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Korkea rakentaminen on Suomessa viela harvinaista, mutta tulevaisuudessa se lisédantyy.
Varsinkin kasvukeskusten lisdantyva asukasmaara ja ahtaat keskusta-alueet pakottavat
rakentamaan korkeampia rakennuksia. VTT:n tutkimuksen mukaan 14 suurimmalle kau-
punkiseudulle on rakennettava noin 720 000 asuntoa vuoteen 2040 mennessa.

Tassa opinndytetydssé tarkastelukohteena oli Tampereelle Skanskan rakentama As Oy
Tampereen Luminary, joka tulee olemaan Pirkanmaan korkein asuinkerrostalo. Viran-
omaisilla, suunnittelijoilla ja tyonjohdolla on todella vahaisiad kokemuksia korkeasta ra-
kentamisesta. Tassd opinndytetydssd kerrotaan monipuolisesti korkean rakentamisen
haasteista eri osapuolten nakokulmista. Tyota varten haastateltiin eri suunnittelijoita,
tyénjohtoa ja viranomaisia.

Haastatteluissa kavi ilmi, etta jokaisella osa-alueella on omat ongelmansa. Taman liséksi
on my0s paljon toisiinsa liittyvid ja yhtendisia haasteita. Yksi néisté on resurssien tarve,
joka lisaantyy korkeata rakennusta suunniteltaessa ja rakentaessa. Silla korkea rakennus
vaatii enemmaén resursseja kuin neliiltd&dn yhtd suuri matalampi rakennus. Ty0ssé ha-
vaittiin myos se, ettd kokemus samantyyppisistd kohteista auttaa poistamaan riskejé uu-
sissa projekteissa.

Tyon tekeminen osoitti, ettd projektissa tyoskentelevan tiimin yhteisymmarrys ja jaakiek-
kotermein “yhteenpelaaminen” on rakennusprojektin onnistumisen kannalta olennainen
osa. Taman tueksi ja varmistamiseksi yhtendinen ohjeistus korkean rakentamisen erityis-
vaatimuksista olisi paikallaan.

Asiasanat: korkea rakentaminen, suunnittelu, tyénjohto



ABSTRACT
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High construction in Finland is still rare, but in the future it will increase. Especially in
the growth centers of the growing population and cramped downtown areas force to build
taller buildings. VTT research also shows that 14 of the largest metropolitan area must be
built about 720 000 apartments by 2040.

The aim of this thesis was to explain the challenges of high construction from various
perspectives with regard to As Oy Tampereen Luminary. Built by Skanska, this building
will be the tallest residential building in Pirkanmaa. Authorities, planners and supervisors
have very limited experience in high construction. Various planners, supervisors as well
as authorities were interviewed for this thesis.

The interviews highlighted that every aspect of high construction presents its own prob-
lems. Additionally there are interlinked and coherent challenges such as the need for in-
creasing resources when planning and constructing tall buildings. When constructing an
equivalent sized building of similar square meterage, a tall building requires significantly
more resources. This thesis identified that experience with similar situations will help to
mitigate risks in future projects.

The thesis demonstrated that understanding and the so-called "pulling in the same direc-
tion™ within a team is the key to success in a construction project. To ensure this support
it is advisable to create unified guidelines for the special requirements in high construc-
tion.

Key words: high construction, planning, supervision
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1 JOHDANTO

1.1 Tausta ja tarkoitus

Korkeasta rakentamisesta ei ole aiempaa ohjeistusta Tampereella. Helsingista ja ainakin
Espoosta korkeaan rakentamiseen on ohjeita. Korkeasta rakentamisesta on toistaiseksi
vahaisia kokemuksia Suomessa niin viranomaisten, suunnittelijoiden kuin tyénjohdonkin
osalta. Opinndytetydssa on tarkoitus koota yhteen asioita, mitka vaikuttavat rakentamis-
prosessiin, kun rakennetaan korkeaa rakennusta. Tarkoitus on myos kertoa patevyyksista,

vaatimuksista ja haasteista suunnittelijoiden, tyénjohdon sek& rakentamisen kannalta.

Opinnaytetyo tehtiin As Oy Tampereen Luminary -projektissa, joka tulee olemaan Pir-
kanmaan toinen yli 16-kerroksinen rakennus. Skanska AB on maailman kymmenen
isoimpaan kuuluva rakennusyritys. Skanska Oy on konsernin tytaryhti¢ ja Skanska Ta-

lonrakennus Oy on yksi Suomen suurimpia rakennusyrityksia.

Opinnaytetyo6té varten haastateltiin Luminary-projektin eri osapuolia: suunnittelijoita, vi-
ranomaisia ja tyonjohtajia. Heiltd saatiin monipuolisesti tietoja korkean rakentamisen

haasteista ja kaytannon esimerkkejé tyon toteutuksesta.

1.2 As Oy Tampereen Luminary

Tassa opinnaytetydssa tarkastelukohteena oli Skanskan As Oy Tampereen Luminary-pro-
jekti. (kuva 1; kuva 3). Tuleva asuin- ja liikekerrostalo rakennetaan Tampereen keskus-
taan vanhan Rasti-korttelin paikalle (kuva 2). Kéytdnndssé se on yhta rakennusta, mutta
se on jaettu kahteen osaan. Sille on perustettu myds kaksi asunto-oskakeyhtiéta. As Oy
Tampereen Luminary 1 on lamelliosa, joka on 7-kerroksinen. As Oy Tampereen Lumi-

nary 2 on torniosa, joka on 21-kerroksinen.
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Kuva 1. on havainnekuva tulevasta rakennuksesta. Se on kuvattuna Tampereen rautatie-
aseman suunnalta ja siind nakyy Itsendisyydenkatu, Murtokatu, hotelli Scandicin kulmaa
seké vahan Pakkahuoneen paatyé (kuva 1).
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KUVA 1. Havainnekuva Luminarysté (Skanska, 2016).
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Rakennusty6t aloitettiin 2016 huhtikuussa purkamalla vanhat rakennukset tontilta. Ton-
tilta purettiin vanha hotellirakennus sek& 10-kerroksinen Rasti-talo. Kuvan 2 taustalla n&-
kyy my6s Suomen tdmén hetken korkein asuinrakennus, Solo Sokos Hotelli Torni Tam-

pere (kuva 2).

KUVA 2. Rasti-talon purku kaynnissé heinédkuussa 2016.

Marraskuussa 2016 oli kdynnissa maanrakennustyot, lamelliosan anturamuottity6t, kai-

vannon tukemistyo6t ja viimeiset kellarikerrosten purkutyét (kuva 3).

KUVA 3. Tyomaatilanne 10.11.2016 (Skanska, 2016).

Rakennukseen tulee 188 kpl asuntoja sek& katutasoon liiketiloja. Kyseessd on Skanska
Oy:n isoin asuntokohde Suomessa. Taulukossa 1 on kerrottu yleistietoja kohteesta (tau-
lukko 1).



TAULUKKO 1. Yleistiedot kohteesta (Skanska, 2016)

Sknst Ko

Tilaajat Asunto Osakeyhtid Luminary 1
Asunto Osakeyhtid Luminary 2
ST
Kayttdjat Asunnonostajat, lilketilojen
kayttajat

Suunnittelijat BST-Arkkitehdit Oy, A-InsinGdrit
Cy, Optiplan Oy, Caverion Suomi
Oy, L2 Paloturvallisuus Oy

Urakka-aika 8/2016-4/2019, viher- ja
pintarakennetyot 6/2019
22 303 brm?, 10 974 asm?,
73 600 m* 188 kpl asuntoja, 72
kpl autopaikkoja parkkihallissa
peusoualia

Iso kohde vaatii ison tekijaryhman seka monipuolisen ja laaja-alaisen kokemuksen vas-

taavista kohteista. Taulukossa 2 on kerrottu Luminary-projektin osapuolet.

TAULUKKO 2. Projektin osapuolet (Skanska, 2016)

Hannu Lamminaho, Skanska Oy

Harri Sivu, Skanska Kodit Oy
Tyopaallikko Antti Palo-Oja, Skanska Talonrakennus Oy

Aarne Ahola, Skanska Talonrakennus Oy

Petri Tavilampi, BST-Arkkitehdit Oy

Sami Moisio, A-Insindarit Suunnittelu Oy

Sami Punkari, A-Insinddrit Suunnittelu Oy

Aki Knihtila, Optiplan Oy

Matti Feodoroff, Optiplan Oy

Antti Jakku, Caverion Suomi Oy

LT pekka Kauppinen, Caverion Suomi Oy

Aleksi Ojala, L2 Paloturvallisuus Oy

Ralf Lindberg



2 KORKEA RAKENTAMINEN

2.1 Korkea rakentaminen Suomessa

Suomessa rakennetuista korkeista rakenteista suurin osa on radio- ja televisiomastoja. Ne
ovat paéséaantoisesti terasrakenteisia (Lehtonen 2013). Tdma opinnéytetyd ei keskity mas-
toihin, vaan asuinkerrostaloihin. Maailmalla toki on rakennettu jo kymmenet, ellei sadat
vuodet korkeampia rakennuksia kuin Suomessa, mutta tdéalla korkea rakentaminen on

uusi ilmio.

Mité on korkea rakentaminen? Kysymykseen ei ole yksiselitteista kaikkialle sopivaa vas-
tausta. Suomessa tornitaloksi luokitellaan yli 12-kerroksiset rakennukset. Jotkut myds
madrittelevat rakennukset metrimadréan mukaan, siten ettd yli 40-metrinen on korkea ra-
kennus ja yli 80-metrinen on hyvin korkea rakennus. (Espoon kaupunkisuunnittelukeskus
2013.) Helsingin korkean rakentamisen méaéritelmé ei perustu mihinkaan kerros- tai met-
rimadradn, vaan siina otetaan tapauskohtaisesti huomioon rakentamispaikan sijainti ja
ympadrist0 (Tampereen kaupunki 2012, 9). Suomessa korkeita rakennuksia on eniten péa-
kaupunkiseudulla. T&ll& hetkell& Suomen korkein asuinrakennus kuitenkin on Solo Sokos

Hotelli Torni Tampere.

2.2 Korkea rakentaminen Pirkanmaalla

Tampereen kaupunkikuvaan on jo hyvin pitkan aikaa kuulunut korkeat rakennelmat. Niita
on ollut tehtaiden korkeat savupiiput. Tampereen korkein rakennelma on Nasinneula,
jonka kattokorkeus on 134,5 metrid ja antenni mukaan laskettuna 168 metria (Sérkén-
niemi 2016). Se on rakennettu vuonna 1971. Pirkanmaan korkein asuinrakennus on 2014
valmistunut Solo Sokos Hotelli Tampere, joka on 88,5 metrid korkea. Téssa tydssa mai-
nitaan useasti Luminary, joka on Skanskan rakentaman kerrostalon nimi. Se tulee valmis-
tuessaan olemaan Pirkanmaan korkein asuinkerrostalo. Tampereella on aiemminkin ollut
Suomen korkeimman asuinrakennuksen titteli. Se oli 14-kerroksinen vuonna 1955 val-
mistunut Impilinna. Pirkanmaan tdman hetken korkeimmat asuinkerrostalot ovat 16-ker-
roksiset Matrix, Solaris ja Pirkka 6 sekd keskusta-alueella oleva 17-kerroksinen Espan-
torni. (Tampereen kaupunki 2012, 22 & Toas 2015, 8.)
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3 VAATIVUUSLUOKAT JA PATEVYYDET

3.1 Suunnittelijat

Ympéristoministerid on laatinut ohjeen rakentamisen suunnittelutehtdvien vaativuus-
luokista. Tdma ohje helpottaa lain noudattamista sek& sen ymmartamista. Ohje liittyy
maankaytto- ja rakennuslain 120 d 8:44n ja sen nojalla annettuun valtioneuvoston asetuk-
seen rakentamisen suunnittelutehtévien vaativuusluokkien maaraytymisesta. Rakennus-
suunnittelutehtavilla vaativuusluokkia on nelja. Ne ovat vahainen rakennussuunnittelu-
tehtdva, tavanomainen rakennussuunnittelutehtavé, vaativa rakennussuunnittelutehtéva ja
poikkeuksellisen vaativa rakennussuunnittelutehtava. Pohjarakenne- eli GEO-suunnitte-
lun vaativuusluokka on samassa linjassa rakennesuunnittelun kanssa, koska pohjaraken-
teet katsotaan kantaviksi rakenteiksi. Patevyyksien todentamiset ovat jossain méarin paik-
kakuntakohtaisia tulkintoja laista ja maarayksista. (Ympéristoministerion ohje rakenta-

misen suunnittelutehtévien vaativuusluokista YM1/601/2015.)

Ohjeessa on mainittu, ettd mikali kyseessa on yli 16-kerroksinen rakennus, niin silloin on
kyseessa poikkeuksellisen vaativa rakennussuunnittelutehtdva. Myos rakennuksen mer-
Kittva sijainti vaikuttaa patevyyden tarpeen arvioimiseen. Rakennusvalvontaviranomai-
nen maérittelee patevyyden tapauskohtaisesti. Luminaryssa paasuunnittelijalta vaaditaan
korkein patevyys eli kyseessa on poikkeuksellisen vaativa suunnittelutehtavd. Korkean
rakennuksen rakenteita suunniteltaessa rakennesuunnittelijan taytyy myoskin tayttaa
poikkeuksellisen vaativan rakennesuunnittelutehtdvaohjeen vaatimukset. Poikkeukselli-
sen vaativa kantavien rakenteiden suunnittelutehtdava tayttyy, mikéli kyseessa on yli 8-
kerroksinen rakennus tai yli 12-kerroksinen betoni- teras tai liittorakenteinen rakennus.
(Ympéristoministerion ohje rakentamisen suunnittelutehtdvien vaativuusluokista
YM1/601/2015.)

LVI-suunnittelutehtdvien vaativuusluokat ovat riippuvaisia kohteesta, ei niinkaan kor-
keudesta. Luminary on seké korkea rakennus ja myods muilta osilta vaativa kohde. Muun
muassa pinta-alaa on paljon ja asuntoja on 188kpl, mika tuo lisdhaasteita LVI-suunnitte-
lulle. Rakennuksesta ei kuitenkaan 16ydy niin paljon erityistekniikkaa, ettd sen luokitus
olisi poikkeuksellisen vaativa. Luminary kuuluu LVI-suunnittelun osalta luokkaan vaa-
tiva. (Knihtila 2016.)
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Paloturvallisuussuunnittelun patevyydet eivét tule suoraan maankéytto- ja rakennuslaista,
eli patevyyksien vaatiminen on vapaaehtoista. FISE:It4 patevyysvaatimukset paloturval-
lisuussuunnitteluun 16ytyvat. FISE:n patevyysvaatimuksia on korjattu ja uusittu viimeksi
vuonna 2015 soveltamalla maankéaytto- ja rakennuslakia ja ymparistéministerion ohjeita.
FISE:n patevyysluokat ovat tavanomainen, vaativa ja poikkeuksellisen vaativa. Palotur-
vallisuussuunnittelutehtavan vaativuudet ovat aina tapauskohtaisia ja riippuvat paljon
kohteesta eiké korkeus heti tuo enempéa vaativuutta. Myds paikkakuntien valvontaviran-

omaisten tulkinta voi jonkin verran vaihdella eri puolilla Suomea. (FISE & Ojala 2016.)

Sprinkleri-suunnitteluun ei talla hetkelld vaadita mitédén erityispatevyyksia. Eik& sen
suunnitteluun ole olemassa patevyysluokkia. Jakun (2016) saaman tiedon mukaan TU-
KES:lla on tydn alla saada myos sprinkleri-suunnitteluun patevyysvaatimuksia. Sprink-
lerijarjestelmén asennus- ja huoltotehtaviin 16ytyy tarkemmat saddokset ja vaatimukset.
(Jakku 2016.)

3.2 Tyobnjohto

Maankaytto- ja rakennuslaista 16ytyy kelpoisuusvaatimukset poikkeuksellisen vaativalle
tyonjohdolle (Maankaytto- ja rakennuslaki 122 ¢ § 41/2014). Ymparistoministerion oh-
jeen mukaan vastaavan tyonjohtajan tyonjohtotehtéva voidaan luokitella poikkeukselli-
sen vaativaksi silloin, kun rakennuksessa on yli 16 kerrosta. Talléin kelpoisuuden myon-

tdmiseen on tiukimmat vaatimukset (taulukko 3).



TAULUKKO 3. Vastaavan tyonjohtajan kelpoisuus (YM4/601/2015 2015,9)

Vastaavan tyénjohtajan kelpoisuus

Viihdinen tydnjoh-
totehtivii

Tavanomainen

tydnjohtotehtdvi

Vaativa
tydnjohtotehtdvi

Poikkeuksellisen vaativa
tydnjohtotehtdvi

Riittdva osaaminen
asianomaisesn tydn-
johtotehtdvaan.

Sueorittanut tehtdvaan soveltuvan
rakentamisen tai tekniikan alan
tutkinnon:

rakennusmestari {AMK) -tutkinto,
insinGdri (AMEK) -tutkinto taikka
kyseizeen tyénjohtotehtdvadn so-
veltuva aiempi rakennusinsinggrin
tutkinto,

tai teknikon (rakennusmestarin)
tutkinto,

taikka muu korkeampi rakentami-
sen tai tekniikan alan tutkinto

ja

tutkintoon tai sitd taydentaviin
opintoihin on sisdltynyt riittavat
kyseista tyonjohtotehtdvas kasitte-
levit opintosuaritukset,

joiden yhteismaars yleenss vahin-
ta3n 50 op 1),

taikka
on hankkinut muuten oseitetut
vastaavat tiedot

sekd

on hankkinut riittdvan kokemuksen
rakennusalalla rakennuskohteen
laatu ja tehtdvan vaativuus huomi-
oon ottaen.

Korjaus- ja muutostydn tavan-
omaisessa tydnjohtotehtavassa
edellytyksens on, ettd kokemus
rakennusalzlla sis3Itd3 myds korja-
us- ja muutostoita.

Suorittanut tehtdvaan soveltuvan
rakentamisen tai tekniikan alan
tutkinnon:

rakennusmestari (AMEK) -tutkinto,
insindori (AMEK) -tutkinto taikka
kyseizeen tyonjohtotehtivain so-
veltuva aiempi rakennusinsingérin
tutkinto,

tai teknikon (rakennusmestarin)
tutkinto,

taikka muu korkeampi rakentami-
sen tai tekniikan alan tutkinto

ja

tutkintoon tai sitd taydentaviin
opintoihin on sisdltynyt riittavat
kyseista tydnjohtotehtdvaa kasitte-
levdt opintosuoritukset,

joiden yhteismaara yleenss vahin-
tdan 60 op 1),

sekd

on hankkinut riittdvan kokemuksen
ja perehtyneisyyden kyseisen alan
tyénjohtotehtdvissd rakennuskoh-
teen laatu ja tehtdvan vaativuus
huomicon ottaen.

Korjaus- ja muutostydn vaativassa
tydnjohtotehtavissa edellytyksend
on, ettd on suorittanut opintoja
myd&s korjausrakentamisesta ja ettd
kokemus sisdltaa toimimista myas
karjaus- ja muutostdiden tydnjoh-
tajana.

Suorittanut tehtavaan soveltuvan
rakentamisen tai tekniikan alan
tutkinnon:

rakennusmestari (AMK) -tutkinto,
insingari (AMEK) -tutkinto taikka
kyseiseen tySnjohtotehtivadn so-
veltuva aiempi rakennusinsingorin
tutkinto,

taikka muu karkeampi rakentami-
sen tai tekniikan alan tutkinto

ja

tutkintoon tai sita taydentaviin
opintoihin on sisaltynyt rifttavat
kyseists tydnjohtotehtavas kasitte-
levat opintosuoritukset,

joiden yhteism&ara yleensa vahin-
tdsn 70 0p 1),

seka

on hankkinut riittdvan kokemuksen
ja hyvan perehtyneisyyden kysei-
sen alan vaativista tyénjohtotehta-
vistd.

Korjaus- ja muutostyén poikkeuk-
sellisen vaativassa tydnjohtotehta-
vazsd edellytyksend on, ettd on
suorittanut opintoja my&s korjaus-
rakentamisesta ja ettd kokemus
sisaltéd toimimista myds vaativien
korjaus- ja muutostdiden tydnjoh-
tajana.

12

”Yleisimmat erityisalan tyonjohtajat ovat kiinteistdn vesi- ja viemarilaitteiston rakenta-

misesta vastaava tyonjohtaja, ilmanvaihtolaitteiston rakentamisesta vastaava tyonjohtaja,

kantavien rakenteiden rakennustoistéd vastaava tyonjohtaja seké& pohjarakenteiden raken-

nustyosté vastaava tyonjohtaja.” (Ymparistoministerion ohje rakentamisen tydnjohtoteh-

tavien vaativuusluokista ja tyon-johtajien kelpoisuudesta YM4/601/2015.)

Korkeassa rakennuksessa erityisalojen tyot luokitellaan useimmiten poikkeuksellisen

vaativiksi. Ymparistoministerion ohjeessa sanotaan seuraavalla tavalla:

“Erityisalan tyonjohtotehtdva voi olla poikkeuksellisen vaativa, jos erityisalan rakennus-

ty0 on teknisiltd ratkaisuiltaan tai tyo- tai suunnittelumenetelmiltddn poikkeuksellinen

taikka jos rakennuksen koosta — — kuormituksista ja palokuormista tai kantavista raken-
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teista taikka rakennussuojelusta, ymparistostd, rakennuspaikasta, tai rakentamisolosuh-
teista aiheutuu erityisalan rakennusty0lle poikkeuksellisia vaatimuksia.” (Y mparistomi-
nisterion ohje rakentamisen tyonjohtotehtavien vaativuusluokista ja tyon-johtajien kel-
poisuudesta YM4/601/2015.) Néistd edelld mainituista asioista suurin osa toteutuu kor-

keaa rakennusta rakentaessa.



14

4 SUUNNITELMAHAASTEET

4.1 Rakennesuunnittelu

Korkeaan rakennuksen kantavien rakenteiden lujuuslaskenta ei perusidealtaan poikkea
matalammasta rakennuksesta. Luminaryn laskennassa on kaytetty 3D-laskentamallia, mi-
hin syotetdan kaikki henkil6- ja tuulikuormat, lisdvaakavoimat ja rakenteiden omat pai-
not. Tietokonepohjainen laskentamalli laskee ndiden syotettyjen tietojen perusteella ja
mallista saadaan irti rasitukset. Tietokone on tarkempi kuin kasin laskenta, mutta myos
kasin lasketaan ristiin tulosten varmentamiseksi. Mallista saadaan selville seinien pak-
suudet ja raudoitukset seiniin, holveihin, aukonpieliin ja aukkopalkkeihin. Tama 3D-las-

kentamalli on hyvé apuvéline tukemaan suunnitelmia. (Moisio 2016.)

Suomessa korkeat rakennukset ovat péaasaantdisesti betonirakenteisia. Tdmé aiheuttaa
sen, etta betonielementeista tulee hyvin painavia eli yli 10 tn. Tall6in elementtejé joudu-
taan suunnittelemaan lyhyemmiksi, etteivét painorajat tule vastaan. Elementtien kuorien
kerrosvahvuudet ovat niin paksuja, ettd elementeisté tulee painavia ja niin sanotut nor-
maalit Kipurajat joudutaan suunnittelussa ylittdmé&an. Yleisen& painorajana pidetdan 10
tn. Mikali kaytetadn torninosturia, tdytyy sen valituenta huomioida. Luminaryssa vali-
tuenta toteutetaan rakennuksen 16:sta kerroksesta. Nosturin kayttdaikana rakennuksen

runkoon tulee ndin ollen lisdkuormia. (Moisio 2016.)

Luminaryssa rakenteet hoikkenevat ylospdin mentdessa. Alhaalla kantavat seindt ovat
300 mm paksuja ja ylhaalla 200 mm. Siind tulee haasteeksi se, ettad ulkoseinat pykaltavat
ylospéin mentdessa. Tamé tarkoittaa sita, ettd hormielementit pitaé olla sellaisessa koh-
dassa jossa seindlinjat ovat suorat. Luminaryssa tdma ratkaistiin siten, ettd kaikki
hormielementit ovat kaytavilla. Tallaiset asiat on hyva huomioida ajoissa, tahén vaaditaan
projektitiimin hyvad ammattitaitoa. Hyvalla suunnittelulla haasteisiin pystytdan vastaa-

maan, eika ylimaéaraisia kustannuksia ei synny. (Tavilampi 2016.)

Osa ulokeparvekkeista alkavat maantasolta, silloin tukemisessa ei ole ylimééaraisia haas-

teita. Yksi ulokeparvekelinja alkaa kuudennesta kerroksesta ja se tuetaan tukitornilla
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maasta. Mutta sitten on kaksi ulokeparvekelinjaa, mitké alkavat 15:std ja 18:sta kerrok-
sesta. Ndma ulokeparvekkeet tuetaan tydnaikaisesti huoneistoista uloketuennoilla. Tuen-
taongelmat ovat yleisid haasteita tornitaloissa. (Ahola 2016.)

Yleensé rakennesuunnittelupuolelle ei heti tarvita lisaresursseja suunniteltavan korkeu-
den vuoksi, vaan lisdresurssi tarve syntyy aikataulusta ja itse kohteen haasteesta. Usein
kuitenkin korkeissa rakennuksissa runko muuttuu, mika aiheuttaa lisdhaasteita rakenne-
suunnittelulle. Luminary on melko monimutkainen tornitalo. Luminaryssa runko muuttuu
useita kertoja matkan varrella ylospdin, siina ei ole montaa kerrosta samaa runkoraken-
netta. Siind muun muassa kaksi ulokeparvekelinjaa alkavat vasta 15:std ja 18:sta kerrok-
sesta, mika on suunnittelulle tuonut haastetta toteuttaa. (Moisio 2016.)

Mikéli kohde on CC3 luokan rakennus eli vaativin eurokoodin mukaan, niin silloin ra-
kennuslupavaiheessa on tehtévé alustava riskianalyysi rakennuslupamateriaaliin, ja sen
tekee rakennesuunnittelija. Riskianalyysiin rakennesuunnittelija maarittelee millainen ra-
kennus on kyseessd, sekd miké on rakennuksen vaativuusluokka. Riskianalyysin loppuun
rakennesuunnittelija analysoi itse onko tdmé kohde sellainen, jossa tarvitaan ulkopuolista
tarkastusta. Analyysin pohjalta lupaviranomainen tulkitsee, tarvitaanko ulkopuolista tar-
kastusta. Lupapaatoksesta ilmenee, tarvitaanko ulkopuolista tarkastusta. (Moisio 2016.)

Korkeassa rakennuksessa on kovat kuormat, mika pitdd huomioida myos ikkuna-auko-
tuksessa. Eli kantavien ulkoseindelementtien ikkunalinjojen taytyy olla suoria. T&t4 on
saatu hyvin peiteltyd Luminaryssa siten ettd, kantavat linjat ovat ylhaélté alas asti selkeat,
mutta kuitenkin rakennus on eldvaisen nékoinen. Ikkunoita on eri kokoisia ja linjoja on
sallituissa méaariin heitelty. Esimerkiksi yhteen kulmassa sijaitsevaan yksioon on saatu
sijoiteltua nelja ikkunaa. Vaikka ikkunat eivét ole kovinkaan leveitd, niin ne ovat korkeita,
joka tuo valoa asuntoon. Tdssé kohteessa on kiintedt ikkunat, koska korkealla voi tulla
yllattavan kovia tuulenpuuskia, miké ei ole turvallista ikkunoiden pesun kannalta. Nyky-
aan ikkunat ovat myos painavia, mika hankaloittaa niiden pesemista. Luminaryyn tulee
erillinen huoltokelkka. Y1ha&lla raystaalla on kelkalle kiinnikkeet, mihin kelkka kiinnite-
tddn. Huoltokelkalla pystyy pesemaan ikkunat ja muutenkin korjaamaan ja tutkimaan

mahdollisia vaurioita julkisivulla. (Tavilampi 2016.)

Luminaryn padsuunnittelija Tavilammen (2016) mukaan suunnittelupuolella tarvitaan

enemman resursseja, kun rakennetaan nimenomaan korkeaa rakennusta. Vaikka tehtaisiin
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neliomaaréltadn saman laajuisia kohteita, niin resursseja tarvitaan korkeammassa koh-
teessa enemman. Tama johtuu siitd, ettd tornitalossa on kerroksittain enemman erilaisia
asuntoja, joiden yhteensovittaminen on haastavaa. Mukaan lukien LVI-tekniikan, arkki-
tehtuurin ja rakenteiden yhteensovittaminen on aikaa vievaa tyota. Arkkitehtisuunnitel-
mien yhteensovittamisen hyvéna apuvélineend on tietomallinnuksen hyddyntaminen.
(Tavilampi 2016)

4.2 LVI-suunnittelu

LVI-suunnittelun osalta haastetta tuo rakennuksen korkeus siind mielessé, ettd tekniikka
I0ytyy yleensa kellarista, josta taytyy vieda pitkéat linjat ylospéin huoneistoihin. Tampe-
reen Torni- hotellissa on toteutettu 17:nteen kerrokseen niin sanottu tekniikkakerros. Lu-

minarysta ei erityisté tekniikkakerrosta 16ydy.

Luminaryn LVI-suunnittelussa on otettu huomioon jaéhdytys- ja lammitysputkien paine-
vaatimukset korkeassa osassa. Kaukoldmpé ja kaukojaahdytysverkosto suunnitellaan
yleensa kuuden baarin putkella, mutta tdssa kohteessa kaytetdan kymmenen baarin put-
kea. Nain voidaan kayttaa alhaalta 16ytyvissé kaukojarjestelmissa isompaa painetta, jolla
saadaan 1amp0 ja jaahdytys vietyé ylimpiin kerroksiin riittdvélla paineella. Luminaryssa
on suunniteltu kaksi lattialammitysnousua seké kaksi lattiajagé@hdytysnousua. Toinen nou-
suista paattyy 11:nnen kerroksen kattoon. Toinen nousu on viety suoraan 12:nteen ker-

rokseen, mista se jatkuu kerroksittain ylimpéaéan kerrokseen saakka. (Knihtila 2016.)

Myos kayttdvesi tarvitsee paineenkorotuksen, jotta vedenpaine on riittava korkeimmissa
kerroksissa. Rakennukseen palvelemaan hankitaan kaksi erillistd tdysin automaattista
kayttoveden paineenkorotusasemaa, jotka pitdvéat kylman veden lahtpaineen asetusar-
vossaan. Laitteista saadaan hairiohélytys rakennusautomaatioon. Kéayttoveden paine on
ldhddssa 11,5 baaria, joka on enemman kuin kaukolampokasikirjassa mainittu ohjearvo
10 baaria. (Knihtila 2016.)

Resursseja LVI-suunnittelussa tarvitaan enemman, miké&li kohde on laaja pinta-alaltaan.
Luminary on pinta-alaltaan laaja seké siit4 16ytyy asuntoja 188 kpl, liiketilat ja parkkihal-
lit, ndma seikat tuovat lisdhaastetta suunnitteluun. Varsinkin aikataulu on maaraava tekija
resursseja mitoittaessa. Tassa kohteessa LV I-suunnittelua on jaettu siten, ettd osa on kes-

Kittynyt asuntoihin, osa taas alempiin kerroksiin ja liiketiloihin. (Knihtila 2016.)
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Luminarysta 10ytyy sellainen erikoisuus, joka ei Tampereen seudulla ole yleinen LVI-
ratkaisu. Tassé kohteessa torniosan huoneistojen jateilma vieddén kdytavéan kautta raken-
nuksen paatyyn ja puhalletaan sieltd ulos. Huoneistojen ilmanvaihtokoneet eivat siis vie
jateilmaa katolle, joka on yleisempi tapa toteuttaa ilmanvaihto. Tall6in pitdé ottaa huo-
mioon raitisilmaventtiilin sijainti. Jateilman ulostulon ja raitisilmaventtiilin vélilla pitaa
olla véhintddn kolme metrid véliad. Myo6s ilmanvaihtokoneen valintaan pitadé kiinnittaa

huomiota, ettd ilma saa riittavasti vauhtia ulospuhalluksessa. (Knihtild 2016.)

Luminaryn torniosan kaytavien matala kerroskorkeus aiheuttaa haastetta tekniikan sopi-
miselle alaslasketun katon ja valipohjan valiin. Tassa kohteessa paloturvallisuus on rat-
kaistu siten, ettd ennen jokaisen huoneiston lapivientia on moottoroitu palopelti, joka es-
taa tulen etenemisen kanavien sisapuolella. Myds varsinkin alakerrosten LVI-tekniikan
ja rakennepuolen yhteensovittaminen on ollut haastavaa. LVI-tekniikan reititys seké rei-
kakuvien teko on tuottanut LVI-suunnittelulle paljon aikaa vievéa tyota. Jokainen l&pi-
vienti on taytynyt miettid, koska rakenteetkin ovat haastavia, mista voi menna turvallisesti
rakenteesta lapi. (Knihtila 2016.)

4.3 Sahkodsuunnittelu

Niin sanotussa normaalikohteessa sdhkdtekniikoiden syotot otetaan kellarista. Korkeissa
kohteissa haastetta sahkosuunnittelulle tuo nousukaapeloinnin pitkat matkat. T&ma tar-
koittaa muun muassa sitd, ettd suunnittelussa kéaytettavat laskelmat taytyvat tehda tarkem-
min ja pitkat matkat vaativat isommat kaapelit. Luminaryssa jakokeskuksia on kerrok-
sissa. Atk- ja telejakokeskukset 16ytyvat kuuden kerroksen valein. Sahkonsy6ton jako-
keskukset 10ytyvat seitseménnestd kerroksesta alkaen joka toisesta kerroksesta. Sahko-

tekniikan vienti vaatii tilaa, joten sille on varattu oma nousukuilu. (Feodoroff 2016.)

Luminaryssa tarvitaan varavoimakone, joka tuottaa tarvittaessa sahkdn muun muassa pa-
lomieshissille. Palomieshissi tarvitsee aina varavoiman, jotta se toimii séhkojen katkettua
mahdollisessa palotilanteessa. VVaravoimakone tarvitsee oman tilan ja oman séhkokes-

kuksen. Tama pitdd huomioida suunnittelussa. (Feodoroff 2016.)
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Korkeassa rakennuksessa tarvitaan lentoestevalot. Tahén kohteeseen tehdaan myos julki-
sivuvalaistus. Se toteutetaan led-nauhalla julkisivulla. Keskusta-alueella, mihin usein
korkea rakennus rakennetaan, antenniyhteydet eivét vélttamétta toimi toivotulla tavalla.
Tama ongelma johtuu siita, ettd tukiasemia l6ytyy liikaa lahialueelta. Talléin antennijér-
jestelméan tulee ongelmia. Ongelman pystyy poistamaan rakentamalla sisdinen verkko
rakennukseen. (Feodoroff 2016.)

Sahkosuunnittelmat tarkastetaan suunnitelmien tekijan yrityksessa ensin sisaisesti. Ta-
man jalkeen sahkdvalvoja. My6s suunnitelmien tilaajan edustajat tarkastavat omilla in-
tresseillddn sahkosuunnitelmat. Sahkoésuunnittelija Feodoroffin (2016) mukaan korkean
rakennuksen suunnittelussa tarvitaan enemman resursseja. Vaikka olisi pitk& rakennus ja
nelidiltdan saman laajuinen kohde, se ei vaadi yhta paljon resursseja kuin korkea raken-
nus. (Feodoroff 2016.)

4.4 Sprinkleri-suunnittelu

Rakennuksen tarve automaattiselle sammutusjarjestelmalle eli sprinklerijarjestelmélle

maaritetdan rakennusluvassa.

Kohteeseen, jossa harjoitettu toiminta tai olosuhteet aiheuttavat henkilo-
tai paloturvallisuudelle tai ymparistdlle tavanomaista suuremman vaaran,
alueen pelastusviranomainen voi, jos se on valttdmatonta, maarata toimin-
nanharjoittajan hankkimaan tarkoituksenmukaista sammutuskalustoa ja
muita pelastustyotéd helpottavia laitteita tai asentamaan automaattisen sam-
mutuslaitteiston taikka ryhtymaan kohteessa muihin vélttamattomiin toi-
menpiteisiin onnettomuuksien ehk&isemiseksi sekd ihmisten ja omaisuu-
den turvaamiseksi onnettomuuden varalta.

Alueen pelastusviranomaisen tulee kuulla maankaytt6- ja rakennuslain
124 §:ssé tarkoitettua kunnan rakennusvalvontaviranomaista valmistelta-
essa 1 momentissa tarkoitettua maaraysta kohteessa edellytettavista turval-
lisuusvaatimuksista, jos turvallisuusvaatimusten toteuttaminen edellyttaa
rakennuslupaa tai toimenpidelupaa. (Pelastuslaki 29.4.2011/379 82 8§.)

Periaatteessa sprinklerijarjestelmén on korkeassa rakennuksessa samanlainen kuin muis-
sakin rakennuksessa. Korkeus aiheuttaa kuitenkin sen, ett4 paineet jarjestelmassa nouse-

vat véistdmatta. Jos rakennus on yli 45 metrid korkea, se taytyy jakaa eri venttiileihin.
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Vaikka ohjesaant6jen mukainen pinta-alakriteeri ei tulisikaan vastaan niin sprinklerijar-
jestelma taytyy jakaa ylempien kerrosten ja alempien kerrosten venttiileihin. Talla toi-
menpiteelld pidetdén paineet hallinnassa, eivatké paineet kasva liian isoiksi yla- ja ala-
kerroksissa. (Jakku 2016.)

Sprinkleri-suunnittelussa tarvitaan enemmaén resursseja, kun rakennetaan asuntokohdetta.
Isommissa teollisuushalleissa ja toimistotiloissa suunnittelu on yksinkertaisempaa. Usein
samaa suunnitelmaa pystyy monistaa naissa tapauksissa, mutta asuntokohteessa tilat ovat
erilaisia. Asuntokohteissa kerrokset voivat olla jonkin verran samanlaisia, mutta vaihtelua
on kuitenkin enemmaén, kun tilannetta vertaa teollisuushalleihin tai toimistotiloihin.
Asuntokohteissa myos tilat ovat ahtaammat, joka vaikuttaa putkitusten suunnitelluun.
Tama tuo haastetta muun tekniikan yhteensovittamiselle. On ensisijaisen tarkeaa, etta
sprinkleri-suunnittelija sovittaa, keskustelee ja ristiin tarkastaa suunnitelmia LVI- ja séh-
kdsuunnittelijoiden kanssa. Talla pyritdan valttdmaan rakentamisvaiheessa tulevat paal-
lekkaisyydet asennuksessa, sekd ottamaan huomioon kaikkien osapuolten vaatimukset

siitd, ettd kaikki tekniikka saadaan mahtumaan tavoiteltuun tilaan. (Jakku 2016.)

Luminaryssa palokunnan kuivanousujohtoon tulee paineenkorotuspumppu. Pumppu kyt-
ketddn varavoimaan. Kuivanousujohto on testattava kerran kuukaudessa. Sprinklerikes-
kuksen kautta tulee vesi paineenkorotuspumpulle. Paineenkorotuspumpun kautta vesi
menee kuivanousujohdon testaukseen. Palotilanteessa vetté ei kuitenkaan oteta sprinkle-
rikeskukselta, vaan palokunta syo6ttéa vetta paineella jarjestelmaan. Rakennus on kuiten-
kin niin korkea, ettd palokunnan sy6ttdma paine ei riitd, vaan siihen tarvitaan lisaksi pai-
neenkorotuspumppua. Palokunnan kayttamat liittimet jarjestelmaén I0ytyvat rakennuk-
sen ulkopuolelta. (Knihtila 2016.)

Luminaryn tapauksessa sprinklerisuunnittelijan ja Skanskan kanssa on sovittu, etta ulko-
puolinen taho tarkastaa sprinklerisuunnittelijan tekemat suunnitelmat. He kommentoivat
suunnitelmia, ja mahdollisten kommenttien pohjalta suunnitelmia muutetaan. Tata tapaa

myos Jakku (2016) suosittelee kaytettédvén jatkossa aina.
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45 GEO-suunnittelu

Yksi osa GEO-suunnittelua ovat maaperatutkimukset. Kun on kyseessé vaativampi kohde
tai kuormat ovat suurempi, niin maaperatutkimuksia pyritaan tekemaan enemman kuin
normaalisti. Mutta esimerkiksi Luminaryn tapauksessa voitiin toteuttaa rajallisesti, koska
vanhat rakennukset olivat vield olemassa suunnittelun alkaessa. Perusratkaisut periaate-

tasolla suunnitellaan ndin ollen varmoiksi. (Punkari 2016.)

Pohjarakenneratkaisuihin vaikuttavat aina vallitsevat olosuhteet. Kallion pinnan taso on
yksi merkittavista pohjarakenteisiin vaikuttavista tekijoistd. Mikali kallio on helposti saa-
vutettavissa, niin perustukset voidaan toteuttaa kalliota vasten. Rakennusta suunnitellessa
taytyy tutkia vaihtoehtoja, onko esimerkiksi kellarikerrosten lisaédminen jarkevéaa, etta

paastaisiin lahemmas kalliota tai kantavampia maakerroksia. (Punkari 2016.)

Pohjarakenteiden taytyy olla kunnossa, koska pienikin painuma vaikuttaa korkeassa ra-
kennuksessa enemman kuin matalammassa. Yksinkertaistetusti voidaan sanoa, ettd mité
korkeampi rakennus sitd syvempi perustuskaivanto tulee. Korkeissa rakennuksissa perus-
tukset ovat paksummat seka kellaritiloja on enemmaén, naiden takia rakennusaikainen kai-

vanto yleensa syvenee.

Luminaryssa paadyttiin porapaalutukseen siitd syysta, ettd kallion paalla olevat maaker-
rokset olivat eri paksuisia kalliopinnan muodoista johtuen. Porapaaluina kaytetaan
RDs320/10 terdspaaluja. Porapaalut porataan ehjdén kallioon véhintddn 3*halkaisijan
verran, kuitenkin vahintdan 0,5m ja enintaén 1,5m. Lisdksi korkeissa kohteissa tulee vaa-
kakuormia enemman, jonka vuoksi vinopaaluja porataan stabiliteetin varmistamiseksi.
Nain saadaan Idhinn& tuulikuormista johtuvat vaakakuormat johdettua maaperdén. (Pun-
kari 2016.)

GEO-suunnittelijalla ja rakennesuunnittelijalla on ollut tdssa kohteessa tiivis yhteistyo ja
tiedonvaihto, silld kyseessa on erikoiskohde, niin aikaa suunnittelun yhteensovittamiseen
tarvitaan enemman. Suunnitelmia on tarkastettu useampaan otteeseen ristiin epakohtien

poistamiseksi seka ratkaisut on kayty yhteisymmarryksessa lapi. (Punkari 2016.)
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4.6 Korkean rakennuksen paloturvallisuus

Kéytanndssé paloturvallisuuden suunnittelu, toiselta nimeltdén palotekninen suunnittelu
maadrittavat minkalaiset jarjestelyt rakennukseen tulee. Ratkaisuista neuvotellaan pelas-
tuslaitoksen kanssa. Tiivis yhteisty0 pelastuslaitoksen kanssa onkin olennaisen térkeéa,
yhtena syyné ovat paikkakuntakohtaiset erot toiminnassa. Paloteknisten suunnitelmien
perusteella eri alojen suunnittelijat laativat varsinaiset suunnitelmat, joilla rakennus to-
teutetaan. (Ojala 2016.)

Korkea rakentaminen tuo paljon erityisvaatimuksia paloturvallisuuteen riippuen aina
kohteesta. Korkeassa rakennuksessa poistumismatkat ovat pitkid. Tasta syysta korkeassa
rakennuksessa taytyy olla kaksi poistumistietd. Toinen poistumistie pitaa olla palolta ja

savulta suojattu ja toinen poistumistie palolta suojattu. (Tavilampi 2016.)

Kéyttovarmuuden vuoksi ja jotta hissi olisi kdytettdvissd myos hissien huollon aikana,
suositellaan, ettd yli 9-kerroksisten rakennusten kayttdporrashuone varustetaan vahintaan
kahdella hissilla (SFS-EN 81-72). My®ds yhden hissin taytyy olla niin sanottu palomies-
hissi, eli sellainen joka on palosuojattu siten, ettd sitd voidaan kéyttdd pelastuslaitoksen
toimesta myos palotilanteessa. (Ojala 2016.)

Mikali poistuminen on haasteellista pitkien etdisyyksien vuoksi, myos pelastuslaitoksen
toiminta on haastavaa. Palokunnan vedensaanti Luminaryssa varmistetaan kuivanousu-
johdolla, jolla palotilanteessa vettd saadaan riittavalla paineella joka kerrokseen. (Ojala
2016.)

4.7 Ulkopuolinen tarkastus

Vuosituhannen vaihteessa maankaytto- ja rakennuslaki muuttui siten, ettd se mahdollisti
ulkopuolisen tarkastuksen kayton. Tarkoituksena on varmistaa, ettei suunnittelussa ta-
pahdu virheitd. Rakennusluvassa maéritell&&n tarve ulkopuoliselle suunnitelmien tarkas-
tukselle. Téman jalkeen valitaan pateva henkilo tarkastusten tekijéksi. Tarkastaja antaa
suostumuksensa rakennusvalvontaan. Tdman jalkeen valvontaviranomainen pééattad onko

kyseinen henkil0 tarpeeksi patevé ja antaa mahdollisen hyvaksynnan. (Lindberg 2016.)
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Suunnitelmien tarkastus etenee suunnittelun mukaan. Vakavuuslausunto annetaan siiné
vaiheessa, kun rakennusta on suunniteltu jo pitkélle. Aluksi k&sitell4&n perustukset, onko
stabiliteetit kunnossa, onko perustukset riittdvan suuret, pysyyko rakennus pystyssd, onko
rasitukset paaluille ja maaperaén tarpeeksi pienet. Perustuksille ei tule ainoastaan pysty-
kuormia, vaan mukana tulee vaakakuormia tuulesta ja lisdvaakavoimista. Lisdvaakavoi-
mat tulevat siitd, etta rakennusta oletetaan rakennettavan vahan vinoon. Perustuksien on

pystyttava viemaan ndma kaikki kuormat eteenpdin. (Lindberg 2016.)

Professori Lindbergin (2016) mukaan rakenteellinen turvallisuus on lausunnon ydinsana.
Hé&n keskittyy tehtavassadn kuormien maksimeihin, suunnittelijoiden kokemuksiin ja pé-
tevyyksiin. Kokemus suunnittelusta poistaa rakenteiden riskeja paljon. Suunnittelijoiden
pitdd myos tuntea tietokoneohjelmat, joilla he laskevat seka laskelmien perusteet. (Lind-
berg 2016.)

Rakenteiden valinta on olennainen osa rakenteellista turvallisuutta. Seinien ja vélipohjien
valinta pitéa olla perusteltua sekd mitat ja rasitukset tulee olla sopusuhteessa toisiinsa.
Osa suunnitelmiin liittyvista laskuista tekee joku muu kuin projektin suunnittelija. Tallai-
sia ovat tuoteosat, jotka laskee tuoteosakaupan toimittaja. Luminaryssa on paikallavaletut
perustukset, alimmaisten kerrosten seinét ja kerroksien holvit, joka on selke& ja raken-
teellisesti turvallinen tapa rakentaa. Lausunnon ajatuksena on selvittdd myos rasitusten
taso ja onko se suuntaa antavasti oikealla alueella. Silla my0s taataan ettei romahtamis-

vaaraa tai vastaavia olisi. (Lindberg 2016.)
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5 RAKENNUSAIKAISET HAASTEET

5.1 Rakentamisen sijainti ja tydémaan logistiikka

Yleensé korkeat rakennukset rakennetaan keskusta-alueille, jossa tontit ovat ahtaita. Naa-
purirakennukset ovat lahell4 ja siit4 aiheutuu haasteita muun muassa kaivannon tukemi-
seen. Tyomaan logistiikka on tarkea osa onnistunutta rakennusprojektia. Ahtailla tonteilla
ei juuri varastotilaa ole, joten tavaraa ei voi varastoida pitkiksi ajoiksi. Logistiikan onnis-
tuminen on tydmaan yhteistoiminnan kannalta erittéin tarkedd. Sujuvan logistiikan tur-
vaamiseksi Skanska on laatinut Luminaryn tydmaalle logistiikkaohjeen, jota kaikkien

tyoémaalla toimivien on sitouduttava noudattamaan. (Skanska 2016.)

Ty6maan purkupaikat ovat ahtaat eikd tydmaan l&heisyydessa ole odotuspaikkaa saapu-
ville toimituksille. Tydmaalla on erittdin niukasti varastointitilaa ja on tarkeaé, ettd ura-

koitsijat suunnittelevat toimituksensa tuotannon tahdissa. (Skanska 2016.)

Skanskan tyonjohdon on saatava ennakkoon (vahintdan viikkoa ennen) tieto tyémaalle
saapuvista toimituksista, purku- ja siirtoresurssitarpeista seka varastointitarpeista. Mate-
riaaleja ei saa toimittaa liian aikaisin tai liian suurissa toimituserissa. Skanskan tyénjoh-
dolla on oikeus olla ottamatta vastaan tydmaalle liian suuria, liian aikaisia, vaaraan aikaan
saapuvia tai ilmoittamattomia toimituksia. Urakoitsijoiden tulee mygs sitoutua noudatta-
maan tydmaan siisteyttd ja jarjestystd sekd materiaalien varastointia koskevia ohjeita.
(Skanska 2016.)

Ty6maan aluesuunnitelmassa on esitetty purkupaikat, torninostureiden sijoitus, varasto-
alueiden, varastokonttien ja jatelavojen sijainnit. Urakoitsijat ovat velvollisia seuraamaan
muutoksia tydmaan logistissa jarjestelyissa ilmoitustauluista ja viikkopalavereissa. On
myos tarkeda, ettd urakoitsijat ohjeistavat tavarantoimittajiaan ja kuljetusliikkeitd tyo-

maan jarjestelyisté. (Skanska 2016.)
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5.2 Pelastussuunnitelma

Luminary on korkean paloriskin tydémaa johtuen rakennuksen torniosan korkeudesta (21
krs). Tulipalossa pelastautuminen ylemmista kerroksista turvalliseen paikkaan voi vieda
kauan. Kohde ja kohteen tydmaa-aikainen pelastussuunnitelma esitellaén pelastusviran-
omaiselle tydmaan alkuvaiheessa. Pelastussuunnitelmasta 16ytyy yleiset tiedot, liséksi
tiedot on kirjattu piirrosmuotoiseen pelastussuunnitelmaan ulkoalueiden osalta seka ker-

roksittain pohjapiirroksiin. (Skanska, 2016.)

Pelastuslaitoksen kayttdman portin yhteyteen sijoitetaan laminoitu palovihko, joka sisal-
t4& tydmaan tyonaikaiset toimintaperiaatteet ja palotekniset ratkaisut palotilanteessa. Si-
sétilojen pelastussuunnitelmat sijoitetaan kerroksittain aina kerroksen sammuttimen yh-
teyteen, johon liitetddn ensiapupiste. Ensiapupisteitd on oltava tydmaalla 1 jokaista 25
tyontekijad kohden. Ensiapu- ja sammutinpisteet sijaitsevat sosiaalitiloissa, toimistossa
sekd tyomaalla poistumisteiden yhteydessa. (Skanska, 2016.)

Kerroksittainen pelastussuunnitelma siséltaa tiedot osastoinneista. Luminaryssa torniosan
keskella oleva poistumistieporras osastoidaan palo-ovilla EI30 kerroksittain. Kerrososas-
tointi tehddén neljan kerroksen vélein, alkaen kahdeksannesta kerroksesta. Kuiluihin teh-

daan vaakapalokatko neljan kerroksen vélein (E160). (Skanska, 2016.)

Héatapoistumisteita tulee olla kaksi kappaletta Luminaryn korkeassa osassa, toinen pois-
tumistie osastoituna samanaikaisesti rungon noustessa ja toinen enintdén kahden kerrok-
sen viiveella ylimmasta kerroksesta. Pelastuslaitoksen kuivanousun ulosotot taytyy tehda
rungon noustessa enintaén 4 kerroksen viiveelld. Sammuttimia taytyy joka kerroksesta
I0ytya vahintddn kaksi kappaletta seka ensiapupisteet ja kerrospelastussuunnitelma pitéa
I0ytya poistumisteiden yhteydestd. Joka kerroksesta taytyy l0ytya paineella toimivat aa-

nitorvet hatétilannehélytysta varten. (Skanska, 2016.)

Ulkoalueiden pelastussuunnitelma sisaltaa:

e aidat ja portit
e palokunnan hytkkays- ja pelastustiet

e hatapoistumisreitit
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Oljyntorjuntakaluston sijainti

kokoontumispaikan sijainti

ea-pisteet

halyttimet

sammuttimet

rajahteiden, kemikaalien, palavien nesteiden ja kaasujen varastopaikat
séahkokeskukset

tyomaalla erityisesti huomioitavia muita paloturvallisuuteen liittyvié asioita
paikat, joihin on suunniteltu valjaiden varaan pelastamissa kédytettavé laitteisto
ja/tai pelastuslaitoksen kaluston sijoitus hatatilanteissa (esim. nostokoriauto)
henkildnostokorin sijainti nosturilla pelastamista varten

portin yhteyteen laminoitu palovihko, joka siséltad tydbmaan toimintaperiaatteet ja
palotekniset ratkaisut palotilanteessa. (Skanska, 2016.)
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6 POHDINTA

Korkeita rakennuksia ei 10ydy paljon Suomesta. Nayttaa kuitenkin siltd, etta korkea ra-
kentaminen lisaantyy koko ajan. Osaksi tdmé varmasti johtuu siitd, ettd asukasmaaréat
isoissa kaupungeissa lisadntyvat ja ihmiset haluavat asua lahempéné kaupungin keskus-
taa. N&in ollen asuntojen tarve liséantyy ja kaupunkien ahtaat tontit pakottavat rakenta-

maan korkeampia rakennuksia.

Tat4 tyota varten haastateltiin eri osapuolia Skanskan Luminary-projektin ymparilta.
Haastattelujen perusteella selvisi, ettd suurimmalle osalle korkea rakentaminen tuo joitain
erityishuomiota vaativia asioita. Tastd syysta haluan nostaa esille sen, ettd projektin on-
nistumisen kannalta tiivis yhteistyo ja tietoisuus eri osaajien valilla on tarkedd. Vaikka
yhteisty0 on tarke&da muissakin kohteissa, niin korkeassa kohteessa sen merkitys koros-
tuu. Talla pystytdan varmistamaan, ettd kaikki vaatimukset ja mahdolliset ongelmat saa-

daan ratkaistua riittdvan ajoissa.

Jotta kaikki osapuolet olisivat tietoisia muiden vaatimuksista korkeissa kohteissa jo suun-
nittelun alkaessa, niin yhtendinen ohjeistus voisi olla paikallaan. Se voisi olla tilagjan
puolelta tehtynd, jolloin ohjeistus ei olisi julkinen, mutta kaikki hankkeen osapuolet oli-
sivat selvilla mitd tassé kohteessa pitad ottaa huomion. Téassa ongelmaksi voi tulla se, etta

ohjeistukset eivat olisi samalla tasolla, vaan ne vaihtelisivat eri yritysten vélilla.

Toinen vaihtoehto olisi kaupunkikohtainen erillinen ohjeistus. Tama olisi mielesténi pa-
ras vaihtoehto, koska talldin ohjeistus olisi yhtendinen kaikille samalla paikkakunnalla.
Talléin osapuolet pystyisivét tutustumaan siihen, mitka ovat esimerkiksi eri alojen suun-
nitteluvaatimukset korkeaa rakennusta rakentaessa. Samalla myds viranomaisten tyo hel-
pottuisi, kun selva ja valmis ohjeistus talle rakentamiselle olisi olemassa. Yksi tdmén-
tyylinen ohje on Helsingin kaupungin toimesta tehty korkean rakentamisen rakentamis-

tapaohje.
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LITTEET

Kysymykset suunnittelijoille

Korkean rakentamisen haasteet

Onko péatevyyksissd kovemmat vaatimukset, kun rakennetaan yli 16 kerroksista
rakennusta? Vai miké on rajana, onko sita?

Mita suunnittelijan patevyyksia taytyy olla, kun rakennetaan yli 16 kerroksista
rakennusta?

Mité pitéa ottaa huomioon korkeassa rakentamissa? Mitd erityisvaatimuksia kor-
kea rakentaminen tuo? Rakenteet/vahvuudet/materiaalit/varmuuskertoimet?
Tornissa tekniikka kerros kellarissa ja myos 17. kerroksessa. Sinne pumpataan
vesi ja sielld on siirrinpaketit. 17 kerroksesta alaspéin ja ylospéin. Miten Lumi-
naryssa? (LVI-suunnittelijalle)

Mité pitéé ottaa huomioon varavoimaa suunniteltaessa? (sahkdsuunnittelijalle)
Tarvitaanko suunnittelussa enemman resursseja, kun rakennetaan yli 16 kerrok-
sista rakennusta?

Suunnitelmien kolmannen osapuolen tarkistus?

Tuleeko muuta mieleen aiheeseen liittyen?

Kysymykset Professori Ralf Lindbergille

Korkean rakentamisen haasteet

A w0 np e

Mika on vakavuuslausunto? Ulkopuolisen tarkastuksen tarkoitus?
Onko sille virallista nime&?

Mihin se keskittyy?

Saitko rakennesuunnittelijalta laskelmat? Kasinlaskenta? 3D-malli?



