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Useilla paikkakunnilla Suomessa on vireilld rakennuskohteita, joiden rakennuksien kor-
keus poikkeaa tavanomaisesta rakennuksesta. Suomessa kokemus korkeiden rakennusten
rakentamisesta on kuitenkin varsin véhiista ja vaatii uudenlaista ajattelutapaa rakennus-
tyomaille kuin suunnittelutoimistoihinkin.

Téssé tyOssa tarkastelukohteena on Helsingissd YIT:n rakentama Tripla-keskus, jossa ho-
telli- ja toimistorakennuksen korkeus vaati noudattamaan viranomaisten asettamia maa-
rdyksid. OpinndytetyOssd haastateltiin useita tyonjohtajia Triplan tydomaalla, Helsingin
pelastuslaitoksessa seka tehtiin useita tydmaakaynteja.

Korkeissa rakennuksissa korostuu useat rakentamisen osa-alueet, jotka vaativat lisi-
huomiota eri toimijoilta. Tdssd tydssd on tuotu esille viimeisin versio Helsingin kaupun-
gin laatimasta korkean rakentamisen ohjekortistoa sekd dokumentoitu Triplan tydmaalta
erilaisia ratkaisuja tuotannosta, tyoturvallisuudesta sekd paloturvallisuudesta.

Tuulen vaikutus korkeaan rakennukseen kasvaa entisestdan, mitd korkeammalle rakenne-
taan. On varsin tirkedd huomioida tiiviissd kaupunkiympiristossd tyonaikainen putoami-
senestdminen. Uutena ratkaisuna markkinoille ovat tulleet putoamissuojaverkot, joiden
asentamisen suunnittelu pitdisi ldhted rakennesuunnittelijan poydalta.

TyOmaan ja pelastuslaitoksen pitdd tehdi tiivistd yhteisty6td paloturvallisuudesta raken-
nushankkeen alkuvaiheesta ldhtien sekd esimerkiksi jarjestdd pelastautumisharjoituksia
tyomaalla. Rakennus on jaettava palo-osastoihin pinta-alan ja kerroksien suhteen seka
rakennuksessa on kdytettdvi tyonaikaisia palo-ovia.

Jotta rakennustydmaa pysyy aikataulussa, on tilldin aloitettava sisdvaiheentydt ennen
kuin vesikatto on rakennettu. Téalloin rakennukseen on tehtéva erilaisia vedeneristys rat-
kaisuja kerroksittain.

Uudenlaisista rakennuskohteista on hyvin tirkedd dokumentoida onnistumiset seké haas-
teet, jotta jatkossa osataan ennaltachkaista tulleita ongelmia mahdollisimman tehokkaasti
ja kehittdd Suomen rakentamista eteenpdin.

Asiasanat: korkea rakentaminen, Tripla, tyoturvallisuus, haasteet, paloturvallisuus, vi-
ranomaismairaykset
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Many cities in Finland have constructions projects in progress, whose building height
differs from a conventional height of building. However, the experience a building of
high-rise building in Finland is rather limited and requires a new way of thinking for
construction sites and design offices.

This work focuses on the Tripla project created by YIT In Helsinki. Where the height of
the hotel and office building are required to comply with regulations set by authorities.
Where also several supervisors were interviewed at the Tripla site, in the Helsinki Rescue
department and several construction site visits were made.

In high-rise building, several construction areas emphasize which are require additional
attention. In this thesis, the latest version of the Helsinki city high-rise construction help
card was introduced as well as documented various solution for construction, occupa-
tional safety and fire safety from the Tripla site.

The effect of the wind on a tall building will increase further, the higher it will be built.
It is very important to take into account the prevention of falls during work in a con-
strained urban environment. A new solution for prevent falling, to the market has come
Fall Protection Netting Systems, whose installation planning should start at the structural
designer’s table.

The construction site and rescue service must work closely together on fire safety from
the start of the construction project. For example, by organizing rescue exercises on site.
The building must be dividing into fire compartments by area and floors. Also, during
construction, the fire doors must be used to prevent the speared of fire.

For the construction site to stay on schedule, it is necessary to start the internal work phase
before the water roof is built. In this case, different waterproofing solutions must be used
in the building by floors.

It is very important to document successes and challenges in new construction projects,
so that in the future we will know how to prevent problems as efficiently as possible
and develop building technology of Finland.

Key words: high-rise building, Tripla, occupational safety, fire safety, challenges, con-
struction regulation
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1 JOHDANTO

1.1 Aiheen valinta

Opinndytetyon aihetta 1dhdettiin pohtimaan Triplan turvallisuusorganisaation kanssa luo-

malla erilaisia ajatuskarttoja kuvan 1 mukaisesti. Ajatuskartoista paadyttiin Triplan kor-

kean paikan rakentamiseen tuotannon ja tydturvallisuuden ndkokulmasta.

Triplassa rakennetaan kaksi rakennusta, joiden korkeudesta ja laajuudesta johtuen viran-

omainen on asettanut erityiset maardykset tyoturvallisuudelle, erityisesti paloturvallisuu-

delle. Korkea rakentaminen asettaa myds vaatimuksia tuotannolle muun muassa betonin

saaminen ylos vaikeutuu sekd sddolosuhteiden vaikutu tuotannolle.

Lampéotila

Tuulensuoja| | Kaiteet| | verkot

Asennus

Rakenteet

IKantavuud et

Esineet/vélineet | | Suunnittelu Ves'\/lumi]

Putoamisuojaus

Turvallisuus organisaatio/Turvatiimi

tydkohtainen Tyoturvallisuus

Valituenta

Tyémaakohtainen [ Perehdyttdminen | | ongelmajate

[Korkea rakentaminen, Tuotanto]

|tycmaan sijainti

Eco-online jarjestelma |+ kemikaalit
| Nosturitl Etéi\syydetl

Logistiikka

Kulkureitit
Palokatko!

[Kuivanousul [Hybkkaystiet] [ Pelastusreititl

kayttoturvallisuus tiedoteet

[Ku\unvalvonta] [Tupakoint\kie\to]

Henkild ja tavarahissit

[kaasul péiviitéinl Iviranomaisméaréykseil ’Tyc‘)maavesi

AN
|Alueenrajaaminen lTyt'yturvaII\suus\akiI

Palovesi

Paloturvallisuus

KUVA 1. Ajatuskartta aiheen valinnasta

1.2 Tyon tarkoitus

Tadmaén opinndytetyon tarkoituksena on selvittdd korkean paikan rakentamista, tarkastella

ja kerétd yhtendista tietoa kdytdnnon tuotannosta seka tyoturvallisuudesta. Kéytannon 14-

heisestd kokemuksesta korkeasta rakentamisesta on Suomessa hyvin vdhén. Vireilld on



kuitenkin paljon korkeita rakennushankkeita, joiden rakentamista voidaan tehostaa keré-
tyilld tiedoilla nykyisisti korkeista rakennushankkeista. Tarkastelu kohteena toimi YIT:n
rakentama Tripla-hankkeen toimisto- ja hotellirakennus, joihin tutkimuksen aikana teh-

tiin tydmaakédynteja.

Ty0ssi selvitetddn korkean rakentamisen viranomaismaérdyksia ja teknisen suunnittelun
haasteita. Tarkasteluvélineind on tydmaakdynnit, haastattelut, YIT SharePoint materiaa-
lit, muut korkean rakentamisen hankkeet, jotka siséltdvét julkista tietoa ja muita julkisia

1dhteita.



2 YLEISTA KORKEA RAKENTAMISESTA

2.1 Historia

Korkeiden rakennusten ja rakennelmien historia ulottuu kauas menneisyyteen, jo raama-
tun kertomuksesta tuttu Baabelin torni ja muinaisessa Egyptissd rakennetut pyramidit,
joista korkein tunnettu on Giza 146 metrid korkea. Yleisin kysymys oli korkeiden raken-
nusten rakentamisessa, kenelle ja miksi rakennetaan korkealle. Joillakin rakennuksilla oli
uskonnollisia tarkoituksia sekd mahdin ja rikkauden esille tuominen. (History of the

Highrise 2013.)

2000 vuotta sitten Roomalaisten rakennetekniikka, sekd materiaalituntemus mahdollisti-
vat rakentamaan erikoisimpia ja monikerroksisia rakennuksia. 700 vuotta sitten Arizo-
nassa thmiset rakensivat korkealle kallioihin itselleen asuintiloja. Samaan aikaan kiinassa
Fujian provinssissa rakennettiin rakennelma, joka koostuu yli 46 tiiviistd ja monikerrok-
sisesta rakennuksesta. Rakennelma kuuluu Unescon maailmanperintokohteeseen. (His-

tory of the Highrise 2013.)

Ensimmadinen esille tullut ihmisten kdyttdma vastapainotettu hissi tuli kdyttoon Ranskan
kuninkaalle Louis XV:lle, mutta 1800-luvulla monet hissit toimivat jo hdyryn avulla ja
oli merkittdva vallankumouksellinen tekijéd teollisuudessa. Vuonna 1846 William Arm-
strong keksi hydraulisen nosturin, joka my6hemmin korvasi hoyrylld toimivat jérjestel-

mit. (History of the Highrise 2013.)

Vuonna 1857 amerikkalainen Elisha Otis esitteli keksiménsa uudenlaista turvalaitetta his-
seille. Jarjestelmd mahdollisti hissin turvallisen pysédhtymisen nostovaijerin katkettua.
Tadma loi luotettavuutta ihmisten keskuudessa hisseihin ja mahdollisti korkeiden raken-
tdjaksi, oli 10 kerroksinen ja 42 m korkea Home Insurance rakennus. Myohemmin raken-
nukseen rakennettiin kaksi lisékerrosta ja korkeus nousi 55 metriin. Ensimmaéinen hoyry-
kayttoinen hissi asennettiin Manhattanissa sijaitsevaan viisikerroksiseen myymaélédén. Lo-
pulta 1800-luvun lopussa saksalainen keksija Werner Von Siemens kehitti ensimmaisen

sdahkohissin. (History of the Highrise 2013.)



2.2 Nykytila

Korkeiden rakennusten rakentaminen on yleistyméissd Suomessa ja maailmalla niiden ra-
kentaminen on tyypillistd. Suuret kehittyvit kaupungit ja muuttovirrat vaativat myos kau-
pungeilta erilaista tarjontaa. Pienet ja kalliit tontit pakottavat rakentamaan tiheimmin ja
korkeammalle. Hyva esimerkki on New York ja Hongkong, jotka ovat maailman johta-
vampia kaupunkeja pilvenpiirtdjien lukuméairén suhteen. Maailman korkein rakennus si-
jaitsee kuitenkin Arabiemiraateissa Dubaissa. Rakennus Burj Khalifa on 828 m korkea ja

valmistunut vuonna 2009 (kuva 2). (Helsingin korkean rakentamisen selvitys 2012.)

m;-:__ ~, " B E L - -d'. X [
urj Khalifa (BY Emaar PJSC)

KUVA2.B
Euroopan korkein rakennus on Pietariin Suomenlahden rannalle rakentumassa oleva 463
metrinen tornitalo, joka on perustettu 260 paalun varaan, jotka ulottuvat 83 m syvyyteen
(kuva 3). Paalujen sisdén on asennettu sensorit ja ultraddnianturit, jotka ilmaisevat paa-
luun kohdistuvan paineen, mahdollisesta pohjan painumasta ja perustuksen vakavuu-
desta. Paalujen vilille jaddvin maaperddn on myos asennettu anturit, joilla seurataan maa-
perén tilaa. Tornitaloon on tarkoitus sijoittaa mm. toimistotilaa, ravintoloita, ndkdalatasoa

ja ihmisille suunnattuja vapaa-ajan toimintoja. (Lakhta center 2018.)
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KUVA 3. Lahta Center Pietarissa (V, Gusik)

Uusi korkean rakentamisen buumi alkoi Aasian kehittyvistd talouksista,
Arabian niemimaan Oljyvaltioista ja niistd ldnsimaiden suurkaupungeista,
joissa pankkisektori ja suuryhtiot ovat vahvasti ldsnd. Lontoon muuttunut
kaupunkisiluetti todistaa Cityn maailmanlaajuista merkitystd. Korkeat ra-
kennukset symboloivat taloudellisesti menestyvdd kaupunkia. (Turun kor-
kean rakentamisen selvitys 2018.)

Korkeista rakennuksista on syntynyt maamerkkeji ja jddvit hyvin ihmisten muistiin sekd
on kaupungin menestyksen, dynaamisuuden ja kehittymisen symboli. Korkeat toimisto-
rakennukset kasvattavat taloudellista toimintaa ja niiden tarkoitus on lisdtd ihmisten vuo-
rovaikutusta. Thmiset ovat valmiita maksamaan asunnoista tai toiminnoista korkeista ra-
kennuksista, vaikka niiden rakentaminen ja ylldpito onkin kalliimpaa verrattuna matalam-
piin rakennuksiin. Korkeat rakennukset tarjoavat myos uudenlaista asumismuotoa ja tuo-
vat esille kaupungeille uudenlaisia visuaalisia ndkemyksia. (Turun korkean rakentamisen

selvitys 2018.)
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2.3 Korkea rakentaminen Suomessa

Kokemus korkeiden rakennusten rakentamisesta Suomessa on hyvin véahéista ja pitkalti
26-kerroksinen asuinrakennus on korkeimpia rakennuksia mitd Suomessa on rakennettu.
Korkeasta rakentamisesta Suomessa on ollut puhetta jo 1900-luvun alkupuolella ja esi-
merkiksi Silja Line on kirjoittanut véitdskirjan Pilvenpiirtdjakysymys, joka késittelee
tuon ajan keskusteluja korkeista rakennuksista. (Helsingin korkean rakentamisen selvitys

2018.)

Viime aikoina rakennettuja korkeita rakennuksia ovat Vuosaaren asuinrakennus Cirrus
26 kerrosta, Espoon niittyhuippu 24 kerrosta, Tampereen tornitalo Sokos hotelli 25 ker-
rosta ja valmistumaisillaan oleva kalasataman Majakka 35 kerrosta. Korkea rakentaminen
rajoittuu 1dhinna padkaupunkiseudulle, mutta monissa muissakin kunnissa on tehty selvi-

tyksid mahdollisista tornitalohankkeista. (Helsingin korkean rakentamisen selvitys 2018.)

Korkeiden rakennuksien rakentamiseen tarvitaan uudenlaista ajattelumallia rakentami-
sesta ja joihinkin kysymyksiin saadaan vastauksia ulkomaisista korkeista rakennus hank-
keista. Selvityksien mukaan Suomessa pyritddn sijoittamaan korkeat rakennukset siten,
ettd niiden rakentaminen vaikuttaisi mahdollisemman positiivisesti olemassa olevaan ym-
péristoon eikd heikentisi ja pilaisi historiallisesti merkittivid alueita. Toisinaan kun New
Yorkissa tai Hongkongissa korkeiden rakennuksien sijoitteluun ei olla kiinnitetty erityista

huomioita. (Helsingin korkean rakentamisen selvitys 2018.)

Korkea rakentaminen muokkaa kaupungin ymparistod merkittivisti ja korkeiden raken-
nuksien sijainnilla on merkitystd. Vairéinlaisella sijoittelulla tai muodolla voidaan aiheut-
taa 1kdvid tilanteita ja tietysti oikealla tavalla sijoitettu korkea rakennus voi luoda uusia
nidkemyksid. Kantakaupungin alueella ennen 1960-lukua rakennuksien korkeudet saivat
olla enintddn kadun leveys ja sithen lisdttynd 2,5 metrid (kuva 4). Jos kadun leveyttd oli
vaikea madrittdd, silloin maksimikorkeudeksi asetettiin 23 m. Sen aikaisten maardysten
mukaan syntyi tasakattoinen maanpintaa muotoileva rakennuskanta. (Helsingin korkean

rakentamisen selvitys 2018.)



—
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KUVA 4. Korkea rakentaminen Helsingissd 1920 (Helsingin korkean rakentamisen sel-

vitys 2018)
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3 TRIPLA HANKKEEN ESITTELY

YIT Rakennus Oy nykyinen YIT Suomi Oy voitti Helsingin kaupungin jarjestimén Pasi-
lan keskustakorttelin suunnittelu- ja toteutuskilpailun ehdotuksella Tripla. Hankkeen arvo
on kokonaisuudessaan noin miljardi euroa ja vuonna 2014 tammikuussa allekirjoitettiin
sopimus sen toteutuksesta (kuva 5). Tripla-keskuksen on tarkoitus yhdistda Iti- ja Lansi-
Pasilan toisiinsa ja se sijoittuu liikkenteen solmukohtaan. Triplan laajuutta voidaan verrata
maailman suurinta Oasis of the Seas — loistoristeilijddn, kymmeneen eduskuntataloon tai

yli 50 jalkapallokentén kokoon. (YIT SharePoint 2018.)

Asemakaava vahvistui kevidilld 2015 ja heti sen jéilkeen alkoi Triplan rakentaminen.
Tripla-keskus on kolmen korttelin kokonaisuus, johon rakennetaan toimistoja, kauppa-
keskus Mall of Tripla, kongressikeskus, asuntoja, hotelli, viisi kerroksinen maanalainen
pysékdintilaitos, varaus metrolle, vanhan Pasilan aseman purku ja sen tilalle uusi joukko-

litkkenneterminaali. Pasilaan rakennetaan myos lisdraide, jonka tarkoituksena on helpottaa

alueella syntyvid ruuhkia. (Tripla By YIT 2018.)

UVA 5. Tripla-keskuksen laajuusﬁ.(YIIT SharePoint 2012;5
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4 KORKEA RAKENTAMINEN

4.1 Korkea rakentaminen Triplassa

Triplassa mairitellddn korkea rakentaminen seuraavasti: kun rakennus on kohonnut 12
kerrosta ja kun ulkokuori on ummessa eli rakennuksen julkisivuelementit on asennettu,
astuu silloin voimaan korkean rakentamisen médrdykset. Triplassa korkea rakentaminen
kohdistuu hotelli- ja toimistorakennuksiin, jotka ovat merkittyna oranssilla virilld kuvaan
6. Tarkastelukohteiden kerroksien lukumééri lasketaan kauppakeskuksen ylimmaélté ker-

rokselta. Ndin ollen kerroksia on yhteensd 18 maan tasosta laskettuna.

Ennen kuin korkean rakentamisen miérdykset otettiin kdyttéon eli rakennus ei ollut ko-
honnut 12 kerrokseen, Triplan turvallisuusorganisaatio sekd tuotantopuoli oli tehnyt tii-
vistd yhteisty6td viranomaisten ja muiden tahojen kanssa. Yhteistydssd on pyritty luo-
maan menetelmid ja ratkaisuja korkeaan rakentamiseen niin, ettd tydt voitaisiin toteuttaa
turvallisesti ja tehokkaasti. Myohemmin korkean rakentamisen méérdykset otettiin kayt-

toon asemalla, mutta sen tarkastelu jitettiin timén tyon ulkopuolelle.

A
]

KUVA 6. Tripla-keskus (YIT SharePoint 2018)
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4.2 Viranomaismiiriaykset

Lupaviranomainen késittelee yli 16-kerroksiset rakennukset poikkeamisena maarayksista
ja vaatii niiden hyviksyntédén lisdselvityksid. Suomen rakentamismiirdyskokoelma kat-

taa enintddn 16-kerroksiset rakennukset. (Ohjekortti YL-00)

Helsingin kaupunki laati vuonna 2012 selvityksen korkeasta rakentamisesta, jonka tulok-
sena luotiin ohjekortit. Uusin versio ohjeista on julkaistu vuoden 2018 lopussa ja ovat
myo0s rakennuslautakunnan hyvaksymié. Ohjetta varten on haastateltu eri toimijoita Suo-
messa sekd ulkomailla. Korkea rakentamisen ohjekortiston toisena osana luotiin palvelu-
polku, joka ohjaa ja selkeyttdd missd vaiheessa tulee kasitelld tiettyjd asioita. Ohjekortisto
on luotu selventdmiin korkeassa rakentamisessa vaadittuja lisdselvityksid ja on tuotu

esille korkeassa rakentamisessa tyypillisid haasteita.

Ohjekortit on jaettu viiteen seuraaviin osa-alueisiin:

- yleiset

- rakenne

- LVI

- akustiikka
- paloasiat.

Korkean rakentamisen ohjekortteja noudatetaan aina kun rakennuksen korkeus on 16 ker-
rosta tai yli, mukaan lasketaan myos mahdolliset kellarikerrokset. Paloteknisid ohjekort-
teja tulee noudattaa aina kun rakennuksen korkeus on yli 56 m. Ohjekortteja tulee myos
noudattaa matalissa rakennuksissa, jos rakennuksen ominaisuudet ovat haasteelliset esi-
merkiksi, jos rakennus on ominaisuudeltaan hoikka tai jos pohjaolosuhteet ovat erittiin
vaativat voi ohjekorttien noudattaminen tulla tarpeen. Ohjetta kiytetddn myos, jos ylem-
pien rakenteiden yhteensovitus on haastavaa. Sekd rakennusvalvonta etté tilaaja voivat

myoOs vaatia ohjekorttien kayttdd. (Ohjekortti YL-00.)

Ohjekortisto ei kuitenkaan korvaa nykyisid rakentamismaariyksia eika sisdlld vield aivan
kaikkia korkean rakentamiseen liittyvid asioita. Ohjekortistoa kehitetdén jatkuvasti, kun
tulee uusia tietoja ja selvityksid korkeasta rakentamisesta. Nykyiset korkeat rakennuskoh-

teet toimivat hyvini tarkastelukohteina ohjekorttien kehittimiseen. (Ohjekortti YL-00.)
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4.2.1 Yleiset ohjeet

Yleisissd ohjekorteissa on kerrottu useiden alojen yhteisid vaatimuksia ja toimenpiteita.
Esimerkiksi eri toimijoiden vastaavien tyonjohtajien seké erialojen suunnittelijoiden kel-
poisuuden médrittdminen ja siithen tarvittavat liséselvitykset. Vastaavilla tydnjohtajilla on
oltava kokemusta poikkeuksellisen vaativien tydmaiden tydturvallisuudesta, korkeista ra-
kennushankkeista sekd poikkeuksellisen vaativista ja laajoista rakennuskohteista. (Ohje-

kortti YL-01.)

Péadsuunnittelijoiden on osoitettava osaamisensa korkeiden rakennuksien suunnittelusta
sekd eri suunnitelmien yhteensovittamisesta. Joissakin tapauksissa on mahdollista sovel-
taa FISE-pdtevyyttd poikkeuksellisen vaativaa rakennesuunnittelijan patevyyttd. Kelpoi-
suudet kdydédédn lipi kuitenkin tapauskohtaisesti. (Ohjekortti YL-02; Ohjekortti Y1-04;
Ohjekortti YL-04-1.)

Korkeista rakennushankkeista on laadittava riskianalyysi ennen rakennuslupavaiheen
suunnittelua. LahtStietona kdytetddn eri tekniikan alojen vastaavien suunnittelijoiden ja
padsuunnittelijan laatimia riskiarviota. Riskianalyysid pdivitetddn hankkeen edetessé ja
pdivitetddn hankkeen valmistuttua ottaen huomioon rakennuksen huolto ja rakennuksen

kiiyttd. (Ohjekortti YL-05-1.)

Riskianalyysin vetdjélld on oltava jokin suunnittelualueen poikkeuksellisen vaativan tar-
kastajan tai suunnittelijan patevyys sekd osaaminen. Riskianalyysiin osallistuu kaikkien
alojen vastaavat erityissuunnittelijat, pddsuunnittelija, toteuttaja, hankkeeseen ryhtyvi,
ulkopuoliset tarkastajat, tyonjohto, tuotetoimituksesta vastaavat, rakennuksen omistaja ja

kaytostd ja huollosta vastaavat. (Ohjekortti YL-05-1.)

Néiden lisdksi rakennettavista korkeista rakennuksista tehddan lisdselvityksii ja toimen-
piteitd seuraavista osa-alueista:

- laadunvarmistus suunnittelussa

- suunnitelmien ja toteutuksen ulkopuolinen tarkastus

- tyOmaajdrjestely ja toimet rakennustyon aikana

- julkisivujen heijastuminen

- huollon turvallisuus. (Ohjekortti YL-05-2 — YL-08.)
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Esimerkiksi rakennuksen huolto korkeissa rakennuksissa poikkeaa perinteisestd raken-
nuksesta. Selvityksessd on otettava huomioon vesikaton huolto-, ylldpito-, ja korjausme-
netelmat sekd otettava huomioon nosturiautojen ulottuvuudet ja vesikatolta laskeutuvat
nostokorit. Yleisid ohjekortteja on mahdollista soveltaa kaikilla eri tekniikan osa-alueilla.

(Ohjekortti YL-08.)

4.2.2 Tekninen Suunnittelu

Rakenneohjekorteissa on kerrottu rakenteiden teknisid vaatimuksia, kuormituksien las-

kentaperiaatteita sekd rakenteiden fysikaalisia vaatimuksia.

Rakenneohjekortit ovat jaettu yhdeksdin eri osa-alueeseen:

rakenteiden kuormitukset

- stabiliteetti- ja lujuuslaskelmat

- pohjarakenteiden suunnittelu ja toteutus

- runkorakenteiden suunnittelu

- julkisivurakenteiden suunnittelu

- rakennusfysikaalinen suunnittelu ja toteutus
- rakennushankkeen kosteuden hallinta

- julkisivun lasirakenteet

- tuuliolosuhteet ja tiiveys. (Ohjekortti RAK-01 — RAK-08.)

Seuraavissa kappaleissa on kerrottu muutamia lisdtoimenpiteitd viranomaismééridysten

pohjalta. Tarkempi tarkastelu jatetdén tdmén tyon ulkopuolelle.

Rakennukseen voi olla tarpeen tehdd tuulitunnelikoe, johon vaikuttaa rakennuksen
muoto, dynaamiset ominaisuudet ja viereiset rakennukset. Tuulitunneli kokeessa selvite-
tdén rakennuksen toimivuus sekéd kansitasojen ja maanpinnan alueiden viihtyvyys, jossa

kulkee ihmisié. (Ohjekortti RAK-01.)

rakenteiden suunnittelu tehddén aina 3D malleilla ja kaikki tairkeimmit kohdat tarkiste-

taan vield kdsin laskenta- tai taulukkolaskentaohjelmaa kdyttden. Kaikki voimasuureet,
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vaakasiirtymét ja mitoitus tarkistetaan vdhintdin kahdella eri jiykkyydelld yli- ja alali-
kiarvojen laskemisessa. Esimerkiksi luodaan malli, jossa halkeilun ja liitosten laskemi-
sessa em. vaikutukset otetaan huomioon sekd malli, jossa rakenteet oletetaan halkeilemat-

tomiksi. (Ohjekortti RAK-02.)

Pohjarakenteista tehddin erillinen selvitys, jossa otetaan huomioon maan ja ylarakentei-
den yhteensovitus. Sekd kaikista mahdollisista ulkopuolisista vaikutuksista esimerkiksi
junaliikenteen ja muun aiheuttama térind ja geodynamiikka. Painumia ja siirtymid on mi-
tattava rakentamisen aikana sekd riittdvan pitkdlld aikavélillda valmistumisen jélkeen.

(Ohjekortti RAK-03.)

Runkorakenteiden suunnittelussa on otettava huomioon rakennuksen rakenneosien pu-
toamisen estdminen ja mahdolliset suojaukset esitetddn jo suunnitteluvaiheessa (RAK-
04). Julkisivurakenteiden suunnittelussa on myds otettava huomioon putoamisen estami-
nen esimerkiksi jdén ja lumen putoaminen. Julkisivujen suunnittelussa on otettava huo-
mioon my0ds vedenpitdvyyteen ja tiiveyteen liittyvét seikat. (RAK-05). Ikkunarakentei-
den osalta on otettava huomioon ikkunanrungon ja lasin yhteistoiminta ja tiiveys seki
lasin valon-, auringonenergian ldpéisy, valon heijastuminen ja yonaikaisen valaistuksen

vaikutukset. (Ohjekortti RAK-08.)

Kaikki liikennemelu ja muun ympiriston vaikutus rakennukseen sekd melun heijastumi-
nen tutkitaan 3D mallien avulla. Maaperén kautta rakennuksen runkoon siirtyvén tarindn
ja runkomelun vaikutus voivat aiheuttaa suuria vaikutuksia rakenneratkaisuihin. (Ohje-

kortti AKU-01.)

4.2.3 Tuulen ja virihtelyn vaikutus korkeaan rakentamiseen

Korkeassa rakentamisessa hyvin tirked suunnittelukriteeri on tuulen huomiointi, josta on
kerrottu edellisessd kappaleessa. Toinen tirked ja usein maardavampi tekijd on vardhte-
lyrajatilatarkastelu haitallisten kithtyvyyksien suhteen. Kiihtyvyyden aistiminen riippuu

kiithtyvyyden suuruudesta. Tavallinen taipumatarkastelu ei anna vield tarpeeksi tietoa
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kiihtyvyydesté. Joissakin tapauksissa on tehty ylimpiin kerroksiin vérahtelyn vaimennuk-
sia, jonka tarkoitus on alentaa maksimikiihtyvyyksid kovissa tuulenpuuskissa. (Kivi-

luoma 2019.)

Tuulivardhtelyssd madrddvia tekijoitd ovat rakennuksen korkeus suhteessa rakennuksen
leveyteen. Vaiantdvardhtelyn merkitys kasvaa, kun rakennuksen muoto ei ole tavanomai-
nen suorakaidepohjainen. Rakenteiden epékeskisyys sekd julkisivun muoto esimerkiksi
terdavit kulmat ja kaarevat pinnat saattavat aiheuttaa erilaisia paine- ja imukuormia. Nima
voivat vaikuttaa julkisivujen saumojen tiiveyteen ja sitd kautta aiheuttaa vesivuotoja ra-

kennuksen sisddn sekd hissien kannatinvaijerien liialliseen heiluntaa. (Kiviluoma 2019.)

Tuulikuormien maarittimiseen on kolme eri menetelmaia, jotka ovat:
- yksinkertaistettu laskentamalli
- analyyttinen laskentamalli

- tuulitunnelikoe. (Kiviluoma 2019.)

Menetelmien valintaan vaikuttaa esimerkiksi rakennuksen muoto, rakennuksen altistumi-
nen herétetérinélle tai rakennuksen sijainti paikassa, jossa tuuli voi voimistua maaston
muodon takia. Joissain tapauksissa on hyvd kdyttdd useampia menetelmid samanaikai-
sesti. ”Pohjois-Amerikassa on pitkét perinteet rajakerrostuulitunnelien hyddyntdmisesta
korkeiden talojen suunnittelussa, josta timéa sittemmin on levinnyt standardikadytanndksi

eri mathin.” (Kiviluoma 2019.)

Tuulen vaikutusta rakennukseen voidaan hallita ja ohjata esimerkiksi erilaisilla kansira-
kenteilla kuten kuvassa 7. Tuulen suunta on piirretty siniselld siten, ettd alhaalla oleva

kansitaso ohjaa tuulen suuntaa hallitusti.
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KUVA 7. Tuulen hallinta periaate. (Helsingin kaupungin korkea rakentamisen selvitys

2018)

4.2.4 Paloturvallisuusmiiriaykset

Paloturvallisuus on yksi tirked osa-alue rakennuksissa, joka korostuu korkeassa rakenta-
misessa. Helsingin kaupungin laatimassa korkean rakentamisen ohjekortistossa on otettu

kantaa paloturvallisuuteen suunnitteluvaiheesta tydmaajirjestelyihin 12 eri ohjekortissa.

Kaksitoista ohjekorttia ovat:
- palotekninen suunnittelu
- rakenteellinen paloturvallisuus
- savunpoisto paloturvallisuus
- poistumisturvallisuuden suunnittelu
- palo- ja pelastussuunnitelma
- viestintdjdrjestelmén suunnittelu
- sammutus- ja pelastustehtivien jérjestelyt
- palotekniset jirjestelmait
- tydmaan paloturvallisuus
- palomieshissit

- evakuointihissit. (Ohjekortti PAL-01 — PAL-12.)
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Seuraavissa kappaleissa keskitytddn ainoastaan kolmeen viimeiseen ohjekorttiin. Joitakin
toteutettuja paloturvallisuusmédriyksid tarkasteltavista kohteista hotelli- ja toimistora-

kennuksissa on esitetty viidennessé kappaleessa.

Viranomainen vaatii, ettd korkeasta rakennushankkeesta tehdéén paloturvallisuussuunni-
telmat, jotka kattavat tyOmaa-alueen, tyomaatoimistot ja rakennuskohteen itsestdén.
Suunnitelmiin tdytyy esittdd, kuinka sammutusvesi saadaan pelastuslaitoksen kdyttoon
rakentamisvaiheessa seki kuinka viestiyhteydet tydmaan eri tilojen vélilld tehddén. Suun-
nitelmiin merkitddan my0ds palokunnan hyokkéystiet ja muut pelastustiet. Paloturvallisuus-
suunnitelmaan tulee myds kuvata tyonaikainen savunhallinta ja tyonaikaiset palo-osas-

toinnit (Ohjekortti PAL-10.)

Palomieshissejé sddtelee standardi SFS-EN 81 72. Ohjeissa sanotaan ettd, kun rakennuk-
sen ylimmin kerroksen lattian etdisyys on yli 38 metrid rakennuksen alimmasta sisdidn-
kiyntitasosta, tuulee sithen suunnitella palomieshissi. Palomieshissi poikkeaa tavallisesta
hissistd hissin mitoituksesta ldhtien. Hissiin pitdisi mahtua paarit, jolloin hissikorin mi-

nimi mitat ovat 1100 mm x 2100 mm. (Ohjekortti PAL-11.)

Palomieshissien suunnittelussa pitéisi esittdéd tulipalotilanteessa hissin toiminta seuraa-
villa osa-alueilla:

- rakenteellinen osastointi

- suojaaminen vedeltd ja ohjausjirjestelmén suojaaminen

- sdhk6syoton turvaaminen

- savunhallinta hissikuilussa

- hétépoistuminen hissikorista. (Ohjekortti PAL-11.)

Korkeisiin rakennuksiin on my0s laadittava suunnitelma evakuointihissille. Evakuointi-
hissien suunnittelussa ja mitoituksessa otetaan samanlaisia asioita huomioon kuin palo-
mieshisseissd. Lisdksi on huomioitava riittdvan suuri palolta suojattu odotusalue hissin

edustalla (Ohjekortti PAL-12.)

Evakuointihissit ovat uutta ja ndin ollen niiden vaatimukset kiytettdvyydelle on korkeat.

Suunnitelmissa on osoitettava rakennuksen tyhjentdmiseen kuluva aika, sekd merkitd
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poistumisopasteissa evakuointihissien sijainti. Evakuointihissit ovat kuitenkin alustavasti
tdydentdvid poistumis- reittejd porrashuoneille. Esimerkiksi Malmossa sijaitseva 54 ker-
roksinen Turning Torso rakennuksessa on kdytossd yksi porrashuone ja yksi evakuointi-

hissi. (L2 Paloturvallisuus Oy 2019.)
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5 TYOMAANAIKAISET JARJESTELYT

5.1 Logistiikka

Logistiikan hallinta on tirked osa korkeassa rakentamisessa, sen laiminlyonti voi johtaa
ikdviin tilanteisiin. Tyomaalogistiikkaan kuuluu kaikki materiaali-, resurssi-, energia toi-

mitukset mukaan lukien ihmisten litkkuminen.

TyOmaan sisdiselld- ja ulkoisella logistiikalla on suora vaikutus seuraaviin osa-alueisiin:
- aikatauluun
- kustannuksiin

- tyotehokkuuteen.

Tietysti ei pelkéstddn korkeassa rakentamisessa, mutta mitd korkeampi tai laajempi ra-
kennuskohde on, sen suurempi merkitys logistiikalla on edelld mainittuun luetelmaan.
Tyypillisesti korkeita rakennuksia sijoitetaan alueihin, jossa varastoinnin ja vilivarastoin-

nin mahdollisuudet ovat rajalliset. (YIT SharePoint 2018.)

5.1.1 Torninosturit

Korkeassa rakentamisessa torninosturilla on iso merkitys ja sen valintaan sekd mitoituk-
seen on kiinnitettdva huomiota. Hotellirakennuksen raystéskorkeus on noin 90 m. Hotelli-
ja toimistorakennuksissa on kdytossd ainoastaan yhdet torninosturit. Hotellirakennuksen
nosturi oli asennettu kiskoille, joka antoi mahdollisuuden siirtdd nosturia ja kasvattaa
ulottuvuutta. Kiskoille rakennetun torninosturin korkeus on kuitenkin rajallinen. Siir-
roissa on myds huomioitava turvallisuus. Jos kiskoilla on esteiti tai nosturin siirron ai-
kana kaapeli katkeaa, tulee nosturiin viliton pysdhdys aiheuttaen heilahdusriskin. (Ypya

2019.)

Mitd korkeammalle rakennusta rakennetaan, sen korkeampi nosturin on oltava. Nosturin

korkeus ja puomin pituus vaikuttaa suoraan nosturin nostokapasiteettiin. Talloin torni-
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nosturia on tuettava sivusuunnassa. Vilituennan voi tehdi harustamalla eli tekemalla va-
lituenta nosturiin, joka mahdollistaa sdilyttdmain kokonaisstabiliteetin ja nostokapasitee-

tin. (Ypya 2019.)

Toimistorakennuksen torninosturin ldhtokorkeus on ollut hieman matalampana kuin ho-
tellirakennuksen ja sen takia on vaatinut viliharustuksen (Kuva 8). Torninostureiden vé-
lituenta riippuu nosturin tyypistd ja valmistajan antamista ohjeista. Vélituennat tehdddn
olemassa oleviin rakenteisiin, joten suunnittelijoiden on varmistettava kiinnityksien toi-

mivuus ja rakenteiden kestdvyys. (Ypyd 2019.)

-

KUVA &. Torninosturin valituenta
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Tuuli ja varsinkin kovat tuulenpuuskat vaikuttavat nostoihin merkittévisti. Tuulen mer-
kitys on suurempi, mitd korkeammalle nostetaan. Yleenséd valmistaja ilmoittaa nosturi-
kohtaisen tuulirajan. Tuulirajaan ei ole kuitenkaan yksiselitteistad kdsitettd vaan maardy-
tyy olosuhteiden ja taakan mukaan. Usein tuuli vaikuttaa voimakkaammin itse nosturiin
eikd suoraan taakkaan. Torninostureihin on asennettu rajoittimet, jotka rajoittavat nostot

ainoastaan sallittuihin rajoihin. (Ypya 2019.)

Triplassa torninosturien kéyttdd tehostettiin jarjestimélld puolenpdivdn mittainen ala-
mieskoulutus, jonka tarkoituksena on ollut perehdyttéa nosturien kayttijid ja lisata tehok-
kuutta ja muiden turvallisuutta. Koulutuksen kdyneet olivat ainoita tyontekijoitd, ketka

saivat toimia alamiehend ja heidit erotti kypéardan merkitylld punaisella tarralla.

5.1.2 Rakennusmateriaalit ja liikkuminen

Korkeassa rakentamisessa on huomioitava ihmisten litkkuminen ja tavaran siirtdiminen
tyomaalla. Tehokas tapa toteuttaa logistiikka tydmaalla on erottaa erilleen tavaran siirrot
ja ihmisten liikkuminen. Hotellirakennuksessa rakennettiin kaksi hissid, josta toinen on

tarkoitettu ainoastaan tavaran siirtoon.

Toimistorakennuksessa on ollut kdytdssd ainoastaan yksi tyonaikainen hissi, jonka kautta
on tehty tavaran siirrot rakennukseen, siirrot kerroksissa, litkkuminen sekéd osan raken-
nusjétteiden poistosta. Vain yhden hissin varassa oleminen aiheuttaa ylimairdistd odo-

tusta ja tdmén kautta vaikuttaa aikatauluun ja kustannuksiin. (Ypya 2019.)

Joidenkin tavaroiden ja materiaalien siirroissa on kéytetty pyorilld toimivia siirtoastioita.
Niiden siirtdmistd hissistd kerrostasoille on helpotettu rakentamalla kuvan 9 mukainen

loiva liittyma.
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KUVA 9. Hissin ja kerroksen tason yhdistyminen

Rakentamisen aikana logistiikkaa on myos tehokasta tehda haalaustasoilla, jotka ovat tyy-
pillisid korkeassa rakentamisessa (kuva 10). Tasoja on pinta-alaltaan ja kantavuudeltaan
monen kokoisia ja vaihtelevat 2 tn — 4,5 tn vélilld. Haalaustason suunnittelussa on kui-
tenkin huomioitava olemassa olevien rakenteiden kantavuus, joka voi olla méiérdava te-
kija. Esimerkiksi ontelolaatoissa kenttikiinnitykset ovat rajalliset. Rakennesuunnittelija
madrittdd rakenteet ja kantavuuden haalaustasoille. Tasolla olevat kaiteet voivat hanka-

loittaa pidempien materiaalien siirtdmistd kerroksien vililld. (Ypyd 2019.)
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KUVA 10. Haalaustaso toimistorakennuksesta

Keveiden ikkunaelementtien asennukseen on kiytetty asennuskelkkaa (Kuva 11). Asen-
nuskelkan keveydesté ja muotoilusta sitd on helppoa siirtdd paikasta toiseen. Tavaroiden
haalaukseen asennuskelkka ei kuitenkaan ole kovin tehokas. Laite on parhaimmillaan,
kun tarvitaan nostaa muutamia tavaroita tiettyyn kohtaan. Laitteen etuna on se, ettd sen

saa purettua pieniin osiin. (Ypya 2019.)

WL AT WANAWA
N

o

KUVA 11. Ikkunoiden asennuksessa kéytetty asennuskelkka ja muun pienen tavaran haa-

laukseen.
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5.1.3 Betonointi

Korkeuserot ja varsinkin korkea rakentaminen vaatii betonoinnilta lisdtoimenpiteit.
Pumppuautojen ulottuvuudet ovat usein rajalliset, mutta tietyissé tilanteissa on mahdol-
lista kdyttdd torninosturilla siirrettévid nostoastioita betonoimiseen. Hotelli- ja toimisto-
rakennuksissa on primairikannattimina delta-palkistoa ja vélipohjana ontelolaattoja. Jotta
valu onnistuu, tulee silloin kdyttdd paineistettuja pumppuja. Valettavat pinta-alat voiva
olla my6s madriévia tekijoitd, jolloin nostoastioiden kapasiteetti ei ole riittava. (Jokinen

2019.)

Hotellirakennuksen alimmasta kerroksesta on rakennettu kiinted pumppulinja kuvan 12
mukaan, jota jatkettiin ylospéin rakennuksen rungon nousun mukana. Pumppulinja sijoi-
tettiin aluksi hissikuilun sisdén ja kerroksiin tehtiin tyonaikaiset tasot. Tasot mahdollisti-
vat helpon ja turvallisen terdsputkien asennuksen ja puhdistukset sen tukkeutuessaan.
Myo6hemmin linja oli kuitenkin rakennettava uudelleen hissikuilun ulkopuolelle, kun his-

sin rakentaminen tuli ajankohtaiseksi. (Jokinen 2019.)

KUVA 12. Hotellirakennuksen betonilinjan pystysuora



29

Terdsputken alapddhén kiinnitettiin kuminen putki, johon pumppuauto liitettiin. Maassa
oleva muovinen osa putkesta suojattiin suojapeitteilld sekd vanerilevyilld. Suojaus oli teh-
tdvd, koska putken muoviosan paineenkesto on rajallinen noin 85 baaria. Muoviosa on
vaarassa rikkoutua korkeassa paineessa betonimassan pumppauksen aikana. (Jokinen

2019.)

Ennen ensimmaéisen massan syottdmistd linjaan on linja voideltava. Betoniasemien toi-
mittama voiteluaine ei ole ollut tissd kohteessa riittdvan tehokas, joten tydomaalla on pi-
tanyt tehdd oma voitelumassa helpottaakseen varsinaisen massan pumppauksen. (Jokinen

2019.)

5.1.4 Linjan tukkeutuminen ja puhdistus

Betonilinjojen tukkeutuminen on yleisté, kun linjat ovat pikid. Esimerkiksi hotelliraken-
nuksessa pumppulinjassa on useita metrejd vaakavetoa ennen sen kiinnittymisté pystylin-
jaan. Pystylinjaa on noin 12 m — 60 m ja vaakavetoa yli 50 m. Néin ollen kokonaispituus
kasvaa varsin pitkéksi ja puhdistaminen on haastavaa. Linjat voivat tukkeutua, jos esi-
merkiksi betonimassaan on joutunut liian suurta kiviainesta. Samoin kéy, jos valu kes-

keytyy hetkellisesti tai massa on liian jaykkaa. (Jokinen 2019.)

Hotellirakennuksessa pitkdn linjan puhdistus oli toteutettu siten, ettd alapuolella oleva
muoviputki oli viety jiteastiaan kuvan 13 tavalla. Yldkautta linjaan syotettiin pesupallo,
joka tyonsi linjassa olevan betonin paineen avulla jiteastiaan. Betonin jiteastiaan raken-
nettiin kansi suojaamaan linjasta tyhjennettivdn betonimassan levidminen ulkopuolelle.

(Jokinen 2019.)
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KUVA 13. Betonilinjan tyhjennykseen kéytettiva jiteastia. (Jokinen 2019)

Seuraavaksi pumppulinjaan syotetddn kolme pesupalloa. Ensimmaéisen ja viimeisen pal-
lon on oltava pallon muotoisia ja toisen on oltava kartio tai kuutio ks. kuvassa 14. Linjan
puhdistuksessa ja tyhjennyksessd on huomioitava tydturvallisuus. Esimerkiksi jdteastian
ja linjan ldhettyvilla ei saa olla ketéén ja alue on eristettdva tyon ajaksi. Linjasta poistetun

betonimassa poistetaan lopuksi tyomaalta. (Jokinen 2019.)

Kuva 14. Pesupallot (Putzmeister, 2019)

5.1.5 Jakelupuomit

Kun rakennuksen korkeus ja laajuus kasvaa on mahdollista kédyttdd kuvan 15 mukaisia
kiinteitd linjoja korkeapainepumppaukseen. Téllaisessa jarjestelméssd on kiinted betoni-

pumppu tai mobiilialustainen betonipumppu, seki on erikseen rakennettava jakelupuomi
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ja kansijakaja. Téllainen jarjestelmi mahdollistaa betonimassan pumppaamisen korkealle

ja jakamisen laajalle alueelle. (Iloméki 2019.)

Hotellirakennuksessa tallainen jirjestelmén kdyttd olisi voinut olla yksi ratkaisu, mutta
sen rakentamisen kustannukset ja hyoty ei ollut maarittava tekija. Talloin tyontahti ei olisi
ollut sopiva jakelupuomille. Isommissa holveissa ja paikallavaluissa olisi ratkaiseva kéyt-

tdd timmoistd betonointijdrjestelmai. (Jokinen 2019.)

Kuva 15. Jakelupuomi. (Putzmeister, 2019)

5.2 Kosteudenhallinta

Kosteudenhallinnassa on tarkoitus varmistaa rakennuksen kuivaketjun sdilyttiminen
hankkeen loppuun asti. Rakennuksen rakenteiden kosteudesta ei saa olla haittaa raken-

nuksen turvallisuudelle, terveellisyydelle tai pitkéikdisyydelle. Kosteudenhallinnassa on
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laadittava suunnitelma aluekohtaisesti ottaen huomioon tydmaan erityispiirteet, esimer-
kiksi korkea rakentaminen on yksi erityispiirre, joka lisdd vaatimuksia ja haasteita kos-

teudenhallinnassa. (YIT SharePoint 2019.)

Kosteushallinta ldhtee kdyntiin seuraavilla toimenpiteill:
- kosteusriskien kartoittamisesta
- rakenteiden kuivumisaika-arvioista
- tydmaaolosuhteiden hallinnan suunnittelusta
- kosteusmittaussuunnitelmasta

- organisoinnin, seurannan ja valvonnan jdrjestdmisestd. (YIT SharePoint 2019.)

Korkeassa rakentamisessa runkoty6t jatkuvat pidempién ja ettd rakentamisen aikataulu
pysyisi suunnitellussa ajassa, on télloin tarve aloittaa sisdvaiheenty6t alimmissa kerrok-
sissa. Rakentamisessa ennen kuin vesikatto on asennettu paikalleen, on hyvin hankalaa
saada rakennuksesta tdysin vesitiivis. Yksi ratkaisu on sddsuojan rakentaminen, mutta
korkeaan rakennukseen kustannussyistd se on epétaloudellista. Seké suurien pinta-alojen

vuoksi sddsuojien tulisi kestdd suurempia tuulikuormituksia. (Cadenius 2019.)

Sisdrakennusvaiheessa suurin osa kéytetyistd materiaaleista ja rakenteista ei kestd vetta,
eikd myoskddn korkeampaa ilmankosteutta. Perustavoite on aloittaa sisdtydt vasta kun

vesi on hallinnassa ja tilassa on riittdvésti [amp64. (Cadenius 2019.)

Monikerroksisissa rakennuksissa ylemmain kerroksen vélipohja suojaa alempaa kerrosta,
mutta aukot ja muut ldpiviennit pitéisi tukkia tyonajaksi. Rakennukseen tuleva vesi ja
kosteus pitdd johtaa hallitusti rakennuksesta pois. Hotellirakennuksessa kahteen eri ker-
rokseen tehtiin tyonaikainen vedeneristys. TyOnaikaista vedeneristysté tehtiin ruiskutet-
tavalla polyuretaanielastomeerilld kuten kuvassa 16. Paikallisia aukkoja ja nurkkia tiivis-

tettiin bitumihuovilla. (Cadenius 2019.)
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KUVA 16. Tyonaikainen vedeneristys hotellirakennuksessa

Kahdessa eri kerroksessa olevat tyonaikaset vedeneristykset mahdollistivat alempien ker-
roksien sisdvaihetdiden etenemisti, tarkoituksena oli myds estdé alempien kerroksien uu-

delleen kastumisen. Ndin myds rakennusosien kuivuminen on nopeampaa. (Cadenius
2019.)

Tyonaikaista vedenpoistamista hallitusti on mahdollista toteuttaa esimerkiksi vetdmalla
muoviputkia rakennuksesta poispdin, kuten toimistorakennuksessa kuvassa 17 on tehty.

Samanlaisella periaatteella vedenhallintaa on tehty hotellirakennuksessa.
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KUVA 17. Vedenhallintaa toimistorakennuksessa

Suurten kuilujen suojaaminen rakennustdiden aikana on mahdollista toteuttaa esimerkiksi
vesitiiviilld peitteelld kuvan 18 mukaan. Peite on asennettu siten, ettei sadevesi kasaan-
tuisi peitteen piille ja aiheuttaisi rikkoutumisen riskid, vaan on johdettu hallitusti pois.

Peite toimii myds osana tavaroiden putoamisen estdmiseksi.

KUVA 18. Suurten kuilujen suojaaminen.
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Vaakasuunnassa olevat suuret aukot on mahdollista toteuttaa huputuksella. Kuvassa 19
on suojahuputuksen periaate toimistorakennuksesta, jossa teline kappaleista on raken-
nettu runko ja runkoon kiinnitetty sdénkestéva peite. Suojahuputuksessa reunat on pyritty
titvistdmadn huolellisesti. Vaakasuunnassa tydaikainenhuputus toimii myds tavaroiden

putoamisen estimisend, josta on kerrottu lisdd putoamissuojaus kappaleessa.

KUVA 19. Avonaisten holvien tiivis sulkeminen

5.3 Tyoturvallisuus

Tuotanto ja tydturvallisuus kulkee rakentamisessa “kisikddessd”. Korkea rakentaminen
ja kokonaishankkeen laajuus asettaa vaativimpia turvallisuustoimenpiteitd tyomaille, jota
valvoo viranomaiset ja tdssd hankkeessa Triplan turvallisuusorganisaatio. Yksi iso haaste
tyomaille on luoda oikeanlainen turvallisuuskulttuuri niin, ettd se olisi mahdollinen to-
teuttaa tyonantajan kuin myos urakoitsijoiden puolelta. Olosuhteet muuttuvat kuin myos

alueilla tyoskentelevien henkildiden mééra. (YIT SharePoint 2018.)

Tripla hankkeen laajuus ja tyontekijoiden miédrd vaati erityishuomiota tydturvallisuu-
delle. Triplassa paitettiin ottaa kdyttoon turvallisuusorganisaatio, toisin sanoen turva-

tiimi. Tiimi koostuu ja toimii kuvion 1 mukaan.
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Tuwallisuuskoordinaattori]

Tydsuojelupdalikkd
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| Turvatimpurit |

KUVIO 1. Tyéturvallisuusorganisaationrakenne

Turvatiimin tehtéviin kuuluu jéarjestdd perehdytykset ja kirjata perehdytettyjen tiedot jar-
jestelmédn ja antaa ajo- ja kulkuluvat tydmaalle seké sosiaalitiloihin. Turvatiimi jarjestda
viikoittain tiedotustilaisuuksia, jossa kidydaén lapi tydmaan ajankohtainen tilanne, Tr-mit-
taukset ja muut ajankohtaiset turvallisuusasiat. Tiedotustilaisuuksissa urakoitsijoilla on

myds mahdollisuus antaa palautetta sekd tuoda esille ongelmakohtia.

Tyoturvallisuustyonjohtajan on valvottava ja konsultoitava tydaluetta, joka kuuluu hianen
valvottavaksi. Turvallisuustyonjohtaja tekee viikoittain omalle tybalueelle Tr-mittauksia.
Triplassa on kdytossd Congrid niminen sovellus, joka mahdollistaa tekeméén mittauksen
sahkoisesti. Mittauksen aikana vakavat puutteet korjataan valittomaésti ennen raportin val-
mistuttua. MyShemmin kukin tyoryhma korjaa alueensa puutteet ja kuittaa ne sdhkdisesti
Congrid sovellukseen. Mittaustulokset kdydéédn l4pi vitkkopalavereissa muiden alueella

toimijoiden kanssa ja vakavimmat puutteet tuodaan esille viikkotiedotteissa.

Korkean rakentamisen osalta turvatiimin on pitinyt olla mukana suunnittelemassa esi-
merkiksi kulunvalvontaa ja jarjestdd lyhyitd perehdytystilaisuuksia korkean rakentamisen
alueella toimiville. Lisdksi turvatiimi ylldpitdd ja valvoo tyoturvallisuuden toteutumista.
Turvatiimin on jdrjestettdvi ja ylldpidettidva turvallisuuspisteitd sisddnkédyntien ldhietdi-

syydessa joka kerroksessa (kuva 20).
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Turvallisuuspisteet ovat varustettu seuraavilla tarvikkeilla:

ensiaputarvikkeita
- alkusammutuskalustoa
- kolmella eri kielelld hititilanteen toimintaohjeistus

- kerrosnumero ja havainnekuva rakennuksesta

- pohjakuva kerroksesta.

KUVA 20. Turvallisuuspiste kerroksessa

5.3.1 Putoamissuojaus

Lain mukaan, jos tyontekijd voi pudota kahta metrid korkeammalta tyotasolta tai kulku-
teiden vapailta sivuilta tai muun erityisen vaaran aiheuttama putoaminen, on siihen paik-
kaan jdrjestettdva suojarakenteet kuten suojakaiteet. Suojakaiteet on varustettava aina

kési- ja vélijohteella seki jalkalistalla. (YIT SharePoint 2019.)

Jos ei ole mahdollista tiettyihin paikkoihin asentaa kaiteita on tyontekijoiden ja muiden
putoamisvaarallisella alueella tyoskentelevien henkildiden kéytettdva turvavaljaita. Tur-
vavaljaiden kiinnityspaikat ja kestdvyydet varmistaa tydonantajan tyonjohto. Lisdksi tur-
vavaljaskoulutuksissa ohjeistetaan, ettd valjastydoskentelyssa on aina oltava kahden sdin-
non varmistus. Kun tehddén toitd turvavaljaiden varassa, on valjaiden oltava kiinni kah-
dessa eri kiinnityspisteessd. Toisen kiinnityspisteen irrottaminen, kun toinen on edelleen

kiinni mahdollistaa turvallisen litkkumisen. (YIT SharePoint 2019.)
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Putoaminen on yksi yleisempid syitd rakennustyomaalla, jotka ovat johtaneet kuoleman-
tapauksiin. Korkealle rakennettaessa kasvaa myos putoamisen haitan aiheuttamia vaaroja.
Turvavaljaiden varaan tippunut ihminen on hankala saada pois, koska tikasautojen ulot-
tuvuudet ovat rajalliset ja pelastaminen yldkautta tarvitsee paljon aikaa. Pelastuslaitoksen

nostokaluston optimi ulottuvuus on 30 m x 30 m. (Ahola 2018.)

Mitéd korkeammalle rakennetaan, sitd laajempi on korkean rakennuksen vaikutuspiiri ja
sddolosuhteiden vaikutus rakentamiseen. Korkealla avonaisella holvilla suuremman ko-
koiset levyt ldahtevit helposti tuulen mukana, joka voi johtaa erilaisiin vaaratilanteisiin.
Pienenkin esineen tippuminen korkealta aiheuttaa suuria riskid (Hotokka 2018.) Tuuli voi
aiheuttaa dkillistd imua semmoisissa avonaisissa holveissa, joissa on jo asennettu esimer-
kiksi véliseinid. Néin ollen tuulenimu voi helposti vaikuttaa pienempiin roskiin ja pudot-

taa niitd alas.

Tuulen aiheuttamaa haittaa on mahdollista hallita tydnaikaisesti sulkemalla holvit vaaka-
suunnassa esimerkiksi tyonaikaisen vedenhallinnan yhteydessd, kuten vedenhallinta kap-

paleessa on mainittu. Toisena on mahdollista asentaa kuvan 21 mukaisen suojaverkon

kerroksiin.

KUVA 21. Vaakasuuntainen suojaverkko (Honeywell Compisafe 2019)

Putoamissuojaus on aina suunniteltava tapauskohtaisesti ja se on muuttuva seki eteneva
toimintasarja koko rakennushankkeen ajan. Ajatuskartassa (kuvio 2) on esitetty putoamis-

suojaukseen liittyvé ajattelumalli. Putoamissuunnittelu on osa tuotannonsuunnittelua ja
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se koostuu riskien kartoituksesta, riskien arvioinnista, menetelmien valinnoilla, suunnit-

telusta, suunnitelmien laatimisesta seka yllapitdmisestd. (YIT SharePoint. 2019.)

[Alueen rajausJ [Verkot) [Saésuoja)

[Kaiteet]—(Menetelmét Suojavaljaat

Hyvdksyminen

Suunnitelma

[Mééiréiykset ja ohjeet Putoam iSSUDj aus Toteutus)—(Tu rva Ilisuusj

[Yhteensovitus)—[ﬂiskien kartoitus)

KUVIO 2. Putoamissuojauksen ajattelumalli

Yllapito/muutos

Korkeassa rakentamisessa tehokas menetelmé putoamisen estdmiseksi on kdyttdd pu-
toamissuojaverkkoja. Verkkoja on hyvé kayttaa esimerkiksi, kun rakennusolosuhteet ovat
tiiviit. Verkot antavat lisdvarmuutta riskienhallintaan, jos verkkojen sijoittelu on suunni-
teltu hyvin etukdteen. Verkkojen on tarkoitus ottaa vastaan putoavat esineet ja pyrkié pie-
nentdmiin kappaleen putoamisenergiaa. Verkkojen rakenne on suunniteltu, siten etteivit

putoavat esineet kimpoa pois tai rikkoudu palasiksi. (Honeywell Compisafe 2019.)

Kuvassa 22 on Triplan asuntorakennuksissa kéytettyja suojaverkkoja. Kéytettyjen verk-
kojen silmékoko on 60 mm x 60 mm, johon on myds mahdollista asentaa tiiviimpi verkko
pienempid roskia varten. Hotelli- ja toimistorakennuksissa ei ole ollut tarvetta asentaa
suojaverkkoja. Haastatteluissa tuli esille, ettd suojaverkkojen asennettavuus tulisi huomi-

oida jo suunnitteluvaiheessa seka niiden siirtiminen ja poistaminen.
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KUVA 22. Asunnoilla kdytetyt suojaverkot.

Suojaverkot eivit kuitenkaan tietyssd tapaukissa voi estdd esineiden putoamista, esimer-
kiksi jos verkkoon putoaa jotakin painavampaa materiaalia, joka voi rikkoa verkot. Vas-
taavasti jos suuremman kokoinen rakennuslevy putoaa alas, suojaverkosta ei pahemmin
voisi olla hyotya, silld tuuli voi dkillisesti muuttaa rakennuslevyn putoamissuuntaa. Néin
ollen kaiken kokoisia irtolevyja pitdisi pitdd mahdollisemman vihdn vapaina ja sitoa ku-

van 23 mukaisella tavalla.
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KUVA 23. Rakennuslevyt sidottuna hotellirakennuksen katolla.
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Kuitenkin olisi suotavaa, ettd pienemmit irtolevyt olisivat kannellisissa tavaran siirtoas-
tioissa. Jos kdytdssd on avonaisia roska-astioita, olisivat ne silloin verkotettuja pééalté niin

ettei niiden siirto aiheuttaisi tavaran putoamista. (Ypya 2019.)

Ensisijaisesti putoamisvaaraa estetddn teknisilld suojarakenneratkaisuin, kuten kaiteet,
verkot ja muut ratkaisut. Jos teknisilld ratkaisuilla ei paistetd tarpeeksi turvalliseen ta-
soon, on ndiden lisdksi kdytettdvd henkildsuojaimia, kuten turvavaljaita. Turvavaljaiden
varassa tydskennellessddn on huomioitava alapuolisen alueen rajaaminen sekd huomioida

riittdva valvonta rajatulle alueelle. (YIT SharePoint 2019.)

Alue on rajattava siten, ettd se olisi muille tyontekijdille vakuuttava ja varma. Hyvin usein
rajaaminen on tehty heikosti ja esimerkiksi tavallisen huomionauhan kéytt6 on riski, kun
ulkopuolinen vaikuttaja voi aiheuttaa huomionauhojen rikkoutumisen. Triplassa on my0s
kokeiltu vilkkuvien valokiekkojen kadyttdd alueen rajaamiseen, sekd sen viestimiseen alu-
eella liikkkuville. Valokiekot toimivat kuitenkin ulkoalueella parhaiten séén tullessa héa-

marammaksi.

Hotelli- ja toimistorakennuksissa on kéytetty putoamisen estdmisessi ainoastaan kaiteita,
joiden kiinnitys on huomioitu elementtien valmistuksessa (kuva 24.) Haastavissa pai-
koissa alapuolista aluetta on pyritty rajaamaan ja yhteensovittamaan tyot siten, ettei syn-

tyisi vaarallisia paéllekkdistydskentely tilanteita. (Hotokka 2018).
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Korkeassa rakentamisessa joihinkin rakennuksen paikkoihin ei onnistu pdéseméén taval-
liseen tapaan esimerkiksi maanpinnalta nostolavoilla. Silloin joudutaan rakentamaan eri-
laisia ratkaisuja kuten kuvassa 25 on telineisté rakennettu ulokkeen tapainen teline. Tdm-
moisissi ratkaisuissa on huomioitava olemassa olevat rakenteet, sekd méaéritettiva paino-
rajat tyotasoille. Tdssd kohtaan on myds pitdanyt kdyttdd turvavaljaita ja kulku on tapah-

tunut ylemmalta holvilta. (Hotokka 2018.)
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KUVA 25. Telineuloke korkeassa rakentamisessa

5.3.2 Kulunvalvonta

Triplan tydmaa on eristetty ulkopuolisilta tulijoilta aidoin ja kulkeminen tydmaa-alueelle
tapahtuu ainoastaan kulkukortilla toimivilla pydroportein, joka on tyypillistd rakennus-
tyomailla. Viranomainen on kuitenkin vaatinut rakennuksissa, joissa on voimassa kor-
kean rakentamisen méérdykset erillisen seurannan. Kuvassa 26 on leimauslaite, johon on

leimattava kulkukortti ennen korkean rakentamisen alueelle siirtymista.
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KUVA 26. Korkean rakentamisen alueella sijaitseva leimauslaite.

Hatitilanteessa tydmaan on annettava reaaliaikainen tieto pelastuslaitokselle, jonka tar-
koitus on tehostaa pelastustoimenpiteitd. Rakennuksen kerroksiin on my®ds sijoitettu lei-
mauslaitteita, jotka antavat tiedon ihmistenlukumairésté tietyilld tasoilla. Vastaavasti on

leimattava itsensé ulos, kun siirtyy alueelta pois.

Leimauslaitteen kiyttd manuaalisesti ei ole kuitenkaan tehokasta silld riskiné on, ettd kor-
kean rakentamisen alueella tulevat eivit kirjaa itsedédn sisdén tai ulos. Ndin ollen jérjes-
telmaisté ei saada tiysin luotettavia tietoja ihmisten lukumaarasta ja hititilanteessa pelas-
tuslaitos ei saa tdysin luotettavia tietoja avun tarpeessa olevista. Sen sijaan automaattinen
jarjestelmad, jossa olisi esimerkiksi kypérdssa sensorit ja vastaavasti tarvittavissa paikoissa
lukulaitteet, jotka lukisivat tiedon automaattisesti, kun alueelle tulee tai poistuu tyonteki-

JOIta.
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5.4 Paloturvallisuus

5.4.1 Paloturvallisuus korkeassa rakentamisessa

Korkea rakentaminen itsestddn asettaa omat vaatimukset paloturvallisuudelle ja lisdksi
viranomainen, jota on avattu hieman viranomaismdirdys kappaleessa. Rakennuksessa
saattaa olla valmiina useita kerroksia ja tyontekijéiden mééra suuri, eiké viela olla otettu
kayttoon automaattista ssmmutusjérjestelméé. Palon sattuessa rakennuksen ollessa vield
rakentamisvaiheessa, vaarantaisi se merkittavésti tyontekijoiden turvallisuutta, valmiita
rakenteita sekd voi atheuttaa my6s merkittidvié taloudellisia haittoja. (Helsingin pelastus-

laitos 2019.)

Ohjekortiston palo asioiden lisdksi vuoden 2017 lopussa Helsingin kaupungin pelastus-
laitos julkaisi erillisen paloturvallisuusohjeen rakennustydmaille, joiden korkeus on yli
12 kerrosta. Korkean rakentamisen tydmaalle on laadittava paloturvallisuus riskianalyysi,

joka kattaa rakenteellisen paloturvallisuus suunnittelun ja toteutusvaiheen.

5.4.2 Palokatkot

Tarkasteltavan kohteen hotelli- seké toimistorakennuksissa méaarattiin, ettd rakennukseen
on tehtdva palokatkot rakentamisen ajaksi neljan kerroksen vélein (kuva 27). Yksittdinen
palo-osasto ei saisi olla kuitenkaan suurempi kuin 3600 m?. Rakentamisen aikana on huo-
lehdittava kuilujen, porrashuoneiden ja muiden pysty-yhteyksien tydmaa-aikaisesta osas-

toinnista. (Palo-dssét 2017.)
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KUVA 27. Havainnekuva palokatkosta (Helsingin pelastuslaitos 2018)

Osastoivien rakenteiden ldpiviennit on tiivistettdva tarkoituksen mukaisilla tyonaikaisilla
palokatkoilla. Kaikkia kerroksia yhdistivét kuilut on valettava umpeen kohdalta, jossa on

madritty kerrososastointi kuten Kuvassa 28 on tehty. (Palo-dssit 2017.)

B A
KUVA 28. Kerrososastointi kuilussa
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IV-kanaville on tehtdva ldpivientiholkit ja kaikki I'V-kanavat, joiden péét jadvit auki on
tulpattava palovillalla seké joissain tapaukissa kipsivalulla. Palokatkomansetteja on asen-
nettava muoviviemdreihin ja vastaavasti valurautaviemaéreihin voi tehdé villasullonnan,

mutta tarkasteltavassa kohteessa villasullonnan sijaan on kéytetty paisuvaa tiivistekittia.

IV-kanavien putket ovat tulpatut palokatkokerroksen kohdalla Kuvassa 29. (Palo-adssét
2017.)
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KUVA 29. Tulpatut IV-Putket

Liapivientivaraustuotteita voidaan kayttda sdhkdjen lapivienneissd. Tiivistyksessd kiyte-
taan palokatko tiilejd. Muiden ldpivientien kuten sprinkleriputkien, vesiputkien ja sam-
mutusvesiputkien palokatkot on toteutettava niille tarkoitetuilla tuotteille. Joissakin ta-
pauksissa voidaan kdyttdd villasullontaa ja sullonnan pysyvyys on varmistettava esimer-

kiksi levytykselld. (Palo-dssdt 2017.)

Palosuunnittelijat ovat ohjanneet isojen [V-kuilujen osastoinnin siten, ettd kuilujen seinit
olisivat osastoivia ja tayttdisivit osastointivaatimukset. Osastoinnin joissakin tapauksissa
voidaan kayttad esimerkiksi kivivillaelementtejd. Kuiluissa tehtiin osastointi Paroc ele-
menteill ja tydvaiheiden edetessd Paroc elementit vaihdettiin villasullontaan. (Palo-dssit

2017.)
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Hissikuiluihin on mahdollista tehdi osastoivia tydtasoja palokatkokerroksittain tehosta-
maan osastointia, mutta tdssd kohteessa hissikuilut on toteutettu omana osastoivana ra-
kenteena. Porrashuoneiden on myo0s tdytettdvd osastointivaatimukset, sekd kerroksiin

asennetut ovet palo-ovia (kuva 30).

KUVA 30. Palo-ovi kerroksessa

Porrashuoneet toimivat myds palokunnan hyokkiysreitteind ja sen tehostamiseen ovet pi-
taisi olla merkittyind. Ovet on pidettdva suljettuna, jotta palo-osastointi toteutuisi. Hyvin
usein palo-ovia jatetddn auki joillakin esineilld, esimerkiksi silloin kuin ovien kautta siir-
retddn tavaroita. Ovien sulkeminen ja valvontaan pitiisi kiinnittdd huomiota ja on yhteni

osana luotua turvallisuuskulttuuria tydémaalla. (Martin 2019.)

Ovien sulkemisen tehostamiseksi on asennettu oven sulkijat ja liséksi tydmaavartija kier-
roksillaan sulkee kaikki avoimet ovet. Jokaista on ohjeistettu huomauttamaan muita, mi-
kali ovet jaavét auki. Hotellirakennuksessa on tehostettu tydturvallisuutta ottamalla kayt-
toon tyoturvallisuusryhma puhelinsovellus, johon kuuluu kaikkien urakoitsijoiden edus-

tajat. (Martin 2019.)
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5.4.3 Nousujohdot

Tulipalon sattuessa perinteisessid kerrostalo rakennuksessa pelastuslaitos joutuu tuomaan
vesiputket porrashuoneita pitkin sammutus tarkoitukseen. Etdisyydet kasvavat rakennuk-
sen korkeuden myo6td kuin myds kéytettdva aika sammutusveden saamiselle kasvaa kor-
kealla oleviin tiloihin (Ahola 2018). Korkeilla rakennusosilla nostetaan rakennustyon
edistymisen mukana porrashuoneeseen sijoitettua nousujohtoa eli kuivanousua (kuva 31).
Hotellirakennuksessa kuivanousu sijaitsee porrashuoneessa ensimmadisen ja toisen ker-
roksen vililla, mutta siirtyy omaan tekniikkakuiluun noustessa ylospdin. Nousujohdon
pitdisi olla kdytdssd viimeistddn, kun rakennuksen ulkoseindelementit ja ikkunat ovat

asennettuja ja korkeus ylittdd 40 m sisddnkdyntitasolta. (Martin 2019.)

KUVA 31. 'Palovesilinja hotellirakennuksessa

Sammutusvesiputkistoon on my0ds asennettava paineenkorotuspumput (kuva 32). Niiden
on oltava toimintakunnossa viimeistiédn, kun putkisto on ylittinyt 40 m vedensyottoliitti-
mestd ylimmaélle kerrokselle. Vedensyo6ttoliittimet asennetaan jo suunnitelluille lopulli-
sille paikoille rakennuksen julkisivuun. Rakentamisvaiheessa palokunta kédy koeponnis-

tamassa vesilinjastoa toiminnan varmistamiseksi. (Palo-dssit 2017.)
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KUVA 32. Paloveden paineenkorotuspumppu (E, Martin 2019.)

5.4.4 Poistumisreitit

Korkeassa rakentamisessa osastoidun uloskaytévareitin merkitys kasvaa. Esimerkiksi toi-
mistolla suurin poistumisetdisyys on n.85 m ja hotellirakennuksessa n.90 m. Kummassa-
kin rakennuksessa on toteutettu kahdet osastoivat porrashuoneet poistumista varten. Eri
tyovaiheiden takia toinen porrashuone joudutaan ajoittain sulkemaan, kuitenkin aina on

pidettava yksi porrashuone kiytossa.

Kaikki poistumisreitit on merkittdva, opastettava seké on jarjestettdva niin ettd ne olisivat
helposti 10ydettavissd ja tunnistettavissa esimerkiksi jélkiheijastavilla uloskdytédvaopas-
tein. Uloskédytdvdopasteiden ldheisyyteen on jérjestettiva tydmaa-aikaiset valaisimet, jol-
loin sidhkdjen katketessa opastekilpi sdilyy jdlkiheijastavana tietyn ajan. Jotkut jélki-
heijastimet on varustettava akuilla varmistaakseen riittdvén turvallisuustason. (Palo-dssét

2017.)

Ulkokéytdvareitit on pidettdvé vapaina, eikd niitd saa tukkia rakennusmateriaaleilla. Va-
paa uloskdynti varmistaa turvallisen poistumisen, sekd eliminoi kompastumis- ja kaatu-
misonnettomuudet. Olisi hyvé, jos tydsuunnitelmiin merkittdisiin my0s vélivarastointien
paikat kerroksissa ja toteutettaisiin asianmukainen valvonta. Téll4 voitaisiin valttia pois-

tumisreittien tukkeutuminen. Hotellirakennuksessa on jarjestetty urakoitsijoiden kayttoon
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yksi huone, jossa voidaan siilyttdd tavaroita. Tavaroiden siilyttdmisessd on kuitenkin

huomioitava, ettd palokuorma ei kasvaisi merkittdvisti. (Martin 2019.)

5.4.5 Alkusammutuskalusto

Tyodmaalla jokaisessa kerroksessa on oltava alkusammutuskalustoa vahintidin yksi sam-
mutin 600 m? kohden. Alkusammutuskaluston kéytetty teho on luokaltaan 27A 144BC
sammuttimia ja ne ovat sijoitettu nakyville niille tarkoitetuille telineille. Pikapalopostien
kayttd alkusammutustarkoitukseen on myds mahdollista toiden edetessi. (Palo-éssit

2017.)

Poistumisreittien ja sisddntuloporttien ldhietdisyyteen on koottu turvallisuusvarusteita
esimerkiksi sammuttimia, paarteita ja ensiapuvilineiti, tarkemmin tdsti on kerrottu
edellisessé tyoturvallisuus kappaleessa. Pisteiden sijainti on merkitty tarkemmin alue-
suunnitelmaan. Alkusammutuskaluston havaituista puutteista tulee ilmoittaa turvalli-
suushenkildstolle. Sammutuskaluston kunto tarkistetaan viikoittain Tr-mittauksien yh-

teydessi ja kdsisammuttimille tehddén vuositarkastukset ohjeiden mukaisesti.

5.4.6 Kemikaalit ja kaasut

Korkealla rakennusosalla kéytettdvien kaasujen ja palavien aineiden kdytt6on on kiinni-
tettdvd erityistd huomiota. Viranomainen vaatii, ettd kaikki kaasut ja palavat aineet tuo-
daan pois korkean rakentamisen alueelta tyopdivén jélkeen. Kaasuille ja palaville ai-
neille on jarjestettdva asianmukainen varastointipaikka ja varastointipaikat on merkit-
tava selkedsti aluesuunnitelmaan. Varastointipaikat on oltava hyvin suunniteltuja esi-
merkiksi vaarallisten aineiden varastointi ei saisi aiheuttaa muuta vaaraa ja riskid. Va-
rastointipaikkojen ldhietdisyyteen on jérjestettdva riittdvisti alkusammutuskalustoa.

(Helsingin pelastuslaitos 2011.)

Kuvassa 33 on osa aluesuunnitelmaa, johon on merkitty kaasupullojen sijainti toimisto-
ja hotellirakennukseen. Kaasupullojen sijainti on merkitty vihredlld ympyrilla ja poltto-

ainesdilion sijainti on merkitty oranssilla ympyrélld. Kaasupullot ja polttoainesiiliot
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ovat logistiikan kannalta hyvé sijoittaa ldhelle sisdénkédyntejd, mutta tySturvallisuuden

huomioon ottaen niiden, sijoitus pitdisi olla riittivdn kaukana hisseistd seké sisddnkayn-

neista.
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KUVA 33. Kaasupullojen ja palavienaineiden sijainti on merkitty aluesuunnitelmaan.

5.4.7 Tulityot

Ennen Triplan rakentamisen aloittamista Triplan porukka kdvi tutustumassa, kuinka Tu-
run telakkateollisuudessa rakennetaan suuria risteilijoitd. Kdynnistd tuli mukaan sdhkoi-
nen tulitydlupajérjestelma, joka otettiin myohemmin kayttoon Triplassa. Sdhkdinen tuli-
tyolupajéirjestelmd mahdollistaa reaaliaikaisen tiedon tulitydluvista, kuten tulitydluvan

omistajista sekd kdynnissd olevista jélkivartioinneista. (Rakennuslehti 2018.)
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Kaikki luvat ja vartioinnit on merkattu rakennuksien pohja- ja leikkauspiirustuksiin seké
ovat nopeasti avattavissa sdhkoisesti (kuva 34). Sdhkoinen jarjestelmi mahdollistaa suju-

vamman ja nopeamman luvan mydntdmisen ja seurannan suhteessa paperiversioon.

Tilannekuva Tulityot

Sivukuva -

Kaynnissa: 60

KUVA 34. Tilanne tulity6luvista sdhkoisenjirjestelmén leikkauspiirustuksessa.

5.4.8 Viranomaisverkko (Virve)

Rakennustydmailla, joissa vaaditaan kattavaa Virve-verkkoa eli viranomaisverkkoa on
laadittava kartoitus verkosta jo rakennuslupahakemuksen yhteydessi. Virve-verkko mah-
dollistaa tehokkaan ja turvallisen viestinnén eri turvallisuustoimijoiden kanssa hatétilan-

teissa. (Helsingin pelastuslaitos 2011.)

Virve-verkon kuuluvuutta on varmistettava rakennuksissa ja tiloissa, jossa sitd edellyte-
tadn kuten kulkureiteilld, porrashuoneissa, palokunnan hyokkaysreiteilld seka isoissa ko-
koontumistiloissa. Palotarkastuksien yhteydessd Virve-verkkoon yhdistetyn puhelimen

omaavan kayttdjé tarkistaa tydmaakierroksilla kuuluvuutta tarvittavissa paikoissa. Tyo-
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maan on myo6s huolehdittava kattavasta GSM-verkosta erityisesti korkeassa rakentami-
sessa, titen turvataan tyontekijoiden avunsaannin (Helsingin pelastuslaitos & erillisver-

kot 2011.)

5.5 Pelastustoiminta

Korkealle rakentaessa on otettava huomioon tydmaanaikainen pelastustoiminta. Helsin-
gin pelastuslaitoksessa toimiva palomestari Markku Ahola, joka on erikoistunut korkea
rakentamis- vaiheen pelastustoimintaan. Pelastuslaitoksen korkean rakentamisen tyo-
ryhmé maédrittelee korkean rakennuksen yli 8-kerroksiseksi. Pelastus toiminnassa nosto-
lavojen ulottuvuus on noin 60 m, kun kalusto saadaan mahdollisemman ldhelle kohdetta.
Rakennuksien ldhietdisyydelld sijaitsevat lisdrakennelmat, kévelykannet tai sillat voivat
rajoittaa nostokaluston ulottuvuutta, kuin myos rakenteiden kantavuudet. Optimia etii-

syyttd ja pelastuskorkeutta pidetdén 30 m sivuun ja 30 m pystyyn. (Ahola 2018.)

Pelastuslaitos voi my0s tarvittaessa kayttdd tydmaan torninostureita toimintaansa kuin
my0s muutakin tydmaalla olevaa kalustoa esimerkiksi raivaukseen. Tulipalon sattuessa
sammutus toimet tapahtuvat lahtokohtaisesti rakennuksen sisdpuolelta. Sammutus toi-
minnassa pyritddn kayttdmain rakennuksessa olevia porrashuoneita eli normaaleja kul-
kureittejd. (Ahola 2018.)

Sammutusveden saanti korkealle hankaloituu perinteiseen tapaan. Pelastuslaitokselle on
rakentamisen vaiheessa jérjestettdvd tydmaanaikainen paloveden saanti kerroksiin, josta

tarkemmin paloturvallisuus osiossa. (Ahola 2018.)

Suuret ja hybridi kaltaiset hankkeet vaativat rakentamisen aikana tarkkaa suunnittelua
sekd on jarjestettdva harjoittelua ja tutustumiskdyntejd pelastusyksikoille. Triplassa on
jarjestetty yhteisid poistumisharjoituksia ja harjoituksia palotilanteisiin. Kéytdnnossi
kaikki saavat ilmoituksen puhelimiinsa, jossa kehotetaan poistua 1dhimmalle kokoontu-
mispaikalle. Korkeassa rakentamisessa on paljon tilanteita ja tydvaiheita, jossa tyonteki-
jét joutuvat tyoskentelemain valjaiden varassa. Téten on suositeltavaa jirjestda pelastus-
harjoituksia tydmaan ja pelastuslaitoksen vililld, korkealta valjaiden varassa oleva tyon-
tekijén pelastamiseksi. On huomioitava myds torninosturikuskien turvallisuus mahdollis-

ten sairauskohtauksien varalta (Ahola 2018.)
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Tyonaikaisia hissejd on mahdollista kéyttdd tapauskohtaisesti tehostamaan pelastustoi-
mintaa esimerkiksi kaluston ja pelastushenkildston kuljetukseen. Hisseissé on oltava var-

mistettu virransyottd. (Helsingin pelastuslaitos 2012.)

Tyomaan sisddnkdyntiporttien 1dhietdisyyteen on sijoitettava postilaatikko, johon on si-
joitettu tietoja. Térkeitd tietoja palokunnalle ovat rakennuksen piirustukset, joissa on esi-

tetty porrashuoneiden, palo-osastointien seki vesipisteiden sijainti.

Hatéatilanteen sattuessa, jokainen toimija tydmaalla saa tekstiviestihdlytyksen usealla eri
kielelld. Tekstiviestissd kehotetaan poistumaan tydmaalta 1&himpéaan kokoontumispistee-
seen ja leimaamaan itsensd ulos tydmaalta. Kokoontumispisteiden l4hietdisyyteen on si-
joitettu Megaflex:n lukulaitteita, joihin leimataan kulkukortit. Néin ollen Megaflex jér-

jestelmasté saadaan reaaliaikainentieto tydmaalla olevista. (Martin 2019.)

Triplassa on kdytdssd ympari vuorokauden sisdinen hdtdnumero, johon on ilmoitettava
tapahtuneesta heti yleiseen hdtdnumeroon ilmoituksen jilkeen. Triplan sisdiseen hétédnu-
meroon soittamisesta ohjeistetaan perchdytystilaisuudessa sekd tydmaalla olevissa tur-

vallisuuspisteissd. (Martin 2019.)

Hyokkdéystiet ja palokunnan sammutusreitit on suunniteltava ja merkittdvi erilliseen pe-
lastussuunnitelmaan. Suunnitelmiin merkitidn nostopaikat seké vaatimukset tarvittavalle
tilalle ja kantavuudelle. Pelastuskunnalle varatulle tilalle kokoontuu pelastuskunnan joh-
tavayksikko, tydmaan turvallisuuspéélikko sekd muut turvallisuusorganisaation jdsenet.

(Martin 2019.)
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6 YHTEENVETO

Opinndytetyon tuloksena saatiin kokoon yhtendinen tieto korkeasta rakentamisesta eri-
osa-alueilta. Ty0ssi selvisi, ettd korkea rakentaminen vaatii uudenlaista ajattelutapaa ra-
kentamisesta tuotannon ja tydturvallisuuden ndkokulmasta. Jokaisella tutkitulla asua-
alueella tuli ilmi, ettd rakentamisen haasteet korostuivat sekd viranomaisten asettamat

madrdykset ja ohjeet lisdsivit toimenpiteitd tyomaalle.

Tutkimuksen aikana selvisi, ettd korkea rakentaminen vaatii kokonaan uudenlaisia rat-
kaisuja tyomaille, esimerkiksi kerrososastointi paloturvallisuudessa, palomieshissien
kaytto ja tyonaikaisen vedeneristyksen tirkeyden korostuminen. Uudenlainen sdhkdinen
tulitydlupa helpottaa merkittavasti tulitdiden seurantaan, kun rakennuksen leikkausku-

vasta nidkee selkedsti missd kerroksessa tulitoitd tehdédén.

Tyomaalogistiikassa hissien ja torninostureiden suunnittelussa on huomioitava aikataulu
ja kustannukset. Logistiikasta vastaavat ovat ehdottaneet kehitysideaa tyokalulle, jolla
voisi keriti tietoa yliméardiseen hissin odotukseen kéytettyé aikaa. Korkeassa rakenta-
misessa on otettava huomioon vilivarastoinnin rajalliset alat, kun korkeita rakennuksia

on sijoiteltu tiiviiseen kaupunkiympéristoon.

Tutkimuksen aikana selvisi, ettd putoamisenestdminen on yksi iso haaste korkeissa ra-
kennuksissa. Tuulen vaikutus korkeisiin rakennusosiin on suhteellisen merkittava, kun
isot rakennuslevytkin voivat kovan tuulenpuuskan vaikutuksesta tippua alas aiheuttaen
alhaalla oleville hengenvaaran. Ndin ollen heti rakennushankkeen alkuvaiheessa on var-
sin tirked luoda oikeanlainen turvallisuuskulttuuri, jotta jokainen toimisi ennakoivasti,

osaisi arvioida ja ennaltaehkaista riskit.

Vaikka Suomessa onkin rakennettu korkeita rakennuksia hyvin vdhén ja joitakin tietoja
niiden rakentamisesta on otettu ulkomaisista ldhteistd, mutta silti kehitys ja nykyiset
tyOmaat ovat antaneet paljon tietoa ja kokemusta korkeasta rakentamisesta. Se olisikin
hyvin tiarkedd dokumentoida nykyisistd tydmaista saatuja tietoja eri ratkaisuille niin

kuin téssd opinndytetydssid on tehty. Suositeltavaa olisi myds, ettd tydmaat tekisivit yh-
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teistyotd esimerkiksi tyoturvallisuudessa, seki joissakin tyonaikaisissa teknisissa ratkai-
suissa. Tdmén tyOn jatkoa ajatellen tutkimus avaa useita ndkokulmia, joista voi tehda li-

sdd ja syventdvimpia tutkimuksia.
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