I ! |
Qi
/ /,/M /
LINER H_E___.__._____w%-
: T
~ A




Sy

POHJOLAN PARHAITA
BETONIELEMENTTEJA

E |
[ 1

2% e Tiong | 1] LIRS

=9 1INy -.il-'.' — T L

ASKELEEN EDELLA RAKENTAMISESSA

www.betoniluoma.com



n
mMI Sisiltoé | Contents 2 2020

betoni 90. vuosikerta — volume Henna Helander Paikirjoitus - Voiko betonilla tehda vastuullista rakentamista? 5
ilmestyy 4 kertaa vuodessa

B . o . . 5
Tilaushinta 54 euroa Preface - Is responsible building possible with concrete:

Irtonumero 13,50 euroa Jukka Linko Asunto Oy Munkkiniemen Kone, Helsinki 6
Painos 15 200 kpl i . .. R

ISSN-L 1235_2131; Vesa Tompuri Housing Company Asunto Oy Munkkiniemen Kone, Helsinki

ISSN 1235-2136 (painettu) Ulpu Tiuri, A-Kruunu Oy Pakrintie 4 22
ISSN 2323-1262 (verkkojulkaisu) Jukka Lommi & o

Aikakauslehtien Liiton jasen Tiina Piivili-Kari Apartment block Pakrintie 4

Toimitus - Editorial Staff Arkkitehtitoimisto ALA Courtyard by Marriott Tampere City — uusi hotelli 30
Paatoimittaja - Editor in chief Maritta Koivisto . .

Arkkitehti SAFA Maritta Koivisto Courtyard by Marriott Tampere City Hotel

Avustava toimittaja - Editor Tarja Nurmi Betoninen ja sulavalinjainen valoatrium — Zalando HQ Berliinissi 38
Juttupakki, DI Sirkka Saarinen

Taitto - Layout Zalando HQ in Berlin

Cleo Bade Pertti Vaasio Piiviakodin ja parkkihallin hybridi Sveitsin Wiirenlingenissa 48

Maritta Koivisto ) . ] ) )
Hybrid of kindergarten and car park in Wiirenlingen, Switzerland

K&annokset — Translations

R, Seija Tulonen, Lincolninaukio ja Pikku-Keimolan puisto 56
Tiina Hiljanen

Marjukka Korhonen Lincoln Square and Pikku-Keimola park

Tilaukset, osoitteenmuutokset:

betoni@betoni.com Martti Matsinen Kiiltohiotut betonilattiat 64
BY-, BLY-, RIA-, RIL-, RKL-, RTY-, .

SAFA-, VYRA-, Ornamo, MARK-, Polished concrete floors

MAS-, jasenet omiin jarjestoihinsa Janne Kihula Elementtien mallisuunnitelmien ja -detaljien piivitysprojekti 70
Julkaisija ja kustantaja — Publisher Model drawings for model plans and model details of precast elements
Betoniteollisuus ry - . . " ren e . .

Association of Concrete Industry Elina Paukku Betonirakenteen lampétilojen mittaaminen 76
in Finland Temperature measurements of concrete structures

PL 381, Eteldranta 10, 10 krs. . . .

00130 Helsinki, Finland Toni Pakkala Suomen olemassa oleva rakennuskanta joutuu koville ilmastonmuutoksen 84
tel. +358 (0)9 12 991 vaikutuksesta

www.betoni.com

Assessment of the Climate Change Effects on Finnish Concrete Facades and

Toimitusneuvosto — Editorial board

TkT Anna Kronlof Balconies

RI Petri K&hkénen Jussi Ritola & Uima-allastilojen kosteusrasitettujen betonirakenteiden kuntotutkimus 92
DI Ari Mantila Hannu Pyy 1 s .

TKT Jussi Mattila - Tilaajan ohje

TKT Tarja Merikallio Guide to clients for a condition survey of concrete structures of swimming

RI Kimmo Sandberg .

Arkkitehti SAFA Hannu Tikka pools exposed to moisture stress

DI Juha Valjus Ulla Leveelahti Huima harppaus tulevaisuuteen 100

DI Pekka Vuorinen
Concrete industry continues to focus efforts on reducing emissions

IImoitukset — Advertising Manager

: . Sirkka Saarinen Henkil6kuvassa Ulla Leveelahti 108
Nina Loisalo
tel. +358 50 368 9072 Auli Lastunen Kolumni - Mokasin 111
nina.loisalo@rakennusteollisuus.fi . .. .. .
Timoitukset: Betonialan uutisia, julkaisuja, kursseja 112
betoni@betoni.com Betoniteollisuus ry:n jisenyritysten tuote- ja valmistajatietoja 114

Kirjapaino - Printers
Punamusta, Forssa

Kansi - Cover

A-Kruunu Oy Pakrintie 4, Kirkko-
nummi. Arkkitehtitoimisto Tiuri &
Lommi Oy

Kuva: Jukka Lommi.

6 Asunto Oy Munkkiniemen Kone 30 Courtyard by Marriott 38 Zalando HQ Berliinissa
Tampere City

beloni 2 2020 1



www.lipa-betoni.fi

~ I LIPA-BETONI OY

Kestavia ja nayttavia elementtiratkaisuja
ammattitaidolla

SWEROCK

Valmisbetonitoimittajasi

Myymme, kuljetamme ja pumppaamme
valmisbetonia Varsinais-Suomessa,
Uudellamaalla, Pirkanmaalla ja Pohjanmaalla.

Betonitehtaitamme sijaitsee jo yli kymmenella
paikkakunnalla. Uudet tehtaamme sijaitsevat
Espoossa, Lahdesjarvella ja Yldjarvella.
Toimitamme valmisbetonitoimitukset tasmallisesti
ja joustavasti.

TILAUSKESKUKSET

Etela-Suomi ‘

0290 091 093 0290 091 092

rotiannas B pianmac

040 7132 077 0290 091 094

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

www.swerock.fi

Julkisivuyhdistys edistaa
laadukasta julkisivurakentamista,
joka kestdd myos

tulevaisuuden ilmaston haasteet

* Tutkimukset

* Raportit, oppaat ja ohjeet

« Julkisivujen Markkinatutkimukset
(uusin vuodelta 2019)

* Asiantuntijaverkostot

Tilaa Julkisivujen Markkinatutkimus ja
liity jaseneksi. www.julkisivuyhdistys.fi

2222 Julkisivoyhdistys

www.julkisivuyhdistys.fi

S SCHWEN KGR

Laadukkaat
ja
ympiristoystivilliset
sementit

SCHWENK Suomi Oy / www.schwenk.fi

C NTESTA

OSAAMISTA BETONIPINTAA SYVEMMALLE

www.contesta.fi

VANTAA | PARAINEN | TAMPERE

2 2020



N\

11 e

N\
SN

NN

N\ \N

nsinooritoimisto Lauri Mehto Oy

100%
KOMPENSOITU
BETONI

Ympadristovastuullisuutta
rakentamiseen ilman lisdkuluja.

Se ainoa Suomessa,
pielisenbetoni.fi

PIELISEN [E
BETONIOY &

ERIKOISVERKOT MAARA-
MITTAISENA TARPEESI MUKAAN

Pintos.fi - laajin valikoima betonirakentamiseen

2 2020 3



UTMPOOD) DIBIN

I

[

.‘:. LA




Padkirjoitus Preface

Voiko betonilla tehda
vastuullista rakentamista?

Tarve joustavaan asumiseen, kauniiseen arkiymparistoon, pitkiin ja mieltd nostat-
taviin ndkymiin, valoon, asunnon ulkotiloihin ja virkistdvaan ldhiluontoon ovat
tulleet entista tarkedmmiksi. Toteutuuko tdma nykypaivan asuntorakentamisessa?

50 % rakentamisen hiilijalanjaljesta tulee rakennusmateriaaleista. Betoni on
energiaintensiivinen materiaali. Sen muodostuminen sementin avulla aiheuttaa
suuren osan betonin hiilidioksidipa&stéista. Betoni on my6s suosituin teollinen
rakennusmateriaali, mm. asunnot rakennetaan pasosin teollisesti, betonielemen-
teistd. Sithen on syynsé: betonilla on paljon erinomaisia ominaisuuksia.

Vuoden Betonirakenne -seminaari pidettiin tammikuussa 2020 Dipolissa —
yhdessa lempirakennuksistani. Seminaari muutti omaa suhtautumistani beto-
niteollisuuden tulevaisuuteen.

Olen aina pitdnyt betonista, erityisesti lautamuotti- ja muottivaneripintaisista
puhdasvalupinnoista, mosaiikkibetonilattioista ja betonipilareista hieman kom-
peldine sienihattuineen. Betoni on materiaalina jamakka ja pinnaltaan selkea.
Se on rauhallinen ja voimakas. Pesubetonildhissd lapsuuteni viettdneend en
samalla innolla iloitse betonielementtien 1970-lukulaisesta estetiikasta, vaikka
1&hiodissd on paljon muuta potentiaalia ja rujoakin kauneutta. Elementtildhididen
viimeistelemattdmyys ja saumojen levedt massat eivat ansaitse glooriaa tai heh-
kutusta. Jokapaivéiselle elinympaéristolle pitdd antaa enemmaén arvoa. Silti uskon,
ettd 18hidissa on edelleen tulevaisuus. Elementtikerrostaloissa on yli miljoona
asuntoa. Ratkaisevaa on, miten nyt korjaamme ldhiditdmme, mutta myds miten
rakennamme uutta asuinrakentamiskantaa.

IImastonmuutoksen faktojen kirkastuessa olen alkanut suhtautua betoniin
varauksellisemmin. Erityisesti uusi kerrostalorakentaminen ihmetyttaa. Asuntojen
pienetessd betonin méaard kerrostaloissa on kertaantunut, kun jokaisen asunnon
valinen seind on tehty jykevistd 200 mm paksuista betonielementeistd. Ontelolaatta
on kehittynyt uusien ddneneristys- ja esteettdémyysvaateiden myotd kasvamalla
korkeutta eli lisddmalld betonia. Tyomailla kérsitdan viidenkymmenen vuoden
jalkeenkin ontelovesistd. Missd ovat innovaatiot parempiin asuinrakennusten
runkoratkaisuihin? Olen ollut kieltamatta aika pettynyt betoniteollisuuden
kehittymiseen asuinrakentamisen runkorakenteiden osalta viimeisen kolmen
vuosikymmenen aikana.

Miksi betoniseminaari tammikuussa 2020 muutti ajatteluani? Parasta olj, ettd
betoniteollisuus on rehellinen: puhuttiin asioista niin kuin ne ovat. Toiseksi: ilmas-
tonmuutos on otettu tosissaan, sementtid korvaavia muun teollisuuden jatteitd
tutkitaan ja yhdessa yritysten kanssa kehitetddn uusia tapoja tehda betonia, kuten
muun muassa professori Mirja Illikaisen johdolla. Kolmanneksi: kiertotalousesi-
tyksisséd ei endd puhuta puretun betonin kayttdmisestd vain tienpohjaksi, vaan
tavoitetaso on nostettu lahemmaéksi Tanskan tasoa, jossa kdytetdan kokonaisia
vanhoja betonielementtejd muun muassa uusiin asuinrakennuksiin.

Toivon, ettd betoniteollisuuden henki kehittdmiseen ei jaa vain yhden péivan
tasolle ja pelkdstddn materiaalin kehittdmiseen. Nyt jos koskaan olisi aika l6ytaa
uudet runko- ja rakenneratkaisut myos asuinrakentamiseen ja kierratystavat van-
hojen betonielementtien kdyttéon.

Tarvitsemme ratkaisuja, joissa on vdhemman betonia. Ehka olisi rohkeutta
tehdd jopa hybridirakenteita yhdessa puun ja muiden materiaalien kanssa. Raken-
teita, jotka ovat joustavia tuleviin muutoksiin, kuten pilarilaattasysteemija ehkdpa
geoterminen betoni véliseindmateriaalina. Runkoratkaisut ovat ydinasia, kun
tavoitteena on tehda viihtyisda elinymparistda sadoiksi vuosiksi. Jalostusastetta
voi nostaa ja tuotetta pienentdd niin, ettd myds loppukayttdjd saa enemman ja
luonto kuormittuu vdhemman. Pallo on teilld — betoniteollisuus.

Henna Helander, arkkitehti SAFA, puheenjohtaja, Suomen Arkkitehtiliitto SAFA
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1 Henna Helander

Is responsible building possible with concrete?

The need for flexible living, beautiful everyday surroundings,
far-reaching and uplifting vistas, light, residential outdoor
spaces, and access to rejuvenating nature at close hand has
become ever more important.

Building materials account for 50% of the carbon footprint
of construction. Concrete is an energy intensive material. The
forming process where cement is used is the source of most
of concrete’s carbon dioxide emissions. Concrete is also the
most popular industrial building material, with e.g. housing
production being mainly industrial and based on precast con-
crete products. There is a reason for that: the many excellent
properties of concrete.

The Concrete Structure of the Year Seminar in January
took place in Dipoli, one of my favourite buildings. The Semi-
nar changed my own outlook on the future of concrete indus-
try.  have always liked concrete. Concrete is a sturdy material
and creates an uncomplicated surface. It is calm and strong.

Having grown up in a suburb of prefab apartment blocks
built from exposed aggregate concrete, the 1970s aesthetics
of precast concrete elements do not give me as much joy,
although suburbs do have a lot of potential in other respects
and even some rugged beauty. Yet, I believe the future lies in
the suburbs. The key issue is how we repair our suburbs now,
and also how we build new housing stock.

Why did the Concrete Seminar change my thinking? The
best part was the honesty of concrete industry: facts were
stated as they are. Secondly: climate change is taken seriously,
the possibility to replace cement with residues from other
industries is investigated and new methods to make concrete
are developed together. And thirdly: presentations of circular
economy no longer refer to the use of demolished concrete in
road foundations; instead, the objective has been set higher,
nearer the level in Denmark where old precast concrete ele-
ments are used as such in new buildings.

I hope that the spirit of development within the concrete
industry will not be just talk on one day or only focus on the
development of the material. If ever, now is the time to find
new frame solutions for housing construction and recycling
approaches for the use of old precast concrete elements.

We need structures that are more flexible in the face of
future changes, such as the column and slab system or maybe
geothermal concrete as a material for division walls. Frame
solutions are the key in building an enjoyable living environ-
ment for hundreds of years to come. The degree of processing
can be increased so as to give more to the end-user while
burdening the nature less. The ball is in your corner — con-
crete industry.

Henna Helander, architect SAFA,
President, Finnish Association of Architects SAFA



Asunto Oy Munkkiniemen Kone,

Helsinki

Jukka Linko, arkkitehti SAFA
Arkkitehtiryhma A6 Oy
jukkalinko@a6oy.fi

Kilpailun voittaneen tyon perusteella alueelle
alettiin laatia uutta asemakaavaa 2012 ja kaava
vahvistettiin 2014.

Kohde sijaitsee Munkkiniemen kaupun-
ginosassa Munkkiniemen puistotien paassa.
Lounaissivultaan tontti rajautuu puistossa
sijaitsevaan lampeen ja puistotien jatkeena
olevaan kevyenliikenteen raittiin, muilta osin
Munkinpuiston viheralueisiin.

Tontti oli alun perin asemakaavamuutok-
sessa vuonna 1970 muutettu puistoalueesta
liikerakennuksen korttelialueeksi, minka
mukaan nykyinen isompi rakennus on raken-
nettu.

Kone Oy:n ja Partekin toimistorakennuk-
sena toimineen rakennuksen on suunnitellut
arkkitehti Keijo Petdjd vuonna 1973. Rakennus
oli toimistokdytdssa sithen asti, kun muutos-
tyot asuinrakennukseksi alkoivat. Toimistora-
kennuksen lisdksi tontilla oli pysdkointialue,
joka késitti kdytdnndssd koko tontin rakenta-
mattoman osan.

Vanhan toimistotalon kantava betonirunko
seka porrashuoneet sdilytettiin. Kaksi porras-
huonetta yhdistettiin keskikdytavalld, mika
mahdollisti asuntojakauman muuntelun tar-
peen mukaan. Asuntokoot vaihtelevat 32 mzsta
203 m%iin. Rakennuksen katolta purettiin kak-
sikerroksinen konehuone ja tilalle rakennettiin
kaksi uutta asuinkerrosta kattoterasseineen.
Julkisivut purettiin pddosin kahta alinta ker-
rosta lukuun ottamatta, Ndiden kerrosten
julkisivujen kuorielementit suojapinnoitettiin.
Toisessa kerroksessa on varasto- ja teknisten

6

Auratum Asunnot Helsinki Oy jarjesti yhdessa Helsingin kaupun-

gin kanssa suunnittelukilpailun vuonna 2011, jossa oli tarkoitus

tutkia Koneen toimistorakennuksena tunnetun, puiston keskella

sijaitsevan toimistorakennuksen muuttamista asuinkayttoon

sekd mahdollisuuksia rakentaa sen valittémaan laheisyyteen

uusia asuinrakennuksia.

1 Asemapiirustus

2 Asunto Oy Munkkinimen Koneen kerrostalo sijait-
see osin puistolammikon paalla. Talon alitse kulkee

puistoraitti.

2 2020

Valokuvat: Eero Kairamo / a6 Oy ja Betoniluoma Oy / Janne Hirvonen

Ilmakuvaus: Dronekuvaus
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tilojen lisdksi kerhohuone, pesula, taloyhtion
saunat sekd kuntosali. Ylempien kerrosten
julkisivujen ilmeen padpiirteet muistuttavat
alkuperdistd rouhebetonipintaista julkisivua.
Keskeisend aiheena on edelleen mitoiltaan
alkuperdisen mukainen ja yksinkertaisen sdédn-
nollinen valkobetoninen ruudukko. Ikkunoita
kasvatettiin siten, ettd asuntojen julkisivut ovat
padosin lattiasta kattoon ylettyvia kiinteitd ja
avattavia lasiseinia. Ikkunoiden alapuolista
tummaa umpiosaa jdi kuvastamaan teraslat-
takaide, joka toimii my6s suojakaiteena julkisi-
vun avattavilla osilla. Isompiin asuntoihin liit-
tyy valinnaisena mahdollisuutena avattavalla
lasiseinélld olohuoneesta erotettu viherhuone,
jotavoidaan kayttaa parvekkeen tavoin avatta-
vien julkisivujen ansiosta. Kaikissa asunnoissa
on vesikiertoinen lattialdmmitys ja vesikiertoi-
nen kattojadhdytys.

o0 [
s

Tontille rakennettiin lisdksi kolmikerrok-
sinen uudisrakennus Munkkiniemen puis-
totien akselin suuntaisesti entisen Koneen
rakennuksen ja muun kaupunkirakenteen
valiin viereisen asuinkerrostalon linjaan.
Tontin muotoa muutettiin siten, ettd rivitalosta
saatiin pitempi. Ndin se on sopusuhtaisempi
pari vanhalle, suurelle toimistotalolle. Samalla
autohallista ramppeineen saatiin jarkevam-
man muotoinen. Vastaava pinta-ala tontista
luovutettiin puistoalueeksi.

Uudisrakennuksen maan paallé oleva osa
onrivitalo, jossa on yksitoista kolmikerroksista
asuntoa sekd joitakin yhteisid apu- ja teknisia
tiloja. Rivitalon asunnot ovat ulkomitoiltaan
kaikki samankokoisia, mutta niistd on kolme
eri versiota sisdosien aukotusten ja portaiden
osalta. Asuntojen ensimmaiseen kerrokseen
liittyy pihaterassi ja kolmannessa kerroksessa
on kattoterassi ja viherhuone. Kaikissa asun-

noissa on hissivaraus ja osaan hissi on toteu-
tettu. Rivitalon kantavat rakenteet ovat pai-
kallavalettua betonia ja ulkopintana on vaalea
rappaus. Ensimmadisen kerroksen muurit ja
osin julkisivut ovat vaaleaa luonnonkived.

Rivitalon alapuolella on kaksikerroksinen
autohalli, joka palvelee molempia rakennuk-
sia. Se on ldhes kokonaan pohjaveden pinnan
alapuolella ja ankkuroitu paljon alempana ole-
vaan kalliopintaan. Tama oli rakennustekni-
sesti kohteen vaativimpia osia. Autohallista on
suora maanalainen yhteys kerrostalon toisen
porrashuoneen hissiin. Autohallin avulla on
saatu autopaikat kokonaan pois piha-alueelta,
eikd pysakointialueen lilkkenne endd sotkeudu
seudun keskeiseen jalankulku- ja pyoréilyrait-
tiin. Raitti jatkaa Munkkiniemen puistotien
akselia ja kulkee entiseen tapaan kerrostalon
ali Munkinpuistoon.

2 2020

Betoniluoma Oy/Janne Hirvonen
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Julkisivu itddn
4 Julkisivu etelddn
5 Vanhanrakennuksen katolta purettiin kaksiker-
roksinen konehuone ja tilalle rakennettiin kaksi uutta

asuinkerrosta kattoterasseineen.

6 Alkuperdisen toimistorakennuksen julkisivu oli

pesubetonia. Kuva vuodelta 2009, ennen muutosta.
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7 Uudet julkisivut ovat hienopestyja

valkobetonisandwich-elementteja. 4
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Asunto Oy Munkkiniemen Kone, Helsinki
Munkkiniemen puistotie 25, 00330 Helsinki
Vanhan toimistotalon kerrosala 9 000 m? Olennaiset yhteistydkumppanit:
Vanhan osan laajennus 1300 m? Rakennuttaja: Auratum Asunnot Helsinki Oy / rakennuttajapaal-
Uudisrakennus 2300 m? likkod Antti Vuorela
Kerrosala yhteensa n. 12 600 m? Padurakoitsija: Peab Oy / Toni Salojérvi, Ilkka Laakeristo
Bruttoala autohalleineen n.17 300 m? Rakennesuunnittelu: Lauri Mehto Oy / Simo-Pekka Valtonen,
Sami Suomela, Tuulikki Maanpaa
Asuntoja yhteensa 94 kp], LVIAS-suunnittelu: Optiplan Oy / Antti Torkki, Evgeny Nikolski,
Keskipinta-ala n. 92 m? Jussi-Pekka Huttunen, Mika Forell, Ville S6derlund
Autopaikkoja yhteenséd 107 kpl Pohjarakennussuunnittelu: Sipti Infra Oy, Harri Vehmas
Palotekninen suunnittelu: Palodssat Oy, Otto Pohjola
Arkkitehtisuunnittelu: Arkkitehtiryhma A6 Oy / Akustinen suunnittelu: A-Insindérit Suunnittelu Oy, Jussi Rauhala
Jukka Linko, Jaakko Sutela, Tapio Saarelainen, Jukka Kdhkénen Pihasuunnittelu: MA-arkkitehdit Oy, Marja Mikkola, Kaisu Hynynen

2 2020 11
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14 10 1. kerros, porrashuoneet

11 2. kerros

12 Asuinkerroksen pohjapiirustus 3.-7. kerros
13 Asuinkerroksen pohjapiirustus 8. kerros
14 Asuinkerroksen pohjapiirustus 9. kerros

15 Kerrostalon kattoterassi.

16 Kerrostalon huoneistoista aukeavat laajat ndky-

mat puistomaisemaan.

12 2 2020
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17 Rivitalon paaty lanteen 18 Rivitalon paaty itdén
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14

19 Kellari 1, pysékointihalli
20 Asuinkerroksen 1. kerros
21 Asuinkerroksen 2. kerros
22 Asuinkerroksen 3. kerros

23 Rivitalossa on 11 kolmikerroksista asuntoa.
24 Jalankulku-ja pyorailyaitti jatkaa Munkkiniemen

puistotien akselia ja kulkee entiseen tapaan kerros-
talon ali Munkinpuistoon.
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Asunto Oy Munkkiniemen Kone, Helsinki

25 Porrashuone.

26 Sisatiloissa on valoisat ja laajat
nakymat.
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Asunto Oy Munkkiniemen Kone, Helsinki

Eero Kairamo

Housing Company Asunto Oy
Munkkiniemen Kone, Helsinki

The City of Helsinki together with Auratum
Asunnot organised an architectural competi-
tion for the conversion of Kone Oyj's old, empty
office block into an apartment building in the
town block of Munkkiniemi. The winning entry
“Park Ave’, submitted by Arkkitehtiryhmd A6
Oy, showed two new floors built on top of the
existing seven floors, as well as an adjacent,
new three-storey townhouse connected to the
apartment building with a tunnel.

The office building, which was designed
by architect Keijo Petdjd in 1973, is located in
a park area and extends partly above a park
pond. The conversion works started towards
the end of 2016.

The load bearing frame and the stairwells of
the old office block were preserved. Two stair-
wells were connected with a central passage to
allow the division of apartments to be modified
as needed. A two-storey plant room on the roof
of the building was demolished to make way for
two new floors of apartments, complete with a
roof terrace. The facades were torn down, with
the exception of the two lowermost floors whose

beloni
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facade cladding units were provided with a pro-
tective coating.

The expression of the facades on the upper
floors resembles the original pebble-dash con-
crete facade. The new facade has the same
dimensions and creates a simple and regular
grid of white concrete. The windows were made
larger to the extent that the facades of the
apartments are now mostly full-height solid
and opening glass walls. The dark solid sections
under the windows were replaced with a flat
steel railing which also serves as a balustrade
for the opening parts of the facade.

The townhouse built on the same lot com-
prises 11 apartments. The shape of the lot was
changed to allow a longer townhouse. This makes
it a more proportionate partner to the large, old
office building. A two-storey car park underneath
the townhouse serves both buildings.

The project involved demanding solutions
in terms of construction engineering, from the
foundations to the facades. The old frame was
to be able to take on the additional loads caused
by the new apartment floors, with as little new
reinforcements as possible. The solution was
a frame consisting of delta beams and com-

posite columns. A detail which was complex
from the work methodology viewpoint was the
strengthening of the roof of the old top floor
from below. New beams were cast under the
existing concrete slab to support the columns
of the two new floors.

The base slab of the car park under the
townhouse was also a demanding on-site cast-
ing process. The concreting operation was car-
ried out as dry work seven metres below the
permanent groundwater level. The dryness of
the excavation during the work was ensured
by jet injecting the interface between the rock,
the tongue and groove boarding surrounding
the excavation, and the toe beam cast into it.

The sandwich panels of the old facade
were removed. The inner leaf of the new pre-
cast panels was installed on the old frame. The
facade of the old main office was slightly curved
in two directions which made it extremely dif-
ficult, particularly from the precast concrete
manufacturer’s viewpoint. Precast white con-
crete panels come in two basic types, apron
and column. The precast units feature a lot
of details, such as thickenings, chamfers and
joints.
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Asunto Oy Munkkiniemen Kone on
rakenteiltaan yhdistelma uutta ja vanhaa

Vesa Tompuri, toimittaja

Asuinkdyttéon viime vuonna muuntunut
Koneen toimistorakennus toimi alkuperaisessa
kayttotarkoituksessaan vuosina 1973-2001.
Yhtién muutettua konsernihallintonsa Keila-
niemeen rakennus jai vield Koneen vuonna
2002 ostaman Paraisten Kalkin kayttoon,
kunnes senkin hallinto Koneen myytya yhtion
Nordkalkille keskitettiin Paraisille. Tyhjilleen
jédneen kiinteistdn osti vuonna 2011 Auratum
Asunnot Helsinki Oy, joka ryhtyi heti tdméan
jalkeen valmistelemaan arkkitehtikilpailua
yhdessd Helsingin kaupunkisuunnitteluvi-
raston ja SAFAn kanssa.

Puistoalueella ja osin puistolammikon
paalld sijaitsevaa vanhaa toimistorakennusta
koskevaan, kutsumenettelylld toteutettuun
suunnittelukilpailuun osallistui 30 ehdotusta.
Kilpailun voitti Arkkitehtiryhmd A6 Oy:n ehdo-

18

Kone Oyj:n toimistorakennuksena 1970-luvulta kuluvan vuosituhannen alkuun palvelleesta
rakennuksesta tuli arkkitehtikilpailun tuloksena tyylikis, julkisivuiltaan valkobetoninen
asuintalo. Kokonaisuuteen sisiltyy my6s uusi kolmikerroksinen rivitalo ja sen alapuolinen,
koko asunto-osakeyhtion yhteinen paikoitushalli. Kohteeseen siséltyy rakennusteknisesti
vaativia ratkaisuja perustuksista julkisivuihin.

tus "Park Ave’. Palkintolautakunnan arvion
mukaan voittaneen ehdotuksen vahvuuksia
olivat "kaupunkikuvallinen kokonaisote, van-
haan kaupunginosaan sopeutuva, mutta sel-
kedsti tatd aikaa edustava uusi arkkitehtuuri,
padkonttorirakennuksen ilmeen kunnioit-
taminen sekd ammattitaitoisesti ja huolella
ratkaistut asuntopohjat”.

Erityinen oivallus voittaneessa ehdotuk-
sessa oli se, miten saada kaavan mahdollis-
tama lisdrakennusoikeus hyédynnetyksi
ilman, ettd maisema ja kaupunkikuvallinen
ilme muuttuu. Kilpailuvoittajaehdotuksen
mukaisesti asia ratkesi rakentamalla aiempien
seitseman kerroksen paalle kaksi lisdkerrosta
sekd vanhan rakennuksen viereen siihen tun-
nelin valitykselld yhdistyva uusi kolmikerrok-
sinen rivitalo.

Aiemmin ylinnd olivat rakennuksen
iv-konehuoneet. Nyt uusin konein toteutettu
ilmanvaihto on hajautettuna alempiin kerrok-
siin. Vanhan rakennuksen ensimmaisessa ja
toisessa kerroksessa sijaitsevat asunto-osa-
keyhtion yhteiset tilat.

Vaativia valu- ja vahvistustoita

Jotta vanha runko kestdisi mahdollisimman
vahaisin vahvistuksin uusien kerrosten aiheut-
tamat lisdkuormitukset, uusien kerrosten run-
korakenteet paatettiin toteuttaa mahdollisim-
man kevyind ja samalla vanhoihin rakenteisiin
jarkevasti liitettdvand. Tastd ndkokulmasta par-
haaksi ratkaisuksi valikoitui deltapalkkien ja
liittopilarien muodostama runko. TyGteknisesti
erityisen vaativa yksityiskohta oli seitseméan-
nen eli aiemman ylimman kerroksen ylapoh-

2 2020

Betoniluoma Oy/Janne Hirvonen



Insinodritoimisto Lauri Mehto Oy

Asunto Oy Munkkiniemen Kone, Helsinki

PITUUSSUUNTAINEN

1:100

KoROUSOSA

et

KONSOLI TUKEMAAN

PHvaIS

28

jan vahvistaminen alakautta. Joten olemassa
olevan betonilaatan alapuolelle valettiin uudet
palkit kannattelemaan kahden uuden ylaker-
roksen pilareita.

Vield vaativampi paikallavalukohde oli
rivitalon alapuolisen autohallin pohjalaatta.
Kahtena noin tuhannen kuutiometrin valuna
toteutettu betonointi tehtiin kuivatyéna kai-
vannossa seitseman metrid pysyvan pohjave-
denpinnan alapuolella. Sadan vuoden kayt-
t6éidn mukaan suunnitellun laatan mitoitta-
vana suureena on pohjavedenpaineen aiheut-
tama nostevoima. Laatan suuren paksuuden
vuoksi betonilaadun valinnassa oli otettava
huomioon valmisbetonin ldmmdnkehitys ja
vesitiiveys.

Tyonaikaisesti kaivanto saatiin tiiviiksi
suihkuinjektoimalla kallion ja kaivantoa
ympérdivan pontituksen seka sithen valetun
juuripalkin rajakohta. Terdspontit varustettiin
lisdksi saumanauhoilla, jolloin valutyét voitiin
tehdé turvallisesti ja kuivassa syvan kaivannon
pohjalla.

Kaiken paikallavalubetonin, jota tarvittiin
runsaasti myos vanhan rakennuksen runkoa
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27 Vanhat julkisivuelementit purettiin ja uusien
valkobetonisandwich-elementtien sisakuori liitettiin
vanhaan runkoon.

28 Yleisleikkaus, kerrostalo.

29 Yleisleikkaus, rivitalo.
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muun muassa mantteloinnein vahvistettaessa, paloneristysominaisuudet. Myés kiinnikerat-
toimitti tydmaalle pddurakoitsija Peab Oy:n  kaisut ovat niissd hyvid — sekd edullisia ettad
sisaryritys Swerock Oy. helposti muunneltavissa. Ulkokuoret pysyvat
— Kohteessa on paljon uusia seindraken-  my0s suorassa jdykdn SW-rakenteen ansiosta,
teita, joissa on erittdin tihed raudoitus. Tdstd  toteaa kohteen vastaava rakennesuunnittelija
syystd valuihin kaytettiin itsetiivistyvaa beto- ~ Simo-Pekka Valtonen Insinéoritoimisto Lauri
nia. My6s pitkdt pumppauslinjat oli otettava Mehto Oy:sta.
huomioon valuja suunniteltaessa ja betonilaa- Koneen vanhan toimistorakennuksen jul-
tuja valittaessa, kertoo Swerockin aluepaallikkd  kisivu on hieman kaareva kahteen suuntaan,
Pekka Haapimaa. mikad teki siitd erittdin vaativan erityisesti
Paikallavalubetonin lujuusluokat koh- elementtivalmistajan ndkékulmasta. Valko-
teessa vaihtelevat luokkien C25/30 ja C40/50 betonisia elementtejd on kahta perustyyppia,
valilld. Padasiallisena lujuusluokkana ty6- nauhamaisiaja pilarimaisia, yhteensd runsaat
maalla kdytettiin luokkaa C30/37. Yhteensd 400 kappaletta.

betonia toimitettiin kohteeseen noin 7000 Lammoneristettyind valmistetut valko-
kuutiometria. betoniset sandwichelementit kohteeseen toi-

mittaneet Betoniluoma Oy:n toimitusjohtaja
Vaativa betonielementtikohde Mikko Torvela pitda kohdetta erittdin vaati-

Asunto Oy Munkkiniemen Koneen maisemassa  vana, mutta tehtaan tuotantoon mielekkaasti
jakaupunkikuvassa ndkyva hienous on pitkdlti  sovitettavana.
sen ansiota, miten kerrostalokohteen julkisivut —Elementteihin tuli runsaasti yksityiskoh-
on toteutettu betonielementti- ja lasirakentei-  tia, kuten paksunnoksia, viisteitd ja liitososia.
den avulla. Ennen uuden julkisivun asennusta  T&std huolimatta tuotanto saatiin kustannus-
vanhat sandwich-elementit purettiin. Uusien  tehokkaaksi, koska elementeissd on myds tois-
"sdankkareiden” sisdkuori liitettiin vanhaanrun-  tuvuutta, hdn kertoo.
koon. Sandwich-elementin ulkokuoren sijainti Valkobetonielementit kiinnitettiin van-
muodosti koordinaatiston Insinddritoimisto  haan sisdkuoreen tavanomaisilla mustilla
Lauri Mehto Oy:n rakennesuunnittelija Tuulikki ~ terdskiinnikkeilld ja kemiallisilla ankkureilla.
Maanpddn laatimalle ulkokuorien 3D-mallille, ~ Kiinnikkeitd tarvittiin tihedsti, koska avarien
joka puolestaan toimi lahtokohtana julkisivue-  lasipintojen valiin sijoitetut "elementtivyéhyk-
lementtien suunnittelulle. keet” ja ndin ollen myds yksittdiset elementit
— SW-elementit olivat tdssd hyva rat- ovat varsin kapeita, jopa alle puolimetrisia.
kaisu, koska niilla on suuri asennustoleranssi Myos elementtien asennus oli vaativaa,
syvyyssuunnassa sekd hyvat ddneneristys-ja  josta pddurakoitsija Peab suoriutui hyvin.

20 2 2020

Betoniluoma Oy/Janne Hirvonen



Asunto Oy Munkkiniemen Kone, Helsinki

>~
C:) B 1200 " NOSTOLENKIT 2kpl SCRg12mm " 1200 ” 250 C _ C
g ~
= 300 956 956 956 956 951 300 ULKOKUORESSA 5
g * + + -+ * + * * PL40x120x10 RSTFLENKIT E9 v
2 WELDA 200x320 1507070120
é‘“ +SK:n VAHVENNOS " YYA:K;RM\
o B0 /AR -
2 AD EIRF ¢ S
g \ ' g
3 B 2 =
e 3
é’ AR. +14.26( §
L 340 4190 , 38 . WELDA 100x100-68
TERASHIERTO +
I 5} oo ome oo e s
slo s¥g
E I AVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVA\IINEE B
° T T T T T P 1 °
S = MUOQTTIPINTA - =¥
£ 20 4915 £ 230, o B
. 5375 . 2
9
o @
£
800 800 gl g
200, 200 B — B 200 2000
oo L300 /T e STN\300 & o7
252117 o0 300 &7 945112
L 230 — 4915 o L 230,
945 WELDA 200x. WELDA 200x. 945
PEIKKO WELDA 200x320 +LISARAUDOITUS TERASHIERTO +LISARAUDOITUS 4 E . E
g [ A=A A= ———— - F——— ¢~ ———— + g
o o
2|8 INNNNNNNNINNNNNNNNNNNNN oo NN NNNN g le
& NANNNNANNNANNANNNNNANNASNANNNANNNANNNANNNNNANNANA - &
Sk NUOTTIPINTA T
o200 5% 5% 5% 5% . 5% 5% . 5% . 585 535 280 DIAGONAAUANSAAT
L 5375 " 0
&

32 Elementtipiirustus

33

2 2020 21



A-Kruunu Oy Pakrintie 4

Ulpu Tiuri, Jukka Lommi, Tiina Paivila-Kari
arkkitehdit SAFA

Arkkitehtitoimisto Tiuri & Lommi Oy
www.tiurilommi.com

Suunnittelun lihtétilanne
Suunnittelualueen asuinrakennusten tontti on
muodoltaan kapea ja pitkdnomainen. Pitkalta
sivuiltaan id&dssa tontti rajautuu Pakrintiehen
jamuilta sivuiltaan puistoon. Lannessd sijait-
seva Kolsarinpuisto on pddosin luonnontilai-
nen metsa- ja kallioalue, jonka toisella puolella
on uudehko pientalovaltainen asuinalue.

Suunnittelun 1dhtotilanne asetti haasteita,
silld asemakaavassa tontille oli merkitty useita
erillisid rakennusalueita. Lisdksi rinteessa
sijaitsevan pitkdnomaisen tontin korkeuserot
poikittaissuuntaan ovat keskimaarin 13 metria
ja Upinniementieltd rinnettd ylospain kantau-
tuva lilkennemelu tuli ehkaista.

Ratkaisu

Kaavasta poiketen koko rakennusala sijoi-
tettiin pitkdnomaisena massana rajaamaan
Pakrintietd, jolloin sdastyi ylarinteen kalliota
ja puustoa. Ratkaisu antoi mahdollisuuden
avata parvekkeita ndkdalojen suuntaan itdan.

Rakennus perustuu sivukaytavaratkaisuun,
joka muodostuu Pakrintien suuntaisesta pit-
ké&std polveilevasta osasta sekd pihan puolen
siipiosista. Kadun puolella on kolme asuinker-
rosta, pihan siivissé kellari ja kaksi asuinker-
rosta. Sivukaytava kulkee pitkittdisen raken-
nusrungon keskelld avautuen pihan suuntaan
pihasiipien vélissa.

Pakrintien varteen sijoittuvana rakennus
suojaa pihaa yhtendisend komikerroksisena
muurina, johon tuovat vaihtelua vinot parve-
keseindmat. Pihan puolella rakennusmassa

22

A-Kruunu Oy Pakrintie 4 sijaitsee Kirkkonummen Eteld-Kolsarissa

Pakrintien varrella Upinniementien vaylan vieressa. A-Kruunu Oy

on valtion omistama ymparistéministerion ohjauksessa toimiva

erityistehtavayhtio. Pakrintie 4 on valtion korkotukilainoitettu

vuokra-asuntokohde ja yhtién ensimmaisia hankkeita.

polveilee matalampana muodostaen pieni-

mittakaavaisemman asuinymparistén, johon
porrashuoneet liittyvat suojaisina varikkdina
lokeroina. Viisi katettua sivulta avointa porras-
huonetta sijaitsevat pihasiipien vélissd. Kolme
porrashuoneista on varustettu lampiméalla
hissiaulalla ja hissilld. Esteetén jalankulku
Pakrintieltd piha-alueelle on tontin pohjois-
padsta. Kulku kaikkiin asuntoihin on esteeton.

Asuntojen koot vaihtelevat kaksioista isom-
piin neljan huoneen asuntoihin. Asuntoihin
kuljetaan péddosin sivukaytavilta. Asunnoissa

1 Asemapiirustus.

2 Pakrintien varteen sijoittuvana rakennus suojaa
pihaa yhtendisend komikerroksisena muurina, johon

tuovat vaihtelua vinot parvekeseindmat.

3 Pihan puolella rakennusmassa polveilee matalam-
pana muodostaen pienimittakaavaisemman asuinym-
périston. Kadunpuoleiset ndkymat avautuvat itdan

avaraan pelto- ja metsdmaisemaan.
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Jari Harkénen

Sami Saastamoinen
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4 Julkisivu luoteeseen

5 Julkisivu kaakkoon

2 2020

beloni

24



A-Kruunu Oy Pakrintie 4

[ITTTTTTTJ

6 Uritetut betonijulkisivut kadulle.

on lattialdmmitys ja huoneistokohtainen
ilmanvaihto. Osalla asunnoista on asunto-
kohtainen sauna. Kaikilla asunnoilla on
parveke, pihan puolen maantasokerroksessa
osalla asunnoista on lisdksi oma piha-alue.
Useimmat asunnoista avautuvat kaakkoon
Pakrintien suuntaan nékymiin alarinteelle.
Pihan puolen asunnot puolestaan avautuvat
vehredsti Kolsarinpuistoon lannen suuntaan.

Kerhotila on ensimmaisessd kerroksessa
rakennuksen poikki kulkevan lampiméan por-
rashuoneen yhteydessa. Lastenvaunuvarastot
on sijoitettu pihasiipiin maantasokerrokseen,
muut yhteistilat on sijoitettu ensimmaiseen
kerrokseen.

Vaaditut autopaikat on sijoitettu LPA-ton-
tille Pakrintien itdpuolelle sekd kaavassa osoi-
tetuille kahdelle paikoitusalueelle tontilla. Pai-
koitusalueet on rajattu Pakrintien suuntaan
muurein kaavan vaatimuksen mukaan.

145 metrid pitkd ja viiteen lilkuntasaumoilla
eroteltuun osaan jaettu rakennus on rungol-
taan betonielementeistd tehty. Vaakaraken-
teina on kaytetty ontelolaattoja, pystyraken-
teina seind- ja pilarielementtejd, ulkoseindt
ovat betonisandwich-elementteja. Alapohja
on pddosin tuuletettu, valipohjat varustettu
lattialammitykselld, yldpohja on ontelolaat-
tayldpohja, katto tasakatto. Hormit ovat beto-
nisia tehdasvalmisteisia elementtejd. Portaat
ovat betonielementtiportaita ja luhtikdytdvan
sekd parvekkeiden laatat betonielementteja.
Rakennuksen molemmissa pdadyissa julki-
sivun jatkeina ovat lisdksi betonirakenteiset
pysakoimisalueiden muurit.

Uritetut julkisivut luovat ilmetta

Julkisivujen suunnittelussa tavoitteena oli .

vahvistaa kadun suuntaan polveilevan raken-
nuksen vaakasuuntaista ilmettd ja pitdd myos
parvekeosat mahdollisimman yksiaiheisina.

beloni 2 2020

Materiaali- ja sdvyvalinnoissa noudatettiin
periaatetta, jossa rakennuksen ndkyvd hahmo
koostuu padosin kolmesta materiaalista, epa-
saannollisesti uritetusta valkoiseksi pinnoite-
tusta betonista, varikkaista julkisivulevyista
seka kullan sdvyyn maalatuista pystysuuntai-
sista terdslattakaiteista ja ikkunoista.

Julkisivut kadun puolella ovat padosin uri-
tettuja pinnoitettuja betonisandwichelement-
tejd, paddyissé ja pihan puolella rakennuksen
pitkdn sivun suuntaisilla seinilla. Urituksen
jatkuvuus vahvistaa pitkdnomaisen raken-
nuksen polveilevaa muotoa.

Kadun puolella vaakasuuntaiseen runkoon
on lisatty parvekkeilla rytmi, jossa suuntaa
rikkovat kaksi kuhunkin parvekkeeseen
liittyvaa levymaistad uritettua betoniseinaa.
Seinat palvelevat myds ndkdsuojina kahteen
eri suuntaan samalla kun parvekkeilta avau-

Jukka Lommi

tuu ndkymat itddn avaraan pelto- ja metsa-
maisemaan, lansipuolella pihan alueelle. My6s
rakennuksen kummassakin paddyssa jatkeena
sijaitsevat betonirakenteiset tukimuurit ovat
uritettua betonia ja osaltaan jatkavat raken-
nuksen vertikaalista ilmetta.

Pihan puolella sivukdytadvissa ja sivukayta-
vien kohdalla sijaitsevien lokeroiden kolmella
sivulla julkisivujen betoni-sandwichelementit
on paallystetty laminaattipintaisilla eri savyi-
silld julkisivulevyilld. Levyjen sévyt vertautu-
vat ldhiston perinteisten maatalojen kelta- ja
punamultasdvyihin.

Parvekkeiden, sivuk&ytévien ja portaiden
kaiteet sekd pihan aidat on tehty vaaleaan kul-
lansdvyyn maalatuista pystylattaterdselemen-
teistd, myo6s ikkunoiden ja ovien metallipinnat
ja pellitykset on pinnoitettu samaan savyyn.

7 Julkisivujen uritus vahvistaa rakennuksen muotoa.
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A-Kruunu Oy / Pakrintie 4

Osoite: Pakrintie 4, 02480 Kirkkonummi

Valmistumisvuosi: 2017

Huoneistojen lukumaéré 72 kpl

Huoneistoala: 3 875 m?

Kerrosala: 4 393 kem?

Bruttoala: 5 354 brm?

Rakennuttaja: A-Kruunu Oy / Eero Lehtomaki, projektipaédllikkd
Rakennuttajakonsultti: ISS Proko Oy / Juhani Ristola, projektip&allikko
Arkkitehtisuunnittelu: Arkkitehtitoimisto Tiuri & Lommi Oy /

Ulpu Tiuri, arkkitehti SAFA, pddsuunnittelija lupavaihe

Jukka Lommi, arkkitehti SAFA, pddsuunnittelija tydmaavaihe

Tiina Péivila-Kari, arkkitehti SAFA, projektiarkkitehti

Maisemasuunnittelu: Geotek Oy / Petri Eurasto, maisema- arkkitehti MARK
Rakennesuunnittelu: Teknokolmio Oy / Timo Luostarinen, vastaava rakennesuunnittelija
LVI-suunnittelu: Helsingin Kartech Oy

Sahkoésuunnittelu: Karawatski Oy

P&durakoitsija: Rakennuspetdjd Oy

Elementtisuunnittelu: Savcon Oy / Taito Pettinen

Betonielementtien toimittaja: Lipa-Betoni Oy

26

1 L] i S A .

10 3. kerros

11 Pihan puolella sivukéytavissd ja sivukaytavien
kohdalla sijaitsevien lokeroiden kolmella sivulla jul-
kisivujen betoni-sandwichelementit on péallystetty

laminaattipintaisilla eri savyisilld julkisivulevyilla.

12 Pihat avautuvat puistomaiseen rinteeseen.
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Sami Saastamoinen

A-Kruunu Oy Pakrintie 4

13 Viisi katettua sivulta avointa porrashuonetta
sijaitsevat pihasiipien valissa.

14 Kadun suuntaan polveilevan rakennuksen vaa-
kasuuntaista uritettua julkisivuilmettd korostavat
myds parvekeosat yksiaiheisina.

Elementtitehtaan toimitusvarmuus oli tarkeaa

Rakennustyot Kirkkonummella kdynnistyivat
marraskuussa 2015. "Alku oli haastava. Talvea
vasten lahdettiin tekemadan’, Rakennuspetaja
Oy:n tuotantojohtaja Jouni Pasanen kertaa
tapahtumia.

"Talo on pitka ja rakennuspaikan pohja oli
routiva. Lunta ei ollut ja sitten tulivat kovat
pakkaset. Todella haasteellinen 1dhtd”", Pasa-
nen muistelee. Han kertoo, ettd avuksi otet-
tiin ensimmaistd kertaa yrityksen historiassa
roudansulatuskone. Sen avulla kyettiin sulat-
tamaan routaa ja pitdmaan maa lampimana
noin kaksisataa neliometrid kerrallaan.

Jouni Pasanen kertoo kohteen olleen haas-
tava sekd aikataulullisesti ettd tyomaatekni-
sesti. Pitkdssd, matalassa rakennushankkeessa
oli useita eri tyovaiheita menossa samanaikai-

sesti."Kun ensimmaisessa portaassa asennet-
tiin elementtejd, seuraavassa tehtiin perustuk-
sia ja sitd seuraavassa maanrakennustoitd.”

Kohde valmistui samalla viikolla kuin mita
laskentavaiheessa oli aikataulutettu. "Myos
elementtiasennus valmistui ajallaan. Kaikki
betonielementit tulivat aikataulun mukaisesti
tyémaalle”, kertoo Jouni Pasanen.

Kohteen rakentamiseen kaytettiin yli
kaksituhatta elementtia, joista reilut 900 tuli
Lipa-Betoni Oy:n Naarajarven tehtailta. Toi-
mitus koostui sandwich-elementeista, par-
vekkeista, parvekepielistd, luhtilaatoista seka
maanpaineseinistd. "Elementtitoimittajien toi-
mitusvarmuus oli tdrkedd”, korostaa Pasanen.

"Jos pystyy vield pitdm&dn saman suun-
nittelijan, hyoty on moninkertainen kaikille

osapuolille’, lisdd Pasanen ja mainitsee Raken-
nuspetdjan pitkdaikaisen yhteistydkumppa-
nin, mikkelildisen Savcon Oy:n Taito Pettisen.
"Kun suunnittelija ymmart&s, miten element-
tejd tehdaan tehtaalla, ja mihin tehdas pystyy,
suunnittelija on avainasemassa myds tehtaan
kustannuspuoleen pain. Hyva suunnittelija on
eduksi sekd urakoitsijalle ettd tehtaalle.”
Kirkkonummen kohteessa elementtiasen-
nukseen haasteita tuotti elementtien vaakau-
ritus. "Alkuun vahén arvelutti, kuinka uritus
osuu paikalleen. Onneksi hyvin se meni.”
My0s tydémaan laudoitukset ja raudoituk-
set tehtiin kaikki omilla tyontekijoilld. My6s
elementtiasennusryhma oli oma.

Lahde: Pilari-Lipsanen yhtitiden tiedotuslehti 1-2017

Apartment block Pakrintie 4

A-Kruunu Oy is a fully-state owned company
founded in 2014 for the development of moder-
ately priced rental housing. One of the first pro-
jects of the company is the apartment building
A-Kruunu Oy Pakrintie 4 in the South Kolsari
area of Kirkkonummi.

The Pakrintie 4 building stands on a narrow,
elongated lot. The eastern side of the lot bor-
ders on the street, and the other sides a park.
In transverse direction, the average differences
in height are 13 metres on the lot. One require-
ment was to block traffic noise rising up the
slope from the street. The entire building area
was implemented as an elongated mass along
the Pakrintie Road, helping to preserve the rock
face and trees higher up on the slope.

The design of the building is based on a side
corridor solution comprising the long, stepped
part along the road and annex parts on the
side of the courtyard. There are three floors of
apartments on the street side, while the annex
parts consist of a basement and two floors of
apartments. The building forms a three-storey
high, continuous wall protecting the courtyard,
enlivened by slanted balcony walls. The stepped
building mass running on the side of the court-
yard is lower.

There are a total of 72 apartments. They
range in size from one to three-bedroom apart-
ments.

The 145 m long frame of the building divided
with expansion joints into five separate parts is
built from prefab concrete structures.

Three different materials characterise the
visible parts of the building; white-coated con-
crete with irregular grooves, dyed facade panels,
and vertical flat steel railings and windows
painted in a golden tone.

The street-side facades are in most parts
grooved, coated precast sandwich panels. The
grooves run over to the end walls and to the
side of the courtyard, which strengthens the
stepped appearance of the elongated building.
The continuity of the horizontal frame is broken
on the side of the street by two panel type sur-
faces of grooved concrete wall at each balcony.
The retaining walls extending from the build-
ing ends are also grooved concrete structures
and thus carry on the vertical appearance of
the building.

beloni 2 2020

Jukka Lommi
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Courtyard by Marriott Tampere City

— uusi hotelli

Arkkitehtitoimisto ALA

www.ala.fi

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

Hotelli jakaa tonttinsa Pohjoismaiden suu-
rimman konsertti- ja kongressikeskuksen,
arkkitehtien Sakari Aartelon ja Esa Piirosen
suunnitteleman, vuonna 1990 valmistuneen
Tampere-talon kanssa. Hotelli ja kongressikes-
kus muodostavat luontevan kokonaisuuden,
joka on enemman kuin osiensa summa niin
toiminnallisesti kuin kaupunkikuvallisestikin.
Hotelli my6s lujittaa Tampere-talon ja Tam-
pereen yliopiston padrakennuksen sidosta ja
tayttda jatkuvasti tiivistyvan Tampereen kes-
kusta-alueen kaupunkikuvaan jdédneen aukon.

Hieman ymparist6ddn korkeampi 11-kerrok-
sinen hotelli sijaitsee Tullin kaupunginosassa,
Kalevantien ja Yliopistonkadun risteyksessa.
Hotellitorni ndkyy horisontissa myds kauem-
paa katseltaessa. Uudisrakennus sijoittuu kun-
nioittavan etdisyyden pddhan Tampere-talon
padsisddnkdynnistd ja Sorsapuistoon avautu-
vista lampidtiloista. Se e muuta kongressikes-
kuksen arkkitehtuuria. Viistetyn, selkedn val-
koisen muotonsa ansiosta hotelli liittyy osaksi
Tampere-talon monimuotoista kompositiota.
Hotelli on korostetun pelkistetty, jolloin se
my0s mittakaavallisesti toimii yhteen pdasalin
rakennusmassan kanssa. Se rajaa Tampere-ta-
lon sisddnkdyntiaukion kaupunkiaukioksi,
jota maantasokerroksen julkiset toiminnot
elavoittavat.

Selked toiminnallisuus lihtokohtana

Toiminnallisesti hotellirakennus on selkea.
Hotellin sisddnkdynnin yhteyteen sijoittu-
vat vastaanotto ja palvelupiste, monikayttoi-

30

Uusi Courtyard by Marriott Tampere City -hotelli tuo elegantin lisan

Tampereen kaupunkikuvaan. Se sijaitsee Tampereen ydinkeskus-

tassa Tampere-talon paasisaankaynnin vieressa rautatieaseman,

Tampereen yliopiston seka Tullin alueen toimistokeskittymien

laheisyydessa. Hotellin ja Tampere-talon yhdyskaytava vie vie-

railijat suoraan kongressi-ja kulttuurikeskuksen sisdankaynnille.

nen ravintolatila, business center, kuntosali,
seké lapi vuorokauden avoinna oleva kioski.
Hotellihuoneissa on huomioitu kaikki ne omi-
naisuudet, joita tyckseen matkustavat hotelli-
majoitukselta kaipaavat ja joita he Courtyard
by Marriott -hotellilta edellyttavat.

Kylpyhuoneet ovat valoisat ja avarat. Lat-
tiaan asti ulottuvat ikkunat avaavat kiehto-
via ndkymid ympdroivaan kaupunkitilaan ja
ylimmista kerroksista myds laajempaan mai-
semaan. Yhteensd hotellihuoneita ja -sviitteja
on 229.

1 Asemapiirros.

2 11-kerroksinen hotelli liittyy selkedn, viistetyn,
valkoisen muotonsa ansiosta osaksi Tampere-talon
monimuotoista kompositiota. Hotellin julkisivuille
asetettiin korkeat laatu- ja ulkonakévaatimukset.

apiirros | site plan 11200045 )

Tuomas Uusheimo
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Hotellin aulasta on rakennettu kevea katos-

mainen lasiseindinen yhdyskaytava Tampe- =

re-talon aulaan hyédyntden yhtd kongressi- =

keskuksen olevaa sisddnkdyntid. Myds hotellin i

sisddnkdynti on jarjestetty yhdyskadytdvdosan

kautta hillityn ja elegantin katoksen alta. Huol-

toajo hotelliin ja Tampere-talolle tapahtuu

\i :Il :Il

hotellin alitse.

Hotellin sisustusarkkitehtuuri noudattaa

sekd toiminnallisesti ettd esteettisesti Court- =
yard by Marriott -brandin yksityiskohtaista %ﬁ ‘ I m‘l
suunnittelumanuaalia. Keskihintainen hotelli- mﬁ[ﬁﬂm i}

bréndi on suunnattu seka lilkematkustajille | | N E

= P EEEEEE

ettd perheille. Arkkitehtisuunnittelun ohella 4 Leikkaus
ALA vastasi my0s sisustuskonseptin toteutuk-
sesta Tampereella.

Valkobetoniset uritetut julkisivut .
Hotellin toisteinen pystysuuntainen ikku- H m% m
na-aukotus paljastaa rakennuksen kaytto- onm m
tarkoituksen ja toimii lempeédna kontrastina il M
kongressikeskuksen saliosan umpiseinille. O m 1
Julkisivumateriaaliksi valitut voimakkaasti 0o 1]
uritetut valkobetonielementit kuitenkin liitta- [ [
vét hotellin visuaalisesti osaksi Tampere-talon (0 1
kokonaisuutta muodostaen hillityn lisén sen (LI Ll
materiaalipalettiin ja pelaten samalla yhteen [0 = il
kadun vastakkaiselle puolelle sijoittuvan yli- 1 0mam Ujd o [ -
opiston pairakennuksen kapeiden pystysuun- S i B 1 :

taisten valkobetonielementtien kanssa. 5 Leikkaus
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Marc Goodwin

Courtyard by Marriott Tampere City — uusi hotelli

3 Uuden hotellin aulasta on rakennettu kevea katos-
mainen lasiseindinen yhdyskéytava Tampere-talon

aulaan.

6 Julkisivuelementtien pystysaumat on haivytetty
elementtien urituksen pohjalle. Vaakasaumoissa
korostuu saumajako, joka samalla rytmittda korkean

rakennuksen laajaa julkisivupintaa.

7 Vaihtelevat pystysuuntaiset urat luovat valkobe-
tonielementtien pintaan kauniin tekstuurin, joka elaa
vuodenaikojen, valaistusolosuhteiden ja auringonva-

lon tulokulman mukaan.

2 2020

Marc Goodwin
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Vaihtelevat pystysuuntaiset urat luovat
elementtien pintaan kauniin tekstuurin, joka
eldd vuodenaikojen, valaistusolosuhteiden ja
auringonvalon tulokulman mukaan.

Valkobetoniset julkisivuelementit on
valettu pystyprofiloituihin terdsmuotteihin.
Julkisivuelementtien pystysaumat on haivy-
tetty elementtien urituksen pohjalle. Vaaka-
saumoissa korostuu saumajako, joka samalla
rytmittdd korkean rakennuksen laajaa julki-
sivupintaa.

Julkisivu- ja runkoratkaisua kehittivat
yhteistydssa arkkitehtien kanssa betonie-
lementtien toimittaja Betonimestarit Oy ja
urakoitsijana toiminut SRV Rakennus

Hotelliin valmistettiin valkoista monimuo-
toista julkisivua noin 5000 neliémetrid ja jul-
kisivuelementit toimitettiin Turun tehtaalta.

Betoniset runko- ja julkisivurakenteet
Suunnittelu perustuu ALA:n, SRV Rakennuk-
sen ja Marriott Internationalin yhteiseen,
vuonna 2013 jarjestetyn tontinluovutus- ja
yhteistyomallikilpailun voittaneeseen ehdo-
tukseen. Kilpailun jérjestivat yhdessd Tam-
pere-talo ja Tampereen kaupunki.

Alkuvuodesta 2020 kayttéonotetun hotel-
likiinteistdn rakenne- ja elementtisuunnitte-
lusta vastasi Ramboll. - My6s tydmaan nako-
kulmasta oli erittdin hyva asia, ettd kaikki
suunnittelu tuli yhden toimijan kautta. Tdma
korostui téllaisessa teknisesti vaativassa hank-
keessa, kertoo tydmaapaallikké Jarmo Lehti-
nen SRV:sta.

Tekninen vaativuus merkitsi tassa tapauk-
sessa muun muassa sitd, ettd uuden hotellin
runko rakennettiin aivan Tampere-talon kyl-

34

keen. Rakennusten valille valmistui yhdys-
kéaytava, joka parantaa kongressitapahtumien

toiminnallista kokonaisuutta.

Jo perustamisolosuhteet olivat vaativat,
koska maaperdn 28-37 metrid paksun kitka-
maakerroksen ylaosassa oli havaittavissa 5-7
metrid paksu loyhempi hiekkakerros. Terédsbe-
toniset lyontipaalut ulotettiin kallionpintaan
noin 30 metrin syvyyteen.

Oma haasteensa oli 11-kerroksisen hotellin
suuri korkeus. Se vaikutti myos palotekniseen
ja LVIAS-suunnitteluun, jotka rakennesuunnit-
telun tavoin siséltyivat Rambollin tekniseen
suunnittelukokonaisuuteen.

— Saimme vuoden 2018 loppuun mennessa
kaikki suunnitelmat valmiiksi runsaan vuoden
mittaisen tiiviin rupeaman tuloksena, kertoo
projektipadllikkoé Jaakko Kattilakoski Ram-
bollista.

Hotellirakennus on betonielementtirun-
koinen. Rungon stabiliteetin tarkistus oli
rakennuksen suuresta korkeudesta johtuen
keskeinen rakennesuunnittelun osatehtava.

Rungon asennuksen yhteydessa asennet-
tiin myds valmiit kylpyhuone-elementit.

Betonielementteja toimitettiin noin 9 500
tonnia elokuun 2018 ja tammikuun 2019 vali-
send aikana.

Kohde oli my®s betonivalutarvikkeita seka
rakentamisen kiinnikkeita toimittavalle Pintos
Oy:lle merkittdva kohde, kertoo myyntijohtaja
Jussi Kosunen. Julkisivuihin toimitettiin paljon
madramittaisia Pintos erikois- ja rst-verkkoja
sekd betonivalutarvikkeita. Erityistuotteita

olivat muun muassa julkisivujen valutarvik- A
keista valkoiset rengasvalikkeet julkisivuele- ¢

menteissd. Valiseinissd kaytettiin vakioverkkoja.

Courtyard by Marriott Tampere City — uusi hotelli

8 Valkobetoniset julkisivuelementit valettiin pys-
typrofiloituihin terdsmuotteihin.

9 Julkisivuelementtien moduulikaavio. Elementtien
eri pituudet.
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10 Julkisivuelementin katselmus tehtaalla.

11 Ikkuna-jajulkisivudetaljit. Seinéleikkaus.

12 Hotellin valkobetonielementit liittavat hotellin
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14 2. kerros

Courtyard by Marriott Hotel Tampere City

Tontinluovutus- ja yhteistydmallikilpailu, 2013, 1. palkinto, jatkotoimeksianto, 2017
Aikataulu: Hotelli aukesi 7.1.2020

Ohjelma: Hotellitoiminnot ja aulatilat yhteensd 8 900 m?

Sijainti ja osoite: Yliopistonkatu 57, Tampere

Tilaaja: SRV Rakennus ja KEVA (kilpailuvaiheessa Tampereen kaupunki ja Tampere-talo)
Tyoryhmd, toteutusvaihe: Juho Grénholm, Antti Nousjoki ja Samuli Woolston sekd Sampo
Honkala, Saana Koivusalo, Stephanie Polochowitz, Heikki Ruoho, Samuel Albert, Tora Hay
Walseng, Velina lantcheva, Suneet Jagdev, Alina Moise, Mette Kahlos, Pauliina Rossi, Mirja
Sillanpaa, Pekka Tainio, Markku Uimonen

Tyoryhmd, kilpailuvaihe: Juho Grénholm, Antti Nousjoki, Janne Terdsvirta ja Samuli Wools-
ton sekd Marta Borzeszkowska, Tonny Jensen, Tiina Liisa Juuti, Anders Jonsson, Julius
Kekoni, Pauliina Rossi ja Jussi Vuori

Yhteistydkumppanit: Marriott International (hotelliketju), Odyssey Hotel Group (hotelli-
operaattori), Tampere-talo (kongressi- ja konserttikeskus), DUCO Rakennuttaja (rakennuttaja-
konsultti),

Rakenne- ja elementtisuunnittelu: Ramboll

Liikennesuunnittelu: Sitowise

Ympadristéluokitus: LEED Gold -sertifikaattia haettu

Betonielementit: Betonimestarit Oy, nykyinen Parma Oy

Julkisivujen ja véliseinien raudoitteet ja valutarvikkeet: Pintos Oy

36
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Courtyard by Marriott Tampere City Hotel
The new Courtyard by Marriott hotel is an ele-
gant addition to the rapidly changing Tampere
cityscape. Its next door neighbor, Tampere Hall
(by architects Sakari Aartelo & Esa Piironen,
1990) is the largest concert and congress center
in the Nordic countries and also houses the
Moomin Museum. The hotel and the congress
center comprise a formal yet natural architec-
tural entity — greater than the sum of its parts
in what comes to both identity and functional-
ity. The hotel also strengthens the connection
between Tampere Hall and the main building of
the University of Tampere and fills a void in the
ever densifying central Tampere urban realm.
The 11-story hotel tower is located in the city
center Tulli district, in the corner of Kalevan-
tie and Yliopistonkatu streets. Slightly taller
than its surroundings, the hotel is visible
in the horizon even when seen from further
away. It stands at a respectful distance from
the congress center’'s main entrance and its
foyer opening towards the Sorsapuisto park.
It does not interfere with the architecture of the
congress center. The distinct white volume of
the hotel is beveled as to better integrate it into
the manifold composition of Tampere Hall. Its
overall scale correlates with that of the volume

beloni 2 2020

of the large hall. The new building redefines the
entrance square as a lively urban plaza lined
by the public functions on ground floor level.

Functionally the hotel building is clear and
simple. The hotel reception, a service counter,
a multi-functional restaurant space, business
facilities, a gym, and mini market open 24/7 are
located by the hotel's entrance. Directed at busi-
ness travelers, the 229 hotel rooms contain all
the essential features that they might need or
expect from the Courtyard by Marriott brand.
The spa-like bathrooms are light and airy. The
floor-to-ceiling windows provide the hotel
rooms with enticing views of the surround-
ing cityscape. The guests staying in the rooms
located on the upper-most floors will even be
able to take in views of the wider urban area.
The hotel connects to the foyer of Tampere Hall
through an elegant, canopy-like glass-walled
indoor passageway leading to an existing
entrance. The other end of this structure func-
tions as the hotel's main entrance.

To visually link the hotel with Tampere
Hall, its facades are made of white concrete
elements. The vertical grooves of varying depth
help in creating a beautiful surface texture. The
repetitive vertical window openings reveal the
function of the building and act as a contrast

to the blank walls of the congress center. The
selected surface material also acts as a reference
to the narrow, vertical facade elements of the
university’s main building, also made of white
concrete. The visual effect created by the facade
changes dramatically through the seasons with
the low-angled Nordic light.

The commission was based on ALA, together
with SRV and Marriott International, winning
1st prize in the invited competition for teams
consisting of architects, developers and hotel
operators, organized by the City of Tampere and
Tampere Hall back in 2013.

15 Hotellin info-vastaanotto- ja aulatilat.
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Betoninen ja sulavalinjainen valoatrium

Zalando HO Berliinissa

Tarja Nurmi, arkkitehti SAFA
arkkivahti@gmail.com

Berliinin Ostbahnhof on yksi miljoonakau-
pungin tarkeistd rautatieasemista. Sen ldhelle
on viime vuosikymmenind alkanut syntya
kokonaan uudenlaista kaupunkirakennetta:
designia, muotia, tapahtumia, kalliita joenran-
ta-asuntoja ja monin tavoin kaupunkicooliutta
edustava hotelli Michelberger.

Kansainvalinen vaatetusalan verkkokaup-
payritys Zalando on aiemmin toiminut eri puo-
lilla pddkaupunkia ja pienemmissa yksikoissa.
Nyt se on sijoittunut Mercedes-Benz-areenan
ja -aukion, sekd East Side Galerie -nimisen
kauppakeskuksen tuntumaan. Sijainti on har-
kittu hyvien liikenneyhteyksien piiriin: 1ahelle
Warschauer Strassen asemaa ja ilta-ja yojuhlis-
taan tunnettua punatiilistd Oberbaumbriicke
-siltaa. Lahistolle on edelleen rakentumassa
monenlaisia asuintorneja ja muitakin toimisto-
taloja; alueella alkaa olla tdysin omanlaisensa,
mutta myos kriittistd keskustelua heradttanyt
profiilinsa.

Zalando sijoittuu kahteen uudisrakennuk-
seen Valeska-Gert-Stra3en molemmin puolin.
Kokonaisuudesta kaytetaan myos liike-elamén
viime vuosikymmenind omimaa nimitysta
kampus. Kolmaskin rakennus on tekeillg, heti
valtavan East Side -ostoskeskuksen eteen.

Tunnettu arkkitehtuuritoimisto asialla

Berliinissa aikanaan boheemissa yhteis6asun-
nossa perustetun vaatealan verkkokauppaan
keskittyvan firman pdakonttori pohjautuu
Henn Architekten -nimisen merkittdvan sak-
salaistoimiston kilpailuvoittoon ja on ohjel-
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Kansainvélinen vaatetusalan verkkokauppayritys Zalandon

1 Asemapiirros

2 Paasisdantuloaula on valoisa. Rakennuksen kes-
kusatriumiin valo siivilityy kattoikkunan kautta.

lista. Betonipinnat ovat nayttavasti esilla sisdtiloissa.

beloni

uusi paarakennus on uudenlainen tulkinta berliinildiskortte-
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maltaan kunnianhimoinen. Hennin toimisto
tunnetaan mm. Wolfsburgin Autostadt-ko-
konaisuudesta ja Dresdeniin sijoittuvasta
lasisesta autotehtaasta. Toimiston perusti ark-
kitehti Glinter Henn, ja nyt monisatapaiseksi
paisuneen suunnittelutoimiston kuvioissa on
mukana myos hanen poikansa.

Merkille pantavaa on, ettd kahdesta
rakennuksesta suuremman hyvin lasisten —
sekd himmein lasilankuin etta kirkkain lasi-
sin ikkunapinnoin varustetun - julkisivujen
takana piileskelee hAmmastyttavan komeita
sisdtiloja, kokonaan betonista. Betonilla on
tietenkin oma osuutensa rakennuksen koko-
naisenergiakonseptissa.

Molemmat rakennukset ovat seitsenker-
roksisia. Suurempi niista, varsinainen kam-
puksen sisdankayntirakennus, on arkkiteh-
titoimiston uudenlainen tulkinta berliinildis-
korttelista. Sen sijaan, ettd viiston suunnikkaan
muotoinen tontti olisi ratkaistu tekemalla
talon ulkokeha kaikilta osiltaan kiinni tontin
rajaan ja varustamalla se kahdella sisdpihalla,
on arkkitehtitoimisto kdantanyt asian ikaan
kuin nurin pdin: suurempi rakennuksista on
pohjamuodoltaan kuin toisiinsa sulautetut
kaksi x-kirjainta, joiden vélissa on hienostu-
neella valokatolla varustettu keskusatrium.
Siitd huolimatta noudattaa suurin osa raken-
nuksen ulkoseinistd tontin ddrirajaa.
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Zalando HQ Berliinissa

3 Julkisivut on verhottu himmein lasilankuin ja
kirkkailla lasi-ikkunaseinilld. Sisétilat toimintoineen

avautuvat ulos.

4 Rakennuksen toimintojen sijoittuminen. Kesku-

satriumia kiertavat eri kerrosten reunavychykkeet,

joiden takana on lasiseinien erottamia toimistotiloja
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Zalando HQ Berliinissa

DACHTERRASSE

5 Tyontekijéilla on varsinaisten toimistotilojen
lisdksi kaytettavissd useita toisistaan poikkeavia
tauko- ja tyoskentelypisteitd 6.06
6 Avoin teatteriportaikko on yhdistettdvissa audi-
torioon, kun auditorion takaosan liukuseind avataan. 5.06
Paikallavaletut betoniset puhdasvalupinnat on valettu
Hiinnebeck-jarjestelmdmuoteilla harmaalla sement-

4.06

ti-betonimassalla.
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Svenja Kriiger

Zalando HQ Berliinissa

9 | Sisdankayntikerros.

7 Rakennuksessa on erilaisia kahvila- ja ravinto-
latiloja. Siledt betoniset muottivalupinnat luovat

tunnelmaa myds valmiissa tiloissa.

8 Informaatiotiskin takana aukeaa vélja kahden
kerroksen korkuinen ndkyma teatterimaiseen por-
taikkoon. Sisatilojen lattioissa on tumma, kiiltdvaksi
hiottu betoninen Terrazzo-lattia.

11 Tyontekijoiden taukotiloja on suunniteltu esimer-
kiksi kaupunkiviljelyalueen inspiroimana.

2 2020

10 3.kerros

Paasisaankaynti on kortteliin koverretun
pikkuaukion keskeltd, ja sen oikealle puolella
jadtilava ja kadultakin avoimesti tarkasteltava
henkildstéravintola. Heti informaatiotiskin
takana aukeaa valja kahden kerroksen kor-
kuinen ndkyma teatterimaiseen portaikkoon
ja sen takana eri kerrosten betonisiin reuna-
kaiteisiin sek& solakoihin pilareihin ja neon-
valonauhoihin. Avoin teatteriportaikko jatkaa
vasemmalle jadvaa auditoriota, kun auditorion

takaosan liukuseind avataan. Nain on mahdol-
lista jarjestda tilaisuuksia, joissa mahdollisim-
man moni henkildkunnan edustaja voi olla
paikalla yhteisissd informaatio- ja luentotilai-
suuksissa sekd juhlavammissa tapahtumissa.
Keskusatriumia kiertdvat eri kerrosten
reunavyohykkeet, joiden takana on lasisei-
nien erottamia toimistotiloja. Osin sisdpihalta
katsoen avautuu kaksikerroksisia tiloja, joiden
ldpi on ndkdyhteys kadulle ja ympéaréivaan
kaupunkiin. Tyontekij6illd on varsinaisten
toimistotilojen lisdksi kdytettdvissd useita
toisistaan poikkeavia tauko- ja tydskentely-
pisteitd. Yksi niistd on kalustettu Berliinissa
kuuluisan Moritzplatzin Prinzessinengarten
-kaupunkiviljelyalueen inspiroimana.

Laadukasta puuta, lasipintoja
ja taitava sisustus
Betonisuutta pehmentavat massiivipuiset kai-
teet ja tyoskentelytasot seka eri puolilla my0s
suuret huonekasvit ja pehmean véripaletin ja
kauniiden valaisimien leimaamat oleskelupai-
kat. Toimistotilojen ja yhteistilojen kautta on
my0s optinen yhteys ulkomaailmaan. Suur-
kortteliin ikddn kuin korttelin &&rirajasta
koverrettujen osien kaarevat julkisivut ovat
lattiasta kattoon lasia ja varustetut avattavin
ikkunoin.

Kirsikkana kakussa on kaksi kattoterassia,
jotka my06s ovat henkiléston kaytossa. Niilta
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12

avautuu upeita panoraamandkymia Berliinin
itdisiin kaupunginosiin ja Spree-joen suuntaan;
on helppo hahmottaa, missé ollaan. Rakennuk-
sessa on myos lasten paivédkoti ja jopa hyvakay-
toksiset koirat ovat tervetulleita. Ulkoa voi jo
katutasosta ndahd4, mita talossa tapahtuu ja
aulaankin voi pistdytyd ihailemaan sisitilaa.
Peremmalle pddsevét kuitenkin vain henkil-
kunta ja asiaankuuluvat vieraat.

Kokonaisilme erilaisten tilojen - saniteetti-
tilat mukaan lukien —on hallittu ja huolellinen.
Betonipilarit ovat solakoita, sileitd ja kiiltavid ja
my0s paikalla valun jalki atriumia kiertavissa
aaltoilevissa kaideosissa on korkeatasoista. Eri
kerroksissa on kiiltavat hiotut betonilattiat ja
tarked katseenvangitsija on myos keskusat-
riumin puulla verhoiltu teatteri ja portaikko.

Arkkitehtien ajatuksena on ollut luoda
rakennus, joka tukee suhteellisen nuoren tyén-
tekijajoukon ajatuksia ja toiveita, mutta joka
on samalla myés taipuvainen tulla kustomoi-
duksi erilaisten tarpeiden ja uusien toiveiden
my6ta. Zalandolla on kehitelty myos oma vaa-
temallisto, joka nyt saadaan esille keskushal-
liin ja siten, ettd se nakyy myd6s rakennuksessa
satunnaisesti vieraileville. Pelkdstd&dn sisdan-
tuloaula tarjoaa mahdollisuuden hahmottaa,
millaisesta rakennuksesta on kysymys. Betoni
ja valo hallitsevat, mutta myos ldpindkyvyys
ja luonnonvarisen puun lasnéolo.

Keskeisen atriumin tekee mielenkiintoi-
seksi se, ettd eri kerrosten kohdalla valoaukon
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pohjamuoto vaihtelee. Vaikka rakennuksella
on oma kahden x-kirjaimen maédrittelema
peruskoordinaatistonsa, on atriumin kai-
teissa tai balustradeissa miellyttavaa sulava-
linjaisuutta. Katoissa kiemurtelee linjakkaita
neonputkia, jotka antavat tiloille omaa dyna-
miikkaansa. Portaikot on sijoitettu harkiten ja
niita kaytetaan ahkerasti.

Mitd ylemmaksi menndan, sen avarampi
on avoin keskustila. On myds ylikorkeita tiloja,
jotka ulottuvat ldpindkyvédan julkisivuun
saakka. Mittakaava on sellainen, ettd toisella
puolella atriumia alaviistossa kulkevan tai
istuskelevan tyotoverin voi helposti my6s
tunnistaa kasvoista.

Ulkoa lasinen
Berliinissa on tiukat maaraykset siitd, kuinka
ns. ulkokehakortteli (perimeter block) tulee
ratkaista. Suorat seindpinnat — ne himmeilla
lasilankuilla paallystetyt, joissa toki on myds
tavanomaisia ikkuna-aukkoja — noudattavat
tarkasti korttelin rajaviivoja. Henkildstoravin-
tola on yksikerroksisena myds kiinni tontin
rajassa, ja sen ylapuolella on Mercedes-Benz
Platzin suuntaan avautuva ulkoterassi. Suuren
rakennuksen toisessa padssd sijaitsevan kover-
retun osan rajaa korkea aita, mutta sen rako-
sista voi kurkistella suojatulle pihalle.
Arkkitehdit ja Zalandon johto ovat pyrki-
neet tavoittelemaan rentoa berliinildistunnel-
maa, johon myds sisdtilojen betonisuus sopii

mainiosti. Talossa on ravintoloiden, terassien
ja paivahoitotilojen lisdksi mm. trendikk&at
kuntoilutilat ja katollakin mahdollisuus pal-
lopeleihin. Toinen pddkonttorin rakennus on
suuren korttelin tayttavaa keskusrakennusta
huomattavasti pienempi ja hahmoltaan tavan-
omaisempi, mutta muut ominaisuudet ovat
tietenkin sukua paarakennukselle.

Arkkitehtitoimiston sivustolta l6ytyy myos
englanniksi tekstitettyjd korkeatasoisia vide-
oita, joiden avulla paésee vierailulle kampuk-
sen eri tiloihin ja saa kuulla seka yrityksen ettd
suunnittelijan ndkemyksia.

Lis&tietoja ja videoita: www.henn.com

12 Héamartyessa tilojen toiminnot nakyvat ulos.

13 Kattoterassilta avautuvat nakymat kauas.

14 Kaksi kattoterassia ovat my6s henkiloston kay-

tdssa.

Seuraavalla aukeamalla:

15 Tyontekij6illd on toimistotilojen lisdksi kaytetta-
vissd useita toisistaan poikkeavia tauko- ja tytskente-
lypisteitd. Eri kerrosten reunavythykkeiden takana

on lasiseinien erottamia toimistotiloja
16 Nakyma sisddnkayntiaulaan.

17 Erikerroksissa valoaukon pohjamuoto vaihtelee.
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Zalando HQ in Berlin

The area of Berlin where the Ostbahnhof rail-
way station is located has begun to see the
development of a new kind of a town struc-
ture: design, fashion, events, high-end riverside
apartments as well as the cool urban hotel
Michelberger.

Fashion retailer Zalando has now relocated
into two new buildings near the Mercedes-Benz-
Arena and square and the East Side Gallery. A
third building is under construction in front
of the East Side Gallery. The new campus of
the company is based on the ambitious pro-
gramme presented in the winning entry by
Henn Architekten in the design competition.

The larger of the two buildings, character-
ised by the abundance of glass facades, encom-
passes impressive interior facilities executed
completely in concrete. Concrete naturally plays
a specific role in the total energy concept of
the building.

The buildings both have seven storeys. The
larger of the two, the actual entrance building
to the campus, is a novel interpretation of a
Berlin city block. The base plan of the building
is like two letters x fused together, with a cen-
tral atrium in-between. Main entrance to the
building is from a small square recessed into
the block. The staff restaurant is to the right
of the entrance. Behind the information desk,
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visitors are provided with a two-storey tall view
to the grand staircase and behind that, to the
concrete balustrades, slender columns and neon
strip lights on the different floors.

On each floor, an edge zone winds round
the central atrium providing access to office
facilities separated by glass walls. There are also
several areas of different types for the staff to
use as break rooms or work points.

The concrete character is softened by bal-
ustrades and work tops made from solid wood,
as well as plants and staff lounges. The curved
facades of the parts recessed into the campus
block are all-glass and feature windows that
can be opened. The two roof terraces offer spec-
tacular panorama views to the eastern areas
of Berlin and towards River Spree.

The overall appearance is discreet and
meticulous. Concrete columns are slender,
polished and shiny, and the high standard of
in-situ casting is also evident on the undulat-
ing balustrades that run round the atrium. The
concrete floors are polished to a high degree of
gloss on each floor. An important eye catcher
is also the wood-covered theatre in the central
atrium and the staircase.

The base form of the atrium opening varies
from one floor to the next. The higher it rises,
the larger the open central space. There are also

Zalando HQ Berliinissa

spaces which are over-high and extend all the
way to the transparent facade.

There are stringent regulations in place in
Berlin for perimeter blocks. The straight wall
surfaces follow the perimeter of the block pre-
cisely. The one-storey staff restaurant stands
at the edge of the lot, and there is an outdoor
terrace on top of it. The excavated part at the
other end of the large building is enclosed inside
a high fence through which one can peek into
the sheltered courtyard.

The architects as well as Zalando's manage-
ment have been after a relaxed Berlin atmos-
phere, and the use of concrete in the interior
spaces creates a character that fulfils this objec-
tive well. In addition to restaurants, terraces
and kindergarten facilities, the campus also
boasts e.g. a trendy gym and a court on the
roof suited for ball games.

The other HQ building is considerably
smaller and more conventional in form than
the central building which fills up the large city
block. In all other respects, of course, it bears a
close family resemblance to the main building.

The website of the architects has links to
high-class videos with English subtitles, pro-
viding an opportunity to visit the different
campus facilities and hear the views of both
the company and the designer —-www.henn.com

beloni 2 2020
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Paivakodin ja parkkihallin hybridi
Sveltsin Wurenlingenissa

Pertti Vaasio, rakennusarkkitehti RIA
perttivaasio@elisanet.fi

Kunta jdrjesti suunnittelukilpailun, jossa
yhdistettiin kaksi kilpailuohjelmaa. Kilpailun
voittivat 41 ehdotuksen joukosta ziirichildiset
arkkitehdit Malte Kloes ja Christoph Reichen
ehdotuksellaan "Zelthaus”. Sen sijaan ettd
rakennettaisiin kaksi erillistd rakennusta he
ehdottivat pdivakodin rakentamista pysdkdin-
tihallin paalle.

Kadun suuntaan sijoitettu paivakoti muo-
dostaa suojaavan muurin puutarhalle ja leik-
kipaikalle, joka on myds alueen asukkaiden
kaytettavissd. Maanpaallinen pysakoéintialue
korvattiin maanalaisella pysakointilaitoksella,
jossa on 36 julkista autopaikkaa.

Péivakodin rakenneratkaisut heijastuvat
pysakointilaitoksen rakenteiden ja mitoituk-
sen asettamista vaatimuksista. Rakennus on
verrattain syvg, noin 18 metrid. Kantavien
ulkoseinien varassa ovat kuusi paikallavalettua
palkkia, jotka jakavat rakennuksen kolmeen
100 nelién ryhméahuoneeseen. Pitkd kattoik-
kuna antaa luonnonvaloa syvaan sisatilaan.

Piivikoti betoniteltan alla

Yksikerroksinen rakennus on katettu loivalla
telttamaisella katolla, joka muistuttaa leveine
raystdineen buddhalaista temppelirakennusta.
Rakennuksen sisddnkaynnit ovat rakennuk-
sen takana leikkialueen ja puutarhan puolella.
Sisdpuolella on ensimmaisena koko rakennuk-
sen mittainen kadytava, joka toimii vaatteiden
vaihto- ja henkil6kohtaisten tavaroiden saily-
tyspaikkana.
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Piirustukset: MKCR Architekten

Valokuvat: Lucas Murer ja Simon Menges

Pohjois-Sveitsin Aargaun kantonissa olevan Wirenlingenin
kuntaan rakennettiin paivakoti ja maanalainen pysakoéintilai-
tos samalle tontille. Pienen 4 000 asukkaan kunnan keskustassa
olevien pienkerrostalojen ja omakotialueen keskella oleva 2200
nelion suuruinen tontti oli alun perin varattu pysakointialueeksi.
Samaan aikaan kunnalla oli paineita rakentaa paivakoti kasva-
van vaeston tarpeisiin.

1 Asemapiirros

2 Kattoikkuna antaa valoa, sisdkorkeutta on enim-

millaén viisi metria.

3 Autohalli







Paivakodin ja parkkihallin hybridi
Sveitsin Wiirenlingenissa

4 Leikkaukset

5 Betonipalkkeja keventdvat suuret aukot toimivat
leikkitilojen ikkunoina.

Leikkaus B - B 6 Palkki on raudoitettu ja odottaa muottien asen-

tamista.

7 Palkki, muottien poistamisen jaljilta.

Leikkaus A - A
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Paivakodin ja parkkihallin hybridi
Sveitsin Wiirenlingenissa

8 Kadun puoleinen seina.

9 Yksityiskohta julkisivusta.

10 Ulkoseinan kaarevia muotoja varten tarvittiin

viisi erisdteistd muottia. Piirustuksesta poiketen
ulkokuoret valettiin paikalla.

10

Arbeits-Etappe auf Kante:

LR

: - Verschliessen von Locher
5 . s - Schalungsbinder mit fabrik auf
e

= = E Beton abgestimmtem Mértel
beloni 2 2020
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Paivakodin ja parkkihallin hybridi
Sveitsin Wiirenlingenissa

11 Nakymaé ryhmaétilasta pihalle pain.

12 YVladkerran leikkitilan pytredstd ikkunasta voi
tarkastella alakerran tapahtumia.

13 Pihan puolen vaatteiden vaihtotila ulottuu lapi
koko rakennuksen. Sisdkorkeutta on kolme metria.

Sisatiloja hallitsevat betoniset puhdasva-
lupinnat sekéa seinien puupinnat. Rakennuk-
sessa ei ole alaslaskettuja kattoja, talotekniikka
on sijoitettu rakenteiden sisddn. Puupintojen
hieno, melkein ndkymaton rei'itys varmistaa
tilojen akustiikan. Lattioita peittda vihertava
linoleumi. Tilat voidaan jakaa tarvittaessa suu-
rilla liukuovilla.

Parittain sijoitettujen betonipalkkien valiin
jaava tila on kaksikerroksinen. Alaosassa ovat
we-tilat, pieni keitti6 ja varasto. Ylakerrassa on
leikkitiloja, jotka avautuvat alakertaan pyorei-
den ikkunoiden kautta.

Esijannitetyt kattopalkit ovat paikalla
valettu. Betonin puristuslujuusluokka on
C40/50. My0s telttamaiset katon osat ovat
paikallavalettua betonia.

Julkisivujen aallotetulla muodolla haluttiin
saada julkisivu ndyttdmaan kevyeltd. Kaare-
via muotoja varten tarvittiin viittd eri sdteista
muottia. Julkisivu valettiin paikalla, vaikka
alun perin tarkoitus oli kdyttda elementteja.
Aallotetun ulkokuoren valamisen jalkeen valet-
tiin kantava sisdkuori. Suuret ikkunat avaavat
ndkymat viereiselle kadulle ja leikkipaikalle.

Tilaaja vaati rakennukseen tehokasta
energiakonseptia. My0s ekologiset ndkokoh-
dat otettiin huomioon. Rakennus on liitetty
kaukolampoverkostoon.

Vesikatto on katettu himmeilld titaanisink-
kilevyillg, joita on kaytetty my0ds rdystdiden
alapinnoissa.
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14 Autohalli
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Paivakodin ja parkkihallin hybridi
Sveitsin Wiirenlingenissa
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Paivakodin ja parkkihallin hybridi
Sveitsin Wiirenlingenissa

16 Porras autohalliin.

17 Paivakoti pihan puolelta.

Triple Kindergarten Wiirenlingen

Paivakodin kerrosala 720 m? maanalainen parkkihalli 780 m2.
Suunnittelukilpailu: 2015

Toteutusaika: 2017-2018

Kéayttoonotto: lokakuu 2018

Rakennuksen omistaja: Wiirenlingenin kunta AG

Arkkitehti: MKCR - Malte Kloes & Christoph Reichen Architekten
Maisema-arkkitehti: Johannes Heine & Andrea Ferles
Rakennesuunnittelu: Caprez Ingenieure AG

Talotekninen suunnittelu: Mettauer AG

Sahkdsuunnittelu: HKG Engineering AG
Rakennuskustannukset 6,2 M€

beloni
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Hybrid of kindergarten and car park in Wiirenlingen, Switzerland
In Wiirenlingen, a municipality of 4000 people in Northern Switzerland,
a kindergarten and an underground car park were built in the same lot.
Surrounded by downtown low-rise apartment blocks and detached homes,
the lot was originally reserved for a parking area. As there was also pressure
to build a kindergarten, the municipality organised a design competition
which combined the two programmes. The winners were architects Malte
Kloes and Christoph Reichen with an entry called “Zelthaus".

The kindergarten forms a protective wall to a garden and a playground
which is open also to the residents of the area. Instead of a parking area
on the ground, an underground car park with room for 36 cars was built.

The load bearing external walls of the kindergarten support six beams
which divide the building into three group rooms, each 100 square metres
in size. A long skylight brings natural light into the 18-metre deep internal
space.

The roof of the low, single-storey building is a gently sloping hip roof,
similar to a tent. The interior is dominated by fair faced concrete and
wooden wall surfaces. Building systems run inside the structures. If needed,
the rooms can be divided with large sliding doors.

There is a two-storey space between the concrete beams placed in
pairs. The lower part contains toilet facilities, a kitchen and a storage.
The upper level provides play areas with visual connections to the lower
floor through circular windows.

Pre-stressed roof beams, the parts of the tent-type roof and the facades
were cast on the site. The wavy envelope was poured first, followed by
the load bearing inner leaf. The roofing consists of titanium zinc sheets
with a matt surface.

The Client wanted an efficient energy concept for the building. Ecologi-
cal aspects were also highlighted.
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Lincolninaukio ja
Pikku-Keimolan puisto

Seija Tulonen, projektisuunnittelija
Kaupunkiymparistdn toimiala; Vantaa
seija.tulonen@vantaa.fi

Marjukka Korhonen, kuvanveistgja
marjukka.korhonen@welho.com

Lincolninaukion, Pikku-Keimolan puiston
ja koko uuden Keimolanmaden asuinalueen
taustalla on vuonna 2009 laadittu sopimus
Vantaan kaupungin ja Sanoma Oyjn kesken,
jossa Sanoma Oyj luovutti entisen Keimolan-
radan maa-alueet kaupungille. Ehtoina olivat
mm. asemakaavoituksen ja kunnallistekniikan
rakentaminen vaiheittain alueen kehitta-
miseksi laadukkaaksi asuinalueeksi. Lisaksi
sovittiin, ettd kaupunki kunnostaa vanhan
Keimolanradan valvontatornin valoteokseksi.

Vuonna 2011 kaupunki jérjesti Keimolan
entisen moottoriradan valvontatornia ja sen
ympdristod koskevan ideakilpailun kutsu-
kilpailuna yhteistydssa SAFA:n kanssa. WSP
voitti kilpailun ehdotuksellaan ‘Ombra), jonka
kantavana ajatuksena oli kuvataiteilija Mar-
Jjukka Korhosen alueen historiaa kunnioittava
ja samalla uutta identiteettid luova taideteos.

Lincolninaukio muodostuu pitkdnomai-
sesta aukiotilasta, jonka voimakas musta-
valkoinen betonikiviruudutus antaa sille
omaleimaisen, alueen historiaan sitoutuvan
ilmeen. Kaikki kalusteet, mm. kaarevat penkit,
valaisimet ja opastetaulut sekd kukkivat kir-
sikkapuut sijoittuvat aukion kaakkoislaidalle
luoden pitkdnomaisen avoimen tilan niiden
edustalle. Pieni osa aukiosta ulottuu Keimo-
lankaaren osana katutilaan bussipysdkkeineen
ja pysadkointipaikkoineen. Pikku-Keimolan
puisto rajautuu Pikku-Keimolanpolkuun, joka
on aukion kapeneva eteldosa. Puisto sisaltda
pienen alueellisen, aidatun leikkipaikan ja
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Vantaan Keimolan Lincolninaukio, valvontatorni ja Pikku-Kei-

molan puisto on yhtendinen kokonaisuus ymparisto- ja infra-

rakentamista sekd ymparistotaidetta. "Ombra’- interaktiivinen

konaistaideteos huomioi Keimolan historian, jossa keskeisimmat

tekijat ovat aukion ja puiston viihtyisyys ja toiminnallisuus, mah-

dollisuus kohtaamisille, uusi arkkitehtuuri ja vanhat rakenteet

seka taide yhdistettyna daneen, valoon seka alueen historiaan.

1 Asema-ja sijaintipiirros.
2 Lincolnin aukio avattiin marraskuussa 2019.
3 Marjukka Korhosen ja Markus Raivion suunnit-

telema vuorovaikutteinen valo- ja ddniteos "Ombra".

Teos on rakennettu kunnostamalla ja muokkaamalla

Keimolan kilpa-ajoradan valvontatorni taideteokseksi.

Valaistu teos nékyy pime&éan aikaan selkedsti Haimeen-
linnanvaylalle. Teokseen tutustuja voi synnyttda vaih-
televaa, tornin kovadénisistd toistuvaa ddnimaisemaa
kavelemalla tai hyppimalld jalustassa olevien suu-
rikokoisten, painoon reagoivien nuottikirjaimien ja

muiden symbolien paalla.
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lahiliikuntapaikan sekd hulevesiuoman, jonka

yli kulkee kevyenliikenteensilta. Kasvillisuus
muodostuu mm. kukkivista kirsikkapuista,
pensaista, perennoista ja perhosniityista.

Hankkeen suunnittelu ja toteutus
Valvontatorni on rakennettu vuonna 1966.
Alkuperdisid rakennussuunnitelmia ei ole tal-
lella. Valvontatornin korkeus maanpinnasta on
noin 16 metrid. Rakenne koostuu sylinterimai-
sistd elementeistd. Elementtien ulkohalkaisija
on 2790 mm, paksuus 150 mm ja korkeus 700
mm. Tornin sisalld kiertdd elementtirakenteiset
portaat, jotka tukeutuvat rungon keskelld ole-
vaan pilariin. Tornissa on nelja vélitasannetta,
joihin on oviaukko portaikosta. Valitasanteiden
halkaisijat vaihtelevat valilld 5800-8050 mm.

Tornin betonirakenteiden kuntotutkimus
tehtiin 2013. Sen mukaan tornin ulkopinta oli
silmamaaraisesti arvioituna padosin hyvassa
kunnossa. Sisdpuolen betonipinta oli huonom-
massa kunnossa, sisdltden paljon raudoituk-
sen korroosion aiheuttamia vaurioita, joissa
betonipeite oli lohjennut. Ylimmaén tasanteen
sinkitty peltinen vesikate oli erittdin pahoin
ruostunut ja pelti ohjasi sadevesid rakenteisiin.
Tornin rungon betonipinnat olivat kauttaal-
taan graffitien peitossa.
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Kuntotutkimusraportin mukaan rakentei-
den sdilyvyyteen vaikuttavat merkittdvimmat
asiat olivat:

« tasojen reunojen rapautuminen ja havaitut
viitteet alkalikiviainesreaktiosta

« saumalaastin ja betonien sardily sekd saro-
jen ja huokosten taytteisyys

« rakenteiden pitkdkestoinen ja voimakas
kosteusrasitus

« rungon sisdpuolen ja tasojen alapintojen
ohuet betonipeitteet

« tasojen vedeneristamattomyys

Valvontatornin rakenne-ja valaistussuun-
nittelu kuului WSP Finland Oy:lle osana aukio-
ja puistosuunnittelua. Tornin urakasta vastasi
NCC Suomi Oy ja ty6 tehtiin puitesopimuksen
mukaisena laskutustyéna kaupungin Tilakes-
kukselle.

Valvontatornin olevaa runkoa vasten valet-
tiin uusi terasbetoninen, paksuudeltaan 150
mm:n runko, joka pinnoitettiin sementtipoly-
meeripinnoitteella. Rungon sisdosan porrasas-
kelmia lyhennettiin uutta sisdpuolista runkoa
varten ja vélitasanteiden oviaukot suljettiin.
Perustukset peruskorjattiin ja laajennettiin
sekd katoksen hulevedet liitettiin aukion
hulevesijarjestelmé&an. Valvontatornin rungon
alaosassa sdilytettiin ja osin konservoitiin

Lincolninaukio ja Pikku-Keimolan puisto

alkuperdisisid mainosteksteja Osuuskunta

Kollaasin toimesta. Ty&t suojattiin kaarevilla
lasielementeilld.

Tornin ylimmalle tasanteelle rakennettiin
terdksiseen avaruusristikkoon tukeutuva
lasikate ja kunnostettiin olevat kaiteet seka
lisattiin huoltoluukku. Tasanteille sijoitettiin
valaistus ja kahdelle alimmalle tasanteelle
danentoistolaitteet ja litkketunnistimet. Katu-
tason uuden oven kautta paasee sisille torniin
jakahden sahkokeskuksen sekd lammitettdvan
av-laitekaapin toimintoihin kéasiksi.

Ombra- torni jota voi soittaa
Valvontatornin ympérille tehtiin betoni-
elementtirakenteinen soittoalusta osana val-
vontatornin kokonaistaideteosta. Soittoalue
koostuu 24:std samankokoisesta elementistd,
joihin on asennettu pronssiset sdvelmerkit
sekd valaisimet. Soittoalustan ymparilld on 20
betonista ja 5 pronssista formularengasta, jotka
toimivat istuimina ja muistumina alueen his-
toriasta. Myds moottoriradan kartta on massa-
kuvioinnilla toteutettuna tornin laheisyydessa.
Alkuperdisestd suunnitelmasta poiketen
paadyttiin kustannussyistd poistamaan lasi-
katteen ldmmitysjarjestelma. My®s soittoalus-
tan betonikiilojen rakennepaksuuden tarken-

beloni 2 2020



Lincolninaukio ja Pikku-Keimolan puisto

nuksen my6té ei alustan lJammitys enda ollut

taloudellisesti jarkevaa.

Kaupungin oma hankerakentaminen vas-
tasi aukion ja puiston perustusrakenteiden ja
vesihuollon rakentamisesta sekd vihertdista.
Kiveystyot toteutti Suomen Maisemaraken-
taja Oy. Suomen Energia Urakointi Oy vastasi
aukion ja puiston valaistuksen ja tapahtuma-
sahkdn suunnittelusta ja Eltel Networks Oy
toteutuksesta.

Tornin alle ja ympdrille asettuu kuvanveis-
tdjd Marjukka Korhosen ja danisuunnittelija
Markus Raivion taiteteoskokonaisuus. Beto-
nisten penkkien ja formularenkaiden, soitto-
alustan betonielementtien ja leikkikumpareen
suunnittelussa ja toteutuksessa olivat tiiviisti
mukana taiteilijan lisdksi Betonipallas Oy/
kuvanveistdja Pertti Kukkonen ja Vihdin Betoni
Oy, joka toteutti betonivalutydt. Pronssiset
formularenkaat ja sdvelmerkit valoi Herttonie-
men taidevalimo Oy. Kaupunki-instrumentin
av-laitteiston suunnittelun ja toteutuksen hoiti
Pro Av Saarikko Oy. Moottoriradan vanhan
kartan toteutti Elpac Oy massakuvioinnilla.
Alueen historiasta kertovat teraksiset opas-
tetaulut toimitti Penora Oy. Pistekirjoitukset
toteutettiin yhteistydssd Nakovammaisten
liiton kanssa.
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4 Kokonaistaideteoksen keskeinen osaja maamerkki
on 16-metrinen Keimolan moottoriradan entinen val-
vontatorni, joka on kdynyt lapi taydellisen remontin.
Se on saanut halkaisijaltaan 18-metrisen terdsraken-
teisen lasikatteen, joka muistuttaa auton vannetta.
Betonikivet 350 x 350 x 100 mm, mustat ja valkoiset
betonilaatat toimitti Lakan Betoni Oy.

5 Valvontatornille suoritettiin betonirakenteiden
kuntotutkimus, jonka mukaan tornin ulkopinta oli sil-
méamadaraisesti arvioituna padosin hyvassa kunnossa.
Sisdpuolen betonipinta oli huonommassa kunnossa,
jasielld oli paljon raudoituksen korroosion aiheutta-
mia vaurioita, joissa betonipeite oli lohjennut. Tornin
rungon betonipinnat olivat kauttaaltaan graffitien

peitossa.

6 Betonipallas Oy vastasi suunnittelun, valmistuk-
sen ja asennuksen osalta aukion kaarevista betoni-
penkeistd, mustista formularengasistuimista, leik-
kikumpareen ja soittoalustan betonivaluista, joihin
kiinnitettiin pronssiset soittomerkit. Betonirakenteet
valettiin Vihdin Betoni Oy:n tiloissa. Kaarevissa pen-
keissd on 3 eri kokoa ja sadettd. Etureuna kallistuu,
jolloin muodostuu jalkatila. Penkit seuraavat kiveyk-
sen kaltevuutta. Penkeissd on 'tassut’, jolloin penkin
ja kiveyksen véliin jaa rako mm. pintavesien kululle.

Lincolnin aukio ja

Pikku-Keimolan Puisto; Vantaa

Hankkeen suunnittelu:

Aukion ja puiston pddsuunnittelu, tornin
rakenne- ja valaistussuunnittelu: WSP Fin-
land Oy

Aukion ja puiston sdhkdsuunnittelu ja
-rakentaminen: Suomen Energia Urakointi
Oy

Hankkeen rakentaminen:

Aukio ja puisto: Vantaan kaupungin hanke-
rakentaminen

Kiveysty6t: Suomen Maisemarakentaja Oy
Betonipenkit, betoniset formularenkaat,
soittoalustan betonielementit, leikkikum-
pare: Betonipallas Oy ja Vihdin Betoni Oy
Pronssiset formularenkaat ja soittoalustan
pronssiset sdvelmerkit: Herttoniemen taide-
valimo Oy

Kaupunki-instrumentin av-laitteiston suun-
nittelu ja toteutus: Pro Av Saarikko Oy
Valvontatornin mainoksen konservointi:
Osuuskunta Kollaasi

Moottoriradan kartta: Elpac Oy
Opastaulut: Penora Oy

Hankkeen kokonaiskustannus: 4,5 M€.
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7 Keimolankaarteen asuntopihat yhdistyvat koko-

naissuunnitelmaan.
8 Lincolnin aukion katunakyma.

9 "Ombra"-kokonaistaideteos on entinen kilpa-ajo-
jenvalvontatorni, joka on kunnostettu instrumentiksi.
Tama interaktiivinen Marjukka Korhosen ja Markus
Raivion tilataideteos kokoaa yhteisen varjon alle niin
arkkitehtuuria ja kuvanveistoa kuin alueen tapah-
tumia ja historiaakin. Tornia voi soittaa Keimolassa
ajaneen Leo Kinnusen rata-auton ddnistd muodos-
tetulla savelasteikolla, jossa savelet syntyvat tornia
ymparoivasta liikkeestd. Kaupunkilaiset itse siis
saavat teoksen ja tilan eldmaan ja soimaan. Ombra

on osa Vantaan taidemuseon kokoelmaa.
10 Leikkikumpare valettiin véribetonista.

11 Betonivaluun upotetut valupronssiset savelmerkit
nousevat esille valkobetonisesta pinnasta

12 .Tornin alustassa on 24 pronssista savelasteikko-
merkkid, joihin saveltd vastaava liiketunnistin koh-
distuu. Liikkumalla tornin alustalla katsojat saavat

teoksen ja tilan itse eldm4&4n ja soimaan
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Jussi Tiainen

Lincolninaukio ja Pikku-Keimolan puisto

‘“W'JJ T
n.mm\mmmmm“

13 Tornin ymparilld on 25 pronssista ja betonista
toteutettua rata-auton rengasta kuvaavaa veistosta,
joilla voi istua. Veistoksiin on tallennettu sitaatteja
ja knoppitietoja stadionin toiminnan ajalta, kuten
esim. radan kierrosnopeusennatyksen kertovan luvun
1:11,74.

14 Kuvataiteilija Marjukka Korhosen muotoilemat
tornisoittimen betonielementit ja pronssista sekd beto-
nista valetut autonrenkaat ovat hyviad esimerkkeja
kohteen poikkeuksellisista kdytdnnoéistd laadukkaan

julkisen kaupunkitilan toteuttamisessa.

15 Moottoriradan vanhan kartan toteutti Elpac
Oy massakuvioinnilla.
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Lincoln Square and Pikku-Keimola park
In the Keimola area of Vantaa, the Lincoln
Square, control tower and Pikku-Keimola Park
form a uniform entity of environmental and
infra construction as well as environmental art.
The City of Vantaa organised a design com-
petition inviting ideas for the control tower of
the old Keimola Motor Stadium and the sur-
rounding areas. The winner was WSP's entry
“‘Ombra”. The basis of the entry is a work of art
by Marjukka Korhonen which respects the his-
tory of the areq, but also gives it a new identity.
Lincoln Square is an elongated open space
with a characteristic expression produced by
a black-and-white square pattern of concrete
stones linking it to the history of the area. A
small part of the Square extends to the street
space, with bus stops and a parking lot. Pikku-
Keimola (Little Keimola) Park comprises a small,
fenced playground and an outdoor exercise
area, as well as a stormwater ditch crossed
by a bridge for bicycles and pedestrians. Park
vegetation includes e.g. flowering cherry trees,
shrubs, perennials and meadows for butterflies.
A central part of the overall complex and a
landmark of Lincoln Square is the 16-metre tall
old control tower of Keimola Motor Stadium
which has undergone complete remodelling.
The tower is built from cylindrical prefabri-
cated units. In the remodelling project, a new
reinforced concrete frame was cast against

the old frame of the tower and coated with a
cement-polymer coating. Stair treads inside the
frame were shortened to make room for the new
internal frame and door openings were closed
on the intermediate landings. The foundations
were repaired and expanded and stormwater
from the shelter was lead to the stormwater
system of the square. Original advert texts in
the lower part of the control tower’s frame were
preserved, some of them also restored.

Glass roofing was installed on the topmost
landing of the tower, supported on a steel space
grid. The railings were repaired and a mainte-
nance hatch was added. The landing platforms
were provided with lighting, and the two top-
most ones also with audio equipment and
motion sensors.

A band platform, built from precast rein-
forced concrete elements, runs round the con-
trol tower as a component of the overall work of
art that the tower creates. The elements feature
light fittings.
Formula rings, 20 in concrete and 5 in bronze,

musical notes in bronze as well

surround the band platform, serving as seats
and reflections of the history of the area. There
is also a map of the motor stadium near the
tower, implemented as art paste patterns.
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Killtohiotut betonilattiat

Martti Matsinen, diplins, tekninen johtaja,
Bermanto Oy
martti.matsinen@bermanto.fi

Miaritelma

Maailmalla puhutaan kiillotetuista betonilat-
tioista (polished concrete floors) ja Suomessa
puhutaan kiiltohiotuista betonilattioista,
vaikka kyseessd on kdytdnndssad sama asia.
Ehka Suomessa on haluttu korostaa, etté kiilto
saadaan aikaan p&dasiassa hiomalla eri kar-
keuksilla eikd pelkdstddn kemikaaleilla. Itse
jakaisin m&aritelmé&n kolmeen osaan.

1. Lattian kunnostus silloin, kun vanhasta
betonilattiasta tehddan kiiltohiottu lattia.
Vanhan betonilattian vauriot, halkeamat
ym. virheet korjataan ennen varsinaista
hiontakasittelyd. On huomattava, ettd kor-
jaukset, injektoinnit ja paikkaukset tulevat
nakymaéaan lopullisessa pinnassa, mikali
pintakasittelyaineita ei ole pigmentoitu
- ja ne saattavat ndkya pigmentoinnista
huolimatta.

2. Lattian hionta, jolla saadaan aikaan lattian
yleinen ulkondko. Tama tehddan karkeam-
milla hiontakarkeuksilla ja sen tuloksena
saadaan kiviaines ndkyviin halutussa
maarin.

3. Lattia kiillotus eli varsinainen kiiltohionta.
Kiillotuksella haetaan nimensa mukaisesti
tilaajan toivomaa kiiltoastetta, joka voi
vaihdella matasta aina peilipintaan asti.

Kiiltohiotun betonilattian etuja:

Concrete Polishing Council (CPC) méaérittelee
kiillotetun betonilattian seuraavasti: Kiilto-
hiottu betonilattia on siled, kestdvd, heijastava
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Kiiltohiotut betonilattiat alkavat olla jo arkipaivaa arkkitehtonisissa

kohteissa. My0s kovan kulutuksen kohteet, kuten tavaraterminaa-

lit ja varastot, viimeistelldan nykyaan yha useammin vahintaan

kevyellda hionnalla ja entistd enemman kayttden useita hionta-/

kiillotuskierroksia sekd erityyppisia pinnan ominaisuuksiin vai-

kuttavia nesteita. Kysymys kuuluukin, ettd mika on kiiltohiottu

betonilattia. Yritdn antaa siihen vastauksia tdssa artikkelissa.

ja helposti puhtaanapidettdvd. Jos tuohon lis-
taan lisaa viela edulliset kayttokustannukset
seké pitkdn ién, niin p&atos lattian toteutta-
miseksi kiiltohiottuna on helppo.

Alhaiset puhtaanapitokustannukset.
Hyvin tehty kiiltohiottu betonilattia ei polise
jaseon erittdin helppo pitdd puhtaana. Lattia
ei pinnan sileyden ja tiiveyden ansiosta kerdaa
likaa, joka tarttuisi pintaan. Nesteiden imey-
tyminen lattiaan on my®s vahdista ja valitun
pintak3sittelyaineen mukaan jopa erilaisten
kemikaalien imeytyminen vidhenee.

Lattian pitkéikaisyys. Kiiltohiottu betoni-
lattia kestda erinomaisesti kulutusta. Betoni-
pinnan kuluva hienoaines on hiottu poisja pin-
taan on lisdtty impregnointi- ja suoja-aineita,
jotka lujittavat ja tiivistavat pintaa. Kohteen
kulutuksen mukaan on valittu oikeat hionta-
menetelmat, pintamateriaalit ja suoja-aineet.
Nailld keinoin ja jaljempédnd esitettdvien
puhtaanapito-ohjeiden mukaan toimittaessa
kiiltohiotusta lattiasta saadaan erittain pitka-
ikdinen.

Alhaiset elinkaarikustannukset. Paitsi
puhtaanapidon helppous myos lattian pitka-
aikaiskestdvyys alentavat lattian elinkaarikus-
tannuksia. Suojakésittelyd uusitaan tarpeen
mukaan ja usein riittda suojakasittelyn uusi-
minen esim. 5 vuoden vélein. Jopa harvempi
uusiminen on mahdollista, mikali kdytetdan
sellaisia pesuaineita, jotka tehostavat suoja-ai-
neen vaikutusta.

Esteettisyys. Kiiltohiontaa suositaan
kulutuskestdvyyden parantamiseksi ja puh-

1 Helsingin Kalasatamassa sijaitsevan uuden
K-Kampuksen aula- ja nayttelytilojen lattiat sekad
kierreportaan askelmat ovat hiottua valkobetonia.
Kohteen on suunnitellut JKMM Arkkitehdit Oy.
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Hionta-asteiden erot

Kiiltohiotut betonilattiat

Luokka Nimitys Ulkoniko - miltd pinta nayttad hionnan jalkeen
@ Hieno Pilvimadinen, hyvin hienoja rakeita (n. 5-15 %)
B Pippuri-suola Hieno kiviaines (85-95 %), sideainetta + karkeita rakeita (5-15%)
A Karkea Noin 80-90 % karkeita runkoaineksia nakyvissa

taanapidon helpottamiseksi, mutta usein eri-
tyisesti arkkitehtonisissa kohteissa esteettisyys
on madradva valintakriteeri. Kiiltohiotuista
betonilattioista saadaan erittdin nayttavia
ratkaisuja. Materiaalien vareja vaihtelemalla
sekd hionta- ja kiiltoasteita sddtamalla kaytan-
nodssd jokaisesta lattiasta saadaan oma uniikki
taideteoksensa.

Valoisuus. Mikili valitaan vaaleita varisa-
vyja ja lattia hiotaan kiiltdvaksi, muuttuu tila
erittdin valoisaksi ja néin voidaan jopa sdas-
tad valaistuskustannuksissa. Valoisuus antaa
tilalle my06s tyylikdstd ulkondkda ja sopii
erinomaisesti esim. hotelli-, aula- ja ndyttely-
tiloihin.

Saumattomuus. Sauma on lattian heikko
kohta. Kiiltohiottu lattia toteutetaan yleensa
alusbetonin saumajaon mukaisesti ja verrat-
tuna esim. laattaratkaisuihin on betonilattiassa
merkittdvasti vdhemman saumoja. Tama hel-
pottaa seké lattian puhtaanapidossa etta vau-
rioriskien vihenemisessa. Myymalakohteissa
taas saumattomuus vahentdd ostoskdrryjen
kolinaa ja parantaa lattian hygieniatasoa.

Kayttokohteet

Arkkitehtonisissa kohteissa kiiltohiotuilla
lattioilla haetaan ennen kaikkea tyylikasta
ulkondkod, mutta useimmat kohteet vaativat
lattialta my®s erinomaista kulutuskestavyytta.
Tallaisia kohteita ovat mm. koulutilat seka eri-
laiset aula-, terminaali-, ndyttely- ja myymalati-
lat. Hionta-ja kiillotusasteita sekd suoja-aineita
valittaessa onkin tdrkedd huomioida halutun

ulkonaon lisdksi my6s hiottavan kohteen kulu-

tuskestavyysvaatimus.

Arkkitehtonisissa kohteissa usein kysytaan
kiiltohiotun lattian liukkaudesta - kiiltavaksi
hiottu lattia nayttada erittdin liukkaalta. CPC
testasi betonilattioiden kitkaa eri hionta- ja
kiillotusasteilla. Standardin mukaan kitka-
kertoimen tulee olla vdhintdan 0,42, jolloin
tasainen lattia ei ole liukas edes méark&na.
Jopa kaikkein kiiltdvimmaéksi kiillotettu lattia
paasi hionta-asteen mukaan arvoon 0,49..0,51.
Eli kiiltohiottu lattia ei ole liukas — toki lattia
tulee pitdd puhtaana, silld lattian pinnalla oleva
lika tai vesi voi olla liukasta — kuten muillakin
lattiapinnoilla.

Kulutuskestavyys korostuu erityisesti
teollisissa kohteissa. Hionta ja hiontakerto-
jen valissa kaytettdvat aineet tiivistavat ja
lujittavat pintaa parantaen ndin myds kulu-
tuskestavyyttd. Tallaiset kiiltohiotut lattiat
sopivat hyvin kevyen teollisuuden kohteisiin.
Sen sijaan kohteisiin, joissa on raskaampaa
litkennettd ja/tai isku- tai laahausrasitusta, ei
pelkalld hionnalla saada riittadvaa kulutuskes-
tavyytta. Talléin viimeinen pinta tulee tehda
kovabetonia tai kuivasirotetta kayttaen. Myos
kovabetoni- ja sirotepinta voidaan kiiltohioa,
jos halutaan vaikuttaa ulkondkdon ja puhdis-
tettavuuteen — kevyestikin hiottu pinta on
puhdistettavuuden kannalta parempi kuin
hyva siivitetty pinta.

Viime aikoina my0s pysakointitiloissa on
yleistynyt ns. silikaattikasittely yhdistettyna
hiontaan eli tehdaéan kiiltohiottua pintaa. Pysa-

kointitiloissa lattian kulutus on kuitenkin erit-
téin rankkaa erityisesti nastarengaskaudella.
Siksi silikaattikasittely on suositeltavaa vain
vihemmaéan kaytetyissd pysdkdintitiloissa,
kuten asuinrakennusten tai pienempien toi-
mistotalojen pysdkdintihalleissa. Erityisesti
pysdkdintihallien rampit, jyrkat mutkat ja
puomialueet ovat alttiita kovalle kulutukselle,
eikd niissa saisi tyytya silikaattikéasittelyyn.

Kiiltohiotun lattian toteuttaminen
Vaiheessa 1 toteutetaan vanhan lattian korja-
ustoimet, mikali kiiltohiottu lattia toteutetaan
olemassa olevaan kohteeseen.

Varsinaisen kiiltohiotun lattian toteuttami-
nen aloitetaan hionnalla. Hionnalla mé&aritel-
144an lattian yleinen ulkon&kd, eli kdytdnndssa
kuinka paljon ja minka kokoista kiviainesta on
nakyvissa lattian lopullisessa pinnassa. Hionta
aloitetaan betonilattian pinnan laadun seka
halutun hiontasyvyyden mukaan karkeuksilla
#40..#80 ja sitd jatketaan yleensd karkeuteen
#100..#150. Tdman jdlkeen pintaan levitetdan
betonia lujittava ja tiivistdva aine - yleisimmin
litiumsilikaatti.

Projektia jatketaan kiillotuksilla hienom-
milla ja hienommilla karkeuksilla. Joskus
kiillotusty® aloitetaan jo em. hiontakarkeuk-
silla #100, mutta mitd hienompiin karkeuksiin
mennddn sitd kiiltdvdmpi ja peilimadisempi
lattiasta tulee. Usein lopetetaan karkeuksilla
#800..#1500, mutta joissakin kohteissa halutaan
aivan peilipinta ja viimeinen kiillotus tehddan
karkeudella #3000. Viimeisen kiillotuskerran
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Kiiltohiotut betonilattiat

4

X

2 SALE Kaikilan saumaton Berrazzo-lattia, hion-
ta-aste B, kiiltoaste 1.

Kiiltoasteet

Kiiltoaste madrittelee lattian kiillon. Kiiltoasteeseen vaikuttavat hiontakertojen méaarat seka
viimeisimpien hiontalaikkojen karkeus. Luokka maéritellddn seuraavan taulukon mukaisesti.

Lopullinen
Luokka Nimitys Kuvaus Kiiltoaste | hiontakarkeus

4 Matta Suoraan ylhaalta katsoen lattiasta ei ndy kdytannodssa lainkaan - <100
heijastusta

3 Satiini Muutaman metrin padstd katsoen lattiasta nakyy lievaa heijas- 40-50 100...400
tusta

2 Puolikiiltava Muutaman metrin paastd katsoen sivulta ja ylhaalta tuleva valo 50-60 400...800
heijastuu lattiasta selvasti

1 Kiiltava Suoraan ylhaalta katsottuna nayttda kuin katsoisi peiliin. Kuva on 60-80 800...1000

terava. Kauempaa katsoen lattia ndyttda maralta. Hiontakarkeus

on jopa 3000
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Kiiltohiotut betonilattiat

jalkeen lattiaan levitetddn suoja-aine, joka vali-
taan lattian odotettavissa olevien rasitusten
mukaan.

Kiiltohiotun lattian suunnittelu

Koska kyseessd on betonilattia, ei betonin
kutistumia ja lattian halkeilua voida tdysin
estda. Kiiltohiotun lattian suunnittelu tulee-
kin aloittaa itse betonin maarityksella. Vii-
meisimmassa Betonilattiaohjeet 2018 (by 45/
BLY7) -kirjassa on annettu ohjeita massan
valinnalle, suunnittelulle ja ty6tekniikalle eri
tilanteisiin, joissa halkeilu halutaan mahdolli-
simman pieneksi. Arkkitehtonisille lattioille on
uuteen ohjeeseen lisdtty omat luokat — IUA ja
IUB, joissa halkeilua on rajoitettu merkittavasti
enemman kuin normaaleissa lattioissa.

Kuinka pitkélle hionnassa ja kiillotuksessa
mennaan, on asia, josta Suomessa ei ole selkeita
madritelmid. Nain jaa loppukdyttdjan, tilaajan
ja urakoitsijan sekd mahdollisesti my6s arkki-
tehdin valiseksi keskusteluksi onko lopputulos
sellainen, jota kukin osapuoli odotti ja mistd on
sovittu. Me olemme Bermanto Oy:ssa sovelta-
neet CPC:n madritelmia hionta-ja kiiltoasteen
madrittelyssd kohteissamme. Tamé helpottaa
sekd tilaajaa ettd loppukayttdjad valitsemaan
haluamansa lopputuloksen.

Hionta-aste méadritellddn kolmella arvolla.
Eniten hiontaa vaatii luokka A, jossa betonia
hiotaan niin paljon, ettd suurimmat ja karkeim-
mat kiviainekset ovat nakyvissa ja muodosta-
vat selkedn ulkonadn lattialle. Kevyimmassa
luokassa C pintaa hiotaan vain kevyesti, jol-
loin pinta on pilvimdinen ja siind nakyy jonkin
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verran hienoa kiviainesta. Luokan B toisena
nimend on pippuri-suola, mikd hyvin kuvaa
lattiapinnan ulkonidkdid — pinnassa nakyy
hienoja kiviaineksia ja jonkin verran myé&s
karkeampia rakeita.

Kiiltoaste riippuu kaytetyistad kiillotus-
kerroista sekd viimeisten kiillotusten kar-
keudesta. Kevyimmalld kiillotuksella luo-
kassa 4 karkeus on yleensa #100 ja pinta jaa
mattamaiseksi. Kun kiillotuksia jatketaan
luokkaan 3, pinta muuttuu satiinimaiseksi ja
laikkakarkeus on #200..#400. Talléin lattiassa
nakyy jonkin verran heijastusta. Luokka 2,
puolikiiltdva, saadaan aikaan hiontakarkeu-
della #400..#800 ja talldin lattiassa nakyy
muutaman metrin padstd katsoen jo selvid
heijastuksia. Kiiltavin luokka on 4, jolloin kiil-
lotuksia jatketaan jopa karkeuteen #3000. Tél-
16in lattia on jo kuin peili ja kauempaa katsoen
lattia nayttaa "maralta".

Edelld mainitut karkeudet ovat vain suun-
taa antavia. Kiiltohiotuissa lattioissa ongel-
mana on, ettd varsinaisia mallipaloja ei oikein
voi toteuttaa. Lopputulos on aina riippuvainen
monista tekijoistd ja esimerkiksi hiottavan /
kiillotettavan alueen koko ja muoto vaikut-
tavat hiontakaluston valintaan ja sitd kautta
lopputulokseen. Oma suositukseni on, ettd
tilaaja/suunnittelija tekevat vélitarkastuksen
hiontojen jalkeen ja paattavat silloin onko lattia
hiottu riittdvan syvalta. Seuraava vélitarkastus
voisi olla muutamien kiillotuskertojen jalkeen,
jolloin paatetdan, onko kiiltoaste sopiva vai jat-
ketaanko kiillotuksia. Valitarkastuksissa toki
ongelmaksi tulee niiden ajoitus. Eri vaiheet teh-

3 Postin terminaalin kiiltohiottu betonilattia Pirk-
kalassa.

d&an nopeasti perdkkain vain hiontalaikkoja
vaihtaen, jolloin tarkistuksen ajoittaminen on
hankalaa jalisdksi saattaa hidastuttaa kohteen
valmistumista.

On muistettava, ettd betoni on luonnonma-
teriaali ja siind esiintyy luonnollisia vérieroja
eri alueilla. Vérieroihin vaikuttavat betonimas-
san (tai kaytetyn kovabetonin tai sirotteen)
varivaihtelut, valuolosuhteet, kuivumisnopeu-
den vaihtelut ja lukuisat muut tekijat. Lattia-
pintaa voidaan saada tasavarisemmaksi valit-
semalla varibetonia (tai varillisid kovabetoneita
jasirotteita) tai kayttamalld variaineita suoja-
kasittelyissa. My6s kaikissa ndissa tapauksissa
lattiassa on kuitenkin pienid vérieroja, jotka
tulee hyvaksya.

Ulkondko6n voidaan vaikuttaa myos lisda-
malld massaan erityyppisid runkoaineksia —
varillista kivirouhetta, lasinpaloja tms.

Kiiltohiotun lattian hoitaminen
Kuten edella totesin, on kiiltohiotun lattian
puhtaanapito helppoa. Tiivis,imematén pinta
ei helposti likaannu eivatka nesteet tunkeudu
pintaan, jos suoja-kasittely on kunnossa. Kiilto-
hiottu lattia ei vaadi vaha- tai vastaavia kasit-
telyja. Lattia pysyy kunnossa, kun kiillotusten
jalkeen levitetty suoja-aine on oikein valittu.
Péivittdinen puhtaanapito voidaan paa-
sdantoisesti toteuttaa kuiva- tai kosteamop-
pauksella. Kenkien mukana kulkeutunut
kiviaines ja muu lika poistetaan. Nimenomaan
teravien kivien poistaminen on tarkedd pinnan
kiiltoasteen sdilyttdmiseksi ja raapimisjalkien
valttdmiseksi. Vesipesua kaytetddn tarpeen
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Bermanto Oy

4 HUB Logistiikan terminaalin kiiltohiottu betoni-
lattia Vantaalla.

mukaan riippuen pinnan likaantumisesta
sekd esim. hygieniavaatimuksista teollisuu-
dessa. Nesteiden osalta péivittédin (ja joskus
nopeastikin) on tarkeda kuivata pois erityisesti
happamat nesteet (maito, kahvi, viini), jotka
voivat "sy6dd” betonin sementtid - varsinkin,
jos suoja-ainetta ei ole valittu kestdmaan tal-
laisia kemikaaleja.

Vesipesussa suositellaan kadyttdmaan sel-
laisia pesuaineita, jotka sopivat yhteen suo-
ja-aineen kanssa ja samalla tehostavat niiden
suojaamisominaisuuksia.

Muutaman vuoden véliajoin voidaan suoja-
kasittely joko uusia tai kdyttdd samaan sarjaan
kuuluvia kunnossapitoaineita, jotka tehosta-
vat suojakasittelyd. Uusia kiillotuskasittelyja ei
yleensd tarvitse tehda kuin esim. 5..10 vuoden
valein lattian kulutuksen mukaan.

Tarkeaa olisikin pyytaa urakoitsijalta pro-
jektin loppuselvityksessa selkedt puhdistusoh-
jeet sekd suositukset kdytettdvistd puhdistus-
aineista, jotka sopivat lattian hionnan ja kiillo-
tuksen yhteydessa kaytettyihin kemikaaleihin.

Lopuksi

Kiiltohiottu lattia on tyylikas, kestava, pitka-
ikdinen, helposti puhtaana pidettava - ja myos
kustannustehokas ratkaisu nayttaviin arkki-
tehtonisiin kohteisiin, koulu- ja myymaléatiloi-
hin sekd my®ds teollisuuden lattioihin. Tarkeda
on valita tychon oikeat menetelmaét ja tuotteet
ja myos yllapitaa lattia kunnossa.
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Polished concrete floors
Polished concrete floors are becoming an eve-

ryday phenomenon in architectural projects.
Nowadays floors are also in heavy-duty pro-
Jjects, such as goods terminals and warehouses,
more and more often finished by at least lightly
grinding them and it is becoming ever more
common to carry out several grinding/polishing
rounds as well as to apply liquids of different
types to impact the properties of the surface.

A polished floor provides a solution that
is elegant, durable, long-lived, easy to keep
clean, and also cost-efficient. It is important
that correct methods and products are selected
for the work, and that the floor is kept in good
condition.

The English concept “polished concrete
floors” refers to the high gloss of the surface

of the concrete floor, and the term “kiiltohionta”

used in Finnish means ‘gloss grinding’, so basi-
cally they are the same thing. Maybe the Finn-
ish word has been selected to emphasise that
the gloss is produced primarily through grind-
ing using different grain sizes and not just with
chemicals.

In architectural projects, polished concrete
floors are mainly used in order to produce an
elegant appearance, but in most cases excellent
wear resistance is also required of the floor. The
selection of the degree of grinding and polish-
ing as well as protective sealers should always
be based not only on the desired appearance
but also on the wear resistance requirement
applicable to the floor.

The importance of wear resistance is high-
lighted particularly in industrial applications.
The grinding process and the chemicals used
between grinding rounds seal and harden the
surface and thus also improve its wear resist-
ance. Polished floors are therefore well suited
to light-industry projects. In projects where the
floor is exposed to heavy-duty traffic and/or
impact or abrasion stress, grinding alone will
not produce sufficient wear resistance. They
require a final layer of high-durability concrete
or dry-shake topping. The surface of a high-
durability concrete layer or dry-shake topping
can also be polished to affect its appearance
and easiness of cleaning. Even light grinding
will make the surface easier to clean than a
good floated surface.

In parking structures, the use of silicate
treatment combined with grinding has also
become more popular. However, the floors of
parking structures are exposed to extremely
heavy wear, particularly during the winter
tire season. Silicate treatment is therefore only
advised in parking structures with less users,
such as car parks of residential buildings or
small office blocks.
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Elementtien

mallisuunnitelmien ja

-detaljien paivi

Janne Kihula, dipl.ins., jaospaallikko
Betoniteollisuus ry
janne.kihula@rakennusteollisuus.fi
puh. 040 524 6510

Péivitystyon ohjausryhmassa olivat edus-
tettuina suurimmat elementtivalmistajat,
jolloin saatiin hyva teollisuuden ndkemys
elementtisuunnitelmien sisdlléon vaatimuk-
sista. Uudet mallisuunnitelmat ja detaljit
tulevat l6ytymaan internetsivuilta www.ele-
menttisuunnittelu.fi kaikkien vapaasti hyo-
dynnettdvind. Mallisuunnitelmat julkaistaan
dwg-, ifc- sekd pdf -muodossa. Teollisuuden
toivomuksena luonnollisesti on, ettd raken-
nesuunnittelutoimistot ottaisivat mallisuun-
nitelmat kaytt6onsa sellaisenaan tai vahintaan
elementtisuunnitelmien tietosiséltd vastaisi
mallisuunnitelmia.

Lahtokohta

Nykyiset www.elementtisuunnittelu.fi -sivus-
tolta l6ytyvat mallisuunnitelmat ovat vuodelta
2013. Ne haluttiin paivittaa nykyisia vaatimuk-
sia vastaaviksi. Suurimmat muutostarpeet
olivat mallisuunnitelmien tietosisélldssa seka
havaittujen puutteiden korjaamisessa. Seina-
jarunkoliitosdetaljien péivityksessa detaljien
maaraa haluttiin karsia, poistaa vanhentuneet
detaljit sekd paivittaa detaljien tiedot esim. viit-
tauksien osalta.

Elementtisuunnitelmien laatutaso vaihte-
lee suuresti eri suunnittelutoimistojen vélilla
ja jopa toimistojen sisdlldkin. Elementtisuun-
nitelman mukaan valmistetaan ja varustellaan
asiakkaalle myyty tuote. Elementtisuunnitte-
lija vastaa siitd, ettd suunnitelma tayttaa kaikki
vaatimukset, elementti on toteutettavissa ja
siitd loytyy vksiselitteisesti kaikki tarvittava
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tysprojekti

Betoniteollisuus ry:n elementtijaos on saanut padtokseen element-

tisuunnitelmien mallipiirustuksien paivitysprojektin. Samassa

yhteydessa paivitettiin myds seina- ja runkoliitosdetaljit.

tieto. Elementtitehdas vastaa taas siité, etté ele-
mentti on toteutettu suunnitelman mukaisesti.
Puutteellisten elementtisuunnitelmien joh-
dosta tehtaalla elementin tekijd joutuu usein
tekemadn oletuksia sellaisista asioista, joihin
hénelld ei valttamattd ole riittdvad koulutusta
tai ainakaan se ei kuulu hé@nen tehtaviinsa.
Toteutuksessa virheen mahdollisuus kasvaa,
kun pitda tehda oletuksia. Puutteiden korjaus
jarevisiointi vie yleensd yliméaaraistd aikaa, jota
nykyisissa projekteissa ei yksinkertaisesti ole.

Suunnitelmien sisilté
Mallisuunnitelmissa on pyritty kdyttamaan
yhtendistd ja selkedd logiikkaa asioiden esitta-
misessd, kuten esim. elementin todelliset dari-
mitat esitetddn naamakuvassa aina uloimpana
mielellddn vield suuremmalla fontilla. Tavoit-
teena on, ettd elementtisuunnitelmat muut-
tuisivat samankaltaisiksi niin ulkoasultaan
kuin sisédlléltddnkin eri suunnittelutoimistojen
valilla. Talloin elementtisuunnitelmien tulkinta
ja valmistusty6t helpottuvat tehtailla.
Monilta elementtien valmistajilta sekd
myds suunnittelutoimistoilta 16ytyy oma ele-
menttisuunnitelmien tarkistuslista, missa on
listattu suunnitelmissa esitettavat asiat. N&ita
tarkistuslistoja seka paivitettyja mallisuunni-
telmia hy6dyntdmalld saadaan aikaiseksilaa-
dullisesti hyvia elementtisuunnitelmia. VaBe
Oy:n kayttdmaiassad elementtisuunnittelun
tarkistuslistassa (kuva 1) on esitetty 33 tarkis-
tettavaa kohtaa.

1 Elementtisuunnittelun tarkistuslista (VaBe Oy).
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Elementtisuunnittelun tarkistuslista

Alla on esitetty VaBe Oy:n edellytykset tuotantokelpoisille suunnitelmille:

(VaBe Oy ei vastaa tuotantovirheistd, jos ndita ohjeita ei ole noudatettu. VaBe Oy ei my&skédan vastaa suunnitelmien tarkastamisesta)
Versio 1.5 04.09.2018

1. Elementtitunnus Kaikkien elementtitunnusten ja kappalemadrien oltava selkedsti ndkyvissa etusivulla. www.elementti-
suunnittelu.fi 16ytyy ohjeet eri elementtityyppien nimedmiseen.

2. Tarkastajan allekirjoitus Tarkastajan/hyvaksyjan allekirjoitus tai nimi. (TR15 vaatimus)

3. Layout Piirustus laadittu tulostettavaksi vahintaan A3 koossa, sivuja tarpeellinen maara. Suunnittelija huoleh-
tii, ettd kuva on selkedsti luettavissa ja riittavan iso.

4. Luettavuus Mitat on oltava selkedsti luettavissa. Merkinnat oltava selkedsti erillddn toisitaan. Jonomitoituksia ei
saa kayttaa.

5. Lukusuunta Lukusuunta muottiin pain, poikkeuksena kuppiparvekkeet.

6. Mitat (paamitat) Paamitat oltava selkedsti luettavissa suunnitelmasta, myos eristeylitykset huomioituina.

7. Mitat (aukot ja varaukset) Osamitat esitettyind ilman ristiriitaisuuksia. Jonomitoituksia ei saa kayttaa.

8. Pintamerkinnat Piirustuksessa oltava selkedsti merkittyna elementtien pintojen laatuvaatimukset sekd padkuvassa, etta
teksti osiossa (esim. THI A ja MUO A). Tehdas ei valmista hiekkapuhallettuja tuotteita.

9. Reunat ja viisteet Esitetty reunojen kasittely, viisteet ja pyoristykset sekd ndkyviin jadvat paadyt.

10. Paino Kokonaispaino esitettava piirustuksessa mahdollisimman tarkasti. Nostolenkkien paikat suunniteltava
siten, ettd elementtid pystytddn nostamaan suorassa.

11. Pinta-ala Elementin pinta-ala laskettuna (seka brutto ja netto). Betonin tilavauus esitettyna ja laskettuna tarkasti.

12. Betoniluokat Kaikki erilaiset betonit esitettava (sisdkuori ja ulkokuori).

13. Rasitusluokat Esitettdva my6s molemmista kuorista (Sandwich rakenteet) .

14. Betonipeite Seka betonipeite, ettd sallittu mittapoikkeama on esitettdva. Esitettdva sandwich-rakenteissa kumman-
kin kuoren osalta erikseen.

15. Kayttoika Elementin kayttoika esitettdva. Esitettdva sandwich-rakenteissa kummankin kuoren osalta erikseen.

16. Teraslaadut Harjateras, verkot, rst, "musta", pyoroterakset, putkipalkit, terdslaadut on esitettdva suunnitelmassa
selkedsti.

17. Jatkospituudet Terédslaaduttain paksuuden mukaan, my&s verkkojen jatkospituus on esitettdvé + jatkostapa. Esitettava
myds selkedsti jos terdksid /verkkoja ei saa jatkaa.

18. Verkot Verkkojen suunnat (esim. pystyterds sisempana ja vaakaterds ulompana jos merkitystd) esitettava sel-
keésti. Tarvittaessa lisadetalein.

19. Nosto-osat Nostoelimet on maaritelty yksiselitteisesti: tyyppi, valmistaja ja sijainti.

20. Toleranssit Suunnitelmassa kaytetty toleranssiluokka ja ladhde.

21. Purku ja siirtolujuus Esitettava joko % loppulujuusvaatimuksesta tai numeroarvoina (MN/m?).

22. Vakio-osat Elementeissa pyritdan kdyttdmaan vakioituja osia (esim. VSH, SBKL, HPM, Sumo jne.). Suunnitelmissa
esitettdva ehdottomasti myG6s osien tarvitsemat aputerakset.

23. Painopiste Esitettava piirustuksessa. Mieluiten mitoitettuna ja esitettynd molempiin suuntiin.

24. Sahkomerkinnit Kaikki tieto 16ydyttava samasta kuvasta piirustuksessa. Viittauksia ja jonomitoituksia ei saa kayttaa.

25. Kuljetustuet Esitettava piirustuksessa. Huom. "mailakivissd" tehtaan oma kuljetustuki (palautuu tyémaalta asen-
nuksen jdlkeen), joka huomioitava suunnitelmissa.

26. Eristeet Laatu, tyyppi, uritukset ja suojaukset esitettdava elementtikuvassa. Jos elementissa useita eristelaatuja
tai vahvuuksia niin rajaukset esitettava selkedsti.

27. Tarvikeluettelo Paikkaansa pitdva valutarvikeluettelo esitettdva elementtisuunnitelmassa.

28. Raudoitusluettelo Raudoitteiden mitta- ja méaaraluettelo 16ytyy esitettdava elementtisuunnitelmassa. Huomioitava myos
suojaetdisyydet, vaarnaurat ja lenkkien kotelot yms.

29. Piirustuksen detalit Kaikki detaljit ja muu sellainen tieto on 10ydyttava elementtikuvasta, milld on merkitystd valmistuksen
kannalta.

30. Muut rak.suunn. huomiot Huomiot esitettdva elementtisuunnitelmasa. Esim. sahkévarauksen lisdrauta merkittava, jos verkkoa ei
saisi varauksen kohdalta katkaista.

31. Erikoistapaukset Yhteydenotto VaBe Oy Laatu- ja kehityspaallikko Matti Kuusjarveen p. 040 8443291 / Matti@VaBe.fi

32. Suunnittelijan yhteystiedot | Suunnittelijan koko nimi, sahk&postiosoite ja suora puhelinnumero oltava esitettyind suunnitelmassa.

33. Revisiomerkinnit Jokaisesta kuvaan tehdystd muutoksesta on tehtava revisio ja kuvaan tehtava tdsmallinen merkinta
kaikista muutoksista sekd merkittdva kuvaan osoitin ao. kohtaan.
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VALUTARVIKELUETTELO YLEISTIEDOT
L AINO ON LASKETTU KAYT i e Suunniteltu kaytigika 50 vuotta sisakuori
ELEMENTIN TUNNUS LKM PINTA-ALA [m2] S0viota Akokuor
S-1 1 8.29 — Rasitusluokka XC1 Sisakuori
BETON! NIM MAARA_YKS XC34XF1 Ukokuori
C30/37 SISAKUORI 1.08 m Paloluckia RE0
C30/37 SAANKESTAVA ULKOKUORI 058 m Seursamusluokka cc2
ELEMENTIN PAINO: 434
MAARA _ YKS TARVIKKEET TUOTETIEDOT
20 ol (IR EOSHPDE B Betoni C30/37 SFS-EN 206, SFS 7022
80 kol PD280 Betonipeite 1 20 mm +- 10 mm Sisékuori 35 mm +/- 10 mm Ulkokuori
20 kol PPA280 Betonipeite 2 Betonipeitteen nimellisarvo Betonipeitieen nimellisarvo
100 il PVL80 Maksimi raekoko 16 mm Siszkuori 16 mm Ukokuor
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Elementtien mallisuunnitelmien ja
-detaljien péaivitysprojekti
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Tommi Ahlberg

Elementtien mallisuunnitelmien ja
-detaljien paivitysprojekti

Betonivalmisosien valmistuspiirustuksissa
esitetddn kaikki raudoitukset, mitka betonival-
misosaan tulee tehtaalla asentaa. Valmistuspii-
rustuksessa ei riitd pelkka viittaus esim. tera-
sosan valmistajan tekniseen kdyttdohjeeseen
lisdterdsten suhteen.

Mallintava elementtisuunnittelu
Uudet mallielementit on tehty Tekla Structu-
res-ohjelmalla. Mallinnus on vaatimuksena jo
lahes kaikissa uusissa rakennusprojekteissa.
Elementtisuunnittelussakin kaytetdan yha
enemman mallinnusta hyvéaksi. Tdysin mallin-
tamalla tehty elementtisuunnittelu on usein
vield hitaampaa kuin perinteinen 2D-suun-
nittelu. Tdstd johtuen monessa projektissa
elementtisuunnittelu toteutetaan "sekatek-
niikalla” eli hyédynnetdan elementin geomet-
riassa mallinnusta ja tehddan raudoitus sekd
detaljit perinteisesti tekstilld ja/tai 2D-teknii-
kalla. Projektissa tuotetut piirustuspohjat hel-
pottavat osaltaan mallinnuksen tehokkuutta.
Mallinnuksella on monia etuja, kuten auto-
maattiset raudoitus- ja varusteluluettelot ja
raudoituksien mahtumisen tarkastus. Toki
paljon on vield kehitettdvadkin ja tata tyota
tehddan Betoniteollisuus ry:n BEC-ryhmaéssg,
elementtien valmistajien toimesta ja monissa
suunnittelutoimistoissa. My6s mallien hyo-
dyntdmisessd elementtituotannossa on viela
paljon potentiaalia.

beloni
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Lopuksi
Elementtisuunnittelun ja -tuotannon kehi-
tysty6 on jatkuvaa, kuten tdmakin projekti
osoittaa. Elementtituotannon kilpailuky-
vystd ja markkinaosuudesta on huolehdittava
tassa kiristyvassa kilpailutilanteessa. Yhtena
tekijand tdssd on kehitysprojektien tuloksien
hyddyntdminen ottamalla tyckalut rohkeasti
ja laajasti heti kayttéon.

Myos www.elementtisuunnittelu.fi -sivus-
ton paivitystyo jatkuu.

Lisatiedot: Betoniteollisuus ry, Janne Kihula,
janne.kihula@rakennusteollisuus.fi, puh.
040 524 6510

Model drawings for model plans and
model details of precast elements
The updating project of model drawings for pre-
cast element plans carried out by the Division
of Precast Concrete Elements in the Associa-
tion of Concrete Industry in Finland has been
completed. Wall and frame joint details were
also updated in this context.

The previous model plans dated back to 2013.
The biggest needs for changes were related to
the information content of the model plans

and the correction of deficiencies that had
been detected. The goal in the updating of
wall and frame joint details was to reduce the
number of details, remove outdated details and
update the data on the details with respect to
e.g. references.

The standard of precast concrete element
plans varies between design firms and even
within the firms. For this reason, the objec-
tive was to homogenise element plans in both
appearance and content between different
design firms. This would make the interpreta-
tion and execution of the plans easier at the
factories.

The new model elements have been compiled
using Tekla Structures software. The modelling
requirement is already part of the specifications
in almost all new building projects. Modelling
is utilised to an increasing degree also in the
design of precast concrete elements. Element
design based exclusively on modelling is often
still a slower process than conventional 2D
design. The drawing templates produced in the
project will for their part improve the efficiency
of modelling.

75


http://www.elementtisuunnittelu.fi
mailto:janne.kihula@rakennusteollisuus.fi

Betonirakenteen lampdtilojen

mittaaminen

Elina Paukku, diplins., betoniteknologia-
asiantuntija

Sweco Rakennetekniikka Oy

elina. paukku@sweco.fi

Betonitoisté laaditaan tyémaan yleinen beto-
nityésuunnitelma, joka usein on yhdistetty
yleisluontoinen, kaikkia betonit6itd koskeva
ty6suunnitelma ja téiden laadunvalvontasuun-
nitelma. Taman liséksi laaditaan kaikista eri
valuista yksityiskohtaiset betonointisuunni-
telmat. Betonointisuunnitelma siséltda paitsi
valuosakohtaiset tydohjeet, myds suunnitel-
man siitd, milld tavoin kovettuvan betonin
lampokayttaytymistd hillitddn ja hallitaan.
Suunnitelmaan tulee sisdltyd myos esitys
betonin lampétilojen mittaamisesta kussakin
valettavassa rakenteessa.

Hyvissé ajoin ennen valua tulee betonity6n-
johdon ja betonin toimittajan sopia keskendén,
minkalaisella betonimassakoostumuksella
valua ldhdetdan toteuttamaan. Rakenteesta
ja kohteesta riippuen myds suunnittelija on
joskus syytad kytked mukaan keskusteluun.
Nain on usein esim. (betoniteknisesti) massii-
visten rakenteiden valuissa, jossa valettavan
rakenteen/betonimassan termisella kayttay-
tymiselld on vaikutusta ja merkitystd raken-
teen myohempiin ominaisuuksiin. Tallaisia
massiivisia rakenteita ovat esim. siltarakenteet
jamuut vaativat infrarakenteet, tai esim. teolli-
suuslaitosten, tai korkean rakentamisen jaredt
perustus-, palkki-, pilari- tai holvirakenteet.
My6s tavanomaisemmissa rakenteissa kdytet-
tavat korkealujuusbetonit saattavat olla 1am-
montuoton kannalta haasteellisia valettavia.
Talvibetonointikaudella, kun ulkoilman lampo-
tila on jatkuvasti < +5 °C, my0s tavanomaisem-
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Rakennustyémaiden betonivalutdiden tydsuunnittelu alkaa jo

kuukausia tai ainakin viikkoja ennen kuin ensimmaistakaan

betonikuormaa on tyémaalle tuotu. Jo tydmaan perustamis-

vaiheessa pitdisi betonitydnjohtajien olla hyvin kartalla siitg,

minka tyyppisiad rakenteita kohteessa tullaan valamaan - ja

ennen kaikkea, minkalaisilla betonimassakoostumuksilla niita

on tarpeen valaa.

mat betonirakenteet voivat olla haasteellisia
termisten vaatimusten puolesta.

Betonimassan valinta
Betonirakenteiden lampdétilanhallinta alkaa
betonimassakoostumuksen oikealla valin-
nalla. Erityisesti tdma korostuu massiivisten
rakenteiden valuja suunniteltaessa. Ensisijaiset
valintakriteerit ovat tietenkin betonin oikea
lujuusluokka ja rasitusluokkavaatimukset,
mutta betonimassakoostumus tulee suunni-
tella niin, ettei sen lammdntuotto nousisi liian
korkeaksi missdan olosuhteissa. Haaste on eri-
tyisen kova, mikali betonin lujuusluokkavaati-
mus on korkea ja samaan aikaan rasitusluok-
kavaatimukset sisdltavat esim. kloridi- (XS/XD)
ja/tai kemiallisia (XA) rasituksia — ja rakenne
valetaan keskelld kesdn kuuminta hellejaksoa
tai sen paatteeksi, jolloin betonissa kaytetta-
van veden ja kiviainesten lampétilat voivat olla
selvasti nousseet. Tdma aiheutti merkittavia
ongelmia betonin valmistajille viimeksi kesan
2018 loppupuolella, jolloin vield syyskuussa
betonimassojen ldhtolampdotilat betoniase-
malta saattoivat olla hyvin korkeat ja ylipda-
tddn betonimassojen valmistaminen vaikeaa.
Betonimassan ldmmaontuottoon vaikuttaa
eniten betonissa kdytetyn sementin tyyppi ja
sen maard massakoostumuksessa (kg/m?3).
Suomessa ei endd valmisteta ns. alhaislam-
pdsementti, joten meilld tdytyy betonimassat
seostaa niiden ldmmontuoton hillitsemiseksi.
Betonin kiviainesten rakeisuusjakaumalla ja
kiviaineksen maksimiraekoolla on vaikutusta

1 Laitaatsalmen sillan valua. Laitaatsalmen sillat
ovat Savonlinnan Laitaatsalmen ylittavat kaksi kak-
sikaistaista maantiesiltaa.

Iso parannus betonirakentamiseen saatiin, kun
betoninormeihin tulivat rasitusluokat ja betonin
massakoostumukset maaritellddn entistd tarkemmin.
Kuljetus vaikuttaa betonimassaan ja on tiedettdva
miten betonirakenteet pitda valaa erilaisissa olosuh-
teissa. Tyomailla tulee olla betonitydnjohtajia, joilla

on erityisosaamista betonirakentamisesta.

2 Etéluettava dataloggeri mittaa betonin kuivumis-
lampétilaa koko prosessin ajan.
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BY65, taulukko 3.15

lahinn& betonimassan lampokapasiteettiin,
mutta varsinaisesti lammontuottoa voidaan
hillita oikealla sideainekoostumuksella ja sen
maardlla betonissa (kg/m?). Mineraalisista
seosaineista masuunikuona ja lentotuhka
vahentavat lammoéntuottoa eniten. Riippuu
betonin lujuusluokkavaatimuksista ja rasi-
tusolosuhteista, kumpi seosaine kannattaa
kulloinkin valita, mutta erityisesti kemiallisissa
rasituksissa tai pakkasrasituksessa seosaineen
valinnalla ja maaralld on merkitysta.

Betonin toimittaja laskee ennakkolaskel-
mat valitun betonimassakoostumuksen 1am-
montuotosta, kun tiedetdan kaytettava muot-
timateriaali ja -eristeet sekd valuajankohdan
ympdristoolosuhteet (ld&mpétila). Ennakkolas-
kelmia voidaan ennen valua tehda useampia
kierroksia, valuajankohdan sdatilatietojen
tarkentuessa. Tiedossa ei ole, kuinka moni
betonin valmistaja kédyttdd ennakkolaskemissa
betonin raaka-aineiden ldmpétiloina kunkin
ajankohdan todellisia mitattuja lampétiloja, vai
merkitddnko betonimassan lahtélampaotilaksi
betoniasemalta vain automaattisesti esim.
+20 ‘C — useimmiten sitd tavoitellaan, mutta
aina se eri syiden vuoksi ei toteudu.

Lampétilat ja niiden merkitys
Urakoitsija teettdd lammonkehityksen ennak-
kolaskelmat yleensa kunkin valun dimensiol-
taan suurimman pituus- tai poikkileikkauksen
kohdalta, mistd on se etu, ettd saadaan esiin
ko. valun arvioitu maksimilampétila. Her-
kasti tassa kohtaa unohdetaan se, ettd myo6s
muodostuvilla lampétilagradienteilla on mer-
kitysta.

Nykyiset Betoninormit BY65 [1] ja InfraRYL
[2] esittavat, ettd betonin hydrataation aikana
muodostuva maksimildmpétila saa olla enin-

78

Betonirakenteen lampétilojen mittaaminen

Taulukko 3.15. Jalkihoidon suositeltavat vahimmaisajat eri kovettumisolosuhteissa normaalisti
kovettuvalle betonille, jonka sideaineena on kaytetty CEM II/B (S-LL) 42,5 sementtia.

Betonin Aika [d], jolloin Aika [d], jolloin Aika [d], jolloin

lampotila saavutetaan 50 % saavutetaan 70 % saavutetaan 80 %

[°C] nimellislujuudesta nimellislujuudesta nimellislujuudesta
C25/30 C30/37 C35/45 C25/30 C30/37 C35/45 C25/30 C30/37 (C35/45

10 9 7 6 17 15 13 24 22 20
20 4,5 3,5 3 8,5 7,5 6,5 12 11 10
30 3 2,5 2 5 4,5 4 7,5 7
40 2 1,5 1 35 3 2,5 5 4,5 4

tdén +60 ‘C. Muodostuva lampétilagradientti
saa olla enintddn 20 °C. Edelleen betonin
jalkihoidon osalta todetaan, ettd betonin
lampotila vaikuttaa jalkihoitoajan pituuteen
suhteessa betonin lujuusluokkaan (BY6s,
taulukko 3.15). Muita ohjeita betonin lam-
potilojen suhteen ei meilld Suomessa talla
hetkelld ole.

Maailmalta l6ytyy ohjeistusta betonin 1ah-
tolampdtilalle erilaisissa olosuhteissa. Betonin
lahtélampdtila betoniasemalla vaikuttaa osal-
taan siihen, kuinka korkealle betonimassan
maksimildmpdtila nousee. Mitd korkeampi lah-
t6lampdtila, sitd korkeammaksi my6s betonin
maksimilampd kovettumisen aikana nousee.
Taman vuoksi betonimassan lahtélampotilaa
tulee rajoittaa ja my6s betonin alkulampétila
tyomaalla tulisi mitata siind vaiheessa, kun
massaa aletaan siirtdd muottiin. Vield 9o-luvun
alkupuolella betonilaboranttien lasnéolo tyo-
maavaluissa oli arkipaivaa, mutta nain ei vali-
tettavasti endd ole. Tuolloin laborantti mittasi
betonin alkuldmpétilan jokaisesta saapuvasta
kuormasta samassa yhteydessd, kun maaritti
ilmapitoisuuden tai valmisti koekappaleita.
Tamaén kaytdnnon olisi suotavaa palata tyo-
maille — niin kes&- kuin talvikauden valuta-
pahtumissa. Talvikauden valuissa erityisesti
tavanomaisempien rakenteiden betonimassan
lahtélampotilan tulee olla riittdvan korkea,
jotta alkuldmpdtila tyémaalla on ylipddtdan
riittdva lujuudenkehityksen kdynnistymiselle.

Amerikkalaisten ACI-betoniohjeiden ja
muun kansainvélisen tutkimustiedon mukaan
betonimassojen 1dhtélampdétila betoniase-
malla, rakenteesta riippumatta, ei saisi koskaan
ylittad +22°C —ei edes kesdkauden valuissa eika
varsinkaan massiivisten rakenteiden valuissa.
Kesdkauden valuissa tyomaalle ehtiessdan

betonin lampétila on ehtinyt jo hieman nousta
kédynnissd olevista kemiallisista reaktioista
johtuen, jolloin tydémaan alkuldmpétila usein
on aseman ldhtéldmpétilaa jo muutaman
asteen korkeampi. Massiivisten betonivalu-
jen ja korkealujuusbetonivalujen alkuldm-
potilan tulisi olla enintdan noin +15 °C, ettei
hydrataatiolampd nouse liian korkeaksi. Tama
korostuu kesdkauden valuissa, jolloin betonin
raaka-aineetkin ovat lammenneet. Talvikau-
della betonin valmistajat taas joutuvat usein
lammittAmaan raaka-aineita (vesi, kiviaineet)
lujuudenkehityksen kannalta riittdviin 1aht6-
lampotiloihin padstékseen, mutta silloinkin
valujen betonin laht6ldmpétilan asemalla ja
alkulampétilan tyémaalla tulisi olla < +20 °C.
Mikali vield rakenteen massiivisuuden vuoksi
muodostuvaa hydrataation maksimilamp6a
joudutaan rajoittamaan, on betonimassan
koostumuksen valinta haasteellinen teht&va,
jotta varmistetaan lujuudenkehityksen kan-
nalta riittdva ldmmodntuotto, mutta samalla
hillitdan liiallista lammdnnousua.

Kuten edelld jo mainittiin, urakoitsijat
useimmiten teettavat lampdétilamallinnukset
rakenteen paksuimman pituus- tai poikki-
leikkauksen kohdalta hydrataation aikana
muodostuvan maksimildmmon esiin saami-
seksi. Muodostuvalla maksimilammolla on
vaikutusta mm. betonin lujuuteen ja saily-
vyysominaisuuksiin. Maksimildmmoén etu-
kéteisarviointi on sindnsa oikein, mutta ei
riittdva huomion kohde. Yhdesta pituus- tai
poikkileikkauskohdasta ei valttdmattd saada
esiin kaikkia rakenteeseen muodostuvia gra-
dienttialueita. Limpdtilagradientilla tarkoite-
taan ldmpotilaeroa rakenteen kuumimman ja
viiledmpien osien vélilla. Silld on huomattava
vaikutus rakenteeseen syntyvien halkeamien
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Rakennemalli

2 2020

25007 | mm
20007
15007
10007

5007

-5007]

10007

-15007] .
-20007]
-25007]
-30007]
-35007]
-40007]
-45007]
-5000—

mm f—

I 1 I
0 1000 2000 3000

muodostumisessa. Halkeamat heikentdvat
betonirakenteen sdilyvyysominaisuuksia
ja runsaina esiintyessddn vaikuttavat myds
rakenteen lujuuteen ja sitd kautta jopa kanta-
vuuteen. Kaikki em. tekijat vaikuttavat raken-
teen kayttoikaan.

Rakenteiden lujuus ja halkeilu

Rakenteet mitoitetaan niihin kohdistuvien
kadytté- ja kuormitustarpeiden mukaan
suunnittelunormeissa annettuja kuorma- ja
materiaaliosavarmuuskertoimia kayttaen. Se
tarkoittaa sitd, ettei kdytt- ja murtorajatilatar-
kastelujen lisdksi rakenteissa ole turhia ylim&a-
rdisid lujuusreserveja - rakenteita ei mitoiteta
mahdollisia liiallisen hydrataatiolammon aihe-
uttamia lujuuskatotilanteita silmalla pitden.
Toistaiseksi ei pystytad etukateen laskennal-
lisesti arvioimaan, milloin / missé tilanteissa
rakenteeseen muodostuu merkittavaa lujuus-
katoa, jos hydrataation aikainen Idmmaontuotto
kasvaa liian suureksi ja sallittu maksimildmpd
ylitetdan. Eri betonimassakoostumusten vai-
kutusta asiaan ei tunneta riittdvan tarkoin.
Nain ollen ei ole oikein tuudittautua siihen
uskoon, ettd varmuuskertoimien antama "yli-
madrdinen’ lujuuskapasiteetti automaattisesti
"korvaa’ liiallisen lammonnousun aiheuttaman
lujuuskadon.

Kun rakennesuunnittelija mitoittaa beto-
nirakenteita, hdn huomioi ja maarittdd mm.
rakenteelle sallitun maksimihalkeamalevey-
den. Tama halkeamaleveys kuitenkin pitaa
sisdlladn vain rakenteeseen kohdistuvien eri
kuormitusten aiheuttaman halkeilun. Beto-
nin kovettumisen aikaisista termisista syista
johtuvaa halkeilua ei yleensa rakennesuunnit-
telussa huomioida. Rakenteen esim. mittojen

I I I | I I
4000 5000 6000 7000 8000 9000

lampdémuodonmuutoksiin voidaan varautua,
mutta termisista syista syntyvien halkeamien
leveyttd tai sijaintikohtia rakenteessa ei voida
laskennallisesti etukdteen madarittda. Termi-
silld halkeamilla on myds se ikdvé puoli, ettd
ne useimmiten ovat rakenteessa lapi menevia
halkeamia, jolloin niilld on merkittadva vaiku-
tus esim. rakenteiden sdilyvyysominaisuuksiin.
Termiset halkeamat voivat myos olla suuria, ts.
niiden leveys voi olla merkittdvésti suurempi
kuin mitad rakenteen mitoitetusta kuormitus-
tilanteesta syntyisi.

Kaikenlaisten halkeamien muodostuminen
uusiin betonirakenteisiin aiheuttaa aina kor-
jaustarpeen, mikd kasvattaa uudisrakentami-
sen kustannuksia ja saattaa jopa viivastyttaa
rakentamisen aikataulua. Koska termisten
halkeamien ennakointi on mahdotonta, on
niiden syntymisen riskid valtettdva muilla
keinoin. Koska betonimassan valinnalla 1am-
monhallintaan voidaan vaikuttaa vain rajalli-
sesti, olisi urakoitsijoiden syytd varautua myos
rakenteiden hallittuun jagdhdyttdmiseen. Eri-
tyisesti tdma koskee kohteita, joissa valetaan
hyvin massiivisia rakenteita tai rakenneosia,
mutta ongelmaa saattaa esiintyd myds korkea-
lujuusbetoneilla valettaessa. Tamén lisdksi on
lampétiloja mitattava kovettuvista rakenteista
riittdvan laajalla otoksella, jotta saadaan esiin
niin valetun rakenteen eri osien lampétila-
gradientit, kuin paksuimpien rakenneosien
maksimildmmotkin.

Suomessa ei rakenteiden jaahdyttadmista
ole vield kdytetty paljoakaan. Oikein suunni-
teltuna ja asennettuna se olisi kuitenkin teho-
kas keino hillitd massiivisissa rakenneosissa
liiallista lammonnousua. Jadhdytys tulee aina
suunnitella yhdessd rakennesuunnittelijan
kanssa. On huomattava, ettd lampdmattojen tai
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3 Betometrion Finnsementin tarjoama tietokone-
ohjelma, jolla mallinnetaan betonin ldmmén- kypsyy-
sidn- ja lujuudenkehitys eri ajan hetkilld. Ohjelman
avulla 16ydetadn parhaat vaihtoehdot betoniraken-
teen valuun tyémaalla ja elementtitehtaassa niin
betonin koostumuksen, sementtityypin kuin valun
suojaamisenkin suhteen. Betometrilaskelmia voidaan
tehdd vain Finnsementin tuotteilla toteutettavista
rakenteista.

muiden suojausten ja peitteiden vahentdminen
tai poistaminen rakenteen paalta ei merkitta-
vasti pienenna (massiivisen) rakenteen maksi-
mildmpda eikd siten vaikuta maksimildmpoa
vahentavasti (vaikutus vain noin 2-3 astetta).
Sen sijaan toimenpide saattaa kasvattaa muo-
dostuvaa lampétilagradienttia ja siten halkei-
luriskid merkittavasti.

Lampaotilojen mittaaminen

Lampdotiloja tulee mitata ennen kaikkea lujuu-
denkehityksen seurannan ja muottien purku-
ajankohdan méadrittdmisen varmistamiseksi—
mutta my0s betonirakenteen pitkdaikaiskesta-
vyyden varmistamiseksi. Limpétilojen mittaa-
minen betonirakenteista valujen kovettumisen
aikana tuntuu olevan monilla tydomailla haas-
teellinen tehtava. Mittauspisteitd ei asenneta
eikd seurata riittavasti. Kuitenkin tyévaiheena
lampétilojen mittaaminen on yksinkertaista,
mittauspisteiden asentaminen on helppoa ja
kustannukset ovat ldhes olemattomia. Useilla
tyomailla lampdtilojen mittaaminen on jostain
syysté ulkoistettu betonin toimittajille. Tama
tuntuu hieman oudolle siksi, ettei betonimas-
san valinta yksinddn ole ainoa keino vaikuttaa
lammontuottoa hillitsevasti.

Betonin toimittaja vastaa vain ja ainoastaan
siitd, ettd betonimassa on valettavaan, esim.
massiiviseen rakenteeseen mahdollisimman
hyvin soveltuvaa - eli ldmmdntuotoltaan

Betonirakenteen lampétilojen mittaaminen

Lammonkehityskayra

Lampatila (degC)

| — (2500, -1500)
| — (1750, -2500)
| — (12700, -200)
1 —— (1000, -900)

|

1 1 1 1

t (d)

Lujuudenkehityskayra

Lujuus (MPa)
(=)
()
T

—— (2500, -1500)
—— (1750, -2500)
—— (1700, -900)
~—— (1000, -900)

it

rakenteen vaatimuksiin ndhden mahdolli-
simman optimaalinen. Urakoitsija puolestaan
vastaa siitd, ettei esim. lampdétilagradientteja
missddn tilanteissa ja olosuhteissa yliteta.
Tamaéan vuoksi urakoitsijan tulee seurata lam-
potilojen kehittymistd aktiivisesti ja varau-
tua myos etukdteen niihin toimenpiteisiin
(rakenteen jadhdyttdminen), joilla kehittyvaa
maksimilampda tailiian suurien gradienttien
muodostumista voidaan hillitd. Toimenpiteet
ovat sitd tarkedmpid, mitd massiivisemmista

t (d)

rakenteista ja valuosista (tai korkealujuuksi-
semmasta betonista) on kyse.
Lammonmittauspisteitd on oltava raken-
teessa riittavasti. Lampdétilaa tulee mitata
rakenteesta ainakin niistd kohdista, joissa
maksimilampdotila oletetusti nousee korkeim-
malle, seka pisteistd, joissa lammdnnousu jaa
vahaisimmaksi. Naita pisteitd saattaa yhdessa
valuosassa olla useita. Naiden liséksi tulee mit-
tauspisteitd sijoittaa kohtiin, joissa lampdoa voi
kovettumisen aikana siirtyd tai johtua kahteen
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Varikartta lammonkehityksesta
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tai useampaan eri suuntaan, minka lisdksi
ldmpoa tulee mitata myos kaikkien liittyvien
rakenteiden / maa- tai kalliopohjien rajapin-
tavyohykkeilla. Néin ollen vain metrin kokoi-
sen betonikuution lammoénmittauspisteiden
vahimmaislukumé&ara on 3 mittauspistetta.
Mitad suuremmasta ja monimuotoisemmasta
rakenneosasta on kyse, sitd suuremmaksi
kasvaa tarvittavien mittauspisteiden luku-
maara.

Useilla tyomailla on kdytossa ns. etdluetta-
via mittauspisteitd. Nama luonnollisesti ovat
markkinoilla olevista mittalaitteista hintavim-
pia tapoja mitata ja seurata lampétiloja. Eta-
luettavilla jarjestelmilld mittaus on jatkuvaa ja
reaaliaikaista, mistd on monia etuja. Tallaisen
(jatkuvan) mittausdatan kerddminen ei kuiten-
kaan ole mikdan valttdmaton pakko. Yksinker-
taisimmillaan ja edullisimmillaan lampétilaa
voidaan mitata asentamalla termolanka halut-
tuun kohtaan rakennetta, raudoitteiden tms.
sijoittelua hyvéksi kayttden. Termolangan
toinen pda johdetaan muotin ulkopuolelle
paikkaan, jossa sithen on turvallista paésta
kasiksi. Markkinoilla on yha edelleen useita
erilaisia mittareita, joilla termolankojen valit-
tdmid, mittausajankohdan antamia yksittai-
sia lampétilalukemia pystytdan seuraamaan.
Hyvé tapa voisi olla yhdistda sekd etaluettavia
ettd kertaluettavia mittauspisteita: Esim. kaik-
kein kriittisimpiin kohtiin (kuten maksimildm-
pokohtiin) voisi asentaa etadluettavat mittarit,
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mutta vahemman kriittisiin kohtiin voi kayttaa
kertaluettaviakin mittauspisteitd. Mittaustaa-
juus (kerrat / tunti tai vuorokausi) sovitetaan
rakenteen tyypin ja vaativuuden mukaan ja
se sitoo henkilotyovoimaa. Tassa kohtaa kesa-
toissd tai muussa harjoittelussa tyémaalla ole-
vien opiskelijoiden houkuttelun ylimé&araisiin
ansioihin ei luulisi olevan kovin vaikeaa, vaikka
se edellyttdisi useampia tydmaaké&ynteja jopa
viikonlopunkin aikana.

Amerikkalaisten ACI-ohjeiden mukaan
massiivisten betonirakenteiden lampotilaa
tulisi mitata valun kovettumisen ensimmadisen
48 h aikana noin tunnin vélein, jolloin pysty-
tdan tarkoin seuraamaan maksimilammon
kehittymistd. Ensimmadisen 2 vrk:n jalkeen
jopa 7 vrk:n saakka (rakenteen mukaan) mit-
tauksia tulisi jatkaa 3—4 tunnin vélein. Vield
tdmankin jalkeen (rakenteen massiivisuudesta
jaldmpétiloista riippuen) ldmpdtilamittauksia
tulisi tehda vahintdan 1-2 krt/vrk. Lampotila-
mittaukset voidaan lopettaa kokonaan, kun
vaaraa gradientin ja/tai sallitun jadhtymisno-
peuden ylittymisesta ei enaéa ole, mika usein
tarkoittaa esim. aivan tavanomaistenkin silta-
kansirakenteiden kohdalla vahintdan viikon
pituista mittaussessiota valun valmistumisesta
lahtien.
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Miti seurauksia on mittauspisteiden

tai -datan puuttumisella?
Joslammonmittauspisteitd ei ole rakenteessa
riittavasti, on vaarana, ettd kaikkia muodostu-
via gradientteja tai eri rakenneosiin muodos-
tuvia maksimildmpétiloja ei havaita. Usein
juuri yksi maksimildmpdétilan mittaus osa-
taan asettaa oikein, mutta tiedosta ei saada irti
kaikkea hyotyéd, jos muita mittauspisteitd ei ole.
Maksimildmpétila yksindan ei kerro rakentee-
seen muodostuneista ldmpotilagradienteista
yhtddn mitdan eikd niin ollen ole mahdollista
arvioida niiden vaikutusta rakenteen halkei-
lun muodostumisessa tai ylipaatdan lampo-
tilakdyttdytymisessd. On syitd ja tilanteita,
joissa rakenteiden jadhtymisnopeutta pitda
seurata ja joparajoittaa. Jos mittauspisteita ei
ole rakenteessa riittdvasti, on seuranta tdysin
hyodytonta. Talld on merkitystd mm. kohdissa,
jossa rakenne valetaan aiemmin valettujen
rakenteiden viereen tai valiin — tai rakenteissa,
joissa ylipdadtdan (ylimadaradisten) halkeamien
muodostuminen on kriittistd. Riittdvan tihea
mittauspisteverkosto myds nopeuttaa muotin-
purkuvaiheen kdynnistdmistd kantavuuden
kannalta ei-merkittdvissa rakenneosissa.

Jos mittausdataa ei ole tarpeeksi, ovat
vaikutukset moninaisempia. On ollut useita
tilanteita, joissa esim. etdluettava mittari on
irtisanonut yhteistydsopimuksensa juuri
ennen todenndkdisintd ldmpdtilahuipun
saavuttamista, jolloin maksimildampdéd ei
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ole saatu lainkaan esiin. Talld on vaikutusta
esim. rakenteen lujuustason —ja nimenomaan
lujuuskadon riskin - arviointiin sekd raken-
teen ldmpotilagradienttien ylittymisen arvi-
ointiin. Kaikkein pelottavimmalle tuntuu se
vaihtoehto, jossa mittausdatan tdysin puut-
tuessa ja samaan aikaan maksimildmpdjen
ylittyessd mahdollinen lujuuskatotilanne
jéisi tasta syysta kokonaan toteamatta — seu-
raukset voivat olla vakavatkin. Jos maksimi-
ldmpda ei tunneta, ei voida olla mydskdan
tdysin varmoja siit4, etteiko rakenteessa voisi
olla riskid my6hemmin muodostuville vaka-
vammille sdilyvyyttd heikentaville vaurioille
(DEF, Delayed Ettringite Formation eli viivas-
tynyt ettringiittireaktio). Mittausdatan puute
hidastaa myds rakenteen muotin purkuun
ja/tai rakennusaikaisiin kuormitustarpeisiin
liittyvien vaadittavien lujuustasojen saavutta-
misen maarittdmistd ja vaikuttaa siten tdiden
etenemiseen. Edelleen mittausdatan vahaisyys
vaikeuttaa rakenteen lampdkayttaytymisen
arviointia tilanteissa, joissa jddhtymisnope-
utta joudutaan rajoittamaan tai tilanteissa,
joissa gradienteilla on vaikutusta rakenteen
termiseen kayttaytymiseen.
Sddnnénmukainen ldmpotilaseuranta
ja riittadvan tihed mittauspisteverkosto ei ole
kustannuksiltaan milldan tavoin ylivoimai-
nen,ja oikein toteutettu seuranta on kaikkien
rakennushankkeen osapuolten yhteinen etu.
Lampétilamittausten antaman tiedon avulla
vaikutetaan osaltaan rakenteen my6hempéaén
kayttéturvallisuuteen ja voidaan osaltaan var-
mentaa rakenteen saavutettavaa kayttoikaa.
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Betoni on loistava rakennusmateriaali ja

monissa tilanteissa ylivertainen suhteessa
muihin rakennusmateriaaleihin. Materiaali
on kuitenkin varsin vaativa ja haasteellinen,
mink& vuoksi onnistunut lopputulos vaatii
paljon oikea-aikaista ja monin tavoin teknisesti
oikein tehtyé tyota. Siksi pienilldkin asioilla,
kuten kovettuvan betonin lampétilojen oikealla
ja riittavalld mittaamisella voidaan vaikuttaa
suuresti onnistuneeseen lopputulokseen.

Kirjallisuutta

« Betoninormit BY65 — Suomen Betoniyhdistys
ry. 2016

InfraRYL 2019

e ACI 207.1R Guide to Mass Concrete

ACI 207.2R Report on Thermal and Volume Change
Effects on Cracking of Mass Concrete

« ACI 207.4R Cooling and Insulating Systems for

Mass Concrete

3 Betonin valua. Liian suurta betonimassan vesi-
pitoisuutta tulee valttad. Hyvistd materiaaleista ja
suunnitelmista ei ole hyotyd, jos tyémaalla ei ole
aikaa laadukkaalle toteutukselle.

4 Koivukylan rautatieristeyssilta Vantaalla. Las-
kenta- ja mitoitusmenetelmat ovat kehittyneet niin,
ettd betonista pystytddn nykydan toteuttamaan

entistd vaativamman muotoisia rakenteita.
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Vayla

Betonirakenteen ldmpétilojen mittaaminen

Temperature measurements

of concrete structures

Planning of concrete works shall begin early
before the very first cast of a construction site.
The work planning includes e.g. the plans for
temperature measurements of each cast. Too
high heat of hydration can cause troubles
especially in mass concrete casts, e.g. bridge
structures or in heavy industrial base slabs,
or in other type massive columns, beams and
vaults. The use of high strength concrete can
also cause similar problems with temperature
control.

The correct temperature control shall
always begin with correct choice of concrete
mix design. This will be very challenging if the
strength class of concrete is very high and, at
the same time, the concrete exposure classes
contain XS/XD and/or XA exposure classes. The
cement type and the amount of it is affecting
most to the heat of hydration. The type and the
amount of binders are also affecting to this.
At the moment there isn't any low heat type
cements in Finland and thus the binders for
concrete mixes must be blended. The use of slag
and fly ash are most effective ways to decrease
the heat of hydration.

The official Finnish instructions related to
temperature effects are dealing only the allowed
maximum heat — which is +60 °C — and the
allowed temperature gradient (AT = 20 °C). Some
temperature related instructions are given for
curing of concrete, regarding the duration of
minimum curing time. No other instructions
are given in Finland. The initial temperature
of concrete mix on batching plant is affecting
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to the heat of hydration. The higher the initial
temperature, the higher the maximum tempera-
ture during the hardening process. According
to ACl-instructions, the initial temperature of
concrete mix should never exceed +22 °C — not
even during summertime, and not in mass
casts. The temperature of concrete mix on site,
when starting the cast, should be at maximum
+15 °C in massive and/or high strength casts.

Quite often the concrete supplier prepares
the preliminary calculations for the tempera-
ture development on the largest cross sections
of cast structure. This brings out easily the
maximum temperature, but very often is not
enough. This doesn't necessarily bring out the
temperature gradients and those areas, where
they are forming. The maximum heat has effect
on the strength properties and the durability
properties of concrete. The temperature gradi-
ents are dffecting on the crack formation and
have thus effect on concrete durability.

The structural designer is not planning the
structures for the possible strength loss due to
too high heat of hydration. It is not accurately
known yet, why and when the strength loss
shall happen or not, when the heat of hydra-
tion is rising too high. The effects in (the Finnish
type) concrete chemistry and in different mix
compositions are not accurately known. The
concrete supplier can modify the mix design
only to a limited extent and this is the reason,
why contractors should be prepared themselves
e.g. to cool critical structures during the hard-
ening process of new-cast concrete. So far this
hasn't much happened yet on the Finnish con-
struction sites.

Temperature of cast concrete shall always be
measured due to control of strength effects and
temperature gradients. The duration of measur-

ing must be long enough, and the amount of
measuring points shall be adequate. For one
meter’s cubic cast, the minimum amount of
temperature measuring points is three points
in all. The more geometrical, and the more mas-
sive structure in its dimensions, the bigger the
number of temperatures measuring points.
Temperatures can be controlled with several
different methods, e.g. by continuous measur-
ing or by single shot measuring. According to
ACl-instructions, in mass casts, during the first
48 h of the hardening, the measuring interval
should be one hour. After this, the interval
should be 3-4 h during the next 7 days. After
that the measuring can be continued by 1-2
times / day. Temperature measurements can be
stopped, when there is no more risk for too high
temperature gradients of the allowed cooling
rates are not going to be exceeded.

The lack of temperature data or the lack of
measuring points can lead to situation where
maximum temperature and or temperature
gradients cannot be observed. In the worst case
the possible strength loss cannot be found or
the risk for later durability problems cannot
be estimated. Temperature control also have
effects on the formwork stripping. It is an
advantage for all parties to control the tem-
peratures of hardened concrete, with enough
amount of measuring points and for enough
long duration.
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Suomen olemassa oleva

rakennuskanta joutuu koville

1lmastonmuutoksen vaikutuksesta

Toni Pakkala, tekniikan tohtori
tutkijatohtori, Tampereen yliopisto
projektipaéllikkd, osakas, Renovatek Oy
hallituksen puheenjohtaja, Julkisivuyhdistys ry
toni.pakkala@tuni.fi

Nykyisen rakennuskannan, varsinkin sdalle
alttiiden betonirakenteiden vaurioitumisesta
nykyilmastossa on tutkittu jo pitkddn Tam-
pereen yliopiston Rakenteiden korjaamisen
ja elinkaaritekniikan tutkimusryhmaéssé ja
tuloksia on julkaistu mm. Jukka Lahdensivun
jaArto Kélion vaitoskirjoissa. Ensin mainitussa
selvitettiin betonijulkisivujen ja parvekkeiden
vaurioitumista nykyilmastossa kattavan, 947
betonirakennuksen kuntotutkimustiedot sisal-
tévan tietokannan ja [lmatieteen laitoksen toi-
mittamien sdatietojen avulla. Jalkimmaisessa
selvitettiin betoniterdsten korroosiovaurioiden
etenemistd ja mallintamista.

Tassa artikkelissa esitellyssa vaitostutki-
muksessa suunnattiin katse tulevaisuuteen ja
edelld mainittujen tutkimusten ja Ilmatieteen
laitoksen toimittamien ilmastonmuutosen-
nusteiden pohjalta selvitettiin, miten ilmas-
tonmuutoksen my6td mahdollisesti muuttu-
vat ilmasto-olosuhteet vaikuttavat olemassa
olevan betonisen rakennuskantamme vauri-
omekanismeihin ja vaurioitumisen nopeuteen.

Rakennetun omaisuuden tila 2019 -raportin
arvioiden mukaan 45 % Suomen kansallisva-
rallisuudesta on kiinni rakennuksissa ja kaik-
kien rakennuksien arvosta asuinrakennukset
muodostavat arviolta ldhes kaksi kolmasosaa.
Noin kolmannes suomalaisista asuu kerrosta-
loissa, joiden suurin rakennusbuumi kohdistui
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Julkisivuyhdistys

[Imaston lampeneminen ja talvien muuttuminen Suomessakin

sateisemmiksi vaikuttaa suuresti siihen, miten rakennukset

pysyvat kunnossa. Julkisivujen ja parvekkeiden pinnoille tulee

tulevaisuudessa selvasti enemman viistosadetta kuin nykyisin.

Toni Pakkala selvitti vaitostutkimuksessaan ilmastonmuutoksen

vaikutuksia olemassa olevaan betonirakennuskantaan, vaurio-

mekanismeihin ja vaurioitumisen nopeuteen. Tulevaisuudessa

on tarkeaa pitdad nykyisista rakennuksista huolta jarkevasti ajoi-

tetuilla kunnossapitotoimenpiteilla.

sodanjalkeiseen jalleenrakentamiskauden kau-
pungistumiseen. Koska asuntotarve oli valtava,
nopea elementtitekniikka otti pian paikkansa
valtamenetelmand. Suomen olemassa olevasta
kerrostalokannasta yli puolet rakennettiin
valilla 1960-89 ja parvekekannasta 95 % on
rakennettu vuoden 1960 jdlkeen. Aiemmissa
tutkimuksissa on havaittu, ettd kyseisten
rakennusten sailyvyysominaisuudet ovat
heikot, pddasiassa puutteellisen tiedon ja siten
vaatimusten vuoksi.

P&davauriomekanismeina betonisissa
julkisivu- ja parvekerakenteissa ovat olleet
pakkasrapautuminen ja karbonatisoitumislah-
toinen raudoitteiden korroosio. Kyseisten vau-
riomekanismien osalta suunnilleen nykyvaa-
timustasoa alettiin vaatia vasta vuonna 1989.
My®6s sen jalkeen laadussa on ollut puutteita,
mutta siitd huolimatta, rakenteet ovat kesta-
neet nykyilmastoa osin riittavasti.

Vesi on mukana ldhes kaikissa huokois-
ten materiaalien vauriomekanismeissa. Esi-
merkiksi pakkasrapautumista tapahtuu vain,
jos betonin huokosverkostossa on niin paljon
vettd, ettd sen jadtymisen aiheuttama paine
ei padse purkautumaan muuhun huokosver-
kostoon ja aiheuttaen ndin lopulta sisdstd
halkeilua. Raudoitteiden korroosio puolestaan
vaatii vettd toimimaan elektrolyyttiliuoksena
reaktion tapahtumiseksi. Sen sijaan karbonati-

1 Asunto Oy Puistonportti Helsingin Lauttasaaressa
julkisivukorjauksen jalkeen. Kohde voitti Julkisivu-
yhdistyksen ja AKHAn jarjestdman Julkisivuremont-
ti-kilpailun vuonna 2019. Remontissa vanhat ja ahtaat
betonikaiteiset parvekkeet purettiin. Niiden perustuk-
sia pystyttiin hyédyntdmaan uusien parvekepielien
alla. Julkisivulasitus suojaa my0s parvekkeita ja jul-
kisivuja. Suojaamalla vedeltd ja viistosateelta voidaan
julkisivujen vaurioitumisnopeutta hidastaa

merkittavasti.

2 Asunto Oy Helsingin Arabianvillojen betonira-
kenteisissa julkisivuissa on kdytetty uutta sisdkuo-
ritekniikkaa. Betoniseen sisdkuoreen on yhdistetty
julkisivun ulkokuoressa betonin lisdksi eri materi-
aaleja, kuten tiiltd, luonnonkives, lasia ja metallia.
Nykyvaatimusten mukainen betoni kestda ilmas-
tonmuutoksen rasitukset.
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Tutkittaessa tarkemmin olemassa olevien 4 Sademéérien suhteellinen kasvu verrattuna
rakennusten kuntotutkimuksissa havait- nykyilmaston sadem&ériin eri ilmansuunnista ja
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ilmentymista eri ilmansuunnan julkisivuilla c) sisamaa, d) Lappi.

havaittiin, ettd 81 % kaikista pakkasrapautu-
mahavainnoista on ldnsi-kaakkoisjulkisivuilla.
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Suomen olemassa oleva rakennuskanta joutuu
koville ilmastonmuutoksen vaikutuksesta

5 Ylemmadssd kuvassa on esitetty -5°C alittavien
jaatymissulamissyklien maara eri sijainneilla mak-
simissaan kolme vuorokautta sateen jalkeen ja
alemmassa kuvassa keskimé&drdinen sademaara

samassa ajassa ennen yksittdista syklia.

Samojen julkisivujen osuus kaikesta viistosa-
demadrastd ennen jadtymissulamissyklejd on
79 %. Molemmat osuudet ovat rannikolla ja ete-
laisessa Suomessa vield suurempia, sisimaassa
ja Lapissa hieman alhaisempia.
Tutkimuksessa kadytossa ollut sdadata
perustuu Ilmatieteen laitoksen Suomessa nel-
jalla mittauspisteelld (rannikko: Helsinki-Van-
taa, eteldinen sisdmaa: Jokioinen, sisdmaa:
Jyvéskyla, Lappi: Sodankyld) nykyilmastossa
(1980—2009) tekemiin mittauksiin seka ilmas-
tonmuutosskenaarioon A2 perustuviin projek-
tioihin tulevaisuuden ilmastosta (2030, 2050,
2100). Kyseinen skenaario A2 on vuonna 2007
hallitustenvélisen ilmastomuutospaneelin
(IPCC) julkaistuista skenaarioista pahin olet-
tamuksella, ettd hiilidioksipdastdja ei saada
kuriin vaan ne nousevat aina vuoteen 2100
asti. Kyseisten ilmastonmuutosennusteiden
perusteella kosteusrasitustaso tulee nouse-
maan merkittdvasti joka puolella maata. Koska
rannikolla vaurioituminen on ollut sisimaata
nopeampaa, ldhinna juuri kyseisen kosteus-
rasituksen vuoksi, nykydankin ankarimmin
rasitetut rakennukset rannikolla joutuvat tule-
vaisuudessa entistd suuremman viistosaderasi-
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tuksen piiskaamaksi ja sisdmaassa puolestaan
lahestytaan rannikon nykyisia olosuhteita.

Sademaéarat kasvavat ympari vuoden,
mutta merkittavin kasvu tapahtuu talvikau-
sina, jolloin lampenemisen vuoksi sade tulee
yhd useammin vetend tai rdntdnd lumen sijaan.
Loppusyksysta ja talvella myds kuivumisolo-
suhteet ovat heikot ulkoilman suhteellisen
kosteuden pysyessd korkeana ja pilvisyyden
lisdantyessa, kun auringonvalo ja sen lammit-
tava vaikutus on muutenkin vahdisimmillaan
Suomen leveyspiirilla.

Ilmastonmuutoksen vaikutus
pakkasrasitukseen seka

raudoitteiden korroosioon

Huolimatta viistosateen madrdn kasvusta,
betonirakenteiden tyypilliset vauriomeka-
nismit Suomessa, pakkasrapautuminen ja
raudoitteiden korroosio, eivdt kuitenkaan
valttdmattd kiihdy merkittavasti. Pakkasra-
pautuminen vaatii veden lisdksi myds jaaty-
mis-sulamissyklejd ja tutkimusten mukaan
kapillaarihuokosissa veden jadtyminen vaatii
vahintdan -5 °C:een alituksen, minkd mukaan
tutkimuksen laskelmat on toteutettu. Ranni-

= ta = Eteld

= Lansi

Nyky 2050 2100 Nyky 2050 2100
Sisamaa Lappi
= Etela = Lansi
Nyky 2050 2100 Nyky 2050 2100
Sisédmaa Lappi

kolla kyseisten syklien maarat lampotilojen
noustessa vdhenevit, mutta sisdmaassa
pysyvat edelleen nykyiselld tasollaan. Siina
missa alkavan pakkasrapautumisen esiintymi-
nen on nykyisin vienyt rannikolla keskimaarin
26 vuotta ja sisimaassa 37 vuotta, ennusteiden
mukaisesti vuonna 2100 vastaavaan maardan
sateen jalkeisid jadtymis-sulamissyklejd menisi
rannikolla 79 vuotta ja sisdmaassa 53 vuotta.

Koska saderasituksen tasolla on kuitenkin
havaittu olevan merkittava vaikutus pakkas-
rapautumisen maaraan, on kuitenkin syyta
tarkastella my0s viistosateen maarda ennen
jaatymis-sulamissyklejd. Ennen yksittaista
rdinen sademadra tulee ran-

syklid keskimaa
nikolla pysymaéan nykyisen kaltaisissa luke-
missa ollen kovempi kuin muissa tutkituissa
sijainneissa, joissa kyseinen sademé&ara tulee
kasvamaan. Toisin sanoen yksittdisten syklien
intensiteetti pakkasrapautumisen kannalta voi
kasvaa, vaikka méaard vahenisikin.
Lisdaantyva kosteus saattaa hidastaa myos
karbonatisoitumista, mutta toisaalta ilman hii-
lidioksidipitoisuuden kasvu nopeuttaa sitd ja
samalla kosteuden ja ldmpdtilan kasvu nopeut-
tavat merkittavasti terdsten ruostumista, kun
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6 Kuukausittainen keskimadrdinen korroo-
siovirrantiheys karbonatisoituneessa betonissa
rannikolla sijaitsevan rakennuksen eteldiselld

julkisivulla nyky- ja tulevaisuuden ilmastossa.

se lopulta paasee alkamaan. Todellisten kohtei-
den julkisivu- ja parvekerakenteisiin tehtyjen
korroosiomittausten ja saman ajan sdddatan
perusteella rakennetun aktiivisen korroosion
mallinnuksen perusteella varsinkin syysolo-
suhteissa, rannikolla my0s talviolosuhteissa,
korroosionopeus on suurimman viistosadera-
situksen suunnissa huomattavasti suurempaa
kuin kesdisin ja kevéisin tai suojaisan ilman-
suunnan rakenteilla. Syyna on viistosademaa-
rien lisdksi heikommat kuivumisolosuhteet,
silla ilman suhteellinen kosteuspitoisuus on
korkealla, ldmpdtila matala ja auringon sateily
heikkoa.

Tulevaisuudessa rasitus tulee kasvamaan
huomattavasti varsinkin juuri syys- ja talviai-
kaan, silld lampétilat nousevat ja talven sade-
madrat vetend kasvavat entisestddn. Samojen
mallinnusten perusteella pohjoisjulkisivujen
rakenteissa sekd parvekelaattojen alapinnoissa,
jotka ovat hyvin suojassa viistosateelta, kor-
roosionopeus on tulevaisuudessakin huomat-
tavasti eteldisid suuntia alhaisempi.

Yhteenveto

Tutkimuksen perusteella ilmastonmuutos
vaikuttaa betonin vauriomekanismien kan-
nalta oleellisiin sddolosuhteisiin, varsinkin
viistosademaddrddn rasitustasoa merkitta-
vasti nostaen. Lampdtilan nousun myos
jaatymissulamissyklien méara sen sijaan laskee
vuosisadan loppuun mennessa merkittavasti
rannikolla ja eteldisessd Suomessa, mutta
pysyy melko nykyisellddn sisdimaassa. Kuiten-
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kin my®ds silloin rasituksen taso yksittdisen jaa-
tymissulamissyklin kohdalla voi kasvaa, silla
sademadrat ennen yksittdisia sykleja pysyvét
ennallaan tai kasvavat. Rasitustasot vaihtele-
vat Suomessa merkittdvasti niin sateen suun-
tautuneisuuden kuin maantieteellisen sijain-
ninkin mukaan. Pohjoisjulkisivujen rakenteet
ovat kaikkialla Suomessa paremmin suojassa
viistosaderasitukselta ja siten vaurioitumiselta
kuin eteldiset julkisivut. Samoin mitd pohjoi-
sempaan mennddn sitd alhaisempi on rasitus.

Tutkimuksen perusteella tulevaisuudessa
muiden ilmansuuntien rakenteet joutuvat kui-
tenkin vahitellen vastaaviin olosuhteisiin kuin
eteldnsuuntaiset nykyilmastossa ja toisaalta
sisdmaa lahestyy rannikon nykyolosuhteita.
Rannikolla olosuhteet heikkenevat entises-
tddn. Viistosateelta suojaisilla rakenteilla
vaurioituminen on huomattavan hidasta niin
nyky- kuin tulevaisuudenkin ilmastossa. Uusia
vauriomekanismeja ilmastonmuutos kuiten-
kaan tuskin mukanaan tuo, joskin nykyisin
melko vahan huoltotoimenpiteitd aiheuttavat,
lahinn3 esteettisend haittana nakyvat levakas-
vustot tulevat todennakdisesti lisddntymaan.

Koska tutkimuksessa on kaytetty vain
hyvin voimakkaan ilman hiilidioksidipitoisuu-
den kasvun ilmastonmuutosskenaariota, tulok-
sia tulee tarkastella myds kriittisesti, pitden
rankkuutta erddnlaisena varmistuskertoimena.
Samalla tulee kuitenkin ottaa huomioon, etta
jos esimerkiksi lampotila ei nouse skenaarion
mukaisesti, sen vaikutus esimerkiksi jaaty-
missulamissyklien maarddn on vahdisempi

eli tilanne ei juuri nykyisestd helpotu. Talla
hetkelld ilman hiilidioksidipitoisuuden nousu
skenaarion esittelyn ajoilta on noudattanut sen
mukaisia arvioita ja erot eri skenaarioissa alka-
vat nakya 2030 luvulla.

Tutkimuksessa havaittiin my0os, etta nyky-
maéaraysten mukainen betonirakentaminen
kestdd muuttuvan ilmaston rasitukset. Ole-
massa olevasta rakennuskannasta, jolla ei
vastaavia ominaisuuksia ole, huolehtiminen
nousee kuitenkin merkittdvaan rooliin, silld sen
osuus Suomen rakennuskannasta on valtava ja
asuinrakennuskanta uusiutuu hitaasti.

[Imastonmuutoksen myo6ta rakennusten
kunnossapitosyklien tulee lyhentya ja niiden
vauriotilannetta tulee yha tiheiAmmin seurata
kuntotutkimuksilla, jotta mahdollisesti nopeu-
tuviin vauriomekanismeihin voidaan reagoida
ajoissaja estdd tai hidastaa niiden etenemista.

Korjaustoimenvaihtoehtoja valittaessa
tulee ottaa huomioon paikallinen rasitustaso
ja varsinkin peittdvissa tai purkavissa kor-
jauksissa hyddyntda laadukkaiksi, kestaviksi
ja vikasietoisiksi todettuja ratkaisuja.

Kasvavan viistosaderasituksen hillitsemi-
seen on myds paljon perinteisid, hyvin tun-
nettuja menetelmid, kuten rdystdat, joiden
merkitys kasvaa entisestdan, silla niilld pys-
tytddn alentamaan rakennusten kovimmalla
rasituksella olevien ylédosin rasitusta merkit-
tavasti. Samoin pystytdan suojaamaan myos
esimerkiksi puustolla ja jarkevélld aluesuun-
nittelulla.
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Kuvat: Toni Pakkala

Suomen olemassa oleva rakennuskanta joutuu
koville ilmastonmuutoksen vaikutuksesta

7 Karbonatisoitunut betoninayte, jossa korroosiota
terdksen pinnalla. Betonindytteen karbonatisoitumis-
rintama (korostettu tussilla) halkeaman kohdalla

8 Pitkélle edennyttd pakkasrapautumaa betoni-

naytteessa.

9 Pakkasrapautumista ja korroosiota parvekepie-

lessa.

10 Karbonatisoituneessa betonissa olevan terdksen
korroosionopeus riippuu betonin kosteuspitoisuu-

desta.
11 Raudoitteiden korroosio on merkittdva ongelma

1960-1980-luvuilla rakennetuissa betonijulkisivuissa,

koska terdkset ovat usein liian 1dhelld ulkopintaa.
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Climate Change Effects
on Finnish Concrete
Facades and Balconies

Lisitietoja:

Toni Pakkalan vaitoskirja Assessment of
the Climate Change Effects on Finnish
Concrete Facades and Balconies tarkas-

tettiin julkisesti Tampereen yliopiston
Rakennetun ympdriston tiedekunnassa
14.2.2020. Vastavdittdjana toimi professori
Tore Kvande NTNU Trondheimista ja kus-
toksena dosentti Jukka Lahdensivu Raken-
netun ymparistdn tiedekunnasta.
Vaitdskirjaan voi tutustua osoitteessa
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-03-1423-1.

Lisatiedot: Toni Pakkala, puh. 0401981962,
toni.pakkala@tuni.fi

Saarijédrveldissyntyinen Toni Pakkala ty6s-
kentelee talld hetkelld projektipdallikkéna
Tampereen yliopiston Rakenteiden korjaa-
misen ja elinkaaritekniikan tutkimusryh-
massd ja korjausrakentamisen erikoisasi-
antuntijana Renovatek Oy:ssd seka toimii
Julkisivuyhdistys ry:n hallituksen puheen-
johtajana.

Suomen olemassa oleva rakennuskanta joutuu
koville ilmastonmuutoksen vaikutuksesta

12 Klinkkerilaattapintainen betonijulkisivu, jossa kar-
bonatisoitumisen seurauksena syntynytta terdsten
korroosiota ja pakkausrapautumista.

13 IImastonmuutosennusteiden mukaan sateisuus
jatuulisuus kasvavat, jolloin betonijulkisivuille seka

parvekepinnoille sataa entistd enemman vetta.
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Assessment of the Climate Change Effects
on Finnish Concrete Facades and Balconies
Although Finnish building stock is young, a

significant share of Finland's national prop-
erty consists of buildings. A major part of that
stock is now aged between 30 and 60 years and
their outdoor facing structures are reaching or
have already reached their ren-ovation date.
The value of renovation has increased stead-
ily since the 1990s and is now surpassing the
value of new construction. Thus, maintenance
and safeguarding the service life of the existing
building stock is recognised as having a major
effect on the national wealth. At the same time,
the quality of, for example, the concrete facades
and balconies built that time has found to be
poor, mainly because majority of them were
built during the time when quality require-
ments were not even at the level of need of the
cur-rent climate.

The goal of this research is to determine
what needs to be done in the building stock to
adapt to climate change. The research is lim-
ited to outdoor exposed concrete facades and
balconies because of their significant role in the
Finnish building stock, and because the current
condition and deterioration mechanisms and
their rates have been extensive-ly studied before.
However, the aim is that most of the findings
can be utilised also in new construction, regard-
less of the construction material.

This thesis discusses the effect of climate
change by two ways: its effect on the intensity
of selected climatic factors and their effect on
the deterioration rate of the best-known dete-
rioration mechanisms of concrete, i.e. corrosion
of reinforcement and freeze-thaw damage. The
results show that climate change is going to
intensify especially wind-driven rain (WDR)
load, which is a significant part of almost all
of the most critical deteri-oration mechanisms.
However, the effect is highly dependent on the
location and the direction of orientation of the
structure. The highest deterioration rates have
been shown to be in coastal areas and southern
areas and in structures facing southern direc-
tions. The geographical dependence is signifi-
cant because a considerable share of Finnish
existing building stock is located in the coastal
area or southern Finland where the cli-matic
load is and will be the most severe. On the other
hand, the deterioration rate is and will be low
in Lapland and so is the share of buildings.
However, results imply that even with insuf-
ficient quality, the concrete structures can have
a decent service life and the structures can be
effectively protected against climatic factors, for
example, by sheltering. The results of this study
can be used to target both the actual methods
used in renova-tion and preventative mainte-
nance methods.
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Ulma-allastilojen kosteusrasitettujen
betonirakenteiden kuntotutkimus

— Tilaajan ohje

Jussi Ritola, ins. AMK, korjausrakentamisen
asiantuntija

Vahanen Rakennusfysiikka Oy
jussiritola@vahanen.com

Hannu Pyy, tekniikan lisensiaatti, erityis-
asiantuntija

Vahanen Rakennusfysiikka Oy
hannu.pyy@vahanen.com

Tilaajan ohje valmistumassa

Tilaajan tehtdvd ennen kuntotutkimuksen
suorittamista on méadritelld kuntotutkimuksen
tavoitteet, joita voivat olla esimerkiksi tilaajan
madrittdma korjausstrategia, korjaustapojen
valintakriteerit ja korjauksilla tavoiteltava
kayttoika (1, 2). Asetettujen tavoitteiden perus-
teella arvioidaan riittdvat tavoitetta tukevat
kenttdtutkimukset. Kenttdtutkimuksen aikana
tehtyjen havaintojen tarkkuus sekd laajuus
vaikuttavat suoraan kuntotutkimuksesta
tehtdvien johtopadtdsten luotettavuuteen ja
tilaajan asettamien tavoitteiden tdyttymiseen
jatkotoimenpiteiden tarkkuuden seka jatko-
kustannusten osalta.

Tilaajan ohjeessa esitetddn tiiviisti kos-
teusrasitukselle alttiiden betonirakenteiden
kuntotutkimuksen tilaamiseen ja sisaltéon
vaikuttavia tekijoitd. Ohjeessa esitetdan perus-
teet perustutkimukselle sekd annetaan tarvit-
tavat dokumentit tutkimuksen tilaamiseksi.
Ohje soveltuu uimahallien, kylpyloéiden seka
yksityisomistuksessa olevien uima-altaiden
kosteusrasitukselle alttiiden betonirakentei-
den kuntotutkimukseen.

Tilaajan ohjeen liitteissd esitellddn ja kdy-
daan lapi myos tutkimussuunnitelman, kun-
totutkimuksen tarjouspyynnon, kuntotutki-
muksen ja kuntotutkimusraportin ohjeelliset
sisallét sekd vaatimukset. Ohjeen liitteend on
my6s kuntotutkimusten vertailua varten tehty
arviointitaulukko.

Liitteind olevien kaavioiden seka taulukoi-
den kaytto voi ensimmadisilld kayttokerroilla
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Uima-allastilojen kosteusrasitettujen betonirakenteiden kun-

totutkimusten tilaamista helpottamaan on valmistumassa

tilaajan ohje, jonka tarkoitus on selventda uimahalli, kylpyla

seka uima-altaita kasittavien kiinteist6jen operaattoreille, mita

asioita uima-allastiloissa sijaitsevien betonirakenteiden kunto-

tutkimusprosessin aikana tulee huomioida.

vaikuttaa ty6laalts, mutta kun asiaan hieman
paneutuy, niin ne avautuvat ohjeessa olevan
opastuksen avulla. Kaavioiden ja taulukoiden
yksinkertaistaminen tai niiden oikaiseminen
kuitenkin heikentdisi merkittavasti kuntotut-
kimuksen tarkeintd yksittaistd ominaisuutta,
luotettavuutta.

Tilaajan ohjeessa sekd sen liitteissd esi-
tettyjd tutkimusmenetelmia sekd tutkimus-
madrid voidaan pitdd tdman hetkisen tiedon
mukaan parhaina menetelmind sekd mini-
mimadrind selvitettdessd kosteusrasitettujen
rakenteiden vaurioitumista. Menetelmat seka
maadrat perustuvat yleisesti hyvaksyttyihin
menetelmiin sekd niille joko standardin tai
kokemusperdisen hyviaksynnan perusteella
arvioituun vaikuttavuuteen.

Kosteusrasitukselle alttiiden betoniraken-
teiden kuntotutkimus - tilaajan ohje tulee
syksylld saataville betoniyhdistyksen verk-
kosivuilta osoitteesta www.betoniyhdistys.fi

Miksi tilaajan ohje?

Uima-allastilojen kosteusrasitettujen betonira-
kenteiden kunnon selvittamisen sekd kunnon
hallinnan osalta on viime aikoina ollut epatie-
toisuutta. Kosteusrasitettujen rakenteiden ja
rakennusten, kuten uimahallien ja kylpyléiden
kuntotutkimus- sekd korjaustoimintaa arvi-
oitaessa on havaittu, ettd kuntotutkimusten
luotettavuuden sekd laajuuden osalta on
puutteita. Puutteet ovat omalta osaltaan han-
kaloittaneet hankkeiden korjaustapojen seka
-laajuuden madrittelyd, ja tastd on paikoin ollut

1,2 Keravan uimahalli. Tilaajan ohje soveltuu uima-
hallien, kylpyloiden seké yksityisomistuksessa olevien
uima-altaiden kosteusrasitukselle alttiiden betonira-
kenteiden kuntotutkimukseen.
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seurauksena hankekustannusten nousu seka
korjaushankkeiden aikataulujen viivdstyminen.
Uima-allastilojen kosteusrasitettujen beto-
nirakenteiden kuntotutkimuksia varten ei talla
hetkelld ole ajan tasalla olevaa ohjeistusta tai
oppaita. Kohtuullisen suppeaa ohjeistusta kos-
teusrasitettujen rakenteiden kunnonhallintaan
tarjoaa RIL235-2009, "Uimahallin rakenteiden
suunnittelu ja kunnonhallinta”, joka on tietyiltd
osin jo vanhentunut. Laajemman ohjeistuksen
kuntotutkimusten osalta esittdd vuonna 1999
julkaistu Opetus- ja kulttuuriministerién Lii-
kuntapaikkajulkaisu 73, "Uima-altaiden beto-
nirakenteiden kuntotutkimus ja korjaaminen”,
mutta tdmadnkin julkaisun tiedot ovat ajan
saatossa osin vanhentuneet. Edelld mainitut
teokset ovat hyvid pohjatietoja niin tilaajille
kuin kuntotutkijoillekin, mutta kosteusrasi-
tettujen betonirakenteiden kuntotutkimuksen
tilaamisen seka itse kuntotutkimuksen suorit-
tamisen osalta ohjeistukseen on kaivattu pai-
vittamista. Tilaajan ohjeen on tarkoitus olla
tyokalu ensimmaéiseen ndistd ongelmista, eli
opastaa tilaajia sekd kuntotutkijoita maaritta-
maéadn riittdvan laajan sekd luotettavan kunto-
tutkimuksen jo tilausvaiheessa.

Milloin uima-allastilojen
kosteusrasitettujen betonirakenteiden
kuntotutkimus tulisi tehda?

Hyvin usein uima-allastilojen kosteusrasitettu-
jen betonirakenteiden kuntotutkimus tehdaén,
kun rakenteiden pinnoilla havaitaan merkkeja
rakenteiden vaurioitumisesta. N&itd merkkeja
voivat olla esimerkiksi laattojen irtoaminen tai

9%

ruostevalumat rakenteiden pinnalla. Usein
ndma merkit indikoivat jo rakenteissa pitkélle
edenneistd vaurioista ja usein ne johtavat ras-
kaisiin sekd kalliisiin korjaustoimenpiteisiin.
Riittavan tihedlld kuntoarvio- sekd kunto-
tutkimussyklilld tilaajat voivat seurata raken-
teiden kuntoa aktiivisesti, jolloin vauriot on
mahdollista havaita jo varhaisessa vaiheessa,
vaurioiden etenemistd voidaan seurata ja tar-
vittavat korjaustyot tehda ajoissa, ennen pit-
kalle edennyttd tai laaja-alaista vaurioitumista.
Nain toimimalla rakennuksen elinkaarenai-
kaiset korjauskerrat seka -laajuudet voidaan
paremmin optimoida ja ndin véhent&a elinkaa-
renaikaisten kustannusten muodostumista.
Uima-allastilojen kosteusrasitettujen beto-
nirakenteiden kuntotutkimus suositellaan-
tehtdvéksi enintddn 10 vuoden vélein, jolloin
rakenteiden kunnonhallinta on ennakoivaa.

Kuntotutkimuksen ohjeellinen sisilto
Kuntotutkimukseen tulee aina sisallyttda
koko tutkimusalueen kattava silmdmaé&ardinen
arviointi, ainetta rikkomattomat tutkimukset
seka tarvittava naytteenotto. Kaytettavien tut-
kimusmenetelmien laajuus on aina kohdekoh-
tainen. Kuntotutkimuksen tulee aina sisaltaa
rinnakkaisia tutkimusmenetelmia riittdvan
laajan, kattavan sekd luotettavan tutkimusse-
lostuksen tuottamiseksi. Mikali tutkimuksen
luotettavuutta halutaan kasvattaa, voidaan
tilaajan ohjeessa esitettyja maarid kasvattaa.
Kéaytettyjen tutkimusten perusteella teh-
tyjen havaintojen seka laboratorioanalyysien
tarkkuus sekd laajuus vaikuttavat suoraan

Uima-allastilojen kosteusrasitettujen
betonirakenteiden kuntotutkimus

Artikkelin kuvat: Jussi Ritola, Hannu Pyy / Vahanen Rakennusfysiikka Oy

kuntotutkimuksesta tehtdvien johtopdatdsten

luotettavuuteen ja tilaajan asettamien tavoit-
teiden tayttymiseen jatkotoimenpiteiden tark-
kuuden sekd kustannusten osalta.
Tarjouspyynnossd tulee aina olla esitettyna,
ja tarjouksen sisdltdd, vahintdan alla esitetyt
ainetta rikkomattomat sekd ainetta rikkovat
tutkimusmenetelmét ja laboratorioanalyysit.

Kenttitutkimukset:

« Silm&maéardinen arviointi
« Kopo-kartoitus

« Betonipeitemittaus

« Rakenneavaukset

Laboratorioanalyysit:

« Ohuthietutkimus

« Vetokokeet

« Kloridianalyysit

« Betonin karbonatisoitumisen mittaus (tar-
vittaessa altaiden ulkopinnoista)

« Puristuslujuuden maaritys

Ohuthietutkimuksella selvitetddn betonin
laatu ja vaurioiden syyt, kuten alkalikiviai-
nes- tai ettringiittireaktio sekd pakkasrapau-
tuminen. Tutkimuksen térkein teht&vé on tar-
kentaa muilla tutkimusmenetelmilld saatuja
havaintoja ja arviointituloksia. Ohuthietutki-
muksella voidaan my0s arvioida betonin tai
muun materiaalin karbonatisoitumissyvyys
sekd pintakasittelyn ja -tarvikkeiden laatu ja
kaytetyt materiaalit, niiden ominaisuudet seka
paksuus. (2, 3)
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3 Altaan pintarakenteiden pitkalle edennyt vauri-

oituminen.

4a,4b Uima-altaan vaipparakenteista poratut pora-
lieriénéaytteet.

5a,5b Betonin ohuthietutkimus. Betonin huokosten
ulkoreunoilla esiintyy vaaleana alkalikiviainesreak-

tion muodostamaa geelid.
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Betonin vetolujuuden perusteella arvioi-
daan betonin laatua yleisesti seké arvioidaan
betonin rapautumisen aiheuttamaa muutosta
betonin vetolujuudessa. Vetolujuuden muutos
vaikuttaa rakenteen korjattavuuteen seka kor-
jauslaajuuteen.

Betonin puristuslujuus on betoniraken-
teiden arvioinnin tarkeimpid ominaisuuksia.
Betonin puristuslujuus méadrittelee rakenteen
kestdvyyden ja silld voidaan my06s arvioida
betonin rapautumaa. Betonin puristuslujuutta
kéytetddn maarittdvand arvona suunnittelu-
tyossé betonirakenteille ja puristuslujuuden
arvot vaikuttavat korjauslaajuuteen.

Betonin kloridipitoisuus maéritetdan klo-
ridikorroosioriskin arvioimiseksi.

Kuntotutkimuksen merkitys

kustannusten muodostumiseen?
Korjaushankkeen tarveselvitys- tai hanke-
suunnitteluvaiheen yhteydessa suoritettu
kuntotutkimus on hankkeen kokonaiskus-
tannusten muodostumisen osalta merkitta-
vassa osassa (kuva 6) (4). Ali- tai ylimitoitettu
kuntotutkimus ei ole tilaajan etujen mukainen

ja voijohtaa korjaussuunnitteluvaiheessa rat-
kaisuihin, jotka aiheuttavat korjauskustannus-
ten nousua. Puutteellinen tai liian suppea kun-
totutkimus tai -arvio onkin yleisin syy, mista
on aiheutunut uimahallien korjaushankkeiden
urakanaikaisten korjauskustannusten nousu.

Vuosien 1989-1996 vélisend aikana Suo-
messa tehtyjen uimahalleihin korjausten
kustannukset olivat 1,37 m€ - 6,3 m€ ja kor-
jauskustannusten keskiarvon ollessa valilla
2,9 m€ - 3,3 mé, riippuen korjauksen laajuu-
desta (kustannukset muunnettu vuoden 2019
hintatasoon) (5). Riittdvén kattavan sekd laajan
kuntotutkimuksen kustannukset jddvat usein
alle 20 000 €1, jolloin kuntotutkimuksen osuus
koko korjaushankkeiden kustannuksista on
yleisesti arvioituna noin 0,5-2% luokkaa, eli
kuntotutkimuksen osuus koko korjaushank-
keen kustannuksista on melko olematon.
Toisaalta sen tulosten hyddyntdminen korja-
ushankkeen kustannusten méaardytymisvai-
heessa, eli tarve- ja hankesuunnitteluvaiheessa,
on keskeisessd asemassa korjausratkaisujen
valinnassa ja sitd kautta koko korjaushank-
keen ja sitd seuraavien elinkaarikustannusten
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Kuva 6

Uima-allastilojen kosteusrasitettujen
betonirakenteiden kuntotutkimus

Kustannusten maaraytyminen ja kertyminen®

100 %

Kustannusten

50 % —+

maardaytyminen /

—

Kustannusten

kertyminen
—/ /
Tarve- Hanke- Rakennus- Rakentaminen Kayttoon-
selvitys suunnittelu suunnittelu otto

ja ka@yttéidn muodostumisessa. Taman takia
riittdvien resurssien kohdistaminen kunto-
tutkimuksen toteutukseen ei saa muodostua
rajoittavaksi tekijaksi hankkeen valmistelun
aikana.

Mitka vauriomekanismit ovat
tyypillisimpié uima-allastilojen
kosteusrasitetuissa betonirakenteissa?
Kuntotutkimuksissa perehdytddn padosin
betonin kovettumisen jalkeen tapahtuneisiin
halkeamiin sekd muodonmuutoksiin, mutta
kuntotutkimuksen osalta my6s halkeamien
synty ennen ja jalkeen kovettumisen sekd
halkeamien aiheuttajat tulee osata tunnistaa,
tutkia ja arvioida, jotta rakenteen vaurioitumi-
sen oikeat syyt osataan tunnistaa (6).
Betonin kovettumisen jalkeinen halkeilu
johtuu paitsi betonin luonnollisesta kutistu-
masta, niin my&s betonin vaurioitumisesta,
kuten kemiallisista paisuvareaktioista, lampo-
tilan muutoksista, raudoitteiden korroosiosta
tai rakenteen kuormituksista. Kosteusrasitettu-
jen betonirakenteiden yleisimpid vauriomeka-
nismeja ovatkin betonin paisuvareaktiot, kuten
alkalikiviainesreaktio (AKR) seka ettringiitti-
reaktio (ETT) seka raudoitteen korroosio (7).

Raudoituksen korroosio:

Raudoitusten kloridikorroosio on tyypillinen
allasrakenteissa havaittu vauriomekanismi
ja kloridien tunkeutuminen betoniin onkin
uima-altaiden osalta merkittavin syy altaiden
betonin raudoitteiden ruostumiselle. Huonosti
tiivistetty tai halkeillut betoni sekd vedeneris-
tdmaton rakenne edistavat kloridien tunkeu-
tumista rakenteeseen ja voivat kdynnistda
raudoitteen korroosion seka kiihdyttaa sita.
Tarkein ominaisuus kloridikorroosion etene-
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misen estdmiseksi on betonirakenteen tiiveys,
joka uudemmissa rakennuksissa saavutetaan
ehjan ja vaatimustenmukaisen vedeneristeen
omaavalla rakenteella. Voimakkainta kloridi-
korroosio on jatkuvan kastumisen ja kuivumi-
sen rasittamassa betonissa tai kloridipitoisen
veden kulkeutuessa betonin lapi, kun toisella
puolella on ilmaa ja toisella vetta (9).

Betonin kloridipitoisuus maaritetdan klo-
ridikorroosioriskin arvioimiseksi. Kloridikor-
roosioriskin arviointia varten suositellaan
naytekohdasta tehtavan kloridipitoisuuspro-
fiili, eli pitoisuuden vaihtelu rakenteen sisa- tai
ulkopinnasta 2-3 eri syvyydelta (esimerkiksi
0-20 mm., 20-40 mm. ja 40-60 mm) (8). Nain
voidaan arvioida kuvassa 4 esitettya kloridien
tunkeutumasyvyytta ja verrata saatuja arvoja
peitekerrosmittauksen antamiin tietoihin beto-
nin raudoitteen syvyydestd. Ndiden tietojen
perusteella voidaan arvioida raudoituksen
korroosioriskid sekd mahdollisesti tarvitta-
van korjaustyon laajuutta (purkulaajuutta) (8).
Betonin kloridipitoisuus maaritetdan standar-
din SFS-EN 14629 mukaisesti.

Betonin raudoituksen korroosion osalta
betonin karbonatisoituminen ei altaan sisdpin-
nassa ole merkittdva vaurioitumismekanismi
johtuenssiitd, ettd altaan pinnat ovat jatkuvasti
markia sekd usein laatoitettuja, jolloin altaan
vaipan sisdpinnat eivat ole kosketuksissa ilman
hiilidioksidin kanssa ja karbonatisoitumisre-
aktio on hidas tai sitd ei tapahdu lainkaan.
Altaan vaipan sisdpinnassa havaittu betonin
karbonatisoituminen on usein tapahtunut
betonin kuivumisvaiheessa, ennen rakenteen
pinnoittamista.

Alkalikiviainesreaktio
Alkalikiviainesreaktiossa (AKR) on kyse beto-
nissa kdytettyjen kiviainesten tiettyjen mine-
raalien, sementtikiven huokosveden sisalta-
mien alkalien seka veden valisestd kemialli-
sesta reaktiosta, jossa reaktion lopputuotteena
syntyy geelid. Toteutuakseen AKR vaatii reak-
tiivista kiviainesta, betonin suhteellisen kor-
keaa alkalisuutta seka yli 80-85% RH:n raken-
teessa (11, 12, 13). Lampotila toimii reaktiossa
katalyytting, jolloin lampétilan noustessa myds
reaktion nopeus kiihtyy (14). Alkalikiviaines- ja
ettringiittireaktio esiintyvéat usein yhdessa ja
AKR voikin kiihdyttda ettringiittireaktiota.

Rakenteiden vaurioitumista AKR:n vai-
kutuksesta on havaittu Yhdysvalloissa jo
5-10 vuotta rakenteen altistumisesta AKR:lle
suotuisille olosuhteille (15). Betonirakenteissa,
jotka sijaitsevat lampimissd sekd kosteissa
olosuhteissa, kuten esimerkiksi sisdtiloissa
sijaitsevat kosteusrasitukselle alttiit raken-
teet,on AKR:sta aiheutuvaa halkeilua havaittu
Norjassa jo 2 vuotta kohteen valmistumisen
jéalkeen (16).

AKR:n betonia rapauttava mekanismi on
saman tyyppinen kuin betonin pakkasrapau-
tuminen ja osittain verrattavissa esimerkiksi
rakenteen sisdisen pakkasrapautumisen
aiheuttamaan vaurioitumiseen. Eridvaisyytena
pakkasrapautumiseen on se, ettd pakkasra-
pautumisen ollessa lineaarista sekd betonin
pinnan suuntaista, on alkalikiviainesreaktio
suuntaamatonta ja voi esiintya rakenteessa
missd syvyydessa tahansa, jossa reaktiolle on
otolliset olosuhteet.

Alkalikiviainesreaktio voidaan karkeasti
jakaa kahteen vaiheeseen. Ensimmaisessé vai-
heessa reaktio kdynnistyy ja reaktion tuotteena
syntyvaad hydrofiilistd ja laajentuvaa geelid
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Kuva 7

Kosteuden ja kloridien
siirtyminen altaan
valpparakenteessa.

alkaa muodostua betoniin ja betonin huoko-
siin. AKR:n aiheuttaman geelin muodostumi-
nen betonin huokosiin ja geelin tilavuuden-
muutos voi olla yli 0,5%. Reaktion jatkuessa
geeli alkaa laajeta absorptiolla (12). Toisessa
vaiheessa betonin matriisissa voidaan havaita
geelin laajentumisesta aiheutuvia halkeamia.
Geelin laajeneminen jatkuu betonissa siihen
asti, kunnes betonissa ei ole enda reaktioon
tarvittavia ainesosia.

Koska AKR vaatii aina toteutuakseen kaikki
em. "raaka-aineet”, joita kdynnissa oleva reaktio
kuluttaa, onkin todettu, etta yli 25 vuotta van-
hoissa rakenteissa reaktio on todennakdoisesti
kayttényt reaktioon vaadittavat "raaka-aineet”
loppuun, ja reaktio on pysahtynyt. Reaktion
loppuminen voidaan havainnoida ohuthietut-
kimuksessa geelin karbonatisoitumisena tai
kristallisoitumisena.

Edetessddn betonin mikro- ja makrohal-
keilu voi johtaa betonin mekaanisten sekd
sdilyvyysominaisuuksien heikkenemiseen
(8). Halkeilun liséksi pitkélle edennyt AKR voi
aiheuttaa rakenteisiin muodonmuutoksia, pai-
kallista rapautumista, pinnan halkeilua seka
geelivalumia rakenteen ulkopintaan. Jatku-
valle kosteudelle tai vesiupotuksissa olevien
rakenteiden pinnassa kuitenkin havaitaan
harvoin geelivalumia, koska ne huuhtoutuvat
pinnalta veden mukana pois.
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Kosteus ja
kloridirasitus

Korkea RH% ja
lampétila

Matala RH% ja
lampatila

Kosteuden
haihtuminen
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Pddosin AKR:n aiheuttamat halkeamat
aiheuttavat muutoksia rakenteen huollet-
tavuuteen, rakenteelliseen eheyteen seka
rakenteen pitkdaikaiskestdavyyteen. AKR:n
aiheuttama halkeilu edistdd kloridipitoisen
allasveden pdasya syvemmalle rakenteisiin ja
nopeuttaa nain ollen mahdollista raudoituk-
sen kloridikorroosiota (11, 13). AKR voi myés
vahentdd jadtymis-sulamisrasituksen vaiku-
tuksen alaisen rakenteen kestavyytta pakkas-
rapautumista vastaan, vaikka betoni olisikin
asianmukaisesti huokostettua. Koska AKR
vaikuttaa betonirakenteiden kantavuuteen
sekd mahdollisesti edistda betonin raudoit-
teiden vaurioitumista, tulee vaurioitumisen
vaikutus rakenteen vakauteen ja kantavuuteen
aina arvioida pétevan rakennesuunnittelijan
toimesta.

Kuntotutkimusten riittdvan tiheyden ja
laajuuden tarkeyttd AKR:n havainnoimisen
suhteen puoltaa se, ettd AKR voi rakenteen tai
rakennusosan eri osissa olla eri vaiheessa tai
esiintyd vain tietyssd osassa rakennetta, jossa
olosuhteet mahdollistavat reaktion.

Riittdvén laajalla tutkimusotannalla voi-
daan arvioida, kuinka pitkélle AKR on eden-
nyt rakenteessa ja tdmadn avulla priorisoida
korjattavat alueet aloittamalla korjausty&t
pisimmalle vaurioituneilta alueilta raskaam-
milla korjauksilla, ja mahdollisesti tehdé vain

ehkaisevid korjauksia vauriotumattomille
alueille.

Kuntotutkimuksen tulosten merkitys
rakennuksen elinkaaren hallintaan
Elinkaariarvioinnin perusteena on, ettd kun-
totutkimuksen havaintoja arvioidaan aina
lahtokohtaisesti rakenteen tai rakennusosan
jaljelld olevan kaytt6idn osalta, ja eri jatko-toi-
menpide-ehdotukset valitaan noudattaen elin-
kaariarviointia. Mikali rakenteen tai rakennus-
osan vaurioituminen ei ole edennyt véalittomia
korjaustoimenpiteitd vaativalle tasolle, ja vau-
rioitumisen eteneminen voidaan pysayttaa ja
korjauksella voidaan jatkaa rakenteen kayttoi-
kaa, ei ole kustannustehokasta suorittaa laajoja
purkavia toimenpiteitd.

Esimerkiksi betonille, jossa on havaittu
AKR, tunnetaan myds useita korjausvaihtoeh-
toja, joilla rakenteen kayttéikda voidaan jatkaa.
Mekaaninen korjausvaihtoehto tulee yleensa
kysymykseen siind vaiheessa, kun rakenteen
mekaaniset ominaisuudet ovat heikenneet,
eivitkd ne endi tdytd rakenteelle esitettyja
vaatimuksia. Vaurioituminen voidaan usein
my0s korjata siten, ettd vaurion aiheuttama
mekanismi estetdan tai pysdytetddn esimer-
kiksi rakenteen rasitustasoa alentamalla (18).

Korjaustavan valinnassa suuri vaikutus on
tilaajan asettamalla rakenteiden tavoitellulla
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kayttoialla seka tayttavatko rakenteet tavoi-

tellun kdytt6ikadnsa aikana:

« Rakenteen tai rakennuksen turvallisuuteen
liittyvat vaatimukset?

« Rakenteen tai rakennuksen terveellisyy-
teen liittyvat vaatimukset?

« Tayttyvatkd muut tekniset vaatimukset
sekd taloudelliset vaatimukset?

« Kéayttdjien viihtyvyyteen liittyvat vaati-
mukset

« Heikentyneet kayttétoimintojen- ja/tai
kunnossapidon talous

« Ekologiset vaatimusmuutokset

« Kulttuuriset vaatimusmuutokset (18)

Rakenteiden purku kokonaan tai osittain on
rakenteen kdyttéidn kannalta turvallisempi
vaihtoehto. Kuitenkin kokonaisten uimahal-
lien tai kylpyldiden purkaminen ja uudelleen
rakentaminen nostavat hankkeen kustannuk-
set usein erittdin korkeiksi. Mikéli rakenteen
kayttoikda voidaan huolto- ja korjaustoimen-
piteilld jatkaa, pelkdstdan AKR:n perusteella
rakenteiden kokonaan purkamista tulee
harkita erityiselld tarkkuudella. Kansainva-
lisessé kirjallisuudessa todetaan rakenteiden
purkamisen olevan harvinainen vaihtoehto,
silld vuoteen 2017 mennessa ei rakenteiden
ennenaikaista romahtamista AKR:sta johtu-
vista vaurioista ole havaittu (13).

Tama ei kuitenkaan tarkoita sitd, etteikd
rakenteiden ennenaikainen pettdminen AKR:n
toimesta olisi mahdollista. Mikali AKR:n anne-

taan jatkua ilman korjaavia toimenpiteitd ja
reaktion betoniin aiheuttama halkeilu on hal-
litsematonta, voi halkeilu edistda raudoitteiden
korroosiota, pienentda raudoitteiden kapasi-
teettia, ja tatd kautta heikentdd rakenteen
kantavuutta (12, 13).

Yhteenveto
Uima-allastilojen kosteusrasitettujen betoni-
rakenteiden kuntotutkimusten tilaaminen
sekd kuntotutkimusten suorittaminen on vaa-
tivaa asiantuntijatyotd, joka vaatii hankkeen
osapuolilta kyseisten rakenteiden rasitusten,
vauriomekanismien, tutkimusmenetelmien
sekd korjausvaihtoehtojen syvaa tuntemusta.
Kuntotutkimuksen tarkoitus on aina
johtaa lopputulokseen, jossa kuntotutkimuk-
sen havaintojen perusteella tilaaja, kuntotut-
kija sekd korjaussuunnittelija voivat yhdessa
kohdentaa korjaus-ja huoltoty6t havaintoihin
perustuviin vaurioalueisiin, sekd maarittda
nédiden alueiden korjauslaajuuden. Korjauslaa-
juuden seka -toimenpiteiden merkitys tilaajan
taloudellisten resurssien oikein kohdentami-
seen sekd rakennuksen elinkaarihallintaan
liittyvaan paatdksentekoon on merkittava.
Tilaajan ohjeesta liitteineen on pyritty
laatimaan helposti luettava ja riittdvan tiivis,
mutta samalla kuntotutkimushankkeen kaikki
keskeiset prosessit kattava. Tilaajan ohjeen
avulla kiinteistén omistajien on mahdollista
madritelld sekd kilpailuttaa riittdvan laaja,
kattava seka luotettavuudeltaan hyvaksyttava
kuntotutkimus.

Uima-allastilojen kosteusrasitettujen
betonirakenteiden kuntotutkimus

8 Halkaistu poralieriénayte. Naytteen kiviaineksessa
silmamaéraisesti havaittavissa AKR:n aiheuttamaa

vaurioitumista.

9 Keravan uimahalli

Pelkdstdan tilaajan ohjeen tuottaminen
kaikille avoimeen kéyttoon ei kuitenkaan ole
takuu ohjeen onnistuneesta kéyttdénotosta,
vaan tilaajan ohjeesta tullaan myds aktiivisesti
tiedottamaan sekd esittelemadn kohderyh-
mille.

Tilaajan ohje on Metropolia ammattikorkea-
koulun ylemmaén korkeakoulututkinnon opin-
ndytetyoprojektin aikana kehitetty, ohjausryh-
man sekd ohjaajan palautetta kuunnellen.
Tilaajan ohjeen kirjoitusty6td ohjasivat;
Heikki Immonen (Ardex Oy), Pekka Laamanen
(Vahanen Rakennusfysiikka Oy), Jukka Maja
(UKTY ry), Hannu Pyy (Vahanen Rakennusfy-
siikka Oy), Jarkko Rantamdki (AV1), Timo Rau-
tanen (Saint-Gobain Weber Oy), Janne Rikala
(Laattapiste Oy), Sami Vuorikoski (Mapei Oy).
Ins. (AMK) Jussi Ritola (Vahanen Rakennus-
fysiikka Oy) toimi tilaajan ohjeen kirjoittajana.
Alkalikiviainesreaktiosta on kirjoitettu
aiemmin Betoni 4-2018 lehdessd, ss. 90-95:
Hannu Pyy; "Alkalikiviainesreaktio — miten
tdhan on tultu ja miten t&std eteenpdin”.
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Uima-allastilojen kosteusrasitettujen
betonirakenteiden kuntotutkimus
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Guide to clients for a condition survey

of concrete structures of swimming

pools exposed to moisture stress

A guide to clients is about to be published
to facilitate the process of ordering a condi-
tion survey of concrete structures exposed to
moisture stress in swimming pool facilities. It
outlines for property operators the points that
need to be taken into account in the condition
survey process.

The ordering of condition surveys on the
concrete structures in swimming pool facili-
ties exposed to moisture stress calls for a high
degree of expertise, as does also the implemen-
tation of the surveys. The parties to the project
must be familiar with the stresses acting on the
structures, the failure mechanisms, the survey
methods, and the repair options available.

The client, the condition surveyor and the
repair designer can use the findings of the con-
dition survey as the basis in targeting repair
and maintenance activities on damaged areas
and determining the extent of the required
repairs. The extent of the repairs and the repair
activities carried out play a significant role in
decision-making related to the correct alloca-
tion of costs and the lifecycle management of
the building.

The Client’s Guide and the Appendices to it
cover all the key processes of a condition survey
project. The Guide makes it possible for property
owners to define a condition survey of sufficient
scope and coverage as well as acceptable reli-
ability and to tender out the survey.



Hulma harppaus tulevaisuuteen

Ulla Leveelahti, diplins. ympéristopaallikks,
Finnsementti Oy
ulla.leveelahti@finnsementti.fi

Aiemmin Betoni-lehdesséd 1-20, sivuilla 74-81
on késitelty sementin valmistuksen hiilidiok-
sidipddstojd; mistd ne muodostuvat, mitd niille
tdhdn mennessé on tehty ja mitd ldhitulevai-
suudessa vield voidaan tehda. Tassa artikke-
lissa tavoitteenani on katsoa vahan kauemmas
tulevaisuuteen ja kuvata sitd kehitystyotd, joka
mahdollistaa teknologialoikan ja tulevaisuu-
den vah&péaastodisen betonin.

Hyvi, paha betoni

Yhteensd rakennusmateriaalien valmistuk-
sen hiilidioksidipa&stot ovat alle 5 prosenttia
Suomen vuosittaisista kokonaispaastoista,
sementin valmistuksen osuuden ollessa 1,6 pro-
senttia. Rakennusmateriaalien paaston osuus
on kohtuullisen pieni ottaen huomioon, ettd
Suomessa lahes puolet kaikesta materiaalista
kdytetdan rakentamiseen. Talld paddstomaaralla
luodaan arvokasta rakennuskantaa, kodintur-
vaa, viihtyisyyttd ja toimiva infrastruktuuri
pitkaksi aikaa.

Me sementtiteollisuudessa otamme ilmas-
tohaasteen hyvin vakavasti ja olemme tehneet
pddstovahennystydtd jo pitkddn. Lyhyelld
aikavélilla padstdjen vahentdmiseen on nelja
keinoa: 1) kalkkikiven osittainen korvaaminen
vaihtoehtoisilla raaka-aineilla, 2) kierratyspolt-
toaineisiin, kuten biopolttoaineisiin siirtymi-
nen, 3) polttouunien energiatehokkuuden
parantaminen sekd 4) sementtien seostaminen.
Finnsementilld ndma keinot ovat jo kdytossa
jajatkuvan kehitysty®én kohteena.
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[Imastokeskustelu kdy vilkkaana ja rakentamisesta puhuttaessa,

varsinkin betonin kohdalla, sen hiilijalanjalki korostuu, valilla

suhteettomankin paljon. Siksi on hyva tietaa, etta toimenpiteita

betonin, ja erityisesti sen pddkomponentin sementin, hiilijalan-

jaljen pienentamiseksi tehddan runsaasti.

Paljon onkin jo saatu aikaan — Suomen
sementtitehtaat sijoittuvat kansainvalisissa
padstoévertailuissa karkisijoille. Finnsemen-
tin Lappeenrannan tehdas on Euroopan 220
sementtitehtaasta parhaan 10 prosentin jou-
kossa ja Paraisten tehdas parhaan 30 prosentin
joukossa. Tdhdn mennessa Finnsementti on
onnistunut vahentdma&dn sementin ominais-
padstda 22 prosenttia vuoden 1990 tasosta.

Teknologiasta tukea paastéviahennyksiin
Betonirakentamisen hiilijalanjaljestd suurin
osa muodostuu sementin valmistuksesta:
noin kaksi kolmasosaa kalkkikiven kalsinoi-
tumisreaktiosta ja kolmasosa valmistuksessa
vaadittavien polttoaineiden kaytdstd. Koska
sementinvalmistuksen paastdista yli puolet on
perdisin raaka-aineista, joille ei ole olemassa
korvaajaa, tulee hiilidioksidin talteenotto ole-
maan tarpeellista tulevaisuudessa. Parhaillaan
tutkitaan erilaisia hiilidioksidin talteenotto-,
hyotykdytto- ja varastointimenetelmid. Toteu-
tuessaan teknologialoikka mahdollistaa jopa
80 prosentin paastovahennyksen vuoteen 2050
mennessa.

Teknologialoikka ei tule olemaan helppo -
painvastoin, edessa on viela monta ratkaisua
vaativaa ongelmaa — mutta ty6 on kdynnissa
ja eurooppalainen sementtiteollisuus tekee
hartiavoimin yhteistyotd sen eteen. Tyota
tehddén yhdesss, silla edessa oleva haaste on
niin vaativa, ettei yksikdan sementtitehdas voi
sitd yksin ratkaista.

Kehitystyon yhdeksin kypsyystasoa

Uuden teknologian kehitystyo etenee yhdek-
san kypsyystason kautta, alkaen ratkaisun
periaatteen esittdmisestd, ja paattyen uuden
tekniikan laajamittaiseen teolliseen sarjatuo-
tantoon. Teknologian kypsyyden arviointi
(TRL, technology readiness level) on alun perin
kehitetty NASA:n (National Aeronautics and
Space Administration) toimesta avaruustekno-
logian hallintaa varten. Nykydan samaa arvi-
ointimenettelyd kaytetddn kaikissa julkisissa
kehityshankkeissa.

Myo6s sementin valmistuksen teknologia-
loikka etenee naiden yhdeksén vaiheen kautta.
Lahtokohtana on tietotekniikalla tuettu kemia,
jostaratkaisun avaimet 19ytyvat. Seuraavassa
vaiheessa hahmotellaan prosessin tekniset rat-
kaisut. Ensimmaéinen kdytannon testi tehddan
rakentamalla laboratorio-olosuhteissa pilotti-
laitos, josta jatketaan suuremman mittaluokan
koelaitokseen. Jos tulokset edelleen nayttavat
lupaavilta, on aika siirtya tehdasympaéristéon.
Helposti liikuteltava mobiililaitos, esimerkiksi
merikontissa, on usein hyva vaihtoehto. Seu-
raava vaihe, ennen lopullisia tdyden kokoluo-
kan tehdasratkaisuja, ovat demonstraatio-
hankkeet, joilla osoitetaan tekniikan toimivuus
kaytannossa tehdasolosuhteissa. Sementin
valmistuksen teknologialoikka on nyt eden-
nyt ensimmaisiin demonstraatiohankkeisiin.

Yksittdisen hankkeen tutkimuskustan-
nukset, kypsyysasteella 3-6, likkkuvat useissa
kymmenissd miljoonissa euroissa. Siirryttiessa
demonstraatiohankkeisiin tehtaille, nousevat
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Artikkelin valokuvat: Finnsementti Oy

1 Finnsementin Paraisten tehdas.

2 EU komission kayttama teknologian kypsyysas-
teen arviointi. Uuden teknologian kehitystyo etenee
yhdeksan kypsyystason kautta, alkaen ratkaisun peri-
aatteen esittdmisestd, ja padttyen uuden tekniikan

laajamittaiseen teolliseen sarjatuotantoon.
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EU komission kayttama
teknologian kypsyysasteen
arviointi:

Or W N

Perusperiaatteet havaittu
Teknologiakonsepti on muotoiltu
Teknologiakonsepti on kokeellisesti todennettu

. Teknologian toimivuus on todennettu laboratorio-olosuhteissa
. Teknologian toimivuus on todennettu asiaan kuuluvassa

(todellisessa) ymparistdssa

. Teknologian toimivuus on demonstroitu asiaan kuuluvassa

(todellisessa) ymparistdssa
Prototyyppi on demonstroitu toimintaymparistossa

8. Ratkaisu on valmis ja toimiva

9. Ratkaisun lopullinen toimivuus on todennettu sen toimintaympa-

ristdssa (se on valmis ja kilpailukykyinen teolliseen valmistukseen)
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Rakennetun ympariston
hiilijalanjalien nykytila

Rakennusteollisuus RT

Kaukoldmpd 6786

Séhko 2823

Kevyt polttodliy 2 866 I

Maakaasu 266 =

Turve 253 =

Hiili 9

Raskas polttodljy 813
Betonirakennukset 1 358

Muut rakennukset 37
Puurakennukset 448
Terasrakennukset 126
Tiilirakennukset 15 —

Rakennukset tuntematon materiaali3 —

Asuintalot 7 040

Muut 3 691

Teollisuus 2 279

.Tyﬁmaatoiminnot 812
Materiaalit rakennukset 1 987

Kuljetus 348

Diesel 342
Moottoribensiini 6 -
Muovi 80 ===
Alumiini 60
Metalli 20 —
Terds 46 ———__
Kuparil —
Asfaltti 76
Betoni 358

~ Kaukolampdverkko 10

Sahkéverkko 170 -, =
Vesijohtoverkko 40
e Materiaalit
Tiet 76 liikenneverkot 434

-y Rautatiet36
Muu 322

Kiviainekset 1 —

kustannukset vield merkittavasti. Investointi
uuteen hiilidioksidintalteenottotekniikkaan
tulee arviolta olemaan yli 100 miljoonaa euroa
tehdasta kohden. Kun on kyse nain suurista
investoinneista, on uuden laitteiston toimivuus
osoitettava erittdin luotettavasti.

Sementin valmistuksen korkeat lampétilat
asettavat erityisid haasteita hankkeille. Valit-
tavan tekniikan ja siind kaytettyjen materiaa-
lien on selvittdva yli 1000 asteen ldmpotilasta.
Olosuhteet ovat muutenkin vaikeat; prosessilta
edellytetddn jatkuvatoimisuutta ja luotetta-
vuutta tilanteessa, jossa sekd kemialliset ettd
fysikaaliset tekijat asettavat omat haasteensa.

Ensimmainen askel, talteenotto

Ensin on ratkaistava, miten hiilidioksidin
talteenotto tehdaan. Nykyiselladn sementti-
tehtaan savukaasun hiilidioksidipitoisuus on
alle 20 %, suurimman osan ollessa polttoilman
typpea. Tama savukaasu on sellaisenaan liian
laimeaa hyodynnettavaksi tai varastoitavaksi,
joten hiilidioksidi on saatava eroteltua. Se
voidaan tehdd, joko osana varsinaista polt-
toprosessia tai vasta polttoprosessin jalkeen.
Polttoprosessin osana tehtdvd talteenotto
muuttaa sementin valmistusprosessia selvasti
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Materiaalit yhdys-
kuntatekniikka 220

Huima harppaus tulevaisuuteen

Kayttovaiheen energia
13 008 (84 %)

Rakennukset 15 400

Yhteensa
17 093

Jdte 290

Liihde: Rak

kok iistdt kt CO, lépil yhdelti del
aykytifo www. rakennusteollisuus. fiftiekartta

enemman ja soveltuu siksi parhaiten uusiin
tehtaisiin. Polttoprosessin jdlkeen tulevien tal-
teenottomenetelmien etuna on se, ettd niita
voidaan helpommin asentaa myds olemassa
oleviin tehtaisiin.

Polton jalkeisen hiilidioksidin talteenottoa
varten on olemassa useita menetelmid. Eniten
tutkitut ovat absorptio kemiallisilla liuottimilla
(MEA, monoetanoliamiini) ja kiinteilld sor-
benteilla (CaO, kalsiumoksidi). Molemmissa
menetelmissd hiilidioksidi erotetaan savu-
kaasusta ensimmaisessd vaiheessa sitomalla
tailiuottamalla se toiseen aineeseen ja toisessa
vaiheessa toistetaan vastakkainen reaktio, eli
vapautetaan puhdas hiilidioksidi uudelleen.

Molemmille menetelmille yhteistd on my6s
se, ettd niihin liittyvat kemialliset reaktiot
tarvitsevat ylim&ardistd energiaa lammon
muodossa ja ettd kdytetty kemikaali (liuotin
tai sorbentti) ajan my6td kontaminoituu ja
pitda uusia.

Myoés osana polttoprosessia tehtavaan hii-
lidioksidin rikastukseen ja talteenottoon on
olemassa useita menetelmid. Itse polttopro-
sessia voidaan esimerkiksi muuttaa niin, ettd
poltossa kaytetdan puhdasta happea tavan-
omaisen ilman sijaan. Talléin muodostuvien

3 Kasvihuonekaasujen kokonaispadstot lapileik-
kauksena yhdeltd vuodelta. Laskennan tulos on esi-
tetty kt CO, siséltden kéyttévaiheen energiapaéstot
Sankey-kuviona.

Infograafin kuvaajan "rakennusluokittelu” on esitetty
pédasiallisen rakennusmateriaalin mukaisesti, jolloin
esimerkiksi betonirakennusten lukemaan 1358 sisél-
tyvat tatd rakennusryhmaa edustavien rakennusten
kaikkien materiaalien paastot. Tastd syystd kuvaajan
pohjalta ei voida tehd& paatelmid suoraan eri raken-
nusmateriaalien paastoistd. On my6s huomattava, ettd
eri rakennustyyppeihin sisaltyvat erilaiset maarat
rakennuksia ja ettd eri materiaaleista tehddan tyy-
pillisesti erilaisia ja erilaisiin kayttétarkoituksiin
tarkoitettuja rakennuksia.

4 Hiilidioksidi voidaan myos sitoa pysyvésti erilai-

siin mineraaleihin tai takaisin betoniin.

2 2020



Huima harppaus tulevaisuuteen

Merkittava rooli kiertotaloudessa

Finnsementti

« Raaka-aineena hyddynnetdan
vuosittain 260 000 t teollisuuden WM
jatteita tai sivutuotteita.

« Kierratysraaka-aineiden osuus 15 %

« Polttoaineena hyodynnetdan
vuosittain 85 000 t
kierratyspolttoainetta

« Kierratyspolttoaineiden osuus 40 %

Kiertotalous

Rakennukset jo
n struktouri

Kierratyskivioines
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savukaasujen méaard pienenee merkittdvasti
ja hiilidioksidin osuus savukaasussa kasvaa.
Polttoaineet voidaan my06s korvata kokonaan
jatuottaa prosessissa tarvittava lampo sahkon
avulla. Talldin savukaasut sisdltavat vain kalk-
kikiven kalsinoinnista muodostuvaa puhdasta
hiilidioksidia. Ndma menetelmat muuttavat
sementin valmistusprosessia merkittavasti
ja todenndkéisesti myds valmistettava loppu-
tuote muuttuu talloin jossain maarin.

Sahkollé kalsinoiminen on jarkevad vain
silld edellytykselld, ettd kaytettdvissa on riit-
tavasti hiilivapaasti tuotettua sahkoa.

Artikkelin lopussa on esitelty tarkemmin
LEILAC-hanke, jossa tutkitaan hiilidioksidin
talteenottoa osana varsinaista polttoprosessia.

T&lld hetkelld tutkitaan monia eri vaih-
toehtoja, tdssa artikkelissa on esitelty ndista
vain muutama. Tavoitteena on 16ytda vahin-
tdadn yksi kaupallisesti toimintakykyinen rat-
kaisu, mutta mielellaan useita kayttokelpoisia
vaihtoehtoja, jotka soveltuvat eri kokoisten ja
nakoisten tehtaiden kayttoon.

Toinen askel, hyotykaytto
tai pysyva varastointi
Hiilidioksidin nesteytys on vélivaihe, joka tar-
vitaan, jos hiilidioksidia ei kdyteta sen synty-
paikalla, vaan se siirretdan muualle, joko hyo-
tykdyttdd tai pysyvaa varastointia varten. Nes-
teytetty hiilidioksidi voidaan kuljettaa laiva- tai
maantiekuljetuksina tai siihen tarkoitukseen
erityisesti suunnitellussa kaasuputkiverkos-
tossa. Nesteytys tehddan paineistammalla
kaasu nesteeksi tai jadhdyttamalld se nesteeksi
perinteisessd jaddhdytyspiirissa.
Hiilidioksidia voidaan hy6dyntaa erilai-
sissa kayttétarkoituksissa, joiden elinikd, eli
hiilidioksidin sidonta-aika vaihtelee. Siita
voidaan valmistaa synteettistad polttoainetta,
erilaisia kemikaaleja, polymeerejd, puhdasta
hiilta tai kédyttaa sellaisenaan kaasuna kasvi-
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huoneissa tai hiilihapotetuissa juomissa. Lii-
kennepolttoaineet ovat ndistd ylivoimaisesti
suurin kayttékohde.

Liikennepolttoaineena hiilidioksidin sidon-
ta-aika on lyhyt, mutta siina on silti merkittava
paastovahennyspotentiaali. Mika Anttonen,
STin hallituksen puheenjohtaja, on useasti
esittdnyt, ettd maailman riippuvuus 6ljysta
sdilyy ja kasvaa, niin kauan kun lentokone-
polttoaine valmistetaan &ljysta. Lentokerosiini
valmistetaan 6ljyjalostuksen kevyimmistd
jakeista, jolloin samasta prosessista saadaan
samalla kertaa raaka-aineet kaikkiin muihin-
kin &ljytuotteisiin, ikddn kuin kaupan péaalle.
Maailman 6ljynkulutus ja niistd syntyvét paas-
tot, voivat vahentyé vasta sitten, kun lentami-
nen vahenee merkittavasti tai lentokerosiinille
16ytyy vaihtoehto. Hiilidioksidista valmistettu
synteettinen polttoaine voi olla tdhan ratkaisu.

Power-to-X (P2X) toteutettavuushank-
keessa tutkitaan teollisen mittakaavan pilot-
tilaitosta, jossa tuotettaisiin hiilineutraaleja
liikkennepolttoaineita. Hanketta on esitelty
tarkemmin tdman artikkelin lopussa.

Hiilidioksidin hyotykéyttdmahdollisuuksia
on hiilidioksidin muodostumiseen verrattuna
vahemman. Néin ollen my0ds hiilidioksidin
pysyva varastoiminen on tarpeen. Hiilidiok-
sidin geologisella varastoinnilla tarkoitetaan
varastointia, jossa nestemadiseksi paineistettu
hiilidioksidi pumpataan tyhjentyneisiin 6ljy- ja
kaasuesiintymiin, satojen metrien syvyyteen.

Oljy ja maakaasu ovat vastaavalla tavalla
varastoituneena nestemdisind kallioperdan
huokosiin. Hiilidioksidi pumpataan vahin-
tddn 800 metrin syvyyteen, jolloin vallitseva
paine ja lampétila saavat sen pysymaan nes-
temaisena. Esiintyma on tiivistettava niin, ettei
hiilidioksidi pdase kohoamaan ylospain, silla
ylempéana kuin 800 metrin syvyydessa neste
muuttuu takaisin kaasuksi. Menetelmén haas-
teena on, ettd hiilidioksidi todella saadaan eris-

5 Suomen sementtitehtaat sijoittuvat kansainvali-
sissd padstovertailuissa karkisijoille. Kuvassa Finnse-

mentin Lappeenrannan tehdas.

6 Betonin valmistuksen hiilidioksidipaastot ovat
padosin perdisin sementin valmistuksesta. Suomen
vuosittaisista kokonaispaastoistd, sementin valmis-

tuksen osuus on 1,6 prosenttia.

tettyd kohteeseen tiiviisti ja pysyvasti, ja ettad
kohde on seismisesti riittdvan vakaata. IPCC
(The Intergovernmental Panel on Climate
Change) arvioi, ettd geologisen varastoinnin
paastévahennyspotentiaali on hyva ja ettd
se menetelmé&na "todenndkdisesti” ylittdd 99
prosentin COz-pidatyskyvyn yli 1000:n vuoden
aikajaksolla.

NORCEM-hanke on maailman ensimmai-
nen tayden mittakaavan hiilidioksidin talteen-
otto- ja varastointihanke sementtitehtaalla.
Hanketta tarkastellaan tarkemmin tdmaéan
artikkelin lopussa.

Hiilidioksidi sitoutuu betoniin

Hiilidioksidi voidaan myo6s sitoa pysyvasti
erilaisiin mineraaleihin tai takaisin betoniin.
Mineraaleihin sitomista haittaa toistaiseksi se,
ettd siitd syntyy suuria madrid materiaalia, jolle
ei vield ole kannattavaa kayttotarkoitusta.

Betoni uudelleen karbonatisoituu luonnos-
taan, kun kalkkikivest& aikanaan kalsinoitumi-
sessa irronnut hiilidioksidi sitoutuu takaisin
betoniin. Hiilidioksidilla kovettamisessa hyo-
dynnetdan tatd betonin hiilinieluominaisuutta
heti valmistusvaiheessa, eikd vasta betonira-
kennuksen elinkaaren jalkeen. Tdmé soveltuu
menetelmana erityisesti raudoittamattomille
betonituotteille.

Betonin hiilinieluominaisuuden hy&tykay-
ton optimoiminen, sekd betonin valmistus-
vaiheessa ettd murskatulle betonille, onkin
betoniteollisuudelle merkittdva mahdollisuus
betonin hiilijalanjdljen pienentdmiseksi.

Téasta tuli tuhti tietopaketti sementin tekno-
logialoikasta. Paallimmaiseksi muistikuvaksi
toivon jadvan tiedon siitd, ettd sementin ja
betonin tulevaisuus on valoisa. Yhteistyolla
teemme huiman harppauksen kohti entista
kestavampad yhteiskuntaa.
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Huima harppaus tulevaisuuteen

LEILAC

LEILAC (Low Emissions Intensity Lime And
Cement) on Euroopan unionin Horizon 2020
tutkimus-jainnovaatiohanke. Kyseessa on
viisivuotinen hanke (2016—2020), jonka bud-
jetti on 21 miljoona euroa. Hankkeen isan-
tdnd toimii Heidelberg Cement:n tehdas
Lixhessd, Belgiassa. Tehtaalle on raken-
nettu hiilidioksidin talteenottoyksikkd,
jonka avulla demonstroidaan epdsuoraa
kalsinoimista.

LEILAC hankkeessa hiilidioksidin
talteenotto tehddan osana varsinaista
polttoprosessia. Siind osa uuniin syétet-
tavasta raaka-aineesta lammitetddn epa-
suorasti véliseindn lapi, jolloin kalkkiki-
ven kalsinoinnista syntyvéa hiilidioksidi

voidaan ottaa puhtaana talteen, muusta
savukaasusta erillddn. Pilottilaitoksen

kautta uuniin voidaan sy6ttda 10 tonnia 7 LEILAC hanke Lixhe, Belgia. Sementtiuunin
tunnissa raaka-ainetta, josta muodostuu esildmmitysjérjestelmén viereen on rakennettu
noin 5 prosenttia tehtaan hiilidioksidi- 60 m korkea reaktoritorni, jonka l4pi osa raaka-
paastosta. Laitos otettiin kayttoon kesalla aineesta syStetdan uuniin.

2019. Pilottihankkeessa on tdhdn mennessa
pystytty osoittamaan teknologian ja valit-
tujen materiaalien toimivuus. Hankkeessa
on saavutettu yli 95 prosentin puhtausaste
hiilidioksidille.

Power-to-X

LUT-yliopisto ja ryhma yrityksid ovat
kdynnistdneet synteettisten polttoainei-
den pilottilaitoksen toteutettavuustutki-
muksen (feasibility study). Kyseessd on
power-to-x-teknologiaan (P2X) perustuva
teollisen mittakaavan pilottilaitos, jossa
tuotettaisiin hiilineutraaleja liikkennepolt-
toaineita.

Pilottilaitos sijoittuisi Joutsenoon,
ja suunnitellun tuotannon pairaaka-ai-
neet ovat Finnsementin Lappeenrannan
sementtitehtaan paastoistad talteen otet-
tava hiilidioksidi ja Kemiran tehtaan tuo-
tannon ylijddmavety. Hiilidioksidi ja vety
yhdistetdan kemiallisessa synteesissa, josta
saadaan synteettistd metanolia. Joutsenon

pilottilaitoksen selvitystydssa tarkastellaan
ensisijaisesti juuri liikkennepolttoaineiden,
eli bensan, lentokerosiinin ja dieselin val- mallinnuksen, hiilineutraalien polttoaineiden 8 Lappeenrannan sementtitehdas. Lappeen-
mistuksen mahdollisuutta ja kannatta- kysyntdennusteet, vaihtoehtoisten liikketoimin-  rannan sementtitehtaan paéstdista talteenotettu

vuutta. tamallien suunnittelun, sekd tuotannon jaeri  hiilidioksidija Kemiran tehtaan ylijaidmavety ovat
LUT vastaa selvitystyon kaytannoén lopputuotteiden kestavyystarkastelun. kenties tulevaisuuden polttoaineen raaka-aineita.
toteutuksesta. Selvitys kdsittdd muun Yhteisty6ssd mukana ovat Finnsementin

muassa laitoksen investointi- ja kdyttékus-  ja Kemiran lisdksi mm. Neste, St1, Wartsila ja
tannusten laskennan, tuotantoprosessien  Finnair.
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Huima harppaus tulevaisuuteen

NORCEM

Norjan Brevikissd on suunnitteilla maa-
ilman ensimmadinen tdyden mittakaavan
hiilidioksidin talteenotto- ja varastointi-
hanke sementtitehtaalla. Norjan valtiolta
odotetaan rahoituspdatésta vuoden
2020-21 aikana, jolloin hankkeen toteutus
voi kdynnistyd vuonna 2024.
Suunnitelmissa on, ettd hiilidioksidin
talteenotto suoritettaan polttoprosessin
jalkeiselld MEA-absorptio menetelmalla.
Hiilidioksidin talteenottoa ja nesteytta-

mistd varten olemassa olevan sementtitehtaan
viereen rakennettaisiin ldhes pienen tehtaan
kokoinen uusi laitos, jonka kapasiteetti olisi
400 000 tonnia hiilidioksidia vuosittain, eli noin
50 prosenttia tehtaan paastoista.

Nestemdinen hiilidioksidi kuljetettaisiin lai-
valla Norjan lansirannikolle vélivarastointiin,
josta se siirrettdisiin putkilinjan kautta Poh-
janmeren vedenalaisiin 6ljykenttiin pysyvaa
varastointia varten.

9 Sementin valmistuksen teknologialoikka koos-
tuu monesta vaiheesta; hiilidioksidin talteenotosta,
nesteyttamisestd, kuljettamisesta ja hyotykaytosta
tal pysyvasta varastoinnista. Norjassa on suunnit-
teilla maailman ensimmaéinen tdyden mittaluokan

demonstraatiohanke sementtitehtaalla.

Sementin valmistuksen teknologialoikka

Finnsementti
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Concrete industry continues to focus
efforts on reducing emissions

The emissions of carbon dioxide originating
from the manufacture of building materials
account for less than five percent of the total
annual emissions in Finland. Cement manu-
facture makes up 1.6 percent of this.

Finnish cement industry has been working
on reducing emissions for a long time. There are
four short-term solutions to reduce emissions:
Replacing part of the limestone with alternative
raw materials, moving over to recycled fuels,
such as biofuels, improving the energy effi-
ciency of kilns, and compounding of cements.
Finnsementti has already put these options into
practice and develops them constantly. Up to
now, Finnsementti has managed to reduce the
specific emissions of cement by 22 percent from
the 1990 level.
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Since more than half of the emissions result-
ing from cement manufacture are related to
raw materials which cannot be replaced, it
will be necessary to implement the recovery of
carbon dioxide in the future. Various methods
are currently being studied for the recovery, uti-
lisation and storage of carbon dioxide. When
implemented, this technology leap could bring
an up to 80 percent reduction in emissions by
the year 2050.

The leap in technology is not easy. But the
work is ongoing and the European cement
industry has joined forces to make it happen.

The development process of a new technol-
ogy comprises nine maturity levels, starting
with the presentation of the basic principles
and ending with large-scale industrial series
production of the new technology. The first
maturity level is based on chemistry supported

© Co, pysyva varastointi

by information technology. The technical solu-
tions of the process are then outlined at the
second level. The first test in practice is imple-
mented by building in laboratory conditions a
pilot plant, which is then developed into a test
plant of a larger scale. If the results continue
to be promising, it is time to move over to a
factory environment. Often a good alternative
is provided by a mobile plant which is easy to
move around. The next level, which precedes
the final, full-scale factory solutions, comprises
demonstration projects used to prove the func-
tioning of the technology in practice, in factory
conditions. The technology leap under way in
cement manufacture has now progressed to the
first demonstration projects.
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Henkilokuvassa Ulla Leveelahti

Betoni-lehden henkildgalleriassa on
haastateltavana diplomi-insindori
Ulla Leveelahti (s. 1972 Tampereella).

Ulla Leveelahden tdhdnastinen tydura Finn-
sementilld on ollut monipuolinen: ensimmai-
sen kerran kesdtdissd vuonna 1995, vakituiseen
tyosuhteeseen kehitysinsin6orind vuonna 1997,
sitten laatupdéllikkénad, prosessi-insindoring,
tuotantopdallikkénd ja vuodesta 2005 lahtien
ympdristopadllikkond. Sen jalkeen titteli on
pysynyt samana, tyénkuva on tosin laajentu-
nut muun muassa Lean-kehitysty6hon.

Ruotsinkieliseen kouluun

Tamperelaisessa, suomenkielisessd perheessa
kasvanut Ulla kavi ruotsinkielisen peruskou-
lun ja lukion.

"Sattuman satoa’, Ulla vastaa ihmettelyyn.
"Seurasin isoveljeni jalanjalkid. Hanen ruotsin-
kieliseen esi-/silloiseen leikkikouluun paaty-
minen johtui puolestaan siit§, ettd asuimme
taloyhtitssd, jossa asui my0s useita ruotsinkie-
lisid perheitd. Kun veljeni kaksi ruotsinkielista
kaveria aloittivat esikoulun, eik3 sellaista ollut
vield tarjolla suomenkieliselld puolella, veljeni
aloitti heiddn kanssaan. Han oppi vuoden
aikana kielen ja jatkoi sitten samassa paikassa
varsinaisena koululaisena.”

"Kun veljeni kanssa meni ndin hyvin, van-
hempani ajattelivat ettd mind teen samoin. Se
on ollut ehdottomasti onni ja rikkaus: en itse
edes muista missa vaiheessa opin ruotsinkie-
len, lapselle se tuli niin joustavasti. Itse olen
enemmadn matemaattisluonnontieteellisiin
aineisiin suuntautunut. Uskon, ettd saamani
kielikylpy kannusti ja helpotti my6hemmin
my0s englannin ja saksan oppimisessa.”

Turkuun Abo Akademihin vilivuodeksi

Enta lukion jalkeen? Ulla kertoo, ettd Otaniemi
ja tuotantotalous kiinnostivat.
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"Kaverit olivat olleet kuka vaihdossa, kuka
valivuotta viettdmassa tai armeijassa. Itsekin
kaipasin siind vaiheessa jotakin muuta kuin
opiskelua. Olin kdynyt tutustumassa Abo
Akademihin, jossa veljeni opiskeli ja ndhnyt
kuinka mukava paikka se oli. P4&dtin menna
sinne vuodeksi ottamaan rennosti.”

Toisin kavi: Ulla kertoo, ettd ensimmaisen
vuoden jalkeen ei endd edes muistanut suun-
nitelleensa jotakin muuta.

Prosessitekniikka tuntui alusta ldhtien
mielenkiintoiselta. Kemiallisteknillisessa tie-
dekunnassa oli hyva opetus ja hyvé asenne. Se
oli kansainvélistd ja edistyksellistd. 1990-luvulla
sielld oltiin erittdin pitk&lla ymparistdasioissa.
Esimerkiksi polttoprosessien kemiassa olivat
meneilldan Liekkil ja 2-hankkeet meneilldan.
Naistd aikaansa edelld silloin olleista hank-
keista on Ullan mukaan edelleenkin tydela-
massa hy6tya.

Tuulilasitehtaalta sementtitehtaalle
Opiskeluaikana Ulla oli ensimmaiset kesdt
toissa Tampereella tuulilasitehtaalla Laminolla.
Finnsementilld han ehti olla tissd kaksi kesaa,
kun sielld aukeni kehitysinsinddrin paikka.
"En ollut vield valmis DI, mutta ajattelin ettd
pitddhan sitd hakea. Padsin sinne ja ensimmai-
set puoli vuotta tein diplomity6tdni alkalien
vahentdmisestd sementin valmistuksessa.
Aiheena se on edelleenkin ajankohtainen.”
"Finnsementti on ollut minulle erittdin
hyva tyonantaja’, Ulla kiittda liki 25 vuoden
téhénastista tyduraansa. "Nuorena diplomi-in-
sin®orind sain heti hyvin mielenkiintoisia teh-
tavid. Annetun vastuun kautta oppi yrityksen
tavan tehda toita. Nykyisissa tehtdvissani on
rikkaus, kun voin ottaa sujuvasti pddhani eri-

laiset toimenkuvahatut. Tunnistan ja tunnnen
téiden ansiosta sekad vuoroty6n arvon, teknisen
prosessin ettd laatuun vaikuttavat asiat.”

Tyo6n kaksi lempilasta: ympéristo ja Lean
Ympéristopdallikoksi Ulla siirtyi esikois-
tyttdren syntyman jdlkeen. "Sementinteon
24/7-valmius tuntui silloin liian hektiseltg,
kaipasin erityyppisid tehtavid. Silloisella toi-
mitusjohtajalla Rauno Vaulamolla oli vahva
ndkemys ympdristdasioiden merkityksesta
tulevaisuudesta. Niistd olivat siihen mennessa
vastanneet tehtaanjohtajat. Kiinnostuin heti
vastaperustetusta ymparistopaallikon tehta-
vasta. Tuolloin oli muun muassa paastokauppa
alkamassa, joten mielenkiintoista tekemistd on
riittanyt alusta alkaen. Ymparistopaallikkéna
olen vastuussa lisdksi muun muassa tehtai-
den ymparistéluvista, ympdristoviestinndsta
ja sidosryhmatydsta.”

Tyonkuva on sopivasti my6s laajentunut,
tuonut kehitystyostd innostuneella Ullalle
uutta haastetta: "Seuraava toimitusjohtaja,
Matikaisen Kalervo alkoi puolestaan miettia
mitd Lean-kehitysty® voisi antaa yrityksen
toiminnan kehittdmiseen. Vuodesta 2012 olen-
kin toiminut Finnsementin Lean-kehitystyon
koordinaattorina. Se on osoittautunut todella
mielenkiintoiseksi, tyoni toiseksi lempilapsek-
seni.

"Miten pystytddn toimimaan jarkevam-
min, hyddyllisemmin, tuottavammin - ja niin
ettd samanaikaisesti henkilostd viihtyy”, Ulla
kiteyttdd Lean-filosofian.

Héan korostaa, ettd Lean ei ole missdan
tapauksessa yhden ihmisen projekti, vaan vah-
vasti jokaisen arkeen liittyvaa tyota: "Olemme
kéyneet lapi meidén tavat toimia, paivittdisen
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1 Betonin hyvat ominaisuudet ja sementtiteol-
lisuuden kehitystyo tunnetaan Ulla Leveelahden
mukaan edelleen huonosti: "Itse kdyn mielellani esit-
telemdssd niitd. Tunnen matkasaarnaajan roolin jopa
velvollisuudekseni. Haluan tuoda esiin sitd kuinka
joustava materiaali betoni on ja kuinka isot hyédyt
sen elinkaaren aikana on saavutettavissa. Betonihan
on kaiken rakentamisen perusta, jolla mahdolliste-
taan tulevaisuudessa myds vahahiilisten ratkaisujen

rakentaminen.”

johtamisen kdytdnnot, miten tieto kulkee
sementtitehtaalla eri toimijoiden valilld. Asiat
tehddan suunnitelmallisemmin, arvioidaan péi-
vittdin kuinka suunnitelmat toteutuvat, millaisia
poikkeamia syntyy. Jos suunnitelmat muuttuvat,
ymmarretddn mikd sithen on syyna.”

"Lean on jatkuvan parantamisen ty6ta, joka
eilopu koskaan’, Ulla korostaa. Hyvia tuloksia
on saatu aikaiseksi seka Paraisten etta Lap-
peenrannan tehtailla, joissa on ldydetty uusia
tapoja toimia. Ydinkysymys on ollut saada koko
porukka tekemdaan sitd yhdessa.

Aktiivista aloitetoimintaa

Finnsementin Aloitetoimikunnan puheenjoh-
tajana Ullailoitsee siitd, kuinka oman porukan
ideoista tulee totta. Aloitteen voi tehdé jokai-
nen, joka oivaltaa jutun, pienen tai suuren,
jonka ty0ssd voisi tehdd paremmin. Se voi
liittya vaikkapa energiansddstdon tai mihin
muuhun tahansa.

Aloitetoimikunnassa ideasta hankitaan
asiantuntijalausunnot, ne arvioidaan ja pis-
teytetdan. Porkkanana on kannustuspalkkio,
joka toteutuvasta ideasta riippuen voi olla
muutamia satasia, vuosittain on saatu tuhan-
nenkin euron ideoita. Jos idean perusteella pys-
tytddn saavuttamaan sddstod, aloitteen tekija
saa osuuden sddstdstd. Suurimman summan
Ulla kertoo olleen perati 25 00 euroa.

Yhteisty6td moneen suuntaan

Ullan toimipaikka on Paraisilla. Viimeisen
vuoden aikana ty6 on tosin ollut hyvin Helsin-
ki-keskeistd, jossa han kéy pari kertaa viikossa.
Iso syy ovat monet ymparistéasioihin liittyvat
hankkeet. Ulla on mukana muun muassa Tyo-
ja elinkeinoministerion vahahiilisyyshank-
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Artikkelin valokuvat: Ulla Leveelahden kotialbumi

keissa, Rakennusteollisuus RT:n vahahiilisen
rakentamisen ohjausryhmadssa ja monissa
Ymparistéministerion alaisissa hankkeissa.
My6s puhe-ja esittelytilaisuuksia on varsin
paljon, onhan sementti se, joka hiilidioksidi-
padstoistd puhuttaessa joutuu usein tulilinjalle.

Sementin ja betonin hyva ymparistotyo
tunnetaan edelleen huonosti

Betoni on merkittdvd rakennusmateriaali ja
sementti on sen tdrked komponentti. Ulla
harmittelee suuren yleisén betonimielikuvaa:
harmaata, 1ahi6itd, sisdilmaongelmia, jotakin
josta pitdisi padstd eroon.

"Itse haluan tuoda esiin sitd kuinka jous-
tava materiaali betoni on ja kuinka isot hyddyt
sen elinkaaren aikana on saavutettavissa.
Betonihan on kaiken rakentamisen perusta,
sillda mahdollistetaan tulevaisuudessa myos
vahahiilisten ratkaisujen rakentaminen, kuten
tuuli- ja vesivoima.

Betonin hyvét ominaisuudet ja sement-
titeollisuuden kehitysty6 tunnetaan Ullan
mukaan edelleen huonosti: "Itse kdyn mielel-
léni esittelemassa niitd. Tunnen matkasaarnaa-
jan roolin jopa velvollisuudekseni.”

Ymparistéasioiden tietdmyksen tasoa Ulla
havainnollistaa sanalla jatteenpoltto: "Jos et
ole kuullut siitd aikaisemmin, ajattelet ehka
nuotiolla poltettavaa autonrengasta valtavan
katkun saattelemana. Mielikuva on aikatavalla
erilainen kuin haluan syntyvén kertoessani
Finnsementin kdyttdvan jatteitd polttoai-
neena sementtiuunissa. Esimerkiksi Suomen
jaterenkaista hyddynnetdan jo 17 % sementin
valmistuksessa, jossa ne pystytdan polttamaan
puhtaasti ja hyédyntdmaan sataprosenttisesti
sekd energiana ettd materiaalina.”

Ei viherpesulle
Suomalainen sementtiteollisuus on viimeisen

parinkymmenen vuoden aikana tehnyt valta-
van loikan hiilidioksidipddst&jen vahentami-
sessd. Sen on mahdollistanut sementin valmis-
tusprosessi, jossa hyddynnetdan masuunikuo-
naa ja lentotuhkaa sekd polttoprosessi, jossa
hyddynnetdan erilaisia teollisuuden jatteitd ja
sivutuotteita. Ne padtyvat kaatopaikan sijasta
betoninvalmistukseen.”

Ne ovat Ullan mukaa ymparistotekoja, jolla
saavutetaan todellinen hyéty: "Viherpesua,
tekoja, joiden vaikutukset ovat vain ndenndisia,
siedédn kovin huonosti’, han toteaa.

Suomen sementtiteollisuuden osuus hiili-
dioksidipaastoistd on 1,6 %. Se on kansainva-
lisesti erittdin hyva luku, EU-alueen keskiarvo
on 2,7 % ja Kiinan perati 10 %. Suomen hyva
luku on Ullan mukaan seurausta sekd kovasta
tyOsté ettd ymparistomyonteisesta nakemyk-
sestd pitkaltd ajalta.

"Vaikka sementinteolla on Suomessa yli
sadan vuoden historia, sitd ei suinkaan tehda
nykydan samalla tavalla. Paraisilla aloitettiin
kierratyspolttoaineiden kéayttokokeilut jo
vuonna 1998. Varhaisessa vaiheessa aloitetut
kokeilut ovat olleet mychemmén kehityksen
kannalta erittdin tarpeellisia. Sen ansiosta tana
péivdnd korvaamme jo 40 prosenttia polttoai-
neesta kierratyspolttoaineilla, tulevaisuudessa
vielakin enemman.”

Toinen iso ympéristtasia oli Ullan mukaan
padtds uudesta sementtiuunista: Lappeenran-
nan tehtaalla korvattiin vuonna 2007 kaksi
uunilinjaa uudella nykyaikaisella tekniikalla.
Sen ansiosta saavutettiin kerralla 25 % ener-
giatehokkuusloikka.
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Potentiaalia edelleen
"Potentiaalia sementin hiilidioksidipdastdjen

vahentdmiseen on edelleen’, Ulla korostaa.

"Keski-Euroopassa ollaan meitd pidemmalld
seostettujen sementtien kdytossa: sielld mark-
kinat ovat hyvaksyneet erilailla lentotuhkan,
kuonan ja muiden seosaineiden kadyton. Meilla
myo0s kylma talvi asettaa omat vaatimuksensa
betonin lujuuden kehitykselle.”

Meneilldan oleva iso investointi Raahessa
merkitsee sitd, ettd Finnsementti voi jatkossa
kayttda suuremman maaran kuonaa tulevai-
suudessa. Lappeenrannassa otettiin vuoden
alussa kayttoon uusi Oiva-sementti, joka on
erillisjauhetusta kuonasta tehtyd. Kapasiteetti
Raahessa riittda jo nyt Lappeenrantaan, uusi
investointi kolminkertaistaa kapasiteetin. Se
otetaan kayttoon myo6s Paraisilla loppuvuo-
desta. Tulevaisuudessa voidaan tuottaa esi-
merkiksi CEM3-tyyppisid sementtejd, kunhan
kysyntaa loytyy.

Meneillddn on myds tutkimus, jossa Lap-
peenrannan yliopistossa tutkitaan voidaanko
hiilidioksidista tehda liikennepolttoainetta.
VTT:n kanssa puolestaan tutkitaan mahdol-
lisuutta siirtyd sementinvalmistukseen, joka
polttoaineen sijasta tehdddn sdhkolla.

Emoyhti6 CRH:n kautta Finnsementti
on mukana lukuisissa sementtiteollisuuden
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yhteishankkeissa. Yksittdisille tehtaille ja
maille ne olisivatkin sekd teknisesti vaikeita
ettd darettoman kalliita toteuttaa. Erds yhteis-
hankkeista tutkii ja testaa miten sementin
valmistusprosessia voidaan muuttaa niin
ettd savukaasun hiilidioksidipitoisuus olisi
nykyista selvésti korkeampi. Sen talteenotto
helpottuisi. Samoin tutkitaan hiilidioksidin
hy6tykayttdmista ja pysyvaa varastointia.

Potentiaalista huolimatta hiilidioksidi-
neutraaliustavoite jo vuonna 2035 on Ullan
mukaan sementtiteollisuudella liian 1dhella.
"Lahempéna tavoite on vuonna 2050. Sekin
tarkoittaa kovaa tyota.”

Muutakin kuin hiilidioksidipaédstojen
viahentamista

Hiilidioksidipaastot ovat se iso asia, josta
sementin yhteydessd puhutaan. Ulla huo-
mauttaa, ettd sen eteen tehtdvan tyon var-
joon jaa herkédsti muu ympéristévaikutusten
vahentdmiseen tehtdva tyo. Finnsementissa
tehdaan koko ajan seka pienid ettd isoja ympa-
ristotekoja.

Paraikaa on esimerkiksi meneillddn mel-
kein viiden miljoonan euron investointi uuteen
tekstiilisuodattimeen. Se vahentdd hiukkas-
padstdja entisestddn. Viime vuonna otettiin
puolestaan kayttodn savukaasujen puhdis-

Henkil6kuvassa Ulla Leveelahti

2 "Koko perhe matkustaa mielelldan; seuraava mat-
kakohde on yleensa aina tiedossa jo ennen edellisen
matkan toteuttamista. Tama kuva Kaisa-tyttdren
kanssa on viime kevaan Berliinin matkalta. Sen jal-
keen olemme perheen kanssa kdyneet Kroatiassa ja
viimeksi helmikuussa hiihtolomalla Roomassa, juuri

ennen viruskriisin puhkeamista’, Ulla kertoo.

tukseen tarvittavalle teolliselle ammoniakille
korvaava tuote. Se on Gasumin kaasutuslaitok-
selta saatava urea, jota muodostuu jatevettd
puhdistettaessa.

Savukaasujen jadhdytyksessd aikaisemmin
kéytetty puhdasjuomavesi on puolestaan pys-
tytty korvaamaan merivedell, josta poistetaan
suola kdanteisosmoosilla.

Tyytyviinen perhe asuu kivitalossa

Ullan perhe: puoliso seké 16- ja 14-vuotiaat
lapset asuvat Kaarinassa. Ullan puolisolla on
sama opiskelutausta ja-paikka. Han on yrittdja
ja tekee t6itd start up -alalla.

Koti on vuonna 2005 valmistunut itse tehty
kivitalo, joka lampi&d ymparistéihmiselle luon-
tevasti maalammolla.

"Toki meilld oli rakentamisessa tyémie-
hi3, mutta olimme vahvasti mukana myés
rakentajina. Itselle oli hieno kokemus padsta
ensimmadistd kertaa betonin kayttdjaksi. Paasi
oikeasti ndkemaan esimerkiksi sen mitd beto-
nin kuivuminen vaatii: mittausanturit naytti-
vat ettd teoria ja kdytantd eivat valttdmatta
ole samat.”

Omakotitalon puhdetéiden ohella Ulla ren-
toutuu lukemalla ja liikkumalla. "Molempien
osalta olen kaikkiruokainen. Tuorein kirja oli
Mia Kankimden "Naiset, joita ajattelen 6isin",
lilkkunnassa olen harrastanut joogaa jo pidem-
paan, uusi lajikokeilu on pilates.”

Ulla on aina ollut my&s aktiivinen jarjes-
téihminen. Pitkdan hén on ollut Kaarinan Hem
och skola -yhdistyksen puheenjohtaja. "Kaari-
naan perustettiin uusi, ruotsinkielinen koulu
juuri, kun tyttdremme aloitti koulutaipaleensa.
Péasin silloin mukaan perustamaan yhdistysta
jaluomaan sille toimintamallia.”

"Perheen kotikieli on suomi, mutta myos
mieheni on sekakielinen ja kdynyt ruotsinkie-
liset koulut. Nyt lapsemme jatkavat vanhem-
pien perinnettd.”

Sirkka Saarinen
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Mokasin

Ala-asteen opettajani totesi myShésteleville
oppilaille, ettei ole kiinnostunut my¢héasty-
misten syistd. Mietin, ettd kuulostaapa epa-
reilulta. My6hemmin tajusin, ettd myShéste-
lijat olivat paivasta toiseen samat, selitykset
vain vaihtuivat. Opin kuitenkin, etta selittely
el muuta tilannetta. Se ei poista my¢hésty-
misestd aiheutunutta harmia muille, vaan
viivyttdd tunnin alkua entisestaan.

Sama patee tydeldma&n. Kun mychastyn
kokouksesta, ei muita kiinnosta hajosiko
autoni vai kiukutteliko lapseni. Heidan sil-
missddn osoitin vain epdkunnioitusta muita
osallistujia kohtaan.

Vuosia sitten ystavéani oli kesédtdissd suu-
ressa tehtaassa ja aiheutti tietdmattémyyt-
tddn onnettomuuden, josta seurasi mer-
kittava taloudellinen tappio, muttei muita
menetyksid. Seuraavana pdivdnd hénet
kutsuttiin johtajan puheille ja ystdvani oli
varma, ettd se kesatyd oli siind. Johtaja kui-
tenkin vain tarkisti, ettd tilanteesta oli opittu
ja sanoij, ettei heilld ole varaa padstda noin
kalliisti koulutettua ihmistd menemaan.

Tehtyja virheitd on siis turha selitella.
Niiden syitd kannattaa pohtia, niistd kan-
nattaa oppia ja opittua pitdd jakaa muillekin.

Itse mokasin kerran pahasti kun ele-
menttitehtaalle menevddn suunnitelmaan

olijadnyt palkin pituusmitta 30 cm vajaaksi.
Tyomaalta tuli vihainen puhelu ja opin
nopeasti miten SNiPin mukaan vairan
kokoinen elementti korjataan. Tallaista ei
endd onneksi tapahdu, koska palkit voidaan
mallintaa.

Toisen kerran mokasin, kun ontelolaatto-
jen testausta raportoidessani kaytin vaaraa
leikkausjdnteen mittaa. Testeissa oli kui-
tenkin kaytetty oikeaa eli seurauksena oli
vain toistakymmentd uusittavaa raporttia
ja muutama asiakas, joille piti selittdd mita
oli tapahtunut.

Téallaiset virheet opettavat myds suhteel-
lisuuden tajua. Virhe tuntuu haukkuja kuun-
nellessa anteeksiantamattomalta, mutta
my6hemmin tajuaa, ettd vastapuoli arvostaa
sitd, jos virheen tekija toimii mahdollisim-
man nopeasti pienentdakseen virheen seu-
rauksia. Joskus olen saanut asiakkaalta jopa
hyvaa palautetta tilanteen hoidosta virheen
kertomisen jalkeen.

Erityisesti pienet virheet jadvat usein
huomaamatta. Nekin voivat olla merkittavia
isossa kuvassa, jos samaa virhettd toistetaan
jatkuvasti.

Virheitd on erilaisia ja jotkut asiat ovat
niin isoja ja tarkeitd, ettd ne on ké&siteltava
kéardjaoikeudessa. Suurin osa tekemistdmme

Auli Lastunen
Rakennesuunnittelija
Sitowise Oy

puh. 044 427 9731

konstruktoori@gmail.com
Twitter: @Konstruktoori
Instagram: konstruktoori

virheistd on kuitenkin pienié ja niistakin osa
jéd kokonaan huomaamatta. Joskus riittas,
ettd pohdimme virheen syitd itseksemme
ja teemme muutoksia kdytokseemme tai
ympdéristodmme. Toisinaan kannattaa
pohtia virhettd isommalla porukalla ja miet-
tid voisiko yhdessé sovittuja toimintatapoja
kehittda sellaiseksi, ettei virhettd endd voi
tapahtua.

Virheistd oppiminen on yksi tarkeim-
mistd taidoista tydeldmassd. Kantapdan
kautta oppiminen on kallista, mutta on vield
kalliimpaa, jos kaikki tekevat samat virheet.
Siksi mokaamisen pitdd olla hyvaksyttavaa
ja siitd puhumiseen pitdd kannustaa. Sité,
ettd on oppinut virheistd — omista ja muista,
voidaan kutsua my6s kokemukseksi.

Hauskin virheeni on ollut se, kun pomoni
olildhtenyt tydmaalle toiseen maahan ja han
soittija pyysi faksaamaan erdan 13-sivuisen
asiakirjan. En ollut kovin kokenut faksin
kayttdjd ja lahetettydni paperit sain pomol-
tani ystavallisen puhelun, jossa han pyysi
laittamaan paperinipun toisin pain faksiin.
Olin l&dhettdnyt 13 tyhjaa sivua.




SUOMEN BETONITHREIYS

BETONIN LAADUNVARMISTUS

Osa 1 - Betonin iimahuokosparametrien
miidritys ohuthieistd

by

by 72 Betonin
laadunvarmistus

Osa1- Betonin
ilmahuokosparametrien

maaritys ohuthieista

Kovettuneen betonin ilmahuokosparametrien
madarittamiseksi optista ohuthieanalyysia
kéayttden on Suomessa vuodesta 2000 kaytetty
VTT TEST R003-00 -menetelmadd. Menetelmé&n
viimeisin paivitys paatettiin aloittaa Betonin-
koestuslaitosten vuosikokouksessa 2017.

Menetelmaan tehdyt muutokset on kirjattu
Suomen Betoniyhdistyksen Betonin laadun-
varmistus-toimikunnan asettaman tyoryhméan
toimesta ja menetelmé&n uusi nimi on kirjattu
tahéan versioon: by 72 Betonin laadunvarmis-
tus Osa 1 — Betonin ilmahuokosparametrien
madritys ohuthieista.

Tuotetyyppi: e-kirja
Vuosi: 2020

Sivumaara: 17
978-952-7314-06-7 (e-kirja)

Lataa kirja tasta:
http://www.betoniyhdistys.fi/media/julkaisut/
by72_betonin_laadunvarmistus_osai_julkaisu-
versio.pdf
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FF-FLOOR -lattiaratkaisu
- 30 % vihemman betonia

Salolainen Finnfoam Oy on kehittanyt alapoh-
jaan uudentyyppisen FF-FLOOR-eristeratkai-
sun. 3D-rakenteensa ansiosta alapohjaan beto-
nia tarvitaan liki kolmannes vahemman kuin
perinteisessa tavassa valaa tasainen kerros
betonia tasaisen eristekerroksen paalle.

Muottiteknologialla valmistetussa ratkai-
sussa eristelevyihin on tehty ristikkomaiset
urat. Lukkopontattujen eristelevyjen paalle
valettu betoni tdyttdd urat ja muodostaa
samalla itselleen alapohjaan ristikkomaisen
kolmiulotteisen tukirakenteen.

"Mittauksissa havaitsimme, ettd 3D-muo-
toilulla rakenteen lujuus oli 20 prosenttia
parempi kuin perinteisessa ratkaisussa ilman,
ettd tarvittiin esimerkiksi lisda terdsta lujuu-
den parantamiseksi. Saimme 30 prosentin
betonivdhennykselld viidenneksen lujemman
ratkaisun’, Finnfoamin toimitusjohtaja Henri
Nieminen kertoo.

Vahempi betonimaara lyhentaa myos beto-
nin kuivumisaikoja, jotka aiheuttavat monesti
tyomailla aikatauluhaasteita. Uusi ratkaisu
nopeuttaa ja helpottaa rakennusprojekteja.
Toimitukseen kuuluu my6s mittatilauksena
tehtdva raudoitusverkko, joka asennetaan
eristeesséa oleviin uriin: Talléin niiden p&alla
ei tarvitse tydmaan aikana kavella.

VTT on todentanut Finnfoamin FF-FLOORIn
lujuusmittaukset. Ratkaisussa raskas betoni
on korvattu kevyella eristeella. Lisdksi kun
kokonaisratkaisu on selvasti kevyempi, myos
hiilijalanjalki pienenee. My6s lamméneristys
on parempi, koska eristettd on enemman.

Lisatietoja: Henri Nieminen,
toimitusjohtaja, Finnfoam Oy,
puh. 0400 636 992, henri.nieminen@finnfoam.fi

Uutiset

Taiderakentamisessa.fi
-sivusto on uudistunut

Taiderakentamisessa.fi-sivusto on uudistu-
nut ulkoasultaan ja toiminnoiltaan. Sivuston
tavoitteena on edistdd taiteen kytkemistd
elavaksi osaksi suomalaista rakentamisen
kulttuuria. Se tarjoaa taiteilijoille mahdolli-
suuden esitelld osaamistaan ja auttaa tilaajia
loytdmaan kuhunkin hankkeeseen sopivan
julkisen taiteen tekijan.

Jatkossa sivustolla on rekisterdityneille
kéayttdjille kolme erilaista kayttdjaroolia: tai-
teilija, taidekonsultti ja julkisen taiteen tilaaja.
Taiteilijat voivat esitelld teoksiaan sivustolla
olevassa Taidepankissa. Taidekonsultit ja julki-
sen taiteen tilaajat voivat luoda teoksista omia
suosikkilistojaan ja ldhettda sivuston kautta
tarjouspyyntdjd. Sivuston kayttéehdoissa ei ole
tapahtunut olennaisia muutoksia ja sivuston
kaytto on kaikille edelleen ilmaista.

Sivuston uudistaminen on osa ESR-han-
ketta Ratkaisumalleja taiteen yhdistdmiseksi
rakentamiseen. Uudistamisty6td ovat tuke-
neet my06s Taike ja Rakennustuotteiden Laatu
Sdtié. Palvelun tuottaa Rakennustietosdctio
RTS osana yleishyodyllista toimintaansa.

Lis&tiedot ja palautteet:

Petri Neuvonen

Viestinta- ja kehityspaallikkd
Rakennustietosdatio RTS sr
petrineuvonen@rakennustieto.fi
puh. 040 700 7862

1,2 Taiderakentamisessa.fi-sivustolla on esiteltyna
yli 180 julkisen taiteen tekijaa ja 700 teosta. Rekis-
terdityneet julkisen taiteen tilaajat voivat luoda
palvelussa omia suosikkilistojaan ja ldhettda heille
tarjouspyyntoja.
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Uutiset

Vuoden Betonirakenne
50 vuotta -juhlakirja
ilmestyi

Vuoden Betonirakenne on myénnetty vuo-
desta 1970 lahtien rakennuskohteelle, joka
parhaiten edustaa kulloistakin suomalaista
betonirakentamista. Kun kilpailu aikanaan
perustettiin, lahiorakentaminen oli vilkkaim-
millaan. Samaan aikaan betoniteollisuus
kehitti innovaatioita ja hakinéin tuotteilleen
uusia sovellusalueita. Tama nakyi ensim-
maisten kilpailujen ehdokasasettelussa, jossa
korostuivat tekniset ratkaisut.

Ensimmaiseksi Vuoden Betoniraken-
teeksi valittiin Nasinneula Tampereelta.
Tamaén jalkeen voittajia on 16ytynyt kaikilta
keskeisiltd betonirakentamisen osa-alueilta:
silloista, urheilukeskuksista ja julkisista
arvorakennuksista asuintaloihin ja koului-
hin. Kilpailun ensimmaistd vuosikymmenta
lukuunottamatta valintakriteereissd ovat
tasapuolisesti painottuneet sekd rakenne-
tekniikka ettd arkkitehtuuri — valmistusta
ja itse rakentamista unohtamatta.

Vuosikymmenten saatossa kilpailussa on
palkittu useita myds kansainvélisesti merkit-
tavid rakennushankkeita, joissa suomalainen
arkkitehtuuri, rakennetekniikka ja rakenta-
minen ovat olleet johtavassa asemassa.

Tammikuussa julkaistu, Maritta Koivis-
ton ja Vesa Tompurin toimittama juhlakirja
kattaa Vuoden Betonirakenne -kilpailun
koko 50-vuotisen historian. Samalla teos
luo kilpailukohteiden kautta katsauksen
vuosikymmenten aikana tapahtuneeseen
suomalaisen betoniarkkitehtuurin ja beto-
nitekniikan kehitykseen.

Lisatietoja: Maritta Koivisto,
Betoniteollisuus ry,
maritta.koivisto@betoni.com,

puh. 040 900 3577

Kirjaa on saatavana Betoniteollisuus ry:sta.
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Betonin yhteystiedot 2020
- osoite: Eteldranta 10

PL 381 (Eteldranta 10, 10. krs)

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

Betoniteollisuus ry:

Toimitusjohtaja Jussi Mattila

0400 637 224
etunimi.sukunimi@rakennusteollisuus.fi

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

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

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

Paatoimittaja, arkkitehti SAFA
Maritta Koivisto

040 900 3577
etunimi.sukunimi@betoni.com

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

Viestintdassistentti Nina Loisalo
050 368 9072
etunimi.sukunimi@rakennusteollisuus.fi

Betoniyhdistys ry:
etunimi.sukunimi@betoniyhdistys.fi

Toimitusjohtaja Tarja Merikallio
050 434 8335

Erityisasiantuntija Johanna Tikkanen
040 518 1641

Erityisasiantuntija Kim Johansson
050 550 6556

Koulutuskoordinaattori Anu Kurkela
0400 228414

beloni...

Ilmoittajaluettelo 2 2020
Ilmoittaja Sivu
Ardex Academy IV kansi
Betoniluoma Oy IT kansi
Finnsementti I1T kansi
Contesta Oy 2
Insindoritoimisto Lauri Mehto Oy 3
Julkisivuyhdistys ry. 2
Lipa-Betoni Oy 2
Pielisen Betoni Oy 3
Pintos Oy 3
Schwenk Suomi Oy 2
Swerock Oy 2

Betoninayttely muutti
Etelaranta 10:een ja
10. kerrokseen

Betoniyhdistys ry ja Betoniteollisuus ry
muuttivat Rakennustuoteteollisuus RTT:n
mukana 1.2.2018 Eteldranta 10:een ja 10. ker-
rokseen.

Yhteisissa tiloissa toimii edelleen betonipinta-
ndyttely, joka esittelee mm. erilaisia beto-
nin vari- ja pintakdsittelytapoja. Nayttely
on avoinna toimiston aukioloaikoina klo
8.15-16.00. Esittelystd voi sopia etukateen
arkkitehti Maritta Koiviston kanssa, gsm
040-9003577 tai maritta.koivisto@betoni.com
www.betoni.com
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Betoniteollisuus ry:n
jasenyritykset ja tuotteet

Betoniharkot

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

Ontelolaatat, kuorilaatat
Paalut

Parvekepielet

Parvekkeet, massiivilaatat
Perustuselementit

Pilarit ja palkit

Porraskivet ja -elementit

Portaat

Putket, kaivot ja hulevesijarjestelmat

Paallystekivet ja -laatat
Rappauselementit
Ratapolkyt

Reunatuet
Sandwich-elementit
Siilot ja sailiot

Sillat, laiturit ja tukimuurit
Sisakuoret

TT-ja HTT-laatat
Valmisbetoni
Valuharkot
Vaestonsuojat
Valiseindharkot

Valiseinat
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Alavuden Betoni Oy

Ansion Sementtivalimo Oy

Arkta Laatuseini Oy

@ Betonilaatta Oy

Betoniluoma Oy

Betonimestarit Oy

Betroc Oy

Betset-yhtiot

HB-Betoniteollisuus Oy

HTM Yhtiét Oy

Hyvinkéin Betoni Oy

JA-KO Betoni Oy

Joutsenon Elementti Oy

Kankaanpé&in Betoni ja Elementti Oy

Lakan Betoni Oy

® Lammin Betoni Oy

Lipa-Betoni Oy

2 2020



Betoniharkot

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

Ontelolaatat, kuorilaatat
Paalut

Parvekepielet

Parvekkeet, massiivilaatat
Perustuselementit

Pilarit ja palkit

Porraskivet ja -elementit
Portaat

Putket, kaivot ja hulevesijarjestelmat
Paallystekivet ja -laatat
Rappauselementit
Ratapolkyt

Reunatuet
Sandwich-elementit

Siilot ja sailiot

Sillat, laiturit ja tukimuurit
Sisdkuoret

TT-ja HTT-laatat
Valmisbetoni

Valuharkot

Vaestonsuojat
Valiseindharkot

Valiseinat
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Lujabetoni Oy

MH-Betoni Oy

® o Napapiirin Betoni Oy

Parma Oy

Pielisen Betoni Oy

Porin Elementtitehdas Oy

Potius Oy / Lahden Kestobetoni Oy

Rajaville Oy

® o Rakennusbetoni-jaElementti Oy

Rudus Oy

Ruskon Betoni Oy

Suomen Kovabetoni Oy

Suutarinen Yhtiot/ SBS Betoni Oy

Swerock Oy

TB-Paalu Oy

VaBe Oy

VB-Betoni Oy

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

Alavuden BETONI OY
Alavuden Betoni Oy

Peraseindjoentie 210, 63300 Alavus
Puh 0400 598 017
www.alavudenbetoni.fi
timo.raisio@alavudenbetoni.fi

Ansion Sementtivalimo Oy
Lohipurontie 2 (PL 48), 21530 Paimio
Puh 02 4770 100, Fax 02 4770130
www.asv.fi

ari-p.ansio@asv.fi

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

@ BETONILAATTA OV

Betonilaatta Oy
Sorvarinkatu 3, 20360 Turku

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

N Betoniluoma Oy

L TAIDOLLA. TIEDOLLA JA TEKNITKALLA

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

PL 57, 74101 lisalmi

Puh 020 7433 900
www.betonimestarit.fi
tarjouslaskenta@tarjouslaskenta.fi

Myynti:

Betonimestarit Oy
Teknobulevardi 3-5, 01530 Vantaa
Puh 020 7433 935
tarjouslaskenta@betonimestarit.fi

Betonimestarit Oy

Vuorikatu 36 A, 2. krs (PL 1300), 70100 Kuopio
Puh 020 7433 900
betonimestarit@betonimestarit.fi

Myynti Ruotsi ja Norja/

Sales Sweden and Norway
Betonimestarit Oy
Teknobulevardi 3-5,01530 Vantaa
Puh +358(0)20 743 3452
tarjouslaskenta@betonimestarit.fi

Tehtaat:

Haapaveden tehdas
Iisalmen tehdas
Nastolan tehdas

lj BETROC

Betroc Oy

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

Betset

YHTIOT
Betset-yhtiot

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

Myynti:

Betset-yhtiot

Ilvestie 2, 01900 Nurmijarvi
Puh. 040 3434 300
myynti@betset.fi
vbmyynti@betset.fi

Tehtaat:
Helsinki
Héameenlinna
Kyyjarvi
Mikkeli
Nummela
Nurmijarvi
Parainen
Turku
Vierumiki

HB-Betoniteollisuus Oy
Betonitehtaantie 1, 40320 Jyvaskyla
Puh 020 788 1800

www.hb.fi

info@hb-betoni.fi
etunimi.sukunimi@hb-betoni.fi

Toimitusjohtaja Virpi Nieminen
Puh 020 788 1803
Myyntip&allikké Mika Sandelin
Puh 020 788 1853

HTM Yhti6t Oy
Tiilitehtaantie 23, 12310 Ryttyla
Puh 019 7748 900
www.htmyhtiot.fi

Hyvinkain Betoni Oy
Betonitie 7, 05840 Hyvinkaa

Puh 019 4277 500, Fax 019 4277 540
www.hyvinkaanbetoni.fi
hyb@hyvinkaanbetoni.fi

Muut toimipisteet:

Valmisbetonitehdas, Betonitie, Hyvinkaa
Betonitie 7, 05840 Hyvinkaa

Raatikainen, Janne, puh 0400 480874
hyb@hyvinkaanbetoni.fi

Valmisbetonitehdas, Kerkkolankatu, Hyvinkaa
Kerkkolankatu 26, 05800 Hyvink&da
Kurjenmaki, Risto, puh 0400 480 480
hyb@hyvinkaanbetoni.fi

™ JA-KO
"{Bﬁ BETONI

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

Muut toimipisteet:

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

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

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

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

Valmisbetonitehdas, Seindjoki
Routakalliontie, 60200 Seindjoki
Puh 040 6782 740

JOUTSENON

ELEMENTTI

Joutsenon Elementti Oy
Puusementintie 2, 54100 Joutseno

Puh 0207 659 880
www.joutsenonelementti.fi
etunimi.sukunimi@joutsenonelementti.fi
myynti@joutsenonelementti.fi

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

Puh 050 3004 194

www.elementti.fi

juha.kuusniemi@elementti.fi
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Lakka

Lakan Betoni Oy
Muuntamontie 2, 80100 Joensuu
Puh 0207 481 200

www.lakka.fi

myynti@lakka.fi

Lakan Betoni Oy on kotimainen vuonna 1965
perustettu perheyritys. Tuotamme kiviainespoh-
jaisia rakennustarvikkeita ja niihin liittyvia pal-
veluita asiakkaittemme tarpeisiin. Lakka tuote-
perheeseen kuuluvat kivitalot, harkot, pihakivet,
laastit, tasoitteet, elementit ja valmisbetoni.

Tuotantolaitoksemme sijaitsevat ympari Suomea
viidelld paikkakunnalla: Joensuussa, Lopella,
Forssassa, Jalasjarvelld ja Varkaudessa. Lakka
tuotteita myyvét jalleenmyyjat kautta maan.

LAMMI

Lammin Betoni Oy
Paarmamaéentie 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 Oy
Paarmamadentie 8,16900 Lammi
www.lammi.fi/harkko

Lammi-Perustus Oy
Kylanpéantie 4 b, 01750 Vantaa
www.lammi.fi/tassu

Lammin Betoni on Suomen vanhin ja suurin
betonikivien valmistaja. Meidat tunnetaan
erityisesti tinkim&ttdmyydestamme tuotteiden
laadun suhteen. Tuotteiden laadun, asiantun-
tevan palvelun ja yli 60 vuoden kokemuksen
avulla olemme raivanneet tiemme suomalaisen
kivirakentamisen suunnannayttajaksi.

Olemme erikoistuneet laadukkaiden rakennus-
kivien ja pihatuotteiden valmistamiseen.
Innovatiiviset tuotteet ja tarkoin mietityt koko-
naisratkaisumme on kehitetty helpottamaan
rakentamista. Laadukkaiden tuotteiden lisdksi
haluamme osaltamme olla varmistamassa hank-
keiden onnistumisen ensiluokkaisella palvelulla
ja toimitusvarmuudella, sekd toimimalla alamme
edelldkavijana.

™ LIPA-BETONI OY

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

Lujabetoni

VAHVIN BETONIOSAALA
Lujabetoni Oy

Harjaméentie 1, 71800 Siilinjarvi
Puh 020 7895 500
www.lujabetoni.fi
etunimi.sukunimi@luja.fi
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Lujabetoni Oy Suomen suurimpia betoniteolli-
suusyrityksid Suomessa. Palvelemme kestavassa
betonirakentamisessa niin ammatti- kuin oma-
kotirakentajiakin. Olemme puhtaasti kotimainen
perheyritys jo kolmannessa polvessa.

Lujabetonilla on 31 elementti-, betonituote- ja
valmisbetonitehdasta Suomessa, Ruotsissa ja
Vengjalla.

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

Viimeisimpid tuoteuutuuksiamme ovat Luja-Su-
perlaatta sekd Luja SmartConcrete.

MH-Betoni Oy

Lasantie 3, 41660 Toivakka

Puh 0207 931400, Fax 0207 931401
www.mh-betoni.fi
henri.sahlman@mh-betoni.fi

A‘E NAPAPIIRIN
w5 BETONI

Napapiirin Betoni Oy

Jamytie 2, 96910 Rovaniemi

Puh 020 7933 200, Fax 020 7933 220
www.napapiirinbetoni.fi
pekka.kellokumpu@napapiirinbetoni.fi

Myynti:
Elementit:
Pekka Kellokumpu, 020 7933 208

Ymparist6- ja kunnallistekniset betonituotteet:
Ilkka Vaananen, 020 7933 203
Asko Yrjanheikki, 020 7933 204

Valmisbetoni:
Ilkka Vadnanen, 020 7933 203

CONSOLIS

PARMA

Parma Oy

Hiidenmaentie 20 (PL76), 03100 Nummela
Puh 020 577 5500, Fax 020 577 5575
www.parma.fi

info@parma.fi

ROHKEUTTA & KONKRETIAA

Parma Oy:n valtakunnallinen myynti:
Hiidenmaentie 20 (PL 76), 03100 Nummela
etunimi.sukunimi@parma.fi

Muut toimipisteet:
Parma Rail Oy Ab
Murrontie 3, 30420 Forssa

Parma Oy on betonisten valmisosien johtava
valmistaja Suomessa. Tuotevalikoimaamme
kuuluvat mm. perustusten, julkisivujen, tasojen
jarunkojen betonielementit kattavasti pientalo-,
asuin-, toimitila- ja infrarakentamisen tarpeisiin.

Toimituskokonaisuuteen voi puhtaan elementti-
toimituksen lisédksi sisdltya palvelut suunnittelu-
ratkaisuista monipuolisiin tydmaatoimintoihin.
Toimimme 11 paikkakunnalla ja tehtaamme
sijaitsevat suurimpien kaupunkien valittdmassa
laheisyydessa. Parma kuuluu Consolis-konser-
niin, joka on Euroopan suurin betonitekniikkaan
perustuvien ratkaisujen tuottaja ja betonisten
valmisosien valmistaja.

PIELISEN P
BETONIOY &

HIILINEUTRAALIN BETONIN TOIMITTAJA

Pielisen Betoni Oy
Tehdastie 12, 81750 Pankakoski
Puh 044 3400 800 (keskus)
www.pielisenbetoni.fi

Valtakunnallinen elementtimyynti:
040 3400 130

Valtakunnallinen ontelolaattamyynti:
040 3400 125

myynti@pielisenbetoni.fi

Pielisen Betoni valmistaa 100% hiilineutraalia
betonia. Olemme yksi Suomen suurimpia beto-
ninelementtien valmistajia. Meidat tunnetaan
hyvasta kotimaisesta laadusta ja toimitusvar-
muudestamme. Valmistamme betonielementteja
viidella paikkakunnalla. Tuotevalikoimaamme
kuuluu mm. laatat, seindelementit, terdsbetoni-
jajannebetonipalkit, pilarit sekd valmisbetoni.

Haluamme omalta osaltamme edist&dd asiakkai-
den rakennusprojektien sujuvuutta, kannattavas-
ti ja laadukkaasti.

Olemme vahva yhteisty6kumppani hiilineutraa-
lin yhteiskunnan luomisessa.

Teemme sen, minkd lupaamme..

Porin Elementtitehdas Oy
Karjalankatu 18, 28130 Pori

Puh 02 633 8122
www.porinelementtitehdas.fi
etunimi.sukunimi@elementtitehdas.fi

POTIUS

Potius Oy / Lahden Kestobetoni Oy

Potius Oy

Koskelontie 14 A 3, 02920 Espoo
Puh 010 2311 580

www.potius.fi
myynti@potius.fi

Lahden
KESTOBETONIOY

Lahden Kestobetoni Oy
Lakkilantie 2, 15150 Lahti
Puh 050 4077 173
www.kestobetoni.fi
myynti@kestobetoni.fi

Potius Oy on kivirakentamisen erikoisosaaja. Lah-
den Kestobetoni Oy kuuluu Potius Konserniin.

Tarjoamme kokonaispalveluna betonielementit
rakenne- ja elementtisuunniteltuina ja asennet-
tuina. Koska tunnemme yhtd lailla suunnittelun
haasteet kuin arjen tyémaalla, toteutamme
kivirungot kustannustehokkaasti.
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Rajaville Oy

Soramaentie 1, 90630 Oulu

Puh 020 7935 800
www.rajaville.fi
etunimi.sukunimi@consolis.com

CI’®RAKENNUSBETONI-
713 JA ELEMENTTI OY

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

Puh 03 877 200, Fax 03 877 2010
www.rakennusbetoni.fi
hallinto@rakennusbetoni.fi

Rudus

A CRH COMPANY

Rudus Oy

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

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

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

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

Vuoden 2020 alusta alkaen Rudus Ammin
Betoni Oy vahvistaa Ruduksen talonrakenta-
misen elementtituotantoa, ja uusina tuotteina
valikoimasta 16ytyvat parvekepielet, parvekkeet,
massiivilaatat, sisdkuoret ja valiseinat.

@ RUSKON BETONI

Ruskon Betoni Oy

Piuhatie 15, 90620 Oulu

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

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

Vastuullinen kumppanuutemme perustuu
suoraviivaiseen ja ldpindkyvadn toimintatapaan,
lupausten lunastamiseen sekd korkeaan laatuun.
Laatu ja toimitusvarmuus ovat koko toimin-
tamme peruspilareita. Ymméarramme aidosti
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asiakkaan tarpeen. Toimintamme on kestavaa ja
kehittavaa nyt ja tulevaisuudessa.

Tutustu meihin lisd4 osoitteissa
www.ruskonbetoni.fi, www.ruskonbetonietela.fi
ja www.rbinfra.fi

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

SUUT )RINENEﬁ

Suutarinen Yhtiot
SBS Betoni Oy

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

Puh 0207 940 640

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

Elementti- ja valmisbetonitehtaat:

Sora ja Betoni V. Suutarinen Oy
Kangaslammenraitti, 52700 Médntyharju
Puh 0207 940 640

SBS Betoni Oy
Tikkalantie 8, 50600 Mikkeli
Puh 0207 940 649

Toimitusjohtaja:
Timo Suutarinen timo.suutarinen@suutarinen.fi

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

Valmistamme myos VSS-elementtejd (Puh 0400-
653701) ja KIVITASKU-pientaloja.

SWEROCK

Swerock Oy
Karvaamokuja, 00380 Helsinki
Puh 0400 606 121
www.swerock.fi
info@swerock.fi

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

Valmisbetonitehtaita ja toimipisteita:

Espoon betonitehdas
Blominma&entie 11, 02780 Espoo
Puh 0400 850 940

Isonkyroén betonitehdas
Ritaalanraitti 78, 66440 Tervajoki
Puh 044 3208 172

Kalasataman betonitehdas
Verkkosaarenkuja 2, 00580 Helsinki
Puh 0290 091 093

Kirkkonummen betonitehdas
Ojangontie 20, 02400 Kirkkonummi
Puh 0290 091 093

Lapuan betonitehdas
Patruunatehtaantie 3, 62100 Lapua
Puh 044 3208 171

Liedon betonitehdas
Paaskyntie 5, 21420 Lieto
Puh 0290 091 092

Lohjan betonitehdas
Pysékkitie 12, 08680 Muijala
Puh 0290 091 093

Naantalin betonitehdas
Prosessikatu 17, 21100 Naantali
Puh 0290 091 092

Salon betonitehdas
Uitonnummentie 82, 24260 Salo
Puh 0290 091 092

Tampereen betonitehdas
Jalkaharpinkatu 7,33840 Tampere
Puh 0290 091 094

Vaasan betonitehdas
Valimontie 7, 65100 Vaasa
Puh 040 7132 077

Yl6jarven betonitehdas
Soppeentie 61, 33470 Yl&jarvi
Puh 0290 091 094

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

VaBe¢

VARMASTI BETONISTA

VaBe Oy

Sammonkatu 10, 37600 Valkeakoski
Puh 010 678 100, Fax 010 617 8150
wwwvabe.fi

etunimi@vabe.fi

VB-Betoni Oy
Ouluntie 115, 91700 Vaala
Puh 08 5363 477
wwwyb-betoni.fi
vb-betoni@vb-betoni.fiy

YOT

Parasta Betonista.

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

ybt@ybt.fi

Toimitusjohtaja:

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

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

Mika Ylitalo 044 3310 163, mikaylitalo@ybt.fi

Tehtaat Ylitornion toimipisteen lisiksi:

YBT Oy Raahe

Betonimyllarinkatu 1, 92120 Raahe
Tehdaspaallikko:

Juha Sirén 050 462 3377, juha.siren@ybt.fi

Kuhmon Betoni Oy

Valimontie 11, 88900 Kuhmo

Pasi Immonen

Puh 040 682 8933
pasiimmonen@kuhmonbetoni.fi

Ylitornion tehdas: ylitornio@ybt.fi

Raahen tehdas: raahe@ybt.fi
Kuhmon tehdas: pasiimmonen@kuhmonbetoni.fi
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Betoniteollisuus ry:n
kannatusjisenyritysten tuotteet,
palvelut ja toimipisteet

QAnstaF

Anstar Oy

Erstantie 2, 15540 Villdhde
Puh 03 872 200, Fax 03 8722 020
www.anstar.fi
anstar@anstar.fi

Ardex Oy

Koskelonkuja 1 A 27 (PL 10), 02920 Espoo
Puh 09 686 9140

www.ardex.fi

ardex@ardex.fi

Jarjestelméaratkaisut ja tyohjeet ARDEX-Ty6oh-
jepankista

ARDEX-Opiston maksuttomat koulutukset —
katso kurssikalenteri

BASF Oy Rakennuskemikaalit
Lyhtytie 3, 11710 Riihimaki

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

KONETALO

BAU-MET OY

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

BAU-MET OY on Suomen suurimpia elementti-
tehtaiden, rakennusliikkeiden, raudoittamoiden
ja vuokraamoiden koneita ja palveluita tarjoava
yksityinen perheyritys.

Olemme palvelleet asiakkaitamme ammattitai-
dolla ja luottamuksella jo vuodesta 1972, joten
osaamisemme perustuu ldhes 50 vuoden koke-
mukseen rakennusteollisuuden ammattilaisena.

Olemme tunnettuja laadukkaista harjaterdksen
késittelyyn soveltuvista koneista ja automaatio-
linjoista, tunnetuimmat padadmiehemme ovat

Schnell - Tecmor - Krenn - Edilgrappa.

Toimintaamme kuuluvat my6s automaatiolin-
jastot betonielementtien pinnan viimeistelyyn,
joissa padmiehemme on my6s tunnettu Maema.
Harjaterdsautomaatiolinjat ja automaatiolinjas-
tot betonielementtien pinnan viimeistelyyn raa-
tdloimme asiakaskohtaisesti ja toimitamme ne
asennettuina sisaltden myos kayttékoulutuksen.

Tuotevalikoimassamme on myds laaja valikoima

rakennuskoneita, telineitd, nostimia ja nostureita.
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Maahantuomme edustamamme tuotteet yksin-
oikeudella ja huolehdimme tehokkaasti niiden
jalkimarkkinoinnista.

Menestyksen perustana on vankan kokemuksen
lisdksi voimakas panostus asiakaspalveluun.

Visiomme on olla toimialan halutuin ja luotet-
tavin yhteisty6kumppani. Luottamus on meille
ykkosasia. Varmistu, ettd olemme maineemme
veroisia. Otamme mielellamme haasteen vastaan!

=
Y
K'celsa
steelservice

Celsa Steel Service Oy
Valssaamontie 171, 10410 Aminnefors

Puh 019 22131, Fax 019 221 3300
www.celsa-steelservice.com
info.betoniterakset@celsa-steelservice.com

Muut toimipisteet:

Espoo
Juvan teollisuuskatu 19 ( PL 24), 02920 Espoo
Puh 019 22131, Fax 019 853 1957

Kaarina
Kairiskulmantie 10, 20760 Kaarina
Puh. 0400 811 833

Pilkéne
Kankaanmaantie 15, 36600 Palkdne
Puh 019 221 31, Fax 03 367 0699

—1 A
CaErlzy

T U
Cemex Oy

Sotungintie 421, 00890 Helsinki
www.cemex.fi

Sementtiterminalit:
Lappeenranta (Mustola), Nastola ja Joensuu

CEMI425N

CEM II/A-S 42,5 N (tilaustuote)
CEM II/A-S 32,5 N (tilaustuote)
CEM 525 N (tilaustuote)

Yhteystiedot

Juha Lundgren, juha.lundgren@cemex.fi,

0400 200 840

Janne Jukarainen, jannejukarainen@cemex.fi,
040 555 8463

Sakari Honkimaa, sakari.honkimaa@cemex.fi,
041 4455 888

CSNTESTA

Contesta Oy
Porraskuja 1, 01740 Vantaa
Puh 0207 393 000
www.contesta.fi

Vantaan toimipisteen lisédksi:
Contesta Oy Parainen
Varastokuja 1, 21600 Parainen
Puh 0207 430 620

Betonin testaus, tutkimus- ja asiantuntijapalvelut

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
Skrabbolentie 18, 21600 Parainen
Puh 0201 206 200, Fax 0201 206 311
www.finnsementti.fi
info@finnsementti.fi
etunimi.sukunimi@finnsementti.fi

Lappeenrannan tehdas
Poikkitie 105, 53500 Lappeenranta
Puh 0201 206 200

Tuotteemme ovat sementit, betonin lisdaineet ja
kivirouheet.
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HALFEN

YOUR BEST CONNECTIONS

Halfen AB Suomen sivuliike
Vaasantie 11, 60100 Sein&joki

Puh 010 633 8781

www.halfen.com/fi

myynti@halfen.fi

Tuotteemme:

« DEHA -kuula-ankkurit ja HD -hylsyankkurit
« HTA -ankkurikiskot

HIT -ulokeparvekeraudoitteet

FPA -betonijulkisivukannakkeet

BRA -seindkeankkurit

HKs5 -tiilikonsolit

Detan -vetotangot

T-Fixx -valuankkurit

Ilmoitathan mahdollisista tietojen

muutoksista tai korjauksista
osoitteeseen betoni@betoni.com
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Jackon Finland Oy
Toravantie 18, 38210 Sastamala
Puh 010 8419 222
www.jackon.fi
myynti@jackon.fi

EPS-ja Platina -eristeet kaikkeen rakentamiseen

[Lit J, (3

JSC LitMet

Rietavo St. 7, LT-90161 Plunge, Lithuania
Puh +370 448 730 09

Fax +370 448 73010

www.litmet.com

office@litmet.com
reshetov@litmet.com

Muut toimipisteet:

Suomen varasto
Tiilitie 9, 45200 Kouvola

Leimet Oy
Yrittdjantie 7, 27230 Lappi
www.leimet.fi
leimet@leimet.fi

Paalutarvikkeita jo yli 55 vuoden kokemuksella.

MASTER CHEMICALS OY

Master Chemicals Oy
Askonkatu 9 A, 15100 Lahti

Jussi Heinonen

Puh. +358(0)40 350 7898
jussiheinonen@master-chemicals.fi
www.master-chemicals.fi

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

Tuote- & palveluosio webissa

www.betoni.com
www.betoniteollisuus.fi/yritykset
www.betoniteollisuus.fi/tuotteet
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# PAROC

Paroc Group Oyj
Energiakuja 3, 00180 Helsinki
Puh +358 46 876 8000
www.paroc.fi

peikko

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

Peikko on vuonna 1965 perustettu perheyritys.
Yrityksen padkonttori on Lahdessa.

Peikko valmistaa monentyyppisié betoniliitok-
sia ja liittopalkkeja elementti- ja paikallavalu-
rakentamiseen. Peikon innovatiiviset ratkaisut
tekevét rakentamisesta helpompaa, nopeampaa
ja turvallisempaa.

Peikon tavoitteena on tarjota asiakkaillemme
alan johtavia ratkaisuja, jotka ovat laadukkaita,
turvallisia ja innovatiivisia. Tuomme markki-
noille sdannollisesti uusia ratkaisuja ja palveluja.
Peikko investoi alallaan laajimmin tutkimukseen
ja tuotekehitykseen.

Peikko tyo6llistad maailmanlaajuisesti yli 1 800
henkil6a yli 30 maassa.

PERI

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

info@peri.fi

www.peri.fi

PBM

PBM Oy / Pohjois-Suomen Betoni-

ja Maalaboratorio Oy
Innokaari 12, 96930 Rovaniemi
Puh 016 364 902

www.pbm.fi
etunimi.sukunimi@pbm.fi

Pohjois-Suomen Betoni- ja Maalaboratorio Oy on
vuonna 1984 perustettu betoni- ja maarakennus-
alan tutkimuslaitos.

PBM tekee monia erilaisia tutkimuksia niin yrityk-
sille kuin yksityisille asiakkaille. Toimintaperi-
aatteenamme on rehellinen ja edullinen palvelu.

Betonin testaus, tutkimus- ja asiantuntijapalvelut

Pintos Oy
Pysékintie 12, 27510 Eura
www.pintos.fi

Raudoitteet

Pintos Eura

Pysékintie 12, 27510 Eura
Puh 02 838 5200
www.pintos.fi
pintos@pintos.fi

Betonivalutarvikkeet
Pintos Turku

Jonkankatu 4,20360 Turku
Puh 02 838 5200
www.pintos.fi
okaria@pintos.fi

Salon Tukituote Oy
Kaskiahonkatu 8, 24280 Salo
Puh 02 7312415, Fax 02 733 3922
www.tukituote.fi
tukituote@tukituote.fi

S SCHWEN K Cu

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

www.schwenk.fi

Unioninkatu 20-22, 00130 Helsinki
Puh 020 7121 430
jussithureson@schwenk.fi
www.schwenk.fi

Terminaalit:

Naantali, Satamatie 14, 21100 Naantali
Loviisa, Valkon satama, 07910 Valko
Joensuu, Syvasatama, 80220 Joensuu

Tuotteet: sementti, lentotuhka

Semtu Oy

Martinkylantie 586, 04240 Talma
Puh 09 2747 950

www.semtu.fi

mailbox@semtu.fi

Suomen Betonilattiayhdistys ry
www.betonilattiayhdistys.fi
puheenjohtaja@bly.fi

Puh. +358(0)40 350 7898

sihteeri@bly.fi

Puh. +358(0)400 325 054

markkinointi@bly.fi

Puh. +358(0)50 406 2316

UK-MUOVI QY
UK-Muovi Oy

Muovikatu 9, 74120 Iisalmi
Puh 017 821 8111
tilaukset@ukmuovi.fi
www.ukmuovi.fi
www.grafiittieriste.fi

Tuotteitamme ovat mm. EPS- ja grafiittieristeet
seind-, katto- ja lattiaelementteihin, myos
rappaukseen soveltuvat eristeet. Valmistamme
my0s erilaisia korokkeita, valikkeitd ja kiinnik-
keitd betonivalutéihin.
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Oiva

SEMENTTI

Oiva on Finnsementin uusi ymparistoystavallinen sementti.

Rakentamassa
kestavaa Suomea

FINNSEMENTTI

A CRH COMPANY



~ Hallittu betonin paallystaminen!

ARDEX-Hadyrynsulkutuotteet ovat turvallisia ratkaisuja

alkalisuojaksi betonin emaksisyytta vastaan
seka

kapillaarikosteuden,
rakennekosteuden ja
haitta-aineiden hallintaan.

Hoyrynsulkujen kayttoéalueet -taulukko
seka tydohjepankin jarjestelmaratkaisut
osoitteessa ardex.fi

Jarjestamme koulutuksia ympéri Suomen.
ARDEXacadem Katso kurssikalenteri ja ilmoittaudu mukaan
\-_YJ’ maksuttomaan koulutukseen

TRAINING EXCELLENCE osoitteessa ardex.fi/ardex-opisto




