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1

JOHDANTO

Tassa opinndytetyossa toimii kohdekiinteistona YIT Rakennus Oy:n sanee-
raus- ja muutoshanke Asunto Oy Lahden Marleena. Kiinteiston kayttotar-
koitus muuttuu liiketiloista asuinkayttdéon, joten rakennukseen on tehtava
suuria muutostoéita, kuten hissikuilun paivitysta nykypaivan maaraysten
mukaiseksi. Tyossa paneudutaan kyseisen kohteen hissikuilun muutostoi-
hin.

Alussa kaydaan lapi yleisesti hissin ja hissikuilun rakennetta, paloteknisia,
daniteknisia seka esteettomyyteen vaikuttavia rakennemaarayksia. Tyossa
keskitytaan Marleenan hissikuilun purkutéihin seka uuden hissikuilun ra-
kentamiseen olemassa olevaan rakennukseen. Taman jalkeen pohditaan
vaihtoehtoista ratkaisua tyon suorittamiseen elementtirakenteisena. Lo-
pussa vertaillaan elementtirakenteisen seka paikalla tehtavan hissikuilun
kustannuksia ja aikatauluja keskenaan.

Asunto Oy Lahden Marleena sijaitsee hyvin pitkdan historian omaavassa
Aleksanterinkadun kiinteistdssd, jonka kayttotarkoitus on muuttunut vuo-
sien saatossa useaan kertaan. Vuoden 1970-luvun suuren remontoinnin
yhteydessa kiinteistoon rakennettiin Iahinna toimitiloja, mutta asuntojakin
Ioytyi. Nyt olisi tarkoitus muuttaa kayttotarkoitus asuinkiinteistoiksi ja lii-
ketilat rajoittuisivat vain kerroksiin 1 - 2. Marleenassa on kerroksia yh-
teensd seitseman, joista asuntoja tulee kerroksiin 3 — 7. Kellarikerroksia
Marleenassa on kolme. Aleksanterinkadun kiinteistossa tapahtuvien suu-
rien saneeraustOiden yhteydessa vanha parkkihalli maan alta muutettiin
varastointi- seka talotekniikkatiloiksi. Kellarista 16ytyvat myos kolmikerrok-
sinen vaestonsuoja, saunatilat seka robottiparkin autopaikat.

Tyon tavoitteena on kertoa purkutdissa sekda uudelleen rakentamisessa
huomioitavista tyovaiheista, kuten oikean tyémenetelman valinnasta ja
sen myo6ta tyosuorituksen oikeasta jaksottamisesta tehden tyo turvalli-
sesti. Tavoitteena myos miettia vaihtoehtoisen eli elementtirakenteisen
kuilun liitokset toimiviksi.

YIT Rakennus Oy Asuminen Hame ja Kaakkois-Suomi rakentavat paaasiassa
uudiskohteita, joten tdman opinnaytetyodn tarkoituksena on antaa toimek-
siantajalle kustannustietoutta hissikuilun uudelleen rakentamisesta purku-
toineen. Tyon tarkoituksena on myds antaa toimeksiantajalle kehittamis-
ehdotuksia tuleviin vastaavanlaisiin kohteisiin seka kayttaa kustannustie-
toutta hyvaksi suunnitteluvaiheessa.



2 HISSI JA HISSIKUILU

1960-1970-luvuilla rakennetuista hisseista suurin osa on tullut jo teknisen
kayttoikansa paahan. Taman vuoksi hisseissa on menossa peruskorjaus-
vaihe, jossa hissi joko uusitaan osittain tai peruskorjataan. Uusimisen yh-
teydessa voidaan sadilyttaa hissin perustyyli tai hankkia kokonaan uusi hissi
vanhaan hissikuiluun. (Valtion ymparistohallinto 2016)

Hisseja on moniin eri kayttotarkoituksiin soveltuvia vaihtoehtoja. Hissien
toimittajilta 16ytyy mm. henkil6hisseja liikekiinteistdihin ja julkisiin tiloihin,
pelkkiin asuinkerrostaloihin, korkeisiin rakennuksiin tai sairaaloihin sovel-
tuvia hissivaihtoehtoja. Hissin valinta perustuu kerrostasojen maaraan,
kayttdjien seka kayttotiheystarpeen mukaan. Valintaan vaikuttaa myos tu-
leeko hissi uudisrakennukseen vai olemassa olevaan rakennukseen. (Val-
tion ymparistéhallinto 2016)

Jos hissi halutaan uusia kokonaan olemassa olevaan rakennukseen, hissi-
kuilu voidaan tarvittaessa paivittaa hissin vaatimiin mittoihin ja ndin pysty-
taan vaikuttamaan hissin uuteen kayttoétarkoitukseen seka kokoon.

2.1 Hissikuilun rakenne

Hissikuilu on pystysuora kuilu, jonne asennetaan hissikori. Hissikuiluja teh-
daan joko paikalla valettavana tai elementtirakenteisena. Uudisrakentami-
sessa elementtihissikuilu eli kuiluelementti on perinteinen ratkaisu. Kui-
luelementti on koottu seindelementeista, jotka on suunniteltu rakennus-
kohteen mukaan. Kuiluelementin vahvuuksia on sen nopea ja helppo asen-
taminen, mika nakyy kustannussaastoina.

Kuiluelementit ovat betonista tehtyja kerroksen korkuisia elementteja,
jotka asennetaan paallekkdin muun rakennuksen rungon kanssa yhtaaikai-
sesti. Asennus aloitetaan hissikuilun pohjalla eli alakuppielementilld, joka
antaa alustan kuiluelementtien asennukselle. Kuilurakenne paatetaan yla-
kuppielementilla.

Kuiluelementin seinamapaksuudeksi suositellaan 150 mm tai 200 mm. Va-
kiosisamitat kuilulle ovat 1 650 mm x 1 800 mm, mutta sekin vaihtelee ra-
kennuskohteen mukaisesti (Elementtisuunnittelu n.d.). Korkeissa raken-
nuksissa joissa kadyttotiheys on suuri, olisi jarkevaa valita suurempi hissi,
jonka sisamitat ovat 2 100 mm x 1 400 mm.

Perinteinen kuiluelementti on U-mallinen (kuva 1), johon saa my®s lisattya
ovipalkin ja ovenpielen. Tarvittaessa saadaan myos tehtaalta L-mallisia
(kuva 2), jos seindelementti on erillinen tai hissin sijoituskohta on ulkosei-
nalld (Elementtisuunnittelu n.d.).



Kuva 1. U-mallisen hissikuiluelementin vakiomitoitus (Elementtisuunnit-
telu n.d.).

Kuva 2. L-mallisen hissikuiluelementin vakiomitoitus (Elementtisuunnit-
telu n.d.).

2.2 Rakentamismaaraykset

Rakentamista kasittelevat yleiset edellytykset, rakentamisen lupamenet-
tely, viranomaisvalvonta seka tekniset vaatimukset on maaritelty maan-
kaytto- ja rakennuslaissa. Olennaiset tekniset vaatimukset tarkastelevat
muun muassa paloturvallisuutta, terveellisyyttd, esteettomyytta, aanitek-
nisia asioita, kuten meluntorjuntaa ja daniolosuhteita, energiatehokkuutta
ja rakenteiden lujuutta seka vakautta. (Valtion ymparistohallinto 2016)

Rakentamismaarayskokoelman maardykset koskevat 1ahinnd uudisraken-
tamista. Rakennuksen korjaus- ja muutostdissa koskevia maarayksia on
kuitenkin sovellettu siten, ettd rakennuksen erityispiirteet ja ominaisuudet
on otettu mahdollisuuksien mukaan huomioon.
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Rakentamismaadrdyskokoelmaa pdivitetdaan jatkuvasti ja uusista osista kay
ilmi koskeeko asetus uudisrakennusta vai korjaus- tai muutostyota. (Val-
tion ympadristéhallinto 2016)

Alla kdaydaan lapi palotekniset, danitekniset seka esteettomyyteen vaikut-
tavat maaraykset. Erityisesti paloteknisiin seka daniteknisiin asioihin vaiku-
tetaan jo rakennusvaiheessa laadukkaalla tyolla.

Asunto Oy Lahden Marleena on suunniteltu rakennuslupaa haettaessa ol-
leilla viranomaismaarayksilla. Tassa tyossa ei ole huomioitu 1.1.2018 voi-
maan tulleita maarayksia.

2.2.1 Palomaaraykset

Rakentamismaardyskokoelmassa rakennukset eritellaan kolmeen palo-
luokkaan ja ne ovat P1, P2 ja P3. Paloluokka maaraytyy rakennuksen kayt-
totarkoituksesta, korkeudesta ja koosta. (RakMK E1 2002, s. 9)

P1 on vaativin paloluokka ja se kasittaa yli kahdeksankerroksiset rakennuk-
set, joissa tarvikkeet tulee olla palamattomia seka rakenteiden tulee tayt-
tda 60 minuutin palonkestovaatimukset. P2 paloluokkaan kuuluvat alle
kahdeksankerroksiset, mutta yli kaksikerroksiset asuinrakennukset, joiden
kantavat rakenteet kestavat paloa 30 minuuttia. P2 paloluokkaan voi myds
kuulua erindiset liike- seka julkiset rakennukset sen koosta riippuen. P3 pa-
loluokka vaatii vahiten ja siihen kuuluvat yleensa yksi tai kaksikerroksiset
asuinrakennukset, kuten pientalot. P3 paloluokassa ei ole erityisid vaati-
muksia kantaville rakenteille. (RakMK E1 2002, s. 9-10)

Rakennus tulee rakennusmaéaraysten mukaan jakaa palo-osastoihin. Osas-
toinnilla pyritaan estamaan palon sekd myrkyllisten savukaasujen leviami-
nen palo-osastosta toiseen maaratyn ajan verran. Omia palo-osastoja
asuinkerrostalossa on muun muassa jokainen asuinhuoneisto, uloskayta-
vat, konehuoneet, porrashuone, kellari, kerrokset, hissikuilu ja ullakko.
Osastointi suoritetaan rakennusosilla, joilla on myds omat vaatimukset
mita ne kestavat ja kuinka kauan. Betoniset rakenteet ovat osastoinnissa
hyva rakennusmateriaali varsinkin hissikuiluissa. (RakMK E1 2002, s. 11-12)

Hissikuilu merkitaan usein omaksi palo-osastoksi, mutta myos hissikuilu,
hissikonehuone seka porrashuone voivat muodostaa yhden palo-osaston.
Naissa palo-osastoiduissa alueissa tulee kuilun, konehuoneen, seinat,
katto ja lattia rakentaa rakentamismaarayskokoelman E1 asetusten mu-
kaan. Luukkujen ja ovien palonkestavyys maaritelladn osastointivaatimus-
ten mukaan. Kuitenkin voidaan olettaa, ettd hissin konehuoneen raken-
nusosat tulee olla palamattomia.

Jos hissikuilu itsessadan on oma osastonsa, tulee hissikuilusta jarjestaa sa-
vunpoiston ja korvausilman virtaamisen mahdollisuus. Jos kuitenkin hissi-
konehuone, porrashuone ja hissikuilu on oma osastonsa, voidaan



poistoilmakanavat liittaa ndiden tilojen kanssa yhteiseen poistoilmalait-
teistoon. (Talotekniikkainfo n.d.)

2.2.2 Aéanitekniset maaraykset

Asumisviihtyvyyteen vaikuttaa todella paljon d4niympéristd. Adniympéris-
tolla tarkoitetaan didnien liikkumista rakennuksessa. Adnid syntyy muun
muassa ulkotiloista asuntoon, rakennuksen taloteknisista laitteista seka
jarjestelmista, huoneakustiikasta seka myos muiden asukkaiden elami-
sesta aiheutuvista danista (Ymparisté 2013). Jotta rakennuksiin saadaan
tarvittavan hyvat daaniolosuhteet, [6ytyy daneneristykseen seka meluntor-
juntaan rakentamismaaraykset.

Asuntojen daneneristykselle on suunnitteluvaiheessa ja toteutuksessa
noudatettava uudisrakentamisessa seuraavia lukuarvoja: Asuntojen valilla
pienin sallittu danitasoeroluku on 55 dB ja suurin sallittu askelaanitasoluku
53 dB. Uloskaytavasta asuinhuoneistoon pienin sallittu danitasoeroluku on
39 dB ja suurin sallittu askeldaanitasoluku on 63 dB. (RakMK C1 1998, s. 5)

Hissistad ja konehuoneesta kulkeutuvista daanista suurin osa on runkoaania.
Runkodani on mekaanista varahtelya, joka etenee kiintedssa kappaleessa,
kuten rakenteessa (RakMK C1 1998, s. 2). Runkodanien ldhteita ovat muun
muassa hissikorin liikkumisesta, ovien kaytosta seka koneistosta kulkeutu-
vat danet. Nama runkodanet tulisi ottaa huomioon hissikuilun ja hissin si-
jaintia suunniteltaessa. Hissikuilu ei saisi sijaita asunnon makuuhuoneen
tai olohuoneen vieressa. (RT 88-11279, s. 12)

Porrashuoneesta kantautuvia dania voidaan ehkaista vaimennuslevyilla ja
huoneistojen ovet suunnitellaan desibeliovina, joissa on daneneristavyytta
parannettu tiivisteilld ja postiluukkujen mallilla. Ovi tai yhdistelmdovi on
25 dB, 30 dB tai 35 dB. Porrastaso-ovina on kaytettdava vahintaan 30 dB
ovea. Yhdistelmaovella tarkoitetaan kahta erillistd ovea, joita kdytetdan sa-
massa oviaukossa. (RakMK C1 1998, s. 8)

Yleisesti ottaen betonirunkoisilla rakennuksilla ei ole danien kulkeutumi-
sen kanssa suuria ongelmia, koska danen lapaisy rakenteissa ehkaistdaan
parhaiten lisadmalla rakenteen massaa. Kevyemmilla rakenneratkaisuilla,
kuten puurunkoisilla huoneistojen valisilla seinillda on kiinnitettava erityista
huomiota rakennepaksuuksiin, materiaaleihin seka tiiveyteen.

2.2.3 Esteettomyys

Esteettomyys on laaja kasite, mutta silla tarkoitetaan muun muassa ympa-
ristdbn toimivuutta erityisesti toimintarajoitteisten ihmisten kannalta.
Tama tarkoittaa sita, ettd esteettomyys huomioidaan rakennetun ymparis-
ton toteuttamisessa ja suunnittelussa.



Suomen rakentamismaarayskokoelmassa maaratdan hissin korin esteetto-
myydesta siten, ettd pyorallisen kdvelytelineen eli rollaattorin, pyoratuolin
seka avustajan tilantarve tulee olla minimissaan 1 400 mm syva ja 1 100
mm levea ovisivuiltaan. (RakMk F1 2005, s. 6)

Oviaukon korkeus vahintdaan 2 100 mm ja oven leveys hississa on vahintaan
850 mm, mutta suositellaan 900 mm, jotta pyoratuolilla tai pyorallisella
kavelytelineelld on helpompi kddntya hissin edustalla (RakMk F1 2005, s.
7). Tama tarkoittaa myo0s sitd, etta vapaata tilaa on oltava hissin edustalla
vahintadan 1 500 mm halkaisijaltaan oleva kaantymisympyra (RT 88-11047,
s. 8). Jos kuitenkin oven leveys on 850 mm, tulee huomioida, etta hissin
ovesta on pystyttdva ajaa kohtisuoraan (Invalidiliitto n.d.).

Hissin oven sijoitus on yleensa korin lyhyemmalla sivulla. Oven sijoituk-
sessa on myos huomioitava, ettei ovea vastapadata ole portaikkoa. Ovimalli
on jo nykyajan hisseissa automaattiliukuovi, mutta kdantoovia viela l6ytyy,
jotka olisi suositeltavaa vaihtaa liukuoviksi lilkkuntarajoitteisten henkildiden
liikkumisen helpottamiseksi.

Myds hallintalaitteiden sijoituskorkeus on huomioitava toimintarajoitteis-
ten henkil6iden kannalta. Hallintalaitteisto tulee sijoittaa 900 mm — 1 100
mm korkeudelle hissin korin lattiasta seka vahintdan 400 mm nurkasta. (In-
validiliitto n.d.)

3 VANHAT RAKENTEET

Asunto Oy Lahden Marleenan perustukset ovat yli 100 vuotta vanhat. Ra-
kennus on perustettu maanvaraisesti terasbetonianturoille seka -3. kella-
rikerroksen alapohja maanvaraisena. Perustukset sijaitsevat noin 0,7 - 1,2
metrin syvyydessa lattiapinnasta. Maapohja on tiivistd hiekkaa ja soraa
(kuva 3).
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Kuva 3. Asunto Oy Lahden Marleenan perustusleikkaus (Sokopro 2018).

Marleenan runko koostuu terdsbetonisesta pilari-palkkirungosta. Tallai-
sessa runkojarjestelmassa kantavana pystyrakenteena toimivat terdasbeto-
nipilarit ja vaakarakenteena toimivat palkit seka palkkeihin tuettu paikalla
valettu laatasto. Rakennukseen kohdistuvat vaakakuormat siirtyvat vaaka-
rakenteista pystyrakenteille ja pystyrakenteista perustuksille ja maapoh-
jalle.

Vaakakuormaa on tuulikuorma. Tuulikuorma aiheuttaa julkisivupintoihin
varahtelyita, imu- ja painevaikutuksia, jonka vuoksi runko on jaykistettava
(VTT 2006). Rakennuksen jaykistdvind osina toimivat kellarikerrosten
osalta maanpaineseinat, porraskuilu ja siihen liittyvat seinat. Hissikuilulla
jaykistetdaan ylakerrokset ja se on sijoitettu lahes rakennuksen keskelle.
Yldakerrosten vaakavoimista puolet menevat kuilulle ja siita valipohjan
laatta jakaa voimat kellariseiniin.

Kellarikerroksissa ulkoseinat ovat maanpaineseinia. Maanpaine on pysty-
suoriin seinamiin ja rakenteisiin kohdistuva kohtisuora paine, jonka aiheut-
taa maamassa tai pohjavesi. Maanpaineseinamat tehdaan juurikin tiloihin,
joissa toisella puolella seinda on tyhjaa tilaa, kuten huone ja toisella puo-
lella suuria maamassoja (Vaisanen 2017). Maanpaineseinamat tuleekin ta-
vallisesti kellareihin. Maanpaineseinat Marleenassa ovat rakenteeltaan
raudoitettuja terdsbetoniseinia, joiden paksuudet ovat 350 mm (kuva 4).
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Kuva 4. Asunto Oy Lahden Marleenan maanpaineseinan leikkauskuva
(Sokopro 2018).

Marleenan valipohjat koostuvat paikalla valetuista laatastoista. Valipohjan
paksuudet vaihtelevat huoneistojen valissa 150 mm — 170 mm. Porrashuo-
neessa laatan vahvuus on 200 mm. Kellarikerroksissa laatan paksuus on
jopa 350 mm - 430 mm. Kellarissa laatan vahvuus johtuu kiinteistdn histo-
riasta, milloin nykyisten varastotilojen paikalla oli parkkihalli.

Hissikuilu oli paikalla valettu terdasbetonirakenne. Hissin seindmapaksuus
oli 160 mm (kuva 6). Huoneiston seka hissin valinen seina oli 200 mm. Por-
rashuoneessa olevan valipohjalaatan raudoitukset liittyivat hissikuilun pai-
kalla valettuun seinaan, jolloin saatiin saumaton ja yhtendinen rakenne
saavutettua. Vanhan hissikuilun sisamitat olivat 1 520 mm x 1 520 mm.

4 PURKUTYOT

Purkut6illa halutaan peruskorjata tai parantaa korjausrakentamishank-
keen rakenteita siten, etta pystytadan muuttamaan vanha tila uutta vastaa-
vaksi.



Asunto Oy Lahden Marleenassa vanha hissikuilu oli liian pieni ja nykymaa-
raysten vastainen, ettd nahtiin tarpeelliseksi ja kayttoystavallisemmaksi
muuttaa hissin kokoa suuremmaksi. Tallaisessa tilanteessa, jossa puretaan
kantavia rakenteita, on suunnittelulla suuri tehtdva ennen purkutdiden
aloittamista.

Hyvalla suunnittelulla pystytdaan minimoimaan eteen tulevia haasteita. En-
nakkosuunnitelmissa esitetdan kohteen seka tyévaiheen lahtétiedot, ku-
ten tydmenetelmien valinta, tuenta, purkujarjestys ja purettava rakenne.
Suunnitelmissa on myds huomioitava purkujatteen siirto, jatteen lajittelu
seka putoamissuojaus.

Purkuohjelmassa osoitetaan tarkemmin purkutydn laajuus. Purkuohjel-
man laatii rakennuttaja. Purkuohjelmassa naytetaan esimerkiksi puretta-
vat rakenteet pohjapiirustuksessa seka haitallisten aineiden kartoitus. Ra-
kennesuunnittelija kdyttaa rakennuttajan laatimaa purkuohjelmaa ja laa-
jentaa sita purkutyoselostuksella. Purkutyoselostuksessa maaritellaan pur-
kutapa, tuenta, suojaukset seka luettelee tyévaiheeseen liittyvat tyoturval-
lisuusriskit. Purkutyoselostukseen liitetddan myos laskelmat rakenteiden
kantavuudesta ja selvitetddn purettavat ja pysyvat rakenteet yksityiskoh-
taisesti. (Jokinen 2013)

Purkusuunnitelman laatii padurakoitsija ja sen sisaltd perustuu purkutyo-
suunnitelmaa seka purkuohjelmaa. Purkusuunnitelma kertoo mm. vastuu-
henkil6t ja niiden vastuualueet seka aikataulut. Purkusuunnitelma voidaan
liittdd muihin suunnitelmiin kuten polynhallintasuunnitelmiin tai turvalli-
suussuunnitelmiin. (Jokinen 2013)

Marleenassa aloitettiin suuret purkutyot kesalla 2017. Kiinteistosta puret-
tiin kaikki kevyet materiaalit kuten valiseinat, pintalattiat ja korokevalut,
parvekelinja ja vesikatto. Viimeisena vaiheena oli hissikorin purku koneis-
toineen, jonka jalkeen purettiin hissikuilun seindma ja muokattiin hissikui-
lun aukon kokoa.

4.1 Tuenta

Ennen purkutdiden aloitusta on hoidettava asianmukainen tuenta. Tuen-
tasuunnitelman tekee rakennesuunnittelija. Tuennan tarkoituksena on es-
taa rakenteiden lilkakuormittaminen ja siirtaa rasitukset ylhaalta alas maa-
pohjalle.
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Kuva 5. Holvituki jako (Sokopro 2018).

Tuentakalustona kaytettiin PERI:n Multiprop holvitukia. Holvituet asetel-
tiin rakennesuunnittelijan suunnitelman mukaisesti (kuva 5). Porrashuo-
neen kerroskorkeudet eivat ole samoja ja vaihtelevat 2,50 — 3,50 metriin,
jonka vuoksi kaytettiin kahta eri holvitukea eli MP 350 ja MP 480. Holvitu-
kien asettelu aloitettiin -3 kellarikerroksesta ylospain.

4.2 Tyomenetelmit

Ennen uuden tydvaiheen aloittamista pidetaan aloituspalaveri. Aloituspa-
laverissa kdayddan lapi tydvaiheet seka tyoturvallisuuteen liittyvat tyosken-
telytavat tyontekijan tai tyontekijoiden kanssa.

Purkutyot vanhan hissikuilun osalta vaati ennakkosuunnittelua. Hissikuilun
purkutyot aloitettiin ylhdalta alaspéin. Porrashuone oli ahdas ja tila ahtau-
tui holvitukien vuoksi entisestddan. Tyomenetelminad ei pystytty kadytta-
maan piikkausrobottia, koska valipohjan painorajat tulivat vastaan seka ro-
botin liikuttaminen kerroksissa olisi ollut haastavaa ja aikaa vievaa. Tasta
syysta paadyttiin kdyttamaan sahkokayttoista ja kasivaraista timanttileik-
kuria. Timanttileikkurilla tehtiin viiltoja pystyyn ja vaakaan purettavan his-
sikuilun seindan. Viiltojen jalkeen kaytettiin kadsivaraista piikkauskonetta
jolla irrotettiin palat toisistaan. Raudoitukset leikattiin poikki
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kulmahiomakoneella. Tallad tavalla hissin vanha seina saatiin purettua pa-

lasina. Purkutyot kasittivat pystyrakenteiden osalta vain porrashuoneen
seindsta lahtevan seindn osan (kuva 6).

LR

Kuva 6. Asunto Oy Lahden Marleenan hissikuilun purettava seind (So-
kopro 2018).

Uusi hissi tulisi olemaan isompi, joten my6s kuilun aukkoa tuli suurentaa.
Vanhan hissikuilun sisamitat olivat 1 520 mm x 1 520 mm. Vanha hissikuilu
kaytiin mittamiehen kanssa luotaamassa, josta nahtiin, ettei kuilu ole suo-
rassa kulmassa. Mitat vaihtelivat kerrosten valilld noin 50 mm. Kuilusta et-
sittiin jaavien seinien uloimmat kohdat, jotka maarasivat uuden hissikuilun
sijainnin.

Hissikuilun seinien kohdat merkattiin lattiaan purkajalle. Kuilun aukon suu-
rentamisessa kaytettiin samaa kalustoa kuin seinankin purkutoéissa. Ensin
tehtiin viilto timanttileikkurilla tulevan seinan linjan mukaan. Taman jal-
keen piikattiin reuna mittamiehen maaraamaan kohtaan. Vanhan porras-
huoneen vilipohjan raudoitus tuli sailyttaa, koska vanha raudoitus oli lii-
tettdava uuden hissikuilun seiniin (kuva 7).
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Kuva 7. Vanhan holvin jyrsitty reuna ja vanhojen raudoitusten liittami-
nen uuden hissikuilun raudoituksiin (Kdmppi 2018).

Rakennusjatteen siirron suunnittelu oli myos tarkedssa roolissa, ettei por-
rashuone mene tukkoon ja tydalue pysyisi turvallisena. Jatteen siirto ta-
pahtui alemmalla holvilla olevalla vanerista tehdysta viistosta suojasei-
nastd, joka ohjasi jatteen alemman holvin lattialle. Lattialta jate siirrettiin
kottikarryilla kerroksissa olevalle haalausaukolle, josta jate otettiin kurot-
tajan kauhalla betonijatelavalle.

4.3 Tyéturvallisuus

Ennen toiden aloittamista tydnjohto tekee tyéturvallisuussuunnitelman.
Tyo6turvallisuussuunnitelma kdydaan lapi tyovaiheen tekijan tai tekijéiden
kanssa. Osallistujat ovat kukin osaltaan vastuussa tyotehtavan turvallisesta
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toteuttamisesta. Tyoturvallisuussuunnitelmalla pyritddn ennakoimaan
tyovaiheeseen kohdistuvat tyoturvallisuuteen vaikuttavat riskitekijat ja
kuinka riskitekijat poistetaan. Tavoitteena tehda tyo turvallisesti.

Hissikuilun purkutdihin liittyvia riskeja oli monta. Ehdottomasti suurin riski
oli putoamisvaara, koska to6itd tehtiin kuilun reunalla raskaalla kasivarai-
sella kalustolla. Putoamisvaara ehkaistiin kayttamalla valjaita. Valjaat on
oltava katsastettu ja leimattu. Valjaiden kanssa kaytetaan kelautuvaa tar-
rainta, joka antaa tyontekijalle mahdollisuuden liikkua tarraimen vaijeripi-
tuudesta riippuen tyoskentelyalueella. Tarraimessa on myods nykayksen-
vaimennin silta varalta, jos tyontekija putoaa, niin vaimennin vaimentaa
putoamisesta aiheutuva nykadisyn turvalliselle tasolle. Tarrain on oltava
myo6s hyvaksytysti leimattu seka katsastettu. Tyonjohtajan vastuulla on
tarkastaa asianmukaiset varusteet seka se, etta tarraimen kiinnitys on asi-
aankuuluvasti suoritettu. Tarrain ei saa irrota kiinnityspisteesta, jos tyon-
tekija putoaa. Hyvia kiinnityspisteita on kiinnittaa, tarraimen kiinnitys-
lenkki joko seindan, lattiaan tai kattoon.

Putoamisvaarojen ehkaisyyn kuuluu myods putoamissuojauksen huolelli-
nen suunnittelu. Putoamissuojaukseen kuuluu aukkojen suojaus siten,
ettei muut tyémaalla liikkuvat joudu alttiiksi kuiluun putoamisen vaaralle.
YIT Rakennus Oy:llda on oma putoamissuojaussuunnitelmamalli, jossa yksi-
I6iddan tyomaakohtaisesti kaytettavat materiaalit ja varusteet erilaisten
putoamisvaarojen ehkdisemiseen.

YIT Rakennus Oy:n ohjeessa aukkojen suojaukseen on kadytettdava minimis-
saan 15 mm paksua havuvaneria, joka on silmamaaraisesti oltava hyvassa
kunnossa. Aukkosuoja tehdaan tiiviiksi siten, ettei suoja padse hyppaa-
maan pois paikaltaan tai liikkumaan sivusuunnassa. Aukkosuojan liikkumi-
sen ehkaisyyn kdytetadn usein betoniruuveja. Aukkosuojan reunat on mer-
kattava huomiomaalilla ja isolla kulmasta kulmaan ulottuvalla rastilla.

Holvin tai muiden reuna-alueiden suojaus tapahtuu kaiteilla. Kaidevarus-
teina on joko holvikaidetolppia, joissa kaidetolppa puristetaan holvin valiin
tai pinta-asennettavilla kaidetolpilla, joissa kaidetolppa porataan asianmu-
kaisella kiinnikkeelld, kuten betoniruuvilla holvin pintaan kiinni. Kaiteena
toimii puutavara tai kaide-elementti. Puutavara on oltava hyvakuntoista
50 mm x 100 mm ja potkulautana riittdd 22 mm x 100 mm lauta.

Marleenassa putoamissuojaus suoritettiin pinta-asennettavilla kaidetol-
pilla sekd puutavaralla. My6s seuraavan tyovaiheen helpottamiseksi ra-
kennettiin hissikuilun aukon suojaus (kuva 8).
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Kuva 8. Putoamissuojaussuunnitelma hissikuilun aukon suojauksesta
(Sokopro 2018).

Putoamissuojaus tehtiin valittdmasti tydvaiheen paatyttya ja oli erityisen
tarkeaa laittaa kaiteet takaisin paikoilleen, jos niita joutui siirtamaan.

Muita Marleenan purkutéihin havaittavia vaaroja oli purkumateriaalin eli
betonijatteen putoaminen. Tdma ongelma ratkaistiin siten, ettda alemmalle
holville rakennettiin puutavarasta kuilun kokoinen luiska. Luiska esti beto-
nijatteen putoamisen alempiin kerroksiin seka betonijatteen siirto oli help-
poa, kun jate liukui luiskaa pitkin alemmalle holville. Tyontekijoille tehtiin
selvaksi, ettei sallita paallekkaista tyoskentelya eli jos purkuty6 tapahtuu
ylemmissa kerroksissa niin silloin alemmissa kerroksissa ei tyoskennella.

Henkilokohtaisten suojainten kayttd on jo tyomailla arkipaivaa. Tassa tyo-
vaiheessa oli kuulosuojaimien sekd hengityssuojaimien kayttd aarimmai-
sen tarkedssa roolissa. Betonijatteesta irtoava poly oli runsasta ja sen
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aiheuttamat vaarat ehkaistiin betonijatteen kastelulla, asiaankuuluvilla
hengityssuojaimilla seka tuuletuksella. Tyontekijoiden kanssa kaytiin myos
lapi, ettei bensiinikayttoisia tydkoneita saa kayttaa sisatiloissa vaan kaikki
tyokoneet oltava sahkodkayttoisia.

5 UUDEN HISSIKUILUN RAKENTAMINEN

5.1 Hissikuilun pohjatyot

Rakennesuunnittelija halusi tietdd onko tulevan hissikuilun alakupin alla
anturoita ollenkaan. Taman vuoksi uuden hissikuilun rakentaminen alkoi
alimmasta kerroksesta vanhojen perustusten tutkimisella.

Tyo6t aloitettiin -3. kellarikerroksen maanvaraisen lattian purkamisella van-
han hissikuilun ymparilta. Timanttileikkurilla ajettiin laatta auki ja lapiolla
kaivettiin vanhat anturat esille (kuva 9).

Kuva 9. Asunto Oy Lahden Marleenan vanhat anturat (Kdmppi 2018).

Rakennesuunnittelija kavi paikan paalla tutkimassa anturoiden kuntoa ja
paatti, ettd vanhaa anturaa on kasvatettava sen verran, ettd uuden hissi-
kuilun kuormat tulevat uudelle anturalle. Uusien anturoiden mitoiksi tuli-
vat 400 mm x 2 200 mm ja 400 mm x 900 mm (kuva 9).

Uusi antura liitettiin vanhaan anturaan kemiallisesti ankkuroimalla 16 mm
harjaterdstapeilla vanhoihin rakenteisiin 400 mm jaolla. Taman jdlkeen
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tehtiin loput anturan raudoitukset ja rakenne valettiin C25/30 betonimas-
salla, minka notkeus oli S2 ja raekokona kaytettiin 16 mm (kuva 10).

Kuva 10. Asunto Oy Lahden Marleenan uuden hissikuilun kasvatettu uusi
antura (Kamppi 2018).
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Kuva 11. Asunto Oy Lahden Marleenan perustuskuva (Sokopro 2018).
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5.2 Hissikuilun rakenne

Hissikuilu muutettiin kiinteiston muutostdiden seka kayttoystavallisyyden
vuoksi isommaksi. Uuden kuilun mitoiksi maarattiin minimissaan 2 500 mm
x 1 650 mm. Hissikorin mitat tulevat olemaan 1 100 mm x 2 200 mm.

Marleena on suunniteltu esteettémaksi rakennukseksi, joten myods hissin
oven suunta muuttui. Aikaisemmin hissin ovi oli heti portaikon edessa
(kuva 12), joka aiheuttaa vaaran pyoratuolilla liikkuvalle. Nyt uudessa kui-
lussa oven paikka on siirtynyt lyhyemmalle sivulle (kuva 12), joten vaara on
poistettu uudella sijoittelulla seka pyoratuolilla kdantymiseen on nyt
enemman tilaa.
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Kuva 12. Vanhan ja uuden oviaukon sijainti (Sokopro 2018).

Uusi hissikuilu kasitti hissikuilun alakupin, uuden pitkittdisen seinan, oviau-
kon palkin seka ylakupin paikalla valamista. Tyot alkoivat alimmasta ker-
roksesta eli -3. kellarikerroksesta. Kun uusi antura oli saavuttanut tarvitta-
van lujuuden, aloitettiin hissikuilun vanhan alakupin tyhjentaminen. Vanha
alakuppi oli taytetty hiekalla. Lapiolla kaivettiin vanha kuilunpohja esille.
Vanhaa kuilun pohjaa ei purettu, vaan kuilun pohjan seinamille lisattiin XPS
50 mm eristeet. My0Os vanhan kuilun seindn alaosa -3. kellarikerroksessa
jatettiin ennalleen ja uusi kuilun seina tehtiin vanhan kuilun ymparille. Uu-
den hissikuilun seinista tehtiin 200 mm paksuisia terdsbetonirakenteita.

-3. kellarikerrokseen tehtiin umpiseinat. Hissilla ei ole tarkoitus paasta
alimpaan kerrokseen asti vaan hissin kdyttéalue ulottuu -2. kellarikerrok-
sesta ylospain.
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Alakuppirakenteen sisdaseindmiin asennettiin vedeneristys bitumikermista
ja XPS 50 mm eristeesta (kuva 13). Eristykset estdvat maakosteuden paa-
semisen porrashuoneen puolelle, koska hissikuilun vanhat jatettavat sei-
nat ovat maata vasten. Taman jdlkeen kuilun pohja taytettiin hiekalla.
Tassa vaiheessa kaytettiin hyvaksi vanhoja hiekkoja, mita jouduttiin van-
han kuilun alakupista ottamaan pois. Kuilun pohjalle meni lisaksi lahes
kolme kuutiota hiekkaa. Hiekan tiivistaminen tapahtui kerroksittain tary-
levylld. Tarylevyksi jouduttiin tilan ahtauden takia valitsemaan pieni 60 kg
kone. Talla koneella tayttdéa tehtiin 300 mm kerroksissa, jonka jalkeen
pohja tiivistettiin ajamalla alue kuusi kertaa lapi.
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Kuva 13. Uuden hissikuilun alakupin leikkauskuva (Sokopro 2018).

Marleena on saneeraus- ja muutoshanke. Muutos osana tehtiin Marleenan
vanhan vesikaton paalle seitsemas kerros, johon on tarkoitus tehdd myo-
hemmassa vaiheessa asuntoja. Tama tarkoitti hissikuilun osalta sita, ettd
hissikuilu seka hissin aulan seinat ylimpaan kerrokseen oli myos valettava.

Porrashuone on eri paikassa kuin alemmissa kerroksissa. Porrashuone si-
jaitsee Mariankadun puoleisen ulkoseindn vieressa. Marleenaan tulee iso
kattoterassi, joka haluttiin asuntojen kaytt66n. Taman takia kulku kuuden-
nesta kerroksesta seitsemanteen on eri kohdassa kuin alemmissa kerrok-
sissa, koska muuten porrashuone olisi katkaissut terassin. 7. kerros on



19

muutenkin erilainen kuin alemmat kerrokset. Ylin kerros on terasrunkoi-
nen, johon tuli paikalla tehtavat puu-ulkoseinat.

Hissikuilu on rakennuksen yksi jaykistavista rakenteista. Jaykistyksen ai-
kaan saamiseksi 7. kerroksessa hitsattiin RHS 250 x 150 x 8 palkki hissikui-
lun toiselta sivulta kuilun seinavaluun kiinnitettyyn SBKL 200 x 300 kiinni-
tyslevyyn. Toinen jaykistava rakenne on vastapaiselle seinalle valettu tuki-
seind, joka ulottuu ulkoseinaan kiinni (kuva 14).
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Kuva 14. Hissikuilun 7. kerroksen rakennekuva, johon merkitty kerrosta
jaykistavat rakenteet (Sokopro 2018).
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5.3 Tyomenetelmit

5.3.1 Muottity6t ja raudoitus

Muottikaluston suunnittelussa tuli eteen kaksi vaihtoehtoa. Vaihtoehtoina
olivat joko valmiit jarjestelmamuotit tai itse tehtdava muottikalusto sahata-
varasta ja levysta. Kohteen haasteellisuutena oli tilan ahtaus tuentakalus-
ton vuoksi, joten levystd ja sahatavarasta tehtdava muotti oli jarkevampi,
vaikkakin tyolaampi. Paikalla tehdyilla lauta- ja levymuoteilla muottitava-
ran maara on suuri ja muottia purettaessa puutavaran rikkoutumisesta ai-
heutuva hukka voi nostaa kustannuksia. Kuitenkin laadukkailla levyilla ja
ammattitaitoisella ty6lla hukkaa voidaan minimoida.

Muotin runko tehtiin 50 mm x 100 mm seka 22 mm x 100 mm sahatava-
rasta. Muottitéihin kaytettiin 12 mm x 1 200 mm x 1 200 mm muottiva-
neria, jonka pinta on valmiiksi 6ljytty. Oljytty muottivaneri ei tartu tiukasti
kiinni betonipintaan, mika helpottaa muotin purkua seka betonipinnasta
tulee tasainen. Oljydmaton ja pinnoittamaton puulevy imee betonista pal-
jon kosteutta, mika johtaa betonipinnan sementin hydratoitumisen pysah-
tymiseen. Tasta aiheutuu irtoileva ja polyava betonipintakerros.

Kuva 15. Hissikuilun muotti -2. Kellarikerroksessa (Kamppi 2018).

Yleisesti muottitdissd muotin (kuva 15) mittojen tulee olla oikeat. Muotin
pitdd myos olla niin luja ja hyvin tuettu, ettei ole vaaraa muotin pullahta-
miselle eli muotti ei muuta muotoaan. Valupaine on tuoreen betonimas-
san aiheuttama paine muottiin. Jos valupaine nousee liian korkeaksi esim.



21

lilan nopean valamisen vuoksi, on mahdollisuus, ettd muotti ei kesta kuor-
mitusta ja ndin muuttaa muotoaan. Valupaineen takia kaytetaankin valet-
tavan rakenteen ja muottipinnan lavistavia muottisiteitd. Muottisiteina
kaytettiin Marleenan hissikuilun rakentamisessa 10 mm paksuja alumii-
nitankoja sen kestavyyden vuoksi seka lyotavia muottilukkoja mitka kiris-
tavat alumiinitangot muottiin. Muottisiteind voi myos kadyttaa terastan-
koja. Muottiside menee valikeputken eli valuholkin sisdlla rakenteen lapi,
jolloin ne ovat helposti poistettavissa muottia purkaessa. Valuholkin paihin
laitettiin kartiomaiset laajennusosat, jonka avulla saadaan tehtya siistit
muottisiteiden aiheuttamat aukot. Kartiomaiset laajennusosat poistetaan
my6hemmin, kun rakenne on saavuttanut tarpeeksi lujuutta. Poistamisen
jalkeen betonipintaan jaa siisti kartionmallinen aukko, joka on helppo pai-
kata myohemmin esimerkiksi laastilla. (Rakennustieto n.d.)

Raudoitustyot alkoivat -3. kellarikerroksen seinien teolla. Ensin tehtiin si-
sapuolen muotti, jonka jdlkeen paastiin tekemaan seindn raudoitustyot
porrashuoneen puolelta. Seindn kiinnitys anturoihin tapahtui anturaan
asennettujen tartuntarautojen avulla. Tartuntarautoina kaytettiin 10 mm
harjateraksia, jotka valettiin kiinni anturaan anturavalun yhteydessa aikai-
semmassa vaiheessa. Seindn tartunnat vanhoihin rakenteisiin eli porras-
huoneen seiniin tehtiin 16 mm harjaterastapeilla, mitka ankkuroitiin kemi-
allisesti kiinni seiniin. Taman vaiheen jalkeen kaytettiin 8 mm pitkittaisia
teraksia ja vaakaterdksia 200 mm jaolla (kuva 16). Seindn raudoituksessa
tuli huomioida uuden kuilun pohjalaatan tartunta. Seindn muottiin lisattiin
pohjalaatan korkeudelle ty6saumaraudoite, milld saadaan jaykasti liitettya
seind pohjalaatan valuun.

—
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Kuva 16. Hissikuilun seindraudoitus -2. kellarikerros (Kamppi 2018).
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Seindrakenteen valamisen jalkeen purettiin muotti ja tehtiin aikaisemmin
kerrottu eristys sekd maatayttd. Maatayton paalle laitettiin XPS 50 mm
eriste, jonka paalle tehtiin kuilun pohjan raudoitus.

Kuilun pohja vaatii raskaan raudoituksen suuren rasituksen vuoksi (kuva
17). Pohjalaattaan kohdistuu niin vetoa kuin puristusta ja tdman vuoksi ra-
kenteessa on raudoitusverkot pinnassa seka pohjalla. Pohjalaatta toimii ns.
anturana kuilulle. Raudoituksessa kaytettiin 10 mm harjaterasverkkoa 150
mm silmalla. Pohja- ja pintaverkon kiinnittda toisiinsa 8 mm harjaterak-
sesta tehdyt reunapussit, jotka kiertavat kuilun pohjan reunat. Kuilun poh-
jaraudoitus ankkuroitiin myods kemiallisesti vanhoihin rakenteisiin 16 mm
harjaterdstapeilla. Pohjalaatasta tehtiin 200 mm vahvuinen.

Kuva 17. Hissikuilun pohjan raudoitus (Kdmppi 2018).

-2. kellarikerroksessa muotti- seka raudoitustdissa toistuu sama kaava 6.
kerrokseen asti. Ainoa muutos on, ettd -2. kellarikerroksesta ylospain teh-
daan oviaukon yldpuolelle palkki (kuva 19) (kuva 20). Palkin muottitoissa
kaytettiin filmivaneria. Filmivanerista tehty muotti on kestava ja sita pystyi
kayttamaan myos ylempien palkkien valuissa. Eroa edellisiin seindvaluihin
on myo0s se, ettd ylempien holvien vanhat purkuvaiheessa jatetyt raudat
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liitetdan uuteen seindrakenteeseen (kuva 18). Ndin saadaan tehtya yhte-
ndinen rakenne.

#8 k200 - Vonhon lggtan raudoitus
pikataan esiin jo taiw-
tetoon uuteen seinddn
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Kuva 18. Vanhan porrashuoneen laatan liitoksen rakennekuva uuteen his-
sikuilun seindmaan (Sokopro 2018).
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Kuva 19. Hissikuilun palkin raudoitus seka liitos vanhan holvin raudoituk-

siin (Kdmppi 2018).
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Kuva 20. Oviaukon rakennekuva seka ovipalkin raudoitusleikkaus (So-

kopro 2018).




25

7. kerroksessa oli suurimmat muottityot. Hissikuilun ja aulatilan seinat
muotitettiin seka tehtiin aukkovaraus aulatilan katolle, johon tulee kulku-
luukku vesikatolle (kuva 21). Aulan katon muotille laitettiin holvitukia kan-
nattamaan muottia seka valupainetta. Myd6s ulostuloaukon palkille piti lait-
taa tuenta alakautta. Valujen jalkeen muotit purettiin ja raudoitettiin yla-
kuppi. Ylakupin muotin (kuva 22) kannatti hissikuilun seinamiin asennetut
konsolit, jonka paalle raudoitus tehtiin. Tassa vaiheessa hissitoimittajan
kuvista nakee hissikoneiston nostosilmukat, mitka kannattaa asentaa rau-
doitusvaiheessa, jolloin ne jaavat betonivalun sisalle.

| Y S i~
: ‘li'-!f’

o i ‘N.%-

Kuva 21. Hissikuilun kulkuaukko vesikatolle ja tartuntaraudat ylakupille
(Kamppi 2018).
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Kuva 22. Hissikuilun ylakupin muotti ja raudoitus (Kdmppi 2018).
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Muottikierto oli noin kolme pdivaa -3. kellarikerroksesta 6. kerrokseen.
Paivd meni muottitdissa, pdiva raudoituksissa ja kolmantena paivana va-
lettiin. Muotti purettiin aina valun jdlkeisena paivana. Silloin purkaminen
on helpompaa, kun muottilevyt eivat ole vield takertuneet tiukasti kiinni
valettuun rakenteeseen. Nain sadastettiin taas kustannuksissa, kun muotti-
levyt saatiin ehjana irti ja niita pystyi kdyttamaan seuraavien seinien muot-
titoissa.

5.3.2 Valaminen

Rakennesuunnittelija maarittelee betonin lujuusluokan, suojaavan betoni-
peitteen paksuuden ja rasitusluokan. Tassa kohteessa kaytettiin lujuusluo-
kaltaan C30/37 betonia, 16 mm raekokoa ja notkeudeltaan S3. Tarvittaessa
kaytettiin tehonotkistinta, koska haluttiin etta betoni kulkeutuu pohjalle
asti, eika kiviaines jaa tiheisiin raudoituksiin kiinni.

Rakenteen rasitusluokat maaritelladn ymparistéolosuhteiden mukaan. Ra-
situsluokkana Marleenan hissikuiluun on maaritelty XC3. XC3 tarkoittaa ra-
kenteita, mitka ovat sateelta suojattuja ulkorakenteita seka niihin ei koh-
distu pakkasrasitusta. Tassa ymparistéluokassa ilmankosteus on kohtalai-
nen tai suuri. (Betoni 2004)

Suojabetoni on betonipeite betonipinnan ja raudoituksen vilissa. Suojabe-
tonin maaraan vaikuttaa rakenteen ymparistoolosuhteet sekd kayttoika.
Suojabetonin maaraksi Marleenan hissikuilussa on maaritelty 25 mm. Suo-
jabetoni suojaa terdksia korroosiolta sekd palotilanteessa lampétilan nou-
sun aiheuttaman lujuuden menetykselta.

Valukalustona kaytettiin betonipumppuautoa sekd sauvatarytintd. Mar-
leena sijaitsee aivan Lahden ydinkeskustassa, jonka vuoksi valukaluston si-
joittaminen valukohteen lahelle oli haastavaa ja vaati ennakkosuunnitte-
lua. Betonipumppuauto saatiin tydmaa-alueelle, mutta pumpun letkulle
tuli parhaimmillaan vaakavetoa 15 — 20 metrid talon sisalla. Letku pudotet-
tiin vanhan hissikuilun puretusta aukosta alas kellarissa sijaitsevien valet-
tavien seinien laheisyyteen. Kerroksien 3 — 6 seinia valettaessa jouduimme
avaamaan betonipumppuauton puomin, jolla nostettiin letku ylemmista
ikkunoista sisalle.

Saddolosuhteet olivat kaikin puolin suotuisat koko hissikuilun valamisen ai-
kana. Hissikuilun rakentaminen tehtiin tammi-huhtikuun aikana. Tana ai-
kana oli muutama pakkasjakso. Vaikka rakennuksen vaippa oli kiinni, niin
purettujen rakenteiden vuoksi ulkoilma paasi sisatiloihin. Taman takia jou-
duttiin valilla turvautumaan lammittimiin, ettd saatiin sisdlampdtilan,
muotin seka raudoituksen lampdtilaa kohotettua. Valun paatyttya suojat-
tiin vasta valettu rakenne kevytpeitteilld, ettei betonimassasta haihtuva
[ampo karkaa.
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Valaminen tapahtui kerroksiin -3 — 6 seinan ylapuolelta eli toisin sanoen
seuraavalta holvilta. Valukorkeudet muuttuivat huonekorkeuksien mu-
kaan 2,50 — 3,50 metriin. 7. kerroksen hissikuilun, hissin aulatilan seka tu-
kiseindn (kuva 23) valut suunniteltiin useimpiin valukertoihin. Tukiseina va-
lettiin samaan aikaan kuin 6. kerroksen hissikuilu. Taman jalkeen valettiin
hissikuilun seka aulatilan seinat, joista tuli yhtendinen seindrakenne. Sa-
maan valuun saatiin vield aulatilan katto, johon tuli kulkuaukko vesikatolle.
Viimeisena tehtiin hissikuilun ylakuppi.

Talla betonointisuunnittelulla saatiin tyd suoritettua ilman suurempaa
tydsaumojen tekoa. Sdastettiin myos betonipumppuauton kustannuksissa,
kun yhdisteltiin valukertoja ja pystyttiin tilaamaan taysia kuormia massaa.
Yhden kerroksen seiniin meni noin kolme kuutiota betonimassaa. 7. ker-
roksen valut olivat suurimmat ja betonimassaa meni noin 12 kuutiota.

Kuva 23. 7. kerroksen valmis hissikuilu, ylakuppi ja hissin aulatila (Kamppi
2018)

Korkeissa valuissa valaminen on tehtdva hitaalla tyotahdilla. Hitaalla vala-
misella estetddn valupaineen aiheuttamat muodonmuutokset muotissa
sekd varmistetaan, etta saadaan ylimaarainen ilma pois massasta. Betonin
pudotuskorkeus korkeissa valuissa ei saa ylittdd metria. Yli metrin pudo-
tuksessa on riskinsa, ettd kiviaines erottuu osuessaan raudoitukseen tai
betoniroiskeet kuivuvat muotin yldosaan, mika taas vaikeuttaa betonin
padsya pohjalle asti. Betonointi suoritetaan kohtisuorassa muotin pohjaan
nahden kiviaineksen erottumisriskin vuoksi. Betonointi suoritetaan tasai-
sina 300 mm — 500 mm kerroksina ja jokainen kerros tiivistetaan sauva-
taryttimelld jarjestelmallisesti. (Rakennustieto n.d.)
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Betonin tiivistyksessa kdytetdadn sauvatdrytintd. Taryn valintaan vaikuttaa
rakenteen paksuus ja raudoituksen tiheys. Betonin tiivistyksen tarkoituk-
sena on saada ylimaarainen ilma pois betonimassasta, ymparoida terakset,
tayttda muotti kokonaan nurkkia myoten seka yhdistaa valukerrokset toi-
siinsa. Hissikuilun tiivistyksessa kaytettiin ns. ontelovibraa, joka on vain 30
mm halkaisijaltaan. Talla kapealla sauvataryttimella paastiin tihean raudoi-
tuksen lapi tiivistamaan seinan alaosa helposti.

Betonimassan kunnollinen tiivistaminen tapahtuu korkeintaan 500 mm va-
lein. Sauvataryttimen annetaan vajota betonimassan |lapi omalla painol-
laan. Taman takia valetut kerrokset saavat olla vain 300 mm —500 mm ker-
roksia, ettd sauvatarytin menee valetun kerroksen lapi aiemmin valettuun
kerrokseen noin 100 mm — 150 mm. Nadin saadaan yhdistettya betonimas-
sakerrokset ja betonoitavasta rakenteesta tulee yhtendinen. Sauvatarytin
nostetaan rauhallisesti betonimassasta ylos niin, etta sauvan jattama kolo
ehtii umpeutua. Tarytysaika on noin 15 — 20 sekuntia. Silmamaaraisesti oi-
kean tiivistamisajan nakee, kun betonin pinta on tasoittunut sauvatarytti-
men ympariltd, eikd betonimassasta nouse enaa ilmakuplia. (Rakennus-
tieton.d.)

5.4 Tyoturvallisuus

Ennen tdiden aloitusta pidettiin tyontekijoiden kanssa aloituspalaveri,
jossa kaytiin lapi tyoturvallisuussuunnitelma. Tyo6turvallisuussuunnitel-
massa oli paljon samanlaisia vaaroja kuin purkutdita tehdessa. Yksi suurim-
mista riskeistd oli putoamisvaara ja taman vaaran poistamiseksi oli aina
kuilun reunalla tyoskennellessa kdytettava valjaita ja tarrainta.

Aina valetun kerroksen jalkeen asennettiin tyotaso (kuva 7) konsolien va-
raan. Asennus tapahtui laittamalla metallinen lenkki tyétason keskelle, jo-
hon laitettiin kuormaliina kiinni. Kuormaliinalla kaadettiin pystyssa oleva
tyotaso hiljalleen holvin reunalta konsolien varaan. Ty6taso helpotti tyOs-
kentelya seuraavan kerroksen seinan muottitdiden seka valamisen osalta,
koska ei tarvinnut kayttda enaa valjaita. Tyotaso jaa irti kuilun etureunasta
noin 100 mm ja muualta enintdan 250 mm. Tama tarkoittaa sita, etta kui-
lun reunoilta on mahdollisuus pudota esimerkiksi tyokaluja. Taman vuoksi
oli myos hissikuilua rakentaessa paallekkdin tydskentely kielletty.

Seinat olivat korkeita, joten ty6tasolla sallittiin tyoskentely alle metrin kor-
kuisilla tyopukeilla. Nojatikkaat kiellettiin, koska tyo oli jatkuvaa eika tila-
paista. Nojatikkaita ei muutenkaan olisi saanut luistamattomalle alustalle.
Tarvittaessa kaytettiin koukkupaatikkaita, mitka ankkuroitiin ylempaan
holviin kiinni estaen liukumisen.

Ylimpaan eli 7. kerrokseen kulkeminen ei onnistunut samaa reittia kuin
alemmissa kerroksissa, koska terdsrakenteiset pyoroportaat eivat olleet
viela tulleet tyomaalle ja kulkuaukkoa portaille ei oltu tehty. Kulku paatet-
tiin tehda valiaikaisesti hissikuilua pitkin, mikda helpotti materiaalien ja
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tyokalujen kannossa ylimpaan kerrokseen. Hissikuiluun tehtiin puusta por-
rasaskelmat. Aluksi mietittiin, etta tehtaisiin portaat metallisista porrasele-
menteistd, mutta porraselementti oli liian levea kuiluun. 50 mm x 100 mm
sahatavarasta tehdyt portaat saatiin maaramittaisiksi ja kiinnitettiin hissi-
kuilun seinamiin betoniruuveilla. Nain turvattiin kulku myos ylimpaan ker-
rokseen (kuva 24).

Kuva 24. Valiaikainen kulku 6. - 7. kerrokseen (Kamppi 2018).

Valujen suunnittelussa pitda myo6s huomioida tyoturvallisuus. Suurin riski
oli ylakupin valu ja kuinka se suoritetaan putoamatta kuilua myéten alem-
paan kerrokseen. Taman vuoksi valu suunniteltiin kahteen osaan. Ensin va-
lettiin kuilun ja kuilun aulan seindmat ymparille. Seindmien muotin purku-
tyon jalkeen kiinnitettiin kuilun ylapaahan konsolien varaan raudoitukselle
pohja vanerista sekd puusta. Tdma toimi samalla tyotasona, kun tehtiin
kuilun paalla toita. Myos valettujen seinien ymparille tehtiin puusta teli-
neet kaiteilla. Ylakuppi olisi voinut olla valmis elementti. Valmiilla elemen-
tilla tyo olisi suoritettu oletetusti turvallisemmin sekda myds nopeammin.
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Tassakin tyossa henkilokohtaiset suojaimet eli kypara, suojalasit, viiltosuo-
jahanskat, turvakengat sekd nakyva suojavaatetus olivat kaytdssa koko
ajan. Valamisessa oli erityisen tarkeaa tiedostaa betonimassan vaarat. Be-
tonin PH on 12-13 eli todella emaksista. Tasta syysta ihon kosketusta be-
tonimassan kanssa on valtettdva suojavarusteilla, kuten veden pitavilla
suojakasineilla, pitkalahkeisilla housuilla, kumisaappailla joista l6ytyy var-
vassuojus sekd naulaanastumissuoja. Betonimassan roiskeita vastaan suo-
jaudutaan suojalaseilla. Roiskeet silmissa huuhdeltava heti runsaalla ve-
dellad seka hakeuduttava laakariin. Jos betonia paasee iholle pitaa iho puh-
distaa puhtaalla vedella perusteellisesti. Jos taas vaatteisiin on imeytynyt
betonista kosteutta, on vaatteet syyta pesta ennen seuraavaa kayttoa. Be-
tonimassa seka betonista irtoava kosteus aiheuttaa kemiallisen palovam-
man. (Rudus n.d.)

6 VAIHTOEHTOINEN RATKAISU

6.1 Asunto Oy Lahden Henriikka

Asunto Oy Lahden Marleenan viereen nousi purkuvaiheen ja saneeraustoi-
den aikaan uudisrakennus Asunto Oy Lahden Henriikka (kuva 25).

Henriikka rakennettiin jo olemassa olevan toimitilarungon paalle. Asunto-
jen osalta Henriikka kasittaa kerrokset 3-7 ja yhteensa 61 SMART asuntoa.
Alemmissa kerroksissa on liiketiloja.

Henriikka on pilari-palkkirunkoinen. Pilarit ovat terdsbetonisia ja palkit
ovat teraksisid deltapalkkeja sekd valipohjat ovat ontelolaattoja. Ulkosei-
nat ovat betonielementteja ja rakennuksen toisessa paassa puuelement-
teja. Jaykistys Henriikassa tapahtuu teraksisien vaakajaykisteiden seka his-
sikuilun avulla.

Henriikan hissikuilu tehtiin elementtirakenteisena. Vuonna 2014 rakennet-
tiin robottiparkki, jonka myo6ta tehtiin samaan aikaan liiketilat 2. kerrok-
seen. Tahan kerrokseen asti rakennettiin myos hissikuilu. Vuonna 2017
aloitimme Henriikan rungon pystytyksen aiemmin tehdyn liiketilan paalle,
jolloin jatkoimme hissikuilua vanhan hissikuilun paalle.



Kuva 25. Asemapiirros Asunto Oy Lahden Henriikka (punainen) ja Asunto
Oy Lahden Marleena (sininen) (Sokopro 2018).

6.2 Asunto Oy Lahden Henriikan elementtirakenteinen hissikuilu

Henriikkaan tehtiin pohjatyot aikaisemmassa vaiheessa vuonna 2014. Sil-
loin vanhojen perustusten tilalle tehtiin kokonaan uudet anturat, kuten
myos tulevan hissikuilun alle oma uusi antura. Anturan koko hissin alla on
2 100 mm x 2 100 mm x 250 mm.

Henriikan hissikuilu koostuu Parma Consolis:n elementeista. Kui-
luelementti on yhden kerroksen korkuinen HKU-150 elementti, alakup-
pielementti on HA-200 ja ylakuppielementti on HY-200. Kuiluelementti on
seindmavahvuudeltaan 150 mm ja kuppielementit ovat hieman paksumpia
eli 200 mm.

Henriikan alakuppielementti jaa maata vasten, joten kuppielementti tulee
eristad ympariinsa ulkopuolelta (kuva 26). Myos elementin tulee olla tehty
vedenpitdvasta betonista, ettei maakosteus paase kuilun pohjalle. Ylakup-
pielementti jaa yldpohjan sisdlle, mutta kylmasiltojen katkaisemiseksi ele-
mentti tulee eristda kauttaaltaan polyuretaani levylla. Eristeena kaytettiin
Kingspan TR26 ja eristevahvuus 200 mm (kuva 27).
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ALAKUPPI ASEMOIDAAN KESKIPISTEENSA MUKAAN
(SISAPINNOISSA PAASTOT)
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Kuva 26. Asunto Oy Lahden Henriikan hissikuilun alakuppielementin ra-
kenneleikkaus (Sokopro 2018).
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Kuva 27. Asunto Oy Lahden Henriikan ylakuppielementin rakenneleikkaus
(Sokopro 2018).
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Asennuksessa tarvitaan nosturia, koska kuiluelementit ladotaan paallek-
kdin. Kuiluelementit asennetaan suunnittelian maaraamiin korkoihin
(kuva 28). Henriikan tydmaalla oli kaytossa torninosturi, jolla hissikuilun
asennus tapahtui muun rungon kanssa yhtdaikaisesti. Elementeista 16ytyy
tehtaalla asennetut nostolenkit, joilla nostot ja asennus tapahtuu turvalli-
sesti. Nostojen jalkeen nostolenkit leikataan irti.

Kuiluelementtien ylapaissa on 16 mm tartuntatapit, jotka osuvat paalle tu-
levan kuiluelementin varausaukkoihin. Varauskoloissa menee 12 mm vaa-
katerds. Kun kuiluelementit ovat asennettu oikeaan korkoon asennuslap-
pujen paalle, valetaan rakenne kiinni toisiinsa saumavalulla.

Saumat valettiin koko kerroksen kanssa yhtaaikaisesti. Henriikan rungon
pystyttaminen tapahtui talvella, joten aina alempi holvikerros suojattiin
kevytpeitteilld seka asennettiin polttoainekayttoiset lammittimet. Sauma-
betoni ei saa jaatya ennekuin on saavuttanut tarvittavan lujuuden.

Henriikassa kadytettiin pumpattavaa pystysaumabetonia. Pystysaumabeto-
noinnissa muottitoita ei juurikaan ole, vaan jaykka betonimassa pumpa-
taan sellaisenaan elementtisaumaan tiiviisti. Pumpun letkun paa on pum-
pattaessa kokoajan hieman betonimassan sisall3, jotta saumasta tulee tii-
vis eikd saumavalun sisdlle synny onkaloita. Onkalot vaikuttavat rakenteen
kantavuuteen seka aiheuttaa aanieristavyys- seka tiiveysongelmia. Jos ele-
mentin alasauma pumpataan, niin alasauman tulee olla sopivan suuri, etta
betonipumppuletkun suulake mahtuu saumaan. (Elementtisuunnittelu
2007)

Yleensa vaakasaumat tehdaankin betonielementtiasennuksen kanssa yh-
taaikaisesti. Ennen elementin asennusta laitetaan saumabetonia asennet-
tavan elementin kohdalle niin, ettd saumabetoni tayttdaa koko sauman. Kun
elementti asennetaan paikalleen, pursuaa ylimaarainen betoni ulos. Talla
tavoin tehtdavan saumavalun elementtisauman tulee olla vahintdan 10
mm. (Weber n.d.)

Pumpatun massan annetaan jaykistya noin puoli tuntia, jonka jalkeen sau-
mat sivelldan lastalla tasaiseksi. Saumavalu tulisi jattda muutaman millin
sauman sisdlle, joka helpottaa seuraavia tyovaiheita, kuten tasoitus- ja
maalaustoita. (Elementtisuunnittelu 2007)
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Kuva 28. Hissikuilun elementtikaavio (Sokopro 2018).

6.3 Asunto Oy Lahden Marleenaan elementtirakenteinen hissikuilu

Jos Marleenaan olisi miettinyt vaihtoehtoista tapaa, kuin paikalla valetta-
vaa rakennetta olisi vaihtoehtona ollut elementtirakenteinen kuilu. Kay-
tannossa elementtirakenteinenkin olisi ollut mahdollista. Tyomaalla oli
kaytossa torninosturi, jolla elementit olisi voinut ujuttaa ylimmasta kerrok-
sesta alimpaan kerrokseen. Kuilu olisi rakennettu yhdesta seindelemen-
tistd seka ovenylityspalkista. Alla on esitetty elementtirakenteisen kuilun
liitosehdotuksia. Liitoksista ei ole tehty kestavyystarkastelua. Liitosehdo-
tuksissa on konsultoitu tyémaalla olevia rakennusinsindoreja.

Liitokset vanhaan valipohjaan olisi suoritettu seindelementin ylapaahan jo
tehtaalla kiinnitettavilla 10 mm harjaterashakasilla. Vanhan vilipohjalaa-
tan terdkset olisi taivutettu elementissa olevien harjaterashakasten kanssa

_reiat 100 mm alemmaksi
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nippuun. Harjaterashakojen sisdlle olisi lisatty kaksi 10 mm vaakaterasta.
Taman jalkeen olisi tehty muotti ja valettu rakenne kiinni. Seuraavan ker-
roksen seindelementin alapaan liitos olisi varmistettu jaykaksi siten, etta
alemmassa elementissa olisi tehtaalla laitettu 16 mm harjaterdstappi. Har-
jaterdstapit osuisivat seuraavan kerroksen seindelementin alapaassa ole-
viin varausaukkoihin, joissa kulkisi 12 mm vaakaterds. Taman jdlkeen va-
rausaukko olisi valettu, joka tekisi alapaan liitoksesta jaykan (kuva 29).

Tallaisessa tyossa valitaan betonimassan lujuusluokka isommaksi seka
vaihdetaan sementin laatu nopeasti kehittyvaksi. Talla massalla saadaan
lujuus kehitettya nopeammin ja pdastdaan seuraavana paivana jatkamaan
kuilun rakentamista.

Flementissd 112 .
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Kuva 29. Vanhan holvin liitos seindelementtiin (Kdmppi 2018).

Ovenylityspalkin liitos seindelementtiin olisi tapahtunut 16 mm terasta-
pilla. Terdstappi olisi asennettu jo tehtaalla seindelementtiin. Seindele-
mentissad olisi palkin kokoinen varaus ja palkissa olisi varausura tapille.
Palkki nostetaan siten, etta terdstappi osuu varausuraan ja ura valetaan
kiinni (kuva 30).

Ovenylityspalkin liitos vanhaan seindrakenteeseen olisi ehdottomasti
haastavin paikka, koska liitoksen tulisi kestda ylapuolelta laatan aiheutta-
vaa leikkausvoimaa. Aluksi mietittiin hitsausliitosta. Palkille olisi piikattu
aukko vanhaan seindrakenteeseen, jolloin palkkielementin paa olisi asen-
nettu aukkoon ja liitos olisi tehty tartuntalevyilld ja hitsaussaumoilla. Talla
tavoin leikkausvoimaa liitoksessa olisi voitu vahentaa, koska palkki saisi
tuen vanhan seindrakenteen paalta. Vanhan seindrakenteen toisella puo-
lella oli kuitenkin palkki, joka esti aukon tekemisen seindan.
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Kemiallinen ankkurointi runsaalla harjaterdstapituksella vanhaan seinara-
kenteeseen nousi vahvimmaksi liitosehdotukseksi. Leikkausvoimaa vas-
taan porataan ja ankkuroidaan kolme 16 mm harjaterdstappia vanhaan
seindrakenteeseen rinnakkain noin 150 mm valein. Palkkielementissa olisi
tehtaalla asennettu vaijerilenkkeja, jotka taipuvat liitokseen. Vaijerilenk-
kien valiin laitetaan vield 16 mm pystyteras ja lopuksi liitos valetaan kiinni
(kuva 31).
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Kuva 30. Ovenylityspalkin liitos seindelementtiin sekd vanhaan seinéra-
kenteeseen (Kamppi 2018).
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Kuva 31. Ovenylityspalkista leikkauskuva a-a (Kdmppi 2018).
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Seindelementin liitos vanhaan seindrakenteeseen olisi myods tehty kemial-
lisesti ankkuroimalla. Vanhaan seindrakenteeseen olisi ankkuroitu 10 mm
tartuntahakasia. Seindelementin paahan tehtaalla asennettaisiin vaijeri-
lenkkeja. Hakasien ja vaijerilenkkien valiin laitetaan 16 mm pystyteras,
jonka jalkeen elementti valettaisiin kiinni pystysaumamassalla (kuva 32).
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Kuva 32. Seindelementin liitos vanhaan seindrakenteeseen (Kamppi
2018).
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7 PAIKALLA TEHTAVAN JA ELEMENTTIRAKENTEISEN HISSIKUILUN

7.1

VERTAILU

Kustannukset

Alla on kustannuslaskelmataulukot Asunto Oy Lahden Marleenan paikalla
tehtdvastd, Asunto Oy Lahden Henriikan elementtirakenteisesta hissikui-
lusta seka kustannusarvio Marleenan vaihtoehtoisesta elementtirakentei-
sesta hissikuilusta. Hinnat ovat ALV 0 %. Naissa kustannuksissa ei ole hin-
noiteltu tyossa kaytettavia koneita, kuten akkuporakonetta, piikkausko-
netta tai muita kasikayttoisia tydkoneita. Tyokoneet ovat joko aliurakan si-
salle laskettu tai YIT Rakennus Oy:n omia koneita mitka on hankittu jo ai-
kaisemmin.

Marleenan paikalla tehtdavan kuilun kustannuksissa on laskettu aliurakoit-
sijan tekemat purkutyot. Kaksi YIT Rakennus Oy:n omaa ammattikirves-
miesta tekivat kuilun pohjatyot, raudoitukset sekda muotit urakkatyona. Be-
tonoinnin tyokustannuksissa on betonipumppuauto seka kuljettaja. Beto-
noinnin materiaalikustannuksissa on betonimassan hinta. (Taulukko 1)

Asunto Oy Lahden Henriikan pohjatdiden seka hissikuilun rakentamiskus-
tannukset kerroksista -3 - 2 ovat taman pdivan hintojen mukaan arvioitu.
Maanrakennustoita ei ole huomioitu, koska haluttiin eritelld kustannusar-
vio pelkastaan kuiluun. Kustannustietoutta vuoden 2014 aikana tehdyista
alkuvaiheen toista ei l0ytynyt.

Vertailussa Henriikan hissikuilun kustannukset on arvioitu siten, ettd on
laskettu yhden kokonaisen elementtirakenteisen kerroksen kulut, mitka
on jaettu elementtien maaralla. Nain on saatu suurin piirtein yhteen ele-
menttiin kohdistuvat kustannukset. Talla tavoin saatiin rajattua kustan-
nukset kuiluelementin asennukselle. Tama kyseinen summa on kerrottu
kerrosten lukumaaralla. (Taulukko 2)

Henriikan kuilun asennukselle on laskettu yksi tunti elementtia kohden.
Henriikan kuilun seka Marleenan vaihtoehtoisen elementtirakenteisen kui-
lun asennusajaksi arvioitiin kokonaisuudessaan 12 tyopadivaa. Tama tar-
koittaa, etta aikatauluun on laskettu asennusajaksi yksi paiva kerrosta koh-
den.

Marleenan vaihtoehtoisen elementtirakenteisen kuilun kustannusarviossa
on pohjatyot laskettu samalla hinnalla kuin Henriikassa. Myos elementit on
laskettu samalla hinnalla kuin Henriikan kuiluelementit, vaikka kui-
luelementin tilalle tulisikin seindelementti seka palkki. (Taulukko 3)

Vertailussa ndkee tyohon menevat kustannukset, aikataulut, uudisraken-
tamiseen menevat kulut sekd paikalla tehtavan kuilun kulut. Vertailusta
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saataisiin kilpailukykyisen lisddmalla Marleenan hypoteettiseen elementti-
ratkaisuun menevan seindelementin seka palkin oikea hinta.

Hissikoneiston hinta on eriteltyna ja lisatty lopussa hissin kokonaiskuluihin.
Kuilun kokonaiskustannuksissa on tyot ja materiaalit.

Purkutyot Aliurakka 20200 €
Pohjatyot Tydkustannukset 360 €

Materiaalit 1600 €
Muotti Materiaalit 2000 €
Raudoitus Materiaalit 3100 €
Betonointi Tyokustannukset 3100 €

Materiaalit 1360 €
Tyo Rakennustydt 20000 €
HISSIKONEISTO 39000 €
KUILUN KOKONAISKUSTANNUS 52000 £
HISSIN KOKONAISKUSTANNUS 91000 €

Taulukko 1. Kustannuslaskentataulukko Asunto Oy Lahden Marleenan
paikalla tehtdvasta hissikuilusta. Hinnat ALV 0%.



PDhjElt‘-,l’ﬁt Tyokustannukset

Materiaalit

Asennus Tyokustannukset

Materiaalit

Pystysaumavalu Tyskustannukset

Materiaalit

HISSIKONEISTO

KUILUN KOKONAISKUSTANNUS

HISSIN KOKONAISKUSTANNUS
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450 £

780 £

1380 £

20500 €

800 €

140 £

35950 €

24050 €

60000 €

Taulukko 2. Kustannuslaskenta-arvio Asunto Oy Lahden Henriikan ele-

menttirakenteisesta hissikuilusta. Hinnat ALV 0%.
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Purkutyot Aliurakka 20200

Pohjatyot Tydkustannukset 450

Materiaalit 780

Elementit Materiaalit 20500

Pystysaumavalu Tydkustannukset 800

Materiaalit 630

Tyo Rakennustyét 3800

HISSIKONEISTO 39000

KUILUN KOKONAISKUSTANNUS 47200

HISSIN KOKONAISKUSTANNUS 86200

Taulukko 3. Vaihtoehtoinen ratkaisu Asunto Oy Lahden Marleenan hissi-
kuilun teolle elementtirakenteinen kuilu. Hinnat ALV 0%.
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7.2 Kustannusvertailu

Asunto Oy Lahden Marleenan paikalla tehtavan kuilun kustannuslaskel-
mista (Taulukko 1) ndkee, ettd betonityot ovat suurin kustannusera. Kus-
tannuksia olisi voitu tdssa osa-alueessa hieman karsia kdayttamalla viimei-
sissa kerroksissa betonipumpun sijasta kuuppavalua, koska torninosturi oli
koko ajan kaytossa. Saastoja ei olisi tullut kuitenkaan, kun parin sadan eu-
ron verran, koska Marleenan ymparille oli rakennettu sadsuoja, joten saa-
suojan avauskulut olisivat sydneet suurenosan kustannussaastoista. Myos
purkutyot ovat iso kustannusera. Aliurakkana tehdyt purkutyot sisaltavat
kaksi purkumiesta, koneet, kivijatteen poisto seka jatteenkasittelyn kus-
tannukset ja kurottajan kayton.

Asunto Oy Lahden Henriikan betonirungon asennus tehtiin aliurakkana
(Taulukko 2), johon kuului myos hissikuilun asennus. Henriikan betonirun-
gon osuus oli todella minimaalinen eli kasitti vain ontelolaatat, porrashuo-
neen elementit, portaat, hissikuilun, pilarit ja deltapalkit seka kahdeksan
betonielementtiseinda. YIT Rakennus Oy:lla on ammattitaitoisia element-
tiasentajia, joten urakan olisi voinut laskea myos yrityksen omille tyénteki-
joille.

Marleenan vaihtoehtoisen toteutustavan eli elementtirakenteisen kuilun
kustannusarviossa (Taulukko 3) voidaan olettaa elementtien hinnan ole-
van hieman suurempi, koska seindelementit eivat tehtaalla tulisi yhdella
muotilla vaihtelevien kerroskorkeuksien vuoksi. Asennukseen on laskettu
omat tyontekijat.

On huomioitava, etta Henriikan ja Marleenan kuilut eivat ole identtisia, jo-
ten kustannukset eivat ole suoraan verrannollisia toisiinsa. Henriikan U-
mallinen kuiluelementti ei olisi suoraan kdynyt Marleenan kuiluun, vaan
Marleenassa olisi pitanyt kuilu rakentaa seindelementista seka palkista.
Vaikka Marleenan vaihtoehtoisen elementtirakenteisen kuilun kustannus
olisi kustannusarvioin mukaan 5000 euroa halvempi toteuttaa, olisiko tyo
itsessaan suoritettu talla tavalla jarkevasti.

7.3 Aikataulu

Asunto Oy Lahden Marleenan uuden hissikuilun tyot purkuineen sijoittui
aikavalille 20.11.2017 —5.3.2018 (Liite 2).

Uuden anturan tekoon meni noin viisi tyopaivaa. Tahan kuului purkumies-
ten osuus lattialaatan leikkaamisesta. YIT Rakennus Oy:n osuus oli anturoi-
den kaivaminen esiin, uuden anturan raudoitus sekd anturan valaminen.

Purkutyo aloitettiin holvitukien asennuksella alhaalta ylospdin. Taman
jalkeen purku aloitettiin ylhaaltd alaspdin. Purku suoritettiin kerros
kerrallaan ja aina purkutyon jalkeen hoidettiin purkujatteen siirto pois
kerroksesta. Purkujate siirrettiin jatelavalle seka jatelavan tyhjennys
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tapahtui kaksi kertaa viikossa. Resursseja tdhdan oli varattu kaksi
purkumiesta, joilla meni aikaa noin 32 tyopaivaa.

Uuden hissikuilun rakentamiseen meni yhteensa kahdella ammattikirves-
miehelld 38 tyopaivaa. Yhteen kerrokseen meni aikaa noin kolme tyopai-
vaa, mika piti sisallaan edellisen kerroksen muotin purkamisen, muotti-
tyot, raudoituksen seka valamisen. Yhteensa koko hissikuilun rakentami-
seen purkutdineen meni 75 tyopaivaa.

Asunto Oy Lahden Henriikan elementtirakenteisen rungon asennus sijoit-
tui aikavalille 23.10.2017 - 18.1.2018 (Liite 3). Pelkdstaan hissikuiluelemen-
tin asennukseen varattiin yksi tyopaiva. Vertailun vuoksi paikalla tehtavaan
kuiluun, eriteltiin Henriikan rungon asennuksesta pelkdstaan hissikuilun
asennus. Tasta voidaan nahda, ettd elementtirakenteinen hissikuilu olisi
asennettu ylakuppielementteineen 12 tyopaivan aikana aikavalilla 23.10.
—7.11.2017. Kerrosten -3 — 2 hissikuiluelementit sekd pohjaty6t on tehty
aikaisemmin vuonna 2014, mutta arviolta kyseisiin tyovaiheisiin ei ole
mennyt aikaa kuin yksi paiva hissikuiluelementtia kohden seka yksi paiva
hissikuilun anturan teolle. Resursseja elementtien asennukselle on las-
kettu kaksi elementtiasentajaa seka yksi saumabetonin laittaja.

Asunto Oy Lahden Marleenaan vaihtoehtoisen elementtirakenteisen kui-
lun aikatauluun (Liite 4) on arvioitu asennukselle paiva kerrosta kohden.
Asennukseen tarvitaan resursseja kaksi ammattikirvesmiestd, jotka asen-
tavat elementit, tekevat muotit ja valavat liitoskohdat kiinni. Pohjat6ihin
on laskettu sama aika kuin Marleenan paikalla tehtavan kuilun toissa eli 5
tyopdivaa. Yhteensa elementtirakenteiseen ratkaisuun menisi 52 tyopai-
vaa.

8 POHDINTA JA YHTEENVETO

Samassa korttelissa on my6s useampi kerrostalo, jotka on saneerattu ai-
kaisempina vuosina. Nadissa kerrostaloissa on asuinkiinteistdja, jotka on sa-
neerattu kauttaaltaan, mutta hissi on jatetty alkuperaisen kokoiseksi. His-
sikuilun muutostyot Marleenassa ovat varmasti jarkeva sijoitus kyseiseen
kohteeseen. Hissikuilu ja hissikori ovat normaalia isompia, koska varasto-
tilat sijaitsevat kellareissa ja sinne pitaa pystya kuljettamaan muun muassa
polkupyodria. On my6s huomioitava, ettd mahdolliset osakkeen ostajat pi-
tavat valttikorttina hyvankokoista hissid, jossa on huomioitu esteettémyys.
Uusi kookkaampi hissi helpottaa muutoissa ja korkeassa talossa liikku-
mista.

Paikalla valettu hissikuilu oli ehdottomasti jarkevin ratkaisu tahan kohtee-
seen, vaikka rahallisesti kuilu paikalla tehtyna on kustannusarvioiden mu-
kaan kalliimpi seka aikataulullisesti hitaampi tehda. Paikalla valettuna pys-
tyttiin tekemadan muotti madramittaisena ja jatkuvana. N&ain saatiin tehtya
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liitokset porrashuoneen vdlipohjalaattaan seka vanhoihin rakenteisiin vai-
vattomasti. Ammattitaitoisten kirvesmiesten ansiosta paastiin materiaa-
lien kustannuksissa todella alas, koska muotin purkut6issa levyt saatiin eh-
jana irti ja niita voitiin hyodyntaa seuraavassa seindvalussa.

Vaihtoehtoinen ratkaisu Marleenaan eli elementtirakenteisen hissikuilun
ongelmakohtina oli muun muassa vuodenaika, jolloin kuilu oli tehtava. Kui-
lun tekoa varten olisi pitanyt vanha Marleenan vesikatto purkaa, jotta ele-
mentit olisi saatu asennettua. Purku olisi tapahtunut marras-joulukuun tie-
tamilla. Talléin sade ja suuri kosteus olisi mahdollisesti padssyt rakenteisiin
seka alla oleviin kellarikerroksiin, jotka olivat jo kaytossa.

Vaihtelevat kerroskorkeudet ovat myds ongelmallisia. Kuiluelementit eivat
olisi kayneet paikoilleen, vaan olisi pitanyt tehda korokevaluja. Tehtaalta
tulevat valmiit kuiluihin tarkoitetut elementit ovat normaalisti 3 000 mm
korkeita ja Marleenan korkein huonekorko oli jopa 3 500 mm. Vaikka val-
miin kuiluelementin asentaminen olisikin nopeaa, niin tallaisessa koh-
teessa kaikki alustavat tyot ennen asennusta olisivat vieneet paljon aikaa.
Taman vuoksi kuiluelementti ei olisi kdynyt, vaan tehtaalta olisi pitanyt ti-
lata suoraan korkeampi seindelementti seka palkki. Palkin kiinnitys taas
olemassa olevaan seindan olisi ollut haastava paikka, koska palkin toiseen
paahan ei olisi mahtunut pienta pielielementtia, joka olisi voinut ottaa leik-
kausvoimaa vastaan. Tahan aiemmin esitetty liitosdetalji olisi ollut myds
ty6las suorittaa, koska kemiallisten ankkureiden poraamista olisi ollut pal-
jon.

Purkutyot olivat hankkeen osalta suurimmat ja myds tyoturvallisuuden
kannalta haastavin tyovaihe. Purkuvaiheen ty6t suunniteltiin hyvin, mutta
toteutuspuolessa olisi ollut parantamisen varaan. Ongelmana oli muun
muassa aliurakassa olevien tyontekijoiden ymmarryksen puute purkutyon
jalkeisesta tyovaiheesta. Hissikuilun aukon suurennuksessa purkutyonteki-
jat piikkasivat reunaa liikaa ja tdman vuoksi jouduttiin tekemadan myos
enemmadan muotti- sekd valutyota. Purkutyon viimeistely jai myos puoli-
tiehen ja siind jouduttiin kdyttamaan ulkopuolista apua, jotta uuden hissi-
kuilun rakennustyot paastiin aloittamaan.

Purku-urakoitsijan valintaan on kiinnitettava paljon huomiota. Hyva ura-
koitsija saastaa kustannuksia seka hoitaa tyon turvallisesti aikataulussa.
Hissikuilun purkutyot kasittivat pelkastaan yhden seindn purkamisen seka
hissikuilun aukon suurennuksen. Purkutyon neliomaara ei ollut suuri,
mutta teknisesti tyo oli haastava suorittaa. Pienen neliomaaran vuoksi olisi
voinut kayttaa YIT Rakennus Oy:n omia tyontekijoita.

Kehittamisehdotuksena seuraaviin samanlaisiin kohteisiin olisi purkutoi-
den osalta luotettavamman urakoitsijan valinta tai hoitaa purkuty6 omilla
tyomiehilla mahdollisuuksien mukaan. Hissikuilun rakennesuunnitelmissa
ei ollut mitdan puutteita, mutta viimeisen eli 7. kerroksen hissikuilun



45

seinat, aulatila seka ylakuppi oltaisiin voitu tehda tehtaalla valmiiksi ele-
menteiksi, jotka olisi vain nostettu paikoilleen torninosturia hyédyntaen.

Jatteen siirroissa olisi voinut hyédyntdaa enemman nosturia. Jatteen kulje-
tukseen olisi voinut kayttaa kuljetusastiaa, jonka olisi saanut kerroksiin his-
sikuilua hyoédyntden. Hissikuilusta tullut jate olisi voitu vain siirtaa kuljetus-
astiaan, joka roikkuisi torninosturin nostoketjuissa kiinni. Jatteen siirto olisi
tapahtunut nopeammin jatelavalle, koska ei olisi tullut niin paljon vaaka-
metreja jatteen kuljetukselle. Talla tavoin ei olisi tarvinnut vuokrata kurot-
tajaa tai erillista kuljettajaa.

Asunto Oy Lahden Marleenan paikalla tehtavan hissikuilun YIT Rakennus
Oy:n tavoitearvion mukaan purkutdiden kustannuksiin oli varattu 20 500
euroa eli kustannusarvioon varattu summa riitti purkutéihin. Uuden hissi-
kuilun rakentamiseen oli varattu noin 57 000 euroa. Eli toteutuneen kus-
tannusarvion mukaan saastettiin 5 000 euroa. Saastoja kuilun kustannuk-
sista jai purkutdineen 5 300 euroa.

Marleenan elementtirakenteinen kuiluratkaisu kyseiseen kohteeseen olisi
tuonut saastéja noin 5 000 euroa, mutta tyén suorittaminen olisi varmasti
ollut haasteellista ja sen myota kustannukset olisivat kasvaneet. Tasta voi-
daan paatelld, ettd elementtirakenteinen tai paikalla tehtava kuilu kysei-
seen kohteeseen olisi ollut kustannuksiltaan samanlainen, mutta paikalla
tehtava oli ehdottomasti jarkevin toteuttaa.
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Liite 1
HISSIKUILUN PURKUTOIDEN TYOTURVALLISUUSSUUNNITELMA
\N I 'r Tyén turvallisuussuunnitelma
YIT Rakennus Oy 1(4)

TYON TURVALLISUUSSUUNNITELMA

Tyontekijét ja tyonjohto tekevéat yhdessa tydn turvallisuussuunnitelman ennen uuden tehtavan aloittamis-
ta. Aliurakan turvallisuussuunnitelma tai tehtdvasuunnitelma, joka sisaltaa vaarojen tunnistamisen ja ris-
kien arvioinnin, voi Korvata tdman suunnitelman.

Osallistujat ovat kukin osaltaan vastuussa timin tytehtéivin turvallisesta toteuttamisesta. Tyon-
johtaja vastaa, ettd tassi sovitut asiat kiydéén 1api uusien tyéntekijsiden kanssa.

TYOMAA TYOMAAN OSOITE

As Oy Lahden Marleena I Mariankatu 10 15110 Lahti
PAIVAYS TYOTA JOHTAA
27.11.2017 -

MITA TYOSSA TEHDAAN

Puretaan vanha hissikuilu ylh&alta alaspsin .

Kuilun seind sahataan pieniksi palasiksi jotka nostetaan pois.’ .
Vanha holvi piikataan niin ett4 vanhat terakset tulee uuteen seindvaluun.
Kaikki tasot tuetaan ténareills .6 kpl / taso,ennen purun aloittamista’
ARVIOINTIIN OSALLISTUJAT )

LUETTELE TAMAN TYON JOKAINEN TYOVAIHE JA SIIHEN LITTYVA TAPATURMAN VAARA

Tydvaihe Tapaturman vaara

1) ' Seinan sahaus pieniksi palasfksi 1) Putoamisvaara materiaali sek tydntekija
2)  Holvin piikkaus merkkeihin asti 2) Putoamisvaara materiaali seka tyontekija
3) Puretun materiaalin siirto jatelavalle 3) Putoamisvaara materiaali seka tyontekija
4) 4)

OLOSUHTEIDEN AIHEUTTAMAT VAARAT (esim. ymparisto, valaistus, saatila, melu)
Pimeys, tuuli

TARVITTAVAT TOIMENPITEET VAAROJEN POISTAMISEKSI i
Tyéntekijat kiinni valjailla jollei kaiteita voi kayttaa.

Purettavan kerroksen alapuolella vanerista viisto suojaseina mika ohjaa putoavan materiaalin
alapuolen holville poiskuljetusta varten.

' TYOSSA KAYTETTAVAT HENKILONSUOJAIMET, TYOTASOT JA KULKUTIET SEKA TYOVALINEIDEN
TURVALLISUUS

Normaalit henkilokohtaiset suojaimet seké turvavaljaat.

LISAKSI OK?
Onko tydryhma perehtynyt suunnitelmiin ja ohjeisiin? S

_Onko tama turvallisuussuunnitelma kayty Iapi kaikkien tyota aloittavien tyontekijdiden kanssa? g
Muuta:

SITOUTUMINEN TURVALLISEEN TYOHON
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\' I 'r Tyén turvallisuussuunnitelma
¥YIT Rakennus Oy 2(4)
v A £
Ko %h:(i mJore? I — — ==
P - p.
Ty6njohtajan allekirjoitus ja puhelinnumero | Tyéntekijpiden edustajan allekirjoitus ja puhelinnumero
) - L]
Nimenselvennys ja yritys (mikali muu kuin YIT) Nimenselvennys ja yritys (mikali muu kuin YIT)
OHJE

Tyon turvallisuussuunnitelma

Tyodntekijat ja tydnjohto tekevat yhdessa tydn turvallisuussuunnitelman ennen uuden tehtavan
aloittamista. Taman turvallisuussuunnitelman laatimisesta vastaa ensisijaisesti kyseisen tyon-
suorittajan tydnantaja (738/2002 Tysturvallisuuslaki / 10 §).

Tyén turvallisuussuunnitelma tehdaan kaikista tyémaalla alkavista uusista tyélajeista / -
vaiheista. Erityista huolellisuutta tydn turvallisuussuunnitelman laadinnassa pitdd noudattaa ai-
na korkean riskin tdisséa tai kun muuten olosuhteen niin edellyttavat.

Valtioneuvoston antaman asetuksen mukaisesti (VNA 205/2009) YIT Rakennus Oy:n on paéato-
teuttajana varmistettava, etta kaikki yhteiselle tyémaalla tehtavat tyét suunnitellaan ennakkoon
niin, etté tyst voidaan tehda turvallisesti. Paatoteuttajan on jarjestelmallisesti tunnistettava tyds-
ta ja tydympaéristosta aiheutuvat rakennustyon erityiset vaaratekijét ja poistettava ne asianmu-
kaisin toimenpitein. Suunnitelmat on tehtava kirjallisesti ja ne on tarkistettava olosuhteiden
muuttuessa.

Korkean tydturvallisuusriskin téita ovat mm.:

1. Putoamisvaaralliset tyot (esim. tydskentely yli 2 m korkeilla telineilld, nostimilla tai
keskeneridiselld holvilla)

2. Erityistd vaaraa aiheuttavat tyét muun muassa:
* rakenteiden, rakennusosien tai materiaalien purkutyot

« tydt tie- ja katualuilla (likennealueilla)

+ rajaytys- ja louhintaty6t (vaaditaan erillinen réjaytys- ja louhintatydsuunnitelma)

e sortumavaaralliset kaivannot tai maahan vajoamisen vaara

« tydt, joihin liittyy raskaiden esivalmisteisten osien kokoamista tai purkamista

» tyontekijoiden terveyden vaarantava altistuminen kemiallisille tai biologisille aineil-
le tai séteilylle

o tyot kuiluissa, maanalaisissa rakennuskohteissa ja tunneleissa

o tyd suurjannitelinjojen laheisyydessé

e painekammioissa tehtavat tydt

e tyot, joissa kaytetaan sukellusvalineita

3. Kaikki tydlajin tavanomaisista riskeistd poikkeavat tilanteet (esim. poikkeukselli-
sen korkea huonetila tai poikkeukselliset sddolosuhteet).

Tybnjohtaja vastaa, ettd sovitut asiat kaydaan 1api uusien tydntekijdiden kanssa.
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