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Kompakti koko, helppo asennus ja
kustannustehokkuus samassa paketissa:
HULCO®-korkealujuuspultit ankkuroivat
rakenteet tai koneet luotettavasti
betoniperustuksiin.
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ARTBETONI

Kohde: Ruukki Express, Vantaa. Julkisivun Cor-Ten osuudet: Ruukki
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Varmuutta vaativiin
rakennushankkeisiin

Tuotteemme ja asiantuntijuutemme mitta-
viin hankkeisin suunnittelusta toteutukseen.
Laaja toimipisteverkosto, paikallinen tuotan-
to seka mobiilit asemat tehostavat aikatau-
luja, kustannuksia ja materiaalien kayttoa.

Kokeneet ammattilaiset tukevat projektin
kaikissa vaiheissa: suunnittelusta esiraken-
tamiseen, laadunvarmistuksesta logistiik-
kaan.

»  rudus.fi/ratkaisut

Kahvit ensin -

Rud us Olemme FinnBuild-messuillaﬁ.-'29..-1. 0.202¢ Sittenratkaisu

Asiantuntijamme I6ydat osastolta 6m49.
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Kuorikiven edut. Elementtina.
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Valmisbetonitoimittajasi

Meilté saat valmisbetonitoimitukset tismallisesti ja joustavasti.
Henkildkuntamme auttaa oikeantyyppisen toimituskaluston,
betonilaadun ja toimitusajan valinnassa.

Vahvuutemme on paikallinen ja henkilékohtainen palvelu.
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Tutustu: lammi.fi/elementti Kalasatama Lieto Tampere
Kirkkonummi Naantali
Lohja Salo

Vantaa Voutila
LAMMI

Puhelun hinta soitettaessa matkapuhelimesta on matkapuhelinmaksu (mpm)
ja lankapuhelimesta paikallisverkkomaksu (pvm).
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‘ 'chryso

SAINT-GOBAIN

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.




€ AFRY

Monipuolisia

betonialan tehtavid
kuntotutkimusten,
laboratorioanalyysien ja
siltasuunnittelun

parissa

HIILI SIDOTTUNA BETONIIN PYSYVASTI.

Making F
Lakka IKI -tuotteet valmistetaan Carbonaide®- syl

teknologialla, jossa hiilidioksidia sidotaan betoniin
sen kovettuessa.

TUTUSTU LAKKA IKI -TUOTTEISIIN
FINNBUILDISSA, OSASTO 6K41
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e SEMINAARI

Miten tiiviit kaupungit
kehittyvat elinkaariviisaasti?

Miten kivimateriaalit
vastaavat-vahahiilisen
_rakentamisen haasteisiin?
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i 29.9.-1.10.2026
Helsingin Messukeskus

FinnBuild 26 ohjelma pureutuu

rakentamisen murrokseen

Ti 29.9.klo 14.30-15.00
Construction 2030
Antti Peltokorpi, Aalto University

Ke 30.9.klo 14.00-16.00

RT: Maa, jota rakennetaan hyvin,
voi hyvin — rakentamisen
vaalipaneeli 2027

To 1.10.klo 10.30-11.00 R I

Rakennusalan tydvoiman saatavuus
Suomessa tulevina vuosina

Pia Pakarinen, Adecco
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Rakennusalan tarkein
kohtaamispaikka! Tutustu
ohjelmaan ja rekisteroidy!
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Padkirjoitus Preface

Datakeskus — hyvis val pahis?

Datakeskukset ovat nousseet yhdennellatoista
hetkelld rakentamisen varavirtaldhteeksi, kun
ala on ollut pitkdan mollivoittoinen. Hankkeet
ovat suuria ja ne on saatu liikkeelle ripedsti.

Datakeskukset ovat ylittdneet uutiskyn-
nyksen myds yleisjournalismissa. On kysytty,
ovatko datakeskukset Suomelle siunaus vai
kirous. Vastaus tdhéan selvinnee vasta vuosi-
kymmenten kuluttua, mutta asiaa voi ja pitda
analysoida jo nyt.

Keskeisia pohdinnan kohteita ovat ympa-
ristokysymykset sekd vaikutus sdhkon riit-
tdvyyteen ja hintaan. Se, mitd keskuksissa
lopulta tehdaén, lienee merkityksetdntd,
koska toiminta on markkinaehtoista ja ottaa
paikkansa joka tapauksessa jostain. Vakoiluun
datakeskukset tuskin soveltuvat sen parem-
min kuin mik& tahansa muukaan datavirtoihin
yhteydessa oleva laitos.

Rakentamista mitataan yleensd joko neli-
0ind, kuutioina tai euroina, mutta datakeskuk-
sissa oleellista on niiden sahkénkulutus. Toi-
minnassa olevien datakeskusten tehontarve on
noin 370 megawattia. Se on kolmisen prosenttia
Suomen maksimisdahkotehosta. Akuuttia sdh-
kdpulaa ne eivat siis saa aikaan.

Kantaverkkoyhtié Fingridin mukaan tie-
dusteluja uusien datakeskusten liittdmisesta
verkkoon on tullut noin 100 gigawatin edesté.

Se taas on noin kymmenkertaisesti Suomen
sdhkdtehoon ndhden. On selvad, ettd ndistd hank-
keista valtaosa ei voi toteutua vuosikymmeniin.

Hankkeiden kokonaistehon suhteen on
hyvd myds huomata, hankkeet rakentuvat
vaiheittain, eikd taytta tehoa saavuteta pitkaan
aikaan, jos ylipaatdan koskaan. Esimerkkind
toimii Googlen datakeskus Haminassa. Sen
rakentaminen on alkanut 2011, ja keskusta
laajennetaan edelleen 15 vuoden jdlkeen.

Mité tulee sahkon riittavyyteen, kyseessa
on muna-kana -ilmié. Kun sdhkélle ei ole nah-
tavissa kysynnan kasvua, hinta pysyy maltilli-
sena, mutta uusia investointeja tuotantoon ei
synny. Jos kulutus ei kasva, voimaloiden ikdan-
tyminen johtaa hiljalleen tuotannon vihene-
miseen, ja lopulta hintojen nousu kdynnistda
investoinnit. Datakeskusten rakentaminen
nopeuttaa tata syklid. Saantelylla tulisi toki
varmistaa, ettd investoitaisiin my6s perus-
voimaan, koska datakeskusten kulutus on
jatkuvaa.

Toinen kysymys on, ovatko datakeskukset
"vihreitd” investointeja. Yksinkertainen tulkinta
on, etta kaikki sdhkolla toimiva on ymparis-
toystavallistd, koska toiminnasta ei aiheudu
suoria ilmastopaastojd. Lisdksi hukkalammon
argumentoidaan paatyvan hyodyksi, mika voi
vahentaa polttamisen tarvetta.

1 Jussi Mattila

Tosiasia kuitenkin on, ettd datakeskusten
tuottama hukkaldmp6 paatyy lahinna hara-
koille. Suomalaiset datakeskukset hy6dyntavat
hukkaldmméstaan vaivaiset kuusi prosenttia.
Miksinain? Syy on, ettd datakeskuksen ulottu-
villa ei ole kaukoldmpédverkkoa, jossa energian
voisi hyédyntaa, tai verkon kapasiteetti on riit-
tdmaton. Esimerkiksi Googlen hukkalampéa
syotetddn Haminan kaukolampdverkkoon,
mutta verkko kykenee ottamaan vastaan alle
kymmenesosan tarjolla olevasta hukkaldm-
mostd. Loppu lammittdd Suomenlahtea.

Mitd pohdinnan jédlkeen jai saaliiksi? Eipa
juuri mitdan dramaattista. Kokonaisarvio voisi
kuulua seuraavasti: Datakeskukset ovat teol-
lisinvestointeja muiden joukossa, ja ne tarjo-
avat tyotd merkittavalle maaralle rakentajia.
Keskukset tuottavat verkkopalveluita, jota me
yksil6t ja yritykset kdytdmme, joko huviin tai
hy6tyyn. Lienee joka tapauksessa parempi, etta
keskukset rakentuvat Suomeen sen sijaan, etta
jattaytyisimme tdssd ulkomaisten palveluiden
varaan.

Jussi Mattila
Toimitusjohtaja
Betoniteollisuus ry
jussimattila@rt.fi

Data centre — good or bad?

Data centres have become the new boost in
the building sector now that the outlook for
the sector has for quite some time been bleak.
The projects are large in scale, they progress
swiftly and provide a significant number of
employment opportunities to builders. At the
same time, they raise questions about whether
the investments are a possibility or a threat
to Finland.

The primary issue is related to electricity
consumption. The power demand of the exist-
ing data centres is still moderate considering
the Finnish electricity system, but the connec-

3 2026

tion inquiries for new projects are enormous in
scale. All plans cannot be implemented quickly
and usually data centres are constructed in
stages over several years or decades.

From the environmental point of view, data
centres are not implicitly green investments.
Despite the lack of direct emissions from their
operation, the overall impact depends on the
production structure of electricity and the uti-
lisation of waste heat. In Finland, only a small
part of the waste heat generated by data centres
is utilised at present due to restrictions result-
ing from the location and capacity of the dis-
trict heating networks.

As a whole, data centres are no different
to other industrial investments: they increase
building activity, provide digital services and
have the potential to strengthen Finland’s
position in the international infrastructure.
To maximise the benefits, however, electricity
production, the demand for baseload power and
the effective utilisation of waste heat must be
incorporated in their planning.

Jussi Mattila
Managing Director,
Association of Concrete Industry in Finland



Pohjola-kortteli
Pohjola-talon kortteli uudistuu vahitellen
— alueelle asuintornitaloja

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

Pohjola-korttelin sydidn on korkea torni
Pohjola-korttelin nimi tulee korttelin alkuperéi-
sestd maamerkistd, A-tornista. Se rakennettiin
vakuutusyhtié Pohjolan pdakonttoriksi Hel-
singin Niemenmaé&keen, Huopalahdentien ja
Lapinmaentien kulmaukseen. Talon ensim-
madinen osa valmistui vuonna 1969 ja siita tuli
valmistuessaan ilmeikkaan systeemisuunnit-
telun edustaja ja aikansa Suomen hienoin ja
suurin toimistorakennus. Rakennuksen on
suunnitellut arkkitehti Heikki Castrén toimis-
toineen. Rakennusta laajennettiin my&hem-
min 1980-luvulla.

Historiallinen rakennus on suojeltu tiukim-
malla sr-1-merkinnélla. Kaytdnnossd merkinta
tarkoittaa, ettei rakennusta saa purkaa, eika
siihen saa tehda sellaisia korjauksia tai muu-
toksia, jotka heikentdvat rakennustaiteellisia,
historiallisia ja kaupunkikuvallisia arvoja.

Pohjola-talon vanhin osa, vuonna 1969
valmistunut A-torni, on suojeltu jalustoineen.
Lisaksi sisdtiloista on suojeltu useita osia,
kuten péaasisdankiynnin aula, keskushalli,
edustuskerroksen saunaosasto ja kellariker-
roksen uima-allasalue.

Sen sijaan myShemmin rakennetut laajen-
nusosat on nyt purettu.

Pohjolan vanha padkonttori on ollut useita
vuosia tyhjdné. Sen uutta kayttétarkoitusta on
suunniteltu jo vuosien ajan.

Rakennuksen suojelu tuo haastetta sen
uuden kayttétarkoituksen suunnitteluun.
Toimistotaloa ei ole mahdollista muuttaa esi-
merkiksi hotelliksi.

10

Helsingin Munkkivuoressa sijaitseva kortteli,jonka maamerkkina

on Pohjola-torni, on muuttunut ja muuttunee viela. Korttelista
on tullut hybridikortteli, joka yhdistaa tyon, asumisen, palvelut

ja eri-ikaiset asukkaat.

Pohjola-talossa toimi vuoteen 2015 asti
OP-Pohjola ja Sanoma Magazines. Vuonna 2015
rakennus vapautui, kun Pohjola muutti uuteen
padkonttoriinsa Vallilaan. Tdman jalkeen alkoi
asemakaavoitus, ja vuonna 2018 aloitettiin kort-
telissa purkuty6t asuntorakentamisen tielta.
Alueelta on purettu 1980-luvulla rakennetut
laajennusosat ja tilalle on noussut tdhdn men-
nessd viisi uutta asuintaloa. Kaksi on tulossa
vield lisaa.

Korttelin keskelld seisoo edelleen harmaa
graniittinen toimistotorni 60-luvun tyylilleen
uskollisena.

1 Ilmakuva vastavalmistuneesta Pohjola-talosta
vuonna 1970.

2 Lapinméentien ensimmaisind valmistuneiden
asuinkerrostalojen alimmissa kerroksissa on luon-
nonkiviverhotut betonielementit ja korkeammalla
on kaytetty aaltoprofiloituja valkobetonielementteja.
Parvekkeiden taustasein&t ovat kuparinruskeita Umb-
ra-kasittelylla varjattyja.
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Simo Rista

Artikkelin valokuvat: Hannu Rytky, JKMM Arkkitehdit
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Pohjola-kortteli

7 Vehredn ja perinteikkdan Munkkivuoren alueen
ldheisyyteen uudisrakentaminen tuo noin 700 uutta
asukasta. Kantakaupungin valittomassa laheisyydessa
sijaitsevan 1ahion elama vilkastunee uusien asukkai-
den ja liiketoiminnan myé&ta. My6s uusittavat liiken-
neyhteydet lisdavat alueen houkuttelevuutta.
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6 Julkisivu eteldan
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Hannu Rytky

Pohjola-kortteli

Lapinmientie 1-hanke aloitti
korttelin uudelleenrakentamisen
Pohjola-korttelin konsepti uudesta toimin-

nallisesta mallista hybridikortteliratkaisuksi
sdilyttaa ikonisen Pohjolan toimistorakennuk-
sen arvot, mutta luo samalla alueelle uuden
identiteetin.

Nyt Pohjola-kortteli on herétetty henkiin
palvelemaan uusia kayttdjid ja toimintoja.

JKMM Arkkitehtien laatima alueen kehit-
tdmissuunnitelma perustuu vuonna 2014 jar-
jestetyn arkkitehtuurikutsukilpailun voittaja-
ehdotukseen. Arkkitehtuurikilpailun keskeisia
ajatuksia on ollut hyvinvointikorttelin muodos-
taminen. Uudet asuinrakennukset yhdistetddn
niitd palvelevaan keskustorniin pihakannen
alla kiertavalla sisdayhteydelld. Samalla korttelin
sisdpihojen ldpi johdetaan polveileva julkinen
kevyen liikenteen reitti.

Suunnitelman mukaan A-tornin ymparille
tullaan rakentamaan seitseméan 8-16-kerrok-
sista asuintornitaloa, jotka luovat rauhallisia
sisdpihoja.

Pohjola Asuntojen konsepti edustaa moder-
nistisen arkkitehtuurin viimeaikaista perintoa.
Arkkitehtuurin keskeiset piirteet ja toiminnot
madritelladn sdilyttdmisen, purkamisen ja uudis-
rakentamisen vaikutusten arvioinnin perusteella.

Korttelin keskuksena sdilyy edelleen tun-
nettu vanha Pohjola-torni.

—Uusien rakennusten jdsentely korostaa
vanhan pddkonttorin rakenteellista modulaa-

beloni 3 2026

risuutta. Julkisivujen ja massoittelun varioin-
nin keinoin rakennuksen laajuuden valtavia
mittasuhteita hallittiin ja inhimillistettiin.
Yksityiskohtien laatu on ollut avainasemassa
onnistuneen lopputuloksen saavuttamisessa,
kertoo arkkitehti Samuli Miettinen JKMM Ark-
kitehdeilta.

Lapinmaentie 1-hankkeen rakennuttajana
toimi SRV Rakennus Oy ja yritys jatkaa edel-
leen korttelin rakennushankkeissa.

Ensimmiiset asuintornit valmistuivat
Ensimmaisten asuinkerrostalojen rakenta-
minen aloitettiin Huopalahdentien puolelta,
perinteistd Munkkivuoren ostaria vastapaata.

Ensimmaisena rakennettiin As Oy Helsin-
gin Ilveshovi, jonka ty6t aloitettiin vuonna 2018.
Talon torniosa on 8- ja lamelliosa 4-kerroksi-
nen. Lisaksi 8-kerroksisessa rakennuksessa on
kolme maanalaista kerrosta. Taloon valmistui
75 asuntoa ja 5 liiketilaa. Koko hanke valmistui
vuonna 2020.

As Oy Helsingin Louhenlinnan rakenta-
minen kdynnistyi syksylld 2018 ja se valmistui
alkuvuodesta 2021. Louhenlinnaan tehtiin 136
asuntoa. Rakennuksen torniosa on 15-ja lamel-
liosa 4-kerroksinen. My0s 15-kerroksisessa on
lisaksi kaksi maanalaista kerrosta.

Molempien kohteiden arkkitehtisuunnitte-
lusta vastasi JKMM Arkkitehdit Oy.

Arkkitehtoninen ldhestymistapa perustuu
tiivistettyyn tilarakenteeseen, jonka mukai-

sesti pystysuuntaiset yhteydet — hissit, por-
rashuoneet ja kanavia vaativat tilat ja kerros-
ten porrastukset ovat rakennusten ytimessa.
Niitd ympéaroi asuntojen reunavychyke, jota
puolestaan ymparoi parvekkeiden vychyke.
Asuinrakennusten pohjaratkaisut tarjoavat
joustavan asuntovalikoiman.

Julkisivuissa betonielementit

Uudisrakennusten julkisivupilaristojen kah-
deksan metrin jako perustuu vanhan A-tornin
rakenneartikulaatioon. Ndin uusi rakentami-
nen muodostaa arkkitehtonisen yhteyden
korttelin olemassa olevaan rakennuskantaan.

Rakennukset ovat betonielementtiraken-
teiset. As Oy Helsingin Ilveshovin kaikki beto-
nielementit toimitti Parma Oy.

Korkealaatuiseen julkisivutoimitukseen
sisaltyivat alempien kerrosten luonnonkiviver-
hotut elementit sekd korkeammalla kaytetyt
aaltoprofiloidut valkobetonielementtiseinat ja
PARMArappaus -jarjestelmalla toteutettavat
rapatut julkisivut.

Myos kuparinruskeita Umbra-kasiteltyja
betonipintoja on parvekevydhykkeitd ympa-
roivissa julkisivuissa.

—-Elementtivalmistaja tuli mukaan tdhén
hankkeeseen jo aikaisessa vaiheessa ja muun
muassa julkisivuratkaisu on kehitetty hyvéssa
yhteistydssa arkkitehdin ja eri osapuolten
kanssa”, kerrotaan SRV Rakennus Oy:n han-
kinnasta.
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Pohjola-kortteli

8 Kerrostasanteet ovat valoisia ja ne
avautuvat korkeaan valoaukkoon.

9 Parvekendkyma. Osa parvekkeista on
lasitettu ja osa on avoparvekkeita.

10 As Oy Helsingin Louhenlinnan tor-
niosassa on 15 maanpaallistd kerrosta ja
lamelliosassa 4 kerrosta.

11 Parvekkeiden betonisissa taustasei-
nissa on kéytetty Umbra-varjayskasittelya,
jolla seiniin saadaan Idmmin kuparinrus-

kea savy.
12 Lapinmé&entien asuinkerrostalojen

alimmissa kerroksissa on luonnonkivi-

verhotut betonielementit.

beloni 3 2026
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13 Sisatilat ovat valoisia.

16 Lamelliosan elementtijulkisivuissa on saumatto-

malla rappausjarjestelmalld toteutetut vaaleat rapatut
julkisivut.
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Pohjola Housing - Residential area

Pohjola Housing — a concept of a new func-
tional model for a hybrid block solution that
preserves the values of the iconic Pohjola office
building, but also builds a new identity for the
areq.

The 1960s landmark of western Helsinki —
the 11-storey A-Tower and its surrounding plinth
— when completed became a representation of
expressive system design and Finland’s fanciest
and biggest office building. In 2015, the building
was vacated when Pohjola moved to its new
headquarters designed by JKMM Architects.
Today the Pohjola block is revivified to serve
new users and functions.

JKMM's development plan for the area
is based on the winning entry in an invited
architectural competition organized in 2014.
According to the plan, seven 8-16-storey residen-
tial tower blocks are planned around A-Tower,
creating peaceful courtyards.

The articulation of the new buildings
emphasizes the structural modularity of the
old headquarters. In the means of the variation
of the facades and massing, the vast propor-
tions of the extent of the construction were
managed and humanised. The quality of the
detailing has the key role in achieving the suc-
cessful end result.

JKMM completed the first two residential
towers by 2020. Their architectural approach

18

Pohjola-kortteli
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is based on a concentric spatial structure in
which the vertical connections - lifts, stairwells
and spaces requiring ducts — and the storey
landings are at the core of the buildings. They
are surrounded by a peripheral zone of apart-
ments, which in turn are surrounded by a zone
of balconies. The floor plans of the residential
buildings offer a flexible range of apartments.

The concept of Pohjola Housing represents
the recent heritage of modernist architecture.
The central features of the architecture and
functions are defined by the assessment of
the effects of preservation, demolition and new
construction. »
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17 Huoneistoista avautuvat nakymat pitkalle naapu-
rustoon. Yksityiskohtien laatu on ollut avainasemassa
onnistuneen lopputuloksen saavuttamisessa.

18 Arkkitehtoninen ldhestymistapa perustuu tiivis-
tettyyn tilarakenteeseen, jonka mukaisesti pystysuun-
taiset yhteydet: hissit, porrashuoneet ja kanavia vaati-
vat tilat sekéd kerrosten porrastukset ovat rakennusten

ytimessa. Niitd ympardi asuntojen reunavyohyke.
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19 Lapinmadentie 1 -hanke aloitti Pohjola-korttelin
uudelleenrakentamisen. Uusi rakentaminen muodos-
taa arkkitehtonisen yhteyden korttelin olemassa ole-
vaan rakennuskantaan. Julkisivujen ja massoittelun
varioinnin keinoin on saatu kiinnostavia sisatiloja
avautumaan uudistuvaan Munkkivuoreen.

beloni 3 2026 19



Purjehdusklubitalon julkisivut
kertovat tarinoita merelta

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

Tallinnassa sijaitseva Kalevi-purjehdusseuran
uusi klubirakennus palkittiin Viron vuoden
2024 betonirakenteena.

"Uuden klubirakennuksen sijoittaminen
tontille oli haastava, koska vanha pursiseu-
ran rakennus on suojeltu’, kertoo arkkitehti
Ular Mark.

My6és tilasuunnittelussa tuli huomioida
tietyt 1ahtokohdat. Satamakapteenin toimisto,
kuntosali, saunat ja kerhohuone sijaitsevat klu-
birakennuksen merenpuoleisessa paadyssa.
Kaikki kdytavat ja kulkuyhteydet on sijoitettu
lammitettyjen tilojen ulkopuolelle. Miesten ja
naisten saunat voivat toimia suurissa tapah-
tumissa erillisiné tiloina tai pienemmissa
tilaisuuksissa yhtena kokonaisuutena, mika
sddstdd lammitys- ja siivouskustannuksia.
Energiansddstd oli suunnittelussa oleellista,
tarkentaa arkkitehti suunnittelun 1dhtokohtia.

"Terassia vastapdata oleva uusi venevaja
vaati yhtendisen umpiseindn, joten pai-
dyimme toteuttamaan julkisivut vanhoilla
purjeilla kuvioiduilla betonielementeilla.
Jokainen seindelementti on ainutlaatuinen, ja
teksturoitua seindéd voi nyt ihailla ravintolan
terassilta", kertoo arkkitehti.

Rakennetaan yhdessa

Idea rakennuksen ulkoasuun syntyi, kun eras
purjehduskerhon jasen, joka oli ollut mukana
rakentamassa vanhaa pursiseuran rakennusta
vuonna 1948, nousi seisomaan ja kysyi: "Miten
on mahdollista, ettd rakensimme vanhan ker-
hotalomme seuran jdsenten kanssa viikon-

Viron Kalevi-purjehdusseuran klubitalon julkisivujen betonimuo-

teissa on kaytetty vanhoja purjeita. Jokaisen julkisivuelementin

pinnassa nakyy purjepinnan lisdksi sen oma tarina: eletty elamg,

repedamat ja paikkaukset.

loppuisin niin, ettd kaikki osallistuivat? Koko
hanke tehtiin yhdessa kesdssa. Miksi raken-
taminen on nykyddn niin monimutkaista?
Tehdaén se taas itse!”

Mieleeni jai lause "kaikki osallistuivat.”
"Miten voisimme luoda prosessin, jossa kaikki
700 kerhon jasentd voisivat osallistua mukaan
nykyisen sddntelykehyksen puitteissa’, kertoo
Ular Mark. T4st& syntyi idea kerhon jisenten
omistamien vanhojen purjeiden uudelleenkéy-
tdsta betonireliefimuotteina. Kaytettyjen pur-
jeiden rypyt, korjaukset, repedmaét ja muistot
siitd, missa ja miksi ne olivat syntyneet, valet-
tiin osaksi rakennuksen julkisivupintaa.

1 Asemapiirros.
2 Viron Kalevi-purjehdusseuran klubirakennuksen

julkisivujen betonielementtien valussa kaytettiin van-
hoja purjeita, joilla saatiin ns. "purjebetoni’-julkisivu.

3 2026
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Valuissa kdytettiin kymmenid vanhoja pur-
jeita. Jokaisella oli oma tarinansa: osa oli ollut
mukana voittamassa maailmanmestaruuksia,
osa taas elanyt pitkdn ja seikkailurikkaan
eldman, korjattuina paljon pidempé&an kuin
purjeentekijat olisivat voineet kuvitellakaan.

Betonia ja puuta rakenteissa

Koko rakennus on toteutettu betonirakenteilla,
sandwich-elementeilld ja puurakenteilla. Julki-
sivuissa ja ulkorakenteissa kdytetty lampdpuu
on jatetty maalaamatta tai k&sittelemattd, jol-
loin se harmaantuu luonnollisesti ajan my&ta
ilman huoltoa tai uudelleenmaalausta. Beto-
nielementtien lisdksi suuremmissa janneva-
leissd kaytettiin kantavina rakenteina liima-
puupalkkeja.

Betoni on harmaata vakiobetonia ilman
lisdaineita tai pintakésittelya. Eteldjulkisivussa
lasitus on minimoitu, ja parvekkeet varjostavat
tiloja jajulkisivua entisestddn lJammd&nnousun
vahentdmiseksi. Energian sddstdmiseksi kaikki
portaat ja yhdyskaytavat on sijoitettu lammi-
tettyjen tilojen ulkopuolelle, mika alentaa talvi-
aikaisia lammityskustannuksia, kun tilat ovat
vahaisessa kaytossa.

Venehallin ja nuorten urheilukoulun
tiloissa, joissa on tulvariski, koko rakennus on
suunniteltu kestdméain vedenpinnan nousu
jopa metrin lattiapinnan yldpuolelle.

22
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Purjehdusklubitalon julkisivut
kertovat tarinoita merelta

|

4 Julkisivu koillisesta

5 Julkisivu luoteesta

Karl Kasepdld

3 Suuri monitoimitila avautuu merelle.

6 Julkisivut ovat sandwich-rakenteiset.

7 Jokaisen julkisivuelementin pintatekstuuri on

erilainen.

8 Betoni toistaa vanhan purjepinnan tekstuurin
erittdin tarkasti.

beloni 3 2026
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Purjehdusklubitalon julkisivut
kertovat tarinoita merelta

Ular Mark
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Karl Kasepdld

9 Kaéytavat, yhteyssillat sekd portaat on sijoitettu
lammitettyjen tilojen ulkopuolelle.

10 Betonielementtien lisdksi suuremmissa janneva-
leissé kaytettiin kantavina rakenteina liimapuupalk-
keja.

11 Seindelementtien asennusta.

12 Julkisivuelementit valettiin harmaalla betonilla.

beloni 3 2026
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Kalev Yacht Clubin venesataman rakennus,
Kalevi Yacht Club Marina Building

(Kalevi Jahtklubi sadamahoone)

Masti 16, Pirita, Tallinn, Estonia
Rakennuttaja: Kalevi Jahklubi MTU
Arkkitehtisuunnittelu: arkkitehti Ular Mark,
Urban Mark OU

Rakennesuunnittelu: Rando Tomson, Inse-
neribiiroo Constructo OU

P&durakoitsija: Maru Ehitus AS

Betonityét: Bildex Grupp OU
Betonielementit: Detailelement OU
Valmisbetoni: Rudus AS

Betonipintojen viimeistely: Grest OU
Muotit: Doka Eesti OU

Tontin ala: 17180 m?

Kokonaisala: 1655 m?

Kustannukset: 1812 €/m?2

Ehdokkaana EUmies Awards 2026 -kilpailussa
Viron vuoden 2024 Betonirakenne -kilpailun
1. palkinto

Kalevi Yacht Club Marina Building

The location was challenging because the old
Yacht Club is a heritage-protected building.
Facing its terrace, the new boathouse required a

solid wall - made from panels cast with old sail
patterns. Each panel is unique, and the textured
wall can be admired from the restaurant ter-
race. The harbour master’s office, gym, saunas,
and club room are at the seaward end, with all
corridors and connections outside the heated
volume. The men's and women'’s saunas can
work separately for large events or be combined
for smaller ones to save heating and cleaning
costs.

A club member, who had been present at
the construction of the old Yacht Club building
in 1948, stood up and asked: “How is it possible
that back then we built our clubhouse together
with our members on weekends, and everyone
participated. The whole thing was done in just
one summer. Why does it have to be so compli-
cated today? Let’s just do it ourselves!” What
stayed with me was the phrase “everyone par-
ticipated.” How could we create a process where,
within today's regulatory framework, all 700
club members could take part? The solution
emerged in the form of repurposing old sails
owned by club members — turning them into
relief moulds in concrete. The wrinkles, repairs,
tears, and the memories of where and why they

Tonu Tunnel

Purjehdusklubitalon julkisivut
kertovat tarinoita merelta

15 Purjebetonipintaiset julkisivuelementit muodos-
tavat laajan yhtendisen kokonaisuuden.

16a-c Purjeiden yksityiskohdat, paikkaukset ja
saumat toistuvat tarkasti betonijulkisivupinnoissa.

appeared are cast directly into the building’s
surface. Dozens of sails were used for the cast-
ing — some had won world championship titles,
others had lived long and adventurous lives,
repaired far more times than their sailmakers
could have imagined.

The entire building is constructed from rein-
forced concrete sandwich panels and timber
structures. The thermal wood is left unpainted,
allowing it to age naturally over time without
requiring future maintenance or repainting. In
addition to concrete panels, glulam beams are
used as load-bearing elements for larger spans.
The concrete is standard, without additives or
surface finishing. On the south facade, glazing
is kept to a minimum and further shaded by
balconies to reduce heat gain. To save energy,
all stairs and corridors are placed outside the
heated volume, lowering winter heating costs
during periods of reduced use. In the boat hall
and youth sports school areas, where there is
a flood risk, the entire structure is designed to
withstand water levels rising up to one meter
above floor level without causing damage.

The greatest achievement is that the non-
profit built a modern clubhouse with its own
resources. Members donated old sails and, in
return, their unique sail patterns were cast into
the concrete — a lasting legacy for the club. «

beloni 3 2026
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Hailuodon kiintea yhteys
avautul etuajassa

Dakota Lavento, toimittaja

Kesdkuussa kdyttéén otettu Hailuodon ja
Oulun Oulunsalon valisen kiintedn maan-
tieyhteyden silloista toinen, Huikun silta
sijaitsee Hailuodon puoleisessa padssd. 767
metrid pitkdna se on Suomen kuudenneksi
pisin silta. Alituskorkeus on 18 metrid. Se on
Suomen kuudenneksi pisin silta. Toki my0s
mantereen puolella sijaitseva Riutun silta on
737 metrillddn pitka. Sen alituskorkeus on viisi
metrid, joten alta pddsee huviveneell.

Tietd rakennettiin noin 8,4 kilometria, josta
meriosuutta on 77 km. 6,2 kilometrid pitkdn
pengertien puolivalissd on pysadkoéintialue.

Pengertien rakentamiseen tarvittiin paljon
kived ja maa-ainesta. Vanhan lauttavdylan vie-
rustalla kulkevaa matalikkoa hyddynnettiin
linjauksessa, mutta siltikin meren tdyttdminen
levedksi tieksi nieli 1,3 miljoonaa kuutiometria
kivilouhetta ja -mursketta.

Noin 50 kilometrid Oulusta sijaitseva Hai-
luoto on Perdmeren suurin saari, itsendinen
kunta ja Pohjois-Pohjanmaan ainoa saaristo-
kunta. Saarelta on matkaa mantereelle noin
seitsemadn ja Ouluun noin 50 kilometria.

Hailuotoon johtaa Oulunsalon kautta
kulkeva, Kempeleestd ldhtevd seudullinen
tie, maantie 816. Se kulkee Hailuodon kun-
takeskuksen ldpi ja pdattyy Marjaniemeen,
Hailuodon saaren lansiosaan. Ennen juuri
avattua kiinteda tieyhteyttd valimatkalla oli 6,9
kilometria pitka ja noin 25 minuuttia kestava
lauttayhteys. Kesélld turistikaudella lautalle
saattoi olla tuntien jonot.

Talvella jaatilanteen salliessa Hailuotoon
oli rinnakkaisyhteytend jaatie.

Nykyisin mantereelta Hailuotoon pédiasee
tieyhteydelld kahdeksassa minuutissa.

Hailuodon ja mantereen valiseen kiintedan 8,4 kilometria pit-

kadan maantieyhteyteen kuuluu pengertie ja kaksi vaikuttavaa
siltaa — Huikun- ja Riutun sillat. Hailuodon siltayhteys avautui

kesakuussa 2026.

Lauttaliikenteestd aiheutui vuosittain noin
kuuden miljoonan euron kaytté- ja yllapitokus-
tannukset. Kiintedn yhteyden rakennusurakan
noin 120 miljoonan euron budjetti kuittaantuu
yksistaan lauttayhteyden kuluista laskettuna
15-20 vuodessa.

Hailuodon kiinted yhteys toteutettiin
allianssimallilla. Allianssiin ovat kuuluneet
tilaaja Vaylavirasto, rakentaja GRK Suomi Oy
sekd suunnittelijat AFRY Finland Oy ja A-Insi-
noorit Suunnittelu Oy.

Allianssin muodostamisen jalkeen kevaalla
2022 kdynnistyi kehitysvaihe, jonka aikana laa-
dittiin kiintedn yhteyden rakentamissuunni-
telmia ja valmisteltiin hankkeen toteutusta.
Hankkeen vesilupa sai lainvoiman tammi-
kuussa 2024. Sen jalkeen ty6t tyomaalla paa-
sivat toden teolla kayntiin.

Etuajassa ja edullisemmin

Hanke valmistui kolme kuukautta etuajassa.
My0s allianssisopimuksen tavoitekustannus
tulee alittumaan, mutta tarkemmat luvut sel-
vidvat myShemmin.

-Kéaytimme pitkdn odotusajan hyddyksi.
Kehitysvaiheen suunnitelmat ehdittiin laatia
poikkeuksellisen pitkélle toteutusvaihetta
varten, allianssin projektipddllikké Timo
Takala GRK:lta sanoo.

Muitakin syitd erinomaisesti sujuneelle
hankkeelle 16ytyy. Hankkeen projektipaallikot
Jukka Pdkkiléd ja Terhi Honkarinta Vaylaviras-
tosta listaavat padosin suunnitellusti sujuneet
ty6t ja hyvén yhteistyon osapuolten kesken,
joka on auttanut tekemadén tarvittavia muu-
toksia nopeasti.

1 Hailuodon siltayhteys avautui kesdkuussa 2026.
Mantereen puolella sijaitseva Riutun silta on 737
metrid pitkd. Sen alituskorkeus on viisi metria.

2 Hailuodon puoleisessa paassa sijaitseva Huikun

silta on 767 metrid pitkd ja sen alituskorkeus on 18

metrid. Se on Suomen kuudenneksi pisin silta.
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Jopa sddolosuhteet ovat suosineet: raken-

tamisen aikaiset talvet ovat olleet suotuisia ja
ty6t ovat edenneet hyvin my6s talvikaudella.
Takala vahvistaa, ettd Suomen suurin sillan
kannen kertavalu valettiin hyvalla s3illa ja
Huikun sillan kansikin saatiin valettua aikai-
sin tdméan vuoden kevaalla.

Aikataulua saatiin otettua kiinni myos
siten, ettd padllystyksid ja kaidet6itd tehtiin
etukdteen jo viime syksyna.

-Talvi oli Riutun sillan tukirakenteita ja
jaénsarkijoita valaessamme valujen kannalta
hyva. Pitkia pakkasjaksoja ei ollut. Avomerelld
kuitenkin aina tuulee ja pakkasen vaikutus
kertautuu tuulen my&td. Pumput ja miehet
on sellaisissa olosuhteissa kovalla koetuksella,
Takala huomauttaa.

Huikun sillan valun takarajana oli touko-
kuun puolivali, jolloin veneilyvayla oli saatava
auki. —-Betonimassassa kadytetyn hidastimen
vuoksi ulkolampdtila ei saanut laskea pakka-
selle. Valuviikon aikana yhtend yona mentiin
nollan lahelle. Parilla seuraavalla viikolla olikin
jo yopakkasia!

Hanke purjehti selvasti suotuisissa tuulissa.

Jattimdinen betonisilta
Riutun sillan kansivalu oli 19.5.-23.5.2025. Beto-
nia kaytettiin kaikkiaan 7189 m3.

Riutun sillan kannen valu on ainakin tois-
taiseksi Suomen suurin siltojen kertavalu.
-Arkiviikko sitd valettiin, ettd muotti saatiin
tdyteen, sillan padsuunnittelija Ville Vuorio
naurahtaa.

30

AFRY Finland Oy:n kontolla oli sillan suun-
nittelun lisdksi geosuunnittelu, paineviemérin
suunnittelu, ympaéristokonsultointi ja hank-
keen sisdinen viestintd. Vuorio tydskenteli
my0s hankkeen projektiryhmén jdsenena.

Vuorion mukaan jo hyvin aikaisessa vai-
heessa suunnittelua kévi selvéksi, ettd Riutun
silta kannattaa toteuttaa juuri betonisiltana.
Muitakin vaihtoehtoja kylla pyoriteltiin — my6s
teraspalkkista liittopalkkiratkaisua. Betonisilta
osoittautui kuitenkin ratkaisuna edullisim-
maksi toteuttaa.

Suunnittelussa betonisillalle etsittiin
parasta muotoa: kannattaisiko se toteuttaa
tasakorkeilla, vai nykyisilld kaarevilla palkeilla.
My0s sitd laskeskeltiin, kuinka monta vélitu-
kea tarvitaan. Alun perin niitd oli nykyista yksi
enemman. Kaarevien palkkien myéta silta
voitiin kuitenkin toteuttaa vahan pidemmilla
jannemitoilla.

Suunnitteluvaiheessa etsittiin sekd hel-
poimmin ettd kustannustaloudellisimmin
toteutettavaa vaihtoehtoa.

Eniten haasteita aiheutti nimenomaan
betonisillan pituus, joka Vuorion mukaan tuo
mukanaan kaikenlaisia muodonmuutosilmi-
6itd ja -liikkkeitd. — Noin pitk&ssa sillassa 1am-
poliikkeet ovat jo ihan kiitettdvan kokoisia ja
niiden hallinta mielenkiintoinen ilmio.

Ankarat meriolosuhteet toivat mukaan
oman mausteensa. Sillan valitukia kuormit-
tavien jadkuormien maarittdminen ja jadkuor-
miin varautuminen oli tehtdva tarkemmin ja
eri tavoin kuin normaalissa sillassa on tarpeen.

3 Hailuodon ja Oulun Oulunsalon vélilld on nyt 8,4
kilometria pitka kiinted maantieyhteys. Se sisiltaa
kaksi pitkaa siltaa sekd pengertietd 6,9 kilometria.

4 Huikun silta. Hailuodon siltayhteys valmistui
kolme kuukautta etuajassa ja se avattiin kesdkuussa
2026.
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Hailuodon kiinted yhteys avautui etuajassa

Hailuodon kiintea yhteys lukuina
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Hailuodon kiinted yhteys avautui etuajassa

Sen sijaan keinot muodonmuutosten

hallintaan olivat Vuorion mukaan loppujen
lopuksi aika perinteiset. Kansi rullaa sillan alla,
pilareitten paissa olevien laakereiden paalla.
Pédissd on liikuntasaumalaitteet, erdanlaiset
teraksiset haitarit.

Jos keinot olivat tavanomaisia, sillan pituu-
den mukanaan tuomien kuormien suuruuden
laskeminen ja tutkiminen olikin jo erikoisem-
paa.—Piti maarittds, montako millimetrid sillan
paadyt liikkuvat muun muassa betonin kutis-
tuman ja viruman, jdnnevoimien vaikutuksen,
lilkkenteen jarrukuorman ja vuodenaikojen
lampétilamuutosten vuoksi. Miten kertaalleen
valettu betonirakenne alkulujuutta kerdtessdan
kerdd 1ampda ja miten se ldmmon haihtuessa
puolestaan kutistuu. Oikeisiin lukemiin kiinni
padseminen oli mielenkiintoinen tehtaval!
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Onneksi suunnitteluryhmalld oli piden-
netyn kehitysvaiheen vuoksi ruhtinaallisesti
aikaa. -Odotteluun vierdhtanyt aika kaytet-
tiin kylla hyvaksi. Suunnitelmia saatiin sen
ansiosta vietya pitemmalle ja tarkempina.

Suomen suurin kansivalu

Ruskon Betoni Oy toimitti kaiken hankkeessa
kéytetyn valmisbetonin. Ensimmaiset toimi-
tukset kdynnistyivat syksylld 2024. Siltoihin
toimitettu yli 22 000 kuutiota betonia vastaa
keskisuuren betoniaseman vuosituotantoa.
—Olihan se paitsi meille, koko Oulun seudulle
varsin merkittdva hanke, varsinkin tammoi-
send aikana, kun rakentaminen muuten on
alamaissa, Ruskon Betonin myyntijohtaja
Hannu Karppinen sanoo.

5 Riutunsillan kannen valua varten rakennettuihin
puumuotteihin, ristikkopukkeihin ja lautamuotteihin
kului noin 3000 kiintokuutiota puuta.

6 Riutunsillan tyopenger, jonka varaan sillan teline
rakennettiin ja joka purettiin sillan valmistuttua.

7 Riutunsillan tydpenkereen purkua heindkuussa
2025.
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Hailuodon kiintea yhteys avautui etuajassa

8 Riutunsillan ponttikasuuni tybetonin ja paalujen
valun jalkeen.

9 Riutun sillan jadnsarkija raudoitettuna ennen

muottiin asentamista.

Tyémaalla tydskenteli parhaimmillaan
ensimmadisen rakennusvuoden kevaallad 100
—150 henkil6a. Kaikkiaan tyémaalla perehdy-
tettiin yli 1200 tydntekijaa.

Ruskon Betonin kaksi betonitehdasta sijait-
see sopivasti ldhelld tydmaa-aluetta Oulussa
ja Kempeleessd, mistd ilman muuta oli hyotya.
—-Mitd vain voi sattua, kun ollaan koneiden ja
laitteiden kanssa tekemisissd. Suurissa valuissa
ei auta tulla taukoja, joten vara-aseman on
oltava riittdvan lahelld, Karppinen huomaut-
taa.

Suurin osa siltavaluissa kaytetysta beto-
nista toimitettiin Ruskon Betonin Kempe-
leen tehtaalta, mutta kansivalujen yhteydessa
molemmat tehtaat olivat kaytossa.

Riutun sillan kannen valua varten raken-
nettiin massiiviset puumuotit, ristikkopukit
ja lautamuotit. Takala muistelee, ettd puuta
kaytettiin noin 3000 kiintokuutiota.

—Muotit ja rakenteet olivat massiivisia ja
korkeita. Raudoitteiden, jadhdytysputkien ja
jannitteiden sovittaminen muottirakenteeseen
oli melkoisen haastavaa, hdn huomauttaa.

Suomen suurin siltakannen kertavalu
toteutettiin yhdessé jaksossa. Riutun sillan
kannella on pituutta 737 ja leveyttd reunapal-
kista reunapalkkiin noin kymmenen metria.

Valu vaati muutaman kuukauden huolel-
lisen ennakkosuunnittelun ja valmistelun.
Viiden vuorokauden aikana valuun piti saada
kuljetettua yli 800 betoniautokuormaa.

Ajossa oli kaikkiaan 17 betoniautoa. -Kulje-
tusmatkaa tydmaalle oli parikymmenta kilo-
metrid. Madritimme tarvittavat automaaran
toimituskapasiteetin perusteella ja varasimme

beloni 3 2026

paélle sarkymavaralle pari ylima&rdistd autoa,
Karppinen muistelee.

—Hyva niin, silld yhdesta autosta todella
rikkoutui rengas ja lasti meni hylkyyn.

Ennen valun alkamista betoniasemalla
uusittiin kaikki kulutusosat uusiin sekd varau-
duttiin mm. sdhkdékatkon varalle hankkimalla
tehtaalle polttoainekédyttdinen generaattori.

Sementin toimittaja Finnsementin kanssa
aikataulutettiin valun aloitusaika ja kesto. Yksi
sementtilaiva tuli valun ajaksi tdyttdmaan
Finnsementin siiloja satamassa. Betonissa
kéytettiin Oiva-sementtia.

My®és kiviainestoimittajalle toimitustahti
piti informoida tarkasti etukdteen ja lisdaineita
varata tehtaalle riittdva maara valmiiksi valua
varten.

-Paljon suunniteltiin ennalta ja kaikki
menikin kyll3 sitten suunnitelmien mukaan.
Mietimme yhdessa tydmaan kanssa jalkika-
teen, olisiko jotain voinut toisin tehd&, mutta
mitaan ei kylla tullut mieleen, Karppinen sanoo
tyytyvaisena.

Todella lujaa

Meriymparisto asettaa sekd alusrakenteissa
ettd paallysrakenteessa kaytettaville betoni-
massalle tiukkoja vaatimuksia.

Suolainen merivesi ja meri-ilma edellytti-
vat betonilta korkeaa lujuutta ja P-lukua, jotta
betonirakenteiden pitk&aikais-ja sdilyvyysvaa-
timukset tayttyvat. Nama puolestaan lisdavat
betonin ldmmdnkehitystd valun jilkeen ja
kasvattavat massiivisissa valuissa jadhdytys-
tarvetta.

Siltarakenteiden valuissa kaytettiin erit-
tédin korkean lujuusluokan betoneja C45/55 ja
Cs50/60, P5so. Huikun sillan padsuunnittelija,
yksikénjohtaja DI Tuomo Jérvenpdd A-Insi-
noorit Oy:std sanookin, ettd hankkeessa kay-
tetyistd betoneista tuli kdytdnndéssa ylilujia.

[tsetiivistyvad betonia oli kokonaismaa-
rastéa yli 40 prosenttia, noin 9300 m3.

Koska jadhdytyksen riittdvyydestd oltiin
alussa hieman huolissaan, lammonkehitysta
haluttiin hillitd my6s reseptiikan avulla. Beto-
niresepteissd on mukana my®ds silicajauhetta
jamasuunikuonaa, joiden avulla betonin lam-
monkehitysta saatiin jonkin verran pudotettua.

Hankkeen aikana tehtiin noin 30 erilaista
betonireseptij, joista tehtiin ennakkokokeet.
—Kerrankin oli riittdvasti aikaa ja reseptit
haluttiin optimoida parhaiksi mahdollisiksi,
Karppinen huomauttaa tyytyvaisena.

Betonin laatua valvottiin tarkkaan. Varsi-
naisen valun aikana betoni testattiin kahdessa
vaiheessa. Ruskon Betoni vastasi laadunval-
vonnasta betoniasemalla. Tilaaja oli osoitta-
nut tyomaalla tapahtuvan laadunvalvonnan
kolmannelle osapuolelle. Betoniautot pysah-
tyivdt antamaan nédytteen tyomaaporttien
sisdpuolella laaduntarkkailijalle, joka teki
tarvittavat kokeet, ilmamaaramittaukset pai-
numa — levidma -mittaukset, valmisti puris-
tuslujuuskoekappaleet ja toimitti koestuslai-
tokselle testattavaksi.

Lammon kehitystd seurattiin valun aikana
loggereilla.

— Toteutuneet lujuudet olivat reilusti yli
vaaditun, joten siindk&&n suhteessa ei ollut
mink&danlaista ongelmaa, Takala kehuu.
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Huikun sillan kansivalu 13.4-15.4.2026.
Betonia kaikkiaan 2355 m3.
My6s Huikun sillan osalta tutkittiin eri silta-

vaihtoehtoja, jopa betonista ratkaisua. Ver-
tailukriteereind pidettiin padasiassa kustan-
nuksia ja rakennettavuutta. Liittopalkkisilta
oli kilpailukykyisempi, nopeampi ja vahéris-
kisempi asentaa.

—Huikun sillan rakennuspaikalle ei ollut
mahdollista tehda tyopengertd. Betonisillan
rakentamista varten olisi ollut hankala toteut-
taariittdvan vakaat tyStelineet, jotka eivat var-
masti liikku ja&- ja tuulikuormien vuoksi litkaa,
Jarvenpaa kertoo.

Ty6silta sijaitsee rakennetun sillan alla,
joten jos betonisiltaan olisi paadytty, telineet
olisi pitdnyt perustaa tyosillan varaisesti. Tek-
nisesti se olisi varmastikin onnistunut, mutta
olisi toki ollut riskialttiimpi ratkaisu.

Liittopalkkisilta oli my&s halvempi toteut-
taa. —Huikun sillan alikulkukorkeushan on 18
metrid, joten betonisiltaa varten tarvittavat
paikallavalutelineet olisivat olleet valtavat.

Vaikka Huikun sillan pddkannattimet ovat
terdspalkkeja, sen siltarakenteissa on valtavasti
betonia, 2355 m3.

Jarvenpad sanoo, ettd paallysrakenteeltaan
se on hyvin tyypillinen liittopalkkisilta. Sen
kansivalu oli varsin selked, kansilaatta on kes-
kim&arin 35 cm paksu.

Tydmaan kannalta kansivalussa oli kuiten-
kin yksi mielenkiintoinen erikoisuus. Suun-

34

nitelmien mukaan kaksi tukivalid piti olla
valettuna, ennen kuin betoni saa alkaa sitou-
tua. Kaytettavalla valunopeudella betoni sai
alkaa sitoutua vasta 16 tunnin kuluttua valusta.
Siksi koko kannen valussa kaytettiin 16 tunnin
hidastinta Basf Masterset 130.

Tehtaalla edellisend talvena tehdyissa
ennakkokokeissa resepti toimi odotetulla
tavalla. Lampétila oli silloin 1dhelld nollaa.
Jos ulkolampétila olisi noussut huomatta-
vasti, kuten nykyisin kevaalla saattaa tapahtua,
siihen oli varauduttu. Hidastimen mé&aréa olisi
pitényt suhteessa kasvattaa.

Varsinaisessa valussa lisdaine todisti toimi-
vuutensa. Pinta piti hiertda koneellisesti ja se
onnistui juuri niin kuin oli ajateltu.

Massiiviset jadnsarkijat

Merelld poikkeukselliset jddkuormat asetta-
vat haasteita siltojen alusrakenteille. Kum-
massakin sillassa niitd hallitaan massiivisilla
jaansarkijarakenteilla, jotka murskaavat jaata
tehokkaasti ja pitavat jddkuormien muodos-
tumiset kurissa.

Jaansarkijan tehtdvana on nimensd mukai-
sesti ottaa vastaan jddkuormia. Sen muodolla
on suuri merkitys. -Jdansarkijan on oltava
pinnaltaan kalteva, jotta jaa sitd vasten nous-
tessaan taittuu ja murtuu omasta painostaan.
Kuorman suuruus on ndin pienempi kuin jos
pinta olisi pystysuora ja jad musertuisi rikki,
Jarvenpéad selventaa.

Hailuodon kiinted yhteys avautui etuajassa

10

Hanen mukaansa jadnsarkijat sekd niihin
liittyvéd paalutus ovatkin Huikun sillan mielen-
kiintoisimmat ja suunnittelultaan haastavim-
mat yksityiskohdat.

-Niita tutkittiin, parasta ratkaisua juuri
télle siltapaikalle mietittiin ja haluttua muotoa
optimoitiin pitkdan, han kertoo.

Huikun sillan jadnsérkijét ovat joka suun-
nastaan viistettyjd, ikddn kuin timantin muo-
toisia. Yksittdinen jadnsarkijd on 11 m x 10 m
ja kapenee ylospdin mentdessa.

Riutun sillan jadnsarkijat ovat muuten
samanlaisia kuin Huikussa, mutta niissa on
muutama viiste vihemmaén. Kahden eri sillan
siltasuunnittelijat tekivét allianssissa jaan-
sarkijasuunnittelussakin tiivistd yhteistyota
parhaan mahdollisen ratkaisun 16ytamiseksi
kumpaankin siltapaikkaan.

Kuormitusmielessa jadnsarkijdssa ovat tar-
keitd kulman suuruus, vinous ja pinnan kar-
keus. Mitdédn ei kuitenkaan voida etukéteen
toden teolla testata kdytdnndssa. Jarvenpaa
sanoo, ettd kaavat kuorman suuruuden sel-
vittdmiseksi ovat sindnsé aika yksinkertaiset.
Hankkeessa oli my6s mukana jddasiantuntija
auttamassa kuorman méaarityksessa.

Allianssissa suunnitelmia hiottiin tarpeen
vaatiessa paremmiksi. Esimerkiksi Huikun
sillan tukirakennetta optimoitiin tiesuunni-
telmaversiosta. Sitd loivennettiin ja sindnsa
kaunis graniittiverhous poistettiin. — Se olisi
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Juha-Pekka Honkanen

Hailuodon kiintea yhteys avautui etuajassa

10 Huikun siltaa raudoitettiin varsin talvisissa olo-
suhteissa.

11 YksiHuikun sillan timantin muotoisista jadnsar-
kijoista.

12 Huikun sillan kannen valu kdynnissa.

13 Huikun sillan kannen valu kdynnissa tyopenke-
reeltd.
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A-Insinoorit

ollut myds kuorman kannalta karheampi kuin
pelkka betonipinta, Jarvenpaa selittaa.

Sillan meriveteen rajoittuvissa rakenteissa
on merkittdvat betonisuojapeitevaatimukset,
ohjeissa 110 mm. Vesirajassa veden aiheuttama
eroosiovaikutus betoniin voi olla suuri. Lahelle
pintaa pdadyttiin asentamaan terdsverkko
parantamaan rakenteen pitkdaikaiskesta-
vyyttd. Ruostumattomalla terdkselld on noin
40 mm suojapeitettd.

Jadhdytys haltuun
Huikun sillan jadnséarkijat olivat ensimmaiset
hankkeessa jaddhdytysta tarvinneet rakenteet.

Ennen ensimmaisen jadnsarkijan valua
massiivisesta rakenteesta tehtiin koevalu
Ruskon Betonin tehtaalla.-Muotti rakennettiin
meidan betoniaseman pihalle ja raudoitettiin ja
jadhdytysputkisto asennettiin paikalleen siten,
ettd se vastasi lopullista rakennetta. Rakentaja
sai arvokasta tietoa betonin kayttaytymisesta,
tiivistettdvyydestd ja valettavuudesta, Karp-
pinen kertoo.

Koevalu antoi arvokasta tietoa lammdnke-
hityksesté ja jadhdytystarpeesta. DI Anni Pek-
kalan tekeméssa diplomitydssa "Massiivisen
betonivalun lammé&nkehitys ja siitd aiheutuva
pinnan halkeilu™ selvitettiin jaddhdytyksen toi-
mivuutta sekd [dmpétilaeron vaikutusta beto-
nin halkeiluun ja raudoituksen jannityksiin.
Anni Pekkala on t6issd A-Insinddreissa.

*https://oulurepo.oulu.fi/handle/10024/51911
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Jaansarkijat valettiin yhtendisend valuna.
Ne onnistuivat hyvin ja jadhdytys onnistui aja-
tellulla tavalla. Pddosin tavoiteldmpétilojen ala-
puolella pysyttiin. Tyésuorituksissa kahdeksan
jaénsarkijan kohdalla tuli jo mukavasti toistoa.
Asennustekniikkaa pystyttiin kehittdmaan
tyon edetessd. Jddhdytysputkiston jako oli
ensimmaisessa jadnsarkijassa jopa tarpeetto-
man tihed, joten kun tehon nahtiin riittdvan,
ruutua voitiin harventaa.

Kaikkiaan massiivisten rakenteiden jaah-
dytykseen asennettiin kymmenid kilometreja
jadhdytysputkea. Jadhdytyksessd kaytettiin
kevaalld ja kesalld merivettd ja talvisin glyko-
likiertoa.

Hieno projekti

Toiminta ty®maalla jatkuu, vaikka kiinted
yhteys onkin otettu kayttoon. Tydsilta, laut-
talaiturit ja tydaikaiset liittymat puretaan. —
Yritetddn ehtid ennen syysmyrskyja alta pois,
Takala kertoo.

Takala sanoo olevansa tédssa vaiheessa aika
paljon viisaampi kuin projektin alussa. Oppeja
voisi hyédyntdd vaikkapa Uumajan sillan
rakennushankkeessa, jos se joskus kdynnistyy.

-Tama oli itsellani ensimmaisid hankkeita,
jossa kaikki meni kdytdnndsséd juuri niin kuin
ajateltiin, eikd isoja yllatyksia tullut eteen.
Kehitysvaiheeseen toki kaytettiin kaksi vuotta,
mutta vdhempikin olisi riittdnyt. Ehdimme
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hyvin kdyda kaikki mahdolliset skenaariot
lapi. Jalkik&teen katsottuna osasimme varau-
tua kaikkeen.

My®és ajankohta oli erinomainen. Raken-
tamisen alakulon vuoksi saatavilla oli hyvia
tekijoitd, paikallisia urakoitsijoita ja suunnitte-
lijoita. Hiljainen aika ndkyi my&s materiaalien
hintatasossa.

Sisdmaassa kasvaneelle Takalalle meri
ty6émaana osoittautui aivan uudenlaiseksi ele-
mentiksi ja ainutlaatuiseksi ympdristéksi. Han
sanoo, ettd etukdteen oli vaikea hahmottaa,
mitd tdman kaltainen projekti todella jatku-
vasti muuttuvine olosuhteineen kdytanndéssa
tarkoittaa. —Ulapalle rakennettaessa ei ole val-
miita kulkuyhteyksid. Kulkemiseen on alkuun
kaytettava lauttakalustoa ja vesikulkuneuvoja.

Hanelle sykahdyttavin hetki oli pdésta aja-
maan ensimmaisen kerran Hailuotoon autolla,
ensin tydsiltaa ja sitten sillan kantta pitkin.
— Huikun puolelta ndkee hyvin tieprofiilin.
Yhdelté seisomalta nikee koko tyémaan, 8,5
km. Ja meri on joka kerta erilainen!

My0s siltasuunnittelijat voivat olla tyyty-
vaisia.

Jarvenpadn mukaan koko iso siltasuun-
nittelutiimi on ylped lopputuloksesta, josta
tuli juuri suunnitellun mukainen. — Sillan
ulkonddén maarittava kansirakenteen muoto
osui pystysuunnassa alle 10 mm sisdan suun-
nitellusta, vaikka mitat ovat niin valtavat. Tuet

rakennettiin oikealle korkeudelle ja terdsra-
kenne tehtiin, asennettiin ja kansi valettiin
suunnitelman mukaisesti. Sillan lopullinen
muoto on tasan tarkkaan suunnitelman
mukaan. Rakentajat olivat kylla patevia!

Vuorio sanoo, ettd maaliviivan hddmot-
tdessd fiilis on mahtava, silld hetked on odo-
tettu jo useampi vuosi. — Hanke on sujunut
kaikin puolin hyvin ja tuolla porukalla on ollut
mukava touhuta. Naita voisi tehdd enemman-
kin. Tdma hanke ei varmasti unohdu hetkeen.

Karppinen kehuu allianssin hyvad henked,
joka heijastui kaikkeen. — Vaikka olimmekin
vain pieni materiaalitoimittaja muiden jou-
kossa, meilld oli alusta asti tunne, ettd pro-
jektia tehdaan yhdessa ja kaikkia osapuolia
kuunnellaan. Yhdessé rakensimme laadukasta
tieyhteyttd, siltoja ja betonirakenteita. Siind
onnistuttiin ja siitd iso kiitos koko allianssior-
ganisaatiolle! «
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14 Huikun sillan massiiviset betoniset vélituet ja
terdspalkkien asennus kdynnissa.

15 Valmis Huikun silta. Kiintedn yhteyden my6ta
lauttaliikenne paattyi Hailuodon ja Oulunsalon vélilla
kesdkuussa.

16 Huikun sillan asennusnokka teraspalkin tyon-

téasennusta varten.
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Hailuoto Causeway
A causeway was built between Riutunkari
in Oulu and Huikku on Hailuoto Island. The
causeway replaced the former ferry service.
The causeway is approximately 8.4 kilometres
long and consists of an embankment road and
two long bridges in Huikku and Riutunkari.
The causeway makes Hailuoto more easily
accessible nationally and regionally, enables
better passenger and goods transport links to
the island and local businesses, and expands the
commuter area for Hailuoto residents.

The bridges in Huikku and Riuttu are con-
tinuous composite bridges with reinforced con-

crete deck slabs, realised with constant-depth
girders. The total consumption of concrete for
the bridge structures was about 22,000 cubic
metres. The massive deck slab concreting of the
Huikku bridge, for example, took several days
of uninterrupted work.

Due to the conditions, the bridges are
exposed to high wind and ice loads, and the
marine environment means that higher
strength and frost resistance requirements
than normal were to be met with the concrete
used in the bridges. The bridges of the Hailuoto
causeway were built using a special ready-mix
concrete designed for extremely challenging
marine and winter conditions with exception-
ally high requirements for strength, density and
frost resistance.

The concrete is required to withstand a con-
tinuous freeze-thaw attack in a saline marine
environment. The fresh concrete was protected
against frost deterioration with precise air
entrainment.

Excessive heating was prevented by design-
ing an appropriate concrete composition and
by installing specific cooling pipes with the
rebars to help to eliminate cracking caused by
temperature differences.

The construction work of the Hailuoto
causeway started in May 2024, and the cause-
way was opened to traffic at the end of June
2026.
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BY79 — Pintabetonilattioiden
halkeilun syyt ja halkeilun
estaminen 2026

Pentti Lumme, TkL, Acvacon Oy
penttilumme@gmail.com

Vuonna 2006 ilmestyi samalla nimella Raken-
nusteollisuuden julkaiseman ohjeen ensim-
madinen versio ja ylla mainittu pdivitetty versio
ilmestyi toukokuussa 2026 BY:n julkaisuna.
Uuden julkaisun sisdltéa on ryhmitelty
uudelleen niin, ettd kukin lukija 16ytaisi hel-
pommin hdnt4 erityisesti kiinnostavat kohdat.
Kirjan siséltd avaa lukijalle sen kuinka suuri
maara erindisid yksityiskohtia vaikuttaa pin-
tabetonilattiaty6n onnistumiseen.
Pintabetonilattian paksuus on yleensa
40-80 mm. Pintalattia valetaan aina joko pai-
kalla valetun laatan tai saumattujen element-
tien paalle. Pintavalun tulee olla alustassaan
hyvin kiinni. Tdmé& edellyttdd valualustan
huolellista puhdistusta ja tarvittaessa alustan
mekaanista kasittelyd. Laatan halkeilu ja pin-
talattian irtoaminen alustasta ovat merkit-
tdvid ongelmia betonipintaisissa lattioissa.
Edella esitetyn lisdksi pintalattioiden val-
mistukseen vaikuttaa useita tekij6itd, jotka
voivat aiheuttaa rakenteeseen vauriota. N&itd
syitd ovat valuolosuhteisiin, kaytettyihin mate-
riaaleihin ja tySsuoritukseen liittyvéat seikat.

Yleisimmiit halkeilun ja muiden

vaurioiden syyt pintalattioissa ovat:
Puutteellinen tiivistys, jalkihoidon laimin-
lyonti, olosuhdehallinnan pettdminen, laatan
pintakerroksen de-laminoituminen eli laatan
pintakerros irtoaa tai kuoriutuu irti alustas-
taan, plastisessa tilassa tapahtunut kutistu-
minen sekd betonin liian suuri kuivumisku-
tistuma, liian suuri tyonaikainen lampétilan
vaihtelu, puutteellinen tiivistys ja laatan liian
aikainen kuormittaminen.
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SUOMEN BETONIYHDISTYS

PINTABETONILATTIOIDEN
HALKEILUN SYYT JA
HALKEILUN ESTAMINEN 2026

by

Pintabetonilattioiden toteutukseen liittyy lukuisa maara yksityis-
kohtia, jotka tulisi selvittaa ennen lattiatdiden aloitusta. Naiden
kysymysten selvittdmisen apuneuvoksi on laadittu julkaisu
"Pintabetonilattioiden halkeilun syyt ja halkeilun estdminen”

BY79 —2026.

Halkeilun estiminen

Seuraavissa kappaleissa on esitetty padkohtia
muutamista oleellisista seikoista, jotka vaikut-
tavat lattiatyon onnistumiseen.

Ennen lattiatyon aloitusta tulisi jarjestdd eri
osapuolten yhteinen nk. aloituskokous, jossa
ovat ldsnd ainakin tilaajan ja lattiaurakoitsi-
jan edustajat (my06s valutydhén osallistuva
henkilé). Rakennuttajan, betonin toimittajan
ja suunnittelijan edustajien tulisi olla myds
paikalla, varsinkin jos on kysymys vaativasta
kohteesta. Aloituskokouksen tavoitteena on
laadun varmistaminen kdymalla ldpi urakkaan

liittyvat asiat ja kunkin osapuolen tehtévét ja

vastuut niin, ettd kaikilla osapuolilla on selva
jayhdenmukainen kasitys tyon toteutukseen
liittyvistd asioista.

Ohuissa pintalattioissa, 40-60 mm, ei
yleensa kaytetd raudoitusta. Jos halkeama-
riskid halutaan minimoida, betoniin voidaan
sekoittaa polymeerikuituja. Raudoitusta kay-
tettdessa pintalattian paksuuden on oltava
vahintdén 70-90 mm. Raudoitus rajoittaa hal-
keamien leveyksia tehokkaasti, kun se sijoite-
taan lahelle yldpintaa. Alapinnassa tai ldhella
alapintaa oleva raudoitus voi huonontaa tar-
tuntaa, eikd silld ole merkitystd yldpintaan
syntyvien halkeamien leveyksien rajoittamisen
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1 Pintalattian voimakasta halkeilua. Pintabetonin
voimakas jalaaja halkeilu on usein seurausta useam-
man tekijan vaikutuksesta. Halkeilu voi alkaa plasti-
sessa tilassa ja halkeamat ulottuvat muutaman sentin
syvyyteen. Kuivumisesta johtuvan kutistumisen
seurauksena osa plastisessa tilassa muodostuneista
halkeamista jatkuu entistd syvemmalle ja halkeamien

leveydet kasvavat pinnassa.
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2 Pintalattiassa on plastista halkeilua. Suuremmat
lattioiden halkeamat pyritddn yleensa peittamaan.
Kuvassa lattian suuret halkemat on korjattu kullan-
variselld aineella. Menetelmé& on saanut inspiraa-
tionsa japanilaisesta kintsugi-taidemuodosta, missa
halkeamia korostetaan ja muutetaan osaksi lattian
uniikkia ilmetta. Suuret halkeamat on "korjattu" kak-
sikomponenttisella epoksihartsilla, johon sekoitetaan
kullanvaristd mica-jauhetta tai metallipigmenttia.




BY- Pintabetonilattioiden halkeilun syyt
ja halkeilun estdminen 2026

3 Teraskuitubetonia 4 Pintalattian raudoitusta

6 Pintalattian valua

7 Pintalattian koneellinen hierto

9 Pintalattian jilkihoito
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11
11 Pintalattian plastista halkeilua.
12 Pintalaatta on irronnut alustasta.

13 De-laminoitunut pintalattia elilaatan pintakerros

on irronnut ja kuoriutunut irti alustastaan.

kannalta. Tankoraudoituksen asemesta raken-
teessa voidaan kayttda terdskuituja.

Alustan pinnassa oleva heikko sementti-
liimakerros, huonokuntoinen betoni ja onte-
lolaattojen sahausliete on poistettava alustan
pinnasta. Alustaa on kasteltava 1-2 vuoro-
kautta ennen valua. Valuhetkelld alustan pinta
voi olla kuiva tai korkeintaan mattakostea,
mutta pinnassa ei saa olla ndkyvaa vettd.

Alustan on oltava riittdvan lammin (suosi-
teltava alaraja 10 °C), mieluummin ldmpimampi
kuin betonimassa. Alustan on oltava ehdotto-
masti puhdas ennen massan levitysta.

Betonin koostumuksen valintaan vaikut-
tavat suunnitelmissa lattialle asetetut vaati-
mukset. Halkeilun estdmisen kannalta betonin
koostumuksen valinnassa on kiinnitettava
huomiota olosuhteisiin, sitoutumisaikaan,
betonin erottumistaipumukseen ja kuivumi-
sesta johtuvan kutistuman suuruuteen. Halkei-
lun ohella betonin koostumuksen valinnassa
on otettava huomioon muitakin seikkoja, kuten
pumpattavuus, tydstettavyys, kuivuminen jne.
Betonin koostumuksen valinnassa joudutaan
aina tekem&&dn kompromisseja.

beloni 3 2026

Betonin tiivistyksen on oltava riittdvan

tehokas. Tiivistys vaikuttaa laatan tartuntaan
ja betonin vetolujuuteen. Huono tiivistys on
alustan puhtauden ohella merkittdvé syy pin-
talaatan irtoamiseen alustastaan.

Hierto on tehtdva "oikeana aikana”. Hierron
"oikea aika” on silloin, kun tuoreen betonilaatan
pinnassa oleva vesi havida eikd hierron seu-
rauksena pintaan nouse vettd. Liian aikaisin
tehdyn hierron seurauksena pintaan erottuu
runsaasti pastaa sisaltdva kerros, joka kuivues-
saan kutistuu voimakkaasti. Mikali lattian
kuivumisldmpétila on epatasainen, hierron
aikana vesi nousee laataston pinnan alle ja
laatan pinta voi de-laminoitua irti alustastaan.

Véahahiilisen betonin kaytt6 on yleistynyt
viime vuosina erilaisissa paikallavaluraken-
teissa. Vahahiilistd betonia voidaan kayttaa
myds pintalattioiden valussa, kun otetaan huo-
mioon tdman betonin materiaaliominaisuudet
janiiden vaikutukset kohteen toteutukseen.

Jalkihoidon merkitys on tirkea

Jalkihoidolla on keskeinen merkitys pyrit-
tiessd estdmaén plastisessa tilassa tapahtuva
halkeilu ja kuivumisesta johtuvan kutistuman

aiheuttama halkeilu. Laajasti ottaen jalkihoito
kasittdd kaikki sekd ennen sitoutumisen
alkua ettd kovettumisen aikana tapahtuvat
toimenpiteet, joilla varmistetaan, ettd betoni
saavuttaa suunnitellut ominaisuutensa. Suo-
ritusajankohdan mukaan jalkihoito voidaan
jakaa varhaisjalkihoitoon ja varsinaiseen jal-
kihoitoon. Varhaisjalkihoidossa on oleellista,
ettd jalkihoitoaineita kaytetdan védhintddn
200 g/m2 Lopullinen jélkihoito on aloitettava
niin pian kuin mahdollista. Julkaisussa on
suositukset jalkihoidon vahimmaiskestosta.

Tyonjohdon on seurattava, ettd lattian
teossa noudatetaan tehtyja suunnitelmia.
Poikkeamien ilmetessd tydnjohdon on puutut-
tava asiaan ja huolehdittava siité, ettd korjaavat
toimenpiteet tehd&an. Lattian tekoprosessiin
liittyen on dokumentoitava suunnitelmissa
madratyt asiat. Dokumentoinnin tekee yleensa
tyonjohto. Tydnjohdon ollessa poissa on oltava
madrattyna henkild, joka suorittaa mittaukset
ja havainnot sekd dokumentoi ne.

Hyvé tyon suunnittelu ja valvonta ehkaise-
vat mahdollisten ristiriitojen syntyd tyémaalla.
On tunnetusti helpompi paasta perille, kun
tietdd mihin on menossa. »

41



Julkisivupintojen biologiset kasvustot ja
niiden esiintyminen Suomessa

Mikael Nieminen, projekti-insindori,
diplins., Renovatek Oy
mikael.nieminen@renovatek.fi

Toni Pakkala, yliopistonlehtori, TkT,
Tampereen yliopisto
toni.pakkala@tuni.fi

Rakennusten julkisivupinnoilla voi esiintya
biologisia kasvustoja [1], joita nimitetdan usein
julkisivukasvustoiksi. Rakennettu ymparisto
on jatkuvasti tekemisissa erilaisten mikro-or-
ganismien kanssa, silld niiden levidminen
tapahtuu padosin ilman vélitykselld [2]. Ilmassa
mikro-organismit esiintyvét erilaisissa muo-
doissa kuten esimerkiksi soluina, palasina ja
saikeina tai lisddntymiselimina kuten iti6t [3],
jane voivat levitd esimerkiksi tuulen, lintujen
jahyonteisten mukana [4]. Nakyvat kasvustot
muodostuvat usein paikkoihin, jotka pysyvét
jatkuvasti kosteana, ja joissa valo- ja lampétila-
olosuhteet ovat otolliset [3]. Julkisivukasvusto
voi omien luontaisten osiensa lisdksi kerata
yhteyteensd polya ja muita hiukkasia, jotka
lisdavat sen peittavyyttd ja ulkonakoa heiken-
tavaa vaikutusta [5].

Julkisivupinnoilla havaittavista kasvus-
toista ja niiden vaikutuksista kasvualustana
toimivaan julkisivuun on esitetty julkisuudessa
monenlaisia vaitteitd, ja erityisesti "punaja-
k&lastd” on uutisoitu merkittdvana uhkana
julkisivun kayttdidlle. Erddn uutisen mukaan
"punajdkald, myds betoniruosteena tunnettu
levd” voi olosuhteista riippuen lyhentaa jul-
kisivun ik&a jopa 2-5 vuotta yhden vuoden
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Julkisivuyhdistys ry:n tekninen toimikunta on koordinoinut
vuosien 2025-2026 aikana kahta opinnéaytety6ta koskien julki-
sivuilla esiintyvia kasvustoja ja niiden vaikutusta julkisivujen
kuntoon. Opinnaytetdistd ensimmainen on valmistunut kevaalla
2026 ja sen laati Mikael Nieminen Tampereen yliopistosta. Tyota
on koordinoinut moniammatillinen joukko Julkisivuyhdistyksen
jasenia niin konsulttitoimistoista kuin materiaalitoimittajienkin
puolelta. Tama artikkeli on tiivistelma kyseisen tutkimuksen
havainnoista ja tuloksista. Tutkimus on raportoitu Mikael Nie-
misen diplomitydssa.

aikana [6]. Uutinen on tutkimustiedon valossa
ongelmallinen, silld mé&&ritelmallisesti jakala
jalevé eivat edes tarkoita samaa asiaa [7], eikd
"punajakald’-nimisté lajia ei esiinny alan kirjal-
lisuudessa lainkaan [8, 9] Lisdksi kasvustojen
vaikutusten julkisivuun tiedetdan vaihtelevan
lajeittain, ja lajien kohdekohtainen tunnistami-
nen edellyttdd usein laajan asiantuntemuksen
lisdksi mikroskooppi- ja jopa geenitason tut-
kimuksia [10]. Ongelmana julkisivukasvustoja
koskevassa julkisessa keskustelussa on ollut
kotimaisen tutkimuksen puute, silld ldhes
kaikki julkisivukasvustoja kasittelevistd tut-
kimuksista ovat ulkomaisia ja kokonaiskuvan
muodostaminen ilman laajaa syventymista
hankalaa. Aihe on kuitenkin kansainvalisesti
laajalti tutkittu, ja vertaisarvioitua tietoa on
tuotettu ympaéri maailmaa.

Diplomity6n tavoitteena oli selvittdd muilla
kuin puisilla julkisivupinnoilla esiintyvien jul-
kisivukasvustojen tyyppej, niiden vaikutuksia
alustaansa sekd kasvustojen esiintymisen tyy-
pillisid piirteitd Suomessa. Tutkimus koostui
kirjallisuuskatsauksesta sekd kenttatutkimuk-
sesta, jossa analysoitiin kohdekdynnein Tam-
pereella ja Helsingissd yhteensd 187 kasvustoja
ilmentdvaa julkisivua.

Lisatietoja:
Mikael Niemisen diplomity0 16ytyy osoitteesta
https://urn.fi/URN:NBN:fi:tuni-202605055058

1 Arkkitehti Alvar Aallon suunnittelemat Aalto-yli-
opiston Espoon Otaniemen kampuksen rakennukset
sijaitsevat puistomaisessa ymparistossa. Erityisesti
julkisivujen vaaleilla marmoripinnoilla on ndhtavissa

runsasta kasvustoa.
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Julkisivukasvustot koostuvat

biofilmeist4, jakilisti ja sammalista
Julkisivuilla esiintyvat kasvustot voitiin tutki-
muksessa jaotella kolmeen paatyyppiin niiden
rakenteen ja ominaisuuksien perusteella. Jul-
kisivukasvustojen pdatyypeiksi maaritettiin
erilaisten mikro-organismien muodostamat
biofilmit [11], jak&lat sekd sammalet [1]. Vaikka
kasvustojen lajikohtainen tunnistaminen on
erityisesti pienten mikrobien osalta monimut-
kainen prosessi, selkeimmat eroavaisuudet
paatyyppien vélilld voivat olla erotettavissa
paljain silmin.

Biofilmeissé julkisivuilla tavattaviin solu-
tyyppeihin kuuluvat levét, sienet, syano- ja
muut bakteerit, joiden lajisto on erittdin laaja
[2]. Levat ovat yleisimpid eurooppalaisten jul-
kisivujen biofilmeissa esiintyvid pieneli¢ita,
ja niiden m&aran on havaittu olevan noin 50
% seuraavaksi yleisimpid syanobakteereja
suurempi [12]. Biofilmien ulkoasu pinnalla voi
vaihdella melko paljon niiden lajiston ja kehi-
tysvaiheen mukaan. Biofilmit esiintyvat alku-
vaiheessaan vain mikrometreissd mitattavina
kerroksina pinnalla, mutta biofilmi voi pak-
suuntua kuolleiden solujen kertyessd vasten
alustaansa. Biofilmien on soveltuvissa olosuh-
teissa havaittu kehitt&vén jopa millimetreissa
mitattavia kerroksia, joiden pinnoille kertyy
kovan kuorikerroksen muodostavia poly- ja
mineraalipartikkeleita. [13]

Jakéalat koostuvat symbioosissa elavista
mikroskooppisista osista, joihin kuuluvat
mykobiontiksi nimitetty sieniosakas seka foto-
bionteiksi nimitetyt levat tai syanobakteerit,
joita molempia voi esiintyd jakalassa yhtd aikaa
[14]. My0s jakalien kirjo on laaja, ja lajeja esiin-
tyy luonnossa kymmenia tuhansia [15]. Jakalille
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on tunnuksenomaista niiden sekovarsi, jossa
ei ole versokasveille ominaisia piirteitd kuten
vartta tai lehtid. Jdké&lien tunnistaminen pal-
jain silmin voi olla haastavaa, silld niiden osat
voivat olla hyvin pieni3, eivatka tunnistamisen
kannalta oleelliset tuntomerkit ole valttdmatta
nahtdvissa ilman suurennusta [7].

Sammalet ovat bryofyyttien ryhméa&n kuu-
luvia maakasveja, joita esiintyy ldhes kaikissa
ekosysteemeissa. Sammalille tunnuksenomai-
nen piirre on kasvillinen varsi, jonka ruodit-
tomat lehdet kiinnittyvat suoraan varteen
[16]. Selkedmmin kasvimaiset piirteet ja usein
vihred vari helpottavat sammalen erottamista
muista julkisivukasvustotyypeista.

Kasvun edellytykset

Julkisivukasvustojen kasvun on arvioitu
merkittdvimmin riippuvan ympaéristén olo-
suhteista [12], ja mikro-organismien menes-
tyminen julkisivupinnalla edellyttda useiden
tekijéiden yhtdaikaista vaikutusta [11]. Kasvun
ja esiintyvyyden kannalta merkittavat tekijat
eivat ole kuitenkaan yleispétevid, ja esimerkiksi
pelkéstddn levalajien valilld on havaittu merkit-
tdvid eroja niiden esiintymisen edellyttdmien
olosuhteiden osalta.

Kosteuden saatavuuden on useissa tut-
kimuksissa méadritetty olevan tarkein tekija
useimpien julkisivukasvustojen esiintymi-
selle ja levidmiselle. Tarvittavan vesimé&aran
ollessa saatavilla, ei esimerkiksi viherlevien
lisddntymisen kuitenkaan ole havaittu merkit-
tavasti kithtyvan kosteusrasituksen kasvaessa
entisestdan [3]. Alustamateriaalin kosteus ei
lisdksi ole kaikkien kasvustojen esiintymi-
sen edellytys, silld joidenkin viherlevien [17] ja
viherlevad fotobionttinaan kayttavien jakalien

Julkisivupintojen biologiset kasvustot
ja niiden esiintyminen Suomessa

2 Biofilmissad esiintyvat kasvustot ovat usein

mikroskooppisen pieni4, eikd kasvustossa aina esiinny
havaittavaa rakennetta edes luupilla tarkasteltaessa.
3 Jékalien osat voivat olla hyvin pieni4, ja kasvuston
tunnistaminen edes jakaldksi voi olla hyvin vaikeaa.

on arvioitu voivan ottaa fotosynteesiin tarvit-
semansa kosteuden my0s suoraan ilmasta [18].
Julkisivukasvustojen esiintyminen on yleista
kosteilla julkisivuilla, mutta jatkuvaan tai mer-
kittavasti liialliseen kosteuteen ne eivét silti
yleensd viittaa. Kenttatutkimuksessa kasvus-
tojen maaran olevan usein ympdristédan suu-
rempilammittdméattomissa tai muusta syysta
hitaasti kuivuvissa rakenteissa.

Kosteuden lisdksi julkisivukasvustojen
esiintymiseen vaikuttavia tekijéitd voivat olla
muun muassa lampdtila, ympariston muut saa-
olosuhteet, kilpailevat eli6lajit [11] sekd ja saas-
teet julkisivun ldhiympdristssa [19]. Kasvustot
edellyttdvat veden saatavuuden takia yli o ‘C:n
lampétilan kasvaakseen, mutta toisaalta yli 35
°C:ssa olosuhteet kaantyvat epdsuotuisiksi.
Pitkilld kuumilla ja kuivilla ajanjaksoilla solut
voivat kuolla tai siirtya epaaktiiviseen tilaan
[20]. Valon saatavuus on tarpeellinen tekija
yhteyttdvien kasvustojen ravinnon tuottami-
sessa, mutta tarve suojautua auringon UV-sa-
teilyltd usein rajoittaa kasvustojen esiintymista
auringon sateilylle alttiissa paikoissa [17]. Julki-
sivuja ldhelld sijaitsevan puuston on havaittu
lisdavan kasvustojen maaras, silld ne suojaavat
pintaa sateilyltd ja toimivat lisdksi ravinne- ja
itilahteend julkisivukasvustoille [2].

Olosuhteiden lisdksi muodostuvien kas-
vustojen méardan voivat vaikuttaa alustana
toimivan julkisivun materiaali, ominaisuudet
ja muoto [11]. Alustan pinnan rosoisuuden on
havaittu lisddvdn mikrokasvustojen mekaa-
nista tartuntaa alustamateriaaliin, silld bio-
massa takertuu kiinni mikroepatasaisuuksiin.
Rosoisuuden lisdksi alustan huokoisuudella
on havaittu olevan lisdava vaikutus kasvusto-
jen esiintyvyyteen, silld biomassa todistetusti

beloni 3 2026
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Julkisivupintojen biologiset kasvustot
ja niiden esiintyminen Suomessa

4 Sammalet ovat julkisivukasvustotyyppind bio-
filmeihin jakaliin verrattuna helpommin tunnistet-

tavissa niiden kasvimaisesta ulkonddsta.

kerddntyy eniten alustan huokosten ympérille
[21]. Huokoisuutensa ja usein karhean pintansa
vuoksi betoni on edullinen alusta julkisivu-
kasvustoille. Sen sijaan siledt pinnat, kuten
lasi tai metalli, ovat kasvustojen tartunnalle
epdsuotuisia, silld sadevesi huuhtoo pinnalle
kulkeutuvat solut helpommin pois [2]. Kasvus-
toja voisilti esiintyd myds liukkailla pinnoilla,
joskin usein vdhdisemmissd maarin.
Pintastruktuurin lisdksi alustan pH-arvolla
on merkittdva vaikutus kasvustojen esiinty-
miseen, silld useiden leva- ja syanobakteerila-
jlen on havaittu esiintyvéan lievasti emaksisilla
alustoilla, muttei happamilla [22] Pinnan on
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arvioitu olevan usein suotuisa mikro-organis-
mien esiintymiselle, kun sen pH-arvo laskee
alle yhdekséaan [3]. Taysin painvastaisestileviin
ja syanobakteereihin verrattuna monien sam-
malien on havaittu sopeutuneen happamiin
kasvuolosuhteisiin, eivitkd ne siedd emaksista
kasvualustaa [7]. Pinnan pH-arvon aiheutta-
mien rajoitusten seurauksena esimerkiksi
hyvin emé&ksisen tuoreen betonin pinnassa
ei esiinny kasvustoja, vaan suotuisten olosuh-
teiden muodostuminen edellyttdd ulkopinnan
karbonatisoitumista. Pinnan olosuhdemuu-
tokset selittdvat kasvustojen yleisyyttd van-
hoilla julkisivupinnoilla uusiin verrattuna.

Kasvustojen vaikutukset

julkisivuun vaihtelevat

Ensisijaisesti Euroopassa tuotettuun tutki-
mustietoon pohjautuvassa kirjallisuustutki-
musosiossa havaittiin, ettd vaikka kasvustojen
usein markkinoidaan aiheuttavan merkitta-
vid heikennyksid julkisivun kayttéikdan, ovat
vaikutukset usein kasvustolajista riippuen
lahinna esteettisid. Biologisten kasvustojen
on kuitenkin tunnistettu kykenevan heiken-
tdmaan alustaansa niin kemiallisesti, mekaa-
nisesti kuin valillisestikin.

Mekaaniset vauriot liittyvat tutkimuskir-
jallisuuden mukaan usein materiaalin mikro-
rakenteen sisdlla sijaitsevien kasvustosolujen
kosteuseldmiseen, jolloin myds alustan mate-
riaaliin kohdistuu mahdollisia mikrohalkea-
mia aiheuttavaa painetta [5]. Sienten, jdké&lien
jaerilaisten bakteerien on havaittu kykenevan
vaurioittamaan alustaansa kemiallisesti, silld
jotkut niistd kykenevét tuottamaan orgaanisia
ja epdorgaanisia happoja, jotka voivat syévyt-
tdd materiaalia [23]. Kasvustojen muodostaman
peitteen on liséksi havaittu pitdvan alustan
kosteuspitoisuutta paikallisesti korkeampana,
mikd voi lisdtd kosteudesta aiheutuvia vélillisia
vaikutuksia [24]. Silmdmaé&araisen arvion perus-
teella ei voida varmuudella arvioida kasvus-
ton vaikutuksia julkisivuun, silld kasvustojen
vaikutukset vaihtelevat lajikohtaisesti [10], ja
kasvuston tarkka tunnistaminen edellyttda
usein mikroskooppitutkimuksia [25].

5 Karhea, huokoinen ja karbonatisoitunut betoni
tarjoaa optimaaliset olosuhteet kasvustojen tartun-
nalle ja kasvulle.
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6 Eri varisten kasvustojen havaintolukumaaran jakautuminen julkisivujen eri alustamate-

riaaleille Tampereen (vasen) ja Helsingin (oikea) tutkimusalueilla.

Havaintojen lukumaara

betoni, muottipinta, pinnoittamaton

betoni, muottipinta, maalattu

betoni, harjattu-maalattu

pesubetoni

tillitaatta

levyverhous, kiviainespinta

W punainen mWmusta mvihrea

Vaikka kasvustojen on tunnistettu voivan
vaikuttaa julkisivumateriaalin mikroraken-
teeseen monin tavoin, ei kasvustojen merkit-
tavasta vaikutuksesta Suomessa tyypillisten
julkisivujen kayttdikdan esiintynyt laajassa
tutkimusaineistossa viitteitd. Euroopan julki-
sivukasvustoista yleisimpien levien ja syano-
bakteerien [12] vaikutukset ovat suurimmilta
osin esteettisia [10]. Julkisivuilla punaisena
havaittavat kasvustot koostuvat usein Tren-
tepohlia-suvun levistd [12], eikd kyseessd siis
yleisestd "punajakald’-nimityksestd huolimatta
ole valttdmatta jakald lainkaan.

Huomattavimmin vaurioitumista kiihdyt-
tava vaikutus on pystytty havaitsemaan hap-
poherkalld marmoripinnalla, missa syanobak-
teerien metabolian tuottamat hapot kiihdytta-
vat pinnan eroosiota noin viisinkertaiseksi [26].
Talléinkin julkisivupinnan on mitattu kuluvan
vain noin millimetrin syvyydeltéd 40 vuoden
kuluessa, joten vastaavan ilmion ei ole syyta
odottaa merkittdvasti heikentdvdn huomatta-
vasti marmoria lujempien betonijulkisivujen
kuntoa.

Kasvustohavainnot Suomesta

vastaavat muuta Eurooppaa

Osana diplomity6ta toteutettiin kenttatutki-
mus julkisivukasvustojen esiintymisen piir-
teiden selvittdmiseksi Suomessa. Tutkimuk-
sessa tarkasteltiin julkisivuja, joiden pinnalla
esiintyi silmin havaittavia julkisivukasvustoja
tutkimusalueilla Tampereen Hervannassa (107
kpl) ja Helsingin Vuosaaressa (80 kpl). Tutkimus
toteutettiin katutasosta julkisivuja silmamaa-
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rdisesti arvioiden ja valokuvaten. Julkisivusta
jasiind havaituista kasvustoista kirjattiin tut-
kimushavaintoa varten useita eri tietoja, kuten
julkisivun materiaali, korkeus ja suuntautumi-
nen, kasvuston véri, laajuus ja sijoittuminen
julkisivulle. Lisdksi kullekin tutkimukseen
sisdllytetylle julkisivulle laskettiin ominainen
viistosateen seindindeksi, jolla voitiin lasken-
nallisesti arvioida julkisivupintaan kohdistu-
van saderasituksen méaraa vuositasolla.

Kenttatutkimuksen perusteella Suomessa
havaittujen julkisivukasvustojen esiintyminen
noudattaa padpiirteittdin ulkomaisissa sijain-
neissa toteutettujen tutkimusten havaintoja.
Kenttatutkimuksessa ei laajan otannan vuoksi
voitu suorittaa lajitasoista tunnistamista,
mutta kasvustojen pdatyypeistd biofilmien ja
jakalien mé&aran julkisivuilla voitiin havaita
olevan merkittdvasti sammalia suurempi. Sam-
malten ei havaittu muodostavan laajalti peitta-
vid kasvustoja, vaan ne keskittyivat useimmin
pistemadisesti julkisivun epdjatkuvuuskohtien
vaakapinnoille.

Tutkimuksen perusteella voitiin todeta kas-
vustoille kirjallisuudessa edulliseksi esitettyjen
olosuhteiden patevan padosin myds Suomessa.
Pohjoiseen suuntautuvien, vahiten auringon-
sateilylle altistuvien julkisivujen havaittiin
olevan eniten edustettuja suomalaisten julkisi-
vujen kasvustohavainnoissa. Kasvustojen mééa-
rdssd voitiin lisdksi havaita jonkin verran eroja
Helsingin ja Tampereen tutkimusalueiden
valilla. Julkisivuilla havaittujen kasvustojen
keskimé&arainen peittavyys oli Tampereen tut-
kimus-alueella 36 % ja peittdvyyden mediaani

Julkisivupintojen biologiset kasvustot
ja niiden esiintyminen Suomessa
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30 %. Helsingin tutkimusalueella keskim&arai-
nen peittavyys ja peittdvyyden mediaani olivat
kumpikin 50 %. Rannikolla kasvustoille suo-
tuisammat kasvuolosuhteet johtuvat todenné-
koisesti sekd korkeammasta vuotuisesta keski-
lampotilasta ettd meren laheisyyden kosteutta
lisdavasta vaikutuksesta. Ilmastonmuutoksen
seurauksena kasvustoille otolliset olosuhteet
voivat lisddntya tulevaisuudessa myds pohjoi-
sempana, jolloin myos kasvustojen maara ja
levinneisyys voi lisdantya nykyisesta.

Vaikka kosteuden voitiin havaita monin
paikoin lisddvan kasvustojen esiintymista,
tutkimuksessa laskettujen julkisivukohtaisten
viistosademaédrien perusteella korkean viisto-
saderasituksen ei voida yksiselitteisesti todeta
kasvattavan julkisivun kasvustoille otollisia
olosuhteita. Viistosademd&araltddn vahaisem-
pien pohjoiseen suuntautuvien- tai ympadris-
toltddn varjostettujen julkisivujen olosuhteet
olivat tutkimuksen perusteella kasvustojen
esiintymisen kannalta edullisimmat todenna-
kéisesti hitaan kuivumisen ja vdhdisemman
UV-séteilyn seurauksena. Kirjallisuustutki-
muksessa ilmeni tdtd havaintoa vastaavasti,
ettd viherlevat kasvavat tasaisella nopeudella
saadessaan jatkuvasti tarvitsemansa veden,
eikd kosteusrasituksen lisddminen tarvittavan
madran yli kithdyta tutkimuksessa seurattua
kasvua.

Tampereen tutkimusalueella eniten kas-
vustohavaintoja tehtiin maalatuista betoni-
pinnoista, kun taas Helsingissd huomattavasti
yleisin alusta oli pinnoittamaton, usein vaalea
betoni. Kasvuston peittavyys julkisivupinnalla
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8 Kosteuttaimevat julkisivumateriaalit, hidas julki-
sivupinnan kuivuminen ja vahéinen UV-sateily suo-
sivat kasvustoja. Suurta kosteusrasitusta ei vaadita,
vaan jopa ilmankosteus saattaa riittdd. Kasvustoja
esiintyykin esimerkiksi kylmien, hitaasti kuivuvien
seindpintojen, parvekepielien ja kaiteiden suojissa.

9 Esteettinen haittakin on oikea haitta, eikd kasvus-
ton poistaminen siksi ole turhaa. Keraamiset laatta-
pinnat hylkivat jonkin verran kasvuston tartuntaa,
toisin kuin laastisaumat. Kertapesu ei kuitenkaan
tarjoa ikuista suojaa. Kasvustot levidvat ilman vali-
tykselld, mutta niiden uusiutumista voi vdhentaa
kasittelemalld pinta kasvuston torjuntaan tarkoite-
tuilla tuotteilla.
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7 Erivaristen kasvustojen keskimaardinen peittavyys julkisivupinta-alasta eri julkisivumateriaaleilla
Tampereen (ylld) ja Helsingin (alla) tutkimusalueilla.

Kasvuston peittavyys julkisivupinta-alasta
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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betoni, muottipinta, pinnoittamaton (n = 22) 25%
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39%
o 3 43%

betoni, harjattu-maalattu (n = 38) 40 %
38%

, 16%

pesubetoni (n = 13) 8 %
15%
9%
tiililaatta (n=9) E%
levyverhous, kiviainespinta (n = 10) 63 %

65%
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Kasvuston peittavyys julkisivupinta-alasta
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55 %
betoni, muottipinta, pinnoittamaton (n = 71) 44%
47 %
41 %
betoni, muottipinta, maalattu (n = 16) 87%
54%

57 %
betoni, harjattu-maalattu (n = 11) 60 %
0%

41 %
kuultorappaus tiilialustalle (n = 9) 80 %
80 %
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olilaajinta tuulettuvissa levyverhousjarjestel-

missa. Erilaisilla betonipinnoilla kasvustojen
peittavyys oli padosin toisiaan vastaavaa, mutta
pesubetonin osalta kasvustojen peittavyys oli
vahaista mahdollisesti ulkopinnan tiiveydesta
johtuen. My6s lasi- ja peltiverhotuilla julki-
sivuilla havaittiin julkisivukasvustoja, mutta
maardt olivat poikkeuksetta hyvin vahaisia
verrattuna huokoisiin ja rosoisiin pintama-
teriaaleihin. Lisdksi julkisivujen roiskevesi-
alueiden ja puutteellisten kosteusteknisten
detaljien voitiin havaita lisd&dvén kasvustojen
maaraa paikallisesti.
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Observations of the biological colonization
of facades have been made in Finland, but
no local research has been conducted on the
growth types, their environmental require-
ments and effects on the surface material. This
master’s thesis investigated the different types,
requirements and effects of biological growths
on facades along with the occurrence of these
growths in Finland. The thesis investigated
facades of which's surface consisted of mate-
rials other than wood. The goal of the research
was to obtain information on the occurrence
and effects of the biological colonization of
facades, to be able to utilize the information
in the decision-making concerning the built
environment.
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The properties required of both the environ-
ment and surface material for the emergence
of biological growth were studied through
reviewing literature mostly produced in and
concerning Europe. The review revealed that
the most prevalent types of biological growth
are biofilms, lichen and moss, and the most
important requirement for the occurrence of
all of which is the availability of water.

The effects of biological colonization on
the facade may include both mechanical and
chemical damage. The possible mechanisms of
damaging the facade vary between the differ-
ent types of growth, and since the identifica-
tion of growth may require genetic analysis,
the effects of shall not be generalized based
on sensory evaluation. The effects of the most
usual growths in Europe have been deemed
mostly aesthetic in their nature. Mentions of
significant reduction of a facade’s service life
caused by biological colonization didn't occur
in this literature review.

The occurrence of the biological coloniza-
tion of facades in Finland was researched by
conducting a comparative observational field
study in different geographical locations, in the
cities of Tampere and Helsinki. A selection of

parameters concerning the environment and
facade material were collected of each of the
total of 187 fagades showing signs of biologi-
cal colonization. Additionally, a wall index and
the annual amount of driving rain affecting
the facade were calculated according to SES
EN-15927-3.

The research showed that the biological
growth on facades in Finland follows the same
basic principles that occurred in European lit-
erature. Some differences between Tampere and
Helsinki were found concerning the occurrence
of the biological colonization of facades, the
most prevalent of which being the more abun-
dant occurrence and coverage of growth on the
facades located in the research area of Vuosaari,
Helsinki. The differences in the annual amount
of driving rain affecting the facade were not
found to explain the more abundant growth
in Helsinki, as the growths were often found
on rather sheltered facades.

Therefore, the differences between the
growth in the different geographical locations
may likely be related to the higher annual mean
temperature or the effects caused by the prox-
imity of the sea. »
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Hankkeen ydin pilotoivassa tutkimuksessa
ReCreate-hankkeen ydin oli pilotoivassa tutki-
muksessa. Hanke rakentui siten, ettd sen sisélla
toteutettiin kdytdnndéssa betonielementtien
uudelleenkaytt6a aina niiden kuntotutkimuk-
sista ja ehjdna irrottamisesta kunnostukseen,
laadunvarmistamiseen ja uudelleenkayttéon
uusissa rakennuskohteissa.

Toteuttamista tutki poikkitieteellinen tutki-
musryhma, jossa oli teknisen toteutettavuuden
lisdksi seka liiketoiminnan, ympéristonakokul-
mien ettd yhteiskunnallisten vaikutusten tut-
kimusta. Arvokasta rinnakkaista ymmarrysta
uudelleenkdytén mahdollisuuksista ja haas-
teista saatiin, kun vastaavanlainen prosessi
toteutettiin useassa Euroopan maassa, joissa
pilotit toteutettiin erilaisen rakentamisen kult-
tuurissa niin historian kuin nykyrakentamisen
nakokulmasta. Jokainen pilotoiva maa (Suomi,
Ruotsi, Hollanti ja Saksa) muodostivat omat
hankeklusterit, joihin kaikkiin kuului seka
rakentamisen ammattilaisia ettd tutkijoita.
Siten jokaisen klusterin tulosten vertailu antoi
hyvad ndkdkulmaa siitd, millaiset tulokset ja
paatelmat ovat kulttuurisidonnaisia ja mitka
puhdasta tekniikkaa.

Arkkitehti- ja rakennesuunnittelijan ndké-
kulmasta pilotit toimivat erityisen tarkeina
osoituksina siitd, miten tyopoydalla tehtava
uudelleenkayton suunnittelu voidaan toteut-
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Kansainvilinen tutkimushanke betonielementtien uudelleen-

kayton edistamiseksi paattyi syksylla 2026. Hanke kdynnistyi

kevaalla 2021 ja sen aikana julkaistiin useita tuloksia niin virallis-

ten raporttien kuin esitysten ja artikkelien muodossa. ReCreaten

vahvuuksia ovat vahvan tieteellisen tutkimuksen seka kaytan-

nonlaheisen pilotoinnin yhdistdminen. Taman lahestymistavan

ansiosta hankkeella oli merkittava vaikutus rakennusalan uudel-

leenkayton edistymiseen ja etenemiseen kaytannon hankkeiksi.

taa kdytannossa. Pilotointi antoi mahdollisuu-
den perehtyd ja tutkia tarkemmin ratkaisuja,
joissa nykyisid ja aikaisempia rakentamisen
tapoja yhdistetddn ja sovelletaan toimiviksi
kokonaisuuksiksi.

Tutkimushanke antoi my6s mahdollisuu-
den vapaalle keskustelulle muun muassa beto-
nielementtivalmistajan ja urakoitsijan kanssa
ratkaisujen vaikutuksista. Suunnittelun ndko-
kulmasta ty0 vaati ennakoidusti sekd korjaus-
rakentamisen tuntemusta olevien rakenteiden
ymmarryksessd, mutta myos uudisrakentami-
sen metodiikan tuntemusta uusien rakennus-
ten suunnittelemiseksi. Timé&n kautta saatiin
ymmarrys, millaista osaamista tarvitaan mis-
sakin hankkeen vaiheessa. Useamman pilotin
avulla oli my&s mahdollista kehittdd ja paran-
taaratkaisuja edellisestd ja saada kokemuksia
vaihtoehdoista.

Minipilotteja, virtuaalipilotteja
janayttelypilotti

Ennen ReCreate-hanketta purkurakennuksista
talteen otettuja betonielementteja oli kaytetty
uudelleen Suomessa vain Raahen Kummatin
lahiduudistuksen yhteydessa. Sielld uudelleen-
kayttokohteet olivat vaatimuksiltaan vaati-
mattomia: kylmid autosuojia ja grillikatoksia.
ReCreatessa tavoitteet olivat merkittavasti
korkeammalla: asunnoissa, toimitiloissa ja
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1 Tehtaalla tarkistettuja uudelleenkaytettavia onte-
lolaattoja.

2 Luovuttajarakennuksen purkua ja elementtien

irrottaminen ehjana.
3 Karttaote, jossa rastilla merkitty hankkeen luo-

vuttajarakennus sekd numeroin toteutuneet uudel-
leenkéayttopilotit Tampereella.
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julkisissa rakennuksissa.

Ty6hon 1dhdettiin vaiheittaisesti. Projekti-
kumppanit rakennusliike Skanska, rakenne-
suunnittelija Ramboll ja elementit kunnosta-
nut Consolis Parma toteuttivat yhdessa kolme
uudelleenkdytén minipilottia Skanskan ura-
koimissa kohteissa. Nam4 olivat mittakaaval-
taan rajattuja kokeiluja rakennushankkeissa,
jotka oli jo kertaalleen suunniteltu ja joissa
uudelleenkaytettavien elementtien ominai-
suudet eivdt siten toimineet suunnittelun
l&htotietoina. Fyysisistd minipiloteista saatiin
kuitenkin arvokasta tietoa rakennesuunnitte-
lusta, tehdaskunnostuksesta ja vaikutuksista
tyomaahan. Uudelleenkaytto osoittautui tekni-
sesti toteutettavaksi eikd poikennut tyémaalla
juurikaan uusien elementtien kayttdmisesta.
Naiden liséksi neljas toteutettu pilotti oli ReC-
reate-tutkimushanketta esitelleiden naytte-
lypaviljonkien suunnittelu ja rakentaminen.
N&amaé paviljongit esitellddn nayttelypilottina.

Minipilottien rinnalla kumppanit valmis-
telivat LIIKE Oy Arkkitehtistudiolla vahvistet-
tuina kokonaisvaltaisempia pilotteja, nk. vir-
tuaalipilotteja. Nam3 olivat asiakasprojekteja,
joiden arkkitehti- ja rakennesuunnittelussa
elementit otettiin huomioon alusta alkaen
ja joissa uudelleenkdyttd olisi ollut mittavaa.
Rakennusala ajautui kuitenkin lamaan vuo-
siksi 202326, eivatkd suunnitelmat edenneet
toteutukseen.
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Hankkeessa elementtien luovuttajara-
kennuksena toimi purettu toimistoraken-
nus Tampereen keskustassa. Vuonna 1982
rakennetun rakennuksen runko muodostui
betonielementtirakenteisesta pilari-palkki-
rungosta, jossa valipohjana toimivat paa-
sddntdisesti esijinnitetyt ontelolaatat. Nama
rakennusosat olivat kiinnostavimmat ja kayt-
tokelpoisimmiksi todetut betonielementit
kohteessa. Rakennuksessa oli lisdksi muita
betonielementtejd, joiden irrottamisesta
haluttiin saada kaytdnnon kokemusta, vaikka
niiden uudelleenkéaytettavyys koettiin vai-
keammaksi joko niiden ominaisuuksien tai
vahdisen madrédn vuoksi. Naita olivat vali- ja
ulkoseindelementit sekd rakennuksen keskella
sijainneet massiivilaatat. Rakennuksen run-
gosta irrotettiin ehjana liki 300 kpl elementteja
ja ne kuljetettiin Consolis Parman tehtaalle
Kangasalle valivarastointiin ja odottamaan
kunnostustoimenpiteita.

Elementtien irrotusta sekd laadunvarmistusta
on esitelty aiemmin Betoni-lehdess&: Betonie-
lementtien irrottaminen ehjand uudelleen-
kayttéa varten - Betoni-lehti 4/2024 ss. 38-43.
(https://betoni.com/lehti/wp-content/uploads/

sites/4/2024/12/BET_2404_38-43.pdf)

Luovuttajarakennuksen purkua on doku-
mentoitu myés YouTube-videoon: Complete

deconstruction of pilot building in Finland!

ReCreate-tutkimushankkeen kokemukset piloteista

Uudelleenkiyttopilottien suunnittelua
Uudelleenkaytettyjd elementtejd hyddyntavien
hankkeiden etsinn&ssé oli paljon erilaisia vai-
heita ja vaikuttavia tekijéitd. Taustalla useassa
organisaatiossa tehtiin paljon t6itd sopivien
hankkeiden tunnistamiseksi, tilaajien kanssa
kaytiin paljon keskusteluja ja soviteltiin aika-
tauluja ja budjetteja. Myds hankkeen ajalle
osunut lama vaikutti rakennushankkeiden
investointipaatoksiin. Kaikki tdma tyo ei tullut
nakyvaksi, mutta se on yhta kaikki kehittanyt
ymmarrystdmme siitd, millaiset olosuhteet
vaaditaan sille, ettd uudelleenkdytté mahdol-
listuu.

Tutkimushankkeen aikana saatiin koke-
musta niin jo rakenteilla olevien hankkeiden
ottamisesta mukaan pilotointiin kuin tontin-
luovutuskilpailuun osallistumisesta uudelleen-
kayttoa sisaltavalla ehdotuksella. Kaikkiin vai-
heisiin liittyi mahdollisuuksia, joita oli tdrkea
ndhda konkreettisesti. Kaikki vaihtoehtoiset
tavat saada uudelleenkaytt6a toteutumaan
ovat my0s todennetusti mahdollisia, kuten
tdman tutkimushankkeen pilotit osoittivat.

4 Ontelolaattojen asennusta ensimmaiseen uudel-

leenkayttokohteeseen Tampereen Harméldnrannassa.
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Tampereen yliopisto, Satu Huuhka

Ramboll Finland Oy, Inari Weijo

ReCreate-tutkimushankkeen kokemukset piloteista

5 Ensimmadinen uudelleenkdyttokohde rakenteilla

Tampereen Harmaldnrannassa.

6 Ensimmaisten uudelleenkéytettdvien ontelolaat-
tojen katkaisua oikeaan pituuteen

PILOTIT

Minipilotti1:

Asuinkerrostalo Harmalanrannassa

Ensimmainen minipilotti toteutettiin Skans-
kan A-Kruunulle rakentaman asuinkerrostalo-
hankkeen yhteydessa. Rakennus sijaitsee Tam-
pereella Hirméldnrannan kaupunginosassa,
noin 6 km lounaaseen elementtien luovut-
tajarakennuksen alkuperdisestd sijainnista.
Asennukset tehtiin syksylld 2024.

25 ontelolaattaa kaytettiin uudelleen lat-
tiarakenteena vdestdnsuojan yldpuolisessa
kerroksessa, joka sopi mittasuhteiltaan parhai-
ten niille elementeille tdssd kohteessa. Onte-
lolaatat tarkastettiin ja kunnostettiin Consolis
Parman Kangasalan tehtaalla.

Koska kohteen arkkitehti- ja rakennesuun-
nittelu oli tehty ennen kuin siitd tuli ReCrea-
te-hankkeen pilotti, uudelleenkaytté merkitsi
tassa kohteessa yksinkertaisesti uusien ele-
menttien korvaamista uudelleenkaytetyilla.

Ramboll Finland huolehti rakennuspaikka-
kohtaisen kelpoisuuden osoittamisen ldpivien-
nistd rakennusvalvontaviranomaisten kanssa.
Tama tarkoitti viranomaisten informoimista
elementtien laadunhallintajérjestelyistd ja neu-

vottelemista vaadittavasta dokumentaatiosta
sekd sen toimittamista viranomaiselle. Tassa
yhteydessd kaytiin keskustelua samalla myos
ympdaristdviranomaisten kanssa siitd, ovatko
kunnostettavat elementit jatettd vai tuotteita.
Kéaytyjen keskustelujen lopputuloksena ele-
mentit todettiin tuotteiksi.

Pilotista saatiin arvokasta kokemusta
ympdristélainsddddnnén soveltamisesta
uudelleenkaytettdviin tuotteisiin sekd laa-
dunhallinta- ja tuotehyvaksyntdprosesseista
elementtejd uudelleenkdytettdessd. Sen lisaksi
pilotti oli arvokas todiste siit4, ettd uudelleen-
kaytto on ylipddnsd mahdollista ja ettd se tyd-
maateknisesti on toteutettavissa siind missa
uusien tuotteiden asennus. Palaute tyémaalta
oli positiivinen, minkd merkitys markkinassa
kaytavaan keskusteluun on suuri.

Tama kohde osoitti myos, ettd elementtien
uudelleenkaytté on mahdollista valtion tuke-
massa asuntotuotannossa, jossa kustannus-
raami on tiukka.
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Mikko Laaksonen, Creamframe

7-8 Ontelolaattojen asennus Metson Lokomotion-tek-
nologiakeskuksen rakennushankkeessa Tampereella.

Minipilotti 2:

Teknologiakeskus Lokomotion Lahdesjarvella

Toinen minipilotti toteutettiin kesalld 2025
Metson Lokomotion-teknologiakeskuksen
rakennushankkeessa, jota Skanska rakentaa
Metsolle Tampereen Lahdesjarven teollisuus-
alueella. Uusi kayttopaikka sijaitsee 7 km
padssé elementtien luovuttajarakennuksen
tontista Tampereen keskustassa.

Pilotissa kaytettiin uudelleen 27 ontelolaat-
taa kahdessa rakennuksessa: teknisessé tilassa,
joka on oma pieni itsendinen rakennuksensa,
sekd teknologiakeskuksen henkil6kunnan sosi-
aalitiloissa, jotka sijaitsevat suuremman halliti-
lan sisdlld. Ontelolaattoja kdytettiin uudelleen
tilojen yldpohjarakenteissa.

Elementit kunnostettiin uudelleenkaytt6a
varten Consolis Parman Nummelan tehtaalla,
jonne perustettiin valiaikainen linjasto kun-
nostustoéitd varten. Ensimmaisen minipilotin
kasityomadaisempadn ldhestymistapaan ver-
rattuna linjasto paransi kunnostuksen tehok-
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kuutta ja vei toimintaa lahemmaéksi toistetta-
vaa tuotantoprosessia.

Kokonaisuuden rakennesuunnittelusta
vastasi Ramboll Finland. Suunnittelun naké-
kulmasta péastiin rakenteisiin vaikuttamaan
ensimmadista pilottia aiemmin ja tekemaan liit-
tyviin rakenteisiin pienid tarkentavia muutok-
sia, jotta kdyttd oli mahdollista. Suunnitteluty®
kéasitti tavanomaisten ja uudelleenkdytt6on
liittyvien teht&vien liséksi my6s uudelleenkay-
tettyjen tuotteiden rakennuspaikkakohtaisesta
hyvéksynnastd huolehtimisen rakennusval-
vonnan kanssa. Hyvaksyntdprosessista oli
saatu kokemuksia jo ensimmaisessd minipi-
lotissa, ja toinen kerta sujui samalla tavalla.

Pilotti osoitti, ettd uudelleenkaytettavat
elementit soveltuvat teollisuusrakentami-
seen jopa Lokomotion-teknologiakeskuksen
kaltaisessa laajassa ja vaativassa teollisuusra-
kennushankkeessa.




Mikko Laaksonen, Creamframe

Joonas Tuomola, Ramboll Finland Oy
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9 Valmistumassa oleva kolmas pilottikohde

Tampereen Hiedanrannassa.

Minipilotti 3:

Inari Weijo, Ramboll Finland Oy

Asuinkerrostalo Hiedanrannassa

Kolmas minipilotti oli Skanskan asuntora-
kennuttaja TA:lle urakoima asuinkerrostalo
Hiedanrannan kaupunginosassa. Kohde toteu-
tettiin syystalvella 2025. Ramboll Finland vas-
tasi kohteen rakennesuunnittelusta ja Consolis
Parma uudelleenkaytettyjen elementtien kun-
nostuksesta. Kohteessa kaytettiin uudelleen
55 elementtid: 35 ontelolaattaa, 13 pilaria ja 7
palkkia. Ontelolaattojen kayttokohteet olivat
samankaltaisia kuin aikaisemmissa piloteissa.
Niiden osalta tédssd pilotissa saatiin toistoja,
mika auttaa uudelleenkaytén rutinoitumi-
sessa.

Tassd minipilotissa kdytettiin ensimmaistd
kertaa luovuttajarakennuksesta talteen otet-
tuja pilareja ja palkkeja. Koska rakennuksen

pohjaratkaisu ei edellyttdnyt pilarien ja palk-

10a
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kien mahdollistamia avoimia tiloja, kokemusta
saatiin 1dhinnd rakenteellisista ratkaisuista
sekd yhteensovituksen tarpeesta uudisra-
kennuksen runkoon. Sovittaminen uuden
rungon dimensioihin vaatii liitoksiin korotus-
ratkaisuja. Mikéli uudelleenkdyttda olisi voitu
tehda laajemmilla alueilla, olisi korotuksen
toteutustapoja voitu harkita laajemmin kuin
yksittdisten jalustojen lisddmisella.

Kokemus opetti, ettd erityisesti pilarien ja
palkkien kdytossd ennakointi hyvissad ajoin
suunnittelussa auttaisi 16ytdma&n toimivim-
mat tavat uudelleenkdyttda betonielementteja
runkorakenteissa.

Kaikista kolmesta minipilotista saadut
kokemukset osoittivat, ettd rakennustyémaan
ndkokulmasta ontelolaattojen uudelleenkayttd

10b

ei poikkea uusien tuotteiden kayttadmisesta.

Ontelolaattoja voidaan siksi pitdd helposti
uudelleenkaytettdvdand elementtityyppina,
jonka kautta rakennusliikkeet voivat mata-
lalla kynnykselld tutustua uudelleenkayttoon.
On kuitenkin huomattava, ettd ndenndisesta
yksinkertaisuudestaan huolimatta ontelolaa-
tat ovat rakenteellisesti pitkélle optimoituja
insinddrituotteita, joiden turvallinen irrotus ja
uudelleenkaytto vaatii syvallistd ymmarrysta
tuotetyypin rakenteellisesta toiminnasta.

Ensimmadinen ja kolmas minipilotti osoitti-
vat yhdess3, ettd elementtien uudelleenkdyttd
on mahdollista my6s valtion tukemassa asun-
totuotannossa, jossa kustannusraami on eri-
tyisen tiukka.

10a,b Asuinkerrostaloon asennetut betonipalkkija
pilarit kolmannessa pilotissa Hiedanrannassa, oikealla
palkin kunnostusta tehtaalla.
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Niyttelypilotti

3 kpl nayttelypaviljonkeja Kalevassa

Neljas pilotti oli kesdksi 2026 rakennetut néyt-
telypaviljongit Tampereen Kalevassa. Ne raken-
nettiin Tampereen kaupungin tyhjalle tontille
Sammonkadun varteen ja ne siirretdan pois
hankkeen paatyttya syksylla 2026.

Paviljongit ovat Tampereen yliopiston
rakennuttamat ja niiden suunnittelusta vas-
tasivat hankepartnerit LIIKE Oy Arkkitehtis-
tudio ja Ramboll Finland. Rungossa kéytettyjen
palkkien, pilarien ja ontelolaattojen kunnos-
tuksesta vastasi Consolis Parma. Pilotissa
ké&ytettiin uudelleen 6 palkkia, 12 pilaria ja 5
ontelolaattaa. Tamaén lisdksi paviljonkien valiin
rakennetulla tapahtuma-alueella kdytettiin
18 kpl pilareita istuimina sekd massiivilaattaa
yhden paviljongin edessd tapahtuma-alueen
ndyttdmond. Paviljongit puretaan hankkeen
paatyttyd irrottamalla betonielementit jalleen
ehjind, mahdollistaen niiden uudelleenkaytt
vield seuraavissa kohteissa.

Paviljonkien suunnittelun ldhtékohtana
oli hy6dyntdd monin tavoin jiljelld olevia
elementtejd ja luoda niistd useamman raken-
nuksen kokonaisuus, joka voitiin toteuttaa
tiukassa aikaraamissa vield viimeisend tutki-
musvuotena.

Paviljonkien suunnittelu ja rakentaminen
mahdollisti arkkitehti- ja rakennesuunnittelun
yhteistyon kdytannon testaamisen seka uusien
liitos- ja kunnostustekniikoiden kokeilun aiem-
piin pilotteihin ndhden. Néyttelypaviljonkien
rakentamisessa padastiin konkreettisesti ndke-
madn virtuaalipilottien kautta saatu kokemus
siitd, miten tehokas ja yhteensovitettu suunnit-
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telu toimii arkkitehti- ja rakennesuunnittelun
valilld ja voi edistdd uusien rakenteellisten ja
tilallisten ratkaisujen syntya.

Tehdaskunnostetut elementit muodosta-
vat identtisten ja selkedpiirteisten rakennus-
ten rungot luovuttajarakennuksen rakenta-
misaikakaudelle tyypilliselld pilari-palkkira-
kenteella. Rakenne on jaykistetty ulkoseinien
avulla.

Suunnittelua ohjasi kolme pa&periaatetta:
yksinkertainen ja selked rakenne, helppo asen-
nus seka liitosten suunnittelu, joka mahdol-
listaa rakennusten myéhemmaén purkamisen
(design for disassembly, DfD).

N&ama periaatteet ovat nayttelyrakennuk-
sissa ohjanneet yhtéldisesti seka tilallista
ratkaisua ettd ilmettd. Tavoitteena oli luoda
vahva, tunnistettava visuaalinen identiteetti
jarakenne, joka optimoi rakennusta ja raken-
neosien uudelleenkdytettavyyttd myds jat-
kossa. Pienikokoisen néyttelyrakennuksen
tilallinen ratkaisu on tietoisen yksinkertainen
ja keskittyy ensi sijassa rakennuksen kaytto-
tarkoitukseen.

Tama pilotti antoi mahdollisuuden esitelld
betonielementtien uudelleenkayttéa niin nayt-
telyn kuin konkreettisen rakentamisen muo-
dossa kaikille kiinnostuneille. Paviljongit olivat
auki yleisolle heindkuun alun ja syyskuun
puolivalin védlisen ajan, ja niiden yhteydessa
olevalla tapahtuma-alueella on jarjestetty
erilaisia tilaisuuksia, joissa on esitelty hanke-
tuloksia ja luotu foorumi uudelleenkdytdsta
keskustelemiselle.

LHKEIOY Arkkitehtistudio / Eric Rawlins

ReCreate-tutkimushankkeen kokemukset piloteista

11 Nayttelypaviljongit Tampereella.
12 Paviljonkien rungon asennusta toukokuussa 2026.

13 Naéyttelyn paviljonkirakennus sisalta.

Toteutettujen minipilottien ja virtuaalipi-
lottien sarjaa tdydentden nayttelyrakennukset
ovat kdytdnnoén osoitus kiertotaloudellisen
rakentamisen toimivuudesta. Ne osoittavat
konkreettisesti, ettd betonielementtien ehjana
irrotus, tehdaskunnostus ja kunnostettu-
jen elementtien uudelleenkdyttd soveltuvat
hyvin uudisrakentamiseen mittakaavasta
riippumatta.

2026

Inari Weijo, Ramboll Finland Oy
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Nakokulmia uudelleenkaytdsta
Uusi elama kaytetyille betonielementeille

Tia Harkonen, toimittaja

Suomessa puretaan vuosittain tuhansia
rakennuksia, jotka ovat tyypillisesti 1970-,
1980- ja 1990-luvuilta. Purkamisen taustalla
ei useinkaan ole rakenteiden teknisen kayt-
t6idn paattyminen, vaan kaupunkirakenteen
muutos. Liike- ja teollisuustontteja kaavoite-
taan asumiseen, rakennusoikeutta lisdtdan ja
vanhan rakennuksen tilalle halutaan aiempaa
suurempi kokonaisuus.

Tavanomaisessa purkamisessa raken-
nuksen rakenteet hajotetaan ja materiaalit
erotellaan jakeiksi. Betoni murskataan ja sita
voidaan hy6dyntaa esimerkiksi teiden pohja-
rakenteissa, mutta kokonaisen rakennusosan
sisdltdma valmistustyd ja rakenteellinen arvo
menetetaan.

Kansainvalisen ReCreate-hankkeen suo-
malaisissa piloteissa ldhtokohta kddnnettiin
toisin pdin. Kun rakennus on koottu tehdas-
valmisteisista betonielementeistd, se voi toimia
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Tampereen yliopiston koordinoiman ReCreate-tutkimushankkeen kolme minipilottikohdetta
osoittivat, ettid kokonaisina irrotetut betonielementit voidaan kunnostaa ja kiyttaa turval-
lisesti uudelleen uusiin rakennuksiin. Miki parasta, elementtien asentaminen tyémaalla ei

poikennut uuden tuotteen asentamisesta.

irrotettavien osiensa "luovuttajana’ uuteen
kohteeseen. Ajatus kuulostaa yksinkertaiselta,
mutta ldhtétilanne oli kaikkea muuta.

Luovuttajakohteena tyypillinen
1980-luvun elementtitalo
Suomen tutkimuskohteeksi valikoitui Tampe-
reen keskustassa Kyttédldssa sijainnut seitsen-
kerroksinen toimistotalo. Vuonna 1982 valmis-
tunut rakennus oli ollut aktiivisessa kaytossa
purkamiseensa asti. Purkamispaatos liittyi
tontin kayttétarkoituksen muutokseen, silld
Tampereen kaupunki kaavoitti tontin asu-
miseen ja lisdsi samalla rakennusoikeutta.
Skanska hankki kohteen asuinrakentamista
varten ja tarjosi sen ReCreate-hankkeen tut-
kimuskohteeksi.

"Lahdimme hankkeeseen mukaan mie-
lenkiinnolla. Sen alkaessa meilld ei ollut vield
tiedossa, millainen rakennus luovuttajaksi 16y-

tyisi. Kyttalan kohteen runkoa tarkasteltaessa
mahdollisuus havaittiin nopeasti, silla raken-
nus oli tdyttd elementtitaloutta’, taustoittaa
pilottikohteiden rakennuttamisesta vastannut
Skanskan liiketoiminnan kehityspaallikko Tero
Niemeld.

Juuri tavanomaisuus teki rakennuksesta
tutkimuksellisesti kiinnostavan. Sen kantava
runko koostui betonielementtipilareista ja -pal-
keista. Vélipohjissa oli pddasiassa ontelolaat-
toja ja lisdksi jonkin verran massiivibetonisia
laattaelementteja. Julkisivut olivat kahdesta
betonikerroksesta ja niiden vélisestd lamméne-
risteestd muodostuvia sandwich-elementteja.
Samantyyppisid rakennuksia ja rakenneosia
on Suomessa paljon.

Uudelleenkdyttodn valittiin pilarit, palkit
ja ontelolaatat. Ne olivat sijainneet sdalta
suojassa rakennuksen sisitiloissa, eikad
niihin ollut kohdistunut teknista kayttéikaa
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ReCreate-tutkimushankkeen kokemukset piloteista

14 Elementtien luovuttajarakennuksena toimi
purettu seitsenkerroksinen toimistorakennus Tam-

pereen keskustassa.

rajoittavia sdarasituksia. Kokeiluluonteisesti
rakennuksesta irrotettiin ehjind myds muita
elementtityyppejd, mutta niitd ei otettu talteen.
ReCreaten Saksan ja Alankomaiden piloteissa
kéytettiin uudelleen my®s sisa-ja julkisivusei-
ndelementteja.

Ehjéni purkaminen on
kéidnteistd rakentamista
Selked elementtirunko antoi ty6lle hyvat 1dh-
tékohdat, vaikka irrotuksen onnistumisesta ei
ollut takeita. Rakennusalalla ei ole nahty, etta
vuosikymmenid kaytdssa olleen talon elemen-
tit voitaisiin irrottaa niin ehjind, etta niilld olisi
todellista uudelleenkayttoarvoa.

Luovuttajarakennuksen elementtien
irrotuksesta vastanneelle Umacon Oy:lle tyo
oli mittakaavaltaan uudenlainen. Yritys oli
aikaisemmin irrottanut yksittdisid element-
teja ehjind esimerkiksi teollisuuskohteissa,
mutta kokonaista rakennusta ei ollut aiemmin
purettu talla tavoin.

"Hankkeen aikana huomasimme, ettd
monet tarvittavista tydtavoista ja tyckaluista
olivat entuudestaan tuttuja. Sisdpurussa
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15 Vuonna 1982 rakennetun rakennuksen runko
muodostui betonielementtirakenteisesta pilari-palk-
kirungosta, jossa valipohjana toimivat padsaantoisesti
esijannitetyt ontelolaatat.

voitiin hyédyntaa saneeraus- ja peruskorjaus-
kohteista saatua kokemusta. Elementtien
merkitsemisessa ja seurannassa puolestaan
oli yhtalaisyyksid paperikoneiden ja muiden
teollisuuslaitteistojen ehjédna purkamiseen”,
kuvailee Umaconin tuotantopaallikké Antti
Lantta.

Tutkimushankkeessa Suomesta mukana
olivat koordinaattorin lisiksi Tampereen
kaupunki seka yritykset Consolis Parma Oy,
Ramboll Finland, Skanska, LIIKE Oy Arkkiteh-
tistudio, Umacon Oy, jotka edustivat kattavasti
kuntotutkimusten, korjausrakentamisen suun-
nittelun, saneerauspurkamisen seka element-
tien valmistuksen, kasittelyn ja asentamisen
osaamista. Tutkimuspurkutyémaata suunni-
teltiin monialaisesti yhteisissa keskusteluissa.

Purkuprosessin my6ta konkretisoitui,
miten ehjdnd purkaminen on pikemminkin
kaanteistad rakentamista. Ensin on ymmarret-
tavd, miten rakennus ja yksittdinen elementti
on aikanaan valmistettu, liitetty ja mitoitettu.
Rambollin korjausrakentamisen ja uudelleen-
kéyton kehityspaallikko Inari Weijon mukaan
rakennesuunnittelussa oli varmistettava raken-

nuksen stabiliteetti koko purkutyén ajan. Tdma
edellytti niin valiaikaisten tuentojen, turvalli-
sen purkujdrjestyksen kuin elementtien nos-
totapojen suunnittelua. My®os liitokset oli avat-
tava siten, ettd uudelleenkaytt6on tarkoitetut
osat sdilyivat vahingoittumattomina.

[rrotustyét toteutettiin syyskuun ja mar-
raskuun 2023 vélisend aikana.

"Sisdpurku tehtiin silkkihansikkain, jotta
uudelleenkaytettavat elementit eivat vaurioi-
tuisi. Samalla oli noudatettava tarkasti purku-
suunnitelmaa, tuentoja ja suunniteltua purku-
jarjestystd, jotta ty® voitiin tehda turvallisesti
ja laadukkaasti”, Lantta kertoo.

Han kuvailee, miten ylimmissa kerroksissa
ty0 eteni vield verrattain hitaasti kaytannéssa
toimivimpia menetelmid haettaessa. Koke-
muksen karttuessa irrotus nopeutui ja tyén
tehokkuus parani selvisti alemmissa ker-
roksissa. Lanttan mukaan lopputulos osoitti,
ettei kokonaisina irrotettavien elementtien
talteen ottaminen ole vain teknisesti mah-
dollista, vaan toiminnan kehittyessa siitd voi
muodostua my6s kaupallisesti kiinnostavaa
likketoimintaa.
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Eetu Lehmusvaara, Tampereen yliopisto

Eetu Lehmusvaara, Tampereen yliopisto

Tidyden mittakaavan koe osoitti
ontelolaatan toiminnan
Consolis Parman kehitysjohtaja Juha Rdmélle

kohde oli poikkeuksellisen kiinnostava yri-
tyksen oman historian vuoksi. Osa luovutta-
jarakennuksen elementeistd oli valmistettu
Parman Yl&jarven tehtaalla runsaat 40 vuotta
aikaisemmin.

"Elementtien lujuuksia tutkittiin jo pur-
kutyomaalla. Betonin lujuus oli kehittynyt
korkeaksi, mutta pelkkd materiaalilujuuden
mittaaminen ei kuitenkaan riittdnyt, joten
teimme ontelolaatalle my6s taysmittakaava-
kokeen. Silla tarkasteltiin koko laatan raken-
teellista toimintaa. Koneellisesti valmistetun
ontelolaatan tdytyy toimia tavalla, jota sen
mitoitusmalli edellyttdd”, Ramé sanoo.

Kokeessa katsottiin siten takaperin, miten
vuosikymmenid sitten valmistettu tuote oli
onnistunut. Vaikka mitatut lujuudet olivat
korkeita, olennaista olj, ettd laatan kestavyys
vastasi sitd, mitd nykyiset mitoitusmenetelmét
osoittivat. RAmén mukaan tulos antaa mah-
dollisuuden mitoittaa vanhoja, irrotettuja ele-
mentteja nykyisilld eurokoodeilla. Parma tekee
elementtitoimituksiinsa rakenteellisen mitoi-
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tuksen my®os silloin, kun kyse on irrotetuista
ja kunnostetuista elementeista.

Kunnostuksessa paljon tuttua ja

tavallista tarkempi laadunvalvonta
Purkutydmaalla jo huolellisesti tarkistetut ja
irrotetut elementit eivat siirtyneet sellaisinaan
uuteen kohteeseen. Tehtaalla niiden kunto
tarkastettiin uudelleen, tehtiin tarvittavat
tyOstot ja valmisteltiin elementit uutta kayt-
totarkoitusta varten. R&mén mukaan monet
tyovaiheet ovat samoja kuin tavanomaisessa
betonielementtituotannossa.

Uutta tavalliseen tuotantoon verrattuna oli
vanhojen maalien ja pinnoitteiden poistami-
nen, joita pestiin tai hiottiin tarpeen mukaan.
Osa ty6sta tehtiin tehtaalla ja osa tyémaalla.
Kunnostuksen sisdlté méaardytyi elementin
kunnon ja uuden kéyttokohteen perusteella,
ei yhden kaikille tuotteille samanlaisen kasit-
telyreseptin mukaan.

Uudelleenkaytossa korostuu laadunval-
vonta prosessin alusta ldhtien. Elementteja
tarkastetaan silmamaaéraisesti eri tyovaiheissa,
jotta tydmaalle voidaan toimittaa turvallisesti
nostettavia ja huoletta asennettavia tuotteita.

ReCreate-tutkimushankkeen kokemukset piloteista

16a,b Uudelleenkédytettavien elementtien kunnos-
tusta Consolis Parman tehtaalla.

Nostojen turvallisuus on varmistettava myos
silloin, kun alkuperdisid nostoratkaisuja ei
voida sellaisenaan kayttaa.

Tyomaalla lopputulos "business as usual”

Pilottien nakyvin hetki oli elementtien nos-
taminen paikalleen, vaikka Tero Niemeldn
mukaan juuri asennusvaihe osoittautui pro-
sessin tavallisimmaksi osaksi. Kun elementti
oli ensin irrotettu, testattu, tarkastettu, mitoi-
tettu ja kunnostettu, tydmaalla tehtadva tyo ei
k&ytdnnossa poikennut uuden asentamisesta.

Niemeld kuvaa, ettei asentaja olisi valtta-
mattd tunnistanut vanhaa elementtid, ellei
hénelle olisi kerrottu sen taustasta.

"Kun Tampereella joukko vierailijoita
saapui seuraamaan uudelleenkaytettyjen ele-
menttien asennusta, ndky oli jopa yllattdvan
arkinen. Nosturi nosti tavanomaisen nakdisen
elementin paikalleen tavanomaisin tyéme-
netelmin. Suurin asia on siis kaikki se, mita
tapahtuu ennen tyémaata’, Niemela tiivistaa.

Ensimmaisiin nostoihin liittyi luonnolli-
sesti epavarmuutta myo6s pitkaédn alalla toi-
mineella ammattilaisella. Kokemuksen kart-
tuessa tekeminen muuttui Niemeldn sanoin
"business as usual” -rakentamiseksi. Pilottien
kautta opittiin koko prosessi: milld edellytyk-
silld elementti voidaan ottaa talteen, miten sen
ominaisuudet osoitetaan ja millaiseen uuteen
kohteeseen se soveltuu.

"Meille pilottien tarkoituksena oli testata
teknisid ratkaisuja ja kasvattaa uudelleenkay-
ton osaamista vaiheittain. Erilaisten kohtei-
den kautta pystyimme lisdksi kehittdmaan
toimintatapojamme, ja pilotit auttavat myos
siirtdmadn kokemusta seuraaviin hankkeisiin.
Selvisi, ettd uudelleenkaytolle on kdytannossa
hyvat edellytykset ja saatuja oppeja voidaan
hy6édyntda myos tulevissa kaupallisissa raken-
nushankkeissa’, Tero Niemeld toteaa. «
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Satu Huuhka, Tampereen yliopisto

17 Ontelolaattojen testausta Consolis Parman tehtaalla.

Kevaalld 2021 kdynnistyneessd Tampe-
reen yliopiston koordinoimassa kansain-
valisessd ReCreate-tutkimushankkeessa
tutkittiin ja kehitettiin purettavien
rakennusten betonielementeille uusia
kayttotapoja uusien talojen rakenta-
misessa. Kyseessa oli kokonaisten ele-
menttien kdyttdminen uudelleen sellai-
senaan, ei esimerkiksi uusien tuotteiden
raaka-aineena.

Tampereen yliopiston rakennetun
ympdriston tiedekunnassa on tehty
uraauurtavaa talonrakentamisen kier-
totalouden tutkimusta jo yli kymme-
nen vuoden ajan. Kuusivuotinen ReC-
reate-hanke sai EU:n H2020-rahoitusta
yhteensd 12,5 miljoonaa euroa. Hank-
keessa oli mukana 16 osallistujaa, joista
Suomesta oli seitsemé&n. Hanketta joh-
tavan Tampereen yliopiston lisdksi Suo-
mesta mukana ovat olleet Skanska, Con-
solis Parma Oy, Tampereen kaupunki,
Umacon Oy, LIIKE Oy Arkkitehtistudio
sekd Ramboll Finland Oy. Hankkeen
johtajana on toiminut professori Satu
Huuhka Tampereen yliopistosta.
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Kolme pilottia veivat betonielementtien
uudelleenkayttoa kaytantoon

Purkutuomion saaneet rakennukset ovat
materiaalipankkeja, joiden arvoa ei viela tois-
taiseksi taysin lunasteta. ReCreate-hankkeen
pilottikohteet antoivat tarkeaa tietoa betonie-
lementtien uudelleenkayttémahdollisuuksista.
Ne osoittivat, ettd yksittdinen ontelolaatta,
pilari tai palkki voidaan kayttdd uudelleen.
Liséksine nayttivat, millainen tekninen ja hal-
linnollinen ketju uudelleenkdytto6n tarvitaan.

"Luovuttajarakennuksen on sovelluttava
osien talteenottoon, elementtien kayttdolosuh-
teet ja kunto on selvitettdva, purkaminen on
suunniteltava ehjana irrottamiseksi ja nosto-
sekd kuljetusketjun on sdilytettdva tuote vauri-
oitumattomana. Elementit on tutkittava, niiden
rakenteellinen toiminta varmistettava, ne on
mitoitettava uuteen kohteeseen ja kunnos-
tettava suunnitelmien mukaisesti. Lisdksi
tuotestatus, laadunhallinta, dokumentaatio
ja rakennuspaikkakohtainen hyvaksynta on
ratkaistava yhdessa viranomaisten kanssa’,
summaa Recreate-hankkeen koordinaattori,
professori Satu Huuhka Tampereen yliopistosta.

Kolmen pilotin valilla ndkyi selva kehitys-
kaari. Harmaélanrannassa ratkaistiin ensim-
madistd kertaa muun muassa tuotestatukseen
jahyvéksyntaan liittyvid kysymyksid. Lokomo-
tionissa hyvaksyntédprosessi toistettiin ja kun-
nostusta tehostettiin valiaikaisella linjastolla.

Hiedanrannassa elementtimaara kasvoi, onte-
lolaattojen kaytto sai lisda toistoja ja mukaan
tulivat pilarit seka palkit. Samalla kayttokoh-
teiden kirjo laajeni valtion tukemasta asunto-
tuotannosta vaativaan teollisuusrakentami-
seen ja takaisin asuinkerrostalon kantaviin
rakenteisiin. Kaikki minipilotit olivat alle 7
km sateelld luovuttajarakennuksesta, mika
teki elementtien paikallisesta kierrosta hyvin
konkreettisen.

Kiertotalouden kannalta ReCreate-hanke
jasen pilotit tuovat muutoksen ajattelutapaan.
Purettavan rakennuksen betonielementti ei ole
automaattisestijatettd, eikd pelkkdd murskeen
raaka-ainetta. Kun sen ominaisuudet selvite-
téén ja kelpoisuus osoitetaan, se voi olla raken-
nustuote, jonka ensimmadinen kayttokerta
on paittynyt, mutta tekninen eldma jatkuu.
ReCreate-hankkeen suomalaiset pilotit veivat
tdmaén ajatuksen laboratoriosta, suunnittelu-
poydalta ja viranomaiskeskusteluista oikeille
rakennustyomaille.

Uudelleenkaytettyjen elementtien kustan-
nus- ja liiketoimintavaikutusta seuraamme
my0s jatkossa. Uudelleenkdytetyille ontelo-
laatoille on kdynnissd standardointity? ja se
valmistunee vield kuluvan vuoden lopulla. «

Teksti: Tia Hirkénen
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Rakennesuunnittelijan loppusanat:

Kommunikaation merkitys
pilottien mausteena

Hankkeen alussa kisitys saavutettavista
kokemuksista ja oivalluksista oli vdhintdan-
kin aliarvoitu. Odotetusti kokemusta on ker-
tynyt niin laadunvarmistuksesta, teknisesta
toimivuudesta kuin liitosratkaisuista seka toi-
minnallisten tavoitteiden saavuttamisesta, oli
rakennushanke sitten suuri tai pieni.
Kokemustasoja on kertynyt kuitenkin
monia, jotka yllattdvat paatuneimmankin
insindoritieteen harjoittajan. Keskustelut poik-
kitieteellisen sekd kansainvélisen tutkimusryh-
man kanssa on antanut arvokasta perspektii-
via siitd, miten rakennusalaa ympéaréiva maa-
ilma nakee kiertotalouden ja uudelleenk&ytdn,
millaisia ajatusmalleja ja ennakko-odotuksia
kohtaamme, kun edistimme uudelleenkéayt-
t64 ja miten rakennusalan rajatkin ylittavat
toimintamallit niin edistdvat kuin rajoittavat
uudelleenkayttod. On pitanyt ravistella myos

omia ennakkoluulojaan ja -odotuksiaan siité,
miten asiat ovat.

Pitk&dssd hankkeessa olisi myos helppo
jadda kuplaan muiden aihepiiriin perehtynei-
den asiantuntijoiden kanssa "kehittelem&&n”.
Pienessa kuplassa systeeminen muutos ei kui-
tenkaan tapahdu. EU-hankkeen selked velvoite
kommunikoida hankkeesta ja sen tuloksista
ulospdin on toiminut tarpeellisena reflektiona
sille, miten ala on nédiden vuosien aikana kehit-
tynyt ja missd mennddn valmiuden kanssa
ottaa kdyttéon uusia toimintatapoja. Kommu-
nikaatio hankkeen ulkopuolelle on kehittanyt
paljon omaa ymmarrystd asioista, joihin pitda
olla aktiivisesti vaikuttamassa, vaikka ne eivét
aina oman suunnittelualan mukaisia tehtavia
olisikaan.

Hankkeen my6td on vahvistunut kasitys
siitd, mihin meitd asiantuntijoita rakennus-

ReCreate-tutkimushankkeen kokemukset piloteista

hankkeen eri vaiheissa tarvitaan. On oltava osa
hanketta aikaisemmassa vaiheessa kuin ennen.
Selvityksid ja linjauksia on tehtdvd ennen
kuin uudishanketta edes harkitaan suunni-
teltavaksi. Kdytdnnon tekemisen my6td on
tdsmentynyt, millaista tukea rakennushank-
keet meiltd tarvitsevat eri vaiheissa ja mihin
suuntaan palveluja tulee viedd sekd mita ala
tarvitsee, jotta kaikki ylimaardinen saadaan
karsittua prosessista. Uudelleenkayton tavoit-
teita voi kuvailla yleviksi, mutta sithenkin pate-
vat samat tarpeet kuin liiketoimintaan yleensa:
kustannustehokkuutta on jatkuvasti pyrittava
parantamaan.

Uudelleenkayton yleistyminen vaatii siis
sekd uusia projekteja ettd uusien ihmisten
perehdyttdmista uudelleenkayton kokemuk-
siin. Vanhan sanonnan voisi uudelleenmuo-
toilla: enemman puhetta, enemman toimintaa. «

Arkkitehdin loppusanat:

Kolme syyta, miksi elementtien
uudelleenkayttd on parempi vaihtoehto

ReCreate-hanke osoittaa, ettd uudelleenkaytto
toimii teknisesti ja kerryttdd uudenlaista suun-
nittelun asiantuntemusta. Samalla se raken-
taa edellytyksia elementtien uudelleenkayton
skaalaamiselle uudenlaiseksi eurooppalaiseksi
rakennusalan toimintamalliksi.

1. Uudelleenkiytto sailyttaa
jo rakennettua arvoa
Aihe on ajankohtainen, silld rakentamisen
elinkaaripadstot, materiaalien kulutus ja pur-
kujatteen m&aréd nousevat sddntelyn ja talou-
den keskiodn. Samalla uudelleenkdytettdvien
rakennustuotteiden jaljitettavyys, laadunvar-
mistus ja uudelleenkayttod tukevat kaytannét
kehittyvat. Tama luo edellytyksid kokonaan
uuden markkinan syntymiselle, jonka ensim-
maiset toimintamallit ovat jo hahmottumassa.
Kyse ei ole vain jatteen vdhentdmisestd,
vaan olemassa oleviin rakennuksiin sitou-
tuneen materiaalisen, taloudellisen ja suun-
nittelullisen pddoman tunnistamisesta. Kun
rakennusosat nihdaan uuden rakentamisen
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lahtékohtina, uudelleenkayttd vahentaa neit-
seellisten materiaalien tarvetta, synnyttaa
uutta liiketoimintaa ja avaa suunnittelulle
ratkaisuja, joihin tavanomainen lineaarinen
rakentaminen ei johtaisi.

2. Uudelleenkiytt6 uudistaa
rakentamista ja suunnittelua
ReCreate-hankkeen kumppanit Suomessa,
Ruotsissa, Alankomaissa ja Saksassa ovat
mukana maarittelemé&ssa uudenlaisen raken-
tamisen tulevia kdytantdja.
Purku-urakoitsijalle ja rakentajalle uudel-
leenkayttd avaa uutta osaamista ja litkketoimin-
taa sekd valmiuden vastata tiukkenevaan sdén-
telyyn ja neitseellisten materiaalien hinnan ja
saatavuuden heilahteluihin. Uudelleenkaytto
on enemman kuin uusi tekninen tehtava, joka
tiivistad arkkitehti- ja rakennesuunnittelun
yhteisty6td. Se muuttaa itse suunnittelupro-
sessia ja ndiden suunnittelualojen ajattelua.
Samalla kun rakennesuunnittelija tarkas-
telee rakenteiden tilallista ja arkkitehtonista

potentiaalia, arkkitehti tyoskentelee aiempaa
suoremmin rakennejarjestelmén, mitoituksen
ja liitosten ehdoilla. Hedelmallisimmillaan
syntyy ratkaisuja, joita kumpikaan suunnit-
teluala ei tuottaisi yksin.

3. Uudelleenkiytt6 vahvistaa
rakennuksen pitkiaikaista arvoa
Sijoittajalle uudelleenkdyttd tarjoaa uusia vali-
neitd kohteen elinkaariarvon ja hiilijalanjaljen
hallintaan ja uuden keinon taksonomianmu-
kaisuuden ja vihredn rahoituksen kriteerien
téyttymiseen sekd vuokralaisten ja asukkaiden
kasvaviin vastuullisuusodotuksiin.

Kéayttdjalle uudelleenkayttd merkitsee
ajallista kerrostunutta, tunnistettavaa ja laa-
dukasta ymparistdd, jonka erityisluonne luo
viihtymistd ja paikkaan kiinnittymistd tukevaa
vetovoimaa. »
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JULKISIVU KOILLISEEN
NORTH-EAST FACADE

Eric Rawlins, LIIKE Oy Arkkitehtistudio

i
JULKISIVU LUOTEESEEN
NORTH-WEST FACADE

JULKISIVU KAAKKOON
SOUTH-EAST FACADE

Virtuaalipilotit

Virtuaalipilotteina esitelldin kolme hanketta, joiden suunnittelua tehdessi oli todellinen aie
rakentaa rakennukset joko osana olemassa olevaa hanketta tai tdysin uutena hankkeena.
Rakentamispéitosti ei kuitenkaan saatu tehtyi tutkimushankkeen aikataulun puitteissa.

Toimisto ja henkildstoravintola

Yhdistetty toimisto- ja ravintolarakennus oli
tila- ja rakenneselvitys, joka keskittyy raken-
teen optimointiin suhteellisen tiukan annetun
tilaohjelman puitteissa. Rakennuksen runko
suunniteltiin koostumaan ReCreate-betonie-
lementeistd: kunnostetuista vakiomittaisista
pilareista, palkeista ja ontelolaatoista seka
vahahiilisestd uudistuotannosta. Suunnitelma
on tassd mielessad hybridi: talteen otettuja ele-
menttejd hyddynnetddn mahdollisimman
laajasti, ja niitd tdydentdvat uudet vahahiili-
set elementit lisdtd4n vain siina tapauksessa,
ettei uudelleenkéytettidvid elementtejd ole
riittavasti.

Toinen tarkastelun aihe oli purettavuuteen
tdhtaava suunnittelu (DfD, design for disas-
sembly). Pilotissa tarkasteltiin vaihtoehtoisia,
keveitd mutta elementoitavissa olevia ulkosei-
ndratkaisuja sitd silmalla pitden, miten yla-
pohjan ja julkisivun liitoksia olisi mahdollista
suunnitella irrotettaviksi tulevaa uudelleen-
ké&yttdd varten. Suunnittelun aikana olemassa
olevien ReCreate-elementtien mittajarjestelma
osoittautui hyvin soveltuvaksi kasilld olevaan
tilaohjelmaan, huolimatta luovuttajaraken-
nuksen eri aikakauteen ja tarkoitukseen teh-
dystd rakenne- ja mittajarjestelméasta.

Suhteellisen suoraviivaisen pohjaratkai-
sun myota arkkitehtoninen ratkaisu keskit-
tyi toimivuuden ja optimoidun rakenteen
yhteensovittamiseen. Rationaalinen rakenne
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mahdollisti selkedn julkisivujaottelun, jota
rytmittdvat kevyesti moduloitava julkisivun
rakenne ja sithen alistuva aukotus.

Sisdinen tilajarjestely noudattaa toiminnal-
lista jaottelua luontevasti: toimistot sijoittuvat
kapeampaan lohkoon; sisddntulovydhyke wc-,
vaatesdilytys- ja pesutiloineen asettuu raken-
nuksen keskelle, josta on liittyma naapurira-
kennukseen. Keittid ja henkildstéravintola
tdydentdvat kokonaisuuden rakennuksen
levedmmassd padssd, jossa on hyddynnetty
luovuttajarakennuksen pidempid palkkeja.
Talotekniikka on mahdutettu rakennukseen
tilaohjelman tarjoaman hajauttamismahdol-

18 Julkisivupiirustus toimisto- ja henkilstéravin-
tolarakennuksesta.

lisuuden myo6ta ja sijoittuu kahteen erilliseen,
kompaktiin tekniseen tilaan palveltavien tila-
ryhmien mukaan.

Pilotissa korostuu talteen otettujen ele-
menttien rakenteen istuvuus uuteen raken-
nukseen. Sama standardoitu, talteen otettu-
jen elementtien jarjestelma osoittautui hyvin
soveltuvaksi taysin erilaiseen rakennukseen
kuin alkuperdinen luovuttajarakennus.
Yhdestd rakennuksesta irrotetut elementit
muuntuvat toimistoksi ja henkiléstoravinto-
laksi yhtd vaivatta kuin miksi tahansa muuksi,
mikd viime kddessd on betonielementtien
uudelleenkayton tavoite.

19 Aksonometria toimisto- ja henkildstéravintola-
rakennuksesta.
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Vierailukeskus

Toinen virtuaalipilotti havainnollistaa julkisen
jatehuoltotoimijan tilaamaa hankesuunnitel-
maa. Suunnittelun on tehnyt LIIKE Oy Ark-
kitehtistudio yhteistytssa Rambollin raken-
nesuunnittelijoiden kanssa.

Rakennus suunniteltiin nédyttely-, vierailija-
ja infokeskukseksi keskitetylle jatehuoltolai-
tokselle. Keskuksen lattiapinta-ala on noin 900
m2. Suunnitelmassa kaytetdan uudelleen 36
kunnostettua pilaria, 24 palkkia ja 25 ontelolaat-
taa, yhteensa 85 kpl. Naiden lisdksi suunnitte-
lussa etsittiin myds muita luovuttajarakennuk-
sia sekd hyvaksikdytettiin elementtivalmista-
jan ylijadmaé&elementtejd rungon tdydentami-
seksi. Rakennuksen runko voidaan koostaa
betonirakenteista 60 % ja betonielementeista
jopa 90 % olivat uudelleenkaytettyja betonie-
lementtejd. Suunnitelmassa ReCreate-pilareja
korotettaisiin, jolloin vaatimusten sisdkorkeus
on toteutettavissa.

Vierailukeskuksessa olisi esitelty materiaa-
lien talteenottoa: mitd materiaaleja toimitetaan
jatehuoltolaitoksiin, miten materiaalierat kasi-
tellddn ja miten ne palautuvat raaka-aineiksi
jaresursseiksi. Keskus olisi valistanut yleista
sekd jatehuolto-operaattorin asiakkaita, sidos-
ryhmid ja yhteistydkumppaneita jatteen- ja
resurssienhallinnan nykytilasta ja hyvista
kaytannoista — uudelleenkéaytosta kierratyksen
ja loppusijoituksen sijaan EU:n jatesdaddsten
mukaisesti.

Uudelleenkéytetyt esivalmistetut betoni-
elementit ja teollisuuden sivuvirtatuotteet
ovat ensisijainen suunnittelun ja rakenta-
misen ldhtdkohta. Keskuksella on kolme
toisiinsa kiintedasti liittyvaa tehtavaa: toimia
nayttelytilana, olla itse nayttelyn ilmentyma
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ReCreate-tutkimushankkeen kokemukset piloteista

Onniliinus Juvonen, LIIKE Oy Arkkitehtistudio
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ja tarjota ndkoalapaikka vieressd olevalle
jatteenkasittelylaitoksen toiminnalle.
ReCreaten uudelleenkédytettyjen element-
tien mitoitus maarittaa rakennuksen perus-
muodon: peruskerros sisaltad paasisaankayn-
nin, aulan, seminaaritilat, kahvila ja tukitilat ja
nayttelyhallin. Uudelleenkaytettavi, kooltaan
identtisid pilareita kdytetddn rakennuksen
korkeuden maé&rdajing, jolloin nayttelyhalli

ja sisddnkdynti muodostavat padatilan. Tdma
osa voidaan rakentaa pidemmilld elementti-
valmistajan ylijaddmaépalkeilla ja korkeammilla
uusilla vahahiilisestd betonista valmistetuilla
pilareilla. Keskuksen toinen kerros on varattu
teknisille tiloille. Sen kautta on jarjestetty myds
kulku yleisélle nayttelyhallin katolle, jossa on
ulkoilmanéyttely ja ndkoalatasanne.
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ReCreate-tutkimushankkeen kokemukset piloteista

20 Julkisivun visualisointi vierailijakeskuksesta.

24 Visualisointi kahvilapaviljongin sisatiloista.

Kahvilapaviljonki

LIIKE Oy Arkkitehtistudion ja Rambollin
rakennesuunnittelijoiden laatima kolmas vir-
tuaalipilotti on noin 100 m2 kahvilapaviljonki,
joka on suunniteltu osaksi puistoa. Rakenteel-
liseen runkoon on suunniteltu kaytettavaksi 8
pilaria, 4 palkkia ja 18 ontelolaattaa, yhteensa
30 uudelleenkiytettya elementtia.

Kaupallisena rakennuksena pilotti vastaa
rakentamisen arkisempaan kysymykseen:
kuinka hyvin kiertotaloudellinen rakentami-
nen istuu pienen mittakaavan kaupalliseen
rakentamiseen, jossa jokainen nelidmetri on
tarpeen hyddyntéa ja elementtien uudelleen-
kéaytt6 on rakentamisen reunaehto ennemmin
kuin tavoite sindnsa.

Kahvilarakennuksen runko suunniteltiin
koostuvaksi ReCreate-betonielementeista:
vakiomittaisista ja kunnostetuista pilareista,

Onniliinus Juvonen, LIIKE Oy Arkkitehtistudio
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palkeista ja ontelolaatoista. Palkkien ja pila-
rien mitat maaraavat rakennuksen leveyden,
jaontelolaattojen pituus jad ainoaksi pinta-alaa
sadtelevaksi muuttujaksi. Asemakaavan sallima
enimmadisrakennusoikeus maarittda tavoite-
pinta-alan, ja laatat katkaistaan sen mukaan.
Asemakaavan vaatima viherkatto ja kau-
pallisten reunaehtojen edellyttdma mahdol-
lisimman suuri katettu ulkoalue on ratkaistu
siten, ettd rakennuksen viherkatto jatkuu
seindlinjojen yli kolmelle sivulle ulottuvaksi
lipaksi, joka kattaa ulkona sijaitsevan tarjoilu-
ja sisddnkdyntialueen ja avaa kahvilan ympa-
roéivaan puistoon. Lippaa kannattelevat sen
reunoilla ristiprofiiliset terdspilarit.
Rakennuksen tunnistettava arkkitehto-
ninen piirre syntyy suoraan rakennejarjes-
telmésta: jattamalla kaksi ontelolaattaa pois

rakennuksen asiakaspdadysta syntyy ylapoh-
jaan paikka kattoikkunalle.

Teknisten asennusten rajautuessa keittién
ja tarjoilutiskin ylapuolelle rakennus jakautuu
kahteen vythykkeeseen: matalampaan, puu-
verhoiltuun palvelupdatyyn ja korkeampaan,
valjempéaan asiakastilaan.

Pilottina kahvilarakennus korostaa sita,
ettei pieni mittakaava ole rajoite. Alustavalle
toteutussuunnitelmatasolle viety suunnitelma
ja sen pohjalta laadittu kustannustarkastelu
osoittavat, ettd tilaohjelman ja rakentamisen
perustaminen kunnostettuihin betoniele-
mentteihin ei aseta kaupallista kannatta-
vuutta heikentdvid rajoitteita kustannusten
tairakennettavuuden osalta, ja ettd lopputulos
on vertailukelpoinen lineaarisen suunnittelun
jarakentamisen kanssa. «

Lo 20,

VAR
1.50¢

KATETTU
| TERASSI | [l ‘
~40 aslokaspaikkoa | |1 g
| ;
/
jns ! b
: t T :
[ it /
i ASAKASTILA b REITTIO il | s |
| 480 ! ~15,7m’ Bl o [ [ _
4 14y I ’
s 1 (BN m—— 1 ‘ IR / a
: ! | Pal (ReCreate) N g |
‘ j . | i | ‘*’ TERASPILARI | | Nl
‘ i — e
_ g
|1 - TT1 r~/7 Il N
L i il -
|
|
|
|

T

KERROSALA ~100m?
‘ i

2000

IEN KOOT JA
JANNIT
SISEINISSA
UNTAA-ANTAVIA

s

oz vo

25 Pohjapiirustus kahvilapaviljongista

beloni 3 2026

3

i

26 Leikkauspiirustus kahvilapaviljongista

65



Betonin arvo sailyy kiertotaloudessa

Arto Toorikka

RI, Kestdvan kehityksen johtaja / Places FI
AFRY Finland Oy

arto.toorikka@afry.com

Betoni on erinomainen ja jopa valttdméatén
materiaali monenlaiseen rakentamiseen.
Suuren kiyttomaaran takia my6s sen ympa-
ristévaikutukset ovat erityisen merkittavia.
Kiertotalous ymmarretdan edelleen usein
vain jatteen kierratyksend, betonin tapauk-
sessa useimmiten puretun betonin murskaa-
misena ja kierrdtyksend. Maapallollemme suo-
tuisammat kiertotalousndkokulmat liittyvat
kuitenkin betonin kaytén vdhentdmiseen,
rakennusten ja rakennusosien uudelleenkéayt-
t60n sekd viime kadessa kierrdtysmateriaalien
hyoédyntdmiseen ja tuottamiseen.
Esimerkkind rakennuksen pitkaikaisyy-
destd voidaan nostaa esiin vuonna 1981 valmis-
tunut Oulun keskustakirjasto. Oman aikansa
arkkitehtonista kokonaisuutta voidaan pitda
betonibrutalismin mestariteoksena. Rakennus
on korkeatasoisesti suunniteltu ja huolellisesti
toteutettu — betonityon laatu on ollut hyvas,
rakennuksen yllapito on ollut pitkdjdnteista ja
peruskorjaus on tehty hiljattain, alkuperaista
henked kunnioittaen. Tallainen toiminta tukee
myos kiertotalouden tavoitteita, vaikka tatd ei
rakentamisen aikana vield osattu ajatellakaan.
Oulun keskustakirjasto on hyvé esimerkki
betonirakentamisen pitkaikdisyydesta.

Betoni on liian hyvia tuhlattavaksi

Betonia kdytetddn sen hyvien teknisten omi-
naisuuksien (mm. lujuus, sdilyvyys ja muotoil-
tavuus) ja raaka-aineiden saatavuuden sekd
valmistuksen kustannustehokkuuden takia
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Betonin kiertotaloudessa tarkeintd on kayttda materiaalia vii-

saammin koko sen elinkaaren ajan, ei vain kierrattda purku-

betonia murskeeksi. Keskeisid keinoja ovat betonin kaytén

vahentaminen suunnittelun ja muuntojoustavuuden avulla, ole-

massa olevien rakennusten sailyttdminen ja betonielementtien

uudelleenkaytto sekad purkumateriaalien huolellinen lajittelu ja

hy6dyntaminen korkeamman jalostusarvon kayttokohteissa.

rakentamisessa hyvin paljon. Betoni onkin
ylivoimaisesti kdytetyin rakennusaine maapal-
lolla. Betonia kdytetddn maailmanlaajuisesti
noin 10 miljardia m? vuodessa.

Suomessa valmistetaan vuosittain noin 5
miljoonaa-m?betonia. Vaikka betonin valmis-
tuksen hiilidioksidipddstdjen vahentdmiseksi
on tehty paljon, ndin suuret materiaalivirrat
tarkoittavat my6s merkittdvas luonnonvarojen
kayttoa. Siksi betonin kiertotaloudessa on tar-
kedd tarkastella materiaalin koko elinkaarta.

Suomessa on tehty pitkddn ansiokasta
ty6td betonin ymparistévaikutusten hallitse-
miseksi, ja vdh&hiilisen betonin tiekartta on
erinomainen polku betonin hiilidioksidip&das-
téjen vahentdmiseen. Tiekartan ydinviesti on,
ettd betonin paastot voidaan vihentaa erittain
alas, mutta se edellyttdd samanaikaisia toimia
sementin valmistuksessa, betonin valmistuk-
sessa ja rakenteiden suunnittelussa. Merkit-
tavin yksittdinen keino pitkalld aikavalilld on
sementtitehtaiden hiilidioksidin talteenotto
(CCU), kun taas lyhyella aikavalilld tarkein
keino on seossementtien kdyton lisddminen.
Tiekartta ei kuitenkaan kata esimerkiksi
luonnonvarojen kaytt®d tai biodiversiteettia.
Ympéristovaikutusten kokonaisuuteen kuu-
luvat myds neitseellisten kiviainesten kaytto,
kuljetukset, maa-alueet, jatteet ja rakennus-
kannan ennenaikainen purkaminen.

Rakentamisen ympéristéhaaste liittyy
erityisesti materiaalien ylikulutukseen. Jos
rakennuksia puretaan ennenaikaisesti, kdy-

tetddn betonia enemmaén kuin yhteiskunnan
todelliset tarpeet edellyttiisivat. Kiertota-
louden tavoitteena on vdhentdd haitallisia
vaikutuksia pitdmalld materiaalit, tuotteet
ja rakenteet mahdollisimman arvokkaina ja
kaytdssd mahdollisimman pitkdan. Kierto-
talouden huomioimiseen on kaytdssa useita
erilaisia malleja.

AFRYIl4 on Suomessa kaytossa kolme kes-
keistd periaatetta, joilla erityisesti betonin kier-
totaloutta voidaan ja kannattaa edistdd. Nama
periaatteet tdydentdvat toisiaan ja vastaavat
kysymykseen: miten saamme betonista mah-
dollisimman suuren hyédyn mahdollisimman
pitkalld aikavalilla?

1 Vuonna1981 valmistunut, arkkitehtien Marjatta ja
Martti Jaatisen suunnittelema Oulun keskustakirjasto
on esimerkki pitkaikdisesta ja laadukkaasti toteute-
tusta betonirakentamisesta. Laadukas suunnittelu,
yllapito ja peruskorjaaminen seka kestdva betonin
kayttd materiaalina on luonut rakennuksen pitka-
ikaisyydelle hyvat edellytykset, jotka samalla tukevat
my0s kiertotalouden tavoitteita.
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Betoni -lehden
asiantuntijapalsta on
toteutettu yhteistyssa
AFRYn kanssa.

AFRY-Corner

Viime lehden palstalla nostin esiin betonin
kiertotalouden, joten pyysin kestdvan kehi-
tyksen johtajamme Arto Toorikan kirjoitta-
maan tarkemmin aiheesta. Arto on pitkalla
tyourallaan perehtynyt erityisesti kestavaan
kehitykseen ja kiertotalouteen. Han on osal-
listunut lukuisiin kehityshankkeisiin ja kay-
tdnnon projekteihin.

Kiertotaloudesta ja kestavastd kehityksesta
on puhuttu jo pitkddn, mutta viime aikojen val-
litseva taloustilanne on monissa hankkeissa
karsinut innostusta tositoimiin. Uudenlainen
tekeminen ei heti euroja sadsta. Mutta onneksi
vaikeinakin aikoina loytyy rahoitusta kehit-
tdmistoimiin, vaikka muuten alalla on hiljai-
sempaa. Niinpéa esimerkiksi betonielementtien
ehjand irrottamista ja uudelleenkayttéd on
sitkedsti harjoiteltu ja ensimmaisid hankkeita
aloitettu.

3 2026

Euroyhtal6t on saatu vahitellen toimimaan
jaelementtejd onirrotettu ja kdytetty uudelleen
ensimmaisissd rakennushankkeissa. Tassa toi-
minnassa on potentiaalia ja se kehittyy seka
yleistyy, kunhan uusista toimintamalleista
saadaan lisdd kokemuksia. Elementtivalmis-
tajien ei pitdisi olla huolissaan, ettd vanhojen
uudelleenkayttd olisi valmistajien tuotannosta
suoraan pois, koska elementtien uudelleen-
kaytté on murto-osa koko markkinasta ja uusia
elementtejd tarvitaan myds tulevaisuudessa.
Toimijoiden toimenkuvat vain muuttuvat.

Hereilldoloa on vaadittu meilta konsultti- ja
suunnittelutoimistoiltakin, kun moni aiempi
toiminta on vdhentynyt ja jopa loppunut koko-
naan. Kestavan kehityksen ja kiertotalouden
ympariltd on 16ydettavissa tilalle uutta teke-
mistd, kunhan saamme tekijat ja asiakkaamme
ajattelemaan uudella tavalla. Uudenlaisia toi-
meksiantoja onkin jo kdynnistynyt.

Meilld AFRYIIA asia on nostettu toimin-
tamme keskioon, ja teimme vuosi sitten ympa-
ristéministeriélle Green Deal-sitoumuksen,
jonka esitellyistd periaatteista Arto kertoo
artikkelissaan tarkemmin. Teemme kon-
sultointia laajasti, eikd kaikki tekeminen
liity rakennettuun ympaéristéon. Suomen
AFRYssa sitournuksemme keskidssa on silti
betoni, koska betoni liittyy tavalla tai toisella
niin moniin toimintoihimme. Voimme siten

vaikuttaa betonin kiertotalouteen koko hen-
kiléstomme voimin.

Otan esiin lopuksi rakennusten purku-
buumin. On valitettavaa, ettd purkamisen
perusteeksi voi riittda rakenteissa olevat muu-
tamat mikrobit tai se, ettd tilat ovat jadneet
epatoimiviksi kayttotarkoitukseensa. Toki pur-
ku-urakoitsijan ndkdkulmasta ldhes kaiken voi
purkaa ja kiinteiston omistaja saattaa taloudel-
lisen paineen alla laskea, ettd vanha kannattaa
purkaa ja tilalle rakentaa uusi. Holtittomalla
purkamisella menetetddn luonnonvaroja ja
aiheutetaan turhaa ympaéristékuormitusta.

Laitetaan jditd hattuun ja mietitdén jat-
kossa tarkemmin mitd ja miten puretaan. Jos
on pakko purkaa, niin mietitdan, miten mate-
riaalit saadaan tehokkaasti kiertdmaan. Paina-
vaa betonia on paljon, joten betonialan tulee
olla kehityksen kérjessa kestavan kehityksen
ja kiertotalouden saralla! «

Sami Niemi

Kehityspaallikko
AFRY Finland Oy
Rakennusfysiikka ja erikoisasiantuntijapalvelut

sami.niemi@afry.com
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Betonin arvo sailyy kiertotaloudessa

AFRYn Suomessa kayttdonottamat kolme periaatetta betonin kiertotalouteen.

Hallitse yksi periaate > Yhdist& periaatteet > Laajenna muihin materiaaleihin

Vahenna
betonin

kayttoa
elinkaarella

VAHENTAMINEN

Varaudu ajoissa ja suunnittele koko
elinkaari maksimoidaksesi
resurssitehokkuuden, joustavuuden ja
pitkan aikavalin arvon.

Tavoite

Periaate 1: Vihenni betonin

kéyttoa elinkaarella

Materiaalien ylikulutuksen minimointiin
tdhtddvista periaatteista tirkeintd on jo aivan
alkumetreilld pohtia, kuinka paljon betonia
rakennus alun perin tarvitsee ja miten raken-
nus pysyy mahdollisimman pitkdan kaytdssa:
kuinka montaa kaytt6tarkoitusta sen on mah-
dollista elinkaarensa aikana palvella?

Keinojarakentamisen betonim&&ran vahen-
tdmiseen haetaan usein rakennesuunnitte-
lusta. Esimerkiksi kuormitusten tarkastelu ja
rakenneratkaisujen sekd materiaalimenekkien
optimointi ovat selvid keinoja, joilla voidaan
saavuttaa maara- ja kustannussaastoja.

Haastavaa on, jos suunnittelun vastuut ja
palkkio eivdt kannusta tai ohjaa sddstdmaan
materiaalia. Laadukas, muuntojoustavan
rungon suunnittelu voi tosiaan lisdtd inves-
tointikustannuksia ja myds betonin mé&araa
rakentamisessa, mutta samalla néin voidaan
pident&da rakennuksen kayttoikada ja vahen-
tdd betonin kokonaiskdyttéad rakennuksen
elinkaarella.

Kiertotalouden toteuttaminen suunnitte-
lupdydalla ei tarkoita pelkdstddn rakenteiden
pidempid suunnittelukdyttoikia, vaikka tdma
usein ndhdéaankin tarpeelliseksi kiertotalous-
keinoksi. Rakennuksen kayttoika itse asiassa
harvoin paéttyy siihen, ettd rakenteet olisi jo
kéaytetty teknisesti loppuun, vaan useimmiten
purun syyna on se, ettei rakennus enda vastaa
kayttdjien tarpeita.

Kiertotalouden kannalta olennaista on
mahdollistaa rakennuksen muuntuminen
sen elinkaaren aikana kayttdjien tarpeiden

Hyodynna
olevia betoni-
elementteja
ja -rakenteita

UUDELLEENKAYTTO

Pida olemassa olevat betonielementit
kéytdssa mahdollisimman pitkaan
vdlttdaksesi purkamisen ja uusien
materiaalien valmistamisen.

mukaan ilman runsaasti resursseja, kuten
raaka-aineita, energiaa ja tydvoimaa, edellyt-
tavid purku- ja rakennustoimenpiteita. Betoni-
rakennuksissa muuntojoustavuutta voidaan
tukea esimerkiksi riittavilla kerroskorkeuksilla,
kantavien rakenteiden tarkoituksenmukaisella
sijoittelulla seka talotekniikan muutoksia tuke-
villa ratkaisuilla.

Betonin kdytén vihentdminen ei siis tar-
koitarakenteiden alimitoittamista tailaadusta
tinkimista. Tavoitteena on kayttdid betonia
sielld, missd sen ominaisuuksista saadaan
suurin hyoty, ja varmistaa, ettd ndmé raken-
teet palvelevat mahdollisimman pitkddn. Kun
rakennus kestdd useita kayttotarkoituksia ja
useita kayttdjasukupolvia, myos betonin val-
mistuksen ymparistévaikutukset jakautuvat
pidemmalle ajalle.

Rakennuksen sdilyttdminen on usein
ympdristén kannalta parempi vaihtoehto
kuin purkaminen ja uuden rakentaminen,
vaikka uusi rakennus olisi energiatehok-
kaampi. Rakennuksen runkoon ja perustuksiin
sitoutunut materiaali, energia ja tyd sdilyvat
kaytossa, eikd niitd tarvitse korvata uusilla
luonnonvaroilla. Tastd syystd rakennuksen
kunto, korjausmahdollisuudet ja mahdollisuus
kayttotarkoituksen muuttamiseen tulisi aina
arvioida huolellisesti ennen purkamispaatosta.
Téhan meilld on Suomessa hyvid ohjeita ja
toimintamalleja.

Kun uutta rakennushanketta suunnitel-
laan, lukitaan rakennuksen tulevat mahdolli-
suudet varsin pitkalle. Rakentamislain 39§:n
mukaiset rakennuksen elinkaariominaisuudet
eli sailyvyys, joustavuus ja uudelleenkaytetta-

Kierrata
materiaaleja

betoniksi ja
kiviainekseksi

KIERRATYS

Hyddynna materiaaleja ja sivuvirtoja
uudelle betonille ja kiviaineksille, jotta
vahennetddn neitseellisten luonnonvarojen
kéyttdd ja hiilidioksidipaastéja.

vyys, ovatkin kiertotalouden ytimessa. Mita
pidempédan rakennus tai sen osat sdilyvat
kaytdssd, sitd harvemmin tarvitaan uusia
materiaaleja niiden korvaamiseksi. Elinkaa-
riominaisuuksia voidaan parantaa esimerkiksi
suunnittelemalla rakennukset muuntojousta-
viksi, teknisesti kestdviksi ja helposti ylldpi-
dettaviksi. EKAT-hankkeessa (Elinkaariominai-
suuksien Arviointi ja Toteuttaminen talonra-
kennushankkeessa) elinkaariominaisuudet
tunnistettiin keskeiseksi keinoksi pidentda
rakennusten kayttoikda ja vdhentaa rakenta-
misen ymparistévaikutuksia.

Ideaalitilanteessa rakennuksen elinkaa-
riominaisuuksia pohditaan suunnittelun
edetessé laaja-alaisesti erilaisissa tulevaisuuss-
kenaarioissa ja tdméan perusteella valitaan,
miten elinkaariominaisuuksia hankkeessa
toteutetaan. Kaytdnndssa rakentamislain
39§:ssd olennaisena teknisend vaatimuksena
esitetty rakennuksen elinkaariominaisuuk-
sien huomiointi hankkeissa ei kuitenkaan ole
vield muodostunut selkedksi toimintatavaksi
rakennusalalla.

Tulevaisuudessa saataviin hy6tyihin liittyy
aina epdvarmuuksia. Elinkaaritarkastelulla
voidaan vertailla eri rakentamisvaihtoehtoja
erilaisissa tulevaisuusskenaarioissa ja tdman
pohjalta tehdd p&atdksid, miten varautua
tulevaisuuteen nyt paatettavilla rakentamis-
ratkaisuilla. Elinkaaritarkastelun menetelmia
rakennuksen elinkaariominaisuuksiin liitty-
van padtdksenteon pohjana on kasitelty muun
muassa "Elinkaariominaisuuksien arviointi
ja toteuttaminen talonrakennushankkeessa"
-julkaisussa.
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JKMM Arkkitehdit Oy / Toni Pallari

Betonin arvo sailyy kiertotaloudessa

2 Oulun keskustakirjaston peruskorjaus toteutettiin

vuosina 2023-2025. Betonista paakirjastoa suojeltiin

jasen alkuperaistd henked kunnioitettiin. Betonipin-

toja otettiin enemman esille ja talotekniikka uusittiin.

Esimerkkikohteen elinkaaritarkastelun vaihtoehtokuvaukset

Korjaus- ja huoltotoimenpiteet

Vaihtoehto Korjauslaajuus tarkastelujaksolla
Vaihtoehto 1: Hiekkapuhallus, kevyt betonipaikkakorjaus, Vuosi 10: Vahaiset
Julkisivun peruskorjaus ylitasoitus, maalaus, lilkkuntasaumojen uusiminen. pintahuoltotoimenpiteet.
(pinnoitus) Vuosi 20: Julkisivun uusiminen
(vaihtoehto 4).
Vuosi 35: Huoltomaalaus tai
pinnoitteen uusiminen.
Vaihtoehto 2: Mineraalivillaisen lisdlammoneristyksen (70 mm) Vuodet 15/30/45: Huoltomaalaus
Lisdldammoneristys asennus, terdslankarakenteen ja kiinnikkeiden tai pinnoitteen uusiminen.

+ 70 mm levyrappauksella

asennus, kuitusementtilevyjen asennus sekd rappaus.

Vaihtoehto 3:
Lisdlammoneristys
+100 mm levyrappauksella

Mineraalivillaisen lisdldammoneristyksen (100 mm)
asennus, terdsrankarakenteen ja kiinnikkeiden
asennus, kuitusementtilevyjen asennus seka rappaus.

Vuodet 15/30/45: Huoltomaalaus
tai pinnoitteen uusiminen.

Vaihtoehto 4:
Ulkokuorenpurku ja eristys
+ levyrappaus

beloni 3 2026

Olemassa olevan betonisen ulkokuoren ja eristeker-
rosten purku, uuden mineraalivillaeristyksen (100 mm)
asennus, terdsrankarakenteen ja kiinnikkeiden asen-
nus, kuitusementtilevyjen asennus sekd rappaus.

Vuodet 15/30/45: Huoltomaalaus
tai pinnoitteen uusiminen.
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Esimerkki erdaan kohteen
betonisandwich-julkisivujen
elinkaaritarkastelun tuloksista

Elinkaaritarkastelulla voidaan tarkastella potentiaalisia
korjausvaihtoehtoja erilaisissa tulevaisuusskenaarioissa.
Elinkaaritarkastelu luo tietopohjaa elinkaarella arvoa tuot-
tavalle paatoksenteolle.

Kustannustaulukko

eer vuosi 19*, [€/m?]

Betonin arvo sailyy kiertotaloudessa

Korjaus- ja kunnostustoimenpiteiden
ajoittuminen 30 vuoden tarkastelujaksolla

VE1 * >
VE2 E—mmm - - - t----- - --—--=-=-= ®* - >
LY~ B e ——— Np—— R N (R ——— I R —— o ->
VE4 S S &2
0 10 20 30 40 50
Vuodet

Julkisivun peruskorjaus (pinnoitus)
Lisdlamméneristys levyrappauksella
Ulkokuoren purku, eristeiden uusiminen ja levyrappaus
Julkisivun p

asittely huoltotoi ]

Tulostaulukcssa esitetty avainvuosi

Tees vuosl 20 [€/m?] LCC vuosi 50, [€/m’]
| 635 | 781 | 970 |

572

[ | [kacO.e/m’]

* ennen suuria korjauksia vaihtoehdossa 1

Julkisivukorjausten elinkaaren 140
aikaiset kasvihuonekaasupaastot
50 vuoden tarkastelujaksolla

P&astot, [kg CO2e/m?]
o
o

GWP:vuosi 19%, [kgCO2e/m2]

577

GWP:vuosi 20, [kgCO2e/m2] GWP:vuosi 50, [kgCO2e/m2]

20 VE 1 VE 2 VE 3 VE 4
Julkisivun pinnoitus Lisdldmmaoneristys Lisdldmmadneristys Ulkokuorenpurku
-40 + 70 mm + 100 mm ja eristys +
levyrappauksella levyrappauksella levyrappaus
mA1-A3 mA4 WA5 B2 ~B4-B5 mB6 =Cl mC2 mC3-C4 =D
1000 - - 918 2 300
Kumulatiiviset kustannukset 900 s 7 7 270
. . veae e ~ 800 883 - 240
jakasvihuonekaasupaastot 5 — R
. . . L T
vaihtoehtoisille $ oo w0 §
julkisivukorjausratkaisuille £ s00 150 €
- diskonttokorko 0 % % 400 SR
- 300 90 =
T 200 60
100 30
0 0
5 A A A a a
s A A S )
E ikust VE 2
Elinkaarik L VE 3 Elinkaarik L VE 4
- = = = Passtot: VE 1 = = = Passtot: VE 2
Paastst: VE 3 — — — — Ppasstot: VE 4
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AFRY / Arto Toorikka

Betonin arvo sailyy kiertotaloudessa

3 Skanskan asuntorakennuttaja TA:lle urakoimassa
asuinkerrostalossa Tampereen Hiedanrannassa kéy-
tettiin uudelleen betonielementteja: ontelolaattoja,

pilareita ja palkkeja.
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Periaate 2: Hy6dynni olevia
betonielementteji ja -rakenteita
Tehokkain tapa on sdilyttdad rakennus ja raken-

teet kdytossa pitkaadn. Tavoitteena on yllapitaa
koko rakennus kaytdssa ja tarvittaessa sen
kéayttotarkoitusta voidaan muuttaa.

Aina tdma ei olemassa olevan rakennuksen
kohdalla ole mahdollista, silld rakennuksen
kayttotarkoituksen muutoksen tekniset edel-
lytykset on maaritetty pitkaltijo useita vuosi-
kymmenia aikaisemmin rakennuksen suunnit-
teluvaiheessa. My6s rakennuksen ymparistén
kehitys ja sen vaikutus rakennuksen kaytén
jatkamisen taloudelliseen kannattavuuteen
voi vaikuttaa padtdksentekoon merkittavasti.

Rakentamislain 57§:n poikkeamisluvan
perusteella kunta voi antaa luvan poiketa
rakentamista koskevasta laista tai maarayk-
sestd, jos rakennuksen tai sen osan kaytto-
tarkoituksen muuttamisella voidaan tukea
rakennetun ympdriston kiertotaloutta ja
vahahiilisyyttd. Olisi toivottavaa, ettd tatd
poikkeamislupaa hydynnettdisiin enemmaén!
Kaavoituksella ja viranomaistoiminnalla yli-
paataan on merkittava vaikutus rakennusten
kayttdtarkoituksen muutosten mahdollista-
miseen ja kannattavuuteen.

Jos rakennusta ei voida sddstds, seuraava
vaihtoehto on rakennustuotteiden uudelleen-
kéaytto. Uudelleenkéaytosss, eli irrotettaessa esi-
merkiksi betonielementti ehjana ja kdyttdmalla
se aiempaa kayttoa vastaavasti uuden raken-
nuksen rakentamiseen, rakennustuotteeseen
sitoutunut arvo sailyy tehokkaasti. Uudelleen-
kéaytto tulkittiin vield pari vuotta sitten viran-

omaisten puolesta kielletyksi, mutta nyt tutki-
mushankkeista ja piloteista ollaan siirtyma&ssa
véahitellen uudelleenkéaytettavien rakennuso-
sien kdyttdon jo kdynnissd olevissa tai alka-
vissa rakennushankkeissa. Toimintamuutos
on rakennushankkeissa kdynnistynyt. Yhteiset
toimintamallit ovat tarkeitd ja muun muassa
UURAKET- (uudelleenkaytettavien rakennuso-
sien kdytdn edistdminen talonrakentamisessa)
ja ReCreate (betonielementtien irrottaminen
ja uudelleenkayttd) -hankkeet seka kevaalld
2026 julkaistu RT 103995 -kortti "Rakennus-
tuotteiden uudelleenkaytté" ovat tuottaneet
ja koonneet paljon tietoa alan kayttdon.
Kiertotalousratkaisujen merkityksen
arviointia vaikeuttaa purkumaaria koskevan
tilastotiedon puutteellisuus. Suuntaa-antavasti
betonia valmistetaan noin 5 milj. m3 ja sita
puretaan noin 0,3-0,4 milj. m3 Suomessa vuosit-
tain. Pitkalla aikavalilla tarkastellen valmiste-
tusta betonista noin 2/3 on ollut valmisbetonia
ja 1/3 elementtejd sekd muita betonituotteita.
Vuosittain betonielementtejd puretaan noin
0,1 milj. m3, ja jos oletetaan ettd néistd puolet
voitaisiin uudelleenkayttdd, uudelleenkaytto
vahentdisi uuden betonin tarvetta 0,05 milj. m3
eli yhden prosentin. Edelld esitetyt luvut ovat
karkeita ja suuntaa antavia, mutta kuvaavat
hyvin sit4, ettd rakenneosien uudelleenkayttd
ei yksindan ratkaise betonin tai muidenkaan
rakennusmateriaalien ymparistéongelmia.
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Periaate 3: Kierriti materiaaleja

betoniksi ja kiviainekseksi

Kierratys on valttdmatén osa betonin kierto-
taloutta. Silti se on vasta kolmas askel. Ennen
materiaalin murskaamista kannattaa aina
pohtia, voidaanko rakenne sdilyttaa tai raken-
nusosa kayttad uudelleen.

Suomea pidetddn usein kierrdtyksen mal-
limaana, mutta tosiasiassa olemme Euroopan
hdnnanhuippuja kierrdttdmisessd ja erityisesti
rakennusjatteen kierrdttdmisessa. Rakennus-
jatteen kierrattdmisen merkittdvin toimenpide
Suomessa on metallien kierrdtyksen ohella
purkubetonin murskaus ja murskeen hyddyn-
tdminen maanrakentamisessa. Talléin purku-
betonimurske vihentaa tarvetta neitseellisen
kiviaineksen kdytolle. Toisaalta kuljetusmatkat
saattavat olla pitkdhkojd heikentden kokonais-
hy6tyd. Maantdytténa betonin erinomaiset
ominaisuudet menevat osin myos hukkaan.

Suomessa purkubetonimurskeen kayttd
uuden betonin raaka-aineena ei ole vield eden-
nyt. Muutamia tutkimushankeita ja pilotteja

on vasta kdynnissa. Esimerkiksi Keski-Euroo-
passa, missd hyvaa ja kohtuuhintaista neit-
seellistd kiviaineista ei ole riittdvésti saatavilla,
purkubetonin kaytto betonin raaka-aineena
on jo varsin yleista.

Meilld Suomessa on erinomaista uusio-
raaka-ainetta myd&s betoninvalmistukseen.
Betoninormien ja muiden alan yhteisten toi-
mintatapojen kautta tunnemme rakentami-
seen kdytetyn betonin ominaisuudet hyvin
yli viideltd vuosikymmenelta. Jos erilaatuiset
purkubetonit lajitellaan erikseen ja erotellaan
ne muusta jatteestd huolellisemmin, avautuu
paljon mahdollisuuksia hyddyntda purkube-
tonia uuden betonin raaka-aineena tai muissa
korkeamman jalostusarvon kayttékohteissa
kuin maanrakentamisessa kiviaineksen kor-
vaajana.

Tassd tarvitaan vahvoja suunnannayttajia.
Toki tdma koskee kaikkea muutakin raken-
nusjdtteen syntypaikkalajittelua, minka taso
vaihtelee merkittavasti. EU:n ja Suomen kan-
sallinen sdaddéskehitys tullee jatkossa myds

Kolme kysymysta rakennushankkeelle

Jokaisessa hankkeessa pitiisi kysya:

1. Miten vahent&a betonin kaytt6a koko elinkaarella?

2. Miten hyédynt&d olemassa olevia betonielementteja tai rakenteita?

3. Miten purkumateriaaleja lajitellaan ja uusiomateriaaleja hyédynnetaan?

Betonin kiertotalous ei ole yksittdinen tuote, teknologia tai kierratysratkaisu. Se on tapa

tarkastella betonia arvokkaana resurssina koko sen elinkaaren ajan. Mitd aikaisemmin

nama kysymykset otetaan mukaan suunnitteluun, sitd suurempi hy6ty saavutetaan sekd

ymparistolle ettd hankkeen taloudelle. Vahentdminen voi tarkoittaa rakentamisvaiheessa

isompia betonimaaria ja investointikustannuksia, joiden hyoty realisoituu my6hemmin

elinkaarella.

Kiertotaloudessa arvokkain materiaali ei valttdmatta ole uusi materiaali, vaan se,

joka on jo kdytossdmme.
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kiristaméaan kierratysvelvoitteita entisestdan
monin tavoin.

Kiertotalouden edistdmiseksi tarvitaan
sekd kannusteita ja ohjeita ettd velvoitteiden
tehokasta noudattamista ja valvontaa. Huolel-
lisestilajitellut materiaalivirrat mahdollistavat
tehokkaamman uudelleenkaytettdvien mate-
riaalien hyddyntamisen sekd uusien kaupallis-
ten arvoketjujen ja liiketoiminnan syntymisen.

Lihteitd
« Aalto-yliopisto & Betoniteollisuus ry: Vahahiilisen
betonin tiekartta, 2025.
« BY Suomen Betoniyhdistys ry: Vahahiilisyysluo-
kitus.

ReCreate Project: Reuse of precast concrete ele-

ments.

« UURAKET-hanke: Tahtinen, Katja (toim.) (2025).
Uudelleenkaytettavien rakennusosien kayton edis-
tdminen talonrakentamisessa. RTS sr julkaisuja
6/2025.

« RT 103995. Rakennustuotteiden uudelleenkaytto.
Kelpoisuuden ja soveltuvuuden arviointi sekd
uudelleenkayton suunnittelu. Rakennustieto Oy.

« Euroopan komissio: Circular Economy Action Plan.

« Rakennusteollisuus RT: Kiertotalouden Green Deal.

« AFRY Suomi: Betonin kiertotalouden kolme peri-

aatetta. https://afry.com/fi-fi/betonin-kiertotalous

Betoniteollisuus ry. Betoni ja ympéristd sekd

Luonnonvarat. Betoni.com

« EKAT-hanke: Saarimaa, Sini & Téhtinen, Katja
(toim.) (2025). Elinkaariominaisuuksien arviointi
jatoteuttaminen talonrakennushankkeessa. RTS
st julkaisuja 5/2025.

« Heikkild, Timo (tekeilld). Adapting lifecycle perfor-

mance into building renovation. Implementation

and assessment of durability, adaptability, and

reusability. Diplomity6. Lappeenrannan-Lahden

teknillinen yliopisto LUT. «
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4 Perinteistd purkamista, jossa betonija monet muut
jatejakeet ovat osin sekoittuneet. Syntypaikkalajitte-
lun puuttuessa kierrdtysmahdollisuudet heikkenevéat

merkittavasti.

5 Kunbetonielementtejd uudelleenkaytetddn aiem-
paa kdyttod vastaavasti uuden rakennuksen rakenta-
misessa, rakennustuotteeseen sitoutunut arvo sailyy
tehokkaasti.

Retaining concrete’s value with

wise circular economy

For concrete, the most important aspect of
circular economy is to use the material in a
wiser manner throughout its lifecycle; not
Jjust recycling demolished concrete into crushed
concrete. Key tools include reducing the use of
concrete through design and modifiability, pre-
serving existing buildings and reusing precast
concrete products, as well as diligently sorting
demolition materials for use in applications of
higher added value.

The earlier in the process that circular
economy solutions are incorporated in the plan-
ning of a construction project, the greater the
benefits achieved in terms of both the environ-
ment and economy. In practice, this requires
close cooperation between clients, designers,
contractors, material suppliers, and authorities.

Circular economy is not a restriction in
concrete construction, but provides the pos-
sibility to strengthen the role of concrete as a
long-lived, highly modifiable building material
which retains its value. »
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Betonin pakkasenkestavyys
— vesl-sidealnesuhteen, lmamaaran
ja sementtityypin vaikutus

Mian Ammar Shafgat, DI
Aalto-yliopisto, Rakennustekniikan laitos
mian.shafqat@aalto.fi

Teemu Ojala, TkT, staff scientist
Aalto-yliopisto, Rakennustekniikan laitos
teemu.ojala@aalto.fi

Jouni Punkki, TkT, professori (POP)
Aalto-yliopisto, Rakennustekniikan laitos
jouni.punkki@aalto.fi

Tausta

Pakkasrasitus erityisesti jddnsulatusaineiden
yhteydessd on edelleen yksi tdrkeimmistd
betonin kestdvyyshaasteista pohjoismaisissa
olosuhteissa [1]. Vauriot ilmenevat tyypilli-
sesti betonipinnan rapautumisena sekd jois-
sakin tapauksissa myds sisdisind vaurioina.
Riittava suola-pakkaskestavyys saavutetaan
kayttamalla riittdvan alhaista vesi-sideaine-
suhdetta ja lisdksi huokostamalla betoni.
Pohjoismaissa betonin pakkasenkestavyytta
jaansulatusaineilla arvioidaan lahes yksin-
omaan laattakokeen (CEN/TS 12390-9:2016:fi)
[2] avulla. Keski-Euroopassa ja Pohjois-Ameri-
kassa on kaytossa muita testausmenetelmia.
On kuitenkin epdvarmaa, kuinka hyvin eri tes-
timenetelmét ottavat huomioon betonin koos-
tumuksen vesi-sideainesuhteen, ilmamdaaran
ja sementtityypin osalta.

Betonin valmistuksessa siirrytdan yha
enemman seostettujen sementtien kayttdon.
Seossementeilld (CEM II ja CEM III) on posi-
tiivisia vaikutuksia joihinkin sdilyvyysomi-
naisuuksiin, kuten esimerkiksi kloridien tun-
keutumiseen ja lisdksi ne usein kasvattavat
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Seosaineita sisaltavien sideaineiden yleistyminen on herattanyt
kysymyksia siitd, kuinka hyvin laattakoe kertoo suola-pakkaskes-
tavyydestd eri betonin koostumuksilla. Mian Ammar Shafqgat tar-
kasteli diplomitydssaan betonipinnan rapautumisen ja sisdisen
vaurioitumisen samanaikaista kehittymista jaatymis-sulatusrasi-
tuksessa. Tutkimuksessa varioitiin sementtityyppid, vesi-sideai-
nesuhdetta ja betonin ilmamaaraa. Tyossa tarkastellaan my6s
rapautumisen nopeutta laattakokeen aikana. Tutkimuksessa
huokostus osoittautui tarkeimmaksi yksittaiseksi tekijaksi seka
pintarapautumisen etta sisdisen vaurioitumisen hallinnassa.
Lisdksi ty0 osoittaa, ettd infrabetonien P-luvun laskenta vastaa
varsin hyvin mitattua laattakokeen rapautumista.

betonin loppulujuutta. Kuitenkin pakkasen-
kestavyyteen seosaineilla on usein negatiivisia
vaikutuksia, esimerkiksi masuunikuona kas-
vattaa rapaumatasoa laattakokeessa [3].

Tama artikkeli perustuu Mian Ammar
Shafgatin diplomity6hdn, joka valmistui Aal-
to-yliopistossa vuonna 2026 [4]. Tyon ohjaajana
toimi TkT Teemu Ojala sekéd DI Ahsan Igbal ja
ty6ta valvoi prof. Jouni Punkki. Diplomity&ssa
tutkittiin sideainetyypin, vesi-sideainesuhteen
ja huokostuksen vaikutuksia betonin suo-
la-pakkaskestdvyyteen. Kokeellinen osuus
toteutettiin Aalto-yliopiston betonitekniikan
laboratoriossa.

Diplomity0 keskittyy betonipinnan rapau-
tumisen, betonin sisdisen vaurion ja kosteuden
siirtymisen arviointiin laattakokeen aikana.
Tutkimuksessa tarkasteltiin lisdksi betonipin-
nan rapautumisen kehittymisen seka sisdisen

rapautumisen ja suomalaisen P-luvun lasken-
nan vélisid yhteyksia. Tavoitteena oli parantaa
pakkasenkestidvyyden tulkintaa kdytidnnén
sovelluksissa. Tassd artikkelissa betonin vede-
nimutuloksia ei kasitelld, mutta ne on esitetty
julkaistussa diplomitydssa.

1 Kuvituskuva. Laitaatsalmen sillat ovat Savon-
linnan Laitaatsalmen ylittavat kaksi kaksikaistaista
maantiesiltaa, jotka avattiin litkenteelle 2017-2018.
Sillat ovat noin 500 metria pitkid, niiden alikulku-
korkeus on korkeimmillaan 24,5 metria. Sillat ovat

Suomen suurimpia betonisiltoja.
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Taulukko 1

Tutkittujen betonimassojen koostumukset.

Betonin pakkasenkestavyys

- vesi-sideainesuhteen, ilmamé&éarén ja sementtityypin vaikutus

Tunnus v/s-suhde Semerttti- Tav.t.)'i'tci-ilma- Sementti Huokostin Tehonotkistin
tyyppi maara (%) (kg/m3) (%-sem.p.) (%-sem.p.)

CEMI-0,4-5A CEMI 5 430 0.04 0,7
CEMII-0,4-5A CEMII/B 5 430 0.017 0,48
CEM II-0,42A 040 CEMI1/B 430 0 05
CEM III-0,4-5A CEM III /A 5 430 0.017 0.03
CEMI-0,5-5A CEMI 5 400 0,03 0,2
CEMI-0,5-2A CEMI 2 400 0 0,3
CEMII-0,5-6A CEMII/B 5 400 0,02 0,1
CEMII-0,5-2A 050 CEMII/B 2 400 0 0,1
CEM III-0,5-5A CEMIII /A 5 400 0,03 0
CEM III-0,5-2A CEMIII /A 2 400 0 0
CEMI-0,6-5A CEMI 5 330 0,03 0
CEM II-0,6-5A 0,60 CEMII/B 5 320 0017 0
CEM II-0,6-2A CEMII/B 2 340 0 0
CEM III-0,6-5A CEMIII/A 5 320 0,01 0

Koejarjestely
Koematriisi koostui 14 betonimassasta, jotka
perustuivat kolmeen sideainetyyppiin, kol-
meen vesi-sideainesuhteeseen ja kahteen
ilmamaéaratasoon. Erilaisten betonimassojen
avulla pyrittiin saamaan vastauksia asetettui-
hin tutkimuskysymyksiin. Valitut sideaineet
ovat Suomessa yleisesti kdytettyjd sement-
tityyppeja (CEM 1, CEM II/B ja CEM III/A),
ja ne eroavat toisistaan koostumukseltaan
ja kuonasisalténsad puolesta. Kaikissa beto-
nimassoissa kaytettiin luonnonkiviaineksia,
joiden maksimiraekoko oli 16 mm. Betonien
notkeustavoitteena oli painumaluokka S3.
Yhteenveto betonimassojen koostumuksista
on esitetty taulukossa 1.
Pakkasenkestdvyyttd arvioitiin teknisen
spesifikaation (CEN/TS 12390-9) mukaisella
laattakokeella, jossa betonipinnan rapautu-
mista NaCl-liuoksessa seurattiin 56 jaaty-
mis-sulatussyklin aikana. Sisdistd vauriota
arvioitiin ultraddnen lapaisymittauksella
suhteellisen dynaamisen kimmomoduulin
(RDM) muutosten kautta, ja vedenimua mitat-
tiin syklien aikana kosteuden tunkeutumisen
selvittdmiseksi. Lisdksi betoneille tehtiin kapil-
laarinen vedenimukoe ja painekylldstyskoe
huokoisuuden méaarittdmiseksi.
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Kuva 2aja 2b

Néaytteiden koestaminen jaadytys-
sulatuskaapissa (vasemmalla) ja rapautuneen mate-
riaalin kerdys (oikealla).

beloni 3 2026

Kuvat: Mian Ammar Shafgat



Betonin pakkasenkestavyys

- vesi-sideainesuhteen, ilmamé&éarén ja sementtityypin vaikutus

Kuva3 Koebetonien puristuslujuudet 28 vrk:n idssa. Oranssit palkit ilmaisevat huokostamattomia

(tavoiteilmamaara: 2 %) betoneita ja siniset huokostettuja (tavoiteilmaméaéara: 5 %) betoneita.
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Kuutiopuristuslujuus, 28 vrk (MPa)

Koetulokset

Puristuslujuus

Betonien puristuslujuudet maaritettiin sdrmal-
tddn 100 mm:n kuutiokoekappaleilla 28 vrk:n
idssd. Kuutioiden keskiarvotulokset ovat esi-
tetty kuvassa 3.

Puristuslujuustulokset noudattivat odotet-
tuja trendejé vesi-sideainesuhteen ja huokos-
tuksen suhteen. Huokostamattomalla, alhai-
simman vesi-sideainesuhteen 0,40 betonilla
saavutettiin korkein lujuus (64,1 MPa). Huokos-
tettujen betonien lujuudet jaivat alimmillaan
hieman yli 30 MPa. Betonin huokostuksella
oli selvd negatiivinen vaikutus lujuuteen:
esimerkiksi betoni CEM II-0,5-2A antoi noin
26 % korkeamman lujuuden kuin vastaava
huokostettu betoni (CEM 11-0,5-5A). Kolmesta
sementtityypistd CEM III/A antoi korkeimmat
lujuudet kaikilla v/s-suhteilla. Tdma osoittaa,
ettd kuonan vaikutus on merkittdva jo 28 vrk:n
puristuslujuudessa, 91 vrk:n lujuudessa vaiku-
tus on vieldkin suurempi.

Betonin huokoisuus
Kapillaariseen vedenimukokeeseen ja paine-
kyllastyksen perustuvassa ilmahuokosanalyy-
sissa voidaan erottaa kovettuneen betonissa
kapillaarisesti tayttyvat huokoset sekd ilma-
huokoset. Kapillaarinen huokoisuus riippuu
pédasiallisesti vesi-sideainesuhteesta eikad
huokostus muuta merkittavasti kapillaarista
huokosjérjestelmad. Sementtityyppi vaikuttaa
jossain madrin kapillaariseen huokoisuuteen.
Ilmahuokoset pitavat sisdlldan seka suoja-
huokoset etté tiivistyshuokoset. Kovettuneesta
betonista mitattu ilmahuokosten maara kor-
reloi varsin hyvin tuoreen betonin ilmamaa-
ran kanssa, mutta on tyypillisesti noin 1 %-yks.
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alhaisempi [5]. Ilmahuokosten mé&ara riippuu
siten huokostuksesta, mutta ei vesi-sideaine-
suhteesta eikd my6skadn sementtityypista.
IImahuokosanalyysien tulokset ovat esi-
tetty taulukossa 2. Sideainetyyppien véliset
erot olivat odotetusti pienid. Kokeen perus-
teella ilmahuokosten maéara saavutti padosin
tavoiteilmamadran huokostetuissa betoneissa,

Taulukko 2

kun taas huokostamattomissa massoissa ilma-
madrd pysyi johdonmukaisesti alhaisena.
Kapillaarisessa huokoisuudessa oli selked
ero vesi-sideainesuhteiden 0,40 ja 0,50 valillg,
mutta valilld 0,50 ja 0,60 ero oli pienempi.
Osassa tapauksissa vesi-sideainesuhteella
0,50 saavutettiin korkeampi huokoisuus kuin
v/s-suhteella 0,60.

Kovettuneen betonin ilmahuokosanalyysien tulokset

Kapillaarinen Ilmahuokoset Kokonais-
Tunnus huokoisuus (%) (%) huokoisuus (%)
CEMI-0,4-5A 12,6 50 17,5
CEMII-0,4-5A 12,9 51 18,1
CEMII-0,4-2A 131 18 14,9
CEM III-0,4-5A 13,5 4,4 179
CEMI-0,5-5A 14,6 44 189
CEMI-0,5-2A 14,7 11 15,8
CEM1II-0,5-5A 16,1 4,0 20,0
CEM1II-0,5-2A 14,9 16 16,5
CEM III-0,5-5A 15,4 4,0 19,4
CEMIII-0,5-2A 151 14 16,5
CEMI-0,6-5A 15,0 48 19,9
CEM II-0,6-5A 15,8 6,1 21,8
CEM II-0,6-2A 16,1 15 17,6
CEM III-0,6-5A 15,1 55 20,6
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Kuva4 Huokostamattomien betonien kumulatiivinen rapauma laattako-
keessa. Betonimassojen vesi-sideainesuhteet on eroteltu eri varisilla viivoilla.

Vain v/s-suhteella 0,50 on testattu kaikki kolme eri sementtityyppia. Huom.

Huomaa y-akseleiden erot kuvien 4 ja 5 valilla.

Betonin pakkasenkestdvyys

- vesi-sideainesuhteen, ilmamé&éarén ja sementtityypin vaikutus

Kuva5 Huokostettujen betonien rapautuminen laattakokeessa. Betonimas-
sojen vesi-sideainesuhteet on eroteltu eri varisillé viivoilla. Huom. Huomaa

y-akseleiden erot kuvien 4 ja 5 valilla.
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Syklit

Betonin rapautuminen

Betonien valiset erot rapaumamaarissa selit-
tyivat paddasiassa huokostuksella ja vesi-si-
deainesuhteella. My6s sideainetyypilld oli osin
merkittdva vaikutus. Rapauma-arvot kasvoivat
jaatymis-sulatussyklien myd&té kaikissa beto-
neissa, mutta sekd rapautumisnopeus etta
suuruusluokka vaihtelivat huomattavasti.
Huokostuksen roolin korostamiseksi tulokset
esitetddn erikseen huokostetuille ja huokosta-
mattomille betoneille (kuvat 4 ja 5).

Eri betonimassojen vélilld ndhtiin eroavai-
suuksia jo rasituksen varhaisessa vaiheessa.
Huokostamattomat betonit rapautuivat paljon
jo ensimmadisten syklien aikana. Esimerkiksi
betoni CEM II-0,4-2A saavutti noin 0,70 kg/
m2n rapauman 14 syklin jalkeen, kun taas
huokostetut betonit samalla v/s-suhteella
pysyivat alle 0,26 kg/m?ssd. Huokostamatto-
mat betonit rapautuivat varsin lineaarisesti
kokeen aikana, kun taas huokostetut betonit
eivdt juurikaan rapautuneet ensimmaisten
14 syklin jalkeen. Kaikkien huokostettujen
betonien rapaumat pysyivat verrattain alhai-
sina. Kokonaisrapauma oli v/s-suhteella 0,40
alle 0,40 kg/m? minka liséksi rapaumat olivat
korkeammillakin v/s-suhteilla suhteellisen
alhaisia (v/s-suhteella 0,50 alle 0,70 kg/m? ja
0,60 alle 1,20 kg/m?).

Vesi-sideainesuhteen vaikutus oli huomat-
tava sekd huokostamattomilla ettd huokoste-
tuilla betoneilla. Huokostamattomat betonit
korkeammilla v/s-suhteilla rapautuvat varsin
nopeasti ja voimakkaasti laattakokeessa.

My0s sementtityypilla oli varsin selked vai-
kutus rapaumaan huokostetuilla betoneilla.
Sementillda CEM III saatiin korkein rapau-
ma-arvo kaikilla tutkituilla v/s-suhteilla. Vas-
taavasti CEM L:n sementti antoi pienimmat
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rapauma-arvot. Tulokset ovat sopusoinnussa
aikaisempien tutkimusten kanssa, joissa on
havaittu masuunikuonan osuuden lisddvan
rapaumamadrad. Sen sijaan huokostamatto-
milla betoneilla (kuva 4) sementtityypin vaiku-
tus oli pdinvastainen. Koesarja oli tosin talta
osin varsin suppea, silla vain kolme sementti-
tyyppia tutkittiin v/s-suhteella 0,50. Huokosta-
mattomilla betoneilla sementti CEM III antoi
alhaisimman rapauma-arvon ja sementti CEM
I korkeimman rapauma-arvon.

Rapautumisnopeuden analyysi

Rapautumisnopeus jaddytys-sulatuskokeessa
noudattaa usein kaksivaiheista lineaarista
trendid, joka voidaan jakaa alku- ja loppu-
vaiheeseen. Alkuvaiheen (0-14 syklin) aikana
rapauma-arvo kasvaa nopeasti. Puolestaan

Syklit

loppuvaiheessa (14-56 syklid) kehitys on
tasaisempaa ja ldhes lineaarista 56 sykliin
asti. Koska alkuvaiheen rapaumaan vaikut-
taa merkittavasti betonipinnan ominaisuudet
kuten pinnan karbonatisoitumismaéara, voisi
loppuvaiheen rapautumisnopeus olla luotetta-
vampi indikaattori suola-pakkaskestavyydelle.
Kuvassa 6 on esitetty kokeen loppuvaiheen
rapautumisnopeus ilmaistuna rapauma yhta
jadtymis-sulamissyklid kohden.
Loppuvaiheen rapautumisnopeuksissa
havaittiin selvid eroja, suurimmillaan loppu-
vaiheen rapautumisnopeuden erot olivat yli
100-kertaiset. Huokostettujen betonien rapau-
tumisnopeudet jaivat hyvin alhaiselle tasolle
verrattuna huokostamattomiin betoneihin.
Lis&ksi v/s-suhteella oli selva vaikutus rapautu-
misnopeuteen huokostamattomilla betoneilla,

Kuva 6 Loppuvaiheen (14-56 syklid) rapautumisnopeus v/s-suhteen funktiona. Huom.

y-akselin asteikko on logaritminen. Huokostamattomat betonit merkitty punaisella
jahuokostetut betonit siniselld. Ympyra: CEM [, kolmio: CEM I1/B ja neli6: CEM III/A..
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Betonin pakkasenkestavyys

- vesi-sideainesuhteen, ilmamé&éarén ja sementtityypin vaikutus

Kuva7 Sisdisen vaurion arviointi suhteellisen
dynaamisen kimmomoduulin (RDM) avulla 56
jaatymis-sulatussyklin jalkeen. Oranssit palkit
ovat huokostamattomia betoneita ja siniset huo-
kostettuja.

kun taas huokostetuilla betoneilla v/s-suhteen
vaikutus jai varsin vahéiseksi. Huokostetuilla
myds sementtityypilld oli lieva vaikutus lop-
puvaiheen rapautumisnopeuteen.

Sisdisen vaurion kehittyminen
Betonin sisdistd vauriota arvioitiin suhteellisen
dynaamisen kimmomoduulin (RDM) avulla 56
jaatymis-sulatussyklin jalkeen (kuva 7). Tulok-
set osoittavat selkedn eron huokostettujen ja
huokostamattomien betonien valilld. Koska
huokostettujen betonien RDM-arvot olivat
lahelld tai jopa yli 100 % kaikilla v/s-suh-
teilla, ei sisdistd vaurioitumista ollut tulosten
perusteella tapahtunut. Joissakin tapauksissa
havaittiin jopa lievd kimmomoduulin kasvu.
Sitd vastoin huokostamattomat betonit
osoittivat johdonmukaista RDM:n vdhene-
mist4, ja vaurio kasvoi v/s-suhteen kasvaessa.
Alhaisimmalla v/s-suhteella (0,40) vaurioitu-
minen oli rajallista, mutta v/s-suhteilla 0,50 ja
0,60 RDM-arvot laskivat merkittavasti. Tama
indikoi pakkasvaurioista betonin mikroraken-
teessa. Sideainetyyppien véliset erot olivat
suhteellisen pienid verrattuna huokostuksen
ja v/s-suhteen vaikutukseen. Téstd voidaan
padtelld, ettd riittdvan suojahuokosrakenteen
puuttuminen on hallitseva tekijd sisdisen vau-
rion kehittymisessa.

Rapautumisen korrelaatio P-luvun kanssa

Koebetonien P-luvut laskettiin Vaylaviraston
Infrabetonien valmistus -ohjeen [6] mukaisesti.
Rapauma-arvon riippuvuus betonin P-luvusta
on esitetty kuvassa 8. Laskelmissa on kaytetty
mitattua tuoreen betonin ilmamaé&rda. Ohjei-
den mukaisesti massat, joilla P-luku on alle
20, on rajattu tarkastelun ulkopuolelle. Jal-
jelle jaaville betonimassoille havaitaan selva
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trendi, jossa rapautuminen vdhenee P-luvun
kasvaessa. Sementtityyppien valilla ei ole mer-
kittavia eroja riippuvuudessa. Tadma viittaa
siihen, ettd P-luku pystyy arvioimaan varsin
hyvin betonin suorituskykyé laattakokeessa.
P-lukuun vaikuttaa erityisesti betonin vesi-si-
deainesuhde, ilmamé&éara ja sementtityyppi ja
kaikilla niilld on selked vaikutus rapaumaan,
kuten tdssa tutkimuksessa on osoitettu.

Johtopaitokset

Diplomitydssa tutkittiin betonin suola-pak-
kaskestavyytta tarkastelemalla betonipinnan
rapautumista, sisdistd vauriota ja kosteuden
siirtymista. Tulokset osoittavat, ettd huokos-
tus ja vesi-sideainesuhde vaikuttavat merkitta-
vasti betonin pakkas-suolakestavyyteen. Huo-
kostamattomat betonit rapautuivat nopeasti

Kuva 8
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sideainetyypistéd tai vesi-sideainesuhteesta
riippumatta, kun taas huokostetut betonit
sailyttivat hyvan pakkasenkestdvyyden koko
kokeen ajan. Suojahuokosten ldsndolo toimii
selvasti pddmekanismina laattakokeessa jaa-
tymisen aikaisten sisdisten paineiden lievit-
tdmisessa.

Tuloksien perusteella vesi-sideainesuhde ei
yksinddn maarita pakkasenkestavyytta. Jopa
korkeammilla v/s-suhteilla huokostetut betonit
suoriutuivat hyvin, kun taas huokostamatto-
mat massat osoittivat vahvaa vaurion kasvua
v/s-suhteen kasvaessa. Tassd mielessa huokos-
tus vdhent&a betonin herkkyyttd v/s-suhteelle
jamahdollistaa myds jossain maarin korkeam-
pien v/s-suhteiden betonimassojen riittdvan
suola-pakkaskestavyyden. Kuitenkin paras
suola-pakkaskestdvyyden taso saavutetaan

Kokonaisrapauman (56 syklid) riippuvuus betonin laskennallisesta P-luvusta.
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Kuva9 Betonindytteen pinta ennen jadtymis-sula-
tuskoetta (vasemmalla) ja kokeen jalkeen (oikealla).
Kokonaisrapauma 0,58 kg/m?2.

alhaisella vesi-sementtisuhteella ja riittavalla
betonin ilmamé&aralla.

Suomalainen P-luvun laskenta osoittautui
varsin toimivaksi kdytdnnon indikaattoriksi
betonipinnan rapautumiselle laattakokeessa.
Betonimassat, joilla oli korkeammat P-luvut,
osoittivat johdonmukaisesti alhaisempaa
rapautumista.

Sideainetyypilla oli toissijainen vaikutus
verrattuna huokostukseen ja v/s-suhteeseen,
mutta joitakin eroja oli silti havaittavissa. Huo-
kostetuilla betoneilla kuonaméaara kasvattaa
betonipinnan rapaumaa laattakokeessa. Huo-
kostamattomilla vaikutus oli pdinvastainen,
mutta huokostamattomien betonien toimi-
vuus rapautuman osalta oli kaikkiaan huono.
Sisdisten vaurioiden osalta sementtityypilld ei
havaittu olevan merkittdvaa vaikutusta.

Tutkimuksessa analysoitiin myos loppu-
vaiheen (14-56 syklid) rapautumisnopeutta.
Rapautumisnopeuksissa oli suuret erot, jotka
johtuivat padosin betonin ilmamé&&rastd, mutta
my0s vesi-sementtisuhteella sekd sementti-
tyypillé oli vaikutusta. Loppuvaiheen rapau-
tumisnopeus voisi olla kokonaisrapaumaa
luotettavampi suola-pakkaskestdvyyden indi-
kaattori, koska alkuvaiheessa rapaumatasot
vaihtelevat mm. pinnan karbonaistoitumista-
sosta riippuen.

Tulokset tukevat ajatusta my0s siitd, ettd
betonipinnan rapautuminen ja sisdinen vaurio
eivat aina kehity samalla tavalla. Normaaliti-
lanteissa pinnan rapautuminen on kylla sel-
vasti merkittdvampi tekija kuin sisdinen vau-
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Betonin pakkasenkestavyys

- vesi-sideainesuhteen, ilmamé&éarén ja sementtityypin vaikutus

rioituminen. Joissakin betoneissa havaittiin
merkittdvaad betonipinnan rapautumista ilman
sisdistd rapautumista, mutta pdinvastaista
tilanne ei tullut vastaan. Siten suola-pakkas-
rasitettujen betonien osalta pinnan rapautu-
minen on selvasti tarkein vauriomekanismi.
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Understanding Salt-Frost

Durability in Concrete: The Role

of Concrete Mix Parameters

In Mian Ammar Shafqat’s master’s thesis,
the salt-frost resistance of concrete has been
investigated with respect to both surface scal-
ing and internal damage. The study comprised
14 different concrete mixes in which the cement
type, water-to-binder ratio, and air content were
varied. The test results show that air entrain-
ment has a highly significant effect on sur-
face scaling in the slab test; air-entrained and
non-air-entrained concretes produce scaling
values at entirely different levels. The water-
to-binder ratio and cement type also had a

notable effect on the scaling value, particularly
for air-entrained concretes. Regarding internal
damage, air entrainment likewise had a sub-
stantial effect. Air-entrained concretes showed
no internal damage regardless of cement type
or water-to-binder ratio. For non-air-entrained
concretes, the water-to-binder ratio also influ-
enced the degree of internal damage. The P-fac-
tor of infrastructure concretes correlates well
with the scaling value from the slab test. The
P-factor accounts for the parameters included
in the thesis, namely binder composition, water-
to-binder ratio, and air content. Based on the
test results, the P-factor method captures the
influence of these parameters reasonably well. «
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Maritta Koivisto

2 Tehdaspaallikko Jarno Vartiainen

Rudus Oy:n Orimattilan betonituotetehdas
Betoniteollisuuden tyoturvallisuuskilpailun voittoon

Betoniteollisuuden ty&turvallisuuskilpailun
voittajaksi on valittu Rudus Oy:n Orimattilan
betonituotetehdas. Kilpailun voittajan tunnus
—kultainen kypara - luovutettiin tehdaspaal-
likkd Jarno Vartiaiselle osana Betoniteollisuu-
den Kesédseminaarin ohjelmaa Helsingissa per-
jantaina 28.8.2026.

Kilpailun tuomariston mukaan voittaja-
tehtaan palkitsemisen taustalla on tehtaan
henkiléstdén tinkimadtén suhtautuminen
tyoturvallisuuden kehittdmiseen.-Kilpailun
erityisteemana oli tdlld kertaa jarjestys ja siis-
teys, ja siind Orimattilan tehdas oli aivan omaa
luokkaansa, kertoo tuomariston puheenjohtaja
Jussi Mattila.

Tehtaalla on panostettu erityisen onnistu-
neesti materiaalien ja tyovalineiden hallintaan
niin, ettd kaikki tarpeellinen on siististi pai-
kallaan, eikd missdan ole lojuvaa materiaalia
tai tyovélineitd. Tehtaalta on havitetty kaikki
tarpeeton materiaali sekd sisa- ettd ulkoti-
loista. -Tarpeettomaksi kdyneen materiaalin
poistaminen on avain jarjestyksen ja siisteyden
yllapitdmiseen ja sitd kautta onnistuneeseen
polyntorjuntaan ja edelleen huippuluokan
tyoturvallisuuteen yleisemminkin, toteaa
tuomariston jasen, Lupa- ja valvontaviraston
ylitarkastaja Ville Lappalainen.

Konevalmisteisiin tuotteisiin kuten piha-
kivien ja reunatukien valmistukseen liittyy
monesti pélynmuodostusta. Orimattilan
tehtaalla tdma ongelma on onnistuttu torju-
maan tehokkaasti oivaltavilla ja tarkasti rata-
16idyilla kohdepoistoratkaisuilla. Merkittavia
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polymadrid ei havaittu edes harvemmin siivot-
tavista kohdista.

—Kilpailun kérki oli tallakin kertaa hyvin
tasainen, ja erot voittajatehtaan ja muiden fina-
listien valilla jaivat pieniksi, kertoo kilpailun
tuomariston jasen, Rakentajalehden paatoi-
mittaja Johanna Hellsten.

Tehdaspaallikkd Jarno Vartiainen kertoo
ottavansa kiitollisena vastaan sekd tydyhtei-
stssdan ettd Ruduksella suuresti arvostetun
palkinnon. Han osoittaa suurimmat kiitok-
sensa tehtaan jokaiselle tyontekijalle ja ura-
koitsijalle —heiddn kanssaan on yhdessé vuo-
sien ty6lld aikaan saatu siisti, jarjestyksessa
oleva ja viihtyisd ty0ympdristo. Vartiaisen
kiitokset menevit myos Ruduksen johdolle,
joka on mahdollistanut merkittavat investoin-
nit tyoturvallisuuteen - erityisesti viimeisen
kymmenen vuoden aikana juuri Orimattilassa,
jossa vanhaa tuotantolinjaa on tehty entistakin
turvallisemmaksi erilaisin teknisin ratkaisuin.

-Emme ole kuitenkaan lahelldkdan val-
miita. Tinkimé&tdn tyo sen eteen, ettd jokainen
meistd pdasee terveend kotiin, jatkuu tdnaan,
huomenna ja joka paiva uudelleen’, Vartiainen
toteaa.

P&dadpalkinnon jakamisen yhteydessa luo-
vutettiin my6s kunniakirjat kilpailun sarja-
voittajatehtaille. Ndm& huomionosoitukset
vastaanottivat Ruduksen Suonenjoen porrase-
lementtitehdasja Ruskon Betonin Kivenlahden
valmisbetonitehdas Espoosta.

Kunniakirjan saivat niin ikdan turvalli-
suustasoaan eniten parantaneet tehtaat, jotka

olivat talla kertaa elementtitehtaiden sarjassa
Lujabetonin Jarvenpaan ontelolaattatehdas,
tuotetehtaiden sarjassa Rakennusbetoni- ja
Elementti Oy:n betonituotetehdas Hollolasta
ja valmisbetonitehtaiden sarjassa jo toistami-
seen perakkain Betoni-Sampo Oy:n tehdas
Jamsasta.

Betoniteollisuuden ty6turvallisuuskilpailu
Kilpailussa kukin tehdas pisteytettiin Elme-
ri+-jarjestelmén mukaisen turvallisuusmit-
tauksen, tapaturmataajuuden ja tapaturma-
poissaolojen sekd jarjestys ja siisteys -tee-
ma-arvioinnin perusteella. Tuotantolaitosten
turvallisuustason auditoinnin ja mittaukset
toteutti Tapaturva Oy Juha Merjaman joh-
dolla. Kilpailun tuomariston muodostivat
padtoimittaja Johanna Hellsten Rakennuslii-
tosta, ylitarkastaja Ville Lappalainen Lupa-ja
valvontavirastosta ja toimitusjohtaja Jussi
Mattila Betoniteollisuus ry:sta.

Tyo6turvallisuuskilpailun tavoitteena on
Betoniteollisuus ry:n jasenliikkeiden ty6turval-
lisuustydn motivaation kohottaminen, hyvaksi
todettujen turvallisuuskadytédntdjen levittami-
nen ja yritysten turvallisuudesta vastaavien
henkiléiden kannustaminen.

Lisatietoja: Jussi Mattila, toimitusjohtaja,
Betoniteollisuus ry, puh. 0400 637 224
Jarno Vartiainen, tehdaspaallikko,
Rudus Oy, puh. 0400 981136

Juha Merjama, toimitusjohtaja,
Tapaturva Oy, puh. 040 752 5247
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Finnsementin tuotekehityksessa
kuunnellaan asiakasta

Ilkka Patrikainen
Finnsementti Oy

Rakennusalan toimijat panostavat tdlld het-
kelld ilahduttavan paljon kehitysty6hén alan
haastavasta tilanteesta huolimatta. Esimer-
kiksi padstévahennysvaatimukset ovat tul-
leet viime vuosien aikana jatkuvasti ajankoh-
taisemmiksi, mika vaatii uusien ratkaisujen
kayttéonottoa.

- Me Finnsementilld olemme aina valmiita
auttamaan asiakkaitamme heidédn kehitystyos-
sddn ja muuttuviin tarpeisiin vastaamisessa.
Nykytilanteessa asiakassuhteissamme koros-
tuvat avoimuus ja tulevaisuuteen katsominen.
Tuotekehityksemme lisdksi vahvuuksiamme
ovat nopea teknisen tuen palvelumme ja vahva
organisaatiomme kotimaassa. Kun asiak-
kaillamme on haasteita tai kehitystarpeita,
voimme reagoida nopeasti ja tarjota ratkaisuja,
jotka aidosti hyodyttavat heidadn liiketoimin-
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Pitkijdnteinen ja aktiivinen tuotekehitys on aina ollut keskeinen osa Finnsementin toimintaa.
Tuotekehitysti vauhdittavat ja ohjaavat asiakkaiden muuttuvat tarpeet seki rakentamisen
kiristyvit vastuullisuusvaatimukset, mitka kulkevat usein kisi kddessa.

taansa, kertoo Finnsementin myyntijohtaja
Tuomo Askola.

Viime vuosina Finnsementin tuotekehitys-
rintamalla onkin ndhty monia uutuuksia ja
uudistuksia, jotka ovat syntyneet vastaamaan
rakennusalan ajankohtaisiin tarpeisiin.

Aiempaa lujempi Oiva

Vuoden 2025 alussa Finnsementin tuotevali-
koimassa tapahtui merkittava uudistus, kun
Oiva-sementin lujuusluokka nostettiin 52,5 N:n.
Uudistuksen ansiosta Oivalla voidaan jatkossa
tehdd korkeamman lujuusluokan betoneja.

- Oivan lujuusluokan nosto oli nopea tuo-
tekehitysprojekti, jossa asiakasyhteistyolla
oli suuri merkitys. Uudistunut Oiva on hyva
esimerkki myds omien osastojemme valisesta
onnistuneesta yhteistysta. Tuotekehitys, tuo-

tanto ja myynti saivat vietya projektin 1dpi
todella hienosti, systemaattisesti ja hallitusti.
Uuden tuoteparannuksen tuominen markki-
noille alle vuodessa on todella hyvéa suoritus,
Askola kuvailee prosessia.

Uudistunut Oiva vastaa osaltaan yhteen
rakentamisen tdmé&n hetken keskeisistd haas-
teista. Padstévahennysvaatimukset ja aikatau-
lut kiristyvét samaan aikaan. Vdhahiiliset beto-
nit eivat aina kykene tiukkoihin aikatauluihin,
ja erityisesti kylmissé olosuhteissa saatetaan
tarvita lammitysta tai kithdyttimien kaytt6a.

—Oiva-sementissd osa sementtiklinkkerista
on korvattu masuunikuonalla ja kalkkikivijau-
heella. Oivalla pystytddn valmistamaan betonia,
joka tayttdad GWP85-luokan vaatimukset ilman
merkittdvid muutoksia tyémaan prosesseihin.
Oiva-sementti kuitenkin saavuttaa vuoro-

beloni 3 2026

Mikko Nikkinen



1)
o
o
=
=
9]
3
(%]
)
=}
=
@
y

Janne Stenroos

1 Sementti kuljetetaan asiakkaille rekoilla. Uudis-
tuneet sementit vastaavat osaltaan rakentamisen
tdmaén hetken keskeisiin haasteisiin, kuten paasto-

vahennysvaatimuksiin ja kiristyneisiin aikatauluihin.

kaudessa noin 20 MPa:n lujuuden, mika riit-
tda suurimpaan osaan kayttokohteista, kertoo
Finnsementin kehityspaallikkd Jesse Junnila.

Monikiyttinen Rene

Vuoden 2025 lopussa Finnsementti toi markki-
noille Rene-sementin. Erittdin nopeasti kovet-
tuva portlandseossementti korvasi pitkdan
tuotannossa olleen Pikasementin. Rene vastaa
teknisiltd ominaisuuksiltaan Pikasementtid,
mutta edeltdjddnsa verrattuna sen padstot ovat
noin 10 prosenttia matalammat.

—Rene on malliesimerkki tuotekehitykses-
tdmme, jossa yhdistyvat pyrkimys paastdjen
vahentdmiseen seka korkea laatu. Rene tar-
joaa asiakkaillemme mahdollisuuden vastata
rakentamisen uusiin vaatimuksiin. Teknisilta
ominaisuuksiltaan Rene on suunniteltu asiak-
kaidemme tarpeiden mukaiseksi, kertoo Finn-
sementin myyntijohtaja Tuomo Askola.
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4 Sementtindytteitd Finnsementin sideainelaboratoriossa.

Rene-sementilld on CE-merkint§, ja sitd
voidaan kayttdd kantavissa rakenteissa,
kuten muitakin rakennussementteja. Nopean
lujuudenkehityksensa ansiosta Rene-sementti
soveltuu myds erittdin nopeaa muottikier-
toa vaativaan elementtituotantoon. Lisdksi
Rene-sementilld saadaan vauhtia valmisbeto-
nituotantoon, kun sitd lisdtdan tavanomaisiin
valmisbetoniresepteihin.

— Ennen varsinaista lanseerausta testa-
simme Rene-sementtid asiakkaillamme sekd
valmisbetonin ettd elementtien valmistuk-
sessa. Hyvan palautteen perusteella olimme
jo silloin luottavaisia, mutta nyt tieddmme,
ettd Rene on 16ytanyt oman paikkansa mark-
kinoilta, Junnila sanoo.

Uraauurtavat Kolmoset
Kolmossementti on korkean lujuusluokan
masuunikuonasementti, joka tuotiin markki-

Janne Stenroos

Janne Stenroos

noille syksylla 2021. Kolmossementin seuraa-
jan, KolmosBertan, Finnsementti lanseerasi
vuoden 2023 syksylld. KolmosBertan paéas-
tot ovat noin kolmannes CEM I -sementtien
padstoistd. Pienempien padstdjen taustalla on
onnistunut tuotekehitys, jolla KolmosBertan
klinkkerin maarad onnistuttiin vihentamaan
merkittdvasti ja masuunikuonan osuus nostet-
tiin noin 70 prosenttiin.

KolmosBertta on matalan lammédntuoton
sementti ja soveltuu hyvin massiivisten raken-
teiden valamiseen. Suuren masuunikuonamaa-
rén ansiosta KolmosBertalla valmistetun beto-
nin kemiallinen kestdvyys on erittdin hyv4, ja
se on myos sulfaatinkestiva sementti.

KolmosBertankin kohdalla tuotekehityk-
sen lahtokohtana oli asiakastarve. Kehitystyo
toteutettiin yhdessa Finnsementin asiakkaiden
kanssa, ja lopputulos on osoittautunut erittdin
onnistuneeksi.

5 Vuorolaboratoriossa analysoidaan sementtiprosessin materiaaleja.
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Henkilokuvassa
Inari Weljo

Betoni-lehden henkildgalleriassa on
haastateltavana Ramboll Finland Oy:n
korjausrakentamisen ja uudelleenkadyton
kehityspaallikko, diplomi insindéri

Inari Weijo (s. 1982 Korpilahdella).

Teksti: Dakota Lavento, toimittaja

Rakennusalan opintoihin hakeutuessaan Inari
Weijo oli kiinnostunut erityisesti korjausraken-
tamisesta. Hanen opiskeluajoistaan korjaus-
rakentaminen on kuitenkin huomattavasti
muuttunut. —-Kun silld tarkoitettiin vaihtoeh-
toisesti joko pienid korjaustoimenpiteita tai
massiivisia peruskorjauksia, korjaamiseen on
nykyisin tullut lisdd vaihtoehtoja ja enemman
sdvyjd, hdn sanoo.

Suhtautuminen kiertotalouteen ja mate-
riaalien uudelleenkaytt66n on muuttunut
valtavasti, suhteellisen lyhyessa ajassa.

—En olisi osannut viela viisi — kuusi vuotta
sitten ennakoida, ettd keskittyisin tydssani
juuri rakennusosien uudelleenkdyton ja kayt-
totarkoituksen muutoksen kehittdmiseen ja
ettd niiden edistdminen on merkityksellista
rakennusalalle.

Epailij6ita on riittdnyt. Inari Weijo mydntaa
itsekin kuuluneensa skeptikkoihin. —-Kun ReC-
reate- tutkimushanketta alettiin vuonna 2020
valmistella, mietin voisiko elementtejd todella
kayttaa uudelleen.

Inari Weijo oli perehtynyt vanhojen beto-
nielementtien kuntoon jo diplomity&tutkimuk-
sensa kautta, tunsi rakentamisen lainalaisuu-
det ja oli hyvin perilld vanhojen elementtien
yleisista puutteista. —Olin tottunut ndkemaan
vanhat betonielementit julkisivuina puuttei-
neen ja vaurioineen

Tutkimushankkeen my6td han kuitenkin
alkoi uskoa, ettd konseptissa on jarked ja poten-
tiaaliakin 16ytyy. —~Ymmarsin, ettd teknisesti se
on mahdollista.
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Tietenkin elementtien uudelleenkéytén
valtavirtaistumisen tielld on vield haasteita
ratkottavana. Niista liiketoiminnalliset kysy-
mykset ovat kiperimpid. Onnistuneista pilo-
teista huolimatta epdilladn, ettd konsepti ei ole
skaalattavissa. On luotava toimiva keino saada
tuotteet asiakkaalle.

—Kritiikki siirtyy aina uuteen aiheeseen,
Inari Weijo sanoo filosofisesti.

Vanhoillinen rakennusala vastustaa fun-
damentaalisia muutosehdotuksia. Rakennus-
osien uudelleenkaytolle keksitadn uusia arvos-
telun aiheita sitd mukaan kuin onnistuneissa
piloteissa vanhoja pelkoja kumotaan.

Inari Weijo ei tietenk&an ole lannistetta-
vissa.

Lapsuus maalaisidyllissa
Inari Weijo syntyi kuopukseksi nelilapsiseen
perheeseen, keskelle keskisuomalaista maa-
laisidyllid. Isd viljeli maata ja aiti tydskenteli
kyldkoulun opettajana. ~Elimme sielld vdhan
kuin herran kukkarossa, Inari Weijo muistelee.
Kotitilan suositulla ponitallilla majaili seka
omia ettd vuokrahevosia. Kesdisin &iti ja isosis-
kot jarjestivat ratsastusleireja. Viikoittain vaih-
tuvien leirilasten ansiosta tilalla riitti vilsketta.
Inari on sisaruksiaan selvasti nuorempi,
joten vietti lapsena paljon aikaa myos itsek-
seen, omissa ajatuksissaan ja luonnossa liik-
kuen. Lukeminen oli hanelle hyvin tarke&a.
Kirjat tarjosivat seuraa ja avasivat ovia maail-
maan. -Kirjastoauto tarjosi minulle henkireidn,
Inari Weijo sanoo. -Olin niin ahkera lainaaja,

ettd kirjastoauton hoitaja tiesi kirjastokorttini
numeron ulkoa.

Maaseudulla védlimatkat voivat olla pitkid ja
hankalia. Inarin perheen kotitilaltakin Korpi-
lahden oli keskustaan paastakseen kaytettava
lossia. Koulutaipaleensa Inari aloitti kuitenkin
pienessd maalaiskoulussa, jossa oppilaita oli
parhaimmillaan vain 12. Inariin koulun yhtei-
sollisyys ja idyllisyys jattivat pysyvan jaljen.

Kylédyhteisd oli tiivis ja lasten vanhemmilla
oli voimavaroja tukea koulua aktiivisesti.
Oppilaat paasivat leirikouluilla matkaamaan
ympari Suomen, jopa Saariseldlle asti. Jaetut
kokemukset hitsasivat kylan lapsia yhteen.

Yldasteelle ja lukioon Inari matkasi jo
Korpilahden keskustaan, mutta onneksi siind
vaiheessa lossille ei endd tarvinnut jonottaa.
Luokka-asteilla oli jopa rinnakkaisluokat!

Koulunkaynti oli Inarille mieluisaa. Hin
tykkasi laskemisesta ja numeroista. — Kiinnos-
tuin historian tarinoista, ja yldasteella meilld
oli valtavan hyva historianopettaja. Pidin
my0s didinkielestd. Olen kirjoittajatyyppi ja
aineenkirjoitus sekd analyyttinen kirjoittami-
nen olivat vahvuuksiani.

Inari opiskeli my6s musiikkia. Perheessa oli
periaate, ettd kaikki lapset suorittavat musii-
kin perustutkinnon konservatoriossa — Inari
pianossa 17-vuotiaana.

Lukioon meneminen oli Inarille itsestddn
selvdd, mutta kirjoitusten jalkeisten opintojen
suunta sen sijaan ei laisinkaan.

Inari oli paddtynyt harjoittelujen kautta
kesatoihin paikalliseen pankkiin ja tydskenteli
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1 Inari Weijo korostaa, ettd tulevaisuudessa raken-
nusala on entistd monimuotoisempi: korjausraken-
taminen ei ole en&é vain peruskorjausta, vaan sithen
liittyy kayttotarkoituksen muutoksia, rakennusosien
uudelleenkdytt6d ja uusia palvelukonsepteja.

sielld lopulta kaikkiaan seitsem&na vuonna.
Aluksi pienia jaksoja ja taysi-ikdisena jo kas-
salla. Inarin tulevaisuus kaupallisella alalla
alkoi kaikista tuntua itsestdan selvalta.
Kauppakorkean padsykoekirjoja lukiessaan
Inari kuitenkin huomasi, ettei se ole hanen jut-
tunsa ollenkaan. -Tykkésin kylld lukea, mutta
halusin ymmartaé syitd ja seurauksia, enka
tyytya pelkk&an finanssialan rutiiniin.

Tampereelle Tampereelle
Mik3 eteen? Inarin sisaret olivat didin esimer-
kin innoittamina hakeutuneet opettajiksi. Veli
puolestaan opiskeli paperikoneteknologiaa
Jyvéaskyldssd ja Inari ajatteli, ettd ehkd insindo-
ritieteet voisivat sopia hanellekin parhaiten.
Inari haki ja paasi opiskelemaan materiaa-
litekniikkaa silloiseen Tampereen teknilliseen
korkeakouluun vuonna 2001. Helsinki olisi
ollut aivan mahdoton ajatus, mutta Tampere
sijaitsi juuri sopivan valimatkan pdassa Kor-
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Artikkelin valokuvat Inari Weijon kuva-arkistosta

pilahdelta: kotona pystyi kdymé&an katevasti.
Muuttaessa tuntui, ettd pédasi juuri sopivasti

suuren kaupungin vilindan.

Materiaalitekniikan opinnot eivat kuiten-
kaan olleet ihan sitd, mitd Inari oli odottanut.
Vaikka han tykkasi lukea, sisdltéd oli alussa
kahlattavaksi aivan valtavasti. Kaikki materi-
aalit piti opetella tuntemaan perinpohjaisesti
ja asioissa mentiin todella syvalle. Teoriaa oli
paljon, eikd mikdan konkretisoitunut Inarin
mielestd tarpeeksi nopeasti.

Inari mietti kdrsimdttdmana, mitd ihmetta
hén tekee eri materiaalien atomitason nippe-
litiedolla ja miten sen avulla voisi saada tule-
vaisuudessa t6itd? Opiskelumotivaatio alkoi
olla hukassa.

Veljen inspiroimana Inari kddnsi katseensa
paperitekniikkaan, mutta pahaksi onneksi
juuri tuohon aikaan alalla oli edessa suuri
murros - tehtaita suljettiin ja tuotanto siirtyi
ulkomaille. Epdvarmat ty6llisyysnakymat

ké&ansivat Inarin jalleen uuteen suuntaan. Bio-
materiaalitekniikka vaikutti hetken lupaavalta
jasaijulkisuudessa aikaan valtavasti pohinaa.
Ala oli kuitenkin vasta kehittymassa. TySpaik-
koja oli oikeasti tarjolla mitdttéman vdhan
varsinkin suhteessa kiinnostuneiden opiske-
lijoiden mé&araan.

Oikea ala l6ytyy

Seuraavaksi Inari alkoi miettid rakennusalaa.
Se tuntui varmalta tyollistdjalta. Rakenta-
mista ei voi siirtdd ulkomaille ja "ainahan joka
tapauksessa rakennetaan’. Muutama Inarin
ystavékin luki rakennustekniikkaa.

— Reittini alalle oli siis hyvin kiemurainen
jakokeileva. Mutta sekd materiaali- ettd pape-
ritekniikasta on osoittautunut olevan tyossani
kylla hyétya!

Raksan puolelle opiskelemaan siirtynyt
Inari tunsi lopulta olevansa oikealla alalla,
mutta hénelld ei ollut omaa vuosikurssia,
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Henkil6kuvassa Inari Weijo

johon kiinnnittyd. Oman porukkansa han 16ysi
hoksattuaan hakeutua kesatéihin Rakennus-
tekniikan tutkimuslaitokselle. Han sai tyos-
kennelld sielld tutkimusapulaisena opintojen
ohella lopulta parin kolmen vuoden ajan. Tut-
kimusryhmaan kuului lukijoille varmasti hyvin
tutuilta vaikuttavia nimid, kuten Matti Pentti,
Jussi Mattila ja Jukka Lahdensivu.

—Se oli mielenkiintoista ja motivoivaa aikaa
—vahvisti uskoani, ettd rakentaminen ja juuri
korjausrakentaminen ovat minun juttuni.

Lahdensivu tutki vaitéstyossddn suoma-
laisten betonijulkisivujen ja parvekkeiden
sdilyvyysominaisuuksia ja todellista vaurioitu-
mista. Tutkimusta varten laadittiin valtava tie-
tokanta, jonka avulla voitiin tarkastella raken-
teiden kuntoa ja tilastollisia ilmi¢ita. Inarin
diplomity® késitteli betoniparvekkeiden kesta-
vyyttd ja rakentui saman tietokannan pohjalle.

Inari Weijo valmistui vuonna 2008, mutta
jo sitd ennen hénen tydeldmansi oli saanut
uuden suunnan.

Konsulttiura kutsuu

Tutkimusapulaisena, vaikkakin virallisesti
vield opiskelija olikin, nuori tutkijan alku
pddsi vanhempien tutkijoiden mukana
hankepalavereihin esittelemé&an tuloksia ja
osaamistaan. Ne olivat mainioita tilaisuuksia
tutustua laajemmin alan sidosryhmiin. Beto-
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nikorjaamisen tutkimuksessa esimerkiksi oli
mukana Insinéoritoimisto Lauri Mehto Oy,
joka luovutti raportteja tutkimushankkeen
kéyttoon. Toimitusjohtaja Simo-Pekka Valto-
nen tarjosi tulevalle diplomi-insinddrille tdita.
Inari Weijo hékeltyi. -Olin niin henkisesti val-
mistautunut tutkijan uralle, ettd oli yllatys tulla
pyydetyksi téihin konsultiksi. Paatin kuitenkin
kéayda katsomassa, mita yliopiston ulkopuolella
tehdaan. Viimeistelin diplomity6td samalla,
kun aloitin Mehtolla vuonna 2008.

Valtonen muuten tiesi, mistd narusta vetaa.
Inari Weijo ei halunnut tdysin luopua tutki-
juudestaan, joten hénelle tarjottiin ragtaloitya
tyopaikkaa, johon kuului my6s oppisopimus-
koulutusta.

—-Betonialan Ohuthiekeskuksen Arto Koski-
ahde koulutti minut ohuthietutkijaksi. Minulla
oli ensin oma mikroskooppija pdytd Vantaalla.
Kun olin oppinut tarpeeksi, sain ottaa mikros-
kooppini ja siirtyd Tampereelle. Koskiahteen
véki valmisti néytteet, joista osa lahetettiin
minulle tutkittavaksi.

Tuore konsultti aloitti Mehtolla kuntotut-
kimus-ja korjaussuunnitteluteht&vissa. Niihin
hén oli saanut tuntumaa jo yliopistolla. Ty oli
monipuolista ja vastuullista—hén sai nopeasti
itsendisid projekteja ja padsi kehittdmaan osaa-
mistaan kokeneiden asiantuntijoiden rinnalla.
Tampereella oli pieni toimipiste ja betonilabo-

2 Inari mukana Hippo-hiihdoissa Korpilahdella

noin 4 vuotiaana.

3 Tampereen Teknillisen yliopiston palveluksessa
tekemadssd betonirakenteiden kuntotutkimusta

yhdessa kollegani Saija Varjosen kanssa vuonna 2005.

4 Tampereen Hervannan Vapaa-aikakeskuksen
peruskorjaus-hankkeeseen tutustumassa Rambollin
projektipaallikén kanssa.

beloni 3 2026



Henri Luoma

Henkil6kuvassa Inari Weijo

ratorio, jossa késiteltiin koko toimiston kunto-
tutkimuksessa syntyvat naytteet.

Inari Weijon vastuut aluepaallikkén kas-
voivat. My6s hankkeiden koko kasvoi. Hoidet-
tavaksi tuli isompia julkisivukohteita, perus-
korjauskohteita, rakennuttamista ja valvontaa.
Asiakkaat luottivat, ja projektit laajenivat Pir-
kanmaan lisdksi paddkaupunkiseudulle.

Inari Weijo oli varsin tyytyvainen: - Ty oli
monipuolista. Sain projektien kautta varsin
kattavan ndkemyksen korjausrakentamisesta
ja labrakin oli pyoritettdvana. Rakentaminen
on yleensd suurpiirteistd, mutta mikroskoo-
pilla saa tutkia yksityiskohtia, ja se antaa
ndkemyksellisyyttd. Materiaaliteknisesta
tuntemuksestanikin oli hy6tya ja se kasvatti
korjausrakentamisen asiantuntemustani. Pro-
jekteina oli rakennushistoriallisesti merkitta-
vid ja motivoivia kohteita, kuten Ateneum ja
Kiasma.

Uusia tuulia

Seitsemdn vuoden kuluttua oli aika ottaa
vastaan uudenlaisia haasteita. Inari Weijo oli
jarjestotydssa tutustunut Rambollin sektorin-
johtajaan, joka haki Tampereelle rakennetek-
niikan yksikon paallikkoa. —Liiketoiminnan
vetdminen oli minulle melko uutta. Minun piti
ottaa vastuu lopulta 50 hengen yksikén liike-
toiminnasta ja saada kaikille t6itd. Meita oli

beloni 3 2026

Tampereella rakennesuunnittelijoita, uudis- ja
korjauspuolen kuntotutkijoita, pieni arkkiteh-
titiimi ja hetken aikaa myds tietomallinnuksen
asiantuntijatiimi.

—En tied3, olisinko ottanut paikan vastaan,
jos olisin kaiken tiennyt etukéteen. Mutta tie-
tenkin olen iloinen, ettd uskalsin!

Inari Weijo tyoskenteli yksikénpaallikkona
viitisen vuotta. Vuonna 2018 Rambolilla uudis-
tettiin organisaatiota: korjausrakentaminen
haluttiin erottaa uudisrakentamisesta omaksi
toimialakseen. Inari Weijonkin vetdma yksikkd
oli paisunut niin suureksi, ettd yksikké oli tar-
peen jakaa. Han ryhtyi korjausrakentamisen
toimialapaallikoksi kehittdméaan liiketoimin-
taa. — Kaipasin myds paluuta asiantuntijuu-
teen, hdn sanoo.

Nykyisin hanen tittelinsd on —englanniksi,
kuten kovin usein on tapana - competence
lead, transformation. Suomeksi se on jotakuin-
kin korjausrakentamisen ja uudelleenkdytén
kehityspaallikko.

Organisaatiomuutoksiakin suuremman
mullistuksen Inari Weijon tyékuvioihin toi
Tampereen yliopiston koordinoima kan-
sainvalinen ReCreate-tutkimushanke, jossa
Rambollkin on ollut mukana selvittdmaéssa ja
kehittdmadssd purettavien rakennusten beto-
nielementtien uudelleenkaytt6d uudisraken-
tamisessa.

— Rakennusosien uudelleenkayttd avasi
omatkin silméni kiertotalouden mahdolli-
suudelle. Rakentamisessa on totuttu ajattele-
maan, ettd vanha rakennus joko korjataan, tai
jos se ei syysta tai toisesta kdy, se puretaan ja
rakennetaan tilalle uusi. Oikeastihan toimivia
valimuotoja on vaikka kuinka paljon.

Jos rakennus ei tédysin peruskorjattuna
taytd asetettuja tavoitteita, mietitddn muita
vaihtoehtoja: kuten kéyttotarkoituksen muu-
tosta. Rakennusosien uudelleenkéytolle kehi-
tetddn erilaisia palveluja ja konsepteja.

—Jatoisaalta pitdd muistaa, ettei osittainen
purkaminen suinkaan tarkoita epdonnistu-
mista. Aikaisemmin hankkeita tarkasteltiin
vain taloudellisesta ndkékulmasta, eikd run-
golleen purkua pidetty jarkevédna vaihtoeh-
tona. Nyt tiedostetaan, ettd siindhén saastyy
merkittdva osa hiilijalanjaljestd. Mittavammat
korjaushankkeet eli ns. konversiot ovatkin nyt
kiinnostavia.

Piloteista liiketoiminnaksi
Onnistuneet ReCreate-pilotit osoittavat, etta
betonielementtejd voidaan todella kierrdttaa.
Pilotteja my6s tarvitaan, ne todistavat, ettd
prosessi toimii useissa rakennuskohteissa.
Esimerkiksi Tampereen keskustassa puret-
tiin rakennus ehjdnd, ja elementtejd kaytettiin
uudelleen useissa rakennuskohteissa. Hel-
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singissd Suutarilan monitoimitalon purku
ja ontelolaattojen uudelleenkadyttd toisessa
paivakoti- ja koulurakennuksessa osoittivat,

ettd prosessi toimii my6s markkinaehtoisesti.
Naiden pilottien my6ta urakoitsijat, suunnit-
telijat ja materiaalitoimittajat ovat saaneet
kokemusta ja uskaltaneet 1ahted kokeilemaan
uusia toimintatapoja.

—Tutkimushankkeiden konkreettiset pilo-
tit ovat olleet ratkaisevia alan muutoksessa
- kun urakoitsijat ja suunnittelijat viestivat
onnistuneista hankkeista, markkinat seuraa-
vat perassa.

Uudisrakentamisen perinteinen liiketoi-
minnallinen malli on kuitenkin haastava rat-
kaista.-Olemme tottuneet siihen, ettd suunni-
tellaan, urakat kilpailutetaan, hintaa viilataan
jasitten rakennetaan. Tdmé& malli ei tietenkdan
toimi, kun suuri osa tuotteista on jo olemassa
jarakennus pitdisi suunnitella niitd kayttden.

—-Rakennus pitda osata ndhda resurssipank-
kina, josta osoitetaan suunnittelijalle tuotteet.
Tutkitaan, ovatko ne kunnossa ja onnistuuko
rakentaminen niilla.

Uudenlainen toimintamalli vaatii isoja
muutoksia kautta rakentamisen ketjun. Kier-
totalous alkaa toimia vain, kun kaikki raken-
nusalan toimijat muuttavat toimintaansa.

Inari Weijo pahoittelee, ettd suunnittelus-
sakin osaaminen on nykyisellddn polarisoi-
tunut. Monet keskittyvat suunnittelemaan
joko uudisrakennuksia tai korjauskohteita.
Kun rakennetaan uusia rakennuksia van-
hoilla osilla, tarvitaan kuitenkin kumpaakin
osaamista.

Vaikka alan edelldkavijayritysten raken-
nushankkeissa kiertotalous onkin Inari Weijon
mukaan jo pian arkipdivdinen asia, sen laaja-
mittainen yleistyminen vaatii vield aikaa - ja
asennemuutosta. Kiertotalouden edistdminen

vaatii osaamisen pdivittdmistd ja rohkeutta
lahteda mukaan uusiin hankkeisiin. Kyse ei ole
rakettitieteestd — kuka tahansa alan toimija voi
omaksua tarvittavat tiedot ja ymmartda mista
on kyse. Rakennesuunnittelun lainalaisuudet
pysyvat samoina, mutta asenne ja osaaminen
seka kyvykkyys soveltaa osaamistaan ratkaise-
vat, kuinka laajasti kiertotalouden periaatteet
otetaan kaytt6on.

Kiertotalouden merkitys kasvaa myos
ympariston ja hiilijalanjdljen ndkékulmasta.
Rakennuksen rungon sailyttdminen ja osien
uudelleenkayttd vahentdvat materiaalien
hukkaa ja tukevat kestdvaa kehitysta. Tule-
vaisuudessa rakennusala on entistd moni-
muotoisempi: korjausrakentaminen ei ole
enda vain peruskorjausta, vaan siihen liittyy
kéayttotarkoituksen muutoksia, rakennusosien
uudelleenkdyttda ja uusia palvelukonsepteja.

Mukana yhdistystoiminnoissa

Tyon ohessa Inari toimii rakennusalan eduksi
myos erilaisissa yhdistyksiss, kuten Betoniyh-
distyksen patevyyslautakunnissa.

Viime aikoina erityisesti tyo Julkisivuyh-
distyksen teknisen toimikunnan vetdjana on
ollut esilla parvekekaiteisiin liittyvien onnet-
tomuuksien vuoksi. Julkisivuyhdistyksessa
tehdddn alan toimijoiden kesken tiivistd
yhteisty6td laadukkaamman ja tassa tapauk-
sessa etenkin turvallisemman rakentamisen
puolesta.

—Julkisivuyhdistys luo sopivan, riippumat-
toman alustan kdyda konkreettista keskuste-
lua my®&s kilpailijoiden kesken tilanteen ratkai-
semiseksi. Yhdistyksessd on aikojen saatossa
laadittu useita ohjeita, oppaita ja julkaisuja,
joiden avulla osataan tutkia ja suunnitella
parempaa julkisivurakentamista, mutta tyota
riittdd vield, summaa Inari.

Kirsi Marjamaki

Henkil6kuvassa Inari Weijo

5 Rakennusfysiikka-seminaarissa luennoimassa
vuonna 2019. Nykyisessa tydssani on paljon esiinty-
misig, luentoja, tiedon jakamista, kerron alalla meneil-
laan olevista hankkeista ja projekteista. Kuvassa
luentoesityksen aiheena on ympéristéministeriolle
tehdystd Mikrobivaurioituneiden rakennusten kor-
jaus-ohjeesta, joka my6s voitti Kosteusturvallisen
rakentamisen palkinnon tuona vuonna. Olin hank-

keen projektipaallikké.

Remppaa ja puutarhatdita

Inari Weijon nelilapsinen perhe asuu Kangasa-
lan aseman kylassa, vanhassa jugend-hirsita-
lossa, jonka he ovat yhdessa peruskorjanneet
noin kymmenen vuotta sitten. Talo ja sen piha-
rakennukset tarjoavat edelleen tekemista ja
kunnostettavaa.

—Vietdn suuren osan vapaa-ajastani mielui-
ten kotona puutarhassa. Alueen isoille pihoille
voi rakentaa kaikenlaista hyotypuutarhasta
kukkapenkkeihin, kasvihuoneisiin ja -lavoihin.
Perhe on oppinut, ettd olen mieluiten pihalla
ty6hanskat kddessd ja aina on uusi muutos
mielessa.

Liikunta ja ulkoilu ovat olleet Inari Weijolle
tarkeita lapsuudesta asti. Erityisesti laskettelu
oli koko perheelle rakas harrastus, jonka vuoksi
matkustettiin vuosittain Lappiin. Alakoulussa
Inari oli intohimoinen hiiht4ja, joka voitti
koulun valituntihiihtopérssin hiihtdmalla
eniten lenkkejd. Kilpailuhenkisyys ja liikun-
nanilo ovat sdilyneet aikuisuuteen. Inari Weijo
pyrkii saamaan hiihtdmisen uudestaan osaksi
arkea ja pitdd kunnostaan huolta systemaatti-
sella kuntosaliharjoittelulla.
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Hiljaista on

Tyopaikoillamme lepdd uskomaton méaara
hiljaista tietoa kokeneiden tyontekijéiden
pddkopissa. Sitd on betonitydntekijallg,
rakennesuunnittelijalla ja tyénjohtajalla,
mutta myds kirjanpitdjalla, sihteerilld ja
tybvaatetoimittajalla.

Muinainen tapa ottaa oppipoika siirsi
mestareiden opit nuoremmille vahén kuin
itsestddn. Se toimi tietenkin paremmin
menneessd kasity6ldismaailmassa, jossa
palkaksi riitti ruoka ja penkki nukkumista
varten. Silti jarjestelmasté voisi ottaa oppia
tdhankin paivaan.

Rakennusalalle eivdt perinteisesti
hakeudu lukuniilot vaan enemmaénkin ne,
jotka oppivat ndkemalld ja tekemalld. Silloin
myds oppimisen pitdisi tapahtua ndkemisen
ja tekemisen kautta. Otetaan esimerkiksi
kirvesmies: hdn lukee suunnitelmia ja vil-
kaisee joskus tyoselitystdkin, mutta viime
k&dessd hdn paattada miten tekee sen tiedon
pohjalta, minka tietda toimivaksi. Samalla
tavalla rakennesuunnittelijakin oppii oikei-
den ratkaisujen periaatteet kokeneemmalta
suunnittelijalta. Jokaisen menestyneen

ammattilaisen takana on aina kokeneempia
mentoreita.

Yksil6issdkin on eroa, toiset meistd pysty-
vat hytkkddmaan uusien asioiden kimppuun
avoimin mielin, vanhat asiat takaraivossa
vain odottaen hyoédyntamistd. Toiset taas
vaativat enemman toistoja, mutta loppu-
tuloskin on sitten ihan priimaa. Hiljaisen
tiedon siirto ei siis onnistu kaikkien kohdalla
samoilla tavoin. My&s mestari-kisalli-oppi-
poika -mallin suuri ongelma oli ihmisten
valiset suhteet. Niiden oli toimittava, muuten
osaaminenkaan ei siirtynyt.

Taantuma on pahinta mitd hiljaisen
tiedon luonnolliselle siirtymiselle voi tapah-
tua. Silloin kokeneet, eldkeidn ylittdneet
tyontekijat ajattelevat tekevansd tilaa nuo-
remmille ja jadvat eldkkeelle. Hiljainen tieto
jad kokonaan siirtymatta.

Paras keino hiljaisen tiedon siirtoon on
pitad ikdantyvat tyopaikoilla ja tukea hiljai-
sen tiedon siirtymista. Jos hiljaisen tiedon
haltija on héipynyt, voi olla vaikeampi saada
sitd takaisin. Tekodly voisi toimia tdssdkin
osana ratkaisua. Asiat, jotka voi tallentaa

puhumalla, sanallisesti, voisi sdil6a tekodlyn
ytimeen ja sopivan kayttoliittyman avulla
vapauttaa nuoren tekijan kayttoon.

En usko, ettd edes rakentaessamme data-
keskuksia, ymmarramme murrosta, jonka
darelld olemme. Tekodlyn avulla pystymme
ratkaisemaan vield monta tdmén hetken
ongelmaa. Onko hiljaisen tiedon siirto yksi
niistd? Se jaa ndhtavaksi. «

Auli Lastunen

Eurokoodiasiantuntija

Rakennustuoteteollisuus RTT

aulilastunen@rakennusteollisuus.fi

Paivi Kankare
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Vuoden 2026
Betonilidhettilddksi
valittiin diplomi-
insinoori Sami Niemi

Diplomi-insin6o6ri Sami Niemi on valittu
Vuoden Betonildhettilds 2026 -palkinnon
saajaksi. Niemi tunnetaan alalla sinnikkiana
kosteusturvallisen ja laadukkaan betonira-
kentamisen edistdjana.

Sami Niemi on betonirakentamisen kosteu-
denhallintaan ja -turvallisuuteen erikoistunut
huippuasiantuntija, joka onnistuu innostuk-
sellaan ja sitoutumisellaan luomaan kehitta-
miselle ja yhteen hiileen puhaltamiselle otol-
lisen ilmapiirin. Niemi on tydskennellyt koko
tyduransa saman tyénantajan palveluksessa
pitkalti samojen aiheiden parissa. Yrityskaup-
pojen myo6ta firman nimi vain on vaihtunut:
Humi-Group, Vahanen ja viimeiset ldhes 5
vuotta AFRY, jossa han ty6skentelee rakennus-
fysiikan yksikén kehityspaallikkéna. Han on
valmistunut diplomi-insinéériksi Teknillisesta
korkeakoulusta vuonna 1997 betonitekniikka ja
korjausrakentaminen syventymiskohteinaan.

Niemi on rakennusfysiikan ja betoniteknii-
kan huippuosaaja niin syvallisen teoreettisen
osaamisensa kuin kdytannon kohteissa kerty-
neen laajan kokemuksen kautta.

"Huomionosoitus tuntuu todella hienolta,
koska olen aina ottanut vastaan eteeni tulleet
haasteet pyrkimatta erityisiin mainetekoihin.
Olen saanut tehda kehittamista tydssani paivit-
téin, ja paljon on saatu aikaan, koska minulla
on ollut onni tyéskennelld parhaiden tyokave-
reiden kanssa. Jaan tdman huomionosoituksen
ehdottomasti kaikkien nykyisten ja entisten
kollegoideni kanssa. Olen puhunut sddstdvan
korjaamisen puolesta yli 15 vuoden ajan. Nyt
ty0 tuntuu erityisen palkitsevalta, silld kestava
kehitys ja kiertotalous korostavat entisestdan
olemassa olevan hyédyntamisen merkitysta.
On hienoa ndhd3, ettd ndihin teemoihin on
viime vuosina heratty laajasti. Tekemista talla
saralla riittdd varmasti vield pitkaan. Kaikki
mukaan!", kannustaa Niemi.

"Yksi betonin keskeisimmistd vahvuuksista
on sen hyva kosteudenkestdvyys. Betoniin
liitettaville materiaaleille kosteus voi kuiten-
kin muodostua ongelmaksi. Siksi syvallinen
ymmarrys betonin ja myds muiden siihen
liittyvien materiaalien kosteus- ja kuivumis-
kayttdytymisestd on valttdmatontd, jos aiotaan
toteuttaa laadukasta ja turvallista rakenta-
mista. Tdma korostuu edelleen, kun halutaan
yhé& useammin toteuttaa kohteita tahtituotan-
non periaatteita noudattaen’, toteaa Betoni-
teollisuus ry:n toimitusjohtaja Jussi Mattila.
"Puutteellisella betoni- ja kosteustekniikan
osaamisella yhdistettyna liialliseen kiirehti-
miseen rakentamisessa on alallamme saatu
aikaan aivan liian monia kosteus- ja sisail-
maongelmatapauksia®, han jatkaa.

Betoniteollisuus ry toivoo, ettd Niemelle
myonnetty Vuoden betonildhettilds -palkinto
nostaa esille korkeatasoisen rakennusfysiikan
osaamisen merkitysta sekd suunnittelussa etta
tyomaalla ja innostaisi alalla toimivia paivitta-
maan ja tdydentdmaan osaamistaan rakentei-
den kosteus- ja kuivumiskysymyksissa.

Sami Niemeen voit tutustua tarkemmin
my0s Betoni-lehden numerossa 4-2013 julkais-
tussa "Henkilokuvassa" -artikkelissa.

Vuoden Betonilihettilis -palkinto
Betoniteollisuus ry:n johtokunta valitsee ja
myontdd vuosittain Vuoden Betonildhettilds
-palkinnon henkil6lle, joka on edistédnyt poik-
keuksellisen merkittavasti esimerkiksi tekni-
sestilaadukasta, vastuullista tai rakennustai-
teellisesti korkeatasoista betonirakentamista
tai muuten poikkeuksellisen merkittavalla
tavalla edistanyt betoniteollisuuden menes-
tymista Suomessa.

Palkinnon saajalle luovutetaan betonialus-
taan kiinnitetty pronssiin valettu pienoistur-
vakenk3, jota koristavat ldhettilddn tehtavaa
kuvastavat pronssiset siivekkeet.

Lisatietoja: Jussi Mattila, toimitusjohtaja,
Betoniteollisuus ry, puh. 0400 637 224
Sami Niemi, kehityspaallikko,

AFRY Finland Oy, puh. 050 596 7904

Uutiset

‘SUOMEN BETONIVHDISTYS

PINTABETONILATTIOIDEN
HALKEILUN SYYT JA
HALKEILUN ESTAMINEN 2026

by

by 79 Pintabetonilattioiden
halkeilun syyt ja halkeilun
estiminen 2026

Téssd ohjeessa on esitetty seikkaperdisesti
syitd, jotka voivat aiheuttaa pintalattioiden
halkeilua ja muuta vaurioitumista. Ohjeessa
keskitytddn eri toimenpiteisiin, joiden avulla
halkeilun syntyminen voidaan estaa ja halkei-
lun mé&&rdd vahentda. 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 liilan
pienin resurssein.

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

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

Julkaisu on tarkoitettu betonilattiaura-
koitsijoille ja betonilattioiden tekijéille seka
rakennuttajille ja tilaajille. Hyddyllistd tietoa
julkaisusta 16ytyy varmasti myods rakenne-
suunnittelijoille.

Linkki Rakennustietokauppaan: https://

www.rakennustietokauppa.fi/sivu/tuote/

by-79-pintabetonilattioiden-halkeilun-syyt-
ja-halkeilun-estaminen-2026/5739044
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Uutiset

Vahahiilinen betoni
on jo taalla!
Oletko valmis?

Vahahiiliset betonit

Q| rakenteiden

suunnittelussa - ABC
Védhdhiiliset betonit

rakennuttajan ja
tilaajan ndkékulmasta

RT betoni _A_[

betoni A! RT

Viahahiilinen betoni on jo
taalla! - Oletko valmis?

Vahéhiilinen betoni on betonia, jonka hiili-
dioksidipddstdt ovat perinteisid betoneita
pienemmat. Vdhahiilisen betonin valmistus
perustuu vahahiilisen sementin kadyttoon.
Suomessa vahdahiiliset sementit valmistetaan
padosin korvaamalla osa sementtiklinkkerista
pienempipdastdiselld masuunikuonalla.

Vahahiiliset betonit luokitellaan BY-Vahahii-
lisyysluokituksella®. Laht6tasona on GWP.REF
eli perinteisten betonien paistotaso. Betonin
paastot alenevat tasta paastoluokittain 15 %
portain, esim. GWP.85, GWP70 jne.

Vihahiilisen betonin tyomaakaytto:
Vahahiiliset betonit tayttdvat samat lujuus-
ja séilyvyysvaatimukset kuin tavanomaiset
betonit. Lisdksi on huomioitava hitaampi
alkulujuuden kehitys ja pidempi jalkihoidon
tarve, korostuen vahéahiilisimmissa luokissa
ja viileissa olosuhteissa.

Vihihiilisten betonirakenteiden suunnittelu:
Betonin véhahiilisyysluokka maéaritetaan
rakennekohtaisesti sen mukaan, miten hyvin
vahahiilinen betoni soveltuu kyseiseen raken-
teeseen. Perinteisid betoneita hitaamman
lujuudenkehityksen takia rakentamisessa kan-
nattaa hyddyntad pidempaa, 91 d lujuudenar-
viointi-ikda. Vahahiilisen betonin lujuudenke-
hitys saattaa edellyttdd valun lammittdmista.

Vihabhiiliset betonit tilaajan ndkékulmasta:
Voidaan kayttda samoissa kayttokohteissa
kuin perinteisid betoneita. Lisaksi:

« Hitaampi alkulujuuden kehitys ja pidempi
jalkihoidon tarve, korostuen vahahiilisim-
missa luokissa ja viileissd olosuhteissa

» Vdhaisempilammonkehitys kovettumisen
aikana, mikd on eduksi massiivivaluissa

« Kuivattamisen suhteen voidaan noudat-
taa samoja periaatteita kuin perinteisilla
betoneilla

Lisatietoja: vahahiilinenbetoni.fi

beloni 3 2026

Betonin yhteystiedot 2026
- osoite: Etelaranta 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

Jaospaallikké Johanna Tikkanen
040 518 1641
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 Laura Virtanen
044 389 0137

Koulutuskoordinaattori Anu Kurkela
0400 228414

beloni ...

Ilmoittajaluettelo 3 2026
Ilmoittaja Sivu
AFRY Finland 7
ART-Betoni Oy 3
Betoniluoma Oy 2
Finnsementti Oy III kansi
Graphic Concrete Oy 4
Kestava Kivitalo -yritysryhma 7
Lakan Betoni Oy 7
Lammin Betoni Oy 4
Peikko Group Corp. II kansi
Pielisen Betoni Oy 4
Rudus Oy 3
Saint-Gobain Finland Oy 6
Schwenk Suomi Oy 4
Suomen Messut 8
Suutarinen Yhti6t 5
Swerock Oy 4

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

Betoniyhdistys ry ja Betoniteollisuus ry toimi-
vat yhdessa Rakennustuoteteollisuus RTT:n
kanssa Eteldranta 10:ssd, 10. kerroksessa.

Yhteisissa tiloissa toimii my0ds 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
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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 TEKNIIKALLA

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 [ 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

VAHVYIN 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
BETON

Bhe

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

Nayttavasti Betonista

NB-Seina Oy

Laylidistenraitti 710, 12600 Laylidinen
Puh 0400538249

www.nb-seina.fi
tommi.hakala@nb-seina.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, seint,
HTT-ja TT-laatat sekd valmisbetoni. Tehtaamme
viidelld eri paikkakunnalla, palvelevat asiakkai-
tamme valtakunnallisesti. Meidat tunnetaan
hyvéasté kotimaisesta laadusta sekd toimitus-
varmuudesta. Haluamme osaltamme edistaa
asiakkaiden rakennusprojektien sujuvuutta,
kannattavasti ja laadukkaasti. Olemme vahva
yhteisty6kumppani hiilineutraalin yhteiskunnan
rakentamisessa.

Teemme sen, minkd lupaamme.

CII’:’RAKENNUSBETONI-
= JA ELEMENTTI OY

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

Puh 03 877 200

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

Elementtitehdas:

RB Laatuseini Oy
Kiuaskatu 1, 18100 Heinola

Rakennusbetoni- ja Elementti Oy ja RB Laatusei-
na Oy valmistavat vastuullisia erikoisbetoni-
tuotteita Suomen seka ldhialueiden rakentajille.
Konserni tyo6llistaa 130 tyontekijan lisaksi yhteis-
tyoyrityksissa yli 120 henkil6a 1ahinna suunnitte-
lussa, kuljetuksissa ja asennuksissa. Haluamme
olla rohkea suunnanndayttdja 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 .1

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 G

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

q_l]‘]_l.l(

...laatusementtia rakennusteocllisuudelle  JFf

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. Merkittava osa Suomen
sementintarjonnasta tuotetaan Paraisilla ja Lap-
peenrannassa sijaitsevilla sementtitehtaillamme.
Lisaksi meilld on kuonajauhetehdas ja termi-
naali Raahessa. Terminaalejamme sijaitsee myos
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Kirkkonummella, Koverharissa, Maarianhaminas-
sa, Oulussa, Pietarsaaressa, Porissa ja Vaasassa.

Finnsementti on Suomalaisen Tyon Liiton jasen-
yritys. Sementtimme kotimaisuusaste on noin 90
prosenttia. Valikoimaamme kuuluvat sementin
lisdksi my6s 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.

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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