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1 Johdanto 

Opinnäytetyössä tarkastellaan, miten vettä voisi kierrättää betonilaboratoriossa 

huomioiden testien standardien vaatimukset veden laadusta. Työssä käydään 

läpi eri vaihtoehtoja veden jatkokäyttöä ajatellen. Työn tavoitteena on löytää 

tapa, jolla saadaan aikaan paras hyöty veden kierrättämisessä.  

Swecon betonilaboratoriossa tutkitaan ja testataan paljon betonin kestävyyttä 

rakennusmateriaalina. Valittaessa oikeaa betonilaatua on tiedettävä esimerkiksi 

betonimassan puristuslujuus ja pakkasenkestävyys, jotta saadaan oikeanlainen 

betoni oikeaan paikkaan. On havaittu, että varsinkin pakkasenkestävyysko-

keissa kuluu tuhansia kuutiota vettä, jotka johdetaan suoraan viemäriin. 

Betonin testaaminen on tärkeä osa rakentamista ja laadunvalvontaa, jossa var-

mistetaan sen haluttu kestävyys ja laatutaso. Betonin testaamiseen käytetään 

useita erilaisia menetelmiä sen perusteella, mihin tarkoitukseen betonia käyte-

tään 

Työn toimeksiantajana toimiva Sweco on suunnittelu- ja konsultointiyritys, joka 

työllistää yli 21 000 ammattilaista ympäri maailman. Yritys tarjoaa palveluitaan 

julkiselle puolelle ja yksityiselle sektorille. Sweco on sitoutunut edistämään kes-

tävää kehitystä ja ratkaisemaan yhteiskunnan haasteita kestävällä tavalla. 

Sweco on erikoistunut moniin eri alueisiin, kuten rakennusten suunnitteluun, lii-

kennesuunnitteluun, ympäristö- ja vesihuoltoon, energia- ja teollisuusrakentami-

seen sekä testaus- ja laadunvarmistustoimintaan. (Tietoa Swecosta 2024) 
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2 Vedenkierrätys 

Vedenkierrätys on tapahtuma, jossa kertaalleen käytetty vesi puhdistetaan ja 

käsitellään soveltuvaksi uusiokäyttöön. Vedenkierrätys on tärkeää puhtaan ve-

den säästämiseksi, ja samalla suojellaan myös ympäristöä. Kierrätysproses-

sissa käytetty vesi kerätään talteen ja käsitellään erilaisilla menetelmillä, kuten 

suodatuksella, desinfioinnilla ja kemiallisella käsittelyllä, jotta se voidaan käyttää 

uudelleen. (Kestävän kehityksen edistäminen 2023.) 

Hanasta tulevan näkyvän veden lisäksi kulutetaan myös niin sanottua näkymä-

töntä vettä eli piilovettä. Esimerkiksi yhden appelsiinimehulasillisen tuottami-

seen on käytetty 170 litraa vettä, kun huomioidaan myös kasvatukseen käytetty 

vesimäärä. Hampurilaisen tekemiseen kuluu n. 2 400 litraa vettä. Kupilliseen 

kahvia kuluu 140 litraa vettä, kun lasketaan yhteen viljelyyn, papujen kuljetuk-

seen ja tuotantoon käytetty vesimäärä. (Kestävän kehityksen edistäminen 

2023.) 

Suomen halvimmilla alueilla vesi maksaa kahdesta kolmeen euroa kuutiolta ja 

kalleimmissa kolminkertaisen määrän. Ääritapauksia ovat saaristokunnat, joissa 

vesi maksaa jopa 11 euroa kuutiolta. Hintaan vaikuttaa se, onko kyseessä tii-

viisti asuttu alue vai laajalle levinnyt haja-asutusalue, eli kuinka kaukaa vesi on 

tuotava asukkaalle. Myös kallioinen maaperä nostaa vesijohtoverkon rakennus-

hintaa. (Vesi voi maksaa maltaita 2013.) 

Kerros- ja rivitaloissa asuvat suomalaiset kuluttivat keskimäärin 120 litraa vettä 

henkilöä kohden vuorokaudessa vuonna 2019, selviää Motivan selvityksestä. 

(Vesi ja vedenkulutus. 2020) Aiemmissa tutkimuksissa keskivertosuomalaisen 

kulutus on ollut 150 litraa päivässä. Vedenkulutus vaihtelee Motivan selvityksen 

mukaan hyvin paljon kotitalouksien välillä. Jotkut pärjäävät alle 50 litralla vuoro-

kaudessa, toisilla vettä kuluu samassa ajassa yli kolmesataa litraa. Suurimman 

osuuden vedestä haukkaa peseytyminen. (Virranniemi 2021.) 
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3 Betoni 

Betonin pääraaka-aineet ovat sementti, vesi ja kiviainekset. Näiden lisäksi beto-

nissa käytetään usein erilaisia lisä- ja seosaineita betonimassan työstettävyy-

den helpottamiseksi tai kovettuneen betonin tiiviyden, lujuuden ja säilyvyysomi-

naisuuksien parantamiseksi. Betonin ominaisuuksia voidaan muokata säätele-

mällä sen osa-aineiden suhteita. Tällöin puhutaan betonin suhteutuksesta. Osa-

aineiden laadulla ja niiden seossuhteiden määrittämisellä eli sillä, kuinka paljon 

kutakin osa-ainetta on, on suuri vaikutus betonin ominaisuuksiin. (Betonin omi-

naisuudet ja valinta 2021.) 

Betonia tiedetään olleen käytössä jo antiikin Rooman aikoihin, mutta se rupesi 

yleistymään vasta 1800-luvulla Portland-sementin keksimisen myötä. Tieto be-

tonin käytöstä rungon rakentamiseen levisi maailmanlaajuisesti Pariisin maail-

mannäyttelyssä vuonna 1900. Myös Helsinkiin nousi nopeasti aikansa uutta be-

toniarkkitehtuuria ja -tekniikkaa edustavia julkisia rakennuksia, mm. rautatie-

asema, eduskuntatalo, Stockmann ja Taidehalli. (Betonin osa-aineet. 2024.) 

Vuosikymmenten saatossa betonirakentaminen on kehittynyt ja sitä kehitetään 

edelleen.  Uutta betoniteknologiaa edustavat mm. itsetiivistyvä betoni, joka on 

helppokäyttöistä, koska se tiivistyy muotissa itsekseen. Korkealujuusbetonit- 

mahdollistaa sirompien rakenteiden teon lujuudesta karsimatta. Teräs- tai muo-

vikuitujen käyttö betonissa lisää lujuutta ja vähentää halkeilua. Lisäksi on myös 

erilaisia harkkorakenteita, jotka nopeuttavat rakennusprosessia sekä väribeto-

neita, jotka tuovat piristystä perusharmaaseen betoniin. (Betonin historia.2024) 
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3.1 Betonin ominaisuudet 

Betonin kaksi tärkeintä ominaisuutta ovat lujuus ja säilyvyys erilaisia rasituksia 

vastaan. Kylmien sääolosuhteiden takia rakenteiden säilyvyyden kannalta mer-

kittävimmät ominaisuudet ovat betonin pakkasenkestävyys ja pakkas-suolarasi-

tuksen kestävyys. Rakenteiden toiminnan kannalta huomioon otettavia ominai-

suuksia ovat myös betonin muodonmuutokset, kuten kutistuminen, tiivistyminen 

ja mahdolliset halkeamat. (by 65 Betoninormit:14.) 

Kaikilla betonin ominaisuuksiin liittyvillä valinnoilla ja toimenpiteillä on suuri mer-

kitys lopullisen betonirakenteen ominaisuuksiin. Suhteutuksella tarkoitetaan be-

tonin osa-aineiden yhdistämistä niin, että sekä tuore betonimassa että kovettu-

nut betoni saavuttavat vaaditut ominaisuudet.  Betonin suhteutuksesta saadaan 

tarvittavat osa-ainesten määrät (kg/betoni-m3). (by 65 Betoninormit:14.) 

Erityisesti tuoreen betonin, sitoutumisvaiheessa olevan betonin ja kovettuvan 

betonin ominaisuudet sekä käyttäytyminen eri tilanteissa tulee tuntea, jotta ha-

luttu lopputulos on mahdollista saavuttaa. Suunnitteluratkaisulla sekä työmene-

telmien ja betonin valinnalla on ratkaiseva merkitys lopputulokseen. Lisäksi lop-

putulokseen vaikuttavat merkittävästi toteutusvaiheen toimenpiteet ja tällöin eri-

tyisesti toimenpiteet ensimmäisen vuorokauden aikana betonimassan valmis-

tuksesta. (by 65 Betoninormit:14.) 

Lähtökohtana on, että rakennesuunnittelija määrittelee rakennesuunnitelmissa 

ne betonin ominaisuudet, joita kovuneelta betonilta rakenteessa vaadi-

taan. Tuoreelta betonimassalta vaadittavat ominaisuudet määritellään yleensä 

työmaalla. Työmaan betonin valinta ei saa olla ristiriidassa suunnitelmissa esi-

tettyjen vaatimusten kanssa. (Betoni pakkasessa. 2021.) 

 

https://www.betonitieto.fi/oppiminen/opetuksen-tukimateriaali/betonin-ominaisuudet-ja-valinta/kovettuneen-betonin-ominaisuudet/betonin-huokosrakenne.html
https://www.betonitieto.fi/oppiminen/opetuksen-tukimateriaali/betonin-ominaisuudet-ja-valinta/tuoreen-betonimassan-ominaisuudet.html
https://www.betonitieto.fi/oppiminen/opetuksen-tukimateriaali/betonin-ominaisuudet-ja-valinta/sitoutuminen-ja-betonin-ominaisuudet-sitoutumisvaiheessa.html
https://www.betonitieto.fi/oppiminen/opetuksen-tukimateriaali/betonin-ominaisuudet-ja-valinta/kovettuneen-betonin-ominaisuudet.html
https://www.betonitieto.fi/oppiminen/opetuksen-tukimateriaali/betonin-ominaisuudet-ja-valinta/kovettuneen-betonin-ominaisuudet.html
https://www.betonitieto.fi/oppiminen/opetuksen-tukimateriaali/betonin-ominaisuudet-ja-valinta/kovettuneen-betonin-ominaisuudet.html
https://www.betonitieto.fi/oppiminen/opetuksen-tukimateriaali/betonin-ominaisuudet-ja-valinta/tuoreen-betonimassan-ominaisuudet.html
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3.2 Betonin testaus 

Betonin testaaminen on tärkeä osa rakentamista ja laadunvalvontaa, jossa var-

mistetaan betonin haluttu kestävyys ja laatutaso. Betonin testaamiseen käyte-

tään useita erilaisia menetelmiä sen perusteella, mihin tarkoitukseen betonia 

käytetään.  

Yleisimpiä testejä ovat 

• Puristuslujuuden testaus mittaa: betonin kestävyyttä puristuksessa. 
Betoninäyte puristetaan puristuslujuuslaitteella, ja sen lujuus mita-

taan. (SFS-EN 12504-1:2019 + AC:2020.) 

• Taivutuslujuuden testaus mittaa: betonin kestävyyttä taivutuksessa. 
Betoninäyte taivutetaan taivutuslujuuslaitteella, ja sen lujuus mita-
taan. (SFS-EN ISO 178:2019.) 

• Vedenimukyvyn testaus mittaa: betonin kykyä imeä vettä. Betoni-
näyte kastellaan ja sen paino mitataan ennen ja jälkeen kastelun. 
Tämän perusteella voidaan arvioida betonin vedenimukykyä. (SFS-
EN 12390-8:2019.) 

• Tiheyden testaus mittaa: betonin tiheyttä. Betoninäyte punnitaan kui-
vana ja sitten kasteltuna. Tämän avulla voidaan laskea betonin ti-

heys. (SFS-EN 12390-1.) 

• Pakkasenkestävyys testaus mittaa: betonin kykyä kestää pakkasta 
ja sulamista ilman merkittäviä vaurioita. (SFS 5447.) 

 

3.3 Pakkasenkestävyyden testaus 

Betonin pakkasenkestävyydellä tarkoitetaan kovettuneen betonin kykyä vastus-

taa toistuvien jäätymis-sulamissyklien (kuva 1) rapauttavaa vaikutusta betonin 

ollessa kosteaa. Pakkasenkestävyys ei siis ole mikään absoluuttinen ominai-

suus, vaan kysymys on kestoajasta tietyissä olosuhteissa. (by 65 Betoninormit 

2021.) 

Betoni on huokoinen materiaali, joka kosteassa ympäristössä imee itseensä 

vettä. Kun huokosissa oleva vesi jäätyy, syntyy huokosiin painetta, joka voi ra-

pauttaa betonia. Betonin vaurioituminen pakkasrasituksessa ilmenee lujuuden 
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menetyksenä, tilavuuden kasvuna, läpäisevyyden lisääntymisenä tai pinnan ra-

pautumisena: halkeiluna ja lohkeamisena. (by 65 Betoninormit 2021.) 

 

Kuva 1. Kovettuneen betonin pakkasenkestävyyden vaatimukset, kun suunniteltu 
käyttöikä on 50 tai 100 vuotta. 



7 

 

 

4 Lait, määräykset ja asetukset 

Betonintestaustoimintaa, kuten monia muitakin tahoja, ohjaavat standardit. Ne 

ovat ohjeita, sääntöjä ja määräyksiä, jotka on luotu tietyn tuotteen, palvelun, 

prosessin tai toiminnan ympärille (kuva 2). Ne toimivat viitepisteinä ja määrityk-

sinä, jotka on laadittu yleisesti hyväksyttyjen käytäntöjen, vaatimusten ja spesifi-

kaatioiden perusteella. Työn kannalta merkittävin standardi on SFS 5447 (Be-

toni. Säilyvyys. Jäädytys-sulatuskestävyys, jossa määritellään raamit testin olo-

suhteille ja kestolle. (Suomen standardit Ry 2024.) 

Standardit voivat kattaa monenlaisia alueita, kuten tuotteiden ominaisuudet, 

prosessit, suorituskyvyn arvioinnin, laadunvarmistuksen ja turvallisuusmääräyk-

set. Ne voivat olla kansallisia, kansainvälisiä tai alakohtaisia. (Suomen standar-

dit Ry 2024.) 

 

Kuva 2. Mistä standardin tunnus koostuu? 
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5 Tutkimuksen kulku 

Tutkimuksen tarkoitus on selvittää veden kulutuksen ja kierrätyksen säästöpo-

tentiaalia betonin tutkinnan laboratorioympäristössä. Betonilaboratoriotyösken-

tely on osoittanut, kuinka paljon vettä kuluu testausprosesseissa, ja tarkoitus oli 

selvittää, miten ja missä sitä olisi helpoin kierrättää.  

Ensin tutkimuksessa selvitetään vedenkulutus laboratoriossa. Vedenkulutuksen 

määrät testeissä vaihtelevat hieman, mutta lähes kaikkien testien välillä litra-

määrät ovat hyvin vähäisiä. Poikkeuksena on ainoastaan jäädytys-sulatuskestä-

vyyskoe, jossa vettä käytetään kerralla sadoista tuhansiin litroihin (kuva 3) ja 

testaussyklejäkin voi olla satoja.  

Käytettävän veden määrä riippuu testattavien koekappaleiden koosta ja tes-

tauksen syklien määrästä, mutta pienimmilläänkin tämä koe käyttää n. 14 % 

koko betonilaboratorion vuotuisesta veden kulutuksesta. Veden uudelleen käyt-

töä mietittäessä on tärkeää huomioida, miten veden laatu muuttuu testauspro-

sessin aikana ja täyttääkö se enää standardin EN 1008 mukaisia vaatimuksia.  

 

Kuva 3. Vedenkulutus jäädytys-sulatuskokeessa. 
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5.1 Jäädytys-sulatuskestävyyskoe 

Betonin jäädytys-sulatuskoe on testausmenetelmä, joka altistaa betonin jäädyt-

tämiselle ja sulattamiselle, ja tarkoituksena on arvioida betonin kestävyyttä ja 

suorituskykyä erilaisissa lämpötilaolosuhteissa. Tämä koe auttaa ymmärtämään 

betonin käyttäytymistä vaihtelevissa ympäristön lämpötiloissa ja sen kykyä kes-

tää ääriolosuhteita. (SFS 5447 2020.) 

Kuva 4. Testausarkuissa suoritetaan jäädytys-sulatuskokeita. 

Testausarkussa (kuva 4.) betoninäytteiden lämpötila lasketaan -20 asteeseen, 

jolloin betoni jäätyy. Jäädyttämisen jälkeen näytteet sulatetaan vedessä takaisin 

normaalilämpötilaan (+20°C) ja vesipumppu poistaa veden testausarkusta. Tätä 

sykliä tehdään maksimissaan kolme kertaa vuorokaudessa ja sitä voidaan tois-

taa useita satoja kertoja testin aikana. Tämän jälkeen tutkitaan betonin ominai-

suuksia, kuten sen tiheyttä, lujuutta, vesitiiviyttä ja muita mekaanisia ominai-

suuksia, jotta voidaan arvioida, miten betoni reagoi jäädytykseen ja sulatuk-

seen. (SFS 5447 2020.) 

Betonin jäädytys-sulatuskokeita käytetään yleisesti arvioimaan betonirakentei-

den kestävyyttä ja luotettavuutta alueilla, joilla on äärimmäisiä sääolosuhteita. 

Se on erityisen tärkeää siltarakentamisessa ja pohjoisissa ilmastoissa, joissa 

lämpötilavaihtelut voivat olla suuria ja teitä suolataan säännöllisesti. Tämän 
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tyyppinen testaus auttaa suunnittelijoita ja insinöörejä varmistamaan, että beto-

nirakenteet kestävät erilaisia olosuhteita ja esimerkiksi saasteita säilyttäen 

eheytensä ja lujuutensa yli sata vuotta. (by 65 Betoninormit 2021.) 

 

5.2 Testissä käytettävä vesi 

Betonin testauksessa käytetään normaalia puhtaan juomaveden kaltaista vettä. 

Testattaessa betonin ominaisuuksia, kuten lujuutta, tiheyttä tai muita fysikaalisia 

ominaisuuksia, veden laadulla voi olla vaikutus tuloksiin. Betonin valmistukseen 

käytettävän veden laatu voi vaikuttaa betonin sitoutumisaikaan ja lujuuden ke-

hittymiseen sekä raudoitteiden korroosiosuojaukseen. (SFS-EN 1008 2002.) 

Arvioitaessa soveltuuko vesi, jonka laatua ei tunneta betonin valmistukseen tu-

lisi ottaa huomioon sekä veden koostumus että betonin käyttötarkoitus.  (SFS-

EN 1008 2002.) 

Veden puhtaus ja pH-taso voivat vaikuttaa betonin käyttäytymiseen ja sen omi-

naisuuksiin, kuten kovettumiseen ja kestävyyteen. Siksi on tärkeää käyttää puh-

dasta vettä betonin sekoituksessa ja kokeellisissa testeissä, jotta varmistetaan 

tulosten luotettavuus ja vähennetään muiden tekijöiden vaikutusta betonin omi-

naisuuksiin. (Betonin lujuus riippuu vesi-sementtisuhteesta 2024.) 

Yleisesti ottaen tavanomaista juomavettä pidetään sopivana vedenlähteenä be-

tonin testauksessa. Joskus betonin erityisissä testeissä, kuten tutkimuksissa, 

joissa tutkitaan betonin käyttäytymistä erilaisten kemikaalien tai ympäristöolo-

suhteiden vaikutuksesta, käytetään myös muita vesityyppejä simuloimaan erilai-

sia ympäristöjä, joissa betonia voitaisiin käyttää. (Betonin lujuus riippuu vesi-se-

menttisuhteesta 2024.) 
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5.3 Vesianalyysit 

Jotta saataisiin selville sulatus-jäädytyskokeen vaikutuksen veden laatuun, otet-

tiin vesinäytteet kunnallisvedestä suoraan hanasta (liite 3) ja verrokiksi 21 vrk 

(liite 4) betonin kanssa kosketuksissa olevasta vedestä.  

Näytteet tutkittiin Aqva Finlandin laboratoriossa, ja raportissa todetaan, että 21 

vuorokautta betonin kanssa kosketuksissa olleen veden (liite 4) tutkitut ominai-

suudet eivät täytä sosiaali- ja terveysministeriön asettamia laatusuosituksia ja -

vaatimuksia seuraavilta osa-alueiltaan (Sosiaali- ja terveysministeriön asetus ta-

lousveden laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuksista annetun sosiaali- ja ter-

veysministeriön asetuksen muuttamisesta 2017: § 20a) 

Rauta 

Testatun veden tulos oli 328,6 µg/l.  

Rauta on tärkeä hivenravinne, mutta korkeina pitoisuuksina se voi olla haital-

lista. Hyvälaatuisessa talousvedessä rautaa on alle 100 µg/l, ja suositeltu enim-

mäispitoisuus talousvesillä on 200 µg/l ja yksityisillä kaivovesillä 400 µg/l. Kyky 

huomata raudan maku vaihtelee välillä  500–1000 µg/l, eikä rauta aiheuta ter-

veysvaikutuksia vielä sellaisina pitoisuuksina, joina vettä vielä ulkonäöllisten te-

kijöiden perusteella juodaan. Kuitenkin eräät haitalliset bakteerit vaativat rautaa 

lisääntyäkseen, ja kun rautaa on paljon, näitä bakteereja on vaikea poistaa. 

Korkea rautapitoisuus alentaa veden käyttökelpoisuutta värjäten vettä ruskeaksi 

ja aiheuttaen pahaa makua, pyykin ja astioiden värjäytymistä sekä sakkaa. 

Rautapitoinen vesi edistää putkien syöpymistä. Maa- ja kallioperä vaikuttavat 

ominaisiin rautapitoisuuksiin. (Aqva, vesianalyysi, liite 4.) 

Sameus 

Testatun veden tulos oli 6,82 NTU 
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Veden sameus johtuu usein savesta, raudasta tai ilmasta, eikä sameudella si-

nänsä ole mitään terveydellisiä haittavaikutuksia. Tavallisin sameuden aiheut-

taja on ilma, joka vedestä vapautuessaan samentaa veden. Ilmasta aiheutuva 

sameus häviää nopeasti, kun veden annetaan seistä vesilasissa. (Aqva, vesi-

analyysi, liite 4.) 

Sähkönjohtavuus ja suolapitoisuus 

Testatun veden tulos oli 3460 µS/cm ja 1,8 % 

Sähkönjohtavuus ja suolapitoisuus kuvaavat veteen liuenneiden suolojen mää-

rää. Hyvässä kaivovedessä sähkönjohtavuus on 100–250 µS/cm. Sähkönjohta-

vuus määräytyy maaperän ominaisuuksien mukaan, mutta mm. maantiesuo-

lauksen vaikutus voi myös tietyillä paikoin ilmetä veden korkeampana sähkön-

johtavuutena. Korkea johtokyky viittaa runsaaseen suolamäärään, joka on hai-

tallinen sekä terveydelle että korroosion muodossa vesilaitteille. Noin 1,5–2 % 

ylittävä suolapitoisuus saa veden maistumaan suolaiselta ja tekee siitä juoma-

vedeksi sopimatonta. Näin suolapitoinen vesi on yleensä sopimatonta myös pe-

seytymiseen ja kasteluun. Murtoveden normaali suolapitoisuus on 2–10 % ja 

meriveden yli 35 %. WHO:n ohjeissa juomaveden suolapitoisuudeksi suositel-

laan enintään 0,5 %. (Aqva, vesianalyysi, liite 4.) 

PH-arvo 

(Testatun veden tulos 11,9) 

Ph-arvo kuvaa veden happamuutta eli vetyionien määrää: pH <7 tarkoittaa ha-

panta, pH 7 neutraalia ja pH 7< emäksistä vettä.   

Suomen pohjavedet ovat usein happamia ja pehmeitä, joten ne voivat syövyttää 

metalliputkia ja -kalusteita. Happamuus aiheutuu veden suuresta hiilidioksidipi-

toisuudesta. Pehmeys johtuu siitä, ettei vedessä ole kovuussuoloja kalsiumia ja 

magnesiumia. 
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Mikäli veden pH-arvo on yli 9,5, veteen ja putkistoon muodostuu helposti kalkki-

saostumia. Alhainen pH voi aiheuttaa pienille lapsille, joilla mahahappojen 

määrä on vähäisempi ja nesteen kulutus painoon nähden suurempi, erilaisia 

haittoja, kuten esimerkiksi vatsavaivoja, oksentelua ja ripulia. Kun veden pH on 

yli 10,5, se voi aiheuttaa suun ja nielun limakalvojen kirvelyä. Tällainen vesi voi 

myös peseydyttäessä ärsyttää silmiä ja ihoa. Talousveden pH-arvon tulisi olla 

välillä 6,5–9,5. (Aqva, vesianalyysi, Liite 4.) 

5.4 Käyttäjien haastattelut 

Kahta laboratorion työntekijää haastateltiin betonin testaukseen ja veden kier-

rättämiseen liittyen, ja molemmat kokivat ne tärkeiksi asioiksi laadun ja ympäris-

tön kannalta. Betonin testauksen koettiin varmistavan turvallisen ja kestävän ra-

kentamisen niin kiinteistöissä kuin infrankin puolella. Haastateltavilta löytyy työ-

kokemusta betonin laadunvalvonnasta jopa viideltä eri vuosikymmeneltä, joten 

he ovat nähneet testausmenetelmien muuttumisen vuosien saatossa. Kyselyn 

perusteella muutokset ovat kuitenkin suurelta osin koskeneet vain testattavien 

koekappaleiden mitoituksia standardien päivittyessä. Vettä voitaisiin mielellään 

kierrättää, jos menetelmät olisivat helppoja ja standardit hyväksyisivät kierräte-

tyn veden laadun. Henkilökohtaisen veden kierrättämisen haastateltavat kokivat 

mahdottomaksi kerrostalossa asuvina. Käyttäjien haastattelut ovat liitteissä 1 ja 

2. 
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6 Ratkaisuehdotukset 

Vesianalyysien perusteella on selvää, että testauksessa käytetty vesi ei sovellu 

kierrätettäväksi enää takaisin testaukseen tai vaatisi ainakin veden suodattami-

sen välissä.  

Laboratoriotiloissa sahataan, hiotaan, murskataan ja porataan betonia päivittäin 

useissa eri testeissä, ja jotta tilat pysyisivät siisteinä, joudutaan lattioita pese-

mään useita kertoja päivässä. Vaikka testissä käytetyn veden juomakelpoisuus-

ehdot eivät enää täyty, vettä voisi hyödyntää esimerkiksi lattianpesukäytössä.  

Kysymykseksi nousee sitten, mihin vesi varastoidaan testausarkuista ja miten 

se johdetaan lattianpesukäyttöön. 

Testauslaboratoriossa tilat ovat rajalliset ja lattiatila lähes kokonaan jo käytössä, 

joten helpoin ratkaisu voisi olla nostaa testausarkkuja ylöspäin ja asentaa säiliö 

kierrätettävälle vedelle niiden alle. 

Kuormalavahyllyt (kuva 5) voisivat olla tilankäytön hyödyntämisen kannalta pa-

ras apuväline. Ne sallivat tavaran varastoinnin useille tasoille, mikä tekee pysty-

tilan tehokkaasta hyödyntämisestä mahdollista, ja ne ovat myös muunneltavissa 

tarpeen mukaan. Niiden rakenne mahdollistaa hyllyjen korkeuden ja leveyden 

säätämisen, mikä tekee niistä joustavia erilaisten tuotteiden ja varastotavaroi-

den säilyttämiseen. Hyvin suunnitellut ja asianmukaisesti asennetut kuormala-
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vahyllyt ovat myös turvallisia ja vakaita. Käytettävyys ja pääsy arkuille testauk-

sen aikana on tärkeää, joten kuormalavahyllyt mahdollistaisivat myös sen.

 

Kuva 5. Kasten-kuormalavahyllyt 

Opinnäytetyötä tehtäessä oltiin Turun hylly- ja trukkitaloon (THTT), joka on va-

rasto-, teollisuus-, arkistokalusteiden ja trukkien osaaja. (Turun hylly- ja trukki-

talo Oy 2024) 

 

 

THTT toimittaa kuormalavahyllyt erilaisiin varastointitarpeisiin. Valikoimasta löy-

tyy valmiita hyllykokonaisuuksia sekä eri kokoisia elementtejä ja palkkeja, joiden 

avulla kuormalavahylly voidaan mitoittaa tilaan ja käytössä oleviin kuormiin so-

pivaksi.  (Turun hylly- ja trukkitalo Oy 2024.) 

Testausarkkujen (2 kpl) yhteenlaskettu leveys olisi 396 cm, ja vakiomittaisista 

vaakapalkeista löytyy hyötypituutta vain 360 cm asti. THTT:ltä on mahdollista 

tilata myös mittatilaustyönä palkkeja, joten sekään ei koidu ongelmaksi. 

Myyjän kanssa keskusteltiin asiasta ja päädyttiin siihen, että sopivin ratkaisu on 

tilata mittatilaustyönä 420 cm:n levyiset vaakapalkit ja 200 cm:n korkuiset pysty-

palkit. 

Pakastus- ja sulatussyklien välillä testausarkku tyhjentää vedet poistopumpun 

avulla viemäriin.  
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Jotta vesi saadaan talteen, pitäisi hankkia kuormalavahyllyjen alle tilavuudel-

taan tarpeeksi iso säiliö (kuva 6), johon voisi tyhjentää molemmat arkut syklien 

välissä ja josta olisi helppoa ottaa vettä lattian pesukäyttöön.  

 

Kuva 6.  1400 l sadevesisäiliö. 

 

Esimerkiksi Plastweldilta löytyy valikoimasta 1400 litran kompakti vesisäiliö. Se 

on matala malli, joten se on helppo asentaa ja mukauttaa ympäristöön. Materi-

aali on elintarvikekelpoista, pakkasen kestävää polyeteeniä, ja se estää ultravio-

lettisäteilyn ja levän muodostumisen. Valittavissa ilman hanaa sekä 3:ssa eri 

hanakoossa. (Plastweld 2024.)  

Mitat noin: pituus 2400 mm, korkeus 700 mm, leveys 1200 mm, joten se mah-

tuisi mainiosti kuormalavahyllyjenkin alle. (Plastweld 2024.) 

Jos keskimääräinen vedenkäyttö yhdessä testisyklissä on hieman alle 250 litraa 

(Kuva 3.) ja syklejä voi tulla kolmekin vuorokaudessa, vuorokaudessa kaksi ark-

kua tuottaa jo 1500 litraa kierrätettävää vettä. Tehdashallissa on toki lattiakaivot 

ja viemäröinti ylitulvimisen varalle, mutta säästön kannalta 1400 litran säiliöitä 

olisi hyvä olla 2 kappaletta. Tällöin veden ylitulviminen jäisi mahdollisimman vä-

hälle. 
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Veden saa käyttöön asentamalla säiliöön uppopumpun. (kuva 7.) 

 

Kuva 7. Gardena 4000 uppopumppu. 

 

Tällaiseen käyttöön helpoin ja edullisin ratkaisu olisi niin sanottu tynnyripumppu. 

Sellaisia löytyy lähes kaikista kodintarvike- ja rautakaupoista. 

Esimerkkituotteeksi valittiin Verkkokauppa.com:in myymän Gardena-merkin sa-

devesipumppu. (Gardena 4000/1-uppopainepumppu, sadevesiastiaan.) 

Gardena 4000/1-sadevesipumppu on käytännöllinen, tehokas ja mukava käyt-

tää. Malli on valmistettu korkealaatuisesta lasikuituvahvisteisesta muovista, ja 

sitä voidaan käyttää usealla tavalla. (Gardena 4000/1-uppopainepumppu, sade-

vesiastiaan.) 

Pumpun integroitu ja helposti irrotettava suodatin suojaa pumppua ja liittimiä ja 

kun vesisäiliö on tyhjä, tehokas kohokytkin estää kuivakäynnin aiheuttamat vau-

riot. Käynnistys- ja sammutuskorkeuden voi säätää toiveiden mukaan. Yksi 
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pumpun tärkeistä ominaisuuksista on patentoitu ja optimoidun virtauksen var-

mistava teleskooppiputki, joka on valmistettu kevyestä ja kestävästä alumiinista. 

Säätöventtiilin avulla voi säätää virtausmäärää tai sulkea kokonaan veden vir-

tauksen letkuun. (Gardena 4000/1-uppopainepumppu, sadevesiastiaan.)V 

Pumpun tekniset tiedot ovat seuraavat: 

• Nimellisteho 400 W 

• Suurin tuotto 4000 l/h 

• Suurin paine 1.3 bar 

• Suurin upotussyvyys 7 m 

• Suurin nostokorkeus 13 m 

• Suurin nesteen lämpötila 35 °C 

• Johdon pituus 10 m. 
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7 Yhteenveto 

Työn tavoitteena oli löytää helppo ja taloudellinen keino kierrättää betonilabora-

toriossa kertaalleen käytettyä vettä. Taloudellisena ratkaisuna pidettiin veden 

keräystä astiaan, josta sitä voi uppopumpun avulla käyttää lattianpesuvetenä. 

Yllättävää oli, että vedenkulutus pakkas-sulatuskokeessa oli paljon oletettua 

suurempaa ja työn johdosta se saadaan jatkossa huomioitua myös testauksen 

hinnoittelussa.  

Ennen tutkimusta oli oletuksena, että testauksessa käytetty vesi olisi sellaise-

naan käytettävissä uudelleen prosessissa, mutta vesianalyysien tulokset todisti-

vat oletukseni vääriksi. Oli mielenkiintoista nähdä, kuinka paljon betoni vaikuttaa 

veden rautapitoisuuksiin ja emäksisyyteen, vaikka pelkällä silmällä muutosta ei 

huomaakaan. Parhaana ratkaisuna veden kierrättämiseen laboratoriossa voi-

daan pitää veden keräämistä säiliöön ja siitä pumppaamista lattianpesuun. Lat-

tioita pestään arviolta 4–6 kertaa päivässä, joten kierrätetty vesi ei jäisi makaa-

maan säiliöön pitkäksi aikaa ja tätä kautta keräämään likaa ja bakteereita it-

seensä. 

Ratkaisuehdotuksen kokonaisuuden takaisinmaksuaikaa on vaikea laskea tark-

kaan, kun kierrätettävän vesipotentiaalin määrä ja koekappaleiden koot vaihte-

levat, mutta varovaisellakin arviolla puhutaan maksimissaan 2–3 vuodesta. 

Jos taloudellista säästöä haluaisi selvittää lisää, täytyy laskea sähkön käytön 

vaikutusta testeihin sekä huomioida veden ja sähkön määrä yrityksen hinnoitel-

lessa pakkastestejä niitä tilaaville asiakkaille. 

Tässä tutkimuksessa keskityttiin suurimmaksi vedenkäyttäjäksi tiedettyyn pak-

kastestiin. Jos tutkimusta halutaan laajentaa, jatkossa voitaisiin tutkia esimer-

kiksi puristuskestävyyskokeiden jäähdytysveden kierrättämistä tai kenties jopa 

suljetun piirin rakentamista puristuskoneelle.
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Liitteet 

Tero Kaukosen Haastattelu 

15.12.2023 Vantaa    Haastateltava 

henkilö: 

     V: Tero Kaukonen 

• Kauanko olet työskennellyt betonilaboratoriossa ja mitkä ovat keskeisim-

mät työtehtäväsi? 

V: 7 v, Teen kaikkea, joten ei ole mitään yhtä asiaa. 

• Miksi mielestäsi betonia testataan? 

V: Koska määräykset vaativat         

Ehkä siksi että rakentaminen olisi turvallista ja kestävää niin infrassa kuin 

taloissa. 

 

• Onko testausmenetelmät kehittyneet urasi aikana? Jos on, niin miten? 

V: Menetelmät ovat jonkin verran hioutuneet mutta sinänsä testit ovat sa-

mat edelleen. 

• Onko veden kierrättäminen sinulle tärkeää? Jos on, niin miksi? 

V: Sinänsä ei ole mutta en ymmärrä miksi vettä pitäisi turhaan tuhlata jos 

sitä voidaan käyttää teollisuudessa tai testauksessa käyttää uudelleen. 

• Miten itse voisit kierrättää vettä kotona, mökillä tai työpaikalla? 

V: Enpä juurikaan voi. 

 

• Saako vastauksesi ja nimesi julkaista Vedenkierrätyksen mahdollisuudet 

betonintestaustoiminnassa- opinnäytetyössä? 

V: Saa jos on pakko 
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Liite 2: Taisto Huovisen haastattelu 
15.12.2023 Vantaa    Haastateltava

     henkilö:  

     Taisto Huovinen 

• Kauanko olet työskennellyt betonilaboratoriossa ja mitkä ovat keskeisim-

mät työtehtäväsi? 

V: 12.3.1984 alkaen eli 39,5 vuotta 

• Miksi mielestäsi betonia testataan? 

V: laadun ja turvallisuuden varmistamiseksi 

 

• Onko testausmenetelmät kehittyneet urasi aikana? Jos on, niin miten? 

V: Perusasiat ovat pysyneet samana. Lähinnä normikoekappaleiden mi-

toissa ja rakennekoekappaleiden testauksissa on tullut muutoksia standar-

dien muuttuessa 

• Onko veden kierrättäminen sinulle tärkeää? Jos on, niin miksi? 

V: jos vettä voi kierrättää järkevästi, niin se säästää puhdasta vettä muu-

hun käyttöön 

• Miten itse voisit kierrättää vettä kotona, mökillä tai työpaikalla? 

V: kerrostalossa asuva ei voi kierrättää vettä järkevästi. Työpaikalla veden 

vaatimus on ”juomakelpoinen vesi”, määrätyissä testeissä vettä voitaisiin 

kierrättää useampaankin kertaan mutta laitteiston hankinta/veden hinta ei-

vät ole olleet vielä tähän saakka kierrätysystävällisiä. 

 

• Saako vastauksesi ja nimesi julkaista Vedenkierrätyksen mahdollisuudet 

betonintestaustoiminnassa- opinnäytetyössä? 

V: Saa julkaista
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Liite 3: Vesianalyysi 0 vrk 
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Liite 4: Vesianalyysi 21 vrk 



Liite 4 

2 (4) 

 

 

 



Liite 4 

3 (4) 

 

 

 



Liite 4 

4 (4) 

 

 

 

 


