


From microscope to bridge span
- we put your concrete to the test

When your concrete structures show signs of damage, or when new
materials need evaluation, you need expertise and advanced methods.
At RISE, we offer a complete range of services within cement and
concrete testing — from on-site inspections to laboratory analysis and

recommended actions.

What can we help you with?

e Investigating the inner structure of concrete
and identifying damage causes on site

o Non-destructive testing using methods such
as ground-penetrating radar, ultrasound and
acoustic emission

e Efficient identification of reinforcement
corrosion, cracking and material degradation

e Providing service-life assessments, sustainable
repair strategies and guidance on reuse

Contact us and read more at
www.ri.se/en/concrete-analysis

Why choose RISE?

We are Sweden’s leading experts in concrete
testing and material analysis

Our interdisciplinary expertise and advanced
equipment cover cement chemistry and
concrete technology

We bring experience from projects across the
Nordics and Europe

We deliver tailored solutions for the construction
industry and public sector alike
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ONNCT

Mareantonini Conerete Technology

Betoniasemat,
betonin jakelu- ja
siirtojarjestelmat

Raataloityja ratkaisuja
vaativaan tuotantoon

Schinell

REINFORCEMENT PROCESSING SOLUTIONS

Raudoitusautomaatio-
koneet ja verkkojen
hitsauslinjat

Tehokkuutta, tarkkuutta
ja yli 20 vuoden edustus
Suomessa

mordimpianti

Ontelolaattojen,
palkkien ja pilareiden
tuotantovilineet

Extruderit, liukuvalu-
koneet, sahat, plotterit,
puhdistuskoneet

lﬁ BIANCHI

PRECAST GROUP

Betonielementtien
tuotantolinjat

Kiertomuottilinjastot,
elementtipdydat ja
erikoismuotit

Kokonaisratkaisut tulevaisuuden ymparistoystavalliseen betoni-
ja elementtituotantoon - avaimet kateen yhdelta kumppanilta

www.bau-met.com

KONETALO
' BAU-MET OY

BETONIELEMENTTIEN

KOKONAIS-

TOIMITUKSET
KOVABETONILTA

BETONIELEMENTTIEN
SUUNNITTELU, VALMISTUS JA
ASENNUS
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AKOgarden
AKOhouses

Vahahiiliset betonikivet- ja harkot -teknologialla

Valiseinakivi 88 — 40 % vahemman sementtia, jopa 57 % pienempi hiilijalanjalki.
CO, sitoutettu 2,6 % tuotteen painosta.

Hulekivi - maksimoitu hiilensidonta, 48 % pienempi jalanjalki.
CO, sitoutettu 5,1 % tuotteen painosta.

Kaikki AKOgarden pihakivet ja AKOhouses harkot valmistetaan
tilauksesta CO, -jalkikasittelymenetelmalla.
Tiedustele lisaa ja rakenna vastuullisempi tulevaisuus kanssamme.

www.rakennusbetoni.fi

S SCHWENK G

Laadukkaat
ja
ympiristoystivilliset
sementit
SCHWENK Suomi Oy / www.schwenk.fi

HUOMISTA

Laaduntekija
elementissaan

B PIELISEN [
BETONIOY S
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Palkittua

Kaikki harkkomme ovat rakenne-
aina vahabhiilisia suunnittelua

fi.ramboll.com

Kestévampi rakentaminen
alkaa valinnoista.

Lammi Kivitalot rakennetaan kestamaadn sukupolvelta toiselle.

Siksi kaytamme harkkotuotannossamme
vain vahahiilisia materiaaleja. Véhahiiliset ratkaisut valmisbetonista

elementteihin ja betonituotteisiin
- aina luotettavasti,
tehokkaasti ja vastuullisesti.

LAMMI

Haahtela

Poikkeuksellinen
rakentavaa
ajattelua

haahtelafi

ERICA GREEN CHEMISTRY PARK
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Padkirjoitus Preface

Vahahiilisessa betonissa ei ole
mitaan uutta — ailnoastaan

vahemman hiilta

Betoniteollisuus on kehittanyt yhdessi semen-
tinvalmistajien kanssa koko joukon vdhahiili-
sid tuotteita vastatakseen alan tarpeeseen pie-
nentaa hiilijalanjalkeddn. Vahahiilisisté beto-
nituotteista kerrotaan muun muassa tdman
lehden artikkeleissa, ja teema on ollut useasti
esilld myd6s lehden aiemmissa numeroissa.

Véahahiilisten betonien kayttéonottoa edis-
tdmaan on kehitetty my6s BY-Vahahiilisyys-
luokitus®, joka tarjoaa darimmaisen selkedn
ja helposti ymmarrettdvan sekd luotettavan
tavan todeta ja osoittaa kunkin tuotteen
vahahiilisyyden aste. Luokitus on vastikdan
laajentunut kattamaan myds harkot ja mai-
semabetonituotteet, aiempien valmisbetonin
ja elementtien betonin lisdksi. Aivan nurkan
takana on luokituksen laajeneminen terdsbe-
tonipaaluihin, vaikkakin ne ovat jo 1dhtékoh-
taisestikin hyvin vahahiilinen tapa toteuttaa
paaluperustus. Myos laskuri, jolla voidaan
madarittad luotettavasti kokonaisen elementin
ilmastopaastot, on valmistumassa vuodenvaih-
teen tietamilla.

Keskusteluissa varsinkin rakennuttajien
kanssa nousee ajoittain esille epaily vaha-
hiilisiin tuotteisiin mahdollisesti sisaltyvista
riskeista. TAmé& on ymmarrettavas, monesta-
kin syystd. Rakentajaa seuraa aina painava
vastuu, ja se saa alan toimijat varovaiseksi
kaiken uuden suhteen. Vah&dpaastoisia beto-

nia muistuttavia tuotteita on aika ajoin pyritty
koostamaan hyvinkin erikoisista raaka-ai-
neista ja lopputuotetta on kutsuttu uuster-
milld geopolymeeri. Betonia ndmé tuotteet
eivat kuitenkaan ole.

Vahahiilinen betoni tayttda kaikki ne samat
tutut normit, jotka perinteisillekin betoneille
on asetetty, eikd vahahiilisten betonien resep-
teissd ole mitddn uutta, siis ainesosia, joita ei
olisi kaytetty jo vuosikymmenia. Vahahiili-
syyden taustalla olevan keskeisen kompo-
nentin, terdsteollisuudesta tulevan masuu-
nikuonan kayt6sta betonin seosaineena on
yli 50 vuoden kokemus. Tuoreempi seosaine,
kalkkikivijauhe, ei ole sen kummempaa kuin
hyvin hienoksi jauhettua kivea. Talta pohjalta
on helppo vakuuttua ja vakuuttaa siitd, etta
vahahiilisten betonien kaytton ei sisally riskia
siitd, ettd tuotteesta alkaisi vuosikymmenten
ké&yton aikana paljastua jotain odottamatonta
jaikavaa. BY-Vahahiilisyyluokituksen® mukai-
nen vahahiilinen betoni on yhtéa turvallista
ké&yttaad betonin kaikissa kayttékohteissa kuin
perinteisetkin betonit.

Mita tulee vdhahiilisten betonien hitaam-
paan lujuudenkehitykseen, siindk&an ei ole
sindnsd mitddn uutta. Asiaa voidaan auttaa
melko helposti perinteisill3, tutuilla konsteilla.

Suomalaiset rakentajat ovat talvibetonoin-
nin huippuammattilaisia. Meilld valaminen

1 Jussi Mattila

onnistuu ja betoni kovettuu kylmissakin olo-
suhteissa. Valut 20 pakkasasteen lampdotilassa
eivat ole mikdadn mahdottomuus, vaan kovan
talven arkipdivaa.

Jos vdhéhiilisen betonin lujuudenkehityk-
seen halutaan antaa potkua, valmiit ratkaisut
16ytyvat juuri talvibetonoinnista. Nama konstit
pitda vain ottaa kdyttédn jo totuttua korkeam-
massa ulkolampotilassa. Kovettuvan betonin
lampétilan nostaminen antaa hyvin potkua
juuri masuunikuonasementeistd valmistettu-
jen betonien lujuudenkehitykselle. Koska ener-
gia on Suomessa hyvin vahapadstoistd, beto-
nin tai tyékohteen ldmmittdminen ei kumoa
betonin vahahiilisyydellad aikaan saatua paas-
tovahennysta. Laskelmien mukaan reilukaan
ldmmittdminen harvoin nostaa rakentamisen
hiilijalanjdlked kymmenyksell4 siihen verrat-
tuna, miten suuri padstovahennys vahahiilistd
betonia kayttamalla on saatu aikaan.

Ensimmaiset valtakunnallisen tason sito-
vat vaatimukset rakennusten hiilijalanjaljelle
astuvat voimaan tulevassa vuodenvaihteessa.
Vahahiilinen betoni, joko tydmaalla valettuna
tai elementteind toimitettuna on turvallinen
tapa rakentaa vahéahiilisesti.

Jussi Mattila,
toimitusjohtaja, Betoniteollisuus ry
jussimattila@rt.fi

Low-carbon concrete - familiar

concrete with less carbon

The concrete industry together with cement
manufacturers has developed low-carbon con-
crete products to reduce the carbon footprint
of the industry.

BY Low Carbon Classification® provides a
clear system for demonstrating the low-carbon
nature of products and the classification system
is constantly expanding to cover more products.
Low-carbon concrete meets the same criteria
as conventional concrete and the mixes do not
contain any new, unknown ingredients — the
furnace slag derived from steel industry, for

4 2025

example, has been used as an admixture in
concrete for more than 50 years already.

Any doubts that may exist are often related
to new concrete products, but low-carbon
concrete is safe to use in all applications. The
slower strength development of low-carbon
steel can be resolved by the familiar methods
in use in winter concreting, and heating does
not increase the carbon footprint to any sig-
nificant degree.

The new carbon footprint requirements
for buildings as of the beginning of 2026 will

make low-carbon concrete a safe and responsi-
ble material for building, both for cast-in-place
projects and precast products.

Jussi Mattila, Managing Director,
Association of Concrete Industry in Finland
jussi.mattila@rt.fi


mailto:jussi.mattila%40rt.fi?subject=
mailto:jussi.mattila%40rt.fi?subject=

Uutta julkisivuarkkitehtuuria
toteutettiin muotobetonilla

EriCa, Green Chemistry Park

JKMM Arkkitehdit Oy
www,jkmm.fi

Raija Siikamdki, Muotobetoni Oy
raija.silkamaki@formconcrete.fi

Maritta Koivisto, arkkitehti SAFA
paatoimittaja Betoni
maritta.koivisto@betoni.com

Nykyaikainen tutkimus- ja toimistorakennus
on suunniteltu painottaen turvallisuutta,
selkeyttd, toimivuutta ja kestavyyttd. Selkea-
linjainen arkkitehtuuri, runsas luonnonvalo
ja muunneltavat tilat tukevat tutkimusta,
yhteisty6té ja hyvinvointia.

Rakennuksen suorakulmainen muoto
madrittyy vaakasuuntaisten lasipintojen ja
muotoiltujen betonielementtien kautta, jotka
luovat julkisivulle tunnistettavan tekstuurin
javahvan horisontaalisen rytmin. Kontrastiin
asettuva yldosa kétkee tekniset toiminnot ja
vahvistaa rakennuksen identiteettid. Energia-
tehokkaat jarjestelmat ja kestavat materiaalit
tukevat pitkdaikaisia kestdvyystavoitteita, ja
arkkitehtuuri on suunniteltu joustavaksi vih-
redn kemianalan yrityspuiston myds tuleviin
tarpeisiin.

Rakennuskokonaisuus kattaa 21 150 m?,
joista yli 10 000 m? on laboratorioita, noin 2
500 m? toimistoja (mukaan lukien 1 000 m?
coworking-tiloja) seka 400 m? kokouskeskuk-
sen. Kaikki tilat on suunniteltu joustaviksi ja
muokattaviksi.

Hanke saavutti suunnitteluvaiheessa
BREEAM-ympéristdsertifikaatin arvosanalla
Very Good, ja valmistuttuaan tavoite on vield
korkeampi.

Rakentaminen alkoi kevaalld 2023 ja raken-
nus valmistui syyskuussa 2025. Padkayttdjana
toimii Kemira Oyj.

"Ratkaisimme haasteen, kuinka poikkeuk-
sellisen vaativat toiminnot, tilat ja jarjestelmat
muotoillaan pelkistetyksi ja kaupunkikuvalli-

EriCa, Green Chemistry Park Espoon Finnoossa on edella-

kavijahanke vihredn kemianalan ja kestavan kehityksen saralla.

Tavoitteena on ollut luoda huipputason tutkimus- ja yritys-

ymparisto, joka kokoaa yhteen alan johtavat toimijat, startupit

jatutkimuslaitokset. Rakennuksen julkisivuissa kaytettiin uutta

muotobetoni-teknologiaa.

sesti linjakkaaksi arkkitehtuuriksi,” kuvailee
Jukka Mdkinen, projektiarkkitehti, JKMM
Arkkitehdeilta.

JKMM Arkkitehtien suunnittelema hanke
toteutettiin yhteisty6ssa Ahlstrom Capitalin,
Kirkon eldkerahaston ja Aktia Henkivakuutus
Oy:n kanssa, ja sitd rahoittaa osittain Pohjois-
maiden Investointipankki.

EriCa Green Chemistry Park tarjoaa inspi-
roivan ympariston vihredn kemian edellaka-
vijoille ja toimii mallina alan tuleville kehit-
yshankkeille.

Muotobetoni-teknologiaa kiytettiin EriCa
Green Chemistry Parkin toteutuksessa
Muotobetoni-teknologia on uusi suomalai-
nen innovaatio, patentoitu valmistusmene-
telm4, joka mahdollistaa betonielementtien
kolmiulotteisten pintojen valmistuksen nor-
maalissa tuotannossa kayttamalla erilaisia
betonimateriaaleja ja/tai-seoksia. 3D-muodon
lisdksi teknologialla saadaan mattapintainen,
huokoseton ja korkealaatuinen betonipinta,
johon voidaan tarvittaessa kayttéa lisdksi eri-
laisia pintakdsittelymenetelmia.

Renata Schirm, taiteilija ja muotobetonin
innovaattori, kuvaa tekniikan antamia mahdol-
lisuuksia luoda erilaisia pinnan muotoja seu-
raavasti: “Muovaamaton, nestemainen mate-
riaali sisdltdd loputtomasti erilaisia muotoja”.

Teknologiaa kehittdnyt Muotobetoni Oy
tukee seka arkkitehtejd ja suunnittelijoita ettd
betonielementtivalmistajia koko valmistuspo-
lun ajan, konseptoinnista testaukseen ja tuo-

tantoon. Arkkitehteja ja suunnittelijoita avus-
tetaan toivottujen visuaalisten ominaisuuksien
luomisessa. Betonielementtivalmistajia yritys
kouluttaa teknologian kdytdssa ja tukee testi-,
pilotti- ja valmistusprojektien toteutuksessa.

Tutkimus ja teknologian kehitys

Muotobetoni-teknologiaa on tutkittu ja tes-
tattu yhteistyossd suomalaisen betoniteolli-
suuden ja tutkimusorganisaatioiden kanssa.
Kehitystyon aikana on testattu mm. erilaisia
betonimateriaaleja ja -seoksia sekd apumate-
riaalien soveltuvuutta teknologian k&dytdssa.

Muotobetonipintojen laatu on testattu
kansainvaliselld pakkas-sulatustestausmene-
telmalla (CEN/TS 12390-9). Tulokset osoittivat,
ettd naytteiden keskimaardinen pintarapau-
tuma oli 37 g/m2, miké on alle 20 % useimpien
pakkaselle ja suolalle altistuneiden rakentei-
den, kuten maantiesiltojen, tiukimmista 100
vuoden kayttéidn vaatimuksista. Kestavalla
pinnan laadulla voidaan mahdollistaa tuottei-
den pitka kayttoika.

Kestdvan kehityksen teemat ovat toimin-
nan ja kehitystyon lahtokohtina. Tutkimus-ja
kehityshankkeissa tutkitaan muotobetoni-tek-
nologiaa kadytettdessd mm. kierrdtysmateri-
aalien hyodyntdmistd osana betonin koostu-
musta ja betonielementtien uusiokayttda.

1 EriCa Green Chemistry Park on esimerkki nyky-
aikaisesta betonirakentamisesta, jossa kestavyys,
tarkkuus ja materiaalinen herkkyys yhdistyvat ajat-
tomaksi arkkitehtuuriksi.
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EriCa, Green Chemistry Parkin
julkisivut toteutettiin yhteistyossa
EriCan betonijulkisivujen suunnittelu ja toteu-
tus tehtiin yhteistyéna JKMM arkkitehtien,
Betoniluoma Oy:n, Haahtelan, Rambollin ja
Muotobetoni Oy:n kanssa.
Suunnitteluvaiheessa JKMM Arkkiteh-
dit tutustuivat muotobetoni-teknologiaan
ja samalla tutkittiin erilaisia vaihtoehtoisia
pintaratkaisuja. Betonielementtijulkisivun
suunnittelussa tavoitteena oli klassinen nau-
hajulkisivu, jossa pintojen 3D-kuviointi tukee
yhtenadistd valkobetonielementtien jatkumoa.
Konkreettinen tyo kaynnistyi Betoniluoma
Oy:n betonielementtitehtaalla jarjestetyn
teknologiakoulutuksen kautta. Tuotannossa
valmistettiin metri x metri kokoinen testiele-
mentti, jossa osa 3D-kuviopinnasta toteutettiin
11 mittakaavassa. Testauksen perusteella var-
mistettiin, ettd kuvio toimi suunnitellusti: ele-
menttipinnat ja niiden yksityiskohdat, kuten
kuvioiden paattyminen elementtien reuna-alu-
eilla sekd kuvion jatkumo elementist toiseen.
Néaiden havaintojen pohjalta siirryttiin
kuuden eri pintavariaation suunnitteluun,
huomioimalla rakentamisen etenemisen, tuo-
tannon kulun seka siirtelyyn, varastointiin ja
kuljetuksiin liittyvat kytdnnén vaatimukset.
EriCan betonielementtien rakenteiden ja
toteutuksen suunnittelu eteni yhteistyossa

beloni 4 2025
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Rambollin ja Haahtelan asiantuntijoiden
kanssa. Yhtendiselld kokoonpanolla my6s seu-
rattiin tuotannon ja rakentamisen eri vaiheita
janiiden toteutumaa suunnitellun mukaisena.

Valmis julkisivu elda valon ja varjon vaih-
dellessa, luoden syvyyttd, rytmia ja materiaa-
lista herkkyytta. «

— e e — e — ——

|
f 0 |
) >y |
§. e |
T TS .
= <
TS |
I >
| LA |
1307 |
< K K |
‘L |
\\ |
5 L
8

¥ VESIURAKS. AR 1241-501-—

6 Julkisivu muodostuu horisontaalisista lasinau-
hoista ja tekstiilimaisistd muotobetonielementeista.

7 Seiné- ja raystésleikkaukset.
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EriCa Green Chemistry Park

Osoite: Malleniuksenkatu 1, 02270 Espoo
Tilaohjelma: Aula, kokoustilat, laboratoriot,
monitoimitilat, pysdkéintitilat, ravintola,
taukokeittiot ja tyokahvilat, tydymparisto,
yhteisty6tilat

Laajuus: 21150 m?

Sertifiointi: BREEAM Very Good
Valmistumisvuosi: 2025

Tilaaja: A. Ahlstrém, Kirkon Eldkerahasto,
Aktia Henkivakuutus Oy

Padkayttaja: Kemira Oyj
Projektinjohtokonsultti: Haahtela Oy
Arkkitehtisuunnittelu: JKMM Arkkitehdit Oy
Suunnittelutiimi: Juha Maki-Jyllila, paa-

suunnittelija, Jukka Mé&kinen, projektiarkki-
tehti, Elina Niemi, projektisisustusarkkitehti,
Anna Melander, Riikka Heldan, Olli Vaskelai-
nen, Harri Lindberg, Pinja Hanninen, Sami
Laine

Rakenne- ja elementtisuunnittelu: Ramboll
Finland Oy

P&durakoitsija: Haahtela Oy
Betonielementtitoimittaja: Betoniluoma Oy
yhteistydssd Muotobetoni Oy:n kanssa
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Uutta julkisivuarkkitehtuuria toteutettiin muotobetonilla
EriCa, Green Chemistry Park

Hannu Rytky

10
EriCa, Green Chemistry Park, Espoo
8 Tavoitteena oli yhdist44 teollisuuden toimijat, EriCa Green Chemistry Park in the Finnoo district of Espoo, Finland,
startupit ja tutkimuslaitokset saman katon alle. is a pioneering hub for green chemistry innovation and sustainable
development. The aim has been to create a state-of-the-art research and
9 Kattoikkuna tuo valoa keskusportaikkoon. Muun- business environment that brings together industry leaders, startups,
tautuvat pohjaratkaisut mahdollistavat tilojen pitki- and research institutions.
aikaisen kiytettidvyyden. The contemporary research and office facility is designed with an
emphasis on safety, clarity, functionality, and sustainability. Clear archi-
10 Rakennus toimii mallina joustavalle ja muuntau- tectural lines, abundant natural light, and adaptable interiors create an
tuvalle tutkimusympéristélle. environment that supports research, collaboration, and well-being. Its
rectilinear form is defined by horizontal bands of glazing and textile-like
11 Laboratoriotiloissa on runsaasti talotekniikkaa. precast concrete elements, producing a distinctive fagade texture and a
Korkeat ikkunat tuovat luonnonvalon syvién raken- strong horizontal rhythm. A contrasting upper volume houses technical
nusrunkoon. functions and reinforces the building’s identity. Energy-efficient systems

and durable materials underpin long-term sustainability, while the design
ensures adaptability to the evolving needs of science and industry as
part of the wider Green Chemistry Park.

The facility spans 21,150 m? including over 10,000 m? of laboratories,
around 2,500 m? of offices with 1,000 m? of coworking spaces, and a 400
m?conference center. All spaces are designed to be flexible and adaptable.
The project has achieved a BREEAM “Very Good” rating at the design
stage, with higher certification expected upon completion. Construction
began in spring 2023 and was completed in September 2025. Kemira will
be the main tenant.

Designed by JKMM Architects, the project was developed jointly
by Ahlstrém Capital, Kirkon Elékerahasto, and Aktia Life Insurance
Ltd, and financed in part by the Nordic Investment Bank. EriCa Green
Chemistry Park provides an inspiring environment for the pioneers of
green chemistry and sets a model for future developments in the field.

Hannu Rytky
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12

12 Kattoterassi. Yldosan kontrastinen tilaelementti
korostaa rakennuksen identiteettia ja sisdltaa raken-
nuksen tekniset tilat.

13 K1 kerros

_

.

15 3.-6.kerros 16 8.kerros 17 11.kerros, vesikattopiirustus
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20 Leikkaus B

22 Julkisivun rytmi toistuu sisétilojen materiaalien
javalon kasittelyssa.
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19 Julkisivu pohjoiseen.

21 Julkisivu eteldan.




Uutta julkisivuarkkitehtuuria toteutettiin muotobetonilla
EriCa, Green Chemistry Park

Hannu Rytky

Betonijulkisivu -arkkitehtuuripalkinto 2025
Erica, Green Chemistry Parkille

Maritta Koivisto, arkkitehti SAFA, Vuoden 2025 Betonijulkisivu -arkkitehtuuripalkinnon voitti
padtoimittaja Betoni . . . .
marittakoivistogbetoni.com marraskuussa palkittu JKMM Arkkitehdit Oy kohteellaan Erica,
Lihteena: kilpailutuomariston perustelut Green Chemistry Park.

Espoon Finnooseen syksylla 2025 valmistunut
Erica, Green Chemistry Park tarjoaa huipputa-
son tilat kemian alan tutkimukselle ja kehityk-
selle, sekd kokoaa yhteen alan johtavat toimijat,
startupit ja tutkimuslaitokset. Rakennuksen
omistajat ovat A. Ahlstrém, Kirkon Eldkera-
hasto ja Aktia Henkivakuutus sekd padkayt-
tdjana toimii Kemira. "Erica, Green Chemistry
Park on nédyttava edelldkavijghanke vihredn
kemian ja kestdvan kehityksen saralla", todet-
tiin kilpailutuomariston perusteluissa
"Erican kaupunkikuvalliset ansiot ovat sen

Maritta Koivisto

yleispatevassa, mutta tunnistettavassa arkki-
tehtuurissa ja rakennuksen nauhamainen
kerrosjako ndyttda tavoittelevan tietoisesti
modernismin arkkitehtonisia ihanteita”, sanoi
tuomariston puheenjohtajana toiminut arkki-
tehti SAFA Panu Hédrmdvaara.
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Uutta julkisivuarkkitehtuuria toteutettiin muotobetonilla

EriCa, Green Chemistry Park

Geometrinen rationaalisuus on toimisto-
rakennuksissa usein lapikaluttu aihe, mutta
tdssd kohteessa ldhes aineettoman lasinau-
han ja monoliittisen valkobetonin yhdistelma
nostaa kohteen tyylilajissaan kirkkaasti arjen
ylapuolelle. "Elementtirakentamisen mahdol-
lisuudet ja rajoitteet on kaytetty harkitusti ja
se ndyttdd palvelevan hyvin suunnittelijan
tavoitetta", perusteluissa todettiin.

Suorakulmaisen rakennuksen perusker-
rosten julkisivut ovat vaaleaa muotobetonia
ja lasia.

Rakennuskokonaisuuden peruskerrosten
paalla on metallilla verhoiltu tavanomaista
nayttavampi konehuonemassa. Ulkoarkkiteh-
tuurin paaelementtien kokoama yhdistelma
antaa vihjeen, ettd kyseessa ei ole tavanomai-
nen toimistotalo, vaan laajasti energiateho-
kasta talotekniikkaa hyodyntava laboratorio-
rakennus. Maantasokerros on varmaotteinen ja
istuu jykevasti ympdristodn. Korkea ja valoisa
sisddntuloaula ja ravintola ovat kaikille avoimia
ja laadukkaasti toteutettuja tiloja.

Rakennuksen julkisivuissa on hyédynnetty
tdysiméaaraisesti pilaripalkkirungon antama
vapaus.

"Pelkistetyn julkisivun ansiot ovat kauttaal-
taan maaratietoisissa, yhtenaisissa valinnoissa
jaloppuun asti viedysséd detaljisuunnittelussa.
Rakennuksen julkisivun laatuvaikutelma
perustuu muutamaan avaindetaljiin, joista
keskeisimmat ovat betonielementin poikki-
leikkausmuoto ja pintalistaton nauhaikkuna
liitoksineen. Kokonaisuuden viimeistelee lasi-
nauhan kiertyminen nurkkien ympari’, kiteytti
tuomaristo.

Julkisivun vaalean betonipinnan pysty-
suuntainen reliefikuvio on toteutettu muoto-
betoni-tekniikalla. Julkisivureliefin ilme elda
rakennuksen neljalld sivulla sddvaihteluiden
ja auringon kierron mukaan.

"Reliefikuvion voi ndhda hyvantuulisena ja
persoonallisena kevennyksena muuten tiukka-
linjaisessa ja kliinisessa rakennuksessa. Erica
on ensimmadinen rakennuskohteista, jossa
on laajasti kaytetty tatd Suomessa kehitettya
muotobetoni-tekniikkaa rakennuksen paajul-
kisivumateriaalina. Valittu valmistustekniikka
tukee rakennuksen kayttétarkoitusta vihrean
kemian yrityskiihdyttdmoéna ja sen hyvaan
pyrkivaa identiteettid kansainvélisten inno-
vaatioiden ldhteend’”, korostettiin tuomariston
perusteluissa. «

EriCa Green Chemistry Park - new

concrete facade architecture

The winner of the 2025 Concrete Facade Archi-
tectural Award is EriCa Green Chemistry Park
in Espoo. The building provides cutting edge
facilities for research and development in chem-
istry and serves as an assembly of the leading
operators of the sector. The architecture of
the property is identifiable in the urban set-
ting, combining the ideals of modernism with
geometric rationality.

The vertical relief pattern on the light-col-
oured concrete surface of the facade has been
implemented using the form concrete technol-
ogy, the new surface patterning method devel-
oped in Finland. The large windows wrapped
like tape around the corners of the building on
all facades complete the overall facade expres-
sion.

The high-standard finishing of detail plan-
ning as well as the material choices support the
identity of the building as a business accelerator
for green chemistry. Thanks to the relief pattern
on the facade and the high quality of implemen-
tation, in particular, the building complex as a
whole stands out in its setting.

Palkittavat tahot:
Arkkitehtisuunnittelu: JKMM Arkkitehdit Oy

Padsuunnittelijana on toiminut Juha Maki-Jyllil ja

projektiarkkitehtina Jukka Mékinen

Julkisivusuunnittelussa mukana: Muotobetoni Oy
Elementti- ja rakennesuunnittelu: Ramboll Finland Oy

Tilaaja: Kiinteistd Oy Espoon Erica

Projektinjohtokonsultti: Haahtela-rakennuttaminen Oy

Betonielementtien toimittaja: Betoniluoma Oy

23 EriCan paasisaankayntijulkisivu.

24 Palkinnon vastaanottivat (vas.): Mikko Torvela
(Betoniluoma Oy), Anna Melander (JKMM Arkkiteh-
dit Oy), Juha Maki-Jyllila (JKMM Arkkitehdit Oy),
Jukka Mékinen (JKMM Arkkitehdit Oy), Raija Siika-
méaki (Muotobetoni Oy), Pia Lindborg (A. Ahlstrom
Kiinteist6t Oy), Juhani Jalava (Haahtela), Simo Pulli
(Haahtela), Tuukka Turunen (Haahtela) ja Emil Sund-
man (Ramboll Finland Oy).

4 2025

Betonijulkisivu-arkkitehtuurikilpailu

Betoniteollisuus ry:n elementtijaoksen jo kymmenennen kerran jarjes-
tdman Betonijulkisivu -arkkitehtuuripalkinnon tarkoituksena on tuoda
esiin onnistuneesti toteutettuja betonijulkisivukohteita ja niiden suun-
nittelijoita. Kilpailu jarjestetdan joka toinen vuosi. Kilpailussa palkitaan
voittaneen julkisivun suunnitellut arkkitehtuuritoimisto 5.000,- eurolla.

Palkinnon tarkeimpind arvosteluperusteina ovat julkisivun arkki-
tehtoninen kokonaisuus, yksityiskohtien suunnittelu, betonin ominai-
suuksien laadukas hyédyntdminen, uuden kehittdminen ja kohteen
soveltuminen ymparist6on.

Betonijulkisivu -arkkitehtuuripalkinto 2025 tuomariston puheenjoh-
tajana toimi arkkitehti SAFA Panu Hédrmévaara ja jdsenind arkkitehti
SAFA Ville-Pekka Ikola sekd arkkitehti SAFA, pastoimittaja Maritta
Koivisto. Tuomariston sihteerina toimi DI, jaospaallikko Janne Kihula
Betoniteollisuus ry:sta.

Lisdtietoja: Betoniteollisuus ry, Janne Kihula, janne kihula@rt.fi,
puh. 040 514 6510

Kuvat sekd tuomariston perustelut 16ytyvéat osoitteesta: https://
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Meander on veistoksellinen
asuinkerrostalo To0OlOssa

Pentti Kareoja, professori, arkkitehti SAFA
ARK-house Arkkitehdit Oy
pentti.kareoja@ark-house.com

Sami Moisio, suunnittelujohtaja
A-Insinoorit Suunnittelu Oy
sami.moisio@a-insinoorit.fi

Arkkitehtuuria ja materiaalien
vuoropuhelua

Asuinkerrostalo Meanderin muoto hyodyntaa
rakennuspaikan ndkymid ja synnyttdd ympa-
rilleen intiimejd l&hiulkotiloja. Yli sata metria
pitk3, polveileva rakennusmassa sisaltda 115
asuntoa ja sen korkeus vaihtelee kahdesta
seitsemdadn kerrokseen. Rakennus kulkee suo-
rakulmaisen tonttinsa lapi kuin musiikillinen
nuottiviivasto. Helsingin T6616ss4, Taivallah-
den rannalla, sijaitsevaa tonttia reunustavat
asuinrakennukset ja historiallisesti merkitta-
vat Taivallahden autopataljoonan rakennukset

Koko rakennusta kiertda lasilla verhoiltu,
suojaava parvekevyodhyke. Meanderin kanta-
vana rakenteena toimivat kohtisuorat beto-
niseindt, ja julkisivu on verhottu vaakasuun-
taisilla, lampimaan savyyn kuullotetuilla
puupaneeleilla.

Kaikki asunnot avautuvat maisemaan
korkeiden ikkunoiden ja yksityisten parvek-
keiden kautta, ndkymina joko Taivallahden
satama-alue, tai Hesperianpuiston vehreys.
Y6114 rakennus hehkuu kuin jaaveistos.

Rakennukseen on sisdllytetty materiaa-
lien ja yksityiskohtien kokemuksellinen ulot-
tuvuus. Raataloéidyt ovenkahvat, valaisimet,
k&sinkudotut villamatot ja valetut koirankul-
hot heijastavat Meanderin muotoa. Kaikki
puu on paikallisesti hankittua, mukaan lukien
kestavasti korjattu suomalainen kuusi ulkover-
houksessa, parvekkeissa ja ikkunoissa.

Asukkaiden yhteisid tiloja ovat muun
muassa saunat, joogastudio, viinikellari, yhtei-

18

Meander Helsinki on yli sata metria pitka ja polveileva, 115

asunnon asuinkerrostalo Helsingin T66l6ss3, joka hyodyntaa

rakennuspaikan nakymia ja tarjoaa asukkailleen monipuolisia

yhteistiloja seka ekologisia ratkaisuja. Rakennuksen kantava

runko on paikallavalettua terdasbetonia, ja perustukset ovat paa-

osin kallionvaraisia.

1 Asemapiirros.

2 Penkitjaistutusaltaat jakavat piha-alueen pienem-
piin osiin. Lasitettujen ulokeparvekkeiden alapinta
hehkuu sinisena.

4 2025
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SOLAR ARRAY
PHOTOVOLTAIC ENERGY ROOF

NORDIC GREEN ROOF
EXTENSIVE GREEN ROOF,
SURVIVING WELL IN NORDIC WEATHER.
LANDSCAPE AND RAINWATER BUFFER
EXTENSIVE USE OF

LOCAL MATERIALS —
SUSTAINABLY HARVESTED FINNISH
SPRUCEWOOD ON CLADDING,
BALCONIES, AND WINDOWS. 'BALCONIES: WEATHER BUFFER ZONE
EACH UNIT HAS ACCESS TO LIGHT
AND AIR THROUGH BALCONIES

RAINWATER COLLECTION
IRFIGATE LANDSCAPE

IN LANDSCAPE
WITH LOCAL PLANTS FOR LESS IRRIGATION

HEATING AND COOLING
13 WELLS,

20

Meander on veistoksellinen asuinkerrostalo To616ssa

3 Meanderin naapureina on Autokomppanian mata-
lia funkkiskasarmeja (Martta Martikainen 1936) seka
asunnoiksi hiljattain muutettu Yleisradion entinen
toimitalo (Kurt Simberg 1968). Meren puoleiset ker-
rostalot on suunnitellut Elsi Borg 1950-luvun alussa.

4 Kuusitoista maaldmpdkaivoa lammittédé ja viilen-
tad rakennusta, ja kaikissa asunnoissa on lattialdam-

mitys. Pihat sisdltavat sadeveden keruujarjestelmia.

beloni 4 2025
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Tuomas Uusheimo

ARK-house Arkkitehdit

Meander on veistoksellinen asuinkerrostalo T6616ssa

5 Parvekkeiden lasitus antaa rakennukselle yhte-
ndisen ilmeen. Jokainen talon 115 huoneistosta on

erilainen.

6 Paatyjulkisivu eteldan.

set oleskelu- ja coworking-tilat sekd 12-paik-
kainen elokuvateatteri. Taide ja arkkitehtuuri
yhdistyvét suomalaisen kuvataiteilijan Fanny
Tavastilan teoksissa; han loi uniikkeja toitd
jokaisen asukkaan kotiin sekd Meanderin
yhteisiin oleskelutiloihin.

Steven Holl Architects saavutti kansain-
valistd mainetta voitettuaan kansainvalisen
kilpailun Helsingin nykytaiteen museon suun-
nittelusta. Voittanut ehdotus Kiasma valmis-
tui vuonna 1997. Meander merkitsee studion

paluuta Helsinkiin. Projekti toteutettiin yhteis-
ty6ssd ARK-house Arkkitehtien kanssa.

Vuonna 2021 Newil&Bau osti hankkeen ja
kehitti sitd edelleen lisddmalla huolellisesti
suunnitellut piha-alueet, kuratoidut sisatilat
ja innovatiiviset, asukaslahtdiset palvelut.
Meander valmistui vuonna 2024.

Kestidvyys ja ymparisto

Kuusitoista maaldmpodkaivoa lammittdd ja
viilentdd rakennusta, ja kaikissa asunnoissa
on lattialammitys, mikd minimoi rakennuksen
elinkaaren aikaiset paastot.

Laaja viherkatto ja aurinkopaneelikenttd
tarjoavat suorituskykyetuja ja luovat viettavan,
maisemallisen kadvelyreitin. Rakennusmasso-
jen muotoilemat pihat sisaltavit sadeveden
keruujarjestelmid ja monipuolista kasvilli-
suutta, mukaan lukien luonnonvaraisia koto-
peraisié lajeja.

Rakenteissa paikallavalettua terisbetonia

Meanderin rakenteet ovat poikkeuksellisen
vaativia. Lahes kaikki kantavan rungon raken-
teet ovat paikallavalettua terdsbetonia. Raken-
nuksen rungossa on paljon ominaisuuksia ja

21
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Meander on veistoksellinen asuinkerrostalo T6616ssa

7 Kantavia betonirakenteita. Pysdkointihallin ajo-
luiska sijaitsee rakennuksen paadyssa.

8 Betonirunkorakenteita tydmaalla. . I
N
"'vi.-"ﬁ_'“ P! .-I,Nl

- »
9 Paityjulkisivu etelddn. Pysakéintihalliin ajetaan = : ._-.’“ ,'..., =TT N . ._
rakennuksen kapeassa paddyssa olevaa luiskaa pitkin. - - ;
(

10 Paikallavalettuja runkorakenteita tyémaalla.

1lajab Rakennuksesta tehtiin tarkat tietomallikuvat.
Perustukset ovat padosin kallionvaraiset. Paalutettu
perustus on rakennuksen kapeimman ja matalimman

osan paadyssa

12 Holvikaaren rakenne- ja raudoituspiirustus.

A-Insindorit

1lajab

yksityiskohtia, joiden takia paikallavalettu

runko oli selkedsti paras vaihtoehto.

Perustukset ovat p&dosin kallionvarai-

set. Paalutettu perustus on rakennuksen

kapeimman ja matalimman osan pdadyssa.

Kohde sijaitsee meren tulva-alueella, eli kaikki

perustus-, kellari- ja autohallirakenteet tehtiin

vesitiiviind rakenteina.

Rakennuksen paikallavaletussa kantavassa

rungossa on paljon kaarevia, vinoja ja kaltevia

pintoja, joiden muotokielen rakentamiseen pai-

kallavalu sopi hyvin. Kohteessa jokainen pilari,

seind jalaatan kohta on yksiléllinen eli toistoa

son

kohteen rakenteissa oli verrattain vahan. ;

i

Rakennusten rungossa on mm. seindpalk- valimg =

keja, lippupalkkeja, kaarevia palkkeja, uloke-

laattoja ja hoikkia pilareita. Autohallin kansi

on jalkijannitetty pilarilaatta.

Rakennuksen erittdin haastavassa ylapoh-

jalaatassa ei ole vaakasuoria kohtia lainkaan.

Koko vesikatto on kaltevaa viherkattoa. Yla-

SRR

5 18 7. 4 0 40 0 A

pohjalaatan esittdminen pelkdstd&dn perintei-

s

TITTTTTrTTT

silld suunnitelmilla oli haastavasta geomet-

riasta johtuen mahdotonta.

Rakennuksesta tehtiin tarkka tietomalli,

joka oli avuksi varsinkin vaikeasti hahmotet-

tavien rakenteiden mitoituksessa, yhteensovi-

tuksessa ja selkeyttdmisessd.

A-Insindorit

12
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Meander on veistoksellinen asuinkerrostalo To616ssa

Anders Portman
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19 Kéaytava- ja aulatiloissa on hiottu betonilattia. 20 Paikallavaletun seindn rakennepiirros ja seind- 21 Valoisissa aulatiloissa on Meanderiin suunniteltuja

leikkaukset. penkkeja ja valaisimia. Paikallavaletut lautamuotti-
pintaiset betoniseindt on maalattu valkoiseksi.
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24 Rakennuksen veistoksellinen muoto nékyy huo-

neistojen sisatiloissa. Osa huoneistoista on kaksiker-
roksisia.

25 Arkkitehti Steven Hollin varisuunnitelmaluonnos.

26 Meanderiin on suunniteltu yksil6llisid valaisimia
ja kalusteita.

27 Nikyma lasitetulta ulokeparvekkeelta.
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A-Insindorit

As Oy T6616n Meander, Helsinki

osoite: Pohjoinen Hesperiankatu 35, T6616,
Helsinki

Arkkitehtisuunnittelu: Steven Holl Architects
/ Steven Holl, Noah Yaffe, JongSeo Lee,
ARK-house Arkkitehdit / Pentti Kareoja,
Pauli Terho

Kilpailuvaiheen padarkkitehti: Vesa Honko-
nen Architects

Tilaaja, rakennuttaja: Newil&Bau Oy
Kayttsja: As Oy Toolon Meander

Urakoitsija: SSA Rakennus Oy

Laajuus: bruttoala 14040 m?, 7 800 k-m?
Valmistusvuosi: 2024

Kaavoitus: Helsinki City Planning Office:
Janne Prokkola

Rakennesuunnittelu: A-insingdrit Suunnit-
telu Oy / Sami Moisio

Sisustussuunnittelu: Fyra Oy
Maisema-arkkitehtuuri: VSU Maisema-arkki-
tehdit Oy

LVI-suunnittelu: Sitowise Oy
Sahkosuunnittelu: Sitowise Oy
Palotekninen suunnittelu: Sitowise Oy
Lasitus: Stamper Solutions Oy
Valmisbetonin toimittaja: Swerock Oy
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Tuomas Uusheimo

Tuomas Uusheimo

Meander on veistoksellinen asuinkerrostalo T6616ssa
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ARK-house Arkkitehdit

28 Pihatilat on jaettu pienempiin osiin, joissa on
monipuolista kasvillisuutta, mukaan lukien luon-
nonvaraisia kotoperaisia lajeja.
29 Vesikatto- ja seindleikkaus.

30 Pihan leikkipaikka.

31 Arkkitehdit Pentti Kareoja (vas.) ja Steven Holl.
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Meander, Helsinki

Steven Holl's Meander was chosen as the winner
of an invitation-only design competition for
Helsinki's disused Taivallahti Barracks site
back in 2006. After two decades of twists and
turns, a developer was finally found to turn
the architect’s far-from-ordinary vision into a
reality. At this stage, Finland-based ARK-house
Arkkitehdit was brought on board as a local
consultant.

The core design concept first put forward in
the original competition submission has been
retained and, happily, the architecture has stood
the test of time. Meander is an excellent example
of how infill development can be used to deliver
greater density in an existing residential area.
The idiosyncratic solution does a great job of
responding to the challenges brought by a site
that does not offer much room to work with.
Meander starts off low next to the former bar-
racks buildings, rising as it extends towards the
tall residential buildings that predate it here.
The open spaces that remain between Meander
and the buildings around it are an important
part of the finished result.

Serpentine in appearance, the building has
duplex apartments complete with loft-style inte-

riors on the ground floor. Above them, vast glass
walls soar upwards, offering privacy and protec-
tion for the balconies and timber-clad facades
behind. The upper floors are home to a series
of apartments with stunning sloping ceilings.

‘A ship in a bottle” is how the architect
himself has described the design. The build-
ing's sculptural form has offered a seemingly
endless series of exciting possibilities, including
homes offering something a little bit out of the
ordinary. Not one of the 115 units here is the
same, and they each have their own distinct
identity. Excitingly, they have been created to
meet the needs of people at different ages and
stages of life.

Text source: Finlandia Prize for Architecture
2025 jury.
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Kaupunkitalo Carlotta — betonista

Tarja Nurmi, arkkitehti SAFA
arkkivahti@gmail.com

Rakennuksen varsinainen runko on paikalla
valettua betonia. Katujulkisivu on rakenne-
paksuudeltaan noin 50 cm lampodéa erista-
vad kevytbetonia. Kadulle avautuvat suuret
puualumiini-ikkunat. Lisda elavyyttd julkisi-
vuun tuovat asuinkerrosten suurten, ikddn
kuin taulunkehysten ympéaréimien ikkunoiden
ulkopuolella sijaitsevat liukusaleikét.

Tavanomaisesta asuntohotellista Carlotta
eroaa siten, etta siind on itsendisia yksikoita,
joita voidaan pariovien avulla yhdist4a koko-
naiseksi huoneistoksi - siitd nimitys "kluste-
riasunnot”. Ideana on, ettd rakennuksessa voi
asua useitakin kuukausia, mutta ei pysyvasti.
Konsepti sopii yhtd hyvin yksin matkustavalle
kuin ystédva- tai tyéryhmille, jalkapallojouk-
kueille tai vastaaville sekd perheelle tai suvulle,
joka haluaa viettdd merkkipaivia tai vaikkapa
loma- tai joulukauden Berliinissa.

Carlotta on tehty betonista

Arkkitehtitoimisto Griintuch Ernst on jo
aikaisemmin muokannut viereisen tontin
entisestd naisvankilasta yhden Berliinin jan-
nittdvimmista ja puutarhasuunnittelun puo-
lesta esimerkillisimmistad hotelleista, nykyisin
nimeltddn Wilmina. Entisen vankilan kéyn-
noéksien jo vuosikymmenien ajan verhoama
pohjoispuolen palomuuriseind on naapuri-
tontin eli nykyisen Carlottan suunnittelussa
otettu huomioon kerrassaan mestarisella

32

Berliinin Charlottenburgin kaupunginosassa on uusi ja niin

sanottuja klusteriasuntoja kasittava hotellimainen kerrostalo

nimeltadn Carlotta. Aito kaupunkitalo se on sikalj, etta jalkakay-

tavan vieressa on liiketiloja, kuten paivakahvila ja pieni kuntokes-

kus. Perinteisen asuntokadun julkisivurivistéssa uusi rakennus

on paikannut aukon, jonka nyt tdyttaa naapuritalojen kokoon ja

olemukseen hyvin sopeutuva uudenlainen asuntohotelli. Ark-

kitehti Tarja Nurmi kavi koeasumassa paikan paalla.

tavalla. Huolimatta Carlottan rakennustdista
japihakannen alle toteutetusta betonirakentei-
sesta autohallista, on pérhed usean kerroksen
korkuinen kdynnds pystytty suojelemaan ja
sailyttdmaan sellaisenaan.

Betonilla on kokonaisuudessa pidattyvai-
nen, mutta katujulkisivuun hienostunutta kori-
teellisuuttaakin tuova rooli. Pohjapiirroksesta
on nahtavissa, ettd loivasti vekitetyssa katujul-
kisivussa on taiten mitoitettu, hieman krouvi
betonireliefimdinen kehys suurille ikkunoille.
Katutason julkisivu on suora, mutta ylempien
kerrosten julkisivuratkaisu ulkonee erkkeri-
maisena.

Kadun varrella on toiselta maailmanso-
dalta sdilynyttd vanhempaa ja uudempaa
rakennuskantaa sekd suuria katupuita. Ark-
kitehtien valinta uudisrakennukselle edustaa
perddnantamattomalla tavalla nykyarkkiteh-
tuuria, mutta sopii mukavasti ymparist6onsa.

Pihajulkisivu koostuu loivasti poimuile-
vista, betonielementtiseindkkeiden kehys-
tdmastd, lasikaitein varustetusta parvekeri-
vistostd. Parvekkeille avautuvat huoneiden
ikkunat ja liukuikkunaovet ovat tdyskorkeita,
huoneiston seindn korkuisia. Oleskeluun tar-
koitetut parvekkeet ovat syvid, joten liukuikku-
naovia on mahdollista pitda auki myo6s sateella.
Parvekevyohykkeen betoniset umpinaiset sei-
nékeosat toimivat osittain myds ndkdsuojana.

Kauniisti ratkaistuja tilahaasteita
Rakennukseen on rakennettu maanalainen
paikoitushalli, asukkaiden ja viereisen hotellin
vieraiden ajoneuvoille. Halliin ajetaan luiskaa
myo&ten PestalozzistraBelta, jolta on kdynti
my6s Carlottan porrashuoneisiin. Betonisei-
néiset portaikot ovat elementeistéd ja osin pai-
kalla valettuja rakenteita. Sisdantuloaulojen
lattioissa on kéaytetty luonnonkivea.
Kellarikerroksessa sijaitsevat myds jattei-
den kierrdtyshuone, kahvilan ja muiden liike-
tilojen aputilat sekd lukittavat paikat asukkai-
den ja tyontekijoiden polkupyorille.
Paikoitushallin ja entisen vankilan tontin
valiin on taiteiltu loiva kahden muurin reu-
nustama luiska. Muhkealle kéynndkselle on
jatetty alkuperdinen kasvutila ja tilaa juuris-
tolle toisen luiskaa reunustavan betonimuurin
suojaan. Luiska palvelee myds matkalaukkujen
kanssa kulkevia tai pihan kautta alas autohal-
liin menevia sekd rakennuksen huoltoa.
Carlottan pihalta on vanhan tiilimuurissa
olevan pikkuportin kautta kaynti entisen
vankilan eli Wilmina hotellin esimerkillisesti
istutetulle pihalle. Samalla voi kdyda tutustu-

1 Katujulkisivu Pestalozzistrasselle.
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Kaupunkitalo Carlotta - betonista

massa naapurihotellin tiloihin. Vanhan vankilan tiloihin on
rakennettu ravintola ja hotelli Wilminan puolella tarjoillaan
aamiaista.

Katutason liiketilat avautuvat my6s Carlotan vehreélle
pihalle. Vaikka pihan alla on autohalli, istutukset ja pihan
pienet kumpareet sekd piha-alueen vihrea kasvillisuus luovat
suojaisan puutarhamaisen vaikutelman. Pérhed ja ndyttava
seindkéynnds pehmentdad myods ympdariston aania. Carlot-
tassa on vain pdivakahvila, jotta asukkaita tai vierailijoita ei
hairitd sisdpihan terassilla iltamythdan. Asukkaina on usein
pidemmaksi ajaksi asunnon varanneita lomailijoita tai tyo-
huoneiston hankkineita eri alojen ammattilaisia.

Klusteriasunnot, miti ne ovat

Rakennuksessa on kaksi rungon keskelld olevaa kattolyhdylla
varustettua porrashuonetta sekd kummankin vieressa jokai-
selle porrastasanteelle suoraan avautuva hissi. Tasanteilta on
portaikkoihin ovet hissin vieressa.

Kummassakin porraskaytavassa on kerrosta kohti kaksi
sisdankayntid suuriin klusteriasuntoihin. Ensin tullaan sisille
eteismaiseen tilaan, josta pddsee joko toisiaan vastapdata
sijaitsevien leveiden pariovien tai tavallisen oven kautta eri-
kokoisiin asuinyksikéihin. Kadun puolella ovat pienemmaét
asunnot ja toisella puolella ldpi talon oleva kahden makuu-
huoneen huoneisto.

Nakyma puistomaiselle pihalle ja Wilmina hotellille.
Julkisivu Pestalozzistrasselle.
Sisépihan julkisivu.

g WN

Porrashuone ja veistoksellinen betoniporras.
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Lansipuolen porraskdytavaan liittyy van-
haan punatiiliseen seindmuuriin asti ulottuvan
sakaran mahdollistama lahes 120 nelién kokoi-
nen asuinhuoneisto, jonka suurempi huone voi
samalla toimia kahden yhdistettdvissa olevan
asunnon yhteisend oleskelutilana. Kadun puo-
lella sen sisddnké&yntid vastapddtd on pienempi
asunto. Kun pariovet avataan, ndma asunnot
toimivat yhtend suurena huoneistona. Suu-
remmassa asunnossa on taysikokoinen avoin
keittio saarekkeineen, suuri ruokapoyta seka
erikseen oleskelutilat. Muuriin asti ulottuvan
osan perdlld on tilava makuuhuone. Kum-
mastakin huoneesta paisee liukuikkunaoven
kautta parvekkeelle, kun taas kadun puolen
asunto on parvekkeeton.

Huoneistojen sisdkatot ovat paikalla valet-
tua betonia ja pinnat on jatetty ndkyviin. Seinat
on tasoitettu ja kdsitelty valkoisiksi. Tiloissa on
lattiaparketti sekd moderni jalopuinen kalus-
tus. Tilava ja valkoisten pikkukaakeleiden
verhoama kylpyhuone on eteisen tuntumassa.
Osassa kylpyhuoneita on kylpyamme.

Pienin kadunpuoleinen klusteriasuntoyk-
sikkd on sekin kooltaan yli 35 neliota. Ylim-
maéssa kerroksessa on jopa yli 250 nelién kokoi-
nen penthouse terasseineen. Pienimmissakin
yksikdissd on huoneiston kalustukseen sopiva
ns. teekeitti6, kun taas suuremmissa keittididen
varustelu vastaa perheasunnon tasoa.

Pidempiaikaisessa vuokrauksessa huo-
neisto varusteineen soveltuu hyvin kodin-
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omaiseen asumiseen ja toimintaan. Kalustus ja
varustus on toteutettu ajattoman tyylikk&asti.

Pitkdan rakennuksessa asuvilla on mah-
dollista kotoutua ldhiympdristodn ja tutustua
talon kahvilassa muihin asukkaisiin tai paikal-
liseen muuhun toimintaan.

Pihan ja naapuritontin kautta padsee suo-
raan Charlottenburgia halkovalle vilkkaalle
KantstraBelle seké julkisen liikenteen piiriin.

Kaupunkitalo Carlotta — betonista

6

6 Yhtendinen olohuone, ruokailu- ja oleskelutila.

7 Huoneistoissa on paikallavaletut betoniset sisa-
katot jatetty puhdasvalupinnoille.

8 Keittit avautuu ruokailutilaan.

9 Kylpyhuone.

10 Suuret ikkunat avautuvat puistomaiseen pihaan.
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Kaupunkitalo Carlotta — betonista

Markus Groteke
Markus Groteke

Taitavaa suunnittelua Vs Vs Vs
Carlotta edustaa taitavaa suunnittelua ja poik- )
keuksen tyylikasti betonin kéyttda niin katu- \ \
julkisivun kuin pihaymparistdn seké sisitilojen 4
osalta. Materiaali on rehellisesti esilld jo tulta- o
essa taloon sisille seké portaikoissa. Griintuch 2 0
. . . . . H
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yksityiskohtia myoten vakuuttava. Ronskin e : =i ’
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toehto ketjuhotelleille ja sen asunnoissa on
.. . . .. . . FA_220-V2 Nut-Schwell
Vllden tahden hOtellln ﬂalrla - llman 24 tunnln jj ‘Stahl-Unterkonstruktion des Sockelprofils, nach statischer Erfordemis
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11 Julkisivuleikkaus ja detaljipiirustuksia. 0 [1 /
-0.16
12 Parvekedetalji. > %:@ u
AL A B
13 Parvekendkyma.
14 Kattoterassi. y B
15 Julkisivun yksityiskohta pohjakerroksessa kadun o
puolella, sisddnpdin avautuva ovi. Pystyleikkaus. 15
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Kaupunkitalo Carlotta — betonista

16 Sisapihalla sijaitsee reheva puutarhaja ulkoterassi.

17 Katukahvila Pestalozzi-kadulla.

Slowdown Hotels
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18 Asuinkerrosten vakiopohjapiirros

19 Ylimmén kerroksen penthouse-asunnot

Carlotta Berlin

Located in Berlin-Charlottenburg, "next to
Wilmina” the Carlotta apartment building has
been designed and developed by Griintuch Ernst
Architects, who also transformed the former
women's prison on Kantstraf3e into the Hotel
Wilmina. The new building offers a wide range
of spaces for temporary living on the adjacent
vacant lot on PestalozzistrafSe. Carlotta pro-
vides space for residency in furnished apart-
ments along with a café and sports studio on
the ground floor.

The length of the street is divided into two
residential buildings with separate addresses
and access cores. The configuration of the
floor plans allows for a wide range of apart-
ment types: from small studios, which can be
connected to form cluster units, to interspersed
family apartments and spacious penthouse
apartments.

The monolithic lightweight concrete fagade
on the street side is structured by a calm alter-
nating fold. Large glass fagades ensure plenty
of daylight in the apartments and visual con-
nections to the surroundings.

On the south side, the apartments are
fronted by triangular loggias, creating an ani-
mated fagade with spatial depth. With generous
sliding doors, the living space extends without
thresholds into the outdoor space above the
peaceful courtyard garden that offers a view
of a wall of ivy that has grown over decades.

Carlotta, Berlin

Sijainti: PestalozzistraBe 554, Berlin-Char-
lottenburg

Rakennuttaja: 1. Jeonie GmbH
Arkkitehtisuunnittelu: Griintuch Ernst
Architekten

Valmistumisvuosi: 2024
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Julkisivuyhdistys julkaisi valiaikaisen ohjeistuksen
Kevytrakenteisten parvekekaiteiden

turvallisuus

Inari Weijo, dipl.ins., Julkisivuyhdistys
JSY ry, hallituksen varapuheenjohtaja
ja teknisen toimikunnan vet&ja /
Ramboll Finland Oy, Competence Lead,
Transformation

inariweijo@ramboll.fi

Olli Koski, diplins. rakennesuunnittelija,
Renovatek Oy, olli.koski@renovatek.fi
Teemu Lensu, Ins YAMK, suunnittelu-
paallikko, A-Insinddrit Suunnittelu Oy,
teemu.lensu@ains.fi

Kevytrakenteisten parvekekaiteiden
turvallisuudesta

2000-luvulla on raportoitu useita kevytraken-
teisiin parvekekaiteisiin liittyvid onnettomuuk-
sia. Onnettomuustutkintakeskus on laatinut
mm. vuonna 2016 tapahtuneesta Lahden
onnettomuudesta raportin, jossa todetaan
mm. suunnitteluohjeiden niukkuus koskien
erityisesti levyrakenteisia kaiteita.

Lasirakenteisten kaiteiden turvallisuus on
ollut pidempaan julkisen huomion kohteena.
Lasikaiteiden osalta on vaadittu ja mydés
laadittu kolmannen osapuolen tarkastuksia
laskelmille ja selvityksille seké kehitetty tes-
tauksen ohjeistusta.

Levyrakenteiset parvekekaiteet ovat jaa-
neet kuitenkin vahemmalle huomiolle, vaikka
my0s niitd koskee tilanne, jossa riittavan tark-
koja suunnitteluohjeita ei ole, eikd vaatimuk-
sia ole esitetty levyosan kestavyydelle. MyG6s
useiden asiantuntijoiden kokemus kentalla
on ollut, etta levyrakenteisissa kaiteissa on
havaittu niin kiinnityspuutteita kuin vaurioita,
jotka vaikuttavat valittémaan kayttéturvalli-
suuteen parvekkeilla.

"Usein vauriot voivat erottua vasta tarkem-
min tarkasteltaessa, parvekekaide saattaa kau-
empaa tarkasteltuna ndyttds eheilts. Airim-
mainen tilanne on, ettd puutteet tulevat esiin
vasta onnettomuuden myota. Kevytrakenteis-
ten parvekekaiteiden tarkastus ei ole kuvail-
tuna missaan kansallisessa kuntotutkimusoh-
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Lasirakenteisten kaiteiden turvallisuuteen on kiinnitetty huo-

miota, ja laskelmia, ohjeita ja kolmannen osapuolen tarkistuksia

on jo kehitetty. Julkisivuyhdistys ehdottaa, ettd viimein myo6s

levyrakenteita koskevia standardeja tarkennetaan kuormitus-

tapausten osalta ja laaditaan selkeat ohjeet siitd, kuinka kaide

suunnitellaan niin, ettd levy estdd putoamisen.

jeessa, jolloin esimerkiksi betonirakenteiden
tutkimuksen yhteydessa tarkastelu voi jaada
kokonaan suorittamatta. Tahdn haluamme
muutoksen’, toteaa teknisen toimikunnan
vetdja Inari Weijo nykytilanteesta.

Naiden kokemusten vuoksi Julkisivuyhdis-
tyksen hallitus antoi yhdistyksen tekniselle
toimikunnalle vuonna 2024 tehtavaksi selvittaa
nykytilanne levykaiteiden osalta ja toimikunta
paatti 1ahestya asiaa opinnaytetyon kautta.
Samanaikaisesti Renovatek Oy ja Lumon Oy
kéynnistivat lasikaiteita koskevan tutkimuk-
sen, jossa teetettiin myds opinndytetdita.

Tekninen toimikunta paatyi koordinoi-
maan ja antamaan ohjausryhméapanostusta
molempiin, toisiaan tukeviin opinnaytet6ihin.
Tavoitteena oli saada kasitys siitd, mika nyky-
tilanne todellisuudessa on suunnittelijoiden
ndkokulmasta ja mité tarvittaisiin alalle, jotta
kevytrakenteisia kaiteita voidaan suunnitella,
toteuttaa ja korjata turvallisesti.

Opinndytetdiden tekijéind olivat rakenne-
suunnittelija Olli Koski Renovatek Oy:ltd seka
suunnittelupdallikké Teemu Lensu opinndy-
tetyon teon aikaan Sitowise Oy:1td, nykyisin
A-Insinddreilta.

1 Olli Koski

2 Inari Weijo 3 Teemu Lensu

4 2025


mailto:inari.weijo%40ramboll.fi?subject=
mailto:olli.koski@renovatek.fi
mailto:teemu.lensu@ains.fi

Inari Weijo

4 Lasirakenteinen parvekekaide.
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Opinniytety6 lasilevyllisen
parvekekaidejarjestelmin
turvallisuustekijoista

Diplomitydssdédn Olli Koski tutki lasiraken-

teisten parvekekaidejdrjestelmien turvalli-
suustekijoitd. Tyon tavoitteena oli selvittdd
parvekekaiteiden suunnitteluperusteita ja
vaatimuksenmukaisuuden osoittamista sekd
16ytéaa kaiderakenteen kriittisin mitoitustekija.
Tutkimuksessa Koski analysoi 50 parvekekai-
teen suunnitelmat ja teki niihin rakennelas-
kelmat, seka tarkasti kohdekdynneilld viiden
parvekkeen kaiderakenteet.
Kirjallisuuskatsauksessa Koski havaitsi,
ettei lasikaiteiden mitoittamiseen ole olemassa
yhtd suunnitteluohjetta, vaan tarvittava tieto
on edelleen etsittava eri ldhteistd. Kattavim-
mat ohjeet metallirungolle on 16ydettavissa
Terdsrakenneyhdistyksen suunnittelu- ja
toteutusohjeesta teraksisille ja alumiinisille
kaidejarjestelmille (2022) (ladattavissa TRYn
verkkosivuilta) sekd kaidelasille Tasolasiyh-
distyksen verkkosivuilta loytyvistd kaidelasin
mitoitusohjeet (pdivittyva ohje verkkosivuilla).
My6s tdmén opinndytetyon laskenta toteutet-
tiin padasiallisesti nditd ohjeita noudattaen.
Kosken tekemien rakennelaskelmien perus-
teellalasi oli olemassa olevien kaiderakenteiden
mitoittavin osa ja vain alle puolet aineiston kai-
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teista taytti niille asetetut tekniset vaatimukset.
Toisin sanoen Eurokoodin mukaisten kuormien
vaikutus ylitti rakenneosan kestavyyden jopa
puolessa tarkasteltuja rakenteita. Puutteita
oli sekd suunnitelma-aineiston kaiteissa etta
paikan p&alla tutkituissa kaiteissa.
Merkittdvimmat puutteet olivat lasien
pistekuormakestavyydessa. Pistekuorma on
vaakasuuntainen hyodtykuorma eli rakenteen
kayttdd edustava kuorma, jonka suuruus on 0,3
kN. Lasin murtotapa on hauras eli se menettaa
lujuutensa kokonaan, kun se murtuu. Siksi suu-
rimman kuormituksen hetkelld on riski, etta
lasilevy pettdd menettden heti lujuutensa.
Aineiston kaiteiden korkeuksissa ja aukotuk-
sissa Koski ei havainnut puutteita.
Lasikaiteiden suunnittelun ja lujuuslas-
kennan voi tehda siis kahden erillisen ohjeen
mukaan. Ohjeita tulisi Kosken mukaan téy-
dentdd siten, ettd otettaisiin tarkemmin kantaa
missd menee raja sille, onko uudelle kaidera-
kenteelle tarpeellista tehdd vasymistarkastelu.
T&ta voisi tutkia esimerkiksi omana opinnay-
tetydnd. Korkean rakennuksen ylakerroksissa
ulkonurkalla tuulikuormat ovat suuria ja
tuulikuorma on vasyttdva kuorma, ja raken-
teiden on kayttoturvallisuusasetuksen mukaan
kestettdva niihin vaikuttavat kuormat koko
kayttdidn ajan. Eurokoodin ohjeiden mukaan

Julkisivuyhdistys julkaisi valiaikaisen ohjeistuksen
Kevytrakenteisten parvekekaiteiden turvallisuus

5aja5b 2000-luvulla uusitut parvekekaiteet, joissa
kuitusementtilevy toimii aukon putoamissuojana.
Lahempi tarkastelu paljasti alareunoissa pitkalle
edenneitd vaurioita jo noin 10 vuotta kaiteiden asen-

nuksen jalkeen.
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6 Lasirakenteisten parvekekaiteiden tarkastamista

koskien on julkaistu RT-kortin ohje (RT 103757) vuonna
2024.

tuulikuormien aiheuttama vasyminen otetaan
huomioon, miké&li rakenne on tallaiselle ilmiclle
herkka. Tassa tyossa tutkitut rakenteet eivat
kuitenkaan olleet herkkia vasymiselle, koska
niissd ei— pienid reikid lukuun ottamatta —ole
vasymismurron lahtékohtia, kuten hitseja tai
poikkileikkauksien muutoksia.

"Kaiteiden puutteita on mahdollista kor-
jata vahvistamalla rakennetta. Lasilevyt voi
vaihtaa jdykempiin tai niiden kiinnitysta olisi
mahdollista kehittdd lisddmalla lasilevyjen
valiin pystytuet. Tolppakaiteesta on monissa
tapauksissa mahdollista tehda tukevampi kiin-
nittdmalla kasijohde tai reunimmaiset tolpat
parvekepieliin. Lisdkiinnityksien tarpeellisuus
tai onnistuminen on kuitenkin ensin tarkas-
tettava laskennallisesti ja tapauskohtaisesti”,
toteaa Koski kaiteiden korjaamisesta.

Kosken ehdotus onkin koota seuraavaksi
erilaisia tyyppiratkaisuja kevytrakenteisten
kaiteiden korjaamiseksi asiantuntijatyén
tukemiseksi

Lisitietoja:
Olli Kosken opinnaytety®: https://trepo.tuni.fi/

bitstream/handle/10024/225085/KoskiOlli-Pet-
teri.pdf

Tyon ohjaajana toimi Arto Kéli6, Renovatek Oy.

beloni 4 2025

Kuva 2

Kaiteen mitoittavimmat osat murtorajatilassa
(N=52) Kosken opinnaytetydssa (i koski

Mitoittavin

2. mitoittavin

3. mitoittavin

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

M Lasin taivutus M Tolpan taivutus
m Mastokiinnikkeen ankkurit M Kasijohteen kannakkeen taivutus
W Kisijohteen taivutus ® Lasituksen alapaarre

® Kasijohteen ankkurointi parvekepieleen ® Paarteen kiinnike
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Opinnédytety6 kuitusementtilevyjen
kaytosta parvekekaiteissa

Teemu Lensun opinnaytetyo keskittyi kuituse-
menttilevykaiteen tarkasteluun. Idea Lensun
opinndytetyohdn tuli hdnen kahdesta asiakas-
projektistansa, joissa tarkasteltiin olemassa
olevien levykaiteiden turvallisuutta. Toisessa
kohteessa kuitusementtilevy oli haljennut rol-
laattorin toytdisystd. Kaiteiden turvallisuussel-
vitystd laatiessa Lensu jdi pohtimaan, miten
levyrakenteiden kuormitusvaatimukset on tar-
koitus osoittaa ja onko kuormitusmaaradyksissa
vaadittu 0,3 kN:n pistekuormavaatimus ylipaa-
téan riittdvan suuri huomioimaan esimerkiksi
ihmisen kaatuminen levyrakennetta pain.

Alun perin tavoitteena oli 1dhinna tarkas-
tella levyjen kestdvyyksid laskelmin. "Odotin,
ettd levyjen lujuuslaskentaan olisi ollut ole-
massa selkedmmat ohjeet, mutta aika pian aloi-
tuksen jalkeen huomasin, ettd standardeissa
on ohjeet ldhinna levyjen lujuus- ja sdankes-
to-ominaisuuksien madrittelyyn, mutta lujuus-
tietojen kdytannon sovellukseen ohjeistusta ei
ole”, Lensu toteaa.

Tyon kirjallisuuskatsaus muodostui oletet-
tua laajemmaksi ja varsinainen levyjen lujuus-
laskenta jai sivurooliin. Kirjallisuuskatsauksen
yksi mielenkiintoisimmista havainnoista olj,
ettd ulkoseindssa kaytettdvien levyrakenteiden
iskunkestavyydestd on annettu varsin tiukkoja
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ohjeistuksia mm. eurooppalaisessa teknisessa
hyvédksyntdohjeessa. Ohjeet eivat vain missddn
vaiheessa ole siirtyneet maarayksiksi.

Yksiaukkoinen kahdelta tai neljélta sivulta
tuettu levyrakenne on teoriassa yksinkertainen
laskea rakennesuunnittelijalle, mutta haasteel-
liseksi on osoittautunut iskusta aiheutuvan
kuorman madritteleminen. Opinnaytetyota
varten tehdyssa laskennassa tehtiin oletuk-
sia muun muassa térmayksen keston suhteen,
jotta kuorma voitiin arvioida. Naiden oletus-
ten perusteella tehdyilléd laskelmilla johtopaa-
tokseksi saatiin, ettd tavanomainen kaiteissa
kéaytetty kuitusementtilevy ei todennékdisesti
kestd térmayksestd aiheutuvaa iskua normaa-
lilla 600 mm:n rankajaolla. Laskelmat tehtiin
RFEM-ohjelman lasimitoitukseen kehitetylla
GLASS-lisdosalla.

"Opinndytetydssani madritelty kaatumi-
sesta aiheutuva kuorma ei ole absoluuttinen
totuus, mutta vuosikymmenet maarayksissa
samana pysynyt 0,3 kN:n pistekuormavaati-
mus vaatisi laajempaa kriittistd tarkastelua.
Samana aikana parvekkeiden koko on kasva-
nut merkittavasti, jolloin parvekkeilla mahtuu
myos liikkumaan enemman ja kaatumisen
mahdollisuus kasvaa’, toteaa Lensu opinnay-
tetyon perusteella tehdyistd havainnoista.

Opinnaytety6n aikana on syntynyt kasitys,
etteivat nykykdytdannot palvele suunnittelua

Julkisivuyhdistys julkaisi valiaikaisen ohjeistuksen
Kevytrakenteisten parvekekaiteiden turvallisuus

eika turvallista toteutusta. Jotta levyverhoil-
tuja kaiteita voitaisiin suunnitella turvallisesti,
niitd pitdisi kasitelld kuten lasikaiteita. Levyjen
iskunkestavyys tulisi osoittaa heiluritesteilld
tai vaihtoehtoisesti tulisi laatia selke&t mitoi-
tusohjeet, jotta niiden kestavyys voidaan osoit-
taa laskennallisesti.

Virallisten mitoitusohjeiden saaminen
kayttdon nopealla aikataululla ei ole realistista,
minka vuoksi Julkisivuyhdistys on nyt laati-
nut alustavan ohjeistuksen, miten tarkastella
kuitusementtilevypintaisia kaiteita.

Ulkona kaytettavilta kuitusementtilevyiltd
vaaditaan sddrasitustestejd, joiden jalkeen
levyn taivutusmurtolujuus saa harmonisoidun
tuotestandardin mukaan olla heikompi kuin
levyll, jota ei ole rasitettu. Heiluritestit tulisi
kuitenkin suorittaa sdarasitetulle levylle, silla
parvekkeilla ne toimivat putoamissuojauksena,
myds sddrasitettuina. Levyn tulisi pysya ehjana
heiluritestissa, koska levyissa ei ole laminoin-
tia, joka pitdisi rikkoutuneen levyn kasassa.

Lisdtietoja
Teemu Lensun opinnéaytety6: Theseus-fi/

Lensu_Teemu

Opinnédytetyon ohjaajana toimi Timo Raiski,
Sitowise Oy.
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Teemu Lensu
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8 Laskentaesimerkkitarkastelun mukainen levy-

kaide Lensun tydst, jossa laskennallisen tarkastelun
perusteella levy ei kestd 0,3 kN pistekuormaa.

Teknisen toimikunnan

laatima tarkastusohje

Opinnéytetdiden valmistuttua kevaalla 2025
Julkisivuyhdistyksen ohjausryhméssa pdatet-
tiin laatia yhteisesti tarkastusohje, jossa tuo-
daan tiivistetysti esiin nyt havaitut puutteet.
Tarkastusohjeessa esitetddn toimenpiteitd,
joilla toistaiseksi voitaisiin varmistua uusien
levylld verhottujen kaiteiden turvallisesta
suunnittelusta ja toteutuksesta.

Uusien lasirakenteisten parvekekaiteiden
tarkastamista koskien on julkaistu RT-kortin
ohje (RT 103757) vuonna 2024. Kuntotutkimuk-
seen keskittyvad ohjeistusta ei kuitenkaan ole.

Levyverhottujen kaiteiden ohje sisdltda
myds tarkastuslistan jo olemassa olevien
kaiteiden tarkastukseen sekd tarkempien
tutkimusten suorittamiseksi. Listassa noste-
taan esiin erilaisia riskitekijoita levykaiteissa,
joita ei ole vield esitetty missdan kansallisessa
kuntotutkimusohjeessa, ja jotka tdiman vuoksi
j@avat usein suorittamatta nykymuotoisen jul-
kisivujen kuntotutkimuksen yhteydessa.

Tahan asti tarkastuksen riittdva huomiointi
on edellyttanyt kuntotutkijan perehtyneen tai
kuulleen kollegoilta levykaiteisiin liittyvisté ris-
keistd. "Ty6 ei jad tdhan, vaan nyt tarvitaan myos
virallisia, validoituja suunnitteluohjeita sekd
maarayksid kaiteiden suunnitteluun. Ohjeen
tarkoitus on antaa akuutti tuki kiinteisténomis-
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tajille, suunnittelijoille ja asiantuntijoille, miten
huomioida tilanne juuri nyt’, summaa Weijo.

Ohje on esitelty tdman artikkelin lopussa ja se
on vapaasti ladattavissa Julkisivuyhdistyksen
verkkosivuilta: https://julkisivuyhdistys.fi/tie-
toa-julkisivuista/ohjeet/

Levyrakenteisten parvekekaiteiden
turvallisesta toteutuksesta
Julkisivuyhdistyksen tavoite on heradttda
vield laajemmin keskustelua aiheesta, saada
kehitysty6hén mukaan niin suunnittelijat,
viranomaiset, valmistajat kuin rakentajatkin.
Julkisivuyhdistys haluaa omalta osaltaan
tukea toimia, joilla saadaan kdyntiin aiheeseen
liittyvaa tarkempaa tutkimusta, testausta ja
tutkittuun tietoon perustuvaa ohjeistusta niin
suunnitteluun kuin toteutukseen.
Julkisivuyhdistys ehdottaa, ettd levyra-
kenteita koskevia standardeja tulee tarken-
taa kuormitustapausten osalta ja laatia sel-
ket ohjeet sille, miten levyrakenteinen kaide
voidaan suunnitella siten, ettd levy toimii
riittdvanad putoamissuojauksena. Riittdvien
kuormitustapausten lisdksi tulee edellyttda
levyvalmistajilta heiluri- ja sdankestavyysko-
keita, joiden perusteella levyt voidaan todeta
pitkdaikaisesti riittdvan kestaviksi toimimaan
kaiteen putoamissuojana. Taman lisdksi kaide-

Inari Weijo

9 Kevytrakenteisen kaiteen levyn saléytyminen kai-

teen alaprofiiliin kertyneen kosteuden seurauksena.

rakenteelle on syyta laatia viralliset suunnit-
teluohjeet, joiden avulla kaiteeseen valitaan
oikeat kannatus-, liitos- ja jaykistysratkaisut
sekd yhteensopivat materiaalit kaiteen tur-
vallisen toteuttamisen varmistamiseksi. Myos
sddnnonmukainen ja ohjelmoitu tarkastus par-
vekkeiden kuntotutkimusten yhteydessa tulee
saada osaksi toimintaprotokollaa.

Lahteet:
1. Teemu Lensun YAMK opinnaytety¢ (Metropolia,
2025): Lensu_Teemu.pdf

. Ymparistoministerion asetus (9/16) toteuttamisen

N

aikaisia kuormia koskevista kansallisista valin-
noista sovellettaessa standardia SEFSEN 1991-1-6

w

. Ympaéristoministerion asetus (4/16) tilavuuspai-
noa, omaa painoa ja rakennusten hyétykuormia
koskevista kansallisista valinnoista sovellettaessa
standardia SES-EN 1991-1-1

. Lahden parvekekaideonnettomuuden tutkinta-
raportti (2016): Y2016-02_Lahti.pdf

. SES-EN 17468-1:2022 Kuitusementtituotteet. Lapi-
veto- ja leikkauskestavyyden maarittaminen seka

N

o

taivutuslujuuslaskelmat. Osa 1: Tasomaiset levyt
. SFS-EN 12467:2012 + A2:2018 Kuitusement-
titasolevyt. Tuotestandardi ja testimenetelmat

D
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Tarkastuslista kuitusementtilevyilla verhottuihin parvekekaiteisiin

Kuitusementtilevypintaisissa parvekekaiteissa
on esiintynyt turvallisuuspuutteita, joissa on
syntynyt myos henkilévahinkoja. Erityisesti
nditd on syntynyt parvekkeella tapahtunei-
den henkil6iden kaatumisten aiheuttamien ja
levyrakenteeseen kohdistuvien pistemaisten
kuormitusten seurauksena. Kuitusementtis-
ten parvekekaidelevyjen mitoitukseen ei ole
olemassa erillisid yleisid suunnitteluohjeita
eivdtkd materiaalivalmistajat toistaiseksi
valmista erityisesti kaiteiden rakenteelliseen
suojaukseen tarkoitettuja levyja. Alustavien
selvitysten perusteella nykyiset kuormitus-
madrdykset eivat vastaa riittdvan hyvin kaa-
tumisesta syntyvaa kuormitusta.

Tama tarkastuslista on laadittu asiantun-
tijoiden tueksi tarkastella sekd suunnitteilla
olevia ettd jo rakennettuja, kuitusementtile-
vylld verhottuja kaiderakenteita. Asiakirja
on koottu ulko-olosuhteissa olevien, kuituse-
menttilevylld toteutettavien tai toteutettujen
parvekekaiteiden tarkastusta varten.

Uusien kaiteiden suunnittelu:

Kuitusementtilevy ei toimi ensisijaisena
putoamissuojauksena (suositeltava)

» Kaiderungon toteutus siten, ettd putoa-
minen estyy esim. riittdvan tihealld run-
kojaolla ja putoaminen rikkoutuvan kui-
tusementtilevyn lapi ei ole mahdollista.
Runkorakenteessa otettava huomioon, ettei
runko muodosta tasoja, joita pitkin pystyy
kiipedmaan.

Kaiderungon levytys toteutetaan vaihtoeh-
toisesti molemmin puolin (esim. profiilipelti
sisdpinnan puolella ja kuitusementtilevy
ulkopuolella). Otettava huomioon raken-
teen kosteustekninen toiminta ja huo-
lehdittava levyjen vélin tuulettumisesta
ja tiivistyvan kosteuden poispdasysta.
Kiinnikkeiden valinta runkomateriaalien
kanssa yhteensopivaksi.

Kiinnityksen toteutus levyn lapaisevin, run-
komateriaaliin yhteensopivin kiinnikkein.
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Kuitusementtilevy toimii ensisijaisena

putoamissuojauksena

Mikali kaiteen kuitusementtilevy toimii ensi-

sijaisena putoamissuojauksena ja kaidelevy

toteutetaan yksipuolisena, tulee levyn toimivuus

osoittaa laskennallisesti ja soveltuvin testein.

« Kaidelevyn vaatimukset tulee madrittaa

erikseen rakennesuunnittelijan toimesta,
esim. pakkasenkestavyys, taivutuslujuus,
kiinnitystapa ja levyn minimipaksuus.

Kuormien maérittelyssa sovelletaan esi-
merkiksi Eurokoodin kansallista liitettd
rakenteiden kuormista (SFS-EN 1991-1-1 tai
SES EN 1991-1-6) ja siind esitettyd ihmisen
tormayksestd aiheutuvaa onnettomuus-
kuormaa. Kuormien osalta on otettava huo-

mioon, ettd nykyiset kuormitusohjeet vai-

kuttavat liian pieniltd ja niiden riittavyytta

tulee tapauskohtaisesti arvioida. Opinnay-

tetydssa (liite 1) laadittujen tarkastelujen
perusteella esitetyt kuormitukset eivat
vastaa riittdvasti henkilon kaatumisesta
ja/tai tormayksestd aiheutuvaa kuormaa.

Kolmannen osapuolen tarkastus
Kuitusementtilevylla toteutettavien kaiteiden
suunnittelussa on suositeltavaa kayttaa kol-
mannen osapuolen tarkastusmenettelya vas-
taavasti kuin lasirakenteisten kaiteiden osalta
on toimittu tarkempien suunnitteluohjeiden
vield puuttuessa.

Tamé asiakirja on laadittu Julkisivuyhdistyksen
Teknisen toimikunnan toimesta. Tarkastusasiakirja
perustuu toimikunnan ohjaaman opinndytetyén
my6té esiin tulleisiin havaintoihin. Tydryhmé&nd on
toiminut opinnéytetyon ohjaukseen osallistuneista
asiantuntijoista muodostuva ryhm4, joka on koottu
Julkisivuyhdistyksen jasenyritysten edustajista.

Inari Weijo, Ramboll Finland Oy / Julkisivu-
yhdistyksen teknisen toimikunnan pj.

« Teemu Lensu, A-insingdrit Suunnittelu Oy
» Timo Raiski, Sitowise Oy

« Joni Avikainen, Sitowise Oy

« Aapo Rasanen, Tampereen yliopisto

« Jukka Lahdensivu, Tampereen yliopisto

» Tomi Hautakangas, ARK:sto Ky

» Tomi Rajala, Saint-Gobain Finland Oy

« Jaakko Koskinen, Renovatek Oy

« Stina Hyyrynen, A-insin66rit Suunnittelu Oy /
Julkisivuyhdistyksen hallituksen pj.

Erityinen riskiyhdistelma syntyy, jos

« Levy on kiinnitetty vain lasituslistoilla

putoamiselle

« Levyasennuksesta on aikaa yli 15 vuotta.

« Levy on asennettu vain yhdelle puolelle runkoa ja runkovali on riittdvan suuri
Kiinnikejako ei tayta taulukossa esitettyd vahimmaisvaatimusta.

Mikali ylla olevista riskeista toteutuu yksikin, on tarkasteltava, tuleeko sen osalta ryhtya
korjaaviin toimenpiteisiin kohteissa. Korjaavat toimenpiteet pitdd suunnitella rakenne-
suunnittelijan toimesta ennen niiden toteuttamista. Suunnittelussa on hyva ottaa huo-
mioon uuden kaiteen suunnittelussa esitetyt nakékulmat.

betoni
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Julkisivuyhdistys julkaisi valiaikaisen ohjeistuksen
Kevytrakenteisten parvekekaiteiden turvallisuus

Olemassa olevien kaiteiden tarkastelu

Alla oleva taulukko on tarkoitettu tarkastuksen aloitukseen pohjaksi, jolla voidaan tunnistaa tarpeelliset jatkoselvitystarpeet

Jatkoselvitystarve
SUUNNITELMATIEDOT  Riskitekija Toimenpide [kyllé/ei]
Levyn asennusajankohta Valmistunut ennen vuotta 2012 (jonka Tulee tarkastaa, onko kéaytetyilla levyilla
jalkeen tullut voimaan Eurokoodi taivu-  esitetty erillisid vaatimuksia lujuudesta
tuslujuudesta ja sddnkestovaatimukset.  tms.
Tiedot levystd, valmista- Levyjen materiaalitiedot, levyjen Arvioidaan lahtotietojen perusteella, Lis&selvitystarpeet
jasta tai ominaisuuk- taivutuslujuus, sdankestovaatimukset. ovatko ominaisuudet sekd suunnitel- kuntotutkimuksin
sista sekd alkuperdisten mat riittdvat ja millainen odotettavissa kohteessa
suunnitelmien tarkkuus oleva kayttoika viela on.
Riskin toteutuminen
KAIDERUNKO Riskitekija Toimenpide [kylld/ei]
Kaiderakenne: yksi vai Yhden levyn kaiteessa riskin muodostaa  Tarkastellaan erityisesti, onko kaide
kaksi levya ulkopuolelta kiinnitetty levy. Kahden altis irtoamaan sisdpuolelta. Tarkastel-
levyn kaiteessa riski kosteuden kertymi- laan kaiderakenteen tuuletus- ja kuivu-
selle kaiderakenteen sisdan. mismahdollisuudet.
Levyn tukirakenteen Suurempi kuin 600 mm* tukivali Tarkastellaan tarvetta lisata tukiraken-
jénnevali tulee tarkastaa aina, putoaminen netta kaiderakenteeseen kestavyyden
tarkasteltava kokonaisuutena. Levyn parantamiseksi ja/tai putoamisen esta-
taivutuskestavyyden arviointi. miseksi.
Kaiderungon kiinnitys ja Kaiderungon kiinnitys ei ulotu kanta- Tarkastetaan sekd suunnitelmista ettéd
kunto vaan runkoon asti. Runko tai sen kiin- paikan paalla kiinnitys, tarpeen vaa-
nitys vaurioitunut. Rungon jaykkyys tiessa rakenneavauksin kiinnityksen
puutteellinen, runkorakenne taipuu. kohdalta. Arvioidaan kaidelevyn kiin-
nikkeiden kiinnitysalustan kuntoa.
Riskin toteutuminen
KAIDELEVY Riskitekija Toimenpide [kylld/ei]

Kaidelevyn kunto

Levyssd esiintyvat vauriot (halkeiluy,
delaminoituminen, vettyminen tai palo-
jen irtoaminen), joiden vuoksi levy voi
joko kokonaan tai osittain rikkoutua, jos
sithen kohdistuu rasitusta.

Tarkastetaan kaidelevyt kauttaaltaan
silmamaaraisesti ja mekaanisesti koes-
tamalla.

Kaidelevyn paksuus

Levyn paksuudelle ei ole esitetty vaati-
muksia rakenteelliselle suojaukselle.
Alle 10 mm* paksuisten suojaosien toi-
mivuus tarkastettava aina.

Arvioidaan levyn taipumaa seka pak-
suuden vaikutusta torméaykseen ja
estddko jokin muu putoamisen, jos levy
rikkoutuu. Arvioidaan, voiko levysta
tippua palasia rikkoutuessaan, jotka
voivat muodostaa alla oleville riskin.

Kaidelevyn kiinnitystapa
ja kunto: lasituslista, veto-
niitit, ruuvikiinnitys

Kuitusementtilevyn ei-lapaisevat kiin-
nikkeet ovat riski sekéd levyn luiskahta-
misen ettd veden kertymisen takia. Ker-
tyva vesi vaurioittaa levyn alareunaa.
Vaurioituneet tai puutteelliset kiinnik-
keet ovat riski levyn tippumiselle.

Tarkastetaan, onko kiinnitysalueella
vaurioita ja onko riski levyn irtoamiselle
kiinnityksestd olemassa. Tarkastetaan
kiinnikkeiden vauriot, mahdolliset tii-
visteet ja tarve kiinnityksen uusimiselle.

Lapikiinnityksen kiinni-
kejako

Kriittinen kiinnikejako 300 mm*, tata
suuremmat aina tarkastettava. Kiinnik-
keen reunaetdisyys min. 30 mm®* levy-
reunasta. Kuitusementtilevyn kunto
kiinnitysalueella.

Tarkastellaan mahdollisuutta lisata
kiinnikkeitd. Tarkastellaan levyn

kunto kiinnikealueilla. Levyn delami-
noituminen seka halkeilu/lohkeilu kiin-
nityskohdista muodostaa riskin levyn
kiinnipysymiselle.

Levyn kiinnitys

Levyn kiinnitys useammalta kuin kah-
delta reunalta vahentda levyn taipu-
mista seka lisdd rakenteen kestavyytta.

Tarkastellaan mahdollisuutta lisata
kiinnitykset puuttuville reunoille.

* Huom! Taulukossa esitetyt arvot ovat tarkastusasiakirjaa laatineen toimikunnan esittdmia suosituksia, kohdekohtaisesti arvioidaan sovellettavuus
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BY-Vahahiilisyysluokitus®
— Hyvaksytty menetelma

paastojen ilmoittamiseen

Mirva Vuori, diplins, toimitusjohtaja
Betoniyhdistys ry
mirvavuori@betoniyhdistys.fi

Jouni Punkki, professori (POP)
Betonitekniikka

Aalto-yliopisto, Rakennustekniikan laitos
jouni.punkki@aalto.fi

Rakentamislaki ja ilmastoselvitys

Vuoden alusta voimaan tullut Rakentamislaki
paivittyy 1.1.2026 ja sen my6ta tulee vaatimus
rakennusten ilmastoselvityksen laadinnasta
rakennushankeen lopussa. Keskeisten raken-
nustyyppien uusiin rakentamislupiin tulee
rakennusten CO, -péastdille rakennustyyp-
pikohtaiset raja-arvot. Raja-arvot maaritel-
laan asetuksessa, joka on hyviksyttdvana
EU:ssa. Jotkut kaupungit kuten Helsinki ja
Turku ovat jo asettaneet omiin rakennusjar-
jestyksiinsa asetusluonnoksessa esitettyja
tiukempia raja-arvoja, joiden toteutumista
rakennusvalvonta tulee valvomaan. Luon-
nollisesti lain vaatimaa raja-arvotarkastelua
varten eri rakennusmateriaalien CO,-paastéja
pitdd pystya arvioimaan kdytdnndssa jo heti
rakennushankkeen alussa.

CO,-péastotiedot voidaan saada joko kan-
sallisesta paastotietokannasta CO2datasta, jota
SYKE hallinnoi, kunkin tuotteen Ymparist6-
selosteesta eli EPD:std tai GWP-luokiteltujen
betonien ja betonituotteiden osalta. Ilmasto-
selvityksen perustelumuistiossa BY-Vahahii-
lisyysluokitus on mainittu hyvéaksyttavana
menetelmand paastdjen laskentaan.

Muistiossa todetaan, ettd alan kehittdmaa
vapaaehtoista laskentamenetelmé&a voidaan
kayttda sellaisille rakennustuotteille, joissa
tuotteiden kirjo on niin suuri, ettei niille ole
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VAHAHIILISYYS-
LUOKITUS

GwWP

Hiilidioksidipaasttjen vahentdminen rakennetussa ymparistossa

on ensisijaisen tarkead. Padstovahennysten osalta rakennus-

alalla on merkittavasti sddstépotentiaalia. Betoniyhdistyksen

yllapitdma BY-Vahahiilisyysluokitus® on vapaaehtoinen, kansal-

linen luokitus betonin CO2-paastdjen ilmoittamiseksi. Luokituk-

sen tarkoituksena on luoda alalle tuotemerkeista riippumaton,

yhtendinen tapa kuvata erilaisia vahahiilisempia betonilaatuja,

joilla voidaan vahent&a betonin valmistuksen aiheuttamia hiili-

dioksidipaastoja.

tarkoituksenmukaista laatia tuotekohtaisia
ympadristselosteita. Muistossa todetaan myds,
ettd ymparistéselosteet toimivat esimerkiksi
betonin osalta varsin huonosti, silld betoni-
asemalla voi olla satoja betonilaatuja. Taman
takia Suomessa on laajassa kdytossa esimer-
kiksi Suomen Betoniyhdistys ry:n ylldpitdma
vahahiilisyysluokitus.

Taustaa

Tarve hiilidioksidipdastdjen vahentdmiseksi
rakennetussa ymparistéssa on varmasti kai-
kille itsestddn selvdd. Lain voimaantullessa
se on myos pakollista. Betonin rooli hiilidiok-
sidipdéstdjen osalta on erittdin merkittava,
koska betonia kidytetddn rakentamisessa
niin paljon. Vaikka betonin ominaispdastot
(kg-CO,/kg-tuote) ovat varsin matalat, edel-
leenkin tehokkain keino betonin pa&st&jen
vahentdmiseksi on betonin ominaispaastéjen
vahentaminen.

Valtaosa betonin péaiastoistd aiheutuu
sementin valmistuksen aiheuttamista paas-
toista. Siten monet padstéviahennystoimen-
piteet keskittyvit sementin aiheuttaminen
paastdjen vahentdmiseen. Osa hiili-intensii-
vistd portland-klinkkeristd sementissd voidaan
korvata standardit tayttavilld muiden teolli-
suuden alojen sivutuotteilla kuten esimerkiksi
masuunikuonalla ja ndin voidaan vahentda

1 Paastévahennysten osalta rakennusalalla on
merkittavasti sddstépotentiaalia.
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BY-Vahahiilisyysluokitus®
— Hyvaksytty menetelma paastojen ilmoittamiseen

Rudus Oy

Rakennusteollisuus RT:n kuvapankki

2 Betoniyhdistys onjulkaissut BY-Vahahiilisyysluo- 3 BY-Vahahiilisyysluokituksen® luokitusarvot 16y-

kituksen® luokitusarvot valmisbetonille. tyvat myos elementeille.
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BY-Vahahiilisyysluokitus®
- Hyvaksytty menetelma paastdjen ilmoittamiseen

BACKGROUND
INFORMATION

BY-vahahiilisyys-

toimikunta
@
EPD tai CO2data.fi-

verifioitu laskelma

Materiaalin toimittaja
tai tuottaja

tietokanta AN
KR

BY:n edustaja

CO:z-ominaisarvot
kullekin laskurin
raaka-aineelle

VAHAHIILISYYSLASKURI

GWP

Raportti

FOREGROUND
INFORMATION

¢ Raaka-aineet

» Kuljetus
* Energia k

Reseptikohtaiset
tiedot
Laskurin kayttaja /
Betonin valmistaja

Kolmannen osapuolen
tarkastaja

merkittdvasti betonin hiilidioksidipdastoja.
Tatd kehitysty6td on tehty jo pidemmaén aikaa
ja kehitys jatkuu edelleen. Masuunikuonan
ohella aikaisemmin kiytettiin lentotuhkaa,
tulvaisuudessa markkinoille tulee uusia seosai-
neita kuten esimerkiksi luonnon pozzolaaneja.

Rakennusmateriaalien hiilidioksidip&aas-
tot esitetddn yleisesti ymparistoselosteella
(EPD = Environmental Product Declaration).
Eurooppalaiseen standardiin perustuva ympa-
ristoseloste sisdltdad lukuisia indikaattoreita
hiilidioksidip&&stdjen lisdksi. Betonin osalta
ympadristdselosteet toimivat osin huonosti,
koska tuotevariaatiota on paljon, esimerkiksi
valmisbetoniasemalla betoniresepteja voi olla
satoja. Kdytdnndssa ymparistdselosteita laa-
dittaessa betonin variaatioiden suuri maara
johtaisi betonien ryhmittelyyn, jolloin tuote-
ryhmalle tehtéisiin yhteinen ymparistoseloste.

Téallainen yhteinen ymparistdseloste vihentaa
laskennan tarkkuutta ja koska betonin mer-
kitys ja mé&&ra on niin suuri rakentamisessa,
epatarkkuus kertaantuu ja voi aiheuttaa huo-
mattavia virheita.

Tatd epdkohtaa korjaamaan haluttiin kehit-
tda vahahiilisten betonien luokitus Suomeen.
Vastaavan tyyppinen luokitus oli ollut kaytdssa
Norjassa jo pidemman aikaa. Suomalainen
luokitus tehtiin yhteistyéssd Betoniyhdistys
ry:n, Betoniteollisuus ry:n seka Aalto-yliopiston
kesken. Luokituksen ensimmainen versio val-
misbetonille valmistui vuonna 2022. Luokitusta
taydennettiin elementtibetonien osalta vuonna
2023. Harkot ja ympéristobetonituotteet tuli-
vat mukaan luokitukseen loppuvuonna 2025.
BY-Vahahiilisyysluokituksesta vastaa Suomen
Betoniyhdistys ry. Luokitukseen liittyvd mate-
riaali on koottu internet-sivuille: wwwyvahahii-

Vahéahiilinen betoni

Vahahiilinen betoni on betonia, jonka hiilidioksidipaast&t ovat perinteisid betoneita pie-
nemmadt. Vahahiilisten betonien raaka-aineet ovat standardien mukaisia ja véhahiiliset
betonit ovat kaikkien Suomessa voimassa olevien maaraysten mukaisia. Vahahiilisyys-
luokka ei kumoa muita betonille asetettuja vaatimuksia. Esimerkiksi lujuus- ja sailyvyyso-
minaisuudet (kuten rasitusluokat) tulee toteutua vahahiilisyysluokasta riippumatta. On
kuitenkin huomattava, ettd vahahiilisen betonin valinta vaikuttaa myds muihin betonin
ominaisuuksiin, esimerkiksi lujuudenkehitykseen.
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linenbetoni.fi. Sivuilta 16ytyvét betonivalmis-
tajien kayttdon tehty BY-Vahahiilisyyslaskuri,
kayttoohjeet suunnittelijalle ja tilaajalle seka

betonin valmistajalle.

BY-Vihahiilisyysluokitus
BY-Vahahiilisyysluokitus on vapaaehtoinen,
kansallinen luokitus betonin CO,-paéstjen
ilmoittamiseksi. Luokituksen tarkoituksena
on luoda alalle tuotemerkeista riippumaton,
yhtendinen tapa kuvata erilaisia vahéahiili-
sempid betonilaatuja. Betonin lujuusluokkien
kanssa analoginen paastoluokitus helpottaa
vahahiilisten betonien méaarittelyd ja valintaa
jo rakennusten suunnitteluvaiheessa. Luoki-
tuksen perimmadisend tavoitteena on vahentaa
betonin valmistuksen aiheuttamia hiilidioksi-
dipaastoja.

BY-Vahahiilisyysluokituksessa betonilaa-
dut jaotellaan luokkiin hiilidioksidipdast&jen
perusteella. Luokitus k&sittds yhteensa 5 eri
vahahiilisyys- eli GWP-luokkaa. Luokitus on
betoniresepti- ja betoniasemakohtainen. Beto-
nin valmistaja voiluokitella haluamansa beto-
nireseptit vahahiilisyysluokkiin edellyttden,
ettd reseptin paastéarvo tayttda luokituksen
vaatimukset.

Vahahiilisyysluokkia merkitddn tunnuk-
sella: GWP.NN. GWP-tunnus tulee sanoista
Global Warming Potential. Tunnuksessa NN
on paastdtaso verrattuna referenssitasoon.
Esimerkiksi GWP.85® tarkoittaa, ettd betonin
hiilidioksidipa&sttt ovat korkeintaan 85 %
verrattuna referenssitasoon. Referenssitaso
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Taulukko 1

BY-Vahahiilisyysluokitus®
— Hyvaksytty menetelma paastojen ilmoittamiseen

BY-Vahahiilisyysluokituksen valmisbetonin betonilaadut
seka BY-Vahahiilisyysluokkien raja-arvot.

Arvot ovat GWPy,¢5-arvoja siséltden moduulit Al..A3. Arvojen yksikkond on kg CO, eq totar) / m3-betonia.

kg CO,e/m?
BETONILAATU GWP.REF® GWP.85° GWP.70° GWP.55°
C€20/25 - Ei huokostettu 210 180 145 115
C25/30 - Ei huokostettu 230 195 160 125
C30/37 - Ei huokostettu 255 215 180 140
C35/45 - Ei huokostettu 285 240 200 155
C40/50 - Ei huokostettu 305 260 215 170
C45/55 - Ei huokostettu 320 270 225 175
C50/60 - Ei huokostettu 340 290 240 185
C30/37 - Huokostettu 290 245 205 160
C35/45 - Huokostettu 330 280 230 180
C40/50 - Huokostettu 355 300 250 195
C45/55 - Huokostettu 375 320 265 205
C50/60 - Huokostettu 395 335 275 215
C30/37 PO 270 © 230 190 150
C€30/37 P30 300 255 210 165
C35/45 PO 300 255 210 165
C35/45 P30 330 280 230 180
C35/45 P50 340 290 240 185
C45/55 P50 375 320 265 205

vastaa betonilaaduittain suomalaisten betoni-
valmistajien keskimd&drdistd péddstdtasoa
vuonna 2021, jotka maédritettiin kattavassa
selvityksessa. Vahahiilisyysluokat ovat paas-
totasoltaan alhaisempia kuin referenssitaso.
Valmisbetonin ja elementtibetonin vahahiili-
syysluokat on esitetty taulukoissa 1ja 2. Myds
referenssitaso (GWP.REF®) toimii vahahiilisyys-
luokkana, koska kyseisessa luokassa betonin
GWP-paastot on laskettu ja ne ovat korkeintaan
kyseisen betonilaadun keskiarvon suuruiset.
Paastojen laskennassa kdytetddn Ympa-
ristéselosteiden (EPD) periaatteita kuitenkin
muutamin poikkeamin. Ymparistdselosteista
poiketen luokituksessa lasketaan vain GWP;.
ta-DAAstOt ja tarkastellaan vain ympéristdse-
losteen vaiheita A1..A3. Laskenta tehd&dén beto-
nilaadun reseptin perusteella. Raaka-aineiden
ja niiden kuljetusten lisdksi huomioidaan
betonin valmistuksessa tarvittava sdhké- ja
lampdenergian kulutus. Samoin huomioidaan
betonin valmistuksessa muodostuva hukka.
Luokituksen paastoarvot koskevat vain
betonia, ei siis erimerkiksi betonirakenteiden
raudoitusta, betonin tai betonituotteen kulje-
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tuksia tydmaalle eikd tydmaatoimintoja. Beto-
nin paastdarvoa voidaan kdyttad rakennusten
paastolaskennassa kuitenkin huomioiden em.
paastdarvon kohdentuminen betoniin. Beto-
nin pédastéarvoa ei voida verrata esimerkiksi
betonielementtien ymparistoselosteiden
GWP-arvoihin, koska jalkimmaiset sisaltdvat
my0s raudoituksen ja muiden komponenttien
aiheuttamat paastot.

Betonin GWP-paastdjen laskenta tehddan
kéyttden ensisijaisesti BY-Vahahiilisyyslasku-
ria. Laskenta voidaan suorittaa muullakin BY:n
hyvaksymall3, verifioidulla laskentatydkalulla.
Raaka-aineiden, kuljetusten ja energian omi-
naispéastdjen osalta kdytetddn ennalta-asetet-
tuja, tuotekohtaisia arvoja eikd kayttdja paase
vaikuttamaan ominaispdastéihin. Nain pyri-
tddn varmistamaan laskelmien mahdollisim-
man hyva luotettavuus ja vertailukelpoisuus.

Menetelmé on avoin kaikille Suomessa kéy-
tettéville betonin raaka-aineille. Markkinoille
tulevat uudet raaka-aineet lisdtdan luokitus-
jarjestelmadn pyynnostd. Uusille materiaaleille
on oltava luotettava paastétieto, esimerkiksi
verifioitu ymparistdseloste.

Luokituksen nykytilanne
GWP-luokitusmerkintida saavat kiyttdd ne
betonin valmistajat, jotka noudattavat luoki-
tuksen ohjeita, kdyttavat hyvaksyttya laskuria
ja joiden laskelmia valvoo kolmas osapuoli.
Valvonnan piirissdolosta merkiksi saa Vaha-
hiilisyyssertifikaatin, joka on tehdaskohtai-
nen. Hyvéksyttya laskuria kayttdvia betonia
tai betonielementtejd valmistavia yrityksid on
talld hetkelld 38. Heiddn tehtaistaan jo yli 130
on sertifioitu ja ne ovat valmiita toimittamaan
BY-Vahahiilisyysluokiteltua betonia. Lokakuun
-25 lopussa julkistettiin myds omat vastaavat
luokituksensa harkkobetoneille sekd ymparis-
tobetonituotteille. N&itd tuotteita on jatkossa
my0s saatavana eri GWP-luokissa.

Vahahiilisyysluokitellun betonin ja beto-
nituotteiden saatavuus vaihtelee betonilaa-
duittain ja alueittain. Vahahiilinenbetoni.fi
-sivustolla on suuntaa antavat taulukot, josta
eri betonilaatujen saatavuustilannetta voi
karkealla tasolla arvioida. Kohdekohtaisesti
ajantasaisimman tiedon saa aina omalta beto-
nin toimittajalta.
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Taulukko 2
BY-Vahahiilisyysluokituksen betonielementtien
betonilaadut seka BY-Vahahiilisyysluokkien raja-arvot.

Arvot ovat GWPyo-arvoja sisdltden moduulit Al..A3. Arvojen yksikkona on kg CO, eq totan) / m*-betonia.

TUOTERYHMA | GWPRE GWP8s® | GWP.70°
Ontelo- ja kuorilaatat C40/50 230 190
€50/60 250 205
C60/75 290 240
Runkotuotteet!) €35/45 270 | 220
€40/50 285 | 235
€45/55 00 | 245
€50/60 305 250
C55/67 320 | 265
C60/75 330 | 275
Muut elementit? C30/37 245 205
C30/37 huokostettu 265 215
35/45 270 225
€35/45 huokostettu 290 . 240
€40/50 300 245
Seinét, valkosementti  C30/37 430 -
C35/45 445 I i
€40/50 470 | .
Infraelementit C35/45 P50 ‘ 300 ‘ 250
C45/55 PS5O ] 325 | 270

2 Runkotuotteet: pilarielementit, palkkielementit, TT- ja HTT-laattaelementit.
2) Muut elementit: seindelementit, massiivilaattaelementit, hormielementit, perustuselementit ja hissikuiluelementit.

Taulukko 3
BY-Vahahiilisyysluokituksen harkko- ja ymparistébetonilaadut
seka luokkien raja-arvot.

Arvot ovat GWPy,-arvoja sisdltden moduulit Al..A3.

BY-Vihdhiilisyysluokituksen harkkotuotteet: Arvojen yksikkdna on kg CO,e/harkkojen betoni-m? tai
kevytsorabetoni-m® kohden. Laskenta on tehty harkkojen betoni- tai kevytsorabetonin osalle.
Betonin tiheys laskennassa on 2 300 kg/m? ja kevytsorabetonin 700...1 200 kg/m?*.

BY-Viihdhiilisyysluokituksen ympdristébetonituotteet: Arvojen yksikkdna on kg CO,e/betoni-m®.
Ymparistobetonituotteiden keskitiheys on 2300 kg/m3.

TUOTERYHMA GWP.85% GWP.70°

Harkkotuotteet Betoniset muottiharkot?)2) 310 255
Betoniset eristemuottiharkot® 365 300
Kevytsorabetoniharkot 120 , 100
Eristetyt kevytsorabetoniharkot 135 110

Ympéristobetonituotteet Betonikivet ja -laatat® 270 220
Muuri- ja reunakivet 240 200

1) Eristaméttdmat betoniset muottiharkot

2) Kattaa myds betoniset viliseindharkot, pois lukien véliseinissa kdytetyt kevytsorabetoniharkot
%) Laskennassa mukana vain betoniosuus

4 paallysteiksi tarkoitetut

beloni 4 2025



Taulukko 4

BY-Vahahiilisyysluokitus®
— Hyvaksytty menetelma paastdjen ilmoittamiseen

Ymparistoselosteiden ja BY-Vahahiilisyysluokituksen vertailua.

Ympiristoseloste BY-Vihahiilisyysluokitus

Indikaattorit Yleensa 28 indikaattoria, vaihtelee hieman. 1indikaattori: CO; eq total
Eniten hyddynnetty: CO, eq total

Elinkaarianalyysin vaiheet Pakollisena A1-A3, C ja D, A1-A3
Vapaehtoisena A4, A5 sekd B

Kohdentaminen Voidaan laskea yksittdiselle tuotteelle tai Resepti- ja betoniasemakohtainen. Ei mahdol-
yhden tai useamman yrityksen tuoteryhmalle. lista tehdéa tuoteryhmaista tarkastelua.

Voi siten sisdltda useita valmistuspaikkoja.
Tarjolla my6s Komponentti-EPD tuotevariaa-
tioiden laskentaan.

Laskentatapa Lasketaan vuoden mittaiselle periodille. Lasketaan reseptitietojen perusteella. Huo-
Raaka-aineet ja energia tuotettua tuotemaaraa mioidaan tuotannon keskimaardinen hukka.
kohden huomioiden tuotannon hukat. Energiankulutus lasketaan vuositasolla kayt-

tden joka tuotannon tyypillisia tai tehdaskoh-
taisia energiankulutustietoja.

Lahtotiedot Laskentaohjelmat hyddyntavat eri tietokan- Vahahiilisyyslaskuri sisaltaa kaikki Suomessa
toja, jotka sisaltavat raaka-aineiden tiedot kaytettavat raaka-aineet, mm. kaikki sementti-
perustuen padosin ymparistoselosteisiin. laadut. Laskurin tiedot ovat perdisin ympa-
Esiintyy jonkin verran vaihtelua mm. ener- ristoselosteista ja esimerkiksi energian osalta
gian paastojen osalta. kansallisesta padstotietokannasta.

Verifiointi Ymparistoselosteet verifioidaan kolmannen Vahahiilisyyslaskuri verifioidaan kolmannen
osapuolen toimesta. osapuolen toimesta. Sertifiointielin tekee alku-

tarkastuksen betonin valmistajalle ja lisdksi
todentaa sdannollisten tarkastuskdyntien tar-
kastuskadyntien yhteydessa edustavan joukon
vahahiilisyyslaskelmia.

Voimassaolo Viisi vuotta, ellei merkittdvid muutoksia ole Laskelma uusittava kahden vuoden valein tai
tapahtunut jos reseptissa / tuotannossa tapahtuu mer-

kittavia muutoksia. Kaytanndossa laskelmat
paivitetddn useammin koska esim. sementin
paastdarvot paivittyvat vuosittain.

BY-Vihihiilisyysluokitus vs.
Ympiristoselosteet

Kuten aikaisemmin jo todettiin rakennusmate-
riaalien CO,-pa&stdjd voidaan arvioida kansal-
lisen pdastotietokannan (CO2data) ja ymparis-
toselosteiden avulla. BY-Vahahiilisyysluokitus
keskittyy vain betoniin, kun taas em. kaksi
muuta kattavat ldhes kaikki rakennusmate-
riaalit. Kansallinen paastotietokanta sisdltda
varsin geneerist tietoa, arvot edustavat mate-
riaalien tyypillisid pddstotasoja ja voivat siten
poiketa merkittdvastikin yksittdisen tuotteen
paastotasosta. Tata varten padstotietokantaan
on lisatty 1,2-suuruinen kerroin useimmille
paastoarvoille. Kansallinen paastétietokanta
soveltuu hyvin alkuvaiheen karkeaan péasto-
laskentaan, kun ei vield tiedetd materiaalin/
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tuotteen toimittajaa. Tarkempaan laskentaan
tietokanta ei kuitenkaan anna riittdvan tark-
kaa tietoa materiaaleilla, joita kdytetdan suuria
maaria (esimerkiksi betonilla).

Betonin osalta tarkempaan laskentaan
soveltuvat ympadristdselosteet ja BY-Vahahii-
lisyysluokitus®. BY-Vahihiilisyysluokituk-
sesta saadaan GWP-luokka, mutta lisdksi
siitd saadaan tarkka padstéarvo (kg-CO, eq total
/m3-betonia). Ymparistoselosteiden ja BY-Vaha-
hiilisyysluokituksen laskentaperiaatteet ovat
hyvin samanlaiset, mutta ympaéristoseloste
sisaltdd useita eriindikaattoreita ja enemmaén
elinkaarianalyysin vaiheita kuin BY-V&hahii-
lisyysluokitus®. Mikali lasketaan betonin val-
mistuksen (vaiheet A1-A3) kokonaishiilidiok-
sidipdéstdjd (CO, eq totar) Niln laskenta-arvot

ovat vertailukelpoisia. BY-Vahahiilisyysluoki-
tus on yleensad ymparistoselostetta tarkempi,
koska siind kukin betoni lasketaan resepti-
kohtaisesti, eikd esim. tuoteryhmakohtaista
laskentaa voida tehda. Ymparistoselosteiden
osalta Rakennustieto on lanseerannut kom-
ponentti-EPD:n, joka osaltaan helpottaa eri
tuotevariaatioiden laskentaa.
BY-Vahahiilisyysluokitus® kertoo myds hii-
lidioksidip&astdjen tason GWP-luokan avulla.
GWP-luokasta voidaan helposti ndhda onko
betoni pdastdjen osalta "normaalia” vai vahahii-
lista tasoa. Ymparistoselosteen paastoarvosta
on varsin vaikea tietda onko paast6taso hyvalla
vai huonolla tasolla kyseiselle materiaalille.
Kokonaisuutena voidaan perustellusti
todeta, ettd betonin hiilidioksidipdastéjen
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Antti Taivalkangas

BY-Vahahiilisyysluokitus®
- Hyvaksytty menetelma paastdjen ilmoittamiseen

',

v -

4 Betoniyhdistys on julkaissut BY-Vah&hiilisyysluo-
kituksen® luokitusarvot myds betoni- ja kevytsora-
harkoille sekd ympéristébetonituotteille.

beloni 4 2025

(CO; eq tota)) laskentaan BY-Vahahiilisyysluo-
kitus® soveltuu yhta hyvin kuin ympéristése-
loste ja BY-Vahahiilisyysluokitus antaa usein
tarkemman arvon kuin ympaéristéseloste.
Muille materiaaleille tai mikéli tarvitaan muita
indikaattoreita, ymparistéseloste on paras
vaihtoehto. Ymparistoselostetta ja BY-Vaha-
hiilisyysluokitusta on vertailtu taulukossa 4.

BY-Vihihiilisyysluokituksen
tulevaisuudennikymit
BY-Vahahiilisyysluokitus kehittyy tarpeiden
mukaan. Se alkoi valmisbetonin luokituksella,
seuraavaksi mukaan tulivat elementtibetonit
ja hiljattain mukaan tulivat my&s harkot ja
pihakivet. Vuonna 2026 saadaan kaytt66n myos
lisdosa, jolla voidaan laskea betonielementtien
kokonaispdastét mukaan lukien raudoitukset
jaeristeet elementtibetonin pdastdjen lisaksi.
Betonielementtien moninaisuuden vuoksi ele-
menteille ei voida antaa GWP-luokkaa, mutta
kunkin elementin tarkka kokonaispédasto pys-
tytddn laskemaan. Eli jatkossakin GWP-luo-
kitus perustuu vain elementtibetoniin. Koko
elementin paastot riippuvat voimakkaasti ele-
mentin rakenteesta, raudoituksen méarasta ja
myos eristeiden laadusta ja maarastd. Nama
eivdt kuitenkaan ole elementin valmistajan
valittavissa.

Vuoden 2025 lopussa saatiin kaytto6n myos
tehdaskohtaisen energiakulutuksen laskenta.

Aikaisemmin energiankulutus laskettiin kayt-
tden valmistustapakohtaisia tyypillisiad kulu-
tustietoja, mutta jatkossa energiankulutus
voidaan laskea tarkasti tehdaskohtaisesti.
Valmistuksen energiankulutuksella ei val-
misbetonin valmistuksessa ole iso vaikutus
hiilidioksidipa&stéihin, mutta elementti- ja
betonituotetuotannossa vaikutus voi olla jo
ihan merkittava. Jatkossa tavoitteena on, ettd
energiankulutuksen osalta siirrytdan tehdas-
kohtaisiin todennettuihin arvoihin.

[Imastoselvityksen kayttéonotto tuo toden-
nakoéisemmin tarpeita BY-Vahahiilisyysluoki-
tuksen jatkokehittdmiseen. Toisaalta muiden
indikaattoreiden kuin CO, eg total mukaan
ottaminen ei ainakaan tdssa vaiheessa tunnu
todenndikéiselta. BY-Vahahiilisyysluokitukseen
voidaan lisita tarpeellista tietoa, vaikka se ei
liittyisikddn suoraan laskettavaan paastoar-
voon. Esimerkiksi betonin tai betonituotteen
kuljetuksen tyomaalle aiheuttamat paastot
(A4) voidaan antaa lisdtietona. Vastaavasti
voidaan antaa my6s betonin pumppauksen
aiheuttamat pa&stot (As). Myds vaiheista C ja
D voidaan antaa tietoa BY-vdhahiilisyysluoki-
tuksen yhteydessa.

Jatkossa paédstblaskentaa integroidaan
enemman yrityksen toiminnanohjausjarjes-
telmiin ja ndin laskelmat syntyvat kdytannossa
automaattisesti. Nain my6s kohteen kokonais-
padstdjen raportointi betonin osalta helpottuu.
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Vahahiilinen betoni on arkea,
el enaa tulevaisuutta

Tia Harkonen, toimittaja
Maritta Koivisto, pddtoimittaja Betoni

Betonitoimiala on ollut keskelld merkittdvaa
murrosvaihetta jo jonkin aikaa, kun ilmastota-
voitteet, kiristyva sdantely ja asiakkaiden kas-
vavat ymparistovaatimukset ohjaavat kohti
vahahiilisid ratkaisuja. Yritykset eri puolilla
arvoketjua sementinvalmistajista valmisbe-
toni- ja elementtituottajiin etsivat aktiivisesti
keinoja pienent&é niin toimintansa kuin tuot-
teidensa hiilijalanjdlkea.

"Kaytdnnén toimet vaihtelevat proses-
sien energiatehokkuuden parantamisesta
ja uusiutuvien polttoaineiden kaytdstd aina
raaka-aineiden korvaamiseen, kiertotalou-
den hyddyntdmiseen ja uusien sideaineiden
kehittdmiseen’, listaa Betoniteollisuus ry:n
toimitusjohtaja Jussi Mattila.

Véahahiilisten tuotteiden kehitys on ollut
nopeaa. Markkinoille on viime vuosina tullut
useita tuotteita, joissa perinteistd portlandse-
menttid on korvattu osittain vaihtoehtoisilla
sideaineilla, 1dhinnd masuunikuonalla. Samalla
uudet suunnittelukdytannét, paastoluokitus-
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Finnsementti Oy

Betoniteollisuus on tehnyt jo pitkiin tuloksellista tyotd padstéjen vihentamiseksi. Niin
tuotannon prosessit kuin kiytettidvit materiaalit ja niiden kierriatysmahdollisuudet ovat
kehittyneet merkittivisti. Uusia vahihiilisid tuotteita 16ytyy markkinoilta jo lukuisa joukko.

jarjestelmat ja ympéristdselosteet (EPD:t) ovat
tulleet yha tarkedmmiksi tydkaluiksi tuottei-
den vertailussa ja hankintapaatésten tukena.

"Kaiken keskelld jotkut asiat ovat myds
pysyneet ennallaan. Uudet vahé&hiiliset beto-
nit valmistetaan aivan samoista tutuista
raaka-aineista, joita betoniteollisuudessa on
totuttu kdyttdmaan jo vuosikymmenten ajan.
Siksi voidaan olla varmoja, ettd uusiin tuot-
teisiin ei liity "lastentauteja” tai ylipddtdan
ik8via asioita, jotka voisivat tulla esiin vasta
tuotteiden kayton aikana. Vahahiiliset betonit
ovat yhta turvallisia kdytt&jalleen kuin perin-
teisetkin betonilaadut”’, Mattila huomauttaa.

Vaikka siirtymé vahahiiliseen rakentami-
seen on vasta alussa, kehitys on vauhdikasta.

"Betoniteollisuus ndhdaidn keskeisend
osana ratkaisua, ei pelkdstddn paastojen lah-
teend, vaan my®ds hiilen sitomisen ja kestdvan
rakennetun ympariston mahdollistajana’, han
toteaa.

1 Finnsementin Paraisten tehdas.
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Kotimaiset esimerkit nayttavat suuntaa

Betolar Oy
Betolar on kehittdnyt sideainejérjestelman,
joka hyodyntéa teollisuuden sivuvirtoja tdysin
sementittdman betonin valmistuksessa. Yri-
tyksen Geoprime®-ratkaisu mahdollistaa jopa
80-90 prosentin padstdvahennyksen perintei-
seen betoniin verrattuna. Geoprime-materiaali
kay vaihtoehtona sementille betonisissa mai-
semointi- ja infrastruktuurituotteissa.
Uusinta uutta on yrityksen uuden sukupol-
ven metallinerotusteknologia, jonka ansiosta

teollisuuden jadnndskuonat ja kaivoksien

rikastushiekat voidaan puhdistaa 99-prosent-
tisesti metalleista ja saada talteen arvokkaita
kriittisia ja strategisia metalleja. Puhdistuksen
jélkeen jaljelle jadva kuona toimii raaka-ai-
neena betonin valmistukseen.

Betolarin testiaineiston mukaan uuden-
tyyppisestd sideaineesta saatu 28 vuorokauden
puristuslujuus vastaa tdysin perinteisen port-
landsementin suorituskykyd ja ylittdd masuu-
nikuonasta valmistetun sideaineen lujuuden.

Betolar on hiljattain allekirjoittanut myds
aiesopimuksen australialaisen kaivospalve-
luja tarjoavan Jetcreten kanssa vahéahiilisten
ruiskubetoniratkaisujen kaupallistamisesta
Australian kaivosteollisuudessa. Kyseessa
on CEM III -seossementtiseos, joka vdhentda
hiilidioksidipdast6ja korvaamalla jopa 60 %
perinteisestd sementistd jauhetulla masuu-
nikuonalla (GGBES), seka toisena ratkaisuna
Geoprime®,joka on Betolarin 100 % sementiton
sideaineteknologia.

2 Betolarin Geoprimella on tehty mm. sementti-
vapaita betonituotteita, joiden CO-paastd on 80 %
perinteistd betonia vahahiilisempi.

Betset Oy
Betset on panostanut energiatehokkaaseen
tuotantoon keskittyen erityisesti energia-
tehokkuuden parantamiseen, materiaalite-
hokkuuteen ja uusiutuvien energialdhteiden
hyoédyntdmiseen. Materiaalien kierrdtyksessa
panostetaan veden, vanhan betonimurskeen
ja muottipuun kierrdttdmiseen. Yritys pyrkii
aktiivisesti alentamaan hiilipddstéja muun
muassa optimoimalla reseptien sementtimaa-
rid, kdyttdmalla seossementtejd ja sddtamalla
muottien ldmmitystehot oikealle tasolle. Ele-
menttihallien ldmmitysenergian kulutusta
alennetaan saatidmalld lammitys oikealle
tasolle ja poistamalla energiahukkaa. Beto-
niasemien energian kdyttda suunnitellaan
entistd vahadpadstdisemmaksi lahivuosina
korvaamalla polttodljy uusiutuvalla energialla.
Betset optimoi tuotantoprosessiaan yha
véahahiilisempien tuotteiden valmistukseen.
Sen tuotevalikoimassa ovat niin valmisbeto-
nit kuin ontelolaatat, véliseina- ja sisdkuorie-
lementit, joista vahahiilipainotteiset ratkaisut
onjo aloitettu. Vahahiilisyyssertifikaatit Betse-
tilld on kuudella elementtitehtaalla ja viidella
valmisbetoniasemalla. "Kaikilla tehtailla on
siirrytty valmistamaan vahdahiilistd betonia
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hyodyntéden Betoniyhdistyksen vahahiilisyys-
laskuria. Lisdksi olemme tehneet ESG-rapor-

tin 2024 mukaisen vastuullisuusselvityksen,
laskeneet todelliset pdastot ja tehneet siirty-
masuunnitelman vuoteen 2025, jossa on maa-
ritelty konkreettiset pdastévahennystavoitteet
Scope 1-3 -padstoihin, energiatehokkuuteen,
GWP-betonien osuuden kasvattamiseen sekd
kierratyksen lisddmiseen’, kertoo Betsetin toi-
mitusjohtaja Mika Léyténen.

Vahahiilisten tuotteiden kayttéénottoa
vauhditetaan tiiviilld yhteisty6lla materiaali-
valmistajien, asiakkaiden, suunnittelijoiden

ja urakoitsijoiden kanssa. Betset tarjoaa asi-
akkaille teknistd tukea, kuten lammon- ja
lujuudenkehityslaskelmia, jotta véh&hiilisten
ratkaisujen kaytto onnistuu mahdollisimman
sujuvasti.

Hiljattain vahé&hiilisid ontelolaattoja on toi-
mitettu muun muassa Kruunuvuorenrannan
palvelukorttelin (GWP.85), Tuusulan Logicen-
ter Palodexin (GWP:70) sekd Kirkkonummen
yhteiskampuksen (GWP.REF) -rakennushank-
keille.

3 Betset Oy:n vahéhiilisid ontelolaattoja.
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Betonilaatta Oy

Betonilaatta Oy oli ensimmaisid suomalaisia
betoninvalmistajia, jotka aloittivat vahahiilis-
ten pihalaattojen valmistamisen vuonna 2022.
"Nyt pihakivid on mahdollista saada 30-50 %
alhaisimmilla hiilidioksidip&&stéilld verrattuna
vuonna 2022 valmistettuihin tuotteisiin, toteaa
toimitusjohtaja Rami Lahti.

Paistdjen vdhennys perustuu muun
muassa aurinkoenergiaan, kiertotalouteen
ja teollisuuden sivuvirtojen hyddyntamiseen
sementin korvaajana betonin raaka-aineena.

"Tuottamalla itse osan kayttamastamme
energiasta ja vdhentdmalld hiilidioksidi-
pdastojad, osallistumme omalta osaltamme
ilmastotalkoisiin. Kysynta vahahiilisille beto-
nituotteille on kasvanut jatkuvasti asiakas-
kunnassamme niin suurissa kohteissa kuin
pienemmissd kuluttajakohteissa. Halusimme
olla ensimmaisten joukossa tuomassa tdman
ratkaisun pihalaattojen tuotantoon’, Lahti
kertoo.

Ensimmaisia yrityksen vahahiilisten piha-
laattojen kohteita oli SRV:n uudiskohde, 23
asunnon Lentue, Helsinki-Vantaan lentoase-
man laheisyydessa.

Vahahiilinen betoni on arkea, ei endé tulevaisuutta —
Kotimaiset esimerkit ndyttavat suuntaa

4 Kuva Samppalinnan tyémaalta Turusta (TKU-
Rakennus Oy), jossa on kaytetty vah&hiilista Beto-
pihatiiltad koko 240x60x80 mm.

5 Rakennusbetoni- ja Elementti Oy:n tuotantolin-
jalta valmistuivat kevaalld 2024 ensimmaiset kaupal-
liset Carbonaide-menetelméllda COp-mineralisoidut
betonituotteet.
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Carbonaide Oy

Carbonaide-teknologia on betonin jalkihoito-
menetelmd, jossa betonituotteet jalkihoidetaan
hiilidioksidiatmosfaéarissa. Hiilidioksidi reagoi
kovettuvan betonin kanssa, parantaa tuotteen
ominaisuuksia ja tuo samalla merkittavid kus-
tannussdastojd. Hiilidioksidi muuttuu proses-
sissa erilaisiksi mineraaleiksi ja varastoituu
betoniin pysyvasti.
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Carbonaiden teknologia mahdollistaa jopa
20 % pienemmadan sementin tarpeen, samalla
nopeuttaa tuotantoa ja parantaa betonin
mekaanisia ominaisuuksia. Tuotannosta tulee
kustannustehokkaampaa, nopeampaa ja ilmas-
toystavallisempas, vastaten vahahiilisen raken-
tamisen tarpeisiin teollisessa mittakaavassa.
Carbonaide-teknologia on alun perin
Teknologian tutkimuskeskus VTT:n labora-
torioissa kehitetty prosessi. Ensimmaisissa
kokeissa karbonisoitiin muutamia grammoja
laastia VTT:n laboratorioissa. Vuoden 2023
alussa kédynnistettiin jo teknologian teollisen
mittakaavan pilotointiin tdhtdava projekti
yhteistydssd Rakennusbetoni ja Elementin
kanssa. Rakennusvaihe valmistui elokuussa
2023 ja tuotantoon laitteisto siirtyi vuoden
2024 alkupuoliskolla, kertoo Carbonaide Oy:n
toimitusjohtaja Tapio Vehmas.
Rakennusbetoni- ja Elementti Oy:n tuo-
tantolinjalta valmistuivat kevaalld 2024 ensim-
madiset kaupalliset Carbonaide-menetelmalla
valmistetut betonituotteet — maailman ensim-
maiset CO,-mineralisoidut véliseindkivet.
Vahahiilisessa Valiseindkivi 88:ssa on tuotteen
painosta 2,6 % hiilidioksidia ja normaalikiveen
verrattuna 40 % vahemman sementtid. Valisei-
nakivi 88:n lisdksi tehtaalla voidaan Carbonai-
de-menetelmalld valmistaa my6s pihakivia.
Carbonaide-teknologiaa on otettu kayttdén
vahitellen my6s muissa betonialan yrityksissa.
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Finnsementti Oy

Vahahiilinen betoni on arkea, ei en&d tulevaisuutta —
Kotimaiset esimerkit ndyttavat suuntaa

%'

Finnsementti Oy

Finnsementti on investoinut viime vuosikym-
menind runsaasti véhentddkseen hiilidioksi-
dipaastojaan. Tehokkaita keinoja ovat olleet
energiatehokkaammat prosessit ja kierratys-
polttoaineiden kaytto seka kalkkikived korvaa-
vat raaka-aineet.

Finnsementti kdyttda tuotannossaan huo-
mattavan madrén erilaisia teollisuuden sivu-
tuotteita ja -virtoja sementin raaka-aineena,
mikd vahentdd neitseellisten raaka-aineiden
tarvetta ja vaikuttaa hiilidioksidipdastéihin.

Ensimmadisia yrityksen vahdhiilisia tuot-
teita oli Oiva-sementti, jonka aikaisempia
tuotteita korkeampi seosainemd&ira tekee
siitd vahapaastdisemman vaihtoehdon beto-
nirakentamiseen. Sen jalkeen Finnsementti on
tuonut markkinoille entistd vahdpaastdisem-
piad sementtituotteita, kuten Kolmossementti,
joka on korkean 52,5 -lujuusluokan masuu-
nikuonasementti sekd KolmosBertta, joka on
alhaisen varhaislujuuden sulfaatinkestava
alhaislimpémasuunikuonasementti.

Naiden sementtien seosaineina kayte-
tddn suuria maarid masuunikuonaa, minka
ansiosta tuotteiden CO,-paastdt ovat n. 40 %
jan. 70 % matalammat kuin korkeampipé&as-
toisten CEM I-tyyppisten sementtien Finnse-
mentin uusimpia tuotteita on mydés vahahii-
linen LC-Ykkdssementti, joka on CEM II/A-LL
-luokan erikoissementti. Sen kemialliset omi-
naisuudet on raataldity sopimaan erityisesti
erikoissovelluksiin ja kuivatuotteisiin.

Finnsementin tavoitteena on vdhentdd
oman toimintansa pdastdja 30 % vuoden
2021 tasosta vuoteen 2030 mennessd. Tulevai-
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suudessa vastuullisuutta tarkastellaan myos
entistd laajemmin.

"Hiilineutraalisuus voidaan yhteiskunnassa
pitkalti saavuttaa fossiilisista energialdhteista
luopumalla, mutta on muutamia ydintoimi-
aloja, joissa hiilidioksidin talteenotto tulee
olemaan tarpeen. Sementin valmistus on yksi
naistd. Koska yli puolet sementin valmistuk-
sen paastoistd muodostuu itse raaka-aineista,
jolle ei ole varteen otettavaa korvaajaa, tulee
hiilidioksidin talteenotto olemaan olennainen
paastévahennyskeino hiilineutraalin sementin
tiekartassa. Hiilidioksidin talteenotto sementti-

tehtaalla voidaan suorittaa joko valmistuspro-
sessin jdlkeen (post combustion) tai osana val-
mistusprosessia (intergrated process)”, kertoo
vastuullisuusjohtaja Ulla Leveelahti.

6 Finnsementin Paraisten tehdasja arinajadhdytin.
Tehokkaita hiilidioksidin padstévahennyskeinoja ovat
energiatehokkaammat prosessit ja kierratyspolttoai-
neiden kayttd seka kalkkikived korvaavat raaka-aineet.

7 Finnsementin Oiva-sementtisdkkiliukuhihnalla

tuotannossa.

Finnsementti Oy

61



Vahahiilinen betoni on arkea, ei endé tulevaisuutta —
Kotimaiset esimerkit ndyttavat suuntaa

Kovabetoni Oy

Kovabetoni on toteuttanut systemaattisesti toimia padst6jensa ja
energiankulutuksen vidhentdmiseksi jo useamman vuoden. Lisdksi
yritys on toteuttanut monia projekteja kdyttden vahahiilisia resepteja
tuotannossaan. Kaikille yrityksen tuotteille on saatavilla verifioidut
ympdristdselosteet (EPD), joissa otetaan huomioon koko yrityksen
toiminnan padstot aina raaka-aineiden hankinnasta jatteiden kasit-
telyyn. Kehityksen ldht6kohtana on ollut ymmaértda koko tuotannon
kokonaiskuva, jotta on voitu keskittya merkityksellisiin paastélahteisiin.
Liséksi Kovabetonilta loytyy GWP-sertifikaatit. "Pyrimme vastaamaan
kaikkiin asiakkaan tarpeisiin vdhahiilisyyden saralla’, sanoo toimitus-
johtaja Marjet Mdkinen.

Yksi suurimmista Kovabetonin vdhahiilisten elementtien toimituk-
sista on ollut Keskon logistiikkakeskus Onnelan hankkeeseen vuonna
2024. Se on Suomen suurimpia logistiikkarakennuksia kattaen 85 000
neliémetrid, vastaten noin 12 jalkapallokentdn pinta-alaa. Kovabetonin
toimittamien vahahiilisten elementtien kokonaismé&éara oli 12 800 kuu-
tiometrid ja 30 720 tonnia. Kokonaisuus kattoi laajan valikoiman niin
sokkeleita, seinig, pilareita, HI-palkkeja kuin TT-laattoja. Koko projektin
aikana saavutettiin satojen tonnien CO,-padstévahennys verrattuna
perinteiseen betonirakentamiseen. Betonielementtien toimituksissa
kiinnitettiin erityistd huomiota koko toimitusketjun ymparistdysta-
vallisyyteen.

Kovabetonin runkotuotanto toimii tdysin CO,-neutraalisti lammi-
tyksen osalta ja lisdksi tehtaan ja tydmaan valisen matkan kohtuulli-
nen etdisyys minimoi kuljetusten hiilijalanjaljen. Kaikki kuljetukset
suoritettiin EUR6 -normin mukaisella kalustolla, mik& véhensi edelleen
ymparistévaikutuksia.
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8 Kovabetoni Oy toimitti Keskon logistiikkakeskukseen vah&hiilisid elementteja.

Lammin Betoni Oy

Lammin Betonin vastuullisuusohjelman yksi neljdsta painopistealu-
eesta on hiilineutraali rakentaminen. Yhti6lld on standardin mukaiset
verifioidut ymparistdselosteet (EPD) tuotteilleen.

Syksylld 2024 Lammin Betoni siirtyi valmistamaan pelkastdan vaha-
hiilisid harkkotuotteita. Tuotekohtaiset paastévahennykset vaihtelevat
tuoteryhmittdin jopa 23-53 % ja keskimaarin noin 42 %. Nyt toteutettu
padstdjen pienentdminen ei ole ensimmainen lajiaan, silld Lammin tuo-
tekohtaiset padstdarvot ovat olleet jo valmiiksi hyvalla tasolla. Ensim-
maéiset isot pddstovahennykset yrityksessd saavutettiin jo vuonna 2010,
kun koko tuotannon valmistusreseptit optimoitiin.

Vuoden 2024 muutoksen taustalla on laaja kehitysty®: yli kahden
vuoden LOIKKA-tutkimus- ja kehityshankkeessa yritys testasi useita
seossementtityyppeja ja reseptejd (6 erilaista sideainetyyppid, 17 resep-
tiyhdistelm&a) uuden vahahiilisen tuotteiston mahdollistamiseksi. K&y-
tdnnossa muutoksen mahdollistajina on ollut sementin korvaaminen
vahahiilisemmalla vaihtoehdolla, kokonaissideainemaaran pienenta-
minen uusissa resepteissa seka siirtyminen kayttdmaan uusiutuvaa
sahkoa tuotantolaitoksilla.

Siirtyminen tarjoamaan ainoastaan vahahiilisid tuotteita on merkit-
tévé askel betoniteollisuudessa, jossa tavallisesti tarjotaan vahéahiilisid
tuotteita rinnakkaisena vaihtoehtona.

9 Lammin Betoni Oy on siirtynyt valmistamaan

pelkéstaan vahahiilisia harkkotuotteita.
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Lujabetoni Oy

Lujabetonin tavoite on toimia karkiyritysten
joukossa tavoitteenaan minimoida toimintansa
haitalliset ympaéristévaikutukset tuotteiden
ja palveluiden koko arvoketjun ja elinkaaren
kattavasti. Yritys hyddyntad my6s uusiutuvaa
sahkod tuotannossaan ja on asettanut tavoit-
teekseen hiilineutraalin toiminnan vuoteen
2035 mennessa.

Lujabetoni on ollut alan edellakavija vaha-
hiilisissd valmisbetoneissa. Lujabetoni on
tuonut markkinoille my6s niin vahahiiliset
seindelementit, ontelo- ja tasolaatat, julkisi-
vuelementit, ripalaatat kuin pilarit ja palkit,
joiden hiilijalanjdlki on jopa 40 % pienempi
kuin normaaleilla betonielementeilld. Lujabe-
tonin v@hahiilisilld elementeilld on BY-Vaha-
hiilisyysluokitus.

Elokuussa 2025 Lujabetoni toi ensimmai-
send betonialan yrityksend markkinoille beto-
nipaalut, joiden hiilijalanjilki on merkittavasti
pienempi kuin tavanomaisilla paaluilla. Beto-
nipaalujen vahahiilisyys perustuu betonissa
kaytettdvien sideaineiden GWP-pdastdjen
vahentdmiseen.

"Tuotekehitystydssa korvaavia raaka-ai-
neita testaamalla, tuotantoprosessia kehitta-
maélla ja reseptiikkaa hiomalla olemme paas-
seet pienentdmaééan betonipaalujen hiilijalan-

10

jalked merkittdvasti vaikuttamatta haitallisesti
itse lopputuotteeseen’, kertoo Lujabetonin
yksikénjohtaja Tuomo Eilola.

Lisaksi Lujabetoni on edennyt digitaalisten
tyokalu- ja mallinnusohjelmien kdyttédn vaha-
hiilisen betonin kaytoén tehostamiseksi esimer-
kiksi elementtien ja valmisbetonin suunnit-
telussa. Uusi digitaalinen jarjestelmératkaisu

mallintaa tarkasti betonin lujuudenkehitysta
jaldmmontuottoa. Betonirakenteen lujuuden-
kehityksen ennakoiminen ja todentaminen
ovat ratkaisevan tarkeitd rakentamisaikatau-
lun kannalta.

10 Kuvassa Lujabetonin Pernaja-paalut.

Parma Oy
Parma on seurannut PARMA Concrete

Care™-vastuullisuusohjelmaansa aktiivisesti
ja johdonmukaisesti vuodesta 2020. Ympadris-
tondkdkulmasta Parman kehitystoiminnan
painopisteend ovat vahahiiliset tuotteet,
energiatehokkuus ja kiertotalous. Yhtion
tavoitteena on betonisten valmisosien mah-
dollisimman ekologinen valmistus, ja se on
sitoutunut vahentdmaan valmistusvaiheen
hiilidioksidipaastodjd 5 % vuosittain. Parman
konkreettinen ympdristotavoite on puolittaa
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yhtion hiilidioksidipa&stét vuoteen 2035 men-
nessi vuoteen 2020 verrattuna.

Parma on lanseerannut oman vahahiilis-
ten tuotteiden tuoteperheen nimellda PARMA
Green™, joka kattaa niin seina-, runko- kuin
laattaelementtejd. Vahahiilisia PARMA
Green-tuotteita on saatavilla kaikilta tehtailta
jaPARMA GreenT™ -tuoteperheeseen kuulu-
vat kaikki tuotteet, joiden betonireseptit tayt-
tavat vahintdan BY-Vahahiilisyysluokituksen
GWP85® -luokan vaatimukset.

Taméan vuoden alussa Parma tiedotti valmiu-
destaan ottaa teolliseen tuotantoon maailman
vahapaastoisimmat ontelolaatat. Kesalla yritys
tiedotti, ettd vuonna 2024 valmistetuista tuot-
teista 58 % oli vahahiilisid PARMA Green-tuot-
teita. Laattatuotteissa osuus oli jopa 78 %; sei-
néelementeissd 40 % ja runkoelementeissa 25 %.

Parma on myds mukana kansainvalisessa
nelivuotisessa EU:n rahoittamassa ReCreate
-tutkimushankkeessa, missa tutkitaan koko-
naisten betonielementtien uudelleenkayttoa.
Melkinlaiturin koulu- ja paivdkoti on ensim-
mdainen kaupallinen hanke, johon Parma
toimitti uudelleenkdytettdvia ontelolaattoja
loppukesilla 2025.

Elokuussa Parma toimitti ensimmaista
kertaa vahahiilisid betonielementteja suur-
jannitteisen sahkdverkon perustuksiin. Mar-
raskuun alussa yritys julkisti uuden PARMA-
datacenter™-betonielementtijdrjestelman
datakeskusten rakentamiseen. Jarjestelméan
kehittamisessa on kiinnitetty erityistd huo-
miota vah&hiilisempddn rakentamiseen ja
turvallisuusvarmuuteen. Ympaéristévastuulli-
suus on ollut yksi ensisijaisista lahtokohdista
datakeskusratkaisua kehitettdessa.

11 Tyonjohtaja Tatu Ryhdnen tarkastaa vahahiilisia

PARMA Green™ -ontelolaattoja Consolis Parman
Hyrylédn tehtaalla.
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Rakennusbetoni- ja Elementti Oy
Rakennusbetoni- ja Elementti Oy toteuttaa
vahéhiilisid tuotteita mineralisoimalla hiili-
dioksidia tuotteisiin kovettumisen yhteydessa
Carbonaide-menetelmaélla. Se on yksi keinoista
vahent&a betonituotteiden hiilidioksidipaas-
t6ja valmistusprosessin aikana. Kyseisessa
karbonatisoitumisprosessissa betonituot-
teita jalkihoidetaan hiilidioksidilla suljetussa
kammiossa, jolloin ne sitovat pysyvasti CO:ta.
Oikein valituilla raaka-aineilla on mahdollista
saavuttaa jopa hiilinegatiivisia tuotteita.

"Olimme alusta asti mukana pilotoimassa
VTT:n kehittdmaa menetelmaa ja jo ensimmai-
set testitulokset olivat lupaavia. Onnistuimme
valmistamaan hiilinegatiivisia kuivapuristet-
tuja betonituotteita. Nyt olemme siirtyneet
tuotantomittakaavaan ja kehitdmme mene-
telmid aktiivisesti yhteistyossa Carbonaiden
kanssa. Valmistamme tilauksesta kaikki AKO-
garden-pihakivet sekd AKOhouses-harkkotuot-
teet tdlla jalkikasittelymenetelmélld”, kertoo
toimitusjohtaja Teemu Teno.

Hiilidioksidin lisddminen perinteisella
betonilla valmistettuun tuotteeseen karkeasti

puolittaa sen hiilidioksidipaastét. Hiilidioksi-
din sitouttaminen kiihdyttda betonituotteen
kuivumista ja parantaa kovettumista. Halut-
tuun lujuuteen pdastddn 15 % pienemmalla
sementtimaaralla. Tallaiset pihakivet my6s
harmehtivat tavallisia vihemman.
Seuraavaksi yritys keskittyy reseptien hie-
nosdatdon ja hiilijalanjdljen edelleen pienenta-
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12

miseen. Tavoitteena on investoida lisdd tekno-
logiaan, jotta entistd suurempi osa tuotteista
voidaan kasitelld hiilidioksidilla ja laajentaa
menetelmd muun muassa AKOwall-seindtuo-
telinjalle.

12 Rakennusbetoni-ja Elementti valmistaa vahahii-
lisid pihakivid ja harkkoja Carbonaide-menetelmalla.

Rudus Oy

Rudus Oy on vahvistanut asemansa rakennus-
materiaalien vastuullisuuden suunnannéaytta-
j@na siirtymalld yhé laajemmin vahahiilisiin
betoniratkaisuihin. Yhtién 32 valmisbetoni- ja
betonituotetehdasta ovat jo saaneet BY-Vaha-
hiilisyysluokitus -sertifikaatin eli suomalaisen
betoniteollisuuden yhteisen vahéahiilisyysluo-
kituksen. Yhtitn tuotekehityksessa korostuvat
laadun lisdksi kierratysmateriaalit ja vdh&hii-
liset tuotteet. Rudus on asettanut itselleen
myos pitkdn aikavélin tavoitteen: yhtié on
sitoutunut nettonollapaastoihin vuoteen 2050
mennessa.
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Ruduksen tuotekehityksen kérjessd on
uuden sukupolven CEVO-betoni, jonka paas-
tét ovat jopa 70 % pienemmat kuin vastaavissa
perinteisissa ratkaisuissa. Elementtituotteis-
saan yritys ilmoittaa pdastévahennyksiksi
31-49 % julkisivuelementeissd ja maisema-
tuotteissa jopa 43 % pienemman hiilijalanjéiljen
vakiotuotteissa.

Erinomainen esimerkki maisematuotteissa
ovat CEVO-pihakivet. Vuonna 2023 SRV kom-
mentoi Kangasalalla toteutettavan Lammin-
rahkan koulukeskuksen elinkaariviisaassa

rakentamisessa etsivdnsd kohteeseen ympa-

13

Marjaana Malkamaki

ristdd mahdollisimman vah&n kuormittavia
ratkaisuja ja vdhahiilisyyden yhdeksi hankin-
nan kriteeriksi. CEVO-kivia asennettiin Lam-
minrahkan koulupihalle kaikkiaan noin 1 450
nelidmetrin alalle. Niilld saavutettiin CO,-va-
hennys, joka vastaa Toyota Corolla Hybridilla
ajettavaa noin 145 000 kilometrin matkaa.

Tana vuonna Rudus ilmoitti yhteisty6sta
ohjelmistotoimija One Click LCAnn kanssa ja
yhteistyén myd6td julkaistaan kattava koko-
naisuus ymparistoselosteita koko tuoteva-
likoimasta kivituotteista betoniin. Lisdksi
Ruduksen maisematuotetehtailla Orimatti-
lassa, Tuusulassa ja Tampereella ldhes kaikki
maisematuotteet valmistetaan vdhahiilisesta
betonimassasta. Muutoksen my6téa tuotteiden
hiilijalanjalki on pienentynyt 43 % verrattuna
referenssivuoteen 2021.

Syyskuussa Rudus lanseerasi “Nopea Vahé-
hiilinen Holvibetoni” -betonilla tehdyn ensim-
maisen kerrostalon valukohteen Kuopiossa,
joka tehtiin Skanska Oy:n kanssa. Tuotteen
paastdt ovat 30 % pienemmat kuin tyypilli-
selld valmisbetonilla laattojen valussa. Valu-
ty6t ja valujen laatu eivét poikkea vastaavan
lujuusluokan normaalista betonista. Kuopion
valun jilkeen pddkaupunkiseudulla on toimi-
tettu uutta holvibetonia vield lokakuussakin
ongelmitta.

13 Kangasalan uuden Lamminrahkan koulukeskuk-
sen pihalla kaytettiin Ruduksen vahahiilisid CEVO-
pihakivid.
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Saint-Gobain Weber
Saint-Gobain Finlandin Raahen laitos kayttaa
SSAB:n terdstuotannosta syntyvaa senkkakuo-
naasementtipohjaisten rakennusmateriaalien
sideaineena. Kuona jalostetaan erottamalla
siitd metallit, ja laitos ké&sittelee noin 70 000
tonnia senkkakuonaa vuodessa. Kaksi kolmas-
osaa tdstd kierrdtetddn takaisin SSAB:n raa-
ka-aineeksi, ja loput kdytetddn vaihtoehtoisina
sideaineina, jotka korvaavat erikoissementteja
Saint-Gobainin Weber-brandin tuotteissa.
Kuonan jalostus mahdollistaa jopa 70 %
sementin korvaamisen uusissa Enaé-lattiata-
soitteissa, jotka lanseerataan pian Suomessa
ja Ruotsissa. Tama innovaatio vdhentaa tuot-
teiden elinkaaren aikaisia CO,-pd4st6jd noin
30-50 prosenttia. Uuden prosessin ansiosta
kaikki kuonamateriaali hyddynnetédan, eika
jatettd synny. Rakennusteollisuus saa kayt-
t6onsa entistd vahahiilisempia tuotteita ilman
suorituskyvyn heikentamista. Raahen laitos on
ensimmainen laatuaan maailmassa ja edistaa
kestavampaa rakennettua ymparistoa. Se mah-
dollistaa kierratettyjen materiaalien tehokkaan

kaytoén ja vahahiilisempien kuivatuotteiden
valmistamisen.

Laheskaikilla Weberin tuotteilla on EPD-ym-
péristselosteet, joita hyddynnetdan erityi-
sesti rakennusten elinkaaren hiilijalanjaljen
laskennassa ja ymparistoluokituksissa (LEED,
BREEAM, RTS) oman tuotekehityksen lisdksi.

14 Saint-Gobain Finlandin Raahen tehdas.

Suutarinen yhtiét

Suutarinen Yhtidissd on tehty pitkdan kehi-
tystyotd betoniteknologiassa. Suutarisen
betonituotteiden valmistus ldhtee kiviai-
neksen huolellisesta valmistuksesta. Kaikki
muutkin prosessin vaiheet tehddan tarkasti
ja valvotusti. "Koko tuotantoketju on omissa
kasissamme kiviaineksen hankinnasta itse val-
mistukseen”, Maarakennus Suutarisen toimi-
tusjohtaja Markus Suutarinen sanoo. Betonin
hiilijalanjalked voidaan vdhentda my6s tehos-
tamalla energian kaytt6a kiviaineksen kéasit-
telyssa. Lisdksi kuljetuksissa on mahdollista
leikata pdastdjd, kun raaka-aineet hankitaan
mahdollisimman l&helta.

Mikkelissa kdynnistyi hiljattain Suutarisen
uusi jdnnebetonituotteita valmistava tuotan-
tolaitos. SBS Betoni Oy:n toimitusjohtaja Juho
Suutarisen mukaan uusi tehdas mahdollistaa
entistd monipuolisemman tuotannon ja suu-
rempien kokonaisuuksien toimitukset."Uu-
della tehtaalla tehdddn muun muassa ontelo-
laattoja, STEK-laattoja, pilareita ja I-palkkeja.
Pystymme tekemddn myds HI-palkkeja.”
Uuden tehdasrakennuksen rakentamiseen
on kaytetty pelkdstddn vahahiilistd betonia.

Hyvin lampderistetyt rakenteet ja element-
tien tiiviit saumakohdat tekevat rakennuksesta
ilmatiiviin, mikd vdhent&a energiankulutusta
merkittavasti. Tehdas on my6s osittain omava-
rainen energiantuotannossa katolle asennetun
aurinkosdhkojadrjestelméan ansiosta.

Na&illd ratkaisuilla uuden tehtaan hiili-
dioksidipdastdja on onnistuttu vahentdmé&an
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noin 50 prosenttia tavanomaiseen tehdasra-
kennukseen verrattuna. Suutarisen teettiméan
laskelman mukaan padstévahennys on noin
1109 tonnia CO,-ekvivalenttia, mikéd vastaa
suunnilleen 500 000 bensalitran tai yli 250
omakotitalon vuosipdastdja.

SBS Betonin tuotantolaitokset pystyvat
valmistamaan GWP70 -luokituksen mukaisia
vahahiilisempia betonituotteita. Niiden hiili-
dioksidip&aast6t ovat noin 30 prosenttia tavan-
omaista betonia pienemmat. "Tulevaisuudessa
tavoitteemme on padstd jopa GWP. 55 -tason
tuotteisiin’, teollisuusneuvos Timo Suutarinen
kertoo. "Tata tavoitetta tukevat kiertomuotti-
tehtaan ja uuden ontelolaattatehtaan tuotan-
tolinjastojen ratkaisut.”

My06s materiaalihukan vahentdmiseen on
kiinnitetty tehtailla paljon huomiota. Tehtaan-
johtaja Janne Vilveen mukaan erityisen tarkeda
tdma on harjaterdksesss, jonka osuus betonie-
lementtien hiilijalanjdljestd on merkittava.

"Olemme vahentdneet hukkaa muun
muassa lisidmalld automaatiota.” Element-
tien raudoituksissa verkkohitsauskone jattaa
automaattisesti aukot ikkunoiden, ovien ja
IV-reikien kohdalle, jolloin rautoja ei tarvitse
leikata aukkojen kohdalta. Vilve sanoo, ettd se
vahentdd hukkaa jopa 50 prosenttia.

15 Suutarisen kaikkia betonituotteita voidaan val-
mistaa vahahiilisestd betonista. Kuvassa Janne Vilve
(vas.) ja Juho Suutarinen.
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Uudistuneet ohjeet —
Betonin lujuuden arviointi
rakenteesta kimmovasaralla

Ari Mantila
Jaospaallikko, Betoniteollisuus ry
ari.mantila@rt.fi

Jouni Punkki

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

Juha Komonen
Tutkimuspaallikko, Sweco Finland Oy
juhakomonen@sweco.fi

Kimmovasara sopii hyvin betonirakenteiden
puristuslujuuden alustavaan arviointiin. Kim-
movasaratestausten perusteella voidaan koh-
dentaa tarkemmat porakoetestaukset oikeille
alueille. Esimerkiksi kuntotutkimuksissa
kimmovasaralla voidaan analysoida laajalta
alueelta, onko jossain kohtaa tavallista hei-
kompaa betonia ja siten kohdentaa tarkemmat
porakoetestaukset. Lisdksi kimmovasaraa voi-
daan kayttad lujuusluokan arviointiin tietyssa
rakenteen kohdassa, kunhan tunnetaan kim-
moarvon ja betonin puristuslujuuden valinen
riippuvuus.

Kimmovasara on laite, jolla voidaan arvioida epasuorasti beto-

nin puristuslujuutta. Kimmovasaran avulla saadaan helpostija

ainetta rikkomatta nopea kasitys rakenteessa olevan betonin

lujuustasosta.

Vaikka kimmovasaran kéytt6 on tehokasta,
on muistettava, ettd sen antama lujuusarvio
perustuu betonin pinnan kovuuteen ja on
siten epdtarkempi kuin puristuslujuuden
maarittdminen porakoekappaleista. Tulokset
voivat vaihdella esimerkiksi betonin kosteu-
den, pinnan laadun tai karbonatisoitumisen
mukaan, mutta kimmovasarakoe antaa kui-
tenkin arvokasta lisitietoa ja usein vahentaa
turhia porauksia. Toki huolimattomasti tai vir-
heellisesti suoritettu kimmovasaratestaus voi
my0s aiheuttaa turhaa porakoekappaletesta-
usta. Kimmovasaralla ei voi havaita rakenteen

Kimmoarvo on kimmovasaran antama lukema, joka kertoo betonin pintaosan lujuudesta.
Kun vasara iskee betonipintaan ja iskupaino kimpoaa takaisin, mitataan kimmovasara-
tyypista riippuen takaisinponnahduksen pituus tai nopeus. Talloin kovasta betonipin-
nasta vasara kimpoaa voimakkaammin (korkea kimmoarvo). Kimmoarvo muutetaan
puristuslujuudeksi kokeellisesti maaritetyn riippuvuuden avulla.

Kimmoarvojen mediaani tarkoittaa kimmovasaratestauksessa mitattujen kimmoarvojen
keskimmaista lukua, kun kaikki arvot on jarjestetty suuruusjarjestykseen. Se on siis eri
suure kuin kimmoarvojen keskiarvo. Kimmovasaratestauksissa on olennaista tehdd useita
(noin 10 kpl) yksittdisia mittauksia, koska esim. lyonti kiviainesrakeeseen tai pinnan alla
olevaan ilmahuokoseen antaa virheellisen tuloksen. Kimmoarvojen mediaania kdytetdan
betonin lujuusarvioinnissa keskiarvon sijasta, koska siina yksittdiset poikkeavat kimmo-
arvot (esim. isku kivirakeeseen tai huokoseen) eivat vadrista tulosta.
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sisalld olevia lujuuspoikkeamia, jotka voivat
aiheutua esimerkiksi liian korkeasta kovettu-
misen alkuvaiheen lampotilasta.

Kimmovasaratestaukseen 16ytyy kaytan-
non ohjeita Betoniyhdistyksen ohjeesta by 72
Betonin laadunvarmistus — osa 3 Ohje beto-
nin kimmovasaratestaukseen, joka perustuu
standardeihin SES-EN 12504-2, SES-EN 13791 ja
SES 7508. Tdma ohje korvaa aiemmin laajalti
kéytetyn Liikenneviraston ohjeen (LO 21/2016
Kimmovasaran kadyttajan ohje). Liikkenneviras-
ton ohjetta ei tule enda kayttda.

1 Mikali mahdollista, kimmovasaratestaus suosi-

tellaan suorittamaan vaakasuunnassa.
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Betoniyhdistyksen uusi menetelmaohje kim-

movasaratestaukselle kokoaa em. standardien Betoniyhdistyksen ohje by 72 Betonin laadunvarmistus — osa 3 Ohje betonin kimmovasara-
vaatimukset kdytanndnlaheiseksi ohjeeksi tes- testaukseen on vapaasti luettavissa osoitteessa https://www.betoniyhdistys.fi/julkaisut/
taajille. Siind ohjeistetaan mm. kimmovasaran verkkojulkaisut.html

oikeaa kayttda ja tarkastusta, testauskohtien

valintaa sekd testausraportissa esitettdvia Kimmovasaratestausta koskevia standardeja

oleellisia tietoja (mm. mittauskohdat, iskusuun- « SFS-EN 12504-2 Testing concrete in structures. Part 2: Non-destructive testing. Deter-
nat, mediaanit, mahdollinen lujuusluokka- mination of rebound number

arviotaulukon perusteella).

Taulukko 1

Uudistuneet ohjeet —
Betonin lujuuden arviointi rakenteesta kimmovasaralla

« SFS-EN 13791 Assessment of in-situ compressive strength in structures and precast
concrete components

« SES 7508 Betonin puristuslujuuden arviointi rakenteista ja rakenneosista. Standardin
SFS-EN 13791 kdytté Suomessa

« Standardit SES-EN 13791 ja SES 7508 tdydentavat toisiaan ja niitd molempia tulee
noudattaa, niissd on sama kappalenumerointi.

Esimerkkeja kimmovasaratestauksen kayttokohteista.

Kayttotarkoitus, esimerkkeja

Kuvaus

a. Paikannetaan mahdolliset lujuusvaihtelut rakenteessa kimmovasaran avulla ja valitaan niiden
perusteella porakappaleiden ottopaikat.

1 b. Seulontatestaus: Arvioidaan betonin lujuusluokka suoraan kimmovasaran tulosten perusteella
Uudessa rakenteessa olevan kayttamalla SES 7508:n liitteen B taulukkoja.
betonin lujuusluokan
varmistaminen HUOM!
« Testaajalla ja naytteenottajalla tulee olla tehtdvan mukainen akkreditointi.
« Testattavan betonirakenteen kypsyyden tulee olla vahintddn laadunarvosteluikda vastaava.
« Toimittaessa ohjeen by 72 mukaisesti, lujuudenarvioinnissa ei saa kdyttaa valmistajan
riippuvuuskayria tai kimmoavasaran automaattisesti antamaa lujuusarviota.
2. Rakenteesta mitataan testauskohdista kimmovasaran kimmoarvoja sekd otetaan porakappaleita,

Vanhan rakenteen betonin
lujuuden selvittiminen

ndiden avulla méaritetdan tapauskohtainen riippuvuus kimmoarvon ja betonin lujuuden vélille
(SEFS-EN 13791 kappale 8).

3.
Lujuuden epivirallinen
seuranta tyomaalla

Tyomaalla kimmovasaraa voidaan kayttda arvioitaessa betonin varhaislujuutta, esimerkiksi
muottien purun tai jalkijannityksen ajankohtaa paatettdessa. Tama ei ole standardoitu laadun-
varmistuskeino, vaan kokemukseen perustuva arvio tydmaan omaan tarpeeseen. Tulokset olisi
hyva varmistaa esimerkiksi betonin lampétilamittauksiin perustuvalla kypsyyslaskennalla, jotta
valtettaisiin ty6turvallisuusriskeja.

HUOM!
Tatd menetelmaa ei saa kayttda betonin vaatimuksenmukaisuuden arviointiin.
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Uudistuneet ohjeet —
Betonin lujuuden arviointi rakenteesta kimmovasaralla

2 Tasokokeeseen osallistui useiden testauslaitosten

Kimmoarvon ja puristuslujuuden
valisen kansallisen riippuvuuden

maarittaminen

Suomessa on aiemmin ollut yleisesti kay-
t6ssé Liikenneviraston julkaisu 21/2016 Kim-
movasaran kdyttdjan ohje. Kyseinen ohje on
korvautunut edelld mainituilla standardeilla,
eikd Liikenneviraston ohjetta voi endd kayttaa.
Standardin SES 7508 vuoden 2021 version jul-
kaisun jalkeen kuitenkin havaittiin, ettd uusi
standardi antoi jopa 1-1,5 lujuusluokkaa liian
alhaisia lujuusarvioita verrattuna porakoekap-
paletuloksiin. Standardin riippuvuus perustui
1960-luvulta peraisin oleviin saksalaisiin tutki-
muksiin, silld suomalaisia tutkimustuloksia ei
vuonna 2021 ollut saatavilla.

Suomessa haluttiin mé&arittaa kansallinen
riippuvuus kimmoarvon ja puristuslujuuden
valille, jotta kimmovasaralla voitaisiin saada
mahdollisimman oikea lujuustaso. Tatd varten
tehtiin koesarja Aalto-yliopistossa ja lisdksi teh-
tiin kimmovasaratestauksen tasokoe. Ndiden
perusteella maaritettiin uudet, suomalaiset
riippuvuussuhteet kimmoarvon ja puristus-
lujuuden vélille. Uudet riippuvuussuhteet on
esitetty SFS 7508:2024:n liitteessd B. Uusilla
riippuvuussuhteilla saadaan suoraan betonin
lujuusluokka-arvio, jossa on otettu huomioon

vaadittavat varmuusmarginaalit seka testauk-
seen liittyvét tulosten hajonnat ja rakenteessa
olevalle betonille standardien olettama 15 %
alempi lujuustaso verrattuna betonin valu-
koekappaleiden tuloksiin. Taulukot on esitetty
erikseen molemmille tavallisille kimmovasara-
tyypeille R/N & Q.

Aalto-yliopiston tutkimus
Kansallisen riippuvuussuhteen maarittami-
seksi kdynnistettiin projekti, jossa betonin
valmistajat toimittivat Aalto-yliopistolle tes-
tikuutioita. Aalto-yliopisto maaritti koekuu-
tioista kimmoarvot sekd puristuslujuudet.
Kimmoarvot madritettiin sekd R- ettd Q-tyypin
vasaralla. Lisdksi mitattiin myés ultraddnen
nopeus, vaikka ultraddnen nopeuden ja puris-
tuslujuuden valille ei madritetty kansallista
riippuvuutta. Ultraddnen nopeus ei ole Suo-
messa virallinen testausmenetelmé& betonin
puristuslujuuden arvioimiseksi betoniraken-
teista.

Testaukset tehtiin kes&lld 2023. Neljd eri
betonin valmistajaa toimitti Aalto-yliopistolle
150 mm koekuutioita. Betonien koostumukset



vaihtelivat, mutta betonin valmistajia pyydet-
tiin erottelemaan, onko kyseessi huokostettu
vai huokostamaton betoni, mikd on betonin
kiviaineksen maksimiraekoko ja onko koekap-
paleet valmistettu terds- vai muovimuotilla.
Koekappaleita testattiin eri ikdising, kuiten-
kin niin, ettd testaaminen tapahtui 7-91 vrk
ikdisind. Ennen testausta koekappaleita sai-
lytettiin Aalto-yliopistossa vedessd, kunnes
ne testauspaivana otettiin pois vedesta klo 10.
Testaaminen tapahtui iltapdivallad noin klo 14.
Kaikkiaan testattiin 120 koekuutiota.

Testauksessa koekappaleet punnittiin ja
mitattiin, jonka jalkeen koekappaleet asetettiin
testipuristimeen testausta varten. Koekappa-
leita kuormitettiin 5 MPa kuormituksella 240
sekunnin ajan, jolloin koekappaleista méaéritet-
tiin kimmoarvot R-ja Q-tyypin vasaralla seka
mitattiin ultradanen nopeus. Eri testaukset
tehtiin eri kuution sarmille ja testauskohdet
oli merkitty etukateen sabluunan avulla. Kim-
movasaratestauksissa kéytettiin yhdeksaa mit-
tauspistettd, joiden mediaaniarvoa kaytettiin
testituloksena. Lopuksi koekappale kuormi-
tettiin murtoon ja betonin puristuslujuus
madritettiin.

R-tyypin kimmovasaran ja puristuslujuu-
den valinen riippuvuus on esitetty kuvassa 3.
Lineaarisella riippuvuussuhteella padstaan
varsin korkeaan selitysasteeseen (0,9321).
Eksponentiaalisella riippuvuudella jdddaan
hieman huonompaan selitysasteeseen R2 =
0,9045).

Q-tyypin vasaran ja puristuslujuuden vali-
nen riippuvuus on esitetty kuvassa 4. Selitys-
aste on samaa tasoa kuin R-tyypin vasaralla
(0,9273). Eksponentiaalisen riippuvuuden R?
= 0,9147.
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Uudistuneet ohjeet —
Betonin lujuuden arviointi rakenteesta kimmovasaralla

Kuva 3

R-tyypin vasaralla maéaritetyn kimmoarvon ja
puristuslujuuden valinen riippuvuus.

Huom. kuvassa on esitetty kimmoarvon ja puristuslujuuden keskiméaardinen riippuvuus
ilman varmuusmarginaaleja ja sitd ei voi kdyttaa sellaisenaan puristuslujuuden arviointiin.

KIMMOARVON JA TESTIKUUTION PURISTUSLUJUUDEN
VALINEN RIIPPUVUUS R-TYYPIN KIMMOVASARA
AALTO-YLIOPISTO 5-8/2023
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Kuva 4

Q-tyypin vasaralla maaritetyn kimmoarvon ja
puristuslujuuden valinen riippuvuus.

Huom. kuvassa on esitetty kimmoarvon ja puristuslujuuden keskimé&ardinen riippuvuus
ilman varmuusmarginaaleja ja sitd ei voi kdyttaa sellaisenaan puristuslujuuden arviointiin.

KIMMOARVON JATESTIKUUTION PURISTUSLUJUUDEN
VALINEN RIIPPUVUUS Q-TYYPIN KIMMOVASARA
AALTO-YLIOPISTO 5-8/2023
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Uudistuneet ohjeet —

Betonin lujuuden arviointi rakenteesta kimmovasaralla

5a Digitaalisessa kimmovasarassa mittaustulokset
nékyvat naytolla tai sovelluksessa ja tulokset tal-
lentuvat muistiin. Tuloksia voi siirtdd kaapelilla tai
langattomasti eri sovelluksiin. Joissain digitaalisissa
kimmovasaroissa on ndyton lisdksi myds analoginen

asteikko. Kuvassa Q-tyypin kimmovasara.

5b Analogisen kimmovasaran kimmoarvo luetaan
laitteen asteikolta. Analoginen kimmovasara ei vaadi

virtaldhdettd. Kuvassa R-tyypin kimmovasara.

Koesarjassa madritettiin myds seuraavien
tekijoiden vaikutuksia:
« Betonin huokostus
« Testausika (7..21 vrk vs. 21..91 vrk)
« Kiviaineksen maksimikoko
(8 mm vs. 16 mm)

Milldédn edelld mainituista tekijéista ei havaittu
olevan merkittdvaa vaikutusta kimmoarvon
ja puristuslujuuden valiseen riippuvuuteen.
Lisaksi kdyton kannalta olisi hankalaa, jos
riippuvuudelle olisi eri versioita esimerkiksi
huokostuksen osalta. Rakennetta testattaessa
voi olla vaikea tietdd, onko betoni huokostet-
tuaja myos millaista ilmamaarad huokostettu
betoni edellyttaisi. Edelld mainittujen tekijoi-
den aiheuttama mahdollinen lisdhajonta tulee
otetuksi huomioon varmuusmarginaaleja las-
kettaessa.

Kimmovasaratestauksen tasokoe
Seuraavassa vaiheessa syksylld 2023 jarjes-
tettiin eri tutkimuslaboratorioiden testaajille
yhteinen tasokoetilaisuus Tuusulassa Ruskon
Betoni Eteld Oy:n hallissa, johon oli jarjestetty
testauskohteiksi 3 kpl 600 x 600 x 1200 mm3tes-
tirakennetta, joiden betonilaadut olivat C25/30,
C35/45 ja sdankestava C30/37. Testirakenteiden
lujuudet maaritettiin olosuhdekoekappaleilla.
Tasokokeeseen osallistui 14 testaajaa 9 yrityk-
sestd ja kukin kdytti testauksessa omaa kim-
movasaraansa, joita oli sekd R ettd Q tyyppia.
Kimmoarvojen testaus suoritettiin em. stan-
dardien mukaisesti.

Tutkimuksessa ei arvioitu betonin lujuutta,
vaan ainoastaan kirjattiin saadut kimmoarvot,
joista laskettiin mediaanit ja ndiden perusteella
madritettiin kaikkien testaajien kimmoarvojen
mediaanien hajonnat kullekin koebetonille.

beloni 4 2025

Uuden suomalaisen kimmoarvojen

jabetonin puristuslujuuden

vilisen riippuvuuden miaéaritys
tutkimustulosten perusteella

Uudet riippuvuudet on esitetty Standardin SES
7508:2024 liitteen B taulukoissa, joissa esitetdan
kimmoarvojen perusteella betonin lujuusluok-
ka-arviot. Riippuvuudet maaritettiin SFS-EN
13791-standardin mukaisella tapauskohtaisen
korrelaation menetelmaélld, josta on esitetty
laskentaesimerkki standardin SFS 7508 koh-
dassa D.5.

Kimmoarvon ja betonin puristuslujuuden
yleisen kansallisen riippuvuuden maarityksen
vaiheet:

1. Aallon laboratoriotutkimusten testitu-
losten edustavuus tarkastettiin tulosten
standardoitujen poikkeamien avulla
(ei-edustavat: |rj|22). Hyvaksyttyjen testitu-
losten perusteella maéritettiin riippuvuus
betonin lujuuden ja kimmoarvon valille
regressioanalyysin avulla. Todettiin, ettd
lineaaristen mallien selitysasteet olivat
riittdvan hyvij, jotta niitd voitiin hyddyn-
tda. Regressioanalyysistd saatu residuaali-
hajonta kuvaa puristus- ja kimmovasara-
testien toistettavuuden seka betoninayt-
teiden lujuusvaihtelun yhteisvaikutukset
hajontaan.

2. Tasokokeen tuloksista laskettiin testin
uusittavuuden hajonta, kun eri henkil6t
suorittivat testauksen eri laitteilla, néin
oli mahdollista arvioida eri testauslaitos-
ten valista tulosten vaihtelua.

3. Laskettiin toistettavuuden ja uusittavuu-
den hajontojen perusteella menetelman
yhdistetty keskihajonta.

4. Madritettiin riippuvuuksien turvalliset
alarajafunktiot siten, ettd 90 % todenna-

koisyydelld todellinen lujuus on ndiden
ylapuolella.

5. Koska standardin SFS-EN 1992-1-1 kohdan
A2.3(1) mukaan rakenteesta mitatun beto-
nin puristuslujuuden oletetaan olevan 15
% alempi kuin vastaavan betonin valetulla
koekuutiolla, korjattiin riippuvuutta korot-
tamalla lujuusarviota 15 %.

6. Nain korjatut alarajafunktiot muunnettiin
lujuusluokittain kimmoarvojen ja betonin
puristuslujuusluokkien taulukkoarvoiksi.

Té&lla prosessilla varmistettiin, ettd kimmova-
sarakokeesta johdettu lujuusarvio on tilas-
tollisesti luotettava ja sisiltdd sekd mittaus-
menetelman epdvarmuuden ettd tarpeellisen
varmuusmarginaalin. Lopputuloksena saatu
uusi riippuvuustaulukko kasvatti vuoden 2021
standardiversion liitteen B lujuusarvioita noin
1-1,5 lujuusluokkaa ja on nyt ldhelld porakoe-
kappaleilla saatavaa lujuustasoa.

SES 7508 liitteen B taulukoiden kaytto
luonnollisesti edellyttds, ettd testaus on suo-
ritettu standardien SFS-EN 13791 ja SES 7508
mukaisesti. Ndiden standardien ohjeiden
mukaisesti on myds mahdollista maaritella
tapauskohtaisesti naitd yleisia riippuvuuksia
tarkempi kimmoarvon ja betonin lujuuden
védlinen riippuvuus tietyin ehdoin, esimer-
kiksi yksittdisen valmistajan betonille. TAma
voi olla perusteltua ldhinnd vain, jos valmistet-
tava betoni tai kaytettava kiviaines poikkeaa
normaalisti kdytetyistd laaduista.
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Betoniyhdistyksen ohje
by 72 Betonin laadunvarmistus —
osa 3 — Ohje betonin kimmovasaratestaukseen

Betonirakenteen puristuslujuusluokan
arviointi kimmovasaralla

Suomessa on edelld kuvatun mukaisesti maari-
tetty kansallisesti noudatettava kimmoarvon ja
betonin puristuslujuusluokan vilinen yleinen
riippuvuus. Yleinen kansallinen riippuvuus
mahdollistaa erilaisten ja eri betonilaaduilla
valmistettujen betonirakenteiden betonin
puristuslujuusluokan arvioimisen kimmova-
saran avulla.

Betoniyhdistyksen ohjeen by 72 Betonin
laadunvarmistus — osa 3 Ohje betonin
kimmovasaratestaukseen tarkoitus on
varmistaa kimmovasaran oikea tarkas-
tus ja kdytt6 betonirakenteiden betonin
puristuslujuusluokan/puristuslujuu-
den arvioinnissa.

« Betonirakenteen betonin puristuslu-
juusluokan vaatimuksenmukaisuus
voidaan arvioida kimmovasaran kim-
moarvojen ja betonin puristuslujuus-
luokan valisen Suomessa noudatet-
tavan yleinen riippuvuuden avulla.

Betonirakenteen betonin puristuslu-
juusluokan vaatimuksenmukaisuu-

den arviointi kimmovasaran avulla
edellyttda testaajalta kimmovasara-
testimenetelmdan akkreditointia.

HUOM! Betonirakenteen betonin
puristuslujuusluokan vaatimuksen-

vastaisuutta ei voida osoittaa kimmo-
vasaran avulla.
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Kimmovasaratestauksen soveltuvuus
Kimmovasaratestaus ei sovellu rakenteessa
olevan betonin lujuuden tai lujuusluokan
arvioitiin, mikali:

« betonin ei ole normaalipainoista (2000-2600
kg/m3)

» betonipinnan karbonatisoitumissyvyys
ylittda 5 mm:a. Mikali rakenteen ikd on alle
1vuosi, voidaan olettaa, ettd karbonatisoi-
tumissyvyys ei ylitd 5 mm:a

« testattava betonirakenne on jadssa

« muottipinnassa on kaytetty muottikan-
gasta tai betonin pinnassa pintakovetinta

« betoni on vahingoittunut tulipalossa

 betonipinta on rapautunut esim. kemialli-
sen tai pakkasrasituksen vuoksi

« epdily puristuslujuuden vaatimuksenmu-
kaisuudesta perustuu betonin korkeaan
maksimildmpétilaan (> 60 °C) kovettumis-
vaiheessa

Kimmovasaran kiytto ohjeen
by 72 mukaisesti
Ohjeessa by 72 esitetddn ja ohjeistetaan mm.:

1. kimmovasaratestauksessa tarvittavat vali-
neet, laitteistot ja laitteistojen tarkastus,

2. testauskohtien valinta,

3. kimmovasaratestauksen tyovaiheet,

4. mittaustulosten laskenta/tarkastus (kim-
moarvojen suuntakorjaus, hyvéksyttyjen
kimmoarvojen mediaani ja -mediaanien
mediaani),

5. betonin puristuslujuusluokan maaritys ja

6. mittaustulosten raportointi.

Uudistuneet ohjeet —
Betonin lujuuden arviointi rakenteesta kimmovasaralla

6 Vasemmalta oikealle kimmovasaratyypit N, NR ja

ND (Digi-Schmidt). N&issa R-tyypin kimmovasaroissa
iskukohdan kimmoarvo saadaan iskurin takaisinkim-
poamaetdisyyden avulla.

7 Uusijulkaisu By72 - Betonin laadunvarmistus -
Osa 3 - Ohje betonin kimmovasaratestaukseen.

SUOMEN BETORIYHDISTYS

BETONIN LAADUNVARMISTUS
Osa 3 - Ohje betonin
kimmovasaratestaukseen

by

Tutkittavan betonirakenteen tai testauseran
betonin puristuslujuusluokka maéaritetdan
testauskohtien hyvéksyttyjen kimmoarvojen
mediaanien ja mediaanien mediaanin perus-
teella. Betonin puristuslujuusluokan arvioin-
nissa on otettu huomioon 1) kimmovasarointiin
liittyvat testaushajonnat seka 2) rakenteessa
olevan betonin ja valetun koekappaleen vali-
nen lujuuden yleinen muuntokerroin 0,85.

« Kimmovasaratyypilld R maédaritettyjen
suuntakorjattujen kimmoarvojen tulee
tayttdd taulukossa 2 esitettyjen sarakkei-
den 1 ja 2 vaatimukset, jolloin tutkittavan
betonin puristuslujuusluokka saadaan
sarakkeesta 3. Lyéntisuunnan mukainen
korjauskerroin esitetddn R-tyypin vasaralle
ohjeessa by 72.

« Kimmovasaratyypilld Q méaaritettyjen kim-
moarvojen tulee tayttdd taulukon 3 molem-
pien sarakkeiden1ja 2 vaatimukset, jolloin
tutkittavan betonin puristuslujuusluokka
voidaan maarittdd sarakkeesta 3.
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Uudistuneet ohjeet —
Betonin lujuuden arviointi rakenteesta kimmovasaralla

Taulukko 2

R-tyypin kimmovasaran suuntakorjattujen kimmoarvojen alimman mediaanin sekd mediaa-
nien mediaanin ja betonin puristuslujuusluokan vélinen kansallinen riippuvuus. Taulukon
molempien ehtojen tulee tayttya (Idhde: SES 7508:2024 liite B).

Testauserin kaikkien testauskohtien | Testauserin testauskohtien kimmo- SFS-EN 206
alin kimmoarvojen mediaani arvojen mediaanien mediaani puristuslujuusluokkaa

=22 =225 C12/15
=24 =27 C16/20
=26 =29 C20/25
=28 231 C25/30
=231 =els C30/37
>35 > 38 C35/45
=237 =40 C40/50
330 > 43 C45/55
>42 >45 C50/60
> 45 >48 C55/67

4 90 % luottamustasolla.

Taulukon arvot perustuvat Aalto-yliopistossa 2023 suoritettuun tutkimukseen, jossa méaa-
ritettiin suomalaisille betoneille kimmoarvojen ja betonin purituslujuuden vélinen riippu-
vuus. 90% luottamustaso perustuu tutkimuksessa maaritettyihin kimmovasaratestauksen
uusittavuuden ja toistettavuuden hajonta-arvoihin. Tdmaén lisaksi niissd on otettu huomioon
rakenteessa olevan betonin ja valetun koekappaleen vélinen lujuuden muuntokerroin = 0,85.

Taulukko 3

Q-tyypin kimmovasaran kimmoarvojen alimman mediaanin sekd mediaanien mediaanin ja
betonin puristuslujuusluokan valinen kansallinen riippuvuus. Taulukon molempien ehtojen
tulee tayttya (ldhde: SES 7508:2024 liite B).

Testauserin kaikkien Testauserin testauskohtien SFS-EN 206
testauskohtien alin kimmoarvojen mediaanien puristuslujuusluokkaa
kimmoarvojen mediaani mediaani
>29 >32 C12/15
=31 =35 C16/20
>34 =38 C20/25
236 240 C25/30
=240 =44 C30/37
>44 > 48 C35/45
=47 =50 C40/50
249 253 C45/55
252 256 €50/60
256 259 C55/67
4 90 % luottamustasolla.

Taulukon arvot perustuvat Aalto-yliopistossa 2023 suoritettuun tutkimukseen, jossa méaa-
ritettiin suomalaisille betoneille kimmoarvojen ja betonin purituslujuuden vélinen riippu-
vuus. 90% luottamustaso perustuu tutkimuksessa maaritettyihin kimmovasaratestauksen
uusittavuuden ja toistettavuuden hajonta-arvoihin. Tdmaén lisaksi niissd on otettu huomioon
rakenteessa olevan betonin ja valetun koekappaleen vélinen lujuuden muuntokerroin = 0,85.
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Uudistuneet ohjeet —
Betonin lujuuden arviointi rakenteesta kimmovasaralla

Betonin lujuudenkehityksen
epavirallinen arviointi
kimmovasaran avulla

Betonivalun kovettuessa tyémaalla pitdad usein
paattaa, milloin betoni on saavuttanut sellai-
sen lujuuden, ettd muotit voidaan purkaa tai
jalkijannitys voidaan suorittaa. Normaalisti
rakenteen betonin lujuudenkehitystd arvi-
oidaan mittaamalla rakenteen ldmpétilaa ja
laskemalla ndiden mittausten perusteella beto-
nin kypsyyttd, tdtd vanhempi menetelméa on
olosuhdekoekappaleiden kaytt6. Vaihtoehtona
tai tdydentdvana menetelmé&nda voidaan kayt-
tad kimmovasaratestausta. Betoniyhdistyksen
oppaan by 72 — osa 3 liitteessd A on kuvattu
kimmovasaratestauksen suoritusta tallaiseen
lujuuden arviointiin. Menetelma soveltuu kui-
tenkin ainoastaan tydmaan omien paatdsten
varmistamiseen, kuten muottien purku- tai
jalkijdnnitysajankohdan arviointiin, mutta ei
betonin laadunvarmistukseen. Tall6in pitda
my0s padtdksia tehdessd ottaa aina huomioon
myos tyoturvallisuus, siltd varalta, ettd lujuus-
arviot ovat virheellisia.

Ohjeen mukaan suoritetusta testauksesta
saadaan tutkittavassa rakenteen kohdassa
kimmoarvon mediaani, josta voidaan arvioida
betonin puristuslujuus, kun k&dytdssd on val-
mistajan antama riippuvuuskéayra tai by 72-osa
3:n liitteessa A esitetty kayrasto. Tulee kuiten-
kin muistaa, ettd téllaisen testauksen tarkkuus
on vain yhden lujuusluokan tasolla, riippuen
tekijan kokemuksesta ja tarkkuudesta.

Tatd menetelmaad ei siis saa kayttaad betonin
virallisena laadunvarmistuksena tai vanhan
rakenteen kantavuuden tarkastelussa. Tallai-
sissa virallisissa arvioinneissa on kaytettava
akkreditoituja testauslaitoksia ja noudatettava
standardeja SES-EN 13791 sekd SES 7508.

Betoniyhdistyksen by 72-osa 3 ohjeen liit-
teestd A l6ytyy tarkemmat tydohjeet seka las-
kuesimerkki tulosten késittelystd, mutta tassa
on listattu tarkeimmat tyévaiheet:
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1. Valmistelut 3.
. Tarkista kimmovasara: varmista, ettei laite .

Tulosten kisittely
Laske mediaani kimmoarvoista — 4la kayta

—

ole vaurioitunut ja ettd se on tarkastettu. keskiarvoa.

2. Valitse testauskohdat: rakenneosan kriit- « Mikali yli 2 arvoa poikkeaa mediaanista
tiset tai kylmimmat alueet, testauspinta yli +25 %, hylkd3 mittaus ja toista testaus
mieluiten muottipintaa vasten valettu uudesta testauskohdasta lahistolta. Ald
siled pinta. testaa kohdasta, jossa on jo testausjalkia.

3. Hio epétasainen pinta tarvittaessa ja poista « R (N)-vasaralla korjaa kimmoarvojen

sementtiliimakerros. mediaania suuntakorjauksella, jos isku-

4. Varmista olosuhteet: pinnan on oltava kuiva suunta ei ole vaakasuora.

jasula. Jaatynyttd pintaa ei saa testata. « Muunna mediaaniarvo puristuslujuudeksi
by 72 — osa 3 liitteen A kayrien avulla.

2. Testaus « Raportoi tulokset tyémaapdivékirjaan tai

« Merkitse testausalue (esim. 30 x 30 cm? erilliseen testauspdytdkirjaan. Merkitse

ruutu). ylos testauspaikat, -ajankohta, lampdétilat,

« Suorita vahintdan 10 iskua tasaisesti tes- kimmovasaran tunniste ja saadut mediaa-
tausalueelle, 413 testaa samaan kohtaan
kahta kertaa.

Kirjaa ylos kimmoarvot, iskusuunta ja mer-

nikimmoarvot (ja mahdolliset kimmoarvo-
jen suuntakorjaukset) sekd niiden perus-

teella arvioidut betonin puristuslujuudet.
kitse testauskohta. Nain tuloksiin voidaan tarvittaessa palata
« Suositellaan hylkddmaéa&n iskut, joiden myShemmin. «
kimmoarvo on selvasti muista poikkeava,

esimerkiksi osuma huokoseen tai kiveen.

New national standard for rebound hammer testing

A new European standard (EN 13791) and its national application standard in Finland (SFS 7508) for
assessment of in-situ compressive strength were published in 2019 and 2021 respectively. However,
it was noticed that the new standards significantly underestimated compressive strength when
the rebound hammer testing was used. This led to unnecessary testing of compressive strength
with drilled core. In the standards, the correlation between rebound hammer and compressive
strength was based on large number of tests carried out through the years in Germany and the
correlation is not very representative for Finnish concretes.

In Finland a national correlation between rebound number and compressive strength was
determined. A project was established at Aalto-University. The concrete producers delivered 150
mm test cubes to Aalto University, which performed the rebound hammer testing, UPV measure-
ment and finally the compressive strength was measured. The tests were made for both R- and
Q-type rebound hammers. In total, 120 cubes were tested. Also, a round robin test was organised
in which different testing units were testing the same concrete structures and the variation
between the testing units was determined.

Based on the above-mentioned test series new tables for the standards SFS 7508 were deter-
mined to estimate the compressive strength class of concrete. In Finland, the compressive strength
measured from structure needs to fulfil 85 % of the nominal strength level. This is included in
the updated version of the standard, published in 2024. «
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Rakentamisessa tapahtuu monenlaista
kehitystd, mutta juuri nyt ollaan hyppaa-
mdssd ihan uuteen aikaan tekodlyn myd&ta.
Se muuttaa suunnittelua ja rakentamista
ennen ndkemattdmalla tavalla /1/. Siltikin
tekodlyn kadytt6 vaikuttaa ldhinna prosessei-
hin ja kdytantoihin ja sitd myotd ehkd hank-
keiden talouteen ja kestoon. Itse rakennuk-
set ndyttavat edelleen kutakuinkin samalta
kuin ennenkin.

Silti olemme kokonaan uuden ajan
kynnykselld myos rakentamisessa. Kohta
mik&an ei ole endd entiselldén, koska vaa-
teet kiertotaloudesta lisdantyvat koko ajan.
Maaraykset muuttuvat ja jo hiilijalanjalki-
laskenta yksin tulee vaikuttamaan raken-
neosien uudelleen kayttéén. Sen lisdksi
taksonomia /2/ ja muu EU-lainsdadanté /3/
muuttavat koko rakentamisen kuvan.

Taksonomiassa tarkastellaan hankkei-
den vaikutuksia ympdrist6én paljon laa-
jemmin kuin pelkdn hiilidioksidipddstén
kannalta /4/. Jo pelkdstddn paastdja tar-
kastellaan muidenkin kasvihuonekaasujen
ndkdkulmasta kuin pelkdn hiilidioksidin.

Betonin kannalta merkittdva suure tak-
sonomia-tarkasteluissa on ilmastonmuu-
tokseen sopeutuminen. Kisassa parjaavat
materiaalit, joiden kayttdikd on pitkaja jotka
kestdvét vaurioitumatta hyvin kosteutta.

My06s luonnon monimuotoisuuden kan-
nalta betonilla on positiivisia puolia. On
selvad, ettd kalkkikiven louhinta sement-
tid varten ja kiviaineksen otto aiheuttavat
arpia luontoon. Samalla puhutaan kuitenkin
melko pienistd alueista verrattuna vaikka
hakkuisiin, joita tarvitaan rakenteellisten
puutuotteiden valmistukseen. Toisaalta

myos silloin kun kiviaineksen otto lopetetaan,
kunnollisilla ennallistamistoimilla voidaan
palauttaa luonnon monimuotoisuutta /5/.

Betoni kiertda talla hetkelld erittdin hyvin.
L&hes kaikki purkubetoni paatyy tien raken-
nukseen /6/. Murskattu betoni on myds kanta-
vuudeltaan parempaa kuin pelkka kiviaines,
joten sitd tarvitaan vdhemmaén. Jos betoni-
set rakenneosat paatyvéat entistd useammin
uudelleen k&ytt6on, joudutaan louhimaan
entistd enemman mursketta teiden raken-
teisiin. Padstdjen pienentdminen ei siis ole
nollasummapelid. Samanlainen mekanismi
on ndhtévissa lentotuhkan suhteen kivihii-
len polton vdhetessd ja ennen pitkdd myos
masuunikuonan suhteen terdksen valmis-
tuksen prosessien muuttuessa.

Vield parempia uutisia on odotettavissa,
kun norjalainen, padstoton sementti yhdiste-
taan hiilidioksidia sitovaan valmistustekniik-
kaan. Silloin meilld on kdsissd aivan lydmatén
materiaali.

Jotain betonirakentamisessa tehddan
oikein jo nyt, kun tilaajat puhuvat puuraken-
tamisesta, mutta rakentavat silti betonista! /7/

Lahteet:
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BETK — Tuoteyksiloinnin ja tunnistamisen pilotointi
Vakioitu tuoteyksilointi ja tunnistaminen
elementtien toimitusketjun digitalisaation

kehityksessa

Teemu Alaluusua, tutkija, toim.joht.

Con X Digi Technologies Oy, BETK-
tyoryhman operatiivinen projektipadallikko
teemu.alaluusua@condigi.fi

Betonielementit suunnitellaan ja valmistetaan
projekti ja usein elementti kerrallaan, mutta
elementtiin liittyva tieto ei yleenséa seuraa fyy-
sistd tuotetta koneluettavassa ja osapuolten
yhteisesti tulkittavassa muodossa. Betoniele-
menttien toimitusketjut perustuvat edelleen
pitkalti manuaaliseen tiedonvaihtoon ja ele-
menttien tuoteyksildinti valmistajakohtaisiin
menetelmiin. Vakioinnin puutteen vuoksi
suunnittelu- ja tuotetiedon linkittdminen
fyysiseen tuotteeseen ja tapahtumatiedon
jakaminen toimitusketjussa on kdytdnndssa
mahdotonta.

Késin tehty tietojen syottd sisdltdd aina
virheen mahdollisuuden, erityisesti kiireessa.
Arvioiden mukaan virhe syntyy tyypillisesti
jo muutamien satojen ndppdinpainallusten
jalkeen, kun taas automaattisissa tunnistus-
ja tiedonkeruumenetelmissa virhesuhde on
monissa sovelluksissa luokkaa yksi virhe
sadoissa tuhansissa tai miljoonissa lukutapah-
tumissa, teknologiasta riippuen. Yksittdinen
vadrd merkinta tuotteesta tai toimituksesta
ei ole sivuseikka, vaan voi kdynnistaa viivas-
tyksid, lisdkustannuksia ja turvallisuusriskeja.

Muiden toimialojen logistiikassa ja vahit-
téiskaupassa tuoteyksiléinti ja automaattinen
tunnistaminen perustuvat laajasti GSi-stan-
dardiperheen tunnisteisiin ja tiedonkanta-
jiin. Rakennustuoteteollisuudessa vastaavaa
yhteisesti sovittua mallia ei ole vield otettu
systemaattisesti kdyttoon tilauksesta suun-
niteltavien tuotteiden tasolla.

Tilauksesta suunniteltavien rakennustuot-
teiden toimitusketjuissa keskeinen haaste on,
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Betonielementin yksildintitiedoille maaritelty yhteinen, GSi-stan-

dardeihin ja BETK-ty6ryhman soveltamisohjeeseen nojaava

malli mahdollistaa, ettd sama, kaikkien osapuolten yhteisesti

ymmartama tietosisaltd voidaan kantaa mukana QR-koodissa,

GS1 DataMatrixissa, RFID-tunnisteessa tai useammassa tiedon-

kantajassa rinnakkain.

ettd tuotteet suunnitellaan ja valmistetaan
yksilollisesti tilausten perusteella. Tdma edel-
lyttda tuoteyksiloinnilta laajaa, rakenteellisesti
yhtendista tietosisdltdd sekd tiedonkantajalta
riittdvad kapasiteettia yksildintitiedon tallen-
tamiseen.

Soveltamisohje betonielementtien
tuoteyksil6intiin ja -tunnistamiseen
BETK-tyéryhma on rakennus- ja rakennustuo-
teteollisuuden yhteinen tyéryhmd, joka edistda
tilauksesta suunniteltavien rakennustuottei-
den tuotetietojen ja toimitusketjun digitali-
saatiota. BETK-ty6ryhmassa tuoteyksildinti
paatettiin ratkaista hyodyntamalla GSi-stan-
dardiperheen tunnisterakenteita. Menetelma
soveltuu erityisesti tilauksesta suunniteltaviin
tuotteisiin, joissa hierarkkinen yksildintimalli
tukee tuotetiedon kohdistamista ja sen jaljitet-
tavyytta toimitusketjun eri osapuolten valilla.
Kuvassa esitetddn tilauksesta suunni-
teltavien betonielementtien tuoteyksildinti
GSi-standardiperheen mukaisten tunnisteiden
jasovellustunnusten perusteella. Kuvan yldosa
kuvaa kolmitasoisen tuoteyksiléintimallin,
jossa jokaisella tasolla tarkennetaan tuotteen
yksiléintid toimitusketjun tarpeisiin. Ensim-
madinen taso on tuoteryhmatason tuoteyksi-
16inti, jossa kaytettdva tunniste (MTO GTIN)
madrittdd tuotevalmistajan perustuotteen.
Toinen taso on tuotevariaatiotason tuoteyk-
sildinti, jossa lisdtunniste (MTO-varianttinu-
mero) erottaa perustuotteen tilauskohtaisen
variantin. Variantit voivat poiketa toisistaan
esimerkiksi mitoiltaan, varustelultaan tai

la-d
pilotointi: Elementtien RFID-tunnisteiden lukuta-

Helsingin asuinkerrostalokohteen RFID-

pahtumia.
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TUOTEYKSILOINNIN TASOT

TASO 1 Py Py
Tuoteryhmén taso (MTO GTIN)

TASO 2
Tuotevariaation taso (MTO GTIN + MTO Varianttinumero)

MTO GTIN
+ varianttinumero 1

MTO GTIN

TASO 3

MTO GTIN
+ varianttinumero 1
+ sarjanumero 1

MTO GTIN
+ sarjanumero 4
MTO GTIN

+ varianttinumero 1
+ sarjanumero 2

MTO GTIN
+ sarjanumero 5
MTO GTIN

+ varianttinumero 1
+ sarjanumero 3

MTO GTIN

+ sarjanumero 6

Minimitietovaatimukset

MTO GTIN

+ varianttinumero 2

Tuoteyksilon taso (MTO GTIN + MTO Varianttinumero + Sarjanumero (SGTIN)

+ varianttinumero 2
+ varianttinumero 2

+ varianttinumero 2

GS1 SOVELLUSTUNNUKSET BETONIELEMENTTIEN TUOTEYKSILOINTIIN

MTO GTIN
+ varianttinumero 3

MTO GTIN
+ varianttinumero 3
+ sarjanumero 7

MTO GTIN
+ varianttinumero 3
+ sarjanumero 8

MTO GTIN
+ varianttinumero 3
+ sarjanumero 9

(03) MTO GTIN-koodi

06400001000247 Esimerkki

(242) Made-To-Order (MTO) varianttinumero

123456 Esimerkki

(21) Sarjanumero

12345678910 Esimerkki

lisatiedot L

tien tap

(91) Kansallinen elementtitunnus

V1001 Esimerkki

(92) GUID

ba34cf17-0c4b-4c6f-9295-cae05aa74ad4 Esimerkki

(99) Verkkotunnus

TIEDONKANTAJAT

GS1 Digital Link
(2D viivakoodi)

GS1 DataMatrix
(2D viivakoodi)
e

id.rt.fi Esimerkki

EPC/RFID
(radiotaajuinen etdtunnistus)

% i o)
° )

TUOTE-ETIKETTI

(¢

muista suunnittelua koskevista ldhtotiedoista.
Kolmas taso on tuoteyksilétason tuoteyksi-
16inti, jossa sarjanumero yhdistetdan tuoteryh-
matason tunnisteeseen ja varianttinumeroon.
Tama mahdollistaa saman variantin yksittais-
ten tuoteyksiléiden erottamisen toisistaan ja
tukee tuotteen jaljitettavyyttd elementin koko
elinkaaren ajan.

Kuvan keskiosassa esitetddn ne GSi-so-
vellustunnukset, jotka muodostavat betonie-
lementtien yksiléinnin minimitietosisallon.
Pakollisia sovellustunnuksia ovat tuoteryh-
matason tunniste (03), tuotevariaatiotason
tunniste (242) ja tuoteyksilétason sarjanu-
mero (21). Kuvassa esitetddn lisdksi valinnai-
sia sovellustunnuksia, kuten elementtitunnus
(91), GUID-tunniste (92) ja verkkotunnus (99),
jotka mahdollistavat tuotteen liittdmisen jar-
jestelmakohtaisiin tietoihin ja digitaalisiin tie-
torakenteisiin. Nama lisdtunnisteet parantavat
tuotteen jaljitettdvyyttd ja tukevat tietojen
yhdistettdvyytta toimitusketjun eri osapuol-
ten valilla.
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Kuvan alaosa esittda yksildintitiedon
toteutusvaihtoehtoja kaytdnnossa. Esitetyt
tiedonkantajat ovat GS1 Digital Link -tunniste
(2D-viivakoodi), GS1 DataMatrix (2D-viivakoodi)
ja EPC/RFID-tunniste, jotka mahdollistavat
tiedon liittdmisen fyysiseen tuotteeseen ja
tiedon lukemisen osana toimitusketjun pro-
sesseja. Ndiden tiedonkantajien avulla kuvassa
esitetyt tunnisteet voidaan sijoittaa joko
tuotteen pinnalle tai upottaa osaksi tuotetta,
mikd mahdollistaa tuoteyksiléinnin teknisen
kéytettdvyyden myds haastavissa tydmaa- ja
tuotanto-olosuhteissa.

Miksi RFID kiinnostaa betoniteollisuutta

Viivakoodit ja 2D-koodit ovat tuttuja myds
rakennusalalla. Ne vaativat kuitenkin nakéyh-
teyden, tarran tai merkinnan, joka pysyy luetta-
vana koko matkan ajan tehtaalta tyémaalle ja
edelleen asennuksen jalkeen. Betonielementin
mukana kulkeva tarra ei ole ihanteellinen tai
pitkaikdinen ratkaisu. Siksi BETK-tyoryhmassa
paatettiin selvittas, voisiko tunnisteen piilot-

Vakioitu tuoteyksiléinti ja tunnistaminen elementtien
toimitusketjun digitalisaation kehityksessa

2 Tuoteyksildinnin ja -tunnistamisen malli.

taa ndkyvan lappumerkinnén sijaan kokonaan
betonin sisddn RFID-teknologiaa hyddyntéen.

Yleiskuvaus pilotista

Tutkimuksen ensisijaisena tarkoituksena oli
selvittdd, missd maarin radiotaajuiseen eta-
tunnistukseen perustuva RFID-teknologia
soveltuu vakioidun tuoteyksildintitiedon
kantamiseen ja lukemiseen betonielement-
tien toimitusketjussa. Kokeilun tavoitteena
oli arvioida tunnisteiden teknistd toimivuutta
toimitusketjun eri osapuolten prosesseissa
sekd tunnisteiden luettavuutta kdytannén
prosessi- ja kayttdympdristdissd. Samalla
haluttiin luoda kdytdnnén pohja GSi-standar-
deihin pohjautuvien, eri toimijoiden yhteisesti
hyédynnettédvissa olevien tuoteyksildinti- ja
tunnistusmenetelmien kayttoonotolle raken-
nustuoteteollisuudessa.

Tutkimus toteutettiin Proof of Concept
-kokeiluna, jossa passiiviset UHF RFID -tunnis-
teet upotettiin betonielementteihin valmistus-
vaiheessa. Betonielementtien RFID-tunniste-
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Vakioitu tuoteyksildinti ja tunnistaminen elementtien

toimitusketjun digitalisaation kehityksessa

teknologian pilotointi toteutettiin touko-mar-
raskuun 2024 aikana kahdella kerrostalotyo-
maalla Helsingissd ja Tampereella, ja testaus
kattoi vaiheet tuotevalmistuksesta tydmaalla
tapahtuvaan asennukseen. Toimitusketjun
hallinnan ndkdkulmasta pilotti rajattiin tuo-
teyksiléinnin ja tunnistamisen menetelmiin,
jotka muodostavat pohjan myéhemmin toteu-
tettavalle toimitusketjun tapahtumatiedon
jakamisen pilotille.

Osallistujat ja yhteistyotahot

Pilottiin osallistuivat betonielementtivalmista-
jat Parma Consolis Oy ja Lujabetoni Oy seka
rakennusyritykset Fira Rakennus Oy ja NCC
Suomi Oy. RFID-teknologiaosaamista projek-
tiin toivat Riffid Oy ja Nordic ID Oyj. Lisdksi
toteutuksessa olivat mukana Rakennusteolli-
suus RT, RFID Lab Finland Oy, Aalto-yliopisto
ja GS1 Finland Oy.

UHF RFID-tunniste tiedonkantajana
betonielementissi

BETK-tyéryhman tuoteyksildintimadrittely-
jen testaamiseksi paatettiin kokeilla betoniele-
menttien tuotetunnistusta RFID-teknologiaan
perustuvien tiedonkantajin kautta. RFID-tek-

4a-d
tointi: Betonielementtien UHF RFID-tunnisteiden

Helsingin asuinkerrostalokohteen RFID-pilo-

asennus.
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3 UHF RFID-teknologian toimintaperiaate

s (((c

Passiivinen
RFID-
radioyhteys

UHF RFID-tunniste

nologia perustuu radiotaajuuksilla tapahtu-
vaan tiedonsiirtoon, jossa REID-lukija ldhettda
radiosignaalin aktivoidakseen tunnisteen. Tun-
niste vastaa signaaliin heijastamalla siihen tal-
lennetut tiedot takaisin lukijalle, joka edelleen
valittdd ne tietojarjestelmadn. RFID-jdrjestelma
ei edellytd suoraa nakdyhteyttd ja mahdollistaa
automaattisen sekd etdluettavan yksiléinnin.
Tunnisteet luokitellaan passiivisiin, puolipassii-
visiin ja aktiivisiin niiden virransydttdmekanis-
min perusteella. RFID-jdrjestelmat toimivat eri
radiotaajuuksilla, joista yleisin on LF-taajuus
(matala taajuus, 30-300 kHz), HF (korkea taa-
juus,3-30 MHz) ja UHF (erittdin korkea taajuus,
300 MHz -3 GHz).

Testissd kéaytettiin koteloituja metalli-
pinnoille soveltuvia passiivisia EPC/RFID
Gen2 UHF -tunnisteita, jotka valettiin beto-
nielementtien sisddn. Tunnisteen valinta
perustui RFID-teknologia-asiantuntijoiden
ndkemykseen, jossa passiivisten UHF-tunnis-
teiden lukuetdisyys, kustannustehokkuus ja
kayttoympariston soveltuvuus olivat keskei-
sid valintakriteerejd kyseiselle RFID-teknolo-
gialle. Passiivisessa tunnisteessa ei ole omaa
virtalahdettd, vaan se saa energiansa lukijan
kenté&sta.

| 01 o 0554 165 1 0 0 181700

UHF RFID-lukija

Lukutapahtumien
kasittely- ja
valitysohjelmisto

Tiedonkantajien osalta betonielementtien
kayttdympaéristén haasteena ndhtiin betonin
emaksisyyden, kosteuden, sekd raudoituksen
vaikutukset RFID-tunnisteen toimintaan.
RFID-teknologian testauksen tarve perustui
aiempien tutkimus- ja kehityshankkeiden
tuloksiin, jossa RFID-teknologian etuna néh-
tiin tiedonkantajan kaytt6ika osana tuotetta,
sekd automatisoidut lukutapahtumat ja niista
syntyvan tapahtumatiedon jakaminen toimi-
tusketjun osapuolten valisissd prosesseissa.

RFID-teknologian testaus toimitusketjussa
Testaus toteutettiin osana todellisia toimitus-
ketjuja kunkin pilotointiin osallistuvan yri-
tyksen omilla resursseilla. Ndin tunnisteiden
kayttoa voitiin tarkastella kdynnissa olevassa
tuotantoketjussa ilman merkittdvid muutoksia
vakiintuneisiin prosesseihin.
RFID-tunnisteet koodattiin etukdteen
RFID-teknologiatoimittajien  toimesta
BETK-tyoryhmadn tuoteyksildintiohjeen
mukaisesti ja asennettiin suunnitelmien
mukaan betonielementteihin. Elementtien
toimitusketjun lukutapahtumat dokumen-
toitiin elementtikohtaisiin tarkastuslistoihin,
joihin kirjattiin lukutapahtumien ajankohta,




5 Helsingin asuinkerrostalokohteen RFID-pilotointi:
UHF RFID-tunnisteiden sijoittelun ja orientaation periaatekuva.
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6 Tampereen asuinkerrostalokohteen RFID-pilotointi:
UHF RFID-tunnisteiden sijoittelun ja orientaation periaatekuva.
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sijainti, lukuetaisyys ja signaalin voimakkuus.
Tunnisteita luettiin tehtaalla valmistuksen ja
valivarastoinnin jalkeen, kuljetus-vastaanotto-
vaiheen rajapinnassa ja lopuksi asennettuna
osana valmista runkoa.

Helsingin asuinkerrostalokohteessa seurat-
tiin kymmenen véliseindelementin tunnista-
mista koko toimitusketjun matkalla element-
titehtaalta tydmaalle ja lopulliseen asennuk-
seen. Tehtaalla tunnisteet luettiin késilukijoilla
tuotannon ja vélivarastoinnin yhteydessa. Kul-
jetuksen ja tydmaan rajapintaan rakennettiin
kiinted RFID-portti elementtien purkualueelle,
jonka tarkoitus oli lukea automaattisesti kuor-
masta purettavat elementit. Tydmaan element-
titelineissd asennusta odottavia elementteja
luettiin lisdksi kasilukijalla, ja lopuksi seindt
luettiin kerroksissa asennuksen jdlkeen.

Tampereen asuinkerrostalokohteessa vii-
dentoista valiseindelementin tunnistamista
seurattiin vastaavasti kahdessa toimitusket-
jun kohdassa. Elementtitehtaalla tunnisteiden
luentaa testattiin kiinteilla porteilla tuotanto-
linjan ja ulkovaraston valisella kulkureitillg,
ja tyémaalla tunnisteet luettiin kasilukijalla
asennuksen jalkeen.

Tulokset

Havaintojen perusteella RFID-teknologia sovel-
tuu integroitavaksi osaksi digitaalista toimi-
tusketjua ja tarjoaa potentiaalia tuotannon,
logistiikan jalaadunhallinnan kehittdmiseen,
mutta kdytannon toteutuksessa on edelleen
ratkaistavia haasteita. Tulokset osoittivat, ettd
RFID-tunnisteet toimivat teknisesti betoniele-
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menttien sisddn upotettuina. Tunnisteet voi-
tiin lukea luotettavasti késilukijoilla silloin,
kun ne oli sijoitettu ja suunnattu niin, ettd ne
olivat lukijan antennin sdteilykuvion kannalta
suotuisassa kulmassa. Vastaavasti tilanteissa,
joissa tunnisteen antenni jai ikdan kuin luki-
jakent&n varjoon, vastaanotettu signaali heik-
kenijalukutapahtumat epdonnistuivat usein.

Kiintedt porttilukuratkaisut tarjosivat tut-
kimuksessa oman oppimiskohteensa. Element-
titehtaalle asennettu RFID-portti tuotti muu-
tamien testattujen elementtien osalta lupaavia
tuloksia, mutta tydmaan purkualueelle raken-
nettu vastaava ratkaisu ei yltdnyt samaan suo-
rituskykyyn.

Keskeiseksi rajoitteeksi osoittautui tunnis-
teen orientaatio suhteessa lukijan kenttdan.
Mikéli tunniste ei ollut antennikentan kan-
nalta edullisessa suunnassa, portti ei yksinker-
taisesti havainnut sitd. Antennien etaisyydet,
korkeudet ja suuntaus suhteessa elementtiin
upotettujen tunnisteiden orientaatioon muo-
dostavat kokonaisuuden, jonka hienosdatami-
nen edellyttdad olosuhdekohtaista optimointia.

Koska tutkimuksen otanta oli rajallinen,
tuloksia tulee pitdd suuntaa antavina. Kat-
tavampi testaus eri elementtityypeilld, tuo-
tantomenetelmilld ja kayttotilanteissa on
tarpeen RFID-teknologian todellisten hyoty-
jen jarajoitteiden luotettavaksi arvioimiseksi.
RFID-teknologian tuottama hyoty riippuu
ratkaisevasti siitd, miten RFID-tunnisteen
paikka elementissd ja luentamenetelmat toi-
mitusketjussa suunnitellaan osaksi kokonais-
prosessia. Laajemmilla kokeilla voidaan lisdksi

tdsmentdd teknologian soveltuvuutta raken-
nustuoteteollisuuden tapahtumatiedon hal-
lintaan, jossa yksittdisten tuotteiden liikkeet ja
tilamuutokset voidaan yhdistda digitaaliseen
prosessitietoon reaaliaikaisesti ja ldpinakyvasti
toimitusketjun eri osapuolten valilla.

Jiljitettavyys tekee poikkeamat nakyviksi
Pilotin ehké kiinnostavin tulos liittyi betoniele-
menttien jdljitettdvyyteen. Betonielementtien
lukutapahtumat toivat nékyviin poikkeamia,
jotka olisivat muuten todennakdisesti jadneet
piiloon. Rajallisesta aineistosta 16ytyi tapauk-
sia, joissa elementti oli asennettu vahingossa
eri kerrokseen kuin mihin se oli alun perin
suunnitelmissa osoitettu. Tdm4 osoittaa, ettd
vakioidun yksiléintitiedon ja tunnistusteknolo-
gian soveltaminen ja vakioitu jaljitettavyystieto
paljastavat poikkeamia, jotka kdsin tehtyjen
kirjausten ja tavanomaisen valvonnan varassa
voisivat jadda kokonaan havaitsematta. Kun
kyse on rakennuksen rungon kantavista beto-
nielementeista, on syyta kysya, missa maarin
jaljitettavyys on turvallisuuden ja laadun
varmistamisen ehto eika vain tekninen yksi-
tyiskohta.

Yksittdisesti tunnisteen lukutapahtumasta
kohti digitaalista toimitusketjua

BETK-tydryhman pilotti kertoo, ettd tekni-
nen perusta on olemassa ja ettd ensimmaiset
askeleet on otettu. Toteutettu pilotti herattaa
helposti teknologiapainotteisen keskustelun.
Minkélaista tiedonkantajaa ja tunnistustek-
nologiaa tulisi hyddynt&a betonielementtien

4 2025



Vakioitu tuoteyksildinti ja tunnistaminen elementtien
toimitusketjun digitalisaation kehityksessa

7 Helsingin asuinkerrostalokohteen RFID-pilotointi:
Asemapiirros kiintedn UHF RFID-lukijan ja antennien
sijoittelusta tydmaan varastoalueella (vas.) ja kuvia
rakennustyomaasta (oik.).

§ a 8 Tampereen asuinkerrostalokohteen RFID-pilo-
5‘ tointi: Betonielementtien UHF RFID-tunnisteiden
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kayttétapauksessa? Vaikka kysymys on tarkea
tuotannon prosessien ndkdékulmasta, digita-
lisaation kannalta ratkaisevaa ei kuitenkaan
ole menetelmd, vaan se, mitd tietoa tiedon-
kantajaan tallennetaan ja miten se saadaan
virtaamaan toimitusketjun osapuolten valilld
tiedon kerd@misen jalkeen.

Betonielementin yksiléintitiedoille maari-
telty yhteinen, GSi-standardeihin ja BETK-tyd-
ryhman soveltamisohjeeseen nojaava malli
mahdollistaa, ettd sama, kaikkien osapuolten

yhteisesti ymmartdma tietosisdltd voidaan
kantaa mukana QR-koodissa, GS1 DataMat-
rixissa, RFID-tunnisteessa tai useammassa ™

i i i in. Silloi i ELEMENTTIEN  « fwo-maa ELEMENTTIEN
tiedonkantajassa rinnakkain. Silloin fyysinen VIMEISTELYOSASTO = ULKOVARASTO

betonielementti ja sen digitaalinen kaksonen
kulkevat aidosti kasi kddess3, riippumatta siité,
luetaanko tietoa viivakoodista vai RFID-tun-

ELEMENTTIEN KULKUREITTI

TUULIKAAPPL
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E§ RFID=LUKULAITTEET SIJOITETTIN PELTISEN
TUULIKAARIN SISAPUOLELLE.

nisteesta.
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Paalutuksen vetorasitusten vaikutus

2 2025

paalujatkosten tartuntaan

Tampereen yliopiston organisoimana toteutettiin laaja monivaiheinen tutkimushanke,
jossa paalujatkoksen lukko-osiin kiinnitettyjen tartuntateristen ja paalun paiteristen
vilisen limijatkoksen toimintaa tutkittiin lyontikokeilla ja staattisilla testeilld. Projektin
tuloksena kehitettiin myos kansainvilisesti ainutlaatuinen menetelmé paalun vetojin-

nitysten tutkimiseen lyontirasituksessa.

Asennustilanteessa paaluun muodostuu
puristusjannitysten lisdksi my&s merkitta-
vid vetojannityksid, erityisesti silloin, kun
paalua ly6dadn pehmein maakerroksen
yldapuolella olevan tayton tai kuivakuori-
kerroksen 1&dpi. Vetorasitusten kannalta
kriittinen kohta terasbetonipaaluissa on
paalujatkos. Vetovoimien tulee vélittyd
osapaalulta toiselle jatkoksen lukko-osiin
kiinnitettyjen tartuntaterasten ja paalun
padterasten valisen limijatkoksen kautta.

Jatkettuja paaluja on asennettu vetora-
situstenkin ndkékulmasta onnistuneesti jo
vuosikymmenid. Uudistuvat raudoitteiden
limijatkosten suunnitteluperiaatteet ja
suunnitteluohjeiden puutteet asennustilan-
teen rasituksista ovat kuitenkin lisinneet
tarvetta selvittda terdsbetonipaaluille omi-
naisen limijatkostyypin toimintaa aiempaa
tarkemmin. Paaluihin asennuksen aikana
kohdistuva toistuva ly6ntirasitus poikkeaa
merkittdvasti muiden betonirakenteiden
rasitustiloista.

Naista lahtokohdista paadyttiin kdyn-
nistdmaan laaja monivaiheinen tutkimus-
hanke, jonka tavoitteena on ollut lisdta
tietoa terdsbetonipaaluissa hyvin yleisesti
kaytettdvan raudoitetankojen limijatkoksen
rakenteellisesta toiminnasta erityyppisissa
vetorasituksissa. Tutkimus toteutettiin
yhteisty0ssa paalu-, paalutarvike- ja paa-
lumateriaali- ja paalutuskonevalmistajien
kesken.

Tutkimushanke paéatettiin toteuttaa
kolmessa vaiheessa:
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1. Vetorasituksen aikaansaavan lydntikoejar-
jestelyn kehittdminen

2. Paalujatkosten raudoitetankojen limi-
jatkoksien tyypillisten erityispiirteiden
vaikutusten selvittdminen staattisessa
rasituksessa

3. Raudoitetankojen limijatkoksen kayttay-
tymiserojen selvittdminen staattisessa ja
iskumaisessa toistorasituksessa

Lyontikoejirjestelyn kehittidminen
Paalutustapahtuman vetojannitysten vaiku-
tusten selvittdmiseksi ei 10ytynyt valmista
testimenetelmad, joten projektin ensimmai-
send vaiheena oli kehittdd kuormitusjarjestely,
jossa paalutuskoneen lyéntienergialla aikaan-
saadaan terasbetonipaaluun merkittavia veto-
rasituksia.

Lyontikoetta varten kehitettiin kuvan 1
mukainen terdksinen lydntikehikko, joka on
kiinnitetty paalujen testaukseen kaytetyn
lyontikoelaatikon pohjalevyyn. Kuormitusjar-
jestelyssa tutkittava terdsbetoninen alapaalu
kiinnitetdan pulttiliitoksin terdksiseen ylapaa-
luun, johon on hitsattu paalun liikettd alaspdin
estdvd teraskiekko. Tama jatkettu paalu nos-
tetaan lyontikehikkoon, jolloin paalun alapaa
jad ilmaan ilman kérkivastusta, ja ndin ollen
paaluun saadaan muodostettua lyénnin avulla
merkittavia vetorasituksia. Yldpaalun ja kehi-
kon vélilla k&ytetiin vaimentimina nylontyy-
nyja, joiden avulla paalulle tuleva vetojannitys
on paremmin hallittavissa. Lydntikokeessa
kaytettdvan paalutuskoneen hydraulijarkaleen
pudotuskorkeuksien ja iskusuojien maaran

Kuvat: Aapo Eranummi, Jukka Haavisto

Jukka Haavisto, Tampereen yliopisto,
jukkahaavisto@tuni.fi

Teemu Riihimiki, A-Insin66rit Suunnittelu Oy
Teemu Repo, Junttan Oy

Anssi Laaksonen, Tampereen yliopisto

arvioimiseksi kuormitustilannetta simuloi-
tiin GRLWEAP-ohjelmalla. My6hemmaéssa
vaiheessa tatd simulointimallia tarkennettiin
koetulosten perusteella.

Lyontikokeet paadyttiin tekemé&an kah-
dessa vaiheessa. Ensimmaisessd vaiheessa
tehtyjen esikokeiden tavoitteena oli saada
kokemuksia kuormitusjdrjestelyn toiminnasta
jandiden pohjalta kehittdd menetelmé&a myo-
hemmin tehtdvaa toista lydntikuormitussarjaa
varten. Esikokeissa kuormitettiin yhteensa 12
kpl RTB-300-16 paalutyypin poikkileikkausta
vastaavaa paalua, joiden pituus oli 2,7 metria.

Yksi paaluista oli instrumentoitu referens-
sipaalu, jossa paalun paéaterdkset oli hitsattu
paalun ylap&aan paksuun terdslevyyn. Muissa
paaluissa paalujatkoksen tartuntaterdsten
ja paalun péaterasten valille muodostui rau-
doitetankojen limijatkos, jonka pituutta ja
limijatkoksen alueella kaytettya poikittaisen
hakaraudoitteen méaraé varioitiin koekappa-
leiden valilla.

Esikokeiden lydntitapahtumassa jarka-
leen pudotuskorkeutta nostettiin portaittain
ja yhdelld kuormitusportaalla tehdyn lydn-
tisarjan pituutta vaihdeltiin koekappaleiden
valillg, jolloin oli mahdollista aikaansaada eri-
laisia kuormitustilanteita paalumateriaalien
vasymisen kannalta.

Iskun aiheuttamat jannitykset vaihtelevat
testipaalun eri osissa lyénnin epdkeskisyyden
japaalun péistd tapahtuvien kérkiheijastusten
seurauksena. Referenssipaalun lyontikokeessa
paalun eri korkeusasemiin asennettujen
venymaliuskojen tulosten perusteella
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1 Lyontikoejdrjestely.

pystyttiin paattelemaén lyénnin aiheuttaman
maksimivetorasituksen vidhenevin paalun
ylaosista karkea kohti.

Esikokeiden perusteella venymaliuska-
mittausten todettiin soveltuvan jannitysten
mittauksiin kaytetyssa testimenetelmassa
PDA-antureita paremmin. Menetelman kehi-
tystarpeiksi todettiin kehikon alap&an kiinni-
tyksen vahvistaminen, paalun alapaan sivut-
taisliikkeen estdminen ja yldpaalun pulttien
kiristyksen varmistaminen kokeen aikana.

Esikoevaihe todettiin hyvin tarpeelliseksi
edelld kuvattujen kehitystarpeiden tunnista-
miseksi. Koejdrjestely kokonaisuutenaan toimi
kuitenkin toivotulla tavalla ja sen avulla tutkit-
tavaan paaluun saatiin muodostumaan mer-
kittavia vetojannityksia (kuva 2). Esikokeiden
paaluissa limijatkospituudet todettiin kokei-
den tulosten perusteella tulleen valituksi lilan
pitkiksi, eikd paaluissa kadytettyjen erilaisten
rakenneratkaisujen valille saatu kapasitee-
teissa merkittdvia eroja. Ylapaalun venyma-
mittauseroista paatellylla lyontijannityksen
epdkeskisyydelld sen sijaan todettiin olevan
havaittava yhteys koekappaleiden kapasiteet-
teihin.

Lyontikalustolla ja iskusuojien ominaisuuk-
silla todettiin olevan suuri merkitys kokeiden
onnistumiseen. Kokeiden aikana on tarkeda
hallita jarkdleen pudotuskorkeutta tarkasti
sekd ymmartada iskusuojien vaikutusta paa-
luun valittyvdan lydntienergiaan. Kokeessa
kéytetylle lyontikalustolle on tyypillistd, ettd
koejdrjestelyn kaltaisessa, poikkeuksellisen
matalalla pudotuskorkeudella tehtdvassa
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lydntitydssa esiintyy alussa muutamia suh-
teellisesti suurempia lydntejd. Naissa tilan-
teissa riskina on koepaalun vaurioituminen
ennenaikaisesti ja néin ollen kokeen epédon-
nistuminen. Lyéntienergian hallinta jark&leen
pudotuskorkeuden ja iskusuojien kautta on
erittdin tirkeda myos kdytdnnén paalutus-
tytssd. Naihin tekijéihin on kiinnitettdva
erityistd huomiota, jotta asennuksen aikaiset
lyontijannitykset eivat vaurioita paaluja.

Kehitettyd lyontikoejarjestelya kuvataan
tarkemmin 2026 julkaistavassa kansainvéli-
sessd vertaisarvioidussa julkaisussa [1].

Staattiset kokeet

Staattisten kokeiden paatavoitteena oli sel-
vittdd paalujatkoksen raudoitetankojen limi-
jatkoksille ominaisten erityispiirteiden vaiku-
tusta limijatkoksen kdyttdytymiseen ja kapa-
siteettiin, sekd vertailla saatuja koetuloksia
olemassa oleviin limijatkosmalleihin.

Tutkimusvaiheessa valmistettiin 19 koe-
paalua suoriin vetokokeisiin. Vetokoekap-
paleiden valilld varioitiin limijatkospituutta,
hakaraudoitteen tyyppid ja maaraa, paalun
padterdsten betonipeitettd seka jatkoksen
tartuntaterdsten betonipeitettd ja tyyppia.
Yksi koekappaleista vastasi limijatkospi-
tuutta lukuunottamatta ominaisuuksil-
taan mahdollisimman hyvin RTB-300-16
tuotantopaalun poikkileikkausta, ja toimi
siten useimmissa koesarjoissa tdydenta-
vana vertailukappaleena.

Kaikki koekappaleet olivat poikkileik-
kaukseltaan 300x300 mm? ja pituudeltaan
3,4 metrid. Niiden molemmissa paissa oli
nelja sisakierteilld varustettua kiinnitys-
o0saa, joiden avulla koekappale oli mahdol-
lista kiinnitta3 vetokoelaitteistoon. Jatkok-
sen tartuntaterdkset oli kiinnitetty suoraan
ndihin kiinnitysosiin, tai 50 mm paksuun
paatylevyyn niissa tapauksissa missé tar-
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tuntaterdsten ja lukitusosien keskindinen

etdisyys poikkesivat toisistaan.

Vetokokeet toteutettiin tutkimusta
varten modifioidussa kuormituslaitteessa
(kuva 3), jossa voima tuotettiin neljalla
hydraulisylinterilld. Kokeen aikana koe-
kappaleen muodonmuutoksia mitattiin
raudoitetankoihin asennetuilla venyma-
liuskoilla ja paalun pinnasta digitaalisella
kuvakorrelaatiomittauksella (DIC-mittaus).

Koekappaleet kuormitettiin murtoon
voimaohjattuna. Murto tapahtui useim-
missa tapauksissa betonipeitteen lohkeami-
sena. Muutamalla paalulla paaterdkset saa-
vuttivat kokeen aikana myotéjannityksen,
ja pisimmilla limijatkospituuksilla murto
tapahtui paaterasten kuroutuessa poikki.
Tama oli odotettu tulos, silld PO-2016:n [2]
mukaan paalujatkoksen vetokestdvyyden
tulee olla vahintdan yhté suuri kuin paalun
vetokestavyyden.

Koetuloksia verrattaessa olemassa
oleviin limijatkosmalleihin, havaittiin las-
kennallisten ja kokeellisten kapasiteettien
tdsmé&avan erittdin hyvin toisiinsa niissa
koekappaleissa, joissa limijatkosalueella
oli kdytetty harjaterdasumpihakoja. Niiden
koekappaleiden koetulokset, joissa limijat-
kosalueella oli kaytetty pyoroteraskierreha-
kaa, jaivat sen sijaan padosin laskennallisia
kapasiteetteja matalammaksi. Kuitenkin
my0&s ndissd paaterdsten myodtolujuutta
lahelld olevat tulokset korreloivat hyvin
laskennallisten kapasiteettien kanssa, joka
on paalujen kdytdnnon suunnittelua ajatel-
len oleellisin jannitysalue. Tulosten pohjalta
Eurokoodin limijatkosmallissa olevalle sul-
kuraudoitteen huomioon ottavalle termille
kehitettiin korjauskerroin tilanteille, joissa
limijatkoksessa kédytetdan harjaterdshako-
jen sijaan pyoroterdskierrehakaa.
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Staattisista vetokokeista on luettavissa
lisd& Structural Concrete -lehdessd vuonna
2024 julkaistusta artikkelista Experimental
investigation on the tension lap splices used
in the joints of precast RC foundation piles [3].

Toistokokeet
Tutkimuksen viimeisen kuormitusvaiheen
tavoitteena oli selvittdd tutkittavan limijat-
kostyypin kapasiteettieroja staattisessa ja
iskumaisessa toistorasituksessa ja saada tietoa
esikokeiden perusteella péivitetyn lyéntikoe-
jarjestelyn toimivuudesta sekd koekappaleiden
tulosten hajonnasta lyontikokeessa.
Viimeistd vaihetta varten valettiin yhteensa
18 koepaalua, joissa kdytettiin kahta erilaista
limijatkostyyppié (Taulukko 1). Lydntikokeisiin
valmistettiin viisi rinnakkaista, ja laboratori-
okokeisiin kolme rinnakkaista koekappaletta
molemmista limijatkostyypistd. Ndiden lisdksi
valmistettiin kaksi 300B-15¢ -tyypin koekap-
paletta, joille kohdistettiin ensin lydntirasitus,
jonka jalkeen ne kuormitettiin laboratoriossa
staattisesti murtoon.

Taulukko 1
Toistokoevaiheen koekappaletyypit.

3 Vetokoejarjestely.

Laboratoriokokeisiin ~ valmistettujen
kolmen rinnakkaisen paalun sarja kuormi-
tettiin kdyttden samaa kuormituslaitetta kuin
aiemmissa staattisissa kokeissa siten, ettd yksi
koekappale kuormitettiin staattisesti murtoon,
yksi toistokuormituksena (300B-15& -sarjalla
80 % arvioidusta murtokuormasta ja 300C-20<
-sarjalla 85 % arvioidusta murtokuormasta),
ja yksi kasvavana toistokuormituksena, jossa
ensimmainen toisto oli 75 % arvioidusta mur-
tokuormasta, johon jokaisella seuraavalla
toistolla liséttiin 0,1 % arvioidusta murtokuor-
masta.

Koekappaleiden kestdvyyksien valisen
vertailun osalta haasteena oli, ettd kokeista ei
tuloksena suoraan tule varsinaista murtoarvoa,
vaan varsinkin lyontirasitettuihin paaluihin
toistoja tulee huomattavan vaihtelevilla veto-
jannityksilld ennen murtoa. Koekappaleiden
keskindisen vertailtavuuden mahdollistami-
seksi kunkin koekappaleen kuormitushisto-
ria sovitettiin Model Code 2010 [4] mukaiseen
betonin vetorasitusten vasymismalliin, jonka

Koekappaletyyppi RTB300-150 RTC300-200
Testattu betonin

. = = 46,5 MP.
28d lujuus fem = 465 MPa fem = 46,5 MPa
Testattu betonin E,, = 354 MPa E,, = 354 MPa

kimmokerroin

Paalun raudoitus /

1T16 (J = 16 mm),

2T14 (D} = 19,8 mm),

nurkka A700HW A700HW
Jatkoksen raudoitus / 1T20, BS0OB 1T25, BS00B
nurkka

Limijatkospituus lp = 240 mm (152) Ip = 396 mm (20Jy,)
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perusteella arvioitiin padterdsten vetojannitys,
jollaisia koekappale kestdisi kymmenen toistoa.

Kuvassa 4 esitetyista tuloksista voidaan
havaita, ettd lyontikokeista maéaritetyissa
kapasiteettiarvoissa on suuri hajonta. Tama
johtuu osittain tutkittavasta ilmidstd, mutta
todennakoisesti enemman kuormitustapahtu-
masta, jossa muun muassa reunajannitysten
vaihteluiden, yksittdisten kovien lydntien ja
iskuaaltojen vaihtelujen takia rinnakkaisten
koekappaleiden valisissd kuormitushistorioissa
on suurehkoja eroja. Kaksi lydntikoekappa-
leista murtui ennenaikaisesti kuormituksen
alussa tapahtuneiden suunniteltua huomatta-
vasti korkeampien lydntien seurauksena, eikd
niista saatu vertailukelpoista tulosta.

Lydnti- ja toistokokeiden vélilld ei koekap-
paleiden kestdvyyksissd ollut johdonmukaista
eroa. 300B-15& -sarjan paaluissa lyontikokeen
tulokset olivat keskimadrin selvésti kor-
keammat, mutta 300C-209 -sarjan paaluissa
toistokokeiden tulokset olivat keskiarvoltaan
hyvin 18helld lyéntikokeiden tuloksia. Paaluille
tehdyilla lyontirasituksilla ei havaittu olevan
vaikutusta paalun staattiseen murtokapasi-
teettiin puhtaisiin staattisiin murtokuormiin
verrattuna.

Yhteenveto ja johtopaitékset

Projektissa kehitettiin onnistuneesti uuden-
tyyppinen koejarjestely, jonka avulla voidaan
tutkia lyontitydssa tapahtuvien vetojdnnitys-
ten vaikutusta paalun rakenteeseen. Projek-
tissa kehitettiin myos kyseiselle testaustilan-
teelle soveltuva GRLWEAP-malli.

Staattisten kokeiden perusteella voi-
daan todeta ldhivuosina kédytté6notettavan
eurokoodin limijatkosmallin soveltuvan
hyvin testatuissa paalujatkoksissa kaytetyille
raudoitetankojen limijatkoksille, kun mitoitus
tehddan paalun paaterdksen myoétolujuudelle.
Koetuloksista saatiin hyva késitys rakenteen
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eri ominaisuuksien vaikutuksesta limijatkok-
sen kapasiteettiin. Lisaksi eri muuttujien vaiku-
tus kapasiteetteihin voitiin todeta tapahtuvan
yhdenmukaisesti koetulosten ja laskentamal-
lien valilla.

Limijatkosten vasymismallin kautta
madritetyt kapasiteetit olivat staattisissa
toistokokeissa ja lyontikokeissa melko ldhelld
toisiaan. Lydntikokeessa rakenteen rasitusta
lisda, ettd vetorasituksen lisdksi paaluun
kohdistuu myds toistuvaa puristusrasitusta.

Selkedna jatkotutkimustarpeena on paa-
lujen vetojannitysten monitorointi todelli-
sessa asennustilanteessa etenkin sellaisissa
maaperdolosuhteissa, joissa on odotettavissa
suuria vetorasituksia. Lisdksi paalutuksessa
kaytettdvien iskusuojien vaikutuksesta paalu-

tuksen onnistumiseen olisi tarpeen saada
lisaa tutkittua tietoa.
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Henkilokuvassa

Akl Kemppainen

Betoni-lehden henkildgalleriassa on
haastateltavana suunnittelupaallikko, Yamk
Aki Kemppainen (s. 1982 Turku).

Teksti: Dakota Lavento, toimittaja

Suunnittelupéallikkd Aki Kemppainen on kes-
kittynyt viimeiset kolme vuotta suunnittelun
ja konsultoinnin asiantuntijayritys Swecossa
kansainvalisiin hankkeisiin. Niiden my&ta han
kertoo silmiensd avautuneen.— Olen ymmarta-
nyt maailman hankkeiden massiivisuuden ja
toisaalta, kuinka hyvaa suunnitteluosaamista
meilld td8lla Suomessa onkaan. Tarkoitan silla
aivan kaikkea suunnittelua arkkitehtisuun-
nittelusta rakenne- ja talotekniikkasuunnit-
teluun.

Ja miten paljon annettavaa suomalaisilla
suunnittelijoilla olisi maailmalla.

Haénelle on myds kirkastunut, ettd suoma-
laista osaamista pitdisi 1ahted viem&aan maa-
ilmalle yhteistydssd muiden suomalaisten
suunnittelijoiden kanssa. Hanelld on myds
voimakas tahto asiaa edistaa.

Nykyisessd markkinatilanteessa kasvu on
haettava ulkomailta, kansainvélisista projek-
teista. Suurista hankkeista l6ytyy mahdolli-
suuksia kaikille suomalaisille konsulteille, joita
kansainvalistyminen vain kiinnostaa.

-Jos siis on innostusta ja halua, meiddn
kannattaa yhdessé ldhted hakemaan projek-
teja maailmalta, hdn sanoo.

Turhanaikaisesta vaatimattomuudesta suo-
malaisten suunnittelijoiden pitdad padstd eroon
ja oppia rohkeammin kertomaan, kuinka hyvia
oikeasti olemme, mitd osaamme. Asiakashan
pitaa pystya vakuuttamaan.

-Tosin voi vaatimattomuus olla etukin —
kunhan jalan kerran on saanut oven viliin,
Kemppainen naurahtaa. -Kun projekti hoide-
taan kunnialla maaliin, asiakas voi olla suoras-
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taan hakeltynyt, miten hyvin me se osattiin.
Emme siis ainakaan luvanneet liikoja!

Mukava lapsuus

Aki syntyi toiseksi lapseksi perushoitaja didin
jaensinrakennuksilla ja sittemmin kiinteistén-
hoitajana ty6skennelleen isén perheeseen Tur-
kuun. Isosisko ja Aki saivat myéhemmin myos
pikkuveljen ja -sisaren. Perhe asui Kaarinassa.
Akin aika kului kaupungissa enimmakseen
kavereiden kanssa. Perheelld oli myos kui-
vanmaan mokki Paraisilla, jossa oli metsda
ymparilld ja tilaa rakentaa majoja.

Aki ei muista olleensa kovin innokas koulu-
lainen. Hanen lempiaineitaan olivat kasityét ja
ylakoulussa kotitalous sekd kemia ja fysiikka.

Teinille ei oikein kirkastunut, mitd han
haluaisi isona tehdé. Elektroniikka kiinnosti
sen verran, ettd han tilaili kotiin postiku-
vastosta elektroniikkarakennussarjoja. Sen
perusteella hdn paatti hakeutua Turun Ammat-
ti-Instituuttiin opiskelemaan elektroniikkaa,
sahkdvoimatekniikkaa ja tietoliikennetek-
niikkaa. Tietotekniikan perustutkinnon Aki
suoritti vuonna 2001.

Opintojen jalkeen edessa oli vuoden ase-
palvelus Niinisalossa Satakunnan Tykistoryk-
mentissa viestijoukoissa.

Armeijan jalkeen Aki ja hdnen kaverinsa
ryhtyivat miettim&an tulevaisuuttaan. Joko
olisi aika suunnata tyéelamaan, vai pitaisiko
vield kuitenkin opiskella? Vaakakuppi painui
opiskelun puolelle, silld kaverinkin mielesta
se oli itsestddn selvd valinta. Mutta minne ja
mitd opiskelemaan?

Rakennesuunnittelu iskee

Turkulaisten piti luonnollisesti paasta pois
Turusta, mutta ehdottomasti ei Tampereelle.
Padkaupunkiseutukaan ei oikein iskenyt ja
Oulu taas oli selvasti lilan kaukana kotoa.
Jyvaskyla sen sijaan oli juuri sopivan matkan
paassa. Sitd my6s mainostettiin Suomen opis-
kelijapddkaupunkina, jonka vakiluku tuplaan-
tuu, kun opiskelijat tulevat kaupunkiin.

Nuorukaiset laittoivat hakupaperit Jyvas-
kyldan. Akilla ensimmaiselld sijalla oli elekt-
roniikka Jyvaskylan yliopistossa ja viimeisella
rakennetekniikka ammattikorkeakoulussa.
Sinne hén sitten p&asi. Niin paasi kaverikin.

Kaverukset saivat yhteisen solukampan
Kekkolasta ja Aki ryhtyi tdysin rinnoin naut-
timaan erilaisista opiskelijaeldmaan liittyvistad
oheisriennoista.

Rakennetekniikka ei aluksi todellakaan
ollut Akin heinid. Han arveli valmistuvansa
tydnjohtajaksi rakennuksille. - Mietin jopa suo-
rittavani pakollisia kursseja alta pois ja jossain
vaiheessa hakeutuvani aivan toiselle alalle.

Kolmannen vuoden rakennesuunnittelun
kurssit avasivat hieman vastentahtoisen opis-
kelijan silmét. Sehdn oli oikeasti kiinnostavaa
ja kipind opiskeluun syttyi. - Huomasin, ettd
voin pddstd suunnittelemaan ja tajusin, ettd
juuri tatd haluankin tehda.

Piikaupunkiseutu kutsuu

Valmistuttuaan Jyvaskyldn ammattikorkea-
koulusta vuonna 2007 Aki Kemppainen oli
ajatellut suunnata takaisin Turkuun, mutta
ajautui ty6tarjousten perdssa kuitenkin pda-
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1 Suunnittelupaallikké Aki Kemppainen tahtoo
rohkaista suomalaisia suunnittelijoita viemaan

osaamistaan maailmalle, jossa sitd kipedsti tarvitaan.

kaupunkiseudulle. — T44ll& olen viihtynyt jo
kohta 19 vuotta.

Nuori rakennesuunnittelija tyéllistyi
Finmap Consultin Oy:n (nykyinen Sweco)
asuntosuunnitteluyksikkéon, mita han pitaa
suoranaisena onnenpotkuna. —~Asuntosuun-
nittelu on yksi monipuolisimmista rakenne-
suunnittelualoista. Aikataulu on usein tiukka
jakustannukset pidettdva hallinnassa. Raken-
nusfysiikan monipuolinen ymmarrys on tar-
ked3, silld rakenteessa on paljon yksityiskohtia
ja detaljiikkaa.

Rakennesuunnittelijalta vaaditaan moni-
puolista osaamista ja hdnen on ymmarrettava
eri suunnittelualoja: ei pelkédstaan arkkitehti-
suunnittelua, vaan pohjarakenne, akustiikka-,
talotekniikka- ja palosuunnittelua. Pienem-
missd hankkeissa saattoi varsinkin aikaisem-
min my6s kdyda niin, ettei kaikkia erikoisalojen
suunnittelijoita hankkeeseen hankittu, vaan
rakennesuunnittelijan piti hanskata heidankin
osuutensa.

Kemppaisen mukaan asuntorakentaminen
on hédnen tyduransa aikana edelleen monimut-
kaistunut ja edellyttdd tiivistd, monialaista
yhteisty6té eri alojen suunnittelijoiden, toteut-
tajien ja tilaajan kesken.—-Kun asuntoja raken-
netaan asukkaille omaksi, he ovat ymmarret-
tavasti hyvin tarkkoja siitd, ettd lopputulos on
laadukas ja asiat toimivat. Asuntojen suunnit-
teleminen on todella monipuolista, vaativaa ja
juuri siksi niin mielenkiintoista.

Voimakkaimman muistijdljen Kemppaiseen
hé&nen alkuaikojensa projekteista on eittdmattd
jattdnyt se ensimmadinen ihan oma suunnitte-
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lukohde. Louhinnassa kallio oli karannut, joten

kallioseindan piti rakentaa tuentapalkki. Sen
tuore rakennesuunnittelija suunnitteli, piirsi
ja varmisti varmistamasta padstyaankin, ettd
kaikki oli aivan varmasti my6s toimisi.
Aikanaan hdn meni tydmaalle katsomaan
valmista neljd metrid korkeaa tukirakennetta.
Ty6maan vaki seisoi ymparilla odottamassa,
hyvéksyyké suunnittelija heiddn toteutuk-
sensa ja onko se suunnitelman mukainen.
—Oli se hieno tunne: oman tyén merkitys
konkretisoitui. Thmiset oikeasti rakentavat
tyomaalla tekemieni suunnitelmien mukaan
jajuuri sillé tavalla, kuin suunnittelin!

Takaisin koulun penkille
Vaikka Aki Kemppaisella oli tyopdytéa tdynna
tyotehtavid, veri alkoi vetda takaisin opinto-

jen pariin. Niinpa han suuntasi Tampereen
ammattikorkeakouluun opiskelemaan tyén
ohessa ylemp&a ammattikorkeakoulututkin-
toa.

Kemppaisesta kurssit olivat hyvia ja hyo-
dyllisia. Eteen tuli uuttakin, kuten sopimusju-
ridiikkaa ja ymmarrys kasvoi myds monista
rakentamiseen liittyvistd asioista. Opinnot
oli jarjestetty fiksusti, ldhiopetuspaivat
loppuviikkoon ja viikonloppuun.

—Raskas rupeama se silti oli. Sitd piti
ké&sitelld tydprojektina, jolle varataan oma
aikansa. Opiskelu ei onnistu vain iltaisin ja
viikonloppuisin, hén painottaa.

Suunnittelukokemuksen karttuessa Kemp-
paista olivat alkaneet kiinnostaa haastavam-
mat rakennuskohteet, erityisesti korkean
rakentamisen poikkeuksellisen vaativa suun-
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Henkilokuvassa Aki Kemppainen

2 Tehdas-jatydmaavierailu Hyderabadissa Intiassa.

3 Aki Kemppainen puhumassa Pekingissa yritys-
tapahtumassa Suomen Pekingin suurldhetyston

nittelu. Han siirtyi tyéskentelemdin vuonna
2011 Ylimaki&Tinkaselle, joka kuuluu nykyisin
Sitowiseen. Korkeaan rakentamiseen liittyen
han teki my06s opinndytteensd, joka kasitteli
luonnossuunnittelua korkeassa rakentami-
sessa. Tutkinnon Kemppainen sai valmiiksi

kerrostalo. Korkeuden lisdksi kohde tarjosi Jar-
venpdalle tyypillisten perustusolosuhteiden

ansiosta muitakin haasteita. Kemppainen
muistelee, ettd ennen kovaa maata pehmeaa
savea riitti 25 metriin. Tornitalo paalutettiin
porapaaluilla. Jotta paaluille saataisiin enem-

Chander Dutta

Li Shan

residenssissa.

nittelua ja tyoskentelemaan projektipaallikkéna
mielenkiintoisissa hankkeissa. Myohemmin han
siirtyi johtamaan projekteja ja tyoskentelemaan
enemman asiantuntijan roolissa.

Verkostoituminen on tirkeaa

vuonna 2013. man kapasiteettia, niihin injektoitiin sisdlle  Aki Kemppaisella on riittdnyt aikaa ja mielen-
sydanpaalu. kiintoa my®6s alan jarjestétoimintaan.
Korkeita kohteita Viimeisin mielenkiintoinen korkean raken- Kaikki sai alkunsa risteilylounaalta Beto-

— Ala-Ojalan Jukan (silloinen rakennesuun-
nittelun toimialajohtajan, nykyisin Sitowisen
erityisasiantuntija) johdolla suunnittelimme
korkeaa rakentamista ja jdnnitettyjd rakenteita.
Osaamiseni karttui kuuden vuoden kuluessa
todella paljon.

Kemppaisen ensimmadinen tornitalo oli Jar-
venpadn maamerkkindkin tunnettu, vuonna
2017 valmistunut Tupalan Torni. Kokonaisuu-
teen kavelykadun varrella kuuluu varsinaisen
18-kerroksisen tornin lisdksi kuusikerroksinen

88

tamisen kohde Aki Kemppaisen "pdydalld” on
ollut 26 kerroksinen Redin Horisontti, Suomen
korkein toimistorakennus ja SRV:n padkonttori,
joka kohoaa 111 metrin korkeuteen merenpin-
nasta. Sen hyvin haastavan pilarilaattarun-
gon rakennesuunnittelusta saa syystakin
olla ylpea.

Takaisin Swecolle Kemppainen palasi
vuonna 2017. Palaaminen tuntui mukavalta,
kun talosta l6ytyivat viela tutut tyokaverit. Han
péaasi tekemé&in monipuolisesti rakennesuun-

nipaalupéiviltd vuonna 2011, kun Kemppai-
selta kysyttiin halukkuutta ryhtya Inspecta
Sertifioinnin Teknisen toimikunnan (MIN)
jaseneksi. Edellinen rakennesuunnittelijajasen
oli jadnyt eldkkeelle ja toinen haluttiin tilalle.
Kemppainen on edelleen tydssd mukana,
puheenjohtajan ominaisuudessa vuodesta 2018
lahtien. Inspecta Sertifiointi on nykyisini Kiwa
Tekninen toimikunta (MIN).

Toimikunnan kautta Kemppainen ryhtyi
luontevasti verkostoitumaan laajemminkin ja

beloni 4 2025



Henkilokuvassa Aki Kemppainen

4 Lenkkeily auttaa pitdméaan niin kropan kuin mie-

lenkin kunnossa.

on mukana nykyisin myos esimerkiksi toisen
sukupolven eurokoodien kansallisissa seuran-
taryhmissg, elementtisuunnittelun asiantunti-
jaryhmaéssa ja muutamissa Betoniyhdistyksen
ryhmissa.

—Olen my6s tehnyt ty6td padstakseni jase-
neksi FIB:in, The International Federation for
Structural Concrete COM6:een Prefabrication
ryhmaéan, mutta prosessi kestdd useita vuosia.
Olen ollut jo muutamissa kokouksissa ja esit-
tdytymassa. Katsotaan, miten kéy.

Kemppainen korostaa, ettd Suomessa
pitdisi vahvemmin pyrkia toimimaan euroop-
palaisissa ja maailmanlaajuisissa yhdistyksissa
ja jarjestoissa. Vaikutustyd heijastuu monin
tavoin eurokoodien, sddddsten ja asetusten
kautta my6s suomalaiseen rakentamiseen.

On oltava vaikuttamassa paikalla ja tuo-
massa esille suomalaista osaamista. Eikd
eurokoodeihin vaikuttaminenkaan saa jaada
vain virkamiesten ja jarjest6jen kontolle. Myd&s
yritysten tulisi ehdottaa henkil6ita kansainva-
lisiin jarjest6ihin.

-Kansainvélinen verkostoituminen on
my0s erittdin tdrkedd. Maailmalla rakennetaan,
sieltd on kerattavissa hyvaa oppia, ymmarrysta
ja tietoa.

Kemppainen on ottanut aikaa myds kirjal-
lisiin teht&viin. Han on viimeisen viisi vuotta
ollut betonielementtirakentamisen tieto-
pankin elementtisuunnittelu.fiin asiantun-
tijaryhmassa laatimassa alalle ohjeita - ja
kirjoittanut Betoni-lehteen artikkeleita niiden
markkinoimiseksi. Ty6 on ollut innostavaa, silla
han tykk&a selvittdd perin pohjin, misté tietty
kaava tai ohjeistus on perdisin.

—-Minua harmittaa, ettd asioita tehddén vain
siksi, ettd ndinhan on aina tehty, miettiméatta
miksi ja onko tapa oikeasti hyva. Toki monet
totutut tavat sitd ovatkin, eikd uusia tarvitse
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Kaisa Kemppainen

keksimalla keksia. Siltikin pidan hyvana taus-

toittaa, miksi tapaan on paadytty.

Ohjeistuksen punainen lanka on juuri
taustoituksessa. Asiaan on voitava tarvittaessa
syventya vaikkapa 20 vuotta myShemmin ja
padsta ohjeistuksen alkuldhteille helposti.

Yksityiskohdat pitaa jalkikdteen voida tar-
kistaa vaikkapa FIB:in opuksesta tai tietysta
tutkimuksesta.

Erityisen tarkedd Kemppaiselle on, ettei
ohjeisiin jaa tulkinnanvaraisuutta.

Eurokoodeihin, asetuksiin tai maarayk-
siin voi syysta tai toisesta jokin seikka jaada
hieman avoimeksi. Rakennusalan tulisi pystya
niiden varalle itse luomaan yksiselitteiset kay-
tdnndt ohjeiden kautta.

—Yksittdisen suunnittelijan ei silloin jokai-
sessa hankkeessa tarvitse erikseen miettid,
mitd kaavaa, tapaa tai detaljia juuri tdssa
tapauksessa kayttaisin.

Lisdksi rakennesuunnittelijan tulkinnan
voi periaatteessa aina haastaa kolmannen
osapuolen tarkastaja, viranomainen, tilaaja,
valmistaja. Vastuu on suuri ja aikaa tuhrau-
tuu selvittelyyn.

Jos ohjeisiin on kirjattu, ettd tilld menndan
ja siitd on alalla konsensus, sddstyy hermoja,
aikaa ja rahaa. Toiminta on ennakoitavaa ja
huomattavasti tehokkaampaa.

Yksiselitteiset ohjeistukset helpottavat
alalla kaikkien ty6taakkaa.

Entisti valoisampaan tulevaisuuteen
Suomalaisessa talonrakentamisessa vallinnei-
den rauhallisten vuosien jalkeen Aki Kemppai-
nen toivoisi, ettd rakentaminen Suomessakin
alkaisi elpya ja hienot hankkeet saataisiin
kayntiin. Ja ettd yhteistyo maailmalla kantaisi
hedelmé&a. Han saisi osallistua haastaviin hank-
keisiin niin kotimaassa kuin maailmallakin.

—Olisi hienoa padstd suunnittelemaan
yhteistydssa suomalaisen konsulttiryhman
kanssa 200-300 metrid korkea tornitalo vaik-
kapa Kaakkois-Aasiaan. Se olisi yhdessa tar-
jottu ja saatu hanke, jonka passisimme toteut-
tamaan yhdessd paikallisten yhteistydkump-
paneiden kanssa. Padsisimme nadyttdmaan
suomalaisen osaamisen tason!

Vaikka Aki Kemppaisen ty&paikka on opin-
tojen jalkeen sijainnutkin padkaupunkiseu-
dulla, han asustaa nykyisin kahta kaupunkia:
Helsinkid ja Vaasaa. Uusioperheeseen kuuluu
kaksi kouluikaistd lasta ja vaimo Kaisa, joka
my06s on ammatiltaan rakennesuunnittelija.
Yhteisestd sopimuksesta rakennesuunnitte-
lusta kotona ei kuitenkaan puhuta. Vaasan
koti on pari vuotta sitten valmistuneessa sipo-
rex-harkkorivitalossa, jossa on vili- ja yldpoh-
jarakenne ontelolaatoista.

Kemppaisen mukaan kahdessa paikassa
asuminen on nykyisessa elamantilanteessa
vallan toimiva ratkaisu. Han tykk&a tehda 1ahi-
ty6ta ja pyrkii olemaan toimistolla Ilmalassa
mahdollisimman paljon silloin, kun ei joudu
tyon takia matkustamaan. Junassa Vaasaan
matkatessa voi tehdd rauhassa téitd. Vaasassa
ollessaan etdtyopdivid ovat perjantai ja maa-
nantai. Vuoroviikoin vaimo puolestaan matkaa
Helsinkiin.

Vapaa-ajalla perhe harrastaa matkailua.
Aki Kemppainen pitdd kuntoa ja mielialaa ylla
lenkkeilemalla. - Kun asiat raskaampana pai-
vand pyorivat pddssd, ne juoksemisen aikana
lokeroituvat ja saavat oikeat mittasuhteet, han
sanoo. - Liikkumiselle pitdisi vain saada enem-
mankin aikaa.


http://elementtisuunnittelu.fi

Uudelleenkiytettivia
ontelolaattoja
Melkinlaiturin koulu- ja
paivikotihankkeeseen

Melkinlaiturin koulun ja pdividkodin uudis-
rakennushankkeessa kaytetddn ontelolaat-
toja, jotka on valmistettu yli 40 vuotta sitten.
Uudelleen kaytto6n otettavat ontelolaatat ovat
perdisin Helsingin Suutarilassa sijainneesta,
vuonna 1981 valmistuneesta monitoimitalo-
rakennuksesta, josta elementit irroitetaan
kokonaisina. Helsingin Jatkdsaareen elinkaari-
mallilla toteutettavan Melkinlaiturin koulu- ja
paivakotihankkeen alapohjan ontelolaatoista
lahes 400 neliémetria on uudelleen kaytettavia.

"Olemme tarjousvaiheessa sitoutuneet
materiaalitehokkuuslupaukseen, mika edellytti
alapohjan ontelolaattojen vaihtamista uudel-
leenkaytettaviin laattoihin", kertoo YIT:n julki-
nen uudisrakentaminen -yksikon tyopaallikko
Timo Kuorikoski. Padstojen vahentdmisen kei-
noina ovat vahéahiiliset tuotteet ja kiertotalous.

Betonielementit tarkastettiin, testattiin
ja kunnostettiin Consolis Parman Numme-
lan tehtaalla. Elementit asennettiin kesalla
2025. "Ilmastotyd on strategiamme ytimessa
ja tavoitteenamme on puolittaa padstomme
vuoteen 2035 mennessd. Tdssd ontelolaat-
tojen uudelleenkayttoprojektissa voimme
hyoédyntéda kansainvélisessa ReCreate -tutki-
mushankkeessa saamiamme kokemuksia ja
oppeja’, kertoo teknologiajohtaja Juha Rimé
Consolis Parmalta.

Uusi rakennusosa voidaan korvata uudel-
leenkaytettavalla rakennusosalla, kun dimen-
siot, kestavyys, rasitusolosuhteet yms. kayvat
yhteen. "On huomioitava, ettd rakennus suun-
nitellaan alun alkaen uudelleenkéaytettavien
rakennusosien ehdoilla. Nain voidaan paasta
merkittdviin hiilijalanjalkivaikutuksiin, kertoo
Inari Weijo, Competence Lead, Transformation,
Ramboll Finland Oy:sta.

Lisdtiedot ReCreate hankkeesta: inari.
weijo@rambollfi ja https://recreate-project.

eu/2025/11/25/first-commercial-replicati-

on-of-the-recreate-solution-in-finland/

Inari Weijo

Lipa-Betoni ottaa
elementtivalmistajana
kiyttoon Carbonaiden
hiilensidontateknologian

Lipa-Betoni Oy ottaa ensimmaisend element-
tivalmistajana kdytt6én Carbonaide®-teknolo-
gian Naarajdrven tehtaalla. Teknologia mah-
dollistaa hiilidioksidin pysyvan varastoinnin
betonielementteihin, vihentaa sementin kayt-
t6d ja pienentdd tuotannon hiilijalanjilked jopa
yli 60 %. Koekayttd aloitetaan alkuvuodesta
2026, jota seuraa tdysi tuotanto.

"Kyseessd on koko tehtaan kapasiteettia
koskeva uudistus, jonka ansiosta voimme
tarjota vahéhiilisid betonielementteja laajasti
jo vuoden 2026 aikana", sanoo Lipa-Betonin
toimitusjohtaja Satu Lipsanen.

Naarajarvelld Carbonaiden jarjestelmat
integroidaan osaksi Lipan koko elementtituo-
tantoa. Ty6vaiheisiin kuuluvat muun muassa
moduulien valmistus, siiliGtoimitukset ja
jarjestelmdasennukset. Ndiden jalkeen siirry-
téan koekaytt6on vuoden 2026 alussa. Elematic
Oyj on kehittanyt tehtaan kuivatustilan oviin
tiivistyksen, joka mahdollistaa hiilidioksidin
turvallisen kayton tuotantoprosessissa.

Carbonaiden hiilidioksidikasittely mahdol-
listaa ymparistdystavallisempien elementtien
valmistuksen ja hiilidioksidin pysyvan varas-
toinnin. Teknologia mahdollistaa jopa 20 %
pienemman sementin tarpeen, nopeuttaa
tuotantoa ja parantaa betonin mekaanisia
ominaisuuksia. Tuotannosta tulee kustan-
nustehokkaampaa, nopeampaa ja ilmastoys-
tavallisempaa.

Lipa-Betoni tavoittelee elementtituotannol-
leen ensivaiheessa yli 60 % paastovahenemaa
hyodyntden Carbonaide-teknologialla voimak-
kaasti seostettuja sementtejd normaalissa
tuotantoajassa. On mahdollista pdastd jopa
hiilineutraaliin tuotantoon. Lipa-Betonin
investointi kattaa koko tehtaan kapasiteetin
javahahiilisten betonielementtien toimitukset
my0s suuriin rakennuskohteisiin.

Lis&tietoja: tapiovehmas@carbonaide.com
ja satu.lipsanen@lipa-betoni.fi

Jarno Artika

Uutiset

Suomen Betoniyhdistys
BY taytti 100-vuotta

Lokakuussa vuonna 1925 pidettiin Suomen
betoniyhdistys — Finska betongféreningen
ry.n perustava kokous Hotelli Kdmpissa Hel-
singissd. Suomen Betoniyhdistys ry:n 100-vuo-
tista toimintaa juhlistettiin Vanhalla Ylioppi-
lastalolla 24.10.2025. Juhliin osallistui hieman
yli 200 vierasta.

Juhlassa kukitettiin BY:n uusin kunniaja-
sen, Professor of Practise, Jouni Punkki seka
jaettiin yhteensd 12 BY-Mitalia betonialaa ja
yhdistyksen toimintaa erityisesti edistaneille
henkilgille.

Suomen Betoniyhdistys on riippumaton
betonin oikeaa kaytt6a edistava teknistieteel-
linen yhdistys, jonka noin 500 jasentd edusta-
vat laajasti betonirakentamisen eri osapuolia.
Yhdistyksen tarkoituksena on kehittda betoni-
tekniikkaa ja edistdd betonin ammattitaitoista
ja oikeaoppista kadyttoa seka toimia alan yhtei-
sofoorumina.

BY on pitkdan hoitanut betonialan koulu-
tusta, julkaissut lukuisia teknisid ohjeita ja alan
oppikirjoja. BY on kdynnistdnyt ja ohjannut
useita kehitysprojekteja vuosien varrella.

Yhdistys tunnetaan asiantuntijalausun-
noistaan ja keskeisestd roolistaan teknisten
normien laatijana.

Viime vuosina BY on edistanyt aktiivisesti
ympadristomydtdistd betonirakentamista muun
muassa kehittdmalld hiilidioksidipdastdjen
vahentdmiseen tdhtddvan luokituksen.

Lisatietoa: https://www.betoniyhdistys.fi/
yhdistys/by-100-vuotta
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Uutiset

SUOMEN BETONIYHDISTYS

BETONINORMIT 2025

by

By65 Betoninormit 2025

By 65 Betoninormit 2025 sisaltaad eurokoodeilla
suunniteltujen kantavien betonirakenteiden
sdilyvyyssuunnittelua, valmistusta, laadunval-
vontaa ja kelpoisuudenosoittamista koskevat
ohjeet talonrakennuksessa. Normit korvaavat
aikaisemman by 65 Betoninormit 2021 -julkai-
sun pohjautuen kuitenkin pitkalti siihen.

Normia on tdydennetty ja tdsmennetty
etenkin standardin SFS 7022 Betoni, Standar-
din SFS-EN 206 kayttd Suomessa pohjalta.

Uusien vuoden 2025 normien suurin
muutos vuoden 2021 normeihin verrattuna on
muutokset sallittujen sementtien taulukossa,
joka sallii muun muassa uusien sementtilaa-
tujen kayton betonin valmistuksessa. Lisdksi
normeissa on selitetty uuden konseptin beto-
nin vastaavien toiminnallisten ominaisuuksien
periaatteet.

Kirja on tarkoitettu betonin ja betoniele-
menttien valmistajille, rakennesuunnittelijoille,
rakennusvalvonnoille, rakennusurakoitsijoille,
tyomaamestareille, betonitydnjohtajille ja val-
vojille.

Lisatietoja: Suomen Betoniyhdistys ry
https://www.rakennustietokauppa.fi/sivu/by/

Tulossa

Betonipiiva 2026 ja Vuoden Betonirakenne
2025 julkistaminen 29.1.2026 Dipoli, Espoo

Vuoden Betonirakenne 2025 voittajakohde
julkistetaan Betonipaiva 2026 -tapahtumassa.

Ilmoittaudu 12.1.2026 mennessa taalla !
https://betoni.com/tapahtumat/vuoden-be-

tonirakenne/betonipaiva-2026-ja-vuoden-be-

tonirakenne-2025-julkistaminen/

Lisatietoja: maritta.koivisto@betoni.com
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Betonin yhteystiedot 2024
- osoite: Eteldranta 10

PL 381 (Eteldranta 10, 10. krs)

00131 Helsinki
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

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

Paatoimittaja, arkkitehti SAFA

Maritta Koivisto

040 900 3577
etunimi.sukunimi@betoni.com
etunimi.sukunimi@rakennusteollisuus.fi

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

Betoniyhdistys ry:
etunimi.sukunimi@betoniyhdistys.fi

Toimitusjohtaja Mirva Vuori
040 765 7672

Erityisasiantuntija Johanna Tikkanen
040 518 1641

Erityisasiantuntija Kim Johansson
050 550 6556

Koulutuskoordinaattori Anu Kurkela
0400 228414
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Ilmoittajaluettelo 4 2025
Ilmoittaja Sivu
ART-Betoni Oy 2
Bau-Met Oy 3
Betoniluoma Oy 6
Finnsementti Oy IIT kansi
Haahtela Oy 5
Kovabetoni Oy 3
Lammin Betoni Oy 5
Lujabetoni Oy 5
Pielisen Betoni Oy 4
Rakennusbetoni- ja Elementti Oy 4
Ramboll Oy 4

RISE Research Institutes of Sweden II kansi
Schwenk Suomi Oy 4

Betoniniyttely ja opastus
on avoinna Eteldaranta
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 etukédteen arkkitehti Maritta
Koiviston kanssa, gsm 040-9003577 tai maritta.
koivisto@betoni.com.

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

Betoniharkot

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

Valiseinat
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Alavuden Betoni Oy

Ansion Sementtivalimo Oy

Arkta Laatuseini Oy

® Betonilaatta Oy

Betoniluoma Oy

Betroc Oy

Betset-yhtiét

JA-KO Betoni Oy

Joutsenon Elementti Oy

Kankaanpéain Betoni ja Elementti Oy

® Lammin Betoni Oy

Lipa-Betoni Oy

Napapiirin Betoni Oy

Pielisen Betoni Oy

® Rakennusbetoni- ja Elementti Oy

Rudus Oy

Ruskon Betoni Oy

SCHWENK Betoni Oy

Suomen Kovabetoni Oy

Suutarinen Yhtiot/ SBS Betoni Oy

Swerock Oy
VaBe Oy
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Betoniteollisuus ry:n
jasenyritysten tuotteet,
palvelut ja toimipisteet

Alavuden BETONI OY
Alavuden Betoni Oy

Perdseindjoentie 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 Laatuseini Oy
Kiuaskatu 1,18100 Heinola
Puh 0500 442 810
www.lslaatuseina.fi
pekka.kuurne@lslaatuseina.fi

BETONILAATTA OY
Betonilaatta Oy

Sorvarinkatu 3, 20360 Turku

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

JJBetoniluoma 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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/3 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 suunnanndyttdja. Yhtiolla on
toimintaa 13 paikkakunnalla ja se ty6llistda noin
650 henkil6a.

Consolis on Euroopan johtava teollisuuskonserni,
joka tarjoaa kestavia ja dlykkaita betonielementti-
rakenteita rakennusteollisuuden tarpeisiin. Con-
solis tyo6llistdd noin 9 000 tyontekijas 17 maassa
eri puolilla maailmaa.

™ JA-KO
:LB 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
Vaunusepéntie 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 659 880
www,joutsenonelementti.fi
etunimi.sukunimi@joutsenonelementti.fi
myynti@joutsenonelementti.fi

Tehtaat:
Joutseno
Kotka
Kouvola

Kankaanpiin 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 tytaryhtidikseen. 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,
Jalasjarvelld 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. Meid&t tunnetaan
erityisesti tinkim&ttémyydestamme tuotteiden
laadun suhteen. Tuotteiden laadun, asiantun-
tevan palvelun ja yli 70 vuoden kokemuksen
avulla olemme raivanneet tiemme suomalaisen
kivirakentamisen suunnanndyttdjaksi.

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

™ LIPA-BETONI OY

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

Lujabetoni

VAHVIN BETONIOSAA
Lujabetoni Oy

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

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

Lujabetonilla on 30 elementti-, betonituote- ja
valmisbetonitehdasta Suomessa ja Ruotsissa.

Suurimmat tehtaamme sijaitsevat Himeenlin-
nassa, Taavetissa, Siilinjarvelld, Jairvenpadssi ja
Kéarsamaéelld. Tuotevalikoimaamme kuuluvat
elementit, valmisbetonit, paalut sekd lukuisa méaara
infratuotteita, kuten ratap6lkkyjd, pylvasjalustoja,
Luja-moduleita ja muita erikoistuotteita.

Viimeisimpia tuoteuutuuksiamme ovat Luja-
Superlaatta, Luja-Superkylpyhuone, vahahiiliset
betoniratkaisut ja tuulivoimalaelementit.

Mid BETONI

MH-Betoni Oy
Laséntie 3, 41660 Toivakka
Puh 040 7271760
www.mh-betoni.fi
henri.sahlman@mh-betoni.fi

9%

NAPAPIIRIN
BETONI

%

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

PIELISEN H-
BETONIOY &

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, seinit,
HTT-ja TT-laatat sekd valmisbetoni. Tehtaamme
viidelld eri paikkakunnalla, palvelevat asiakkai-
tamme valtakunnallisesti. Meidat tunnetaan
hyvastd kotimaisesta laadusta seka toimitus-
varmuudesta. Haluamme osaltamme edistda
asiakkaiden rakennusprojektien sujuvuutta,
kannattavasti ja laadukkaasti. Olemme vahva
yhteisty6kumppani hiilineutraalin yhteiskunnan
rakentamisessa.

Teemme sen, minkd lupaamme.

CI'Q’RAKENNUSBETONI-
71D JA ELEMENTTI OY

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

Puh 03 877 200

www.rakennusbetoni.fi
etunimi.sukunimi@rakennusbetoni.fi

Elementtitehdas:

RB Laatuseini Oy
Kiuaskatu 1,18100 Heinola

Rakennusbetoni- ja Elementti Oy ja RB Laatusei-
na Oy valmistavat vastuullisia erikoisbetoni-
tuotteita Suomen seka lahialueiden rakentajille.
Konserni tyollistda 130 tyontekijan lisaksi yhteis-
tyoyrityksissd yli 120 henkil6a 1ahinna suunnitte-
lussa, kuljetuksissa ja asennuksissa. Haluamme
olla rohkea suunnanndéyttdja vastuullisissa
erikoisbetonituotteissa ja niihin liittyvissa pal-
veluissa. Toimintatapoihimme kuuluvat uudesta
innostuminen, palvelu, lupauksien pitdminen
sekd vastuullinen toiminta. Olemme suomalai-
nen perheomisteinen yritys, jonka tuotteet ja
palvelut tuotetaan kotimaassa.

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 kestavien ja laadukkaiden kivipoh-
jaisten rakennusmateriaalien kehittdjd 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 yhteistydssa.

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

Rudus Ammén Betoni Oy on vahvistanut Ru-
duksen talonrakentamisen elementtituotantoa
vuodesta 2020 alkaen tuotteinaan mm. parveke-
pielet, parvekkeet, massiivilaatat, sisdakuoret ja
valiseinat.

R 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 ympari Suomea. Tytaryh-
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 lapindkyvédan toimintatapaan,
lupausten lunastamiseen seka korkeaan laatuun.
Laatu ja toimitusvarmuus ovat koko toimin-
tamme peruspilareita. Ymméarrdmme aidosti
asiakkaan tarpeen. Toimintamme on kestavaa ja
kehittavaa nyt ja tulevaisuudessa.

Tutustu meihin lisdd osoitteissa
www.ruskonbetoni.fi, www.ruskonbetonietela.fi
jawww.rbinfra.fi

KOVABETONI

Suomen Kovabetoni Oy
www.kovabetoni.fi
myynti@kovabetoni.fi
Tiemestarinkatu 7,20360 Turku
Elementintie 10, 15550 Nastola
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SUUT/\RINEN.s

Suutarinen Yhtiot
SBS Betoni Oy

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

Puh 0207 940 640

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

Elementti- ja valmisbetonitehtaat:

Sora ja Betoni V. Suutarinen Oy
Kangaslammenraitti, 52700 Méntyharju

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 myo6s VSS-elementteja (Puh 0400-
653701) ja KIVITASKU-pientaloja.

SWEROCK

Peab Industri Oy /

Swerock Valmisbetoni
Karvaamokuja 2a, 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 betoniasema
Ojangontie 20, 02480 Kirkkonummi
Puh 0290 091 093

Liedon betoniasema
Padskyntie 5, 21420 Lieto
Puh 0290 091 092

Lohjan betoniasema
Pysakkitie 12, 08680 Muijala
Puh 0290 091 093

Naantalin betoniasema
Prosessikatu 17, 21100 Naantali
Puh 0290 091 092

Salon betoniasema
Uitonnummentie 82, 24260 Salo
Puh 0290 091 092

Tampereen betoniasema
Jalkaharpinkatu 7,33840 Tampere
Puh 0290 091 094

Voutilan betoniasema
Tikkurilantie 161, 01740 Vantaa
Puh 0290 091 093

S SCHWEN K Cu——

SCHWENK Betoni Oy
https://schwenkbetoni.fi/

Myyntipalvelu: 0102790200
Tilauspalvelu: 0102790201

Sahkopostit: etunimi.sukunimi@schwenk.com
Myynti: myyntibetoni@schwenk.com
Toimisto: info.betoni@schwenk.com

Valmisbetonitehtaiden toimipisteet:

Vantaan tehdas
Jannekuja 10
01740 Vantaa

Tuusulan tehdas
Pihasauniontie 5
04300 Tuusula

Hyvinkiin tehdas
Kerkkolankatu 26
05800 Hyvinkaa

Tervakosken tehdas
Maunontie 10
12400 Tervakoski

YT

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 lisiksi:

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

Betoniteollisuus ry:n
kannatusjasenyritysten tuotteet,
palvelut ja toimipisteet
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QAnstaF

SMART STEEL.

Anstar Oy

Erstantie 2, 15540 Villahde
Puh 03 872 200
www.anstar.fi
anstar@anstar.fi

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

q_l]‘.l_l.l(

...|laatusementtia rakennusteollisuudelle  J#

Cemex Oy

Sotungintie 421,00890 Helsinki
Puh. +0400 200 840
https://www.cemex.fi
juhalundgren@cemex.fi

Tuotteet: sementit; harmaa CEM I 52,5 N ja valko
CEMIs25R
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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 finnsementtildisilla on 110-vuoden
kokemus sementin valmistuksesta. Olemme jat-
kuvasti kehittyva, laajan tuotevalikoiman omaava
sementin valmistaja, teollisuudenalan kotimainen
tyollistdja ja vaikuttaja. Merkittdva osa Suomen
sementintarjonnasta tuotetaan Paraisilla ja Lap-
peenrannassa sijaitsevilla sementtitehtaillamme.
Lisaksi meilld on kuonajauhetehdas ja termi-
naali Raahessa. Terminaalejamme sijaitsee myos
Kirkkonummella, Koverharissa, Maarianhaminas-
sa, Oulussa, Pietarsaaressa, Porissa ja Vaasassa.

Finnsementti on Suomalaisen Tyo6n Liiton jasen-
yritys. Sementtimme kotimaisuusaste on noin 90
prosenttia. Valikoimaamme kuuluvat sementin
lisdksi my6s kuonajauhe, betonin seosaineet ja
kivirouheet.

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

Master Builders Solutions
Finland Oy

Lyhtytie 3, 11710 Riihiméaki

PL 17,1101 Riihimaki

Puh 010 830 2000
www.master-builders-solutions.fi
tilaukset-rithimaki@masterbuilders.com

MASTER

CHEMICALS

Master Chemicals Oy
Kauppiaskatu 9b A6

20100 Turku

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

Tarjoamme laadukkaat ja kestavan kehityksen
mukaiset pinnoitteet kaikkiin tarpeisiin, sekd
betonin suoja-aineet ettd laadun parantajat.
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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 paikallavaluraken-
tamiseen. Innovatiiviset ratkaisut tekevét
rakentamisesta nopeampaa, tehokkaampaa ja
turvallisempaa.

Peikon tavoitteena on tarjota asiakkailleen alan
johtavia ratkaisuja, ja siksi Peikko investoi alal-

laan laajimmin tutkimukseen ja tuotekehitykseen.

Peikko tyollistdd maailmanlaajuisesti yli 2 000
henkil6a yli 30 maassa.

PERI

PERI Suomi Ltd Oy
Hakakalliontie 5, 05460 Hyvinkaa
Puh 010 8370 700

info@peri.fi

www.peri.fi

Raudoitteet | Tarvikkeet | Kiinnikkeet

Pintos Oy
Pysékintie 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

S SCHWEN K Cu

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
jussi.thureson@schwenk.fi
www.schwenk.fi

Terminaalit:

Naantali, Satamatie 14, 21100 Naantali

Loviisa, Valkon satama, 07910 Valko

Raahen terminaali, Lapaluoto, FI-92100 Raahe

Tuotteet: sementti

Semtu Oy

Martinkylantie 586, 04240 Talma
Puh 09 2747 950

www.semtu.fi
mailbox@semtu.fi

¥, STEEL

7 Steel Service Finland Oy
Valssaamontie 171, 10410 Aminnefors

Puh 019 22131

www.7-steelnordic.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

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

4 2025



Uudistunut Oiva-sementti!

Tuoteparannus mahdollistaa Oiva-sementin kdyton
korkeamman lujuuden betoneissa ja pienentda betonin
hiilijalanjélkea.

Oiva-sementin lujuusluokan nosto vastaa asiakkaidemme

seka koko rakennusalan tarpeisiin ja tukee Finnsementin

oman ymparistotyon tavoitteita.

Oiva-sementti on taloudellinen ja monikadyttéinen sementti.
Parhaimmillaan sen ominaisuudet ovat valmisbetonissa,
mutta Oiva-sementille I8ytyy kayttokohteita myds erilaisissa
betonituote- ja elementtisovelluksissa.

Oiva-sementti on erinomainen sementti myds stabilointiin.
Sementin korkeahko seosainemaara tekee siitd ymparisto-
ystavallisemman vaihtoehdon betonirakentamiseen.

y 4
Oi1va
SEMENTT]

Oiva-sementti
CEM 1I/B-M (S-LL) 52,5 N

Normaalisti kovettuva
portlandseossementti

Lue lisaa finnsementti.fi

rakentamisessa

FINNSEMENTTI |«

A CRH COMPANY

finnsementti.fi
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