ELEMENTTIRAKENTAMISEN HISTORIA

Betonin ensiaskeleet

Rooman Pantheon on tunnetuin varhainen betonirakenne. Uudelleen betonia ryhdyttiin kayttamaan
1800-luvulla Portland - sementin keksimisen jalkeen ja kaytto levisi nopeasti 1900 - luvulla.
Suomessa betonin vanhimpia kayttokohteita ovat taidokkaasti valetut portaikot, jotka ovat
edelleenkin kayttssa lahes kaikissa vuosisadan vaihteen kivitaloissa. Erikoisuutena voidaan
mainita myds Ateneumin julkisivun veistokset vuodelta 1866.

Muottiin valettava kivi, johon lisattiin raudoitusta, avasi uudet mahdollisuudet suunnitella
rakennuksiin avaria tiloja seka rakentaa siltoja. Tieto betonin kaytésta rungon rakentamiseen levisi
maailmanlaajuisesti Pariisin maailmannayttelyssa vuonna 1900. Helsinkiin nousi nopeasti aikansa
uutta betoniarkkitehtuuria ja -tekniikkaa edustavia julkisia rakennuksia, mm. Rautatieasema,
Eduskuntatalo, Stockmann ja Taidehalli.

Teollistumisen aika 1920-50

Vuosisadan alkupuolen teollistuminen ja kaupungistuminen Suomessa edellyttivat rakentamista,
mika toteutettiin nuoren betonitekniikan avulla.

Betoni otettiin kayttoon kaikilla rakentamisen osa-alueilla. Arvostetusta betonirunkorakentamisesta
on esimerkkina 30-luvun T606I0 taloineen ja stadioneineen. Arkkitehtonisesti betonin muovailtavuus
tarjosi uusia mahdollisuuksia, joita esimerkiksi Alvar Aalto hyodynsi funktionalistisissa tbissaan 30-
luvulta [&htien.

Betoni valtasi alaa myds tie- ja likennejarjestelyiden, vesi- ja viemardintijarjestelmien seka
teollisuuden ja tuotannon rakentamisen yhteydessa. Merkittavia kohteita olivat mm. Enso-Gutzeitin
Kaukop&én tehtaat ja Imatrankosken valjastus. Liikenneyhteyksia parannettaessa rakennettiin
monet suuret holvi- ja kaarisillat. Muutamaa poikkeusta lukuun ottamatta kaupunkien ja kuntien
viemariputkistot sekd noin 400 vesitornia on rakennettu betonista.

Betonituoteteollisuus aloitti toimintansa tekemalla putkia, kaivonrenkaita ja kevytbetonituotteita.
Vuonna 1929 perustettiin alan ensimmaiseksi jarjestoksi v. 1929 Sementtitavarantuottajain
Yhdistys.

Ensimmaiset elementtikohteet 50-luvun alussa

Elementtitekniikkaa tutkittiin maailmalla jo ennen toista maailmansotaa. Sodan tuhojen
korjaaminen lisési kysyntaa ja koska talous eri maissa oli huonossa kunnossa, etsittiin
mahdollisimman tehokasta ja taloudellista rakennustapaa. Ratkaisuksi 16ytyi
elementtirakentaminen. Suomessa betoniteollisuutta alettiin kehittd&a elementtiteknologian avulla
1940- ja 50-lukujen vaihteessa. Ensimmaiset julkisivuelementit kiinnitettiin Viljo Revellin
suunnittelemaan Palace- taloon. Tunnetuimpia varhaisia tayselementtirakennuksia on arkkitehti
Aarne Ervin suunnittelema Helsingin Yliopiston Porthania-rakennus.
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Hotelli Palacen julkisivuissa Helsingin Etelaranta 10:ssa kaytettiin ensimmaisen kerran
tehdasvalmisteisia elementteja.
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Helsingin yliopiston Porthania- instituuttia pidetddn maamme ensimmaisené
tayselementtirakennuksena. Runkoelementit asennettiin vuonna 1952.

Ekholmin silta Kuusankoskella on Suomen ensimmainen elementtisilta. Se valmistui vuonna 1956.



Asuntorakentaminen ja betoni

Kolmekymmenluvun aate ja henki heijastuivat rakennusten esteettisissa ratkaisuissa. Ihanteena oli
funktionalistisen valoisa, valkoinen, siled ja hygieeninen arkkitehtuuri. Betoni soveltui ihannoidun
teollisen rakentamisen materiaaliksi heijastaen samalla ajan henkea ja aatetta pohtia tydlaisten
asuinoloja. Suomessa suuntausta modernimpaan ja rationalistisempaan suuntaan kehitti 1950-
luvulla juuri Alvar Aalto, jonka kadesta syntyi mm. betonista rakennettuja tyyppitaloja.
Esimerkkeinéd varhaisesta betonirakentamisesta ovat arkkitehti Silvennoisen suunnittelema
Pihlajaméaen asuinalue ja arkkitehtien Viljo Revellin ja Aarne Ervin suunnittelema Tapiola.

Suomalaisen betonirakentamisen kritisoitu jakso ajoittuu 1960-70-luvun I&hi6ihin. Muuttovirta
maalta kaupunkiin, elinkeinorakenteen muutos ja tydpaikkojen keskittyminen kaupunkiin asettivat
uusia haasteita. Oli rakennettava nopeasti edullisia, varustetasoltaan hyvia asuntoja.

Asuntorakentamisen linjanvetdjind olivat arava-rahoitusjarjestelma, pankit, rakennuttajayhteisot ja
rakennusliikkeet. Tassa tilanteessa rakennusteollisuus kykeni vastaamaan nopeasti ajan
haasteisiin. Urakoitsijat toivat betonirakentamiseen suur- ja poytdmuottitekniikan seka
kenttavalimot, joissa ensimmaiset sandwich- julkisivuelementit valmistettiin.
Aluerakentamissopimusten turvin tuotantoa ryhdyttiin teollistamaan edelleen. Mallia otettiin
Ranskasta, Tanskasta ja Ruotsista.

BES-rakentamista 70-luvulta lahtien

Vuosina 1968-1970 kehitettiin Suomessa asuinrakentamista varten avoin BES- jarjestelma. Se
perustui kantaviin paaty- ja valiseiniin, ei-kantaviin sandwich- ulkoseiniin ja valipohjina kaytettaviin
pitkalaattoihin. Parvekkeet olivat yleensa vapaasti perustuksilla seisovia torneja.
Laattaelementteind alettiin kayttaa esijannitettyja ontelo- ja kotelolaattoja. BES- jarjestelmassa
standardoitiin betonielementit ja niiden liitosdetaljit siten, etta urakoitsijat voivat hankkia valmisosia
samaan rakennukseen useilta toimittajilta. Valittu runkojarjestelma antoi lahes vapaat
vaihtelumahdollisuudet asuntojen pohjaratkaisujen suunnittelulle.

Ennatysmainen asuntotuotanto 1970- luvun alkupuolella ei olisi ollut mahdollista ilman BES-
jarjestelmaa. Silloisen asuntohallituksen tiukka kustannusohjaus, rakennusliikkeiden valmiit
julkisivutehtaat ja kiire rakentaa nopeasti vaikuttivat siihen, ettéa rakennusten visuaalinen puoli jai
huomiotta ja talot jaivat laatikkomaisiksi. Tiedot monista betonin kestavyyteen vaikuttavista
tekijoista, kuten raudoitteiden ruostuminen, pakkasen vaikutus betoniin seka betonin
lampokasittely, perustuivat aikanaan hyvin lyhytaikaiseen kokemukseen. Niinpa osa julkisivuista
vaati peruskorjausta jo 30-40 kayttévuoden jalkeen.




Ontelolaatan asennus tyypilliseen BES- asuinkerrostaloon.
Linkki: BES- rakennesuositukset 1979

BES-standardien mahdollistamia muuntelumahdollisuuksia ei kaytetty paljonkaan

hyvéksi. Asuntojen pohjaratkaisuihin oltiin yleisesti ottaen tyytyvaisia. Tarjosivathan ne tilaa, valoa,
kylpyhuoneita, keittidité ja parvekkeita. Inhimillisen asuinympéariston muihin tekijoihin, kuten
piharakenteisiin yms., ei rahoitusta juurikaan myonnetty.

Vuonna 1979 tehtiin Asukas- BES- tutkimus, jossa selvitettiin BES- talon julkisivun
suunnittelumahdollisuuksia seka rakennuksen aanitekniikkaa.

Kahdeksankymmentéaluvun alkuun tultaessa miljoon laadusta oli ehditty yleisesti huolestua.
Vuosikymmenen betonirakentaminen nakyy paakaupunkiseudulla mm. Lansi-Pasilan, Kivenlahden
ja Matinkylan sekéa Leppavaaraan asuinalueissa.

80- ja 90- luku

80-luvulla elementtijarjestelmien standardointi jatkui toimitila- ja teollisuusrakentamisen puolelle,
kun laadittin Runko- BES- aineisto. Siina pilari-palkkirungolle koottiin mittajarjestelma,
rakenneosien mitta- ja tyyppisuositukset seka liitosdetaljit.

Ty

Runko- BES- jarjestelmassa vakioitiin pilari- palkkirungon elementtityypit. Kuvassa
teollisuusrakennuksen runkoon asennetaan esijannitettyja HI- palkkeja.

Pitkajannitteinen 80-luvulla alkanut betonin kehitystyd nakyy 90-luvun
betonirakenteissa monimuotoistumisena.

80- luvulta lahtien alkoi lisddntya myds ns. tuoteosakauppa, jossa elementtiteollisuus otti aiempaa
suuremman toimitusvastuun. Tuoteosakauppaan siséltyy tyypillisesti elementtien suunnittelu,
valmistus, asennus ja juotosvalut.



1970- luvun lopulla tuoteosakauppana toteutettu tayselementtirakenteinen 2000 m3:n vesitorni.

2000-luvulle

Arkkitehtuuri, koko rakennuksen ominaisuudet, elinkaarikustannukset, ymparistévaikutukset
suuntasivat kehitystd jo 1990-luvulla. Rakentamisen asenteet ovat muuttuneet ja betoni tarjoaa
varivaihtoehtojen ja sailyvyyden kannalta monipuolisia variaatiomahdollisuuksia.

Julkisivuissa rappaustekniikat ja graafinen betoni lisdavat suosiotaan. BES- ja Runko- BES-
jarjestelmat ovat edelleen runkojarjestelmina kaytossa. harkko- ja betonielementitalot lisdavéat
osuuttaan pientalorakentamisessa.

Betonielementtien ja terdksen yhdistelméarunkoratkaisut ovat yleisia. Viime aikoina mallintava
suunnittelu ja matalaenergiarakentaminen ovat yleistyneet.

Runkorakenteiden kehitys

Ontelolaatan kehitys kaynnistyi todenteolla BES- rakentamisen my6ta 70- luvun alussa. Aluksi
valmistettiin vain 265 mm paksua laattaa, mutta kehitys vei yha paksumpiin profiileihin aina 500
mm:n laattoihin asti. Valilla kokeiltiin 1,2 m leveiden laattojen rinnalla myds 2,4 leveita laattoja,
mutta niista luovuttiin. Vuosien varrella on kehitetty useita erikoislaattoja eri kayttdtarkoituksiin.

Esijannitetty kuorilaatta paéllevaluinen tuli 80-luvulla kayttdon asuntorakentamisessa. Myéhemmin
sitd on kaytetty enemman pysakointitalojen laatastoina.
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Monitoimikone
Varaus- ja aukkemittausautomaatio
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Porapuomiautomaatio
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Suomalaisen ontelolaattateknologian kehitys. Uusien laattatyyppien kanssa samanaikaisesti on
kehitetty ja tuotu markkinoille uutta kone- ja laitetekniikkaa.

Pilarielementit ovat 1- tai monikerroksisia terasbetonirakenteita. Elementtipalkit ovat joko
terasbetonisia tai jannitettyja. 80- luvulla kehitettiin runkoratkaisu, jossa pilarit ovat 1- kerroksisia ja
palkit voivat olla osittain jatkuvia. Samoihin aikoihin kaynnistyi myds ns. matalapalkkien kehitys
seka teraspiilokonsoliliitosten kaytto pilari-palkkiliitoksena.

80-luvun lopulla TAT- projektissa kehitettiin komponenttiajattelun pohjalta runkorakenteiden ja
talotekniikan yhteensopivuutta.

Korkealujuusbetonin lisdantyessa hoikkien palkkien jannevalit ovat kasvaneet ja myd6s pilarit ovat
tulleet hoikemmiksi.

Teraspiilokonsoli- ja matalapalkkitekniikka kehitettiin 1980- luvulla.



Julkisivujen kehitys

Yleisin betonielementtijulkisivu on sandwich- rakenteinen. Se on sailynyt valtatekniikkana
vuosikymmenia, vaikka erilaiset kuorielementtiratkaisut ja rapatut julkisivut ovat lisdanneet
osuuttaan. Lammoneristeena oli aluksi 70 mm paksu mineraalivilla, mutta vuonna 2010 eristetta on
jo 240 mm. Erilaisia betoni- ja laattapintoja on kehitetty koko ajan lisé& viimeisimmé&n innovaation
ollessa graafiset pinnat. Varibetoni- ja hiotut pinnat kehitettiin 80- luvulla.
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Betonijulkisivurakenteita ja —pintoja kehitettiin voimakkaimmin 80- luvulla.

Kiinteistdé Oy Ruusutorpan julkisivussa Espoossa kokeiltiin uudenlaista elementtijakoa saumojen
haivyttamiseksi. Arkkitehti Jyrki Tasa.
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Betonijulkisivujen materiaalitekniikan kehitys.

Materiaalitekniikan kehitys

70-luvun puolivali oli yksi taitekohta betoniteknologian kehittdmisessa. Silloin alettiin tehda
pakkasenkestavaa betonia lisdaineita kayttaen. Erilaiset muutkin lisdaineet, kuten hidastimet,
kiihdyttimet ja notkistimet lisdantyivat betoniresepteissa. Seka varibetoni- ettéa korkealujuusbetoni
olivat 80- luvun keksintoja. Suomalaisella korkealujuusbetonilla tarkoitettiin kuutiolujuuksia 60- 110
MN/m2.

90-luvulla kehitettiin itsetiivistyva betoni, joka poisti suurelta osin betonin tarytystarpeen
elementtitehtaissa. Itsetiivistyvalla betonilla saadaan aikaan myos erittéin hyvat betonipinnat.

Tuotantoléhteisyyden sijasta betoniteollisuus kilpailee nyt uusilla ominaisuuksilla kuten, aanieristys,
kosteustekniikka, ymparistoystavallisyys, taloudellisuus ja ulkonake.

Suunnittelun kehitys

Rakennusala oli melko varhain hyddyntaméassa tietotekniikkaa. Tietotekniikan kaytto alkoi 60-
luvulla suunnittelun mitoituslaskelmista. Vuonna 1965 perustettiin Teknillinen Laskenta Oy , nyk.
Tekla Oyj. Tietokoneavusteinen suunnittelu ( CAD) seka sahkoinen tiedonsiirto ja —hallinta on ollut
erityisen tarkedé elementtiteollisuudessa. CAD- ohjelmien standardointia ja yhteiskayttéa varten
kehitettiin vv. 1984-85 BEC- jarjestelma. Erilaisten kansallisten kehityshankkeiden ,kuten esim.
RATAS- projektin avulla on tultu nykyiseen rakennusten tietomallintamiseen. Nykyinen ICT tarjoaa
erityisesti teolliselle valmisosarakentamiselle hyvia tytkaluja lisata toiminnan tehokkuutta,
tuottavuutta ja laatua.

Valmistustekniikan kehitys

Betonielementtien valmistus oli aluksi varsin kasitydvaltaista. Véahitellen koneita ja laitteita on
prosessissa lisatty.

Muottikalusto on muuttunut teraskalustoksi ja betoniasemat ovat automatisoituneet.
Nosturikapasiteetit rajoittivat aluksi elementtikokoja. Nyt saadaan jo 100 tonnia painava elementti
ulos tehtaasta.

Pisimmalle on kehitetty ontelolaattojen pitkalle automatisoitu valmistusprosessi , seindelementtien
kiertomuottilinjat, Aco- véliseindelementtien valmistus sek& harkkojen, putkien ja pihakivien
valutekniikka. My6s ruiskubetonointitekniikkaa on kehitetty seka seina- ettd runkoelementtien
tuotantoon. Naista kaytdssa on edelleen Betemi- pilareiden valmistus ruiskuttaen ja dreijaamalla.
Erilaisia uusia ohutjulkisivujen valmistustapoja kehitettiin 80-luvun loppupuolella ja 90- luvun
alussa. Tuotemerkit Palazzo ja RATI sek& my6s Dimensio olivat jonkinaikaa kaytdssa, mutta
poistuivat kuitenkin vahitellen markkinoilta.



80-ja 90- lukujen vaihteessa rakennettiin mm. nykyisen Parma Oy:n kiertomuottitekniikkaan
perustuva Kangasalan seindelementtitehdas.

Suomalainen Elematic Oy on johtava ontelolaattakoneiden valmistaja maailmassa.
Kansainvalisyys

Suomalaisen rakentamisen vienti on pohjautunut pitkalti teollisen elementtirakentamisen
osaamiseen. Ontelolaattateknologia avasi maailmanlaajuiset markkinat.

Elementtiosaamista ovat vieneet maailmalle ensisijassa Partek Concrete, Lohja Betonila ja
konevalmistaja Elematic, joka toimii globaalisti. Suomalaisella elementtiosaamisella on toteutettu
kohteita niin Lahi- Idassa, Vengjalla kuin muissa pohjoismaissa. Nykyaan suomalaista
elementtiosaamista edustaa parhaimmillaan Consolis- konserni, joka toimii yli 50 maassa.
Suomi on ollut uranuurtaja my6s mallintavien suunnitteluohjelmien ja nykyaikaisen suunnittelun
tiedonsiirron ( mm. IFC- standardi) kehittamisessa.



LKAB:n rikastamo ja pelletointilaitos Kiirunassa on yksi 2000-luvun isoja elementtiteollisuuden
vientikohteita. Betonimestarit Oy toimitti kohteen vuosina 2006-2007.

Jarjestaytynyt betoniteollisuus

Vuonna 2009 suomalainen jarjestaytynyt betonielementtiteollisuus taytti 80 vuotta. Sen kunniaksi
on laadittu historiikkikirja, jota myy Suomen Rakennusmedia Oy.

Betoniteollisuus ry:ssa on jasenind betonielementteja ja —tuotteita valmistavia yrityksi& noin 50 ja
niissa tyontekijoita n. 3500 henkilda. Vuotuinen liikevaihto on noin 700 miljoonaa euroa.






