transforma-
tions over time, predominantly after the 2nd
World War. The project, with a usable area of
2,000 m? responds to the desire to open the
archive of the Marzona collection.

The project arises from a dialogue between
memory and the avant-garde, represented by
the building itself and its collection, which
translates into the insertion of a suspended con-
cretecube containing the archive that frees the
entire ground floor as a flexible public space for
exhibitions, workshops, events and lectures. A
large concrete volume floating inside the empty
Blockhaus constitutes the centrepiece of the
archive, a hidden treasure, like the inevitable
presence of the past.

AdA - uusi museo Dresdenissd

20 Betoninen kierreporras.

21 Niakymaé vanhan ja uudisosan tiloista.
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ReCreate-hankkeen
uudelleenkaytettavien
betonielementtien koestukset

Jukka Lahdensivu, tekniikan tohtori

Aapo Résdnen, vaitoskirjatutkija
Rakenteiden korjaamisen ja elinkaariteknii-
kan tutkimusryhma

Tampereen yliopisto
jukkalahdensivu@tuni.fi

Toimistorakennus purettiin syksyn 2023 ja
talven 2024 vélisena aikana. Uudelleenkayttoa
varten rakennuksesta irrotettiin ontelolaattoja,
terdsbetonipalkkeja seka -pilareita. Uudelleen-
kaytettavien elementtien lisdksi myos muita
rakennuksen elementteja irrotettiin ehjéna.
Pilari-palkkirunkoisessa ralkennuksessa oli
vain vahan viliseindelementtejd, joten niiden
uudelleenkaytt6a ei ole harkittu. Julkisivut
olivat pitkilld sivuilla nauhaelementtejd ja
pdadyissd kantavia sandwich-elementteja.
Julkisivuelementtien idn (yli 40 vuotta) ja
nykymadrdyksid ajatellen vaatimattoman
lammoneristyksen takia my&skddn niiden
uudelleenkayttoa ei ole harkittu.
Rakenteiden uudelleenkayttoa varten ele-
menttien materiaaliominaisuudet selvitettiin
ennen rakennuksen purkamista ja elementtien
irrottamista. Ehjéné irrotetuista elementeista
osa koestettiin tdyden mittakaavan kokeilla.
Tutkimushankkeessa kehitettiin rakenteellisen
kuntotutkimuksen tekemista osana purkukar-
toitusta. Ennen purkua tehtavien tutkimusten
tarkoituksena on varmistaa, ettd uudelleen-
kaytettaviksi aiotut elementit ovat siihen kel-
vollisia. Elementtien testaustarvetta varten
tutkimushankkeessa kehitettiin paatéspuu
(kuva 2), jossa testaustarve maardytyy sekd
uuden rakennuksen asettamista vaatimuksista

Betonielementtien uudelleenkdyttda pilotoidaan kansainvali-
sessa EU:n H2020 -rahoitteisessa ReCreate-hankkeessa. Suomen
pilotissa on purettu vuonna 1982 valmistunut elementtiraken-

teinen toimistotalo Tampereelta. Elementtien uudelleenkayttéa

varten on tunnettava elementtien ominaisuudet seka mitoitet-

tava rakenteet uuteen kohteeseen voimassa olevien maaraysten

mukaan.

ettd purettavan rakennuksen ja rakenteiden
kéytettavissa olevasta informaatiosta. Katta-
vammalla informaation maarélla voidaan mer-
kittavasti vahentdd tutkimustarvetta ja ainetta
rikkovien tutkimusmenetelmien maarés, jos
tunnettujen materiaaliominaisuuksien varmis-
taminen riittdd. Vastaavasti vahaiselld infor-
maation maardlla materiaaliominaisuuksien
arvot voidaan joutua madrittdmaan tutkimuk-
siin perustuen, jolloin tutkimuksen laajuus ja
luotettavuus korostuvat.

Rakenteellinen kuntotutkimus

ennen purkamista

Rakenteellisen kuntotutkimuksen yhteydessa
elementtien kuntoa tarkasteltiin silm&méaéaréi-
sesti. Tarkastelun tarkoituksena oli selvittda
elementeissd mahdollisesti esiintyvaa halkei-
lua, halkeilun syita seka muita mahdollisia
muodonmuutoksia ja vaurioita. Silmamaarai-
sesti havaittavia vaurioita tai muodonmuutok-
sia el esiintynyt.

Elementeistd mitattiin raudoitteiden
peitepaksuuksia sailyvyyssuunnittelun 1ah-
totiedoiksi yhdessa betonin karbonatisoitu-
missyvyyden kanssa. Lisdksi raudoitteiden
peitepaksuuksia tarvitaan rakenteelliseen
palomitoitukseen uudessa kadyttékohteessa.
Mittaustulokset ovat taulukossa 1.

1 Purettava toimistorakennus Tampereen keskus-

tassa.

3 2024
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Kuva 2

ReCreate-hankkeen uudelleenkaytettavien
betonielementtien koestukset

Purettavien elementtien tutkimustarve Rasanen et al. 2024a)

Quality of
information

Low-quality

e No structural drawings or
material properties

Determining material properties

Non-destructive testing
Semi- and destructive testing
Laboratory tests

Evaluation of design values

Medium-quality

Structural drawings
Reinforcement plans
Material information

Ensuring material properties

Non-destructive testing

Semi- and destructive testing
Ensuring the known properties
Evaluation of design values

High-quality Pre-
: deconstruction
Structural drawmg_s augk
Structural calculations
Element drawings
Reinforcement and tensioning plans
Material information
Connections
History
Ensuring material properties Structural

investigation

Non-destructive testing
Ensuring the known properties

Are the
results OK?

Is the
information
adequate?

Is the original
information
correct?

Raudoitteiden peitepaksuudet sekd beto-
nin karbonatisoitumissyvyys vaihtelevat eri
elementeissd, mutta peitepaksuudet ovat riit-
tévid tavanomaisessa sisatilassa oleville run-
koelementeille (rasitusluokka XC1) 100 vuoden
kayttoidlle.

Pilareista ja palkeista porattiin ndytelieri-
0ita yhteensé 15 kpl kummastakin elementti-
tyypista eri kerroksissa sijainneista rakenteista.
Poralieriiden mukaan betonin puristuslujuus
palkeissa on 40 MPa ja pilareissa 47 MPa. Kum-
massakin tapauksessa alkuperdinen suun-
nittelulujuus 25 MPa ylittyy huomattavasti.
Palkkien ja pilareiden uudelleensuunnittelussa
nykynormein voidaan siis hyodyntdd huomat-
tavasti suurempaa puristuslujuutta.

Ontelolaattojen betonin puristuslujuus
tutkittiin laattojen tdydenmittakaavan tes-
taamisen yhteydessa. Kuuden ontelolaatan
puristuslujuustuloksen vaihteluvéli on 75-81
MPa, mikd myds ylittdd selvasti odotetun
lujuustason C50/60.

Varastointi

Kohteesta puretut elementit eivit menneet
suoraan uuteen rakennuskohteeseen, vaan ne
ovat vélivarastoituna Parma Oy:n Kangasalan
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—

Further
testing

NOJ—YES

_

No further

testing needed

tehtaalle. Uudelleenkayttokohteen selvittya
ontelolaatat katkaistaan uuden kayton edel-
lyttdmaan mittaan seka palkit ja pilarit varus-
tellaan tarvittavilla tartuntaosilla.

Varastointi tapahtuu sdaltd suojattuna,
jotta sisatiloihin tarkoitetut elementit eivat
vahingoitu varastoinnissa. Optimaalisessa
uudelleenkayttotilanteessa irrotettavat ele-
mentit menisivat suoraan irrotuksen jalkeen
uudelleenasennukseen ilman valivarastointia.
Kokonaisen toimistotalon tai asuinkerrostalon
kaikkien elementtien varastoiminen tarvitsee
tilaa ja hyvda ennakkosuunnittelua.

Taydenmittakaavan kuormituskokeet
Irrotetuista ontelolaatoista koekuormitettiin
kuusi kappaletta Parma Oy:n toimesta kesta-
vyyden varmistamiseksi. Ontelolaatat ylittivat
vanhoihin suunnitelmiin ja puristuslujuustu-
loksiin perustuvan laskennallisen kestdvyyden
5-47 %.

Irrotettuja palkkeja koekuormitettiin Tam-
pereen yliopiston laboratoriossa. Kirjoitushet-
kelld kuormitustulosten analysointi on kesken,
mutta alustaviin tuloksiin perustuen palkkien
taivutuskapasiteetti on ldhelld laskennallista
arviota ylittden sen.

Interpretation of
results and
deconstruction

Structural
investigation
and/or full-scale
testing

Havainnot tutkimusten
merkityksellisyydesta

Purettavien elementtien materiaaliominai-
suuksien tutkiminen ennen purkamista ja ele-
menttien irrottamista on olennaista. Hyvissa
ajoin tehdylld tutkimuksilla voidaan varmistua
elementtien uudelleenkaytettavyydesta seka
arvioida soveltuvia irrotustoimenpiteita. Tut-
kimusten aikana voidaan myos havaita mah-
dolliset puutteet alkuperdisissa suunnitelmissa
kuten poikkeavat liitokset tai rei'itykset. Havai-
tut puutteet voidaan ottaa huomioon purku-
suunnitelmassa, jolloin irrotustydn laatu ja
sujuvuus voidaan varmistaa riittdvan ajoissa.

Riittdvan luotettavilla tutkimuksilla var-
mistetaan elementtien turvallinen ja terveel-
linen uudelleenkaytté. Tutkimusten laajuus
riippuu kuitenkin siitd, varmistetaanko ole-
massa olevien tietojen kelpaavuus vai taytyyko
ominaisuudelle maérittdd suunnitteluarvo
tutkimusten perusteella. Tasta syysta riittava
tutkimuslaajuus ja -menetelmat ovat tapaus-
kohtaisia.

Rakennukseen tehtdvien tutkimusten
lisdksi voidaan tarvita erilaisia jatkotutkimuk-
sia mukaan lukien tdydenmittakaavan kokeet,
jos elementeissd havaitaan kantavuuteen tai
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ReCreate-hankkeen uudelleenkaytettavien
betonielementtien koestukset

Taulukko 1
Raudoitteiden peite-
paksuus- ja betonin
karbonatisoitumis-
syvyysmittaukset

3 Palkkien koekuormitus Tampereen yliopiston

laboratoriossa.

4 Ontelolaatan koekuormitus Parma Oy:n tiloissa.
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Betonin

karbonatisoitumissyvyys

Peitepaksuuden | vaihteluvili ka.
Elementtityyppi | Raudoitetyyppi ka. [mm] [mm)] [mm]
Palkki padteras 382
. 0-5 12
hakateras 26,9
Pilari paateras 34,2
. 0-8 0,8
hakateras 3L4
Ontelolaatta jdnnepunos 35,4 - -

-
4
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kestavyyteen liittyvid puutteita. Irrotustyossa
tai varastoinnissa voi syntya merkittavia vau-
rioita, joiden vaikutukset ja tutkimusmenetel-
mat tulee arvioida myés tapauskohtaisesti.
ReCreate-hankkeen tutkimuksilla voidaan
selvasti osoittaa irrotettujen elementtien
uudelleenkéaytettavyys. Elementtien uudel-
leenkaytolle ei ole estettd kayttoidn suhteen, jos
elementit uudelleenkaytetdan rasitusluokassa
XC1. My6skdan elementtien kantavuus ei ole
este. Elementtien betonin puristuslujuus on
huomattavasti suurempi kuin alkuperdinen
suunnittelulujuus, jolloin kantavuudet ovat
sen osalta riittdvia. Taméan vahvistavat my6s
elementeille tehdyt kuormituskokeet.

ReCreate-hanke jatkuu edelleen tutkimuk-
sen osalta. Suurin osa irrotettujen elementtien
koestuksista on tehty, mutta jatkotutkimuksia
tehd&én edelleen betonielementtien uudelleen-
kéyton laadunvarmistusprosessin kehittami-
seksi. Koestuksista (Résanen et al. 2024b) sekd
muista uudelleenkdyttdon liittyvistd aiheista
loytyy lisdtietoa ReCreate-hankkeen julkai-
suista.

Reusing precast concrete for a circular
economy (ReCreate) -hanke. ReCreate-hanke
on saanut rahoituksensa EU:n Horisontti 2020
-ohjelmasta (rahoitussopimus nro 958200).

ReCreate-hankkeen uudelleenkaytettavien
betonielementtien koestukset

5 Uudelleenkéaytettdvid elementtejd valivarastossa.

Lahteet

Résédnen, A, Lahdensivu, J, Vullings, MW.E, Dervis-
haj, A. & Huuhka, S. (2024a). Procedure for quality
management of reclaimed concrete elements. The
ReCreate project.

Résdnen, A, Lahdensivuy, J, Gudmundsson, K., Dervishaj,
A, Westerlind, H., Lambrechts, T, Vullings, M., Arnold,
V. & Huuhka, S. (2024b). Properties and quality of
precast concrete elements deconstructed in ReCreate’s
pilots. The ReCreate project.

Abstract:
Testing of precast concrete
elements for reuse
Reusing precast concrete elements is studied
thorough four real-life pilots in Europe in the
ReCreate project. Finnish pilot is an office build-
ing from 1982 located in Tampere. Load-bearing
beams, columns and hollow-core slabs were
reclaimed from the building. Concrete facade
elements were not considered for reuse, as the
age is over 40 years and requirements for insula-
tion in new construction have been tightened
in time. For reusing concrete elements, material
properties are necessary, and the elements need
to be designed according to existing regulations
and guidelines.

The elements intended for reuse were tested
before deconstruction to ensure reusability of
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the elements. Some of the reclaimed elements
were also load tested in full scale. As a part of
the project, testing requirements were studied
and a decision process was developed (Figure
2). The process is based on the quality of the
information gathered from the building and its
elements. Sufficient testing and test methods
can be minimized if the properties are known,
and the property needs to be ensured. Corre-
spondingly, if the properties are not known,
more extensive and reliable testing is needed
to determine the value for material properties.
Sufficient testing needs to be evaluated on a
case-by-case basis.

Any visual deflections or defects were not
observed. Concrete cover depth and carbona-
tion depth varied between element types, but
the cover depth is sufficient for 100 years in

ordinary indoor environment (exposure class
XC1). The concrete cover depth is also used in
determining fire resistance of the elements.
The compressive strength of the elements was
significantly higher than the original design
value. In addition, the load test results of the
hollow-core slabs were 5-47 % above the evalu-
ated resistance.

Any barriers in properties for reusing pre-
cast concrete elements reclaimed in Finnish
pilot were not found. However, the research
is continuing and the quality management
process for reusing concrete elements will be
developed. The Reusing precast concrete for
a circular economy (ReCreate) project has
received funding from the European Union’s
Horizon 2020 research and innovation pro-
gramme under grant agreement No 958200.

3 2024

Aapo Résdnen TAU

Rudus Oy



o r—

tentiaal

lleva po

i

imurskeen p

Beton




Betonimurskeen piileva potentiaall

Tia Harkoénen, toimittaja

Betonin karbonatisoituminen on ilmiéné tun-
nettu jo pitkaan. Silti siitd puhutaan edelleen
lilan vdhan, ottaen huomioon, miten merkit-
tava vaikutus betonin karbonatisoitumisella
voi olla ilmastonmuutoksen torjumisessa.
EU:n Life-ohjelmasta CANEMURE-hank-
keen osana rahoitusta saaneessa Rakennuste-
ollisuus RTT ry:n koordinoimassa CO,ncrete
Solution -projektissa on valokeilaan nostettu
betonirakenteiden ja-rakennusten hiilensidon-
takyky. Projektin pdattyessd lokakuun lopussa
on betonista erinomaisena hiilinieluna yha
enemman nayttéa. [lImastonmuutoksen tor-
jumisen kannalta karbonatisaatio ilmiénd on
oikeasti merkittdvé, koska koko olemassa oleva
betonirakennekanta sitoo jatkuvasti hiilidiok-
sidia siltd osin, kun se on kosketuksissa ilmaan.
"Hiilidioksidi pa&dsee betoniin vain ilma-
kontaktissa olevasta pinnasta ja koska kar-
bonatisoituminen siirtyy rakennusten pin-
nasta syvemmalle, ilmi6 hidastuu ajan myo6té,
joten esimerkiksi betonikerrostalo sitoo noin
10-15 % kaytetyn betonin kalsinoinnin paas-
toistd kayttoikdnsa aikana. CO ncrete Solu-
tion -projektissa ndkymaa lavennettiin, silla
kun betonirakenteen kayttoika syysta tai toi-
sesta loppuuy, pdatyy purettu betonimateriaali
yleensd murskeeksi. Talléin paljastuu jopa yli
1000-kertaisesti lisdéd betonipintaa, joka voi kar-
bonatisoitua ja sitoa itseensd hiilidioksidia. Eli
huomattavasti suurempi maéara hiilidioksidia
saadaan sidottua pois ilmakehastd’, kertoo pro-
jektipaéallikkd Tommi Kekkonen.
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Ymparistohaasteiden jatkuvasti kasvaessa ja kiertotalouden

yleistyessa CO,ncrete Solution -tutkimushankkeessa selvitet-

tiin, millaisia uusia ratkaisuja betonin karbonatisoituminen voisi

tuoda tullessaan ilmastonmuutoksen torjumiseksi.

Tarkat tilastot Suomen betonikannasta
auttoivat mallinnuksessa
Projekti alkoi vuonna 2018 kartoittamalla aiem-
min tehtyja tutkimuksia betonin hiilensidon-
nasta ja niiden laskentamenetelmista.
"Betonin kierratysvaihe on useassa tut-
kimuksessa tunnistettu oleelliseksi hiilensi-
donnan vaiheeksi, mutta laskenta on jadnyt
hyvin teoreettiseksi ja kevyeksi paremman
tutkimustiedon puuttuessa’, Kekkonen avaa.
Suomalaistutkimuksen yksi valttikortti
oli tarkat tilastot Suomen rakennetusta
ympdristdstd, joten betonikantaa padstiin
analysoimaan tarkasti. Suomen betonikanta
vuonna 2018 oli noin 340 miljoonaa kuutiota
betonia, josta 241 miljoonaa kuutiota oli raken-

1 Kuvituskuva. Kierratysbetonia tehokkailla kier-
ratystavoilla.

2 Kuvituskuva, Betonimursketta voidaan kayttaa
kivikoreissa tukirakenteena

3 Kuvituskuva, Betonimurske toimii hienosti maan-

rakennuksessa my0s pientaloprojekteissa
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Betonin hiilensidonta

Betonin sidosainetta, sementtii,
varten kaivoksesta louhitaan kalkki-
pitoista kiviainesta.

1 Betonin tarina alkaa louhoksesta.

Sementistd, kiviaineksesta,
vedestd ja muista seos-
aineista tehdidn betonia,

joka on maailman kiytetyin

rakennusaine,

nuskannassa ja 98 miljoonaa infrastruktuu-
rissa. Mallinnuksen teki Forecon Oy Suomen
rakennus- ja infrastruktuurikannan kullekin
vuosikymmenelle tyypillisten rakenteellisten
elementtien mukaan. Tatd vertailtiin Suomen
sementtimyyntitilastoihin. Mallinnuksen kor-
relaatio osoittautui erinomaiseksi, ja saadut
tulokset voidaan katsoa erittdin tarkoiksi.

"Tuloksena saimme, ettd Suomen betoni-
kanta sitoo pysyvasti noin 3,8 miljoonaa tonnia
hiilidioksidia. Luku kasvaa vuosittain, eli beto-
nikannan hiilinielu on suunnilleen 56 000
tonnia hiilidioksidia, mika vastaa seitsemaa
prosenttia Suomen sementtiteollisuuden vuo-
sipdastotistd’, Tommi Kekkonen toteaa.

Laskenta ei sisdltdnyt vield purkubetonin
osuutta, jonka vuotuinen hiilensidontapoten-
tiaali on noin 76 000 tonnia.

Murskekasoista mittaa

Konkreettisen tekemisen dérelle paastiin syk-
sylla 2021 Turun Topinojalle rakennetussa tut-
kimusymparistdssé, jossa selvitettiin karbona-
tisoitumisen olosuhteita betonimurskekasassa.
Tutkimusalue oli kaytossa Lounais-Suomen
Jatehuollon hallinnoimalta Topinpuiston
Kierratyskeskukselta. Betonimurskeen toimitti
alueella toimiva Ekopartnerit. Tutkimuslait-
teisto oli VI T:n suunnittelema ja rakentama.
Tutkimuksen mittausjakso kesti vuoden ja
paattyi syyskuun lopussa 2022.
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Sementtid valmistettaessa kalkki- L]
kiveen sitoutunutta fossiilista hiili-
dioksidia vapautuu ilmaan.

Neljasté erilaisesta kasasta mitattiin hii-

lidioksidipitoisuutta, lampdétilaa, kosteutta
ja painetta, kustakin neljalta eri syvyydelta.
Koostumukseltaan kaksi kasaa olivat 0-90
mm raekoolla ja kahdesta hienompi aines
oli seulottu pois, jolloin sen raekoko oli 20-90
mm. Kaksi kasoista suojattiin suoralta sateelta.
Kaksi metria korkeissa kasoissa mittauspisteet
olivat 0,25 m,0,5m, 1 m ja2m etdisyydelld kasan
pinnasta.

"Katteella vaikutettiin betonin sisdiseen
kosteuteen, mika vaikuttaa merkittavasti kar-
bonatisoitumisen etenemiseen. Poistamalla
murskeesta hienoaines pyrittiin puolestaan
parantamaan ilmankiertoa kasassa, jotta suu-
rempi osa betonipinnoista paasisi kosketuksiin
ilman kanssa’, Kekkonen huomioi.

Tavanomaisen 0-90 mm murskekasan
sisdinen hiilidioksidipitoisuus oli mittaussy-
vyydesta riippuen 20-130 ppm, eli odotetun
selkedsti ilmasta mitatun referenssipitoisuu-
den alapuolella. Syvyyksilld 0,25 m-1 m CO,-pi-
toisuus pysyi 100 ppm:n tuntumassa ja aivan
kasan pohjallakin oli selkedsti hiilidioksidia.

"Karbonatisaatiolle oleellista hiilidioksi-
dia siis 16ytyi my0s syvéaltd murskemassasta,
vaikka alhainen pitoisuus hidastaakin reak-
tiota ja 20 ppm:n pitoisuus vastaa "vain’ 20
prosentin karbonatisaationopeutta suoraan
ilmakontaktiin verrattuna.

Betonimurskeen piileva potentiaali

Koko clemassa oleva betonirakennuskanta
sitoo siis jatkuvasti hiilidioksidia siltd osin
kun se on kosketuksissa ilmaan.

5

\ Ilman hiilidioksidi reagoi
betonin kalsiumhydroksidin
kanssa ja sitoutuu ndin
pysyvasti betoniin. Tata
ilmidta kutsutaan
karbonatisoitumiseksi.

4 Infograafissa kuvataan hiilidioksidin matkaa
kalkkikivilouhokselta, sementtiuunin kautta aina

takaisin betoniin.

5 Topinojan mittausymparistossa kdytetty anturi,
jolla mitattiin mm. hiilidioksidipitoisuuksia betoni-
murskekasan eri syvyyksilta.

6-7 Topinojan mittausympariston rakentamista.
Kaksi kasoista oli fraktioltaan 0-90 mm ja kaksi kasaa
olivat 20-90 mm. Kaksi kasaa oli suojattu suoralta
sateelta (kuva 7). Hiilidioksidipitoisuuttamitattiin
kustakin kasasta neljalta eri syvyydelta.
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Hiilen sitoutumisen aiheuttavaa ilmi6ta kutsutaan karbonatisoitumiseksi. Karbonatisaa-
tiossa betonin sideaine, sementti, reagoi ilman hiilidioksidin kanssa muuttuen takaisin
lahtoaineekseen, kalkkikiveksi, joka sitoo hiilen takaisin. Karbonatisoituminen alkaa
heti betonirakenteen valmistuttua ja jatkuu koko rakenteen kaytt6idn ajan. Kun raken-
nus puretaan, paljastuu murskattaessa betonista merkittdvasti karbonatisoitumatonta
pinta-alaalisdé ja hiilen sidonta tehostuu huomattavasti. Ilmi6 on tunnettu jo vuosikym-
menid, mutta sitd ei ole juuri osattu ottaa huomioon ilmakehén hiilidioksidipitoisuutta
alentavana tekijand. Ilmastonmuutoksen torjumisen kannalta ilmi6 voi olla merkittava,
koska koko olemassa oleva betonirakennekanta sitoo jatkuvasti hiilidioksidia siltd osin,
kun se on kosketuksissa ilmaan. Myos monessa muussa rakennusmateriaalissa tapahtuu
karbonatisoitumista, mutta betonissa se on ilmiéna merkittava.

Betonimurskeen piileva potentiaali

8 Kuvaajassa on mallinnettuna siniselld kdy-
ralld tavanomaisesti, isossa massassa taivasalla
varastoidun 0-45 mm betonimurskeen hiilensi-
dontaa suhteessa sen maksimaaliseen hiilensi-
dontakykyyn. Keltainen kayra kuvaa projektissa
kehitetylld metodilla (pienet (<8 mm) ja suuret (<8
mm) fraktiot seulottu ja sailotty erillddn suojassa
suoralta sateelta) varastoidun vastaavan murskeen

hiilensidontaa ensimmaéisenvuoden ajalta.

9 Skaalan hahmottamisen avuksi kuvaajassa
on mallinnettu korvaavan rakentamisen tilan-
netta, jossa vanha, stereotyyppinen (Foreco-
nin betonikanta-analyysin mallin mukainen)
asuinkerrostalo on purettu ja sen purkubetoni
on kierratetty projektissa kehitetylld metodilla.
Puretun rakennuksen tilalle rakennetaan uusi
identtinen asuinkerrostalo vahahiilisellda (CEM
I11/B) betonilla. Vihred pylvaikko kuvaa purkube-
tonin hiilensidontaa. Punainen pylvaikko kuvaa
rakentamisen aiheuttamia padst6ja. Sininen kayra
on rakennushankkeen hiilitase, joka jaa n. 23 %:in
rakentamisen aiheuttamasta hiilipiikista projektin
lopussa.
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Betonimurskeen piileva potentiaali

10 Betoniteollisuus ry:n koordinoimassa COyncrete
Solution -projektissa tutkittiin hiilidioksidin sitoutu-

mista betonirakenteisiin.

3 2024

Tuore betonimurske on

erittdin "imukykyinen”

Seulotussa murskekasassa ilma kiersi selkedn
tehokkaasti ja kaikilta syvyyksiltd mitatut
CO,-pitoisuudet olivat 1ahelld referenssid. Kun
hienompi aines oli seulottu pois, olivat kaytan-
nossa kaikki partikkelit ilmakontaktissa ja ndin
optimiolosuhteissa hiilensidonnan kannalta.

"Hienomman aineksen seulominen sai
aikaan homogeeniset olosuhteet karbona-
tisoitumiselle koko massaan. Ensimmadisen
kuukauden tuoreen betonimurskeen aiheut-
tama "tihed imu” nakyi tuloksissa selkeéasti”,
Kekkonen kertoo.

Kekkonen kuvailee, miten tihedn imun
-vaihe tuoreessa seulotussa betonimurskekas-
sassa reagoi todella herkasti sitoen ilmakehan
hiilidioksidia, jolloin pitoisuus putosi véliaikai-
sesti ldhelle nollaa. Kun uusi ilmamassa taas
tuulen mukana paasi kiertdmaéan kasaan, nousi
CO,-pitoisuus taas hetkeksi, kunnes betoni
sitoi sen jélleen itseensd. Tdma vaihe kesti
noin kuukauden, jonka jalkeen pitoisuudet
stabiloituivat vakiotasolle.

"Betonimurskemassan sisdlld olevat hiilen-
sidonnalle oleelliset olosuhteet, eli hiilidioksi-
dipitoisuus ja kosteus, ovat olleet enemman tai
vahemman tuntemattomia. Tdma on kuitenkin
tarkeda tietoa, kun optimoidaan kierratysbeto-
nin varastointia ja kdyttéd my®ds hiilinieluna.
Topinojalla selvitimme juuri nditd olosuhteita
murskemassassa sekd miten nditd olosuhteita
voisi helposti parantaa. Suomessa ilmankos-
teus on keskimé&arin 80 %, mika on karbonati-
saatiolle optimaalinen. Aiheesta tehdyn kirjalli-
suuskartoituksen perusteella saatoimme myos
huomioida, ettd suoralta sateelta suojaaminen
nopeuttaa karbonatisaatiota 2,5-kertaisesti
verrattuna suorassa sateessa kollottelyyn’,
hén sanoo.

Kaikkiin mittapisteisiin oli asetettu tun-
nettu betonindyte, josta mitattiin karbona-
tisoituneen kalsiumkarbonaatin pitoisuus.
Vuoden altistumisaika néaytteille oli varsin
lyhyt ja nadytteitd oli vahan, mutta saatu data
tuki olosuhdemittausten tulosta. Seulottujen
kasojen referenssindytteet olivat sitoneet
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enemman hiilidioksidia kuin hienoaineksen
sisdltdvien kasojen.

"Manipuloimalla betonimurskeen partik-
kelijakaumaa suuressa massassa pystytdan
vaikuttamaan kasan sisdisiin olosuhteisiin
ja ndin edistdmé&an karbonatisaatiota. Myds
tavanomaisessa murskeessa, jossa koko partik-
kelijakauma on 1dsn4, hiilidioksidia on massan
syvemmissakin kerroksissa selkedsti, joskin
karbonatisoituminen on hitaampaa’, Tommi
Kekkonen summaa.

Murskebetonin muitakin
kayttotapoja selvitetdaan
COyncrete Solution -projektissa selvisi, ettd
Suomessa noin 10 prosenttia sementtiteolli-
suuden padstoista sitoutuu vuosittain raken-

nuskantaan, ja talld hetkelld Suomen olemassa
olevaan betonirakennuskantaan on sitoutunut
pysyvasti ldhes 4 megatonnia hiilidioksidia.
Sikali tutkimus haastaa kasityksen betonista
"ilmastopahiksena” ja tuo uutta ndkdkulmaa
keskusteluun betonirakentamisen ymparis-
tovaikutuksista.

"On selvag, ettd rakennetun ympariston
betonikanta toimii merkittdvana hiilivaras-
tona ja -nieluna ja ettd myo6s purkubetonilla
on todistetusti huomattava hiilensidontapo-
tentiaali. Lisdksi selvisi, ettd betonimurskeen
hiilensidontaan voidaan varsin yksinkertai-
sesti vaikuttaa ja tehostaa sitd huomattavasti
hyvinkin yksinkertaisesti.”

Saatujen tulosten perusteella on herannyt
kysymyksid, miten betonimursketta voisi hyo-

Betoniteollisuus ry:n koordinoimassa CO,ncrete Solution -projektissa tutkittiin hiilidiok-
sidin sitoutumista betonirakenteisiin seka kehitettiin uusia kierrdtysmenetelmis, joissa
voidaan hyoddyntda betonin karbonisoitumista. Osana projektia analysoitiin Suomen
olemassa oleva betonikanta ja laskettiin siihen sitoutunut hiilidioksidi. CO,ncrete Solution
(2018-2024) on ollut osa EU:n Life-ohjelmasta rahoitusta saanutta Kohti hiilineutraaleja
kuntia ja maakuntia (CANEMURE) -hanketta, jonka tavoitteena on edistdd ilmastonmuu-
toksen hillinndn k&ytannon toimia Suomessa.

Lisatietoja: https://concretesolution.fi/ ja https://hiilineutraalisuomi.fi/fi-FI/Canemure
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dyntdd muullakin tavalla kuin tutusti raken-
teiden kantavissa ja jakavissa kerroksissa seka
erilaisissa tayttotoissa.

Yksi sellainen on betonirakennuksesta
betonimurskeena kiertoon saadun aineksen
kéaytto esimerkiksi maanparannukseen.

"Abo Academissa on jo tekeill4 jatkotutki-
mus, jossa selvitetddn betonimurskeen hieno-
aineen kadyttéd maaperdn neutraloinnissa ja
stabiloinnissa’, Tommi Kekkonen hymyilee.

11 Betoniteollisuudessa hyodynnetddn omien
tehtaiden betonihukkaa ja sekundatuotantoa kier-
ratysmurskeena uusien pihakivien valmistukseen.
Betonirakennuksen tultua elinkaarensa padh&n
betoni murskataan uutta kaytt6a varten. Murskauk-
sen seurauksena betonin karbonatisoitumiselle altis
pinta-ala kasvaa, minka vuoksi hiilidioksidin sitou-

tuminen betoniin jatkuu nopeutuen merkittévasti.

12 Betonin murskausta ja kierratysta.
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The hidden power of recycled concrete to take on climate change

The CO.ncrete Solution project
investigated novel solutions for concrete

to work as a carbon sink and storage.

The carbonation of concrete has been known
as a phenomenon for a long time but is still
somewhat unknown in general — especially
when it comes to climate change. The CO,ncrete
Solution sub-project, coordinated by RTT, and
part of the CANEMURE-project by EU’s Life-
program, focused on the carbon sequestration
capacity of concrete structures and recycled
concrete.

Accurate statistic on Finland's

concrete stock

The project was begun in 2018 by mapping pre-
vious studies on the carbon sequestration of
concrete and associated calculation methods.
The recycling phase of concrete has been iden-
tified in several studies as an essential phase
of carbon sequestration, but computation has
remained very theoretical and light due to the
lack of better research data.

An accurate statistic on the Finnish built
environment enabled the modeling of the
Finnish concrete stock on a previously unseen
level. Forecon Oy analyzed the built environ-
ment according to different building types and
structures typical of each decade to determine
the amounts and environments of concrete in
Finland. Data from the analysis was used to
calculate the carbon storage and sink of the
Finnish concrete stock.

3 2024

As aresult, Finland's concrete stock perma-
nently binds approximately 3.8 million tons of
carbon dioxide. The figure is growing every year,
meaning the carbon sink of the concrete stock
is approximately 56 000 tons of CO, per year.

Measuring carbonation conditions

inside masses of crushed concrete

In the autumn of 2021, a research environ-
ment was built in Topinoja, Turku, where the
conditions of carbonation in a pile of crushed
concrete were studied. Simple procedures to
enhance carbonation conditions were carried
out to optimize carbon sequestration.

“The sheltering affects the internal moisture
of the concrete, which has a significant impact
on the progress of carbonation. By removing
the finer material from the crushed concrete,
the aim was to improve air circulation in the
pile for more concrete surfaces to be in contact
with air,” Project Manager Tommi Kekkonen
explains.

The studies revealed that the air clearly
circulated efficiently in the screened piles and
the CO, concentrations measured at all depths
were close to the reference value. Once the finer
material had been screened out, practically all
particles were in contact with air and thus in
optimal conditions for carbon sequestration.

‘By manipulating the particle distribution of
crushed concrete in a large mass, it is possible to
influence the internal conditions of the pile and
thus promote carbonation. Even in conventional

crushed concrete, where the entire particle dis-
tribution is present, CO, is clearly present even
in the deeper layers of the mass, although car-
bonation is slower,” Kekkonen sums up.

Other uses of crushed concrete

are being investigated

The CO;ncrete Solution project revealed that in
Finland, approximately 7% of the cement indus-
try's emissions are sequestered annually into the
building stock. About 4 Mt of CO, is permanently
stored in Finland's existing concrete stock. In
this respect, the study challenges the notion
of concrete as a ‘climate villain” and brings a
new perspective to the discussion on the envi-
ronmental impacts of concrete construction.

Based on the results obtained, questions
have arisen about how crushed concrete could
be utilized in other ways apart from conven-
tional land construction applications.

One example is the use of material recycled
from a concrete building as crushed concrete
for soil improvement. Abo Akademi is already
conducting a follow-up study to investigate the
use of crushed concrete fine matter for soil neu-
tralization and stabilization.

A more extensive article about the study
will be published in October in Betoni Maga-
zine No. 3/2024.

Link tip:

Read more about the project https://concreteso-
lution.fi/
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Suuri suomalainen
pakkasprojekti

Teemu Ojala

Vaitoskirjatutkija, Betonitekniikka
Aalto-yliopisto
teemu.ojala@aalto.fi

Jouni Punkki

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

Betonin pakkasenkestivyys

Suomen ilmasto-olosuhteissa betonin pakka-
senkestdvyys on erittdin kriittinen tekija raken-
teiden pitkaaikaiskestavyyden kannalta. Pak-
kasenkestdvyys jaetaan olosuhteiden mukaan
pakkasenkestdvyyteen ilman kloridirasitusta
(rasitusluokat XF1ja XF3) ja pakkas-suolakesta-
vyyteen (rasitusluokat XF2ja XF4). Naistd pak-
kas-suolakestavyys on selvésti haastavampi,
silld pakkasenkestavyys ilman kloridirasitusta
voidaan varmistaa varsin yksinkertaisesti. Esi-
merkiksi Suomessa ongelmia esiintyi 1970- ja
80-luvuilla valmistetuissa julkisivuissa, mutta
nykyiset betonijulkisivut kestavat hyvin pak-
kasrasitusta. Tyypillisid pakkas-suolarasitet-
tuja rakenteita ovat erilaiset infrarakenteet
kuten sillat, joissa kloridit tulevat pddosin
jédnsulatusaineista.

Pakkasvauriot voidaan jakaa pinnan rapau-
tumiseen sekd betonin sisdiseen vaurioon.
Pakkas-suolarasituksessa p&dasiallinen vau-
riomekanismi on pintarapautuminen, ja myos
pakkas-suolakestavyyden testimenetelmat
keskittyvat sen arviointiin. Ilman klorideita
tapahtuvassa pakkasrasituksessa padasialli-
nen vauriomekanismi on puolestaan sisdinen
vaurio, jonka vaikutuksesta betonirakenne voi
halkeilla. Betonin ominaisuuksista pakkasen-
kestdvyyteen vaikuttavat ensisijaisesta betonin
vesi-sideainesuhde ja ilmamaara (suojahuo-
kosten maara). Lisdksi sideaineen laadulla on
vaikutusta erityisesti betonin pakkas-suola-
kestdvyyteen. Vaatimustasot ovat selvasti tiu-

L2

Viime marraskuussa 2023 kaynnistynyt Suuri suomalainen pak-

kasprojektijakautuu kahteen vaiheeseen: esiselvitykseen ("Pikku

pakkanen’) ja varsinaiseen pakkasprojektiin ("Hirmu pakkanen”).

Varsinaisen pakkasprojektin on tarkoitus alkaa vuonna 2025.

kemmat pakkas-suolarasituksella verrattuna
pakkasrasitukseen ilman klorideita.

Vaikka Suomessa ei ole ilmennyt merkit-
tavid haasteita betonirakenteiden pakkasen-
kestavyyden kanssa, ongelmalliseksi koetaan
pakkasenkestdvyyden testauskdytannét ja
lisdksi nykyiset vaatimukset, jotka perus-
tuvat pddosin 1980- ja 90-luvuilla tehtyihin
testauksiin. Siten betonialalla on yleisesti
nahty tarpeelliseksi paivittdad sekd vaatimus-
tasot sekd testausmenetelmdt vastaamaan
nykyajan vaatimuksia. Meilld on kdynnisty-
nyt Suuri suomalainen pakkasprojekti, joka
jakautuu kahteen vaiheeseen: esiselvitykseen
("Pikku pakkanen”) ja varsinaiseen pakkaspro-
jektiin ("Hirmu pakkanen”). Esiselvitysvaihe
k&ynnistyi marraskuussa 2023 ja varsinainen
pakkasprojektin on tarkoitus alkaa vuonna
2025. Esiselvityksen tavoitteena oli kartoittaa
potentiaalisia testimenetelmid ja tutkia eri
maiden vaatimustasoja. Sitd rahoittivat Beto-
niteollisuus ry, Vaylavirasto, Finnsementti Oy
ja Betoniyhdistys ry.

Nykyiset haasteet

Side- ja lisdaineiden kehitys viime vuosikym-
menind on muuttanut betonin ominaisuuk-
sia merkittdvasti. Esimerkiksi seosaineiden,
kuten masuunikuonan kaytt6 on lisdantynyt,
mika vaikuttaa my6s betonin pakkasenkesta-
vyyteen. Vdhahiilisen betonin kehitys tulee
edelleenkin muuttamaan sideaineiden koos-
tumuksia ja tdh&n muutokseen pitdd pystya

1 Kuvituskuva.Vuoden 1997 Betonirakenne -kil-
pailussa palkittiin kunniamaininnalla Mustasaa-
reenrakennettu Raippaluodon silta. Raippaluodon
silta on 1 045 metrid pitka. Silta on vinokdysisilta,
jolla on kaksi pylonia. Pisin silta-aukko on pituudel-
taan 250 metrid ja sen vapaa korkeus on 26 metria.
Pylonit kohoavat 82,5 metrin korkeuteen. Toinen
pyloni perustettiin kalliolle ja toinen kaivinpaalu-
jen varaan. Osa valituista on maanvaraisia ja osa
perustettu lyontipaaluille. Pilareiden suunnittelussa
tuli ottaa huomioon suuret ahtojddkuormat; poh-
joissivulla pilarit oli varustettava liikkuvien jadlaut-
tojen takia jdansarkijoilla. Sillan peruslaattojen ja
rantamuurien valuissa kaytettiin sulfaatinkestavaa

masuunikuonasementtia.
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varautumaan jo etukdteen. Lisdksi tuoreen
betonimassan tyostettdvyys on muuttunut
notkeampaan suuntaan pumppauksen yleis-
tymisen my6td. Tdma on johtanut erityisesti
tehonotkistimien kdyton lisddntymiseen, ja
lisaksi tehonotkistimien osalta on tapahtunut
merkittdd kehitystd viimeisten kymmenien
vuosien aikana.

Testimenetelmien osalta p&iaasialliset
haasteet liittyvat menetelmien hajontaan seka
myos testausten pitkdkestoisuuteen. Esimer-
kiksi laattatestin tuloksissa on havaittu suurta
hajontaa, erityisesti seosaineita sisdltdvien
betonien kohdalla. Lisdksi nykyiset testausme-
netelmat ovat usein aikaa vievig, mikd hidastaa
laadunvalvontaa ja kasvattaa kustannuksia.

Viime aikoina on tullut esille my6s karbo-
natisoitumisen voimakas vaikutus erityisesti
kuonabetonien pakkas-suolakestavyyteen.
Tama ei ole varsinaisesti uusi asia, mutta
merkitys on kasvanut masuunikuonan kaytén
kasvamisen my6ta. Laattakokeessa karbona-
tisoituneen kuonabetonin rapauma-arvo on
moninkertainen verrattuna standarditestin,
karbonatisoitumattoman betonin rapauma-ar-
voon. Toisaalta mikali testauksen aloittamista
siirretddn standardin mukaisesti 28 vuorokau-
desta 91 vuorokauteen, alenee kuonabetonien
rapauma-arvo laattakokeessa olennaisesti. Ei
kuitenkaan ole taytta varmuutta, missa maarin
karbonatisoitumisen vaikutus liittyy itse laat-
takokeeseen ja toisaalta missd méarin karbo-
natisoituminen vaikuttaa betonirakenteiden
todelliseen pakkas-suolakestavyyteen. Infrabe-
tonien osalta 50 %:n kuonamé&araa pidetdan
yleisesti maksimimd&arand juuri pakkas-suo-
lakestavyyden vuoksi.

Esiselvitys

Esiselvitysvaiheessa keskityttiin kartoitta-
maan potentiaalisia testimenetelmia betonin
pakkasenkestavyyden arvioimiseksi sekd ver-
tailemaan eri maiden vaatimustasoja. Valin-
nassa korostuivat testimenetelmien kansainva-
linen tunnettavuus seka niiden kayttémahdol-
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lisuus Suomessa ilman mittavia investointeja.
Valittavien testimenetelmien luotettavuutta
arvioidaan viela tarkemmin varsinaisen pak-
kasprojektin koeohjelmassa.

Testimenetelmien osalta esiin nousi kolme
potentiaalista vaihtoehtoa:

1. Laattatesti (CEN/TS 12390-91): Pohjois-
maissa laajalti kdytetty testimenetelma
(kuva 1a), mutta sen tuloksissa on havaittu
hajontaa varsinkin vahahiilisilld betoni-
laaduilla ja eri sdilytysolosuhteiden valilla.
Kokeen kesto on noin neljd kuukautta, mika
tekee siitd raskaan menetelmén laadunval-
vonnan kannalta.

N

. Sveitsildinen Q-slab-testi eli nopea laatta-
testi (SIA 262/1-C?, Luonnos): Testimene-
telma perustuu perinteiseen laattatestiin,
mutta eroaa merkittdvasti koekappaleiden
valmistelun ja koestuksen osalta (kuva 1b).
Testi on nopeampi suorittaa kuin perintei-
nen laattatesti, mutta menetelma on kui-
tenkin vield uusi, eikd sen korrelaatiosta
perinteiseen laattatestiin tai todellisiin
rasitusolosuhteisiin ole riittavasti tietoa.

w

. Huokosanalyysi (By 72, Osa 13): Seka
ohuthie- ettd pintahieanalyysia on kaytetty
runsaasti betonin pakkasenkestdvyyden
arviointiin rasitusluokissa XF1 ja XF3,
mutta se ei sovellu pakkas-suolarasitettu-
jen betonien testaamiseen. Menetelmien
ongelmana on tulosten suuri hajonta.
Digitalisaation ja tekodlyn hyédyntami-
nen huokosanalyysissd nahdaan lupaa-
vana kehityssuuntana. Digitaalinen kol-
miulotteinen huokosanalyysi voisi tarjota

Suuri suomalainen pakkasprojekti

tarkempaa tietoa betonin pakkasenkesta-
vyydestd. Menetelman etuna on nopeus,
mutta menetelma on epdsuora ja siten se
ei suoraan mittaa betonin kayttaytymista
jadtymis-sulamissyklien aikana.

Eri maiden vaatimustasojen vertailutuloksen
osoittavat, ettd vaikka perusperiaatteet ovat
samankaltaisia, kdytadnnoissd on selkeitd eroja
maiden valilla. Infrabetonien osalta Suomessa
on kaytdssd P-lukubetoni, eikd vastaavaa
menetelmas ei ole muissa maissa. Suomen
ulkopuolella vaatimukset annetaan lahinna
vesi-sideainesuhteen ja ilmamaéaaran kautta.
Kuitenkin verrattaessa muihin Pohjoismaihin
suomalainen P-lukujdrjestelmd antaa varsin
samankaltaisia vesi-sideainesuhdevaatimuksia
infrabetoneille. Rasitusluokassa XF4 yleinen
vaatimustaso muissa Pohjoismaissa vesi-si-
deainesuhteelle on 0,40, mikd vastaa varsin
hyvin suomalaisen P50 betonin vesi-sideaine-
suhdetta. Suomessa sideaineen laatu vaikuttaa
muita maita enemmaén vaadittuun vesi-sideai-
nesuhteeseen. Keski-Euroopassa infrabetonien
vaatimustaso on hieman alhaisempi kuin
Pohjoismaissa. Rasitusluokassa XF1 Suomen
ulkopuolella ei yleensd vaadita lisdhuokos-
tusta, mutta vaatimukset vesi-sideainesuh-
teen osalta ovat samalla tasolla (vesi-sideai-
nesuhde vahintdadn 0,60). Rasitusluokissa XF1
ja XF3 vain Suomessa kdytetdan laattatestia
my0s puhtaalla vedelld. Pinnan rapautuminen
puhtaalla, ionivaihdetulla vedelld on laattates-
tissd minimaalista, mutta testilld voidaan toki
arvioida betonin sisdistd vauriota.

1 CEN/TS12390-9:2016:fi. (2016). Kovettuneen betonin testaus. Osa 9: Jaddytys-sulatuskestavyys jaansu-

latusaineilla. Pintarapautuminen. Standardisoimisliitto SFS.
2 SIA262/1 Appendix C (2019). Betonbau — Ergédnzende Festlegungen. SN 505262/1. Schweizerischer Inge-

nieur- und Architektenverein SIA. Saksaksi.

3 by 72 Betonin laadunvarmistus — Osa 1 — Betonin ilmahuokosparametrien méaritys ohuthiesta. (2020).
ISBN: 978-952-7314-06-7 (e-kirja). Suomen Betoniyhdistys ry.
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Polyeteenikalvo

Nauhamainen
liimakerros

Lampétilan mittauslaite

Testattava

Koekappale /

Kuva 1 a) Laattatesti toimii referenssimenetelméné teknisessa spesifikaatiossa CEN/TS 12390-9
suola-pakkaskestavyyden arvioimisessa pintarapauman avulla. Testissd mitataan koekappaleen saha-

Jaahdytettava aine / \Lémméneristys

\Kumilevy

pinnasta rapautuvaa betonimaaraa jaddytys-sulatussyklien aikana.

Polyeteenikalvo

Nauhamainen
liimakerros

Kuva 1 b) Sveitsildisessd Q-slab-testissd mitataan poikkeavasti muottipinnasta rapautuvaa
betonimaara nopeutettujen jaadytys-sulatussyklien aikana. Lisdksi koekappaleen muottipintaan

Jaadytettava aine Testattava

kiinnitetdan vain muovikehys ilman ldmmoneristysta.
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Ennakkokokeet ovat Suomessa selvésti
kattavampia kuin muissa maissa. Useimmissa
maissa vaaditaan sementtilaadun ennak-
kotestausta, mutta ei edellytetd vastaavaa
ennakkokoekdytantdd kuin mitd Suomessa
edellytetdan infrabetoneilta. Vaikka infrabe-
tonien vaatimustasot (vesi-sideainesuhde)
ovat samalla tasolla eri Pohjoismaissa ja
testimenetelméné kaytetaan yleisesti laatta-
testid, Suomen vaatimukset rapauma-arvon
osalta ovat selvasti muita maita tiukemmat.
Esimerkiksi Suomessa P50-betonille pintara-
pauman raja-arvo noin 200 g/m? hieman sideai-
nekoostumuksen mukaan, kun taas Norjassa
ja Ruotsissa vastaava raja-arvo on 500 g/m?2.
Tama ero herattaa kysymyksia siita, ettd onko
Suomen vaatimustasot kohdallaan. Ruotsissa
on otettu kayttoon myés karbonatisoituneen
betonin testaaminen, mikali sideaineessa on
seosaineita vahintaan 20 %.

Jatkuvassa laadunvalvonnassa Suomessa
painotetaan muita maita enemman tydmaa-
koekappaleiden testausta. Taméan kaytannon
tarkoituksena on varmistaa, ettd betoni tayt-
tdd vaatimukset myos todellisissa tyémaaolo-
suhteissa, mutta se kasvattaa testausmaaria.
Tyomaalla tehtdvien ilmamé&aran mittaustaa-
juuksien osalta Suomi edustaa keskimé&araista
tasoa. Ruotsi poikkeaa muista tarkastelluista
maista rakenteiden testaamisen osalta. Ruot-
sissa infrarakenteista (rasitusluokka XF4)
edellytetddn sekd puristuslujuuden ettd pak-
kas-suolakestavyyden testaamista rakenteesta
poratuista koekappaleita. Huomattava on
myos, ettd arvioitaessa rakenteen pakkas-suo-
lakestavyytta laattatestin vaatimustaso poik-
keaa normaalista, valettujen koekappaleiden
vaatimustasosta. Suomessa rakenteita tutki-
taan vain, mikali aikaisemmissa testauksissa
on havaittu puutteita.

Varsinainen pakkasprojekti

Varsinainen pakkasprojekti on tarkoitus
aloittaa vuoden 2025 alussa. Tdmaé vaihe tulee
sisdltdmé&an laajan koeohjelman toteuttami-
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Kuva 2

Suuri suomalainen pakkasprojekti

Varsinaisen pakkasprojektin koeohjelma on jaettu neljaan tyépakettiin, joissa
tutkitaan betonin pakkasenkestavyytta eri nakokulmista.

Tyopa ketti: Tutkitaan eri testimenetelmien valista korrelaatiota, tarkkuutta ja vaativuutta kayttden 3—4 yleisinta sementtilaatua.
Luotettavuuskokeet
Tehd&aan uusittavuuskokeet useissa eri laboratorioissa, jotta saadaan kattava kuva menetelmien toimivuudesta
erilaisissa ympadristoissa ja eri tekijoiden suorittamina.
Tavoitteena on selvittda, kuinka toistettavia ja uusittavia testit ovat. Tama on kriittistd, silla testitulosten suuri
hajonta on ollut yksi keskeisistd ongelmista nykyisissa menetelmissa.
Ty('jpa ketti: Keskitytdadn uusien testimenetelmien kehittamiseen, padpainona primaarisementit ja testien herkkyys erilaatuisilla
Tutkimusosuus betoneilla.
Tutkitaan erityisesti digitaalisten ja automaattisten menetelmien, kuten tekoilyavusteisen huokosanalyysin,
mahdollisuuksia.
Tavoitteena on kehittda nopeampia, tarkempia ja vihemman tyoldita menetelmia betonin pakkasenkestdvyyden
arviointiin.
Ty('jpaketti; Tutkitaan laajemmin betonin eri ominaisuuksien vaikutusta valittuihin testimenetelmiin.
Varsinaiset

betonikokeet

Betoniparametreja varioidaan mahdollisimman paljon laboratoriciden testauskapasiteetin rajoissa. Tama sisaltaa

erilaisten sideaineyhdistelmien, vesi-sideainesuhteiden ja ilmamaarien tutkimisen.

Tavoitteena on ymmartaa, miten erilaiset betonin koostumukset vaikuttavat sen pakkasenkestavyyteen ja miten
hyvin eri testimenetelmat pystyvat havaitsemaan nama erot.

Tyopaketti:
Olemassa olevien

Selvitetdan yhteyksia betonirakenteiden ominaisuuksien ja niiden todellisen pakkasenkestavyyden valilla.

rakenteiden testaus

todellisiin kenttdolosuhteisiin.

Sisaltda eri-ikdisten ja eri kuntoisien betonirakenteiden tutkimisen sekd laboratoriokokeiden tulosten vertaamisen

Tavoitteena on varmistaa, etta laboratoriotestit todella ennustavat betonin kdyttaytymista todellisissa olosuhteissa.

sen, jossa huomioidaan useita erilaisia beto-
nikoostumuksia ja testimenetelmid. Projektin
paatavoitteet ovat:

1. Péivitetdan pakkasenkestdvyyden vaati-
mukset nykyisille raaka-aineille ja betoni-
laaduille. Lisdksi pyritddan ennakoimaan
sideaineiden tulevaa kehitysta. Vaatimus-
ten péivitys sisdltdd vaatimusten raja-ar-
vojen tarkistamisen niiden oikeellisuuden
sekd luotettavuuden kannalta.

2. Kehitetddn pakkasenkestdvyyden testi-
menetelmid ja laadunvalvonnan kokonai-
suutta. Tahan kuuluu sekd olemassa olevien
menetelmien parantaminen ettd mahdol-
listen uusien, nopeampien ja tarkempien
menetelmien kehittdminen/kayttéonotto.

3. Selvitetddn talo-ja infrarakentamisen vaa-
timusten yhtendistdmismahdollisuuksia.
Talla hetkelld ndiden sektorien vaatimuk-
set eroavat toisistaan, mikd on johtanut
kahden erilaisen systeemin kayttoénot-
toon.
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Projektin tulee sisdltdmadn tydpaketteja
kuvan 2 mukaisesti. Tyopakettien sisalto tar-
kentuu vield syksyn -24 aikana.

Pakkasprojektin odotetaan tuovan mer-
kittdvaa uutta tietoa betonin pakkasenkesta-
vyydestd ja sen testausmenetelmistd. Projektin
tulokset tulevat vaikuttamaan pakkasenkes-
tédvan betonin laadunvalvontaan ja niiden
vaatimustasoihin Suomessa. Pakkasprojektin
perusteella voidaan my0os tarkistaa sideaine-
muutosten vaikutukset betonin pakkasenkes-
tavyyteen. Lisdksi tutkimuksessa huomioidaan
muiden maiden tutkimus-ja kehitysty6ta pak-
kasenkestavyyden osalta.

Varsinaisen pakkasprojektin tavoitteena on:

1. kehittda pakkasenkestavyyden laadunval-
vonnan kokonaisuutta tehokkaampaan
suuntaan ja selvittda potentiaalisten tes-
timenetelmien luotettavuus betonin pak-
kasenkestdvyyden arvioinnissa.

2. selventdd eri betonikoostumusten vaiku-
tusta pakkasenkestdvyyteen ja testimene-

telmien mittaustuloksiin, myos tulevaisuu-
den vahahiilisten betonien osalta.

3. mahdollistaa vaatimustasojen paivittdmi-
sen vastaamaan paremmin nykyaikaisten
betonien ominaisuuksia.

4. yhtendistdd talo- ja infrapuolen vaati-
muksia, mika voi yksinkertaistaa betonin
valmistuksen ja laadunvalvonnan koko-
naisuutta.

Pakkasprojektin valmistelut jatkuvat syksylla
2024, jolloin selvitetdan tarkemmin laboratori-
oiden testauskapasiteettia, mahdollisia kou-
lutustarpeita seka kartoitetaan potentiaalisia
osallistujia varsinaiseen pakkasprojektiin.
Betoniteollisuuden ja tutkimusyhteison tiivis
yhteistyd on avainasemassa projektin onnis-
tumisen kannalta.
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3 Betonin pinnasta on rapautunut betonia laatta-

testin aikana.

beloni 3 2024

Ahsan Igbal

National Frost Project
National Frost Project in Finland aims to

update concrete's frost resistance requirements
and testing practices as well as methods. The
project is divided into a preliminary study and
a main project, addressing current challenges
in the field such as evolving mix compositions,
variation in testing methods, and outdated
requirements especially for salt freeze-thaw
resistant concrete.

The preliminary study identified three
promising test methods: the slab test, the Swiss
Q-slab test, and the air void analysis. Compari-
son of requirements between countries revealed
similarities in basic principles and requirement
levels but differences in practices. For instance,
Finland's P-factor system for infrastructure
concrete is unique, while other countries mainly
specify requirements through water-to-binder
ratio and air content.

The main project is planned to start in
2025 and will include an extensive testing pro-
gram. The objective is to update frost resistance

requirements for current and future concrete
compositions, improve testing methods and
quality control processes, and unify require-
ments for building and infrastructure con-
struction.

Close collaboration between the concrete
industry and research community is essential
for the project's success. Preparations will
continue in autumn 2024, focusing on assess-
ing laboratory capacities, identifying training
needs, and mapping potential participants. The
outcomes are expected to significantly influence
quality control of concrete and requirement
levels for frost resistant concrete in Finland.

47



Tekoalyn kayttoonotto
rakennetun ympariston

suunnittelussa

Tuomas Lehtonen, DI
Computational Design -asiantuntija
Ramboll Oy

Tekodly on kuuma aihe, jolta odotetaan turhan
usein taianomaisia nopeita hyotyja, ja nykyis-
ten tyotehtdvien tekijavaihdosta ihmisesta
koneeseen yhdessad yo6ssa. Joskus tekoaly
niputetaan kaikenkattavaksi kattotermiksi,
jolla voidaan tuomita kaikki sen alla olevat
palvelut ja tekniikat yhdelld hutaistulla testilla
umpisurkeiksi. Esimerkkina tasta lehtiartikke-
lit, joissa "toimittaja X kokeilee nyt sitd tekodlyd,
kayttaa sitd huonosti tai vaarin tai tehtaviin
mihin sitd ei ole tarkoitettukaan, toteaa ettd
tulos ei ole hyva, ja tekee johtopadtoksen teko-
alyn huonoudesta.” Tastd saattaa harjaantu-
mattomalle lukijalle syntyéd kuva, ettd tekodly
on pelkkdd péhinda ja mitdédn oikeaa hyotya
siitd ei ole.

Tama teksti perustuu kirjoittajan omiin
kokemuksiin tekodlyn kayttéonotossa. Seu-
raavassa esitellddn kolme kaytdnnon esimerk-
kia, jotka liittyivat rakenteiden mekaniikkaan,
suunnittelunormeihin ja rakennusten hiilija-

A A
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Tama artikkeli perustuu Al in AEC 2024 -konferenssissa pidettyyn
esitykseen tekodlyn kdyttoonotosta ja erityisesti ensimmaisten

askeleiden ottamisesta aloittelijan nakokulmasta. Tarkoituksena

on kannustaa kaikkia asiasta kiinnostuneita kokeilemaan teko-

alya tekniikkana, joka tulee muokkaamaan paitsi elamaamme

ylipaataan, myos rakennettua ymparistéa kokonaisuutena.

lanjaljen ennustamiseen. Yksinkertaisemmista
esimerkeistd siirrytddn monimutkaisempiin,
kayttden koneoppimista (ML, machine lear-
ning), erityisesti regressiota. Tdma tarkoittaa
sitd, ettd koneoppimismalli opetettiin ennus-
tamaan uusia arvoja alemmin annetun datan
perusteella.

Esimerkkitapauksissa, ndissa kirjoittajan
oman tekodlypolun ensimmaisissa askeleissa,
kaytettiin Microsoftin ML.NET-koneoppi-
miskirjastoa, mutta Grasshopperin kautta eli
visuaalisen ohjelmoinnin keinoin. Grasshop-
per on natiivi lisdosa Rhinoon, ja siita l6ytyy
kolmannen osapuolen kehittdma Lunchbox-li-
sdosa, mika kaytannossa sisaltad tarkeimmat
toiminnallisuudet aiemmin mainitusta Micro-
softin ML.NETista.

Ensimmainen esimerkki oli yksiaukkoi-
sen palkin maksimitaivutusmomentin arvon
ennustaminen, kun tiedetd&dn palkin jannevali
seka palkkia rasittava viivakuorma. Ajatuksena

1b

la Palkin vapaakappalekuva ja taivutusmomentin
yhtalo

1b Osa Grasshopper-koodia, jossa kuvan 1 yhtalolla
tuotetaan koulutusdataa tekoalymallille.

2 Tekodlylld tuotettu kuva betonirungosta.
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Training data as a Mesh
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oli, ettd jos malli koulutetaan riittdvalla maa-
ralla "mallisuorituksia” kaavan soveltamisesta,
niin se kykenisi ennustamaan oikean arvon
my0s sille aiemmin tuntemattomilla 1ahto-
tiedoilla. Kavi ilmi, ettd malli toimii hienosti,
kunhan pyydetty viivakuorma ja jannevali ovat
koulutusdatan "sisdpuolella”.

Toinen esimerkki koski terdspalkin painon
ennustamista, kun tiedetddn palkin jannevali,
silld vaikuttava viivakuorma sekd kolmantena
lahtotietona myos pistekuorma keskelld jan-
nettd. "Oikeana’ vastauksena pidettiin kevyinta
tietyn poikkileikkaustyypin profiilia, joka téyt-
tad Eurokoodin asettamat vaatimukset palkille
niin murto- kuin kayttorajatilassa. Tehtavaa
voisi ajatella terdspalkin mitoitustydkaluna,
joka kertoo kevyimman tapaukseen soveltu-
van profiilin. Optimisauvan mitoittamisessa
koulutusdataa laadittaessa kaytettiin Karam-
ba3D-lisdosaa, joka sisaltdd valmiit komponen-
tit terdsrakenteiden Eurokoodi-pohjaiseen
mitoitukseen ja optimointiteht&viin. Loppu-
tuloksena oli toimiva malli, joka antoi arvion
optimaalisen terdspalkin painosta millisekun-
neissa.

Kolmas ja viimeinen esimerkki puolestaan
oli taas asteen verran monimutkaisempi
taustayhtal@iltdan ja logiikaltaan. Tehtdvana
oli ennustaa betonirunkoisen kerrostalon
hiilijalanjalki, kun tiedetddn rakennuksen
massoittelu arkkitehdin ndkékulmasta. Eli toi-
siinsa kytkeytyvat tilaobjektit ldhtotietona, ja
tuloksena on hiilijalanjalki muodossa CO,e-kg/
m?, eli pinta-alapohjainen hiilijalanjalki. Tar-
koituksena oli vertailla vapaavalintaisia mas-
soitteluvaihtoehtoja toisiinsa. Lopputulos oli
kannustava, vaikkakin huomattavastilaajempi
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Training data and the
testing data as Meshes

madard esilaskettuja rakennuksia koulutusda-
tassa on tarpeen, jotta mallin kattavuutta saa-
daan parannettua.

Yhteenvetona tutkituista esimerkeista voidaan
nostaa seuraavat asiat:

« Koulutusdatan kattavuus ja datan laatu
madarittelee mallin kyvyn ennustaa tulok-
sia oikein a ennustuskyky koulutusdatan
ulkopuolelle on hyvin rajallista kaytetylla
epélineaarisella regressiolla.

« Koneoppimismallien kouluttaminen, tes-
taaminen ja kdyttd ei vaadi tekstimuotoista
ohjelmointiosaamista, vaan myds visuaali-
sella ohjelmoinnilla pa&see pitkélle.

« Halutessaan ihminen kylld pdasee kiinni
tekodlyn kdytannon soveltamiseen varsin
helposti.

« Tekodly itsessdan helpottaa tekoalyn kayt-
téonottoa (esimerkiksilaajojen kielimallien
kyky toimia oppimisen apurina on valtava
etu).

« Koulutettujen mallien jakaminen muille
on helppoa.

« Kaiken kaikkiaan tulokset olivat hyvid ja
rajoitteiden puitteissa oikeita. Lopputulok-
sena oli kolme mallia, joista jokainen hoitaa
tehokkaasti oman erityistehtavansa, kun
niille antaa ldht6tiedot oikeassa muodossa.

On syytd huomata, ettd esitetyt esimerkki-
kayttokohteet ovat materiaaliriippumattomia.
Aivan samalla tavalla voidaan mitoittaa beto-
nirakenteita, ennustaa puurakenteiden koko-
naishiilijalanjélked tai optimoida terasliitoksia.
Esimerkkitapauksia voi ajatella laajemmin
tdsmallisen asiantuntijatiedon ja -osaamisen
tiivistdmisend ennustavaksi malliksi. Mita

Tekodlyn kayttéonotto
rakennetun ympdriston suunnittelussa

3 Koulutusdatan visualisointi 3D-pintana, seka
koulutusdatan ja testidatan suhde erityisesti
oltaessa koulutusdatan ulkopuolella.

monimutkaisempi kokonaisuus on kyseess3,
sitd merkityksellisemmaéksi tulee tekodlymal-
lin kouluttaminen kyseisen ilmién ennustami-
seen. Vastaavasti, yksiaukkoisen palkin maksi-
mitaivutusmomentin voi laskea aina tarkasti
yhdelld ainoalla yht&lollg, joten tekodlymallia
suoraan tdhan kayttétapaukseen ei varmaan-
kaan kannata toteuttaa muuten kuin oppimis-
tarkoituksissa. Koulutettuja malleja voidaan
myds liittdd osaksi laajempaa kokonaisuutta tai
vaikkapa suunnitteluprosessia, jossa jokainen
malli ratkaisee oman rajatun tehtdvansa.

Tekoily on muutakin kuin koneoppimisen
regressiomalleja. Esimerkiksi syvaoppiminen
(DL, deep learning) mahdollistaa huomatta-
vasti monimutkaisempien epdalineaaristen
suhteiden mallintamisen ja oppimisen. Yhtena
nakyvimmista esimerkeistd syvdaoppimisen
soveltamisesta ja mahdollisuuksista toimivat
nykyisin yleiset laajat kielimallit (LLM, large
language model) kuten ChatGPT, Claude ja
Gemini. Tekodlykehitys laukkaa vauhdilla
eteenpdin ja mallien kouluttamiseen seka kéyt-
t66n pumpataan valtavia summia rahaa. Odo-
tuksena on, ettd laskentatehon kasvattaminen,
algoritmien kehittdminen ja koulutusdatan
laadun parantaminen ja maadran lisddminen
tuottaa yha "dlykkaadmpid” malleja. Kehitys on
ollut huimaa ja oletettavasti seuraavan puolen
vuoden aikana ndemme seuraavan sukupolven
kielimallien suorituskyvyn.

Keskusteluissa kielimalleja ja esimerkiksi
kuva-ja videogeneraattoreja kdyttavien/kokeil-
leiden kanssa on noussut esiin useamman-
laista suhtautumista tdméankaltaiseen gene-
ratiiviseen tekodlyyn. Osa nikee jo nykyisen
selvan hyddyn naissd palveluissa ja kayttda
niita aktiivisesti eri kayttotarkoituksiin. Osa
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Tekodlyn kayttéonotto

rakennetun ympéristén suunnittelussa
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4 Teraspalkin optimimassan (Eurokoodi 3) ennustaminen. Mitd suurempija 5 Betonirakennusten (1000 datapistettd) hiilijalanjalki kolmen muuttujan funk-
kirkkaampi pallero kyseess3, sitd suurempi vaadittu massa.

tiona. Mitd kirkkaampi ja suurempi pallo, sitd suurempi kyseisen rakennuksen
pinta-alakohtainen hiilijalanjalki.

GENERATIVE ALGORITHM RAMBOLL FENIX
Polylines to building blocks Building blocks to structures
- Carbon footprint

6 Rakennuksen massamallin ja rakennusrungon generointi murtoviivan
perusteella.
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Tekodlyn kayttéonotto

rakennetun ympériston suunnittelussa

7 Tekodlylla tuotettu kuva betonirungosta.
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Tekodlyn kayttéonotto
rakennetun ympéristén suunnittelussa

8 Kolmen kuvitteellisen rakennuksen hiilijalanjalki-
vertailu. Kuva korostaa koulutusdatan kattavuuden
merkitystd; mikali ennustettava tilanne ei ole ldhel-
lakaan koulutusdataa (alimmat nuolet), ei my&skaan
tuloksia voi pitad luotettavina.

vield odottaa seuraavaa mallisukupolvea, ja
ehka sitten vasta hyppaa kyytiin. Osalle taas
uhkakuvat tai mallien huono suorituskyky
tietyntyyppisissa kadyttdskenaarioissa on se
paéllimmainen ajatus. Varmastikin uusi tek-
niikka aina paljastaa syvempid psykologisia
eroavaisuuksia ihmisistd ja siitd, miten kukakin
uuden tekniikan ottaa vastaan — uhkana vai
mahdollisuutena.

Onilmiselvad, ettd jo pitkddn on esimerkiksi
kielimalleja pystytty hyddyntdmé&an vasymat-
tomind kotiopettajina, ohjelmointiapureina,
ideoiden pallottelukavereina, laajemman teks-
timassan tiivistdmisenad oleelliseen sekd kaan-
nostarkoituksessa niin puhutuista kielista kuin
ohjelmointikielistd toiseen. Oleellinen muutos
on jo tapahtunut, eikd enda tarvitse odottaa
mitdan erityistd hetked tulevaisuudesta, jolloin
ndmd jarjestelmat muuttuvat hyodyllisiksi. Ne
ovat sitd jo. Kaikkien pitdisi kokeilla ennakko-
luulottomasti kaikenlaisia tekodlyyn nojaavia
palveluita, ovat ne kielimalleja, kuvageneraatto-
reita, musiikin luontiin tarkoitettuja palveluita
tai Microsoftin Copilot-jarjestelmid. Samalla
oppii tarkeitd taitoja, jotka ovat kuukausi kuu-
kaudelta vélttamattémampia vuorovaikutus-
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tekniikoita tietokoneiden kanssa. Sosiaalisessa
mediassa kiersi dskettdin video, jossa kah-
deksanvuotias lapsi sujuvasti koodaa Harry
Potter -aiheista nettisivuaan tekodlyyn nojaa-
valla koodieditorilla. Jalleen kannattaa katsoa
vahan laajemmalla perspektiivilld ja miettid,
mita tdma muutos merkitsee. Lapsillemme
ndma systeemit ovat ja tulevat olemaan arki-
paivag, sellaista mitd on aina ollut olemassa.
Kun kyseinen sukupolvi varttuu tydeldmaan,
jasiihen yhdistetddn aiemmin mainittu valtava
rahallinen panostus tekodlytutkimukseen ja
-kehitykseen halki niiden vuosien, niin maa-
ilma ndyttda varmasti erilaiselta kuin nyt.

Kannattaa hypata tekodlyjunaan jo nyt.
Koskaan ei ole ollut yhta helppoa oppia uutta
kuin tdndan.

-
=>

Implementation of Artificial Intelligence

in Built Environment Design

Artificial intelligence (Al) includes more than
Jjust machine learning; deep learning (DL) allows
for modeling complex nonlinear relationships.
Examples of DL applications are large language
models (LLMs) like ChatGPT, Claude, and
Gemini. Al development is advancing rapidly
with significant investments, aiming to create
more “intelligent” models through increased
computational power, better algorithms, and
improved training data.

Language models are already useful as
tutors, programming assistants, brainstorm-
ing partners, text summarizers, and translators.
The significant change has already happened,
making these systems beneficial now. Everyone
should explore Al-powered services to develop
essential skills for interacting with computers.
For future generations, these systems will be
commonplace, and substantial investments in
Al research and development will significantly
change the world. Embracing Al now is advis-
able, as learning has never been easier.
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Saako korjausrakentaminen
julkisivumarkkinat nousuun?

Korjaamisessa patoutunutta
korjaustarvetta

Julklswuyhdlstys

Riina Takala-Karppanen Nostaako julkisivujen korjausrakentaminen julkisivumarkkinat

Julkisivuyhdistys JSY ry taas noususuuntaan, jos uudisrakentaminen ei kdynnisty loppu-

vuodesta tai ensi vuonna odotusten mukaisesti?

Merkittava nousupotentiaali 16ytyy julkisivujen korjaustarpeesta,
koska julkisivuja on korjattu jo useiden vuosien ajan noin puolet
vahemman kuin laskennallinen tarve edellyttaisi. Kasvupoten-

Tuore Julkisivujen markkinat Suomessa
2024 -tutkimusraportti piirtda aika synkedn
kuvan tdmanhetkisista julkisivumarkkinoista,
mutta valaa samalla uskoa siihen, ettd vuonna
2025 voitaisiin taas saavuttaa esimerkiksi
20 000-25 000 uuden asunnon rakentamisen
taso.

Parempia ndkymid nahdaan myds toimiti-
larakentamisessa, jossa on tiedossa esimerkiksi
isojen datakeskusten rakentamista ja toimi-
tilarakentamisen aloitusmaérissd hienoista
nousua.

Tiedot perustuvat Forecon Oy Julkisivuyh-
distyksen toimeksiannosta toteuttamaan tut-
kimukseen, jota on tehty vuodesta 2015 alkaen.

« Julkisivujen Markkinat -tutkimuksen
ansiona voi pitaa sit, etta tutkimusta on
tehty sddnnollisesti niin pitkdan. Tutki-
musmenetelmid on kehitetty ja tdnd péi-
vand tutkimus antaa varsin tarkan kuvan
julkisivurakentamisesta ja markkinoista
sekd materiaaleista, miten ne jakaantuvat
uudis-ja korjausrakentamisen kesken, Jul-
kisivuyhdistyksen toiminnanjohtaja Peter
Lind toteaa.

Julkisivuyhdistyksen toiminnassa jasenistda
jajulkisivualaa palvelevat tutkimushankkeet
ovat tédrked osa ensi vuonna 30-vuotisjuhla-
vuottaan viettdvan yhdistyksen toiminnassa.
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tiaalia on my®os liike- ja toimistotilarakentamisessa.

Julkisivujen madra pohjalukemissa
uudisrakentamisessa

Asuntorakentamisen ahdinko nakyy myos
julkisivurakentamisessa. Viime vuonna julki-
sivujen uudisrakentamisen méaré oli noin 6,4
miljoonaa nelidmetrid ja korjaamisen noin 2,9
miljoonaa nelidmetria.

Markkinoista valtaosa muodostuu julkisi-
vujen uudisrakentamisesta, minkd mé&ara laski
viime vuonna edellisvuodesta -23%, ja julkisi-
vujen korjausrakentamisesta, joka kasvoi viime
vuonna edellisvuodesta, mutta vain +4 %.

Julkisivumarkkina pieneni viime vuonna
kokonaisuudessaan noin 16 %, mika oli Fore-
conin mukaan hieman ennakoitua enemman.

Julkisivujen korjaustarve

edelleen alle toteutuneen

Julkisivuista suuri osa on puuta, mikd pai-
nottuu pientaloihin. Korona-aikana kasvanut
pientalojen omistajien remontointi-innokkuus
nayttaa nyt laskeneen.

« Korjaaminen ja korjausaikomukset eivat
ndyta olevan kuluttajien rahanké&yttokoh-
teita ldhiaikoina, eikd kuluttajien mah-
dollisen ostovoiman paraneminenkaan
tdnad ja ensi vuonna tule ndkyméaan kovin
suuresti korjausrakentamisessa. Kiinteis-
tonpidon kustannusten nousu, korkeat
korot ja rakentamisen kallistuminen ovat

hankaloittaneet kasvukehitystd, johtava
asiantuntija Markku Riihiméki Forecon
Oy:stéd pohtii.

Julkisivujen korjaamisen méara kasvoi viime
vuonna hieman edellisvuoteen verrattuna.
Viime vuonna julkisivuja korjattiin noin 2,9
miljoonaa nelidmetrid, edellisvuonna 2,8 mil-
joonaa neliémetrid. Tdnad vuonna julkisivujen
korjaamisen arvioidaan kasvavan hieman yli
3 miljoonaan nelidmetriin, koska alkavia kor-
jaushankkeita on kasvavasti vireilla.

Korjausmaarat ovat viime vuosina vaihdel-
leet, usean vuoden ajan kuitenkin alle lasken-
nallisen korjaustarpeen.

Tulevaisuudessakin korjaustarpeen maaran
arvioidaan kasvavan vuosittain keskimé&arin
2,6 %.

1 Kuvituskuva. Helsingin Paasitornin sisapiha.
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Uudisrakentamisen tilanne

Saako korjausrakentaminen julkisivumarkkinat nousuun?
Korjaamisessa patoutunutta korjaustarvetta
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1000 m2 Julkisivut, uudisrakentaminen
materiaalit, kaikki talotyypit yhteensa
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Julkisivulevyt kasvattaneet

suosiotaan uudisrakentamisessa

Téssd tutkimuksessa materiaalikohtaista
jakaumaa tarkastellaan sen perusteella, mika
materiaali on julkisivun pinnassa. Kun rapor-
tissa esitetddn rapattu julkisivupinta, alustana
voi olla esimerkiksi tiili tai levy. Vastaavasti tii-
lijulkisivut kasittavat sekd puhtaaksi muuratut
tiilijulkisivut ettd tiililattapintaiset betonijulki-
sivut.

Taman tarkastelun mukaan uudisrakenta-
misessa puu on ollut yleisin julkisivumateriaali
jo useita vuosia, johtuen pientalomarkkinasta.
Markkinaosuus on kuitenkin laskenut vuoden
2006 huipputasosta merkittavésti johtuen
suuresta pientalojen rakentamisen madran
vdhenemisesta.

Metalli on uudisrakentamisessa toiseksi
yleisin julkisivumateriaali. Sen asema on pysy-
nyt vahvana teollisuus- ja varastorakentamisen
sekd myymaldrakennusten ansiosta.

Aikaisempien vuosien suuri asuinkerros-
talotuotanto on kasvattanut paljon betonin
ja rapatun julkisivujen maarid. My6s tiilen
maédrd on kasvanut. Viime vuonna tiilijulkisi-
vujen ja rappausten méadrat kuitenkin laskivat
ja betonijulkisivujen maarakin jatkoi vuonna
2021 alkanutta laskusuuntaa.

Uudisrakentamisessa levyjulkisivut ovat
kasvattaneet suosiotaan mm. hyvien tuulet-
tuvuusominaisuuksien ansiosta. Madarat ovat
kuitenkin vahentyneet vuodesta 2022 1dhtien.
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Puun osuus edelleen merkittava
korjausrakentamisessa

Julkisivujen korjaamisen maaréaa ohjaa julkisi-
vujen ikddntyminen, mikd on hyvin materiaa-
liriippuvaista. Puu on korjausaltis materiaali,
minka vuoksi sen osuus myos korjausraken-
tamisessa on erittdin merkittava.

Metalliin ei kohdistu niin paljon korjaustar-
vetta materiaalin pitkaikdisyyden ja muiden
ominaisuuksien ansiosta. Metalli saa markki-
naosuutta muilta materiaaleilta, kun vanha
materiaali vaihdetaan korjattaessa metalliin.

Erilaisten julkisivulevyjen kéyttd korjaami-
sessa sen sijaan on kasvanut viime vuosina ja
niin tapahtui viime vuonnakin.

Rappaus on korjaamisessa neljanneksi
kéytetyin julkisivumateriaali. My0s rappaus
saa puun tavoin korjattaessa osuutta muilta
julkisivumateriaaleilta.

Tutkimus pahkindnkuoressa:
Julkisivuyhdistys — JSY ry on teettdnyt Jul-
kisivujen Markkinat Suomessa -tutkimusta
Forecon Oy:1la vuodesta 2015 alkaen.
Julkisivujen uudisrakentamisen markki-
noiden arvioimisen perustana on rakentami-
sen tilastot. Forecon on mallintanut uudis-
rakentamista, jotta julkisivumarkkinoiden
koko ja materiaalijakaumat saadaan esille
tilastotietoja tarkemmin. Korjausrakentami-
sen syvempaa tarkastelua varten on tehty

2020| 2021

LI LI I 18 11 (] U LI LI LI 11

2015|2016 2017 | 2018 (2019 2022|2023 | 2024 | 2025

laaja saneeraustarvetta koskeva mallinnus.
Pohjatietoa tdydennetddn tuotantokyselylla.

Kyselyd on tdydennetty ja tarkennettu mm.
levyjen osalta vuonna 2017 ja metallin osalta
vuonna 2020.

Tutkimukseen sisdltyy tietoja my6s julkisi-
vujen maalauksista ja pinnoituksista, parvek-
keista sekd liiketoimintabarometri.

Lisatietoja: www,julkisivuyhdistys.fi

Tutkimusraportti on saatavissa Julkisivuyh-
distyksen jédsenille jasenetuhintaan.

3 Kuvituskuva. Itsendisyydenkatu 3, Tampere.
4 Kuvituskuva. Vuonna 2015 perustettu Harjunii-

tyn koulu sijaitsee Nokian lansipuolella osoitteessa
Lautamiehenkatu 1.
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Saako korjausrakentaminen julkisivumarkkinat nousuun?
Korjaamisessa patoutunutta korjaustarvetta

Martin Sommerschield / Kuvatoimisto Kuvio Oy
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Anders Portman / Kuvatoimisto Kuvio Oy
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Vuoden 1970 betonirakenne:
Tampereen Nasinneula

Dakota Lavento, toimittaja

Yleisélle vasta 28.huhtikuuta 1971 avattu Nésin-
neula valittiin vuoden 1970 betonirakenteeksi
yksimielisesti. Suomen Betoniteollisuuden
Keskusjarjestdn hallitusvaliokunnan nimedma
tuomaristo, diplomi-insin6orit Lauri JGdmsd,
Eero Soini, ja Veikko Kauppila perustelivat
valintaa nain: "Nasinneulan rakentaminen
on ollut betonitekniikan ja rakennusteknii-
kan mittava suoritus. Lisdksi torni sopeutuu
rakennuspaikan ympdristoén hyvin. Vuoden
1970 aikana toteutetussa betonirakentami-
sessa Nasin(n)eula on vertaansa vailla oleva
saavutus.”

Tarvitaan uusi torni

Tampere on pitkddn tunnettu ikonisista tor-
neistaan. Pispalan terdsrakenteinen, 55 metria
korkea haulitorni on perdisin vuodelta 1908 ja
Pyynikin 26 metrinen, punagraniittinen nako-
torni vuodelta 1928.

Uudelle nékotornille alettiin etsia paikkaa
Kuopioon vuonna 1962 avatun Puijon tornin
ja Seattlen maailmannéyttelyyn vuonna 1963
avatun Space Needlen innoittamana. Pyyni-
kin ndkotornin korottamista harkittiin, mutta
lopulta péatettiin kuitenkin rakentaa koko-
naan uusi ndkdtorni Sdrkdnniemeen.

Vastaaviin ndkotorneihin kaytiin tutus-
tumassa maailmalla ja tietenkin Kuopiossa.
Nésinneulaankin haluttiin pyoriva nakoala-
ravintoja, mutta ei samalla tavalla kuin Puijon
tornissa. Sielld nimittdin saattoi kadottaa
ikkunalaudalle laskemansa laukkunsa aterian
kuluessa. Ikkuna lautoineen pysyi paikoillaan,
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Kaynnistamme merkittavia vuoden betonirakenteita muiste-

levan sarjan kaikkein ensimmaiselld ja korkeimmalla vuoden

betonirakenteeksi valitulla 1970 Tampereen Nasinneulalla.

mutta ruokailijat olivat pydrahtdneet matkoi-
hinsa. Nasinneulassa ikkunat onneksi pyorivat
ravintolan mukana.

Kertoman mukaan sopivaa korkeutta
Nésinneulalle mallattiin helikopterista kasin.
Kun helikopteri oli noussut 110 metriin,
todettiin yhteen daneen: "se on siind”. Tuohon
korkeuteen yltdd tornin ulkotasanne, nako-
alatasanne 120 metrin ja ravintola 124 metrin
korkeudessa.

Nasinneulaan kehitettiin upouutta tekniik-
kaa. Vuonna 1970 hissin suurin sallittu nopeus
oli Suomessa 1,5 metrid sekunnissa. Torniin
haluttiin toki huomattavasti nopeampi hissi
ja Nésinneula sai sithen erivapauden. Valme-
tilta tilatut, tuolloin Pohjoismaiden nopeimmat
hissit kulkivat jopa kuusi metrid sekunnissa.
Hissit nousivat 120 metrin korkeuteen 32 sekun-
nissa ja kuljettivat 800 henkil6a tunnissa. Nima
hissit eivat endd hakellytd vierailijoita, silld ne
on uusittu vielakin hienommilla vuonna 2000.

Y16s johtaa yli 700 porrasta. Nopeimmin ne
on kivuttu vuonna 1989 ajassa 3 minuuttia ja 4
sekuntia. Nykyisin portaisiin ei endd paasteta
yleis®4 ja ne toimivat vain hatdpoistumistiena.

NakoGalatasanteella asiakkaita palvelee
Neula Sky Cafe ja tasanteen yldkerrassa Ravin-
tola Nasinneula. Ulkoilmatasanne on toistai-
seksi poissa kaytosta.

Sarkanniemesta suunniteltiin

hieno kokonaisuus

Hienostuneesta betoniarkkitehtuuristaan tun-
nettu arkkitehti Pekka Ilveskoski suunnitteli

1 Nakétorni-nakoalaravintola Ndsinneula on séi-
lynyt rakenteiltaan hyvassd kunnossa, ja sen arkki-
tehtuuri on kestanyt aikaa hyvin. Suuren yleison kes-
kuudessa torni toimii Sarkdnniemen maamerkkina.
Sen maanpaééllisen osan korkeus on 135 metria ja
nékotornin huippu ulottuu 168 metrin korkeuteen.
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Vuoden 1970 betonirakenne:
Tampereen Nésinneula

2 Tampereen Nasinneula valittiin vuoden 1970
vuoden betonirakenteeksi. Kilpailu jarjestettiin tuol-

loin ensimmaistéa kertaa.

3,4 Nasinneulan rakentamista.

Nasinneulan osaksi yhtendistd Sarkdnniemen
alueen rakennusten kokonaisuutta. Akvaa-
rio-planetaarion hdn suunnitteli 1966, huvi-
puiston sekd Sara Hilden taidemuseon 1978 ja
Delfinaarion 1984.

Pekka Ilveskosken poika, arkkitehti Olli
Ilveskoski vetdd nykyisin isdnsd perustamaa
toimistoa.

—-Nasinneula ja muut Sdrkdnniemen alueen
kohteet olivat tarkeitd virstanpylvdita isal-
leni ja tietenkin meille muille arkkitehtitoi-
miston tydntekijoille ja tydn jatkajille, Olli
Ilveskoski sanoo.

—-Nésinneula valmistui lukioaikanani, joten
seurasin hanketta perhepiirissa. Muistikuviini
jai mm. isdni esittelemé&ssa Nasinneulan suun-
nitelmia silloisessa TES-TV:ssd sekd ennustaja
Aino Kassisen ennustus, ettd Nasinneula tulee
kaatumaan!

Nésinneula oli hieno referenssikohde ja
toimisto osallistui mm. Dubain n&kdtorni-
kilpailuun, Helsingin ndk&tornikilpailuun ja
konsultoi Osloon suunnitteilla ollutta torni-
hanketta.

Olli Ilveskoski sanoo, etteivat Sarkannie-
men rakennukset aina ole saaneet arkkiteh-
tuurin osalta ansaitsemaansa arvostusta. Han
harmittelee, ettd harkitsemattomat muutok-
set ja sirkusmainen ympéristo ovat pilanneet
alkuperdistd ideaa laadukkaasta kulttuuri- ja
vapaa-ajan kohteesta.

Haastava suunnitella ja rakentaa
Olli [lveskoski muistaa, ettd pyoriva nakoalata-
sanne tuotti suunnittelijoille pd&nvaivaa. Pekka
Ilveskoski oli pyytdnyt apua mm. Tampereen
teknillisen yliopiston lujuustekniikan pro-
fessori Hannu Outiselta. Tornin varahtelysta
valmistuikin ennen rakentamista diplomityé.
Tornin rakennussuunnittelijana ja Sar-
kdnniemi Oy:n rakennuttajakonsulttina
toimi Insinooritoimisto Ahonen-Ilveskoski
Ky, A-Insinddrien edeltdja. Nasinneulan raken-
nussuunnittelusta vastasi padasiassa DI Esko
Abhrio.
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Vuoden 1970 betonirakenne:
Tampereen Néasinneula
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Kohteen suunnittelu kesti noin kolme
vuotta ja rakennustyot ajoittuivat padosin vuo-
teen 1970. Pddurakoitsijaksi Sarkdnniemi Oy
valitsi Asuntokeskuskunta Tampereen Hakan.

Suomessa ei aikaisemmin ollut toteutettu
rakenteeltaan mitddn Nasinneulan kaltaista.
Ylospédin kapenevan tornin seindmé ohenee
vastaavasti. Maanpinnalla halkaisija on12,5 m
jaseindmdapaksuus 1,5 m. Sisdhalkaisija piene-
nee 2 cm/m aina 70 metrin korkeuteen, josta
ylospéin paksuus pysyy vakiona 20 cm:na.

Nasinneulan alaosa valmistettiin massii-
vista rakenteista. Tornin vahvuuden lisddmi-
seksi ja ominaisheilahdusajan pienentdmi-
seksi betoni oli kaksi kertaa kovempaa kuin
asuinrakennuksissa. Yldosa sen sijaan tehtiin
mahdollisimman kevyeksi ja pieneksi sekéd tuu-
lipinnaltaan ettd tuulenvastuskertoimeltaan.
Tornin suurin tuulensuuntainen taipuma on
noin 15 cm perusasemasta.

Rakennusmateriaali ja rakentajat nostettiin
ty6tasoille kahdella ALIMAK-hammastanko-
hissillg, joka kuljetti tornin huipulle my6s 15
tonnin painoisen nosturin. Rakennustydmaan
torninosturia ei aikaisemmin ollutkaan Suo-
messa pystytetty yhté korkealle.

Valujérjestelmdan kuului erddnlainen kel-
lokojeisto, jota voitiin sddtda ilman ldmmon-
tilavaihtelujen mukaan ja joka sitten huoleti
sopivasta nousunopeudesta ja muotin tarvit-
tavasta kapenemisesta. Voimanlahteena kay-
tettiin nestepumppuja.

Ruotsalais-unkarilainen yhti6 oli valmista-
nut lisenssilla Itévallassa kehitetyn ja paten-
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toidun muottisysteemin, jossa nousunopeus ja
sisd-ja ulkohalkaisijan muuttamista ohjattiin
hydraulisesti, mutta seindpaksuutta ohjattiin
mekaanisesti. Rakennuttaja vuokrasi liuku-
muotin asentajineen Nésinneulan varren liu-
kuvaluun Betoni Oy:n valityksella.

Valu nousi suunnitelmien mukaisesti 33
vuorokaudessa n 130 metrid, joten nousuno-
peus oli 4 m/vrk. Liukuvaletun betonin maara
oli 900 m3 AK 400.

Liukuvalun paatyttya valettiin varren katto,
50 cm paksu terdsbetonilaatta. Katon jalkeen
oli vuorossa avoin ndkodalatasanne, kolme
metrid leved rengaslaatta, jonka paksuus on
10-27 cm.

Tornin kahvion ja ravintolan rakenteet
tukeutuvat terdsbetoniseen kartiokuoreen,
jonka halkaisija on 20,5 m ja paksuus 10-15 cm.
Kartion ulkoreunassa on esijannitetty rengas-
palkki. Ravintolan yldpohja muodostuu ylos-
péin kapenevasta kartiokuoresta, jonka hal-
kaisija on 25,3 m ja paksuus 6-10 cm. Tornin
rakenteiden betonimenekki oli noin 2000 m3
ja terdsmenekki n. 2000 tonnia.

Tornin laajennusosan ulkoseinat ja pyoriva
lattia ovat terdsrakenteisia. Ulkopintaverhouk-
sena on mustaksi eloksoitu alumiinilevy ja
ikkunat ovat kolminkertaisia Solarpanel-eris-
tyslaseja.

Ennatysnopeasti hyvassd kesdsddssa suju-
neiden valujen lisdksi muukin rakentaminen
sujui mainiosti. Ndsinneulan harjakaisia juh-
littiin lokakuussa 1970 ja jo tammikuussa 1971
paastiin tekeméaan koepyorityksia.

Vuoden 1970 betonirakenne:
Tampereen Néasinneula

5 Naésinneulan rakentamista.

6 Néakotorni-ndkoalaravintola Nasinneulasta avau-
tuvat laajat nakymat.

Erinomaisessa kunnossa

Ainakaan toistaiseksi Aino Kassisen ennustus
ei ole toteutunut ja tamperelaisten silméateran
kunnosta pidetdan hyvaa huolta. Sen betonira-
kenteita on huollettu ja kunnostettu sddnnél-
lisesti vuosikymmenten aikana. Betoniosille
on tehty terdskorroosiovaurioiden korjauksia,
paikallisia vaurioita on laastipaikattu ja ver-
houselementtien saumauksia uusittu.

Suunnittelujohtajana A-insindoreilla ty6s-
kenteleva RI Kari Lehtola kertoo, ettd Nasin-
neulan rakenteiden kuntoa havainnoidaan
vuosittain sekd silmamaaraisesti ettd dronea
apuna kayttaen.

Noin kymmenen vuoden vélein tehddan
laajempi kuntotutkimus, jossa varsi ja muut
betonirakenteet tutkitaan pintaa syvemmalta
ottamalla betoninaytteita.

Vastikaan tehdyssa kuntotutkimuksessa
tarkastettiin betonivarren kunto. Tutkimus
tehtiin nostolava-autosta noin sadan metrin
korkeuteen saakka. Varresta otetut betoni-
naytteet analysoitiin laboratoriossa. Naytteista
tutkittiin mm. betonin laatua, mahdollisia vau-
rioita sekd rapautumista. Samassa yhteydessa
tutkittiin ja arvioitiin raudoitteiden korroosiota
sekd havainnoitiin yleisesti betonirakenteiden
kuntoa; halkeilua sekd muodonmuutoksia.

—Alustavien tutkimustulosten mukaan
varsi on hyvéssa kunnossa. Tutkimukset tay-
dentyvat vield kevaallg, jolloin tutkitaan muut
Nasinneulan betonirakenteet, Kari Lehtola
kertoo.
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Vuoden 1970 betonirakenne:
Tampereen Nésinneula

Tulevien vuosien aikana Nasinneulaan teh-
déddn normaaleja huolto- ja kunnossapitokor-
jauksia. Se tarkoittaa paikallisten vaurioiden
korjaamista, elastisten saumauksien uusimista
ja pinnoituskorjauksia.

—-Nasinneulalla on ikda reilut 50 vuotta.
Rakenteet ovat hyvéssad kunnossa. Hyvalla ja
suunnitelmallisella kunnossapidolla N&sin-
neula ilahduttaa Tampereen kaupunkikuvaa
vield monen vuosikymmenen ajan, Kari Leh-
tola vakuuttaa.

Tornin rakennussuunnittelusta vastan-
neet DI Esko Ahrion kommentti Aino Kassi-
sen ennustukseen muuten oli aikanaan: "Ei
varmasti kaadu”

Seuraavana sarjassa esitellddn vuoden 1982
vuoden betonirakenne: Lahden kaupungin-
teatteri.

Nisinneula, Tampere

Rakennuttaja: Sdrkdnniemi Oy
Suunnittelijat: Arkkitehti Pekka Ilveskoski,
DI Reino Ilveskoski, DI Esko Ahrio, DI Erkki
Leskinen DI E. Kuronen ja Insinééri Kalle
Havulinna

P&durakoitsija: Asuntokeskuskunta Tampe-
reen Haka
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Lahteet
« Vuoden Betonirakenne 50 vuotta-julkaisu, 1970-
2019. Toimittaneet Maritta Koivisto jaVesa Tompuri
« Pekka Ilveskosken artikkeli Tammerkoski -leh-
dessd 1971
o Sérkdnniemen historiakooste Nésinneulasta:

https://sarkanniemi.fi/fi/nasinneula50

Ndsinneula

A real boom of constructing towers was expe-
rienced across the world in late 1960s. At that
time, the City of Tampere was looking for ways
to increase the city's attraction. Excursions were
made abroad to study examples and the scale
models brought back as souvenirs can still be
found in the offices of the firm established by
the main designer of the tower, Pekka Ilveskoski
(1931-1987). His son Olli Ilveskoski now heads
the firm.

Insinééritoimisto Ahonen-Ilveskoski Ky was
in charge of the structural design of the tower.
The design stage went on for about three years
and the construction stage was implemented in
most parts in 1970. The tower stands at a total
height of 141 metres. The slipform casting pro-
cess was carried out in continuous three-shift
work in 32 days, in good weather conditions.

The Jury which was appointed by the Board
Committee of the Association of the Concrete
Industry of Finland and consisted of Lauri
Jdmsd (MSc), Eero Soini (MSc) and Veikko Kaup-
pila (MSc), unanimously selected Ndsinneula
as the Concrete Structure of the Year 1970. The
Jury justified the selection as follows:

“The construction of Nédsinneula has been
a large-scale execution in terms of concrete
technology and construction engineering. The
tower is also well adapted to the site environ-
ment. Ndsin(n)eula is a feat beyond comparison
among concrete construction projects imple-
mented in 1970.”
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Henkilokuvassa

Katja Lehtonen

Betoni-lehden henkilégalleriassa

on haastateltavana rakennusalan
kiertotalouden erityisasiantuntija,
ymparistotekniikan insinéori (AMK)
Katja Lehtonen (s. 1974 Lahdessa).

Teksti: Dakota Lavento

Jokakesiiselta lapinvaellukseltaan kotiutu-
nut rakentamisen materiaalikierratyksen
asiantuntija Katja Lehtonen on levannyt ja
latautunut kiireiseen syksyyn. Samalla han on
turhautunut. Syyna on tarpeettoman jaykka
byrokratia. Juhlapuheissa perdankuulutetaan
jatteiden hyodyntamistd nykyistd tehokkaam-
min raaka-aineina uusien tuotteiden valmis-
tamisessa. Nain ei kuitenkaan tapahdu, silla
byrokratia on liian raskasta ja asettaa kierra-
tysmateriaalit hyvin eriarvoiseen asemaan
neitseellisiin materiaaleihin ndhden. Eivatka
lupa- ja viranomaismenettelyt nédyta olevan
kevenemadssa.

-Jatestatuksesta on edelleen hankala
pddstd eroon. Se hidastaa ja hankaloittaa
kierratysmateriaalien hyédyntamista uusien
rakennustuotteiden valmistamisessa, Katja
Lehtonen sanoo.

Teollisuutta vastentahtoisuudesta ei voi
syyttad ja se olisi valmis hyddyntdmaan kier-
ratysraaka-aineita nykyistd paljon enemman.
Kéytdnndssa se usein kariutuu tai kdyttoon-
otto hidastuu merkittavasti, silld lainsdadanto
on edelleen hyvin tulkinnanvaraista.

—Voisimme kansallisesti hyvin tulkita
EU-sdadoksia huomattavasti kiertotalous-
myodnteisemmin kuin nykyisin teemme. Valitet-
tavasti tuntuu silta, ettd Suomessa ymparisto-
viranomaiset pelkdavat jatteistd valmistettuja
kierratysmateriaaleja ja niiden mahdollisesti
aiheuttamia ymparistéhaittoja. Toki ymmarran
jossain madrin nditd pelkoja, mutta meilld on
kuitenkin hyvin kattavasti jo nyt tutkimustie-
toa eri jatteiden ominaisuuksista ja olen varma,
ettei kukaan toiminnanharjoittaja halua kayt-
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t&d materiaaleja, joista voisi aiheutua ymparis-
ton pilaantumisen vaaraa tai terveyshaittoja.
Katja Lehtonen huomauttaa.

Uutta alaa oppimaan

Katja syntyi tyéladisperheen esikoiseksi Lah-
teen vuonna 1974. Hammashoitaja &iti ja
sdahkdasentaja isd rakensivat kolmilapsiselle
perheelle Eteld-Lahteen omakotitalon. Katja
ja pikkuveljet viettivat aikaa ulkosalla, seik-
kailivat 1dhimetsdssa ja pelasivat naapuruston
lasten kanssa pihapeleja.

Katja kavi koulut Lahdessa. Koulunkdynti
oli mukavaa. Han tykkasi ala- ja yldasteella eri-
tyisesti biologiasta ja maantiedosta. My®s lii-
kunta ja kuvaamataito olivat mieluisia aineita.

Tie veilukioon, silld Katjalla ei ollut hajua-
kaan, mista han olisi erityisesti kiinnostunut,
mitd hdn haluaisi opiskella tai aikuisena
tyokseen tehda. Eipa se auennut lukionkaan
aikana.

Opinto-ohjaajan aakkostettua koulutus-
suuntien ja ammattien listaa l&pi kahlaavalle
Katjalle nousi tuskan hiki pintaan, kun lista
alkoi 1ahestya loppuaan, eika oikein mikaan
kolahtanut. Y:n kohdalla ymparistdinsindori
rupesi onneksi jollain lailla kiinnostamaan.

Ympéristotieteet olivat uusi insinéoritietei-
den ala ja ymparistdinsinéoriksi pystyi 1990-
luvun alussa opiskelemaan Hameenlinnassa ja
Mikkelissa. Katja opiskeli ymparistdsuojelutek-
niikkaa Hameenlinnassa ja valmistui aikanaan
ympadristdinsinooriksi (AMK).

Opiskelunsa Katja aloitti keskelld ammatti-
korkeakoulu-uudistusmullistusta. Vuosikym-
menen alussa kdynnistyneen kokeilun yhtey-

dessd perustettiin 22 ammattikorkeakoulua,
mukaan lukien Himeen ammattikorkeakoulu.

Jos oli ammattikorkeakouluopiskelu uutta,
niin oli ympadristdsuojelutekniikan koulutus-
ohjelmakin - paitsi opiskelijoille, myds koulu-
tusohjelman laatijoille.

—Kukaan ei oikein tiennyt, mitd ymparis-
toinsinoorit voisivat tydssdan tehda. Niinpa
meille opetettiin kaikkea mahdollista talon-
rakentamisen alalta jatevesitekniikkaan, vesi-
huoltoa, mikrobiologiaa ja melumittauksia.
Nykyisin on erilaisia suuntautumisvaihto-
ehtoja, mutta me padsimme tekemdan hyvin
monenlaisia asioita.

Hieman sekalaiselta tuntuneet opinnot
antoivat kuitenkin hyvét pohjat, ja tyoelama
ohjasi opiskelijat eri suuntiin.

Tyo6elamin syvaan padhan
Katja Lahtonen opiskeli kaksi ensimmaista
vuotta tavalliseen tapaan koulun penkillg,
mutta toisen vuoden jilkeen vuonna 1995
edessa oli tycharjoittelu, joka jatkui kesatéilla
silloisessa Lohja Rudus Ymparistdteknologia
Oy Ab:ssd. — Ensimmadisen tyoharjoittelupai-
kan l6ytyminen Rudukselta oli hieman sattu-
mankauppaa. Alun perin siihen oli menossa
opiskelutoverini, joka kuitenkin lahtikin vaih-
to-oppilaaksi ja paikan sain sitten mina. TAma
viitoitti kdytdnndssd oman uraani tydeldmassa.
Sen jalkeen normaali opiskelutahti heitti
haranpyllya. Katja Lehtonen jatkoi tyon teke-
mistd Lohja Ruduksella opintojen ohella. Itse
asiassa pitdisi ehkd sanoa toisin pain. Han
jatkoi opintoja tyon ohella ja valmistuikin
vasta 1998. Lopputyon aihe liittyi luonnollisesti
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1 Katja Lehtonen on kiertotalouden moniosaaja.

ty6hon ja késitteli mineraalisia tiivisrakenteita
ja niiden pakkasenkestavyytta.

Suomen EU-jdsenyyden myétd kaato-
paikkarakentamiseen oli saatu aikaisempaa
tiukemmat vaatimukset tiiviille pohja- ja pin-
tarakenteille, joita Lohja Rudus Ymparisttek-
nologia lahti menestyksekk&asti kehittdmaan
jaurakoimaan. Lohja Rudus Ymparistotekno-
logia urakoi tuohon aikaan my®s maaperan ja
pohjaveden suojausrakenteita eli mineraalisia
tiivisrakenteita, joilla toteutettiin teiden luis-
kasuojauksia pohjavesialueilla.

Katja Lehtosen ensimmadisille tyévuosille
se merkitsi melkoista pikakiitoa.

Lohja Rudus Ympaéristdteknologia teki
paljon pilaantuneiden maiden kunnostusura-
kointia eri puolilla Suomea. Lohja Rudus oli
myds jo 1990-luvulla kehittdmé&ssa aktiivisesti
mm. lentotuhkan hy6tykdyttda sementti- ja
betoniteollisuudessa ja maa-ainesten stabiloin-
nissa. Samoin Rudus oli uranuurtaja Suomessa
betonijatteiden hyddyntdmisessa. Katja Lehto-
nen teki aluksi tydmailla materiaalien ja raken-
teiden laadunvalvontaa. Lisdksi ty6hon kuului
erilaiset tuhkahuollon tehtdvat Helsingin
Hanasaaren ja Salmisaaren voimalaitoksilla,
joissa syntyvéan lentotuhkan hyddyntamisesta
Lohja Rudus Ympdaristdteknologia vastasi.

Hén oli my6s mukana perustamassa
Konalan valmisbetoniaseman yhteyteen
pientd ympdristélaboratoriota, johon raken-
nettiin mm. vedenlapaisevyysmittalaitteistot.
Siella tutkittiin ja tehtiin mm. stabiloituvuus-
kokeet pilaantuneille maille.

—Tein itse kaikki koekappaleet ja labora-
toriotutkimukset, ja olin jo silloin mukana
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Paula Osenius

1

tekemadssa tutkimustyota alkaliaktivoiduista
jageopolymeerimateriaaleista, kun lentotuhkia
jatiettyja kemikaaleja hyddynennettiin Lohja
Ruduksen kehittamissa Ekobetoniresepteissa.
Ekobetonilla tarkoitettiin stabiloitua pilaantu-
nutta maata, jolla rakennettiin useita kenttia
eripuolille Suomea. Ne olivat varmasti ensim-
maisid maarakennushankkeita, joissa jatema-
teriaaleja suunnitelmallisesti hyddynnettiin
rakentamisessa.

Ympiri Suomena

1990-luvun loppupuolella kaatopaikkaraken-
taminen oli erityisen kiivasta. Kaikki yhdys-
kuntajatteiden ja teollisuusjatteiden kaatopaik-
kojen kayttodnotettavat alueet piti rakentaa
uusien méaaraysten mukaisesti.

Nuoren insinddrin piti revetd moneen. Han
laskin urakoita, hankki materiaalit ja aliura-
koitsijat ja tydskenteli tydmailla tyénjohtajana.
Otti naytteitd ja teki labratutkimuksia.

—Paivét olivat pitkid ja tyo vastuullista. Ura-
koiden piti onnistua laadullisesti ja taloudel-
lisesti. Vaativien tiivisrakenteiden tekeminen
oli uutta myds urakoitsijoille, joten itsehdn
sielld piti olla my6s lapion ja haravan varressa
ja koneiden keskelld ndyttdmassd, mitd pitda
tehda. Jalkikateen ajatellen nuori tyttd sai kylla
aika nopeasti isoja vastuita kantaakseen, Katja
Lehtonen péivittelee.

—Mutta oli se hyvin opettavaista aikaa. Pidan
omana vahvuutena sitg, ettd olen ollut paljon
tyomailla ja itsekin kadet savessa. Ja samaan
aikaan tehtiin paljon kehityshankkeita, tutki-
musta ja vaikutettiin alan ohjeiden ja lainsaa-
dédnndnkin kehittymiseen. Sain olla hyvassa
opissa, kun tySkavereina oli mm. Martti Keppo,
Lauri Kivekds ja Pia Rdmé. My®s monia muita
vanhoja ruduslaisia tuli tutuiksi vuosien varrella
ja useiden kanssa olen edelleen tekemisissa.

Stabilointiurakointi ja kaatopaikkaraken-
taminen ajoittuvat sulanmaan aikaan. Se on
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sddherkkad reissuhommaa. Aika kevaasta syk-

syyn kului hektiseen rakentamiseen.

-Se oli vauhdikasta ja kuluttavaakin.
Onneksi olin niin nuori: silloin sitd jaksoi.
Olin viikot tyémailla eri puolella Suomea ja
viikonloput kotona lahinna nukuin.

Uusia kuvioita

Vuonna 2004 Lassila & Tikanoja ja Tieliikelaitos
perustivat ymparistorakentamisen yhteisyri-
tyksen. Lohja Rudus myi ympéristoteknologian
liiketoiminnot Salvor Oy:lle ja henkilosto, Katja
Lehtonen mukaan lukien siirtyivat kaupan
mukana. Kolmen vuoden ajan hén jatkoi
tydmaatoimintaa rakennuttamispaallikkong,
kunnes alkoi epiillg, ettei Salvorin tarina ken-
ties kantaisi pitkdan ja perusti varoiksi oman
yrityksen, Ytekki Oy:n.

Kaytannossad hén vield tuossa vaiheessa
vain jatkoi entistd ty&tddn ja laskutti konsult-
tipalkkionsa yrityksen kautta.

Noin puolen vuoden péasta kavi kuiten-
kin niin, ettd puhelin soi ja kutsu kévi takaisin
vetdmaan Lohja Ruduksen lentotuhkaliike-
toimintaa. Sielld Katja Lehtosella vendhtikin
melkein vuosikymmen tuotepdallikkéna ja
tuotekehityksessa.

-Pa&sin myos tekemddn Suomen ensim-
maiset CE-merkinnat kierratysmateriaaleille,
eli kivihiilen lentotuhkalle ja betonimurskeelle,
kun silloin uusi rakennustuoteasetus astui
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CE-merkintdvaatimuksen osalta voimaan
vuonna 2013. Loppuaikana vastasin myo6s
Ruduksen materiaaliliiketoiminnan laatu- ja
ympéristéjarjestelmdaasioista ja silloin padsin
tutustumaan paremmin myos betoniin mate-
riaalina sekd betonituoteliiketoimintaan.

Loppuvuodesta 2016 Katja Lehtonen paatti,
ettd aika oli kypséd kaivaa Ytekki pdytdlaatikosta.
—Halusin p&dastd monipuolisemmin mukaan
edistdmadn orastavaa kiertotalousteemaa
koko rakentamisen sektorilla. Koin, ettd
asioita on mahdollista edistdd paremmin, jos
ei profiloidu yhden yrityksen tai materiaalin
edustajaksi. Uskoin, ettd osaamisen voisi
auttaa eri kierrdtysmateriaalituottajia ja
myds materiaalien potentiaalisia kayttajia
niin yksityiselld kuin julkisellakin sektorilla.
Ja selvad olj, ettd asioihin pitda psytya vaikut-
tamaan my0s lainsdddanto- ja ohjetasolla, jotta
rakentamisen ja purkamisen kiertotalouden
mukainen toimintamalli voisi kehittyad kay-
tanndssa.

P&&tds on osoittautunut kaikkien osapuol-
ten kannalta onnistuneeksi.

Kiertotaloutta kehittidmassa

Vaikka materiaalitehokkuudessa ja materiaa-
likierratyksessd on 2000-luvun alkupuolelta
edistytty suurin harppauksin, paljon pitdisi
vield tapahtua. — Emme ole vield 1dhelldkaan
sitd, ettd materiaalit oikeasti kdytettdisiin

Henkil6kuvassa Katja Lehtonen

2 Ei haitallista jatettd, vaan hyodyllistd raaka-ai-
netta uudelleen kaytettavaksi. Katja Lehtonen kirittaa
rakennusalaa ja betoniteollisuutta hyodyntdméaan
kierrdtysbetonia nykyistékin tehokkaammin.
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Henkil6kuvassa Katja Lehtonen

tehokkaasti ja neitseellisid luonnonvaroja
sddstettdisiin, kuten pitdisin, Katja Lehtonen
painottaa.

Héan valaisee monisyista problematiikkaa
betonilla ja sen ensimmadisen elinkaaren jal-
keiselld kierradtyksella.

Numeroiden valossa puretut betoniraken-
teet hyddynnetdan jo nyt kiitettdvasti, murs-
keena maarakentamisessa. — Onko se kuiten-
kaan hyvélle rakennusmateriaalille riittdvan
korkea-arvoista hyédyntamista? Olemme
jumiutuneet kdyttdmaan betonijatteet melko
toisarvoisessa kayttotarkoituksessa, kuten
massiivisissa valleissa ja taytoissa. Niihin voisi
kelvata teknisiltd ominaisuuksiltaan hieman
hiekommatkin materiaalit. Laadukas betoni-
murske voi teknisesti korvata kalliomurskeen
vaativissakin infrarakennuskohteissa ja siltikin
suurin osa betonijdtteista padtyy toisarvoisiin
kéayttokohteisiin.

Kiertotalousperiaatteiden mukaisesti kor-
kea-arvoisin kayttétarkoitus olisi kdyttaa beto-
nimurskebetonin valmistuksessa korvaamassa
neitseellista kiviainesta. Siihen sitd kaytetaan
vain vahéaisessd maérin. Eika kyse ole siit§, ettei
asiaa olisi tutkittu tai tietoa puuttuisi. Vaihto-
ehto on liian houkutteleva. Suomessa kun on
riittdmiin soraa ja kalliomursketta kaytettdvaksi.

Raha ratkaisee. Suomessa neitseellistd kiviai-
nestaon paljon ja se on edelleen melko edullista,
eikd jatteestd jalostetun laadukkaan betoniki-
viaineksen valmistaminen ole ihan halpaa.

Keski-Euroopassa, esimerkiksi Hollannissa,
betonista jalostetaan betonikiviainesta huo-
mattavasti Suomea tehokkaammin. Sielld
kiviaineksia ei ole samalla tavalla helposti
saatavilla. Materiaaleja kierratetddn paremmin,
silld se on my0s taloudellisesti kannattavaa.

— Toivoisin, ettd betoniteollisuus aidosti
haluaisi 1dhted hyodyntidmaan enemmain
kierratysbetonia, jotta saisimme sen osuutta

3 Salibandy on Katja Lehtoselle rakas harrastus.
Kuva kotialbumista.
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nostettua uudessa betonissa. Meilld beto-
niteollisuudessa on varmasti osaamista ja
keinot 16ytdad optimaaliset reseptit sopiviin
kayttdkohteisiin. Ehk&dpé taksonomian kier-
totalouskriteerit voisivat olla tulevaisuudessa
yksi ajuri vahahiilisyyden rinnalla kirittdmassa
teollisuutta myés kierratysmateriaalien kayt-
todnotossa.

Rakennusosat uuteen kiyttoon
Rakentamisen ja purkamisen kiertotaloudessa
eletddn nyt voimakkaan kehityksen vuosia
ja Katja Lehtosella on lusikkansa monessa
sopassa. Han oli tekemé&ssa ymparistominis-
terion toimeksiannosta tekemassa loppuvuo-
desta 2019 ilmestyneita purkamisen kiertota-
louteen liittyvid oppaita: "Purkutyét — opas
teettdjalle ja tekijalle”

"Purkukartoitus — opas laatijalle” "Kier-
totalous purkuhankkeissa — opas julkisiin ja
hankintoihin”.

Sittemmin on jo ryhdytty tosissaan poh-
timaan, voitaisiinko ehjanéd purettuja raken-
nustuotteita tai-osia, kuten betonielementteja
tai liimapuupalkkeja sellaisenaan hyodyntaa
uusien rakennusten rakentamisessa ja mita
se edellyttaisi.

Vuoteen 2025 jatkuva Rakennusosien uudel-
leenkadytén Uuraket-hankkeessa kootaan ja
tuotetaan sekd kehitetdadn tietoa rakennuso-
sien uudelleenkdytdstd ja niiden kelpoisuuden
osoittamisesta. Tulosten pohjalta laaditaan
opas uudelleenkaytettavien rakennusosien
kaytdsta ja ominaisuuksien selvittdmisestd
sekd suunnittelusta. ~-Rakennusosien ja -tuot-
teiden uudelleenkaytt6 sellaisenaan on mer-
kittava asia rakentamisen hiilidioksidipaasto-
jen vdhentdmisen kannalta, Katja Lehtonen
tdhdentda. - Mutta ei tietenkdan helppo rasti.

Vanhoja rakennuksia ei toistaiseksi ole
suunniteltu eikd rakennettu purettavaksi. Pur-

kuliiketoiminnassa onkin nyt tilausta kehittaa
menetelmid rakennusten ehjand purkamiseen.
Merkittdva ja haastava asia on myds jo kaytdssa
olleiden rakennustuotteiden kelpoisuuden
selvittdminen silloin, kun ne aiotaan kayttaa
uudelleen. Uudessa rakennuksessa niiden
tulee tayttaa nykyiset, tiukemmat rakentamis-
madrdykset ja lisdksi pitdd 16ytdd menettelyt,
joilla rakennusvalvontaviranomaiset voivat
hyvéksyéd ne kaytettdvaksi, koska vanhojen,
jo markkinoilla olevien rakennustuotteiden
kelpoisuutta ei voida arvioida samalla tavoin,
kuten uusien tuotteiden.

Haasteita riittdd, mutta Katja Lehtonen
on luottavainen, ettd ne onnistutaan ratkai-
semaan. — Vahahiiliseen rakentamiseen pyrit-
tdessd maaraykset ovat ndiden nollapaastois-
ten rakenteiden puolella. Se on ajuri, joka tuo
toimintaan toivottavasti ldhitulevaisuudessa
myo6s taloudellisuusnakokulman.

Uutta ajattelua ja liiketoimintaa

Kaikki tdma vaatii toimiakseen uudenlaista
ajattelua ja asennoitumista koko rakentamisen
ketjulta sekéd uutta liiketoimintaa.

-Tilaajilta vaaditaan selkedd tahtotilan
ilmaisemista ja valmiutta panostaa uuden
oppimiseen ja joidenkin toimintamallien muut-
tamiseenkin. Heidan pitda antaa viestia, etta
niin suunnittelijat kuin rakentajatkin haluavat
l&hted yhtaloa ratkaisemaan.

—Suunnittelua on tehtdva osittain sen
perusteella, minkéalaisia uudelleenkaytetta-
vid materiaaleja on saatavilla. Ehjana irrotet-
tujen rakennustuotteiden markkina on vasta
kehittymass3, talla hetkella siind on enemman
tarjontaa kuin kysyntda. On ratkaistava, miten
tieto tarjolla olevista materiaaleista saadaan
suunnittelijoiden tietoon. Tahdn yhtalé6n
tarvitaan varmasti myds toimijoita, jotka
varmistavat kdytettyjen rakennustuotteiden
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4 Katja lomailee mieluiten kotimaassa ja nimen-
omaan Lapissa. Kuva Pallakselta on Katjan kotial-
bumista.

ominaisuudet ja laadun ja jotka pystyvat toi-
mittamaan tuotteita tyémaille kyseisen tyo-
maan vaatimassa aikataulussa.

Rakentajien on opeteltava uudenlaisia kay-
tédntoja tydmaalla.

Suurin haaste on kuitenkin saada puret-
tavien kiinteistdjen omistajat sitoutumaan
purkamaan ehjdnd, joka varmasti tulee
useimpien rakenteiden osalta kalliimmaksi
kuin rikkomalla purkaminen. Kun rakennuk-
sestairrotetaan uudelleenkayttoén soveltuvat
rakennusosat, niistd ei tule jatettd, vaan osa
kayttdkelpoista materiaalipankkia uudisra-
kentamiseen.

-Eritahoilla on erilaiset taloudelliset intres-
sit, ja kaikki osapuolet pitdisi saada haluamaan
samaa lopputulosta.

Ongelmia riittdd ratkaistavaksi. Miten ketju
hallitaan? Ent& milla tavalla uudelleenkaytet-
taville tuotteille osoitetaan tuotehyvaksynta ja
kelpoisuus uudessa rakennuksessa? Tarvitaan
ohjeistusta, pilottihankkeita, innovatiivisia
tilaajia ja suunnittelijoita, paljon hyvaa tahtoa
ja kokeilevaa mielté.

Katja Lehtonen sanoo, ettd markkina muo-
dostuu hitaasti, mutta varmasti. —

Rakentamisen pdastdjen ja neitseellisten
luonnonvarojen sddstdmiselle on kuitenkin
tarve, joten suunta on selvd. Itse nden, ettd
toimiva kiertotalous rakentamisessa on kay-
tettdvien materiaalien osalta yhdistelma van-
hojen rakennustuotteiden uudelleenkaytt6a
ja uusia rakennustuotteita, joiden valmista-
misessa on kdytetty mahdollisimman paljon
uusiomateriaaleja.

Taysia tyopaivia

Ei ehka varsinaisesti vaikuta silta, etta yritta-
jaksi siirtyminen olisi rauhoittanut Katja Leh-

tosen ty6pdivid. Han myo6ntaa, ettd viimeiset

kuudesta seitseméaén vuotta ovat olleet varsin
vauhdikkaat.

—-Olen yksinyrittdjana ollut siind mielessa
onnekkaassa asemassa, ettd asiakkaat ovat soi-
telleet minulle ja siitd olen toki ollut kiitollinen.
Projektit ovat olleet kiinnostavia ja ty6tehtavéat
monipuolisia.

Hénen asiantuntijaroolinsa on laajentunut
rakentamisen kiertotalouden puolella betonin
kierratyksesta myos mm. puutuotteiden, kipsin,
lasiin ja mineraalivillan kierrdtykseen. Lisaksi
muihin kierrdtysmateriaaleihin, kuten ener-
gia- ja metsdteollisuuden tuhkiin, jatteenpolton
pohjakuoniin, seka kierratyskiviaineksiin liitty-
vid hankkeita ja tehtdvid on jatkuvasti. Erilai-
set ympadristélupamenettelyt jatemateriaalien
hyddyntamiseen taijdteluonteen paattymiseen
liittyen kuuluvat my6s hanen repertuaariinsa.
—Olen my6s viime vuosina saanut olla mukana
hankkeissa, joissa kehitetdadn jopa kokonaan
ilman sementtid valmistettavaa betonia. Tosin
betoniksihan sité ei voi kutsua, jos sementtia
ei kdytetd, mutta vastaavaa betoninkaltaista
materiaalia kylld saadaan jo aikaiseksi.

Kaatopaikkarakentamisessa Katja Lehto-
nen on edelleen mukana - nykyisin kylldkin
padosin ulkopuolisena valvojana. — Saan siis
edelleen viettdd kesidni kaatopaikoilla ympaéri
Suomea. Se on hyvé asia ja pystyn hyddynta-
maan oppia, jonka sain urani alussa. Tunnen
materiaalit tarkkaan voin olla apuna urakoit-
sijoille ja tilaajille ja voin varmistaa, ettd raken-
taminen tehd&dn laadukkaasti ja kestavasti.

Katja Lehtonen tekee my&s monenlaisia
selvityshankkeita, jotka usein liittyvat kierto-
talouteen. Osasta niistd saattaa myohemmin
syntyd uutta liiketoimintaa, mutta osalle aika
ei vield ole syysta tai toisesta kypsa.

Henkil6kuvassa Katja Lehtonen

Nyt viisikymppisend Katja Lehtonen on
alkanut opetella hieman karsimaan. Han
kertoo alkaneensa arvostaa vapaa-aikaansakin.
Kaikki viikonloput ja illat eivét siis saa kulua
tyota tehden.

Priorisointi on hankalaa, silla asiakkaat
kaipaavat nimenomaan Katja Lehtosen vuo-
sikymmenten mittaan kertynytta syvallista,
monipuolista asiantuntemusta.

Akkuja lataamassa

Liikunnalliselle Katjalle Lehtoselle energiaa
tuo rakas, kolmikymppisena loytynyt sali-
bandy -harrastus, jota hdn maalivahtina on
pelannut kaikilla naisten sarjatasoilla Suo-
messa. - Treenit on pari-kolme kertaa viikossa
ja ne katkaisevat ty6pédivan hyvin.

Toisen rakkaan harrastuksen, remontoi-
misen Katja Lehtonen 16ysi ostettuaan oma-
kotitalon Porista. Nykyisen, alkuperadisessa
kuosissaan olleen, vuonna 1992 rakennetun
omakotitalonsa han 16ysi puolitoista vuotta
sitten Lahdesta ja kunnostaa sitd insin6érimai-
sen pikkutarkasti mieleisekseen. Metsdinen,
hieman villiintynyt tonttikin kaipaa emannan
katta.

Kiireinen yrittdja kdy myds kahdesti vuo-
dessa ystavien kanssa nauttimassa tunturila-
pin maisemista. Toisen kerran talvella ja toisen
loppukesasta.

Yrittdjaksi toisen kerran jattdytyessddn
Katja Lehtonen aloitti ympdristdoikeuden
opinnot [td-Suomen yliopistossa. Aika ei ihan
riittdnyt tutkinnon suorittamiseen siind vai-
heessa. Han on kuitenkin saanut tydssdan kay-
tdnnon ndkokulmasta perehtya ympéristo- ja
jatelainsdddanndn tulkintaan ja ehké jossakin
vaiheessa opintojakin voisi vield jatkaa.
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Kolumni

Kuinka paljon parempi
yhteliskunta voi olla?

Tkuinen kasvu on toisille mahdoton ajatus,
koska ajatellaan, ettd maailmasta loppuvat
resurssit (esim. luonnonvarat tai energia),
jos kasvu jatkuu ikuisesti. Ikuinen kasvu
ei kuitenkaan tarkoita luonnonvarojen tai
energian kuluttamista aina vain enemman
vaan kyse on arvosta, jota ihmisille tuote-
taan. Otetaan esimerkiksi vaikka televisio
tai auto. Moderni laite kédyttdd vihemman
energiaa ja tuottaa vdhemman pa&stoja.
Innovaatiot ovat siis pitdneet talouden kas-
vu-uralla, mutta ovat maapallolle parempia.
Terveydenhuollossa on né&htévilla
toinen kasvun muoto. Alan ammattilaiset,
ladketehtaat ja laitevalmistajat kehittavat
jatkuvasti uusia hoitomenetelmid, 1adkkeita
jalaitteita. Terveydenhuolto on muuttunut
tasoltaan merkittdvasti paremmaksi kuin
se oli vaikka 50 vuotta sitten. Siellakin
tapahtuu siis kasvua. Vaeston ikdrakenne
on muuttanut tilannetta ja onnettomien
poliittisten paatosten seurauksena tervey-
denhuolto on nyt kriisissa. Ehké siellakin
pitdd pian tehda paatdksia siitd, kuinka
suuriin kuluihin ollaan valmiita ihmisen
hengen tai tySkyvyn pelastamiseksi. Tall6in
kasvu taittuu, ainakin hetkeksi. Pitkdssa
juoksussa kasvu kuitenkin jatkunee.
Rakentamisessakin olemme edenneet
valtavia harppauksia viimeisen 50 vuoden
aikana. Thmisten elaméanlaatua on paranta-
nut se, ettd kaikilla on nykyaan vesivessa ja
kunnollinen keittio sahkéliesineen. Asun-
tojen sisdilma on parempaa kuin koskaan
ja asumisolosuhteet ylipddtddn eivdt enda
aiheuta ihmisten sairastelua. Kaikenlaiset
tekniset ratkaisut asumisessa ovat hel-
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pottaneet ihmisten elamaéa niin, ettd aikaa
jaé paljon muuhunkin kuin vain tyéntekoon
ja nukkumiseen.

Toisaalta itse rakentaminen on kehittynyt
valtavasti. Erilaisten tavaroiden liikuttelu ei
enda rasita kenenk&in kehoa, vaan nosturit
hoitavat isommat ja vdhdn pienemmatkin
siirrot. Tydkalut ovat kehittyneet vasarasta
painavan naulapyssyn kautta kevyempaan
versioon. Myds rakentamisen prosesseihin
kiinnitetddn nykyaén paljon huomiota ja l4pi-
menoajat lyhenevit.

Elementtirakentaminen on mahdollistanut
satojen tuhansien ihmisten muuttamisen maa-
seudulta kaupunkeihin tydpaikkojen aérelle.
Asuntoja rakennetaan koko ajan lisdg, koska
kaupungistuminen jatkuu. Tassdkin on siis
nadhtavilld erddnlainen ikuinen kasvu.

Juuri nyt olemme uudenlaisen rakenta-
misen kynnykselld. Tulevina vuosina betonia
tullaan valmistamaan ennen nakemattdmista

Auli Lastunen
Eurokoodiasiantuntija
Rakennustuoteteollisuus RTT
aulilastunen@rakennusteollisuus.fi

raaka-aineista, joista monet perustuvat
sivuvirtoihin ja kiertotalouteen. Ylipdatdan
koko rakentamisen kuva muuttuu enem-
man rakenneosien kierrdttdmisen suun-
taan. Sielld suunnalla odottaa muutama
iso haaste: Miten osoittaa olemassa olevan
rakenneosan kelpoisuus ja alkavatko viran-
omaiset muuttaa kantaansa suopeampaan
suuntaan uudelleen kaytettavien raken-
neosien kohdalla. Epdilen, ettd asuntojen
ostajat ovat jo valmiita téllaiseen, kunhan
se ei nosta kustannuksia.

Ikuinen kasvu on siis taallakin edel-
leen lasnd, mutta taysin eri nakoisena kuin
muutama vuosi sitten ajateltiin. Muutok-
sen on kohdistuttava innovatiivisuuteen
ja liian tiukan kelpoisuuden osoittamisen
purkamiseen. Lisdarvoa tuotetaan ihmi-
sille pienentyneiden paastdjen kautta ja
samaan aikaan maapallo kiittdd. Ikuinen
kasvu jatkuu.
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VaBe Oy Betoniteollisuuden
tyoturvallisuuskilpailun voittoon

Betoniteollisuuden neljattatoista kertaa
kéydyn tyoturvallisuuskilpailun voiton nap-
pasi VaBe Oy:n 4. tuotantolinja. Kilpailun voit-
tajalle luovutettava kultainen kypara asetettiin
toimitusjohtaja Markus Lehtisen pddhan Beto-
niteollisuuden Kesdseminaarissa Kalastajator-
palla Helsingissa perjantaina 30.8.2024.
Kilpailun tuomaristo nékee, ettd voitta-
jatehtaan palkitsemisen taustalla on yrityk-
sessd tehty erittdin sinnikds ja tuloksekas
kehittdmistyo. VaBe tuli mukaan kilpailuun
vuonna 2013 ollen alkuvuosina tulostaulukon
peranpitajid. Vuosi vuodelta VaBe kipusi ylos
tuloksissa saavuttaen lopulta vuonna 2019
elementtitehtaiden kérkisijan. Tuolloin evaat
eivat kuitenkaan riittdneet vield koko kilpailun
voittoon saakka, toteaa kilpailun kolmihenki-
sen tuomariston puheenjohtaja, Betoniteolli-
suus ry:n toimitusjohtaja Jussi Mattila.
Tuomaristo uskoo, ettd tehtaan menesty-
misen keskeisid avaimia on turvallisuustavoit-
teiden monipolvinen kytkeminen tydntekijoi-
den palkitsemiseen ja asetettujen tavoitteiden
toteutumisen taajaan toistuva mittaaminen.
Tehtaan turvallisuuteen tekemista panos-
tuksista kertoo myds tyontekijoiden kayttdon
hankitut eksoskeletonit eli paalle puettavat
tukirangat, joita voidaan kayttdad fyysisen
kuormituksen keventdmiseen rasittavimmissa
tyotehtavissd, toteaa tuomariston jasen, Ete-
14-Suomen Aluehallintoviraston ylitarkastaja
Ville Lappalainen.
Voittajatehdas saavutti myos koko kilpai-
lun parhaat tulokset seka turvallisuusjohta-
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misessa ja kilpailuvuoden teemana olleessa
polyntorjunnassa, kertoo tuomariston jasen,
tyoympadristéasiantuntija Tapio Jédskeldinen
Rakennusliitosta

Olemme darimmaisen kiitollisia huomiosta,
jonka perheyrityksemme on saanut tyéturval-
lisuuden eteen tekemdstdan pitkdjanteisesta
tyOstd, jota entistd ndyrempind jatkamme,
kertoo VaBe Oy:n toimitusjohtaja Markus Leh-
tinen. On my6s mahtavaa osoittaa, etta tyétur-
vallisuuden merkittavassa parantamisessa on
mahdollista onnistua my06s pk-yritystasolla,
ilman suurta hallintoa, kun yrityksen tarkein
voimavara eli henkil6std on asiaan sitoutunut.
On ollut my0s upeaa, etta yrityksemme kaikki
tuotantolinjat ovat olleet varsin tasaisia kilpai-
lussa ja kaikki aivan kérjen tuntumassa.

Vaikka alkuvuosien tuloksemme kilpailussa
eivédt olleet kovin mairittelevia ja kilpailuun
osallistumisen mielekkyyttd meilldkin kyseen-
alaistettiin, on kilpailu ollut merkittdvassa
roolissa, jotta jatkuvan parantamisen malli
tyoturvallisuudenkin saralla on yritykses-
sdmme saatu toteutettua. Valitettavasti alan
pk-yrityksistd olemme kilpailussa kuitenkin
vahemmistdssd ja kannustammekin kaikkia
osallistumaan kilpailuun ja ldpivalaisemaan
toimintansa tyoturvallisuuden saralla, se on
aitoa vastuullisuutta alamme tyontekijoista,
sanoo Markus Lehtinen.

Padpalkinnon jakamisen yhteydessa luovu-
tettiin my6s kunniakirjat kilpailun sarjavoit-
tajatehtaille. Nama kunniakirjat vastaanotti-
vat Ruduksen Ristikiven betonituotetehdas

Maritta Koivisto

Uutiset

1 Kuvassa vasemmalta: Mikko Koskinen, Parma Oy,
Mikko Vasama, Rudus Oy, Markus Lehtinen, VaBe Oy,
Mikko Isotalo, Lujabetoni Oy, Teemu Teno, Rakennus-
betoni- ja Elementti Oy.

Tuusulasta ja niin ikddn Ruduksen Kivikon
valmisbetonitehdas Helsingista.

Kunniakirjan saivat niin ikdan turvalli-
suustasoaan eniten parantaneet tehtaat, jotka
olivat talla kertaa elementtitehtaiden sarjassa
Consolis Parman Nurmijdrven ontelotehdas,
tuotetehtaiden sarjassa Rakennusbetoni- ja
Elementti Oy:n tehdas Hollolasta ja valmisbe-
tonitehtaiden sarjassa Lujabetonin Muuramen
tehdas.

Taustatietoa Betoniteollisuuden
tyoturvallisuuskilpailusta
Betoniteollisuuden valtakunnallinen ty&tur-
vallisuuskilpailu on jarjestetty vuosittain vuo-
desta 2009 alkaen, poikkeuksena vuosi 2020,
jolloin kilpailu jouduttiin perumaan korona-
pandemian takia. Kilpailu kdytiin yhteensa 60
tuotantolaitoksen kesken kolmessa eri sarjassa:
elementtitehtaat (39 tehdasta), valmisbetoni-
tehtaat (8 tehdasta) ja betonituotetehtaat (10
tehdasta). Lisdksi kisaan osallistui vierailija-
ja sparrausroolissa Finnsementin kolme teh-
dasta.

Kilpailussa kukin tehdas pisteytettiin
Elmeri+-jarjestelmén mukaisen turvallisuus-
mittauksen, tapaturmataajuuden ja tapatur-
mapoissaolojen sekd tyontekijoille tehdyn
turvallisuuskulttuurikyselyn perusteella.
Tuotantolaitosten turvallisuustason auditoin-
nin ja mittaukset toteutti Tapaturva Oy Juha
Merjaman johdolla. Kolmihenkinen tuomaristo
valitsee kokonaiskilpailun voittajan sarjavoit-
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Uutiset

tajien joukosta tehdaskédyntien ja tehtaan
henkil6kunnan haastattelujen pohjalta.

Kilpailun tuomariston muodostivat tyo-
ympéristdasiantuntija Tapio Jadskeldinen
Rakennusliitosta, ylitarkastaja Ville Lappa-
lainen Eteld-Suomen Aluehallintovirastosta
ja toimitusjohtaja Jussi Mattila Betoniteol-
lisuus ry:sta.

Tyoéturvallisuuskilpailun tavoitteena
on ollut Betoniteollisuus ry:n jédsenliik-
keiden ty6turvallisuustyén motivaation
kohottaminen, hyvéksi todettujen turval-
lisuuskaytantojen levittdminen ja yritysten
turvallisuudesta vastaavien henkildiden
kannustaminen.

Lisatietoja:

Jussi Mattila, Toimitusjohtaja
Betoniteollisuus ry

Puh. 0400 637 224

Markus Lehtinen, Toimitusjohtaja
VaBe Oy
Puh. 050 330 9112

Juha Merjama, Toimitusjohtaja
Tapaturva Oy
Puh. 040 752 5247
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jari Harkénen

Jo sata betonitehdasta
BY-Vahahiilisyyssertifikaatin piirissa

Inspecta Sertifiointi Oy on myontdnyt jo
sadannen BY-Vahahiilisyysluokitussertifikaa-
tin vahéahiilistd betonia valmistavalle tehtaalle
Suomessa. Tama sertifikaatti mydnnettiin
Rudus Oy:n Suonenjoen valmisbetonitehtaalle
17.9.2024. Ensimmainen BY-Vahahiilisyyssertifi-
kaatti myonnettiin Lujabetoni Oy:n Helsingin
valmisbetonitehtaalle 23.9.2022. Liséksi Inspe-
cta Sertifiointi Oy:n késittelyssa on noin 30
betonitehtaan sertifiointihakemukset.

Vahahiilisen betonin sertifikaatin voi saada
tehdas, joka on ottanut kdytt6on BY-Vahahiili-
syysluokituksen ja jolla on ennestdan kolman-
nen osapuolen myontdma valmisbetoniteh-
taan varmennustodistus tai elementtitehtaan
CE-merkinnan sertifikaatti. Sertifioitu betoni-
tehdas voi tuottaa BY-vahahiilisyysluokiteltua
valmisbetonia tai betonia elementtitehtaan
kayttoon. Sertifiointi edellyttas, ettd valmistaja
laskee jokaisen luokitellun betonikoostumuk-
sen padstoarvot ja vastaa lasketun padstdarvon
toteutumisesta myds tuotannossa.

Betonin BY-Vdhahiilisyysluokituksen tar-
koituksena on kannustaa vahentdmé&an beto-
nin valmistuksesta aiheutuvia CO2 -paastdja
sekd auttaa rakentamisen eri tahoja ottamaan
vahahiilisid betoneita kayttoon. Luokitus on
viisiportainen ja vaatimukset on asetettu erik-
seen valmisbetoni- ja elementtibetonilaaduille.
Vahahiilisyysluokka merkitddan GWP-tun-
nuksella. Esimerkiksi tunnuksella GWP.85®
merkitty betoni aiheuttaa 15 % vahemmaéan
CO2-paastoja kuin vastaava keskimédardinen
betoni.

BY-Vahahiilisyysluokiteltujen betonien
paastot lasketaan ymparistoselosteissa eli
EPD:issakin kadytetyn eurooppalaisen raken-
nustuotteita koskevan standardin EN 15804
mukaisin periaattein kayttden verifioitua
laskuria. BY-vahahiilisyysluokituksen lasken-
nassa saadaan luokituksen lisdksi tarkka ja ver-
tailukelpoinen GWPtotal-padstdarvo kullekin
betonikoostumukselle.

Suomen Betoniyhdistys ry vastaa BY-Vaha-
hiilisyysluokituksesta, sen ohjeistuksesta ja
laskurien hyvaksynndastd. Laskennassa kay-
tettdvéat raaka-aineiden ja energiankulutuksen
ominaispadstoarvot ovat kiintedt ja perustuvat
raaka-aineiden ymparistoselosteisiin tai kan-
salliseen paastétietokantaan.

Lisatietoja:

wwwyahahiilinenbetoni.fi

Katriina Tallbacka

Inspecta Sertifiointi Oy
katriina.tallbacka@kiwa.com
puh. 0407614542

Mirva Vuori

Suomen Betoniyhdistys ry
mirvavuori@betoniyhdistys.fi
puh. 0407657672
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Antti Taivalkangas
muurattujen rakenteiden
ja maisematuotteiden
uudeksi jaospaillikoksi

Betoniteollisuus ry:n henkilostéssa on tapahtu-
nut muutoksia syksylla 2024, silld jaospaallikon
Tiina Kaskiaron ty6td on tullut jatkamaan DI
Antti Taivalkangas. Antti on aloittanut tydssa
elokuussa 2024 ja jatkossa Antti vastaa ympa-
ristobetonituotteista ja betonivaluharkoista.

Antti on valmistunut diplomi-insindoriksi
Tampereen Teknillisestd yliopistosta ja ehtinyt
tyourallaan ker&td laajan kokemuksen erilai-
sissa tehtavissa. Toiselta koulutukseltaan han
on vaatturi.

Antilla on vahva tausta rakennustuoteteol-
lisuudessa ja hdn on tydskennellyt betoniele-
menttiteollisuudessa, terdsrakenteiden parissa
seka tiilien kanssa niin kaytanndn tuotannossa
kuin teknisend asiantuntijana.

Tuotepuolen lisdksi Antti on toiminut
rakennesuunnittelijana korjaussuunnittelun
parissa ja ndin han on perehtynyt laajasti suo-
malaiseen rakennuskantaan ja suunnittelu-
tyon arkeen. Suunnittelutyon oppeja hdn on
jakanut eteenpdin opettaessaan Metropoliassa
tuntiopettajana. Hinen mukaansa suunnitte-
lun monimutkaistuessa rakennustuotepuolen
on syytd huolehtia, ettd eri tuotteille on riitta-
vat suunnitteluohjeet.

Antin tavoitteena on edistdd suomalaista
kivirakentamista ja varmistaa, ettd tuleville
sukupolville rakennetaan kestdvasti seka
taloudellisesti.

Yhteystiedot:

Antti Taivalkangas

Tuoteryhmapaallikko

Muuratut rakenteet ja maisemabetonituotteet
Rakennustuoteteollisuus RTT ry
anttitaivalkangas@rt.fi

Puh. +358 50 432 3360
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Betoniyhdistyksen toimitusjohtaja Mirva Vuori on

valittu ensimmaiseksi Vuoden Betonildhettiladksi

Suomen Betoniyhdistys ry:n toimitusjoh-
taja, diplomi-insindéri Mirva Vuori on valittu
Vuoden Betonilahettilds 2024 -palkinnon saa-
jaksi. H&n on muun muassa toiminut maa-
ratietoisesti betonin vahdahiilisyysluokituk-
sen kehittdmiseksi ja vahahiilisten betonien
kéyton edistdmiseksi.

Betoniteollisuus ry on paattanyt myontaa
vuosittain Vuoden Betonildhettilds -palkin-
non henkilélle, ryhmalle tai yritykselle, joka
on poikkeuksellisen merkittavasti edistanyt
alaa ja sille tarkeitd ajankohtaisia tavoitteita.
Alan edistdminen voi tapahtua esimerkiksi
tutkimalla ja kehittdmalld, viestimalld, kou-
luttamalla, edistdmalla alan teknista laatua,
ympaéristokysymysten ratkaisemista tai stan-
dardointia, tai muulla niihin rinnastettavissa
olevalla tavalla, joka myé6tavaikuttaa betonite-
ollisuuden menestymiseen Suomessa.

Ensimmaisen, Vuoden 2024 Betonildhetti-
1&s -palkinnon saaja Mirva Vuori on toiminut
uutterasti ja madratietoisesti betonin vahahii-
lisyysluokituksen kehittdmiseksi ja vahahii-
listen betonien kaytén edistdmiseksi. Hanen
johdollaan kehitetty BY-Vahahiilisyysluokitus
on yksi maailman edistyksellisimmista vaha-
hiilisyysluokituksista. Lisdksi Vuori on luonut
betonitieto.fi-sivustosta betonialan keskeisen
jalaadukkaan tietopankin.

Mirva Vuori on toiminut vuodesta 2020
Suomen Betoniyhdistyksen toimitusjohta-
jana. Tatd ennen hadn on tyéskennellyt vaati-
vissa kehitystehtédvissa Consolis Oy:ssé, Caidio
Oy:sséd, Parma Oy:ssd ja Rudus Oy:ssa.

"Olen hyvin otettu saadessani vastaanottaa
ensimmadisen Vuoden Betonildhettilds -palkin-
non. Tunnustus on suuri kunnia, ja kannustaa
jatkamaan tyotd betonialan kehittdmisen ja
vastuullisten ratkaisujen edistdmisen parissa.
Betonialan vahahiilisyysluokituksen kehit-

tdminen ja vahahiilisten ratkaisujen esille
tuominen on ollut minulle syddmen asia. On
ollut hienoa saada tehda tatd yhdessa monien
betonialan toimijoiden kanssa ja ndhda, kuinka
alalla on otettu ndmd asiat vastaan. Kiitdn
lampimasti Betoniteollisuus ry:td huomion-
osoituksesta ja toivon, ettd palkinto inspiroi
jatkossakin alan ammattilaisia kehittdmé&an
innovatiivisia ja vastuullisia ratkaisuja’, Mirva
Vuori kiittaa.

Vuoden Betonilidhettilds -arvonimi

tuo esiin osaavia ihmisia

Betonialalla ei ole aiemmin ollut sellaista
huomionosoitusta, jolla olisi voitu nostaa
esiin alaa merkittavasti eteenpéin vieneita
henkil6itd, ryhmid tai yrityksia sekd heidan
saavutuksiaan.

"Vaikka alallamme on jo monia palkin-
toja, pidan silti tarkedna alan arvostukselle ja
imagon ndkdkulmasta, ettd nostamme esiin
sellaisia hienoja saavutuksia, joilla on merki-
tystd koko alan menestyksen kannalta, kertoo
palkinnon jakajan, Betoniteollisuus ry:n toimi-
tusjohtaja Jussi Mattila.

Palkinnon saajalle luovutetaan betonialus-
taan kiinnitetty pronssiin valettu pienoistur-
vakenkd, jota koristavat 1dhettilddn tehtévaa
kuvastavat pronssiset siivekkeet.

Palkinnon saajan valitsee vuosittain Beto-
niteollisuus ry:n johtokunta.

Lisatietoja:

Jussi Mattila, toimitusjohtaja
Betoniteollisuus ry

Puh. 0400 637 224

Mirva Vuori, toimitusjohtaja
Suomen Betoniyhdistys ry
Puh. 040 765 7672
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Kivirakentaminen on
kestivan tulevaisuuden
perusta

Rakennettu ymparisto on tarked osa kesta-
van tulevaisuuden rakentamista. Yhdessa
kaavoituksen ja materiaalivalintojen kanssa
my0s arkkitehtuurilla on keskeinen rooli tdssa
kehityksessd. Muuttuva maailma vaatii meilta
uusia ratkaisuja, mutta samalla se tarjoaa mah-
dollisuuden pohtia, mille periaatteille arkkiteh-
tuurin tulisi nojata.

Arkkitehtuuri ei ole irrallaan yhteiskun-
nallisista kysymyksistd. Ilmastonmuutokseen
liittyvat haasteet ja siirtyma hiilineutraaliin
yhteiskuntaan vaatii sitd, ettd keskeiset eko-
logiset ongelmat ja tavoitteet pystytddn muo-
toilemaan ja tuomaan nédkyviksi. Vuoden 2024
Arkkitehtuurin Finlandia -ehdokkaat ovat
hieno esimerkki siitd, kuinka monipuoliset
rakennukset voivat tehda ymparistostamme
eldvan ja toimivan meille kaikille. Ne osoitta-
vat, miten arkkitehtuuri voi myos avata uusia
mahdollisuuksia ja keskustelun paikkoja — ei
vain tarjota valmiita vastauksia.

Taman vuoden viidestd Arkkitehtuurin
Finlandia -ehdokaskohteesta kolmessa térkea
osansa on kivirakentamisella. Toivotamme
menestystd Lamminrahkan koulukeskus,
Tammelan Stadion ja Tapiolan kirkko.

beloni
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Betonin yhteystiedot 2024
- osoite: Etelidranta 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

Jaospaallikk6 Antti Taivalkangas
050 432 3360
etunimi.sukunimi@rakennusteollisuus.fi

Paatoimittaja, arkkitehti SAFA
Maritta Koivisto

040 900 3577
etunimi.sukunimi@betoni.com

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

Viestintdassistentti 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 3 2024
Ilmoittaja Sivu
ART-Betoni Oy 2
Betoniluoma Oy 1V kansi
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
Rudus Oy 4
Saint-Gobain Finland Oy 6
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 véri- ja
pintakdsittelytapoja. Nayttely on avoinna
toimiston aukioloaikoina klo 8.15-16.00. Esit-
telystd voi sopia etukdteen 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

3 2024



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 TEKNIIKALLA

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

ELEMENTTI

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 BETONIOSAAIJA
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
KESTOBETONIOY

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
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KOVABETONI

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

SUUT, )RINENEﬁ

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

YO3T

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

3 2024
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CHEMICALS
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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
Raisio
Tuotekatu 12
21200 Raisio

Espoon tarvikevarasto
Juvan teollisuuskatu 23,
02920 Espoo

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

Y 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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1 Tampereen kaupungin rakennuttama Tammelan

Stadion on kaupungin keskustassa sijaitseva jalkapal-
lostadion. Arkkitehtisuunnittelu: JKMM Arkkitehdit.
Urakoitsija: Pohjola Rakennus Oy Suomi, YIT Housing

Oy, YIT Business Premises Oy. Valmistumisvuosi 2024.
Kohde esitelldan myohemmin Betoni-lehdessa.

T




SUOMALAISTA

110 =

SEMENTTIA

Fdellakavija vinreassa
rakentamisessa

FINNSEMENTTI

A CRH COMPANY




POHJOLAN PARHAITA

BETONIELEMENTTEJA P2—g

\V'm'~ N 4

B

——

ASKELEEN EDELLA RAKENTAMISESSA

lBetomluoma

www.betoniluoma.com :





