Vuorineuvos Helge Haavisto on 1930-luvulta
lahtien ollut rakentamassa suomalaista
hyvinvointiyhteiskuntaa. Sivut 4-9.
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Outokeumpu on kansainvilinen ruostumattomaan
terikseen ja teknologiaan keskittyvi yhtio.
Visionamme on olla kiistaton ykkonen ruostumat-
tomassa teriksessii ja perustaa menestyksemme

viminnalliseen erinomaisuuteen. Useilla eri
aloilla toimivat asiakkaamme ympiiri maailmaa
kéyttiiviit metallituotteitamme, teknologiaamme
ja palvelujamme. Niiden avulla autamme asiak-
kaitamme saavuttamaan kilpailuetua. Kutsumme
tiiti lupaustamme Outokumpu-tekijifesi.

Www.outokumpu.com

Kunnioita luontoa - paase huipulle.

Valitse Outokumpu-tekija.

Katso ympirillesi niin niet ruostumatonta teristi.
Metallia, joka kestidd korroosiota, on kaunis ja
hygieeninen seki sataprosenttisesti kierritettavii.
Ruostumaton teris on timin piivin ja huomisen metalli.

Tdmi ainutlaatuinen materiaali yhdistettyni
Outokummun asiantuntemukseen ja vastuuseen
ympiristostd antaa asiakkaillemme kilpailuedun. Se on
lupauksemme, johon voi luottaa ja vahvuus, joka auttaa
menestymiin — Outokumpu-tekiji.
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Atlas Copcon laajaan ja kustannustehokkaaseen tuoteva-
likoimaan kuuluvat mm. Boomer-tunnelinporauslaitteet,
Secoroc-porakalusto, Swellex-kalliopultit, Wagner-las-
taus- ja kuljetuskalusto, MAI-porapultit, Boltec-pulti-
tuslaitteet sekd Simba-pitkareikdporauslaitteet.

Tuotteemme on suunniteltu maksimoimaan asiakkaan
louhintakapasiteetti ja minimoimaan kustannukset pora-
metrid kohden.

Oy Atlas Copco Louhintatekniikka Ab
Tuupakankuja 1, 01740 VANTAA

Puh. 09 296 442, fax 09 2964 218
www.atlascopco.fi, louhinta@fi.atlascopco.com

The face of innovation
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Atlas Copco on ldhelldsi eri puolilla maailmaa. Kansain-
valisiltd Internet-sivuiltamme www.atlascopco.com 15y-
dét lisdtietoa tuotteisiimme seki palveluihimme liittyen.

Atlas Copco
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Padjohtaja Erkki KM Leppéavuori, VIT

Innovaatioistako

pelastus?

aman paivan teema tiede- ja teknologiapoliittisessa kes-
kustelussa on ns. Ruotsin paradoksi. Maailman johtava
t&k -panostaja (tietenkin vain suhteellisesti ottaen) tuottaa
myo0s merkittavia tieteellisia tuloksia. Mutta Ruotsin kilpailu-
kyvyn ja teollisen rakenteen uusiutumisen kannalta valtta-
mattdmat innovaatiot puuttuvat. Uhkaako meita téssakin
asiassa Ruotsin tauti?
Vuonna 2004 t&k -toimintaan panostettiin Suomessa en-
nétykselliset 5,3 mrd. euroa eli 3,5 % BKT:sta. Korkea-
koulusektorin osuus oli ldhes 20 %. Aika nayttas, parjaako
Suomi globalisaation puristuksessa osaamiseen panostamal-
la. Tutkijat ainakin uskovat nain.
TT on teknologialinjauksissaan jo muutaman vuoden
ajan tunnistanut innovatiivisten materiaalien ja raken-
teiden tutkimuksen yhdeksi keskeiseksi panostuskohteeksi.
VTT:n rakenteen ja toiminnan uudistuessa ensi vuoden alus-
sa sovellettu materiaalitekniikka on edelleen yksi tulevista
painoalueista.
Materiaalitutkimuksen asema uudessa VTT:ssa vah-
vistuu, kun eri sovellusalojen materiaalitutkimusta
tarkastellaan yhtend synergisend kokonaisuutena. Samalla
paranevat edellytykset luoda strategisia globaaleja kumppa-
nuuksia sekd perustutkimusta tekevien huippuyliopistojen
ettd soveltavaa tutkimusta tekevien tutkimuslaitosten kanssa.
Tallaisiin virtuaalisiin osaamiskeskittymiin tulee kuulumaan
myos aktiivisesti uutta materiaalitekniikkaa hyodyntavia
yrityksia.
umppanuudesta haluan mainita TKK:n Uusien ma-
teriaalien keskuksen, jonka kanssa katamme laajan
osaamisalueen eturivin perustutkimuksesta merkittaviin
kaupallisiin sovelluksiin. Voidaankin sanoa, ettd Otaniemeen
on syntymaésséd materiaalitutkimuksen keskittymad, joka kes-
tda vertailun mihin tahansa kampukseen maailmalla.
ateriaalitutkimuksen visiona on parantaa tuottei-
den kilpailukykya hyddyntamalla poikkitieteellista
teknologiaosaamista ja innovaatio-osaamista. Nain syntyy
pohja todellisille uusille innovaatioille, joissa otetaan huomi-
oon myds ymparistotaloudelliset nakokulmat. Tutkimuksen
painopisteitd ovat pinta- ja painotekniset ominaisuudet,
polymeeristen materiaalien kehitys, dlykkyyden lisdidminen
materiaaliteknisin keinoin seké nano- ja bioteknologian anta-
mat mahdollisuudet.
ateriaalitutkimuksen uusi iskusana on nano. Puhu-
taan nanotieteistd ja nanoteknologiasta ikdan kuin
kysymyksessé olisi jokin ihan uusi tieteenlaji. Itse asiassa
kysymys on vain mittakaavasta. Atomi ja sen partikkelit ovat
kooltaan reilusti alle nanometrin, kemialliset sidokset puo-
lestaan mitataan nanometrin kymmenesosina, kun taas ela-
vien organismien toimintoja ohjaavat biologiset makromo-

lekyylit ovat muutaman nanometrin rakenteita. On tarkeéta
oivaltaa, ettd nanotieteissa ja nanoteknologiassa yhdistyy
monien tieteenalojen ja tekniikoitten osaaminen.
Materiaalien valmistuksessa odotetaan nanoteknologi-
alta merkittdvaa roolia. Nanopartikkeleita kdytetaan
jo esimerkiksi kosmetiikkatuotteissa. Niitd voidaan kayttaa
my0s naarmuuntumattomissa, vetta hylkivissa ja likaantu-
mattomissa pinnoitteissa. Kouluesimerkki nanoteknologian
tuottamasta tdysin uudesta materiaalista on hiilinanoputki,
joka on monin verroin lujempaa ja kevyempaa kuin terés ja
jonka sahkoiset ominaisuudet ovat muista hiilen olomuo-
doista taysin poikkeavat.
Materiaalitutkimusta siis tehddan eri mittakaavoissa
nanomateriaaleista aina suuriin rakennejarjestelmiin.
Materiaalitutkimuksen oleellisena tavoitteena on kuitenkin
aina kilpailukyvyn kehittdminen edullisempien ja kesta-
vampien materiaalien avulla. Tavoitteena on my®6s kehittaa
korkeamman jalostusasteen tuotteita yhdistdmalld materiaa-
litekniikkaan &lykkaita ohjausjérjestelmia. Monitieteisyys ja
polyteknisyys korostuvat.
Oivallisena esimerkkind voi mainita ns. sdatyvat materi-
aalit. Sadtyvia materiaaleja voidaan kayttaa apuna ti-
lan havaitsemisessa, dénen ja varahtelyn hallinnassa, likaan-
tumattomuuden ja pilaantumattomuuden saavuttamisessa
sekd muodon kontrolloinnissa. Sdatyvat materiaalit tuottavat
monia taloudellisesti merkittdvia ja uutta liiketoimintaa syn-
nyttavia hyotyja. Nama liittyvat elinaikaisten kustannusten
optimointiin, laadun paranemiseen seka terveellisempien ja
turvallisempien tuotteiden ja prosessien kehittymiseen.
Eri toimialojen tuotteissa ja tuotannollisessa toiminnassa
saatyvien materiaalien laajamittainen hyodyntdminen
tapahtuu kuitenkin vasta timén vuosikymmenen lopulla
ja 2010-luvulla. Hy6tyjen saavuttaminen vaatii materiaali-
Suomessa tdhan verkottumista vaativaan kehitystyohon on
hyvat mahdollisuudet.
Suomi on haasteiden edessa! Onnistummeko pysymaan
teknologia-aallon huipulla? Onko materiaalitekniikka
ratkaisu huomisen kilpailukykyyn? Maapalloistuminen
muuttaa koko innovaatioympéristddmme. Pienena kansa-
kuntana meidén on keskityttdvd maaran sijasta laatuun,
keskinkertaisuuden tavoittelemisesta erinomaisuuden ja
huippusuoritusten tavoittelemiseen. Yhteisty6ta, tiukkaa
fokusta ja paallekkaisyyksien valttamista siis tarvitaan!i
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Vuorineuvos Helge Haavisto tunnetaan Rautaruukin ensim-
maisena toimitusjohtajana ja terasyhtion varsinaisena luo-
jana. Vastaanottaessaan tehtavan tammikuussa 1960 tama
legendaarinen teollisuusmies oli vasta 39-vuotias. Takanaan
héanella oli silloin jo nayttava ura konepajateollisuuden
palveluksessa. Han oli Wartsilan Kone ja Sillassa johtanut
paperikoneiden kehitysta ja suunnittelua seka myos ollut
mukana niitd myymassa. Ennen Wartsilaan tuloaan Haavisto
oli toiminut suunnittelijana Tampellan vesiturbiiniosastolla
tehtdvanaan mm. sotakorvausturbiinien suunnittelu.

Nykyinen hyvinvointin!i
rakennettiin tyh

Haastattelu Bo-Eric Forstén Kuvat Leena Forstén

Jo ennen sotia tuleva vuorineuvos oli
tyoskennellyt nuorempana sdhkoasen-
tajana Imatran Voiman hdyryvoima-
laitoksen rakennusvaiheen aikana Ha-
meenlinnassa. Rahat han pani sddstoon
opintoja varten. Han oli juuri aloittanut
opiskelunsa Tampereen teknillisessa
opistossa syksylld 1939 kun maamme
naapuruussuhteet itddn kiristyivat ja
19-vuotias suojeluskuntalainen sai pal-
velukseen astumisméadrdyksen. Syk-
sylla 1940 korpraali Haavisto palasi
Tampereelle jatkamaan insindoriopin-
tojaan. Seuraavan vuoden juhannukse-
na tuli taas 1d8hto jatkosotaan. Sodasta
palattuaan entinen sdhkonasentaja vei
nopeassa tahdissa opiskelunsa p&atok-
seen. Vastavalmistuneelle insinoorille
tarjottiin suunnittelijan tointa Tampel-
lan vesiturbiiniosastolla.

Haavisto jatkoi opiskelua tyonsa
ohella. Hanet hyvaksyttiin TKK:n opis-
kelijaksi ja samalla hanet vapautettiin,
Tampereen teknillisen opiston todis-
tuksensa perusteella, luentojen kuun-
teluvelvollisuudesta. Vuonna 1949 han
sai DI-paperinsa. Vesiturbiinit olivat
hénen suuren mielenkiintonsa kohtee-
na. Hén toimikin valmistuttuaan seka
vt. professorina ettd erikoisopettajana
korkeakoulussa.

Helge Haavisto jai eldkkeelle Rauta-
ruukin johtokunnan pé&atoimisen pu-
heenjohtajan tehtdvistd vuonna 1985.
Héan kuuluu tdnaan niiden harvojen
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miesten joukkoon, jotka meille nuorem-
mille voivat kertoa omakohtaisista ko-
kemuksista siitd miten maamme sodan
jalkeisena aikana kehittyi lansimaiseksi
teollisuusvaltioksi.

Taman haastattelun paallimmaisena
tarkoituksena on listata asioita, jotka
nykypolvelta helposti jadvat huomioi-
matta sodan jilkeisista asioista puhut-
taessa ja niiden merkitystd arvioitaes-
sa.

Minkédlainen maan vointi oli sodan
pdittyessa

HH: Tilanne oli vaikea. Raskaiden
rauhanehtojen takia meilld oli 400 000
siirtolaista, joille oli 18ydettdvd uu-
det eldimanedellytykset. Edessa olivat
my0s raskaat sotakorvaustoimitukset.
Kaikesta oli pulaa; ruuasta, vaatteista,
polttoaineesta. Teollisuudella oli huu-
tava tarve raaka-aineista ja energiasta.

Koskiko se kaikkia?

HH: Kylla. Suurimmalla osalla Suo-
men kansalaisista oli vaikeuksia ja pula
jokapaivéisista tarvikkeista. Omasta ko-
kemuksestani voin sanoa, ettd palkkani
Tampellan nuorempana insinéorind
riitti niukasti kolmihenkisen perheen
elattdmiseen, vaikkakin elimme hyvin
saastavaisesti. Muistan, etta manttelis-
ta, jonka sain mukaani armeijasta, om-
meltiin takki vaimolleni, ja komea siitd
tuli. Toinen tavallinen keino oli kdantaa

jasta

vaatteet. Katukuva oli erilainen kuin ta-
naan. Ihminen on tottumuksensa vanki,
mutta sopeutuu kuitenkin yllattavan
helposti puutteellisiin olosuhteisiin.

Auttoiko valtio muilla tavoin kuin
sddnnostelemalla?

HH: En usko, ettd ketdan todella ha-
déassd olevaa olisi unohdettu. Jollei yh-
teiskunta tullut apuun, niin sitten naa-
purit. On muistettava, ettd my0s valtio
oli taloudellisissa vaikeuksissa. Saily-
tdimme kesamokillimme perheemme
muistorikkaimmat huonekalut, valtion
kodinperustamisrahalla hankitun pirt-
tikaluston. Yhteinen kohtalo heratti
vahvan auttamisen halu. Kaveria ei ja-
tetty siviilissdkaan. Toinen ajalle tyypil-
linen piirre oli laajalle levinnyt talkoo-
henki. Asioita tehtiin yhdessa.



Vuorineuvos Helge Haavisto muistelee tissi miten suomalaisten eldmd asettautui sodan jilkeisiin oloihin.

Minkdilaisia asioita?

HH: Maailmansodan  paattyminen
toukokuussa 1945 ei johtanut Suomes-
sa riehakkaaseen juhlintaan, kaikkien
tiedossa oli odotettavat jalkilaskut. Esi-
merkiksi me teknillisen opiston opiske-
lijat vietimme rauhanpdivdn hakkaa-
malla polttopuita Tampereen kaupun-
gin asukkaille. Kaupunki oli osoittanut
metsdn, josta polttopuita sai hakata.
Meiddn rauhanpdivdn tavoitteemme
oli hakata nelja mottia per mies.

Miten suhtauduttiin sddnnostelyta-
louden nurjiin puoliin?

HH: Ruuan saanti oli ehka keskei-
sin pulma. Sdannostelykupongit eivat
kunnolla riittdneet, joten tarvittiin oma-
toimisuutta. Kaupunkilaisille maalla
asuvat sukulaiset ja tuttavat tulivat yht-

akkia hyvinkin rakkaiksi. Viranomaiset
katsoivat melko pitkalle lapi sormien
kaupungeissa kukoistavaa mustan
pOrssin toimintaa.

Eiko trokareille asetettu minké&dinlai-
sia rajoja?

HH: Setelien leikkaaminen vuoden
1945 lopussa oli ovela temppu. Kansa-
laisten piti leikata kaikki vuodenvaih-
teessa hallussaan olevat isot setelit kah-
tia. Vasen puolisko toimi runsaan kuu-
kauden ajan kdypédna rahana, mutta
arvoltaan puolet alkuperaisesta. Toinen
puolisko luovutettiin pankkiin, josta
sai kuitin, joka toimi valtion velkakir-
jana pakkolainaa vastaan. Normaalille
ihmiselle tdma ei aiheuttanut haittaa.
Sen sijaan harmaata taloutta harrasta-
neiden piirissa poltettiin kirjaimellises-

Valtion ostokortit poistuivat vihitellen kiytosti
1950-luvun alkuvuosina. Kuva Jukka Toivola.

Materia 4/2005

—




ti rahaa. Verottajalle ei haluttu paljastaa
todellisia tuloja.

Miten rintamamiehet vuosien sotimi-
sen jilkeen sopeutuivat rauhanoloi-
hin?

HH: Oli luonnollista, etta pitkan pois-
saolon jdlkeen oli vaikeaa sopeutua si-
viilioloihin. Toisille se oli vaikeampaa
kuin toisille.

Miten todellinen vaara oli vaaran vuo-
sina 1940-luvulla?

HH: Kylla se koettiin todelliseksi.
Hertta Kuusisen johdolla SKDL yritti
epdjarjestystd ja kaaosta luomalla kai-
kin tavoin provosoida maan johtoa.
Retteloitiin sekd kaduilla ettd tyopai-
koilla. Ajatuksena lienee ollut, ettd jos
tilanne ryOstdytyy viranomaisten ka-
sistd, ulkoa tulee apua. Onneksi tdma
malli ei toiminut.

Miten yhteistyo sujui yrityksissa?
HH: Herrat olivat edelleen herroja
ja tyontekijat tyontekijoitd. Minun ika-
luokkani oli ehkd ensimmadinen, jossa
asenteet alkoivat muuttua. Olimme
sodassa oppineet asumaan ja eldmaan
monenlaisten ihmisten kanssa ja huo-
manneet, ettd jokaista tarvitaan. Siina
koulussa oppi miten suomalainen mies
ajattelee ja kadyttdytyy eri tilanteissa.
Siitd on ainakin minulle ollut hyotya
elamadn myohemmissa vaiheissa.

Oliko ammattiyhdistysliike voimis-
saan?

HH: Ammattiyhdistystoiminta  na-
kyi erikoisesti sen jadsenliittojen tyossa.
Sopimuksiin liittyvia asioita kasiteltiin
hyvin paljon tyopaikoilla. Sopimuk-
siin pddsyssd oli eroja. Oli rauhallisia
ja vihemman rauhallisia tyopaikkoja.
Jotkut telakat olivat varsin levottomia
tyopaikkoja.
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Miksi ndin?

HH: Puolueet pystyivit suoraan vai-
kuttamaan asioiden kulkuun. SKDL
kdytti tdta hyvakseen. SKDL:n kan-
nattajat olivat tydpaikoilla hyvin aktii-
visia. Vahitellen sosiaalidemokraatit
terédstivat asennettaan tunnuksella ‘jo
riittdd’. Sen ansiosta kehitys normalisoi-
tui tyopaikoilla.

Oliko siihen aikaan yritysdemokratiaa?
HH: Sellaisista termeistd ei puhuttu,
mutta kylld suurin osa tyOnantajista
ymmarsi, ettd tyonantajan on tehtdva
jotain hengen parantamiseksi, jollei
vaki viihdy tydssaan. Joka firmassa oli
sithen omat niksit. Ldhinnd Ruotsista
saatujen vaikutteiden johdosta alettiin
vahitellen puhua tydpaikkademokrati-
asta. Tuotantokomiteoiden perustami-
nen yrityksiin oli osa tata kehitysta.

Tiesiko yrityksen johtaja mita lattiata-
solla ajateltiin?

HH: Virkatietd tuleva tieto oli hyvin
suodatettua eiké suoria kanaviajuuriol-
lut. Kone ja Sillasta minulle on mieluisa
muisto tuotantokomitean toiminnasta.
Siina kaytiin antoisia keskusteluja. Pu-
heenjohtajuus vaihtui vuosittain minun
ja taloa 50 vuotta palvelleen valurin va-
lilla. Kun héan taytti 70 vuotta, kdvin
héntd onnittelemassa hianen kotonaan.
Sitd pidettiin erikoisena tapahtumana.
Ei ollut tavallista, ettd toimitusjohtaja
vieraili tyontekijén luona.

Minkalainen irtisanoutumissuoja ty6n-
tekijalla oli?

HH: Sodan jalkeisten sotakorvausten
vuosina ammattitaitoisesta tyovoimas-
ta oli yleensa kova pula. Tdmd maara-
si usein tydsuhdepolitiikan luonteen.
Irtisanomiset tulivat kysymykseen hy-
vin harvoin, 1dhinna erikoistilanteissa.
Tyo6ta riitti kaikille.

Suomi eli siithen aikaan metsastid. Mil-
td konepajateollisuus ndytti?

HH: Ennen sotia konepajateollisuu-
temme oli p&aasiallisesti ldhinnad kor-
jaustoimintaa. Tastd syysta suurimmal-
ta osalta yrityksistd puuttui oma tuote
ja ennen kaikkea oma suunnittelu. Poik-
keuksia toki oli. Esimerkiksi Tampella,
joka suunnitteli ja valmisti jo ennen so-
tia mm. vetureita, moottoreita, aseita ja
vesiturbiineja. Sodan aikana aseiden ja
muiden tarvikkeiden valmistus sai mon-
ta yritystd kehittdmdan toimintaansa.
Lokomo ja Ahlstromin Karhulan tehdas
olivat myos pitkalle kehittyneitd. Heti
sotien jalkeen valtion omistamat lento-
koneita, tykkejd ja muita aseita valmis-
tavat tehtaat yhdistettiin ja syntyi Val-
met. Valmet kehittyi nopeasti suureksi

suomalaiseksi konepajayhtioksi, jonka
monet huomattavat tuotteet perustuivat
omaan kehitykseen ja suunnitteluun.
Valmetin menestys heijastui koko Suo-
men konepajateollisuuteen.

Sotakorvaustoimitukset alkoivat mel-
kein vilittomasti. Metsd- ja paperite-
ollisuuden osuus niisti oli vajaa kol-
mannes. Loput olivat 1dhinna aluksia,
koneita ja laitteita. Minkalaiset edel-
lytykset meilli oli selviytya niistad?

HH: Lahtokohdat olivat yleisesti otta-
en heikot. Suuri osa toimituksista kos-
ki meille uusia tuotteita. Aluksi suurin
ongelma oli oman suunnittelun puute.
Seuraava vaikeus oli tarvittavien tyos-
to- ja muiden valmistuskoneiden hank-
kiminen. Vaikka koneita oli kaupan,
ei rahaa niiden ostamiseen noin vain
16ytynyt. Yritykset, jotka sotien aikana
olivat osallistuneet aseiden ja muiden
maan puolustuksen kannalta valttamat-
tomien laitteiden valmistukseen, olivat
usein paremmassa asemassa muihin
nédhden. Raaka-aineista oli ankara pula,
erityisesti terdslevyistd, joita ei Suomes-
sa silloin kukaan valmistanut.

Minkilaisin evdin teiddn johtamanne
Kone ja Silta lahti tihdn savottaan?

HH: Suunnittelupuoli ontui meilla-
kin. Esittdessdni vuorineuvos Wahlfor-
sille, ettd suunnitteluosastoa pitéisi laa-
jentaa, sain vastaukseksi: “Vad fan ska
vi gora med storre ritkontor”.

Miten raskas metalliteollisuus taytti
tehtivinsa?

HH: Sodan aikana Vuoksenniskan,
Wirtsildn ja Fiskarsin teradstehtaat tur-
vasivat tdrkeéltd osalta aseteollisuuden
raaka-aineen saannin. Merkittdva teko
oli Turun masuunin rakentaminen kes-
kelléd sotaa. Outokummun merkitys oli
hyvin suuri, varsinkin Poriin rakenne-
tun metallitehtaan ansiosta.

Mika oli sotakorvaustoimitusten mer-
kitys?

HH: Jaksoimme usein valittaa sii-
td, ettd neuvostoliittolaiset tarkastajat
olivat liian pikkutarkkoja. Meitd otti
pddhdan kun he jostain mitattomasta
virheestd saattoivat pahimmassa ta-
pauksessa hyldta koko laitteen. Samat
ankarat sadnnot koskivat toimitusten
aikataulua.

My®ohéstymissakot olivat niin tuntu-
via, ettd tehtaat tekivat kaikkensa toi-
mitusaikojen pitamiseksi. Toimitusten
viimeistely saattoi tapahtua junassa
matkalla Vainikkalaan.

Veivitko sotakorvaukset teollisuuden
koko kapasiteetin?



HH: Monelta tehtaalta merkittavan
osan. Tampellalla valmistimme kylla
koko ajan vesiturbiineja kotimaassa
rakenteilla oleviin voimalaitoksiin, joi-
den valmistuminen oli energiahuollon
kannalta hyvin tarkedd. Sotakorvaus-
tyot menivit muiden edelle, joten mo-
nien tirkeiden kotimaisten tuotteiden
valmistuksessa oli vaikeuksia. Sota-
korvausten priorisoinnin vaikutukset
nakyivat myos raaka-aineiden saata-
vuudessa.

Miten sotakorvaustyodt organisoitiin?

HH: Valtio oli asettanut erityisen
Soteva-hallinon titd tarkoitusta varten.
Sotevalla oli vahvat valtuudet tuotan-
non ohjauksessa ja raaka-aineiden han-
kinnassa. Soteva oli myos se,
joka valtion puolesta teki sopi-
mukset kotimaisten yritysten
kanssa toimituksista.

Miten yritykset suhtautuivat
Sotevan tilauksiin

HH: Teollisuuden ja Sotevan
valiset kaupalliset neuvottelut
toimituksista, hinnoista ja aika-
tauluista olivat usein hyvinkin
kovia.

Viimeinen sotakorvausjuna
ylitti rajan elokuussa 1952.
Mita sitten tapahtui?

HH: Rupesimme silloin saa-
maan maksuakin toimituksis-
tamme. Sotakorvaustoimitus-
ten myo6ta olimme oppineet
asioimaan venaldisten kanssa
ja he olivat oppineet luotta-
maan meihin toimittajina. Tama
edesauttoi Suomen ja Neuvostoliiton
valisen kaupan kehittdmistd. Se lahti
hyvaan vauhtiin ja oli térkea erityisesti
konepajoille ja telakoille.

Mikd oli Helsingin olympialaisten
merkitys maan kehitykselle?

HH: Kisojen jarjestely antoi koko yh-
teiskunnalle ylim&arédisen kasvusysa-
yksen, sekd materiaalisen ettd henkisen.
Eniten muutos nékyi padkaupungis-
sa, mutta myos muualla. Teekkaritkin
saivat uuden kotipaikan. Kylld vuotta
1952 voidaan pitdd uuden kehitysvai-
heen alkuna.

Oliko Coca-Cola sellainen taikajuoma
suomalaisille kuin myéhemmin on
annettu ymmartaa?

HH: Symbolisoihan se uutta elinta-
soa. Suurimmat kontrastit olivat kui-
tenkin 1940-luvulla tehdyt ruotsinmat-
kat. Muistan tyomatkan Karlstadiin
vuonna 1947. Laivamatka Tukholmaan
oli jo aivan ihmeellinen. Ruokailussa

taisin tyhjentdd kokonaisen makka-
ravadin. Tukholmassa oli sitten mitd
vaan saatavissa, jos olisi ollut rahaa.
Matkakassani kartuttamiseksi minulla
oli mukanani kymmenen kappaletta
Mika Waltarin ruotsinkielistd Sinuhea.
Kiersin kirjakauppoja, selitin tilanteeni
ja sain ne myytya hyvin nopeasti.

Olivatko suomalaiset konepajat vuon-
na 1952 tarpeeksi kilpailukykyisid
parjatikseen myos lansimarkkinoil-
la?

HH: Laadullisesti ja teknisesti kylla.
Puutteet 16ytyivat kaupallisten kuvioi-
den hallinnassa. Sotakorvauksetjaniita
seurannut idankauppa olivat kaukana
lansimaisesta businesskaytannosta.

Silti portit lannessdkin avautuivat
varhaisessa vaiheessa. Vientitoiminnan
kehittamiseksi, ja jopa sen hoitamiseksi,
joukko suomalaisia konepajoja perusti
yhteisen vientiosuuskunnan Metexin.
Metexin toiminnasta tuli merkitykselli-
nen. Ensimmainen paperikone lanteen
toimitettiin Sveitsiin vuonna 1956. Se
toimii vield tdndkin paivana ja on ny-
kyaan Myllykosken omistuksessa.

Viitetddn, ettd suomalainen on edel-
leen huono markkinoimaan. Onko
ndin?

HH: Kylla vaitteessa on perdd. Meilla
ei ole koulutuksessa kiinnitetty tarpeek-
si paljon huomiota neuvottelutaitoon.
Markkinoinnissa ei ole mitddn valmiita
kikkoja. Siinad pitaa ensinnédkin tuntea
tuotteet ja markkinat erittain hyvin ja
lisaksi osata tulkata asioita ja yhdistda
niitd oikealla tavalla. Pitaa jatkuvasti
keksid uutta logiikkaa. Matemaattisis-
ta lahjakkuuksista tulee usein hyvid
markkinoijia.

Kaivitte itse paljon kauppaa Neuvos-
toliitossa. Minkalaista oli kaupanteko
veniliisten kanssa?

HH: Venaldisten kanssa on miellytta-
vda tehda kauppa. He ajattelevat kau-
panteosta samaan tapaan kuin me. He
ovat rehellisid. Heiddn toivomuksiinsa
on suhtauduttava vakavasti. Aikaa pi-
tdd varata riittdvasti, paatoksenteko
on hidasta. On myos muistettava, ettd
Vendjélld pétevat itdimaiset kauppata-
vat. Tama tarkoittaa, ettd aina pitdd olla
tarpeeksi tinkimisen varaa. Muistan ta-
pauksen, jossa amerikkalainen nahan-
myyjd haukkui moskovalaisen hotellin
baarissa vendldiset maan rakoon meille
suomalaisille. Han kertoi, ettd kun han
lahti liikkeelle 10 taalasta per nahka,
tarjosi vastapuoli vain 9 taalaa.
Héanen sallittu alarajansa oli
9,25. Meilla suomalaisilla oli
naurusta pitelemista.

Osuiko hinta oikein teiddn
kaupoissanne?

HH: Kiinassa jouduin kerran
aivan pdinvastaiseen tilantee-
seen kuin tdimd nahkakauppias
Moskovassa. Olin Pekingissa
myymassd paperikoneita. Kii-
na oli minulle uusi markkina-
alue ja olin etukédteen yrittanyt
mahdollisimman tarkkaan ottaa
selvdd kiinalaisten kaupante-
kotavoista. Olimme pddtyneet
siihen, ettd tinkimisvaraa pitda
olla. Kun péaéstiin hintaan, il-
moitin, ettd meidan hintamme
kédy ilmi tarjouksestamme. Hei-
dén vastatarjouksensa ylitti sen
mihin me olimme Helsingissa
pahimmassa tapauksessa varautuneet.
Tehdas rakennettiin Kantoniin. Sielld
on kesdisin hyvin kuumaa ja tehtaalla
tiedettiin, ettda kesahelteelld olosuhteet
koneen ymparilld tulisivat olemaan
hyvin vaikeita. Lupasin keksid jotain
ja otin yhteyttd Valmetiin, joka oli eri-
koistunut paperitehtaiden ilmastointi-
laitteisiin. He rakensivat ilmastoidun
kaavun. Kiinalaiset olivat niin tyyty-
vaisia, etta kun suomalainen alus tuli
Kantonin satamaan, laivan paallysto
kutsuttiin tehtaalle katsomaan miten
hyvaa tyotd heiddn maanmiehensa oli-
vat tehneet.

Mitki ovat Suomen teollisuuden suu-
rimmat uroteot?

HH: Sodan jélkeisessd Suomessa Ou-
tokumpu oli hyva esimerkki menestyk-
sestd. Yhtio oli jo ennen sotia lunastanut
paikkansa maailman kuparinvalmis-
tajien etujoukossa. 1950-luvulla yhtio
raivasi sitten suorasulatusmenetelmal-
laan tietd Suomen koko teollisuudelle
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maailmankartalla. Outokummulla oli
merkittdva panos Suomen koko metal-
lurgisen teollisuuden kehittdmiseen.

Loytyyké vastaavanlaista tekniikan
oivaltamista ja hallintaa muualtakin
teollisuudesta?

HH: Loviisan ykkosvoimala on mie-
lestani yksi suomalaisen insindori-
taidon merkittdvistd saavutuksista.
Suomalaiset rakensivat venaldisten
perusosien tdydennykseksi omiin ky-
kyihinsa luottaen ydinvoimalan, joka
tekniikaltaan ja kadyttdasteeltaan on
edelleen maailman huippuluokkaa.

Miten voimatalous jaksoi ennen ydin-
voiman tuloa?

HH: Vesivoiman turvin moni suoma-
lainen yritys on menestyksensa luonut.
Muistan kuinka nuorena insiné6rina
ihmettelin, ettd Imatralla paastiin aikoi-
naan rakentamaan vesivoimala paik-
kaan, jota pidettiin melkein pyhana.
Yhta merkillinen oli jatkotarina. Kun
voimalaitosta lahdettiin rakentamaan,
ihmeteltiin yleisesti mihin niin valtava
sdhkomaara tarvittaisiin. Vuoksennis-
kan vuorineuvos Berndt Grénblom oli
kuulolla ja ilmoitti Imatran Voimalle,
ettd Vuoksenniska voisi rakentaa sah-
koterastehtaan. Tuloksena oli Vuoksen-
niskalle pitkdaikainen sdhkosopimus.

Minkilainen kuva teilli on Berndt
Gronblomista?

HH: Tarmokas ja sinnikads liikemies
ja yritysjohtaja, joka vaikeissa olosuh-
teissa johti yritystansa suurella menes-
tyksella. Ikderostamme ja yhtididen
kilpailuasetelmasta huolimatta ysta-
vystyimme. Han kutsui aina rapuja
syomdan lokakuussa. Erikoisuutena
oli silloin, ettd ravut sy6tiin pihdeilla.

Mitd mieltd olette korkeakoulujen ja
teollisuuden vilisestd yhteistyostd?
HH: Korkeakoulujen ja teollisuuden
yhteistyd on molemmille osapuolille
hyodyllista ja edesauttaa maan tekni-
sen osaamisen pitdmista kilpailukykyi-
sella tasolla. Olen erittdain hyvillani sii-
ta, ettd Oulun yliopistoon on saatu me-
tallurgista ja prosessiteknistd opetusta.
Paapaino maan terasteollisuudessa on
pohjoisessa. Nyt terdspaikkakuntien
nuorille tarjoutuu mahdollisuus opis-
keluun ldhelld kotiseutuaan. Asetelma
edistdd my0s teollisuuden ja korkea-
koulujen yhteistyota merkittavalla ta-
valla. Harjoittelun kautta nuoret saavat
oikean kuvan siitd mihin on ryhtynyt.
Olen ns. haalariharjoittelun harras
puolestapuhuja. Kaikki eivdt ymmarra
sen merkitysta. Aikoinaan Kone ja Sil-
taan haettiin diplomi-insinddria ilmoi-
tuksella, jossa hakijalle luvattiin aluksi

tyonjohtajan tehtava. Siitd seurasi kai-
kenlaista kirjoituksia. Me kun sanoim-
me asiat niin kuin ne ovat.

Itsendisyyspdivad on ovella. Minkalai-
sia tuntoja se teissi herattaa?

HH: Ajatuksissani kiitdn kaikki niita
miehid, jotka olivat mukana turvaa-
massa itsendisyytemme. Korkeimmalla
minun listallani ovat Mannerheim, Ryti
ja Linkomies. Itsendisyytemme sailyt-
tdmisestd meidan on kiitettava kaikkia
suomalaisia, jotka osallistuimme itse-
naisyytemme puolustamiseen niin ase
kddessa kuin kotirintaman tehtavissa.
Kenraali Ehrnrooth teki hyvaa tyota
nuorison herdttdmiseksi ja tuntuu siltd,
ettd siina olisi onnistuttu. Kun dskettdin
ihmettelin Munkkiniemen kirjakaupas-
sa sotakirjallisuuden runsautta, sain
kuulla, ettd sotakirjat ovat hyvin suo-
sittuja nuorten keskuudessa.

Miten vietitte itsendisyyspdivaa?

HH: Lastenlasteni kanssa on kehit-
tynyt traditio katsoa yhdessa videolta
Tuntematon Sotilas. Tandkin vuonna
he ovat jo varanneet paikkansa. Tosin
en tieda tekevatko he sen vain miellyt-
tddkseen minua, mutta silla ei loppujen
lopuksi ole valia!i

Vuorineuvos Helge Haaviston mukaan ansio Suomen itsendisyyden sdilymisesti kuului koko Suomen kansalle.
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Pilkingtonin tehdas
Ylojarvelld on Euroopan
johtava kuorma-autojen
tuulilasien valmistaja. Noin
70 % Euroopan bussien
tuulilaseista on valmistettu
Pilkingtonin Laitilan tehtaal-
la eivatka yhtion Tampereen
tehtaan karkaistut sivulasit-
kaan ole jadneet Euroopan
linja- ja kuorma-autojen
valmistajilta huomaamatta.
Pilkington Automotive
Finland Oy:n toimitus-
johtajan, Markku Penttilan
on helppo hymyilla.

Teksti Bo-Eric Forstén
Kuvat Leena Forstén

Mukavat mélcyméit

tuulilasin 1&pi

”Lasi on alkuaan melko yksinkertainen
tuote. Jatkojalostuksen kautta luomme
sille tarvittavaa lisdarvoa. Suomen Pil-
kington on keskittynyt autojen ja mui-
den kulkuvilineiden tuuli- ja sivulasi-
en valmistukseen. Lahden lasitehtaan
tuotannosta yli 80 % jatkojalostetaan
ajoneuvolaseiksi. Lopusta valmistetaan
erikoislasia. Float-lasitehtaamme on
joukon pienimpid, joten on luonnollis-
ta, ettd rakennuslasin volyymituotteet
valmistetaan niissd yksikoissd, joissa
valmistuskustannukset ovat kilpailu-
kykyisimmaét.”

Rakennuslaseissa Pohjoismaat muo-
dostavat yhtendisen markkina-alueen.
Konsernin suurimmalla float-lasiteh-
taalla Halmstadissa on hyvin keskei-
nen asema tassé logistiikkapelissa.

Markku Penttilan ja muiden pilking-
tonilaisten mielta piristdd myos tieto,
ettd lasibusiness on vakaassa kasvussa.
Lasi on tyyppiesimerkki tuotteesta, jon-
ka kysyntd lisddntyy parantuneen elin-
tason myota.

”Kasvu on tata nykya yli 4 % vuodes-
sa. Intia ja Kiina ovat selvat kasvukes-
kukset, mutta kasvua on myos Euroo-
passa. Automotiven kasvu on ajoittain
ollut rajahdysmaista. Autokannan kas-
vu nakyy suoraan meiddn myyntilu-
vuissamme, ja lisdksi lasin kayttd kai-

kissa kuljetusvilineissd on lisaantynyt.
Taman pdivan autoissa on huomatta-
vasti enemmaén lasipintoja kuin esimer-
kiksi 20 vuotta sitten”.

Markku Penttild kehuu Pilkingtonia
konsernina.

”Pilkington on hyva omistaja. Meilla
on yhteinen ulkoinen yrityskuva ja yh-
teiset toimintapolitiikat, ja tuotteet ovat
yhteiset. Maiden valinen tyonjako pe-
rustuu siihen, ettd jokainen on saanut
erikoistua omaan erikoisalueeseensa.
Kustannuskilpailukyky on oleellinen
tekija.Yhteistyd  yksikoiden  vaililla
toimii moitteettomasti. Padkonttorin
lahella toimiva suuri tutkimus- ja ke-
hityskeskus palvelee koko konsernia.
Float-prosessi kehitettiin sielld ja tama
toi Pilkingtonille valtavan kilpailu-
edun. Sen jalkeen kehityskeskukset niin
Englannissa, Saksassa kuin USA:ssakin
ovat onnistuneet tuotekehitystyon an-
siosta sdilyttdimaan silloin syntyneen
etumatkan kilpailijoihin ndhden”.

Autolasipuolella myyntiorganisaatio
toimii globaalisti. Rakennuslasituot-
teissa myynnin rakenne on toisenlai-
nen. Tuulilasien varaosamyyntid var-
ten Euroopassa on keskusvarastot niin
Englannissa kuin Saksassakin, joihin
my0s Ylojarven tehdas toimittaa osan
tuotannostaan. Sen sijaan suorat toimi-

Nelji tyytyviisti pilkingtonilaista.
Vasemmalta: tehdaspidllikko Reijo
Sihto, markkinointiviestintdpdllik-
ko Mervi Paappanen, toimitusjoh-
taja Markku Penttili ja myynti-
pidllikko Markku Laiho.

tukset kuorma-auton valmistajille ovat
tehtaan omissa kasissa.

Markku Penttild toimi 1980-luvun
lopussa vuoden Ovako Steelin Loi-
maan kettinkitehtaan tehtaanjohtajana
ja toteaa, ettd tuulilasikaupasta 16ytyy
paljon yhtélaisyyttd sithen miten teras-

teollisuus palvelee autoteollisuutta
materiaalien ja komponenttien toimit-
tajana.

”"Olemme tiiviissd yhteistyossd au-
tonvalmistajien kanssa. He kertovat
meille minkélaisia laseja tarvitsevat ja
yhdessda haemme parhaimman ratkai-
sun. Sen jdlkeen me vastaamme siitd,
ettd kyseinen lasi 16ytyy aina asiakkaan
kokoonpanolinjalla”, kuvaa Markku
Penttila.

Ylojarven tehtaan yhteistydpartnerei-
ta ovat melkein kaikki Euroopan johta-
vat kuorma-auton valmistajat: Volvo,
Scania, MAN, DAF, Mercedes, ERF.

Vastaavassa henkildautolistassa on
lievad hienostelun makua: Aston Mar-
tin, Bentley, Bugatti, Alfa Romeo. Lis-
tan jatkeeksi tulee ensi vuoden tammi-
kuussa Ford - Galaxy Moon Roof.

”Hienoltahan se ndyttad, mutta kuten
jokainen autoteollisuuden toimittaja
tietdd, tallaisten asiakkaiden saanti ja
pitdminen vaatii rutkasti tyota ja osaa-
mista”, toteaa Markku Penttila.\
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Pilkington plc

Perustettu vuonna 1826 Englannissa.
Lontoon poérssiin vuonna 1970. Ta-
nddn tuotantoa 25 maassa ja myyntiad
130 maassa. Liikevaihto 4 miljardia
euroa, 25 600 tyontekijad. Maailman
johtava ajoneuvolasien toimittaja ja
yksi maailman johtavista rakennusla-
sin valmistajista. Automotiven osuus
liikevaihdosta 49% ja Buildingin 51%.
Pilkington myy vuodessa noin 3,5 mil-
joona tonnia eli noin 30 000 hehtaaria
lasia.

Puolet myynnistd suuntautuu Eu-
rooppaan, noin kolmannes Pohjois-
Amerikkaan ja loput ldhinnd Etela-
Amerikkaan ja Australiaan.

Pilkington Suomessa
Suomessa tuotantotoiminta on pitkalti
keskittynyt ajoneuvolasien valmistuk-
seen. Pilkington Lahden Lasitehdas
Oy on yksi konsernin 25 float-lasiteh-
taasta. Noin 80% sen tuotannosta jat-
kojalostetaan ajoneuvolaseiksi emo-
yhti6 Pilkington Automotive Finland
Oy:n tehtailla. Yl6jarvellda Automotive
valmistaa laminoituja tuulilaseja hen-
kilo- ja kuorma-autoihin, Laitilassa
laminoituja tuulilaseja ja Tampereella
karkaistuja sivulaseja busseihin ja ty6-
koneisiin. Laitilassa toimiva Pilkington
Marine on erikoistunut luksusristeili-
joiden lasirakenneratkaisuihin. Niva-
lassa toimii Pilkington Nivala Oy, joka
toimittaa karkaistuja laseja ja eristysla-
situotteita rakennusteollisuudelle. Es-
poossa Pilkingtonilla on tukkuliike.
Toimintavuonna 2004/2005 Pilking-
tonin Suomen yksikoiden liikevaihto
oli 161 miljoonaa euroa ja niiden pal-
veluksessa on 1250 henkilda.
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Erd bussien
tuulilasi-
aihioita
toimitus-
valmiina.

Keksinto menestyksen perustana

Pilkingtonin aloitti lasimaailman val-
loituksensa 1950-luvulla Sir Alastair
Pilkingtonin kehitttdmén float-proses-
sin myo6td. Oivallus mullisti tasolasin
valmistuksen. Float-prosessi on nyky-
aan korkealaatuisen lasinvalmistuksen
standardimenetelma kaikkialla maail-
massa. Maailmassa toimii tdlla hetkella
noin 280 float-lasitehdasta. Pilkington
omistaa niistd 25 ja on osakkaana mu-
kana yhdeksassa muussa.

Perinteinen menetelma perustui niin
sanottuun pystysuoraan vetoon. Siina
lasimassa sulatuksen jélkeen vedettiin
nauhana pystysuoraan yléspéain, jol-
loin ilma jadhdytti nauhaa kummalta-
kin puolelta. Prosessi tarjosi rajoitetut
mahdollisuudet laadun ohjaamiseen.

Float-prosessissa lasimassa johdate-
taan sulatusuunista nauhana tinakyl-

pyyn, jossa on typpivetyatmosfaari.
Nauha kellutetaan sulan tinan paalla
ja jaahdytystunnelin telat vetavat lasia
eteenpdin. Kaytetty vetonopeus maaraa
lasin paksuuden, aina 0,4 millimetrista
25 millimetriin. Kontrolloidun jaahdy-
tyksen ansiosta lasille taataan tasainen
pinta ja tasainen laatu.

Lahden tehtaalla, joka on Pilking-
tonin pienin float-lasitehdas, nauhan
leveys on 3 metrid ja noin 200 metrin
pituisen linjan loppupééssa nauha kat-
kaistaan 6x3 metrin aihioksi, jotka va-
livarastoinnin jalkeen leikataan asiak-
kaan haluamiin aihiomittoihin.\

Suomalainen
innovaatio
kiinnosti

Suomalaisella autolasilla on pitkat pe-
rinteet. Edelldkavijand toimi vuonna
1949 perustettu T:mi Ar-Va. Kaikki al-
koi siita ettd Ar-Va:n perustaja, Arvi
Artama rupesi kotonaan autotallissaan
kokeilemaan lasin muokkaamista ja
taivuttamista. Sitked yrittdminen tuotti
tulosta. Ar-Va aloitti linja-autojen tuu-
lilasien valmistuksen jo 1950-luvulla.
Pilkington, joka oli 1970-luvulla lahte-
nyt voimakkaaseen kasvuun, kiinnitti
huomionsa suomalaiseen valmistajaan,
jonka toiminta perustui omaan inno-
vaatioon, ja osti firman vuonna 1975.\

Takana olevassa kierrityslasivuoressa on
Reijo Sihdon (oik) arvion mukaan noin 800
tonnia arvokasta raaka-ainetta. Vasemmalla
Markku Penttili.



Metlan tutkimuskeskuksen rakennuksessa
Joensuussa puu- ja lasirakentaminen on yhdis-
tetty harmooniseksi kokonaisuudeksi. Kuva
Teemu Toyryld, Studio Toyryld Oy.

Lasi on yksi kestavimmista
ja helppohoitoisimmista
rakennusmateriaaleista. Se
on luonnon materiaali, joka
ei aiheuta ymparistoongel-
mia. Lasissa voidaan tandan
yhdistaa hyvin moninaisia
ominaisuuksia ilman etta
lasin alkuperdinen tarkoi-
tus, paivanvalon lapaisy,

ja lapinakyvyys, karsii.
Rakennuslasia kaytetaan
tandan energianhallintaan,
palonsuojaukseen, danen-
eristykseen, turvallisuus-
tarkoituksiin, sisustukseen
seka julkisivumateriaalina.
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niin tahdon kertoa...

Myyntipaallikké Markku Laiho osaa lak-
synsd. Han vie meidét kiehtovalle ver-
baaliselle kierrokselle lasirakentamisen
ihmeelliseen maailmaan.

Erityisen ihmeellinen se on taalla
Pohjolassa, missd valaistusolosuhteet
poikkeavat kaamoksen ja yottdméan
yon vaikutuksista melkoisesti siitd mi-
hin Vélimeren valkosipulivyohykkeelld
on totuttu.

“Uuden tekniikan myo6tda kylmyys
pysyy ulkona ja lampoé sisélla vaikka
koko seina olisi lasia”, toteaa oppaam-
me.

Energianhallinnasta onkin tullut
merkittdva kohde Pilkingtonin tuoteke-
hityksessd. Auringonsuojalasit pitavat
rakennukset viileind kesilla ja lampi-
mind talvella. Limmoneristyslasit vuo-
rostaan estdvat lampoda karkaamasta
rakennuksista.

Auringonsuojaus

Auringonsuojalasit padstavat lapi suu-
ren osan ndkyvasta valosta, mutta suo-
jaavat tehokkaasti aurinkoenergialta.
Suncool™-tuotteet ovat pehmeapinnoi-
telasia, jota valmistetaan ruiskuttamal-

la lasiin pinnoite. Niita kaytetdan ikku-
noissa, julkisivuissa ja kattolasituksis-
sa. Tahtituotteena on Suncool Brilliant,
jonka néakyvan valon lapédisy on kaksi
kertaa korkeampi kuin aurinkoenergi-
an kokonaislapaisy. ”“Suurempi valo-
madrd ei ole mahdollista, silld puolet
aurinkoenergiasta on valoa”, opastaa
Markku Laiho.

Optifloat-lasit valmistetaan, kuten
nimi kertoo, float-menetelmalla. La-
sissa on lisdaineita, jotka absorboivat
auringon energiaa. Peruslasi on kirkas,
mutta yhdistamalla varillisid metalliok-
sideja lasiin voidaan sen absorbointiky-
kya lisata.

Limmoneristys

Pilkington K Glass on tarked peruslasi
tdssd ryhmaéssa. Se on tavallinen kirkas
lasi, joka float-prosessissa varustetaan
kovalla, kulutusta kestdvalld pinnoit-
teella. Pinnoite lapaisee auringon lyhyt-
aaltoisen sateilyenergian samalla kun
se heijastaa takaisin pitkdaaltoista, huo-
neesta ulos pyrkivaa lamposateilya.
Optitherm-lasien pinnoite valmis-
tetaan erillisessa prosessissa kirkkaan

lasin péaalle. Néitd ns. energiansaasto-
laseja (Low-E) kdytetdéan aina eristysla-
sielementissa. Lasilla on erittdin hyvat
lammoneristysarvot ja sitd kaytetddn
yleisesti julkisivumateriaalina.

Palonsuojaus

Pilkington valmistaa kahta erityyp-
pistd palonsuojalasia. Toinen koostuu
ohuista float-laseista, joiden vélissa on
tdysin lapindkyvia silikaattikerroksia.
Palon sattuessa lahinnd paloa oleva
lasi rikkoutuu, mutta palonsuojaker-
ros pitdd lasinpalat paikoillaan. Noin
120°C:n lampotilassa  kerros laajenee
himmeéksi vaahdoksi, joka eristda te-
hokkaasti. Toinen vaihtoehto on lanka-
vahvisteinen lasi. Lasin sisélld on ohut
terdslankaverkko, joka pitda lasinpalat
koossa lasin rikkoutuessa, jolloin tiivi-

ys sdilyy.

Adneneristys

Aikaisemmin &aneneristys saatiin ai-
kaan lasin paksuutta lisddmalla. Lasin
adneneristysluku kasvaa n. 6 dB pak-
suuden kaksinkertaistuessa. Nyt on
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muita keinoja. Palonsuojalasit ja lami-
noidut turvalasit antavat suojaa my0s
melua vastaan, mutta Pilkington on
kehittanyt erikoistuotteen téta tarkoi-
tusta varten. Lasi, jossa on erityisesta
polyvinyylibutyraalista  valmistettu
sisdkerros, torjuu melua hyvin. Lasia
kdytetdan kohteissa, joissa esimerkiksi
lentokoneet tai junat aiheuttavat melu-
haittaa.

Henkiloturvallisuus

Tavallisin turvalasi on Pilkington T
Glass, joka on karkaisemalla tehty viisi
kertaa paremmin iskuja kestavaksi kuin
tavallinen float-lasi ja rikkoutuessaan
pieniksi murusiksi ei aiheuta riskia
viiltovammaan. Pilkington Optilam™
on taas laminoitu turvalasi viimeisen
paélle. Optilam-tuotteiden valmistuk-
sessa on huomioitu kaikki mahdolli-
set  henkiloturvallisuusndkokohdat.
Lasien kayttokohteina ovat mm. ovet,
reunakaiteet, véliseindt, katot, lattiat ja
akvaariot.

Esine- ja henkil6suojaus

Pilkingtonin suojalasit ovat rakenteel-
taan laminoituja. Lasi suojaa vandalis-
milta, tunkeutujilta ja aseilta.

Lasitusjdrjestelmat

Pilkington on kehittanyt pistekiinnit-
teisen Planar-lasitusjarjestelman, jossa
lasit pysyvat paikallaan metalliraken-
teeseen kiristettyjen verkkojen ja risted-
vien sovitusliitosten avulla. Toinen jar-
jestelmad, Pilkington Profilit, perustuu
U:n muotoisten profiililasien kayttoon.
Jarjestelmat tarjoavat suurine asennus-
vaihtoehtoineen arkkitehtien luovuu-
delle paljon tilaa.\

Pilkington
ActiviM

Taman hetken kuuma tuote mark-
kinoilla, ja pilkingtonilaisten lempi-
lasi, on Pilkington Activ™, lasi joka
puhdistaa itse itsedan. Lasi kehitet-
tiin  1990-luvun lopulla konsernin
tutkimuskeskuksessa Englannissa ja
kaupalliseen sovellutukseen paéstiin
vuonna 2002. Pilkington valmistaa la-
sin Saksassa ja USA:ssa.
Kehitystyossa haettiin ratkaisua
sithen miten saada korkeissa tai han-
kalissa paikoissa sijaitsevat isot lasi-
pinnat pysymé&an puhtaina mahdol-
lisimman vahalla vaivalla. Resepti
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Moderni uusvanha tehdas

Reijo Sihdolla on Pilkingtonin
Lahden Lasitehtaan tehdaspaal-
likkéna moderneimman teknii-
kan lisaksi arvokkaita perinteita
vaalittavana. Aloitetaan
perinteista.

Tehdas perustettiin vuonna 1923 jatka-
maan tulipalossa tuhoutuneen Espoon
lasitehtaan toimintaa. Tehdas toimi
uranuurtajana Pohjoismaissa muutta-
malla tuotantonsa koneelliseksi vuonna
1927. Borupin perheen omistuksessa
tehdas piti seuraavan 50 vuoden aikana
paikkansa yhtend maamme johtavista
lasitehtaista. Vuonna 1978 Pilkington,
joka kolme vuotta aikaisemmin oli teh-
nyt maihinnousun Suomeen, tuli Lah-
den Lasitehtaan osakkaaksi. Vuonna
1984 konelasin valmistus lopetettiin ja
tehdaskiinteiston muuttaminen float-
prosessia varten aloitettiin. Float-tuo-
tanto kdynnistyi vuonna 1987. Vuonna
1994 Pilkington lunasti koko osakekan-
nan. Vuoden 1997 lopussa float-linjalle
tehtiin kylmakorjaus ja se lahti uudel-
leen kdyntiin vuoden 1998 lopussa.

16ytyi maaratietoisen tutkimustyon
tuloksena.

Pilkington Activ™ -lasin puhtaana
pysymiseen tarvitaan ainoastaan pai-
vanvaloa ja sadetta. Salaisuus on lasin
kaksitehoisessa erikoispinnoitteessa.
Pinnoite on sekd fotokatalyyttinen
ettd hydrofiilinen. UV-sateilyn vaiku-
tuksesta pinnoite reagoi kemiallisesti
epatoivotun lian ja orgaanisten jaami-
en kanssa hapettaen ne ja estden niita
tarttumasta lasin pintaan.

Pinnoitteen hydrofiilisuuden ansi-
osta lasiin osuva vesi jakautuu tasai-
seksi kalvoksi, jolloin vesi valuu tasai-
sena kerroksena lasin pinnasta vieden
mukanaan irronneen lian minimoiden
tahrojen ja juovien muodostumisen.

Menestystuote

”Pilkington Activ’™ on tuotteena
lyonyt itsensd lapi. Sen kayttd on
voimakkaassa kasvussa, my0s Suo-
messa. Eteld-Suomessa on valmistu-
massa muutama iso rakennusprojekti
mm. Liiketalo Myllari Salossa ja Kara
Phone North Helsingissé, joissa lasia
kaytetddn varsin isojen pintojen ra-
kennusmateriaalina”, toteaa myynti-
paallikké Markku Laiho.

Activ-lasia saadaan eri paksuisena

”Siitd lahtien uuni onkin pysynyt lam-
pimand. Float-linjaa verrataan aina jos-
us paperikoneeseen, mutta prosessin
pyorittdmisessd ei ainakaan ole mitddn
yhteistd. Tuotanto py0rii 24 tuntia vuo-
rokaudessa 365 paivaa vuodessa. Mah-
dolliset tuotantohairitt selvitetdan ajon
aikana. Isommat muutosty6t suoritetaan
kylmaseisokkien aikana, ne pidetdan 12
vuoden vilein”, kertoo Reijo Sihto.

Palaten paperikonevertailuun hén to-
teaa, etta lasinauhan vauhti on huomat-
tavasti viiran nopeutta maltillisempaa.

”Valmista lasia syntyy 500-700 metria
tunnissa riippuen lasin paksuudesta”.

Valmistusprosessia han kuvaa ympa-
ristOystavalliseksi.

”Raaka-aineissa ei ole vaarallisia ainei-
ta ja kaikki leikkuujétteet otetaan talteen
omasta ja asiakkaiden prosessista ja sy6-
tetddn uudestaan uuniin. Uunin poltto-
aineena on maakaasu. Sitd kaytetaan 16
miljoonaa kuutiometria vuodessa.”

Lasin raaka-aineista 58 % on kvart-
sihiekkaa, minka tehdas ostaa Siberco
Mineralsilta Nilsidssa. Maasélpa (2 %)
tulee saman yhtion toimittamana Kemi-
Osta. Kalkin (5 %) toimittaa Nordkalk

ja se voidaan karkaista, emaloida, la-
minoida ja muotoilla kaarevaksi.

Mahdollisuus lisata lasiin eri omi-
naisuuksia itse puhdistuvuuden li-
séksi tekee tuotteesta kiinnostavan.
Esimerkiksi Activ Suncool™, joka toi-
mii myOs energiansédéstolasina, myy
erittdin hyvin. Activ Suncool esiteltiin
suurelle yleisolle Paraisten asunto-
messuilla viime keséna ja se sai Mark-
ku Laihon mukaan hyvin positiivisen
vastaanoton

”Kehitys kulkee yhd enemman sii-
hen suuntaan, ettd Activ-lasi korvaa
entistd useammin kasittelemattoman
lasin. Eikd hinta ole sille mikadan yli-
paasematon este. Esim. asennetussa
MSE-tyypin ikkunassa lisdhinta on
tyypillisesti noin kymmenen prosent-
tia, toteaa Markku Laiho.

Toistaiseksi Activ-lasista on péaasi-
allisesti tehty rakennuslasisovelluk-
sia.

Markku Penttila povaa, ettd silla
saattaa olla tulevaisuutta myds auto-
motive-puolella:

”Lasin taivutustekniikan kehitty-
misen myo6ta kayttoalue laajenee. Itse
puhdistuva lasi bussien ja muiden
kulkuvaélineiden sivuikkunoissa tun-
tuu hyvin jarkeenkayvalta vaihtoeh-
dolta” .\



Lappeenrannasta. Natriumsulfaatti (1%)
on valkeakoskelaisen Séterin toimitta-
maa. Sooda (18%) ja dolomiitti (16%)
ostetaan ulkomailta, sooda Puolasta ja
dolomiitti Pohjois-Norjasta.

”Sooda on raaka-aineistamme kallein.
Raaka-aineiden osuus tuotantokustan-
nuksistamme on yhteensa kolmasosa.
Toinen kolmasosa menee energiaan ja
kolmas palkkoihin”, kertoo Reijo Sihto.

Tehdaskierroksen aikana voimme
omin silmin todeta, ettd vertailu paperi-
koneeseen voi sittenkin olla melko osu-
va. "Markapaa’ on kuitenkin turhan lam-
min. Oppaamme mukaan 1500°C ja sen
huomaa lahiymparistéssa. Olo tuntuu
melko kotoisalta terédsteollisuuden edus-
tajalle. Ero terésteollisuuteen on kuiten-
kin huomattava. Kuona ja pdly puuttu-
vat. Paikat ovat kiitettdvan siisteja.

Linjan alkupéa sisiltda floatlasin sa-
laisuuden. Raaka-aineiden sy6ton jal-
keen linjan ensimmaiset 100-120 metria
ovatkin hyvin koteloituja. Varmuuden
vuoksi télla osuudella on lisdksi voimas-
sa valokuvauskielto. Pitkéssa hallissa ei
ole tungosta. Koko prosessia pyorittaa
vuoro, jonka vahvuus on 8+1. Kun puo-
let vuorosta on tydssa valvomossa vas-
taantulijoita ei ole nimeksikaan.

Linjan loppupééassé vierailija voi kui-
tenkin ihailla robotteja tdissa. Ehtymat-

GM Gl‘{JI.I.P. !I“.". L)} I'.I.'Ii:l.i:l.i]nli.l'l
johtava merallipohjaisten
erikoiskemikaalien ja pulve-
reiden wottaja. Kobolin wor-
tajana ja jalostajana OMG on
mazilman suurin, nikkelin wot-

tajana suurimpien joukossa.

metrisiksi aihioiksi ja vilivarastoidaan isoissa teli-
neissd. Yhden nipun paino on noin 28 tonnia.

tomalla tarmolla ne siirtavat valtavan
kokoiset aihiot (3x6m) lopputarkastuk-
seen ja lastaavat ne sen jéilkeen tarkoi-
tukseen varta vasten konstruoiduille
varastotelineille. Silmdmaéaraisessa tar-
kastuksessa tarkastaja merkitsee kaikki
huomaamansa viallisuudet valkoisella
maalilla. Kone, joka seuraavassa vai-
heessa leikkaa tarkastetut levyt tuotan-
toaihioiksi, pystyy lukemaan tarkastajan
merkinnat. Kaikki aihiot, joista 18ytyy
valkoisia ldikkid, ohjautuvat automaat-
tisesti murskaimeen. Murskattu lasi pa-
lautetaan uuniin. Toiset robotit siirtavat

hyviaksytyt tuotantoaihiot metallipal-
leteihin tai puupakkauksiin, joita sitten
kuljetetaan rekoilla jatkojalostettaviksi
Ylojarvelle tai muille tehtaille.

Pakkaukset kdytetddn useamman ker-
ran, mutta niiden valmistaminen tarjoaa
hyvan peruskuormituksen paikalliselle
yrittajalle. Vastaavasti lasin jalostusketju
antaa mukavasti t6ita kuljetusliikkeelle.
Joka pdivd Lahdesta ldhtee pelkastdan
Ylojarvelle 6 lasilla tayteen lastattua rek-
kaa. Ylojarvelta valmiit tuulilasit jatka-
vat lopullisille asiakkaille Eurooppaan
ja USA:aan.k

Lisiitietoja osoitteesta

W, oML, COT
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Suomalainen
sementtiteollisuus

noteerataan Nasdaqissa

Finnsementin tehdasalue Paraisilla. Taustalla Nordkalkin kalkkikaivos.

Teksti Bo-Eric Forstén

Finnsementti Oy valmistaa
Paraisilla ja Lappeenrannassa
Nordkalkin louhimasta kalk-
kikivesta sementtid raaka-
aineeksi maamme valmis-
betonitehtaille ja muille
jalostajille. Suomessa betoni
mielletdan yleisesti sini-
valkoiseksi tuotteeksi. Niin se
onkin, vaikka Finnsementti
on tandan osa kansainvalista
Lontoon ja Dublinin seka
New Yorkin Nasdaqin pors-
seihin listattua rakennusma-
teriaalikonsernia CRH.

”Meilld on Nordkalkin kanssa yhteiset
juuret Paraisten Kalkkivuoressa ja Loh-
jan Kalkkitehtaassa. Kaivostoiminta ja
sementinvalmistus joutuivat kuitenkin
eri koriin Partekin ja Lohjan yhdisty-
essd 1992. Meidéan korillamme pallo-
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teltiin aina vuoteen 1999, jolloin CHR:
std tuli meidédn omistajamme. Laheinen
yhteistyd Nordkalkin kanssa on jatku-
nut koko ajan. Olemme vuosien aikana
oppineet elamdian toistemme kanssa
jarkevassa avoliitossa. Konsepti toimii
hyvin”, toteaa Rauno Vaulamo, Finnse-
mentin toimitusjohtaja.

Irlantilainen emo

”Emoyhtid syntyi kahden irlantilaisen
firman, Irish Cement ja Roadstone,
fuusion kautta. Uusi yhtid sai nimen
Cement Roadstone Holding. CHR on
agressiivisen laajennuspolitiikan turvin
lunastanut paikkansa maailman viiden
suurimman rakennusmateriaaliyrityk-
sen joukossa”, kertoo Rauno Vaulamo.

Betoni toistaiseksi korvaamaton

Finnsementti valmistaa, kuten nimesta
saattaa pddtelld, sementtid. Sementti
on betonin raaka-aine. Yhtié on maan
ainoa sementinvalmistaja ja sen padasi-
akkaina on Suomen 150-200 betonite-
ollisuuden yritystd. Suomeen tuodaan
jonkin verran sementtid, padasiallisesti

Baltian maista, Venijalta ja Saksasta.

Kysyntaa riittaa

“Betoni on rakennusmateriaalina tois-
taiseksi korvaamaton. Puhutaan paljon
sekd puurakentamisesta ettd terdsra-
kentamisesta, mutta toistaiseksi maail-
malla kdytetddn enemman betonia kuin
muita rakennusaineita yhteensa. Betoni
on materiaalina edullinen ja kestava”,
toteaa Rauno Vaulamo.

Toimitusketjussa on kuitenkin ta-
pahtunut muutoksia. Ennen vanhaan
huomattava osa sementistd toimitettiin
sdkkitavarana rauta- ja rakennustava-
rakauppoihin.

”Sakkisementin osuus on viime vuo-
sikymmenen aikana laskenut jyrkasti
ollen endd noin 4%. Harvalla tydmaalla
sekoitetaan nykyaddn betonia perintei-
seen tapaan. Kaikille isoille tyomaille
betoni tuodaan kayttovalmiina autoilla
ja pienemmilld syOtetddn betonimyl-
lyihin laastipakkaukset, joista ei puutu
kuin vesi. Maaseudullakin sakkisemen-
tin kdyttd on vahentynyt kun soranot-
toon omista kuopista on tullut rajoituk-
sia”, selittad Raino Vaulamo.

Kuva Finnsementti Oy



Finnsementti Oy

Yhtiolla on Paraisilla sementtitehdas,
lisdainetehdas ja kivirouheasema. Lap-
peenrannassa on sementtitehdas ja Raa-
hessa kuonajauhetehdas. Sementtiase-
mia on Kirkkonummella, Pietarsaaressa,
Oulussa, Vaasassa ja Maarianhaminas-
sa.

Vuonna 2004 Finnsementti valmisti Pa-
raisilla 900 000 tonnia ja Lappeenrannas-
sa 400 000 tonnia sementtia. Liikevaihto
oli 104 miljoonaa euroa ja yhtio tyollisti
205 henkiloa.

Finnsementin omistaa kansainvélinen
rakennusmateriaalikonserni CRH, jolla
on toimintaa 24 maassa. Vuonna 2004
CRH:n liikevaihto oli 12 820 milj.€, ja
tyontekijoiden maara ylitti 60 000. Suo-
messa CRH-konserniin kuuluvat Finn-
sementin lisdksi Rudus ja eristevalmis-
taja ThermiSol.

Tonnds
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Rakentaminen miiria tahdin

Sementin kayttd seuraa tarkasti raken-
tamisen kehitysta.

”Eldmme rakentamisen armoilla.
Laman aikana 1990-luvun alussa jou-
duimme pysédyttdmdan tuotannon mel-
kein kokonaan. Lohtuna talla alalla on,
ettd rakentaminen jatkuu aina jossakin
vaiheessa olosuhteista riippumatta”.

Valtio ja muu infrarakentaminen ovat
luonnollisesti Finnsementille mieleen.
”QOikorata, Vuosaari, Kamppi, Valtatie
1 ovat hyvia projekteja, jotka nakyvét
meiddn toiminnassamme. Naissd hin-
nat vain tahtovat olla viimeisen péélle
tingittyja. Toinen paha puoli on, ettd
rakentaminen reagoi hitaasti kustan-
nusnousuihin. Mitddn bensakauppaa
tama ei ole”.

”Betoni on toistaiseksi rakennusmateriaalina korvaamaton”, toteaa Finn-
sementti Oy:n toimitusjohtaja Rauno Vaulamo. Kuva Leena Forstén

jnrlilllrll'll‘ll-
3

|:I:l| F!-Hf’_i Hi

e bV el g by

Ao bsg .

s e T TR e L
-

|

]
-
F
]
=
"
e

1996

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Pietari kiinnostaa

Finnsementin ja sen emoyhtion katseet
seuraavat tarkoin mitd Suomen itarajan
takana tapahtuu. Vendjan nopea talous-
kasvu nakyy kiihtyvana rakentamisena.
Suomalaiset rakentajat ovat padsseet
hyvin esille Pietarissa.

”Olemme asiakkaamme kautta jo nyt
padsseet osallisiksi naistd kasvavista
markkinoista. Maxit, joka kayttaa mei-
dan sementtidmme laastissaan, toimit-
taa suuria maaria rakennusmateriaalia
Pietariin. Kun etdisyys Lappeenrannas-
ta Pietariin on suurin piirtein sama kuin
Tampereelle, niin logistiikka ei aseta
esteitd kaupankdynnille. Vield aivan
viime vuosiin saakka teollisuus on ol-
lut varovainen tuotannon siirtimisessa
rajan sille puolelle. On pidetty varmem-
pana vieda tuotteet sinne. Ajat naytta-
vét kuitenkin olevan muuttumassa”.

Rauno Vaulamon mielesta Vendjan
markkinat ndyttavat sementinvalmista-
jan kannaltakin houkuttelevilta.

”Sementtiteollisuus on  Vengjalla
erittdin vanhaa ja kaipaa uudistuksia.
Ehkapa mekin olisimme voineet raken-
taa uuden uunimme vihan idempéna.
Siten savupiiputkin olisivat olleet pois
EU:n taivaalta”, heittdd han Kioton ja
Brysselin suuntaan.

Puhtaat piiput

”"Me olemme sitd raskainta savupiip-
puteollisuutta. Perinteiset ymparisto-
ongelmamme, poly, rikki ja typpi, ovat
hallinnassa. Tarkat normit takaavat,
ettd piiput ovat puhtaat. Hiilidioksidi
on meidan suuri vitsauksemme. Hiili-
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dioksidia syntyy 750 kg per valmistettu
sementtitonni. Kdytimme uunien polt-
toaineena hiiltd ja petrokoksia. Niiden
yhteinen osuus paastoista on 40 %.
Kalkkikiven polttamisesta syntyy lo-
put 60 %. Uunissa tapahtuu pelkistys-
reaktio, jossa syntyy COz:ta kun CaCOs
poltetaan CaO:ksi”, selvittdd Rauno
Vaulamo.

Héanen mukaansa kalkkikiven puo-
lella ei ole paljon tehtdvissa kun taas
polttoaineen kohdalla joitakin mahdol-
lisuuksia on olemassa.

“"Maakaasun kaytto tulisi kohtuut-
toman kalliiksi. Olemme pyrkineet
lisdidamdan biopolttoaineiden kayttoa.
Alkuun paastiin hullun lehmén taudin
siivittdméand. Uunimme lampétila on
1450°C, joten siind palaa melkein mita
vaan. Keksimme, ettd luujauhe pysty-
tddn havittdimaan meillda samalla kun
siitd saadaan energiaa. Aluksi ympa-
ristdihmiset suhtautuivat jonkin verran
epédluuloisesti, mutta yhtyivdat kuiten-
kin kasitykseemme, ettd tima on hyva
ratkaisu. Toinen ympadristotekomme
on, ettd poltamme murskeena vanhoja
kumirenkaita, jdtettd, josta on vaikeaa
padsta eroon”.

Biopolttoaineiden osuus kokonaisku-
lutuksesta on tinddn muutaman pro-
sentin luokkaa, mutta Rauno Vaulamo
uskoo, ettd pitkdn ajan tavoitteeksi voi-
daan asettaa 20-30 %:n osuus.

Energiaintensiivinen teollisuus

Polttoaineet ja sahkdé muodostavat yh-
dessa raaka-aineiden kanssa suurim-
man kustannuseran.

“Myllyt, jotka jauhavat poltetun
klinkkerin sementiksi, kuluttavat suu-
ria maaria sdhkoa. Energiankayttd on
luonnollisesti jatkuvan kehitystyon
kohteena. Muun toiminnan osalta kei-
not kustannusten sdastamiseksi alka-
vat olla vahissa. Kaikki mahdollinen
on ulkoistettu, kunnossapito, kulje-
tukset ja paljon muuta”, toteaa Rauno
Vaulamo.

Uunissa ydinosaaminen

Sementtitehtaan tuote- ja prosessikehi-
tystydssa uuni on keskipisteessa.

“Totta kai valmistusketjua kokonai-
suutena kehitetddn jatkuvasti, mutta
prosessin ytimend on aina uuni. Siind
kemialliset reaktiot tapahtuvat. Kalk-
kikivi on luonnon materiaali, jonka
laatu vaihtelee. Oikealla tekniikalla ja
osaamisella uunissa pystytddn naita
heittoja korjaamaan niin, ettd valmiin
tuotteen laatu pysyy aina tasaisen
korkealuokkaisena”, pddttdda Rauno
Vaulamo.k
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Sementin valmistus

Kuona raaka-aineena

“Masuunikuona on meille puhtaasti raaka-aine. Sitd se on ollut 20 vuotta ja on
tulevaisuudessakin. Olemme dskettdin tehneet uuden sopimuksen Rautaruukin

kanssa”, toteaa Rauno Vaulamo.

Finnsementilld on Raahen Lapaluodossa kuonajauhetehdas, joka valmistaa
granuloidusta masuunikuonasta betonin seosainetta. Granuli reagoi hydrau-
lisena aineena hitaammin kuin klinkkeri ja sen avulla voidaan sddtaa betonin

hydrostaattista lampétilaa.

Betonin lisaaineet

Lisdaine on betonin osa-aine, jota kdytetddn sementin, runkoaineen ja veden
ohella ja joka vaikuttaa fysikaalisesti tai kemiallisesti betonimassan tai kovettu-
neen betonin ominaisuuksiin. Sellaisia ovat notkistimet, huokostimet, kiihdytti-
met, hidastimet, pintahidastimet ja pigmentit.\

Uutta tekniikkaa
Lappeenrantaan

Finnsementti modernisoi tuotantoaan
Lappeenrannassa. Rakenteilla on uuni,
joka edustaa uusinta tekniikkaa. Se tu-
lee aikanaan korvaamaan nykyiset uu-
nit, jotka ovat 1950- ja 1960-luvuilta.

Tavoitteena on saada uuni tuotanto-
kayttoon ensi vuoden loppuun men-
nessd. Rakennuskustannukset ovat 25
miljoonaa euroa.

Uusi uuni tulee olemaan vanhoja
energiatehokkaampi, samalla kun se
vahentda valmistusprosessin hiilidiok-
sidin ominaispaastoja.

Uuni poikkeaa rakenteeltaan huo-
mattavasti nykyisistd uuneista. Se-

menttiuunit ovat perinteisesti mittavia
laitteita. Pyorivat uunit ovat rakennettu
siten, ettd uunin alkupéda on loppupéa-
td korkeammalla. Taten materiaali siir-
tyy omasta painostaan polttoprosessis-
sa eteenpdin. Putkimaiset uunit ovat
suhteellisen pitkat. Lappeenrannan
nykyiset uunit ovat 105 ja 35 metrid. Ne
on rakennettu aikana, jolloin kalkin ho-
mogenisointi tapahtui lietteestd, mika
vaati pitkan lammityksen. Uudessa uu-
nissa esilimmitys tapahtuu 95 metria
korkeassa tornissa, jonka ansiosta uu-
nin pituus on voitu lyhentaa 55 metriin.
N
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Rakentamisen luokittelu

Rakentaminen tydsuorituksena on yk-
sinkertaisuudessaan eri materiaalien ja
menetelmien jarkevda yhdistelemistd,
jonka tarkoitus on méaéarattyd toimintaa
palvelevan tilan tai rakenteen tuottami-
nen

Rakentaminen voidaan jakaa karke-
asti esim. talonrakentamiseen ja infra-
rakentamiseen, jolloin infrarakenta-
misen voidaan laajasti tulkiten katsoa
siséltdvan kaiken muun paitsi talonra-
kentamisen.

Perinteisesti talonrakentaminen jae-
taan rutiinikohteisiin (= asuntotuotan-
to) seka erityiskohteisiin (= muu kuin
asuintuotanto). Erityiskohteita ovat
useimmiten toimitiloja erilaisiin tarpei-
siin kuten, toimistot, liiketilat, teolli-
suusrakennukset, julkiset rakennukset
jne.

Materiaalivalintoihin vaikuttavat
tekijat

Materiaaliratkaisut luonnollisesti vaih-
televat riippuen siitd mihin kayttotar-
koitukseen rakennus on suunniteltu.
Kuitenkin vaihtoehtojen maara eri ra-
kennusosissa on kaytiannossa hyvin
rajallinen.

Materiaalivalintoihin vaikuttavat
useat tekijat, joiden painoarvo voi vaih-
della hyvinkin paljon riippuen raken-
nuksen loppukayttédjastd, omistajasta ja
suunnittelu- ja toteutusryhmasta seka
tietenkin siitd mistd rakennusosasta on
kysymys.

Julkisissa rakennuksissa eri materi-
aalivaihtoehtoja kéytetdédn eniten, josta

I~

Jari Pélonen

RAKENTAMISEN
MATERIAALIRATKAISUT

johtuen jéljempana luettelo tyypillisista

materiaaleista nimenomaan julkisessa

rakennuksessa.
Materiaalivalintoihin

mm. seuraavat tekijat:

- ilmasto-olosuhteet - kayttoika

vaikuttavat

- esteettisyys - lujuus
- hinta - hygieenisyys,
turvallisuus
- tyOstettavyys, - yhteensopivuus
tuotantotekniikka
- saatavuus - tyyppihyvak-
synta, hyvéksytty
kayttoseloste
- kdytto ja huolto - laatuvaatimukset
- elinkaarikustan- - rakentamismaa-
nukset raykset
- ymparistonako- - kaavamaaraykset
kohdat
-paino - lampo- ja kosteus-
kdyttaytyminen
- akustiset ominai-
suudet

Tyypilliset materiaaliratkaisut
julkisessa rakennuksessa

Materiaalivalintoja on helpompi lahes-
tyd jakamalla esim. julkinen rakennus
osiin vaikkapa seuraavan luettelon mu-
kaisesti, jossa my®0s tyypillisesti kayte-
tyt materiaalit.

Perustukset Runko Vesikate
- terds -betoni - pelti
- betoni - terds - betonitiili
- kivi - puu - bitumikermi
- tiili - kupari
- poltettu tiili
- muovi

o £

Ari Lauttalammi Jukka Lehtonen

Julkisivut Tadydentavit
rakennusosat
(viliseinit jne)

- betoni - metalli

- metallilevy- tai - kipsi
-kasetti - puu

- luonnonkivi - tili

- lasi - betoni

- teréas - kevytsorabetoni

- tiili - kevytbeoni

- rappaus - lasi

- alumiini - puu- ja sementti-

- puu (vaneri,lauta, kuitulevyt
paanu

- kuitulevyt

Sisipinnat Talotekniikka Muuta

(lvisa)

- tasoitteet - teras - eristeet

- puu - kupari - liimat

- luonnonkivi - muovi - tiiviste-

- keraaminen - keramiikka  massat
laatta - laastit ja

- muovi tai muu maalit
yhdistelma

- betoni

- tiili

- lasi

- lasikuitu (tapetti)

- sisustuslevyt

- teras

Vakioratkaisujen kaytto yleista

Talonrakennusalalla kédytetadan padosin
vakioratkaisuja ja varsinaiset uudet ma-
teriaalikokeilut toteutetaan useimmiten
julkisissa rakennuksissa ja niissdkin 1a-
hinnd julkisivujen ja pintarakenteiden

osalta. Erityisesti rakennuksen vaipan —,
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suhteen Suomen vaativa ilmasto aset-
taa omat vaatimuksensa materiaali-
valinnoille eikd muualla yleisestikin
kdytetyt materiaalit valttamattd sovi
Suomeen.

Materiaalien valinta on
yhteistyotd

Kohteen rakennussuunnittelija (ark-
kitehti) luo tilaohjelman perusteella
luonnossuunnitelmat, joka kasittda
pohja-, leikkaus- ja julkisivupiirrokset.
Rakennesuunnittelija on asiantuntija
valittaessa materiaaleja perustuksen ja
rungon osalta. Vakioratkaisusta (beto-
ni) poikkeavan runko- tai ulkoseina-
materiaalin valintaan aloitteen tekee
arkkitehti rakennuksen tietynlaisen
luonteen tai esteettisten tavoitteiden
perusteella. Poikkeava materiaali voi
olla myds rakennuttajan tietoinen ta-
voite. Ammattitaitoinen rakennuttaja
kayttda luonnollisesti hyvéikseen koko
suunnitteluryhméan ammattitaitoa eri-
tyisesti julkisivujen ja pintarakenteiden
materiaalivalintoja tehtdessa.
Materiaalivalinnoissa painavat pitkat
perinteet ja uusien materiaalien kdyttoa
kokeillaan eniten rakennuksen sisaval-
mistukseen liittyvissa tyovaiheissa.

Yleisesti kidytettivien
materiaalien ominaisuuksia

Paino tai tilavuusyksikkoind ajatellen
materiaaleja kaytetddn eniten raken-
nuksen kantavissa rakenteissa seka
vaipassa:

Kantavat rakenteet

Kantavan rakenteen materiaalin va-
lintaan vaikuttavat mm. kestoikdvaati-
mus, lujuus, palonkesto, massiivisuus,
terveellisyys ja muotoiltavuus. Kanta-
vissa rakenteissa kaytettavilld materi-
aaleilla on omat ominaisuutensa, mika
ohjaa niiden kaytt6a eri tarkoituksiin.

Betonin ominaisuudet:

- korkea lujuus

- paloturvallisuus, betoni on palama-
ton materiaali

- massiivisuus, hyva daneneristys ja
lampdokapasiteetti

- terveellisyys, betoni ei homehdu
eikd lahoa

- kestdvyys, oikein tehtyna pitka-
ikdinen

- plastisuus, tuoreen betonin muo-
toiltavuus on rajaton, toisaalta tyo-
lastda muotittaa

- paino edellyttaa raskasta rakennus-
kalustoa
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- jalkityosto hankalaa

- karbonatisoituminen, jonka seu-
rauksena terdsten ruostumisalttius
lisddntyy

- ankea ulkonako sellaisenaan

- huono eriste

Teriksen ominaisuudet:

- suuri lujuus

- rakenteiden keveys

- hyva mittatarkkuus

- osien helppo tydstettavyys, toisaal-
ta edellyttda tulityota

- materiaalin uusiokayttomahdolli-
suus

- viimeistelty ulkondkd, soveltuu
késiteltyna pintamateriaaliksi

- ruostumisalttius ulkotiloissa

- huono eriste

- palamaton, mutta palotilanteessa
menettdd nopeasti lujuutensa.

Puun ominaisuudet:

- painon suhde lujuuteen pieni

- vahdinen vasymisherkkyys

- alhainen lammaonjohtokyky

- vahdinen lampdolaajeneminen

- kasittely ja tydstd helppoa

- miellyttava ulkonakd, soveltuu
pintamateriaaliksi

- vuosisatojen kokemus ratkaisuista

- lahoamiselta suojattuna erittain
pitkdikdinen

- paloarka

Betoni on yleisin kantavien raken-
teiden materiaali. Betonirakenteet ovat
yleisid kaikilla talonrakennuksen sekto-
reilla. Monikerroksisissa rakennuksissa
on betoninen runkoratkaisu vallitseva,
on sitten kysymyksessé asuinrakennus,
liikerakennus tai teollisuusrakennus.
Yksikerroksisissa teollisuus- ja varas-
tohalleissa seka niitd vastaavissa liike-
rakennuksissa kéytetddn rakennusrun-
gossa betonirakenteiden rinnalla my6s
terds- ja puurakenteita. Pientaloissa
puun kaytto on yleisintéd. Viime aikoina
on puun kéyttd yleistynyt myos julki-
sissa kohteissa, jolloin runkorakenteilla
on merkittdva rooli my6s rakennuksen
estetiikassa.

Julkiset rakennukset kuten monu-
mentaaliset rakennukset, kirkot, kirjas-
tot, kunnantalot tms. ovat perinteisesti
betoniarkkitehtuurin kohteena. Veis-
toksellisen estetiikan toteuttamiseen
betoni on luontevin materiaali, koska
betonilla on massamaisen luonteensa
ansiosta rajaton muotoiltavuus ja tas-
td on myos kokemuksia pitkalta ajal-
ta. Betonia on monumentaalikohteissa
kaytetty runsaasti myds sellaisenaan
korostamassa askeettisuutta tai luo-

malla materiaalien jannitteitda esim
puun tai teollisten materiaalien, kuten
lasin ja metallien kanssa. Puun kaytos-
sd julkisten kohteiden tai edustavien
toimistorakennusten runkorakenteena
tai julkisivuna on aina pyrkimys ark-
kitehtonisen erityisluonteen saavutta-
miseen. Talléin puun myos annetaan
ndkya ja sille annetaan estetiikassa
merkittdva rooli. Terds ja lasi ovat viime
aikoina olleet erittdin suosittuja etenkin
toimistorakennusten ja merkittivien
liikkekeskusten rakentamisessa, jolloin
pdamaddrand on luoda rakennukselle
futuristinen, innovatiivinen tai korkeaa
teknologiaa edustava luonne. Téllaises-
sa kohteessa runko voidaan kuitenkin
tehda betonista mm. palo- ja danitek-
nisten vaatimusten vuoksi.

Julkisivut

Julkisivumateriaalien valintaan vai-
kuttavat rakennuksen arkkitehtuuri,
kaupunkikuvalliset tekijat, sdankes-
tavyys, huoltovapaus ja rakennuksen
kayttotarkoitus. Julkisivujen materi-
aalina on pientaloja lukuun ottamatta
aiemmin ollut péaasiallisesti betoni eri
pinnoitteilla, tiili puhtaaksimuurattuna
tai rapattuna ja jossain maarin sement-
tilevyt sekd luonnonkivi. Nyttemmin
ovat yleistyneet alumiinia, terdsta ja la-
sia sisaltavat julkisivuratkaisut.

Toimistorakentamisen ja julkisten
kohteiden tavoitteet julkisivujen suh-
teen maaraytyvat voimakkaasti sen
mukaan, millaista toimintoa tai arvoja
rakennuksen pitdisi luonnehtia eli tal-
laisissa kohteissa estetiikan painoarvo
materiaalivalinnoissa on huomattavas-
ti suurempi kuin asuinrakentamisessa.
Tavanomaiset, anonyymit toimistotalot
pyritdadn kuitenkin tekemddn hyvinkin
edullisesti.

Nykyaikainen, edustava toimisto- ja
liikerakentaminen on etenkin Suo-
messa suosinut viime aikoina metalli-
runkoisia julkisivujarjestelmid, joissa
merkittdvan osan verhouksesta kasit-
tdd lasi. Naiden ilmeessd on pyritty
korostettuun keveyteen ja vastaansa-
nomattoman moderniin henkeen. Tata
korostamaan kaytetddn myos julkisi-
vun oheisvarustusta, kuten aurinko-
séleikkojd ja kaksoisjulkisivuja, joilla
on myos vaikutusta lampdotalouteen ja
sisdilman laatuun.

Julkiset rakennukset, kuten kirjas-
tot, kunnantalot, kirkot ja joskus myos
koulutkin tehddan ainutkertaisina
kohteina ja ndin ollen materiaalivalin-
noissakin korostuu ainutkertaisuus il-
man sddnnénmukaista sidonnaisuutta
muihin saman aikakauden vastaaviin
kohteisiin.



Lopullinen materiaalivalinta
kokonaistaloudellisen perustein

Edelld mainitut seikat on otettava huo-
mioon kaytettdvid materiaaleja valitta-
essa. Lopullinen valinta tehd&dan vaati-
mukset tdyttdvien materiaalien valilla
kokonaistaloudellisin perustein, jolloin
materiaalihinnan lisdksi huomioidaan
kullakin materiaalilla rakentamiskus-
tannus ja elinkaarikustannukset. Mate-
riaalin hintaan vaikuttavat mm. erilai-
set suhdannetekijit. Kovan kysynnan
ansiosta jonkin materiaalin saatavuus
voi olla valtakunnallisesti hankalaa ja
kallista, jolloin paremman kapasiteetin
omaava teollisuus pystyy valloittamaan
markkinoita. Materiaalin hinnoitteluun
vaikuttavat myds maailmanmarkkina-
hinnat.

Tulevaisuuden nikymit

Viime vuosien uutuuksia
- itsetiivistyva betoni

- korkealujuusterakset

- graafiset julkisivupinnat

Betonitekniikan kehitysaste ja kay-
ton laajuus ovat nykyisin silld tasolla,
ettei suuria muutoksia ole odotettavis-
sa. Betoni tullee sailyttdmadan aseman-
sa tarkeimpand kantavien rakenteiden
materiaalina ja siten my0s yhtena ra-
kentamisen perusmateriaalina.

Betonin raaka-aineiden riittavyys
maapallolla on miltei rajaton. Silikaat-
tipohjaisia aineita on hapen jilkeen
maankuoressa toiseksi eniten. Betonin
lisé- ja apuaineiden kayton tarkoitukse-
na on muuttaa haluttuun suuntaan be-
tonin yhtd tai useampaa ominaisuutta.
Toivotut muutokset voivat koskea seka
tuoretta, kovettuvaa ettd kovettunutta
betonia.

Betonin varsinaiset lisdaineet ovat
nesteitd tai jauheita, joita kaytetaan
pienid maaria betonissa ja ne lisdtaan
massan valmistusvaiheessa. Apuai-
neiksi kutsutaan yhteisellda nimella li-
sdaineiden ohella kdytettdvia aineita,

joiden avulla pyritddn vaikuttamaan
betonoinnin onnistumiseen.

Kehitysniakymia

- Tuotemallipohjainen ~ suunnittelu
yleistyy. Esivalmisteisten rakennusosi-
en maara lisaantyy.

- Betoni ja teras sailyttavat asemansa
rakennusten runkomateriaaleina. Ras-
kaista betonisista julkisivuelementeista
siirrytddn enemman kadyttimaan teras-
rankarunkoisia elementteja levy-, lasi-
tai kasettipinnoilla.

- Kohdekohtaisesti  pyritddan suu-
rempaan toistuvuuteen rakennusosien
kohdalla, milla saavutetaan kustan-
nussaastdd, nopeutta ja virheiden va-
henemista.

- Betonin lisa- ja apuaineiden kaytol-
1& muutetaan betonin ominaisuuksia
haluttuun suuntaan (vrt. itsetiivistyva
betoni). Muutokset voivat koskea seka
tuoretta ettd kovettunutta betonia. .
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Outok Stainls

1p is a core business within
OQutokumpu, a dynamic metals and technology
group, operating worldwide and marketing its
metals, metal products, technology and services
to customers in a wide range of industries. By
focusing on the Group s core competence, that
is, extensive knowledge of metals processing.
Outokumpu's aim is to be leader in its core

businesses.

What do sharks and our tubes and fittings have in common?

Unbeatable performance in harsh environments!

Outokumpu Stainless Tubular Products offers a wide range of stainless tubes, pipes, fittings
and flanges for extreme conditions.
Our large resources and decades of experience ensure products of the highest quality at short

lead-times and reliable deliveries.

Our product range includes:
www.outokumpu.com

Process pipes, hygienic tubes, construction tubes, heat-exchanger
tubes, decorative tubes, automotive tubes, spiral-welded tubes,
welded fittings, threaded fittings and flanges.

Contact us for more information!
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Valitse meidat, kun tarvitset uudella tavalla ajattelevaa metalli-
osaajaa menestyksesi tueksi. Haluatko tietda, millaisella edis-

tykselliselld kokonaistoimituksella toteutimme Carré-teatterin

perustusten korjauksen Amsterdamissa vaativissa olosuh-
teissa ja hyvin nopeassa aikataulussa? Sen ja monia muita esi-
merkkeja osaamisestamme l6ydat osoitteesta www.ruukki.com.

rUUKLKI

more with metals




RUQSTUMATON
TERAS rakentamisessa

Jukka Saynéjakangas, Vanhempi tutkimusinsindori, tuotekehitys, Outokumpu Stainless Oy, Tornion tutkimuskeskus

Johdanto

Ruostumatonta terdstd on kaytetty
rakentamisessa jo 1920-luvulta saak-
ka. Kuuluisin esimerkki on vuonna
1930 valmistunut Chrysler Building
New Yorkissa. Vaikka materiaali omaa
pitkdn historian sen rakennussovel-
lukset ovat yleistyneet laajemmin vasta
viime vuosina. Erityisesti kantavissa
rakenteissa ruostumattoman terdksen
kayttd on lisddntynyt, kun viimeisen
kymmenen vuoden aikana on laadittu,
erityisesti Euroopassa, useita standar-
deja, jotka koskevat mm. materiaaleja,
kiinnittimid, valmistusta, hitsausta ja

asennusta.

Ruostumaton terids rakenne-

materiaalina

On olemassa viisi

ruostumattomien

terdsten perusryhmaa, jotka luokitel-
laan niiden metallurgisen rakenteen

Taulukko 1. Rakentamisessa kiytettivit ruostumattomat terdslajit Eurocode 3:n mukaan [1].

mukaan:

austeniiittiset,

martensiittiset,

rakenteellisissa sovelluksissa.

Austeniittisissa terdksissa yhdistyy
hyvéa korroosionkestdvyys, muovatta-
vuus ja valmistusominaisuudet. Aus-
teniittiset
soveltuvat my0s erinomaisen hyvin
kdytettdvdaksi matalissa lampdotiloissa
— murtovenyma ja iskusitkeys sdilyvat

ruostumattomat

Taulukko 2.
Kylmdmuokkaa-
malla lujitettujen
austeniittisten

ruostumattomien
terdsten lujuuso-
minaisuudet [1,2].

ferriittiset,
austeniittis-ferriittiset
(duplex-terdkset) ja erkautuskarkene-
vat ruostumattomat terékset. Austeniit-
tiset ruostumattomat ja duplex-terakset
ovat yleisimmin kaytetyt materiaalit

hyvina. My®os hitsatut rakenteet sdily-
vit sitkeind alhaisissa lampétiloissa.
Ruostumattomilla duplex-terdksilla on
korkea lujuus ja korroosionkestavyys
sekd hyva kulutuskestdvyys. Ruostu-
mattomien ferriittisten terdsten raken-
nesuunnittelussa tulee ottaa huomioon
yleisten rakenneterdsten yhteydessa
mainitut ohjeet Eurocode 3:n mukai-
sesti [1].

Rakentamiseen yleisimmin kaytetyt
austeniittiset ruostumattomat terakset
ovat 1.4301 (AISI 304) ja 1.4401 (AISI
316). Ne sisdltavat 17-18 % kromia ja

0,
Type of 20 proofA Tensile strength
h strength level in fy . fy
stainless 5 level in the cold 5
the cold worked | N/mm . N/mm
steel .. worked condition
condition
.. 350 C700 700
Austenitic 500 C850 250
steels
700 C1000 1000

Product form
. . Bars, rods and
Cold rolled strip Hot rolled strip Hot rolled plate B
Type of sections
stainless Grade Nominal thickness t
steel t< 6 mm t<12 mm t<75 mm t<250 mm
f, ) f £, f £, f £,
N/mm’ N/mm® N/mm® N/mm’ N/mm® N/mm? N/mm’ N/mm?
Femitic 114003 280 450 280 450 250” 450° 2607 450"
sl 14016 | 260 450 240 450 2407 430” 240Y 400"
1.4512 210 380 210 380 - - - -
1.4306 180 460
1.4307 220 520 200 520 200 500 175 450
1.4541
1.4301 230 540 210 520 210 520 e o
1.4401
200 500
1.4404 530 530
14539 240 220 220 520 230 330
Austenitic | 1.4571 540 540
steels 1.4432 200 500
L4435 240 550 220 550 220 520
1.4311 290 550 270 550 270 550 270 550
1.4406 300 280 280
1.4439 290 o 270 = 270 Sk 280 580
1.4529 300 650 300 650 300 650
1.4547 320 650 300 650 300 650 300 650
1.4318 350 650 330 650 330 630 - -
Austenitic | 1.4362 420 600 400 600 400 630 400? 600>
Aerritic | aea | a0 660 460 660 460 640 450 650
steels
Y The nominal values of f, and f, given in this table may be used in design without taking special account of
anisotropy or strain hardening effects.
? t<160 mm
P t<25mm
Y £<100 mm

8-11 % nikkelid. Naiden terdstyyppi-
en alhaisen hiilipitoisuuden teréaslajit
ovat 1.4307 (304L) ja 1.4404 (316L). Te-
raslajissa 1.4318 (301LN) osa nikkelista
on korvattu typellad (0,15 % N). Typpi-
seostuksensa ja mikrorakenteen epa-
stabiiliuden vuoksi terdslajin 1.4318
myo6tdlujuus on 1,5-kertainen verrattu-
na terdslajiin 1.4301. Austeniittis-fer-
riittisen terdksen 1.4462 (2205) lujuus
on hehkutetussa tilassa selvésti edelli-
sid korkeampi. Yleisimmin kaytettyja
ruostumattomia ferriittisia teraslajeja
ovat teraslajit 1.4003 ja 1.4016 (430).

Taulukossa 1 on esitetty myoto- ja
murtolujuudet rakentamisessa kaytet-
taville ruostumattomille terdslajeille
metallurgisen rakenteen ja lujuuden
mukaan ryhmiteltyna.

Taulukossa 2 on esitetty kylma-
muokkaamalla lujitettujen ruostumat-
tomien terdsten lujuusluokat. Taulukko
perustuu uusittuun standardiin prEN
10088-2 [1,2].

Ruostumattomissa  putkipalkeissa
on voitu jo vuosia hyddyntaa putken-
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muovauksen yhteydessé tapahtuva lu-
juuden nousu ja kdyttdad myotolujuutta
350 N/mm? [7]. Ilman erillistestausta
voidaan Eurocode 3:n mukaisesti ruos-
tumattomille terdksille kayttad maksi-
missaan myo6tolujuutta 480 N/mm? [1].

Pinnanlaadut

Kattava valikoima erilaisia ruostumat-
toman terdksen pinnan viimeistelytilo-
ja on esitetty standardissa EN 10088-2,
jossa nimitykset pinnanlaaduille il-
maistaan numerolla ja kirjaimella. Nu-
mero kuvaa jakoa kuumavalssattuihin
(1) ja kylmavalssattuihin (2) tuotteisiin.
Numeron perasséd olevalla kirjaimella
(esim. 2E) tarkennetaan pinnanlaadun
valmistamisen prosessireittid. Eri pin-
nanlaadut tarjoavat vaihtoehtoja kirk-
kaasta himmeé&an. Peruspintoja; 1D, 2B
ja 2E, kaytetddan suoraan useimmissa
rakennuksen osissa, mutta peruspinnat
voivat olla myds lahtopintana muille
pinnanlaaduille, mikéli halutaan ul-
konéadltaan erilaisia pintoja. Hionnal-
la, harjauksella, kiiltohehkutuksella ja
pintakuvioinnilla saadaan aikaan hy-
vin erilaisia vaikutelmia. Verhouksiin
kdytettyjen ruostumattomien terdsten
pinnan ominaisuuksia voidaan kuvata
pinnan karheudella, kiillolla ja heijastu-
van kuvan terdvyydelld. Kuvioinneilla
puolestaan luodaan hyvin monenlai-
sia vaikutelmia. Euro Inox:n julkaisu
“Ruostumattoman terdksen pinnan-
laadut” esittelee kattavasti arkkiteh-
tuurissa ja rakentamisessa kaytettavat
pinnanlaadut [3]. Ohjeita ja esimerk-
keja eri ruostumattomien teraslajien ja
pinnanlaatujen kaytosta julkisivuissa ja
vesikatoissa 16ytyy Euro Inox:n Raken-
nussarja-julkaisuista [4,6].

Outokumpu toimittaa peruspintojen

Kuva 1. Pinnanlaadut 2B, DB ja 4N.
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Steel

Type of environment and corrosion category

grade Rural Urban

Industrial Marine

to EN
10088

Low | Mid | High | Low | Mid

High | Low | Mid | High | Low | Mid | High

1.4003

1 1
14016 Y X X Y X

X X X X X X X

1.4301
1.4311
1.4541
1.4318

» | OO X Y | | X

1.4401
1.4404
1.4406
1.4571

™ | Y Y | ™

1.4439
1.4462
1.4529
1.4539

(6] O O O O

Corrosion conditions:

Low: Least corrosive conditions for that type of environment. For example cases tempered by low
humidity or low temperatures.
Mid: Fairly typical for that type of environment.
High: Corrosion likely to be higher than typical for that type of environment. For example, increased by
persistent high humidity, high ambient temperatures or particularly aggressive air pollutants.
Key:
O Potential over-specification from a corrosion point of view.
Y Probably the best choice for corrosion resistance and cost.
Y! Indoor applications only. The use of ferritic stainless steels for cosmetic applications should be
avoided.
X Likely to suffer excessive corrosion.
(Y)  Worth considering provided that suitable precautions are taken [i.e. specify a relatively smooth

surface and then carry out regular washing].

Taulukko 3. Suositeltavat ruostumattomat terdslajit eri ilmasto-olosuhteissa Eurocode 3:n mukaan

[1].

lisaksi kylmavalssattua kuivaharjattua
DB-pinnanlaatua ja kylmaéavalssattua
markéhiottua 4N-pintaa. DB-pinta on
suuntautunut ja harjauksen ansiosta
kiiltava. DB on erityisen suosittu sisa-
verhouksissa. Markahiottu 4N-pinta on
kiiltdivdn satiinimainen, tasalaatuinen
ja melko kova. 4N on erityisen suosittu
julkisessa rakentamisessa.

Lisdksi tuotevalikoimaan kuuluu

yhteensd 14 erilaista kuviovalssattua
Deco- ja kuusi HyClad-pinnanlaatua.
Deco-pinnoissa pintakuvio on valssattu
joko materiaalin yhdelle puolelle tai mo-
lemmin puolin pintaa. HyClad-pinnan-
laadut on valssattu padosin kiiltohehku-
tetulle BA-pinnalle, minkd ansiosta ne
ovat kiiltavaimpia kuin pinnanlaadut DB
ja 4N. HyClad-pinnanlaadut soveltuvat
seka ulko- ettd sisdverhouksiin.




Korroosionkestivyys

IImastolliset olosuhteet vaihtelevat ja
my0s niiden vaikutus ruostumatto-
miin terdksiin vaihtelee. Maaseutuym-
péristot, joita teollisuuden kaasut tai
rannikon suolat eivat kuormita, ovat
hyvin mietoja korroosion kehittymisen
kannalta, vaikka kosteus olisi suurikin.
Teollisuus- ja satamaymparistét ovat
huomattavasti vaativampia korroosi-
onkestavyyden kannalta.

Tarkein asia korroosion estdmiseksi
on ymparistdon sopivan ruostumatto-
man teraslajin valinta taulukon 3 mu-
kaisesti. Ruostumattomien ferriittisten
terdsten kaytossa kosmeettisiin tarkoi-
tuksiin ulkotiloissa tulee huomioida
niiden alhainen korroosiokestavyys
[1,8]. Siksi niitd suositellaan kaytetta-
vaksi vain sisétiloissa. Terdslajin maa-
rittdmisen jdlkeen paljon on kuitenkin
tehtavissa huolellisella yksityiskohtien
suunnittelulla ja valmistusmenetelmi-
en valinnalla terdksen hyvan korroo-
sionkestavyyden saavuttamiseksi. Kor-
roosiota ehkaisevat toimenpiteet tulee
ottaa huomioon suunnitteluvaiheessa.

Mangaaniseosteisia ruostumattomia
terdksia ei ole otettu mukaan Eurocode
3:een niiden standardoinnin ja korroo-
siokestdvyystiedon puutteellisuudesta
johtuen.

Suunnittelussa samoin kuin kasitte-
lyssa tulee my6s huomioida, ettd eri ja-
lousasteen metallipinnat eivat kosketa
ruostumatonta terdspintaa. Myos val-
mistuksessa tulee estdd kontaminaatio
kun ldhituntumassa tyOskennellaan
hiiliteraksen kanssa.

Palonkestivyys

Ruostumattoman terdksen hyvia pa-
lonkestavyysominaisuuksia ja sitkeytta
voidaan hy6dyntaa paloluokkavaati-
musten mukaisissa rakenteissa. Hyvat
palonkestavyysominaisuudet tarjoavat
mahdollisuuksia erityisesti tuotteissa,
joissa palosuojausta ei voida tai haluta
kdyttdd esimerkiksi esteettisistd syis-
td tai helpon huollettavuuden vuoksi.
Titaanistabiloitujen terdslajien 1.4541
ja 1.4571 palonkestavyysominaisuudet
ovat paremmat kuin yleisimmin kayte-
tyilla terdslajeilla1.4301ja1.4401/1.4404.
Teréslajeista 1.4541 ja 1.4571 valmiste-
tuilla suojaamattomilla R30 paloluokan
rakenteilla hyvéksikayttaste voi palo-
tilanteessa olla 0,40 ja ylikin.

Rakentamisen sovellustutkimus
ja ohjelmistokehitys

Outokumpu Stainless Oy on viimeisen
viidentoista vuoden aikana osallistunut

lukuisiin kansallisiin ja euroop-
palaisiin sovellustutkimushank-
keisiin. Nama projektit ovat ka-
sitelleet ruostumattoman terak-
sen kdyttoa verhoilutuotteissa ja
kantavissa rakenteissa samoin
kuin ruostumattoman terdksen
palonkestavyyttd. Naissd pro-
jekteissa VIT:lla on ollut vahva
rooli.

”Kaésikirja — ruostumattomien
terdsten kayttd kantavissa ra-
kenteissa” syntyi vuonna 2002
Euroopan hiili- ja terdsyhteisén
ECSC:n  rahoittaman projek-
tin Valorisation Project Develop-
ment of the use of stainless steel
in construction (sopimus 7215-
PP-056) tuloksena. Projektin
koordinaattorina toimi Steel
Construction Institute (SCI).
Tassa kasikirjassa paivitettiin
Euro Inox:n v. 1994 julkaisema ja
SCI:n vuosina 1989-1992 laatima
kasikirja Design manual for struc-
tural stainless steel. Tassa uudes-
sa kasikirjassa otettiin huomioon
noin kymmenen aikaisemman
vuoden aikana tuotettu uusi
tieto koskien ruostumattomasta
terdksestd tehtyjen rakenteiden kayt-
tdytymistd kuormituksen alaisena.
Erityisesti huomioitiin ECSC:n rahoit-
tamassa projektissa, Development of
the use of stainless steel in construction
(sopimus 7210-SA/842) laaditut uudet
suositukset, joiden perusteella kasikir-
jan soveltamisalaa my6s laajennettiin
koskemaan pyoreita rakenneputkia ja
paloteknistd mitoitusta.

Euro Inox:n kotisivuilla on myos
mitoitusohjelma, joka soveltuu kylma-
muovattujen ruostumattomasta terak-
sestd tehtyjen vedettyjen, taivutettujen
ja aksiaalisesti puristettujen sauvojen
mitoittamiseen. Ohjelma laskee sau-
vojen poikkileikkaussuureet ja kesta-
vyydet kasikirjan ”Kasikirja — Ruostu-
mattomien terdsten kayttd kantavissa
rakenteissa” [5] ohjeiden mukaan.

Kasikirja tullaan paivittamaan vuo-
den 2006 aikana, jolloin siind hyddyn-
netdaan vuoden 2004 lopussa paatty-
neen Euroopan hiili- ja terdsyhteison
pohjalta muodostetun RFCS:n rahoit-
taman projektin Structural design of cold
worked austenitic stainless steel (sopimus
7210-PR-318) tulokset.

eur

o

Kisdcrjn - Russtumatiomien Eerdsten
EdytEh kantavicsa mienieissa

o B L,

Kuva 2. Kisikirja — Ruostumattomien
terdsten kiytto kantavissa rakenteissa [5].

siind pyrittiin suunnitteluohjelmistojen
kayttdalueen laajentamiseen. Seinara-
kenteet on kuvattu kdytdssa olevissa
suunnitteluohjelmistoissa (Tekla Struc-
tures, StruCad) sdahkoisina tuoteraken-
neosina. Tuotemallisuunnittelu ei ollut
sidoksissa tiettyihin materiaaleihin,
vaan hankkeessa tehtiin mahdollisim-
man laajan yhteistyon kautta tydkaluja
kaikenlaisia vaipparakenteita varten,
my0s ruostumattomalle terédkselle.

WinRami on putkipalkki- ja ristik-
korakenteiden mitoitusohjelma, joka
kayttaa hyvaksi Profiili-ohjelmaa, jossa
on valmistajien putkipalkkitaulukot,
kuvat 3 ja 4.

Ruostumattomien putkipalkkiraken-
teiden mitoittaminen suojaamattoma-
na Eurocode 3:n mukaisesti eri palon-
kestdvyysluokissa on WinRamissa nyt
mahdollista.  Putkipalkkitaulukoissa
ovat Outokummun ja Stalatube Oy:n
valmistamat pydreat, nelio- ja suorakai-
deputkipalkit. Ruostumattomalla “te-
rastetty” WinRami on testausvaiheessa
ja se julkaistaan vuoden 2006 alkupuo-
lella. Ohjelman yllapidosta ja jakelusta
vastaa Terasrakenneyhdistys ry.

Ohjelmistokehitys — Finclad 2 ja
WinRami Stainless

Ruostumattoman teriksen kaytto
rakentamisessa

Kotimainen Finclad 2 -hanke keskittyi
erityisesti 3D-tuotemallintamisen kay-
ton edistdmiseen rakennuksen ulko-
vaipan rakenteiden suunnittelussa ja

International Stainless Steel Forum
(ISSF) on julkaissut vuonna 2003 tut-
kimuksen, taulukko 4, josta kdy ilmi
ruostumattomien nauha- ja levytuottei-
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e ainin terdksen kaytté on merkittavad, kayton

o [~ painottuessa pédasiassa ilmastointi- ja
lammontalteenottolaitteisiin.  Talonra-
kentamisen puolella runkojen ja runkoa
taydentdvien rakenteiden valmistukses-
sa, julkisivuissa sekd katetuotteissa ruos-

tumatonta terdsta kaytetaan melko ylei-

sesti, mutta se on yleensd muuta terasta

tdydentdva materiaali erityisen vaativis-

sa paikoissa. Yleisid kayttokohteita ovat
hissit, kaiteet, koteloinnit, listoitukset

sekd ovien ja ikkunoiden puitteet. Niin

ikdan ruostumattoman terdksen kayttd

PR T L i
T LA

r-mehdl '-l.ﬂ-lll-l-l'lﬂ-
PELAE W A s L

on yleista liikenteen rakennusten eri-
koiskalusteissa ja -rakenteissa seka ur-
heilurakennusten erikoisrakenteissa ja

LR - . -kalusteissa. Sisdkalusteissa ja sisustus-
P prem Fi CEATT tuotteissa trendien kehittyminen vaikut-
taa kysyntaéan. Yhteenvetona voi todeta,
iniEl ettd maédrallinen kayttd on vield vahaista
Lo s i s gemamt Gmmwd bpsir jGes B almid verrattuna teollisuuden kéyttoon, mutta
DR ) . %ﬁ.ﬂl] B =lrlo) =lwind W kayton ennustetaan kasvavan.
|| - || 1T

O ol o |

Tutkimus osoitti, ettd maa- ja vesira-
kentamisen (MVR) puolella, kuten lii-

i kenneinfrastruktuurirakenteissa (sillat,
kaiteet, paalut, rummut, satamaraken-
teet jne.) ja jatevesien kasittelylaitoksis-
sa, ruostumaton teras ei ole saavuttanut
viela jalansijaa.

Tutkimuksen mukaan rakentamisen

ruostumattomien terdtuotteiden tai
rakentamisen terdstuotteiden (ruostu-
- maton terds lisdmateriaalina) valmis-

| tuksesta noin 70 % menee kotimaan
I'_:#ﬁ Fiwr;‘:"] ﬂﬂﬂﬂ&ﬁisﬂﬂl!{ markkinoille ja 30 % vientiin.
P8 5 il WM s el | (3 sl ) Uusi . .
it CIE - usia mahdollisuuksia
sovelluksissa

Kuvat 3 ja 4. Profiili- ja WinRami-ohjelmissa voidaan mitoittaa ruostumattomia

putkipalkkeja ja niiden rakenteita.

Metalli-lasirakenteissa samoin kuin

den maittainen kayttd rakentamisessa.

Merkillepantavaa on, ettd tutkimuk-
sen mukaan ruostumattoman teréksen
kdyttd vaihtelee huomattavasti mait-
tain ja monet Euroopan maat ovat jal-
jessd ruostumattomien terdsrakentei-
den kaytdssa esimerkiksi Yhdysvaltoja
ja Japania.

Kayttd Suomessa

VIT Rakennus- ja yhdyskuntatek-
niikka teki kevaalla 2004 Outokumpu
Stainless Oy:n toimeksiannosta tut-
kimuksen Suomen ruostumattoman
terdksen kaytosta rakentamisessa. Ta-
voitteena oli selvittdd, millaisia maaria
ruostumatonta terasta rakentamisen eri
tuoteryhmiin kuluu.

Taulukossa 5 on esitetty Suomen
ruostumattoman teraksen kayton ja-
kauma vuonna 2003 kayttokohteittain
rakentamisessa.

Vastausten perusteella talotekniik-
ka on toimiala, jossa ruostumattoman
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kaksoisjulkisivuissa ruostumaton terds

Taulukko 4. Ruostumattoman teriksen kiiytto rakentamisessa, levy- ja nauhatuotteet.

International Stainless Steel Fﬂfl.llTl

Share of building & construction
In total flat products market

mAverage T4 3%




VTT RAKENNUS- JA YHDYSKUNTATEKNIIKKA

Kéytetyn ruostumattoman terdksen jakauma
kayttokohteittain, teollisuuskaluston valmistajat
rajattu ulos (n=63)

Erikoisrakenteet 14 %

MVR 0 %

| Talotekniikka
41 %

bl

S D

Rungot ja osat 6 %

ZwYentavat rakenteet 17 %

Kate-, sadevesi- ym tuotteet 1 %

I Terasjulkisivutuotteet 1 %

Sisakalusteet 20 %

Sisustustuotteet 0 % u'ﬂ
o ———

Taulukko 5. Kiytetyn ruostumattoman teriksen jakauma kiyttokohteittain Suomessa, teollisuus-

kaluston valmistajat rajattu ulos.

on saavuttanut jalansijaa. Lasiraken-
teissa ja niiden ristikkorakenteissa on
ruostumattomalla terdkselld nykyista
suurempaakin potentiaalia, kun palo-
luokkavaatimus R30 voidaan ruostu-
mattomalla terdkselld toteuttaa ilman
palonsuojamaalausta.
Teraskennolevyrakenteiden (All steel
sandwich panel) taustalla on ollut kan-
sallista ja eurooppalaista tutkimusta
1980-luvun lopulta lahtien erikoisesti
telakkateollisuudessa. Vuosina 1998-
2002 toteutettiin Suomessa laaja KEN-
NO-teknologiaohjelma. Niin ikdan
Suomessa on aloittanut kaksi kennoteh-
dasta 2000-luvulla. Ruostumattomasta
terdksesta tehtyja kennoja on kaytetty
viime vuosina kantavina rakenteina eri
teollisuuden alueilla. Rakentamisessa
néihin sisdltyy sovelluksia rakennusten
ja rakenteiden lattioissa ja seinissd, par-
vekkeissa, hoito- ja vélitasoissa.
Erilaiset liitto- ja yhdistelméaraken-
teet, kuten betonitdytteinen ruostuma-
ton terasliittopilari, ruostumaton te-
rés/hiiliterds/betoni yhdistelmapalkit,
ruostumattomalla terdkselld varustetut
puurakenteiden liitokset, ovat talla het-
kella tutkimuksen mielenkiinnon koh-
teena. Tavoitteena on saavuttaa niille
rakenteille R60 palonkestévyysluokka.

Lopputoteamus

Raaka-aineen hinta on vain pieni osa
rakenteen elinkaaren aikana syntyvista
kokonaiskustannuksista. Ruostumat-
toman terdksen valintaan johtavat kor-
roosionkestdvyys, esteettisyys ja sen
sdilyvyys seka pitka kayttoika ja helppo
huollettavuus. Rakentamisessa tarkeik-

si tekijoiksi ovat nousseet elinkaariajat-
telu, ekologisuus ja ymparistod saasta-
vat materiaalit. Nama asiat ohjaavat yha
enemman rakennemateriaalien kayttoa
rakentamisessa, jossa ruostumattomal-
la terdkselld on hyvat mahdollisuudet
péarjata. Lisdksi tarvitaan edelleenkin
innovatiivisia arkkitehteja, suunnitteli-
joita ja yrityksid kehittdmaan sovelluk-
sia ruostumattomasta terdksesta raken-
tamisen tarpeisiin.

Ruostumattomat teréaslajit kasittavat

Fr- - - — — —

KIRJALLISUUTTA

1. Eurocode 3 — Design of steel structures
- Part 1-4: General rules — Supplementary
rules for stainless steels, Final draft, prEN
1993-1-4, September 2005

2. EN 10088-2 Stainless steels — Part 2:
Technical delivery conditions for sheet/
plate and strip of corrosion resisting steels
for general purposes, June 2005

3. Euro-Inox. Rakennussarja, julkaisu 1.
Ruostumattoman terdksen pinnanlaadut,
ISBN 2-87997-015-6, Euro Inox 2004

4. Euro-Inox. Rakennussarja, julkaisu 2.
Julkisivut ruostumattomasta terdksesta,
ISBN 2-87997-004-0, Euro Inox 2002

5. Euro-Inox. Rakennussarja, julkaisu 3.
Kasikirja — Ruostumattomien terdsten
kdyttd kantavissa rakenteissa, ISBN 2-
87997-043-1, Euro Inox 2002

6. Euro-Inox. Rakennussarja, julkaisu 4.
Vesikatot ruostumattomasta terdksesta.
ISBN 2-87997-032-6, Euro Inox 2004

7. Terasnormikortti N:o 6/1997. 1997.
STALA Oy:n valmistamien putkipalkkien
kayttd standardin SFS-ENV 1993-1-1 mu-
kaisissa kantavissa rakenteissa.

8. Japan Stainless Steel Association. Suc-
cessful Use of Stainless Steel Building Ma-
terials, NiDI 12 013, December 1998.\

joukon mutkikasrakenteisia lejeerinke-
ja, jotka ovat erinomaisen merkityksel-
lisid teknillisessd ja ekonomisessa suh-
teessa. Varmuudella voidaan ennustaa
niille yha laajempaa kaytdntod, kuten
Teknillinen aikakauslehti jo vuonna
1931 ennusti. .k

- - — — — —/ /71

| TEKNILLINEN AIKAKAUSLEHTI Nro 2/1931 (s. 113 - 125) |

| MUUTAMA UUDENAIKAINEN RAKENNUSAINEEMME IV |

Ruostumaton teris

| Otteita artikkelista:

| Ne aineet, joihin olemme tutustuneet timén kirjoitussarjan edellisissa osissa, |
kestévit huomattavasti enemmén syoépymista kuin tavallinen rauta ja terds, mut-

| ta se aine, "ruostumaton teréis", johon me tilli kertaa haluamme tutustua, on |
oikein kasiteltyna edellista jalompaa, vaikkakin samalla myos kalliimpaa.

Monet ruostumattoman teraksen nimelld tunnetut, samoin haponkestivit ja

| tulenkestivat lejeeringit ovat koostumukseltaan varsin vaihtelevia ja uusia lejee- |

rinkejé on ilmaantunut viime aikoinakin.

| On myos odotettavissa, etté se hellittdmaton tutkimustyo, jota nykyéén |
tehdaén, saattaa tulokseksi vielakin arvokkaampia ja moniin erikoistarkoituksiin

| soveltuvia lejeerinkeja.

| Ne terdslaadut, jotka kuuluvat tassé kisiteltyjen luokkaan, ovat erinomaisen |
merkityksellisia teknillisessé ja ekonoomisessa suhteessa, jonka tihden var-

muudella voidaan ennustaa niille yhé laajempaa kéytantos sikéli, kuin ne tulevat

| paremmin tunnetuiksi.

Gillis Em. Huss.
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Hannu Luodes, hankepaallikko, Geologian tutkimuskeskus, Kuopio
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LUONNONKIVI

rakennusmateriaalina

1. Johdanto

Luonnonkiven paakayttokohteita
ovat sisa- ja ulkotilojen lattiapinnat ja
seindpinnat, portaat, hauta- ja monu-
menttikivet, sisustuskaytto seka keit-
tickalusteet, kuten esim. tiskipoydat.
Luonnonkived kaytetddan kestdvyy-
tensa vuoksi enenevéssd maarin myos
ns. ymparistokivend, eli ulkotilojen,
puistojen ja satamarakenteiden mate-
riaalina.

Luonnonkiven  kokonaislouhinta
maailmassa oli vuonna 2003 n. 154
miljoonaa tonnia, josta hyotykivead oli
noin puolet /3/. Kyseinen hyotykivi
vastaa n. 818 miljoonaa nelidmetria
kivilevyksi jalostettuna. Kokonais-
tuotannosta kalkkikivien osuus oli n.
57 %, silikaattisten kivien 38 % ja mui-
den n. 5 % /3/. Tuotannosta lahes 85 %
on perdisin Aasiasta ja Euroopasta,
suurimpana tuottajana Kiina. Koko-

Kuva 1. Tulisija vuolukivesti.
Kuva: Tulikivi Oyj.

naislouhinta Suomessa vuonna 2004
oli n. 800 000 tonnia muodostuen gra-
niitista, vuolukivesta ja liuskeista.

2. Suomalaiset luonnonkivet

Suomessa tuotettavan luonnonkiven
paatyypit ovat graniitit ja vuolukivi,
vahdisemmassa madrin myos liuskeet
ja marmori. Teollisuuden vuosittainen
liikkevaihto on n. 200 ME€ ja alalla tyds-
kentelee n. 2000 henkea. Kiviteollisuu-
den pédtuotteet Suomessa ovat blokki-
jalosteet, uuni- ja tulisijatuotteet (kuva
1) sekd hautakivet, ympaéristokivet
(kuva 2) ja kivilevyt (kuvat 3 ja 4).
Graniittisten kivien paatuotanto-
tyyppi on rapakivi, jota louhitaan seka
Lounais- ettd Kaakkois-Suomesta.
Tunnetuimpia kivityyppeja ovat Lou-
nais-Suomesta, Vehmaan rapakiviba-

toliitin alueelta louhittava keskirakei-
nen porfyyrinen graniitti “Balmoral
Red” (kuva 5a) sekd Kaakkois-Suo-
mesta, Viipurin rapakivibatoliitin alu-
eelta louhittavat viborgiittinen “Bal-
tic Brown” (kuva 5b) ja pyterliittiset
”Carmen Red”, “Karelian Red” ja “"Ea-
gle Red”. Suomessa tuotetaan rapa-
kivien ohella my6s muita graniitteja,
granodioriitteja, dioriitteja, gabroja ja
diabaaseja. Graniiteista tunnetuimpia
on “Kurun harmaa”, hienorakeinen ja
hyvin homogeeninen graniitti, jota on
tuotettu viime vuosisadan alkupuo-
lelta lahtien. Muita esimerkkejd ovat
Puulaveden ymparistosta tuotettu si-
niharmaa karkearakeinen porfyyrinen
graniitti “Lappia Blue”, sekd Oulaisis-
sa tuotettu tumman ruskea syeniitti

Kuwa 3. Keittiotaso luonnonkivesti on
helppohoitoinen ja kestivi. Kuva: Palin
Granit Oy.

Kuwva 2. Viime vuosina luonnonkiven kiytté on
yleistynyt ympdristorakentamisessa. Kuva: Palin
Granit Oy.
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Kuva 4. Vuosaaren Aurinkolahdessa luonnonkived on kiytetty monipuolisesti julkisivuis-
sa, katujen pdillysteissd, muureissa, portaissa ja rantarakenteissa. Kuva: www.finstone.

com/Jari Sandquist.

”"Fox Brown”. Vaalein Suomessa tuo-
tettu graniittinen kivi on Ristijarven
” Arctic White”. Mustista silikaattisista
kivistd voidaan mainita Korpilahden
dioriitti “Korpi Black” sekd Varpais-
jarven diabaasi “PG Black”. Migma-
tiittisia monivérisia ja monikuviollisia
kivia tuotetaan Eteld-Suomen korkean
metamorfoosin alueilla. Naistd tun-
netuimpia ovat Mantsédlan ”Aurora”,
Sulkavan ”Amadeus” ja Liedon ”Lie-
to Red” sekd uudempina tulokkaina
Rautavaaran “Lilac Pearl” (tunnetaan
myos nimelld “Savon Helmi”) seka
”"Blue Star”. Useimmat liuskelouhi-
mot sijaitseva keskisessd Suomessa.
Naistd mainittavimmat ovat Orive-
den ja Alajarven liuskeet sekd Nilsidn
kvartsiitti (kuva 5c). Muita liuskeen
tuotantoalueita ovat Puolanka, Viini-
jarvi ja Sodankyld, josta on tuotettu
vaaleaa Lokan kvartsiittia. Marmoria
on tuotettu pddasiassa Lapista, tunne-
tuimpana esimerkkina Kittilan vihrea
kromimarmori “Lappia Green”.

Vuolukivi, eli metamorfinen talkki-
magnesiittikivi kattaa nykypéaivanad n.
puolet suomalaisen kiviteollisuuden
rahallisesta arvosta. Sen paakéayttokoh-
de on uuni- ja tulisijateollisuus, mutta
sitd kdytetdan myds muina rakennus-
tuotteina, kuten esim. sisitilojen ver-
hoilulevyind. Paatuotantoalueet ovat
Juuan Nunnanlahti sekd Suomussalmi
ja Kuhmo. Tuotetyypeistd tunnetuim-
mat ovat “Tulikivi Classic” (kuva 5d)
ja “Nunna Soapstone”.

3. Luonnonkivituotteiden
valmistaminen

3.1 Louhinta

Graniittisten eli kovakivien louhin-
nan periaatteena on irrottaa kiintokal-
liosta suuri primdarilohkare eli kami
(koko 100 m*-4000 m?), joka irrotuksen
jalkeen pilkotaan lopulliseen blok-
kikokoon. Louhinnan tarkoituksena
on saada suuria ja ehjid lohkareita,
siten louhinta on helldvaraisempaa
ja tarkempaa kuin esim. kaivoksissa
tai murskeenlouhinnassa. Graniitti-
louhimon tuote on madramittainen ja
-muotoinen kiviblokkivalmiste. Lou-
hintaprosessin paavaiheet ovat kamin
irrotus, kamin paloittelu, kaatolohka-
reen paloittelu ja puolivalmiin lohka-
reen viimeistely. Tydmenetelmina ovat
hydraulinen poraus, rdjdyttiminen ja
hydraulinen kiilaus.

Vuolukivi on pehmedampéa kuin sili-
kaattiset kivet ja siksi sen louhinnassa
voidaan kayttdd kovametallipaloilla
varustettuja ketjusahoja, joilla sahataan
sekd pysty- ettd vaakasuoraan sahan
terdn levyiset raot, jolloin saadaan irro-
tetuksi louhimon levyinen, noin 2 x 2
metrin suuruinen ns. letka. Lohkareet
irrotetaan letkasta pydrakuormaajalla.

Liuskekiven irrotuksessa kaytetdaan
yleensé kaivinkonetta, joka voi olla va-
rustettuna hydraulisella iskuvasaralla.
Varsinaiset laatat lohkotaan kasin.

Kuva 5a. Balmoral Red cg, Taivassalon punai-
nen graniitti.

Kuva 5b. Baltic Brown, Yldmaan ruskea
graniitti.

Kuv 5d. Tulikivi Classic Nunnanlahden har-
maa vuolukivi.
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3.2 Jalostus

Kovakivien jalostuksen paavaiheet
ovat louhimolla valmistetun kiviblo-
kin sahaus levyiksi, levyjen pintaka-
sittely, levyjen leikkaus laatoiksi ja
laattojen viimeistely. Blokki sahataan
levyiksi, joiden paksuus on 10-50 mm.
Levyn pinnan ulkondké viimeistellaan
mekaanisella pintakasittelylla, jon-
ka vaihtoehtoja ovat hionta, kiillotus,
poltto, ristipaahakkaus, lohkonta ja
hiekkapuhallus.

Vuolukiven jalostusprosessin vai-
heet ovat kivilohkareen sahaus, aihi-
oiden sahaus, lankkujen paloittelu,
tuotteiden pintakasittely ja jalkika-
sittely. Lohkareet sahataan aihioiksi
automaattisilla timanttipyorosahoilla,
aihiot puolestaan lankuiksi automaat-
tisilla moniterdpyorosahoilla. Lankut
pilkotaan maaramittaisiksi kappaleik-
si timanttiterdisilla katkaisusahoilla.
Kappaleet hiotaan, kalibroidaan ja vii-
meistelldan.

Lohkopintaiset tuotteet valmistetaan
joko kasin tai giljotiinilla. Giljotiinissa
saadaan hydrauliyksikolla aikaan pu-
ristusvoima, jolla terien valiin sijoitet-
tu raaka-aine lohkaistaan. Kasityome-
netelmid ovat mm. paineilmaporaus,
kiilaus ja meislaus.

3.3. Ympairistokysymykset

Luonnonkivituotteiden valmistami-
seen liittyvid ymparistokysymyksia
ovat mm. louhinnan ymparistovaiku-
tukset, tuotteiden elinkaari sekd maan-
kayttod ja sen suunnittelu. Kivituottei-
den kayttoika on pitkd; graniitista
tehtyd kadunreunuskived voidaan
esimerkiksi kierrdttdd loputtomas-
ti uudelleen /2/. Energiaa kiytetddn
louhinnassa ja jalostuksessa, mutta
tuotantoprosesseissa kiveen ei lisdta
kemiallisia aineita eikd kuumentamis-
ta tapahdu. Louhintaprosessi on myos
mekaaninen. Lopputuotteissa ei tapah-
du fysikaalisia tai kemiallisia muutok-
sia, niistd ei ole pddstojd, eivdtkd ne
homehdu. Kivituotteiden huoltotar-
ve on minimaalinen. Suhteessa kiven
pitkddan kayttdoikaan kivenlouhinnan
ympdristovaikutukset ovat pienid. Ne
rajoittuvat louhimon alueelle tai sen
valittdmaan laheisyyteen eika louhin-
nasta ole ympadriston asukkaille ter-
veyshaittaa /1/, /4/.

Kivituotteiden valmistamisen ympa-
ristollisille edellytyksille on maankay-
ton suunnittelulla keskeinen merkitys,
koska pitkédaikaisen teollisen toimin-
nan perusteena on se, ettd kaavoituk-
sellisesti on varmistettu alueita, joilla
kivituotanto on mahdollista. Riittdva
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tieto kallioperédn raaka-aineista ja nii-
den kéytettavyydesta takaa luonnon-
raaka-ainevarantojen  hyoddyntamis-
mahdollisuuksien, ymparistonsuoje-
lun sekd ihmisen toiminnan tasapai-
noisen ja kestdvan suunnittelun.

4. Luonnonkiven materiaali-
vaatimukset

Luonnonkiveltd rakennusmateriaali-
na vaaditaan tasalaatuisuutta ja kes-
tavyyttd. Louhinnan kannalta kiven
tulisi olla mahdollisimman ehja3, jotta
irrotettava lohkarekoko mahdollistai-
si taloudellisesti kannattavan jalos-
tuksen. Nykyiselld jalostustekniikalla
vaadittava lohkarekoko vaihtelee 5-30
tn. Kiven tulisi olla tasalaatuinen si-
ten, ettd siitd voi suurella volyymilla
tuottaa ulkon&doltdan halutun kaltaista

Kiven kestdvyyteen vaikuttavat sen
mineraalikoostumus ja rakenne. Ra-
kentamisessa kaytettdvissd luonnon-
kivissd pyritaan valttdimédan rapautu-
mista edistdvid ja haitallisia varimuu-
toksia aiheuttavia mineraaleja, kuten
esim. sulfideja. Mineraalikoostumus
vaikuttaa my0s kiven tyOstettavyyteen
ja pintaviimeistelyn, esim. kiillotuksen
laatuun. Tama nékyy erityisesti kivis-
sd, joissa on sekd kovia ettd pehmeita
mineraaleja, pehmeiden mineraalien
kiillottumattomina kohtina (kuva 7).
Kiven mikroskooppisen rakenteen
tulisi olla mineraaleja yhteen sitova,
niin ettd kivi kestda hyvin mekaanisia
rasituksia. Rasitusten vaikutus voi na-
kyd kivessd esimerkiksi laattojen tai-
pumisena tai katkeamisena (kuva 6.).
Kivessd ei myoskaan saisi olla sisdisia
jannityksia, jotka voivat aiheuttaa kar-

—

Kuwa 6. Kivilaattojen taipuminen ja katkeilu sidrasitusten seurauksena. Stora Enso
Oyj péikonttori. Kuva: Hannu Luodes

lopputuotetta, oli kyseessa sitten tasa-
rakeinen, suuntautunut tai kuviolli-
nen kivi.

Kived, kuten muitakin rakennus-
materiaaleja ulkokdytOssd rasittavia
tekijoitd ovat mm. mekaaninen kulu-
tus, ilman saasteet, sade ja sen sisalta-
maét epdpuhtaudet, nopeat lampotilan
muutokset (jadtyminen ja sulaminen)
sekd usein my0s tuulikuorma, eli tuu-
len aiheuttama kivilevyja taivuttava
voima. Ulkotiloissa kivi altistuu myos
normaalille kivilajista ja rakenteesta
riippuvalle rapautumiselle, joka ei kui-
tenkaan etenkdan silikaattisilla kivilla
yleensa vaikuta kiven kdytettavyyteen
/5/. Sisatiloissa kivi joutuu rasitukselle
alttiiksi lahinnd lattiapinnoilla, joissa
mekaaninen kulutus on suurta ja jois-
sa kdytetddan voimakkaita pesuaineita.

Kuva 7. Knoop'in kovuuden miiritys Stone
Polen laboratoriossa. Kuva: Stone Pole Oy



Taulukko 1.

Luonnonkivituotteita (seini- ja lattialaatat, vakiomittaiset tuotteet jne.) koskevat

testausstandardit.

EN 1925:1999 *

Luonnonkivien testausmenetelmit — Vedenimukyvyn maaritys kapillaarisuuden avulla

EN 1926:1999 *

Luonnonkivien testausmenetelmét — Puristuslujuuden méérittdminen

EN 1936:1999 *

Luonnonkivien testausmenetelmit — Tiheyden ja huokoisuuden mittaaminen

EN 12370:1999 *

Luonnonkivien testausmenetelmét — Suolan kiteytyminen kiveen

EN 12371:2001

Luonnonkivien testausmenetelmét - Pakkasenkestidvyyden maéritys

EN 12372:1999 *

Luonnonkivien testausmenetelmét — Taivutusvetolujuus keskitetylld kuormalla.

EN 12407:2000

Luonnonkivien testausmenetelmit — Petrografinen tutkimus

EN 13161:2001

Luonnonkivien testausmenetelmét — Taivutusvetolujuus vakiokuormalla

EN 13364:2001

Luonnonkivien testausmenetelmét - Tapinreiin murtolujuuden méaérittdiminen

EN 13373:2003

Luonnonkivien testausmenetelmét - Geometristen ominaisuuksien maérittdminen

EN 13755:2001

Luonnonkivien testausmenetelmdt — Vedenimukyky normaali-ilmanpaineessa

EN 13919:2002

Luonnonkivien testausmenetelmdt — Kestavyys SO2:n aiheuttamaa rapautumista
vastaan kosteissa olosuhteissa

EN 14066:2003

Luonnonkivien testausmenetelmit — Lamposhokin aiheuttama rapautuminen

EN 14146:2004

Luonnonkivien testausmenetelmit — Kimmomoduuli (resonanssitaajuuden mittauksen
avulla)

EN 14147:2003

Luonnonkivien testausmenetelmét — Kestdvyys suolasumun aiheuttamaa rapautumista
vastaan

EN 14158:2004

Luonnonkivien testausmenetelmit — Murtokuorman méérittiminen

EN 14205:2003

Luonnonkivien testausmenetelmit — Knoop’in kovuusarvon méérittdiminen

EN 14231:2003

Luonnonkivien testausmenetelmét — Kiven pinnan liukkauden méérittiminen

EN 14157:2004

Luonnonkivien testausmenetelméat — Kulutuskestdvyyden mittaaminen

EN 14579:2004

Luonnonkivien testausmenetelmét — Aénen etenemisnopeuden méérittdminen

prEN 14580

Luonnonkivien testausmenetelmét — Kimmomoduuli (static elastic modulus)
(hyviksytty 2004 ja tulossa voimaan 2005)

EN 14581:2004

Luonnonkivien testausmenetelmdt — Lampodlaajenemiskertoimen médrittdminen

Tahdelld (*) merkityt standardit on tarkistettu vuonna 2004 ja julkaistaan uudelleen vuoden 2005

aikana.

kearakeisilla kivilaaduilla suurten mi-
neraalirakeiden hajoamista ja pinnan
epatasaisuutta jalostusvaiheessa.

5. Luonnonkiven standardit

Rakentamisessakaytettdavalleluonnon-
kivelle asetettuja vaatimuksia ohjataan
eurooppalaisilla EN-standardeilla, jot-
ka laatii Euroopan Standardisointijar-
jestd (CEN). Luonnonkived koskevia

standardeja on valmisteltu useassa
CEN’in alakomiteassa, joista keskei-
simmat ovat CEN/TC 125 "Muuratut
kivirakenteen”, CEN/TC 128 “Epayh-
tendiset pinnoitustuotteet”, CEN/TC
178 “Laatoitus- ja reunakivielementit”
sekda CEN/TC 246 ”“Luonnonkivet” ja
sen tyoryhméat WG 1 ”“Terminologia
ja luokittelu”, WG 2 ”Testausmenetel-
maét” ja WG 3 “Tuotemaééritelmat”.
Standardit kasittelevat péadasiassa

tuotteille asetettavia vaatimuksia (tuo-
testandardit) sekd testausmenetelmia.
Jotkin standardit voivat kuvata esim.
kdytettyda terminologiaa. Joissakin
tuotestandardeissa on ns. harmonisoi-
tuja, eli yhdenmukaistettuja osia, jotka
toimivat ohjeena CE-merkinnén laati-
miseksi kyseiselle tuotteelle. Téllaista
harmonisoidun osan siséltdvda tuo-
testandardia kutsutaan harmonisoi-
duksi standardiksi. Lahtokohdiltaan
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Taulukko 5.  Standardin ”EN 1341-Ulkotilojen luonnonkivipaéllystelaatat” vaatimukset CE
—merkinnille

Vaadittavat Testimenetelméa Muut testit Testimenetelmé

Testit

Taivutusvetolujuus EN 12372 Petrografinen tutkimus EN 12407

keskitetylld kuormalla.

Kiven pinnan liukkauden | EN 1341 Annex D Vedenimukyky normaali- EN 13755

madrittiminen ilmanpaineessa

Kulutuskestivyyden EN 1341 Annex C

mittaaminen

Pakkasenkestivyyden EN12371

médritys

kaikki eurooppalaiset standardit ovat
vapaaehtoisia. Viranomaiset voivat
kuitenkin maakohtaisesti vaatia erilai-
silla saddoksilla standardien noudatta-
misen joillekin tuotteille pakolliseksi.
Osoituksena tadstd tuotteelta vaaditaan
CE-merkint&s, joka tulee tehda harmo-
nisoiduissa standardeissa annettujen
ohjeiden mukaisesti. CE-merkinnan
vaatimus asetetaan kunkin maan lain-
sdddannodssd. Suomessa luonnonkivia
koskevasta CE-merkinnasta sdadetaan
“Laissa rakennustuotteiden hyvak-
synnastda 13.3.2003/230”. Suomessa
kaytettdaville luonnonkivituotteille ei
talld vaadita CE-merkinnan kayttoa.
CE-merkintad vaaditaan kuitenkin
useissa Euroopan maissa, joihin my®os
suomalaisia kivituotteita vieddan.

Luonnonkivituotteita (seind- ja lat-
tialaatat, vakiomittaiset tuotteet jne.)
koskevat testausstandardit on esitetty
taulukossa 1, luonnonkiven termino-
logiaa sekd maéarittelyd ja luokittelua
koskevat standardit taulukossa 2 ja
luonnonkivituotteiden  vaatimuksia
koskevat standardit taulukossa 3.

Tekninen komitea on lisdksi tuotta-
nut kolme harmonisoitua standardia
CE-merkinnan pohjaksi, jotka on esi-
tetty taulukossa 4.

6. Luonnonkivituotteiden
CE -merkinta

Tuotteille annettava CE-merkintad pe-
rustuu direktiiveihin, jotka asettavat
niille olennaiset turvallisuutta, terve-
yttd, ympaéristéd ja kuluttajansuojaa
koskevat perusvaatimukset. Luon-
nonkivien, kuten kaikkien rakennus-
tuotteiden kansallista lainsdadantoa
ja maardyksid ohjaa vuonna 1988
hyvaksytty rakennustuotedirektiivi,
mihin perustuen on laadittu EN-tuo-
testandardit, joihin ndiden tuotteiden
CE-merkinta pohjautuu. Tuotteelle an-
nettu CE-merkintd on tuotteen valmis-
tajan tai markkinoille tuojan vakuutus
siita, ettd tuote on testattu edella mai-
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nittujen harmonisoitujen standardien
antamien ohjeiden mukaisesti ja etté
se tayttad direktiiveissd esitetyt olen-
naiset vaatimukset. Harmonisoiduissa
standardeissa kerrotaan, mitkd omi-
naisuudet tuotteesta tulee ilmoittaa,
ja milla tarkkuudella. On huomattava,
ettd tuotteen valmistaja tai tuotteen
markkinoille tuoja asettaa tuotteelle
CE-merkinnén ja on siten vastuullinen
taho, jos ilmenee epdilysta siitd, ettd
tuote ei tayta sille ilmoitettuja ominai-

suuksia.

Kiviyritys, PL 21, 00100 Helsinki
Vuosi:2003

Referenssi standardi: EN 1341 : 2001

Tuota: Ulkotilojen luonnonkivipaéllystelaatat
(jalankulku- ja ajoneuvoliikenteelle)

Ominaisuus: Arvo
Taivutusvetolujuus 3,6 MPa
Taivutusvetolujuus 3,2 MPa
(pakkaskokeen jilkeen)

Liukkausarvo 45
Kulutuskestivyys 22 mm

Kuva 8. Esimerkki CE-merkinndsti ulkotilojen
luonnonkivipdillystelaatalle.

Ulkotilojen  luonnonkivipaallyste-
laattaa koskevat testausvaatimukset
on esitetty taulukossa 5. Esimerkki
CE-merkinnésta on esitetty kuvassa 8.

Kyseisen standardin mukaisesti on
valmistajan vastuulla ilmoittaa tuot-
teesta mittaustulosten minimiarvot
siten, ettd myOohemmin testattaessa
tuotteelle saatavat mittaustulokset
ovat joko samoja tai parempia, kuin
CE-merkinnassa ilmoitetut arvot.

Eri harmonisoiduilla standardeilla
voi olla erilaiset esitystapavaatimuk-
set, mika tulee huomioida merkintaa
tehtdessa.

7. Yhteenveto

Luonnonkiven kaytolla on vuosituhan-
tiset perinteet. Se ei koskaan ole ollut
helppo rakennusmateriaali, mutta hy-
van kestdvyytensa ja nayttavyytensa
vuoksi se on sdilyttanyt asemansa yhte-
né perusraaka-aineena. Suomen osuus
maailman luonnonkivituotannosta on
pieni, mutta erityisesti graniittisten ki-
vien ja vuolukiven osalta merkittava.
Luonnonkiven kdytettdvyyteen vaikut-
tavat suuresti sen mineraalikoostumus
ja rakenne, joista voidaan johtaa sen
mekaaniset ja fysikaaliset ominaisuu-
det sekd kestdavyys mm. sddvaihteluja
ja saasteita vastaan. Sopivan kiven va-
linta rakentamiskohteeseen perustuu
kiven ominaisuuksien ja rakentamis-
kohteen vaatimusten tuntemukseen.
Eurooppalaisella  standardisoinnilla
ja siihen perustuvalla testauksen yh-
denmukaistamisella pyritdan helpotta-
maan eri kivilaatujen vertailtavuutta ja
siten oikean kiven 18ytymistd oikeaan
paikkaan. Kivituotteiden CE-merkinta
ja siihen liittyva laadunvalvonta tuot-
teen ominaisuuksien takeena edesaut-
tavat luonnonkiven asemaa kovassa
rakennusmateriaalien valisessa kilpai-
lussa. k
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BACKFLASH

Int’l Trading House Oy

Esimerkkeji tuotteidemme hinnoista:

Rock Split White-putkipanos:

(vastaa suurin piirtein suomalaista F-putkea)

0,35 €/kpl

Kruunu-Aniitti 60mm patruunassa: 1,15 €/kg

Nitronel QS 4,8m (kaikkilla hidastimilla): 1,60 €/kpl
(vastaa Nonel UNIDET/SL 4,8 m johtimella)

Nastakruunu, 76 mm:
(T45), retrac, drop center

77,00 €/kpl

Hinnat eivit sisdlld toimituskuluja, ALV 0%. Em. hinnat alk. hintoja jotka edellyttivat
vuosisopimuksia sekd suuria kertatilauksia. Piddmme oikeuden hintamuutoksiin.

www.backflash.fi Puh: 09-6211237 Fax: 09-6211238

_SP Mr'nerﬂfs_
-

Teollisuusmineraaleja
prosessiteollisuudelle

Vihdintie 4 - 6 03100 NUMMELA
puhelin 09 2252 580, fax 09 2252 5810
sahkoposti mail@spminerals.fi

SONACO

TRADTING

We serve the Finnish
Metallurgical Industry from
our warehouse in Olkiluoto:

® FeSi 75 % Lumpy and Fines
® FeSi 45 %/ 65 %/ 72 %
® FeCr HC and Charge

® FeCr Medium Carbon
® FeCr Low Carbon

® FeCr Extra Low Carbon
® FeMn HC/MC/LC

® SiMn

® FeV

® FeTi

® FeMo

® FeSiMg

® CaSi

® FeP

® Mn-metal

® Mg-metal

PLEASE CONTACT US FOR
A QUOTATION ORTO
PLACE YOUR ORDER!

Sonaco Trading AB
Vardshusvagen 1, 181 63 Lidingd Sweden

Tel: +46 8 765 28 01
Fax:+46 8 765 28 05

sonaco @ sonaco-trading.com
www.sonaco-trading.com
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Teksti DI Soile Koukkari, TKK, rakennus- ja ymparistétekniikan osasto

Rakentamisen
materiaalit

TKK:ssa

Nykyteekkarit tekevit edelleen maala-
jien koputuskokeita maalaboratoriossa,
murtavat ainetta koehallin opetustilois-
sa, mutta heilld on mahdollisuus my®s
materiaalien mikrorakenteen tutkimi-
seen rakennusmateriaalitekniikan la-
boratoriossa ja kallion louhintaproses-
seihin kalliorakentamisen laboratorion
koetunnelissa. Korkeakoulun strate-
gian mukaisesti opetus perustuu aina
tutkimukseen.

Tutkinnonuudistustyén yhteydessa
TKK:lle on synnytetty geoalan osaa-
miskeskittymd, kun kalliorakentami-
sen, geologian ja geofysiikan oppituolit
siirrettiin rakennusosastolle vuoden
2005 alussa. Tarkoituksena on vahvis-
taa korkeakoulun geoalan opetusta
ja tutkimusta. TKK:n puuosaajat ovat
puolestaan muodostaneet PRA-kluste-
rin, jossa puualan opetusta ja tutkimus-
ta kehitetddn yhteistydssa puuosaston,
arkkitehtiosaston ja rakennusosaston
kesken.

Rakennusmateriaaliteollisuus
vauhditti TKK:n rakennusma-
teriaaliopetuksen kehittimista
1980-luvulla

TKK:n  rakennusmateriaalitekniikan
professorin virassa toimii Vesa Penttala.
Sementti-, betoni- ja betoniterasteolli-
suus lahjoittivat viran korkeakoululle
1980-luvun alussa ja Penttala nimitet-
tiin virkaan talonrakennustekniikan
apulaisprofessorin pestiltd. Samoihin
aikoihin terasteollisuus lahjoitti korkea-
koululle terasrakennetekniikan profes-
sorin viran, jota on hoitanut alusta ldh-
tien professori Pentti Mikeliinen.

Professori Penttalan p&aasiallisimpana
tutkimuskohteena on ollut betoni, joka
edelleenkin on yleisin rakennusaine.
Professori Penttalan vastuulla on myos
rakennusaineiden perusopetus suunnat-
tuna kaikille osaston teekkareille.
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”Kaikille pakollisella peruskurssilla
rakentajateekkarit tutustutetaan ai-
neen rakenteeseen, rakennusaineiden
mekaanisiin sekd lampo- ja kosteus-
teknisiin ominaisuuksiin. Kurssilla
késitellddn rakennusaineiden valmis-
tusta, laadunvalvontaa, kédyttokohteita
ja kehitysnakymia. Lisaksi opetuksessa
on esilla rakennusaineiden kierrétys ja
uusiokdyttd. Kurssin sisdltoon kuulu-
vat myds puuperustaiset materiaalit,
silikaattiperustaisista ~ materiaaleista
tiilikivet, laastit ja kalkkihiekkakivet.
Orgaanisista materiaaleista muovit,
lammoneristeet ja bitumi, ” professori
Penttala kertoo. Han lisdd, ettd ensim-
maiselld kurssilla teekkarit saavat pe-
rustietoa my0s rakennusaineiden kor-
roosiosta. Heille kerrotaan tasoitteista,
maaleista, pinnoitteista, liimoista, la-
sista ja keraamisista rakennusaineista.
Luentojen tukena tehddan myos labo-
ratorioharjoituksia.

Kallio- ja maaperd on rakennus-
geologian perusta

Kaikille pakollisiin perusopintoihin
kuuluu myo6s rakennusgeologian pe-
rusteet -kurssi, josta vastaa Geoympa-
ristotekniikan vastuualue, jonka esi-
mies on professori Kirsti Loukola-Rus-
keeniemi. Kurssin opettajina toimivat
teknisen geologian professori Kirsti
Loukola-Ruskeeniemi, geofysiikan pro-
fessori Markku Peltoniemija lehtori Eeva-
Liisa Laine, joka vastaa kurssista koko-
naisuudessaan. Lehtori Laine kertoo,
ettd kurssin keskeinen sisalto rakentuu
tarkeimpien mineraalien, kivilajien
ja maalajien tunnistamiseen. Kurssin
suoritettuaan teekkari tuntee geologi-
sia prosesseja ja niiden vaikutusta ra-
kentamiseen ja ymparistoon. Kurssilla
paneudutaan myos kallio- ja maape-
ramuodostumien geologiseen ja geo-
fysikaaliseen kartoitukseen. Kurssilla

Vuosituhannen vaihteen
tutkinnonuudistuksen
jalkeen Teknillisen korkea-
koulun rakennus- ja ym-
paristotekniikan osaston
tutkinto-ohjelmissa raken-
tamisen materiaalit ja
niiden kayttaytyminen
ovat edelleen opetuksen
ydinainesta, kuten maarit-
tely nykyisin on.
Rakentamisessa mate-
riaalien tuntemuksen
merkitys on aina ollut
tarkeaa ja nyt sita tarvi-
taan entistd enemman
rakennusalan elinkaari- ja
ymparistbosaamiseen
liittyen.

opetetaan rakennusgeologinen kallio-
luokitus ja geotekninen maaluokitus.
Liséksi kerrotaan erilaisten maa-aineis-
ten ja kivimateriaalien soveltuvuudesta
rakentamiseen ja yhdyskunta- ja ympa-
ristétekniikkaan. Maininnan ansaitsee
opetusmonisteena kéytetty geologian
virtuaalisivusto http://www.opigeolo-
giaa.fi, jonne on sdhkdiseen muotoon
koottu opetusmateriaalia.

Geomekaniikka perehdyttaa
maa- ja kallioperan saloihin

Edelleen kaikille rakentajateekkareil-
le pakollisiin perusopintoihin kuuluu
geomekaniikan kurssi, josta vastaa poh-
jarakennuksen ja maamekaniikan pro-
fessori Olli Ravaska. Professori Ravaska
kertoo, ettd kurssilla perehdytédan Suo-
men maa- ja kallioperdn fysikaalisiin
ja geoteknisiin ominaisuuksiin seka
niiden maarityksiin laboratoriossa.
Kurssilla opetetaan my0ds pohjatut-
kimusten tekoa. Professori Ravaska

Kuvassa (kuvaaja Juha Viitiinen) on graniittia,
joka on yleisimpid rakennuskividmme. Tisti ja
muista kivilajeista 10y tyy lisdi tietoa ja kuvia
geologian verkkosivuilta http://www.opigeolo-
giaa.fi.



korostaa, ettd Suomessa geotekniikan
opetuksessa routaa ei voida sivuuttaa.
Kurssi toteutetaan jarjestamalla luento-
ja, lasku-, maasto- ja laboratorioharjoi-
tuksia.

TKK tarjoaa monipuoliset mah-
dollisuudet rakennusmateriaalien

opiskeluun

Opintojen syventdvissa vaiheissa on
mahdollisuus tehdd monia valintoja.
TKK tarjoaa monipuolista rakennusma-
teriaaliosaamista. Professori Penttalan
laboratoriossa on mahdollisuus erikois-
tua erityisesti betonin ja muiden huo-
koisten materiaalien saloihin. Professo-
ri Mékeldinen tarjoaa terdsrakennetek-
niikan opetusta. Professori Ravaskan
johtamassa laboratoriossa syvennytaan
geotekniikan ja pohjarakentamisen on-
gelmakenttdan. Professori Pekka Sérkiin
johtamassa laboratoriossa perehdytéaan
kiven ja kalliomassojen kasittelyyn.

Professori Penttalan mukaan lisdksi
on syyta mainita sillanrakennusteknii-
kan professori Aarne Jutilan johdolla
tehdyt tutkimukset liittorakenteiden
materiaalitekniikasta. Rakenteiden me-
kaniikan laboratoriossa puolestaan on
tehty tekniikan tohtori Reijjo Kouhian
johdolla rakennusmateriaalitutkimus-
ta, joka kasittelee betonin kayttayty-
misen mallintamista tulipalo-olosuh-
teissa. Lisdksi rakenteiden mekaniikan
laboratorio on osallistunut routamallin
kehittdmiseen, jota mallia on kdytetty
ydinjatteiden loppusijoitusanalyyseis-
sa sekd Suomessa ettd Ruotsissa. Ta-
lonrakennustekniikan  laboratoriossa
yhteistyossa PRA-klusterin kanssa on
voimakkaasti kehitetty puurakentami-
sen osaamista yhteistyossa arkkitehti-
ja puuosastojen kanssa. Mainittava on
my0s yhdyskuntatekniikan alueelta
tietekniikan laboratorio, jossa tutkitaan
asfalttipaallysteita. Viimeaikaisen kiin-
nostuksen kohteena ovat olleet hiljaiset
paallysteet.

Rakentajat vastuussa ymparisto-
kysymyksista

Maailmanmitassa rakentajat ovat ot-
taneet yhd enemman vastuuta myos
ymparistokysymyksistd, josta kertoo
osaston viimeisin nimiuudistus — ra-
kennus- ja ympaéristdtekniikan osasto
— viime vuosituhannen lopulta. Raken-
tamisessa kaytetdan nykyisin paljon
teollisuuden sivutuotteita korvaamas-
sa kalliita luonnonvaroja sen sijaan, etta
ne surutta vietdisiin kalliilla hinnalla
kaatopaikoille. Professori Penttalan na-
kemyksen mukaan rakennusmateriaa-
lit kilpailevat keskenddn ymparistoys-

tavallisyydessa ja ekotehokkuudessa.
Elinkaarianalyysit kuuluvat jo rutiini-
suunnitteluun.

Haitallisten aineiden kulkeutuminen
maaperédssd sekd pilaantuneisiin mai-
hin liittyvat aiheet ovat vahvasti esilla
geoympadristotekniikan, vesitekniikan
ja geotekniikan opetuksessa ja tutki-
muksessa. Kaatopaikkadirektiivit ovat
tyollistdneet paljon tutkijoita, suunnit-
telijoita ja urakoitsijoita.

Hyva uutinen on, ettd korkeakoulu on
lahjoitusvaroin kyennyt perustamaan
yhdyskuntien jatehuoltotekniikan pro-
fessuurin ja osasto on kdynnistiméassa
ymparistotekniikan DI-ohjelmaa yh-
teistyossa Lahden yliopistokeskuksen
kanssa tavoitteena kouluttaa ammat-
tikorkeakoulututkinnon suorittaneista
jatealan osaajia yhteiskunnan tarpei-
sun.

Laboratoriotoiminnalla edelleen
keskeinen merkitys opetuksessa
ja tutkimuksessa

Suomen olosuhteissa rakennusmate-
riaalit joutuvat kestdmé&én suuria lam-
potilavaihteluita ja kosteusvaihteluita.
Laboratoriotutkimuksissa saatetaan
joskus tehdad vuosien mittaisia kokei-
ta, jotta voidaan ennustaa materiaalin
pitkdaikaiskayttaytymista. Téastd syysta
TKK:lla on panostettu laboratorioiden
varustamiseen. Professori Penttalan
johdolla on parinkymmenen vuoden
aikana kehitetty voimakkaasti raken-
nusmateriaalitekniikan laboratoriota.
Laboratorion keskeisiad tutkimusaiheita
ovat olleet korkealujuuksiset betonit
ja huokoisten materiaalien pakkasen-
kestavyys. Professori Sarkan kalliora-
kentamisen laboratorion erinomaiset
tutkimusresurssit tunnetaan laajalti.
Kaivostekniikan koulutuksen jarjesta-
misessa on tehty kansainvalista yhteis-
tydtd muiden eurooppalaisten yliopis-
tojen kanssa.

Positiivista kerrottavaa on my®ds vii-
me vuosilta. Niukkuuden oloista huoli-
matta rakennusosasto on saanut hiljat-
tain rahoitusta koehallin ja pohjaraken-
nuslaboratorion aineenkoestusjarjes-
telman uusimiseen ja automatisointiin.
Liséksi geoymparistotekniikan labo-
ratoriolle on annettu resursseja geolo-
gian laboratorion perustamiseen. Pro-
fessori Penttala arvioi kuitenkin, ettd
nykyinen tutkimustoiminnan rahoitus
el riittdvéasti tue rakennusmateriaalien
perustutkimusta. Lisdksi rakennusalan
huutava pula suunnittelijoista rajoittaa
mahdollisuuksia rekrytoida tutkijoita
materiaalipuolelle. Professori Penttala
kertoo, ettd rakennusalalle on perustet-
tu SPOT-tydéryhmd, jonka tyon tavoit-

teena on parantaa perustutkimuksen
asemaa rakennusalalla.

TKK:n R-talon peruskorjauksen yhte-
ydesséd vuosituhannen vaihteessa otet-
tiin huomioon erityisesti laboratorioi-
den kehittdmistarpeet. Muutama vuosi
sitten vesitekniikan hajallaan olleet la-
boratoriotoiminnat on kerétty yhteisiin
tiloihin komeaan Vesitaloon.

Mitd rakennusmateriaaliosaajat
TKK:1la tutkivat?

Tata artikkelia varten otsikon kysymys
suunnattiin erityisesti TKK:n raken-
nus- ja ympéristotekniikan osaston
rakennusmateriaaliorientoituneille la-
boratoriolle. Useammat tutkimukset
saattavat olla rinnakkaisia ja perdk-
kaisid. Kyselyssd pyydettiin mainitse-
maan tarkeimmét rakennusmateriaa-
litekniikkaa koskevat tutkimusaiheet
lahivuosilta.

Teekkarit Camilla Vornanen (vas.) ja Katri
Junna valavat Camillan diplomityohon liitty-
vid koekappaleita TKK:n rakennusmateriaa-
litekniikan laboratoriossa. Tutkimuskohteena
ovat betonin hybridirakenteet. Palkit pannaan
viikoksi 95 %:n ja kolmeksi viikoksi 65 %:n
suhteelliseen kosteuteen, jonka jilkeen niiden
taivutusvetolujuus mddritetddn rakennetek-
niikan koehallissa.

Rakennusmateriaalitekniikan
laboratoriossa betoni kovenee

Professori Penttalan laboratoriossa paa-
tutkimuskohde on ollut korkealujuuksi-
nen betoni. Laboratoriossa valmistetta-
van betonin puristuslujuus on oppituo-
lin reilun kahdenkymmenen olemassa-
olovuoden aikana viisinkertaistunut.
Professori Penttala mainitsee korkealu-
juuksiset betonit K70-K100 ja erikoislujat
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betonit K150-K250. Kaytannossa timéa on
tarkoittanut nelja kertaa suurempien lu-
juuksien kayttéa suunnittelussa.

Korkealujuuksisten betonien lisdksi
laboratoriossa on tutkittu itsetiivistyvia
betoneja, ekologisia ja hyvin sdilyvia
betoneja, rakennusmateriaalien emis-
sioita ja huokoisten materiaalien pak-
kasenkestdvyyden mallintamista. Tasta
aiheesta laboratoriolla on teoreettista ja
kokeellista osaamista.

Teriasmiehii kiinnostavat terak-
sen ominaisuudet tulipalolampo-
tiloissa

Terdsrakennetekniikan materiaalitut-
kimus on keskittynyt terdksen mekaa-
nisiin ominaisuuksiin tulipalolampo-
tiloissa. Professori Pentti Mékeldisen
mukaan tdtd tutkimustietoa tarvitaan
terdsrakenteiden paloteknisessd suun-
nittelussa. Lisaksi laboratoriossa on
tutkittu metalli-lasirakenteisen kaksois-
julkisivun materiaalien soveltamiskri-
teereitd ja kdytdnnon kysymyksid me-
tallien korroosiosta ja sen huomioonot-
tamisesta rakennesuunnittelussa.

Talonrakentajat kehittdviat raken-
nusteknisia ratkaisuja materiaa-
liominaisuuksia tutkimalla

Talonrakennustekniikan laboratoriosta
kyselyyn vastaa ma. professori Ilmari
Absetz. Han kertoo, etta talonraken-
nustekniikassa  materiaalitutkimusta
tehddan erityisesti puurakentamisen,
korjausrakentamisen ja rakennusfysii-
kan osa-alueilla tavoitteena kehittda
rakennusteknisid ratkaisuja materi-
aaliominaisuuksien hallinnan avulla.
Tutkimuskohteina ovat, puumateriaa-
litiede, erityisesti puuviilukomposiitit,
puun lujuus, vaurioituminen ja saily-
vyys puuliitosten materiaaliratkaisut,
ulkobetonirakenteiden kaytt6ika ja sai-
lyvyys, erityisesti korroosio, lammon-
eristeiden mikrobiemissiot sekd raken-
nusfysiikan ratkaisuihin vaikuttavat
materijaaliominaisuudet.

Geoympdristétekniikassa paneu-
dutaan ymparistokysymyksiin

Suuri osa rakennusmateriaaleista on
geologista alkuperda ja tdhdn tutki-
mukseen on TKK:ssa vahva traditio.
Tutkimustietoa on tarvittu rakentami-
sessa ja kaivosteollisuudessa. Viime
vuosikymmenind ympaéristokysymyk-
set ovat tulleet entista tarkeammiksi.
Pilaantuneet maat, jitteiden sijoittami-
nen kallioperdan ja kaatopaikat edel-
lyttavat geokemian tuntemusta, joka on
erds geoymparistotekniikan laboratori-
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Teknillisen
korkeakoulun
rakennusmate-
riaalitekniikan
professori

Vesa Penttala.
Penttalan tut-
kimuskohteita
ovat erikois-
lujat betonit
ja huokoisten
materiaalien
pakkasenkestii-

vYys.
Kuva: Nanni
Akkola-Ante.

on keskeinen tutkimusaihe.

Professori Kirsti Loukola-Ruskeenie-
mi mainitsee muina laboratorionsa tut-
kimusaiheina maaperan ja kallioperan
aiheuttamat luontaiset taustapitoisuu-
detja niiden huomioimisen esimerkiksi
metsdteollisuudessa. Lisdksi tutkitaan
kaivannaisteollisuuden ymparisto-
vaikutuksia, geokemiallisia ja geofy-
sikaalisia menetelmid sulfidimalmien
etsinndssd, pohjaveden geofysikaalisia
tutkimusmenetelmid, maapeitteen pak-
suutta, kallioperan laatua ja kehitetaan
geofysiikan alueellisia kartoitus- ja tut-
kimusmenetelmia.

Kaivosteollisuudesta kallio-
rakentamiseen

Professori Pekka Sarkka luonnehtii
oman tutkimusalansa olevan kalliope-
ran hyddyntamistd joko ndin saatavan
kiintedn raaka-aineen tai maanalaisen
tilan vuoksi. Professori Sarkan mukaan
enenevassd maarin hdnen alallaan on
kysymys Kkalliorakentamisesta. Siita
huolimatta kaivostekniikan osaaminen
on tdssa edelleen vahvasti esilla.

Professori Sarkan mukaan kalliora-
kentamisen laboratoriossa on tutkittu
kalliolujitusta, maanalaisten tilojen
tuuletusta erityisesti sumun ehkéaisemi-
seksi, maanalaisten tilojen numeerisia
stabiliteettianalyyseja mm. kaivosten
louhintajarjestyksen optimointia seka
kaivosjdtteen lujuuden mitoittamista,
kalliorakentamisen turvallisuus- ja ris-
kiarviointia seka kallion jannitystilan
mittausta.

Geoteknikkojen tulee hallita
maa, kallio ja huokosten sisdlto

Professori Olli Ravaskan mukaan ha-

nen alallaan geotekniikassa tai kuten
TKK:lla puhutaan pohjarakennukses-
ta ja maamekaniikasta on perinteisten
maa-ainestutkimusten lisdksi jouduttu
paljon paneutumaan maahan lisattavi-
en muiden materiaalien ominaisuuk-
siin. Laboratorion tutkimus keskittyy
maalajien ominaisuuksiin ja mallinta-
miseen (erityisesti saven). Tutkimus
on kohdistunut my6s maahan lisatta-
viin stabiloiviin lisdaineisiin ja niiden
vaikutukseen maan lujittamisessa.
Naiitd ovat sementti, kalkki, kuonat ja
tuhkat. Lisdksi on tutkittu routaa, rou-
taeristeitd, solumuoveja ja kevytsoraa.
Ravaska mainitsee tutkimuskohteiksi
myds maahan asetettavat kuitukan-
kaat (suodattimet ja lujitteet) seka
maahan asennettavat lujitteet (esimer-
kiksi geogrid, polypropyleeni), jotka
toimivat maassa kuten terds betonissa.
Laboratorion tutkimusohjelmaan kuu-
luu my06s suuri méadra uusiomateriaa-
leja, joista viimeisimpadna voi mainita
rengaspaalit.

Tietekniikassa myds materiaa-
liosaamista

Tietekniikan laboratoriosta kysymyk-
seen vastasi ma. professori Jarkko Valto-
nen. Tielaboratoriossa tutkitaan teiden,
katujen, rautateiden ja lentokenttien
suunnittelua, rakentamista ja kunnos-
sapitoa. Tarkea osa-alue on paallyste-
tekniikka. Valtosen mukaan keskeiset
materiaalit tutkimustoiminnassa ovat
asfaltti, bitumi, kiviainekset ja jdan-
sulatusaineet. Jonkin verran on tutkittu
my0s teollisuuden sivutuotteita tien-
rakennuskdytossa sekd erilaisia tie-
rakenteen vaurioitumista estdvid ma-
teriaaleja kuten terds- ja lasikuituverk-
koja.\
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Louhintaan, lastaukseen
ja kuljetukseen, murs- -
kaukseen ja seulontaan,
kaikkeen l6ydatte tuote-
valikoimastamme
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KUPARI

rakentamisessa

Allan Savola, Director — Facades and Roofing Systems, ja kehityspaallikko Janne Juhola Industrial
& Architectural Rolled Products, Outokumpu Copper Europe Division, Outokumpu Copper

Taustaa

Kuparin kéyttd katemateriaalina juon-
taa juurensa 1200-luvun Eurooppaan.
Historiantuntijat kuitenkin arvelevat,
ettd sitd kdytettiin tdhan tarkoitukseen
jo paljon aiemmin; uskotaan, etta esim.
Ateenan Akropoliin kukkulan Partheo-
nin temppelin katto olisi tehty pienista
kuparilaatoista. My0s nykyisin kupari
on yleisesti kdytetty ja arvostettu ma-
teriaali rakennusten katoissa ja julki-
sivuissa. My6s muut kuparipohjaiset
seokset kuten pronssit ja messingit ovat
olleet jo kauan suosittuja materiaaleja
arkkitehtuurissa ja taiteessa.

Miksi kuparista?

Kuparilla on useita erityisominaisuuk-
sia kuten erinomainen korroosionkesto,
hyva muokattavuus, pitka elinkaari ja
samalla alhaiset elinkaarikustannukset.
Toisaalta kupari rakennuksissa nostaa
rakennuksen arvoa ja soveltuu hyvin
kaupunkikuvaan. Kupari on luonnon
materiaali ja sen kanssa soveltuu yh-
dessa kaytettavaksi erinomaisesti mm.
puu, luonnonkivi, tiili ja lasi.

Kehitystyo

Outokumpu Poricopper Oy aloitti
vuonna 2003 kehittdimaan kupariin pe-

Pyhin Henrikin kappeli.
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rustuvia katto-, julkisivu- ja sisdraken-
nejérjestelmid. Perinteisesti kuparira-
kentaminen on perustunut taitavien
peltiseppien kdden taitoon ja kaikki
tyd on tehty tydmaalla. Taman rinnal-
le on kehitetty jarjestelmid, jotka ovat
teollisesti esivalmistettavia, nopeasti
asennettavia mutta samalla on pyritty
ottamaan huomioon kuparin erityis-
vaatimukset.

Arkkitehtien ja suunnittelijoiden
piirissda on koettu suurena ongelma-
na suunnitteluohjeiden puuttuminen.
Tatd taustaa varten on kehitetty varsin
laaja suunnittelijan tydkalu ” Designers
Tools”, joka sisaltaa:

- kirjan ”Copper Book for Architects”

- rakennesuunnittelijan ohjeet

- Nordic Systems — jarjestelmakuva-

ukset detaljeineen

Koko tama aineisto 16ytyy netistd,
www.outokumpucopper.com/nordic-
systems, tai toimitettuna cd:na.

Julkisivun tuuletusdetalji toimii myos arkki-
tehtonisena yksityiskohtana.

Kuparistudio

Outokummun palvelupaketti sisaltdaa
em. jérjestelmien toimittamisen asi-
akkaille, suunnittelun, materiaalitoi-
mituksen ja jopa asennuksen. Kaikki
tdma toiminta tapahtuu kiinteédssa ver-
kostossa oman alan parhaiden osaajien
kanssa.

Poriin on rakennettu Outokummun
tehdasalueelle kuparistudio, jossa an-
netaan raataloitya koulutusta arkkiteh-
deille, suunnittelijoille, rakentajille, vi-
ranomaisille, asentajille ja my6s omalle
henkilokunnalle mita liittyy kuparin
oikeaoppiseen kayttoon.

Luonnonpatina

Kuparipinnoille on ominaista atmosfaa-
risen korroosion aiheuttama hapettumi-
nen. Korroosionopeuteen ja kehittymi-
seen vaikuttaa suuresti mm. paikallinen
ilmasto (meren ldheisyys, kaupunki-
ilmasto, teollisuusilmasto, maaseutu
jne.) ja kontakti veden ja kosteuden
kanssa. Tama aiheuttaa vaihtelua oksi-
dikerrokselle ja saa siten aikaan kupa-
rin pinnalle sen luonnollisen elavyyden
kun viri vaihtelee tummanruskean ja
mustan valimaastossa. Hapettumispro-
sessin viimeinen vaihe on ajan kuluessa
pinnalle muodostuva vihertdva patina-
kerros. Patinaa muodostuu kuparin
pinnalle vuorovaikutuksessa ilmaston
epapuhtauksien, erityisesti rauta-, rik-
ki- ja kloridiyhdisteiden vaikutukses-
ta. Namé epapuhtaudet yhdessa kos-
teuden kanssa puolestaan vaikuttavat
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muodostuvan patinan variin, joka luon-
nonpatinoissa vaihtelee vihredn, kel-
lertdvanvihredn ja sinivihrean tai jopa
mustan sdvyissa. Ylivoimaisesti yleisin
luonnonpatinoissa esiintyvd mineraali
on vihertdva brokantiitti. Luonnollisen
patinan muodostuminen on kuvattu
alla olevassa kaaviossa.

Luonnonpatinaa Outo-
kummun Porin tehtailta.

Business School Oslossa.
Esipatinoitu kupari
Nordic Green™ living.
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FIGURE 9.7 Formation sequences for compounds in copper corrosion products
formed under sheltered conditions with varying degrees of sulfur pollution (the top of
the diagram) and chlorine pollution (the bottom of the diagram). The central sequence
is representative of many rural and ‘benign urban environments. The time scale
indicates approximately the shortest exposure time for which a certain compound is

observed.’

Léhde; C. Leygraf and T. E. Graedel, At-
mospheric Corrosion, A John Wiley& Sons
INC, (2000) p.142.

Esipatinointi

Nykyisin, kun ilmasto on puhdistunut
mm. liikenteen-, lammitys- ja teolli-
suuspadstdjen tehokkaamman pubh-

distamisen ansiosta on myos patinan
luonnollinen muodostuminen kupa-
rin pinnalle hidastunut merkittavasti
tai sitd ei muodostu lainkaan. Taman
vuoksi markkinoille on syntynyt tarve
valmiiksi hapettuneelle ja patinoitu-
neelle kuparille.

Luonnollinen patina on siis atmos-
faarisen korroosion tuote. On selvéa,

ettd my0s esipatinoidun kuparin tulee
pohjautua tdhédn luonnolliseen proses-
siin. Outokummun hapetettu kupari
Nordic Brown™ ja patinoitu kupa-
ri Nordic Green™ noudattelevat tata
luonnollista prosessia.

Hapetettu kupari Nordic Brown™
valmistetaan teollisesti termo-kemialli-
sessa prosessissa, jossa kuparin pintaan
muodostetaan tumma luonnollisen kal-
tainen hapettumakerros. Altistettaessa
ulkoilmaan hapetetun kuparin pinta
hakee oman termodynaamisen tasapai-
nonsa ilmaston kanssa. Esihapetetulla
materiaalilla voidaan ndin ”oikaista”
normaali hapettumisprosessi nopeasti
ja ilman kirjavia vélivaiheita.

Esipatinoitu kupari Nordic Green™
koostuu saostusprosessilla valmistetta-
vasta brokantiittipohjaisesta patinasta
joka levitetdan esihapetetun kuparin
pinnalle. Muodostuva patinapinta on
huokoinen ja siten my0s reaktiivinen,
niin ettd luonnolliset reaktiot ovat
mahdollisia niin kuparinpinnalla kuin
itse patinassa. Ndin myds esipatinoitu
kuparipinta hakee oman tasapainonsa
paikallisten olosuhteiden kanssa ajan
kuluessa.k
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Keskitym m
oikeisiin asiol

Ovako on Euroopan johtava pitkien erikoisteras-
tuotteiden valmistaja. Rehti perusfilosofiamme
nakyy kaikessa mita teemme: Oikea kompetenssi.
Oikea tuote. Oikea toiminta. Oikea palvelu.

Pystymmekin tarjoamaan merkittavda lisdarvoa
vaativimmillekin asiakkaillemme, joita ovat etupddssa
kuulalaakeriteollisuuden, raskasajoneuvoteollisuuden
seka auto- ja konepajateollisuuden yritykset.

Viime vuoden yhteenlaskettu liikevaihtomme oli
noin 1,3 miljardia euroa. 16 valmistusyksikkdmme
palveluksessa on 4 600 tydntekijda ja valmistus-

kapasiteettimme on kaikkiaan 2 miljoonaa tonnia
terastd vuodessa. Oikeaa laatua.

Keskitymme haasteisiin.

OVAKO

www.ovako.com




Oskar Boijerin ja Carl Erikssonin seikkailu eteldisen Afrikan savanneilla ja viidakoissa ei jattanyt
jalkeenséd vain hienoja valokuvia ja suosittua matkakirjaproosaa, vaan my0s kaivostoiminnan
kannalta merkittdvid malmil6ytoja. Suomalaisten rooli Katangan (1) Copperbeltin 16ytamisessa ja
tuomisessa tuotannon piiriin 1800-1900 -lukujen vaihteessa oli huomion arvoinen. Pioneerien
kovaan osaan kuuluu toisinaan jattad lupaava esiintymad, jota ei suhdanne- tai logistiikkasyista
voida hyddyntaa. Riskialtista oli myos Oskar ja Axel Boijerin toiminta liikemiehina nuoressa siirto-
maassa. Varmemman toimeentulon reippaat suomalaiset saivat toisinaan jopa metsastamalla.

Katri Hirvonen-Nurmi, FM, museoamanuessi.Valokuvat: Boijer, Oskar ja Boijer, Axel, 1800-1900 -luvun vaihde. Museoviraston kuva-

arkisto. Eriksson, Carl Theodor, 1800-1900 - luvun vaihde. Museoviraston kuva-arkisto.

Suomalaiset malmin-

etsinnan pioneerit

etelaisessa Afrikassa

1 Idea artikkeliin syntyi Museoviraston
kuva-arkistossa, jossa kirjoittaja jarjesti
harjoittelutyéndin Boijerien sukuseuran
valokuvakokoelmaa. Kokoelma sisilsi
harvinaisia kaivostoimintaan ja malmin-
etsintddn liittyvid kuvia. Ty0 jatkui pereh-
tymalld kuvissa esiintyvien henkildiden
elimanvaiheisiin, erityisesti dosentti Mik-
ko Uolan kirjan “Suomalaiset Afrikkaa
etsimissd” pohjalta. MyShemmin joitakin
tietoja on tarkennettu kaivosalan eteldistd
Afrikkaa kisittelevista teoksista.

Katri Hirvonen-Nurmi
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Boijerien matka Eteld-Afrikkaan

Oskar Boijer ja hanen isoveljensa Axel
elivat 1880-luvulla hyvin toimeentu-
levien perheiden nuorukaisten tavoin
seurallista opiskelijaeldmaa Suomessa ja
muualla pohjoismaissa. Samana vuon-
na kun Oskar valmistui maanmittaus-
insindoriksi Polyteknillisestd opistosta
lakitieteitd opiskellut Axel matkusteli.
Axel keskeytti kuoromatkansa Tans-
kassa lahtedkseen sieltdi merimiehen
pestilla Chileen asti. Latinankielen tai-
to teki sielld mahdolliseksi keskustelut
paikallisvdeston kanssa, ja kokemuksia
olosuhteista maapallon toisella puolella
karttui.

Oskar Boijer toteutti seikkailunhalu-
aan kiertelemalla Skandinaviaa polku-
pyordlla ja ihailemalla nahtavyyksid.
Hén tuotti matkaltaan my0ds sanoma-
lehtikirjoituksia, ja aloitti ndin pitkdan
jatkuneen uransa avustajana turkulai-
sessa Uusi Aura -lehdessd. Matka jat-
kui Yhdysvaltoihin vuoden 1893 maa-
ilmanndyttelyyn Chicagossa, josta han
raportoi usean artikkelin verran. Nayt-
telyosastoista Oskar Boijerin huomion
heritti erityisesti Eteld-Afrikan osasto,
jossa kulta- ja timanttiesiintymat teki-
vat haneen ldhtemattoman vaikutuksen.
Kotiin palattuaan Oskar sai vakuutettua
Axelin lupaavista mahdollisuuksista
eteldisessa Afrikassa, ja veljekset alkoi-
vat valmistautua matkaan — Axel myy-
malld omistamansa Kassilan kartanon
Maintsalassa.

Axel ja Oskar Boijer paattivat matkus-
taa Rhodesiaan (nyk. Zimbabwe), josta
uutiset kertoivat 16ydetyn kultaa. Brit-
tivalta oli vastikaan lujittunut alueella
matabelekuningas Lobengulan kukistu-
misen jalkeen. Ensimmaisena tehtdvana
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Sambesin yli menossa.

oli englanninkielen opiskelu, johon vel-
jekset paneutuivat Eteld-Englannissa.

Kirjeet ensimmaisestd etapista Ete-
la-Afrikasta kuvailivat maata aluksi
paratiisimaiseksi paikaksi kauppiaille
ja ammattimiehille, sillda “mustat alku-
asukkaat tekivit kaiken (rengin)tyon”.
Axel alkoi pian kartoittaa vientimahdol-
lisuuksia suomalaisille tuotteille Kap-
kaupungin hyvin varustetuissa tuon-
titavaraliikkeissd, mutta yhteydenotot
vientiasioissa kotimaan yrityksiin eivat
tuottaneet tulosta. Sen sijaan veljekset
tutustuivat maan historiaan kirjastossa
ja museossa ja tekivat edelleen sanoma-
lehden kirjeenvaihtajan ominaisuudessa
huomioita maan oloista. Laht6 Rhodesi-
aan viivastyi, kun Oskar Boijer sai pestin
rautatietyomaalle.

Viimein elokuussa 1894 Boijerit aloit-
tivat matkansa Rhodesian padkau-
punkia Bulawayoa kohti, joka oli juuri
vallattu matabele-kansan kuninkaalta
ja jonka kulta siinteli silmissa. Axel toi-
voi rikastuvansa sielld tonttikaupoilla.
Matkan varrella poikettiin timanttildy-
doistda kuuluun Kimberleyhin, mutta
se sai armottoman tuomion pahimpana
luolana, missa veljekset milloinkaan oli-
vat kdayneet. Kuitenkin Kimberley, yksi
nykyisistdkin maailman tarkeimmista
timanttituotannon keskuksista, toimi
ponnahduslautana eteldisen Afrikan ja
samalla Iso-Britannian siirtomaavallan
elaméantyolleen.

Rhodes oli perustanut 1887-88 Con-
solidated Gold Fields of South African ja
yhdistanyt Kimberleyn timanttikaivok-
set De Beers Consolidated Mines Ltd:
ksi. Téaman jélkeen hanelld oli riittdva
vaikutusvalta ja varoja Rhodesiana sit-
temmin tunnetun maan asuttamiselle ja
kehittamiselle. Asutus- ja kaivostoimin-
nassa oli mukana useita suomalaisia,
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muun muassa Kimberleyssa tyoldisi-
nd, kun taas itselliset Boijerin veljekset
etsivat mahdollisuuksiaan yrittdjind ja
sijoittajina.

Perille Bulawayoon saavuttiin vank-
kurikyydilld joulukuussa 1894. Matabe-
lemaan afrikkalaisten rituaalikeskukses-
ta oli tullut eurooppalaisten uudisasuk-
kaiden, pioneerien, kullanetsijoiden ja
piensijoittajien kasvava kaupunki.

Suomalaisveljesten sijoitukset
riskialttiilla kultamarkkinoilla

Vuonna 1895 Oskar Boijer kierteli ympa-
ri maata tutustumassa kultakaivoksiin
ja kokeili itsekin ensimmaista kertaa
kultasuonten etsimistd maanmittausin-
sindorin taidoillaan. Maaliskuussa han
kertoi artikkelissaan Rhodesiasta, etta
maassa oli koottu jo ldhes 15 milj. pun-
nan nimellispadoma kullankaivuyhtici-
ta varten ja ettd lahes 40 000 kulta-aluet-
ta oli rekisterdity. Myos suunnattoman
rikkaita hiilialueita oli 16ydetty. Veljek-
set rekisterdivat itselleen parikymmen-
ta kaivosvaltausta kasittaneen alueen
Gwelon laheltd, mutta puolentoista vuo-
den kuluttua he myivit ne edelleen. Ak-
kirikastuminen ei ollut osunut heidan
kohdalleen. Mychemmin Gwelosta tuli
tuottoisa kulta-alue.

Bulawayon kaupunki kehittyi, vesi- ja
sahkolaitos perustettiin, ja rautatieta sin-
neoli alettu rakentaa Mafekingista kasin.
Axel osallistui kehittdimiseen tuottamal-
la kaupunkiin tavaroita Eteld-Afrikasta
ja kdymalla porssi- ja tonttikauppoja.
Vuoden 1895 lopulla alkoi kuitenkin
levita sotahuhuja ja osakkeiden kurssit
kaantyivat laskuun. Oskar — enemmaén
seikkailija kuin veljensd — kulki ympari
Rhodesiaa tutkimassa muinaisten ku-
ningaskuntien raunioita, metsasteli ja
vietti seuraelamaa Bulawayossa.

Britit olivat pitkaan havitelleet Trans-
vaalin kulta-aluetta, joka oli 16ydetty 20
vuotta aikaisemmin ja joka oli buurien
hallussa. Ison-Britannian siirtomaahan-
sa Rhodesiaan asettama hallitusmies
tohtori Jameson aloitti aseellisen kon-
fliktin vuoden 1896 alussa hyokkaa-
malld armeijaosastonsa kanssa buurien
puolelle Transvaalissa. Aikomuksena
oli valloittaa alue Johannesburgia myo-
ten. Jamesonin hyokkays, ns. “Jameson
Raid” ei lopulta saanut Eteld-Afrikan
brittijohdon virallista tukea, ja se epdon-
nistui. Brittien ja buurien vélit pysyivat
huonoina ja buureille tappiollista buu-
risotaa kdytiin uudelleen vuosien 1899
ja 1902 valilla. Boijerien sijoitukset ko-
kivat kolauksen Jameson Raidin jalkei-
sessd porssiromahduksessa. Rhodesian
osakkeista sai vain 60-80 % paria vuotta
aikaisemmasta ostohinnasta. Veljekset
alkoivat katkerina suunnitella kotiin pa-
luuta, kunhan saisivat sijoituksiinsa liit-
tyvét transaktiot loppuun. Axelin tappi-
ot omaisuutensa realisoimisesta olivat
kuitenkin paljon pienemmat kuin maan
tilanne antoi odottaa.

Eurooppalaisten uudisasukkaiden ja
afrikkalaisten heimojen valit karsivat
myo0s, kun sota, kuivuus ja karjarut-
toepidemia vaivasivat maata. Valkoiset
pitivat matabelejen tyovoimaa ja maata
kuin omanaan. Lopulta maaliskuussa
puhkesi laaja noin 17 000 matabelen ka-
pina, jota kukistamaan tarvittiin 2 000
eurooppalaista sotilasta. Kapinalliset
hyokkasivat kaikkialla eurooppalaisia
vastaan. Bulawayossa vallitsi kapinan
aikana paniikki ja elintarvikepula. Axel
Boijer oli ehtinyt ldhted kotimatkalle
Suomeen muutamia péivia ennen kapi-
naa, mutta paatti lopulta palata takaisin
ottaakseen osaa taisteluihin. Oskar eli
kapinan keskelld ja paatti liittyd vuo-
deksi sotavikeen, silla hanella ei ollut
mitddn odotettavissa kaupparintamalta:
”Kauppa on taalla tauonnut kerrassaan.
Omaisuus ja arvopaperit polkuhinnas-
sa, enkd kummeksuisi jos niitd piakkoin
vahetetaan leipakannikkaan.”

Oskar ja Axel Boijerin kirjeenvaihto
afrikkalais-eurooppalaista sotaa kay-
véstd Rhodesiasta oli kiinnostavaa sil-
minnékijatietoa. Sodan vaiheissa oli
jannittavia tilanteita, jolloin ratkaisu ei
nayttanyt lainkaan selvdltd — monien
pienten kaivoskaupunkien asutus oli
surmattu kokonaisuudessaan. Erityises-
ti bulawayolaisten asema oli epavarma,
kun ldhes kaikki vakinaiset joukot olivat
lahteneet pois maasta. Vaikka Rhodesia
ei ollut tarjonnut veljille viela pysyvaa
jalansijaa, he paattivat jaddda maahan
taistelemaan — Axel kenties turvatak-
seen veljensd ja muiden kumppaniensa
elamaa sekd molemmat turvatakseen



sijoitustensa kohtalon. Veljekset pohti-
vat syvillisesti siirtomaavallan ankaria
ratkaisuja kirjeenvaihdossaan Suomeen,
ja tunnustautuivat lopulta Englannin
politiikan kannattajiksi. Axel 1dhti loka-
kuussa 1896 lopullisesti kotimaahansa
ja menehtyi pian kotiinpaluun jalkeen
tuberkuloosiin.

Ensimmaiset kokemukset
malminetsinnissa

Oskar Boijer teki matkan Eteld-Afri-
kan puolelle ja palasi kesdkuussa 1897
Bulawayoon. Han alkoi taas viihtya
sodasta toipuneessa kaupungissa, osti
polkupydran ja alkoi metsastellda mui-
den eurooppalaisten nuorten miesten
kanssa. Erdadn englantilaisen farmarin
pojan kanssa han paasi hyviin ansioihin
pyytdessdan pienriistaa. Han ystavystyi
myo0s tanskalaiseen perdmieheen Petter
Fredrikseniin, jonka kanssa aloitti varsi-
naiset malminetsintakokeilut.

Fredriksen oli saanut kuulla Wankien
alueella tehdyistd suunnattoman rik-
kaista hiilialueista ja sai taivutettua Boi-
jerin  kumppanikseen hiiliesiintymien
etsintddn. hiilenetsinté kesti kahdeksan
kuukautta Gwai-, Bembesi- ja Bubi-joki-
en vilisessd maastossa. Miehet leiriytyi-
vét usean viikon etsinnan jalkeen Gwai-
joen rantaan ldhelle Nehuat-nimisen
paallikon kylaa.

Boijer vietti kuukausien etsintdajan
enimmakseen yksin Fredriksenin olles-

Saaliiksi jadnyt petolintu.

sa muualla. Oskarin oli tultava toimeen
muutaman  afrikkalaisen  palvelijan
avustamana. Kuljeskelu kuumimpana
vuodenaikana vaikeassa maastossa oli
epailematta uuvuttavaa ja yksitoikkois-
ta. Jouluna Boijer kirjoittaa paivakirjaan-
sa ajatustensa olleen Suomessa koko
pdivan. Prospektoreiden reitit kulkivat
paédasiassa pitkin jokien varsia tai kuivia
joenuomia, joissa jouduttiin tarpomaan
upottavassa hiekassa. Kun jatettiin joen-
varret, oli vedenpuute heti uhkaamassa.
Afrikkalaisten kylistd saatettiin saada
vaaria tietoja vesipaikoista, ja talloin
matkalaiset ja heidan kuormaeldimensa

joutuivat kulkemaan kuumuudessa ki-
lometreja saamatta vettd juodakseen.

Malaria vaivasi, ja vililla ajanlasku-
kin meni sekaisin. Mutta toisaalta vai-
vat korvasi metsastys, joka oli Boijerille
mieleinen harrastus. Hyvalihaiset hel-
mikanat olivat ammutun riistan p&daosa,
mutta paljon kaadettiin myos erilaisia
antilooppeja, kuten gnu- ja sapelian-
tilooppeja sekd muita eldimid. Myds
lejjonien kanssa jouduttiin vastatusten
— Fredriksenin kimppuun leijona hyok-
kasi aiheuttamatta kuitenkaan vahin-
koa. Sen sijaan retkikunnan viisi aasia
joutuivat leijjonan kitaan. Paikalliset
afrikkalaispaallikot Nehuat ja Magoli
vierailivat leirissa usein. Loppukevaalla
Boijer lepasi Bulawaossa toipuen mala-
riasta.

Oskar Boijer otti yhteytta Bulawayos-
sa The Northern Territories Exploring
Company -nimiseen kaivosyhtiton.
Haén teki toukokuussa 1898 yhtion kans-
sa sopimuksen lahtemisesta uudelle hii-
liesiintymien etsintamatkalle, samoille
Gwai-joen seuduille missa hén oli pros-
pektoinut Fredrikssenin kanssa. Tutkit-
tava alue oli 10 nelidmailin suuruinen.
Boijer sai ldhtorahaksi 15 puntaa, lisaksi
hénelle luvattiin 50 puntaa jokaisesta
hiiliesiintymastd, jonka han merkitsi
ja yhtié hyvaksyi. Matkalta han palasi
vasta seuraavan vuoden marraskuussa.
Hén sai tyOsta toimeentulonsa, muttei
milldéan tavalla rikastunut. Syyna etsin-
nan lopettamiseen oli markkinahintojen
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lasku. Aluetta hyddyntéava yhtio perus-
tettiin kuitenkin seuraavana vuonna,
mutta rautatie alueelle valmistui vasta
1903. Wankien hiilikaivoksesta tuli vuo-
sikymmeniksi tdrkein energian tuottaja
Etela-Rhodesian (my6hemmin Zimbab-
wen) sekd Kongon kaivostoiminnan tar-
peisiin.

Boijerin ja Erikssonin tapaaminen

Palattuaan Gwai-joen rannoilta hiilen et-
sinnastd Oskar Boijer tapasi Bulawayos-
sa suomalaisen yrittelidan Carl Theodor
Erikssonin, joka oli padssyt kaupungin
sahkolaitoksen hoitajaksi. C.T. Eriksson,
kuten hén itsedan kutsui, oli vaatimatto-
masta helsinkildisesta perheestd, mutta
héan oli opiskellut lyhyesti optikkokou-
lussa. Opintojen jalkeen Eriksson oli lah-
tenyt merille ja paattanyt jadda maihin
kokeilemaan onneaan Kapkaupungissa.
Hén oli toiminut aikansa sahkdistys-
tehtavissd mm. Cecil Rhodesin yhteis-
tydkumppanin tilalla ja lahtenyt sitten
kohti Johannesburgin kultakaupun-
kia. Hén jatkoi matkaansa syvemmiéille
Afrikkaan kolmen norjalaisen kanssa
paattden polkea uuden Rhodesian ra-
jattomia mahdollisuuksia kokeilemaan.
Urheiluhenkinen satojen kilometrien
polkupydramatka Bulawayoon oli va-
hilla johtaa seurueen menehtymiseen
vedenpuutteen vuoksi. Oskar Boijer ja
Eriksson ystavystyivat Bulawayossa ja
alkoivat tehdd yhteisid suunnitelmia
onnen etsimiseksi Pohjois-Amerikasta
laman vaivaaman Rhodesian sijaan.
Erikssonin mieli kuitenkin muuttui
kun hénen norjalainen toverinsa 1dysi
kuivuneesta joenuomasta kultaa. Nyt
oli Erikssonin vuoro kokeilla onneaan
kullankaivajana. Han perusti toverien-
sa kanssa yhtion ja sijoitti sithen koko
omaisuutensa. Yhtio kuivui kuitenkin
kokoon, silld padoma ei riittanyt tar-
peeksi suurten koneiden ostamiseen
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Neuvottelu kantajien virvidmiseksi Ba-kahonde -péllikon kanssa (mies, joka taustalla polttaa piippua).

kullanhuuhtomiseen. Eriksson menetti
varansa ja jai sahkolaitoksen hoitajaksi.

Suomalaisten matka ”Afrikan
sisdosiin” Grayn retikunnassa

1890-luvun aikana Cecil Rhodesin ysté-
va, skotlantilainen Sir Robert Williams
oli suorittanut Sambesi-joen pohjois-
puolella (nyk. Sambia) mineralogisia
tutkimuksia ilman merkittavia 16ytoja.
Vuonna 1899 Williams perusti Tanganyi-
ka Concessions Limited -yhtion Sambe-
sin pohjoispuolisen alueen tutkimiseen.
Samana vuonna ensimmadinen retki-
kunta, jota johti englantilainen George
Gray, onnistui loytamaan paikallisten
asukkaiden jo kauan hy6dyntamia van-
hoja kaivualueita nykyisen Kansanshin
kaivoksen paikalla, Rhodesian (nyk.
Sambia) puolella Belgian Kongon (nyk.
Kongon demokraattinen tasavalta) ra-
jan pinnassa. Vaikka alueen tuotanto oli

Merkin-
tipaalu
valtauk-
sella.

lakannut ennen eurooppalaisten tuloa,
paikallisten asukkaiden tieto alueista ei
ollut havinnyt Grayn retkikunnan sinne
saapuessa.

Williams neuvotteli sopimuksen bel-
gialaisten viranomaisten kanssa, jonka
mukaan Tanganyika Concessions saisi
malminetsintdoikeudet 1600 km?lle ra-
jan Belgialaisella puolella ja Comité Spe-
cial du Katanga saisi 60% kaikkien alu-
eella avattavien kaivosten tuotosta. Bel-
gialaisten kasitys alueen tuottavuudesta
oli pessimistinen. Gray sai ohjeet uuden
retkikunnan organisoimiseen Katan-
gaan jo vuoden 1900 puolella. Paikallisia
eurooppalaisia paatettiin varvata 14, ja
valittuihin miehiin 400 hakijan joukosta
kuuluivat sekéd 31-vuotias Oskar Boijer
ettd 26-vuotias Theodor Eriksson. Mo-
lemmat tiedettiin Afrikan olosuhteisiin
hyvin perehtyneiksi miehiksi, joilla oli
lisaksi ammattipatevyyttd maanmittaus-
ja sdhkoalalla. Williams tuotti tarvittavia
valineitd Lontoosta, jotka kuljetettiin
Kapkaupungista Bulawayoon. Bojer ja
Eriksson seka suurin osa retkikunnasta
lahti liikkeelle Bulawayosta huhtikuussa
1901, yksi ryhma aloitti matkansa Aber-
cornista Tanganjika-jarven eteldpaasta.

C.T. Erikssonin seikkailukirja Mitt Af-
rika (Minun Afrikkani) antaa varikk&aan
kuvan siitd, miten Erikssonin ja Boijerin
ryhma eteni tuntemattomien seutujen
lapi ensin kokoontumispaikalle Vikto-
rian putousten luo ja sitten syvemmalle
sisd-Afrikkaan Kansanshia kohti. Hou-
kuttimena heilla oli Erikssonin mielesta
hyva palkka: 20 puntaa kuukaudessa ja
5% voitto siitd mitd 10ytyy. Mutta yhta
suuri palkkio lienee ollut aava Afrikan
erdmaa itsessddn ja sen tarjoamat seik-
kailut. Grayn retkikunnan laakarin Mid-



Kangasta esitelliin paikallisille asukkaille.

dletonin mukaan Erikssonin ja Boijerin
ryhma oli erityisen innokas metséstele-
maan, jopa siind maarin, ettei jaljessa tu-
leville tahtonut riittaa riistaa, kun Eriks-
sonin joukko oli pelotellut kaiken pois.

Malminetsinnin kaytintdja: haas-
tatteluja ja tiedon vaihtokauppaa
paikallisten kanssa

Boijer ja Eriksson paatyivat lopulta
muun retkikunnan tavoin Kansanshiin,
ja alemmin tunnettujen louhosten testa-
us ndytteenotolla ja koekaivulla saattoi
alkaa. My0s uusia esiintymia etsittiin.
Kesdkuussa 1902 retkikunnan johtaja
Cecil Gray lahetti Boijerin ja Erikssonin
tutkimusmatkalle Kongon puolelle, jos-
sa he kullan huuhdonnan yhteydessa
havaitsivat jo kertaalleen sulatettua ku-
paria. Taman vihjeen perusteella he 16y-
sivat ja valtasivat erddn Katangan huo-
mattavimmista kuparikaivoksista, jota
paikalliset olivat kdyttédneet jo kauan.
Kullan huuhdonta ei ollut ainoa Boi-
jerin ja Erikssonin tutkimusmenetelma.
He sovelsivat menestyksekkaasti myos
paikallisen kulttuurin tuntemusta ja
vuorovaikutustaitojaan. Erikssonin ker-
toman mukaan he menivat kysymaan
paikallisilta asukkailta, tiesivatko nama
mitddn paikkaa missé olisi kuparia tai
missa sitd saattoi epailld olevan. Korva-
ukseksi tiedonannosta informantti sai
muutaman metrin puuvillakangasta tai
halvan huovan, ja juttu oli silld selva.
Vuorovaikutuksessa tarvittiin kuitenkin
my0s toisinaan tiukempia otteita, silla
retkikunta tarvitsi palvelusvaked niin
kantajiksi kuin kaivut6ihin, ruoanlait-
toon ja muihin toimiin. Haluttomia — ja
joskus myo0s sotaisia — paikallisia saatiin

vérvattyd joskus vain eurooppalaisten
uhkaavilla voimannaytoilla.

Viiden kuukauden aikana Boijer ja
Eriksson tekivat yhteensa 27 kuparildy-
tod. Itse valtaukset merkittiin yksinker-
taisesti, silld alueella toimivat prospek-
torit olivat saman yhtion palveluksessa.
Loyt&ja kaadatti nuoren puun, kuori sen
ja kirjoitti aniliinikynalla paikallisten
asukkaiden ilmoittaman paikannimen,
oman nimensa ja paivamaaran.

Ajan mittaan kavi ilmi, ettd Boijer ja
Eriksson olivat olleet mukana yhdessa
1900-luvun suurimmista kaivosyrityk-
sistd. Loydetyt esiintymat olivat korke-
alla tasangolla, jonka tyypillinen maa-
peré oli punaista hiekkakived ja sopivaa
avolouhostoimintaan. Robert William-
sin yritys, jonka leivissd suomalaisetkin
jonkin aikaa ty6skentelivat, 16ysi vuo-
teen 1906 mennessa yli 100 vanhaa ku-
parinkaivupaikkaa, ja ndihin sisaltyvat
tarkeimmat Katangan kuparikaivokset,

Oskar
Boijer
Kan-
sanshin
kaivos-
rakennel- |
milla.

joita on hyddynnetty tai edelleen hyo-
dynnetaéan. Boijerin 10ydoista merkitta-
vin oli The Star of Congo (2), jonka mer-
kitys selvisi vasta seuraavina vuosina.
Vuonna 1912 16yt6 tutkittiin tarkoin ja
sielta alettiin toimittaa malmia Lubum-
bashin sulattoihin.

Kaivostoiminnan alku

Vaikka Williams oli aluksi pettynyt sii-
hen ettd retkikunnat eivat tehneet suuria
kultakaivosloyt6ja, muiden metallien,
kuten kuparin, tinan, sinkin ja mangaa-
nin 16ydoistd han ehti partnereineen
hyotya viela pitkdan. Belgialaiset ja bri-
tit perustivat yhteistyona vuonna 1906
alueen kaivostoimintaa varten Union
Miniere du Haut Katangan, jonka apu-
laispadjohtajaksi Williams ryhtyi. Yhti-
6n liikevaihto oli 1970-luvulle mennessa
noussut yli 300 miljoonaan Englannin
puntaan vuodessa.

Eriksson ja Boijer joutuivat odotta-
maan osinkojaan vield pitkaan, silld kai-
vostoimintaa ei saatu laajassa mitassa
alkuun vield moniin vuosiin. Boijerin
tyoskentely hankkeessa paattyi vuon-
na 1902, silla prospektoinnin sijaan han
paétti kokeilla taas liilkemiehen toimia
— tdlla kertaa viininvientialalla. Suo-
meen hédn palasi seuraavana vuonna.
Eriksson sen sijaan aloitti Georg Grayn
palveluksessa uuden tydrupeaman Ka-
tangan kuparialueella. Hanet ldhetettiin
Katangan Kolweziin noin 15 km paahan
Ruwesta panemaan kuntoon kuparikai-
vosta, minka lisdksi tehtavaan kuului
kullanetsinta.

Vuonna 1904 englantilainen asiantun-
tijaryhma kavi Katangassa tutkimassa
kuparildytdja ja totesi, etta vaikka kupa-
ria oli runsaasti, sen hyvaksikayttami-
selle ei ollut taloudellisia edellytyksié.
Katangaan ei viela ollut rautatieyhteytta
malmin kuljettamiseen eika sulatusuu-
neja ollut. Metalli oli niin oksidipitois-
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ta, ettd sen muokkaaminen todettiin
vaikeaksi. Eriksson toi taas paikallisten
asukkaiden tietoja asiantuntijalausun-
non rinnalle: paikalliset asukkaatkin oli-
vat vuosisatojen ajan osanneet sulattaa
kuparia, miksei se onnistuisi nytkin.
Erikssonille annettiin lupa kokeil-
la malmin sulattamista, ja han rakensi
Kamboveen ensimmadisen vaatimatto-
man sulatusuunin paikallisen mallin
mukaan termiittikeon savesta. Korkeu-
deltaan uunista tuli puolimetrinen. Sen
palkeet valmistettiin vanhasta dynamiit-
tilaatikosta ja ne varustettiin puisella
mannalld, jonka vartena toimi keihdan
varsi. Palkeet tiivistettiin ilmatiiviiksi
termiittikeon savella. Ilmaputket pal-
keiden ja uunin valiin tehtiin vanhois-
ta Hartfordin pyorankumeista. Ilman
suuntaamiseksi uuniin oikein kéytettiin
kumisten ilmaputkien jatkeena uunin
pédssd pyordan ohjaustangosta sahattu-
ja paloja. Kuparinsulatuksen kuumuus
ei tahtonut riittdd, mutta tinamalmilla
Eriksson sai parempia tuloksia tinan al-
haisemman sulamispisteen ansiosta.
Erikssonin viikkoraporteissa totea-
mien kuparin sulatusongelmien ja
huomautusten perusteella Tanganyika
Concessions Ltd lahetti hanet Kimber-
leyhin tilaamaan Kolweziin sulatusuu-
neja jatkokokeita varten. Uuni tuotiin
Kolweziin Erikssonin johdolla kanta-
malla osat viidakon ldpi. Yhtion rapor-
teissa vuodelta 1905 Erikssonin toiminta
mainittiin tuloksellisena, ja aiheellisesti
hénta on kutsuttu Katangan pioneerisu-
lattajaksi. Aikakirjoihin Erikssonin nimi
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(1) Katanga on Kongon
demokraattisen tasaval-
lan eteldisin provinssi,
jonka virallinen nimi

oli vuosina 1971-1997
Shaba. Provinssin itdosa,
rikas kaivosalue, teollis-
tui paaasiassa 1920-
luvulla ja tuottaa nykyi-
sin suuren osan maa-
ilman koboltista sekéa
suuret maarat kuparia,
tinaa, radiumia, uraania
ja timantteja.

(2) The Star of Congo,
Kongon téhti oli ensim-
mainen kuparikaivos,
jota alettiin hyddyntaa
sen jalkeen kun rauta-

tie eteldiselle alueelle
valmistui. Paikalla oli jo
vanhastaan n. kilometrin
pituudelta 200-300 metria
leveita kaivanteita.

jai my®6s tuottoisan Candle Mine -kupa-
rikaivoksen 16ytédjana.

Mihin miehet paatyivit

Suomeen paluun jalkeen Boijer koki us-
konnollisen heratyksen. Han jatkoi mat-
kusteluaan ja ryhtyi vuonna 1908 Suo-
men Merimieslahetysseuran palveluk-
seen. Vuonna 1911 hén avioitui ja osti
nuorikkonsa kanssa Omatunto-nimisen
maatilan Vanajasta. My6hemmin Boijer
toimi pitkdan Australiassa Merimiesla-
hetyksen tyossd. Hanen Afrikasta tuo-
mansa esineet tuhoutuivat tulipalossa.
Matkavalokuvien duplikaatteja sdilyte-
taan Museoviraston kuva-arkistossa.
Carl Theodor Eriksson jatkoi viidak-
koseikkailuja ja kerasi afrikkalaista eli-
mistoad ja esineitd muun muassa Eldintie-
teellisen museon
ja Kansallismu-
seon kokoelmiin.
Eriksson asettui
lopulta aloilleen,
avioitui vuonna
1910 Rhodesian
Bulawayossa ja
palasi vanhaan §
ammattiinsasah-
koalalle.  Eriks-
son toimi useita
vuosia menesty-
vana sahkoliik-
keen johtajana ja
hankki elamansa
loppuvuosiksi
rauhallisen maa-

Erikssonin tinansulatusuuneja Busangassa.
4

tilan Bulawayon ulkopuolelta Insizasta.
Hénesta tuli yksi arvostettuja valkoisia
“kantarhodesialaisia” ja Suomessa pal-
jon luettu matkakirjailija.
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SUMMARY

Finnish pioneers in mineral
prospecting in Southern Africa

The role of Finns in the discovery and
initial processing of the mineral resour-
ces of Katanga Copperbelt is worthy
of remark. This artic le throws some
light on prospecting and small-scale
investing in the turn of the century in
Southern Rhodesia, through the lives of
Oscar Boijer and his brother Axel. The
paths of two Finnish brothers crossed
with another Finn, the later adventure
story writer Carl Eriksson. The experi-
ences of these Finns among the early
settlers and enterpreneurs of Southern
Africa shows an impressive amount of
push and inventiveness. Rather than
quick enrichment, life in Africa offe-
red at times call ups and war, at times
cheerful social life and at times con-
suming but free life in the nature and
among the local peoples. Boijer’s and
Erikssons’s prospecting led even to the
discovery of two very productive cop-
per mines.
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Metallien korroosiokestivyyden
arviointi rakentamisessa

Johdanto

Luonnon tapahtumaa, jossa materiaali reagoi ympariston-
séd kanssa ja tuhoutuu, kutsutaan korroosioksi. Standar-
dissa SFS-EN ISO 8044 korroosio on maaritelty seuraavas-
ti: “Korroosio on metallin fysikaalis-kemiallinen reaktio
ymparistonsa kanssa, mikd aiheuttaa muutoksia metallin
ominaisuuksiin ja mika usein voi johtaa metallin, sen
ympariston tai teknisen jarjestelmén vaurioihin”. Syopy-
misprosessit ovat siis kemiallisia reaktioita, jotka tapahtu-
vat metallin pinnassa. Korroosioilmi6t voidaan pelkistaa
muutamaan perustekijaan korroosiokennoksi kutsutun
teoreettisen ajatusmallin avulla.

Korroosio on valttamaton luonnonlakien mukainen
tapahtuma, joka on pakko hyviksya ja jota ei voida
milloinkaan tdysin pysayttda. Korroosionestotekniikan
pyrkimyksena on hidastaa materiaalin tuhoutumista kayt-
tden hyvaksi kaikkia toteuttamiskelpoisia ja taloudellisia
keinoja. Yksinkertaisin korroosionestomenetelma on jér-
kevéd suunnittelu ja riittdvan kestdvan materiaalin kaytto.
Tama voi kuitenkin osoittautua kalliiksi ratkaisuksi, jol-
loin muut menetelmat tulevat houkutteleviksi. Rakenteen
korroosionkestévyytta voidaan parantaa pinnoittamalla,
ympdristd voidaan muuttaa vihemman syovyttavéksi tai
kayttda sahkoista suojausta. Toimivan korroosionestojar-
jestelmén toteuttaminen vaatii runsaasti tietoa materiaa-
leista, ymparistosta ja ndiden yhteisvaikutuksesta.

Rakentamisessa kaytettavat metallit voidaan korroo-
sioneston kannalta luokitella neljaén ryhméaén korroosio-
ympdriston perusteella: rakenteen ulkopinnalla kédytetyt
metallit kuten katto, itse rakenteessa kaytetyt metallit
kuten kantavat terdsrakenteet ja betoniraudoitteet,
rakennuksen lammitykseen, veteen, vieméardintiin jne.
kdytetyt metallit ja maan sisalld olevat metallit. Materi-
aalinvalintaan vaikuttavat monet tekijat, jotka rajoittavat
kdytettdvissad olevien materiaalien maaraa. Kaikki raken-
nemateriaalit ovat herkkid jonkin tyyppiselle ja asteiselle
korroosiolle. Rakennusten ja rakenteiden korroosiota
ja korroosionestoa tarkasteltaessa voidaan hyddyntaa
elinkaarisuunnittelua. Tarkastelut tehddan tapauskohtai-
sesti méaariteltavalle suunnitteluajalle, joka voi olla 50-100
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vuotta. Rakennuksen tai rakenteen osien kayttoikaluokit-
telu perustuu siihen, onko niiden tarkoitus kestda koko
kohteen suunnitteluaika vai vaihdetaanko ne kerran tai
useammin suunnitteluaikana. Korroosio vaikuttaa mones-
sa tapauksessa kayttoikdan ja korroosionestolla pyritddn
optimoimaan rakennuksen ja sen osien kustannukset
koko suunnitteluajalle.

Korroosion perusteet

Jotta korroosiota voisi tapahtua, tarvitaan syovyttava
liuos, jota kutsutaan elektrolyytiksi. Korroosioprosessissa
on kaksi erillistd aluetta, elektrodia, joilla sshkokemialli-
set reaktiot tapahtuvat. Hapettumis- eli sydpymisreaktiot
tapahtuvat epdjalommalla anodilla ja pelkistys- eli saos-
tumisreaktiot jalommalla katodilla. Elektrodien taytyy
liséiksi olla kytkettyiné toisiinsa sdhkoiselld johteella.
Esimerkki raudan sydpymisessé tapahtuvista reaktioista
on kuvassa 1. Korroosion kdynnistéda katodinen pelkisty-
misreaktio, kuten veteen liuenneen hapen pelkistyminen.
Tama reaktio vaatii elektroneja, jotka tuotetaan vuoros-
taan anodisella liukenemisreaktiolla, mika johtaa metallin
syopymiseen. Anodialueella metalli sy6pyy, mutta katodi-
alueella ei. Kuvan 1 tilanteen voi tulkita myds suljettuna
virtapiirin, eli niin sanottuna korroosiokennona. Sahkoi-
nen varaus kulkeutuu liuoksesta katodialueelle ja siirtyy
metalliin sihkdkemiallisessa reaktiossa. Varaus kulkeutuu
metallissa anodialueelle ja siirtyy takaisin liuokseen toi-
sessa sahkOkemiallisessa reaktiossa. Korroosionestomene-
telmien perusta on joko taman virtapiirin katkaisussa tai
siind kulkevan virran hidastamisessa tavalla tai toisella.
Korroosiokennon ajavana voimana toimii anodi- ja katodi-
reaktion valinen potentiaaliero ja korroosiota hidastavina
tekijoina toimivat erilaiset polarisaatioilmiot, jotka vaikut-
tavat varauksensiirtoon, aineensiirtoon yms. Potentiaali-
erot muodostuvat usein joko materiaalin tai ympariston
paikallisten erojen seurauksena.

Kaikkien metallien korroosionkestavyys perustuu
kahteen tekijaén, joko niiden luonnolliseen jalouteen tai
niiden kykyyn muodostaa pinnalleen korroosiolta suojaa-
va reaktiotuotekerros. Ensimmaiseen ryhmaan kuuluvat
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Vesi kondenssifilmi tms, sio. Paikallinen korroosio on usein vaarallisempaa kuin
yleinen korroosio koska se aiheuttaa nopeamman raken-
) teen tuhoutumisen. Kuvassa 2 on esitetty erilaisia korroo-
siomuotoja. Yleisesséd korroosiossa, galvaanisessa korroo-

-
) siossa ja eroosiokorroosiossa korroosionopeutta maaraava
tekija on hapettimen kulkeutuminen pinnalle. Piste- ja
Veteen livennut happ rakokorroosiossa seka raerajakorroosiossa korroosionkes-
Anedi Katodi '_"-r"‘ eutuu pinnalle. jossa tavyys riippuu passiivikalvon kestévyydestd. Valikoivassa
e pelkistyy liukenemisessa seka jannityskorroosiossa korroosionope-
Teras us rii K ioreaktioid den lisiksi myd
ppuu korroosioreaktioiden nopeuden lisdksi myos
materiaalin mikrorakenteesta.
Fé = F& . . . o . .
T e =" Sahkskerialliset reakbiol. Metallien korroosionkestivyyden arviointi
- elaktronil siirtyvat anodi Metalleja on hyddynnetty tuhansia vuosia ja tekniikan
Anodi Katodi alueslta katoddla . . . . . . .
kehittyessd metallien kayttd on yleistynyt myos rakenta-
¥ § - i+ Si £ 0H

misessa. Perinteisesti metalleja on kdytetty rakennuksissa
lahinna katoissa, julkisivuissa ja ovissa. Naissd kohteissa
F# OH OH . kaytetyt metallit ovat olleet helposti muovattavia metalle-

E i . & 1r - ja, kuten kuparia, sinkkia ja lyijyd. Raudan kaytt6 rakenta-
misessa alkoi yleistyd Rooman valtakunnan aikoina koska

Realktictuottest rakennuksiin tarvittiin nauloja [1]. Ensimmaiset kantavat

poistuvat luckseen rautarakenteet tehtiin valuraudasta. Terdksen valmistus

i Katodi '1_“""1 ta on liuennut kasvoi 1800-luvun puolivilissd, jolloin terds syrjaytti rau-
Anodi - rautaa. katod el cle dan kantavien rakenteiden materiaalina. Raudan ja terak-
kst sen lujuutta kaytettiin hyvéksi rakenteissa, joissa oli pitkia

jannevéleja, kuten tehdasrakennuksissa ja rautatiesilloissa

[2]. Ensimmaiset korkeat terdsrunkoiset rakennukset ra-

Kuwva 1. Korroosion perusreaktiot ja ilmiét. kennettiin 1880-luvulla [3]. Nykyaikaisen betoniteknologi-
Figure 1. The basic reactions and phenomena in corrosion. an voidaan katsoa alkaneen portlandsementin keksimisesta

1800-luvun alussa. Raudoitetut betonirakenteet kehitettiin
1800-luvun loppupuolella ja esijannitettyd betonia alet-
esimerkiksi jalometallit ja toiseen ryhméaan passivoitu-
vat metallit kuten alumiini ja ruostumattomat terakset.
Jalojen metallien korroosionkestavyys perustuu siihen,

ettd termodynamiikan mukaan ne eivit reagoi helposti. Hapetn kulkeutuy 1asakest koko pinnalla

Tama ndkyy niiden korkeana tasapainopotentiaalina ja .
jalometallit syopyvatkin tavallisesti vain jonkun sopivan e
kompleksinmuodostajan vaikutuksesta. Passivoituvien -
metallien korroosionkestdvyys perustuu siihen, ettd sopi-

vassa ymparistossd niiden pinnalle muodostuu suojaava i ETOE alasning, KOs oo

kerros. Tama metallin “iho” on jokin metallin yhdiste, s ot T Aat e Rekhaii
joka on seka kemiallisesti ettd mekaanisesti riittavan st L b xR e

EPEE ETET S I, STR TR

kestdva. Esimerkiksi ruostumattoman terdksen pinnalle
muodostuva passiivikerros ja kuparikattojen vihrea patina
ovat suojaavia korroosiotuotekerroksia. Passivoituminen Faikalinen, makreakaapoinen
on mahdollista kun reaktiotuotteena muodostuva yhdiste

on stabiili kyseisissa liuosolosuhteissa ja liuos on riittavan

hapettava saadakseen aikaan metallin liukenemisen riit-

tavalla nopeudella. Passiivisten metallien korroosionkes-

toon vaikuttavat suojaavan passiivikerroksen koostumus, [ Bk o
muodostumisnopeus ja kestavyys. Kaikki passivoituvat il G gy i e
. . . . . we_s e . . L ke B e L] e i i bl
metallit voivat aktivoitua, jos ymparistd on epdedullinen. . PTG FRRS
. . . .. . . s es . s es S S R TR e -
Paljas pinta, jolla on epapuhtauksia, terdvid sdrmia, naar- 2o windld n mut wpcdac plATAser
muja jne. on herkempi sydpymaéan kuin siled pinta, jolla o,

st el

on tasainen reaktiotuotekerros.

Aktiiviset metallit syopyvét tavallisesti yleisen korroo-
sion mekanismilla. T4lloin oheneminen tai painohavio on
kutakuinkin tasaista. Passivoituvat metallit eivit syovy,
mutta ne tuhoutuvat paikallisesti tietyissd ymparistois-
sa. Tavallisia paikallisen korroosion muotoja ovat muun fﬂL'\
muassa pistekorroosio, rakokorroosio ja jannityskorroo-

Paikallingn, makroskoappmen

W el bR TR T e A3 Ap g Thy Pk
. L. . ) . e R e nen ket Wipsprundi hapaoefred mpdndhin
Kuwa 2. Korroosiomuotoja ja niiden nopeuteen vaikuttavia tekijoiti. Aid bttt it e
Figure 2. Forms of corrosion and factors affecting the corrosion rates. Te I TMT b S LSBT e 34
Eormnomerads g eiopinoehrios sl
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tiin kayttaa toisen maailmansodan jalkeen [4]. Erityisesti
julkisivuissa alettiin kadyttdaa ruostumatonta terasta 1930-
luvulla, alumiinia 1950-luvulla ja sddnkestdvid terdksia
1960-luvulla. LVI-sovelluksissa kdytettyja metalleja ovat
mm. valurauta, kupari ja kuumasinkitty terds. Pohjaraken-
tamisessa kadytetadn runsaasti terdsta. Ei voida sanoa, ettd
tiettyd metallia kaytettdisiin vain tietyissa kohteissa.

Suomen rakentamismaarayskokoelmassa B1 “Raken-
teiden varmuus ja kuormitukset” esitetddn vaatimus,
jonka mukaan rakentamisen ja kdyton aikana rakennuk-
seen todennakoisesti kohdistuvat kuormitukset eivat saa
johtaa rakennuksen tai sen osan sortumiseen, liian suuriin
muodonmuutoksiin, rakennuksien osien, laitteiden tai
kiinteiden varusteiden vaurioitumiseen tai suhteettoman
suureen ulkopuolisen tekijan aiheuttamaan vaurioon
[5]. Ndma vaatimukset on normaalilla kunnossapidolla
taytettdva koko taloudellisesti kohtuullisen kayttoian
ajan. Rakenteen kayttoika tayttyy, kun se ei enda tayta
sille asetettuja toiminnallisia vaatimuksia. Standardin
SFS-EN ISO 8044 mukaan korroosionkestavyys tarkoittaa
metallin kykya sailyttad toimintakykynsa ja toimintakyky
taas jarjestelman kykya suorittaa sille maaritetyt tehtavat
korroosion aiheuttamasta heikentymisesta huolimatta.
Korroosioon liittyen kdyttdikd on maaritelty ajaksi, jona
jarjestelma vastaa toimintakyvyn vaatimuksia [6].

Esimerkiksi terdsrakenteiden kdyttdian arvioinnissa
voidaan kdyttda ennakoituun kdyttdikdan perustuvaa
menettelyd, suojausmenettelya tai kdyttdikdmitoitusta [7].
Ennakoitu kayttoika on kokeellisesti, laskennallisesti tai
kokemukseen perustuen arvioitu kayttéikdennuste. Me-
netelma perustuu vertailukdyttdikdan, joka muunnetaan
ennakoiduksi kédyttoidksi kayttamalla muunnoskertoimia,
jotka liittyvit rakenneosan laatuun, ympéristdolosuhtei-
siin sekd kayttoon ja huoltoon. Suojausmenettelyn peri-
aatteena on varmistaa, ettd rakenteessa ei sen kayttoidn
aikana tapahdu turmeltumista kaytannollisesti katsoen
lainkaan. Rakenteen kaytt6idn sijasta arvioidaan eri
pinnoitteiden ja suojausjéarjestelmien kayttoikaa ja huol-
tojaksojen pituutta niin, ettd rakenne pidetdan korroo-
siolta suojattuna koko kayttéian. Kayttoikdmitoituksen
lahtokohta on se, ettd terds syopyy hallitusti tavoitellun
kayttdidn aikana ja syopymisesta johtuva rakenteen
toiminnallinen heikkeneminen otetaan mitoituksessa huo-
mioon laskennallisten mallien avulla. Samoja menetelmia
voitaisiin kayttaa eri metalleille ja eri kdyttosovelluksiin,
jos vain tarvittavat lahtdarvot, muunnoskertoimet ja las-
kentamallit ovat tiedossa.

Korroosion vaikutusta arvioitaessa on otettava huo-
mioon sekd kdyttokohde, arvioitu korroosionopeus etta

korroosiomuoto. Yleisen korroosion nopeutta on mah-
dollista arvioida ja mallintaa. Yleinen korroosio voidaan
ottaa huomioon suunnitteluvaiheessa kayttdmalla korroo-
siovaraa, eli materiaalin vahvuutta lisdtaan arvioidulla
korroosion maaralla. Paikallisen korroosion nopeuden
arviointi on epavarmaa, koska korroosio keskittyy vain
osaan metallin pintaa, ja korroosiomekanismiin saattaa
liittyd ydintymis- ja etenemisvaiheita, joiden aikana kor-
roosionopeudet ovat hyvin erilaisia. Paikallisen korroosi-
on estamiseksi olisi pyrittdva tilanteeseen, ettda korroosio
ei padse edes alkamaan.

Korroosioymparistot ja korroosionopeudet

Korroosionopeuden arviointia varten on olemassa koke-
musperdistd tietoa, jota on hyddynnetty my0s standardeis-
sa. Suurin osa korroosiokokemuksista liittyy ilmastolliseen
korroosioon, koska upotusrasitukseen tai maaperaan tule-
vien rakenteiden korroosionopeuksien arviointi on vai-
keampaa. Korroosionopeuksia ja korroosion todennékéi-
syyksid voidaan kdyttdd ainesvahvuuksien maaérittelyssa,
materiaalinvalinnassa ja korroosioneston ja kunnossapi-
don suunnittelussa.

Standardeissa ISO 9223 ja SFS-EN ISO 12944-2 on
esitetty ilmastollisen korroosion rasitusluokat ja erdiden
metallien korroosionopeudet. Ilmastollinen korroosio on
jaettu luokkiin C1...C5, joista C1 vastaa hyvin lievaa ja
C5 hyvin ankaraa korroosiorasitusta. Ympariston luokit-
telussa voidaan kayttdaa markénéoloaikaa, rikkidioksidi-
pitoisuutta ja kloridikertymaa tai raudan ja sinkin kor-
roosionopeutta ensimmadisen vuoden aikana. Taulukossa
1 on esitetty standardin ISO 9223 mukaiset ilmastollisen
korroosion nopeudet terédkselle, kuparille, alumiinille ja
sinkille. Standardia SFS-EN ISO 12944-2 kaytetdan ldhinna
korroosionestomaalauksen valinnassa [8].

Ympariston luokittelua voidaan hyddyntdd materiaa-
linvalinnassa. Ruostumattomien terdsten soveltuvuudesta
eri rasitusluokkiin Outokummun Corrosion Handbook
(2004) esittda taulukon 2 mukaisia materiaaleja [9].
Ympaériston syovyttdvyyden voimistuessa on kdytettdva
voimakkaammin seostettuja teraslaatuja. Rasitusluokkiin
C1...C3 soveltuvat ferriittinen 17% Cr siséltava laatu
1.4016 ja austeniittinen 18% Cr ja 8% Ni sisaltava laatu
1.4301. Rasitusluokkaan C4 suositellaan teréksid, joiden
koostumus vaihtelee austeniittisesta peruslaadusta 1.4401
(17% Cr, 10% Ni, 2% Mo) voimakkaasti seostettuun 6-Mo
seokseen 254 SMO ja duplex-terdksiin. Erittdin ankariin
rasitusluokkiin C5 suositellaan vain 24-25% Cr ja 4-6% Mo
sisaltdvid austeniittisia ja duplex-terédksia.

Ympiristo- Metallin korroosionopeus
luokka
Yksikko Teris Sinkki Kupari Alumiini
Cl1 g’ Auosi 0-10 00.7 009 Merkitykseton
mm/vuosi 013 001 001
C2 gfmfyucsi 10200 075 095 006 .
amyyucsi 13.25 0107 0.1.06 Taulukko 1. Teriksen, kuparin, alu-
C3 gfm’Aucsi 200400 5.15 5.12 062 miinin ja sinkin ensimmdisen vuoden
mm/vuosi 25.50 0721 0613 korroosionopeudet eri ympiristorasi-
C4 g/mz/vuosi 400-650 1530 12.25 2.5 tusluokissa ISO 9223 mukaan.
mm/vuosi 50-80 2142 13-2.8 Table 1. Corrosion rates of the first
5 gofm’fvucsi 650-1500 3060 25.50 5.10 year exposure for steel, copper, alumi-
mmjvuosi 80-200 4284 2856 nium and zinc after ISO 9223.
Materia 4/2005 Tiede & Tekniikka



Taulukko 2. Ruostumattomien terdsten
soveltuvuus eri ilmastollisen korroosion
rasitusluokkiin [9].

Table 2. Appropriate stainless steel gra-
des for different atmospheric corrosivity
classes [9].

Maaperissa tapahtuvan korroosi-
on arvioimiseksi on olemassa mm.
erilaisia pisteytysmenetelmid, jotka
perustuvat maalajeihin, epapuh-
tauksiin jne. Esimerkiksi saksalai-
nen DIN 50929 kayttaa hyvakseen
yhdeksaa eri muuttujaa maaperédn
syovyttavyyden luokittelemisek-
si. Luokitteluja kdytetdan ensi
sijassa korroosionestomenetelmi-
en valinnassa. Standardissa DIN
50929 esitetdadn myos ohjeelliset
lukuarvot eri luokissa tapahtuval-
le teraksen korroosiolle, taulukko
3[10].

Korroosion aiheuttama raken-
teen heikentyminen voidaan ottaa
huomioon suunnitteluvaiheessa
kayttamalla arvioitua ohenemaa
koko kayttdaikana. Esimerkiksi
Rautaruukin Terdspaaluohje (2003)
kayttda hyvaksi ENV 1993 Euroco-
de 3 Part 5 mukaisia korroosiovai-
kutuksia [11]. Tarvittava korroosio-
vara arvioidaan maaperéolosuh-
teiden ja suunnitellun kayttéidan
avulla taulukossa 4 esitettyjen
arvojen avulla.

Vesijohtovedelle on maéritetty
vaatimukset Euroopan Unionin
neuvoston direktiivissa 98/83/EY
ihmisten kayttoon tarkoitetun
veden laadusta. Direktiivissa on
esitetty erditd arvoja, joilla on mer-
kitysta metallien korroosiolle:

- Alumiini 200 pg/1

- Ammonium 0,50 mg/1

- Kloridi 250 mg/1

- Johtavuus 2500 puS/ecm, T =25 C.

- Vetyionipitoisuus, pH = 6,5-9,5
- Sulfaatti 250 mg/1

pH:ta lukuun ottamatta muuttujien arvot ovat sallittuja
maksimiarvoja. Naistd muuttujista pH:n, johtavuuden
seka kloridi- ja sulfaattipitoisuuden kohdalla todetaan
erikseen, ettd vesi ei saa olla syovyttdvaa. Tarkempia oh-
jeita veden laadusta korroosioneston kannalta on julkaistu
Soveltamisoppaassa talousvesiasetukseen [12]:

-pHyli7,5

- Alkaliteetti yli 0,6 mval/l (val = moolimassa/varaus)

- Kalsium yli 10 mg/1
- Happi yli 2 mg/1
- HCO3/(SO4+Cl) vahintdanl,5

Rasitusluokka

Tyypillinen ympiristd

Teréslaadut

C1 hyvin lievd

Lammitetty rakennus, jossa puhdas ilma

1.4016, 1.4301

C2 lievd Maaseutuilmasto

Lammittdamiton rakennus, kondenssivaara

1.4016, 1.4301

C3 kohtalainen

epédpuhtauksia.

Kaupunki- ja teollisuusilma, jossa kohtalainen SO,
Rannikkoalue, jolla alhainen Cl
Tuotantotilat, joissa korkea kosteus ja jossain méérin

1.4016, 1.4301

C4 ankara
kohtalainen Cl

Saastunut teollisuus- ja rannikkoilma, jossa

Tuotantotilat, joissa ilmassa runsaasti epdpuhtauksia

1.4401, 1.2205, 904L,
SAF 2507, 254 SMO

Uimabhallit
C5-I hyvin ankara
(teollisuus) Syovyttava.
C5-M hyvin ankara
(meri) Roiskevesialueet

Teollisuusalueet, joilla kosteus on korkea ja ilmat on
Rannikkoalueet, joilla suolapitoisuus on korkea.

Rakennukset, joissa kondensoituminen on miltei
jatkuvaa ja saasteiden médri korkea.

SAF 2507, 254 SMO

Taulukko 3. Teriksen Maaperin Sy6pymisnopeus | Suurin Huomautus

korroosionopeudet Syovyttivyys 190 vuoden ) syﬁpymésyvyys

maaperiissii DIN 50929 aikana, mm/vuosi ?r? H://l\l](l)l((i):l aikana,

mukaan [10]. Kiytinnossi ei 0.005 0.03 Vaimenee ajan

Table 3. Corrosion syOvyttava mukana

rutesfor steel in soil Heikosti 0.01 0.05 Vai]inenec ajan
3 syovyttdva mukana

according to DIN 50929 S);/(')'V};/ttiivii 0.02 0.2 Vaimenee ajan

[101]. mukana

Voimakkaasti 0.06 0.4 Pysyy vakiona

syovyttivi

ajan kuluessa

Taulukko 4. Ohenemat maaperin aiheuttamalle teriksen korroosiolle (ENV 1993 Eurocode 3 Part 5)

[11].

Table 4. Loss of thickness for steel in soil after ENV 1993 Eurocode 3 Part 5 [11].

Maaperiolosuhteet | Ohenema, mm

Kiyttoiki, vuosia

5 25

50

75

100

Hiiriintyméton 0,00 0,30
luonnonmaa
(hiekka, siltti,

savi...)

0,60

0,90

1,20

Saastunut 0,15 0,75
luonnonmaa ja
teollisuuden maa-
alueet

1,50

2,25

3,00

Aggressiivinen 0,20 1,00
luonnonmaa
(suo, rime, turve,

)

1,75

2,50

Tiivistimiton ja 0,18 0,70
ei-aggressiivinen
tiayttomaa (hiekka,
siltti, savi...)

1,20

1,70

2,20

Tiivistimiton ja 0,50 2,00
aggressiivinen
tiyttomaa (tuhka,
kuona...)

4,50

Soveltamisoppaassa talousvesiasetukseen annetut oh-

jearvot ovat kompromissi kaikkien vedenjakeluverkoston
materiaalien korroosion estamiseksi.
Vesijohtoverkoston korroosion estdamisessd ei maariteta
korroosionopeudelle rajoja. Suunnittelulla ja vedenkasit-
telylld pyritaan pitimédan vesijohtoverkosto ja -kalusteet
toimivina ja samalla varmistamaan, ettd veden laatu on

asetusten mukaista. Putkiston sydpyminen puhki ei yleen-

sé ole ongelma, vaan veden laatu karsii, kun putkistosta

liuenneiden metallien pitoisuus on liian suuri. Putken
seindman korroosionopeutta ja veden metallipitoisuutta
ei yleensa pystyta liittdmé&an toisiinsa [13]. Veden syovyt-
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tavyytta kuvaavat lukuarvot antavat lahtdkohdan korroo-
sioneston suunnittelulle, mutta syovyttavyys, metallien
korroosionopeudet ja veden laatu on aina varmistettava
tapauskohtaisesti.

Korroosiomitoituksen ongelmia

Korroosion perusilmiét tiedetddn, kayttoika pystytaan
arvioimaan eri menetelmilld ja materiaalien korroosiono-
peudesta on olemassa varsin luotettavaa kokemusperéista
tietoa. Mitd vield tarvitaan korroosioneston onnistumisen
varmistamiseksi? Korroosionestossa on otettava huomioon
monta eri tekijad, jotka vaikuttavat korroosionkestavyy-
teen, kuva 3. Nama voidaan ryhmitelld materiaaliin, ym-
péristéon ja korroosiomuotoihin liittyviin tekijoihin. Kor-
roosioneston ongelmat johtuvat pohjimmiltaan siitd, etta
korroosioneston suunnittelun perusoletukset ovat olleet
vadrat tai korroosiojarjestelméssé on ajan kuluessa tapah-
tunut muutoksia, joita ei ole osattu ennakoida.
Rakenteissa olevien metallien korroosioympaéristéja,
korroosiomuotoja ja korroosioon vaikuttavia tekijoitd on
esitetty taulukossa 5. Tarkasteltaessa korroosioon liittyvia
tekijoitd on otettava huomioon metalli, ympaéristo ja kor-
roosiomuoto. Yleiset korroosiojarjestelmassa vaikuttavat
tekijat on usein mahdollista selvittdd olemassa olevan tie-
don pohjalta. Téllaisia tekijoitd ovat esimerkiksi ymparis-
ton syovyttavyys tietylle metallille ja metallilla ilmenevat

Eahkokemiallinen Sana Kormoosiakenng
Zn Fe H, O,
= } —
EfY
Faaktiod

{ajava voima)

b

Reaktioluotiesd

Komoosioympdrisih <=——s (passioituminen)

+
Matefiaall f"'fpﬂ
4

Komrgogiomuoty £  Kommoosionopeus

Faytiokohos

KORROOSION-
KESTAVYYS

Kuva 3. Metallien korroosioon ja korroosionkestivyyteen vaikuttavien
tekijoiden muodostuminen.

Figure 3. Factors affecting the corrosion and corrosion resistance of
metals.
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Metalli Ympiristo Korroosiomuodot Vaikuttavat tekijit
Teris Atmosfiiri Yleinen korroosio Mirkinioloaika,
lampétila, SO,, CI',
kontakti muiden
metallien kanssa
Teris Maaperi Yleinen korroosio, Maalaji, vesipitoisuus,
kuoppakorroosio SO42', CI’, kontakti
muiden metallien
kanssa
Teris Kiyttovesi Yleinen korroosio, pH, S0.%, CI,
pistekorroosio liuenneet kaasut ja
kovuussuolat,
saostumat
Teris Betoni Yleinen Korroosio, pH, CI, jinnitystila
kuoppakorroosio,
Jjannityskorroosio
Ruostumaton teris Atmosfadri Yleinen korroosio, Mirkinidoloaika, SO,,
pistekorroosio, CI, limpdtila,
Jjannityskorroosio jénnitystila
Ruostumaton teris Kiyttovesi Pistekorroosio CI, limpétila
Ruostumaton teris Betoni Pistekorroosio, CI, limpétila,
Jjdnnityskorroosio Jjénnitystila
Kuumasinkitty terés Atmosfiiri Yleinen korroosio Mirkin#oloaika, SO,,
CI, lampétila, kontakti
muiden metallien
kanssa
Kuumasinkitty teris Maaperi Yleinen korroosio, Maalaji, vesipitoisuus,
kuoppakorroosio S0,%, CI', kontakti
muiden metallien
kanssa
Kuumasinkitty terds Kiyttovesi Yleinen korroosio, pH, SO, CI,
pistekorroosio liuenneet kaasut ja
kovuussuolat,
saostumat
Kuumasinkitty terés Betoni Yleinen korroosio pH, CI
Kupari Atmosfiiri Yleinen Korroosio, Mirkindoloaika, SO,,
pistekorroosio CI', muut suolat,
lampatila
Kupari Kiyttovesi Yleinen korroosio, pH, livenneet suolat,
pistekorroosio saostumat
Alumiini Atmosfadri Yleinen Korroosio, PH, saostumat, kontakti
pistekorroosio muiden metallien
kanssa, liuenneet
kuparijaamait

Taulukko 5. Rakennuksissa ja rakenteissa kiytettyjen metallien kor-
roosioon vaikuttavia tekijoitd.

Table 5. Factors affecting the corrosion of various metals used in
buildings.

korroosiomuodot. Korroosiotapauksiin voi liittya tekijoita,
jotka kumoavat yleisesti tiedossa olevat seikat.

Esimerkiksi yleisesti kdytetty kuumasinkitys saattaa
joissakin tapauksissa muuttua haitalliseksi terdkselle.
Sinkkipinnoitteen terdstad suojaava vaikutus saattaa muut-
tua terdksen korroosiota kiihdyttavaksi kun lampdétila on
yli 60 °C. Ilmi6 havaittiin ensimmaisen kerran kuumave-
sivaraajissa [14], ja Suomessa sitd on esiintynyt mm. uima-
hallien saunatiloissa.

Kupari kestdd hyvin kdyttovedessa. Yleisen korroosion
ja pistekorroosion estimiseksi on olemassa tietoa veden-
késittelya varten. Suomessa on kuitenkin tiettyja alueita
Salpausselkien alueella, joissa kupariputket saattavat
syopyd silikaattisaostumien takia. Silikaattipitoisuus 10-20
mg/1 on osoittautunut hankalaksi, koska se muodostaa
putkien pinnalle kerroksen, joka ei ole taysin peittava [15].

Virheellisid materiaalinvalintoja saatetaan tehda ole-
massa olevista ohjeista huolimatta. Kuvassa 4 on kuva
kylpylan vélikaton ripustuksesta, jossa oli kdytetty liian
vahan seostettua ruostumatonta terdsta ja joka petti jan-
nityskorroosion takia. Halkaisijaltaan 4 mm ruostumatto-
masta terdstangosta tyyppia 1.4301 (AISI 304) valmistetut
kannakkeet murtuivat noin 2,5 vuoden kdyton jalkeen.

Yhteenveto

Rakenteiden suunniteltu kayttoika on otettava huomioon
jo suunnitteluvaiheessa ja varmistettava kayton aika-

na huoltotoimin. Metallirakenteiden kayttoikdmitoitus
perustuu korroosiosta aiheutuvan turmeltumisen arvi-
ointiin. Suunnitteluvaiheessa voidaan kayttaa hyvaksi
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Kuva 4. Jinnityskorroosion takia murtunut kylpylin sisikaton
kannake.

Figure 4. Support of swimming hall roof that failed by stress corrosion
cracking.

kokemusperaista tietoa ymparistéjen syovyttdvyydests,
metallien korroosionopeuksista, tarvittavasta korroosio-
varasta jne. Korroosion vaikutusta arvioitaessa on otettava
huomioon seka kayttdkohde, arvioitu korroosionopeus
ettd korroosiomuoto. Korroosionopeuksia ja korroosion
todennakdisyyksid voidaan kayttda ainesvahvuuksien
maadrittelyssd, materiaalinvalinnassa seké korroosioneston
ja kunnossapidon suunnittelussa. Korroosioneston ongel-
mat liittyvat ldhtotietojen oikeellisuuteen ja kykyyn ottaa
huomioon korroosiojarjestelmassa kayton aikana tapahtu-
vat muutokset.\
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SUMMARY

The planned design life of constructions and buildings
must be taken into account during the design phase and
ascertained by maintenance during use. The design life

of metallic structures is related to the wastage caused

by corrosion. During the design phase it is possible to

use documented experiences on the corrosivity of envi-
ronments, metal corrosion rates, the necessary corrosion
allowance etc. When estimating the effect of corrosion it
necessary to look into the application, estimated corrosion
rate and form of corrosion. Corrosion rates and corrosion
probabilities can be used to calculate material thicknesses,
materials selection and planning of corrosion prevention
and maintenance. The problems in corrosion prevention
are related to the initial design data and changes in the
corrosion system during time..
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Suomalainen voittaa

aina. Ainakin jotkut.

Bensiinin hinta pumpulla on
huipussaan, ja se koskettaa
kaikkia moottoriajoneuvojen
kayttdjia tyosuhdeautoilijoita
lukuun ottamatta. Kenen
pussiin pelaa Neste Oil ja
sen omistaja Fortum? Kenen
pussiin pelaa Fortumin
omistaja eli Suomen valtio?
Ketkad ndita peleja maailmal-
la johtavat? Kyse on maail-
manlaajuisista peleista.

Neste Oilin kauppamiesten mukaan
polttonesteet maksavat saman kaikil-
le, ja hinnan tulee seurata pdivittaisia
maailmanmarkkinahintoja. Arvoste-
lijoiden mukaan ei voi olla oikein, ettd
aikaisemmin halvemmalla ostettua ja
sittemmin kiinteilla kustannuksilla ja-
lostettua tuotetta kaupataan kuluttajille
viimeisimpiin 6ljynoteerauksiin perus-
tuen. Neste Oil on oikeassa sen tdhden,
ettd se suojaa tai ainakin tulisi suojata
hintariskinsa futuurikaupoin, eli ostaa
raakadljynsa ja myyda paivittdin tuot-
teensa perustuen samaan maailman-
markkinahintanoteeraukseen. Tata
eivét arvostelijat joko tieda tai ota huo-
mioon. Eikd Neste Oil sitd myoskaan
julkisuudessa tuo esiin. Mahdollisesti
menneisyydessd kohua heréttaneiden
epédonnistuneiden  porssikauppojen
vuoksi. Erdiden arvioiden mukaan
merkittdva osa tuloksesta syntyy edel-
leen my0s spekulaatiosta.

On syytd kysyd, onko bensiinin ve-
roton jakelijahinta oikeassa suhteessa
kulloiseenkin raakadljyn hintaan ja
euron dollarikurssiin. Jalostuskustan-
nus Skoldvikissa ja Naantalissa ei liene
sidoksissa markkinahintaan. Mikd on
bensiinikauppiaan hitaus muuttaa hin-
taa tankilla? Kilpailuvirasto ei puutu
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bensiinin hinnoitteluun vaikka Nesteel-
1d on maaraava markkina-asema. Viras-
to ainoastaan toivoo farisealaisesti, etta
lisaantyva tuonti toisi kilpailuaja tasaisi
hintapiikkeja. Voi kysyd, mista polkais-
taan vaikkapa vain sellainen tonnisto ja
kumipyorat joilla Nesteen kaikkivalti-
aan tavoin hallitsema markkina tai edes
kilpailua aikaansaava osuus siitd voi-
daan ottaa haltuun vaikka vain pitem-
paan jatkuvien hintapiikkien aikoina.
Etteivét vain harvat nykyiset kilpailjjat
tyytyvaisind seuraisi markkinajohtajan
esimerkkid hinnoittelussaan. Siit4 ei ni-
mittdin aiheudu varsinaista tappiota.
Oljypulasta puhumisen sijaan tulee
pohtia miten maailmanmarkkinahin-
ta muodostuu. Pulaa raakadljystd ei
nimittdin ole. Jalostamokapasiteettia
on ollut Mexicon lahden tilanteesta joh-
tuen vain tilapdisesti poissa kaytosta.
Oljy, samoin kuin futuurikaupan piiris-
sd olevat varimetallit ovat voimakkaan
spekuloinnin kohteita. Merkittavimpia
pelaajia tavaraporsseissd eivat valttd-
matta ole tuottajat, jalostajat tai kaup-
piaat, vaan institutionaaliset sijoittajat
eli sijoitusrahastot; syy miksi muuta-
mat perusmetallitkin ovat huippukal-
liita. Kupari on lyonyt syksylla paiva
toisensa jalkeen entiset hintaennatykset
kaksinumeroisin prosenttiluvuin.
What goes up comes down. Sijoittajat
ostavat ja hinta nousee vain niin kau-
an kun sijoituksesta oletetaan olevan
voittoja kotiutettavaksi, minka jalkeen
hinnat romahtavat ja aloittavat jdlleen
uuden nousun kun mahdollisista uu-
sista markkinahdiridistd huhutaan.
Spekuloiko Suomen valtio 6ljyn hinnal-
la? Sen sijaan ettd alennettaisiin prosen-
tuaalista polttoaineveroa, ryhdytaan
toimittamaan 6ljya valtion varmuusva-
rastoista markkinoille ja tietenkin pai-
van korkeaan hintaan. Huolimatta siité,
ettd fyysistd pulaa ei ole. Oljyd, mika
on aikoinaan halvemman hinnan aika-
na varastoon hankittu. Ja mika tullaan

korvaamaan halvalla aikanaan kun
hinta jélleen on palautunut normaalille
tasolle. Huomautettakoon etta valtio ei,
toisin kuin Neste Oil, suojaa kauppo-
jaan futuurimarkkinoilla. Kuka voittaa?
Verottaja vai kuluttajat, vai molemmat?
Eivét ainakaan polttonesteiden kulutta-
jat, eli suurin osa suomalaisista. Onko
kyseessa jalleen katketty yhteiskunnal-
linen tulonsiirto?

Kuka voittaa? Mika on Fortumin joh-
don osuus siihen, ettd energian hinta
on pilvissa ja firman tulos huipussaan?
Taitava liikkeenjohto? Luonnonvoimi-
en hallinta? Yhti6 tekee huipputulosta
kahdella monopolialallaan, joilla se
voi asettaa hinnan niin korkealle kuin
kehtaa. Ja Mikael Liliuksen 12 miljoo-
nan euron pikku lisdansio on siten vain
palkkio hyvin suoritetusta tyosta? Ku-
ten hén itse on asian selittanyt eduskun-
nan talousvaliokunnalle. Kuin Loton
tdysosuma kerran kuukaudessa vuo-
den ajan. Entinen ministeri Monkare,
jonka aikana Fortumin optio-ohjelma
hyvéksyttiin, sysdd syyn monikerroksi-
sesta, ylarajoille viritetysta palkitsemis-
jarjestelmaista esittelevien virkamiesten
niskoille: "Taitavasti hoidettu operaatio!”
Missd on omistajan poliittinen vastuu?

Onko tasavero Suomessa mahdol-
lista toteuttaa? Varmasti ei. Siita pita-
vat hamaldisten hitaus, pohjalaisten
kateus, turkulaisten pottumaisuus ja
ndiden luonteenpiirteiden satakunta-
lainen ristisiitos taatusti huolen. Mita
jos sen sijaan nostettaisiin tulovero
yli miljoonan euron vuosituloista 96
prosenttiin. Tuolloin voitaisiin jérjes-
tellda millaisia optio-ohjelmia tahansa.
Silloin jokainen suomalainen voittaisi
aina varmasti. Kuin Lotossa. Taman
lehden painoon mennessd Fortum ei
ole ilmoittanut johtonsa tinkivan optio-
eduistaan.k

Neljimmiinen veljeksisti
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Foreign Doctor’s
speech Hans de Ruiter

Hans de Ruiter,

Studied at Delft University of Technology
and graduated in 1972 in Mining Engineer-
ing. He joined Billiton International Metals
(Royal Dutch Shell subsidiary) and started
in the open pit bauxite mine in Surinam,
first in operations and later as chief project
engineer responsible for the design and con-
struction of a new crushing plant.

From 1976 until 1978 he worked at Bil-
liton’s corporate office in the Netherlands
on various feasibility studies.

Between 1976 and 1982 he was seconded
with Nanisivik Mines Ltd., Canada’s first
mine North of the Artic Circle. In this U/G
zinc mine he worked first as Chief Engineer
and later as Mine Superintendent.

In 1982 he returned to the corporate office
again where he staid until 1984. During this
time he looked after Billiton’s interest in U/G
mining projects and operations.

In 1984 and 1985 he worked at Billiton’s
Mount Pleasant Tungsten mine in New
Brunswick, Canada, as Mine Superintend-
ent. When the mine closed in 1985, because
of economical reasons, he left Billiton and
joined LAC Minerals, a Canadian gold min-
ing company.

The first year and a half he was the Chief
Area Engineer in Kirkland Lake and in 1987
he became Manager Special Projects at the
Operations Management Office. In this posi-
tion he was responsible for LAC's interest in
the international joint ventures and business
development in Chile.

In 1992 he left LAC and returned to the
Netherlands, where he became Managing
Director of Energy & Environment Nether-
lands (E&EN), an organisation which repre-
sented the Netherlands energy companies,
the banks and the government in looking for
industrial opportunities in energy projects
in Eastern Europe.

Since 1996 he works as an Associate
Professor in Mining Engineering at Delft
University of Technology, sub-faculty of
Applied Earth Sciences. Since then he devel-
oped the European Mining Course (EMC)
and the European Mineral Engineering
Course (EMEC). He is course director of
both courses and director of the Federation
of European Mineral Programs (FEMP).

His work for establishing the internation-
al cooperation in education was rewarded
in 2005 by an Honorary Doctorate Degree of
Helsinki University of Technology.

Honourable rector, professor Pursula,
dear staff, dear colleagues-honorary
doctors, young doctors, students and
guests.

It is a great honour to speak on be-
half of the foreign Honorary Doctors,
Erik Stubkjaer of Aalborg University in
Denmark and myself. As you may have
noticed both of us have a link with “geo
sciences”, just like prof. Vening Meines, a
geoscientist from our university, who re-
ceived this honour almost 60 years ago.

Geoscientists are amazing. They know
hundreds of words for different sorts of
dirt and hundreds of words for things it
does when left alone for a few million
years. Therefore never lend a geo-sci-
entist money. They consider a million
years ago to be Recent.

I would like to start with a focus on
the similarities between Holland, Den-
mark, Finland because there are many
things which are in common.

First of all our countries are relatively
small and considered as not threatening
by others in the world. They also have a
strong link with water, all bordering on
seas and oceans, and the Finns on top
of that with many lakes. Despite their
small size, they certainly left important
traces in the world, through sea-battles,
immigrants and colonies. The Danes
and Dutch through actual possession of
property in the East- and West-Indies.
The Finns through their settler colonies
in America, Canada and Argentina.

But, as I was reading the other day in
the newspaper, there are also scientific
similarities. Last year Dutch scientists
dug 50 meters underground and discov-
ered small pieces of copper. After study-
ing these pieces for a long time, Holland
announced recently that the ancient
Dutch, 25,000 years ago, had already a
nation-wide telephone network.

Naturally, the Danish government
was not that easily impressed. They or-
dered their own scientists to dig even
deeper. 100 meters down, they found
small pieces of glass, and they soon an-
nounced that the ancient Danes 35,000

years ago already had a nation-wide fi-
bre optics network.

Now the Finnish scientists were out-
raged. They dug 50, 100 and 200 meters
underground, but found absolutely
nothing...

They concluded that the ancient Finns
55,000 years ago had already cellular tel-
ephones.

Some of the relations are much closer
than most people will realize, like the
link between the Finns and the Dutch
which go back to the 16th century. As a
matter of fact it could very well be that
without an initiative of King Wasa there
would have been no Helsinki and we
might not have been at this enjoyable
dinner here tonight at all.

Let me explain:

In the 15th century the Germans and
Italians were dominating the trade in
the Mediterranean, German and Baltic
areas; especially with Estonia.

This changed in the 16th century when
trade with the New World intensified
and Spain, Portugal and Holland be-
came the new trading countries. At this
time the Swedish empire got a strong
urge to get rid of the German dominated
trade and King Gustaaf Wasa planned
to use the Dutch connections in order to
develop trade by establishing a new city
at the South shore of Finland, opposite
Tallinn. The king expected that trade
routes would soon move to this new city
of Helsinki; the founding of which was
announced in royal edicts of 1550. As
there were no inhabitants yet the King
decided to abolish four cities: Porvoo,
Tammisaari, Ulvila and Rauma). He
also ordered that grain would be stored
in Helsinki as a lure for the Dutch. He
finally sent some undercover servants to
Tallinn to find out the price of grain in
Estonia, so the Finns could offer it a bit
cheaper to the Dutch (which was prob-
ably the best attraction).

Now the tragic bit was that not a sin-
gle Dutchman arrived that summer and
the Finns had to sell their grain at rock
bottom-prices at the market in Tallinn
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(possibly still to the Dutch, who now
even got a better deal). Fortunately in
1551 the Dutch traders found their way
to Helsinki and the so wished co-opera-
tion between Dutch and Finns started to
bloom. This lasted until the 18th centu-
ry. During these two centuries the trade
concentrated in wooden beams and tar
going to Holland and salt, spices, bulbs,
paintings and dishes going in return.
May the trade have diminished; the
Finnish - Dutch contacts held firmly, as
you can also see tonight. May be also for
this reason Dutch “de Kuyper” genever
is since many, many years being served
at the Outokumpu board meetings

One can ask whether this is coinci-
dence, or is there really resemblence be-
tween the people.

A closer look shows various similari-
ties. For instance; the characteristics of
Finns include a love for the sauna, and a
love for strange world records and com-
petitions, such as wife-carrying, sauna
sitting in summer, air guitar playing, and
mobile telephone throwing. But it will
probably not surprise you to hear that the
Dutch also have a love for extremes like
sludge runs through mud filled canals
or pole sitting on top of a 3 meter pole
placed in the water of a lake or canal.

It will probably not surprise you that
the free style mobile phone throwing
world championship, two weeks ago in
Finland, was won by a Dutchman, who
disguised himself as a mobile phone
and subsequently threw himself (his
plan to disguise his wife and throw her
was vetoed by the jury). On top of that
another Dutchman won the air guitar
playing world championships, recently
held in Oulu.

This positive news opens perspectives
and I am now considering to participate
in the next sauna sitting or ice swim-
ming championships.

An example of resemblance in the
academic environment happened in
the 1960’s. Under initiative of Finnish
and Dutch students the International
Federation of Mining and Metallurgi-
cal Students was established. The first
meeting took place in Delft in 1960. The
second meeting was planned in Helsin-
ki, in April 1962.

Two to three students per country
were invited. To everybody’s surprise
the Dutch arrived with 4 students, one of
them being introduced as the representa-
tive of the North American Association of
Mining and Metallurgical Students. The
Finns were thrilled happy to welcome a
representative from the other side of the
ocean. However during the week it ap-
peared that the American was very silent.
At the end the truth became clear:
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The three Dutch students had left
Delft with a Citroén 2 CV which broke
down in Copenhagen. While the car
was fixed, our friends spent a while in
an obscure harbour pub, where they
had a few beers with an American sailor
who had to wait at least a week for his
next trip. So, the idea was born to join
the Dutchman for their week in Helsin-
ki. When he finally disclosed he was an
American sailor he was indeed cheered
and saluted, making the European Con-
ference really intercontinental! And
as Antero Hakap&dd, who was one of
the organisers at that time, would say:
The Finns and Dutch are equally bad:
We Finns would have done exactly the
same thing.

Receiving this degree from your uni-
versity means very much to me person-
ally as my encounters with Finland and
the Finns, have certainly influenced my
life and that of my family.

Personally my interest in Finland was
raised when I'studied at Delft University
and in 1965 a Finnish sauna was opened
in a nearby village. This was in a time
that sauna’s were not that well known in
Holland. My curiosity took me to there.
A long and warm discussion with the
Finnish owner made me more and more
curious about his country. So I decided
to do my internship in Lapland.

I drove with my car and a tent north-
wards through Finland. Around Mikeli
I found a nice campground supervised
by a Finnish student. Besides boat-
ing, swimming and hiking there was
of course the wood fired sauna at he
edge of the lake. I made the deal that I
would look after the beer and the Finn-
ish student would not charge for the
sauna....... I never knew that taking a
sauna was that expensive!!

That trip through Northern Finland
and the work in the LKAB iron mine
made me determined to get a job in an
underground mine in a Northern envi-
ronment looking for Lapin Kulta. Need-
less to say that I started my career in an
open pit in the tropics!!!!........ But7 years
later Anneke and I moved for 42 years
to an underground zinc mine in the Ca-
nadian High Artic, much further North
is hardly possible. This was the start of a
12 years stay in Canada. We lived for the
last 7 years in Northern Ontario, a coun-
try side very much resembling Finland
with quite a few Finnish descendants
living in the area.

My love for Finland got a further boost
during the “small mines symposium” in
1983, when I met Raimo Matikainen for
the first time. The contact with many
Finnish mining people during an enjoy-
able week of midsummer nights made

it clear to me that Finland was really the
country where I would like to work and
live. Discussions with Raimo made me
even more enthusiastic and I left telling
him that I would be back to work here.

At that time I could not know that
some 13 years later the first talks about
beginning an international co-operation
in our Mineral Engineering Programs
would start in Finland.

At the start of the discussions with
Raimo I told him that, as I promised 13
years before, I did at last return to work
with him, though a little bit different
than originally imagined.

Just half a year later Raimo started the
first European Mining Course in Hel-
sinki as a pilot project with 8 students.
Two years later Kari Heiskanen was in-
strumental in the start of the European
Mineral Engineering Course and now
the program has grown to 3 speciali-
sations, 45 subjects, 50-60 students per
year, organised by 9 universities in Eu-
rope with 8 associated universities over-
seas and supported by more than 25 in-
ternational companies. The concept has
proven to be good and other disciplines
are looking at it as well.

Just like the group of rabbits and bea-
vers watching the enormous Hoover
Dam: When the rabbits said: what a nice
construction, the beavers answered: it is
only based on an idea of us, but we did
not build this one.

During the past 10 years I developed
excellent relationships with the Finnish
colleagues, Pekka Sarkka and Kari He-
iskanen, during visits and excursions.
Even to the point that I joined Kari as
staff at the International Student Week
(ISW) in 2001. During this week a group
of Finnish mining students, together
with students from other mining pro-
grams in Europe, visited the Finnish
industry.

For me it was quite an experience. Es-
pecially to see that the visited companies,
who sponsor the trip, want to see value
for their investment, with other words
they like to notice the effect of the main
liquid ingredient of the budget on the
visiting students. The more serious ques-
tions are asked, the more they doubt
whether to sponsor again next year.

I also will never forgive Kari that he
left halfway and told me that I could
look after this bunch. Some creativity
had to be used to avoid that on one of the
evenings some 7 hours had to be killed
in a room of a restaurant empty, except
for many cases of beer. I convinced the
manager of the smelter, which we vis-
ited, that we should transfer to a nearby
hotel and spend the evening in their
sauna. I paid the sauna and the com-



pany 7 hours of consumptions. I am sure that I had the better
part of the deal. The return trip was no fun either as during
the 6 hour busride to Helsinki one of the Finnish students was
running up and down the aisle every 15 minutes shouting: No
sleeping on the bus.

Dear audience, in Professor Pursula’s invitation letter I was
asked to deliver the foreign doctor’s speech. Although the top-
ic of the speech was entirely up to me, it was suggested that the
audience would be very interested how I discovered Finland
and what I thought of the Finnish way of life and what my
experiences were.

I hope that my talk shows clearly that, if King Wasa had not
succeeded to attract the Dutch in the 16™ century and if I would
not have liked that new Finnish sauna near Delft in the 60’ties
I would have missed these many years of inspiring co-opera-
tion and warm relationship with you and your country and I
would have missed this memorable day.

Ladies and gentlemen; a real engineer is somebody who con-
siders himself well dressed if his socks match, buy his spouse
a set of matching screwdrivers for her birthday, wear a badge
so he doesn't forget who he is and only is able to speak a maxi-
mum of 800 words about a non technical subject. You have just
listened to some 2200 words, which is about three times the
amount I am supposed to be able to speak to you.

Therefore I thank you for your patience and let me conclude
to say that I am convinced that the international co-operation
which we have jointly developed will make a lot of colleagues,
students and graduates appreciate the Finnish way of life, just
like I do.
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Tekniikan tohtori Kalevi Nikkila
jai kesilla elakkeelle Outokumpu
Copper Products Oy:n toimitus-
johtajan tehtavasta. Kalevilla on
takanaan 35 vuoden nayttava ura
terds- ja kuparimiehend. Han
asettaa nyt kokemuksensa ja
laajan kontaktiverkkonsa Vuori-
miesyhdistyksen kaytt6on yh-
distyksen uutena paasihteerina.

Teksti Bo-Eric Forstén

Tyonantajauskollisuudesta
kvartaalitalouteen

Paasihteerin tehtavit Kalevi ndkee vakuutuk-
sena siitd, etteivdt yhteydet entiseen toimin-
taympadristoon kokonaan katkea. Pyrimme
kysymyssarjan avulla saamaan selville mita
miehid uusi paasihteeri on.

Olet vasta kuusikymppinen ja nykyain ih-
miset yritetddn saada pysymain tydeldmas-
sd vield 65 vuodenkin jilkeen. Eiko sellai-
nen yhtdin houkuttanut?

Kalevi Nikkild: Suoraan sanoen ei. Kun on
14-vuotiaasta lahtien tottunut tekemdan tyo-
td rahoittaakseen eldiménsd, niin nyt tilaisuu-
den tullen haluaa tehdd asioita, joihin ei ole
ollut aikaa. Ehkd ihminen, jonka ensikosketus
tydeldamddn tapahtuu 25 vuoden idssa kokee
asian toisin.

Edustat ns. suuria ikdluokkia. Mitd ne ovat
saaneet aikaan tdssid maassa?

KN: Olemme saaneet olla mukana kehitta-
massd maata moderniksi teollisuusvaltioksi.
Sotia kokeneet miehet ja naiset, jotka rauhan
tultua palasivat aktiiviseen tydeldmdan, ra-
kensivat titd maata hammastyttavan pitkalle.
Meiddn nuorempien osaksi tuli jatkaa heidan
tyotdan, aluksi heiddn opastuksellaan ja joh-
dollaan.

Oliko ty6 silloin erilaista?

KN: Oli. Suuri osa sen ajan teollisuusmie-
hista olivat kasvaneet johtajiksi sotaoloissa.
Toiminta oli suoraviivaista ja mdarétietoista.
Paatoksia uskallettiin tehda ja paatoksenteki-
joihin luotettiin. Yhteiskunta toimi toisenlais-
ten arvojen mukaan. Kuvaava on, ettd minun
ikdluokkani on niitd viimeisid, joiden keskuu-
dessa tyonantajauskollisuus luettiin hyveek-
si. Suomessa tyOsuhteet olivat yleensd pitka-
aikaisia ja perustuivat molemminpuoliseen
luottamukseen. Tanaan asenteet ovat erilaiset.
Historiankirjoitus tulee aikanaan nayttamaan
onko muutos ollut hyvasta vai ei.

Miltd tuntuu ajatus, ettd norttipolvi on as-
tumassa remmiin?

KN: Kylld nuorissa on edelleen voima, se
vaan tulee esiin eri tavalla kuin ennen. Ikui-
sessa roolipelissd meiddan vanhempien osana
on kyseenalaistaa sellaista mihin emme itse
ole tottuneet. Enemman huolissani olen siita
mihin joka paikkaan levinnyt kvartaalitalous
johtaa.

Olet ansainnut leipdsi sekd teriksen ettd
kuparin parissa. Miten ne kaksi eroavat
toisistaan?

KN: Teras ja kupari ovat materiaaleina eri-
laiset, mutta paljon yhteistakin 16ytyy. Var-
sinkin laitetekniikan puolella on yllattavan
paljon asioita, joita voitaisiin enemmankin
soveltaa kumpaankin prosessiin. Liséksi bu-
sineksen lainalaisuudet ovat identtiset silla
erotuksella, ettd siind missé todellinen fyysi-
nen kysyntd méadraa terdksen hinnan, kupa-
rin hinta méaraytyy Lontoon metallipdrsissa,
jonka kayttaytymistd ohjaavat enimmékseen

Olet urallasi toiminut johtajana ja ennen
sitd sekd tuotannossa, myynnissd ettd ke-
hitystehtivissd. Onko jotain sellaista mista
sinulle on syntynyt erityistd mielihyvaa?

KN:Olen aina pitdnyt tunteesta, ettd on
saatu jotain uutta aikaan. Sellaisia koke-
muksia olen saanut eniten myynnin parissa.
Silloin en ajattele hienoja kauppoja, vaan oi-
valluksia, joilla on pystytty toimintamalleja
kehittamaan.

Tarkoittaako timad, ettd suomalaisilla olisi
myyntipuolella eniten petrattavaa?

KN: Kylld silla puolella toita riittda, mutta
kehityspotentiaalia 16ytyy kylld joka osa-alu-
eelta. Outokummussa opin, ettd esimerkiksi
prosesseja radikaalisti uudistamalla voidaan
saada ihmeitd aikaan.

Kuvat Leena Forstén



Onko sinulla Outokummun osakkei-
ta?

KN: On. Tullessani taloon halusin it-
seni vuoksi tallakin tavalla sitoutua uu-
teen ty6nantajaani ja ostin jo silloin erdan
osakkeita.

Tydssdsi kiersit ahkerasti maailmaa.
Nyt olet kesasta lihtien pysynyt aloil-
lasi — onko lentokoneeseen ikavaa?

KN: Ei ole. Helpotuksella olen jat-
tanyt paikkani Finnairin ahkerimpien
matkustajien joukossa. 150 matkustus-
pdivaa vuodessa jattaa jalkensa. Puu-
malan mokki on veneen tavoin ollut jo
huolestuttavassa vajaakadytossa. Nyt on
mahdollisuus korjata syntynytta epata-
sapainoa. Jo tdnd kesdna tuli liikuttua
1600 meripeninkulmaa veneella.

Miten golfmaila istuu kddessisi?

KN: Golf ei ole minua varten. Se ei kdy
yhteen mokkeilyn, veneilyn ja muiden
harrastusteni kanssa.

Miten sitten kynd, onko kirjallista
tuotantoa odotettavissa?

KN: Mitdan muistelmia tai muita kir-
joja en tule kirjoittamaan. Tosin minul-
la on melko seikkaperdiset paivakirjat
koko tyburani ajalta, ne ovat kuitenkin
vain minun omaan kayttooni.

Vuorimieskonkari

Olet Vuorimiesyhdistyksen jasen
vuodesta 1971 lihtien. Miten yhdistys
tinddn tayttaa tehtivinsa?

KN: Alalla on tapahtunut merkitta-
va rakennemuutos. Endd maastamme
ei 10ydy integroituja yrityksid, jotka
kattaisivat koko  vuoriteollisuuden
skaalan. Aikoinaan oli itsestddn selvaa,
ettd malminetsintd, kaivostoiminta ja
malmin jalostaminen metalli- ja mine-
raalituotteiksi muodostivat yhtenaisen
jalostusketjun. Tanaan ketju on pilkottu
yha pienempiin osiin. Kysymys on mil-
1a tavalla tdima muutos pitdda huomioi-
da yhdistyksen toiminnassa, jos pitaa,
yhdistys voisi toimia yhteen sitovana
lenkkind, joka auttaa eri osa-alueiden
ihmisid ndkemé&an kokonaisuuden ja
ymmaértamédan alueiden riippuvuutta
toisistaan.

Onko Vuorimiesyhdistys ukkoutu-
massa?

KN: En usko. Oleellista on, pystym-
meko sellaiseen yhdistyksen toimintaan,
jokajatkossakin kiinnostaa nuoria. Kylla
ikdpolvet ovat ennenkin vaihtuneet yh-
distyksen historiassa ja aina on 16ytynyt
uusia voimia. Meitd suurten ik&dluok-
kien edustajia on vaan niin paljon, ettd
ikdrakenne viakisinkin on muuttunut.

Ilokseni olen voinut todeta, etta lahes
kaikki yhdistyksen hallituksen jdsenet
ovat pddsihteerid nuorempia.

Metallurgijaosto on yhdistyksen suu-
rin ja isot yritykset Outokumpu ja
(Rauta)ruukki ovat voimakkaasti esil-
ld yhdistyksen toiminnassa. Miten
tasapaino eri alojen vililld pystytddn
ylldpitimaan?

KN: On muistettava, ettd Vuorimies-
yhdistys on henkiljarjestd. Mainitut
kaksi yhtiota ovat alan suurimmat tyon-
antajat, ja tarkeitd sponsoreitamme mui-
den ohella. Ndin lyhyen pddsihteeriko-
kemuksen perusteella ndyttdisi siltd, ettd
jaostojen kokoeroa osin kompensoi erot
jaostojen aktiivisuudessa. Korkeakoulut
ovat mielestdni avainasemassa myos
yhdistyksen toiminnan kannalta. Urhei-
lutermein voisi sanoa, ettd korkeakou-
lut toimivat tarkeind kasvatusseuroina.
Korkeakouluissa ammattitiedon lisdksi
opitaan alan kdytos- ja ajatustapoja.

Vuorimiespdivien maine herittid kun-
nioitusta muuallakin kuin helsinki-
ldisten ravintoloitsijoiden keskuudes-
sa. Mikid on konseptin salaisuus?

KN: Vuorimiespdivilld on kaksi tar-
keda funktiota. Ensinndkin pdiva on
ainutlaatuinen esitelméd- ja keskustelu-
tilaisuus alan véelle. Toisaalta pdivien
sosiaalinen merkitys on myods suuri.
Vuorimiespiirit ovat suhteellisen pienet
ja vuorimiespdivien avulla pystytaan
ylldpitimddn erinomainen yhteenkuu-
luvaisuuden tunne.

Kumpi on tirkeimpi?

KN: Pédivien ensisijainen tehtdva on
tarjota jasenille mahdollisuus syventya
erilaisiin yhteiskunnan ja alan ajankoh-
taisiin kysymyksiin. Kannattaa satsata
korkealaatuiseen ohjelmakokonaisuu-
teen. Aiheiden koskettavuus, kiinnosta-
vuus ja ajankohtaisuus ovat ratkaisevat
kriteerit. Ilman kunnon ohjelmaa sosiaa-
liseltakin puolelta putoaisi pohja pois.
Edes vuorimies ei juhli vaan juhlimisen
vuoksi (paitsi ehka joskus).

Vuorimiespdivit jarjestetidn ensi
vuonna 24.-25. maaliskuuta. Minka-
laisten kysymysten ympirille silloin
kokoonnutaan?

KN: Paivien teemana on “Raaka-aineet
kilpailukykytekijini”. Raaka-aineita ka-
sitellddn pdivdn aikana hyvin laajana
késitteenad. Erityistd painoa asetetaan ta-
lousaspektiin. Aamupdivan esitelmdait-
sijdt ovat jo kiikarissa ja paraikaa jaostot
tyostavat omia osuuksiaan.

Pidsihteeri on timin lehden toimi-
tusneuvoston jasen. Mihin asioihin

lehden osalta pitdisi kiinnittid huo-
miota?

KN: Lehti on kehittynyt kiinnostavak-
si ja luottamusta herattavaksi julkaisuk-
si. Kun huomioi lehden lukijjakunnan
koostumuksen lehden painoarvo on ai-
van eri luokkaa kuin mita levikki antaa
ymmartad. Se on asia, joka meidén on
pidettdva esilld esimerkiksi lehden talo-
utta kehitettdessa.\

Tampereen poikia

Kalevi Nikkild on syntynyt 1945 Tam-
pereella. Sielld hin on my6s kasvanut ja
koulunsa kdynyt. Insind6rin ura oli Kale-
ville selvi jo ennen ylioppilaaksi kirjoit-
tamista. Toisena vaihtoehtona hanelld oli
jossain vaiheessa upseerin ammatti.
”Tama toinen vaihtoehto ei kuitenkaan
missddn vaiheessa johtanut minkaanlai-
siin toimenpiteisiin.”

Niinpa tamperelaispoika muutti Otanie-
men vuoriosastolle opiskelemaan.

Martti Sulosen ohjauksessa hénesta tuli
diplomi-insinddri vuonna 1970. Diplomi-
tyonsd muokkaustekniikasta hén suoritti
Imatran terastehtaalla.

”Siithen aikaan oli lahes selvio, ettd mis-
sa suoritat diplomity0si, sieltd saat myds
tyopaikan. Niin aloitin Vuoksenniskan
palveluksessa vuoden 1970 lopussa. Ty6-
rupeama katkesi kuitenkin muutamaksi
vuodeksi vuonna 1974 saatuani Outo-
kumpu Saation suurstipendin jatko-opis-
keluja varten. Stipendin sddnndissa oli,
ettei opiskelujen aikana saanut muuta
tehda. Palasin Otaniemeen ja suoritin li-
sensiaattitutkinnon ja véittelin tohtoriksi
vuonna 1977. Aihe ja oppi-isé olivat edel-
leen samat”, kertoo Kalevi.
Tohtorinpaperit taskussaan Kalevi pala-
si Imatralle ja eteni tuotanto, myynti- ja
kehitystehtdvien kautta tehtaanjohtajak-
si. Kun Ovako Steel vuonna 1991 hajosi,
han siirtyi Outokummun palvelukseen
Outokumpu Engineeringin toimitusjoh-
tajaksi. Outokumpu Technologyn toi-
mitusjohtaja hénestd tuli vuonna 1994
ja vastaavaan tehtdvdadn Outokumpu
Copper Productsiin han siirtyi vuonna
2000. Tand vuonna, kun Copperille ke-
san kynnykselld tuli uusi omistaja, Kalevi
Nikkild vetdytyi tdysipaivaisestd liike-
elamasta elakkeelle k
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Vuorinaisten kevatretki

\

Omenakaupunkiin, Lohjalle

Petter Forsstrom, Kalkki-
Petteri, oli jarjestelemassa
vuonna 1940-luvulla
Kirkniemen kartanon
siirtymistd marsalkka C. G.
Mannerheimille, joka halusi
itselleen elakeasunnon.
Kartano oli ikdan kuin 75-
vuotislahja, koska marsalkka
osti sen eduskunnan
antamalla korvausrahalla

(12 miljoonaa markkaa
monkaan menneesta Kaivo-
puiston asuintalon ostosta).
Marsalkka C. G. Mannerheim
oleskeli “kesakartanossaan”
Lohjalla vuosina 1946-1950
huhtikuusta lokakuuhun ja
talviajat ulkomailla.

Vierailumme alkoi isdntdparin Aarre ja
Eeva Metsivirran tervetulotoivotuksil-
la paarakennuksen ovella. Puuraken-
teisen, uusklassisen paarakennuksen
rakennuttamisen aloitti A. M. Forbes
vuoden 1796 paikkeilla ja rakennus
valmistui pikkuhiljaa. Salin seinalta
tervehtivat myos kahden edellisen mit-
tavan korjaustyon tekijat marsalkka C.
G. Mannerheim ja vuorineuvos Aarne J.
Aarnio. Toinen yhdistava tekija oli nai-
den herrojen valilld, ettd vuorineuvos
Aarnion &iti oli ollut marsalkan palve-
lijana. Akseli Gallen-Kallelan maalaa-
massa marsalkan muotokuvassa oleva
etikettivirhe (kdantokaulus) selvisi sa-
moin kuin marsalkan elinvoimaisuus
— eldkeldisend uuteen ammattiin kou-
luttautuminen ldhes kahdeksankymp-
pisena.

Kartanon iséntind on ollut mm. nelja
marsalkkaa, joista ensimmadinen sota-
marsalkka 1634-1640 oli Ake Tott (aiti
oli Sigrid Vaasa kuningas Eerik XIV:n
tytdr), toinen sotamarsalkka 1641-66
oli kr Klas Tott (tunnettiin Tukholman
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Kirkniemen kartanon
nykyisen isinnin
edustaja M-real Oyj:n
varatoimitusjohtaja Aarre
Metsivirta ja kartanon
viimeinen marsalkka Carl
Gustaf Emil Mannerheim
seki vuorinaiset seura-
laisineen kuuntelevat
oppaan, historiantutkija,
Torsti Salosen historia-
katsausta. Gerknis (I
uudisasukas kannaksella)
ei ollut1400-luvulla suuri
rilssitila, josta Kirknie-
men kartano on kehitty-
nyt Lohjan historiallisesti
merkittdvimmaiksi ra-
kennukseksi. Se muuttui
suurkartanoksil550-1u-
vulla, jolloin omistajiksi
tulivat Ruotsi-Suomen
vallankéyttdjien sukuja.
Nykyinen omistaja, Met-
sdliitto-Yhtymd, oli ensin
naapuri, joka osti kesdlli
2000 kartanon vuorineu-
vos Aarne J. Aarniolta.
Kartano tarjoaa omistaji-
en tirkeille sidosryhmille
paikan, jossa hengihtdd
vuosisataisen historian
ja kulttuurin parissa.
Kansallisen arvokohteen
vaaliminen ja sen perin-
non kunnioittaminen oli
kaikkialla nihtdvissd.

Vuorinaiset seuralaisineen lidhtivit monipuolisen kevitretken paluu-
matkalle kartanon pihalta. Kartanovierailun isintiparia haluamme
kiittdd erittdin miellyttivisti ja antoisasta iltapdivistd vield paino-
musteella tehtyjen sanojen kera.

parketeilta), kolmas sotamarsalkka
1759-61 oli kr Augustin Ehrensvard ja
neljantend marsalkkana oli valtiomies
ja presidentti C. G. Mannerheim. Kaa-
rina Maununtyttdren kerrotaan istutta-
neen vierailujensa yhteydessa kartanon
puutarhaan saarnen. Myrsky kaatoi
tuon saarnen 1950-luvun alkupuolella,
mutta sen jalkeldisid kasvaa edelleen
kartanon puutarhassa.

Vuorineuvos Aarne J. Aarnio kunnos-
ti maaseutukodikseen vuosina 1986-

1992 lahes lahokuntoon rapistuneen
kartanon, jonka sisustuksesta vastasi
rouva Lea Venkula-Vauraste Museovi-
raston ohjeiden avulla. Kartanon his-
toriaan on kirjattu loiston ja hylattyna
olemisen aikakausia, joita ei uskoisi ny-
kyisen loistokunnossa olevan ulkoasun
perusteella.h

Tekstit: Seija Aarnio
Kuwat: Seppo Hiilamo



Metallurgit Tornionjoen |

kuohujen aarella

Metallurgijaoston kesaretki toteutui perjantaina 2.

syyskuuta Tornioon. Tutustuimme maailman suurim-
paan ja nykyaikaisimpaan ruostumattoman teraksen
tuotantolaitokseen Outokumpu Stainless Oy:n vieraina
padisantindmme Mikko Korteniemi.

Tama ainutlaatuinen investointi kiin-
nosti, silld paikalle saapui runsaslukui-
nen joukko jaoston jasenid, yhteensa 45
henkiloa. Metallurgeille ei prosesseja
juuri selitelty, vaan napakoiden yleisesit-
telyiden jalkeen isdnnat ohjasivat mei-
dat paikan péélle tehtaalle katsomaan,
miten terdstd nykypaivana tehdaan.
Tehdaskierroksen jilkeen nautimme
maittavan lounaan, jonka jélkeen paa-
simmekin tarkastelemaan ruostumatto-
man terdksen kadytannon sovellutuksia.
Lapin kullan tehtaalla teras kiiltelikin
upeasti. Janoinen vierailijajoukko sai
myos maistella panimon antimia nayt-

tavan videoesityksen siivittdmana.
Terédksinen paiva huipentui illanviet-
toon ulkomailla. Thailimme Tornionjoen
kuohuja Kukkolaforsenissa. Kuulimme
arvokkaasta lippoamisharrastuksesta
ja pelailimme kubbia raikkaassa ulkoil-

Geologijaoston syysekskursio
Pohjois-Ruotsiin 18.-21.9.2005

Pieni joukko geologijaoston jdsenia as-
tui laivaan Vaasassa syyskuisen kolea-
na sunnuntai-iltana. Matka kavi kohti
Uumajaa ja Vasterbottenin paleoprote-
rotsooisia VMS-esiintymid. Yomyohai-
nen saapuminen tuntui raskaina silma-
luomina seuraavana aamuna, kun jouk-
ko istui bussissa matkalla Bolideniin.
Viasymys ei painanut enda perilla. Kol-
metoista ekskursiolaista jakautui tutus-
tumaan kolmeen New Boliden -yhtién
kaivokseen: Maurlideniin, Renstromiin
ja Petikndsiin. Pikaisellakin kdynnilla
ehti ndhda ja kuulla oleellisimman Boli-
denin alueen vulkaniiteista ja monimut-
kaisesta deformaatiosta sekd poimia
matkaan muutaman nyrkkindytteen,

joiden mineralogia ja pitoisuudet saivat
kotimaisen kaivosvden nieleksimdan
kateellisena. Bolidenhan on monime-
tallinen VMS-alue, jonka lukuisia pie-
nehkojd kulta- ja hopeapitoisia kupari-
sinkki-lyjjyesiintymid on hyodynnetty
lahes sadan vuoden ajan. Malminetsinta
alueella jatkuu, kuten kuultiin lounaan
jalkeen, kun New Bolidenin geofyysikot
esittelivat etenkin reikdmittausten osal-
ta tuloksellista toimintaansa. Iltapdivan
péétteeksi tutustuttiin vield yhtion kes-
kuskairasyddnvarastoon ja naytteen-
kasittelytiloihin. Taman jdlkeen suun-
nattiin kohti Skelleftedta, pdivallistd ja
— kuten muutamat totesivat — maanan-
tai-illan hulppeaa pohjoisruotsalaista

yoOelamaa.
Toinen ekskursiopdiva
alkoi bussimatkalla Mala-

hon. Kyldn pohjoispuolella
sijaitsevaa Storlidenin kai-
vosta operoi North Atlantic
Natural Resources (NAN)
yhteistydssd Bolidenin kans-
sa. Pitoisuuksiltaan huikean

Svartlidenin kairasydimid
tutkimassa Olli Sarapid
(edessii), Timo Miiki, Niilo
Kirkkiinen, Caj Kortman ja
Pekka Nurmi.

Nikymd Kukkolaforsenista Tornionjoen yli
Suomen puolelle.

Tornion tuore kiyttdinsinéori Eveliina Karja-
lainen esittelee terdstehdasta metallurgijaoston
puheenjohtaja Heikki Yldselle.

massa. Illallisella laulu raikasi, kun in-

nokas esilaulaja tempaisi muutkin mu-

kaansa. Illan paatteeksi palasimme koti-

maahan jatkoille Tornion kaupunginho-

telliin. Onnistuneesta paivasta ja hyvista

kestityksista suuri kiitos isannille!
Riikka Koskelainen

rikasta Zn-Cu-malmia (4.7% Cu, 11.3%
Zn) on hyddynnetty maanalaisena lou-
hintana runsaan kolmen vuoden ajan.
Lahes deformoitumattoman esiintyman
geologiaan tutustuttiin paitsi maan alla
ja malmikasoilla, my6s NAN:n toimis-
tolla, jossa erityistd huomiota sai kaira-
syddmesta yllattaen 1oytynyt vulkaa-
niseksi piipuksi tulkittu vyohykkeinen
kiisulinssi. (Lienee syyta tdssa korostaa,
ettei Systembolagetin tuotteilla tietta-
vasti ollut osuutta tulkintaan.)

Paivaa jatkettiin vield tutustumalla
SGU:n palvelutarjontaan Malassa seka
Georangen toimintaan toimisto- ja ko-
koustiloiksi kunnostetussa vanhassa
kaivostornissa.

Ekskursion viimeinen péiva vietettiin
Svartlidenin kaivoksella Skelleftedn vy6-
hykkeen lounaiskolkassa. Hydrotermi-
sesti muuttuneeseen hiertovychykkee-
seen syntynytta kultamalmia hyodyntaa
Dragon Mining avolouhintana. Hartaan
kairasydénten tarkastelun jalkeen tutus-
tuttiin avolouhokseen sekd uutuuttaan
kiiltelevaan rikastamoon. Lisaksi kuul-
tiin malmin ja rikasteen laaduntarkkai-
lusta kaivoksen laboratoriossa, jossa
erityisen vaikutuksen ekskursiovikeen
teki bulkkinaytteiden liuotuslaite.

Aurinkoinen iltapdivd kului palail-
lessa kohti Uumajan satamaa ja Vaasan
lauttaa.

Lampimat kiitokset hyvasta ekskursi-
osta isannille, osallistujille ja ekskursio-
mestarille.\

Katja Sahala
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Tulossa helmikuussa 2006...
Geologijaoston
seminaariristeily
Tallinnaan
15.-16.2.2006

ajankohtaisina aiheina

* 3D-mallinnus ja geologiset GIS-

sovellukset: ohjelmat, menetelmat,
tulokset ja ongelmat
*+ Geologiset tietokannat — tekijéiden ja

kayttdjien ndkemyksi&

Ja sana on tietenkin vapaa Open

Forumissa.

IImoittautuminen marras-
joulukuussa - seuraa jisenpostiasi!

lupistetta. Kuusakosken toiminta Viros-
sa ja myos muualla Baltiassa keskittyy
kierratysmetallin hankintaan ja autojen
murskaukseen. Toimintaan kuuluvat
kierratyspalveluajattelun mukaan my6s
mm. sahko- ja elektroniikkalaiteromun
(eli SER:in) sekd mm. auton akkujen ja
renkaiden kierratys.

Baltian ainoat murskainlaitokset si-
jaitsevat Kuusakosken terminaaleissa
Tallinnassa ja Liettuan Klaipedassa.
Baltiassa ei jatkojalosteta murskaimesta
tulevaa ei-rautapitoista jaetta, vaan se
viedddn jatkojalostettavaksi Heinolaan.
Rautaromua vieddan lahinnd Pohjois- ja
Eteld-Eurooppaan sekd Kauko-Itaan.

Kuusakosken Baltian toimintojen esit-
telynyhteydessa kéytiin vilkasta keskus-
telua aina kierratyspoliittisiin asioihin
saakka, ja keskustelun péatteeksi tutus-

Rikastus- ja prosessijaoston
syysekskursio Viroon

Jaoston syysekskursio suuntautui tdna
vuonna “aavan meren tuolle puolen”, eli
eteldiseen naapurimaahamme Viroon.
Etukéteen arvioitaessa odotettavissa oli
jalleen kerran erittdin mielenkiintoinen
retki. Kaukainen ranta ”algasi valgeaan”
syyskuun loppupuolella. Seuraavassa
Iyhyt yhteenveto siitd mitad retkestd jai
paéallimmaisend mieleen.

Keskiviikko 21.9.

Kokoontuminen oli suunniteltu Helsin-
kiin, tarkemmin sanottuna Viking Line:n
Katajanokan terminaaliin, jonne saapui
innokkaita matkalaisia tasan 20, ja ndin
voitiin todeta matkan ensimmaisen eta-
pin onnistuneen taydellisesti.

Torstai 22.9.

Torstai on toivoa taynna, ja aamutoimien
jalkeen suunnistimme ulos laivasta ja
Tallinnan satamassa odottavaan bussiin,
joka kuljetti meiddt suoraan ensimmai-
seen vierailukohteeseen Tallinnassa,
joka oli Kuusakoski AS.

AS Kuusakoski

Kuusakosken isantina Tallinnassa olivat
Baltian maajohtaja Olli-Pekka Vaara ja AS
Kuusakosken toimitusjohtaja Ilmar [6gi.
Kuusakosken edeltdja Virossa oli AS
Eesti Metallieksport (AS Emex), joka yk-
sityistettiin vuonna 1997. AS Emex tuli
osaksi Kuusakoski yhtiétd vuonna 1999
ja yritys on toiminut Kuusakoski-nimen
alla vuoden 2004 alusta. Vuodesta 2000
Kuusakoski on laajentunut myos mui-
hin Baltian maihin, Latviassa on tandan
10 palvelupistetta ja Liettuassa 20 palve-
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tuttiin autojen ja metallin murskaukseen
konkreettisemmin tehdaskierroksella.

ABB AS Elektrimasinate Tehas

ABB:n sdhkomoottoreita valmistava
tehdas sijaitsee noin 15 km Tallinnan ul-
kopuolella Jiiri nimisessd kaupungissa.
Tehtaan johtajana toimii Matti Pekkari-
nen, joka myos sattuu olemaan jaoston
edellisen puheenjohtajan veli. Tama
saattoi my0s osaltaan vaikuttaa siihen,
ettd saamamme vastaanotto oli erittdin
hyva. Toisena isdntdnd ABB:lla toimi
tuotantopaallikko Kaarel Variksaar.

ABB tyollistaa Baltian maissa yhteensa
noin 800 henkild, ja vierailukohteem-
me oli suurin ABB:n tuotantolaitos Bal-
tiassa. Vierailukohteemme pédasialliset
tuotteet olivat suurten tuuligeneraatto-
rien staattorit ja roottorit, sekd vyyhdet
ja kddmitys. Suurimpina asiakkaina oli-
vat Vestas (DEN), Siemens Wind Power
(DEN) ja Gamesa (ESP).

Tehdas oli aloittanut toimintansa ky-
seiselld paikalla vuonna 2003. Paikalla oli
aikaisemmin ollut sementtitehdas, jon-
ka tiloihin moottoritehdas rakennettiin.
Sementtitehdas oli muutenkin ldheinen
yhteistydtaho ABB:lle, koska heilld oli ns.
Full service -kunnossapitosopimus Kun-
dan sementtitehtaan kanssa, joka oli mei-
dén seuraava vierailukohteemme.

Perusteellisen esittelyn jilkeen teim-
me tehdaskierroksen, jonka jalkeen
ABB:n isdnndintiosuus jatkui illanvie-
ton merkeissa. Illanvietto oli ABB:n toi-
mesta suunniteltu suhteellisen ldhelle
Kundan sementtitehdasta, joka sijaitsi
lahelld Rakvere:n kaupunkia. Tasta

syysta suuntasimme bussin kohti koil-
lisrannikkoa, ja otimme hieman etai-
syytta Tallinnan humuun, tullaksemme
seuraavana iltana maaseudun rauhassa
virkistaytyneina siihen takaisin. Seu-
raava ilta ja yo vietettiin edelleen ABB:n
isannoiminad Eisma Kiilalistemaja -nimi-
sessa paikassa.

Perjantai 23.9
Kunda Nordic Cement

Kunda on pieni paikkakunta Viron
pohjoisrannikolla vajaat 100 km Tal-
linnasta itdan. Kundassa on 200 vuotta
vanha satama, joka on aikoinaan ollut
todenndkoisesti myos syy siihen ettd
sementintuotantokin kdynnistyi sielld jo
vuonna 1871.

Kundan sementtitehtaan johtaja Tapio
Aura otti meidat vastaan tehtaalla, ja
kertoi tehtaan vaiheista seka nykytilan-
teesta.

Tehtaan modernisointi aloitettiin 1990
-luvun alkupuolella, jolloin Kunda Ce-
ment Ltd. perustettiin. Modernisoinnin
paatarkoituksena oli radikaalisti vahen-
tdda Kundan tehtaan suurta pdlyongel-
maa.

Talld hetkella Kundan sementtitehdas
kuuluu Heidelberg Cement Group:iin
Heidelberg Northern Europe -yhtion
kautta. Toisena omistajan on CRH Eu-
rope.

Kundan sementtitehdas on Viron ai-
noa sementtitehdas jonka kapasiteetti
on tdlla hetkelld noin 700 000 t/a. Se-
menttid tuodaan myods Suomeen noin
100 000 t/a. Koko laitos kasittdd myos
satamapalvelut, kalkkikiven tuotannon
(oma kaivos), seka energiantuotannon.

Saku Olletehas

Rikastus- ja prosessijaoston viimeaikai-
siin perinteisiin on johdonmukaisesti
kuulunut my6s panimovierailu. Niinpa
nytkin, viimeisend virallisena vierailu-
kohteena, huomasimme kolkuttelevam-
me paikallisen olutpanimon portteja
Vierailu ja panimon esittely oli sovittu
etukdteen ABB:n toimesta, joten asiat
sujuivat jdlleen mallikkaasti. Panimon
esittelyd seurattiin asiaankuuluvalla
hartaudella, ja kuulimme siihen liittty-
vaa monta mielenkiintoista historiaa.

Eesti Mieselts

Tarkoituksenamme oli myos tervehtid
paikallista Kaivosyhdistystd, mutta oi-
kean kontaktin saaminen osoittautui
yllattdvankin vaikeaksi. Lopulta, kiitos
edellisen VMY:n pédsihteerin Antsu
Hakapiin, saimme kuitenkin kadenpu-
ristuksen ja pienen keskustelutuokion
aikaan perjantai-iltana Erki Niitlaan ni-
misen yhdistyksen johtokunnan jasenen
kanssa.



Kaivosjaoston syysretki
Perameren pohjukkaan

Kaivosjaosto suuntasi syysretkensa tana
vuonna Perdmeren seudulle. Lahes perin-
teeksi muodostuneen tavan mukaan syys-
retki on joka toinen vuosi kotimaassa ja joka
toinen vuosi ulkomailla. Ja nyt oli se toinen

Vuosi.

Syysretken kohteeksi valittiin Pohjois-
Suomen tehokkain jaloterdksen valmis-
tusintegraatio, koska se on saanut laa-
jempaakin huomiota maailmalla. Toisen
pédivan kohteena oli Kemin eteldinen sel-
lufabriikki, koska vaihtoehtona oli vain
Lapin Kullan panimo ja kaivosjaoston
jdsenistd on varsin raitista porukkaa. Li-
séksi johtoryhmaén tietojen mukaan jése-
nistd ei ole oluesta edes kiinnostunut.
Reissun aikana piipahdimme katso-
massa raudan jalostusta Tornion pata-
rautatehtaalla seka tutustuimme kaikkiin
sivuprosesseihin, joita tarvitaan ennen
kuin tuote on laivattu asiakkaille ympa-
ri maailmaa. Retkelld herasi halu tehda
historiaa ja niinpa padtimme tarkastaa
ensimmaisen kerran koko maailman kai-
voshistoriassa kaivosmiesten aktiivisuu-
den langattomalla nettikuvayhteydella
terdstehtaasta. Homma meni tuubiin
ja kaivosmiehet tekivét toitd. Torniosta
palattuamme syvennyimme muutaman

Kiitokset

Suurkiitokset kaikille retken isdnnil-
le ja isantdyhticille, jotka otitte meidat
vastaan. Kiitokset my0s yrityksille, jot-
ka sponsoroivat retken eri osuuksia.
Sponsoreina toimivat talla kerralla AS
Kuusakoski, ABB AS, Metso Minerals
Oy ja Weir Warman Oy.

Lopuksi vield kerran kiitokset kaikille
mukana olleille hyvasta hengesta ja mie-
lenkiinnosta. Matka jatkuu niiltd osin
taas syksylla 2006.

Ja muille, muista ettd ensi kerralla
my0s sind voit olla mukana!

PS. Kuvakavalkadia retkesta rikastus-
ja prosessijaoston kotisivuilla. http://
www.vuorimiesyhdistys.fi/rikastus/in-
dex.html. Lisdtietoja vierailukohteista
seuraavista osoitteista:

http://www.kuusakoski.fi/

http://www.knc.ee/
http://www.abb.ee/
http://www.saku.ee/
http://www.landvald.ee/
http://www.maeselts.ee/k
Harri Lehto
T & K toimittaja

Retken pidorganisaattori paimentaa midrditietoisesti katrastaan.

sadan metrin verran Kemiin vertikaali-
suunnassa autoilla ajellen ja totesimme,
ettd kaivosmiehet olivat saaneet valmiik-
si homman, joka Torniosta heille annet-
tiin. Joulun lahestyessa oli kiva tutustua
kaivoksessa louhinnan joulukuusimal-
liin. Toisena paivand kynnelle kyenneet
tutustuivat tehokkaaseen paperiteh-
taaseen, jossa paperikoneita tarvitsee
kayttad vain satunnaisesti. Valitettavasti
emme nahneet paperinvalmistusta, silla
vierailuperjantaina viikon ty6t oli jo teh-
ty. Sen sijaan saimme rautaisannoksen
paperinvalmistuksen runsaista ympéris-
tondkokohdista, joista yksi osa on tayttaa
ja Kkoristella kaivoksen louhintajoulu-
kuusta.

Retken aikana opimme kaikkea mie-
lenkiintoista, kuten esimerkiksi ruostu-
mattoman terdksen sulamislampétilan,
joka on .... 6hm ... vissiin yli tuhat astetta.
Ai niin ja sitten sen, ettd paperia kayte-
tddn vessapaperin valmistukseen ja viela
ettd paperissa on paljon kived. Kaiken
lisaksi Ahti Mintyli kuvaili “Kemin Sto-
nehengen” varikkaan historian.

Retki meni osallistujilta saamamme
palautteen mukaan erittdin hyvin ja lahes
kaikki olivat tyytyvéisid lahes kaikkeen.
Erityisen kunniamaininnan ansaitsee

retken toteutuksesta vastannut jaoston
varapuheenjohtaja, Kemin kaivoksen
oma poika Jyrki Salmi, jonka puolisoti-
laallisen asiallinen, tasmallinen seka ri-
ped tyyli teki mahdolliseksi joukkojen
siirtelyn takaperoisessa jarjestyksessd
koko prosessin lapi. Syysretken ohjelma
toteutettiin siis nurinpdin, jarjestys oli
taysin pdainvastainen totuttuun verrat-
tuna lukuun ottamatta ruokailuja, jotka
sujuivat perinteiseen malliin alkuruoasta
aamupahoinvointiin.

Kiitokset kaikille isannille ja esitel-
moitsijoille onnistuneista vierailuista ja
kestityksista.

Nailld nakymin ja bussissa pitimam-
me kokouksen paattdmand kaivosjaos-
ton syysretki suuntautunee ensi vuonna
Eteld-Skanen lukuisiin mielenkiintoisiin
louhintakohteisiin. Toivottavasti jaos-
tomme jasenet mobilisoituvat ensi syk-
syn retkellekin yhtd runsaslukuisesti
kuin nyt, vaikkakaan moni ei pida tule-
vaa kohdetta sindnsd yhta eksoottisena
kuin viime aikojen ulkomaanretket Turk-
kiin ja Irlantiin.

Hyvaa syksyn jatkoa toivottelee jaos-
ton sihteeri!/&

Tommi Halonen
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# Vuorimiesyhdistyksen toimihenkil6ita 2005

The Finnish Association of Mining and Metallurgical Engineers 2005

DI Pekka Erkkild, puheenjohtaja / president
Outokumpu Oyj, PL 270, 02201 ESPOO 09-4215503
fax 09-4215550 pekka.erkkila@outokumpu.com

FT Elias Ekdahl, varapuheenjohtaja / vice president
Geologian tutkimuskeskus, PL 96, 02151 ESPOO
020 5502201 elias.ekdahl@gtk.fi

YHDISTYKSEN PAASIHTEERI / Secretary General
TKT Kalevi Nikkild, Hakamé&entie 5 A, 02120 ESPOO
040-5430724 kalevi.nikkila@vuorimiesyhdistys.fi

YHDISTYKSEN RAHASTONHOITAJA / Treasurer
TKL Ulla-Riitta Lahtinen, Kaskilaaksontie 3 D 108,
02360 ESPOO 09-813 4758, 0400-456 195
ulla-riitta.lahtinen@vuorimiesyhdistys.fi

GEOLOGIJAOSTO / Geology section
FM Heikki Puustjarvi, pj / chairman, Outokumpu Tech-

nology, 040-592 0365 heikki.puustjarvi@Qoutokumpu.com

FM Katja Sahala, sihteeri / secretary, Pyhdsalmi Mine Oy,
08-7696 214 katja.sahala@pyhasalmi.com
KAIVOSJAOSTO / Mining section

DI Jari Honkanen, pj / chairman, Oy Finnrock Ab
09-77714031 fax 09-7771401 jari.honkanen@finnrock.fi

DI Tommi Halonen, sihteeri / secretary, Oy Forcit Ab

0207 440 310 fax 0207 440 225 tommi.halonen@forcit.fi
RIKASTUS- JA PROSESSIJAOSTO/ Mineral

processing section

DI Harri Lehto, pj / chairman, Teknillinen korkeakoulu
Mekaanisen prosessi- ja kierratystekniikan laboratorio
09-451 2786 fax 09-451 2795 harri.lehto@tkk.fi

DI Sami Hindstrom, sihteeri / secretary Outokumpu
Technology 09-421 2276 fax 09-421 3156, 040-576 0655
sami.hindstrom@outokumpu.com
METALLURGIJAOSTO/Metallurgy section

TkL Heikki Ylénen, pj / chairman, Rautaruukki Oyj
020 592 2434, 040-557 8647 heikki.ylonen@ruukki.com
DI Riikka Koskelainen, sihteeri / secretary, Rautaruukki Oyj
020 592 9083 riikka.koskelainen@ruukki.com

Korjaus

Materia-lehden edellisessa numerossa, sivuilla
40-45 julkaistun artikkelin (BIOLEACHING of
Talvivaara black schist ore) kirjoittajan, Marja
Riekkola-Vanhasen CV:sta oli jadnyt riveja
pois. Toimitus pahoittelee virhetta.

CV — Marja Riekkola-Vanhanen

received her M.Sc. degree in biochemistry

from Helsinki University in 1967 and her Licentiate in Philosophy

(biochemistry) from the same University in 1974.

Currently she is Chief Technology Officer at Talvivaaran Kai-
vososakeyhtio. Before Talvivaara she worked over thirty years at
Outokumpu, most recent as Senior Research Metallurgist — Bio-
hydrometallurgy at Outokumpu Research Oy.

Her main fields of interest are bioleaching of base metals

in heaps and reactors, treatment of acid mine drainage,
industrial waste water and bottom sediments using

sulphate reducing bacteria, environmental affairs in

mining and metallurgy and best available techniques in non-fer-
rous metals industry. She is co-author to several international
refereed publications and scientific articles.

Uutta Hitaat

jasenista lukutoukat

TKK-ajallani hyllystani

FT Olavi Selonen “lainattiin” mm. seuraavat

Ympadristopaallikko kirjat:
Palin Granit Oy - Egon Friedell: Uuden
PL 55, 20101 Turku ajan kulttuurihistoria 1

- Bertrand Russell: Lansi-
maisen filosofian historia 1
- Daniel Yergin: Vendja
2010 ja sen merkitys maail-
malle.

Voisivatko lainaajat
ystavallisesti palauttaa

Puh: 02 275 5908
GSM: 040 702 02 52
Fax: 02 275 5910
E-mail: olavi.
selonen@palingranit.fi
DI Satu Honkanen

Ostcipaallllkkc.) lainansa seuraavaan
Pyhésalmi Mine Oy osoitteeseen: Kaj Lilius,
puh. 08 7696760 Hémeentie 25 B 31, 00500
mob. 040 5602926 Helsinki
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Ohjeita kirjoittajille

~MATERIAALI TOIMITUK-
SEEN madrapdivddan mennessa
(kts. sivu 2)

Pyrittava lyhyeen ja ytimekkaa-
seen esitystapaan. Artikkelien
suositeltava enimmaispituus
kuvineen, taulukkoineen ja
kirjallisuusliitteineen on 4
painosivua.

~TEKSTIT
Levykkeelld tai sahkopostitse.

~KUVAMATERIAALLI postitse
EI SAHKOPOSTITSE
Alkuperdisend (skannattavaksi)
tai levykkeelld — jokainen kuva
(valokuva, taulukko tai muu)
omana tiedostonaan.

Kuvien resoluutio 300 dpi.
Tallennusmuodot jpg, tif, eps
Wordilla tehdyissa kuvissa
esim. viivat ja teksti eivét toistu
tarpeeksi teravina. Taulukot
ym. Powerpoint ja Excel.

~PAAOTSIKOT JA ALAOT-
SIKOT erotetaan toisistaan
selkedsti.

Tiede & Tekniikka -artikkelit

~KUVAT JA TAULUKOT
numeroidaan jatkuvasti ja
niiden tekstit sekd ndiden
englanninkieliset kddnnokset
kirjoitetaan erilliselle arkille.
Kuvien paikat on merkittava
kasikirjoitukseen.

~KAAVAT JA YHTALOT
on kirjoitettava selvisti ja yksin-

kertaiseen muotoon. Kaytettava
SI-yksikoita.

~KIRJALLISUUSVIITTEET
numeroidaan jatkuvasti //
sulkuihin tekstissa ja esitetadn
lopussa seuraavassa muodossa:
1. Jarvinen, A.; Vuoriteollisuus-
Bergshanteringen, 34 (1976)
35-39.

=~ Jokaiselle T&T-osaan tuleval-
le artikkelille on ilmoitettava
ENGLANNINKIELINEN OTSIK-
KOja kielellisesti tarkistettu
englanninkielinen yhteenveto
SUMMARY pituudeltaan enin-
taan noin 20 konekirjoitusrivia.
Kirjoittajasta CV ja valokuva.

~ERIPAINOKSET

toimitetaan kirjoittajan laskuun
eri sopimuksella. Tilataan
suoraan kirjapainosta (Ake
Winberg 019-222 9402) ennen
lehden painatusta.

~NEKROLOGIEN
pituuden pyydamme rajoitta-
maan noin 150 sanaan.

~ AIKATAULU

Aineisto toimitukselle viimeis-
tadn maarapaivaan (deadline)
mennessa.

~ILMOITUSAINEISTO
SUORAAN KIRJAPAINOON:
Tammisaaren Kirjapaino,
Christel Westerlund,
prepress@

tammisaarenkirjapaino.fi
019-222 9405




Weir Minerals e Lietepumput

Slurry pumput, Syklonit, Solutions

Slurry venttiilit & S“Odattimet

Myllynvuoraukset

Muut rikastuskoneet

Weir Warman Oy

= ?|5e1k15 ?)nt:;:?ikatu - 1 'I::r (((())33)) :7777 3355 t Metso Minerals Finland Oy Ab
Finland Sales.fi@weirwarmaneus€o . ‘ ) me so Kirkikuja 2, 01740 Vantaa
rf' Hittp://waW.WEIrW IS 7~ minerals  Puh. 020 4845 300, fax 020 4845 319
1.\ ASH PUMP* Galigher'  ricsisr
N0 CAVEX IsoGater wEnoriine

Syvédkairauksen ammattilainen

- 0Y KATI AB
B ket [ AV Sievintie 286, 85160 Rautio
» kuljettaa b “"‘g KAI I puh. (08) 469 4500
e fax  (08) 465 615
" www.oykatiab.com
henolarrtia & 4510 Paltosalml Timantintarkkaa kokonaispalvelua
Pudi, D¥T-83 241 fax 017-B23 GOG
info@noemsetdi v normetfi
Osaava Kallionrakentaja
¥IT RAKENMNUS DY

Palvelemme ja suoritamme geoalan tutkimusta
kentalla ja ajanmukaisissa laboratorioissamme.
Geologian tutkimuskeskus

Betonimiehenkuja 4 Puh. 020 550 11
02150 ESPOO Fax. 020 550 12 GTK

Kalllorakentaminen
PL 35 (Panunta 11), D0EZT HELSIMK]
Pubsdin 020 &%3 111, Faksd 020 453 3747

OKUN AUTOLAHETTI OY

G KAIRASYDAN- JA LOHKARE NAYTTEIDEN
Oy AGA Ab, puh. 010 2421, faksi 010 242 0514, www.aga fi MURSKAUS- JA JAUHATUSPALVELUA

Kalevi Rdsanen
Yrittdjankatu 1 A

= 83500 OUTOKUMPU
materia Puh. 0400 572 114
o 0701 Fax (013) 550 329

Materia-lehti myos yhdistyksen verkkosivuilla
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Hohhoijaa

Siis jos voisi TV:n kaukosaadinta kayttaa jonkun

tyypin kuten konsultin tai poliitikon vaientamiseen

muutoinkin kuin sulkemalla tollon, olisi se
vuosituhannen innovaatio. Ja menisi siitad hyvasta

kaupaksi uusia kaukosaatimia heti heinahakillinen.

SIIS vuorosanoja Suomen TV:n vii-
koittaisesta best seller -jannitysnaytel-
masta 19.8. Lottotyttod: “Tilld kerralla oli
ylimidrdinen lottorivi niin vaikea, ettei yh-
tddn tiysosumaa loytynyt, mutta onneksi
varsinainen rivi oli paljon helpompi joten
sentddn yksi tiysosuma loytyi!” Siis kylla
nayttda olevan vaikeaa keksia mika on
se oikea rivi kun vain yksi lottoaja oli
sen keksinyt. Tunnemme patologista
mielihyvda mita useampia TV-ohjel-
mia voimme olla katsomatta.

SIIS kani. Siella aina ystava. Siis on
Stadin kanikonttori, jota virallisem-
min Helsingin Pantti Oy:ksi kutsutaan
ruvennut nostamaan profiiliaan eli
muuttanut The Royal Albert Hallin, eli
Albertinkadun Alkon kulmilta Kam-
pin liikekeskukseen. Ja ryhtynyt vield
mainostamaan itsedan nopeana no-
questions-asked-rahoituspalvelujen
tuottajana. Olisi siis tuon tiennyt muu-
toinkin. Siis vietti joskus 60-luvulla sil-
loinen hoyrykayttdinen kameramme
enemman aikaa kanin kuin omassa
hyllyssamme, kun Albert Hallin pitka-
ripainen kavi kuin Stockan ovet Hul-
luina Péivina.

SIIS viskelee “veli” venaldinen jal-
leen halkoja rattaisiin ja talla kertaa
Saimaan kanavan suluilla. Ja on tavoit-
teena kiristda Suomen valtiolta eli ve-
ronmaksajilta lisad vuokraa kanavan
kdytosta. Siis subventoi valtio jo tal-
lakin hetkelld kanavan kayttoa kym-
menisen miljoonaa euroa liikenteelta
perittyjen maksujen paalle, eika kana-
vaa kayttava teollisuus liene erityisen
halukas uusiin kuluihin kun tavara
kumipyorillakin kulkee. Puhumatta-
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kaan ettd kanavan kayttdaste yhati jaa
alle puoleen kapasiteetista. Eli ollaan
kohta samassa tilanteessa kuin neli-
senkymmenta vuotta sitten kanavan
uuden tulemisen alussa: Tarvitsee
taas tosissaan miettid mihin kanavaa
ylipaataan tarvitaan. Julisti tuolloin
teekkari Lauri Karvonen vuorimiehil-
le kilpailun kanavan kayttotarkoituk-
sesta. Ja todettiin kdyton rajoituksista
mm. etta talvella se on jadssa ja kesalla
siina on vetta.

SIIS vaaditaan Ruotsissa minkkitar-
hoihin viime matdkuisen Kauppaleh-
den mukaan elukoille uinti- ja met-
sastysmahdollisuuksia, ja tuottavat
svedujen kotkotukset nakdjaan yhati
uusia ilonaiheita. Ja tarvitaan joka ha-
kin altaaseen jatkossa ilmeisesti my6s
vesiliukumaki ja puolentoista metrin
ponnari. After swim -palveluiksi tu-
lee patiolle epailemdttd asentaa my6s
aurinkotuolit, TV ja minibaari. Jolla-
kin tavoinhan tulee elukoiden tarpeet
Maslowin hierarkian mukaan tyydyt-
tdd. Ja voisi metsastettdavaksi riistaksi
altaaseen tietty istuttaa rakakiiskid,
mika toisaalta epdilemattd nostaisi
“kalastaja” P. Linkolan ja hanen hen-
genheimolaisensa takajaloilleen. Mutta
koskaanhan ei voi olla kaikille mielik-
si. Ja rupeaisivat siten svenskien mink-
kitarhat kohtsilldadn muistuttamaan
paikallisia, padosin suomalaisten kan-
soittamia mukavia vankiloita.

Ja lisda vankiloista: On firmojen ja
julkishallinnon  ”ei-ydinliiketoimin-
taa”-touhujen ulkoistaminen siind
maarin hiuksia nostattavaa puuhaste-
lua etta siita 16ytyy reposteltavaa kerta

toisensa jdlkeen. Siis on viimeisin vil-
litys yksityistamisen ja ulkoistamisen
luvatussa maassa jenkkildssa mm.
vankeinhoidon eli kakun outsourcing.
Kiinnostavaa. Ideasta syntyy mm.
seuraavia johtopaatoksia: Koska busi-
neksen volyymi epdilemétta riippuu
kakun karsijoiden maarasta ko. liike-
toimintayksikossd, kannattaa tietenkin
ryhtya kilpailemaan kuka tarjoaa par-
haat evait ja viihtyvyyden. Kirjastot,
ammattikasvatus (lue: dekkarit ja luk-
kosepan taidot) ja kuntosalit kuuluvat
tietenkin tarjottaviin palveluihin. Ja
kuuluvat tarjoiluun tietysti kehonra-
kennuksen lisdaineet, kukapa ryhtyisi
kakkua kérsimdan paikassa jossa ei
punttiksella ole tarjolla sopivaa maa-
raa steroideja, jotta tyttoystavalle voisi
lomilla (joita tietenkin on tyrkylla mil-
loin taysihoito kdy muutoin pitkéave-
teiseksi tai tarpeet vaativat) pullistella
hauistaan. Jne. Paitsi milloin kakun
kdrsiminen on muiden businesten
ohella ulkoistettu Kiinaan. Nédinkin on
kuulemma tapahtunut. Palvelut eivat
tosin liene lansimaista tasoa, eika niis-
ta hakeista karkailla, siitd pitdd maa-
réllisesti riittdva ja kustannuksiltaan
edullinen henkilokunta huolen.

SIIS tositarina USA:n keskilannesta:
Oli rotterdamilainen liiketuttavamme
nainut indianalaisen tyton ja oli sulho
ensimmadista kertaa tapaamassa appi-
vanhempiaan. Ja kysyi tuore anop-
pi hetken paitdan raavittuaan: “So
you’re from Holland. Isn’t it the capital of
Copenhagen?”\
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Looking for a partner
to create added value?

Marketing Ferro Alloys
Log iStiCS SiMn from Tinfos Jernverk A/S

FeSi from Finnfjord Smelteverk A/S
Secure suPP'V Noble alloys from Treibacher
I.O“g'Term pricing Steel insulating cover from Agrilectric

Atomized and milled FeSi 15%
FeTi, FeCr, Cr-metal and Mn-metal
Cored Wire

Pig Iron / foundry prod

HPPI from Tinfos Titan & Iro
FeSiMg from Stein Ferroale
iC / Recarburizers from E

Non-Ferrous Metals

Since 1898, Tinfos Nizi has been marketing Ferro Alloys, Pig Iron and
Non Ferrous Metals on a world-wide basis. We combine expertise
with an innovative approach based on trust, partnership and sharing
added value with producers and consumers.

TINF@S

TINFOS NIZL

Main Office: Tel. +352 44 22 21-1 — nizi@tinfosnizi.lu — www.tinfosnizi.com
Representation in Helsinki: Kurt Dahlberg, Tel. +358 9 342 14 38 A NAME TO TRUST



Metso Minerals Finland

Metso Minerals on kiven ja mineraalien kasittelyjarjestelmien seka metallien ja
rakennusmateriaalien kierratysjarjestelmien maailmanlaajuinen markkinajohtaja.

Asiakkaittemme liiketoiminnan sujumisen varmistamme koko Suomen kattavilla
kulutusosa-, varaosa- ja huoltopalveluilla.

Liiketoimintalinjat

Murskaus ja seulonta

Nordberg: Murskaimet, seulat,
syottimet, murskaus-
laitokset, kuljettimet,
murskainten ja
seulojen kulutus- ja
varaosat

Kierratys

Lindemann: Mineraalien ja metallien
kierratysjarjestelmat

ja -laitteet
— — Mineraalien kasittely
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|t el Metso: Mineraalien kasittely- ja

A : rikastuslaitteet

Kulutussuojat ja kuljetinhihnat

Trellex: Seulaverkot,
kulutuskumielementit,
kuljetinhihnat ja
komponentit seka
asennuspalvelut
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