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Chryso on maailman johtava
rakennuskemikaalien valmistaja, joka
suunnittelee, valmistaa ja toimittaa
betonin lisdaineita, sementin lisdaineita
ja rakennusjarjestelmia kaikkialla
maailmassa.

Chryson kattavasta valikoimasta
[6ytyy toimivat tuotteet ja ratkaisut
betonin koko elinkaaren matkalle
tuoreesta betonista loppurakenteen
kestavyyteen. Tuotevalikoimamme
kattaa betoninvalmistuksen lisdaineet,
tuotteet laadukkaan betonijulkisivun
ja -pinnan valmistukseen,
muotinirroitukseen

seka raudoituksen
korvaamiseen.




Padkirjoitus Preface

Tekoalya rakentamassa — hyvat
perustukset ratkaisevat

Rakennusala eldd murrosta, jossa digitalisaatio
ja tekodly ovat jo tarked osa ty6eldmaa, mutta
tydmaan arjessa etenkin tekodlyn rooli on vield
alkutekijoissddn. Rakennusteollisuus RT:n stra-
tegian puolivélitarkastelussa yksi viesti nousi
ylitse muiden: ala tarvitsee uutta kasvua, ja
meid&n on nostettava alan tuottavuus sekd
laatu tekemisemme keskioon. Digitalisaatiolla
ja tekoalylld on tdssa keskeinen rooli.

Tekodlyn arvo syntyy siitd, miten hyvin
pystymme hy6dyntdmaan sita alan keskeisten
haasteiden ratkaisemisessa, kuten tuottavuu-
den parantamisessa, virheiden vahentdmisessa
jaresurssien tehokkaampana kadytténa. Teko-
aly voi tukea koko rakentamisen elinkaarta
aina suunnittelusta, tuotantolinjoille, ty6-
maavaiheeseen ja ylldpitoon asti — erityisesti
automatisoimalla rutiineja ja vapauttamalla
aikaa tuottavampaan tyohon.

Mutta yksiasia on varma: tekodly tai mikdan
uusi teknologia ei pelasta alaa, jos perustukset
eivat ole kunnossa ja ihmiset eivdt ole valmiita
muuttamaan omia toimintatapojaan. Tekoaly
tarvitsee toimiakseen laadukasta, rakenteista
ja yhteensopivaa dataa. Liian usein tieto on

hajallaan siiloissa, esimerkiksi ihmisten padssa,
sdhkdpostissa, yksittaisissd tiedostoissa tai jar-
jestelmissd, jotka eivat keskustele keskendan.
[Iman yhtendisia tietorakenteita ja vakioituja
prosesseja, tekodly jaa helposti pintapuoliseksi
kokeiluksi, joka hyodyttdd vain yksilon henki-
l6kohtaista tuottavuutta.

Téhan haasteeseen vastataan rakennetun
ympdristdn digitalisaatiohankkeessa (RYD),
jossa rakennetaan koko toimialalle yhteista
tietopohjaa: vakioitua, yhteentoimivaa ja kone-
luettavaa tietoa. Tavoite on kunnianhimoinen:
mahdollistaa rakennetun ympariston tiedon
sujuva virtaaminen koko arvoketjussa ja sitd
kautta parantaa tuottavuutta, laatua ja asia-
kaskokemusta.

RYD-hankkeessa betonialan toimijat teke-
vat nyt jo konkreettista pioneerityota. BETK-
ryhmé (betonielementtien toimitusketju) on
hyva esimerkki siitd, miten tuotetiedon stan-
dardointi ja digitalisointi viedaan kdytant6on
asti. Tallainen toimialan yhteistyd on malliesi-
merkki siitd, miten muodostamme perustan,
jolle tulevaisuuden tekodlyratkaisut rakenne-
taan.

1 Antti Aaltonen

Tekodlyn hyddyntamiseen liittyy aina myds
riskejd, kuten tietoturva, tiedon luotettavuus
ja paatoksenteon ldpindkyvyys. Tekodlyn kayt-
toonotossa tarvitaankin harkintaa, osaamista
ja pelisdantojd. KIRAHub on rakentanut alalle
oman tekodlypolun, joka auttaa seka yrityksia
ettd alalla ty6skentelevia ottamaan ensimmai-
set, ja ennen kaikkea oikeat askeleet tekodlyn
kayttodnotossa. Tavoitteena on edistda koko
toimialan yhteistd oppimista ja kyvykkyyden
kasvattamista.

Rakentamisen tulevaisuus ei synny yksit-
tdisestd innovaatiosta tai teknologiasta, vaan
kyvysta yhdistda ihmiset, data ja teknologia
toimivaksi kokonaisuudeksi. Kun perustukset
ovat kunnossa, tekoily voi todella lunastaa
lupauksensa parantaa konkreettisesti tuotta-
vuutta jalaatua. Ja kuten rakentamisessa muu-
tenkin: hyva lopputulos syntyy vain hyvista
perustuksista.

Antti Aaltonen

Johtaja, rakentamisen kehittdminen
Rakennusteollisuus RT ry
antti.aaltonen@rt.fi

Building artificial intelligence
- it is all about good foundations
The construction industry is undergoing a
transition, with digitalisation and artificial
intelligence providing opportunities to improve
productivity and quality. In the every day pro-
cesses on worksites, the role of Al is still limited,
however, and technology cannot alone solve the
challenges the sector is facing. A true change
can only be achieved through a reform of people
and practices, as well.

Al can bring considerable benefits during
the entire lifecycle of construction, from design
to production, worksites and maintenance.

2 2026

These benefits will only become reality based
on structured and interoperable data of high
standard. Without shared data structures and
standardised processes, the risk of Al only being
used in isolated experiments is high.

The solution adopted by the industry is to
initiate joint ventures and cooperation to build
a shared knowledge base as well as new oper-
ating models. Issues that also need to be dealt
with include competence, information security
and responsible use of Al In the concrete indus-
try, these efforts have already been started in
practice, one example being the supply chain
of precast concrete products where the stand-

ardisation of product data is developed as a
cooperation project. This builds up a founda-
tion for future Al solutions.

When people, data and technology are
brought together on a strong base, Al can
deliver on its promises — as is always the case
in construction, a good outcome is only possible
when built on good foundations.

Antti Aaltonen

Director of Construction Industry Development
Confederation of Finnish Construction Indus-
tries RT

antti.aaltonen@rt.fi
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Taydennysrakentamista

valkobetonilla

Haso Myllymatkantie 11 Myllypurossa

Kirsi Korhonen, arkkitehti SAFA
Arkkitehdit Kirsi Korhonen ja Mika
Penttinen Oy
arkkitehdit@kp-ark.fi

Maritta Koivisto, pddtoimittaja Betoni
maritta.koivisto@betoni.com

Kaupunkirakenteeseen istuva kokonaisuus
Alkuvuonna 2026 valmistunut Helsingin Asu-
misoikeus Oy:n rakennuttama Haso Myllymat-
kantie 11 sijoittuu Myllypuron kaupunginosaan
kevyen liikenteen pddakselin, Orpaanportaan,
varrelle.

Alue on rakennettu padosin 1960-luvulla,
jolloin ajan hengen mukaisesti vaaleat lamelli-
talot sijoitettiin valjdsti mantymetsdan aluetta
ympardivan kehdkadun sisdpuolelle.

Taydennysrakentamishankkeessa tavoit-
teena oli jatkaa tata kaupunkikuvallista perin-
nettd sekd mittakaavan ettd materiaalivalinto-
jen osalta. Uusien rakennusten arkkitehtuuri
on pyritty sovittamaan ymparistén 60-luvun
ilmeeseen.

Kohde koostuu viisikerroksisesta kaksi-
porrashuoneisesta lamellikerrostalosta (A ja
B) sekd kahdesta kuusikerroksisesta pisteta-
losta (C ja D). Rakennukset sijoittuvat osaksi
olemassa olevaa kaupunkirakennetta ja rajaa-
vat yhteisid piha-alueita.

Arkkitehtoniset 1ahtokohdat
Kohteen pddsuunnittelijana on toiminut ark-
kitehti Kirsi Korhonen, Arkkitehdit Kirsi Kor-
honen ja Mika Penttinen Oy:sté.
Suunnittelun keskeisend ldhtékohtana oli
sovittaa uudet rakennusmassat ja julkisivu-
ratkaisut Myllypuron 1960-luvun rakennus-
kantaan. Tdma nakyy erityisesti rakennusten
mittakaavassa, vaaleasdvyisissd betonijulki-
sivuissa seka harkituissa pintakasittelyissa.
Suunnittelussa kiinnitettiin huomiota mydés
Orpaanportaan varren maisemallisesti mer-
kittdvien méntyjen sailyttamiseen.

8

Helsingin Myllypurossa sijaitseva Haso Myllymatkantie 11 on
tdydennysrakentamishanke, jossa uudet rakennukset on sovi-
tettu osaksi1960-luvulla syntynytta betonilahi6ta. Hanke edustaa
nykyaikaista ja teknisesti vaativaa betonielementtirakentamista,
jossa korostuvat seka arkkitehtoninen kokonaisuus etta huolel-
linen detaljointi.

1 Asemapiirros.

2 Haso Myllymatkantie 11:n uusien rakennusten
arkkitehtuuri on sovitettu ympéristén rakennusten

60-luvun ilmeeseen.

Arkkitehdit Kirsi Korhonen ja Mika Penttinen Oy

beloni 2 2026
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Taydennysrakentamista valkobetonilla
Haso Myllymatkantie 11 Myllypurossa

Asuntojen miira ja huoneistokoot
Haso Myllymatkantie 11:ssa on yhteensd 73

asumisoikeusasuntoa. Asuntokanta on moni-
puolinen: huoneistokoot vaihtelevat 33,0 neli6-
metristd 112,0 nelidmetriin, mikd mahdollistaa
erilaiset asumistarpeet pienistd yksidista
suuriin perheasuntoihin. Kaikki asunnot on
suunniteltu esteettémiksi, ja nithin on esteetén
kulku porrashuoneista.

Jokaisessa huoneistossa on lasitettu par-
veke, ja osassa asunnoista on lisdksi huoneis-
tokohtainen sauna. Kaikille asunnoille kuuluu
ensimmaisessa kerroksessa sijaitseva lammin
irtaimistovarasto.

Betonirakenteinen runko ja kantavat huo-
neistojen valiseinat tukevat rakennusten pit-
kaikaisyyttd ja hyvaad ddneneristysta.

Betonielementtirakenteet

rungossa ja julkisivuissa

Asuinrakennusten kantava runko on toteu-
tettu betonielementeistd. Véli ja yldpohjina on
kaytetty ontelolaattoja. Alapohjat ovat kanta-
via, tuuletettuja ja eristettyjd betonirakenteita.
Myds vdestdnsuojan ja kellarin pohjarakenteet
ovat betonirakenteiset.

10

Huoneistojen valiset sein&dt ovat kanta-
via terdsbetonielementtejd. Kosteiden tilojen
seindt ovat padosin kivirakenteisia.

Vesikatto on tasakatto, jonka katemateri-
aalina on kumibitumikermi.

Julkisivut ovat sandwichelementtirakentei-
sia, joiden ulkokuori on pddosin valkobetonia.
Pintakasittelyissd pesupinnan ohella tehos-
teena on kaytetty siledvalumuottipintaa ja
osalla sisddnkéaynneilla seka iv-konehuoneiden
seinissd on kdytetty myds graafista betonia.

Parvekkeet ovat betonirakenteisia ja niiden
lattiat ovat pesubetonipintaisia. Lasitettujen
parvekkeiden kaiteet ovat osittain lasi- ja osit-
tain levykaiteita. Parvekkeiden taustaseinat
ovat maalattuja siledvalupintaisia betoniele-
mentteja.

Elementtisaumojen detaljointiin on kiinni-
tetty erityistd huomiota, mika korostaa raken-
nusten viimeisteltya ilmetta.

Paikallavalettu pysikéintilaitos
jaautopaikat

Korttelin uusia ja nykyisid asuintaloja palve-
lee uusi paikallavalettu pysakéintilaitos, jonka
rakenteet ja julkisivut on toteutettu harmaasta

betonista. Kansitaso on jalkijénnitetty beto-
nirakenne.

Pysékdintilaitos palvelee sekd Hason ettd
viereisen Hekan asuinkohteita.

Haso Myllymatkantie 11:1le on osoitettu 53
autopaikkaa, joista kaksi on mitoitettu liikun-
taesteisille. Lisdksi pysakointilaitoksessa on 10
sahkoauton latauspaikkaa. Vierasautopaikat
sijaitsevat piha-alueella.

Piha-alueet osana tiydennysrakentamista
Piha-alueet muodostavat korttelin yhtiéiden
yhteisen pihan, jonka suunnittelussa on koros-
tettu toiminnallisuutta ja kaupunkikuvallista
jatkuvuutta. Piha on toteutettu pihasuunnitel-
man mukaisesti istutuksineen ja varusteineen.
Rakentamisessa on huomioitu alueen maas-
tonmuodot sekd olemassa oleva kasvillisuus.
Piha-alueelle sijoittuvat myds muun muassa
polkupydrien sailytyspaikat. Rakennusten
maantasokerroksissa sijaitsevat ulkoiluvali-
nevarastot tukevat pihan aktiivista kayttoa.
Pyséakéintilaitoksen julkisivun puurimoi-
tusja sithen suunniteltu kéynnéskasvillisuus
liittavat betonirakenteisen pysakointilaitoksen
luontevasti osaksi pihaympaérist6a.

beloni 2 2026



Taydennysrakentamista valkobetonilla
Haso Myllymatkantie 11 Myllypurossa

Betoni tasaa sisdolosuhteita ja toimii
osana kaupunkikuvan jatkuvuutta
Rakennusten ldmmitysjarjestelma perustuu
maalampoon. Asunnoissa on vesikiertoinen
patterilammitys ja kylpyhuoneissa vesikiertoi-
nen lattialdmmitys. Tasakatoille on asennettu
lisdksi noin 135 aurinkopaneelia.
Betonirakenteiden suuri limpomassa tukee
energiatehokkuutta sek4 tasaa sisdolosuhteita.
Haso Myllymatkantie 11 osoittaa, kuinka
betoni soveltuu tdydennysrakentamiseen
kaupunkikuvallisesti herkassa ymparistossa.
Valkobetoni, vaihtelevat pintakasittelyt ja huo-
lellinen detaljointi muodostavat modernin,
mutta ympérist6dan kunnioittavan kokonai-
suuden, jossa betoni toimii sekd teknisend etta
arkkitehtonisena materiaalina. «

3 Haso Myllymatkantie 11 on tdydennysrakentamis-
hanke, jossa uudet rakennukset on sovitettu osaksi
1960-luvulla syntynyttd betonildhi6ta.

4 Uudetrakennukset tdydentavat vanhaa korttelia.

5 Jokaisessa huoneistossa on lasitettu parveke.

beloni 2 2026
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Taydennysrakentamista valkobetonilla
Haso Myllymatkantie 11 Myllypurossa

Arkkitehdit Kirsi Korhonen ja Mika Penttinen Oy
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Taydennysrakentamista valkobetonilla
Haso Myllymatkantie 11 Myllypurossa

11 Puistomaisen ympdriston sdilyminen oli tdyden-

nysrakentamishankkeen suunnittelun ldhtékohtana.
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Arkkitehdit Kirsi Korhonen ja Mika Penttinen Oy

Taydennysrakentamista valkobetonilla
Haso Myllymatkantie 11 Myllypurossa

14 Paikallavalettu pysakointilaitos.

15 Pysikointilaitoksen julkisivun puurimoitus ja
siihen suunniteltu kdynndéskasvillisuus liittavat
betonirakenteisen pysakoéintilaitoksen luontevasti
osaksi pihaymparistoa.

16 Leikkaus AB-talon ja pysakéintilaitoksen kohdalta.

Arkkitehdit Kirsi Korhonen ja Mika Penttinen Oy
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Taydennysrakentamista valkobetonilla
Haso Myllymatkantie 11 Myllypurossa

Infill development in Myllypuro

using white concrete

In the infill development project carried out on
Haso's property at 11 Myllymatkantie Road in
the Myllypuro area of Helsinki, new residential
construction has been adapted to the scale and
expression of a1960s concrete suburb. The load-
bearing frames and facades of the buildings
are precast concrete structures and the key
architectonic theme is based on white concrete.

The project includes slab blocks and point-
access blocks with a total of 73 accessible right-
of-occupancy apartments. The facade surfaces
feature exposed aggregate concrete, fair-faced
concrete and graphic concrete, with special
attention paid to details.

The large thermal mass of the concrete
structures supports energy efficiency and the
solution is further complemented by geother-
mal heat and solar panels. The project bears
testimony to the versatile possibilities offered by
concrete for in-fill construction of demanding
nature in terms of technology and townscape.
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17 Kuusikerroksiset pistetalot.
valoa ylaikkunoiden kautta.
18 Né&kyma porrashuoneesta.

17

19 Pistetalojen porrashuoneisiin saadaan luonnon-

20 Huoneistokoot vaihtelevat pienistd yksidista

suuriin perheasuntoihin.

Haso Myllymatkantie 11
Myllymatkantie 11, Helsinki

3 asuinrakennusta, 73 asuntoa ja pysakoéintilaitos 68 autopaikkaa
Asuntokoot: 33,5 m? yksidista 5h 112 m? huoneistoihin
Asuinkerrosala: 5830 k-m?

Rakennusaika: 6/2024-2/2026

Arkkitehtisuunnittelu: Arkkitehdit Kirsi Korhonen ja Mika Penttinen Oy / Kirsi Korhonen,

Valentin Valotie, Jori Uusitalo, Arvi Eskelinen

Pihasuunnittelu: Nomaji maisema-arkkitehdit Oy / Riikka Nousiainen
Rakennesuunnittelu: Insinéoritoimisto Jonecon Oy / Jani Lipsanen
Geo-suunnittelu: Helsingin kaupunki / Elina Kaarnasaari
LVIA-suunnittelu: Rejlers Rakentaminen Oy / Matti Niemi-Nikkola
Sahkdsuunnittelu: Sshkdsuunnittelu Kortemaa Oy / Antti Kangasniemi
Elementtisuunnittelu: Insindéritoimisto Jonecon Oy / Tiina Karila
Rakennuttaja: Helsingin kaupunki, asuntotuotanto

Tilaaja: Helsingin Asumisoikeus Oy

P&durakoitsija: Lujatalo Oy / vastaava mestari Jouni Karvonen
Betonielementit: Parma Oy

Valmisbetonit: Lujabetoni Oy

Pyséakéintilaitoksen jalkijannitysurakka: Insinééritoimisto Matti Janhunen Oy
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Taydennysrakentamista valkobetonilla
Haso Myllymatkantie 11 Myllypurossa
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Torni kurottaa talvaaseen

Dakota Lavento, toimittaja

Sahkdn siirtoon ja jakeluun tarvittavia maa- ja
merikaapelijarjestelmid valmistavan Prysmia-
nin Kirkkonummen tehtaalle tarvittiin entista
korkeampi pystysuora vulkanointilinja. Suur-
j@nnitekaapeleiden erityistd huolellisuutta ja
osaamista vaativa eristdminen tehdaan pys-
tysuorassa vulkanoinnissa. Korkeassa tor-
nissa kaapelin eristysmassa muun muassa
ldmmitetddn ja jadhdytetdan eristekerroksen
vahvistamiseksi. Pystysuora tuotantolinja
varmistaa, ettd kaapeli pysyy symmetrisen
pyoreana.

Tehdasalueella oli ennestdan 1970-luvulla
rakennettu 75-metrinen torni, mutta uudessa
korkeammassa tornissa voidaan valmistaa
entistd pidempid kaapeleita aiempaa tehok-
kaammin.

Prysmian Sky Project, YIT:n toteuttama
teknisesti erittdin haastava teollisen rakenta-
misen kohde valmistui etuajassa vuonna 2025
ja olimyds ehdolla Vuoden 2025 Betonirakenne
-kilpailussa.

Uusi 185-metrinen torni rakennettiin teh-
dasalueella hyvin pieneen tilaan. Tehtaan
tuotanto oli keskeytyksettd kdynnissa raken-
tamisen aikana.

Uuden kaapelitornin lisdksi Prysmian on
investoinut Kirkkonummella my6s muihin
tuotantotiloihin: neljan tuotantohallin laajen-
nukseen sekd uuteen, pinta-alaltaan n. 5 500
mZn materiaalivarastohalliin. YIT:n urakka
sisdltda paljon vaativia pohjarakennustgita,
betoni- ja terdsrakennet6itd sekd talotekniset
tyot.

18

YIT:n toteuttama Prysmian Sky Project on Suomen korkein

rakennus ja huikea betonikohde Kirkkonummella. Prysmian

Groupin tuotantolaitoksen merikaapelien valmistukseen ja vul-

kanointiin eli eristykseen tarkoitettu 185 metria korkea torni

liukuvalettiin.

Prysmianin uuden tornin avajaisia vietet-
tiin 14. toukokuuta 2025. Koko tehdasinvestoin-
nin valmistuessa tehtaan valmistuskapasiteetti
enemman kuin kaksinkertaistuu.

Sdiden armoilla

YIT valittiin kaapelitornihankkeen toteutus-
kumppaniksi kesélld 2023. Andreas Elsing tuli
Prysmianin tyémaalle kesdkuussa 2023 ensin
kesdlomatuuraajaksi. Syyskuussa hén jatkoi
tyopaallikkonad. Kokemuksesta muodostui
ikimuistoinen, hén kertoo.

Hankkeesta opittiin paljon, ja Elsing sanoo,
ettd joitakin asioita voisi tehda toisin, jos vas-
taava hanke vield vastaan tulisi.

Rannikolla ja taivasalla ty&skennellessa
ollaan sdiden armoilla - erityisesti silloin, kun
ty6kohde on korkealla.

—Ainakin liukuvalun yhteydessa olisi kylla
ollut hyvd, jos rakennusaikaiset hissit olisivat
olleet sisdpuolella, han huomauttaa.

My0s nostureiden lukumé&araa ja sijoitta-
mista olisi pitdnyt harkita uudemman kerran.
Suomen rannikollahan tuulee eniten eteldsta
tai pohjoisesta. Auttaa jo reippaasti, jos runkoa
saa auttavasti tuulensuojaksi edes yhdelta
suunnalta. Nostureita olisi luultavasti voinut
myos olla kaksi.

Tornin runko toteutettiin liukuvaluteknii-
kalla, ja ty6 eteni keskeytyksettd ympari vuo-
rokauden. Sidaolosuhteet, erityisesti tuulen
nopeus, vaikuttivat valuprosessiin ja nosturin
korottamiseen. Nosturin korotuksen aikana
tuulen nopeuden tuli olla alle kymmenen

1 Torni pinnoitettiin kolmeen kertaan kolmella eri
pinnoitteella. Maalijarjestelmd koostui tartunta-ai-
neesta sekd kaksikomponenttisista pohja- seka pinta-
maaleista. Pinnoite ldpéisee erittdin hyvin vesihoyrya,
joten se pitda betonin kuivempana. Kuvan oikeassa
reunassa nakyva vanha 75 metrin torni on edelleen

tuotantokaytossa.
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Torni kurottaa taivaaseen

2 Tornin tuleva prosessitila ylhaaltd kuvattuna. 3 Betonin valu kdynnissa liukuvalulautalla, sadan 4 Prosessitason raudoitus kdynnissa.
Liukuvalupinnalle tyypilliset renkaat ndkyvat hyvin =~ metrin korkeudessa. 5 Prosessitason valupinnan paéalle rakennettu teltta

sisdpinnassa. ja oljylammittimet.
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Aukeaman kuvat: Ville Hakala

Torni kurottaa taivaaseen

6 Ville Hakala mittaa muotista ulos tulevan betonin
lampétilaa.

7 Torni huippuunsa valettuna.

metrid sekunnissa ja liukuvalun aikana raja
oli 15 metrid sekunnissa.

Tuulten kanssa opittiin taiteilemaan ja
pitdma&dn tydmaa turvallisesti kdynnissa.
— Hidastimia k&yttdmalla jarjestimme itsel-
lemme aikaa toimia, kun tuuliolosuhteet olivat
lilan vaaralliset edetd. Seurasimme koko ajan
tarkasti betonin lujuuksia ja opimme hallitse-
maan tyotapaa, Elsing kertoo.

Hidastimet kiytossi liukuvaluissa

Kaapelitornin tuotantolinjat vaativat raken-
nukselta poikkeuksellista vakautta: koko 185
metrin korkeudessa torni saa taipua enintaan
20-30 millimetria. Tornin ulkoseindn paksuus
on 600 mm. —Mitd isompi massa sylinterissa
on, sitd nopeamminhan se ldmpenee. Betoni-
pinnan hierrettdvyyden vuoksi jouduimme
hidastamaan ldmmén- ja lujuudenkehitysta.

Hidastimia piti kdyttda valtavia méaaria.
Liukuvaluvaiheessa niitd kaytettiin melkein
joka betonikuormassa.

Elsing kertoo, ettd betonitoimittajan kanssa
tehtiin ennakkokokeita ja selvitettiin parasta
betonireseptid. —Pdadyimme kayttimaan
SR-sementtid, jotta hidastimien kdyttda saa-

beloni
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taisiin hieman vdhennettya ja kovettumista
paremmin hallintaan.

Jokaisen betonikuorman koostumus ja
hidastinmaara oli tarkkaan eritelty — varsin-
kin siina vaiheessa, kun tyémaalla rakennettiin
"tuulensuojaa’.

-Liukuvaluissa tarkeintd on, ettd betoni-
massa on viela tyOstettdvad, kun se tulee liu-
kuvalumuotista ulos. Prysmianissa muotin
korkeus oli kuitenkin melkein kaksi metria.
Betonin koostumusta piti seurata alhaalta
tarkkaan joka kuorman yhteydessa.

Hankkeessa otettiinkin reippaasti koekuu-
tioita, vahintdan kolme per vuorokausi.

Betonikuormien saapuminen oli tahdis-
tettu. Rytmissa ei kuitenkaan aina voitu tuu-
liolosuhteiden muuttuessa pysya. Valiin toimi-
tuksia jouduttiin perumaan hyvinkin nopealla
aikataudulla tuulisuuden tai puuskaisuuden
muuttuessa.

Valuja tehtiin kolmivuorotyona. Liukuvalu-
tyOssd aliurakoitsijan henkilévahvuus oli noin
50/tyovuoro. Betonipumpuilla paastiin noin 50
metrin korkeuteen ja loppuun jatkettiin 4 m3:n
nostoastioilla.

Valua tehtiin keskiarvossa 10 cm/h ja kes-

kimaarin torni kasvoi korkeutta 2,4 metrid
vuorokaudessa. Harjakorkeudessa torni oli
vuoden 2023 lopulla.

Liukuvalun valmistuttua asennettiin beto-
nielementtiportaikko ja hissiaulan massiivi-
laatat.

Tasoja matalapainepumppaamalla

Prosessitasoja tornissa on kaikkiaan 23. Niiden
muottirakenne toteutettiin terdspalkisto/ pro-
fiilipeltirakenteena, joka jai toimivaksi osaksi
rakennetta ja mahdollisti nopean kierron. Myos
tasojen ty6t suoritetiin kolmessa vuorossa,
parhaimmillaan viiden vuorokauden kierrolla.

Kuhunkin tasoon kului betonia noin 83 m3.
Sirotepinnoitus toteutettiin betonoinnin yhtey-
dessa.

Betonimassan lujuudenkehitys sdddettiin
siten, ettd betonoidulle tasolle pa&stiin 24 — 26
tunnin kuluttua valusta. Lujuuden kehitysta
seurattiin Matolog- antureilla, joista lampétila-
tiedot saatiin lujuudenkehityksen seurantaan.

Tasot 8-21 noin 166 metrin korkeuteen maan
pinnasta valettiin porrashuoneeseen sijoite-
tulla kiintedlld matalapainepumppauslinjalla.
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Elsing pitaa sitd kovana suorituksena. —Kylla
sitd harkittiin tarkkaan mahdollisten ongel-
mien vuoksi, mutta ehdottomasti se kannatti
toteuttaa.

Laadunvalvonta oli tarkkaa. Ennen pump-
paamista tarkistettiin, pitiké massaan lisata
vettd tai lisdainetta.

Pumppulinja ei kuitenkaan mennyt kertaa-
kaan tukkoon valun aikana. Linja puhdistettiin
pumppausten valilld huolella ja kéytettiin voi-
teluannoksia. — Linja tyhjentyi reippaan pai-
neen ansiosta kylla hyvin, Elsing kertoo.

Varalla oli toki torninosturi, mutta siihen
ei tarvinnut turvautua.

Tasot 2224 noin 183 metrin korkeuteen
maan pinnasta valettiin nostoastialla.

Jalkihoito toteutettiin betonoinnin yhtey-
dessad jalkihoitoainetta ruiskuttamalla. — Vesi-
kastelu ja muovikelmutus tehtiin heti, kun
pinnalle pédasi. Suojaukseksi asennettiin pak-
kasmatto ja vaneri ennen kuin alueella liikut-
tiin saxilavoilla.

Elsing kiittda seka betonitoimittajaa ettd
betonityénjohtoa ldhes vertaansa vailla ole-
vasta suorituksesta tasojen valuvaiheessa.
Tyomaalle saatiin tasaiseen tahtiin tarpeeksi
pumpattavaa. Lopputuloskin on laadultaan
erittdin hyva.

Torniin tarvittavat vulkanointilinjat asen-
nettiin torniin ylh&altad alaspdin, kerros ker-
rokselta rakennustéiden edetessa.

22

Talotekniikkavedot asennettiin kuiluun
konepajalla valmistetuissa, noin kahdeksan
metrid korkeissa, terdsrakenteisissa elemen-
teissd. Putkistot, kanavat ja eristykset kiinni-
tettiin elementteihin ty6maalla sijainneessa
esivalmistushallissa ja elementit nostettiin
paikoilleen prosessitasojen valmistumisen
tahdissa. Nostojen jalkeen elementtien putket
liitettiin toisiinsa ty6omaalla.

Elsing sanoo, ettd kun tahdistus saatiin
toimimaan, talotekniikkaelementtien asen-
nus sujui erittdin hyvin. Tate-urakoitsija tosin
joutuijonkin aikaa odottelemaan, ettd kuiluun
padsi sisddn. Kaikki sujui mainiosti, kun ele-
mentteja oli esivalmistettuna riittdvasti.

Torni kurottaa taivaaseen

Monipuolisesti betonia

Betonia noin 30 000 tonnia painavan tornin
perustuksiin kaytettiin 1600 kuutiota ja itse
torniin 11 500 kuutiota.

Betonikohteena se on hyvin monipuolinen.
Elsing sanoo, ettd liukuvalussa kéytettiin kahta
eri sorttia betonia ensimmadiset 60 metri3,
tasoissa oli rapid-pohjaista betonia, pohjalla
kéytettiin pohjalaatassa terdskuitubetonia ja
perustuskartiossa normibetonia.

Porraskdytdvdssd on normibetonia ja
plaanopintoja. —Hissikuilussa ja auloissa
kaytimme muovikuitubetonimassaa siksi,
ettd jouduimme valamaan kerralla hyvin
paksua pintaa. Laskelmat ja ennakkokokeet




Aukeaman kuvat: Ville Hakala

Torni kurottaa taivaaseen

8 Yovalu kdynnissad marraskuun loppupuolella.

9 Tornin perustustyot olivat haastavat ahtaalla
tontilla.

10 Sumu eitietenkdan valutéitd hidastanut. Valu on
kdynnissa valorenkaan korkeudella.

11 Betonia nostettiin tornin huipulle neljan kuution

nostoastioissa. Kuvassa valu on kdynnissad aamukol-

melta.
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tehtydmme sek& laadun varmistettuamme
paddyimme kdyttdmaan muovikuitua sisal-
tdvaa C3s/45-lattiamassaa. Ratkaisuna se oli
halvempi kuin plaanopinnat ja paksuuden
takia olisi ollut huolenaiheita plaanovalun
onnistumisesta, ja saimme aikataulun pysy-
maan hallinnassa, Elsing kertoo.

Betonilattiat ovat pddosin siroitepintaisia
ja ne késiteltiin Lithurin Hard- ja Seal -imey-
tyskasittelylld polynsidonnan parantami-
seksi. Kriittisimmissa tiloissa tornin ylimmilla
tasoilla on epoksipinnoitteisia lattioita.

Elsing kiittd3 asiakasta ennakkoluulot-
tomuudesta hankkeen kuluessa. Hanen
mukaansa todella harvoin - varsinkaan haas-
tavissa projekteissa —asiakkaalla on uskallusta
lahted kokeilemaan erilaisia betoniresepteja.
Prysmian oli kuitenkin avoin etsimaan jokai-
seen tilanteeseen ja kdyttdon toimivimman
ratkaisun, joka oli paitsi kustannustehokas,
my6s kokonaisaikatauluun n&hden paras
vaihtoehto.

Erinomainen suoritus

Prysmian Sky Project on ollut kaikin tavoin
huikea projekti, jonka hienosta onnistumi-
sesta voi kiittdd asiakkaan, padurakoitsijana
toimineen YIT:n ja kaikkien muidenkin han-
keosapuolten asiantuntemusta ja asialleen
omistautuvaa tyoskentelyd haastavan hank-
keen parissa.

Elsingkin on monestakin yksittaisestd sei-
kasta ylped. Vaativa hanke alitti tuotantolait-
teiston asennusaikataulun 50 paivalld ja koko
hanke valmistui puoli vuotta etuajassa.

Joskus alkuperdisesta suunnitelmasta kan-
natti poiketa, jotta aikaa saatiin sdastymaan.
Tornin tasolla 19 on paljon herkkia laitteita.
Alkuperdisessd suunnitelmassa laitteet oli
tarkoitus tuoda tavarahissilld vasta tasojen
valmistuttua. Koska kelit olivat suotuisat,
asennusjdrjestystd muutettiin ja polyavin,
eli Multipoor-eristeen asennus tehtiin alta
pois. Huolellisen suunnittelun jalkeen herkat
laitteet nostettiin paikoilleen jo ennen seuraa-
van tason valmistumista ja aikaa saatiin taas
saastettya.

—Terdsrakenteen rakentaminen huipulle
oli melkoista palapelin rakentamista, mutta
sekin onnistui, vaikka oli huolen aihe jossain
vaiheessa. Nosturikin saatiin onnistuneesti
purettua.

—Tydskentelyolosuhteet olivat haastavat ja
esimerkiksi elementtirakenteet ja taloteknii-
kan esivalmisteiden nosto jouduttiin tekemaan
yovuorossa tuuliolosuhteiden vuoksi.

Haastavat tyoskentelyolosuhteet, paallek-
kaiset tydvaiheet ja kolmivuoroty® edellyttivat
ty6turvallisuuden didrimmaisen huolellista
suunnittelua ja toteutusta. Tydmaalla ei tapah-
tunutkaan ainuttakaan vakavaa tapaturmaa. «
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12 Julkisivujédrjestelma on tuulettuva. Seina- ja lat-
tiapinnoissa on kaytetty keraamista laattaa Marazzin
Berici Cenere 120 x120 cm.
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13 Arkkitehti Maurizio Varrattalle oli tarkeda saumo-
jen jatkuva linja sekd py6rean muodon toistaminen.
Kaikki lattialaatat kaarteessa on leikattu sdteen muo-
toon, joten ne muodostavat ikddn kuin ison viuhkan.
Lattiassa kaikki saumat jatkuvat tarkkaan vaaka- ja

pystysuorissa linjoissa.

14 Puolikaarevan ndkdalatasanteen kédytavan beto-
niraudoitteet.

15 Ké&ytava betonoitiin nopeasti pinnoitettavalla
C33/35 betonilla.
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Torni kurottaa taivaaseen

16 We-tilan puupintaa muistuttava keraaminen laatta
on Marazzin Naturalia Canneto 3D-Rovere 33 x100
cm. Allastaso on tehty Bericista.

17 Hissiaulan korotettu laattalattia on tehty Marazzin
jarjestelmalld 60 x 60 cm:n laatalla. Johdot ja putki-
tukset kulkevat lattian alla. Mikali tulipalo syttyisi ja
sprinklerit menisivat paalle, vesi paasisi poistumaan
laattojen alla oleviin lattiakaivoihin saumojen lapi.
Erikoisrakennuksen vaatimukset tdyttavan hissin

toimitti Kone.

18 Vain tornin kahdella ylimmall4 tasolla on varsi-
naisia oleskelutiloja.

19 Saumojen jatkuva linja luo harmoniaa lattialaa-
toissa ja julkisivussa. Keraaminen laatta on Marazzin

Berici Cenere 120 x 120 cm.

20 Uusi 185 metrid korkea merikaapelien valmistuk-
seen tarkoitettu torni rakennettiin Prysmian Groupin

tehdasalueelle Kirkkonummella.

Prysmian Sky Project, Kirkkonummi

Valmistunut 2025

Rakennuttaja: Prysmian Group Finland Oy
Arkkitehti: Stephen Kemppainen, Arkkiteh-
titoimisto Design Team Oy seka arkkitehti
Maurizio Varrata

Rakennesuunnittelija: Claes Hellsten, Ram-
boll Finland Oy

Urakoitsija: YIT Infra Oy

Suomen korkein rakennus

Korkeus merenpinnasta: n. 185 m
Ukkosenjohtimen korkolukema + 200,236

Torni painaa: n. 30 000 tonnia
Vulkanointitornin halkaisija: 24 metrid
Ulkoseinan paksuus: noin 600 mm
Ulkohalkaisija: 24,6 m

Betonia: n 16 000 m3

Betoniterasta: 1,65 Mkg

Betonin toimittajat: Peab Industri Oy,
Swerock (paikallavalu) Lujabetoni Oy, (ele-
mentit) Betonipumppaus Laatikainen Oy,
Ruskon Betoni Oy, Alistron Oy (portaat).
Urakan arvo n. 70 M€

Prysmian Suomessa

Prysmian valmistaa mm. sdhkdn siirtoon ja jakeluun tarkoitet-
tuja maa- ja merikaapelijdrjestelmid. Suomessa silla on tehtaat
Kirkkonummella ja Oulussa. Kirkkonummen Pikkalan tehdas
on koko Prysmian konsernin suurjannitteisten XLPE-merikaape-
leiden kansainvélinen osaamis- ja tuotekehityskeskus. Suomen
tehtaillaan Prysmian ty6llistda noin 700 henkil6a.

Uusi kaapelitorni edustaa kaapelinvalmistuksen edistykselli-
sintd teknologiaa ja mahdollistaa entistd vaativampien suurjédn-
nitekaapeleiden valmistuksen entistd tehokkaammin.

Pisimmillaan Kirkkonummella on mahdollista valmistaa 130
kilometrin mittaisia yhtendisid suurjédnnitekaapeleita. Kaape-
lit voivat olla ldpimitaltaan jopa 30-senttisid ja painaa 130 kiloa
metrid kohden.

Investointikokonaisuudella Prysmian vastaa globaalin ener-
giamurroksen ja siihen liittyvéan teknologian vauhdittamaan maa-
jamerikaapeleiden kysynnan rajuun kasvuun. Pikkalassa valmis-
tettuja suurjannitekaapeleita kaytetddn laajasti muun muassa
suurten merituulivoimapuistojen sdhkoénsiirtoon Suomen ja
Pohjois-Euroopan alueilla. Suurjannitekaapeleiden globaalin
markkinan odotetaan jatkavan kiihtyvaa kasvuaan.
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The Prysmian Sky Project in Kirkkonummi involves the construction
of a 185-metre-high cable tower for Prysmian Group’s submarine cable
production facility, making it the tallest building in Finland. The tower
enables the installation of a new, state-of-the-art vertical vulcanization
line used in the manufacturing of high-voltage submarine cables, a criti-
cal technology for modern power transmission. The building houses two
vertical vulcanization lines and requires exceptional structural stability.

The tower was constructed using slipform casting technology, allow-
ing continuous work around the clock. Construction was heavily influ-
enced by weather conditions, particularly wind speeds, which imposed
strict limits on both crane operations and the casting process. The project
site was extremely confined within an active factory area, and production
at the adjacent facilities continued uninterrupted throughout construc-
tion. Successful delivery required close cooperation between the client,
the constructor YIT, and multiple partners.

Beyond the cable tower, the investment also included four new hall
extensions and a new material storage facility, bringing the total new
floor area to approximately 26,000 square metres. The project involved
demanding foundation works as well as extensive concrete, steel, and
technical building services construction.

Prysmian’s investment in Kirkkonummi supports growing demand
for land and submarine power cables driven by the energy transition,
particularly projects such as offshore wind farms.
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Lattiapinnoitukset
oppilaitoksiin ja urheilutiloihin

Martti Matsinen, dipl.ins.
martti.concretia@gmail.com

Vaatimuksia lattiapinnoitteelle
oppilaitoskohteissa

Lattiapinta on rakenneosa, jota kdytetddn
eniten. Perinteisesti lattiapinnoite valitaan
teknisten vaatimusten pohjalta. Kouluissa ja
paivakodeissa on kuitenkin useita vaatimuk-
sia, joita esimerkiksi teollisuuden lattiapin-
noitteilta ei vaadita. Siksi ndissd kohteissa on
hyva miettid pinnoitevalintaa eri tavalla kuin
teollisuuskohteissa.

Vaatimukset vaihtelevat luonnollisesti tilo-
jen kdytén mukaan. Betonilattian voi kasitella
jajattda betonilattiaksi kovimman kulutuksen
tiloissa, mutta muissa tiloissa on vaatimuksia,
joihin perusbetonilattia ei valttdmatta ole paras
ratkaisu.

Turvallisuus

Turvallisuus on tarked, ehka tarkein, vaatimus
ja korostuu vield enemman péivakodeissa ja
alaluokkien tiloissa.

« Lattiapinta ei saa olla liukas kuivana eika
kosteana

« Pinnan tulee olla tasainen, ei kompastumis-
vaaraa, saumoja mahdollisimman vdhan

« Pinnan tulee olla riittdvan pehmea ja jous-
tava vaimentamaan kaatumisvaurioita

« Materiaalin tulee olla Mi1-hyvéksytty

Arkkitehtoniset betonilattiat erityyppisilla kasittelyilla tai tuot-

teilla ovat yleisia oppilaitosten kovan kulutuksen alueilla (ks.

artikkeli Betoni 1-23-lehdessa). Tallaisia tiloja ovat mm. aulatilat

sekd kahviot ja ruokalat. My6s raskaamman kulutuksen koulu-

luokat, kuten teknisen tyon tilat, on usein jatetty betonipinnalle

erilaisin pintakasittelyin.

Tassa artikkelissa kerrotaan pinnoitusvaihtoehdoista tiloihin,

joissa betonipinta ei valttdmatta ole paras ratkaisu. Samalla

kasitellaan my6s urheilutilojen ratkaisuja, joita voi varsinaisten

urheiluhallien liséksi olla myds oppilaitoskohteissa.

Hygienia

Lattiapinnan tulee olla helposti puhdistet-
tava ja sellainen, ettei se kerda likaa ja polya.
Pesuaineiden ja-menetelmien osalta pinnoite-
toimittajalta tulee pyytda hyvéat ohjeet loppu-
kéayttadjalle — huomioiden myos tilan kaytté ja
sen aiheuttama likaantuminen eli mit4 tilassa
tehd&én ja millaisia materiaaleja sielld késitel-
ldan. Puhtaanapito on paivittdistd, mika aset-
taa omat vaatimuksensa seka pinnoitteille ettd
puhtaanapidolle.

Kestdvyys

Lattiapinnalla tulee olla hyva kulutuksenkesta-
vyys. Tilassa liikkuu paivittdin paljon ihmisig,
lilkkkuminen voi tapahtua marissa vaatteissa
ja ulkokengét jaloissa, tiloissa siirrellddn pul-
petteja ja tuoleja — kaikki ndma vaikuttavat
pinnan kestdvyyteen ja tulee huomioida seka
puhtaanapidossa ettd huolloissa. Kestavyyteen
liittyy my6s pinnoitusmenetelman kyky kestaa
alustan liikkeitd ja mahdollista halkeilua. Tar-
kedd on, ettd mahdolliset huoltokorjaukset on
helppo ja nopea toteuttaa hairitsematta tilojen
normaalia kayttoa (tai tehdd lomien aikana).

Mukavuus ja akustiikka
Pinnoitteen ddnenvaimennusominaisuudet
ovat tarkedt, sillda melutaso oppilaitoksissa on

1 Urheilulattia, Conipur HG, pistejoustava poly-
uretaanijarjestelma. Kérjen koulu, Seindjoki.
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muutoinkin yleensd melko korkea ja rauhalli-
nen oppimisymparistd parantaa myos oppimis-
tuloksia. Erityisesti tama koskee askelddnien
vaimennusta — kova kopina kovilta pinnoilta
héiritsee hiljaisemmassa tilassa olevia.

Koululuokissa ja erityisesti paivakodeissa
pinnoitteen on hyvé olla ldmmin ja miellyttava
jalan alla, mika lisdd mukavuutta olla tilassa
pitkid aikoja.

Mika olisi oikea materiaali
lattiapinnoituksiin

Oppilaitoskohteissa kdytetddn arkkitehtonis-
ten betonilattioiden lisdksi pinnoitettuja beto-
nilattioita raaka-aineenaan yleisimmin epoksi
tai polyuretaani (PU). Alla on hieman vertailua
em. raaka-aineista ja niiden sopivista kaytto-
kohteista. On kuitenkin huomattava, ettd on
tuotekohtaisia eroja my0s raaka-ainetyyppien
sisdlld - joten kannattaa aina varmistaa tuo-
tetoimittajalta tuotteen sopivuus ko. tilaan.

« Mekaanisissa ominaisuuksissa merkitta-
vin ero tulee materiaalin joustavuudessa
ja elastisuudessa. PU on elastinen, silloit-
taa hyvin pientd halkeilua ja kestaa iskuja.
Epoksi taas on kova ja jaykka, eikd sieda
alustan halkeilua samalla tavalla.

« Kayttomukavuuden ja turvallisuuden
osalta keskeinen mittari on Shore-kovuus,
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jolla kuvataan materiaalin pintajaykkyytta
ja elastisuutta. Mukavuuslattioissa kayte-
tdan tyypillisesti Shore A-asteikkoa, joka
soveltuu joustaville materiaaleille parem-
min kuin kovemmille materiaaleille tarkoi-
tettu Shore D-asteikko. Shore A8o-luokan
PU:lla saavutetaan hyva tasapaino kulutus-
kestdvyyden ja kdvelymukavuuden valilla.
Se on riittavan kimmoisa danenvaimennuk-
sen kannalta, mutta samalla hyva kesta-
méain koulujen ja pdivikotien runsasta
kayttéd, puhtaanapitoa ja kalusteiden
siirtelyd. Liian kova pinta rasittaa jalkoja
ja selkdd enemman kun taas liian pehmea
painuu ja kuluu epatasaisesti ja voi hanka-
loittaa kalusteiden siirtelya. A8o-tasoinen
PU onkin useimmissa koulu- ja paivékoti-
tiloissa paras valinta. PU on myés epoksia
turvallisempi kaatumistilanteissa, mika pai-
vakotikohteissa on ykkostarkeysluokkaa.
Sisdilman kannalta molemmista pinnoi-
tetyypeista loytyy kattavasti hyvia, Mi-hy-
vaksyttyja ratkaisuja

Hygienia ja puhtaanapito on molemmilla
tuotetyypeilld helppoa hoitaa — kunhan
muistetaan oikeat menetelmat
Elinkaarikustannusten vertailu riippuu
tilan kadytosta. Epoksi on alkuinvestointina
edullisempi, mutta tilan rasitusten ollessa
suuri mahdollisten halkeilujen ja murtu-

Lattiapinnoitukset oppilaitoksiin ja urheilutiloihin

1
Patrik Rastenberger

o
I

mien korjaaminen lisda sen elinkaarikus-
tannuksia. Kokonaiskustannuksissa PU on
yleensd perusteltu ratkaisu.

Yhteenvetona vertailussa voisi todeta, ettd
epoksi on hyva valinta teknisiin tiloihin, kone-
huoneisiin ja varastoihin. PU taas luokkatiloi-
hin, kdytaville, monitoimitiloihin ja paivékotien
tiloihin.

Vaatimuksia liikunta- ja

urheilutilojen lattiapinnoitteelle

Liikunta- ja urheilutiloissa tulee lisd& vaati-
muksia edellisiin verrattuna. Standardi SES-EN
14904 ja sithen pohjautuva RT-kortti 84-10958
antavat hyvid ohjeita lattiapinnan suunnitte-
luun. Tahén listaukseen on koottu tarkeimpia
asioita.

« Lattiapinnan kitka on merkittava asia tur-
vallisuuden kannalta. Pieni kitka aiheuttaa
liukastumisvaaran ja suuri kitka taas tuo
riskin lihas-ja nivelvaurioille nopealiikkei-
sisséd lajeissa. Kitkan on oltava vakio koko
alueella ja siind on my&s huomioitava esi-
merkiksi eri lajien vaatimat rajateippaukset.

« Oikea iskunvaimennuskyky suojaa liikku-
jia kaatumistapauksissa ja sddstdd myos
nivelvaurioilta. Tahan liittyy myos pin-
noitteen pystysuuntainen muodonmuutos.
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2 Paivakoti Korento Helsingin Maunulassa. Lattian
kuvio "Satujen palatsit", suunnittelijana taiteilija Tatu
Tuominen, 2020. Lattian pinnoitteena Viasol Elastic
polyuretaanijarjestelma.

3-4 Kytopuiston koulu Vantaalla. Lattian pinnoit-
teena Conifloor LPC polyuretaanijarjestelma luokka-
huoneessa ja Conifloor LPC+LI kaytavilld. Pinnoite
on elastinen ja matalapadstdinen polyuretaani-pin-
noitusjdrjestelméa nestemadiselld mattokerroksella.
Jarjestelma on askelddnta vaimentava.

5 Kirjen koulu Seindjoella. Lattian pinnoitteena
Conifloor LPC polyuretaanijarjestelma.
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6 Mustasaaren sivistyskampus, Conifloor LPC+LI 7 Mustasaaren sivistyskampus, Conifloor LPC+LI 8 Vaharauman koulu Porissa. Lattian pinnoitteena
akustoiva (16 dB) polyuretaanijarjestelma. akustoiva (16 dB) polyuretaanijarjestelma. Viasol Elastic polyuretaanijarjestelma.
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Lattiapinnoitukset oppilaitoksiin ja urheilutiloihin

Taulukko 1

(RT-kortti 84-10958) Joustavuustyyppien sopivuus eri urheilulajeihin

Huom! taulukossa oppilaitoksien liikuntahallit voidaan tulkita harrastetasolle, ellei niissa pidetd suurempia kilpailuja

1 soveltuu
2 mahdollinen (lapsille suurempi vaimennus)
3 mahdollinen, mutta suurempi vaimennus olisi parempi
4 mahdollinen, muttei suositeltava
5 eisovellu
Liitto- tai
Urheilulaji Pistejoustava yhdistelm&joustava Aluejoustava
2 (harrastetaso)
saliband 3 1 .

Y 1 (kilpailutaso)
lento-, kési- ja kori- ja 3 (harrastetaso) 1 2 (harrastetaso)
sulkapallo 5 (kilpailutaso) 1 (kilpailutaso)
tanssi ja kilpavoimistelu
(aerobic, telinevoimistelu, 5 5 1
rytminen voimistelu
harrastevoimistelu 3 1 2
miekkailu 1 1 1
kamppailulajit 4 1 1

Pinnan tulee joustaa, mutta se ei saa olla
liian joustava, ettei liilkkkuminen muodostu
epdvakaaksi ja vaikuta myos esimerkiksi
pallon kayttdytymiseen. Iskunvaimen-
nuskyvyn osalta tulee valita, millainen
vaimennuskyky vaaditaan. Vaaditaanko
pistemdistd vai alueellista joustavuutta
(néistd mychemmin t&ssa artikkelissa).

Eri urheilulajien osalta pinnoitteen valin-
nassa on huomioitava mm. pallon pys-
tykimpoavuus, lattian iskunkestavyys,
kulutuksenkestavyys ja painumakestavyys.
Muita yleisia teknisid vaatimuksia ovat
pyérakuorman kestdvyys, kosteusvaih-
telujen kestavyys, tasaisuus sekd pinnan
kiiltoaste —lattia ei saa olla liian kiiltava.

Erityisryhmien asettamia vaatimuksia
ovat mm. polyttdmyys ja vedottomuus lat-
tiapinnassa, koska lattialla likkutaan paljon
istuen. Lisdksi tulee huomioida erilaisten
apuvalinen kaytto, kuten pyoratuolit, kepit
ja rollaattorit.

Joustavuusvaatimukset vaikuttavat merkit-
tavasti pinnoitusmateriaalin valintaan. Alue-
joustavassa urheilulattiassa suuri rasitus koh-
distuu laajalle alueelle. Tallainen lattiatyyppi

2 2026

sopii paremmin kohteisiin, joissa kdyttdjien
massa ja liike-energia ovat suuria. Oppilai-
tosten lattioissa ndin suuria vaatimuksia ei
yleensd ole. Pistejoustavassa urheilulattiassa
pienetkin pistekuormat aiheuttavat painumia.
Téallaisessa lattiassa on yleensa yksi joustin-
kerros, jonka paille tulevat pintakerrokset ja
se soveltuu hyvin lapsi- ja perheliikuntaan.
Liittojoustavassa urheilulattiassa pistejousta-
vaan lattiaan on lisdtty yksi jaykkyyttd lisdava
kerros. Lattia joustaa silloin laajemmalta
alueelta ja soveltuu hyvin seka aikuisten ettd
lasten liikuntaan. Yhdistelmédjoustava urhei-
lulattia on aluejoustava lattia, johon on lisatty
pistejoustava pintakerros. Talléin jaykempi
aluslevy ottaa vastaan suuremmat kuormat
ja pistejoustava pintakerros auttaa pienem-
milla kuormilla.

Taulukossa 1 on esitetty eri joustavuus-
tyypin suosituksia eri urheilulajeille kayt-
tden polyuretaanipinnoitetta, joka on paras
raaka-aine naihin lattiatyyppeihin.

Miti pinnoitevalinnassa tulee huomioida

Yhteenvetona voidaan todeta jo alussa mai-
nittu — lattiapinta on seka oppilaitos- etta
urheilurakentamisessa kulutetuin rakenneosa.

Pinnoitetyypin ja materiaalin valinnassa vali-
tettavan usein merkittdvin valintakriteeri on
euro. On kuitenkin muistettava, ettd naita
kohteita rakennetaan pitkaksi ajaksi ja ylei-
semminkin lattiarakenteen korjaaminen on
aina vaativa tehtava. Lisaksi korjausaika poik-
keuksetta rajoittaa korjattavan tilan kayttoa
sen oikeaan kayttotarkoitukseen.

On my6s huomattava, ettd erityisesti urhei-
lurakentamisessa lattiapinnoitteen valinta on
paitsi lattian kestavyyden, niin myos kayttajien
terveyden ja turvallisuuden kannalta avain-
asemassa. Ei ole mitdan syyta valita tuotetta
tai menetelmd3, joka aiheuttaa terveys- tai
loukkaantumisriskid kayttajille. «
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Yleinen seindelementtien
pystyliitosten vaijerilenkkiohje

Aki Kemppainen
Suunnittelupaallikko, Sweco Finland Oy
aki.kemppainen@sweco.fi

Betonielementtiteollisuus ry:n elementtijaos
on laatinut Yleisen seindelementtien pystyliitos-
ten vaijerilenkkiohjeen. Ohjekortin laatimiseen
on osallistunut asiantuntijaryhma, jonka aktii-
visia jasenid ovat olleet Tonja Tynys (Peikko),
Antti Lédkkd (Semtu), Pasi Salmela (Parma),
Janne Kihula (RTT) sekd Kim Johansson (BY).
Ohjekortin on kirjoittanut Aki Kemppainen,
ja taustalaskelmia on tehnyt Tiago Magnus
(Sweco).

Ohjeen tavoitteena on mahdollistaa eri
valmistajien samankaltaisten vaijerilenkki-
tuotteiden keskindinen vaihdettavuus ja ris-
tikkaiskdyttd. Suomessa vallitsevan kdytannén
mukaan elementtisuunnitelmissa maariteltyja
vaijerilenkkituotteita ei saa vaihtaa toisen val-
mistajan vastaaviin tuotteisiin ilman suun-
nittelijan hyvaksyntas, eika eri valmistajien
tuotteita ole saanut kdyttaa kesken&an ristiin.
Suunnittelija mitoittaa lisdksi vaijerilenkkien
madrdt saumakohtaisesti suunnitelmissa
esitetyn valmistajan kestdvyysarvojen
perusteella. Koska valmistajien valilld esiintyy
eroja kestdvyysarvoissa, tdmd on vaikeuttanut
entisestadn teknisesti samankaltaisten vaijeri-
lenkkituotteiden keskindista vaihdettavuutta.

Nyt julkaistu vaijerilenkkiohje mé&drittelee
samankaltaisten vaijerilenkkituotteiden mitoi-
tusperiaatteet, yhteensopivuusvaatimukset
sekd pystysuuntaisen leikkauskestdavyyden
VRgq eri valmistajien valilla. Tdmé& mahdollis-
taa vaijerilenkkituotteiden vaihdettavuuden
ja ristikkdiskdyton elementtitehtailla ilman
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1 Kuva peltisestd vaijerilenkkikotelosta.

2 Vaijerilenkkiliitos elementisséa.

rakennesuunnittelijan erillistd hyvaksyntag,
edellyttden ettd vaijerilenkit on merkitty suun-
nitelmiin vaijerilenkkiohjeen mukaisesti ja
kaytettdvat vaijerilenkkituotteet tadyttavat
ohjeessa asetetut vaatimukset.
Vaijerilenkkiohje on saatavilla ja ladatta-
vissa Elementtisuunnittelu.fi-sivustolta.

Mitd vaijerilenkilld ohjeessa tarkoitetaan?

Vaijerilenkeilld tarkoitetaan yksilenkkisid
vaijerilenkkikoteloita, jotka koostuvat vaar-
nakotelosta ja sen ldpi pujotetusta korkea-
lujuuksisesta terdsvaijerista. Vaijerilenkkeja
kaytetdan betonielementtien pystysuuntai-
sissa liitoksissa, joissa elementtien valisessa
liitoksessa edellytetdan leikkausvoiman siir-
toa. Ohje késittelee vaijerilenkkien toimintaa
betonielementtien pituussuuntaisen leikkaus-

Semtu Oy

voiman siirrossa, eikd siind tarkastella muita
liitostyyppejd tai kuormitustilanteita.

Betonielementtien pystysaumoissa kay-
tettdvd elementtiliitostyyppi maédaritetdan
saumaan kohdistuvien kuormitusten perus-
teella. Liitostyyppi on valittava siten, ettd se
kykenee luotettavasti siirtdmé&an liitokseen
syntyvat voimat. Elementtiliitoksissa on kui-
tenkin suositeltavaa suosia standardoituja ja
vakioituja liitosratkaisuja, jotta elementtien
valmistus sdilyy kustannustehokkaana sekd
asennusprosessin ennakoitavuus ja element-
tiasennuksen sujuvuus voidaan varmistaa.

Kéytettdvat sasumamuodot on esitetty Ele-
menttisuunnittelu.fi-sivustolla julkaistuissa
betonielementtien vakioliitospiirustuksissa.
Piirustukset ovat saatavilla sekd DWG- ettd
PDF-muodossa.
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Vaijerilenkkien mitoitusperiaate
Vaijerilenkkiohjeessa kaytetdan tanskalaista
vaijerilenkkien mitoitusohjetta BEF Bulletin
No. 2, joka perustuu Jgrgensen H.B..n, Hoang
L.C:nja Hagsten L.G.n tekemiin laajoihin tut-
kimuksiin. Ohjeen on julkaissut tanskalainen
betoniyhdistys, ja sen laatimiseen ovat osallis-
tuneet edelld mainitut tutkijat.
Vaijerilenkkiliitoksen kapasiteetti perus-
tuu sauman leikkauskapasiteettiin, jonka las-
kentamenetelmd on kehitetty huomioimaan
kaksi mahdollista murtomuotoa: suoraleik-
kausmurto ja diagonaalinen leikkausmurto.
Vaijerilenkkiliitosten leikkauskapasiteetti
perustuu kokeellisesti havaittuihin murtome-
kanismeihin. Molemmissa murtotapauksissa
vaijerilenkin on oltava liitoksen vahvin osa,
jotta liitoksen murtotapa on sitkea.
Korkealujuusvaijerilenkit ovat erittdin lujia
mutta hauraita, eivatka ne kayttaydy plasti-
sesti. Tdman vuoksi ne voivat katketa dkillisesti
ilman ennakkovaroitusta. Mitoituksen 1ahto-
kohtana on, ettd murtuminen tapahtuu ensi-
sijaisesti saumalaastissa eikd vaijerilenkeissa.
Nain varmistetaan, ettd liitoksen murtomeka-
nismi on sitke, eli saumassa tapahtuu merkit-
tdvdd muodonmuutosta ennen murtumista.

Liitoksen toimintaperiaate

Pystysaumaliitoksen pituussuuntainen leik-
kausvoima jakaantuu sauman kuormitusti-
lanteessa vaarnan vaikutusalueella vinoon
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puristuskomponenttiin ja vaakasuoraan veto-
komponenttiin.

Leikkausvoiman vino puristuskomponentti
valittyy vaarnojen muodostamien vaarnojen
betoni-betoni-liitos- ja tartuntapintojen véli-
tykselld liitettdville betonielementeille.

Leikkausvoiman vaakakomponentti siirtyy
elementin saumaan betonin ja vaijerilenkin
suoran osuuden ja puristeholkin tartunnan
vélitykselld. Leikkausvoiman vaakakompo-
nentti siirtyy elementtien valisessd saumassa

4 Vaijerilenkkikoteloparin toimintaperiaate.

Yleinen seindelementtien
pystyliitosten vaijerilenkkiohje

3 Murtumismekanismi, jossa nakyy vinot myo6-
toviivat; t; (a) Frederiksenin ja Madsenin (2011)
testeissd havaittu murtuma ja (b) idealisoitu mur-
tumismekanismi [Jgrgensen, H. B, & Hoang, L. C.,
Fib Symposium 2015]

vetoliitoksena, jonka muodostavat vastakkais-
ten elementtien vaijerilenkit. Lenkkien l&pi
asennetaan harjaterdstanko ja koko elementti-
sauma taytetdan huolellisesti saumabetonilla.

Pystyliitoksien voimien mairitys

Elementtisaumoihin vaikuttavien voimien
madrittdminen voidaan suorittaa joko kéasi-
laskennan menetelmin tai hyodyntamalla
rakennelaskentamallia, joka perustuu ele-
menttimenetelmain (FEM). Kuitenkin ele-

Vino puristuskomponentti é
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Yleinen seindelementtien
pystyliitosten vaijerilenkkiohje

5 Vaijerilenkkeja elementeissa.

menttisaumaan kohdistuva pystysuuntainen
leikkausvoima oletetaan jakautuvan kerroksit-
tain yksittdisessd saumassa tasan saumassa
olevien vaijerilenkkikoteloparien kesken.

Taulukossa 1 on esitetty yleisesti kaytetta-
van vaijerilenkkikoteloparin pystysuuntainen
leikkauskestdvyys Vgg.

Ohjeessa on madritelty myds onnettomuus-
tilanteen pystysuunnainen leikkauskestavyys.

Kuormien jakautuminen
rakennelaskentamallissa
Rakennelaskentamallin on vastattava mah-
dollisimman hyvin rakenteen todellista kayt-
taytymista. Elementtiliitokset tulee mallintaa
oikein, ja nivel-liitosten momenttijaykkyys on
vapautettava, jotta valtetdan epdrealististen

Taulukkol
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voimien siirtyminen muihin rakenteisiin.
Pysty- ja vaakasaumojen leikkausrasituk-
set voidaan ottaa suoraan rakennelaskenta-
mallista ja mitoittaa Eurokoodin mukaisesti.
Lineaarisessa analyysissd suurimmat leikkaus-
voimat esiintyvét yleensa noin kolmanneksen
korkeudella rakenteen kokonaiskorkeudesta.
Saumojen osittainen plastisoituminen voidaan
huomioida rasitusten jakautumisessa, mutta
taydellistd plastisoitumista ei tule olettaa
ilman erillistd analyysid. Elementtisaumaan
kohdistuva pystysuuntainen leikkausvoima
oletetaan jakautuvan kerroksittain yksittai-
sessd saumassa tasan saumassa olevien vai-
jerilenkkikoteloparien kesken.
Rakennelaskentamallit eivat yleensd huo-
mioi vaiheittaista rakentamista, vaan lisddvat

Pystysuuntainen leikkauskestavyys Vg kN/vaijerilenkkikotelopari)

Betoniluokka C25/30 C30/37

C35/45 C40/50 | C45/55 | C50/60

YVL 80-120 11,5 12,7

13,9 14,8 15,9 16,8

beloni
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kuormat kerralla valmiille rakenteelle. Tall6in
kuormat jakautuvat jaykkyyden perusteella ja
keskittyvat jaykempiin osiin, mika voi poiketa
merkittdvasti todellisesta tilanteesta. Kerros
kerrallaan etenevassa rakentamisessa kuormi-
tukset ja rakenteiden jaykkyydet muuttuvat
ty6n edetessd, ja tdma tulisi huomioida raken-
nelaskennassa.

Kun vaiheittainen rakentaminen jatetdan
huomioimatta, pystykuormat (omapaino ja
hy6tykuormat) voivat aiheuttaa rakenteisiin
ylimaaraisid ja epdrealistisia rasituksia. Runkoa
késitellddn yhtend kokonaisuutena, mika voi
johtaa muodonmuutoksiin, joissa ylemmat ker-
rokset ikdan kuin riippuvat alemmista. Tama
voi synnyttdd ei-toivottuja leikkausvoimia
erityisesti jaykistdvissa seinissé.

Rakennelaskentamallin tulosten oikea
tulkinta edellyttdd asiantuntemusta ali ja yli-
mitoituksen valttdmiseksi. Saumatyypeissa
tulisi suosia rakenteellisesti selkeitd ja yksin-
kertaisia ratkaisuja, jotka tukevat tehokasta
suunnittelua, valmistusta ja asennusta. Raken-
nelaskennassa esiintyvat singulariteetit voivat
aiheuttaa epérealistisia jannityshuippuja,
mutta niiden vaikutuksia voidaan vdhentaa
huolellisella ja tarkoituksenmukaisella mal-
linnuksella.
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6 Idealisoitu murtumamekanismija halkeaman muodostuminen.
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Yleinen seindelementtien
pystyliitosten vaijerilenkkiohje

7 Kuvaus paikallisesta lohkoutumismurtumasta ja siirtymasta,

johon liittyy vaakasuora halkeama.
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Betonielementtien

vaijerilenkkipdiden raudoitus
Betonielementtien reuna-alueet, joissa kayte-
tdan vaijerilenkkejd, tulee raudoittaa. Liitosta
mitoitettaessa on kuitenkin huomioitava, etta
eurokoodien mukaisilla laskentakaavoilla tar-
kasteltuna betonielementin reunan kapasi-
teetti voi tietyissa tilanteissa olla riittava myos
ilman reuna-alueen raudoitusta.

Vaijerilenkkiliitoksen mitoitus on kuiten-
kin haastavaa. Eurokoodien laskentakaavat
perustuvat yksinkertaistettuihin malleihin,
jotka eivat kaikilta osin kuvaa vaijerilenkki-
liitoksen todellista kayttaytymista eivatka
ota suoraan huomioon vasyttavia tai syklisia
kuormia. Vaijerilenkkiliitokselta edellytetdan
rakenteellista sitkeytta sekd kuormien uudel-
leenjakautumiskykya, eikd naitd ominaisuuk-
sia voida luotettavasti varmistaa raudoittamat-
tomassa betonirakenteessa.

Vaijerilenkkiohjeeseen ollaan kevdin
2026 aikana lisddmaéssa liite 4, jossa annetaan
tarkempi ohjeistus betonielementtien reu-
na-alueiden eli vaijerilenkkien ankkurointi-
alueiden raudoituksesta.

Ohjeistus perustuu Tanskan betoniele-
menttiyhdistyksen kevaalld 2026 julkaise-
maan ohjeeseen BEF Bulletin No. 8 Wireslgjfers
forankringskapacitet i veegkanter.

Kaytto ja rajoitteet

Valmistajalla tulee olla kansallinen tuotehy-
vaksynta, mikali tuote ei kuulu CE-merkinnan
piiriin. Tuotehyvaksynté voidaan osoittaa tyyp-
pihyvaksynnalld, varmennustodistuksella tai
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rakennuspaikkakohtaisella varmentamisella.
Rakennuspaikkakohtaisena varmentamisdo-
kumenttina voidaan kayttaa vapaaehtoista
tuotesertifikaattia, jonka on myontanyt kysei-
sen tuoteryhmaén osalta ympéristoministerion
valtuuttama toimielin.

Betonielementtien tuotehyvaksynta edel-
lyttad komponenttien jaljitettavyyttd, mika
korostaa tehtaiden dokumentaation seka
tuotekohtaisten tunnisteiden merkitysta eri-
tyisesti tilanteissa, joissa vaijerilenkkituottei-
den vaihto ja ristikkaiskayttd on mahdollista.

Vaijerilenkkeja saa kdyttdd ainoastaan val-
mistajien kayttdohjeiden mukaisesti. Yleisesti
vaijerilenkkejd ei saa kdyttdd missddn olosuh-
teissa nosto-osina, kiinnityspisteing, dynaami-
sesti kuormitetuissa liitoksissa, momenttijay-
kissa liitoksissa tukimuurien tai vastaavien
maanpainerasitetuissa seinéliitoksissa.

Vaijerilenkkiohje ei mahdollista kahden
vierekkdisen vaijerilenkin kayttda eli yksi-
lenkkisia vaijerilenkkikoteloita ei saa kayttda
ns. tuplavaijerilenkkiliitokseen, koska kyseista
liitosta ei ole kokeellisesti varmennettu ja yksi-
lenkkisen vaijerilenkkikotelon laskentamene-
telma perustuu kokeellisesti varmennettuun
mitoitusmalliin.

Miten ohjekorttia kiytetdin

Suunnittelija maarittelee yleisen vaijerilenkin
betonielementtisuunnitelmaan. Saumassa kay-
tettdva vaijerilenkkijako maaraytyy saumaan
kohdistuvan pystysuuntaisen leikkausvoi-
man perusteella. Vaijerilenkin vakiopituus
80/100/120 maaraytyy kaytettdvan saumatyy-

pin mukaan. Yleisestd vaijerilenkistd kdytetdan
lyhennettd YVL.

Yleisen vaijerilenkin miérittely
1. Suunnittelija laskee betonielementtisau-
moihin kohdistuvat pystysuuntaiset leik-
kausvoimat.
2. Suunnittelija maarittdd saumassa kay-
tettdvan vaijerilenkkijaon. Jako perustuu
saumaan kohdistuvaan pystysuuntaiseen
leikkausvoimaan seké yleisen vaijerilenk-
kikoteloparin pystysuuntaiseen leikkaus-
kestdvyyteen. Pystysuuntaisen leikkaus-
voiman oletetaan jakautuvan kerroksittain
yksittdisessd saumassa tasaisesti saumassa
olevien vaijerilenkkikoteloparien kesken.
. Vaijerilenkin pituus méaaraytyy kéytettavan
saumatyypin mukaan siten, ettd vaijeri-
lenkin limitys ja asento ovat ohjeistuksen

w

mukaiset.

4. Suunnittelija merkitsee elementtisuunni-
telmaan yleisen vaijerilenkin, vaijerilenkki-
jaon ja vaijerilenkin pituuden, esimerkiksi
YVL80k400. Lisdksi elementtipiirustuk-
seen mitoitetaan vaijerilenkkien sijainnit
elementin reunoista sek vaijerilenkkijako.

5. Elementtivalmistaja voi kdyttda saumassa
yksilenkkistd vaijerilenkkituotetta, joka
tayttdad vaijerilenkkiohjeen vaatimukset,
kun elementtipiirustukseen on merkitty
yleinen vaijerilenkki.

6. Vaijerilenkit asennetaan elementtitehtaalla
muotteihin vaijerilenkkivalmistajien ohjei-
den mukaisesti.
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Toteutus tyomaalla

Tyoturvallisuus on keskeistd betonielementti-
liitosten suunnittelussa. Liitokset tulee pyrkid
asentamaan rakennuksen siséltd ilman nostoa-
puvdlineitd ja valttaa tyoskentelyd ulkopuolella
tai kuiluissa. Nadma periaatteet on esitettava
selkedsti betonielementtiasennussuunnitel-
missa.

Suunnittelussa on huomioitava asennusai-
kaiset kuormitukset, kuten tuuli, toispuoleiset
asennukset ja tyonaikaiset jaykistysvoimat,
jotka voivat poiketa lopullisista kuormituk-
sista. Liitokset toteutetaan kerros kerrallaan
kantavan rungon etenemisen mukaan, eikd
useamman kerroksen asentaminen ty®nai-
kaisella tuennalla ole sallittua.

Ennen seuraavan kerroksen asennusta
on varmistettava betonin ja laastien riittava
lujuus, erityisesti kylmissd olosuhteissa ja

8 Betonielementtien vaijerilenkkisauma.

9 Pystysauman pumppaus.

10 Uuden julkaisun Yleinen seindelementtien pys-
tyliitosten vaijerilenkkiohjeen kansi. Vaijerilenkkiohje
on saatavilla ja ladattavissa Elementtisuunnittelu.

fi-sivustolta.
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kapeissa saumoissa. Lujuuden kehitysta voi-
daan seurata lampdétilaloggereilla. Saumojen
toteutuksessa noudatetaan BY65-normeja ja
toteutuseritelmaa kayttden olosuhteisiin sovel-
tuvia materiaaleja ja tydmenetelmia.

Saumojen pumppauksen on oltava tdysin
onnistunut, jotta sauma tayttyy kokonaan
betonilla ja toimii rakenteellisesti suunni-
tellulla tavalla. Tyhjat kohdat heikentavat
sauman kestdvyyttd. Jos pumppauksen luo-
tettavuudesta on epdilystd, suositellaan vaih-
toehtona sauman pystyvalua juotosbetonilla,
erityisesti rakenteellisesti haastavissa liitok-
sissa, kuten T-liitoksissa. »

Lisatietoja: Yleinen seindelementtien pystylii-
tosten vaijerilenkkiohje on saatavilla ja ladatta-
vissa Elementtisuunnittelu.fi-sivustolta.
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Taustaa

Betonin pakkasenkestdvyys on darimmaisen
tarkea sdilyvyysominaisuus Suomen ilmas-
to-olosuhteissa. Vuosikymmenten kuluessa
pakkasenkestdvan betonin valmistus on opittu
hallitsemaan varsin hyvin, mutta betoni muut-
tuu jatkuvasti. Sementit sisaltdd aikaisempaa
enemman seosaineita, lisdaineet ovat kehit-
tyneet ja pumppauksen myotd betoneista on
tullut selvasti notkeampia kuin parikymmenta
vuotta sitten.

Betonin laatuvaatimukset pakkasenkesta-
vyyden suhteen perustuvat betoneihin, jotka
eivat enaa taysin vastaa nykypaivan betoneita.
Tama ei valttdmattd aiheuta ongelmia, mutta
korostaa testaamisen merkitysta. Esimerkiksi
kun uusi sementti otetaan kayttoon, tulisi
meiddn tietdd, miten se mahdollisesti vaikut-
taa betonin pakkasenkestavyyteen.

Pakkasenkestavyytta testataan Suomessa
padosin kahdella testausmenetelmalld: huoko-
sanalyysilld [1] ohuthie- tai pintahiendytteista
rasitusluokissa XF1 ja XF3 sekd teknisen spe-
sifikaation mukaisella laattatestilld eli "laat-
takokeella” [2] rasitusluokissa XF2 ja XF4 sekd
infrabetoneilla [3]. Molempiin mainittuihin
testausmenetelmiin liittyy merkittidvia haas-
teita, ja haasteiden rooli korostuu entisestdan
siirryttdessa entistd enemman seostettuihin
sideaineisiin. Laattakokeessa keskeisid ongel-
mia ovat:
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Vaikka Suomessa ei varsinaisesti ole ongelmia betonin pakkasenkestdvyyden kanssa, pak-
kasenkestivyyden testaamisen kanssa on haasteita. Siten nihtiin tarpeelliseksi kiynnis-
taa projekti betonin pakkasenkestivyyden laadunvarmistuksen kehittdmiseksi. Vuosina
2023-2024 toteutettiin esiselvitys, jossa kartoitettiin pakkasenkestivyyden potentiaalisia
testimenetelmii seki vertailtiin pakkasenkestivyyden vaatimustasoja eri maissa. Pakkas-
projektin esiselvitys on esitelty Betoni-lehdessa 3-2024, sivuilla 42-47.

Vuonna 2025 kidynnistettiin Pakkasprojekti2s, jossa keskityttiin betonin pakkasenkes-
tiavyyden laadunvarmistuksen kehittimiseen. Projektissa selvitettiin olemassa olevien
rakenteiden rapautumistalaattakokeessa, tehtiin toimenpiteiti laattakokeen hajonnan pie-
nentimiseksi ja esitettiin ehdotuksia pakkasenkestivyyden laadunvarmistuskiytintéjen
paivittidmiseksi. Hankkeen merkittivin saavutus oli laattakokeen uusittavuuden selkeé paran-
tuminen: laboratorioiden vilinen variaatiokerroin laski vuoden 2024 tasokokeen 82 %:sta
34 %:iin. Tulokset antavat nykyistid paremman perustan betonin pakkasenkestivyyden
laadunvarmistukselle.

« suuri hajonta erityisesti laboratorioiden
valilla [4],

« menetelman epaselva yhteys rakenteissa
havaittuun pakkasenkestavyyteen [5],

« nykyisten vaatimustasojen soveltuvuus
uusille seossementeille [6] ja

« kokeen hitaus laadunvalvonnassa.

Laattakokeessa sdrmaltddn 150 mm:n kuu-
tiokoekappaleesta sahataan 50 mm paksu
koekappale niin, ettd testipintana toimii valu-
pintaan ndhden kohtisuora sahapinta. Ennen
varsinaisen testin aloittamista testipinnan
annetaan hieman kuivua ja karbonatisoitua
kosteushuoneessa. Esikésittelyvaiheen aikana
laattandytteet veden- ja lammoneristetdan.
Taman olosuhdesailytyksen jalkeen laattanayt-
teiden pinta kyllastetdan vedelld uudelleen.
Laattandytteiden testipinta altistetaan
jaddytyskammiossa toistuvalle jdddytys-sula-
tusrasitukselle (kuva 1). Jaadytys-sulatuskoe
aloitetaan heti vesikyllastyksen jalkeen, jolloin
betoni on 31 vrk:n ikdistd. Koe tehdaan siten
varsin nuorelle betonille, ja erityisesti seosse-
menttejd kdytettiessd betoni ei valttdmatta ole
riittdvasti hydratoitunut ennen kokeen alkua.
Suola-pakkaskestavyytta arvioitaessa annos-

tellaan testattavalle pinnalle 3 %:n NaCl-suo-
laliuosta (kuva 2). Rapautuneen materiaalin
mé&drd mitataan 7,14, 28, 42 ja 56 syklin jalkeen.

1 Kuvituskuva. Vuosikymmenten kuluessa pakka-
senkestdvan betonin valmistus on opittu hallitsemaan

varsin hyvin, mutta betoni muuttuu jatkuvasti.
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Kuval Laattakokeessabetoniin kohdistetaan kiih-

dytetysti jaddytys-sulatusrasitusta.

Yksi sykli kestdd vuorokauden ja ldmpétila
vaihtelee —20 °C:n ja +20 “C:n valilla. Tulokset
esitetddn rapautuneen materiaalin massana
pinta-alaa kohden.

Testaustilanne on huomattavan ankara,
pyritddnhadn todellisuudessa valttdmadn
rakenteita, joiden paalla seisoisi jatkuvasti suo-
lavettd ja vesi padsisi jddtymaan. Kiihdytetyssa
kokeessa simuloidaan kuitenkin betonin 50 tai
jopa 100 vuoden kdyttdytymistd vain muuta-
massa kuukaudessa, joten rasituksen on oltava
luonnonolosuhteita merkittdvasti rajumpaa.

Laattakokeen toistettavuus eli yhden labo-
ratorion sisdinen hajonta on yleensd hyvék-
syttavalld tasolla, mutta uusittavuus eli labo-
ratorioiden valinen hajonta on osoittautunut
ongelmaksi. Vuoden 2024 tasokokeessa [4] labo-
ratorioiden tulokset vaihtelivat 30..515 g/m%n
valill, ja uusittavuuden variaatiokerroin oli
82 %. Tama arvo on ldhes kaksinkertainen tek-
nisen spesifikaation viitearvoon (45 %) verrat-
tuna. Kaytannossa tulokset tarkoittavat, etta
kahden laboratorion tulosten ero saattoi olla
kaksinkertainen verrattuna rapaumatuloksen.

Vastaavia hajontaongelmia on havaittu
my6s huokosanalyysissd. Esimerkiksi taso-
kokeessa 2023 [7] huomattiin hajonnan olevan
lilan korkealla tasolla erityisesti, kun huomi-
oidaan menetelmén kaytto osana betonin laa-
dunvarmistusta. Pintahieiden osalta vaihtelua
kasvattivat viela erilaiset analyysimenetelmat.

Kansallinen pakkasprojekti

Edelld kuvattujen testimenetelmien hajontaon-
gelmat olivat ldhtélaukaus kansalliselle pak-
kasprojektille. Betonin pakkasenkestdvyyden
arvioiminen on hyvin vaikeaa, jos testimene-
telmét eivat anna luotettavia tuloksia. Vuo-
sina 2023-2024 toteutetussa esiselvityksessa
kartoitettiin kdytossa olevia testimenetelmii,
vertailtiin vaatimustasoja eri maissa ja laadit-
tiin alustava tutkimussuunnitelma suurempaa
koesarjaa varten. Esiselvityksen jalkeen oli kui-
tenkin selvaj, ettd ennen varsinaisen pakkas-
projektin kdynnistdmista on tarpeen selvittda
useita perustavanlaatuisia kysymyksid. Nain
kdynnistettiin Pakkasprojekti2s, jonka tuloksia
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Kuva2 Laattandytteen testipinnalle annosteltu

jaadytettava aine aiheuttaa toistuvan jaddytys-su-

latusrasituksen teknisen spesifikaation CEN/TS

12390-9 [2] mukaisesti.

Polyeteenikalvo

Nauhamainen
liimakerros

Lampétilan mittauslaite

g
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Pakkasprojekti2s

— Edistystéa betonin pakkasenkestavyyden tutkimisessa

Taulukko 1

Pakkasprojekti2s:n osaprojektien lahtékohdat ja tavoitteet.

Osaprojekti

Lahtokohdat

Tavoitteet

OP1 Olemassa olevien rakenteiden
testaus

Laattakokeen korrelaatio todelliseen
pakkasenkestavyyteen on epaselva.

Selvittda hyvin sdilyneiden rakenteiden
rapautuminen laattakokeessa ja arvioida
jatkotutkimusten mahdollisuuksia.

OP2 Laattakokeen hajonnan
pienentdminen

Laattakokeen hajonta on suuri
erityisesti testausyksikoiden valilla.
Siten testi soveltuu nykyiselldan
huonosti laadunvarmistukseen.

Kartoittaa ja yhtendistda testauskaytan-
t6ja seka laatia kansallinen tarkennettu
ohje hajonnan pienentdmiseksi.

OP3 Laadunvarmistuksen kehittdminen

Nykyiset vaatimukset ovat monimut-
kaisia ja testausmenetelmét soveltuvat
huonosti laadunvarmistukseen: tulok-
set tulevat viiveelld ja niissd on paljon
hajontaa.

Kehittdd laadunvarmistuskaytantdja
kustannustehokkaammiksi kuitenkaan
luotettavuudesta tinkimatta. Lisdksi
arvioidaan talo- ja infrarakentamisen
yhtendistdmismahdollisuuksia.

tarkastellaan tdssd artikkelissa. Projekti koos-
tui kolmesta varsin erilaisesti osaprojektista
(taulukko 1).

Osaprojekti 1 - Olemassa olevien
rakenteiden testaus

Laattakokeen ja todellisen pakkasenkestavyy-
den valista yhteytta ldhestyttiin testaamalla
viidesta siltarakenteesta porattuja koekap-
paleita. Sillat olivat valmistuneet vuosina
19602001, joten kaikki tutkitut rakenteet
ovat valmistettu kayttden vain kohtuullisen
vdhin seostettuja sementtejd (esimerkiksi
Yleis-sementtid). Rakenteet olivat hyvakuntoi-
sia, ja ndkyvaa rapaumaa silloissa ei havaittu.
Poikkeuksena oli yksi rakenne (reunapalkki),
jotaolijojouduttu korjaamaan noin 17 vuoden
ikdisend. Kolmen rakenteen osalta koekappa-
leet porattiin kansilaatan alapinnasta, joten
betoniin kohdistuva kloridirasitus oli ollut
hyvin pieni.

Jokaisesta porakoekappaleesta sahattiin
sekd karbonatisoitunutta (a-nayte) etta kar-
bonatisoitumatonta betonia (b-nayte) laatta-
koetta varten (kuva 3). Muiden néytteiden (c..e)
avulla selvitettiin betonin koostumusta. Nuo-
relle betonille teht&vissa laboratoriokokeissa
karbonatisoituminen kasvattaa rapauma-ar-
voa, karbonatisoitumisella on erityisen voi-
makas vaikutus kuonasementeilld. Kokeessa
haluttiin selvittdd, miten karbonatisoituminen
vaikuttaa rapaumatasoon todellisissa raken-
teissa.

Tulokset olivat odottamattomat kahdessa
suhteessa. Ensinnadkin ulkondéltdan saman-
kuntoiset rakenteet (ei mitdan nakyvid vau-
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rioita) antoivat laattakokeessa hyvin erilaisia
rapauma-arvoja. Kokonaisrapaumat vaihtelivat
noin 300 g/m%st& 22 000 g/m?%&an, ja rakentei-
den sisdinen variaatiokerroin oli keskim&arin
61 %. Pienimmat rapaumat saatiin rakenteista,
jotka olivat huokostettu hyvin tai joiden lujuus-
taso oli korkea (alhainen vesi-sideainesuhde).
Toiseksi karbonatisoituneet a-néytteet rapau-
tuivat pddosin vihemman kuin syvemmalta
poratut karbonatisoitumattomat b-naytteet,
mika on vastoin tyypillisid laboratoriotulok-
sia [8, 9]. Havainto ei kuitenkaan ole suoraan

Kuva 3 Poralierit sahattiin eri pituisiksi nayt-
teiksi, joista tehtiin laattakokeen lisdksi muita
lisatestejd betonin koostumuksen selvittdmiseksi.

yleistettavissa nykyisille seossementeille, koska
tutkitut rakenteet olivat valmistettu kdyttden
vdahemmaén seostettuja sideaineita.

Olemassa olevien rakenteiden testaus osoit-
tautui hyodylliseksi keinoksi selvittida laatta-
kokeen ja todellisen pakkasenkestdvyyden
suhdetta, mutta yksi koesarja ei tdhan riita.
Jatkossa testausta kannattaa laajentaa klori-
dirasitettuihin ja kuonasementtirakenteisiin,
kaynnistaa pitkdaikaisia kenttdkokeita ja sel-
vittdd erikseen karbonatisoitumisen vaikutus
todellisissa rakenteissa.

Muut naytteet

c. Kapillaarinen vedenimukoe
d. Puristuslujuus

e. Optio muulle testille

b. Laattakoe,
sahapinta,
ei karbonatisoitumista

a. Laattakoe,
sahapinta,
karbonatisoitunut
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Taulukko 2

Tasokokeessa kaytettyjen betonien tiedot ja ominaisuudet

Pakkasprojekti2s
— Edistystéa betonin pakkasenkestavyyden tutkimisessa

Sylinteripu- Sallittu
Notkeus Ilmamaara Tiheys ristuslujuus | Laskennalli- rapauma
Betonikoodi Betonilaatu (mm) (%) (kg/m3) (MPa) nen P-luku (g/m?)
P30 C30/37-P30 150 45 2371 58,8 P41 411
P50 C35/45-P50 160 6,3 2342 61,1 P60 201

Osaprojekti 2 - Laattakokeen

hajonnan pienentdminen

Hankkeen tdrkein kokonaisuus oli laattako-
keen hajonnan saaminen hyvaksyttdvalle
tasolle, koska se on toimivan laadunvalvonnan
sekd jatkotutkimusten edellytys. Osaprojekti
rakentui neljastd vaiheesta: aikaisempien koe-
tulosten analysoinnista, testauskdytdntdjen
kartoituksesta laboratorioissa, tarkennetun
ohjeen laadinnasta ja lopuksi tasokokeesta,
jossa ohjeen vaikutus mitattiin. Kaikki vai-
heet tehtiin tiiviissd yhteistydssa seitseman
testauslaboratorion ja Aalto-yliopiston kesken.

Virheldhteiden tunnistaminen

Osaprojekti aloitettiin yhteiselld laboratorio-
paivélla Aalto-yliopistossa, jonka jélkeen Aal-
to-yliopiston edustaja vieraili jokaisessa pro-
jektiin osallistuneessa testauslaboratoriossa.
Vierailujen aikana kaytiin 14pi laattakokeen
kaikki vaiheet koekappaleiden vastaanotosta
tulosten esittdmiseen. Samalla kerattiin his-
toriatietoa testausmaédaristd, olosuhdesdily-
tyksen olosuhteista ja jaddytyskammioiden
lampétiloista.

Virheldhteiden merkittavyyden selvitta-
misessd hyodynnettiin Ahmad Farazin Aal-
to-yliopistossa tehtyd diplomity6ta [10], jossa
tutkittiin laattandytteiden olosuhdeséilytyk-
sen vaikutusta rapaumatuloksiin. Diplomi-
tyon tulokset osoittivat sahauksen jalkeisen
karbonatisoitumisen kriittisen merkityksen:
kun laattandytteet suojattiin muoviin heti
sahauksen jdlkeen, rapautuminen oli erittdin
vahaistd, kun taas kiihdytetty karbonatisoi-
tuminen 3 %:n CO,-kammiossa nosti rapau-
man 8-12-kertaiseksi referenssimenetelmaan
verrattuna.

Vaikka laboratoriot noudattivat teknisen
spesifikaation perusperiaatteita, menettelyta-
voissa ja valineissd oli selvid eroja. Selvityksen
perusteella virheldhteet ryhmiteltiin neljadn
kokonaisuuteen.

1. Koekappaleiden valmistus ja toimitus.
Koekappaleiden valupédivd madrittelee koko
laattakokeen aikataulun, ja huonosti valittu
valupdiva lyhentaa kdytdnnossa tarkoin méaari-
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teltya olosuhdesailytysaikaa. Joskus koekappa-
leet olivat saapunut testauslaboratorioon niin,
ettd ne olivat seisoneet ulkona usean padivan
ennen niiden vastaanottoa. Lisaksi osa koekap-
paleista oli vastoin teknista spesifikaatiota tii-
vistetty térysauvalla, joka oli johtanut betonin
erottumiseen testipinnan kohdalta.

2. Olosuhdesiilytys. Kaytetyt kosteushuoneet
ja -kaapit vaihtelivat merkittavasti kooltaan.
Lisdksi menettely- ja mittaustavat, joilla olo-
suhteita hallitaan, erosivat huomattavasti
toisistaan. Vaihtelut kosteushuoneen CO,-pi-
toisuudessa nahtiin keskeiseksi virheldhteeksi
karbonatisoitumisjakson aikana. Laboratorioi-
den ilmoittama tyypillinen ilman CO,-pitoi-
suus oli 420 + 44 ppm. Teknisen spesifikaation
mukainen sallittu vaihteluvéli on hyvin laaja,
300..1000 ppm. Kuitenkin yksittaisia alituk-
sia oli tapahtunut vuoden 2024 aikana. My6s
ilman ldmpétilassa, suhteellisessa kosteudessa
jahaihtumisnopeudessa oli eroja, jotka vaikut-
tavat betonin kuivumiseen ja karbonatisoitu-
miseen.

3. Laattandytteiden valmistelu. Koekappalei-
den sahausika ja sitd seuraava laattandytteiden
testipinnan karbonatisoitumisjakson pituus
saattoi vaihdella. Lisdksi veden- ja ldammdne-
ristyksessd kdytettiin erilaisia materiaaleja
ja menettelytapoja. Kokemusten perusteella
testipinnan ja vedeneristyksen valinen sau-
mausprofiili vaikuttaa jadtyvan liuoksen
kerrospaksuuteen ja vuotoriskiin, joten sen
yhtendistdminen tunnistettiin tarkeaksi.
Myds valmistamista ja annostelua testipinnalle
pidettiin keskeisend.

4. Jaadytys-sulatuskoe: Jiidytyskammioi-
den toteutuneissa aika-ldmpdotilakayrissa oli
eroja erityisesti jadtymis- ja sulamisnopeuk-
sissa. Lisdksi jaddytyskammioiden maksimi-
ja minimildmpétilat vaihtelivat erityisesti
muutamassa testauslaboratoriossa. Suurin
osa laboratoriosta oli sdatanyt jaadytys-sula-
tusohjelmaa, koska kammio ei kdyttdénoton
jalkeen noudattanut lampétilarajoja. Jaddytys-
kammion tayttdaste osoittautui merkittavaksi

tekijaksilampétilan hallinnassa, koska alempi
lampdkuorma korostaa ldmpdtilan muutosno-
peuksia. Toisaalta lilan suuri ldmpokuorma
heikensi kammion ilmankiertoa johtaen
ldmmon epdtasaisempaan jakautumiseen ja
hitaisiin ldmpdétilamuutoksiin.

Tarkennettu soveltamisohje virheldhteiden
pohjalta laadittiin tarkennettu soveltamisohje
"By 72 Betonin laadunvarmistus Osa 5 — Ohje
betonin laattakokeen suorittamiseen” [11], joka
julkaistiin Suomen Betoniyhdistys ry:n verk-
kojulkaisut-sarjassa. Ohje laadittiin testausla-
boratorioiden ja Aalto-yliopiston yhteistyona.
Ohje tdydent&a teknista spesifikaatiota CEN/
TS 12390-9:2016 antaen tarkempia vaatimuksia
jasuosituksia laattakokeen tyovaiheisiin. Ohje
noudattaa teknisen spesifikaation lukunume-
rointia, mika helpottaa dokumenttien rinnak-
kaista kayttoa.

Tasokoe 2025

Tasokokeen tavoitteena oli maarittaa tarken-
netun ohjeen vaikutus laattakokeen hajontaan
ja arvioida ohjeen kdytdnnén toimivuutta.
Testauslaboratorioita ohjeistettiin noudatta-
maan seki teknistd spesifikaatiota etta tar-
kennettua ohjetta. Lisdksi tasokokeen aikana
tehtiin normaalia laajemmat olosuhde- ja
lampétilamittaukset. Tasokokeeseen osallistui
seitseman testauslaboratoriota, joihin kuului
kuusi suomalaista seka yksi ruotsalainen testa-
uslaboratorio. Testauslaboratorioita kasiteltiin
anonyymisti.

Tasokokeessa testattiin kahta P-lukubeto-
nia, jotka toimitettiin valmisbetonina Aalto-yli-
opistoon. Valetut koekappaleet satunnaistet-
tiin ositetusti testauslaboratorioille (kuva 4).
Molemmissa betonilaaduissa sideaineena oli
Oiva-sementti (CEM II/B 52,5 N), kiviaineksen
maksimiraekoko oli 16 mm ja tavoitenotkeus-
luokka oli S3. Betonien tiedot ja ominaisuudet
ovat esitetty taulukossa 2. Laboratoriot saha-
sivat jokaisesta kuutiokoekappaleesta kaksi
laattanédytettd, joten kukin laboratorio testasi
yhteensd neljd testisarjaa eli 16 laattandytetta.

Testatut betonilaadut poikkesivat odote-
tusti rapaumatasoltaan toisistaan (kuva 5).
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Kuva4 Kuutiokoekappaleita siilytettiin vesihau-
teessa 7 vrk:n ikd4n saakka, jonka jalkeen ne toimi-
tettiin testauslaboratorioihin.

Betoni P30 laboratoriokohtainen kokonaisra-
pauma oli 88-274 g/m? (keskiarvo 209 g/m?) ja
betonilla P50 vastaavasti 41-147 g/m? (keskiarvo
97 g/m?). Laboratorioiden sisdiset variaatioker-
toimet olivat keskimé&arin 15 % (P30) ja 21 %
(P50). Kuvasta 5 havaitaan, ettd betonilla P30
vain yksi laboratorio sai merkittdvasti muita
alhaisemman rapauman. Betonilla P50 tata
poikkeavuutta ei voida pitdd merkittdvana,
vaikka saman laboratorion rapaumatulos oli
my0s alhaisin.

Kuvasta 5 huomataan myds, kuinka
P30-betonin rapautuminen painottui kokeen
alkuvaiheeseen. Ensimmaisten 14 jaddytys-su-
latussyklin aikana kertyi keskimé&érin 154 g/m2
eli noin 74 % kokonaisrapaumasta, jonka jal-
keen tahti hidastui. Laboratorioiden valiset
erot syntyivat siis pddosin kokeen alussa ja
pysyivat sen jilkeen vakaina. P50-betonilla
rapauman kehittyminen oli puolestaan ver-
rattain lineaarista ja laboratorioiden véliset
erot kasvoivat kokeen edetessa. Kokeen lop-
puvaiheessa rapautumisnopeus oli samaa
suuruusluokkaa molemmilla betonilaaduilla.
Tuloksien perusteella voidaan todeta, ettd tes-
tausolosuhteiden pienetkin erot korostuvat
matalammalla rapaumatasolla.

Tasokokeen 2025 rapaumatuloksia ver-
tailtiin tasokokeeseen 2024 ja teknisen spesi-
fikaation tarkkuustietoihin (taulukko 4). Luvut
osoittivat merkittadvaa parannusta verrattuna

Taulukko 4 Tasokokeissa 2024 ja 2025 saavu-
tetut tarkkuusluvut ja teknisesta spesifikaatiosta
lasketut variaatiokertoimet 200 g/m?n keskimaa-
raiselle rapaumalle.
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aikaisempaan. Uusittavuuden variaatiokerroin
parani 82 %:sta P30-betonilla 34 %:iin ja P50-be-
tonilla 42 %:iin. Molemmat betonilaadut alit-
tivat lasketun 45 %:n viitearvon, joka saadaan
keskim&édraiselld 200 g/m?%n rapaumatasolla.
Ps0-betonilla variaatiokertoimet ovat suurem-
pia kuin P30-betonilla johtuen alhaisemmasta
keskiarvosta. Toistettavuuden variaatiokertoi-
meksi saatiin 15 %, joka on my0s pieni parannus
verrattuna vuoden 2024 tasokokeeseen.
Laboratorioiden tulosten yhdenmukai-
suutta arvioitiin my®os tilastollisilla Mandelin
h-ja k-tunnusluvuilla, joissa h mittaa laborato-
rion keskiarvon poikkeamaa kokonaiskeskiar-
vosta ja k vertaa laboratorion sisdistd hajontaa
kaikkien laboratorioiden yhteiseen sisdiseen
hajontaan. Tunnuslukujen mukaan rapau-
matuloksien yhdenmukaisuus oli pad&dosin
hyvéksyttavalla tasolla. Ainoa tilastollisesti

merkitseva poikkeama oli yhden laboratorion

h-arvo P30-betonilla, joka viittaa systemaat-
tisesti muita alhaisempaan rapaumatasoon.

Olosuhdedata kertoi, ettd olosuhdesaily-
tyksessd noudatettiin varsin hyvin seké tek-
nistd spesifikaatiota ettd tarkennettua ohjetta.
Suurimmat hankaluudet koettiin kaytannéssa
mittausjdrjestelyissd ja mittausdatan esittdmi-
sessa. Tulosten perusteella testauslaboratori-
oissa oli eroavaisuuksia sailytysolosuhteissa,
mutta ne tayttivat pddosin tarkennetunkin
ohjeen kiredammat vaatimukset. Lisdksi jaa-
dytyskammioissa noudatettiin tarkemmin
lampétilan raja-arvoja, ja siten tulokset olivat
selvasti yhdenmukaisempia kuin projektin
alussa. Selkedd virheldhdettd poikkeavalle
rapaumatulokselle P30-betonilla ei 16ytynyt,
joten alhainen tulos johtui todenndkéisesti
usean eri tekijain summasta.

Tunnusluku Yksikké | Tasokoe | Tasokoe | Tasokoe | CEN/TS

2024 2025 2025

P30 P50

Yleiskeskiarvo m g/m? 220 209 97 200
Toistettavuus s, g/m? 39 32 18 -
Uusittavuus sy g/m? 181 70 41 -
Variaatiokerroin CV(s;) % 18 15 19 25
Variaatiokerroin CV(sg) % 82 34 45 45
r=28s;, g/m? 109 90 50 =
R=28sy g/m? 507 196 114 —
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Kuva 5
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Osaprojekti 3 - Laadunvarmistuksen
kehittdminen

Osaprojektin 3 tavoitteena oli tehdd ehdotuksia
betonin pakkasenkestdvyyden laadunvarmis-
tuksen kehittdmiseksi. Osaprojektissa tehtiin
vain ehdotuksia, ehdotusten kaytdntéon
panosta paattaa Tukiryhma Betoni ja infrabeto-
nien osalta Vaylavirasto. Olennaista ehdotusten
taustalla on myos osaprojektissa 2 saavutettu
laattakokeen parantunut luotettavuus.

Infrabetonit

P-luku koetaan varsin toimivaksi parametriksi
arvioitaessa betonin pakkassuolakestavyytta.
Kuitenkin kokonaisuutena P-lukumenettely
koetaan varsin monimutkaiseksi ja jayk&ksi.
Uusien betonien kiyttéénotto on hidasta
johtuen laattakokeen pitkasta kestosta. Myds
laattakokeen hajonta aiheuttaa hdmmennysta.
P-luku johtaa my6s usein huomattavaan yli-
lujuuteen, mikd puolestaan kasvattaa betonin
hydrataatiolampétilaa, halkeiluriskeja, kustan-
nuksiaja CO,-padstja. Jotta edelld mainittuja
haasteita voitaisiin lieventaa, P-lukubetonien
osalta ehdotetaan seuraavia muutoksia:

siirtymistd arvostelueramenettelyyn myos
infrabetonien osalta, jossa samankaltaiset
betonit arvostellaan ryhmand yksittdisten
reseptien sijaan

« sementtien erillishyvdksyntdmenettelyn
uudistamista. Erillishyvaksynnan voisi
korvata sideaineiden ennakkokokeet

betonin pakkassuolakestdvyyden keventé-
mistd, kun sideaine on testattu etukdteen
« laattakokeen hieman yksinkertaistettuja
vaatimustasoja:

« P30-betoni: 500 g/m?

« P50-betoni: 250 g/m?
« pienid muutoksia ilmamaaran mittaustaa-
juuksiin tymaalla sekd tunnistuskoekap-
paleiden méariin.
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Kumulatiivinen rapauma betonilaaduille P30 (vasemmalla) ja P50 (oikealla) laboratorioittain.
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Kumulatiivinen rapauma (g/m?)

Arvosteluerdat muodostettaisiin padosin
sideaineen perusteella ja betonien suola-pak-
kaskestavyytta testattaisiin arvosteluerittain.
Néin uusien betonilaatujen kayttéonotto
arvostelueran sisalla on olisi helpompaa, laat-
takoetta uudelle betonille ei tarvittaisi. Myos
erillishyvaksyntdmenettely edellyttdd uusi-
mista. Ehdotetaan etti erillishyvaksynta kor-
vautuisi sideaineiden ennakkotestaamisella.
Kun sementti olisi testattu kattavasti vakio-
resepteilld tehdyilld ennakkokokeilla, betonin
valmistaja tekemda testaamista laattakokeella
voitaisiin vihent&a. Eli kdytdnndssa betonien
testaaminen vahenisi nykyisestd, mutta toi-
saalta sementtejd testattaisiin nykyistd enem-
man. Laattakokeen vaatimustasot tulee tarkis-
taa lahitulevaisuudessa. Tarkistuksia varten
tarvitaan enemman systemaattisia testauksia
ja siten tdssad vaiheessa tehtdisiin vain pienid
yksinkertaistuksia vaatimustasoihin.

Rasitusluokkien XF1ja XF3 betonit
Rasitusluokan XF1 osalta ehdotetaan huo-
kosjakovaatimuksen poistamista betonien
koostumusvaatimusten siilyessd ennallaan.
Eli jatkossakin edellytettdisiin huokostusta
rasitusluokassa XF1, mutta betonilla ei olisi
vaatimusta huokosjaon osalta. Perusteluna
muutokselle on:

« Huokosjaon ja pakkasenkestavyyden vélilla
ei ole kiistatonta naytt6a.

« Suojahuokostuksen mé&ara ja vesi-sideaine-
suhde ovat merkittdvimmat tekijat pakka-
senkestavyyden osalta.

« Naapurimaissa, esimerkiksi Ruotsissa, ei
vaadita huokostusta rasitusluokassa XF1.
Siten ehdotus jattéisi edelleenkin Suomen
vaatimustason varsin tiukaksi.

Rasitusluokan XF3 osalta harkittiin myos
huokosjakovaatimuksen poistamista, mutta
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tyéryhmassd paadyttiin sdilyttdmaan se tdssa
vaiheessa. Tahdn voidaan palata, kun saadaan
kokemuksia XF1n osalta. Rasitusluokan XF3
koostumusvaatimukset ehdotetaan pidettdvan
ennallaan, mutta huokosjakovaatimukseen
ehdotetaan pienté lievennysta.

Talo- ja infrapuolen yhtendistiminen
Talo-jainfrapuolella on varsin erilaisia kdytén-
t6jd sekd betonin puristuslujuuden ettd pak-
kasenkestavyyden testaamisen osalta. Myos
betonin koostumusvaatimukset poikkeavat
talo- ja infrarakentamisen valilld. Kaytanto-
jen yhtendistdmisessd ndhdadan selvid hyotyja,
mutta toisaalta peldtdan sekaantumismahdol-
lisuuksia. Nykyisellaan P-luku kertoo selkeésti,
ettd kyseessa on infrabetoni. Siten yhtenais-
tdmiseen suhtaudutaan hieman ristiriitaisin
mielipitein. Yhtendistdminen voitaisiin tehda
eri tasoilla, voitaisiin yhtendistda vain beto-
niasemalla tehtdva testaaminen tai toisessa
adripadssa voitaisiin siirtyd kdyttdmaan samoja
betonilaatuja seka talo- ettd infrakohteissa. Ty6-
maalla tehtédvissa testauksissa voisi edelleenkin
olla eroja talo- ja infrarakentamisen kesken.

Mikali siirryttdisiin kdyttdmaan samoja
betonilaatuja seka talo- ettd infrarakentami-
sessa, tulossa olevat eurooppalaisen standar-
doinnin mukaiset sailyvyysluokat antaisivat
sithen hyvat mahdollisuudet. Pakkasenkesta-
vyyden osalta tarvittaisiin vajaa kymmenen eri
sdilyvyysluokkaa ja suunnittelija valitsisi koh-
teeseen sopivan sdilyvyysluokan rasituksen ja
kéyttoidn perusteella. Betonin ominaisuudet
ja testaaminen olisi samat riippumatta siita
kaytetaanko betonia talo- vai infrarakentami-
sessa. Pakkasenkestdvyyden sdilyvyysluokat
antaisivat vaatimukset vesi-sideainesuhteelle
ja ilmamaéarille sementtityypeittdin. N&in
my6s P-luvusta voitaisiin luopua, koska sai-
lyvyysluokat sisdltdisivat samat tekijat kuin
mitd kaytetddn P-luvussa.
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Johtopaitokset

Pakkasprojekti2s tuotti kokonaiskuvan laatta-
kokeen nykytilasta Suomessa ja konkreettisia
toimenpide-ehdotuksia. Hankkeen keskeiset
tulokset ja johtopdatdkset olivat:

« Osaprojektissa 1 havaittiin, ettd laatta-
koe antoi hyvin erilaisia rapauma-arvoja
(30022 000 g/m?) ulkon&6ltdan samantasoi-
sista siltojen rakenteista. Karbonatisoitu-
neet naytteet rapautuivat pdiosin vihem-
man kuin karbonatisoitumattomat, mika
poikkeaa seossementtibetoneilla tehdyista
laboratoriokokeista. Tulosten perusteella
olemassa olevien rakenteiden testaamista
kannattaa jatkaa.

« Osaprojektissa 2 tunnistettiin laattakokeen
kriittisimmat virheldhteet: karbonatisoi-
tumisjakson vaihtelu, kosteushuoneen
CO,-pitoisuus sekd jaddytyskammion
lampétilakdyrdn toteutuminen. Tunnis-
tettujen virheldhteiden pohjalta julkaistiin
tarkennettu kansallinen soveltamisohje (By
72, Osa 5).

» Tasokokeessa 2025 laattakokeen uusitta-
vuus parantui merkittdvasti: uusittavuuden
eli testauslaboratorioiden vélisen hajonnan
variaatiokerroin laski 82 %:sta 34 %:iin,
jonka keksim&ardinen rapaumataso on
noin 200 g/m2 Molemmat tutkitut beto-
nilaadut alittivat teknisen spesifikaation
viitearvot, ja parannus johtui ensisijaisesti
laboratorioiden vélisen toiminnan yhden-
mukaistamisesta.

« Tarkennetun ohjeistuksen kdyttdénotto
kaikissa laattakokeita suorittavissa labo-
ratorioissa on keskeinen jatkotoimenpide.
Laattakokeen ja todellisen pakkasenkesta-
vyyden vélisen korrelaation osoittaminen
sekd vaatimustasojen sideainekohtainen
péivittdminen edellyttavat laajempia jat-
kotutkimuksia.

Osaprojektissa 3 esitettiin ehdotuksia laa-
dunvarmistuksen kehittdmiseksi, kuten
siirtymistd infrabetonien arvosteluerdme-
nettelyyn sekd rasitusluokan XF1 huokos-
jakovaatimuksen poistamista.

Pakkasprojektizs — developing the quality
assurance of frost-resistant concrete

A national frost project has been launched in
Finland to renew the quality assurance of the
frost resistance of concrete. The Pakkaspro-
jekti2s (Frost Project 25) was implemented
during 2025 and contained three subprojects.
Subproject 1 examined the scaling of existing
bridge structures in the slab test, revealing
wide variability (30022 000 g/m? and rather
unexpected carbonation effects. Subproject 2,
the largest part of the project, identified critical
error sources in the slab test through labora-
tory visits, surveys, and research, and produced
a detailed national application guide (By 72,
Part 5) to complement technical specification
CEN/TS 12390-9:2016. A new round-robin test
demonstrated that the coefficient of variation
for reproducibility improved from 82 % to 34
% (P30 concrete) and 42 % (P50 concrete), both
within the reference values. The improvement
was achieved primarily through harmonisation
of practices between laboratories. Subproject
3 proposed developments in quality assurance
practices of frost resistance, including simpli-
fied limit values and removal of the spacing
factor requirement for exposure class XF1.
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Tutkimuksessa saavutettujen tulosten valossa
kierrdtyskiviaineksen (kierratyskiviaineksella
téssa tutkimuksessa tarkoitetaan SFS-EN 206
mukaista tyypin A kierrdtyskiviainesta, joka
on jalostettu murskatusta betonista) kdytolle
kiviaineksena betonissa nahd&én potentiaalia
neitseellisen kiviaineksen korvaajana. Koko-
naisuutena laadun osalta tullaan kierratyski-
viainesten laadunvalvontaa tarkastelemaan ja
ohjeistamaan kansallisesti, jotta niiden kdytto
olisi turvallisesti mahdollista. On oleellista,
etteivat standardit tulisi kestdvan kehityksen
esteeksi vaan uusien luontoa sadstévien mate-
riaalien kdytté mahdollistetaan. Uusien mate-
riaalien kayttodnotossa kannattaa kuitenkin
edetd maltillisesti ja hankkia ensin kokemusta
materiaalien toimimisesta betonissa pienilla
suhteellisilla kdyttomaarilla.
Kierratyskiviaineksena tutkimuksessa kay-
tettiin purkutyémailta kierratettyd ja Ruduk-

sen kierratyskiviainespisteissd murskattua

Ympdaristoministerié
Milidministeriet
Ministry of the Environment

Euroopan unionin
osarahoittama

5 &
2>

Rudus Oy:n tutkimuksessa Innovatiivinen véhdhiilinen kierrdtys-

kiviainesbetoni saatiin uutta tietoa betonin raaka-aineiden ja val-

mistuksen hiilidioksidikuormituksen pienentdmiseksi. Samalla
kehitettiin kaytanto6jd, jotka tukevat nadiden ratkaisujen hyédyn-
tamista rakennusalalla. Kokonaistavoitteena oli lisata tietotaitoa

ja edistaa laajemmin vahahiilista betonirakentamista.

betonia (tyyppi A), jonka osuutta uusiobeto-
nissa ja sen toimivuutta uusiobetonissa tut-
kittiin laajasti. Betonimurskeen jitestatus (Ei
En&a Jatettd — asetus) paattyi 2022, mikd on
helpottanut kdytdnt6jd ja edistdnyt betoni-
teollisuudessa ja rakennustyomailla synty-
van purku- ja ylijddmabetonin jatkokayttoa.
Jatestatuksen poistuttua asetuksen mukaisia
kierratyskiviaineksia voidaan kayttaa pitkalti
luonnonkiviaineksen tapaan ilman aiemmin
jateluonteeseen liittyvid hyvdksymismenette-
lyja. Sen sijaan betonin kiviainesten standardit
SFS-EN 12620 ja SES 7003 rajoittavat kierrd-
tyskiviaineksen kdyttémahdollisuuksia stan-
dardien kiviaineksille asettamien korkeiden
laatuvaatimusten takia.

Tama tutkimus on saanut tukea ympa-
ristoministeriélta Vahahiilisen rakennetun
ympaériston -ohjelmasta, jonka rahoitus tulee
EU:n kertaluonteisesta elpymisvalineesta (The
Recovery and Resilience Facility (RRF))

1 Ymparistondkokulmasta Betoroc®-murske on
ympdristdystavallinen tuote: sddstyy seka paastoja

ettd neitseellisid luonnonmateriaaleja.

2 Ruduksen kehittdma Betoroc®-murske on testattu,
laadukas ja CE-merkitty tuote betoni- ja maanraken-
tamiseen. Se korvaa luonnonkiven seka teknisesti

toimivasti ettd kustannustehokkaasti.

3 Betoroc®-murske on myos tutkitusti vahvasti
hiilinegatiivinen tuote. LCA Consulting Oy on tut-
kinut Betoroc®in hiilijalanjéljen. Esimerkiksi Betoroc®
0/90 -murskeen hiilijalanjélki on -18,6 kg CO,-ekv/
m3, kun kalliomurskeen on 6,1 kg CO,-ekv/m3. VTT
on verifioinut LCA Consultingin tekemat laskelmat.
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Hankkeen tausta ja tavoitteet
Kiviainesmarkkinan muutos tulevaisuudessa

on vaistaméatén my6s Suomessa, kun pyritdan
noudattamaan EU-lainsdddénnon ja YK:n kes-
tavan kehityksen tavoitteita. Nama3 tavoitteet
koskevat erityisesti neitseellisten raaka-ai-
neiden kayton vdhentdmista ja hiilineutraa-
liuteen pyrkimistd. Kierrdtyskiviaineksen
materiaalivirta on kasvava, joten neitseellisia
luonnonvaroja voidaan potentiaalisesti sddstda
yha enemman. Vaikka sementti on keskeinen
ainesosa betonin valmistuksessa, sen osuus
betonista on 10-15 paino-%. Suurin materiaa-
likulutus muodostuu runkoaineista, karkeasta
jahienosta kiviaineksesta, joiden liséksi tarvi-
taan vield puhdasta vettd ja betonin lisdaineita.
Vaikka kierratyskiviainesta jo kdytetdan beto-
nituotannossa korvaamalla osa karkeista luon-
nonkiviaineksista tietyissd betonituotteissa,
nykyinen k&yttd on rajoitettu tiettyihin maara-,
laatu- ja raekokorajoihin. TAma on toistaiseksi
vahentanyt niiden hyédyntamista verrattuna
niiden mahdollisuuksiin.

Hankkeen pdafokus oli kiertotalousraa-
ka-aineiden ja vahahiilisten valmistusproses-
sien mahdollistama betonin paastovahennys
jakiertotalouden yleinen edistdminen kierréa-
tyskiviainesta sisaltdvien uusien betoniresep-
tien kehittdmiseksi, valmistamiseksi ja kdytto
ja sdilyvyysominaisuuksien selvittdmiseksi.

Betoninen kierratyskiviaines eroaa luon-
nonkiviaineksesta padaasiassa sen sisdltiman
alkuperdisen betonin sementtikiven takia,
jota on kiinnittyneend kiviainesrakeisiin. Sen
maara vaihtelee riippuen betonin lujuudesta
jamurskausprosessista riippuen. Sementtikivi
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aiheuttaa kiviaineksen pintaan huokoisen
rakenteen, mika alentaa murskatun aineksen
tiheyttd ja aiheuttaa suuremman vedenimun
verrattuna luonnonkiviaineksen kayttoon.
Lisdksi vanha sementtikivi véhentda betonin
puristuslujuutta, koska se on heikompaa kuin
puhdas luonnonkiviaines ja heikentda uuden
sementtikiven tartuntaa kiviainekseen tart-
tuen osaksi aiempaan sementtikiveen luoden
matriisiin uuden rajapinnan. Mahdolliset
kierratyskiviaineksessa olevat epapuhtaudet
jaalkuperdisen betonin lujuusluokka ja kosteu-
denkestavyys voivat myos vaihdella alkuperan
mukaan, mika vaikuttaa betonin lopullisiin
ominaisuuksiin.

Rakentaminen k&yttdd noin 40 prosent-
tia maailman raaka-aineista, aiheuttaa 21-37
prosenttia globaalista CO,-paéstdisté (riippuen
siitd, lasketaanko kaikki kasvihuonekaasut vai
vain energiaan liittyvat pdastot) ja synnyttaa
30 % maailman jatteestd. Onkin tarkoituksen
mukaista, ettd mahdollisimman suuri osa
kiviaineksesta voidaan korvata kierratyskivi-
aineksella ilman, ettd betonimassan tyostet-
tavyys tai kovettuneen betonin ominaisuudet
heikkeneviét.

Nykytietdmyksen mukaan karkeaa kiviai-
neksesta voidaan korvata jopa 30 % kierratys-
kiviaineksella, jos mitddn muita muutoksia ei
tehdd. Taméan ylittdva osuus on monissa aiem-
missa kokeissa johtanut heikompilaatuiseen ja
vaikeammin ty@stettdvadn betoniin. Ongelmia
ovat aiheuttaneet mm. kdytetyn betonin murs-
kauksessa syntynyt hienoaines ja kierratys-
betonien vaihteleva laatu verrattuna luonnon
kiviainekseen.

Rudus Oy
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4 Kierratysbetonia, murskaamattomana.

5 Betonimurskeen kaytt6 on lisddntynyt erityisesti
maa- ja infrarakentamisessa. Ensimmaisié laajamittai-
sia hankkeita oli uuden Espoonvaylan ensimmainen,
13 kilometria pitkd osuus, joka valmistui marraskuussa
2021. Sen rakentamisessa kdytettiin Betoroc®-murs-
ketta noin 35 000 tonnia. Samalla saéstettiin hiili-
dioksidipaast6ja saman verran kuin niité aiheutuisi

ajettaessa henkildautolla kolme miljoonaa kilometria.

Perinteisissd betoneissa sideaineena
kaytetyn sementtiklinkkerin valmistus on
merkittdvad hiilidioksidildhde. Hankkeessa
perehdyttiin painvastaiseen ilmioén eli kar-
bonatisoitumiseen, jossa hiilidioksidi sitoutuu
sementtikiven yhdisteiden kanssa muodostaen
kalsiumkarbonaattia. On tunnettua, ettd betoni
murskattuna ja sijoitettuna olosuhteisiin, joissa
se on tekemisissd ilman kanssa, karbonatisoi-
tuu jopa 60-80 %:sti sitoen itseensd jopa ldhes
50 % sen valmistuksen aikana kalkkikivesta
vapautuneesta hiilidioksidista (jos sement-
tikivi on tdysin klinkkeripohjainen ja karbo-
natisoituminen tapahtuu 100 prosenttisesti).
Siksi murskeen varastoiminen ja kdyttd ovat
merkittdvid ilmastonmuutoksen torjujia: beto-
nimurskeesta muodostuu hiilinielu.

Kierrityskiviaineksen kuvaus
EN-standardit asettavat laatukriteerit kier-
ratyskiviaineksen kaytolle betonissa. SES-EN
12620 madrittelee betonin kiviaineksille tekni-
set vaatimukset ja kansallinen soveltamisstan-
dardi tuo kansalliset tarkennukset kiviainek-
sen kayttoon.

Kierratyskiviaineksen osalta keskeisid
haasteita ovat alkalireaktiivisuus, puhtaus
(orgaaniset epdpuhtaudet, sulfaatit, kloridit)
sekd vaihtelu mekaanisissa ominaisuuksissa
(kovuus, pakkasenkestdvyys ja vedenimu).

Nykytilassa lainsdadénto ei ole este, vaikka-
kin standardit rajoittavat kierratyskiviaineksen
kayttda betonissa maarallisesti ja laadunvar-
mistusvaatimukset tekevat kaytosta vaikeaa.
Téhén on vastattava kehittdmalla laatukritee-
reihin soveltuvia ratkaisuja, jolloin ehkdaistdan
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sitd, etteivat standardit tulisi kierrdtyskiven
kayton esteeksi tulevaisuudessa.

Tutkimuksissa kaytettiin CE-merkittyd
betonimursketta, Betoroc®. Murske oli perdisin
purkutyémailta. Ruduksen kierratyspisteelld
murskattuna betonimurske sai Ei-En&da-Jatetta
(EEJ) -statuksen. Kokeita varten murskeesta
seulottiin hienoaines pois, jolloin kdytanndssa
tutkimuksiin on saatu karkean kiviaineksen
korvaaja, raekooltaan 5-16 mm. Tdm4 auttoi
optimoimaan reseptejd, silld aiemmin on
havaittu, ettd betonin murskauksessa muodos-
tuva poly ja muu hienoaines vaikeuttavat toi-
mivia betonimassoja, koska hienoaines nostaa
vedentarvetta ja siten vaikuttaa vesi-sement-
tisuhteeseen ja siten lujuuteen.

Betoroc® pystyy parhaimmillaan sitomaan
30-35 % sementin valmistuksessa kalkkikivestd
vapautuneesta hiilidioksidipadst&sta, (teoreet-
tisesti ldhes puolet, jos sementti on tdysin
klinkkeripohjainen), mikd tekee murskeesta
hiilidioksidinielun ja todennetusti hiilinega-
tiivisen tuotteen!.

Kierrityskiviaines hiilinieluna

Useilla tekijoilld on vaikutusta kierratyskivi-
ainesbetonissa kaytettdvan betonimurskeen
itseensd sitoman hiilidioksidin (CO,) maaraan.
Karbonatisoituminen riippuu mm. murskeen
hienoudesta, betonin koostumuksesta, idsta
ja ympdristoolosuhteista, kuten lampétilasta,

1 Betoroc®-betonimurskeen hiilikddenjalki infra-
rakentamiskohteessa raporttiversio 1.1.2021-07-07

kosteudesta ja ilman hiilidioksidipitoisuudesta,
jossa betonirakenne sijaitsee. Lisdksi sement-
tikiven kemiallinen rakenne vaikuttaa karbo-
natisoitumispotentiaaliin.

Betonin sementtikivi on padasiassa kalsiu-
mhydroksidia ja kalsiumsilikaattihydraatteja
ja muita kalsiumiin sitoutuneita yhdisteita.
Naista kalsiumhydroksidi (Ca(OH),) on voi-
makkaasti alkalinen yhdiste, joka reagoi
ympdroivasta ilmasta betoniin kulkeutuvan
hiilidioksidin (CO,) kanssa. Hiilidioksidin sitou-
tuminen noudattaa perusreaktiota Ca(OH, +
CO, -~ CaCOg + H,0, jossa kalsiumhydroksidi
sitoo hiilen pysyvasti takaisin kalsiumkarbo-
naatiksi (CaCOj).

Betonin pinnalta alkava karbonatisoi-
tuminen etenee yleensid nopeasti ldhella
pintaa, mutta hidastuu ajan kuluessa, koska
muodostuva kalsiumkarbonaatti tayttaa beto-
nin huokosia, mika vaikeuttaa hiilidioksidin
kulkeutumista syvemmaélle rakenteeseen. Kar-
bonatisoitumisen etenemisen rakenteessa on
verrannollinen ajan [t] nelidjuureen, kvt . Ajan
ohella kaavassa on kerroin [k], jonka arvo riip-
puu betonin laadusta (lujuus, tiiviys, vesi-se-
menttisuhde), pinnasta, pinnoituksesta, kos-
teudesta ja kosteudelle (sateelle) altistumisesta
kuten my®6s ilman suunnasta ja ilmavirrasta
(tuuli). Kun betonirakenne murskataan, karbo-
natisoitumaton betonin ominaispinta-ala jopa
1000-kertaistuu. Tdma mahdollistaa murska-
tun betonin karbonatisoitumisen kertaluokkia
nopeammin verrattuna murskaamattomaan
rakenteeseen.

Tutkimuksessa tutkittiin vanhoja ja uusia
betonirakenteita sekd kiihdytettyjd hiilen-
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sidonnan kokeita. Neljakymmentd vuotta

vanhan Konalan kiviainestaskun suunnittelu-
lujuus oli C25/30. Muiden suunnittelulujuutta
ei saatu selvitettyd mutta, koska kyseessa on
1960-luvun betoni, on lujuusluokka samaa
luokkaa kuin Konalan betonilla. Kaikille kol-
melle betonille koestettiin keskiarvolujuus
noin 70 N/mm?2. Eli vuosikymmenid vanha
rakenne on saavuttanut huomattavan lujuu-
den, vaikka sitd ei todennékdisesti oltu alun
perin tavoiteltu. Neljdkymmentd vuotta
vanhan rakenteen lujuus on todennakéisesti
kehittynyt lentotuhkan ansiosta, ja samalla
on betonista muodostunut tiivistd. Karbona-
tisoituminen on ollut siten erittdin hidasta,
mikd oli analyyseissd hyvin havaittavissa.
Kuusikymmentd vuotta vanhat rakenteet
ovat puolestaan todenndkdisesti olleet karkeaa
puhdasta taildhes puhdasta portlandsement-
tid, mikd on mahdollistanut pitkd&n jatkuneen
lujuudenkehityksen ja siten korkean lujuuden.
1960-luvun sementtivalikoima oli varsin kapea.
Selvityksessa 16ytyi kaksi varsinaista betoniin
tarkoitettu sementtid, Portlandsementti ja
Rapidsementti. Se onko tutkimusten 1960-
luvun betonien kohdalla betonin valmistaja
seostanut betoneja jad arvailujen varaan.

Betonirakenteiden
karbonatisoitumistutkimukset
Tutkimuksessa perehdyttiin uusien betonien
rakenteiden lisdksi vanhojen, kdytossa pitkdan
olleiden betonirakenteiden hiilinielupotentiaa-
lin selvittdmiseen. Analyysit teetettiin Oulun
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yliopiston Kuitu- ja partikkelitekniikan labo-

ratoriossa.

Tutkimuksia varten olemassa olevista
rakenteista porattiin néytteitd betoniin sitou-
tuneen hiilidioksidimaardn selvittdmiseksi.
Kaksi rakenteista oli noin viisi vuotta vanhoja
koerakenteita. Lisdksi otettiin ndytteet nelja-
kymmenta vuotta vanhasta kaytdssa olevasta
kiviainestaskusta Helsingin Konalassa sekd
arviolta kuusikymmenta vuotta vanhoista
betoniseinistd Lahdessa ja Porvoossa. Uudet
rakenteet olivat alttiina ulkoilmalle ja ajoittai-
selle sateelle. Kivitaskusta ja Porvoossa betoni-
seindsta porattu betoni oli suorassa yhteydessa
ulkoilmaan, mutta ne eivat kaytén aikana paa-
osin olleet altistuneet suoralle kastumiselle.
Lahden betonit olivat seké sisdpinnasta etta
ulkopinnasta.

Karbonatisoitumissyvyydet analysoitiin
pH-indikaattorilla ja termogravimetrianalyy-
silld (TGA) analysoitiin betonin karbonatisoi-
tumisasteet eri syvyyksilld betonirakenteessa.

TGA:lla voidaan erottaa lampétilan funk-
tiona eri kemiallisten yhdisteiden hajoamis-
reaktiot esimerkiksi kalsiumhydroksidin ja
kalsiumkarbonaatin hajoaminen CaCO5; - CaO
+ CO,. Varsinaiset karbonatisoitumissyvyydet
ja-madrat jaavat erillisen tutkimusjulkaisussa
julkaistavaksi, mutta tdssd voidaan todeta, ettd
vanhoissa rakenteissa karbonatisoituminen oli
vaihtelevaa. Kuivassa sisatilassa varsin syvalle
edennyttd ja ulkona erittédin vahaisestd karbo-
natisoitumisesta aina pidemmaélle edennee-
seen karbonatisoitumiseen. Mm. rakenteen
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6¢c

6a-c Sisarakenne vuodelta 1965 (vasemmalla),
josta poratut koekappaleet (keskelld ja oikealla).
Oikeassa kuvassa nakyy betonin karbonatisoitumis-
raja pH-indikaattorilla ilmaistuna. Sisarakenteen pin-

nassaolin. 2,5 cm kerros karbonatisoitunutta betonia.

ilmansuunnalla vaikuttaa olleen tdssa mer-
kitysta.

Betonin laskennallinen hiilidioksidimaara

Vapautuvan hiilidioksidin mé&ar4 ja siten kar-
bonatisoitumisaste voidaan laskea sementtike-
mian kaavoilla, kun tiedetdan betonin resepti.
Menetelmd ei ole tarkka vaan suuntaa antava.
Jotta laskelmat olisivat tarkkoja, pitdisi kay-
tetty sementti ja sen klinkkerin koostumus
ja seosaineet ja niiden madrét, tietda tarkasti.

Neljakymmentad vuotta vanhan betonin
osalta laskennan perusteena kéaytettiin tie-
dossa olevaa 1980-luvun perusreseptid. Tuolloin
kéaytossa oli klinkkeripohjaista sementtid (n.
180-200 kg/m3) ja betoniin sekoitettiin erikseen
lentotuhkaa (n. 120 kg/m3). Vettd sekoitettiin
n. 180 kg/m3. Analyysissd 1960-luvun betonin
sementin oletettiin olevan puhtaasti klinkke-
ripohjainen. Koska vanhojen betonien alkupe-
réisistd suhteituksista ei ole tarkkaa tietoa, ei
tulosten tarkkuudenkaan oleteta olevan tark-
koja, mutta on toki suuntaa antavia. Uusien
betonien valmistusreseptit ja sideaineet ovat
tiedossa.

Laskennallisesti saatiin tulokseksi, ettd
vanhan betonin pinta oli karbonatisoitunut
lahes tdysin ja rakenteen sisdltd betoni oli
karbonatisoitunut vain vdhan (>20 mm syvyy-
della pinnasta). Uudet betonit olivat karbona-
tisoituneet vastaavasti pinnaltaan kokonaan,
mutta sisdosaltaan eivit lainkaan. Tarkemmat
tulokset julkaistaan erillisessd artikkelissa
my6hemmin.
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Taulukko 1

Kimmokertoimen ja Poisson-luvun tulokset

Betoni Lujuus, 91vrk | Kimmokerroin Poisson- Sementtimiiri | Vesi-sementti- Ilmamaara
etont [N/mm?2] [GPa] luku [kg/m3] suhde [%]

Vertailubetoni 474 356 0213 320 06 18

CEMII/B

CEM II/B

50 % karkea 41,8 31,5 0,239 320 0,6 1,8

kierratyskiviaines

CEM II/B

100 % karkea 374 28 0,205 320 06 2,2

kierrdtyskiviaines

CEM III/B 49,2 37 0,224 320 0,58 1,5

CEVO-betoni* 455 334 0,229 - - 1,2

*CEVO-betonin suhteitustietoja ei ilmoiteta

Kierratyskiviaineksen rakeisuus oli 8-16 mm. Luonnonkiviaines oli graniitista murskattua ja luonnon muovaamaa kiviainesta.

Edelld mainituille betoninaytteille tehtiin
Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun
Kymilabsissa nopeutettu hiilidioksidivan-
hennus, ts. rinnakkaistutkimus, jossa néytteet
karbonatisoitiin laboratoriossa hiilidioksidilla
ennen TGA-analyysia. Talloin saatiin ulkopin-
nan betonille ja sisdrakenteen betonille t&dysi
karbonatisoituminen, ja titd arvoa voitiin
kayttda referenssind méaaritettdessd raken-
teen varsinaista karbonatisoitumisastetta.
Pintabetonien osalta ei laboratoriossa tehty
karbonatisoiminen oleellisesti lisinnyt sitou-
tuneen hiilidioksidin ma&rda betonissa. Sen
sijaan sisdrakenteen karbonatisoitumisaste
kasvoi kéasittelyssa selvasti.

Analyysit osoittavat selkedsti betonin mer-
kittadvén hiilidioksidin sidontakyvyn ja sen, etta
se ei ole marginaalinen ilmi¢ tapahtui se sitten
rakenteen elinaikana tai sen jalkeen. Parhaim-
millaan tdstd saadaan hyoty kierrattamalla
vanhojen rakenteiden betoni ja murskaamalla
se sopiviin raekokoihin, jolloin hiilidioksidinsi-
toutuminen on nopeaa ja tehokasta.

Koska analyyseissa kaytettiin todellisia
rakenteita, on analyyseissd mukana kiviaines
jatdma tuo epdtarkkuutta tuloksiin. Betonista
on suurin osa kiviainesta ja sen maaré saat-
taa paikallisesti vaihdella. Niinpa ei pystyta
tarkasti maarittda naytteen eri kemiallisten
materiaalien osuuksia naytteessa. Kehittamalla
naytteen valmistusta on mahdollista saada lisa-
tarkkuutta analyyseihin.
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Kierrityskiviaineksesta

valmistetuille betoneille ja CEVO-
betoneille tehdyt tutkimukset
Kierratyskiviaineksesta valmistettiin betoni-
ndytteet seuraavia koesarjoja varten: puristus-,
taivutus- ja vetolujuus, pakkasenkestadvyys,
suola-pakkaskestavyys, kimmokerroin ja
Poissonin-luku. My6s Ruduksen vahahiili-
nen CEVO-betoni oli tdssd osassa tutkimusta
mukana. CEVO-betonin hiilidioksidipaastot
ovat merkittavasti pienemmaét verrattuna refe-
renssibetonin pdéstdihin. CEVO-betonin etuna
on sen nopea lujuudenkehitys verrattuna
perinteisiin seosainebetoneihin. CEVO-be-
toni on tarkoitettu rasitusluokkiin Xo ja XC1
eli 1dhinn3 sisatilojen rakenteisiin.

Mekaaniset ominaisuudet

Kimmokertoimen ja

Poissonin-luvun mddritys

Puristuslujuus, kimmokerroin (Young's modu-
lus E) ja Poissonin luku (Poisson’s ratio v) ovat
keskeisid materiaalin mekaanisia ominaisuuk-
sia kuvaavia suureita, jotka ovat rakennesuun-
nittelijoille tarkeitd tietoja mm. rakenteiden
pitkdaikaismuodonmuutosten arvioinneissa.
Madritykset tehtiin koekappaleista, jotka olivat
150 x 300 mm lierionaytteita. Kimmokertoimen
madaritys tehtiin standardin SES-EN 12390-13
mukaisesti. Kimmokerroin ja Poissonin-luku
madritettiin 91 vuorokauden ikaisille nayt-
teille, joiden kiviaineskoostumus on kuvattu
taulukossa 1.

Kimmokertoimen ja Poisson-luvun maari-
tykset tehtiin Aalto-yliopiston Rakennustek-
niikan laitoksella.

Poisson-luku maaritettiin kimmokertoimen
madrityksen yhteydessd. Kuormituksen aikana
mitattiin aksiaalista jannitysta eli kuormitusta
pinta-alaa kohden ja aksiaalista venymad eli
pituuden muutosta suhteessa alkuperdiseen
pituuteen. Muodonmuutoksen mittaamiseen
kaytettiin venymaantureita, jotka asennettiin
ndytteen pinnalle pituus- ja poikittaissuun-
nassa. Mittaukset suoritettiin lineaarisen
elastisuuden alueella, 10-40 % ndytteen mur-
tokuormasta.

Kierratyskiviainesta sisdltavan betonin
kimmokertoimen arvo oli pienempi kuin
luonnonkiviaineksesta valmistetun. Lisdksi
mitatut tulokset olivat matalampia kuin
Eurocode 2 (EN 1992-1-1) standardin laskennal-
linen rakenteiden mitoitusta varten kehitetty
malli. Matalampi arvo saattaa johtua mm. siitd,
ettd kierrdtysmateriaalin vanha sementtikivi
on huokoisempaa ja siten kokoonpuristuvam-
paa kuin uusi ja sen heikompi transitiovychyke
mahdollistaa molekyylitasolla rakenteiden
liukumista ja uudelleenjarjestymistd, mika
mahdollistaa suuremman muodonmuutok-
sen. Poisson-luvut kaikilla betoneilla vastasivat
betoneille tottua arvoa.

Mikali kierradtyskiviaineksia kdytetddn
erittdin vaativissa rakenteellisesti kohteissa,
on tarkeds, ettd arvioidaan erikseen, onko
kimmokerroin madritykseen kokeellisesti
tarvetta. Muuten saattaa olla hyva kayttaa
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laskennallista tai taulukkoarvoa pienempéaa
arvoa. Turvallinen arvio laskennallisen arvon
pienennyskertoimelle voisi olla 0,8-0,9. Kun
kierratyskiviaineksen kayttémé&ara rajataan
standardin SFS-EN 206 suosituksiin ei tatd tar-
vitse huomioida tavanomaisissa rakenteissa.

Virumatestaukset

Virumatestien tarkoituksena oli mitata nayt-
teiden pitkdaikaista muodonmuutosta vakio-
kuormituksen alaisena. Viruman tunteminen
auttaa ennustamaan rakenteiden kayttayty-
mistd, ja arvoja hyddynnetdan pyrittiessa esta-
maan pitkdaikaisia vaurioita, kuten painumia
ja halkeamia.

Betonin muodonmuutos voidaan jakaa eri
tyyppeihin eli se koostuu eri osista: 1) Valiton
elastinen muodonmuutos, joka syntyy heti
kuormituksen asettamisen jalkeen. 2) Primadri-
nen viruma, joka kehittyy nopeasti ensimmais-
ten viikkojen aikana. 3) Sekundéarinen viruma,
joka hidastuu ajan my®6td, mutta jatkuu vuosia.
4) Tertiddrinen viruma, joka tapahtuu, kun
materiaali alkaa rappeutua ja lopulta murtuu.
Viimeisin on harvinainen normaaleissa beto-
nirakenteissa ja tavanomaisissa kdyttdolosuh-
teissa. Joka tapauksessa tdma vaatii ajanjaksoa,
joka on huomattavasti pidempi kuin oletettu
kayttoika.

Korkea viruma tarkoittaa suurempia muo-
donmuutoksia pitkdkestoisessa rasituksessa.
IImid on tdrked rakenteellisessa suunnitte-
lussa, erityisesti silloissa, pilareissa ja korkeissa
rakennuksissa, silld pitkdaikainen muodon-
muutos vaikuttaa rakenteen stabiliteettiin,
kantavuuteen ja sdilyvyyteen.
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Virumaan vaikuttavat betonin koostu-
mus (sideaine, runkoaineet, lisdaineet, veden
ja sementin suhde), kovettumisolosuhteet
(lampotila, kosteus), ymparistoolosuhteet,
kuormitustaso ja kuormituksen kesto. Mitd
pidempi on kuormituksen kesto, sitd suurempi
on kumulatiivinen viruma.

Testejd varten valmistettiin lieridmaiset
(@100 mm = 200 mm) naytteet, jotka oli kove-
tettu standardoiduissa olosuhteissa ennen
kuormituksen aloittamista.

Naytteet asetettiin pitkdaikaiseen kuormi-
tukseen ja niiden muodonmuutosta seurattiin
ajan suhteen. Naytteisiin kohdistettiin pysyva
vakioitu aksiaalinen puristuskuorma, joka oli
hieman alle 40 % betonin puristuslujuudesta.

Viruman mittaaminen on pitkdkestoinen
koe. Tutkimuksessamme mittaukset kestivat
lahes vuoden eli 343 vrk. Mittaukset lopetettiin,
kun viruman voitiin todeta tasaantuneen, eika
odotettavissa ollut endd merkittdvaa muutosta
ajan suhteen.

Virumakoe tehtiin seuraaville betoneille:
Vertailubetoni, jossa ei ollut lainkaan kierratys-
kiviainesta sekd betonit, joissa karkea kiviaines
oli korvattu 50 % ja 100 % kierratyskiviainek-
sella. Lisdksi viruma mitattiin myds CEVO-be-
tonille ilman ja kierratyskiviaineksen kanssa.
Lisdksi mitattiin yksi GWP55 betoni, koska
haluttiin koestaa yksi CEM III/B sementilla
valmistettu vahahiilinen betoni. GWPs5 betoni
viruma ja kutistuma oli selvasti pienempi kuin
muilla betoneilla, mutta tulos on viitearvojen
sisdlld. GWP55-betonin kutistuma oli pieni, ja
tdma vahvistaa aiempaa kéasitysta vahahiilis-
ten betonien kayttaytymisesta.
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7 Kimmokertoimen ja Poissonin-luvun maaritys.

8a-b
Oikeassa kuvassa kutistumapalkkeja.

Koebetonien virumatestaus kaynnissa.

Taulukossa 2 esitetddn kokonaisvirumat ja
kutistumat. Jannitystaso maaritettiin 91 vrk:n
lujuustasosta.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd virumat
kaikilla koebetoneilla olivat aavistuksen verran
korkeammat kuin vertailubetonilla. CEVO-be-
tonia ei voi verrata referenssibetoniin sen eri
koostumuksen takia, mutta CEVO-betonien
kesken oltiin hyvin tarkasti samassa suuruus-
luokassa ja kierrdtyskiviaines ei merkittavasti
vaikuttanut virumaa lisddvésti.

Pakkasenkestdivyys
kierrédtyskiviainesbetonille
Pakkasenkestavyyden tutkimuksissa selvitet-
tiin betonindytteiden kestdvyytta toistuvaa jaa-
tymista ja sulamista vastaan. Laattakoe tehtiin
ionivaihdetulla eli makealla vedelld seka 3 %:1la
NaCl-liuoksella. Jalkimmaisid tuloksia ei tdssa
késitelld, koska betonit eivat kestaneet klori-
diymparistdssa eli tulokset ylittivat XF2:lle ja
XE4lle asetetut kansalliset raja-arvot.

Pakkasenkestavyyskokeet tehtiin laattako-
keina (CEN/TR 14177, TS-12390-9). Jaddytys-su-
latussyklien maara oli teknisen spesifikaation
madrittelemd 56 jaksoa.

Analyysit teetettiin kahdessa eri kaupalli-
sessa laboratoriossa. Tuloksissa on eroa labora-
torioiden kesken, mutta menetelman tarkkuus
huomioiden, voidaan tulosten todeta olevan
yhteneviiset.

Suhteellinen dynaaminen kimmomoduuli
oli kaikilla betoneilla 56 jakson jalkeen yli 100,
joten sisdisid vaurioita ei koebetoneihin synty-
nyt. FT-0-betonin rapautuminen oli ldhes ole-
matonta ja kdytdnndssd samoin FT-50 betonin
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Taulukko 2
Eri betonien viruma-arvot

Tutkittava betoni Lujuus N/mm? Viruma Kutistuma Sementtiméira/ Ilma [%]
91vrk [mm/m] [mm/m] vesi-sementtisuhde
Vertailubetoni (CEM II/B), C30/37 37,7 3,0 044 310/0,6 2,5
Kierratyskiviaines 50 %, C30/37 39,3 33 0,50 310/0,59 1,6
Kierratyskiviaines 100 %, C30/37 37,8 39 0,75 310/0,6 3,8
CEVO* 55,4 4.8 0,45 - 0,7
CEVO kierratyskiviaines 50 %* 55,0 45 0,60 - 14

*CEVO-betonin suhteitustietoja ei esitetd
Kierratyskiviaineksen rakeisuus oli 8-16 mm. Luonnonkiviaines oli graniitista murskattua ja luonnon muovaamaa kiviainesta.

Taulukko 3
Betonien pakkasenkestavyys, pakkasenkestavien
kierratysbetonien suhteitus

Betoni FT-o0 FT-50 FT-100
Sementti (CEM II/B (Oiva)) [kg/m3] 334 334 335
vesi-sementtisuhde 0,54 0,54 0,54
Kiviaines, kaikki[kg/m3] 1367 1370 1373
Kierratyskiviaines (karkea 8-16) [kg/m3] 0 368 736
IImama&ara [%] 6.4 6.3 58
Suhteellinen dynaaminen kimmomoduuli [%]* 113 104 105
Rapauma, kahden analyysin [kg/m?2]* 0,005 0,023 0,047

*Kahden analyysin keskiarvo
Kierratyskiviaineksen rakeisuus oli 8-16 mm. Luonnonkiviaines oli graniitista murskattua
ja luonnon muovaamaa kiviainesta.
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kohdalla. FT-100-betoneissa oli pienta rapautu-
mista (FT-0 vertailu, FT-50 ja FT-100, karkeasta
kiviaineesta korvattu 50 ja 100 % kierratyskivi-
aineksella), Naiden tulosten perusteella FT-0-,
FT-50- ja FT-100-betoni tdyttavat rasitusluok-
kien XF1ja XF3 pakkasenkestavyysvaatimuk-
set sadalle vuodelle.

Makealla vedelld tehtyjen pakkasrasitusko-
keiden tulosten mukaan kierratyskiviaineesta
valmistettu betoni soveltuu kloridittoman
ympériston pakkasrasitukseen. Pinnat eivat
nakyvasti rapautuneet eikd betoneihin muo-
dostunut myo6skdin sisdisid vaurioita. Sen
sijaan kloridiymparistéssa niihin syntyi ulkoi-
sia rapautumisvaurioita kierrdtyskiviaineksen
yhteyteen niihin kohtiin, joissa oli vanhaa
sementtikived. Naihin paikkoihin alkoi kehit-
tyd jdatymisen vaikutuksesta selvid kuoppia.

Tehtyjen testien perusteella ei kloridiympé-
rist®a siis voida pitdad soveltuvana murskatusta
betonista tehdyille naytteille.

Tulosten hyédyntiminen

Betonin merkittdva vahvuus kestdvan raken-
tamisen ndkdkulmasta on pitkd kayttoika,
mikd tekee siitd hyvin soveltuvan kiertota-
louden periaatteita tukevaan rakentamiseen.
Merkittdva haaste kiertotalouden vakiinnut-
tamisessa on kuitenkin se, ettei sen kaytosta
ole ollut pitkdaikaisia kokemuksia. Kiertota-
louden ratkaisut voivat alentaa rakennuksen
elinkaaripadstdja ja Betoroc®-murskeella on
kaiken mahdollisuus saavuttaa merkittdvia
kustannushyétyja perinteiseen kiviainekseen
verrattuna.

Karbonatisoitumisen synnyttdma hiilinielu
on nouseva tutkimusaihe, mutta rakenteiden
elinkaaren aikaista hiilen sitomiskykya on
toistaiseksi tutkittu varsin vdhan. Vaikka
elinkaaren aikana tapahtuva hiilensidonta
on huomattavasti vdhaisempaa kuin betonin
murskaamisen jalkeinen karbonatisoituminen,
se on silti yksinkertainen ja kustannustehokas
keino vahentda paastojd. Uudisrakennusten
osalta betonin murskaaminen ja sitd seuraava
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karbonatisoituminen tulevat ajankohtaisiksi
vasta mahdollisesti kymmenien mahdollisesti
yli sadan vuoden kuluttua. Tasta syysta olisi
jatkossakin tarkedd tutkia keinoja, joilla voi-
taisiin edistdd karbonatisoitumista jo raken-
nuksen kayttoian aikana.

Kierratyskiviaineksen, 1dhinnd betoni-
murskeen, valmistus, kdyttd ja sen asettamat
vaatimukset betonin kiviaineksena ovat talla
hetkelld monella toimijalla selvityksessd. Nyt
saadut tulokset osoittavat, ettd reseptit toimi-
vat murskeen kanssa, kun hienoaines on seu-
lottu pois. Murskeen muodolla on niin ikdan
tarked vaikutus: pyorea kiviaines toimii hyvin
eri tavalla kuin murskattu kulmikas. Betoni
onkin suhteitettava huolella, jotta saavutetut
hyodyt eivdt mene hukkaan liiallisella semen-
tin k&ytolld. Suhteitus itsessddn vastaa hyvin
paljon murskatun kiviaineksen suhteitusta,
mutta suhteituksessa ja valmistuksessa on
huomioitava kiviaineksen vedenimu.

Hankkeessa saadut tulokset osoittavat, ettd
kierrdtyskiviaineksen kaytté vahahiilisessa
betonirakentamisessa on teknisesti mahdol-
lista ja tarjoaa kestdvia ratkaisuja.

Haasteiksi ndhdaén se, ettd vaikka tutki-
muksen tulokset ovat lupaavia, materiaalin
ja sen laadun valistd pitkaaikaiskestavyytta
eri ympaéristdolosuhteissa ei ole viela taysin
selvitetty. Erityisesti on mietittava, voidaanko
kierratyskiviaineksesta valmistettu betoni
hyvaksyd pakkasenkestdvyyttd vaativiin olo-
suhteisiin (XF1ja XF3). Pelkdstddn tdmaén tut-
kimuksen perusteella sitd ei voi todeta vaan
asia vaatii lisdtutkimusta. Kloridiympéristo
(XF2 ja XF4) vaikuttaa olevan kierratyskiviai-
neksesta valmistetulle betonille liian vaativa.
Muuten mekaanisissa ominaisuuksissa ei
ilmennyt poikkeavaa verrattuna tavanomai-
seen betoniin. Joitain ominaisuuksia voi olla
vaativissa kohteissa testata erikseen, mutta
tavanomaisissa rakenteissa kierratyskiviai-
neksesta tehty betoni on turvalista kayttaa.
Myoskdan CEVO-betonin ja vahahiilisen beto-
nin kohdalla ei havaittu ongelmia mekaanisten
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ominaisuuksien suhteen. Kierrdtyskiviainek-
sen alkuperd vaikuttaa betonin lopullisiin omi-
naisuuksiin, mika edellyttda vastaanotettavan
betonin tarkkaa laadunhallintaa ja materiaalin
esikasittelya.

Kasvava paine vahahiiliseen rakentamiseen
jaresurssitehokkuuteen kannustaa rakennus-
teollisuuden toimijoita ja urakoitsijoita etsi-
maan uusia ratkaisuja. Julkinen sektori ja
suuret rakennuttajat voivat toimia edellaka-
vij6ind ja kdyttad kierrdtysmateriaaleja osana
ympdristotavoitteitaan seka ottaa kierratysma-
teriaalit rohkeasti osaksi omia vahahiilisyys-
ja kierrdtystavoitteitaan. My&s koulutusta,
teknistd tukea ja osaamista on lisdttava, jotta
rakennusalan toimijat oppivat kdyttdmaan
uutta materiaalia tehokkaasti.

Tutkimuksen tulokset osoittavat, ettd kier-
ratyskiviaineksen kayttd vahahiilisessa beto-
nirakentamisessa on lupaava vaihtoehto, joka
osaltaan edistda rakennusalan siirtymaa kohti
kestdvampid ratkaisuja. Poliittinen ja kasvava
lainsdadannoéllinen paine luovat hyvét edelly-
tykset teknologian kehitykselle, mutta lisdtut-
kimuksia tarvitaan erityisesti pitkdaikaiskes-
tadvyyden, laadunhallinnan ja markkinoiden
hyvaksynnén osalta.

Tutkimuksessa ei suositella kuinka paljon
luonnonkiviainesta voidaan korvata kierra-
tyskiviaineksella. Tutkimuksen betonien kar-
kean kiviaineksen osuus vaihteli mutta kaikilla
korvausmaarilld saatiin valmistettua betoneja,
joiden mekaaniset ominaisuudet olivat 1dhelld
luonnonkiviaineksesta valmistettuja referens-
sibetoneja. Vaikka tulokset ovat lupaavia, on
varmasti hyvd hankkia ensin kokemusta
kierratyskiviaineksesta korvaamalla luon-
nonkiviainesta pienempid maarié eli noudat-
taa standardin SFS-EN 206 Betoni-standardin
ohjeistusta 30 %:n korvausmadrasté karkeasta
kiviaineksesta (tyyppi A).

Hankkeen tutkimusosuus toteutettiin
péddosin Ruduksen Konalan laboratoriossa.
Tutkimukseen liittyi osia, jotka toteutettiin
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betonituote- ja valmisbetonitehtailla sekd
ostopalveluna ulkopuolisissa laboratorioissa.

Tutkimuksen yhteydessa valmistui kaksi
AMK-lopputyétd ja yksi kandidaatinty®d.
AMK-lopputy6t késittelivat kierratyskiviainek-
sen vaikutusta betonin pakkaskestivyyteen
ja Sadgroven lujuudenkehityskaavan kaytta-
mistd vahahiilisen betonin kypsyyden arvi-
oinnissa. Aalto-yliopiston kandidaatintyéna
tehty kirjallisuuskatsaus toi puolestaan valoa
kierratyskiviaineksen kdytté6n betoninvalmis-
tuksessa maailmalla.

Tutkimuksen tuloksia on julkaistu myds
Nordic Concrete Research -lehdessa (NCR 72,
1/2025) artikkelissa “Assessing the Mechanical
Properties and Frost Resistance of Recycled
Coarse Aggregate Concrete in Finland” (Tuli-
maaetal)e

9a-b
kappaleita. Vasemmassa kuvassa makeanveden testi

Kierratyskiviainesbetonin laattakokeen koe-

(XF1/XE3) ja oikeassa kuvassa suola-pakkaskokeen
testi (XF2/XF4). Vasemmanpuoleisessa kuvassa oleva
betoni ei ole rapautunut silmdmaaraisesti ollenkaan.
Oikeanpuoleisesta kuvasta nakee, miten kierratyskivi-
aines on irronnut betonista rasituksen seurauksena.
Tama johtunee siitd, ettd kierratyskiviaineksen pin-
nalla oleva sementtikivi ei kestd pakkasrasitusta vaan
hajoaa ja kiviainesrakeen tartunta betoniin katoaa ja

rae irtoaa sen seurauksena betonista.
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Rudus Oy

Innovative low-carbon recycled

aggregate concrete

Rudus Oy's project has produced new research
knowledge on low-carbon raw materials and
methods for concrete construction, while devel-
oping practical applications to support their
use in the construction industry. The aim is to
increase know-how and promote low-carbon
concrete construction more widely in Finland
and globally.

The study investigated recycled aggregate
sourced from crushed concrete collected from
demolition sites and processed on Rudus
premises. The 2022 End-of-Waste Status clas-
sification streamlined practices by enabling
recycled aggregates to be used similarly to
natural aggregates, eliminating previous
waste-related approval procedures. Based on
the findings, recycled aggregates demonstrate
significant potential as a viable alternative to
virgin aggregates, with concrete workability,
structural strength development, and ultimate
performance optimizable for a wide range of
applications.

The aggregate data complements previous
research on low-carbon binders and processes,
enabling a more holistic approach to identify-
ing low-carbon potential across all construc-
tion areas. While standardization’s strict quality
requirements have somewhat slowed adoption
of recycled materials in novel concretes, ensur-
ing these standards do not hinder sustainable
development is critical.

The findings indicate that concrete made
with recycled aggregates exhibit sufficient prop-
erties within their designated exposure classes.
The use of recycled aggregates does not signifi-
cantly compromise elastic properties, and long-

term deformation can be effectively managed.
However, broader adoption requires extended
monitoring tests and durability simulations,
particularly concerning freeze-thaw resistance.

The experiments could inform the develop-
ment of a national aggregate standard in Fin-
land, producing concrete with optimal lifecycle
durability while advancing circular economy
principles. This is best achieved by utilizing only
tested and approved aggregates and generating
research data that clarifies both the limitations
and opportunities of recycled aggregates.

The project’s results demonstrate that
recycled aggregates in low-carbon concrete
construction offer a promising alternative,
contributing significantly to the construction
industry’s transition toward sustainable solu-
tions. Political demand and increasing legisla-
tive requirements create favorable conditions
for technological advancement, though further
research is needed to expand practical applica-
tions.

This research was partially funded by the
European Union's Recovery and Resilience Facil-
ity (RREF), coordinated by the Ministry of the
Environment.
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Vailhtoehtoiset polttoaineet
vahentavat sementin

valmistuksen paastoja

Minna Saano, toimittaja

Ursula Kaintee, kestivan kehityksen
paallikko, Finnsementti Oy
ursula.kaantee@finnsementti.fi

Ulla Leveelahti, vastuullisuusjohtaja,
Finnsementti Oy
ulla.leveelahti@finnsementti.fi

Finnsementti korvaa sementin valmistuksessa
fossiilisia polttoaineita, kuten 6ljy4, hiilta ja
petrokoksia, vaihtoehtoisilla polttoaineilla (AF,
alternative fuels). Vaihtoehtoisten polttoainei-
den kaytto on rinnakkaisprosessointia, jossa
hyodynnetdan energian lisdksi myds materiaa-
lit. Jatteen palamattomat osat paatyvat osaksi
klinkkeria.

Esimerkiksi rengasrouheessa kumi toimii
polttoaineena, kun taas renkaan palamattomat
metalliosat sulavat klinkkeriin ja korvaavat
raaka-aineena kaytettdvaa rautaldhdetta.

Finnsementti pystyy hyotykayttdmaian
sellaisiakin jatteitd, jotka eivat kelpaa kierra-
tykseen tai muuhun kasittelyyn. Tallaisia ovat
esimerkiksi erittdin likaiset muovit tai pahvit.

Sementin valmistuksessa ne voidaan kayt-
taa jarkevasti. Esimerkiksi vettyneen ja likai-
sen, kierrdtykseen kelpaamattoman pahvilaa-
tikonkin avulla voimme valmistaa klinkkeria.

Useita mahdollisia jitejakeita
Finnsementin padasiassa kayttdmat vaihto-
ehtoiset polttoaineet ovat SRF (Solid Recove-
red Fuel), autonrenkaat ja tuotteistettu kier-
ratysoljy.

Vaihtoehtoisten polttoaineiden kaytt6 aloi-
tettiin Finnsementilld jo vuonna 1997 murs-
katuilla autonrenkailla eli rengasrouheella.
Niiden rinnalle on tulossa rakennuspurkuna
tai teollisuuden ylijddmé&na syntyvaa kattohuo-
van bitumia, jota on kokeiltu, ja tulokset ovat
olleet tyydyttavia.

SRF siséltdd kaupan, teollisuuden ja raken-
tamisen jatejakeita, kuten paperia, muovia,
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Sementin valmistuksen hiilidioksidipdastdja vahennetaan kor-

vaamalla fossiilisia polttoaineita vaihtoehtoisilla polttoaineilla.

Kierratykseen kelpaamattomien jitemateriaalien energiasisalto

hy6dynnetaan valmistusprosessissa, ja palamattomat osat sitou-

tuvat osaksi klinkkeria.

pahvia ja puuta, joita ei voida materiaalikier-
rattdd. SRE:n hiilidioksidipaastét ovat fossii-
lisia polttoaineita huomattavasti pienemmit,
mink& vuoksi Finnsementilld panostetaan
erityisesti SRF:n kayttoon.

Kolmas merkittava vaihtoehtoinen poltto-
aine on tuotteistettu kierratysoljy. Muita kay-
tettdvia polttoaineita ovat muun muassa niin
sanottu kimura eli komposiittijdte, reunanauha
ja energiapdly.

Jatteen energiasisallosta riippuen poltto-
aineen korvaussuhde vaihtelee. Yhden fossii-
lisen hiilitonnin korvaamiseen tarvitaan 1,4-15
tonnia SRF:44 tai 0,87 tonnia rengasrouhetta.

Pitkdaikainen seuranta osoittaa, ettd vaih-
toehtoiset polttoaineet soveltuvat erinomai-
sesti fossiilisten polttoaineiden korvaajiksi
sementin valmistuksessa ja ettei niiden kay-
tostd muodostu kivihiilta suurempia paas-
t6jd. Pdinvastoin vaihtoehtoiset polttoaineet
vahentdvat hiilidioksidipdastdjen lisdksi myods
polton typenoksidipddstdjd. Sementtiuunissa
korkea ldmpétila ja pitkd viipymdaaika takaa-
vat puhtaan palamisen kaikille kaytettaville
polttoaineille.

Monivaiheinen laadunvarmistus
Finnsementilld kaikille polttoaineille, olivat
ne sitten fossiilisia tai vaihtoehtoisia, tehddan
aina perusteellinen laadunvarmistus. Sama
periaate koskee myds kaikkia raaka-aineita.
Uuniin ei sy6tetd mitdan ennen tarkistusta ja
analysointia.

Vaihtoehtoisten polttoaineiden tarkastus
alkaa visuaalisella arvioinnilla. Polttoainenay-

1 Sementin suurimmat paastévahennykset saa-
vutetaan tuotteiden kautta. Finnsementti kehittaa
jatkuvasti uusia ratkaisuja, mutta merkittavin vai-
kutus syntyy tuotejakauman muutoksesta. Kaikki
toimenpiteet paastévahennysten aikaansaamiseksi
ovat kuitenkin térkeita.
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Finnsementin ympdristétavoitteena on
vahentdd oman toimintansa suoria hiili-
dioksidipaastdjd 30 prosenttia vuoden 2021
tasosta vuoteen 2030 mennessd. Tuohon
tavoitteeseen padseminen edellyttdd aktii-
vista tuotekehitysta, kierrdtyspolttoaineiden
kayton lisddmista ja tuotantomenetelmien
uudistamista.

Finnsementin Paraisten tehtaalla otettiin
kevaalla 2024 kdyttéon uusi, nykyaikainen
arinajddhdytin. Sen ansiosta tehtaan ener-
giatehokkuus paranee, padstot vahenevat ja
prosessissa syntyvaa lampdéa voidaan hyo-
dyntéda kaukoldmpéna Paraisten kaupungille.
Samassa yhteydessd uuniin asennettiin uusi

N
o
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0 2030—-

syottolaitteisto, joka mahdollistaa kierratys-
polttoaineiden aiempaa laajemman kayton ja
vahentéa fossiilisten polttoaineiden tarvetta.

Suurimmat paastdévdhennykset saa-
vutetaan tuotteiden kautta. Finnsementti
kehittda jatkuvasti uusia ratkaisuja, mutta
merkittdvin vaikutus syntyy tuotejakauman
muutoksesta: siirtymisestd perinteisistd CEM
I-sementeistd CEM II -sementteihin ja edel-
leen CEM III -tyypin sementteihin.

Finnsementti lisdd myd&s vaihtoehtoisten

raaka-aineiden, kuten betonijatteen, kayttoa
osana kiertotaloutta.
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tettd haistellaan ja tunnustellaan, jotta saadaan
ensivaikutelma jatejakeen sopivuudesta polt-
toon. Seuraavaksi tarkastellaan partikkeliko-
koa, joka mé&arittda polttoaineen sydttdpaikan
uunissa. Tamén jalkeen nayte valmistellaan
tarkempaa analyysia varten.

Teknisessa analyysissd mitataan materiaa-
lin kokonaiskosteus, tuhka ja haihtuvat seka
energiasisalto. Kaikki palamisesta muodostuva
tuhka osallistuu klinkkerin valmistukseen.
Haihtuvien aineiden osuus on tarked, silla se
maaraa miten polttoaine saadaan syttymaan.

Polttoaineelle suoritetaan myds alkuai-
neanalyysi. Naditd arvoja kdytetddn saapu-
mistilan ldmpdarvon laskennassa. Tuhkalle
tehdddn myds alkuaineanalyysi ja ndiden
tulosten perusteella tiedetddn, taytyyko esi-
merkiksi raakajauhetta korjata kemiallisesti,
jotta klinkkeristd muodostuu oikeanlaista.
Mikali polttoaineelle on olemassa standardi,
on laadunvalmistus helpompaa.

Laadunvarmistuksen jélkeen siirrytdan
koeajoon, jossa selvitetddn polttoaineen kay-
tdnnoén toimivuus, syotettavyys seka vaiku-
tukset prosessiin ja padstéihin. Kun kaikki
vaiheet ndyttdvat vihreda valoa, voidaan
jate-erdd kayttda polttoaineena klinkkerin
valmistuksessa.

Finnsementilld jatejakeiden kayttd poltto-
aineena on sataprosenttista hyotykayttoa. Polt-
toprosessista ei jaa jaljelle tuhkaa tai l&jitel-
tavaa jatettd, vaan kaikesta uuniin syotetysta
materiaalista valmistetaan klinkkerid.

Vaihtoehtoiset polttoaineet vahentavat
sementin valmistuksen paastoja

2 Ajoneuvojenromurenkaista tehtdva rengasrouhe
pystytdan hyédyntamaan sementtiuunin polttoai-

neena sataprosenttisesti.

3 Finnsementin Paraisten tehdas.

4 Lihikuva SRF-polttoaineesta. SRF sisaltdd kaupan,
teollisuuden ja rakentamisen jatejakeita, joita ei voida
materiaalikierrattaa.

5 Betonimursketta. Koeluonteisesti testataan
sementin valmistuksessa kaytettdavaa kalkkikived

korvaamalla se jateperaiselld betonimurskeella.

6 Kuva valmiista Kolmossementista.

beloni 2 2026



Vaihtoehtoiset polttoaineet vahentéavat
sementin valmistuksen paastoja

Betonimurskeesta sementin raaka-aine

Finnsementilld kalkkikivelle haetaan korvaavia materiaaleja,

joiden avulla voidaan pienentda sementinvalmistuksen hiili-

dioksidipaastoja. Jateperdinen betonimurske on osoittautunut

sithen hyvin soveltuvaksi.

Finnsementti on saanut betonimurskeelle
kolmevuotisen koekdyttéluvan Paraisten ja
Lappeenrannan tehtailla. Koeluonteisen toi-
minnan tarkoitus on osittain korvata sementin
valmistuksessa kaytettavaa kalkkikived hyo-
tykdyttamalla jateperdistd betonimursketta.

Betoniraaka-ainetta on kokeiltu jo jonkin
aikaa, ja tulokset kertovat sen soveltuvan
erittdin hyvin sementin valmistusprosessiin.
Betonimurske on samankaltaista raaka-ainetta
kuin sementin pddraaka-aine kalkkikivi. Sitd
eijauheta sementin joukkoon, kuten usein vir-
heellisesti oletetaan, vaan se menee sementti-
uunissa polton kautta osaksi klinkkeria.

Finnsementin ndkemyksen mukaan betoni-
raaka-aineen kayttd sementin valmistuksessa
on aitoa kierrdttdmistd; materiaali menee
uudelleen juuri siihen kdytt66n, jossa se on
alun perinkin ollut.

Pienetkin jite-eriat hyotykayttoon

Paraisten tehtaalla on parhaillaan kdynnissa
ympadristovaikutusten arviointimenettely,
jossa pyritddn saamaan betonimurskeen
kaytolle pysyva lupa seka lupa hy6tykayttaa
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muitakin mineraalisia jatejakeita, kuten esi-
merkiksi kaivosjatettd, sementin valmistuksen
raaka-aineina.

Sementtiuunin korkea ldmpétila mahdol-
listaa monien erilaisten jatejakeiden hyddyn-
tdmisen raaka-aineina, kunhan ne sisaltavéat
sementin valmistuksen kannalta oikeita
alkuaineita: kalkkia, rautaa, piitd ja alumiinia.
Alkuperaiselld jatelaadulla ei ole ratkaisevaa
merkitystd, silld uunin korkeassa lampoti-
lassa jatemateriaalit hajoavat alkuainetasolle,
loytavat uudet kumppanit ja muodostavat
yhdessa sementtiklinkkerid.

Kun lupa my6s muille jatelaaduille kuin
betonimurskeelle saadaan, Finnsementti
voi vastaanottaa mittakaavaansa ndhden
my0s pienid erid erilaisia jatteitd. Esimerkiksi
erddn kerran tarjottu kananmunankuoriera
olisi kalkkipitoisuutensa vuoksi soveltunut
sementin raaka-aineeksi, mutta kaytélle ei
ollut ymparistolupaa eika erillistd lupaa haettu
byrokraattisen menettelyn vuoksi.

Kun Finnsementilld on kayt6ssdan selked
lista kriteerit tayttavistd, sementin raaka-ai-
neiksi soveltuvista jatelaaduista, menettely

selkeytyy ja erilaisten, myds pienten jate-
erien vastaanottaminen on mahdollista. Polt-
toaineiksi soveltuvien jatemateriaalien lista
on ollut osa Finnsementin ymparistélupia jo
vuodesta 2018.

Finnsementilta korostetaan, ettd sement-
titehdas ei ole jatteenk3sittelylaitos. Finnse-
mentti on sementin valmistaja. Jatejakeet
toimitetaan tehtaille valmiiksi murskattuna,
kayttévalmiina raaka-aineina. Tehtailla vas-
taanotetaan vain sellaisia materiaaleja, jotka
soveltuvat korvaamaan jotakin neitseellista
raaka-ainetta. Vastaanotettava jate arvioidaan
aina huolellisesti, eika siind saa olla haitta-ai-
neita, jotka hairitsevét prosessia, vaikuttavat
valmistettavaan sementtiin tai aiheuttavat
paastoja.

Kaytiannon ratkaisuja
Paraisten tehtaalla betonimurskeen kaytto on
joosanormaalia sementin valmistusprosessia.
Talla hetkelld selvitetdan betonimurskeen opti-
maalista osuutta raaka-aineesta — esimerkiksi
viiden tai kymmenen prosentin tasoa - sekd
kdytdnnon kysymyksid, kuten tarvittavaa
varastointitilaa, murskeen syott66n kaytettavia
laitteita ja materiaalin saatavuutta. Tavoitteena
on tasainen kayttd koko ajan, viikot ldpeensa
ja 330 paivad vuodessa.

Koelupa on voimassa vuoteen 2028 asti ja
kattaa vuosittain 30 000 tonnia betonimurs-
ketta.»
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Uudet sementit ja
vahahiilisyystoimet

SCHWENKIll&

Tia Harkonen, toimittaja

Sementintuotannossa noin kolmasosa
CO,-padstoista tulee polttoaineista ja kaksi
kolmasosaa kalkkikiven kalsinoinnista.
SCHWENKIin Brocenin sementtitehtaalla
Latviassa on tehty pitkdjanteistd kehitystyota
vaihtoehtoisten polttoaineiden osalta ja ndiden
osuus tuotannon polttoaineista on jo nyt yli
97 %. Parhaillaan keskitytdan CO,-talteen-
ottoon prosessista. Tavoitteena on hiilineut-
raali sementtitehdas Brocenissa vuoden 2032
alussa. Tallad hetkelld tehtaalla on jo kaytssa
useamman tekniikan pilotoinnit ja lopullista
investointipaatostd odotetaan heti tulosten
analysoinnin jalkeen.

SCHWENKIin tavoitteena olevan klinkkeri-
kertoimen merkittdva alentaminen tarkoittaa
seostettujen sementtien yleistymisen markki-
noilla. TAma3 taas vaatii uusia tekniikoita jau-
hamiseen sekd kokonaan uusia seosaineita,
jotta pystytddn saavuttamaan nykyisin kay-
tdssd olevien sementtien ominaisuudet. TAma
on haaste paitsi sementinvalmistajille my6s
koko toimialalle. Vaihtoehtoisten seosaineiden
saatavuus on rajallista, ja niiden kdyttdonotto
edellyttdd laajoja testeja.

Pozzolaanisementit ovat

varteenotettava vaihtoehto
Pozzolaanisementit perustuvat luonnollisiin
tai teollisiin pozzolaanisiin materiaaleihin,
jotka toimivat sementin tavoin. Teollisista poz-
zolaaneista tunnetuimpia ovat masuunikuona,
lentotuhka ja silika. Luonnonpozzolaaneja ovat
puolestaan tulivuoren tuhka seka sedimentti-
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Kestava kehitys on keskeinen osa rakennusmateriaalikonserni
SCHWENKIn strategiaa. SCHWENKIn tavoitteena on pienen-
tad sementtituotannon CO2-paast6ja vahentamalla klinkkerin

osuutta sementeissd, kehittdmalla uusia sideaineita, paranta-

malla tuotantoteknologioita sekd ottamalla talteen prosessissa

syntynyt hiilidioksidi.

kivista perdisin oleva Opoka.

SCHWENK Suomen toimitusjohtaja Jussi
Thureson mainitsee juuri Opokan erityisen
kiinnostavana sedimenttisend pozzolaanina.
SCHWENK:ill4 on Liettuan puolella kaivosalue,
josta Opokaa louhitaan Brocenin ja Akmenek-
sen sementtitehtaiden tarpeisiin. Tat4 materi-
aalia riittaa pitkalle tulevaisuuteen.

"Pozzolaanien keskeinen etu on niiden aktii-
visuus. Ne tuottavat itsekseen jo lujuutta. Tdma
mahdollistaa klinkkerin korvaamisen ilman,
ettd betonin pitkdaikaislujuus tai kestavyys
heikkenee. Lisdksi pozzolaanisementit paran-
tavat useita muita betonin ominaisuuksia.
Esiintyma on kerrostumina maassa. Louhimi-
sen jalkeen se homogenisoidaan, murskataan
jajauhetaan jauheeksi lisdttavaksi seosaineena
sementteihin. Padstévahennyksen kannalta on
merkittavas, ettd sitd ei siis tarvitse erikseen
kalsinoida tai polttaa. Olemme testanneet
Opokaa paljon ja sen kdyttdmisestd semen-
tin seosaineena on saatu hyva vastaanoton

Latviasta.

SCHWENK Suomi Oy on Suomen suurin sementin maahantuoja ja se on osa saksalaista
rakennustuotteita valmistavaa SCHWENK-ryhma4, joka on yksi Saksan vanhimmista
perheomisteisista alan yrityksistd jo kuudennessa sukupolvessa. Yhti6 tuo ja markkinoi
sementtejd Suomen markkinoille ryhméan omalta modernilta Brocenin sementtitehtaalta

Suomessa asiakastoimitukset tapahtuvat Loviisassa, Naantalissa ja Raahessa sijaitse-
vista laivaterminaaleista, joista irtosementti toimitetaan asiakkaille painesailidautoilla.
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1 Brocenin tehdas on otettu kdytt66n vuonna 2010.

2 Sementti kuljetetaan terminaalista asiakkaalle ; woney
sementtirekalla. . : i 7 -
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markkinoilla. Toistaiseksi Opokaa sisaltavaa
sementtilaatua ei vield Suomeen tuoda, mutta
se hetki ldhestyy koko ajan.”

My®6s luonnon savia voidaan jalostaa aktiivi-
siksijoko polttamalla tai pelkdstddn jauhamalla.
SCHWENK on saanut yhdessa Polysiuksen
kanssa maailmanlaajuisen patentin tekniikalle,
jossa savi aktivoidaan pelkdstddn mekaanisessa
jauhamisprosessissa. Tdmé on merkittdva kehi-
tysaskel ja Saksaan SCHWENKin Allmendin-
genin sementtitehtaalle valmistuukin vuoden
2026 aikana tata tekniikkaa hyédyntava tuo-
tantolaitos.

Kestdvin kehityksen strategia

Uudet sementit ovat vain yksi osa SCHWENKin
kokonaisuutta. Thuresonin mukaan kestdvan
kehityksen mukaiseen toimintaan kuuluu
kolme paapilaria, joilla yritys tavoittelee vaha-
hiilisyyttd. Namé& ovat uusien sementtien ja
sideaineiden lisdksi uudet teknologiat, kuten
hiilidioksidin talteenotto, uudelleenkaytto ja
varastointi, sekd olemassa olevien prosessien
optimointi.

Strategian mukaisiin kdytdnnon toimenpi-
teisiin kuuluvat muun muassa vaihtoehtoisten
polttoaineiden osuuden kasvattaminen ldhes
100 prosenttiin, energiatehokkaat jauhatus-
ratkaisut, vihredn energian kuten aurinko- ja
tuulivoiman hy6dyntdminen tehtailla seka
hiilidioksidin talteenotto. Lisdksi konsernissa
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kehitetdan jatkuvasti uusia konsepteja, kuten
esimerkiksi uusi hydraulinen sideaine Celite-
ment ja aktivoitu savi Meca Clay.

"Saksassa Mergelstettenissd otetaan par-
haillaan kaytté6n Oxyfuel-tekniikkaan perus-
tuvaa sementtitehdasta. Siiné polttoprosessiin
syOtetddn puhdasta happea, joka mahdollistaa
mahdollisimman puhtaan ja korkean konsent-
raation hiilidioksidin talteenoton’, Thureson
sanoo. «

Uudet sementit ja vahahiilisyystoimet SCHWENKilla

Kohti hiilineutraalia sementtia

SCHWENKIlla kestdvan kehityksen edistdminen ndhdaan koko toimialan yhteisend

tehtavana.

"Kaikki t4td edistavat toimet, joita tehddan niin meidan, kilpailijoiden, asiakkaiden,

viranomaisten tai muiden sidosryhmien puolelta, parantavat alan kilpailukykya nyt ja

tulevaisuudessa. Pitkdn aikavalin tavoitteena on kehittdd ratkaisuja, jotka palvelevat

tulevia sukupolvia ja vauhdittavat koko rakennusalan siirtyméaa kohti vahahiilisyyttd’,

sanoo SCHWENK Suomen toimitusjohtaja Jussi Thureson.

"Sementtiteollisuuden vahahiilisyys ei perustu yhteen ratkaisuun, vaan useiden toi-

menpiteiden yhdistelmé&én. Hiilineutraalisuus ei my6skdadn synny itsestdén ja ilman suuria

investointeja. Hiilidioksidin talteenotto edellyttdd my6s laajempaa infrastruktuuria ja

sddntelyd. Talteenotettu CO, tulee nesteyttaa ja kuljettaa varastointia varten esimerkiksi

putkistoja, laivoja tai juna-/maantiekuljetuksia hyédyntden. Pohjanmerelld on parhaillaan

kehitteilld useita hiilidioksidin varastointihankkeita. Kaikki ndma ratkaisut vaativat myos

paikallisiin lakeihin pdivityksid ja ne ottavat oman aikansa’, hdn toteaa.
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Uudet sementit ja vah&hiilisyystoimet SCHWENKIilld

3 Brocenin tehtaan vuonna 2022 kayttdén 4 Sementtiteollisuuden vah&hiilisyystoimet eivat
ottama energiatehokas sementtimylly, joka mahdol-  perustu vain yhteen ratkaisuun, vaan useiden toi-
listaa ympaéristoystavallisempien sementtilaatujen =~ menpiteiden yhdistelmaan.

valmistuksen kayttdmalld enemmaén vaihtoehtoisia

seosaineita. 5 Vah&hiiliset betonit ovat jo tyémailla kdytossa.
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Terasbetonipaalujen
vahahiilisyysluokitus tull

— oletko valmis?

Ari Mantila

Jaospaallikké (valmisbetoni, paalut,
putket ja kaivot)

Betoniteollisuus ry
arimantila@rt.fi

Miksi paalujen vdhdhiilisyys

on ajankohtainen aihe?

Rakennusten ilmastovaikutusten tarkas-
telu on yleistynyt nopeasti. Kun kayténai-
kaiset pddst6t ovat viime vuosina pienen-
tyneet energiatehokkuuden parantuessa,
samalla materiaalien valmistuksesta syn-
tyvien pdastdjen suhteellinen merkitys on
kasvanut.

Monissa hankkeissa merkittdva osa
rakennusmateriaaleista kaytetdan perus-
tusrakenteisiin ja paaluihin, jolloin myds
niiden valmistuksen p&asto6illa on kaytan-
non merkitysta, erityisesti suurissa ja vaati-
vissa kohteissa. Paaluperustus muodostaa
asuinkerrostalon rakentamisaikaisista hii-
lidioksidipaastoista tyypillisesti noin 5-15
%, hankkeesta ja perustamisolosuhteista
riippuen. Ly6tavat terdsbetonipaalut ovat
hiilijalanjaljeltddn edullisin rakennusten
perustamistapa heikosti kantavilla maa-
pohjilla, lisdksi niiden pitkd suunniteltu
kayttoika alentaa my6s rakennuksen koko
elinkaaren hiilijalanjalked.

Terasbetonipaaluille on nyt kéytettdvissa uusi vahahiilisyysluokitus, jonka tavoitteena on

tukea rakennushankkeiden ohjaamista vihihiilisemp&in suuntaan. Uusi terdsbetonipaa-

lujen viahihiilisyysluokitus tarjoaa rakennushankkeille helpon ja luotettavan tavan ohjata

paalutusta vihipaistoisempiin suuntaan jo suunnittelun alkuvaiheessa - ilman perehty-

misti elinkaarilaskennan yksityiskohtiin. Luokituksen avulla paalujen betonin paistévai-
kutuksia voidaan vertailla ja asettaa padstotavoitteita jo hankkeen alkuvaiheessa selkeilld

jayhteniiselld tavalla.

Vihahiilisyysluokitus tukee ohjausta
jo hankkeen alkuvaiheessa
Betonipaalujen padstdistd pddosa, noin 80 %
syntyy paalun betonista. Tasta syysta luokituk-
sen perusajatus on yksinkertainen: se tarjoaa
yhteisen ja ymmarrettdvan tavan tarkastella
paalujen betonin ilmastovaikutuksia. Luoki-
tusta voidaan hy6dyntaa esimerkiksi suunnit-
teluratkaisujen ja tuotevaihtoehtojen vertai-
lussa sekd hankintavaatimusten maérittelyssa
johankkeen alkuvaiheessa. Ndin hanketta voi-
daan ohjata vdhapaastdisempiin ratkaisuihin
jo ennen lopullisia toimittajavalintoja.
RT-Betonipaalut ovat kilpailukykyinen
perustusratkaisu ja vahahiilisyysluokituksen
avulla my6s ndiden tuotteiden padastdja pys-
tytddn helposti ohjaamaan edelleen alem-
paan suuntaan. Luokitus tekee padstotason
selkedksi ja auttaa asettamaan tavoitetason
hankkeelle jo varhaisessa vaiheessa.

Mita GWP tarkoittaa paalujen yhteydessa?
Vahahiilisyysluokitus perustuu GWP-arvoon,
joka kuvaa tuotteen sisdltdman betonin val-
mistuksen ilmastovaikutusta.
Terédsbetonipaalujen vahahiilisyysluokituk-
sessa tarkastellaan betonin elinkaaren alkuvai-
heen p&astojd vaiheissa A1-A3: raakaaineiden
tuotanto, kuljetukset tehtaalle ja paalun val-

mistus. Luokitus ei kata paalujen kuljetusta
tyomaalle, asennusta, kayttoa eikd purkua.

Miten vahihiilisyysluokat muodostuvat?
Luokituksessa paalun betonin pa&stojd verra-
taan tavanomaisten betonisten vakiopaalujen
betonin keskimé&araiseen hiilidioksidipaasto-
tasoon Betoniyhdistyksen vahahiilisyysluoki-
tuksen yleisend vertailuvuonna (2021). Kyseessa
on suhteellinen vertailu, joka kertoo, kuinka
paljon valittuun vdhahiilisyysluokkaan kuu-
luvan paalun betonin pdast6t poikkeavat tasta
vertailutasosta.

Esimerkiksi vdhahiilisyysluokka GWP.85
tarkoittaa, ettd paalun betonin valmistuksen
hiilidioksidipadstét ovat enintddn 85 prosenttia
paalutyypin keskimaaraisestd padstotasosta.
Téaman ansiosta hankkeessa voidaan asettaa
tavoite, kuten “vahahiilisyysluokka GWP.85
ilman yksityiskohtaista perehtymistéd lasken-
tamenetelmiin.

Vahahiilisyysluokituksen luotettavuus
perustuu valvottuun ja yhdenmukaiseen
menettelyyn. Ulkopuolinen sertifiointilaitos
varmistaa, ettd RT-Betonipaaluissa kaytettavat
betonin valmistusreseptit vastaavat ilmoitet-
tuja vahahiilisyysluokkia ja ettd padstotiedot
ovat vertailukelpoisia eri hankkeissa.
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1 Perustusten hiilidioksidip4&st6jd pienennetaan
vahahiilisten RT-Betonipaalujen ja vahéaisen paalu-
hukan avulla.

beloni 2 2026

Mita paalujen GWP ja A-C-moduulit
tarkoittavat?

Paalujen kohdalla GWP (Global Warming Potential, ilmaston ldmpenemispotentiaali)
ilmaisee, kuinka paljon hiilidioksidiekvivalentteja kasvihuonekaasuja syntyy paalun
valmistuksesta yhtd paalumetrid kohden. Arvo ilmoitetaan yksikossa kg CO,e / paa-
lumetri.

Rakennustuotteiden p&d&stot jaetaan elinkaaren vaiheisiin eli A-D-moduuleihin:
« A-moduulit (A1-A3): tuotteen valmistus
raaka-aineet, kuljetukset tehtaalle ja valmistus
- RT-Betonipaalujen vahahiilisyysluokitus perustuu ndihin vaiheisiin.
« B-moduulit: kidytto
kayttd, huolto ja mahdolliset korjaukset rakennuksen elinkaaren aikana.
« C-moduulit: elinkaaren loppu
purku, jatteenkasittely ja loppusijoitus.
» D-moduulit: elinkaaren ulkopuoliset hy6dyt
esimerkiksi terdksen kierratyksestd saatava laskennallinen hy6ty. Moduuli D
raportoidaan yleensa erillisend, eika sitd pida sekoittaa suoraan A-C-vaiheiden
paastoihin.

[Imastoselvitys on rakennuksen paastdlaskelma, joka kertoo, paljonko rakennus
aiheuttaa ilmastoa lammittavid padstojd koko elinkaarensa aikana. Suomessa sitd on
vaadittu vuoden 2026 alusta useimmilta uusilta rakennuksilta. Vahahiilisyysluokitus
jailmastoselvitys palvelevat eri tarkoituksia: luokitus koskee ainoastaan paalun sisal-
tdmaa betonia ja tukee hankkeen padstévahennysten ohjausta ja vertailua, kun taas
ilmastoselvityksessa kaytetddn koko paalutuotteen hiilidioksidipd&dstdarvoja osana
rakennuksen virallista hiilijalanjélkilaskentaa.
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Terasbetonipaalujen oma
vahahiilisyysluokitus
Betoniyhdistyksen vahahiilisyysluokituk-

sen periaatetta sovelletaan myds terdsbeto-
nipaaluihin. Luokitus koskee nimenomaan
paalun betonia ja sen valmistuksesta syn-
tyvid pdastojd elinkaaren vaiheissa A1-A3.

Luokituksen ulkopuolelle jdavat raudoi-
tukset ja muut terdsosat seka kuljetukset
tyomaalle ja paalujen asennus. Rajaus on
hyva pitda mielessd: vahahiilisyysluokitus
ei kuvaa koko paalutuotteen hiilijalanjalked,
vaan toimii betonin osalta suunnittelua ja
hankintaa ohjaavana vertailuvalineena.

Talld hetkelld terdsbetonipaalujen
vahahiilisyysluokitus kattaa luokat REF
(= paalutyypin paastdjen keskiarvotaso
vertailuvuonna), GWP.85 ja GWP70. Tata
vaativampia luokkia tullaan luokitukseen
lisddmaéan tulevaisuudessa, mutta talla het-
kella niita ei voi kayttaa.

Saatavuus ja vaikutukset
paalutusprosessiin
Vahahiilisyysluokkien saatavuus vaihtelee
valmistajittain ja alueellisesti, joten se on
syytd varmistaa hyvissa ajoin jo hankkeen
suunnitteluvaiheessa. Ndin voidaan huomi-
oida mahdolliset vaikutukset paalutuspro-
sessiin, aikatauluihin ja logistiikkaan ennen
tybmaan kaynnistymista.

Paalutuksen rooli rakennuksen
kokonaispiaistoissa

Paalut muodostavat osan rakennuksen
kokonaispadstdistd ja suurissa hankkeissa

Paaluinfo 1-2026
Terasbetonipaalujen vahahiilisyysluokitus tuli

2 Nykyaan on tarjolla myds sahkotoimisia paalutus-

koneita paalutustyén CO,-padstdjen vahentdmiseksi.

Terdsbetonipaalujen vahahiilisyysluokat

Terasbetonipaalujen vahéhiilisyysluokat kuvaavat, miten betonin valmistuksen hiili-

dioksidipaastot vaihtelevat eri paalutyypeissa. Oheinen taulukko esittaa tyypillisia

GWP-arvoja (kg CO,e / betoni-m3) terdsbetonipaalujen betonille betoni-m3:3 kohti eri

vahahiilisyysluokissa.

Vahahiilisyysluokkien avulla eri terdsbetonipaaluja voidaan vertailla yhdenmu-

kaisella tavalla ja ohjata valintoja hankkeen tavoitteiden mukaisesti jo suunnittelu-

vaiheessa.

Lisatietoa terdsbetonipaalujen vahahiilisyysluokista ja yleista tietoa eri vahahiili-

syysluokkien saatavuudesta loytyy osoitteesta: https://vahahiilinenbetoni.fi

Taulukko 1

Terasbetonipaalujen BY-Vahahiilisyysluokituksen

paalutyypit sekd luokkien raja-arvot. Arvot ovat GWP-total-arvoja
sisaltden moduulit Al..A3 (yksikko kg COqe / betoni-m3).

PAALUTYYPPI

C40/50
Paalutyyppi RTB

C45/55
Paalutyyppi RTC

C40/50
Paalutyyppi RTB-SR
(sulfaatinkestévyys)

C45/55
Paalutyyppi RTC-SR
(sulfaatinkestavyys)

340

360

350

370

GWP.85 GWP.70
290 240
305 255
300 245
315 260
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Paaluinfo 1-2026
Teradsbetonipaalujen vahahiilisyysluokitus tuli

niiden merkitys voi kasvaa huomattavaksi.
Itse paalujen valmistuksen ja kuljetuksen
aiheuttamien péastdjen lisdksi virheellisista
paalupituuksien ennakkoarvioista syntyvat
paalukannot tai muusta syystd aiheutuva
paaluhukka kasvattavat paaluperustusten
padstojd ja samalla kustannuksia.

Hyvin suunniteltu ja johdettu paalutus-
prosessi ja eri osapuolten hyva yhteistyd ja
tiedonvaihto onkin sekd ilmastoteko ettd
taloudellisesti jarkeva ratkaisu.

Ilmastoselvitys ja uudet

vaatimukset 1.1.2026 alkaen

Vuoden 2026 alusta useimmissa uudisraken-
nushankkeissa edellytetdan rakennuksen kayt-
téonottotarkastuksen yhteydessa esitettavaksi
rakennuksen ilmastoselvitys ja rakennustuote-
luettelo. Vaikka perustuksia ja paaluja ei talla
hetkelld lasketa mukaan rakennuksen sallit-
tuihin p&&stdrajoihin, ne on silti raportoitava
osana ilmastoselvitysta.

Vahabhiilisyysluokitus ja ilmastoselvitys pal-
velevat periaatteessa eri tarkoituksia: luokitus
tukee hankkeen alkuvaiheen ohjausta ja vertai-
luja, kun taasilmastoselvityksen tai yleensakin
rakennushankkeen paastolaskelmissa kayte-
tdéan koko paalutuotteen GWP-arvoja, joiden
yksikkd on kg CO,e.

RT-Betonipaalujen vakiotuotteille on laa-
dittu varmennettu standardin SFS-EN 15804
mukainen ympdristdseloste (LCA), jossa on esi-
tetty normaalien RT-Betonipaalujen GWP-ar-
vot. N&itd voi hyodyntad ymparistoselvityksen
laskelmissa, silla ne sisdltavat paalun paastot,
sisdltden paalun raaka-aineiden ja terdsosien,
néiden kuljetusten sekd paalun valmistuk-
sen CO, -paastot. Tama elinkaariarvio 16ytyy
betoni.com-sivustolta kohdasta Betoni ja

ymparistd 2 Ympéristoselosteet » Paalut.
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770M=

VASTUULLISESTI
LAADUKKAASTI
TURVALLISESTI

Ar-sEToNIPARY

70 miljoonaa testid vuodessa vastuullisesti,
laadukkaastija turvallisesti, RT-Betonipaalu®

Betoniteollisuus ry:n ympaéristoselosteen
mukaiset yleiset RT-Betonipaalujen vakio-
tuotteiden CO, -padstdarvot GWP-total ovat:
» RTB-250-16: GWP = 26,3 kg CO,e / paalu-jm
» RTB-300-16: GWP = 36,6 kg CO,e / paalu-jm
« RTC-350-16: GWP = 52,1 kg CO,e / paalu-jm

Esimerkkejd muiden paalutyyppien yleisista

CO, -paastotasoista, jotka vaihtelevat eri paa-

lutyypeillakin tapauskohtaisesti jonkin verran:

« Paalu RTC-300-16: GWP = 39-41 kg CO,e /
paalu-jm

« Paalu RTB-300-16-SR: GWP = 37 kg COe /
paalu-jm

« Paalu RTB-300-16-E: GWP = 41-43 kg CO,e /
paalu-jm

Paaluvalmistajilta on saatavissa tarkempia
tietoja eri paalutuotteiden sekd vahahiilisten
terdsbetonipaalujen hiilidioksidipaastoista.

Yhteenveto

Terdsbetonipaalujen vahahiilisyysluokitus
tarjoaa helpon, selkedn ja luotettavan keinon
ohjata paalutusta vahahiilisempdan suuntaan
jorakennusprojektin suunnitteluvaiheessa. Se
tukee valintoja ja paatdksentekoa, vaikka tuo-
tetoimittajia ei olisikaan vield valittu.

Rakennushankkeen lopussa laadittavaan
ilmastoselvitykseen liittyvissd laskelmissa
puolestaan tarvitaan tarkempia koko paalua
koskevia GWP-paastotietoja, joita 1oytyy ylei-
sind betoni.com-sivustolta ja tuotekohtaisina
tarkempina arvoina paaluvalmistajilta.

Kun oikeita tietoja kdytetdan oikeissa yhteyk-
sissd ja paalutusprosessi suunnitellaan huolelli-
sesti yhteisty6ssa kaikkien osapuolten kesken,
voidaan vahentda sekd hiilidioksidipdastojd ettd
kustannuksia ja parantaa samalla paalutustydn
sujuvuutta ja laatua koko hankkeessa. «

Sujuva
paalutusprosessi
vahentaa paastoja

Paalutuksen ympaéristovaikutuk-
siin ei vaikuta vain valittu vahahii-
lisyysluokka, vaan my®és se, kuinka
sujuvasti paalutusprosessi kokonai-
suudessaan toimii. Hyva yhteistyo
tilaajan, suunnittelijoiden, paalu-
valmistajan ja paalutusurakoitsi-
jan valilla vahentda paaluhukkaa,
materiaalinkulutusta ja ylimaaraisia
tyovaiheita — ja samalla my6s hiili-
dioksidipaastdja.

Sujuva paalutusprosessi opas
kokoaa kdytdnnon vinkkeja siihen,
miten paalutusprosessin eri osapuol-
ten yhteisty6td voidaan parantaa ja
toistensa tarpeet ottaa paremmin
huomioon.

Opas on ladattavissa maksutta
betoni.com -sivustolta kohdasta
Ohjeita ja julkaisuja - Paalut.

Paaluseminaari
17.9.2026 Tampereella

Mikali et ole saanut kutsua,
lahetd viesti ja kontaktitietosi
osoitteeseen: ari.mantila@rt.fi.
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Ettringiitti ja

ohuthietutkimus

Hannu Pyy

tekn.lis,, senior adviser
AFRY Finland Oy
hannu.pyy@afry.com

Jokainen, joka on lukenut betonirakentei-
den kuntotutkimusraportteja, on térmannyt
sanaan ettringiitti ja tormaaminen on useim-
miten ollut negatiivista, silld ettringiitti on
useimmiten liitetty betonin vaurioitumiseen
tai riskiin vaurioitua. Totuus ettringiitista ja
sen merkityksestd ja esiintymisestd betonissa ei
kuitenkaan ole ndin synkkd, vaan ettringiitilla
on oma tarked osansa sementin reaktioissa.

Jotta voi ymmairtaa ettringiittia pitad
ymmartii sementti ja sen reaktiot
Portlandsementti koostuu klinkkerist3, jonka
komponentit ovat silikaattifaasit aliitti (C3S) ja
beliitti (C2S) seka trikalsiumaluminaatti (C3A)
ja ferriitti (C4AF).

Kun klinkkeri jauhetaan hienoksi, sithen
lisatdan kalsiumsulfaattia (kipsid) sitoutu-
misajan sddtdmiseksi ja seosaineita haluttu-
jen ominaisuuksien aikaansaamiseksi. Nain
onkin koossa kaikki, mita tarvitaan ettringiitin
muodostumiseen.

Betonia valmistettaessa sementin C3A
reagoisi nopeasti veden kanssa muodostaen
aluminaattihydraatteja, mika johtaisi massan
nopeaan sitoutumiseen (jaykistymiseen), ellei
sementtiin olisi lisatty kipsi3, jolloin alkuvai-
heessa hydratoituvan C3A:n osuus on merkit-
tavasti pienempi ja betoni pysyy tydstettdvana
tarvittavan ajan.

Kalsiumsulfaatin (CaSO42H20) ja C3A:n
(3Ca0-Al203) vélisessa reaktiossa muodostuu
ettringiittid: 3CaOAl,043CaS0O,26-32H,0. Plas-
tisessa muodossa olevassa sementtipastassa
ettringiitin muodostumisella ei ole merkitysta
kovettuneen betonin ominaisuuksiin, kaikki
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Ettringiitti on sementin varhainen hydrataatiotuote, jota syntyy

ja jota on aina kaikissa portlandsementtisideaineisissa beto-

neissa. Tama tuntuu unohtuvan liian usein ohuthietutkijoilta.

Myoskaan sitd ei aina tiedosteta, etta ettringiitin syntyvaihetta
ei ohuthietutkimuksella voi maarittda: taustalla voi myds olla
esimerkiksi sulfaatti- tai sulfidikorroosio.

kiteytymét "mahtuvat” plastiseen matriisiin.
Toisin sanoen tdssa vaiheessa syntyva primaari
ettringiitti on varhainen hydrataatiotuote, jota
syntyy ja jota on aina kaikissa portlandsement-
tisideaineisissa betoneissa.

Kovettuneessa betonissa oleva primaéri ett-
ringiitti on raekooltaan niin pientd, ettd sita
ei ohuthietutkimuksella voi sementtikiven
(sementtipastan) sisaltd ndhda. Havaitseminen
ja toteaminen vaatii elektronimikroskooppi-
tutkimusta (SEM) tai esim. réntgenanalyysia
(XRD). Yleensd tiivistys- ja suojahuokosissa
olevat ettringiittikiteytymaét ovat sementti-
kivesta liuennutta ja uudelleenkiteytynytta
alkuvaiheen primaaria ettringiittia.

Julkisivun kuntotutkimus esimerkkini
Hyvana kdytdnnon esimerkking toimii erds
julkisivun kuntotutkimus, jossa tehtiin sekd
ohuthietutkimuksia, ettd XRD-analyyseja ett-
ringiitin kartoittamiseksi. Ohuthietutkimuk-
sissa ettringiittid todettiin julkisivubetonin
ilma- ja suojahuokosissa runsaasti eteld- ja
lansijulkisivuilla, kun sen sijaan pohjois- ja
itdjulkisivuilla ettringiittié ei huokosissa ollut
lainkaan. Hatdinen johtopaatds olisi ollut, ettd
kohteessa on kdynnissa "vakava ettringiittire-
aktio ", perustuen kiteytymiin huokosissa.

Itse asiassa kyseessd oli tavanomainen
sddrasituksen aiheuttama kastumisesta ja
kuivumisesta johtuva pumppausliike, jonka
seurauksena ettringiittid kulkeutuu sement-
tikiven sisédltd huokosiin. XRD-analyysi osoitti,
ettd betonin ettringiittipitoisuus on tavanomai-
nen ja yhta suuri kaikilla julkisivuilla.

Betoni -lehden uusi
asiantuntijapalsta on
toteutettu yhteistyossa
AFRYn kanssa.

AFRY-Corner

AFRY-Corner lanseerattiin Betoni-lehden
1-26 numerossa. Palaute on ollut positiivista,
eli palsta jatkukoon. Lupailin 1. numerossa
palata yhteen lempiaiheistani, eli kuntotut-
kimuksiin. Betoni-lehdessa fokus on tieten-
kin betonirakenteiden kuntotutkimuksissa,
joita on perinteisesti tehty eniten ulkobeto-
nirakenteisiin. Tutkimuskausi on paassyt
jélleen lumien sulettua vauhtiin, joten ajan-
kohtaisessa aiheessa ollaan jalleen tulipa-
lopakkasten ja tulipalovahinkojen jalkeen.

Suomen sddolosuhteissa maassa, vedessa
jailmassa olevat betonirakenteet ovat moni-
tahoisesti kovilla ja ilmastonmuutoksen
myo6td tilanteen oletetaan vain pahentuvan.

Kylmia rakenteita 16ytyy mm. silloista ja
muista Vaylaviraston rakenteista seka vesi-
huollon rakenteista, kuten vesitorneista ja
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muista sailidista. Vaylaviraston toiminta on
monella tapaa jarjestelmallisyyden perikuva,
mutta vesihuollon puolella tilanne saattaa olla
lahes pdinvastainen. Paljon on 1960-luvulta ori-
ginaalikunnossa olevia rakenteita, joita ei ole
koskaan tutkittu. Ei liene yllatys, ettd huono-
kuntoisia rakenteita 16ytyy usein.

Osaavilla kuntotutkimuksilla voidaan
ohjata toimintaa paljon, koska toimijoita on
ddrellinen maéaréa. Vesirakenteiden tutkimuk-
sen sisdlld tieto kulkee kiitettdvésti, eika tut-
kimuksiin kelpuuteta ketd tahansa toimijaa.

Talopuolella tilanne on heikompi, vaikka
Betoniyhdistykselld on pitkdan ollut selkedt
tutkijan ja tilaajan ohjeet mm. julkisivujen
kuntotutkimuksista. Lisdksi FISE on pitkdan
pitanyt rekisterid kuntotutkijoista.

Esimerkiksi taloyhtitt eivat valttdmatta
tunnu tietdvan tai valittdvan kuntotutkimus-
ohjeista ja -patevyyksistd. Tosin niista tutki-
muskilpailutusten hintavertailujen perusteella
laistaa osa tutkimusyrityksistakin. Julkisivure-
monteissa puhutaan usein sadoista tuhansista
euroista, ja vaarana on, ettd puutteellisin tie-
doin tehty remontti epdonnistuu ja rahaa palaa
lisaa korjausten korjaamiseen ja pahimmassa
tapauksessa viela riitelyynkin.

Téllaisten tilanteiden taustalla on usein
puutteelliset ja jopa virheelliset kuntotutki-
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1 Omamuotoisia neulasmaisia ettringiittikiteitd betonin ilmahuokosessa.

mukset. Ensin sddstetddn tutkimusten teet-
té@misess3, jolloin moni vaurioasia saattaa jaada
huomaamatta. Puutteellinen tutkimusraportti
voi johtaa ylikorjaamiseen, jos suunnittelija
ylivarovaisuuksissaan suunnittelee kaikki
uusiksi, vaikka ei olisi tarpeen. Liikakustan-
nusten lisaksi turhia ja vadrid korjauksia tulisi
valttaa jo luonnonvarojen sddstamiseksi. Turha
materiaalin kdyttd tai uusiminen ei tayta kes-
tavan kiertotalouden kriteereita.

Edelléd kirjoittamallani yritdn kannustaa
jarkevaan toimintaan. Osaamista niin kunto-
tutkimus- kuin laboratoriopuolelta Suomesta
l6ytyy, kunhan ei sdéstetd vaadrdssa paikassa.
Perinteisten kuntotutkimusten lisdksi tutki-
mista tarvitaan entistd enemman, kun kierto-
taloustoimet lisdantyvat. Eika tule mydskaan
unohtaa haastavia sisdtilarakenteita, kuten
uimahalleja tai teollisuuskohteita, joiden sis&-
tilarakenteiden kuntotutkiminen ei ole samoin
sadrajoitteista kuin ulkobetonirakenteiden. Laa-
dukasta ja osaavaa tutkimista tarvitaan laajalti!

Téssa lehdessad laatimamme ammatillisen
artikkelin kirjoittajana on betonitutkimusten
kehittdja ja konkari Hannu Pyy. Han on pitkdan
tutkinut betonia lukuisissa vaativissa hank-
keissa niin paikan padlld kuin mikroskoopin
objektiivin ldpi laboratoriossa. Hannu aloitti
ohuthietutkimukset Suomessa jo 1980-luvulla.

Oheisessa artikkelissa Hannu kirjoittaa

kuntotukimuksissa tehdyista ettringiittiha-
vannoista ja miten kyseisid 16yddksia tulisi
tulkita. Pelkka havainto ei ole lopputulema,
vaan osaamista ja ilmiéiden ymmaértadmista
tarvitaan, jotta tiedetddn miten tulee toimia,
joson tarvetta. Vaurioitumisen ja sen merkityk-
sen arvioimiseksi tdytyy vauriomekanismien
lisdksi tuntea rakenteiden toiminta, rakennus-
ajankohdan valmistusmenetelmat ja kaytetyt
materiaalit sekd vuosikymmenten aikana mah-
dollisesti tehdyt ja kdytetyt korjaustavat. Labo-
ratoriotutkimusten tulkinta ja yhdistiminen
kokonaisuuteen on tédrked osa tutkimisessa,
koska kuntotutkimuksissa ei voida soveltaa
yksiselitteisesti raja-arvona jotain tuloksena
saatua lukua tai lukemaa, kuten esimerkiksi
asbestitutkimuksessa (on/ei).

Kes&d odotellen — uutta tietoa betonista ja
lukuelamyksia toivottaen.

Sami Niemi

Kehityspaallikko
AFRY Finland Oy
Rakennusfysiikka ja erikoisasiantuntijapalvelut

sami.niemi@afry.com
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Muutakin, kuin primaéaria ettringiittia
Téman "tavanomaisen” ettringiitin lisdksi
betonissa voi esiintyd ns. my6héisen ettrin-
giittireaktion synnyttdmaa ettringiittia (engl.
delayed ettringite formation, DEF). Ilmién
syyné on yleensd liian voimakas lampokasit-
tely elementtitehtaalla tai paikallavalun liian
korkeaksi noussut lampaétila betonin kovettu-
misvaiheen aikana. Naiss& tapauksissa semen-
tin reaktio hairiintyy ja se johtaa my6hempaan
ettringiittireaktioon. Ilmié vaatii, ettd betonin
lampétila on yli 60..70 °C esimerkiksi ldmp&-
késittelyn tai hydrataation seurauksena. Alle
tdman lampdtilan ei ilmiétd tapahdu.

Voimakkaita ldmpdkasittelyja oli erityisesti
1970-luvulla elementtien valmistuksessa. Nykyi-
sin riski on ldhinna massiivivaluissa. Kiteyty-
neen ettringiitin tilavuuden kasvu voi olla
130-140 % l&htdaineiden tilavuuteen verrattuna
jasevoiaiheuttaa paisuntaa, halkeilua ja lujuu-
den heikkenemista. Lisaksi huokosiin kiteytyva
ettringiitti voi muuttaa (heikent&d) suojahuo-
kostetun betonin pakkasenkestavyytta.

Sitd, onko huokosten ja halkeamien ett-
ringiittikiteytymissd kyseessd mydhdisessa
ettringiittireaktiossa syntynyt kiteytyma
val kosteusrasitetusta betonista liuennut ja
uudelleen kiteytynyt hydrataation alussa
syntynyt primadri ettringiitti, ei voi ratkaista
ohuthietutkimuksella, vaan se edellyttda muita
tutkimuksia ja rakenteessa olevan betonin his-
toriaselvitysta.
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Sulfaatti- ja sulfidikorroosio
Betoniin tunkeutuneet sulfaatit reagoivat
sementin reaktiossa syntyneen portlandii-
tin (Ca(OH),) kanssa, muodostaen kipsia.
Sulfaatti-ionit jatkavat reagointia muodos-
tuneen kipsin ja kalsiumaluminaattihydraat-
tien, monosulfaatin tai hydratoitumattoman
C3A:n kanssa muodostaen ettringiittid. Reak-
tiossa muodostuneen ettringiitin tilavuus on
merkittavasti suurempi verrattuna reaktion
1&htdaineisiin ja seuraukset voivat olla saman-
laisia kuin myd&hdisessa ettringiittireaktiossa
aiheuttaen betonin vaurioitumista paisumisen
jalujuuden menetyksen kautta.
Korroosioriski riippuu lukuisista betonin
koostumus- ja tiiveysominaisuuksista seka sul-
faattityypista ja sulfaattirasituksen muodoista.
Sulfidimineraalit voivat hapen ja beto-
nin alkalisten huokosliuosten vaikutuksesta
hapettua rautahydroksidiksi ja sulfaateiksi.
Reaktioketjussa syntyy alkali- ja kalsiumsul-
faatteja (ettringiittid) sekd rautahydroksidia.
Rautahydroksidi puolestaan voi aiheuttaa
ruostevalumia betonin pintaan. Standardi
SFS-EN 12620 +A1 Betonikiviainekset rajoittaa
kokonaisrikin maaraéd kiviaineksessa.
Reaktiot muistuttavat alkali-kivianesreak-
tiota siind, ettd mekanismit ovat kdytannossa
monimutkaisia, samoin kuin reaktioon vaadit-
tavat olosuhteet ja pitoisuudet

Ettringiitti ja ohuthietutkimus
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Ohuthietutkimustulosten
ymmartiminen ja sudenkuopat
Koska ohuthietutkimus on kvalitatiivinen ana-
lyysimenetelma edellyttda se tutkijalta hyvaa
perehtyneisyyttd ja paitsi oman tutkimusalan,
niin my®6s betonitekniikan tuntemusta siten,
ettd ymmartaa ohuthietulosten merkityksen
laajemmassa kontekstissa ja sit4, ettd puhu-
vatko ohuthietutkija, kuntotutkija ja korjaus-
suunnittelija samaa kieltd ja ymmartavatko
he toisiaan - eivat valttamatta. Syntyy mah-
dollisesti "rikkindinen puhelin’, jossa analyy-
situlokset ketjussa muuttuvat.
Ohuthietutkija tekee kvalitatiivista analyy-
sid, jonka tuloksena ei saada tiettyd lukuarvoa
kuvaamaan analyysitulosta, vaan tutkija maa-
rittdd ettringiitin mé&rén sanallisesti esimer-
kiksi raportoimalla, etta: ettringiittia ei ole / on
vahan / on paljon /ldhes kaikki huokoset ovat
tdynn4, tai ettd halkeamat ja huokoset ovat
monin paikoin tdynna ettringiittig, jne. Tai viela
tdydentdamalld, ettd betonissa on kdynnissa
ettringiittireaktio. Ndistd viimeiseen tutkijalla
tuskin edes on perusteita esitta3, ellei mahdol-
lisuutta ole my6s muilla keinoin kartoitettu.
Kuntotutkija tekee omat johtopaatoksensa
ettringiitin merkityksen osalta ohuthierapor-
tin pohjalta. Jotta asia tulisi varmistettua ja
ettringiitin merkitys huomioitua, kuntotutkija
voi vield hieman korostaa asiaa ja ohuthiera-
portista loytya lause: "huokosissa on jonkin
verran ettringiittid ja osa pienimmistd huo-
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2 Runsaastija tasaisesti suojahuokostettua betonia,
jossa kuvan alalla on 42 suojahuokosta, joista 41 on
tdynnd ettringiittid ja sen vuoksi erottuvat vain huo-
kosen py6redn muodon perusteella. Kuvan oikeassa
ylakulmassa on yksi keltaisena nakyva huokonen,
jossa ei ole ettringiittid. Betonissa on voimakas pak-
kasvaurio. Kuvassa ndkyy kolme pystysuuntaista
murtoviiva, jotka ovat pakkashalkeamia.

kosista on tdynna ettringiittid” muuttuu kun-
totutkimusraportin yhteenvedossa muotoon:
"huokosiin on kiteytynyt laajalti ettringiittia
ja betonissa on kdynnissa ettringiittireaktio”.
Nain kuntotukija voi olla "varmalla puolella”
ettringiitin merkityksesté. Ja viimein korjaus-
suunnittelija saattaa pohtia kannattaako koko
rakennetta endd korjata, koska sielld on vakava
ettringiittivaurio!

Edella kuvattua keskindisen ymmarryksen
ongelmaa ja kokonaisuuden ymmartamista
kuvaa esimerkki julkisivututkimuksesta, jossa
lahtékohtana oli julkisivupinnassa todettu verk-
kohalkeilu. Kohteeseen tehtiin kuntotutkimus
ja osana sitd ohuthietutkimus. Ohuthierapor-
tissa todettiin, ettd "huokostdytteitd esiintyy
kohtalaisen yleisesti, mutta pddosin vdhan. Pie-
nimmat huokoset ovat kuitenkin paikoitellen
jo tayttyneet kokonaan, mika todennakéisesti
heikentdd pakkasenkestdvyyttd. Kokonaisuu-
tena arvioituna tutkituissa naytteissa ei ole
havaittavissa erityisen merkittavia betonin
laatupuutteita’. Kohteen tutkimuksista kirjoi-
tetussa lausunnossa asia oli muuttunut muo-
toon: "raportin perusteella on syyta epaillg, etta
betonia on ldmmitetty liikaa valmistusprosessin
aikana, josta osoituksena havaitut ettringiitti-
taytteet huokosissa.”

Lausunto siis viittasi myohdiseen ettrin-
giittireaktioon ilman muuta perustetta, kuin
ettd betonin huokosissa on ettringiittia, jota
siisluonnostaan on kaikissa portlandsementti-
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3 Suojahuokostettua betonia, jossa ettringiittia
on normaalisti, mutta se ei ole uudelleenkiteytynyt
huokosiin, vaan on sementtipastassa.

4 Ettringiittid ja portlandiittia kiteytyneena kos-
teusrasitetun betonin ilmahuokoseen.

5 Ohuthie on betonista valmistettu noin 0,025 mm
paksu lasilevylle liimattu leike, jonka paalle on vield
liimattu ohut peitinlasi suojaamaan naytetta. Ohu-
thiendytteet tutkitaan polarisaatio- ja fluoresenssi-

mikroskoopilla.

betoneissa.

Kohteeseen tehtiin tdydentdva kunto-
tutkimus ohuthieanalyyseineen ja niiden
pohjalta voitiin todeta, ettd julkisivupinnan
verkkohalkeilu johtuu betonin suuresta
sementti- / sementtipastamaarasta (sementtia
yli 500 kg/m?3) ja kuivumisen synnyttdmaésta
verkkohalkeilusta. Ettringiittid todettiin pienid
maaria huokosissa. Voimakkaasta lampokasit-
telysta ei ollut kyse.

Miti ohuthietutkimuksella sitten

voidaan varmuudella paitella
ettringiittihavaintojen pohjalta?
Kiteytymien esiintyminen huokosissa osoittaa
betoniin kohdistuneen toistuvan kosteusra-
situksen, jonka seurauksena sementtikiven
ettringiitti on ainakin osittain liuennut ja
uudelleenkiteytynyt huokosiin. Kiteytymien
maaralla huokosissa on myos vaikutus betonin
pakkasenkestdvyyteen. Jos hyvin huokostetun
betonin suojahuokosista suurin osa on tdynna
kiteytymi3, kosteusrasitetussa betonissa kitey-
tymat voivat usein olla osittain ettringiittid ja
osittain portlandiittia, on suojahuokosrakenne
muuttunut ja betonin pakkasenkestdvyys
mahdollisesti heikentynyt.

Sen sijaan vastaus kysymykseen onko ohu-
thietutkimuksessa havaittu ettringiitti primaa-
rid, my6hdisen ettringiittireaktion seurausta, vai
onko taustalla sulfaatti- tai sulfidikorroosio edel-
lyttdd my6s muita tutkimuksia ja selvityksia. «

5

Ettringite research in concrete

Ettringite is an early hydration product of
cement that is always present in all Portland
cement concretes, and this seems to be too often
forgotten by thin-section researchers.

So, what can we conclude with certainty
from the observations of ettringite in thin-
section samples?

The presence of crystallizations in the pores
indicates repeated moisture stress on the con-
crete, as a result of which the ettringite of the
cement stone has at least partially dissolved
and recrystallized in the voids.

The amount of crystallization in the voids
also influences the frost resistance of concrete.
If most of the voids of well air-entrained con-
crete are full of crystallizations, in moisture-
stressed concrete the crystallizations can often
be partly ettringite and partly portlandite, the
pore structure has changed, and the concrete’s
frost resistance may have weakened.

However, the answer to the question of
whether ettringite detected in the thin section
study is from early hydration, a result of late
ettringite formation (DEF), or whether sul-
phate or sulfide corrosion is in the background,
requires other studies and investigations.
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Henkilokuvassa

Samuli Miettinen

Betoni-lehden henkildgalleriassa on
haastateltavana JKMM Arkkitehtien
perustajajdsen ja -osakas, arkkitehti SAFA,
Samuli Miettinen (s. 1967 Nokialla).

Teksti: Dakota Lavento, toimittaja

Samuli Miettinen antaa haastatteluja ymmar-
rettdvasti varsin tottuneesti, viimeksi Arkkiteh-
tuuri- ja designmuseon suunnittelukilpailun
voiton tiimoilta. Kilpailuvoitot tuovat julki-
suutta ja niitd toimistolla on kymmenittdin,
Arkkitehtuurin Finlandia -palkintojakin jo
kaksi ja ehdokkuuksia sitdkin enemman.
Viime vuonna Vuoden Betonijulkisivuna pal-
kittiin toimiston Espoon Otaniemeen suun-
nittelema Erica Green Chemistry Park. Toinen
Finlandia-palkittu kohde Tammelan stadion
voitti my6s Vuoden Betonirakenne -palkinnon
vuonna 2024 ja kolme vuotta aikaisemmin
saman palkinnon sai Taideyliopiston Mylly.

Vuoden Betonirakenne -palkintoja on tdhédn
mennessd toimistolle kertynyt jo kuusi.

Kansallismuseon lisdrakennuksen beto-
nirakenteiden ja aikanaan valmistuvan Ark-
kitehtuuri- ja designmuseon voi turvallisin
mielin ennustaa liittyvén palkittujen kohtei-
den joukkoon.

Kaunista ja kestavaa
JKMM Arkkitehdit tunnetaan innovatiivista
betonirakenteistaan seka korkealaatuisista ja
ymparistéonsa kauniisti istuvista betonijulki-
sivuistaan. Betonia toimiston suunnittelemissa
kohteissa on hyddynnetty monipuolisesti ja
teknisesti taitavasti siten, etta se palvelee seka
rakenteellisia ettd esteettisid tavoitteita.
Samuli Miettinen sanoo, ettd joustavuu-
dessaan betoni on monella tapaa tdysin yli-
voimainen materiaali. -Sen avulla on mahdol-
lista luoda illuusio painovoiman voittamisesta.
Betonirakenteiden avulla Arkkitehtuuri- ja
designmuseokin saadaan "lentdmaan’”.
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Rakennusmateriaalina betonilla on rasit-
teensa. Vaikka betonista osataan tehda vaha-
hiilistd, haasteena on valmistaa mahdollisim-
man vihreda betonia taloudellisesti jairkevdan
hintaan. —Betonia k&ytetddn maailmalla niin
valtavan paljon, ettd jos pystymme muutta-
maan sitd kestdvaksi, muutamme kestavaksi
my0s suuren osan rakentamista, hdn sanoo.

Kestadvat rakennukset ovat mahdollisim-
man pitkaikdisid. Jotta ne sita olisivat, niista
on pidettdva hyvaa huolta. Haluamme huo-
lehtia rakennuksista, joita arvostamme ja joita
rakastamme. —Arkkitehtuuri on tapa tehda
kestavig, kauniita ja kdytettdvid rakennuksia,
luoda inhimillistd ympéristd4, johon identi-
fioidumme ja josta haluamme pitda kiinni,
Miettinen kiteyttaa.

Arkkitehdit ovat paljon vartijoina.

Rajoja rikkoen yhdessa

Miettinen kertoo olevansa ammatinvalin-
taansa tyytyvainen, vaikka ala on haastava ja
kilpailtu. Ammattiin liittyy toki valtavia suo-
rituspaineita. Julkisuudessa sitkedsti eldva
sankariarkkitehtimyytti ei hdnen mukaansa
ole koskaan vastannut todellisuutta, silla
kukaan ei tee suunnitteluty6ta yksin. Myo6s
JKMM Arkkitehdeissa on hyva yhdessa teke-
misen kulttuuri.

Yhteistyota eri suunnittelualojen vélilld ja
rakentamisessa yleensakin voitaisiin vahvistaa
jo koulutuksen kautta. Koulutuksen keinote-
koisia rajoja pitdisi purkaa siten, ettd arkki-
tehteja ja insinddreja opetettaisiin opiskelun
alussa yhdessa tyyliin, jota Keski-Euroopan
polyteknisissa kouluissa harrastetaan. —Ark-

kitehdit ymmartaisivat paremmin rakenta-
misen taloutta ja insinddrit arkkitehtuuria
ja rakennussuunnittelua. Heilld olisi riittdva
yhteinen pohja puhua aidosti keskendén ja rat-
kaista ongelmia. Siind voisi olla suomalaisen
rakentamisen malli.

Nykyisellddn prosessinhallinta on raken-
tamisessa ylikorostunut. Suunnittelua pitéisi
nykyistd enemman arvostaa keinona péasta
lopputulokseen. —Ensin pitdd miettid mita
tehd&an. Sen kautta 16ytyvat keinot toteut-
tamiseen. Tama patee niin suuriin alueraken-
tamisen kuin pienempiinkin hankekohtaisiin
kysymyksiin.

Miettinen kertoo arvostavansa urakoitsi-
joiden ammattitaitoa valtavasti. Niin talon
rakentaminen kuin sen suunnitteleminen ovat
hienoja taitoja. -Molempia tarvitaan, jotta pys-
tymme rakentamaan tdtd maata ja ajan edel-
lyttdmiad inhimillisid ymparist&ja.

Kulttuuria kaikissa muodoissa

Samuli Miettinen syntyi helatorstaina esikoi-
seksi kotitalousopettajan ja papin perheeseen.
Vauva oli my6héssa ja taivaalta satoi lunta. Sitad
Samuli ei tietenk&&n itse muista. Hanen ensim-
maiset muistonsa ovat Tampereen Pyynikilt3,
jossa isd tydskenteli seurakunnan virallisena
apulaisena. Pikku-Samuli ihasteli alueen kau-
nista arkkitehtuuria.

Samuli kavi koulunsa Nokialla, jossa isa
tyoskenteli elakeikdan saakka. Koti oli tai-
teisiin ja kulttuuriin suuntautunut. Isé lauloi
oopperan kuorossa ja perheessa harrastettiin
muutenkin paljon musiikkia. Isin didin puo-
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1 Samuli Miettinen luonnostelemassa tyopdydan

adressa.

lella oli ollut pelimannejakin. Ei ihme, ettd
Samulin pikkuveljestd tuli muusikko.

Samuli oli pienesta pitden hyvin visuaali-
nen ja hénelld oli taipumusta kuvataiteisiin.
Arkkitehtuurikin veti hdntd puoleensa jo var-
hain. -Isélldni oli tyénsa puolesta arkkitehti-
kontakteja, silld hdn vastasi teologisena asi-
antuntijana monien kirkkojen restaurointien
ohjauksesta. Tapasin arkkitehteja jo nuorena,
joten tiesin suunnilleen, mink3lainen ammatti
on kyseessa.

Tulevaisuuden ammatti oli Samulille selva
ja han halusi opiskella sitd nimenomaan
Tampereella, Tampereen teknillisessd kor-
keakoulussa. —Valinta oli onnekas: se oli 1980-
luvun puolivélissd kiva taidekoulu omana
yksikkénaan kaupungin keskustassa. [lmapiiri
oli hyvin vapaa ja kannustava. Me opiskelijat
innostuimme arkkitehtuurista ja meita kan-
nustettiin tekemadn paljon arkkitehtuurikil-
pailuja, han muistelee.

Samuli ja hdnen opiskelukaverinsa tekivat
ulkomaanreissuja omalla ajallaan ja hyvin pie-
nilla budjeteilla. Tampereen yliopiston alumni-
tarinassa han muistelee erityisen lampimasti
5,5 vilkon matkaa Yhdysvaltoihin. "Ostimme
vanhan auton New Jerseysta ja ajoimme lapi
mantereen San Franciscoon ja Meksikoon. Koko
reissun budjetti per nuppi oli nykyrahassa noin
800 euroa, mika tuntuu nyt aika uskomatto-
malta. Katselimme arkkitehtuuria ja haistelimme
eldmaa - imettiin irti kaikki mitd saatiin.”

T6ita ja oma toimisto
Samuli kuuluu vield akateemisen vapauden
aikana opiskelleisiin arkkitehteihin. Hanen
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kokonaisopiskeluaikansa oli lahes kymmenen

vuotta, josta kaksi kolmasosaa kului tdissa.
Toihin pddseminen ja niiden tekeminen eilahes
valmiille arkkitehdille lama-ajan Suomessa
ollut suinkaan itsestdan selva asia.

Miettinen hakeutui Helsinkiin, jossa ark-
kitehtuurin tekemiseen oli silloin paremmat
mahdollisuudet. -Ihanteita paasi toteutta-
maan laajemmassa ymparistossa.

Nuori suunnittelija auttoi Paavilaisten
toimistossa Pirkkalan kirkon suunnittelussa.
Képy ja Simo Paavilaisen suunnittelema
moderni kirkko- ja kerhorakennus valmistui
vuonna 1994. -Tydssd oli koulumatikasta apual

Vuosikymmenen lopussa Miettinen oli Ark-
kitehtitoimisto Lahdelma & Mahlamaelld aut-
tamassa Helsingin yliopiston fysiikanlaitoksen

suunnittelussa ja rakentamisessa. Physicum
valmistui Kumpulaan vuonna 2001.

Koulu oli tarjonnut arkkitehtiopiskelijoille
yhteisollisen tilan tydskennelld tydhuonepoh-
jalla. Miettinen ja hdnen opiskelukaverinsa jat-
koivat yhdessa tyoskentelyd vuokraamassaan
tilassa Helsingissd. -Teimme harjoitustdit3,
kilpailuja ja joitain omia toimeksiantojakin.

JKMM Arkkitehdit syntyi 28 vuotta sitten,
kun kaveriporukka voitti Turun uuden paakir-
jaston suunnittelemisesta jarjestetyn arkkiteh-
tikilpailun. Kirjaimet toimiston nimeen otettiin
kaverusten sukunimien alkukirjaimista: Asmo
Jaaksi, Teemu Kurkela, Samuli Miettinen ja
Juha Mdki-Jyllild.

Vuosikymmenen lopulla ja uuden vuosi-
tuhannen alussa jarjestettiin paljon arkkiteh-

75

Vésa Tyni



tikilpailuja, joita toimisto myds usein voitti.

Véhitellen se alkoi saada my®6s yha merkitta-
vampid suoria toimeksiantoja. -Suurin murros
tapahtui ehkd Osuuspankin paakonttorin kil-
pailuvoiton jalkeen, Miettinen arvelee.

OP-Vallila valmistui vuonna 2018. Kestdvan
rakentamisen ratkaisuja hyddyntéva kortteli-
kokonaisuus saavutti LEED-kulta sertifioin-
titason.

Toimiston suurimpia yksittaisia suunnitte-
lutoimeksiantoja on ollut Keski-Suomen kes-
kussairaala, Sairaala Nova. Se oli ensimmaéinen
tdysin uusi keskussairaala, joka rakennettiin
Suomeen sitten 1970-luvun ja valmistui vuonna
2021. JKMM:n suunnittelukokonaisuuteen kuu-
luivat arkkitehtuuri, sisustus-ja kalustesuun-
nittelu seka opasteet.

Merkittavien kilpailuvoittojen ja toimek-
siantojen myo6tad toimiston vahvuus kasvoi
parhaimmillaan sataan henkeen. Nyt vahvuus
on noin 70.

Kokonaisarkkitehtuuria

JKMM Arkkitehdit tunnetaan suunnittelemis-
taan lukuisista haastavista ja nayttavista julki-
sista kohteista, kirjastoista ja museoista, mutta
Miettinen painottaa, ettd toimisto tekee myds
merkittdvdssd madrin oppimis- ja tydymparis-
t6jd sekd kaupunki- ja asuntosuunnittelua, niin
korjaus kuin uudisrakentamista.

JKMM Arkkitehdeille oli alusta pitden
selvad, ettd toimistossa halutaan suunnitella
kokonaisuuksia. Siihen tarvitaan mukaan
sisustusarkkitehtiosaamista. Siksi toimisto
kuuluu Suomen suurimpiin sisustusarkki-
tehtitoimistoihin, joka suunnittelee myds
erillissisustuksia.

Viikin puukirkko oli ensimmainen mer-
kittava tyo, josta Miettinen oli itse vastuussa.
—Pdivi Meuronen tuli ensimmadiseksi sisus-
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tusarkkitehdiksemme ja suunnittelimme sita
yhdessa.

JKMM Arkkitehdit haluaa suunnitella
kokonaisarkkitehtuuria. -Sisustusarkkitehteja
tarvitaan, jotta voimme toteuttaa yhdenmu-
kaisia, integroituja kokonaisuuksia. Julkisten
rakennusten suunnittelussa sisustusarkkiteh-
tien tyopanoksesta on valtavasti apua.

Toimisto onkin pystynyt suunnittelemaan
ndin hyvin haastavia tydymparist6ja. Tyon alla
on The Node, Pasilaan rakentuva 130-metrinen
toimistotalo, johon sijoittuu myds Elisa Oy:n
padkonttori. Poriin valmistui tammikuussa
SKiB-kampus, 1960-luvun tiilikoulun ja 1930-
luvun rakennuksen peruskorjaus seké laajen-
nusrakennus - koulu ja kulttuurikeskus Fiini.
Miettinen oli hankkeen paddsuunnittelija, mutta
hankkeessa oli valtavasti tydsarkaa isolle tii-
mille, my0s sisustusarkkitehdeille.

Laatu vaatii aikaa

JKMM Arkkitehdit innostuu haasteista.
—Olemme hyvid etsimddn ratkaisuja, kun
annetaan mahdollisuuksia ja riittavasti
aikaa. Lahestymme suunnittelutoimeksian-
toja tapauskohtaisesti tilaajan tavoitteiden,
paikan hengen ja ihmisten tarpeiden pohjalta.
Pyrimme luomaan sosiaalista tilaa ja tuomaan
kaupunkiin kulttuuria kaikissa muodoissaan,
Miettinen sanoo.

Ongelmaksi muodostuu usein aika, jota
ei tunnu suunnittelulle riittdvan. Miettisen
mukaan kokeneet toimijat osaavat kuitenkin
arvostaa riittdvid suunnitteluresursseja.

Miettinen sanoo ymmartdvansa rakenta-
misen kaikkia osapuolia. Rakentaminen on
vaativa ala ja sen talous vakava asia. Kaik-
kien hankkeen osapuolten on myds tarkeda
ja oikeudenmukaista saada kompensaatio
hankkeelle tuomastaan lisdarvosta.

Peter Vuorenrinne

Henkil6kuvassa Samuli Miettinen

2 Samulit Summanen ja Miettinen paketoimassa
Arkkitehtuuri- ja designmuseon pienoismallia kilpai-

lua varten.

— Arkkitehtuuri on darettéman tarked osa
rakentamista. Moni asia rakentamisessa edel-
leen my6s kulkee arkkitehdin kautta. Arkki-
tehtia tarvitaan.

Ajatus jonkinlaisesta kloonattavasta kerros-
talosta on Miettisestd suorastaan kummallinen
jatodella vanhakantainen, historiassa moneen
kertaan toimimattomaksi todettu ajatus.

—Sellainen vakiointi ei ota huomioon inhi-
millisen ympdristdn rakentamiseen liittyvaa
muunneltavuuden tarvetta. Toteutuessaan se
lisdd entropiaa rakentamiseen ja tekee loppu-
tuloksesta toimimatonta, jaykkaa ja epdinhi-
millista.

Taustalla on vadra kdsitys suunnittelun
kalleudesta, vaikka tosiasiassa se on halpaa.
Kéyttden suunnittelussa dlykdstd vakioin-
tia, saavutetaan valtavasti hyotyja. Alykés
vakiointi on eri asia kuin kloonaus - tyyppi-
kerrostalon tekeminen.

Erinomaiset tilaajat ymmartdvat, mista
laatu - suunnittelussa ja rakentamisessa —
muodostuu

—-Sehén on toki subjektiivinen asia. Monesti
koetaan haasteelliseksi, kun laadulle ei ole
olemassa kvantitatiivisia mittareita. Niiden
kehittdmiseen voisi kuitenkin kayttaa aikaa.

Miettinen on innokas arkkitehtuurikilpai-
lujen puolestapuhuja.—Meilld on nyt julkisten
suomalaisten arkkitehtuurikilpailujen 150. juh-
lavuosi menossal!

Ensimmadinen oli vuonna 1876 jarjestetty
Suomen Pankin kilpailu, jonka voitti saksalai-
nen arkkitehti Ludwig Bohnstedt.

Miettisen mukaan kilpailujen kautta saavu-
tetaan valtavasti hyotyjd ja niiden kautta synty-
neiden kohteiden laatutaso on yleenséa korkea.

—Kilpailut kehittavat rakennetun ymparis-
ton yhteisollisyyttd, identiteettid, ekonomiaa
ja toiminnallisuutta.
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Henkilokuvassa Samuli Miettinen

Pentti Mervola

3 Viisivuotias Samuli kirmaa Pyynikin pappilan

pihalla maritaivaan alla.

Asmo Jaaksi

4 —Vuonna 1990 halkaisimme neljadn pekkaan
Pohjois-Amerikan itd-ldnsisuunnassa vanhalla V6
Ford Gradanalla. Vasemmalta Asmo Jaaksi, Samuli
Miettinen ja Mikko Viljakainen Meksikossa.

5 -Viime vuonna teimme samalla ryhmalld muiste-
lumatkan. Kuvassa Chicagon Arkkitehtuurikeskuk-
sessa edessd pienoismalleja, takana aitoja pilvenpiir-
tdjid. Vasemmalta Samuli Miettinen, Juha Méki-Jyllila
ja Mikko Viljakainen.

6 —Vuonna 2023 toimistomme taytti 25 vuotta ja
nostimme maljan Ateenan Akropoliilla. Kuvan ylélai-
dassa luonnostelen antiikin Panathenaic Stadionia.
7 -Venetsian Biennalessa vaimoni Marjon kanssa.
8 Samuli Miettinen luentomatkalla New Yorkissa
nyt hotelliksi muutetun, alunperin arkkitehti Eero
Saarisen suunnitteleman TWA terminaalin matkus-

Asmo Jaaksi

tajatunnelin suulla.

Tuulikki Raivio
Marjo Miettinen
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Tuorein aina tirkein
Itselleen rakkainta suunnittelutyotd Mietti-
nen ei halua nostaa esiin. Hinen mukaansa

se pdydalld juuri oleva on aina mielenkiintoi-
sin ja tdrkein. — Toki on erilaista suunnitella
asuinrakennusta kuin paljon huomiota saavaa
julkista kohdetta, kuten vaikkapa Arkkiteh-
tuuri- ja designmuseota.

Miettinen kertoo olevansa erityisen kiin-
nostunut tektoniikasta, rakenteiden ja arkki-
tehtuurin vuorovaikutuksesta ja kuinka niiden
avulla syntyy kaunista sekd merkityksellista
arkkitehtuuria.

-Viikin puukirkossa se perustui esivalmis-
tukseen: kun puuelementit asennettiin paikal-
leen, tila oli jo valmis.

—-Kesdkuussa valmistuvan kansallismuseon
laajennusosan maanpééllisen kattomaljan
rakenne maarittdd aika paljon kokonaisuutta.
Halkaisijaltaan 43 metrin lautanen seisoo kol-
memetrisen kontaktipinnan paalla. Rakenne-
suunnittelijan kanssa oli hyvin mielenkiin-
toista miettid, miten se saadaan rakenteellisesti
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toimimaan ja mika on oikea rakennusjérjestys.
Kysymys ei ole vain kosmeettisista seikoista
vaan hyvin fysiologisista, rakenteellisista ja
inhimillisistd toiminnallisista kokonaisuuk-
sista. Tallainen suunnittelu on hyvin koko-
naisvaltaista.

Mokki kalliorinteella

Miettinen sanoo, ettd niin hienoa kun onkin
ollut saada arkkitehtina palvella muita, han
toivoisi viela 16ytavansa aikaa suunnitella vaik-
kapa oma kesamokki. -Siind rima olisi varmasti
kaikkein korkeimmalla.

Hén antautuu ajatusleikkiin ja sijoittaa
mokkinsa luontoon, kallioiselle merenranta-
rinteelle. —Sen kattolape mukailisi laskevan
rinteen muotoa. Ulkoa se ei olisi huomiota
herattava, vaan jopa sulautuisi osaksi maastoa.
Sisdlle mentdessa tila avautuisi odottamatto-
malla tavalla, ottaisi haltuun ndkymat ja loisi
hyvén olon tunteen.

Miettinen sanoo, ettd loppujen lopuksi
arkkitehtuuri pyrkii rakentamaan kodin, oli

Hannu Rytky

Hannu Rytky

Henkil6kuvassa Samuli Miettinen

9 Kansallismuseon lisdrakennus Atlas. Suojelukat-
selmuksen ryhmaa kierrolla.

10 Atlaksen vaikuttavan leijuvan kattorakenteen

sisdpinnan nayttiva keramiikkakuvio.

rakennustyyppi mika tahansa. Turvallisen
ilmapiirin, jossa aika pysahtyy, ymparist6 hil-
jenee, tunteen ikuisesta. —Sen tavoitteleminen
on ollut arkkitehtuurin ydin sen alkuvaiheista
lahtien.

Edelleen kaikenlaista kulttuuria

Miettinen asuu neurologivaimonsa kanssa Hel-
singin Metsdldssd kahden 1960-luvun paritalon
muodostamassa rivitaloyhtidssd, jonka aika-
kauden arkkitehtuuria kunnioittavat remontit
hén on rakennuttanut. -Aitoa vintagea edusta-
vien talojen tilaratkaisuissa ja rakenteellisessa
ekonomiassa on edelleen paljon opittavaa.
Rakennuksissa on betonirakenteinen, hyvin
tarkkaan laskettu ensimmainen ja puuraken-
teinen toinen kerros. Suunnittelija on aikanaan
tosi kauniisti miettinyt, miten tilat avautuvat
pihaan ja rajautuvat julkiseen katutilaan, han
kiittaa.

Jo aikuisista pojista vanhempi tydskente-
lee palvelumuotoilijana ja nuorempi opiskelee
robotiikkaa Aalto-yliopistossa.

Miettiselle tyé on myds harrastus, joka
mahdollistaa kulttuuriin uppoutumisen par-
haimmillaan my6s ulkomailla. Vaimo matkasi
perassa paasiaiseksi Miettisen luentomatkalle
Prahaan nauttimaan konserteista ja néytte-
lyista.

—Vapaalla vietdn aikaa perheeni kanssa,
kuuntelen musiikkia, luen, kirjoitan, piirran,
valo-ja joskus elokuvaankin vanhoilla 8-milli-
silla. Elokuva on muutenkin suuri rakkauteni,
jonka avulla pddsen irti arjesta. Juhlat ystavien
kanssa sekd matkailu rytmittavat vuoden kier-
toa. Toimiston viikoittainen jadkiekkovuoro ja
Saunaseuran l6ylyt tuovat hengdhdystaukoja
arkeen.

Kiinnostavaa keskustelua myos taalla:
https://www.tuni.fi/fi/tutustu-meihin/alum-

nimme-samuli-miettinen-palkittu-arkkiteh-

ti-puhuu-onnellisuuden-ja »
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Vahahiilisyys herattda paljon tunteita. Tois-
ten mielissd vahahiilisyys on vain yksi tren-
disana tahtituotannon ja hybridirakentami-
sen valissa. Toisille se on selked pddmaara,
joka ei rajoitu rakentamiseen vaan sitd
toteutetaan my0s eldméantapana.
Vahahiilisyyden huomioonottamisesta
ei endd pdase rakentamisessa eroon, koska
uusi Rakentamislaki asetuksineen maaritte-
lee ilmastoselvityksen pakolliseksi ja asettaa
raja-arvoja rakentamisen kokonaispééstolle.
Ilmastoselvityksessd ei huomioida perustuk-
sia eikd kaikkea hiilipddston vahentdmista
saa laskea mukaan. Silti véh&paastoisyyteen
pyrkivassa projektissa kddnnetdan kaikki
kivet ja etsitddn vahennyksid myds vihem-
man konventionaalisista paikoista.
Vahdpaastoisyys leikkaa projektien lapi
alusta alkaen. Jo arkkitehtisuunnittelussa
sddstetddn paljon, jos valtetdan raskaat siir-
tolaattarakenteet alimpien kerrosten ylapuo-
lellaja muistetaan, ettd kaikkien rakenteiden
alle tarvitaan vahintdan pilareita. Rakenne-
suunnittelussa on hyva aloittaa suunnitte-
luperusteista ja kuormien médrittelysta ja

 Rauhallista betonial

valttda tarpeettoman kireitd vaatimuksia ja
lopulta miettid myds betonin GWP-luokkia.

Keskeisessd roolissa on tietenkin betoni-
toimittajan reseptiikka. Uusi eurokoodikin
auttaa vahén, kun jatkossa voi optimoida
betonipeitteen paksuutta yhdessa betonin
sementtipitoisuuden kanssa. Lopulta ty6-
maallakin on muutettava tydtapoja, otettava
uusia asioita huomioon ja siedettdva betonia,
joka kayttaytyy rauhallisemmin.

On nimittdin asenteesta kiinni, onko
védhahiilinen betoni aikaisempaa hitaam-
paa vai rauhallisempaa. Hitaus viittaa kiu-
salliseen, jopa negatiiviseen asiaan kun taas
rauhallisuus on enemmaénkin ominaisuus,
jonka voi ndhda myés positiivisena asiana.
Rauhallinen betoni on myés tyypillisesti
alkuvuosina vihredmpas, joka on rauhoit-
tava vari.

Kun betonin arvosteluikd muuttuu 28
vuorokaudesta 91 vuorokauteen, se vaikuttaa
vaistamatta kaikkeen, jopa maksuerien mak-
satukseen. Alussa mainitsemilleni, vdhahiili-
syyden padmadrand nédkeville edelldkavijoille
ndmd ovat vain asioita, jotka on ratkaistava ja

myo0s ratkaistavissa. Keksitddn uusia tapoja
tehd3, toteuttaa ja sopia ja homma rullaa
eteenpdin. Sielld jossain poterojen pohjalla
ovat ne toiset, joiden maailma jarkkyy juuri
nyt pahasti. Kaikki lainalaisuudet, jotka kou-
lussa opetettiin ja jotka tyelamassa hyvaksi
havaittiin, ovat menossa uusiksi.

Nuoret alalle tulijat ndkevat vahahiili-
syyden ainoana tiend eteenpdin. Me muut
vield vihan mietimme ja pohdimme, tuleeko
rakenteista huonompia ja maksaako tdméa
liikkaa. Turvallisuudesta ei tietenkdan pida
tinkid, mutta taloudellinen ndkékulma voi
muuttua, jos hiilirajan ylittdmisesta tulee
tulevaisuudessa sanktioita tai muita seu-
raamuksia.

Me kaikki teemme valintoja joka pdiva
ja toinen niistd on aina vahahiilisempi. Ajan
my6td me kaikki tulemme muuttamaan
kisityksemme vahahiilisyyden tarkeydesta.
Rakennusala tulee ndyttdytyméadn hanka-
lana toimintaympdristona niille, joille vaha-
hiilisyys jaa alaviitteeksi rahan ja nopeuden
jalkoihin. «

Auli Lastunen

Eurokoodiasiantuntija

Rakennustuoteteollisuus RTT

aulilastunen@rakennusteollisuus.fi

Paivi Kankare
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Sofia Virtanen

-

1 Valaistus nousee teoksen alapinnasta — “pullon
pohjalta” - ja saa hdmaran aikaan raskaan betoni-
muodon ndyttdmaan kahdelta, ydssa hohtavalta
lasipullolta.

2 Vormu-teoksen ulkopuolen tekstuuri tavoittelee
rouheaa kontrastia sisdpuolen pinnan sileydelle ja
puun kuoren olemusta, jota lasinpuhallusmuoteissa
oli usein jaljella. Toisen pullomuodon etupinnassa on
syvennykset, jotka muistuttavat puisen lasinpuhal-
lusmuotin ns. héyrynpoistokanavia. Teoksen korkeus

on 2,3 metria.

3 Kirsi Taiviola sai veistokseen inspiraatiota Karhu-
lan teollisesta historiasta ja erityisesti alueen perin-
teikkdastd lasinvalmistuksesta. Vormu-teoksessa
olevat teksti- ja kuvalainaukset ovat karhulalaisten
ihmisten kertomia, heille tarkeisiin esineisiin liittyvia
muistoja. Vormu (ruots. form) oli lasitehtailla kaytetty
puhekielinen muottia tarkoittava sana.

Vormu — Kirsti Taiviolan betoniveistos Karhulan torilla

Pertti Kukkonen, kuvanveist&ja
Betonipallas Oy
pertti.kukkonen@betonipallas.fi
Kirsti Taiviola, taiteilija
kirsti@sula.fi

Betonista valettu teos muistuttaa muodol-
taan maitopullon valmistuksessa kaytettya
lasinpuhallusmuottia. Sen sinertdvén vihrea
varisdvy viittaa vanhan pullolasin vérimaail-
maan.

Veistoksen kylkiin on toteutettu reliefind
karhulalaisten ihmisten muistoja — erityisesti
esineisiin liittyvid tarinoita, jotka vélittavat
henkilékohtaisia kokemuksia ajasta ja pai-
kasta. Muistot on koottu taiteilijan kevaalla
2025 Karhulassa tekemien haastattelujen
pohjalta.

Teos toteutettiin harmaasta, sddnkesta-
vastd betonista Vihdin Betoni Oy:lla. Kui-
vumisen jdlkeen se sai pintaansa kuultavat
Betonipallas-patinavarit turkoosin ja vihredn
savyissa. Hieman toisistaan vaihtelevat vari-
kerrokset luovat elavan, lapikuultavan vaiku-
telman, joka ei maalin tapaan peitd betonin
mineraalista rakennetta.

Teokseen tehdyt kuvioinnit syntyivat tai-
teilijan luonnonkumilevylle leikkaamista muo-
doista, jotka kiinnitettiin suoraan valumuottiin.
Matala, noin kahden millimetrin reliefi erottuu
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Taiteilija Kirsti Taiviolan uuden julkisen taideteoksen inspiraationa on vastakohtien liitto
eliilmavan lasin ja raskaan, maanldheisen betonin yhdistiaminen. Karhulan torille sijoitettu
"Vormu" ammentaa aiheensa alueen teollisesta historiasta ja erityisesti perinteikkiista

lasinvalmistuksesta Karhulan lasitehtaassa.

lahietdisyydelta selkedsti ja lisdd veistokseen
seka tarinallisuutta ettd herkkyytta.

Veistoksen jalustana toimii puretusta
rakennuksesta talteen otettu elementti, jonka
leikkasi ja asensi paikoilleen Kotkan kaupun-
gin puisto-osasto, joka my6s maisemoi teoksen
ympdardivan alueen. Maan tasosta nouseva
ldmminsavyinen valaistus viittaa kuumana
hehkuvaan lasimassaan ja saa veistoksen
hehkumaan pimedan aikaan. «

Vormu - Kirsti Taiviolan betoniveistos
Tilaaja: Kotkan kaupunki

Mukana hankkeessa: Taiteen edistdmiskes-
kus Taike

Taiteilija: Kirsti Taiviola

Urakointi ja betonineuvonta: Betonipallas
Oy/Pertti Kukkonen

Valut ja asennus: Vihdin Betoni Oy/Hannu
Kaikkonen

Perustukset: Kotkan kaupungin puisto-
osasto/Ari Vaananen

Valaistus: Anssi Makinen/Sitowise Group Oyj

Kirsti Taiviola
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1 Monumentaalinen teos kuvastaa rakennusteol-
lisuuden dynaamista luonnetta ja suhdanteiden
vaihtelevaisuutta. Teoksen osat valettiin Lipa-Betonin
tehtaalla.

Heikki Luukkonen

Betoniveistos juhlavuoden kunniaksi

Maritta Koivisto, pddtoimittaja Betoni
Pertti Kukkonen, kuvanveist&ja
pertti.kukkonen@betonipallas.fi

Ajatus muistomerkin muodosta kehittyi kuvan-
veistdja Pertti Kukkosen ateljeessa yhdessa
rakennusneuvos Matti Lipsasen ja hénen
sisarensa Ulla Hovin kanssa. Teos kuvastaa
rakennusalan turbulenssia ja energisyytta.

Toistakymmentd metrid korkea veistos
koostuu kahdestakymmenestaviidesta eriko-
koisesta betonilieridstd. Kun veistoksen ympari
kiertaa, yhdesta kulmasta katsottuna kaikki
osat ovat symmetrisesti tasapainossa keskilin-
jan kohdalla. Hieman toisaalta tarkasteltuna
teos taas on vauhdikkaan epdtasapainoinen.

Valtatietd ajettaessa katsoja huomaa vaih-
tuvan dynamiikan muutoksen.
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Rakennusliike U. Lipsanen Oy on toteuttanut taideteoksen Pieksimaielle Valtatie 23:n ja
konsernin paidkonttorille johtavan tien risteykseen. Kuvanveistija Pertti Kukkosen suun-
nittelema betoniveistos juhlistaa rakennusliikkeen 75-vuotista taivalta.

Teoksen epéstabiili olemus tuotti haasteita
rakennesuunnittelijalle. Veistos suunniteltiin,
valmistettiin ja pystytettiin Lipa-Betoni Oy:n
tehtaalla omin voimin ja omassa tuotannossa.
Valut tehtiin vanerilaitaiseen muottiin teras-
pedille. Osat asennettiin yksi kerrallaan ja rau-
doitettiin toisiinsa tydn edistymisen tahdissa.

Julkinen taide nosteessa

Kukkonen tekee yrityksessdan Betonipallas
Oy:ssd yhteisty6td arkkitehtien, suunnittelijoi-
den ja teollisuuden kanssa betonin esteettisten
ominaisuuksien kehittdmiseksi. Han on ilahtu-
nut kasvavasta kiinnostuksesta betonitaitee-

seen. "Betoni toimii julkisissa teoksissa todella
hyvin. Teos voidaan toteuttaa paikoilleen jo
rakennusvaiheessa, esimerkiksi elementti-
tehtaalla suoraan elementteihin tehtyna tai
kiinnitettynd”, kertoo Kukkonen.

Rakennusalan toimijat ja taidejarjestot
ovat viime vuosina aktivoituneet jarjestimaan
yhteistydssa betonikursseja, joissa muotoili-
joita, kuvanveistdjid ja taiteilijoita on koulu-
tettu betonin kdyttssa ja opastettu itse vala-
maan suunnittelemiaan taideteoksia. Viimeksi
tallainen valukurssi jdrjestettiin yhteistydssa
Lipa-Betonilla vuonna 2021.
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MAATA VASTEN VALETTAVIEN JA
EI-KANTAVIEN BETONILATTIOIDEN
SUUNNITTELUOHJEET 2026

4).

by 45a Maata vasten
valettavien ja ei-kantavien
betonilattioiden
suunnitteluohjeet 2026

Naissa ohjeissa on esitetty betonilattioiden
suunnittelu- ja mitoitusohjeet. Ohjeissa ké&sitel-
1aan yksityiskohtaisesti kutistumissaumoilla
varustetut ja saumattomat tavanomaiset tan-
koraudoitetut ja terdskuiduilla raudoitetut
maanvaraiset lattiat.

Lisdksi annetaan ohjeita pintalattioiden
suunnitteluun. Julkaisussa By 45a suurim-
mat muutokset aikaisempiin suunnittelu- ja
mitoitusohjeisiin ovat eurokoodien kaytt66n-
otto maanvaraisten lattioiden mitoituksessa ja
kuitubetonilattioiden mitoitusohjeissa.

Ei-kantavissa rakenteissa eurokoodien
kéaytto ei kuitenkaan ole pakollista suunnit-
telussa. Julkaisussa on otettu kantaa siihen,
missd tapauksissa ja miten eurokoodeista
poikkeaminen on mahdollista.

Ohjetta tulee lukea rinnakkain julkaisun
By 45/BLY 7 Betonilattiat kanssa. Julkaisussa
By 45/BLY 7 on esitetty toiminnallisista vaati-
muksista ldhtevat betonilattioiden luokitus-,
laatu- ja rakentamisohjeet.

Kirja antaa betonilattioiden suunnitteli-
joille helposti sovellettavia ohjeita ja suosituk-
sia lattioiden suunnitteluun ja mitoitukseen.
Kirjan liitteend on kolme laskentaesimerkkid,
jotka tdydentavat kirjan tekstiosaa.

Linkki Rakennustietokauppaan: https://

www.rakennustietokauppa.fi/sivu/tuote/

by-45a-maata-vasten-valettavien-ja-ei-kan-

by 79 Pintabetonilattioiden
halkeilun syyt ja halkeilun
estiminen 2026

Téssd ohjeessa on esitetty seikkaperdisesti
syitd, jotka voivat aiheuttaa pintalattioiden
halkeilua ja muuta vaurioitumista. Ohjeessa
keskitytdan eri toimenpiteisiin, joiden avulla
halkeilun syntyminen voidaan estda ja halkei-
lun m&&rad vahentdd. Ohjeen perusteella saa
hyvan kuvan siitd, mitka kaikki tekijat voivat
vaikuttaa lattiavaurioihin.

Pintalattioiden toteuttamiseen liittyvat
lukuisat detaljit jadvat usein liian vahélle huo-
miolle ja vaativiakin kohteita toteutetaan liian
pienin resurssein.

Betonilattiat ovat yksi tarkeimpid raken-
nuksen rakenneosia. Epdonnistuneet lattiat
voivat aiheuttaa seka tilaajalle ettd urakoitsi-
jalle huomattavia lisakustannuksia.

Tama uusi By 79 korvaa vuonna 2006 ilmes-
tyneen Rakennusteollisuuden kustantaman
samannimisen julkaisun. Uusitun julkaisun
padotsikot ovat samat kuin edellisessa painok-
sessa. Tekstid on péivitetty tarpeellisin osin ja
rakennetta muutettu etenkin kirjan lopussa
olevien tiivistelmien osalta.

Julkaisu on tarkoitettu betonilattiaura-
koitsijoille ja betonilattioiden tekijéille sekd
rakennuttajille ja tilaajille. Hy6dyllista tietoa
julkaisusta 16ytyy varmasti myds rakenne-
suunnittelijoille.

Linkki Rakennustietokauppaan: https://

www.rakennustietokauppa.fi/sivu/tuote/

tavien-betonilattioiden-suunnitteluoh-
jeet-2026/5739043
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Uutiset

Lammin Betonin ja
Lujabetonin yhteistyolla
julkisivut Kuorikivi-
elementtiratkaisulla

Kuorikivi-elementti on Lammin Betonin kehit-
tdmaé rapattava julkisivuelementti, jossa yhdis-
tyvat kestava ja luja rappausalusta sekd sauma-
ton rappauspinta. Erityisesti uudisrakennus-
ten julkisivuihin suunniteltu ratkaisu tarjoaa
paksurappauksen rinnalle uuden vaihtoehdon.

— Alunperin valueristeharkoksi kehitetty
Kuorikivi on ollut markkinoilla kohta kymme-
nen vuotta. Kuorikiven kaytt6é rappausalusta
mahdollistaa 2-kerrosrappauksella parhaan
iskunkestavyysluokituksen, hyvéat palonkes-
to-ominaisuudet ja korkealaatuisen, tdysin sau-
mattoman rappauspinnan toteutuksen, sanoo
markkinointi- ja kehityspaallikké Markus Inki-
ldinen Lammilta.

Lujabetoni on tehnyt Lammin kanssa
yhteistyotd Kuorikivi-elementtiratkaisun
osalta jo vuodesta 2024 saakka.

Helposti viahihiilisend

Lammin Betoni valmistaa kaikki tuotteensa
vahahiiliselld betonilla ja niilld on BY-Vaha-
hiilisyysluokitus. My6s Kuovikivi-elementit
valmistetaan vahahiilisind, kun kantavassa
sisdkuoressakin kaytetaan vahahiilistd betonia.
Lujabetonilla on kaikilla elementti- ja valmisbe-
tonitehtaillaan valmiudet vahahiilisen betonin
valmistamiseen ja BY-Vdhahiilisuusluokituksen
mukaiset sertifikaatit sekd valmisbetoneille
ettd elementtibetoneille.

Lisatietoja:

Lammin Betoni Oy

Markus Inkildinen

Markkinointi- ja kehityspaallikkd
markus.inkilainen@lammi.fi

beloni
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Uutiset

Foamit Katelaatassa
vaahtolasimursketta
hyodynnetdan uudella tavalla
- vahahiilista kiertotaloutta
talonrakentamiseen

Kotimaiset kiertotalousyhtiét Foamit Oyj,
Carbonaide Oy sekd Rakennusbetoni ja Ele-
mentti Oy toivat markkinoille uuden talonra-
kentamiseen kehitetyn kattotuotteen, Foamit
Katelaatan. Sen tuotekehityksen taustalla on
sitoutuminen kiertotalouteen ja hiilineutraa-
liin tulevaisuuteen yhdistamalla vaahtolasi-
mursketta vahahiiliseen betoniin.

Foamit Katelaatta on vahéahiilinen katto-
tuote, joka soveltuu loivakattoisten asuin-,
liike- ja toimistorakennusten tuulettuviin yla-
pohjiin. Sen avulla suunnittelijat, rakentajat ja
rakennuttajat voivat toteuttaa kattorakenteita,
jotka vastaavat sekd ymparistollisid ettd tek-
nisia kestdvyysvaatimuksia.

Laatassa kdytettavad pienirakeista, kevytta
jakierratettavaa vaahtolasimursketta valmiste-
taan 100-prosenttisesta kerdyslasista energiate-
hokkaassa prosessissa neitseellisid luonnonva-
roja sddstden. Vaahtolasi on kiertotaloustuote,
jota on kéytetty eri murskekokoina jo pitkdan
talo-, infra- ja piharakentamisen kevennema-
teriaaling, ja nyt sitd sovelletaan ensi kertaa
uudelle tuotealueelle. Vaahtolasimursketta
hy6dyntamallad voidaan entisestddn pienen-
taa rakentamisen hiilijalanjalked.

Laatan ja sen vdhahiilisen betonin valmis-
taa Rakennusbetoni ja Elementti kayttden Car-
bonaiden hiilensidonta teknologiaa.

Katelaatan keveys ja helppo asennettavuus
nopeuttavat rakennusty6ta. Vaahtolasimurs-
ketta kaytetdan laatan lisdksi myo6s sen alla
eristeend kattorakenteessa. Murske on kevytta
ja helposti kasautuvaa. Lopputuloksena on
tuulettuva, lampoa hyvin eristava ja energia-
tehokas kattorakenne, joka tuo kohteen elin-
kaareen huolettomuutta ja kustannussaastoja.

Lisatietoja:
https://foamit.fi/

https://carbonaide.com/
https://www.rakennusbetoni.fi/

beloni 2 2026

Betonin yhteystiedot 2026
- osoite: Eteldranta 10

PL 381 (Eteldranta 10, 10. krs)
00131 Helsinki
etunimi.sukunimi@rt.fi
vaihde: (09) 12 991

Betoniteollisuus ry:
Toimitusjohtaja Jussi Mattila
0400 637 224
etunimi.sukunimi@rt.fi

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

Jaospaallikk6 Ari Mantila
0400 201 507
etunimi.sukunimi@rt.fi

Jaospaallikk6 Antti Taivalkangas

050 432 3360
etunimi.sukunimi@rt.fi

Paatoimittaja, arkkitehti SAFA
Maritta Koivisto

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

Viestint&assistentti Nina Loisalo

050 368 9072
etunimi.sukunimi@rt.fi

Betoniyhdistys ry:

etunimi.sukunimi@betoniyhdistys.fi

Toimitusjohtaja Mirva Vuori
040 765 7672

Erityisasiantuntija Kim Johansson

050 550 6556

Erityisasiantuntija Johanna Tikkanen

040 518 1641

Erityisasiantuntija Laura Virtanen

044 389 0137

Koulutuskoordinaattori Anu Kurkela

0400 228414

beloni...

Ilmoittajaluettelo 2 2026
Ilmoittaja Sivu
ART-Betoni Oy 3
Betonilaatta Oy 4
Betoniluoma Oy 2
Finnsementti Oy III kansi
Helsingin Messukeskus IT kansi
Lammin Betoni Oy 5
Pielisen Betoni Oy 4
Rudus Oy 5
Saint-Gobain Finland Oy 6
Schwenk Suomi Oy 4
Swerock Oy 5
YIT Infra Oy 3

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

Betoniyhdistys ry ja Betoniteollisuus ry muut-
tivat Rakennustuoteteollisuus RTT:n mukana
1.2.2018 Eteldranta 10:een ja 10. kerrokseen.

Yhteisissa tiloissa toimii betonipinta-
ndyttely, joka esittelee mm. erilaisia beto-
nin vari- ja pintakdsittelytapoja. Nayttely
on avoinna toimiston aukioloaikoina klo
8.15-16.00.

Esittelysta voi sopia etukdteen arkkitehti
Maritta Koiviston kanssa, gsm 040-9003577 tai
maritta.koivisto@betoni.com.
www.betoni.com
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Betoniteollisuus ry:n
jasenyritykset ja tuotteet

Betoniharkot

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

TT-ja HTT-laatat
Valmisbetoni
Valuharkot
Véestdnsuojat
Valiseindharkot

Valiseinat
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Alavuden Betoni Oy

Ansion Sementtivalimo Oy

Arkta Laatuseini Oy

® Betonilaatta Oy

Betoniluoma Oy

Betroc Oy

Joutsenon Elementti Oy

Kankaanpiin 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

2 2026



Betoniteollisuus ry:n
jasenyritysten tuotteet,
palvelut ja toimipisteet

Alavuden BETONI OY
Alavuden Betoni Oy

Perédseingjoentie 210, 63300 Alavus
Puh 050 4531520
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

JBetoniluoma Oy

TAIDOLLA, TIEDOLLA JA TEKNITEALLA

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

/3 BeTROC

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 12 paikkakunnalla ja se ty6llistda noin
450 henkil6a.

Consolis on Euroopan johtava teollisuuskonserni,
joka tarjoaa kestavid ja dlykkaita betonielementti-
rakenteita rakennusteollisuuden tarpeisiin. Con-
solis tyollistdd noin 7 600 tyontekijaa 17 maassa
eri puolilla maailmaa.

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

R

Kankaanpaan BETON i JA
ELEMENTTI OY

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

Puh 050300 4197

www.elementti.fi

juha.kuusniemi@elementti.fi

Betroc Oy

Valimontie 1, 99600 Sodankyla

Puh 020 7579 080

www.betroc.fi

betroc@betroc.fi
Ilmoitathan mahdollisista tietojen Tuote- & palveluosio webissa
muutoksista tai korjauksista
osoitteeseen betoni@betoni.com https://betoni.com/

https://betoni.com/valmistajat-tuotteet-ja-projektit-hakusivu/tuotehaku/
https://betoni.com/tietoa-alasta-2/tietoa-jarjestosta/
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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 taysin
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 ympéari Suomea
neljalld paikkakunnalla: Joensuussa, Lopella,
Jalasjarvella ja Varkaudessa. Lakka-tuotteita
myyvat jalleenmyyjat kautta maan.

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

LAMMI

Lammin Betoni Oy
Paarmamaentie 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. Meidat tunnetaan
erityisesti tinkim&ttdmyydestamme tuotteiden
laadun suhteen. Tuotteiden laadun, asiantun-
tevan palvelun ja yli 70 vuoden kokemuksen
avulla olemme raivanneet tiemme suomalaisen
kivirakentamisen suunnannayttdjaksi.

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.
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™ LIPA-BETONI OY

Lipa-Betoni Oy

Lipatie 1, 76850 Naarajarvi

Puh 040 300 0530
www.lipa-betoni.fi
etunimi.sukunimi@lipa-betoni.fi

Lujabetoni

VAHVIN BETONIOSAA]A

Lujabetoni Oy
Harjamaéentie 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, Jirvenpaassa ja
Karsamaéelld. Tuotevalikoimaamme kuuluvat
elementit, valmisbetonit, paalut sekd lukuisa maara
infratuotteita, kuten ratapolkkyja, pylvasjalustoja,
Luja-moduleita ja muita erikoistuotteita.

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

MMid BETONI

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

NAPAPIIRIN
BETONI

B

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

PIELISEN H-
BETONIOY &

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

Elementtimyynti:
040 3400 130

Ontelolaattamyynti:
040 3400 125

Pielisen Betoni - 50 vuotta laatua ja toimitusvar-
muutta.

Tuotevalikoimaamme kuuluu mm. terdsbetoni- ja
jannebetonipalkit, pilarit, ontelolaatat, seinét,
HTT-ja TT-laatat sekd valmisbetoni. Tehtaamme
viidella eri paikkakunnalla, palvelevat asiakkai-
tamme valtakunnallisesti. Meiddt tunnetaan
hyvasta kotimaisesta laadusta seka toimitus-
varmuudesta. Haluamme osaltamme edistaa
asiakkaiden rakennusprojektien sujuvuutta,
kannattavasti ja laadukkaasti. Olemme vahva
yhteisty6kumppani hiilineutraalin yhteiskunnan
rakentamisessa.

Teemme sen, minka lupaamme.

€9 " RAKENNUSBETONI-
= JA ELEMENTTI OY

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

Puh 03 877200

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 ldhialueiden rakentajille.
Konserni ty6llistda 130 tyontekijén lisdksi yhteis-
tyoyrityksissa yli 120 henkil64 1ahinnd suunnitte-
lussa, kuljetuksissa ja asennuksissa. Haluamme
olla rohkea suunnanndyttdja 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.
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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 kestévien ja laadukkaiden kivipoh-
jaisten rakennusmateriaalien kehitt&ja ja toimit-
taja. Rakentaja saa Rudukselta kaiken tarvitse-
mansa saman katon alta: betonit, betonituotteet,
kiviainekset, Betoroc-murskeen ja betonin
kierrdtyksen. Useat tuotteet voidaan suunnitella
yksil6llisesti asiakkaiden tarpeita vastaaviksi
Ruduksen ammattitaitoisen henkilékunnan ja
asiakkaan kanssa yhteistyossa.

Tuotevalikoimaamme kuuluu kattava valikoima
talo- seka 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
sekd laaja valikoima maisematuotteita: pihakivet
ja -laatat, betoniset reunakivet, luonnonkivet,
porras- ja muurikivet sekd istutuslaatikot.

Rudus Ammin Betoni Oy on vahvistanut Ru-
duksen talonrakentamisen elementtituotantoa
vuodesta 2020 alkaen tuotteinaan mm. parveke-
pielet, parvekkeet, massiivilaatat, sisdkuoret 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-
tidmme Ruskon Betoni Eteld Oy tarjoaa valmis-
betonia ja siihen liittyvid palveluja Eteld-Suomen,
Kaakkois-Suomen ja Varsinais-Suomen alueilla.
Ruskon Betoni Etelan 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. Ymmarramme aidosti
asiakkaan tarpeen. Toimintamme on kestavad ja
kehittidvaa nyt ja tulevaisuudessa.

Tutustu meihin lisda osoitteissa
www.ruskonbetoni.fi, www.ruskonbetonietela.fi
ja www.rbinfra.fi
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KOVABETONI

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

SUUT/|RINEN.«

SBS Betoni Oy

Sora ja Betoni V. Suutarinen Oy
Puh 0207 940 640

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

Elementti- ja valmisbetonitehtaat:

Sora ja Betoni V. Suutarinen Oy
Kangaslammenraitti, 52700 Mantyharju

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

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:

Kalasataman betoniasema
Kylasaarenkatu 8, 00580 Helsinki
Puh 0290 091 093

Kirkkonummen betoniasema
Ojangontie 20, 02480 Kirkkonummi
Puh 0290 091 093

Liedon betoniasema
Paaskyntie 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 SCHWENK

SCHWENK Betoni Oy
https://schwenkbetoni.fi/

Myyntipalvelu: 0102790200
Tilauspalvelu: 0102790201

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

Valmisbetonitehtaiden toimipisteet:

Vantaan tehdas
Jannekuja 10
01740 Vantaa

Tuusulan tehdas
Pihasauniontie 5
04300 Tuusula

Hyvinkéin tehdas
Kerkkolankatu 26
05800 Hyvinkaa
Tervakosken tehdas

Maunontie 10
12400 Tervakoski

Parasta Betonista

YBT Oy

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

ybt@ybt.fi

YBT Oy on betonivalmisosia valmistava perheyri-
tys. Toteutamme korkealaatuiset ja vastuullisesti
valmistetut betonivalmisosat rakentamisen
kaikkiin eri tarpeisiin.

Toimipisteet:

YBT Ylitornio

Valimotie 11, 95600 Ylitornio

YBT Vaala
Ouluntie 115, 91700 Vaala

Kuhmon Betoni Oy
Valimontie 11, 88900 Kuhmo
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Betoniteollisuus ry:n
kannatusjasenyritysten tuotteet,
palvelut ja toimipisteet

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

Cemex Oy

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

Tuotteet: sementit; harmaa CEM 1525 N ja valko
CEMI525R

)

A dokao

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

Oulun toimipiste
Vesuritie 8, 90820 Haukipudas
Puh 0400 696 425

FINNSEMENTTI

A CRH COMPANY

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

Lappeenrannan tehdas
Poikkitie 105, 53500 Lappeenranta
Puh 0201 206 200

Finnsementti on suomalainen sementinvalmis-
taja. Meilla finnsementtilaisilld on 110-vuoden
kokemus sementin valmistuksesta. Olemme 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 myds

Kirkkonummella, Koverharissa, Maarianhaminas-
sa, Oulussa, Pietarsaaressa, Porissa ja Vaasassa.

Finnsementti on Suomalaisen Ty6n Liiton jasen-
yritys. Sementtimme kotimaisuusaste on noin 90
prosenttia. Valikoimaamme kuuluvat sementin
lisdksi my0s kuonajauhe, betonin seosaineet ja
kivirouheet.

Kuulumme kansainvaliseen CRH-konserniin,

joka on yksi maailman suurimmista rakennus-
materiaaliyrityksista.

Master Builders Solutions

Finland Oy

Lyhtytie 3, 11710 Riihimaki

PL 17 11101 Riihimé&ki

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 kestdvan kehityksen
mukaiset pinnoitteet kaikkiin tarpeisiin, sekd
betonin suoja-aineet ettd laadun parantajat.

Q 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 tekevat
rakentamisesta nopeampaa, tehokkaampaa ja
turvallisempaa.

Peikon tavoitteena on tarjota asiakkailleen alan
johtavia ratkaisuja, ja siksi Peikko investoi alal-
laan laajimmin tutkimukseen ja tuotekehitykseen.

Peikko tyo6llistad maailmanlaajuisesti yli 2 000
henkil6a yli 30 maassa.

PERI

PERI Suomi Ltd Oy

Muotit | Telineet | Suunnittelu
Hakakalliontie 5, 05460 Hyvinkaa
Puh o10 8370 700

info@peri.fi

www.peri.fi

Vanerimyynti

Juha Riikonen

050 4111978
juha.riikonen@peri.fi

intes20
p Elaman ytimessa.

Pintos Oy

Raudoitteet | Tarvikkeet | Kiinnikkeet
Pysékintie 12, 27510 Eura
www.pintos.fi

pintos@pintos.fi

Muut tehtaat ja toimipisteet:

Rauma
Yrittdjantie 9,
27230 Lappi
Raisio
Tuotekatu 12
21200 Raisio

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

S SCHWENK G

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

www.schwenk.fi

Fabianinkatu 5 LH 40, 00130 Helsinki
Puh 020 7121 430
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

Martinkylédntie 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
https://7-steelservice.fi/

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 Palkidne
Puh 019 22131

Suomen Betonilattiayhdistys ry
Kuhatie, 02170 Espoo

www.bly.fi

toiminnanjohtaja@bly.fi

Puh. +358(0)400 493 445
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