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YLEISTA

Helsingin toimitilarakentamisen avainalueelle Keski-Pasilaan on milanolainen arkki-
tehtitoimisto Cino Zucchi Architetti ideoinut kymmenen veistoksellisesti muotoillun
tornin muodostelman tiiviin kokonaisuuden jalankulkualueineen ja aukioineen.
Zucchin 18. marraskuuta 2009 julkistetuissa tornisuunnitelmissa alueen korkein torni
olisi 40 kerroksinen ja matalimmassakin olisi 20 kerrosta. Suomen rakentamismaa-
rayskokoelma kattaa nykyiselladn 16-kerroksiset rakennukset. Lupaviranomainen
kasittelee tatd korkeammat rakennukset poikkeamisena maarayksista, ja siksi niiden
viranomaishyvaksynta perustuu erillisselvityksiin.

Selvitystyon tarkoituksena oli tutkia Pasilan korkeiden rakennusten rakenneteknisia
toteuttamisedellytyksia ja arvioida rakennusten toteutuskelpoisuutta Cino Zucchin
ehdotuksen pohjalta asemakaavatasoisen jatkosuunnittelun mahdollistamiseksi.

Rakenteiden tarkastelussa pd&dhuomio on kiinnitetty rakennuksen jaykistamiseen ja
jaykistavien rakenteiden tilantarpeeseen ottaen huomioon arkkitehtisuunnittelusta ja
talotekniikasta tulevat vaatimukset. Tasojen rakenteiden toteuttamiskelpoisuutta on
selvitetty tutkimalla olemassa olevien kohteiden toteuttamistapoja. Selvityksessé on
kaytetty seké pysty- etta vaakarakenteiden materiaalina terasbetonia ja jannitettya
betonia. Julkisivut ovat kerroksenkorkuisia ei-kantavia elementteja. Kaksoisjulkisivun
vaatimuksia ja kustannuksia on myos selvitetty.

Rakennuksen kustannuksia arvioitaessa on pohjana kaytetty ulkomaisten korkeiden
rakennusten toteuttamiskustannuksia.

Tassa selvitystydssa on tarkasteltu korkeinta 40 kerroksista tornia numero 5 koko-
naisuutena. Toteutusarviointiin on osallistunut asiantuntijoita suunnittelualoilta suun-
nittelualoilta ARK, RAK, GEO, LVISA seké palo- ja pelastus. Lisdksi tyéryhmaan on
osallistunut hissiasiantuntija ja rakennustuotannon asiantuntija.

Tilaajan puolelta ty6ta ovat ohjanneet KSV:n teknistaloudellisesta toimistosta Eija
Kivilaakso ja Pekka Saarinen

Aku Varsamaki Fundatec Oy:stad on toiminut projektip&allikkbna ja vastannut suun-
nitteluryhman johtamisesta seka kohteen geosuunnittelusta.

Projektiryman muut vastuuhenkil6t ovat olleet:

Arkkitehtisuunnittelu, Mikko Lahikainen, Innovarch Oy

Rakennesuunnittelu, Matti Haaramo, Vahanen Oy

Lvis-suunnittelu, Atte Perttu, Petri Kytopuu ja Asko Laune, Instakon Oy, Bogdan lo-
nita, VDB Dynasty Ltd.

Palotekninen konsultointi, Juha-Pekka Laaksonen, L2 Paloturvallisuus Oy
Hissisuunnittelu ja simulointi, Marja-Liisa Siikonen ja Teemu Jylh&, Kone Oy

Richard Lawson, Arup&Parthners International Ltd, Britannia

Adrian Campell, Arup&Parthners International Ltd Britannia

Rakentamisen ja rakennustekniikan osalta on avustanut myds Mikko Nevalainen,
SRV Toimitilat Oy:sta
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4.1

LAHTOAINEISTO

Selvitystyota varten KSV on luovuttanut suunnittelijoille seuraavat lahtotiedot:
- 20091117 Book of Rules.pdf

- Detailed Plan

- Towers

- Helsinki-BH-Sustainability Presentation.pdf

- Keski Pasila - BH Structural Design Notes.pdf

- KSV:n teettdma Pasilan alueen tuuliselvitys

Taske:n johtamana on kaynnissa tyo, jossa tutkitaan korkeiden rakennusten normitus- ja
lupakaytantoa.

SUUNNITTELU ALUE

Suunnittelualue sijaitsee Keski-Pasilan ydinalueella Pasilan sillan eteldpuolella.
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ARKKITEHTISUUNNITTELU

YLEISTA

Arkkitehtisuunnittelun lahtokohdaksi selvityksessa asetettin muun suunnitteluryh-
man tukeminen omalla toimialallaan. Tata on tehty tutkimalla laht6aineistossa esitet-
tyja suunnitteluratkaisuja ja tutkimalla vaihtoehtoisia toteutustapoja yksittaisen tornin
T5 osalta.



4.2

Tutkitut suunnitelmat ovat arkkitehtoniselta laadultaan korkeatasoiset. Siirryttdessa
l&htdaineistosta tarkempaan rakennussuunnitteluun on ensisijaisesti ratkaistava
seuraavat kohdat:

- julkisivuelementin tekninen toteutus

- hissimuutokset,

- muutokset pohjaratkaisussa ja

- porras-hissikuilun kuilujaykistyksen aiheuttamat muutokset pohjaratkaisussa.

Poistumisjarjestelyt vaikuttavat suuresti pohjan tehokkuuteen korkeissa rakennuk-
sissa, joissa hissikuilut ja poistumistieportaat muodostavat suurimman osan yksittai-
sen kerroksen alasta. Ulkomaisissa kohteissa kaytettya mahdollista hissipoistumista
tulee tutkia jatkosuunnittelussa tarkemmin. Hissipoistuminen mahdollistaa lisdksi es-
teettbman poistumisen liikuntarajoitteisille korkeammistakin kerroksista. Taman li-
saksi paloturvallisuussuunnitelman ja paloturvallisuusselvityksen yhteydessa on tar-
kasteltava uloskaytavaportaiden lukumaaraa ja kaistaleveytta optimaalisen ratkaisun
[Oytymiseksi.

Alla tarkastellaan hanketta yksityiskohtaisemmin, tadhan liittyvat havaintomateriaalit
on esitetty liitteissa.

POHJARATKAISU

Rakennuksen katutason sisaankaynnit ovat etelapuolella korossa +15.0, pohjois-
puolella toritasossa +22.0 ja pohjoispuolella katutasossa +29.0. Taman lisaksi ra-
kennukseen on kaynti kahdesta pysakointikerroksesta +15.0 ja +18.5 seka tornitalon
omasta viherpihasta kerroksessa +18.5. Katutasojen sisdankayntien yhteydessa on
enintdan nelja kerrosta korkeat aulatilat.

Varastotila- ja pesutilat ovat sijoitettuina kerroksiin +15.0 ja +18.5.

Lahtbaineiston mukainen toimisto- ja asuntokerrosjakauma aiheuttaa muutoksia
pohjaratkaisuun, silla hissejd vaaditaan yksi lisda. Kone Oy:n analyysin (kohta 7.
Hissitarkastelu) mukaan talta valtytddn, mikali jakaumaa muutetaan asuntopainot-
teisemmaksi. Esimerkiksi Malmén "Turning Torso” —rakennuksessa toimistokerrok-
sia on 12 (yht. 4200 m?), kun kokonaisuudessaan rakennuksessa on 54 kerrosta.
Tasséa rakennuksessa toimistoja varten on kaksi hissia ja asuntokerroksia palvelee
kolme hissia.

Lahtbaineistossa on 16 toimistokerrosta, joista alimmat ovat tasossa +29.0 ja ylin
tasossa +89.0. Toimistopohjat ovat muunneltavissa kerroskohtaisesti eika niiden
suunnittelu ole esteené toteuttamiselle. Uloskaytavaportaat tulisi sijoittaa rakennuk-
sen ytimen ymparille pois ulkoseinalta, jotta rajatusta pohja-alasta voidaan hyddyn-
taa kaikki julkisivuala. Naiden uloskaytavien siirtdmisen rajoitteita seka vaikutuksia
paloturvallisuuteen on kasitelty tarkemmin kohdassa 11.3. Toteutetuissa korkeissa
rakennuksissa on kaytetty vastaavaa menettelya. Naissd rakennuksissa alakerrok-
sien aulatilat ovat suunniteltuja siten, ettd poistuminen aulan kautta ulkotilaan on
ylakerroksien palotilanteessa mahdollista.

4.3

Lahtbaineistossa hissikuilut on suunniteltu yksittaisina kuiluina, joiden sisdmitat ovat
4,3 x 2,0 metria. TA&ma ei ratkaisuna toimi, vaan hissit tulisi sijoittaa parikuiluihin pai-
ne-erojen tasaamiseksi ja ko. kuilun mitta kahdelle hissille on 5,8 x 2,1 metria.

Lahtbaineistossa esitetty hissi-, porras- ja aularatkaisu vie kerroksesta riippuen poh-
jan pinta-alasta 10-21 prosenttia. Vaadittavan lisahissin my6ta pohjaratkaisun te-
hokkuuteen on kiinnitettava huomiota jatkosuunnittelussa.

Asuinkerroksia on lahtdaineistossa 18 ja asuntoja kerrosta kohden kolmesta viiteen.
Asunnot ovat nykyiseen suomalaiseen markkinatilanteeseen nahden liian isoja ja
jatkosuunnittelussa on kiinnitettava huomiota kokovarioinnin lisddmiseen. Asuntojen
runkosyvyys on 9 metria mitattuna sita rajaavien seinien ulkopinnoista. Ulkoseinalla
on tdman lisaksi viela metrin syvyinen tila kaksoisjulkisivun vélitilaa varten. Run-
kosyvyys mahdollistaa jatkosuunnittelussa asuntojen varioimisen, mutta poistumis-
ja hissijarjestelyt ovat maarittelevat yksittaisen kerroksen tehokkuuden. Muunnelta-
vuuden mahdollistamiseksi olisi syyta sijoittaa uloskaytavaportaat ja hissikuilut ra-
kennuksen ytimeen.

Tutkitussa tornissa T5 ei ole asuntoja siten, etta niiden ikkunat sijaitsivat ainoastaan
pohjoispuolella.

Ylimmassa kerroksessa on nédkodalatasanne, jossa voi sijaita esimerkiksi ravintola.
Ravintolaan kaynti tapahtuu kahdella hissilla, joiden lahtokerros ei kay ilmi l&htoai-
neistosta. Ylimman kerroksen tilasta on kayntiyhteys portaiden kautta toiseen ulos-
kaytavaportaaseen. Esitetyn ratkaisun osalta tarvitaan tarkempaa jatkosuunnittelua
paloturvallisuuden kannalta, koska se ei tayta nykyisin kaytdssa olevia kansallisia
paloturvallisuusmaarayksia. Esitetty ratkaisu voisi olla hyvaksyttavissa, jos esimer-
kiksi hissievakuointi voitaisiin huomioida uloskaytavien lukumaarassa.

Toimisto- ja asuntokerroksia palvelevien hissien lisdksi pohjaratkaisussa on oltava
ns. palomieshissi, jonka kuilumitat ovat 2,5 metrid x 2,9 metria. Hissistd on ulos-
kaynti kerroksissa muista hisseista erilliseen palo-osastoituun aulatilaan, jolloin se
hatatilanteessa toimii yksinomaan palokunnan kaytdssa. Hissikori on mitoitettu siten,
ettd sinne mahtuu ambulanssipaarit.

JULKISIVUT

Lahtbaineistossa on esitetty toimistokerroksiin pilvenpiirtajille tyypillistd verhoseina-
rakennetta ja kaksoisjulkisivua asuinkerroksiin. Ratkaisu on ongelmallinen. Verho-
seinédratkaisu ei sellaisenaan tayta rakennuksen ekologisia tavoitteita ja kaksoislasi-
julkisivu on lahtdaineiston mukaisena palotilanteessa ongelmallinen. Lahtbaineistos-
sa esitetty kaksoislasijulkisivu voi tulipalotilanteessa muodostaa paine-eroja sisatilan
ja kaksoisjulkisivun valitilan valille, mika voi estaa savunpoiston tai johtaa palon tai
savun leviamiseen ylds- tai alaspain julkisivulasien vélitilassa.

Nama ongelmat on ratkaistu ulkomailla arkkitehtonisesti korkeatasoisesti kayttamal-
l& kaksoislasijulkisivuna toimivaa lasielementtid, joka itsessdan muodostaa palokat-
kon kerrosten vdlille. Elementissa uloin lasi ja varsinainen ikkunaelementti muodos-
tavat vdlitilan, joka tasaa paivan aikaisia lampotilavaihteluita pitden nain sisailman
lampdétilan tasaisempana vahentden hetkittédisen jaahdytyksen ja lammityksen tar-
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4.5

4.6

vetta. Syvyysmitaltaan elementti on lahtGaineistossa esitettyd kaksoislasijulkisivua
pienempi, jolloin asuinkerrosten hyo6typinta-alaa voidaan kasvattaa.
Lahtdaineistossa on esitetty julkisivuratkaisu muodostuu 200 mm syvasta uloimmas-
ta julkisivulasista, 800 mm valitilasta ja 500 mm paksusta ulkoseindsta. 1500 mm
syva julkisivuratkaisu vie kerroksen 1023 nelion pohja-alasta n. 19 prosenttia. N&ain
ollen julkisivuratkaisun syvyyden optimoinnilla on suuri merkitys pohjaratkaisun te-
hokkuuteen.

Esitetyn elementtiratkaisun kayttd tornissa T5 edellyttdéd jatkosuunnittelua, silla vas-
taavaa ratkaisua ei ole aiemmin kaytetty Suomessa.

Julkisivuhuolto on ratkaistavissa siten, ettd uloimman lasin ulkopintaa lukuun otta-
matta huolto tapahtuu siséltd kasin. Ulkopuolinen huolto jarjestetdan ylhaalta kasin
huoltokorilla. Vastaava ratkaisu kattomuotoineen 16ytyy Hong Kongissa sijaitsevassa
Bank of Chinan rakennuksesta (I.M.Pei, 1990). Ikkunajarjestelm& on suunniteltava
siten, etta sen huoltotarve on mahdollisimman vahainen.

LEIKKAUS

Toimistokerrokset ovat kerroskorkeudeltaan 4 metrid ja asuinkerrokset 3,5 metrié ja
aulatilojen korkeat osat ovat korkeudeltaan 13,5 metrid. Valipohjan paksuus on l&h-
tbaineistossa 300 mm.

Lahtbaineistossa toimistokerrosten verhoseind ja asuntokerroksen kaksoisjulkisivu
ovat samassa tasossa. Tama johtaa siihen, ettd asuinkerrosten hyotypinta-ala pie-
nenee kaksoislasijulkisivun syvyyden verran. Kohdassa 1.3 esitetty julkisivuelement-
ti mahdollistaa hy6typinta-alan optimoimisen.

ESTEETTOMYYS

Rakennus on toteutettavissa esteettomasti. Aulakerroksia yhdistdd toimisto- ja
asuinkerroksia palvelevien hissien liséaksi pohjoiskulmassa julkinen hissi, joka mah-
dollistaa saapumisen rakennukseen ulkopuolisista tasovaihteluista riippumatta.
Toimisto- ja asuinkerrokset ovat suunniteltavissa esteettomasti.

Ylimman kerroksen nakdalatasannetta palvelevat kaksi hissia, joille kulku tapahtuu
vaihtamalla hissid huoltokerroksessa tai ylimmasséa toimistokerroksessa. Tata rat-
kaisua ei ole tarkemmin esitetty laht6aineistossa.

TOTEUTETTAVUUS

Arkkitehtonisesta ndkokulmasta suunnitelmat ovat toteutettavissa, silla esitetyt on-
gelmakohdat ovat ratkaistavissa jatkosuunnittelussa. Erityistd huomiota on kiinnitet-
tava seuraaviin kohtiin:

- toimistokerrosten maaran suhde asuinkerroksiin,

- edellisen vaikutus hissimitoitukseen,

- hissiyksikdiden ja porraskuilujen muodostaman kuilujaykistyksen tarkempi

suunnittelu pohjaratkaisuun ndhden optimaalisen ratkaisun lI6ytamiseksi

- poistumistieportaiden lukuméaéara, kaistaleveys ja sijainti pohjaratkaisussa

- julkisivuratkaisun tarkempi tutkiminen paikalliset olosuhteet huomioon ottaen

- asuntopohjien runsaampi variointi.
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PINTA-ALAT

T5 - Bruttoalatarkastelu, l1&ahtoaineiston pohjalta
Innovarch, Zucchin suunnitelmat, paivatty

091124

Towers / Tav_16.pdf, Tav_18.pdf

Brutto

Netto

suhdeluku

yhteiset

kerros Taso m2) m2) huom. (br/netto) lilkennetilat tilat aula  krskork
1 +15,0 962 aulat, 189 408 363 3,5
2 +18,5 962 varastot ja 189 527 246 3,5
3 +22,0 881 yms. 151 212 526 3,5
4 +25,5 911 234 tsto 3,89 151 235 276 3,5
5 +29,0 821 251 tsto 3,27 151 135 265 4
6 +33,0 835 650 tsto 1,28 141 4
7 +37,0 865 700 tsto 1,24 141 4
8 +41,0 876 705 tsto 1,24 141 4
9 +45,0 880 710 tsto 1,24 141 4
10 +49,0 882 642 tsto 1,37 141 67 4
11 +53,0 882 642 tsto 1,37 141 67 4
12 +57,0 882 642 tsto 1,37 141 67 4
13 +61,0 882 642 tsto 1,37 141 67 4
14 +65,0 955 784 tsto 1,22 141 4
15 +69,0 1004 832 tsto 1,21 141 4
16 +73,0 1023 753 tsto 1,36 141 67 4
17 +77,0 1023 753 tsto 1,36 141 67 4
18 +81,0 1023 753 tsto 1,36 141 67 4
19 +85,0 1023 753 tsto 1,36 141 67 4
20 +89,0 1023 tekn.krs 141 67 4
21 +93,0 851 A77 as.krs. 1,78 117 103 83 3,5
22 +96,5 849 477 as.krs. 1,78 117 103 83 3,5
23 +100,0 851 A77 as.krs. 1,78 117 103 83 3,5
24 +103,5 846 477 as.krs. 1,77 117 99 83 3,5
25 +107,0 839 A77 as.krs. 1,76 117 92 83 3,5
26 +110,5 831 A77 as.krs. 1,74 117 83 83 3,5
27 +114,0 808 522 as.krs. 1,55 117 9 83 3,5
28 +117,5 815 523 as.krs. 1,56 117 9 83 3,5
29 +121,0 808 522 as.krs. 1,55 117 9 83 3,5
30 +124,5 815 523 as.krs. 1,56 117 9 83 3,5
31 +128,0 808 522 as.krs. 1,55 117 9 83 3,5
32 +131,5 815 523 as.krs. 1,56 117 9 83 3,5
33 +135,0 808 522 as.krs. 1,55 117 9 83 3,5
34 +138,5 815 523 as.krs. 1,56 117 9 83 3,5
35 +142,0 694 454 as.krs. 1,53 116 3 65 3,5
36 +145,5 534 323 as.krs. 1,65 100 3 46 3,5
37 +149,0 470 254 as.krs. 1,85 126 17 51 3,5
38 +152,5 403 210 as.krs. 1,92 102 7 32 3,5
39 +156,0 295 150 skydeck 1,97 46 3,5
40 +159,5 123 100 skydeck 1,23 14 3,5
32673 18979 1,72 5088 2202 3635
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6.1

GEO-TARKASTELU

Keski-Pasilan alue on Lansi- ja Itd-Pasilan kallioisten alueiden valiin jaava etela-
pohjoissuuntainen laakso, joka on muodostunut ns. Kluuvin ruhjeen jatkeelle.
Tutkittavan tornin kohdalla maanpinta on tasolla n. +15,0. Ylimp&na on n. 3m pak-
suinen kerros hiekka- ja sorataytt6a, johon on paikoin sekoittunut eloperaistd maa-
ainesta. Tayton alla on savi ja silttikerrostumia, joiden paksuus on n. 12...15m. Siltti-
kerrostuman alla on hiekkamoreenia. Kantava kerrostuma, mahdollisesti kallion pinta
on tasolla n.-10...-15.

Rakennus on perustettava kovaan pohjamoreeniin tai kallioon ulottuvin suurpaaluin.
Rakennuksen vaannosta ja vaakavoimista aiheutuvat kuormat on otettava vinopaa-
luilla. Paalut sijoitetaan siten, etta paalujen alap&at eivat ulotu rakennusalan ulko-
puolelle.

Ennen rakentamista on selvitettdva kaivinpaalun kantavuus tarkan paaluméaaran sel-
vittamiseksi.

Paalumaaraa arvioitaessa on kaivinpaalujen sallittuna geoteknisenéd kantavuutena
kaytetty 7 kPa

Kaytettaessa kaivinpaaluja @1500mm on kaivinpaalujen lukuméara arviolta n. 80 kpl.
Paalujen keskipituus on arviolta 25m.

RAKENTEIDEN TARKASTELU

ERITYISPIIRTEITA

Tornitalon rakenteisiin vaikuttavia erityispiirteitd ovat tornin korkeus, julkisivun si-
saanvedot ("lovet”), pienennetty vaakaleikkaus alaosassa, sisdantulokerrosten use-
an kerroksen korkuiset aulatilat ja myds usean kerroksen korkuinen vihertila. Julkisi-
vut ovat alttiita voimakkaille tuulille ja sita kautta vaakasuoralle vesisateelle.
Rakennuksen poikkileikkaus on epasaanndéllinen ja teravakulmainen. Tasta seuraa
tuulen pydrteisyytta ja rakennusrungolle vaantda ja tuuleen ndhden poikittaista liiket-
ta.

Tassé selvityksessa on tuulennopeuspaineena 160 metrin korkeudessa kaytetty ar-
voa 2,5 kN/m? (Keski-Pasilan asemakaavoitus/Tuulisuuskartoitus raportissa 2,0
kN/m?). Tarkastelu on tehty staattiselle kuormalle suuntaa antavana silmallapitaen
toteutettavuutta (liite RAK 2).

Korkeus

Tornin korkeus tuo mukanaan suuren hissi-porrastarpeen. Toisaalta tornin riittava
jaykistys edellyttd& vankkaa, suurta porras-hissikuilua kuilujaykistysratkaisussa. Ver-
tikaalilikenteen hoitaminen sy0 pinta-alaa kerrostasoilta. Keskittamall& hissit ja por-
taat ja ehkd myds talotekniikkaa suureen rakennuksen keskella olevaan kuiluun ra-
kennuksen jaykistys saadaan luontevasti hoidettua. Alimmissa kerroksissa kayte-
taan liséksi kahta kuilun ulkopuolista seinda. Korkeudesta johtuen rakenteilta vaadi-
taan vahintddn 120min palonkestoaika. Rakennuksen suunnittelutyon alkuvaiheessa
on selvitettava paloviranomaisilta, vaaditaanko tatakin pidempia palonkestoaikoja.

Julkisivun sisaanvedot

Luoteiskulman sisadnvedon ylapuolella on noin 21 kerrosta ja kaakkoiskulman vas-
taavasti 25 kerrosta. Poisleikattu pinta-ala luoteiskulmassa on n. 180 m? per kerros
ja kaakkoiskulmassa n. 110 m2. Sisadnvedot aiheuttavat tornikokonaisuuteen taivu-
tusta ja vaantoa. Tasta aiheutuvan taivutusmomentin suuruus on kokonaismomen-
tista noin 5 % eli ei kovin merkittava. Sisaanvetojen aiheuttaman vadnnon osuus ko-
konaisvaannosta on selvasti merkittavampi eli noin 30 -40%. Sisaanvetojen laajuutta
ja suuntaa saatamalla vaantéa voidaan haluttaessa pienentaa.

Sisaanvedot aiheuttavat rakennukseen vinoja pilareita. Naiden kaltevuutta saata-
malla paikallisia vaakavoimia kerrostasoissa ja kokonaisvdadntdd voidaan hallita.
Osa pilareista on tdman takia vedettyja (riipputankoja).

Vaihtoehtoisesti kulman kannatukseen voitaneen kayttaa vinoja vetotankoja.

Korkeat aulatilat

Aulatilojen korkeus on suurimmillaan n. 14 m. Pilarien nurjahduspituus on samaa
luokkaa. Koska aulat sijaitsevat alimmissa kerroksissa, ne ovat raskaasti kuormitet-
tuja. Tdma johtaa halkaisijaltaan metrin suuruusluokkaa oleviin pilareihin. Nurjah-
duksen vaikutus mitoituksessa on helposti hallittavissa. Taivutuksen vaikutus on
pieni verrattuna suureen normaalivoimaan.

Usean kerroksen korkuinen vihertila

Vihertila korkeus on kolme kerrosta eli 4+3,6+3,6 = 11,2 m. Tilan vaakaleikkaus pie-
nenee yléspdin mentaessa nollaan. Ylapuoliset kerrokset eivat aiheuta vertikaali-
kuormia vihertilan ulkoseinan vinoille pilareille. Pilareihin kohdistuu merkittava vaa-
kasuora rasitus tuulikuormista. Vihertilan lattialle voidaan kasata runsaasti multaa
sen kasvattamatta alapuolisia pilareita. Itse tason vaakarakenteisiin raskailla pinta-
kuormilla on vaikutusta. Padongelmat lienevat kuitenkin rakennusfysikaalisella puo-
lella kosteuden takia.

Julkisivut ja kattoulokkeet (antennit etc)

Voimakkaiden tuulien vaikutuksesta julkisivuun kohdistuva vesisade on sopivissa
oloissa vaakasuoraa. Tuulenpaineen tuomana vesi liikkuu myo6s yloéspain- ei pelkas-
tdan alaspain. Tama on otettava huomioon ulkoseinien detaljeissa.

Julkisivuun kohdistuu paitsi tuulen paine myds voimakas imu. Julkisivudetaljien tulee
kestdd dynaamista rasitusta. Niissd ei saa olla varisemista aiheuttavaa valjyytta.
Kaytettavista detaljeista olisi syyta olla kokemusperaista tietoa. Lasiseinissa on ta-
pahtunut vaurioita lasielementtien rikkoutumisina tai irtoamisina.
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RAKENTEIDEN TILAVAATIMUKSET
Jaykistys

Rakennuksen jaykistyksen tulee olla riittdvan luja vastaanottamaan staattiset ja dy-
naamiset tuulikuormat, rakenteiden kaltevuudesta johtuvat vaakavoimat ja vaaka-
leikkauksen muutoksista ("lovet” julkisivussa) johtuvat vaakavoimat seké edella mai-
nituista voimista johtuvat taivutus- ja vaantomomentit. Jaykistdminen voidaan tehda
joko keskeisella kotelorakenteella tai ristikoimalla julkisivut.

Sydanjaykistys

Kotelo muodostetaan hissi- ja porraskuilujarjestelyin. Kotelon sivumitaksi tornin ala-
osassa saadaan vertikaalilikennejarjestelyin It4- Lansisuunnassa n.16-17 m. Poh-
jois — Eteldsuunnassa vastaavasti kotelon sivumitaksi 11-12 m. Lisda jaykkyytta
Pohjois-Eteld suunnassa saadaan alimmissa kerroksissa kuilun ulkopuolisilla kanta-
villa seinilla. Stabiliteetin kannalta maksimihoikkuus (korkeuden suhde kotelon ul-
komittoihin) on valilla 8 — 10 (Arup). Koteloa voidaan pienentaa ylhaalla asuinker-
roksissa.

Koteloa voidaan my6s pienentad sijoittamalla se keskeisesti rakennukseen ja yhdis-
tamalla se rakennuksen kapeammassa ja levedmmassa suunnassa keharakentee-
seen. Talléin keh&pilarit ovat noin kokoa 1x2 m? ja kehapalkkien korkeus on noin 1,8
m. Kehapilareita ja palkkeja on 8 kpl per kerros. Kehat ulotetaan alhaalta tekniseen
kerrokseen asti.

Luontevin kotelon rakennemateriaali on jannitetty betoni ja ylimmissa kerroksissa te-
rasbetoni. Seindnpaksuus vaihtelee valilla n. 1,2 — 0.3 m. Ratkaisun etuja ovat mm.
etta ko. seinat taytyy joka tapauksessa rakentaa ja kuilu toimii tukena ja jaykisteena
tasojen rakentamiselle jo alkuvaiheessa. Kuilua nostetaan jonkin verran edella mui-
ta rakenteita. Rakennuksessa on seinié riittavasti. Kysymys niiden sijoittelusta. Kote-
lon seinissa voi olla normaalikorkuisia oviaukkoja.

Ristikkojaykistys

Jaykistaminen julkisivut ristikoimalla tornista muodostuu suuri jaykka putki. Tarvitta-
va jaykkyys saavutetaan varmasti. Ratkaisulla on oleellinen vaikutus rakennuksen
ulkonak6on. Ristikon diagonaalit ovat lisarakenneosia tarvittavaa jaykistysta varten.
Pilarit saavat vaakavoimista vertikaalista lisdakuormaa, mikéa kasvattaa niiden kokoa.
Henkiloliikennekuilujen seinat kantavat tassa tapauksessa vain vertikaalikuormia,
joskin huomattavia sellaisia. Kuilujen seinat ovat ohuempia kuin koteloratkaisussa
eikd niitd tarvitse jannittad. Rasitukset ovat suurimmillaan alimmissa kerroksissa,
missé& diagonaaleista on haittaa sis&antulojarjestelyille. Ristikoinnin materiaalina
voidaan kayttda terdsta tai jannitettyd betonia. Kaytettdessa teradsrakenteita jaykis-
tykseen palonkestoajalla on oleellinen merkitys, koska koko rakennuksen koossa-
pysyminen riippuu naista jaykistavista rakenteista.

Molemmissa tapauksissa alimman tason alapuolella tarvitaan vankat jakavat raken-
teet tasaamaan perustuksiin kohdistuvia kuormia.

Rakennuksen staattinen sivusiirtyma (taipuma) voidaan saatdd molemmilla em. jay-
kistysratkaisuilla sallittuihin rajoihin (H/500, Arup). Tarkea tekija jaykistysrakenteen
mitoituksessa on vaakasuora kiihtyvyys, jonka ihminen aistii herkasti. Kiihtyvyysalue
0,2-0,25 tuhannesosa g on toimistotiloissa normaalisti hyvaksyttava 10 vuoden jak-
solla. Kiihtyvyysraja 0,12 tuhannesosa g on normaalisti hyvaksyttava asuinraken-
nuksissa 10 vuoden jaksolla (Abdefrazaq, Baker (SOM)&Case, Isyumov (BLWTL).
Kiihtyvyyden maarittdminen vaatii rakenteen tarkkaa mallintamista tietokonelaskel-
mien pohjaksi.

Kun rakennuksen ominaistaajuus on 1 Hz tai pienempi, tuulen dynaamiset vaikutuk-
set on tutkittava. Jaykistyskuilun epakeskisyyden takia myds vaantdovarahtely on
otettava laskennassa huomioon. Teravat kulmat aiheuttavat pyorteitad, joiden vaiku-
tusta voi tutkia National Building Code of Canada pohjalta sek& tuulitunnelikokeilla.
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Pyorteisyyteen voidaan vaikuttaa kulmaa muotoilemalla tai ohjureilla. Ominaistaa-
juudesta riippuen tornin resonanssi vaikutukset vaikuttavat asumismukavuuteen.
Tama on erityisen jyrkkéapiirteista taajuusalueella 0,15 Hz. (Arup).

Pilarit

Pilarit tehdaan korkealujuusbetonista kerroksen korkuisina elementtein&a. Betonin lu-
juus alaosassa on K80. Toteutus paikallavaluna johtaa tydmaalla erityistoimenpitei-
siin tavoitelujuuden saavuttamiseksi. Maksimilujuus tytmaaoloissa tehtyna on n. ta-
soa K60. Ylimmissa kerroksissa tdma riittda hyvin.

Pilarien koko alimmissa kerroksissa on metrin suuruusluokkaa. Korkean tilan pitkien
pilarien terasmaara on varsin suuri 3- 4 %:n luokkaa. Luoteiskulmassa on joitakin
muita raskaammin kuormitettuja pilareita johtuen julkisivun sisddnvedosta
Ylemmissa kerroksissa pilareiden halkaisijaa pienennetaan sopivin esim. 100 mm:n
portain kuormituksen pienenemisen mukaan. Edella oleva koskee tapausta, kun ra-
kennus jaykistetdan keskikotelolla. Ulkoseinien ristikointitapauksessa pilarikoot jon-
kin verran kasvavat.

Tasojen rakenteesta riippuen pilareiden lukumaaraa joudutaan lisdéamaan 2 - 4 kpl.

Tasot

Uusimpien 20 — 22 kerroksisten rakennusten (Leppavaara) tasot on toteutettu pai-
kallavalurakenteina. Rakenteen paksuus tasauksineen on noin 300 mm pilarilaatta-
na. Ontelolaatalla H= 265 mm paadytddn suurin piirtein samaan kokonaispaksuu-
teen. Osaan valitasoista kohdistuu julkisivujen lovista johtuen suurin vaakavoimia.
Naiden johtaminen jaykistaviin rakenteisiin on elementtiratkaisussa ongelmallista.
Julkisivujen luotettava ankkurointi tasoihin onnistunee helpoimmin paikallavalurat-
kaisussa.

Alin taso tehdaan paksuna terasbetonilaattana koko rakennuksen alle siirtdméaan yl-
haaltd tulevat kuormat paaluille. Kuorman jakautumista paaluille ja kokonaisjayk-
kyytta voidaan tehostaa lisdamalla alimmissa kerroksissa jaykistavia

rakenteita hissi-porraskuilu kotelon ulkopuolelle.

ZUCCHIN SUUNNITELMIEN TOTEUTETTAVUUS

Jaykistyksen kannalta Zucchin suunnitelma on toteutettavissa vain muodostamalla
ulkoseinille kauttaaltaan ristikkorakenne. Tama on vaikeasti toteutettavissa epa-
saannollisen muodon takia. Sisdantulokerrosten jarjestelyt vaikeutuvat ja ulkonako
muuttuu.

Ristikoista voidaan luopua keskittdmalla vertikaalilikenne rakennuksen keskiosaan
jaykistys voidaan toteuttaa muodostamalla liikennekuilusta yhtendinen koteloraken-
ne. Kokonaisjaykkyytta voidaan tehostaa lisddmalla alimmissa kerroksissa jaykista-
via rakenteita hissi-porraskuilu kotelon ulkopuolelle. Kehittdmalla aulakerrosten jar-
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jestelya jaykistysta silmallapitden on mahdollista saada aikaan nayttavia rakenteita
kotelon kautta tulevien rasitusten siirtamiseksi tehokkaasti perustuksille.

Tarvittavan kuilun kokoa voidaan asuinkerroksissa pienentaa.

Kuilun kokoon voidaan my@s vaikuttaa liittdmalla siihen kehérakenteita.

Tornin liikkeiden ja vaakakiihtyvyyden luotettava selvittdminen edellyttda tuulitunne-
likokeita johtuen mm. terévista kulmista, voimakkaasti vinosta
katosta ja epasaannollisesta pohjamuodosta.

Julkisivujen "lovet" vaikeuttavat rakentamista, mutta ovat toteutettavissa.

Rakennuksen huomattavalla korkeudella on lisdava vaikutus aikatauluun ja kustan-
nuksiin tuulisuuden takia (Turning Torso + 6 kK).

Suunnitelmassa esitetty kerroskorkeudet ( toimisto osalla 4 m ja asunto osalla
3,5 m) ovat aika suuria. Pilarilaattavalipohjan paksuus on 300 mm. Kerrosten
suuren lukumaaran takia kerroskorkeuden merkitys kustannuksiin ja tornin
korkeuteen on tavallista suurempi. esimerkiksi 300 mm pienemmilld kerros-
korkeuksilla saadaan joko kolme kerrosta lisda tai 12 metria matalampi torni.

Julkisivujen "lovet” ja voimakkaasti kalteva katto hankaloittavat julkisivujen huoltoa.
Julkisivujen huolto ja lasien vaihtoperiaatteet on tarkeata selvittaa
jo suunnittelun alkuvaiheessa.

HISSITARKASTELU

YLEISTA
Kone Hissit Oy on tehnyt Pasilan torniin T5 liikenneanalyysin.

Raportissa esitetaan Pasila T5 tornin likenneanalyysi. Rakennukseen on suunniteltu
sisaantulokerroksen ylapuolelle 40 kerrosta. Hissien nostokorkeus on 144,5 metria.
Toimistossa tydskentelevien henkil6iden maaraksi arvioidaan 1179 henked. Luku-
méaara perustuu oletukseen, etta yksi henkil® vie toimistossa noin 12 m? kun otetaan
huomioon nettopinta-ala. Asuinkerroksissa oletetaan kaksi henked ensimmaisessa
makuuhuoneessa, ja yksi henki jokaista lisamakuuhuonetta kohti.

YLOSRUUHKA-LIIKENTEEN PALVELU MAARITELLYILLA HISSIRYHMILLA

Talo jaetaan toimisto-osaan (kerrokset 1-20) ja asuintalo-osaan (kerrokset 21-40).
Alun perin kumpaankin osaan on suunniteltu omat hissiryhmansa, kumpaankin kol-
men hissin ryhma.
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Ylosruuhkatilanteen tulokset

Hissien mitoituksessa kaytetddn yleensa yldsruuhkatilannetta, koska se on pahin ti-
lanne hissien kuljetuskapasiteetin kannalta. Ylosruuhkatilanteelle lasketaan kulje-
tuskapasiteetti, jolla tarkoitetaan ihmismaaraa, jonka hissiryhma pystyy kuljettaa-
maan peruskerroksesta ylempiin kerroksiin viidessa minuutissa, kun hissit aina lah-
tevat peruskerroksesta 80% kuormalla ylospain. Asuintaloihin vaaditaan ylosruuh-
kan kuljetuskapsiteetiksi vahintaan 7.5 % asukasmaarastd viidessa minuutissa.
Toimistoihin vaadittava yldsruuhkan kuljetuskapasiteetti on hyva, jos se ylittdaa 15%
toimistotyontekijoiden maarasta viidessad minuutissa. Ylosruuhkatilannetta on simu-
loitu askelmaisesti kasvavalla liikenneintensiteetilla kayttaen perinteista ohjausta
(TMS9900/GA) ja KONE Polaris kohdekerrosohjausta. Kohdekerrosohjauksessa ko-
rikutsunapit ovat jo valmiiksi hissiaulassa. Kun henkild antaa menokerroksensa jo
aulassa, hissien ohjaus jarjestda kovalla liikenteella samaan kerrokseen matkalla
olevat henkilét samaan hissiin. Hissin pysédhdysten maara vahenee, mika lisdé hissi-
ryhmén kuljetuskapasiteettia. Usein kohdekerrosohjausta kaytettdessa selvitaan
esim. vahemmalla maaralla tai hitaammilla hisseilla verrattuna perinteiseen ylos-
alasnappiohjaukseen.

Tarvittavat hissimaarat

Annetun toimisto/asuintalovarauksen mukaan asuinkerrosten henkil6liikenteen pal-
veluun tarvitaan duplex-hissiryhma (kaksi hissid), jos ohjauksena kaytetd&n perin-
teista ylos-alasnappiohjausta (TMS9900/GA). Talldin saapumisintensiteetin arvolla
7.5 % viidessa minuutissa henkil6iden odotusajat tulevat keskimaarin olemaan 32
sekuntia ja matkustusajat 107 sekuntia. Yleensa liikenne kuitenkin on huomattavasti
kevyempdad, tyypillisesti luokkaa 2-4% viidessa minuutissa, ja odotus- ja matkustus-
ajat tulevat olemaan paljon lyhyempia. Liséksi asuintalo-osassa huonekalujen ym.
kuljetukseen tarvitaan tavarahissi.

Toimisto-osassa perinteiselléd yl6s-alasnappi ohjauksella tarvitaan viisi hissia, jolloin
saapumisintensiteetilla 15% viidessa minuutissa henkildiden odotusajat tulevat ole-
maan 12 sekuntia ja matkustusajat 97 sekuntia. Neljan hissin ryhmalla, jossa kayte-
taan KONE Polaris kohdekerrosohjausta, henkildiden keskimaaraiset odotusajat tu-
levat olemaan 35 sekuntia ja matkustusajat 98 sekuntia. Kummatkin ovat hyvaksyt-
tavia arvoja. Paivittdinen toimistoliikennekin on yleensd huomattavasti edellista ke-
vyempad, ruuhka-aikana tyypillisesti 7-10% tyontekijoiden maarasta viidessa minuu-
tissa. Kaytanndssa odotusajat ja matkustusajat tulevat pysymaan simuloitujen arvo-
jen alapuolella.

Jos seka toimisto- ettd asuintalokerroksia palvelee oma kolmen hissin ryhmansa, ta-
lo tulisi jakaa siten, etta kerroksissa 2-14 on toimistoja ja kerroksissa 15-40 asuin-
huoneistoja.

TALON TYHJENTAMINEN JA EVAKUOINTI

Talon tyhjennys- ja evakuointiajat on simuloitu edella maaritellylle talon asukas- ja
tyontekijamaaralle, 1179 hengelle. Evakuointiaikaskenaariossa oli kaksi lahestymis-
tapaa — kaytetddn evakuointiin joko portaita ja maariteltyja hissiryhmia, tai portaita ja
yhtda vammaishissia per hissiryhma. Evakuointiaikoja tutkittiin viidelle erilaiselle ske-
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naariolle: a) henkilot kayttavat kahta portaikkoa, b) yhta portaikkoa ja molempia his-
siryhmid, c) kahta portaikkoa ja molempia hissiryhmi&, d) ainostaan molempia hissi-
ryhmid seka e) henkilot kayttavat poistumiseen vain yhta portaikkoa. Simuloidut eva-
kuointiajat vaihtelivat 15 ja 63 minuutin valill& ja odotusajat 15 sekunnin ja 28 minuu-
tin valilla riippuen skenaariosta. Lyhin evakuontiaika, 15.6 minuuttia, saavutetaan,
jos poistumiseen kaytetaan seké portaikkoa ettd kaikkia hisseja, mika onkin ennus-
tettava tulos. Pisimmiksi evakuointiajat venyvat (63.4 minuuttia), jos evakuoinnissa
on kaytettavissa vain kaksi hissia eika yhtdéan portaikkoa. Toimiva ratkaisu on, jos
portaikko ja kaytettavissé olevat hissit voidaan jarjestda samaan suojattuun tilaan
niin, ettd henkilot voivat vapaasti paattaa kayttavatké he portaita vai odottavatko his-
seja suojatussa tilassa matkalla ulos. Simuloidut evakuointiajat kaytettdessa seka
hissseja etta portaita tulevat olemaan luokkaa 16-20 minuuttia riippuen skennariosta.
Taman pituinen aika usein kuluu palokunnan tulemiseen paikan paalle. Korkeissa ta-
loissa myds palomiesten kayttéon tarvitaan savulta ja vedeltd suojattu hissi (ks.
EN81-72).

Tarkempi Koneen tekema hissianalyysi on liitteena.

LVI-TEKNISET RATKAISUT
YLEISTA

Tybn aikana tavanomaiset LVI -tekniset ratkaisut on jatetty vahemmalle huomiolle,
lahinnad kustannustason maarittelemista varten vaaditulle tasolle.

Tybssa on keskitytty taloteknisten erityisvaatimusten maarittelyyn peilaamalla niita
Zucchin suunnitelmien taloteknisiin maarittelyihin. Liitepiirustuksessa on esitetty
alustavasti tekniikan paaperiaatteet ja tilavaraukset. Tekniikalle esitetaan tilavarauk-
sia kuilujen liséksi kellarikerroksen noin 500m2 ja tekniseen kerrokseen noin 500m2.
Teknisen kerroksen luonteva paikka on rakennuksen pystysuunnassa noin puolessa
valissa, toimisto-osan ja asunto-osan valissa.

Erityista huomiota on kiinnitetty rakennuksen energiatehokkuuteen ja mahdollisuutta
jopa ns. nollaenergiaan.

Rakennuskohde kéasittda seuraavat LVI-tekniset jarjestelmat:

Lammitysjarjestelmat
LTO-jarjestelmat

Vesi- ja viemarijarjestelmat
lImastointijarjestelmat
Jaahdytysjarjestelmat
Palontorjuntajarjestelmat
Jatekuilujarjestelma

LAMMITYS-, LTO- JA JAAHDYTYSJARJESTELMAT

Rakennus liitetddn Helsingin Energian kaukolampdverkkoon. Lammitysverkostojen
teho on yhteensé noin 700-1000 KW. Tulevat energialinjaukset maarittelevat tarvit-
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tavan lammitystehon tarkemmin. Lampiman kayttoveden siirtimen teho on noin 1000
kW.

Rakennus liitetddn Helsingin Energian kaukojaahdytysverkkoon. Arvioitu jadhdytys-
teho on noin 300 - 500 kW. Tulevat energialinjaukset maarittelevat tarvittavan tehon
tarkemmin.

Vaihtoehtoisesti lammitys ja jadhdytys voidaan toteuttaa maalampojarjestelmalla.
Lammitys- ja jadhdytysverkostot jaetaan noin 5 kerroksen korkuisiin saatopiireihin.

Likaisten poistojen, kuten WC-tilat lamp6& hyddynnetddn nestekiertoisella lammon-
talteenotolla.

Esimerkkiratkaisut eri tilatyyppien lammityksen ja jaahdytykseen:
- toimistot: neliputkiset sateilypaneelit. Ratkaisu mahdollistaa joko lammityksen
tai jadhdytyksen kayton tiloittain tarpeen mukaan
- asunnot: vesikiertoinen lattialammitys ja jaahdytyspalkkijarjestelma
- tuulikaapit, autohallit, varastot, tydskentelytilat, aulat yms: kiertoilmalammitys.
- ATK-tilojen jaahdytys: puhallinkonvektorit

KIINTEISTON VESI- JA JARJESTELMAT

Vesijohdot liitetdan Helsingin Veden vesijohtoverkostoon.

Vesijohtoverkostojen pystynousut jaetaan noin 5 kerroksen korkuisiin ryhmiin ja va-
rustetaan ryhmakohtaisella paineenkorotuksella.

Jate- ja sadevesiviemarit liitetadn Helsingin Veden viemariverkostoihin.

Viemareiden kannakointiin kiinnitetadn erityista huomioita rakennuksen alapéassa ja

alimman kerroksen lattian alapuolisissa asennuksissa. Viemareiden paineluokka va-
litaan rakennuksen korkeuden mukaan.

ILMANVAIHTOJARJESTELMAT

Rakennus varustetaan koneellisilla tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmilla, joilla pyri-
taan saavuttamaan sisailmastoluokka S2. Puhtausluokituksen tavoitearvo on P2.

WC- ja muiden likaisten poistojen tilat varustetaan erillispoistoilmanvaihdolla.

Kokoontumistilat varustetaan ilmamaarasaadoilla, joita ohjataan CO,-pitoisuuden ja
lampdtilan mukaan.

Rakennus varustetaan koneellisella kerroskohtaisella savunpoistojarjestelmalld, joka
mitoitetaan paloteknisen selvityksen mukaisesti.
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8.5

8.6

8.7

Alustavat tilakohtaiset ilmamaéarat

Tila/kayttotarkoitus ulkoilmavirta &anitaso

dma/s/m2 dB

Toimistokerrokset 2 RakMK D2 ohjeen mukaan
Aulat/kaytavat/yhteiset 1 RakMK D2 ohjeen mukaan
Asuinkerrokset 0,5 RakMK D2 ohjeen mukaan

Aulat/kaytavat/yhteiset 1 RakMK D2 ohjeen mukaan

llmanvaihtokoneiden ominaissahkdteho valitaan siten ettd Sfp luku < 2kW/(m3/s).
Tulevat maaraykset voivat pienentdd vaatimusta esitetysta.

Toimistokerrokset varustetaan tulo/poistoilmastointikonein, palvelualueena 3-4 ker-
rosta per kone.

Asuinkerrokset varustetaan asuntokohtaisilla ilmanvaihtokoneilla.

PALONTORJUNTAJARJESTELMAT

Jauhesammuttimilla varustettuja pikapaloposteja asennetaan viranomaismaaraysten
mukaisesti.

Rakennus varustetaan automaattisella palonsammutusjarjestelmélla, alustavasti
suojausluokka on OH1, 5mm/m2, mitoitusala 72m2. Suojattava ala on noin 19 000
m?. Paineenkorotustarve ja tarvittavat littymét ulkopuolisiin verkostoihin maaraytyvét
valittavan jarjestelman mukaan.

MUUT JARJESTELMAT

Hankkeessa on tutkittu jatekuilujarjestelmaa, esimerkkina tata varten on Kapasity
Oy.n ratkaisu, johon on saatavissa:

- automaattinen palonsammutusjarjestelma

- kuilun puhdistuslaitteisto

- hajunpoistolaitteisto

- desifiointilaitteisto

- sahkoinen lukitus

- aani- ja paloeristettyna
jolloin tarvittavat hygienia ja turvallisuusseikat voidaan huomioida.

ENERGIATEHOKKUUS

Energiatehokkuutta ei ole tarkasteltu ainoastaan rakennuksen kannalta vaan myds
rakennuksen ymparistokuormitusta, hiilijalanjalkeda, on pyritty tarkastelemaan koko-
naisuuden kannalta. Ratkaisuja ovat muun muassa kaukolammityksen ja kaukokyl-
man kayttd rakennuksessa. Myds taysin uusiutuvia omavaraisuusenergialdhteita,
kuten aurinko- ja tuulienergiaa, on tarkasteltu kohdassa 9.5
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Rakennuksen energiatehokkuudesta on tulossa uudet maaraykset vuonna 2012.
Uudistettavissa energiatehokkuusmaarayksissa keskeisin muutos on eri primaa-
rienergiamuotojen hiilijalanjéaljen huomioiminen kertoimilla. Lis&ksi uusiutuvan oma-
varaisuusenergian kayttd vahentdd suoraan laskennallista energiankulutusta, toisin
sanoen rakennuksen kayttdessa ainoastaan uusiutuvaa omavaraisuusenergiaa on
rakennuksen enegiatehokkuuslaskennan mukainen energiankulutus OkWh/a.

Kohteen energiatehokkuuden luokkavaatimus on alustavasti A. Nykyvaatimuksilla
tama tarkoittaa asuinkerrostaloissa enintaan 100kWh/a / brutto m2 ja toimistoraken-
nuksissa enintddn 90kWh/a / brutto m2. Luokitteluasteikkoon mahdollisesti tulevista
muutoksista ei ole tietoa.

Kaytanndssa A—energialuokkaan paaseminen jddhdytetyssa rakennuksessa on erit-
tain vaikeaa, ellei mahdotonta, ilman erityisratkaisuja. Energialuokka on useiden
osien summa ja absoluuttisia arvoja ei eri osa-alueille voi antaa.

A—energialuokan perusedellytyksid on energiatehokkaat LVI-tekniset ratkaisut ku-
ten:

- ilmanvaihdon lammdntalteenotto paéosin LTO kiekolla

- likaisten” poistojen lammdntalteenotto LTO pattereilla

- Pienen energiankulutuksen omaavat LVI-laitteet

- energiatehokkaat valaistusratkaisut

- hissimoottoreiden jarruenergian hyédyntaminen

Rakenteiden lammoneristavyyden suhteen A—energialuokan rakennuksen U- arvo-
jen tulee olla selkeéasti matalammat kuin niin sanotut vertailuarvot(2012):

- Seinan vertailuarvo on 0,17 W/(m2K), esitetdan kaytettavaksi 0,08 W/(m2K)

- Ikkunan vertailuarvo on 1,0 W/(m2K), esitetaan kaytettavaksi 0,8 W/(m2K)

Yllaesitetyilla ratkaisuilla pdastaan alustavan laskennan mukaan arvoon ~110 kWh/a
/ brutto m2.

Tassa tapauksessa A-energialuokka vaatii uusiutuvaa omavaraisuusenergiaa, kuten
aurinko- tai tuulienergiaa tai yllaesitettyjen arvojen edelleen tehostamista. Valittava
menetelméa jda mybéhemmin paatettavaksi

TOTEUTETTAVUUS

LVI teknisesti rakennus on toteutettavissa, mutta vaatii ettd tekniset jarjestelmat
ryhmitellaan jarjestelmasta riippuen noin 3-5 kerroksen korkuisiin ryhmiin.

Tekninen kerros rakennetaan tornin puolivaliin.

Korkea rakennus vaatii normaalia suuremmat pystykuilut talotekniikan tarpeita var-
ten, jolloin rakennuksen tehokkuus karsii. Energiatehokkuusvaatimukset ei muodos-
ta teknistd estettd rakentamiselle.
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9.1

9.2

9.3

SAHKO
YLEISTA

Sahkotekniikan kannalta korkea rakennus ei aiheuta tavanomaisista ratkaisuista
poikkeavia vaatimuksia muuten kuin turvajarjestelmien laajuuden ja varmistusten
kannalta. Tekniikka naihin on kuitenkin jo olemassa ja tieto-taito Suomessa olemas-
sa.

Rakennuskohde kasittdd seuraavat sdhkodtekniset jarjestelmat:

Sahko
Vahvavirtajarjestelmat
Heikkovirtajarjestelmat

Seuraavia erityisjarjestelmid on tutkittu tyonaikana teknis-taloudelliselta kannalta.
Energian hinnan muutoksien, energiaverotuksen linjausten kaymistilan ja naiden
erityisjarjestelmien nopean teknologisen kehityksen vuoksi niiden siséllyttdminen ra-
kennuskohteeseen on tarkoituksella jatetty myohemmin paatettavaksi

- Aurinkosahkdjarjestelmat
- Tuulisdhkojarjestelmat

H1 LITYNNAT

Rakennus liitetaan Helsingin Energian verkkoon suurjannitekuluttajana kahdella
maakaapelilla. Arvioitu huipputeho on noin 950 — 1000kVA:a. Aurinko- ja tuulisdh-
kojarjestelmat eivat vaikuta huipputehoon naiden ajoittaisuuden takia, vaan
kokonaisenergiankulutukseen.

Usealle teleoperaattorille varataan toimintamahdollisuudet.

H2 JAKELUJARJESTELMAT

Laitosta varten asennetaan oma 20kV SF-6 rengassyottokojeisto ja 1600kVAN kui-
vamuuntaja. Kojeisto ja muuntaja asennetaan omiin erillisiin huonetiloihinsa.

Rakennuksen korkeuden takia suositellaan sdhkdnsydtén varmistamista liit-
tymajarjestelyin eli sahkonsyoton suositellaan kahdelta eri energialaitoksen
sadhkoasemalta.

Jarjestelmid, joiden liittdminen varavoimaan suositellaan, ovat hissit, koneel-
linen savunpoisto ja sprinkler.

Asukkaiden ja vuokralaisten sahkoé mitataan ja tieto keratddn automaatiojarjestel-
maan, jonka kautta saadaan tuotettua sahkoélaskut asianomaisille. Harkittava voisiko
laskutustietoja seurata esim. nettiselaimella. Tietoisuus kulutetusta energiasta vai-
kuttaa itse kulutukseen.
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H5 VALAISTUSJARJESTELMAT

Valaistusratkaisuissa kaytetddn uusimpia energiaa saastavia ratkaisuja mm. elekt-
ronisia liitantalaitteita, led-valaisimia seka T5-loisteputkia.

Yleisten tilojen valaistuksen ohjausjarjestelmiin kiinnitetddn eritysta huomiota. Sah-
kon kulutusta pyritddn minimoimaan aikaohjauksella, lasné&olotunnistimilla seka oh-
jelmoitavilla vaylajarjestelmilla.

Laitokseen asennetaan maaraysten mukainen turvavalaistusjarjestelma, joka kasit-
taa erillisen poistumisteiden merkkivalaistuksen.

9.7
TURVALLISUUSJARJESTELMAT

Turvajarjestelmat asennetaan viranomaisvaatimusten ja paloteknisen selvityksen
mukaisesti. Jarjestelmiin kuuluu mm. paloilmoitus-, savunpoisto-, aanentoisto- seka 10
mahdollisesti viranomaisverkko.

Tarkeimmat turvallisuusjarjestelmat tulee olla akkuvarmennettuja. Tallaisia
jarjestelmid ovat paloilmoitusjarjestelmd, turva- ja varavalaistusjarjestelma,
savunpoistoluukkujen ohjausjarjestelmé sekéa kiinteistévalvontajarjestelma.

ERITYISJARJESTELMAT 11
Aurinkosahkdjarjestelma

Etela-Suomen oloissa aurinkopaneeleiden huipputeho on luokkaa 100kw/1000m2
aurinkopaneelia. Huipputeho keskittyy muutamaan tuntiin vuorokaudessa kesakuu-
kausien aikana; vuositasolla aurinkopaneeleiden tuottama energiaméaara on luokkaa
50-100MWh/1000m2 ja on voimakkaasti riippuvainen asennussuunnasta.

Laht6tietoaineiston liite, Central Pasila Energy, EnvironmentaS & sustainability Stra-
tegy, kasittelee varsin kattavasti aurinkoenergian kayttoa kyseisessa kohteessa.

Aurinkoenergiaa on saatavissa 1000m2 asennettua aurinkopaneelia kohti vuodessa

- eteld&n suunnatulta vinolta katolta noin 107MWh vuodessa

- eteldjulkisivulta noin 78 MWh vuodessa

- lansi- ja ita julkisivulta noin 59 MWh vuodessa 111
- Yhteensa 300MWh

Esitetyt luvut ovat linjassa muiden vastaavien kohteiden kanssa.

Investointikustannuksiksi esitetddn noin 700 000€/1000m2 ja energian hinnaksi
0,58€/kWh. Takaisinmaksuaika laskentamenetelmista riippuen luokkaa 10-20 vuot-
ta. Nykyinen sdhkoenergian hinta < 0,10€/kWh ei tue aurinkosahkoinvestointia tek-
nis-taloudelliselta kannalta.

Tuulisdhkojarjestelma

Lahtbaineistossa tuulienergia on esitetty yhtena mahdollisuutena sen enempaa esit-
tamatta laskelmia. Tuulivoimaloiden kokoluokat vaihtelevat muutamasta kilowatista
aina 2000 kilowattiin, suurimpien voimaloiden roottorin halkaisija on jopa 80 metria.

Suuren, energiatalouden kannalta merkityksellisen, tuulivoimalaitoksen sijoittaminen
keskusta-alueelle asuin/toimistorakennuksen katolle asettaa suuria haasteita, joista
merkittavimmat:

- rakenteelliset haasteet, uudet kuormat rakenteille

- melu, noin 110dB(A)

- kaupunkikuvalliset haasteet

TOTEUTETTAVUUS

Sahkoteknisesti rakennus on kaikilta osin toteutettavissa

RAKENNUSAUTOMAATIO

Kohde varustetaan nykyaikaisella rakennusautomaatiojarjestelmalla, jarjestelméan
laajuus tarkistetaan rakentamispaatoksen yhteydessa vastaamaan uusinta teknolo-
giaa.

PALO- JA PELASTUSTURVALLISUUSTARKASTELUT

Kaytossa olevien suomalaisten paloturvallisuussuunnittelun menetelmien avulla on
mahdollista tehda korkealaatuisia ja turvallisia korkeita rakennuksia. Paloturvalli-
suussuunnittelijan tulee kuitenkin ymmartdd kayttdmiensa menetelmien soveltu-
vuusrajat. Esimerkiksi paloturvallisuusmaarayksia ja niiden soveltamisohjeita tehta-
essa ei ole huomioitu mahdollisuutta tehda lahtbaineistossa esitettyihin korkeuksiin
ulottuvia korkeita rakennuksia. Suunnittelijan ei tule tuota lahtokohtaa sivuuttaa,
vaan suhtautua matalammissa rakennuksissa hyvaksi todettuihinkin ratkaisuihin
kriittisesti ja osaltaan huolehtia ettd korkeuden seurauksena korostuvat asiat eivat
heikenna rakennuksen paloturvallisuustasoa. Hyddyntamalla oletettua palonkehitys-
td tavanomaisen taulukkomitoituksen tukena voidaan saavuttaa todennakdisimmin
turvallisin ratkaisu.

KORKEIDEN RAKENNUSTEN ERITYISPIIRTEET

Korkeissa rakennuksissa on muutamia erityispiirteitd jotka korkeuden vuoksi vaikut-
tavat rakennusten paloturvallisuussuunnitteluun matalia rakennuksia enemman. Nii-
ta ovat:

- palokunnan toimintamahdollisuuksien rajallisuus

- palon levidmisen vaaran ylempiin kerroksiin korostuminen
(huomioitava myds ulkoseinan aukkojen kautta leviava palo)

- paine-erojen vaikutus ilmanliikkeisiin
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- haastavat poistumisjarjestelyt (pitkat laskeutumiset ja porras-
huoneiden mahdollinen ruuhkautuminen)

- paloturvallisuuslaitteiden merkityksen korostuminen, suurempi
tarve tavanomaista luotettavammille laitteille

KORKEUDEN VAIKUTUKSET ILMANLIIKKEISIIN

Rakennukseen vaikuttaa normaalin ilmanvaihdon lisaksi my6s hormi-ilmi6. Korkeu-
den kasvaessa sisé- ja ulkotilan valinen lampdétila voi johtaa suuriinkin paine-eroihin
rakennuksen neutraalitason (joka useimmiten sijaitsee rakennuksen keskivaiheilla ja
vastaa ulkoilman painetta) molemmin puolin. Talvella kuilumaisissa tiloissa tasta
seuraa useimmiten nouseva ilmanvirtaus (normaali hormi-ilmig), kun taas kesalla
kuilutiloissa voi muodostua merkittava alaspain suuntautuva ilmanvirtaus (kaantei-
nen hormi-ilmidé). Hormi-ilmién vaikutus tulisi ottaa huomioon paloturvallisuussuun-
nittelussa, varsinkin kun rakennuksessa on automaattinen sammutuslaitteisto ja sen
rajoittamien tulipalojen savukaasun luontainen noste on hormi-ilmiotad pienempi.
Hormi-ilmié voi johtaa kylmien savukaasujen kulkeutumiseen kuilumaisissa tiloissa
myos alaspain.

NORMAALI HORMHLMIO KAANTEINEN HORMIHLMIO

(Mormal stack effect) (Reverse stack effect)

b

Sisa- ja ulkoilman vélisen [ampo6tilaeron vaikutus ilmanliikkeisiin rakennuksen
hormitiloissa. (Society of Fire Protection Engineers, 2002)

POISTUMINEN KORKEISTA RAKENNUKSISTA

Useimmat poistumisjarjestelyiden suunnittelutavat jattavat ruuhkautumisen por-
rashuoneissa huomioimatta. Vaarana on etta porrashuoneeseen on siirtynyt muista
kerroksista niin paljon ihmisia, ettd varsinaisesta tulipalokerroksessa joudutaan jo-
nottamaan uloskaytavaan paasya. Poistuminen on valtaosassa korkeita rakennuksia

vaiheistettu poistumisjarjestelyiden mitoittamisen epatarkkuuden merkityksen pie-
nentdmiseksi. Vaiheistuksen toteutustavasta tulee neuvotella viranomaisten kanssa.
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Poistuminen on toteutettu rakennuksissa yleensa taydellisena hataevakuoin-
tina (vasen kuva), vaiheistettuna hatdevakuointina (keskimmainen kuva) tai
osittaisena hataevakuointina (oikean puoleisin kuva). (Council on Tall Building
and Urban Habitat, 2004)

Suomalaiset paloturvallisuusmaaraykset lahtevat ajatuksesta, etté liikuntarajoitteiset
poistetaan porrashuoneiden kautta. Korkeissa rakennuksissa palokunnalla ei siihen
ole kuitenkaan endaa riittavasti henkilokuntaa. Suotavaa olisi varautua myds muilla
keinoin poistumiseen, esimerkiksi palomieshissin kaltaisesti toteutetun poistuvien
ihmisten itse tulipalotilanteessa alas ohjaaman hissin avulla.

Hissievakuointi voidaan mitoittaa myds taysin automatisoidun evakuoinnin mukaan
oletetun palonkehityksen perusteella, kun laitteiston toimintavarmuus on varmistettu.
Mitoitus voidaan tehda vertaamalla hissien poistumisaikasimulaatioita pelkkien ulos-
kaytavien avulla tehtyyn evakuointiin. Jarjestelyn etuna on sen nopeus tyhjentaa ra-
kennus, seka se etta rakennuksen tavanomaisena kulkureitteina toimivat hissit voi-
daan mahdollisesti kompensoida myds toisena uloskaytavana.

Hissievakuointi on myds maailmalla kohtalaisen uusi kaytanto, josta ei ole myos-
kdaan Suomalaista ohjetta. Maailmalla evakuointikayttoéon soveltuvien hissien raken-
nuksilta useimmiten vaaditaan:

- automaattinen sammutuslaitteisto,
- palolta suojattu ja paineistettu hissiaula,

- hissikuiluilta REI-luokitus, vaikka ne eivéat olisikaan raken-
nuksen olennaisia kantavia osia,

- hyvin luotettavat virtalahteet ja

- veden valuminen hissikuiluun tulee olla estetty rakenteellisesti
tai muulla tavoin.

Hissievakuointiin liittyvaa tutkimustulosta tehdéan, jotta olemassa olevaa kaytantoa
voitaisiin kehittdd. Keskeisimmat kysymykset, joihin suunnittelussa tulee kiinnittaa
huomiota ovat:
- kuinka usein ja minkalaista harjoittelua uudessa rakennuk-
sessa tulee olla, jotta hisseja kaytetaan?

- mitk& muuttujat vaikuttavat ihmisten hissien ja portaiden mah-
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dollisimman tehokkaaseen kayttoon?

- ovatko ihmiset suostuvaisia kayttdmaan hisseja suurissa tu-
lipaloissa vai jaavéatko he suojaan paikalleen?

- olemmeko varmoja ettd monimutkaiset rakennus- ja viestin-
ta laitteen toimivat riittavalla varmuudella?

- tuleeko tavanomaiset turvatoimet, kuten painorajoittimet, his-
sien ovien sulkeutumisen estimet ja muut ohjaukset
sammuttaa hissien evakuointikaytossa?

Suomalaisissa paloturvallisuusmaarayksien mukaan yli 16 kerroksiset rakennukset
on varustettava yhdella palolta ja savulta suojatulla uloskayvalla, eli uloskaytavalla
johon kulku tapahtuu ulkotilaan avoyhteydessa olevan palosulkutilan kautta. Sen li-
saksi muiden uloskaytavien tulee olla palolta suojattuja, eli kulku niihin tapahtuu
osastoidun palosulkutilan kautta. Vaatimus palolta ja savulta suojatusta uloskayta-
vasta rajoittaa uloskaytavaportaiden sijoitusmahdollisuuksia, eika sellaista ole mah-
dollista toteuttaa esimerkiksi rakennuksen keskelle. Palolta ja savulta suojattu ulos-
kaytava on erittain toimintavarma tapa estaa tulipalossa syntyvien savukaasujen
kulkeutuminen yhteen porrashuoneeseen kuljettaessa porrashuoneeseen tai por-
rashuoneen ovien jaadessa auki. Toimintavarmuus on erittdin suuri, koska jarjestely
rakenteellisesti toteutettu passiivinen suojaustoimenpide joka ei vaadi erillisid toimi-
laitteita halutun turvallisuustason saavuttamiseksi.

Ulkomaisissa vertailukohteissa ei paloturvallisuusmaarayksissa ole vaatimusta pa-
lolta ja savulta suojatusta uloskaytavasta tai se on voitu korvata varustamalla aulati-
la savunpoistolla tai ylipaineistuksella palolta suojattujen uloskaytavien yhteydessa.
Taméa menettely on mahdollistanut porrashuoneiden ja hissien keskittdmisen myos
rakennuksen keskelle. Lisaksi sen avulla on voitu varmistaa tulipalotilanteessa syn-
tyvien savukaasujen leviamisen estdminen kaikkiin uloskaytaviin. Mikali palolta ja
savulta suojattu uloskaytava voitaisiin korvata myds Suomessa aulatilan savunpois-
tolla tai ylipaineistuksella, tulisi nykyisen turvallisuustason sailyttdmiseksi kiinnittaa
erityistd huomiota laitteiden toimintavarmuuteen ja kunnossapitoon. Passiivisen suo-
jaustoimenpiteen korvaaminen aktiivisin toimenpitein, eli toimilaitteiden avulla jotka
kaynnistyvat tulipalotilanteessa, tulee vaatimaan tarkempaa suunnittelua.

ZUCCHIN SUUNNITELMIEN TOTEUTETTAVUUS

Suunnitelman osat, jotka eivat ole toteuttamiskelpoisia

Zucchin suunnitelmissa ylimmisséa kerroksissa ei kaikissa vaihtoehdoissa tayty kah-
den uloskaytavan vaatimus, joiltain osin ei edes yhden uloskaytavan vaatimus to-
teudu. Nailtéa osin suunnitelma ei ole toteutettavissa.

Suunnitelman osat, jotka eivat osittain ole toteuttamiskelpoisia tai jotka vaati-
vat erityissuunnittelua

Ylikorkeissa rakennuksissa kerrososastoinnin toteuttaminen on tarkeampaa kuin
normaaleissa rakennuksissa, koska palokunta ei pysty (ylety) estdmaéan palon le-
viamista ulkokautta. Suunnittelussa tulisi siten huomioida:

- Kerrosten valissa tulee olla vahintdan 1 metrin umpiosat, jotka
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vahentavat riskia palon leviamiselle ulkokautta. Jos nain ei ole
tulee automaattisen sammutuslaitteiston toimintavarmuudelle
asettaa erityisen suuret vaatimukset (A-luokan vesilahde)

- Rakennus tulee katkaista tehokkaasti palon leviamisen ylos-
pain estavin jarjestelyin kuten teknisella kerroksella esim. 8 tai
16 kerroksen vélein, jolloin mahdollistetaan sivuttaiset siirtymat
porrashuoneissa ja hidastetaan palon leviamista pystysuun-
nassa.

- Kaksoisjulkisivua ei tulisi kayttaa. Jos kaytetaan, tulee raken-
teellisesti estdd palon leviaminen kaksoisjulkisivun kautta, mi-
k& on teknisesti vaikea toteuttaa.

- Usean kerroksen korkuiset viherhuoneiksi kaavaillut tilat ra-
kennuksen sisélla voivat ollaongelmallisia paloteknisesti. Jos
sellaisia aiotaan tehda, tuleetulee ne sijoittaa alimpien 8 ker-
roksen tasolle. Jos téllaisia tiloja tehdaan ylemmaksi, vaadi-
taan erityissuunnittelua ja erityisratkaisuja varmistamaan ettei
palo paase levidamaan nopeasti kerrosten valilla.

Nykyisid palomaarayksia ei ole kirjoitettu ajatellen ndin korkeiden rakennusten pois-
tumista. Seuraavat lahtokohdat tulisi ottaa huomioon:

- Portaiden mitoitus nykyisen mallin mukaan ei valttamatta ole
rittava nain korkeissa rakennuksessa, jos joudutaan koko ra-
kennuksen evakuointiin. Vaiheistetussa evakuoinnissa sen si-
jaan leveys riittdnee. Mitoitusperusteista tulee tarkastella jatko-
tyoskentelyssa.

- Hissievakuointi tulisi sallia (nykyisen E1:n ohje ei laske hissia
uloskaytavaksi). Seka vaiheittainen ettd koko rakennuksen
evakuointi on huomattavasti nopeampaa, jos hissit ovat kay-
tossa. Tama edellyttdéd hissien suunnittelua siten, etté niiden
kayttbvarmuus on hyva myds palon tai muun onnettomuus-
tilanteen aikana.

- Jatkosuunnittelussa tulisi selvittdd mahdollisuutta kaventaa
uloskaytavaleveytta tai mahdollisesti jattaa toinen uloskaytava
toteuttamatta, jos tukeudutaan taysimittaiseen hissievakuointiin
yksittaisen uloskaytavaportaan tukena. Talloin hissievakuoin-
nin luotettavuuteen tulee kiinnittaa erityistd huomiota.

Uloskaytavaportaiden ja hissien siirrot rakennuksen keskelle muuntojoustavuuden
parantamiseksi seka tilojen kayton tehostamiseksi tulee tarvitsemaan jatkosuunnitte-
lua. Jatkosuunnittelussa tulee niiden osalta keskitty& poistumisjarjestelyiden toimi-
vuuteen ja kaytettavyyden varmistamiseen (savun levidmisen estaminen porrashuo-
neisiin ja aulaan) seka mahdollisesti palolta- ja savulta suojatun uloskaytavan kor-
vaavien jarjestelyiden toimintavarmuuteen seka kunnossapitoon.
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RAKENTAMINEN

Suurpaalujen padlle valetaan paksu peruslaatta, jonka paaltd rakennusta lahdetaén
nostamaan.

Peruslaatan valussa joudutaan kayttaméaan betonimassan jaahdyttamista sitoutumi-
sen aikaisen voimakkaan lammaodnkehityksen takia.

Jaykistava keskuskuilu valetaan suurten vaakarasitusten takia paikalla esim. liuku-
valumenetelmalla. Betoni voidaan pumpata n.10:n kerroksen korkeuteen saakka.
Siitd ylospain mentédessa kaytetaan nosturia tai valipumppausasemia betonin siirta-
miseen valettavaan korkeuteen. Paikallavalua jatketaan niin ylds kuin jalkijannitysta
tarvitaan. Terasbetoniosuudella voidaan vaihtoehtoisesti kayttdd elementteja. Ele-
menttien liitoksiin kohdistuvat suuret rasitukset. K80 pilarit asennetaan nostamalla
paikoilleen kerroksen korkuisina elementteind. Korkeissa rakennuksissa niin Suo-
messa kuin ulkomailla tasot yleensa valetaan paikalla monoliittisuuden voimien hal-
linnanvarmistamiseksi.

Elementtien nostossa on huomioitava myds tuulen aiheuttamat rajoitukset nostotyol-
le.

Rakennuksen rungon nostaminen voidaan rytmittd&d esim. siten, ettd valetaan kes-
kustornia 5 kerrosta, jonka jalkeen rakennetaan naihin kerroksiin pilarit ja valitasot.
Nain edetaan aina 5 kerrosta kerrallaan.

Materiaalien nostotdissd voidaan kayttad rakennuksen ulkopuolelle pystytettavia
nostureita. Nostureita korotetaan rakentamisen edistymisen myoté ja ne kiinnitetadn
rakennuksen runkoon n. 15...20m. valein.

Pientarvikkeiden ja henkil6iden siirrossa voidaan kayttada Kone Oy:n kehittamaa
Jumplift-menetelmad, jossa nostoon kaytetadn rakennuksen omia hisseja. Hissikui-
lua jatketaan ja konehuonetta nostetaan rakennustyon edistymisen mukaan.
Rakennustyon loppuvaiheessa tytmaakaytossa olleet hissikorit uusitaan / kunnoste-
taan.

Alemmissa kerroksissa voidaan henkilokuljetuksiin kayttaa myos alimak-nostimia.

Korkeassa rakennuksessa tuuliolosuhteet haittaavat rakentamista huomattavasti
matalampia rakennuksia enemman. Tama taytyy ottaa huomioon aikataulutuksessa.

15
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KUSTANNUKSET

MAAILMALLA TOTEUTETTUJEN KORKEIDEN RAKENNUSTEN KUSTANNUKSIA

INDEKSILLA KORJATTU KUSTANNUS M€
RAKENNUKSEN KORKEUS H metria

n o iy
: : :
. O
o 3 T -
= o [ X
E N ~ ~ )
P E 2 : 2 D
L wn o c £ c ®)
[a) —_ — c (@] C
I = 5 IS = IS o
o < 5 g 2 g i
x > < < < < 2
Turning Torso, Malmé 2005 170 27 000 6300 17 500 9700 190 54
430 East Waterside,
Chicago 2010 370 123 000 3000 79 000 4700 265

Maintower, Frankfurt a M 1999 450 101 000 4450 61 827 7300 200 55

Messeturm, Frankfurt a M 1990 350 105 000 3300 61700 5700 257 63

Strata Tower, Lontoo 2010 130 39 000 3300 23000 5700 148 43
Panorama Tower 2008 55 21000 2600 14 000 3900 70 16
Leppéavaaran Torni 2010 27 11200 2400 8 000 3400 70 20

Osa pinta-aloista on arvioitu suhdelukujen perusteella, kun tiedossa on ollut vain jo-
ko netto- tai bruttoala. Julkisivumateriaalina useissa tapauksissa on lasi-alumiini ker-
roksen korkuisina elementteina. Yllamainittujen kohteiden kustannuksissa on muka-
na myods perustamiskustannukset.

Julkisivu kustannukset Englannissa ovat tyypillisesti olleet 700 — 850 €/julkisivum?
(Arup). Kaksoisjulkisivun lisdkustannukset ovat Nokian pa&konttorin kokemusten
mukaan sovellettuna korkeaan rakennukseen n 600 €/julkisivum?. Nykykasityksen
mukaisen lAmmoneristystason soveltaminen nostaa jonkin verran em. kustannuksia.
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Normaalivarusteisen toimistorakennuksen br-m? kustannus ilman paalutus ja tontti-
kustannuksia vaihtelee 1500...2000 €/m? valilla ja asuinrakennuksen 2000...2500
€/m2 valilla (alv 0%). Korkeassa rakennuksessa kuilujen suhteellinen osuus kasvaa
ja rakennuksen korkeus tuo lisdd haasteita rakentamiseen. Naista johtuen kustan-
nukset voivat olla n. 20% yllamainittuja suurempia.

Pasilan tornissa T5 paalutuksen kustannus on arviolta 3 M€ ja massiivisen pohjalaa-
tan kustannus n. 2M€. Kaytettaessa kaksoisjulkisivua, voi kustannus netto-m?2 kohti
nousta n. 400...500€.

Pasilan tornin kustannukset

Pasilan tornissa on 32673 brutto-m?, joista asuntojen osuus on 15480m? ja toimisto-
jen osuus 17193m?2. Vastaavasti tornissa on 18979 netto- m?, joista asuntojen osuus
on 8283m? ja toimistojen osuus 10446m?2.

Edella mainittujen kustannustietojen mukaan laskettuna toimistotilojen kustannus on
n. 2200...2900€/brutto-m? ja n. 4800...5800€/netto-m? (alv 0%).

Asuntojen kustannus on vastaavasti laskettuna n. 2900...3500€/brutto-m? ja n.
3200...4200€/netto-m? (alv 0%).

Kustannuksissa on huomioitu tornin paalutus, massiivinen pohjalaatta ja kaksoisjul-
kisivu.

YHTEENVETO JA JATKOTOIMENPITEET

Suunnitelmassa esitetty kerroskorkeudet ( toimisto osalla 4 m ja asunto osalla
3,5 m) ovat aika suuria. Pilarilaattavéalipohjan paksuus on 300 mm. Kerrosten
suuren lukumaaran takia kerroskorkeuden merkitys kustannuksiin ja tornin
korkeuteen on tavallista suurempi. esimerkiksi 300 mm pienemmill& kerros-
korkeuksilla saadaan joko kolme kerrosta lisdé tai 12 metria matalampi torni.

Uloskaytavaportaat tulisi sijoittaa rakennuksen ytimen ympaérille pois ulkoseinalta,
jotta rajatusta pohja-alasta voidaan hyddyntaa kaikki julkisivuala.

Tornin tarvittavan jaykkyyden aikaansaaminen voidaan ratkaista joko keskuskuilun
jaykkyydella tai ristikoimalla julkisivut ympari rakennuksen. Vertikaalilikenteen jar-
jestamiseen tarvittava suuri keskuskuilu voidaan tehokkaasti kayttdd aikaansaa-
maan riittava jaykkyys. Pilarit saavat talléin vain pystykuormaa. Julkisivujen ristikoin-
tivaihtoehdossa keskuskuilu saa vain pystykuormia ja pilarikoko jonkin verran kas-
vaa kuiluvaihtoehtoon verrattuna. Rakennuksen prismamaisen vaakaleikkauksen,
tornin korkeuden ja ihmisen herkkyyden aistimaan vaakakiihtyvyytta takia tuulitunne-
likokeet ovat tarpeen rakennuksen kayttaytymisen varmistamiseksi lasketulla taval-
la.

Julkisivun "loveuksien" ylapuolisten tasojen (yli 20 kpl) kulma kannatetaan voimien
kannalta sopivaan kaltevuuteen asennettavilla pilareilla tai vetotangoilla.
Toteutetuissa kohteissa korkeiden rakennusten valitasot on toteutettu useimmiten
paikallavaletulla betonilla sekda Suomessa etté ulkomailla. Betoni nostetaan ylimpiin
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kerroksiin joko torninosturilla, joka sivusuunnassa tuetaan jo tehtyyn rakennuksen
osaan tai pumppaamalla kayttaen paineenkorotusasemia joillakin vélitasoilla.

Tornin julkisivuratkaisut on suunnittelun yhteydessa tutkittava huolellisesti. Verho-
seinaratkaisu ei sellaisenaan tayta rakennuksen ekologisia tavoitteita ja kaksoislasi-
julkisivu on lahtbaineiston mukaisena palotilanteessa ongelmallinen.

My6s julkisivujen huoltomenetelma on ratkaistava jo suunnittelun alkuvaiheessa.

Lumen ja veden putoaminen vinolta katolta on estettdva. Tuulen vaikutuksesta rays-
taille voi kertya "lumipalteita” sopivissa olosuhteissa. Naiden muodostumista voi-
daan vahentaa raystaan muotoilulla, mutta tuskin kokonaan poistaa. Raystaskaistan
lumisuutta tai jadtymisté voidaan estaa lammityksella.

Kone Oy:n selvityksessa talon tyhjennys- ja evakuointiajat on simuloitu talon asu-
kas- ja tyOntekijamaaralle, 1179 hengelle. Evakuointiaikaskenaariossa on kaksi |&-
hestymistapaa — kaytetdan evakuointiin joko portaita ja maariteltyja hissiryhmia, tai
portaita ja yhta vammaishissia per hissiryhnma.

L2 Oy:n selvityksen mukaan useimmat poistumisjarjestelyiden suunnittelutavat jat-
tavat ruuhkautumisen porrashuoneissa huomioimatta. Vaarana on ettd porrashuo-
neeseen on siirtynyt muista kerroksista niin paljon ihmisia, etta varsinaisesta tulipa-
lokerroksessa joudutaan jonottamaan uloskaytavaan paasya.

Tornin suunnitteluvaiheessa on tutkittava huolellisesti, mink&laisia poistumistiejarjes-
telyja kaytetdan ja milla edellytyksilla hissievakuointi voidaan sallia.

Ulkomaisissa vertailukohteissa ei paloturvallisuusmaarayksissa ole vaatimusta pa-
lolta ja savulta suojatusta uloskaytavasta tai se on voitu korvata varustamalla aulati-
la savunpoistolla tai ylipaineistuksella palolta suojattujen uloskaytavien yhteydessa.
Tamé& menettely on mahdollistanut porrashuoneiden ja hissien keskittdmisen myos
rakennuksen keskelle.

Energialuokkavaatimukset ovat muuttumassa vuonna 2012 ja todennakoisesti myos
kiristymassa ennen kohteen toteuttamista. Tamanhetkisen kasityksen mukaan ra-
kennus on mahdollista toteuttaa energialuokkaan B kayttamalla hyvia rakenteita ja
energiatehokkaita taloteknisia ratkaisuja. Energialuokka A vaatii uusiutuvaa omava-
raisuusenergian kayttdd. Perusteluiksi omavaraisuusenergian kaytolle ei riité inves-
toinnin takaisinmaksuaika energiasaastona. Perusteluina tulee kayttaa ekologisuutta
ja siitéa saatavia hyotyja.

Rakennuksen korkeuden takia suositellaan sdhkdnsyoton varmistamista liittymajar-
jestelyin eli sahkénsyoton suositellaan kahdelta eri energialaitoksen sahkéasemalta.

Jarjestelmia, joiden liittaminen varavoimaan suositellaan, ovat hissit, koneellinen sa-
vunpoisto ja sprinkler.
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The Transparent High Rise Building of Deutsche
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Introduction Fig 1

Transparency in high-rise buildings is %%%Zﬁ?g%g%ﬁffé

achieved through the facades, through in Bonn
fine constructions near the facades, and

through open floor space in the central

areas of the building. In order to realise

such transparency, it is on the one hand

necessary to find alternatives to the

classical tube system for the primary

construction. On the other hand it is

essential to create secondary structures

that are as delicate as possible.

The new headquarter of the
Deutsche Post AG in Bonn was finished
at the end of 2002 (fig. 1). The design
of the building was created by Helmut
Jahn in close cooperation with Werner
Sobek. The 162,5 m high building
has an interesting primary structure,
which allows a transparent, open
room between the two circle-shaped
building parts. The double skin facade
together with the decentralized climate
management supply system is innovative
and leads to reduced running costs. The
steel-glass constructions of the facades,
the glass floors, the Top terrace and the
Annex building create a transparent and
amazing building envelope.
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Concrete Structure

Fig 2

Typical plan of the
building

The design of the primary structure
for the horizontal loads is optimised
with regard to user comfort, i.e. the
reduction of the building movement
and the horizontal accelerations at the )
top of the building. The two building 7 :
parts have each two concrete cores
(fig. 2), which are connected over the
gap between the building parts with 4
diagonal steel bracings, a total of 10
pieces (fig 2). The diagonal bracings
have an haunched shape with roundings 7 &
in the crossing point and are lying : 1 pesh Facack
directly beneath the skygarden-levels s
every 9" floor. An optimising study 4 giass flooey
shows that this kind of connection S onpo
between two concrete cores together
with an outrigger system is the most
effective structure ensuring highest
possible transparency. The four concrete
cores are fixed in the basement box,
which consist of the 0,60 m thick upper
slap, the raft with a thickness up to 3,50
m and the 0,40 m thick basement walls.
For further stabilizing the raft there are
60 piles, arranged beneath the concrete
cores.

For architectural reasons and in order
to reduce weight the slaps in the offices

have a cylindrical shape with a total @ 760 mm in the foyer down to @
height of 0.28 m and a minimum height 406 mm at the top.
of 0.10 m.
Besides the binding beams there are Facades
light pipes, which illuminate the slaps Within the hi . O
s gh rise building there
from underneath. Within these slaps are a great amount of different kind

Jr[qhezrtenareolrnctggIr'?wtedT\;]V:Eetreglpce;rioros' te of facades and special structures (fig.
Ing ng. posI 3). The total envelope of the building

Coimns e Geeny dameters ™ rouesa gy hent nciy

DAYS 2003

G@ 7



system; together with the water cooling
built into the reinforced concrete
ceilings allows individual air supply of
the single offices (fig. 4).

The shingled twin facade on the
south side of the building consists of
laminated 2 x 8mm respectively 2 x
10mm float glass with the width of
1,50 m and the height of 3,50 m, which
have an inclination of 8°. These glass
panes are supported by vertical stainless
steel profiles, which have rounded 50
mm wide flanges (fig. 5). The weight
of this facade is hung up over 9 floors
with the help of vertical tension rods to
the level of the skygardens, where the
load is taken by steel cantilevers back to
the concrete slaps. In these cantilevers
there are simultaneously integrated
the equipment for the running of the
sun protection and the horizontal
glass flaps, which are sitting beneath
the shingled panes and allow an air
supply of the room between the two
skins. Between the skygarden-levels
the facade is horizontally supported by
windneedles, which have an haunched
cross section and a ball and socket joint
on both sides, which allows a relative
movement of the supporting points
without causing bending moments
in the windneedles. The horizontal
stabilization of the outer skin is done by
horizontal cables @ 6 mm, which run
within the joint. These cables are fixed
to horizontal steel fins, at all 7 pieces
per building side.

The inner skin of the twin facade is a
conventional facade with an aluminium
structure, whereby each glass pane is
supported on the outside by 6 single
fixing points in total. Within the inner
facade there are also operable windows,
which allow an individual air supply
of the offices. The double skin facade
on the north side is similar to the one
on the south side, but with a smooth
surface and vertically operable glass
flaps.

The roof area of the tower is
enclosed by a 15 m high glass facade,
which serves as wind protection for the
high terrace (fig. 6). The wind loads
on this facade is taken over by steel
columns with an oval shape (406 mm x
820 mm). Between these columns with
a distance of 5.70 m there are running
steel profiles with a height of 80 mm
and a haunched section in the plan.
The horizontal loads on this facade are
again taken over by windneedles, which
are connected to the steel profiles. The
dead loads of this facade is hung up the
top of the columns, which have a steel
cantilever. Beneath this high terrace
facade there is on the south side an
11m wide and 5 m deep Wintergarden,
which is running over two levels and is
open on the top.

On the slap of the 41st level there is
standing the penthouse, which contains
the conference rooms of the Post-Top
Management (fig. 7). The bearing
structure of this penthouse is a steel grid
with curved main girders out of hollow
box beams with the distance of 1,65 m

Fig 3

View and sections
with the different
facade systems

Fig 4
Concept of climate

management and air
supply (131)

Rap e bunn i

matad we bt

Fig 5
View of the shingled

facade on the south
side

Fig 6
High terrace and win-
tergarden

and the dimension of 80 mm x 270 mm.
The transverse running steel blades have
a thickness of 25 mm. The main girders
are supported by two slender steel
columns with @ 114 mm. The double
curved surface of the penthouse is
closed by stainless steel panels and glass
panes in change, depending on the
usage on the room below. The facades
besides the penthouse roof are up to
5,0 m high and 1.50 m wide insulated
glass panes, which are supported also
by the I-shaped stainless steel girders.
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The skygarden room is running
between two skygarden levels and
has a height of 32 m and a width of
9 m. The facade for this room is an
insulated glass facade with air flaps on
the bottom and top of each skygarden
level, which allow to ventilate the
skygarden room naturally, depending on
the wind pressure outside the building.
The windloads on this facade are taken
over by windneedles, which are fixed to
slender horizontal haunched hollow box
girders (fig. 8). These girders are fixed
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to the concrete slap by having a moving
joint on one side of the building, which
allows an independent moving of the
two building parts without constraint
forces. The weight of this facade is
again hung up over 6 levels and brought
into the concrete slaps by a bending and
torsional stiff steel girder.

On the south side of the building
there is a 15 m high foyer, which
serves as the building entrance and
sometimes as a room for events (fig.

9). The smooth facade over three

levels is supported similar to the high
terrace with windneedles and horizontal
steel girders, which are connected to
the foyer steel composite columns.

In addition there are sun protection
elements fixed to these girders.

Between the 2 building parts there
are glass floors, which are arranged only
between the elevators and which are
completely closed on each skygarden
level. The laminated glass panes with
the plan dimensions of 0.75m x 3.50m
consist of 2 x 12 mm heat strengthened
glass with a 8 mm thick tempered glass
with a translucent and slide resistant
printing (fig. 10). These panes are lying
on T-shaped steel girders, which are
fixed to the main girders. These main
girders are hollow box beams with
a haunched shape with a maximum
height of 400 mm. The upper glas floor
is the skylight roof made of insulated
glas.

The two floor high basement
building has some conference rooms
and the cantine. The roof of this
basement building consists of a steel
grid with a pattern of 1.50 m x 1.50 m.
The single curved roof has - similar to
the penthouse - panes out of stainless
steel or out of glass. On the northwest
side the roof is bent down and becomes
the facade. The roof is supported by
haunched steel columns, which are
fixed in the slap over first floor in the
middle of the roof or which are running
with a maximum height of 15 m and
and a diameter of 280 mm from top to
bottom. The facade of this basement
building consists of up to 5.0 m high
and 1.50 m wide insulated glass panes,
supported by the well known I-shaped
stainless steel profiles. On the south
side of the basement building there
is a triangle shaped room, in which a
glass slupture of James Carpenter is
integrated.

The outer facade of the double skin
facade is extending the building edge
and becomes the wing facade, which
has a length of 4,50 m. This facade is
supported by steel cantilevers with a
haunched shape and a normal height
of 80 mm. The weight of this facade is
similar to the skygarden facade hang
up over 9 floors and is picked up by
diagonal running tension rods.

Summary

The Post-Tower is an amazing building
with a high number of different
facades and special structures. The

Fig 7
Structure of the pent-

house at the top of
the building

Fig 8

View into the sky-
garden with the inner
facade and the skyg-
arden facade

' ?h

TS W

Fig 9

Foyer on the south
side

energetically high efficient facade leads
to an individual architectural optic and
to an unique character for the new
headquarters of the Deutsche Post AG.
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Breathing in the Wind
Energy, Comfort and Ventilation Concept for
the Post Tower, Bonn

Matthias Schuler, Transsolar Energitechnik GmbH

Stefanie Reuss

Abstract

A perfect example for the integrated
design approach is the Tower of

the new headquarter of Deutsche

Post in Bonn, where both, form and
appearance of the building, are already
embedding the ventilation concept.
The curved open screen facade is used
for fresh air distribution and the 9
story open skygardens as exhaust air
collection. The building itself, not only
an optimized component, represents

the concept. The underfloor fresh air
units were developed out of the idea

of a controlled manual ventilation
concept in a brainstroming session in
Chicago together with John Durbrow
for the new Bayer headquarters

project. In that moment they were

not on the market, but then, based

on 1:1 experiments, built and tested
following our proposals. Nowadays, this
components are available on the market

Final paper not available during the printing.

by three different manufacturers, and
decentralized ventilation concepts are
considered as a coming system. This
system does not only save a whole floor
for technical equipment and shaft areas
on every floor gaining rentabel spaces,
but in addition it is saving energy and
running costs every day in use compared
to a classical solution.
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Swiss Re HQ, Lontoo 1997-2004 (ark. Foster and Partners, rak.suun. Arup)
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Turning Torso, Malmo

-190 metrid, 54 krs

-152 asuntoa, 45 m? - 230 m?

-1-12 toimistoa, 4200 m?

-3 hissia asunnoille, 2 toimistotiloja varten

Turning Torso, Malmd, Ruotsi (ark. ja rak.suun. Santiago Calatrava)
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Shanghai Financial World Center, 2008 (ark. Kohn Pedersen Fox, rak.suun. Leslie E. Robertson Associates)
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International Financial Centre 1997-2003 (ark. César Pelli)
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Pasila, Torni 5
Liikenneanalyysi

Tassé raportissa esitetddn Pasila T5 tornin liikenneanalyysi. Rakennukseen on suunniteltu
sisadntulokerroksen ylapuolelle 40 kerrosta. Hissien nostokorkeus on 1445 metrid. Toimistossa
tyoskentelevien henkildiden maaréksi arvioidaan 1179 henked. Lukumaaré perustuu oletukseen, etté yksi
henkild vie toimistossa noin 12 m? kun otetaan huomioon nettopinta-ala.

1 Yhteenveto

Talo jaetaan toimisto-osaan (kerrokset 1-20 ja asuintalo-osaan (kerrokset 21-40). Alun perin kumpaankin
0saan on suunniteltu omat hissiryhménsg, kumpaankin kolmen hissin ryhma.

1.1 Yldsruuhka-liikenteen palvelu maaritellyilla hissiryhmilla

Annetun toimisto/asuintalovarauksen mukaan asuinkerrosten palveluun tarvitaan duplex-hissiryhma
(kaksi hissid) ja ohjauksena kaytetddn perinteistd ylos-alasnappiohjausta (TMS9900/GA). Huonekalujen
ym. kuljetukseen tarviataan lisaksi tavarahissi. Toimisto-osassa perinteiselld ylos-alasnappi ohjauksella
tarvitaan viisi hissid, ja KONE Polaris kohdekerrosohjausella tarvitaan neljan hissin ryhma (ks. Taulukko
1).

Taulukko 1. Laskettu ja simuloitu ylosruuhkan suorituskyky perinteisella ylos-
alasnappiohjauksella (TMS9900/GA) ja KONE Polaris DCS ohjauksella.

Kerro Kuljetus
Hissien PkS:;L Kugrm Nopeu | -kapasi- | Odotusaj | Matkust
Ryhma luku- y_ (kg/ S teetti at us-ajat | Suorituskyky
maara dykse | henked) (mfs) E:/?r/]? () (s)
t
erok. 1.20-\ 1600/
et 2 40/ ” 5 116 (G)| 32(B)* | 107 (G) Hyva
GA 21
Toimisto- "
1-19/ 1600/ 20.0 (E Hyva/
osa 4 19 o1 3,5 (BE) | 35(9) 98 (G) Tyydyttiva
DCS
Toimisto-
0sa g | BV 16000 a5 1 135(G) | 35(s) | 135(U) | Epityydyttavi
19 21
GA
Toimisto- 1-19/ | 1600/
0sa 5 35 |169(G) | 12() 97 (G) Hyva
GA 19 21

U =Epétyydyttava, S = Tyydyttdva, G = Hyvd, E = Erinomainen
* Saapumisintensiteetillda 7.5%/ 5 min

** Saapumisintensiteetilld 15%/ 5min

Jos sek& toimisto- ettd asuintalokerroksia palvelee oma kolmen hissin ryhmansg, talo tulisi jakaa siten,

ettd kerroksissa 2-14 on toimistoja ja kerrokset 15-40 ovat asuintalokerroksia.

1.2 Talon tyhjentaminen ja evakuointi

Talon tyhjennys- ja evakuointiajat ndytetddn annetuille skenaarioille a) — e) Taulukkoissa 2 ja 3.
Poistumisajat on laskettu Taulukossa 4 méaritellylle henkilomaarélle, mik& vastaa 1179 henked koko
tornissa. HenkilOvirta portaikossa ei missdan vaiheessa ruuhkaudu niin, etta se ylittaisi tdyden
henkilovirran rajan (full flow). Kun henkilotiheys on enemman kuin kaksi henkil6d neliometria kohti (full
flow), portaikosta ulos tulevien ihmisten maara vahenee vaikka ulos pyrkivien ihmisten maaré kasvaisi.
Vapaassa virtauksessa henkilot voivat kulkea portaikossa normaalinopeudella (oletus 0,6 m/s), jolloin
maksimi poistumisaika vastaa ylimmasta kerroksesta viimeisend lahteneen henkilon poistumisaikaa.
Taman vuoksi T5ssé poistumisajat yhden tai kahden portaikon tapauksessa ovat suunnilleen samat, koska
talla henkilomaaralla virtaus on vapaa. Lyhin poistumisaika saadaan , jos poitumiseen voidaan kayttaa
portaikkoa ja hisseja (vaihtoehto b). Poistumisaikoihin t&ssé tapauksessa ei aiheudu paljon eroa siitg,
onko kaytettavissa yksi tai useampi hissi rynméaa kohti, ainoastaan henkildiden keskiméaaraiset
matkustusajat pitenevét yhden hissin tapauksessa. Pisimmiksi poistumisajat venyvat, jos kdytettavissa on
vain kaksi hissia eika yhtaan portaikkoa. Hyvé ratkaisu on, jos portaikko ja kéytettavissa olevat hissit
voidaan jarjestdd samaan suojattuun tilaan niin, ettd henkil6t voivat vapaasti paattaa kayttaakko portaita
vai odottaa suojatussa tilassa hisseja matkalla ulos. Evakuoitihissien liséksi torniin tarvitaan palomies/
tavarahissi.

Taulukko 2. Evakuointiajat portaikkossa, toimistohissi- ja asuintalohissiryhmalla

Evakuo Poistumis Km. Km.
ID Skenaario inti aika henkil6iden henkildiden
aika odotusaika | matkustusaika
(min) (min) (s) (s)
a Kaksi portaikkoa 19.5 14.4 15 421
p | Portaikkoja kaksi 15.6 105 281 375
hissiryhmaa
Kaksi portaikkoaja | ¢ 11.1 281 376
kaksi hissiryhmaa
d Kaksi hissiryhmaa 16.7 11.7 358 427
e Yksi portaikko 18.9 13.8 6.7 550

Taulukko 3. Evakuointiajat portaikkossa, yhdella toimistohisseilla ja yhdella asuintalohissilla

Evakuo Poistumis Km. Km.

ID Skenaario inti . henkil6iden henkil6iden
aika aika odotusaika | matkustusaika
(min) (min) (s) (s)

a Kaksi portaikkoa 19.5 14.4 15 421

b | Portaikko ja kaksi hissia 16.6 11.6 71 460

¢ | Kaksiportaikkoaja | ;4 12.0 63 376

kaksi hissia
d Kaksi hissia 63.4 58.4 1690 1750
e Yksi portaikko 18.9 13.8 6.7 550
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Pasila, Torni 5
Liikenneanalyysi

2 Talotiedot ja henkildmiehitys talossa Taulukko 5. Kerrosyhteenveto.

Toimistokerrosten henkilémaara arvioitiin olettaen 12 m? henkea kohden. Henkil6laskennassa kayteaan I/Iailéﬁgg PI: To_|m_|sto Ja asuintalo-osa
X . : AT ) . ) ! yt Miehitetyt kerrokset 4-40
nettopinta-alaa, josta yleiset alueet kuten k&ytdvat ja hissit auloineen on poistettu. Asuinkerroksissa kerrokset:
oletetaan kaksi henke& ensimmaéisessa makuuhuoneessa, ja yksi henki jokaista lisimakuuhuonetta kohti. ' Miehitettyjen kerrosten lukumaéra 37
Taulukko 4. Talo ja henkilomaaraoletukset. Kokonaishenkilomaara 1179
Kerro Kommentt Kerrosk Ajomatka Henkilomd Sisd&dn Asuinkerro  Toimis Sisaantulokerros: S!sggntulokerroskerros e 1
S i orkeus  h. aréd tulopr kset to-osa o Slsgan_tulokerrosten Iu"lqunaara 1
osentti Kaikkiaan: Kaikkien kerrosten maara 40
(m) (m) % Kokonaisajomatka (m) 1445
40 100empty 4 159,5 1 - S Tyypillinen kerroskorkeus (m) 3,5
39 150 3,5 156 16 - S
38 210 3,5 1525 16 - S
37 254 3,5 149 16 - S
36 323 3,5 1455 16 - S
35 454 3,5 142 16 - S
34 523 3,5 138,5 16 - S
33 522 3,5 135 16 - S
32 523 3,5 1315 16 - S
31 522 3,5 128 16 - S
30 523 3,5 1245 16 - S
29 522 3,5 121 16 - S
28 523 3,5 1175 16 - S
27 522 3,5 114 16 - S
26 3,5 1105 16 - S
25 3,5 107 16 - S
24 3,5 103,5 16 - S
23 523 3,5 100 16 - S
22 522 3,5 96,5 16 - S
21 477 3,5 93 16 - S
20 empty 4 89 1 - S
19 753 4 85 63 - S
18 4 81 63 - S
17 4 77 63 - S
16 753 4 73 63 - S
15 832 4 69 69 - S
14 784 4 65 65 - S
13 4 61 54 - S
12 4 57 54 - S
11 4 53 54 - S
10 642 4 49 54 - S
9 710 4 45 59 - S
8 705 4 41 59 - S
7 682 4 37 58 - S
6 650 4 33 54 - S
5 251 4 29 21 - S
4 234 3,5 25,5 20 - S
3 3,5 22 0 -
2 3,5 18,5 0 -
1 3,5 15 0 100 ES ES

M = Padsisaantulokerros, E = sisdéntulokerros, | =pikavythyke, S = palvellut kerrokset

© 2010 KYKSI Hissis Ltd 4/15 2010-12-14
All rights repalvellut Checked by:



Pasila, Torni 5
Liikenneanalyysi

3 Kuljettimet

Ryhma Kuvaus Hissien
lukumaara

1 Asuinkerrokset 2

2 Toimisto-osa 5

3 Toimisto-osa 4

Taulukko 6. Hissiparametrit.

Ohjaus

TMS9900/ GA
TMS9900/ GA
KONE POLARIS DCS

Hissiryhma Asuinkerrokset  Toimisto-osa

Hissien lukumé&éara 2 4/ 5

Nopeus (m/s) 5 3.5

Kiihtyvyys (m/s"2) 1 0.8

Kiihtyvyyden muutos 1,6 1,6

(m/s"3)

Lahtoviive (s) 0,7 0,7

Oven avausetaisyys tasolta 0,15 0,15

(m)

Nopeus oven ennakko- 0,3 0,3

avaukseen (m/s)

Nimelliskorikoko (henk) 21 21

Ohituskuorma 17 17

Oven avausaika (S) 14 14

Oven sulkemisaika (s) 3.1 3.1

Valokennoviive (s) 0.9 0.9

Henkilosiirtoaika 2 2

(siséan+ulos) (s)

© 2010 KYKSI Hissis Ltd 5/15 2010-12-14
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20100918 Nominal t i h TSASUN-2.TRA
K ominal travel ttime grap
4 Liikennelaskelmat ) e el = 1445
T i)
4.1 Hissien noeuden valinta 551 Unsatisfactary
Hissien nimellisajoaika saadaan jakamalla nostokorkeus hissin nopeudella. Se antaa karkean arvion 50+
kuinka kauan hissiell& matkustaminen kestaa hissikuilun p&ésta paahéan. Taulokossa 7 on suositusarvot ot
nimellisajoajalle eri tyyppisille taloille. Ndiden avulla alustavasti méaritetdan hissin nopeus. @ F
. g W0+ Satisfactory
Taulukko 7. KONE suositukset nimellisajoajalle g +
= ot
_ Palvelutaso nimellisajoajalle g T Good
Talotyyppi _ _ E T
Tyydyttava Hyva Erinomainen S L Excellent
Toimisto 25— 32 20 — 25 12-20 st
Hotelli 25-32 20-25 12 -20 10--
Asuintalo 32-50 25-32 20-25 5“
o e e e e e e e e
00.0 0!5 1!0 1!5 2!0 2!5 3!0 3.I5 4!0 45 50 5!5 6!0 6!5 7!0 75
Taulukko 8. Hissijarjestely _ Rated speed [m/s] _ ,
Pasila, talo 5 Copyright © KONE Corporation
Hissien Kerrok-
Hissiryhma rwagljr;ai Pys;itélyk- Kuorma Nopeus | Ajoaika Ajomatka Kuva 1. Nimellisajoaika asuinkerroksien hissiryhmalle.
set
(kg / henkea) (m/S) (S) (m) 20100918 N inal t i h T5 taimisto 4 hissilla.tra
H - ominal travel ttime grap
AS“';‘Ef”Ok 2 1’22140 "1 1600721 5 28.9 (G) 1445 ) Tota ravel = 700
Tolmsto- | ars 1-19/19 | 1600/ 21 35 | 200 (GIE) 70 | Ursastatay 0
U = Epatyydyttava, S = Tyydyttava, G = Hyva, E = Erinomainen T
— a)__
% E Satisfactory
g | cm ;
= ®7
E E Excellent
§ 1577 10]
o+
o
0: 1 A e e
0.0 05 1.0 15 2.0 25 3.0 35 4.0 45 5.0
Pasila, talo 5 toimisto Fated speed [m] Copyright © KONE Corporation
Kuva 2. Nimellisajoaika toimisokerroksien hissiryhmaélle.
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4.2 Ylosruuhka-analyysi tavanomaisella ohjauksella

Tavanomaisessa ohjauksessa kytetdan ylos/alaskutsunappeja kutsun antovélineend. Kuvisssa 3 ja 4
naytetadan hissien lahtévali (Intervalli) henkiloiden saapumisintensiteetin fuktiona. Varjostetulla alueella
kéyrd saavutaaa hyvéksyttavid arvoja. Kayran sivussa oleva luku nayttédd hissin tayttoasteen kullakin
liilkenneintensiteetllda. Neljalla toimistohissilla intervalli on ja odotusajat venyvat liian pitkiksi
tavanomaisella ohjauksella.

Taulukko 9. Ylésruuhkan suoritusparametriarvot tavanomaisella ylds-alasnappiohjauksella.

Ryhma Kuljetuskapasiteetti l?(uorma— Kiertoaika | Intervalli He(‘f“ I.(.) )
erroin maara
(% /5min) | (pers./5min) (%) (s) (s) (persons)
AS“'”Lfte”OkS 11.6 (G) 448 80 224 68 (G)* 385
Toimisto-osa | 13.5 (G) 118 80 171 41 (S/U)** 873
Toimisto-osa | 16.9 (G) 148 80 171 27(S)** 873

U = Epétyydyttava, S = Tyydyttavd, G = Hyvé, E = Erinomainen

* Saapumisintensiteetillda 7.5%/ 5 min

** Saapumisintensiteetilld 15%/ 5min

2010-09-18 T5 asunnot 2 hissilla.tra

Performance graph; Incoming traffic
Total population = 385 pers., 2 elevators, 21 persons, 5.0 m/s

T CLF 80 %
110 Unsatisfactory }Vﬁ
100+
90— Satisfactory
80+
@ T
= ( Good
© T
c T
o 60—+ iy
£ T /
T 10
40+
10+
T Unsatisfactory
0 b———+ ——t— ‘
0.0 25 50
Handling capacity [% of population / 5 min]
Pasila, talo 5 Copyright © KONE Corporation

Kuva 3. Ylosruuhkan intervalli kahdella hissilla asuitalokerroksille saapumisintensiteetin
funktiona.

2010-09-18

0 =T5taimisto 5 hissilla.tra

Performance graph; Incoming traffic += T5 toimisto 4 hissilla.tra

Total population = 873 pers.

45— Unsatisfactory CLH
T 7

80 %

B+ Satisfactory %/
T i

= s
T { Good §/
8 =t 4
c T
= T Excellent )ZV z/
20+
T %O// 2
5r 10
10+
5+ )
T Unsatisf actory
ob—t—t+—+— ] :
0 5 10

Handling capacity [% of population/ 5 min]

Pasila, talo 5 toimisto

Copyright © KONE Corporation

Kuva 4. 5. Ylosruuhkan intervalli neljalle (+) ja viidelle (o) hissille toimisto-osassa

saapumisintensiteetin funktiona.
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7 14.6 6.11 3.37
5 Liikennesimuloinnit 8 15.2 6.65 3.44
- . . . . " . 9 20.0 8.92 4.15
KONE BTS™ (Building Traffic Simulator) simulaattorin avulla saadaan selville matkustajien odotus- ja 10 18.9 126 510
matkustusajat eri ohjausjarjestelmilld. BTS™ simulaattorissa on samat ohjausalgortimit kui itse hisseissa 1 18.5 8 7'6 4.76
- Genetic Algorithm (TMS9900/GA), ja kohdekerros ohjaus (KONE Polaris DCS). KONE POLARIS 12 22.8 2'0 9 4'51
DCS ohjauksessa korikaskyjad vastaavat kusu anneteen jo hissiaulassa, mik& tehosta hissiryhmén 13 26. 1 3 1'2 9' 42
toimintaa. 14 315 34.1 7.88
5.1 YIldsruuhkatilanteen tulokset 15 35.5 34.9 12.2
16 39.0 122 23.8
17 39.0 136 13.9
Tyl6sruuhkatilannetta on simuloitu askelmaisesrti kasvavalla liikenneintensiteetilld avanomaisella
ohjauksella ja KONE Polaris kohdekerrosohjauksella. Jokaiselle askelmalle tehdadn puolen tunnin
simulointi vakiointensiteetilla ja siitd lasketaan keskimadrédinen tulos. Henkildiden keskimaaaraiset Time to Destination
odoutajat (AWT) ja matkustusajat (ATTD) esitetddn kuvissa 6 ja 7. Kuljetuskapasiteetti madritetdan
kohdasta, jolloin hissin téyttdaste on 80 %. Toimistoissa kuljetuskapasiteetin tulee olla vaintdan 12% A T5toimisto 4 hissilla DCS
talon vakiméaarasta viidesséd minuutissa ja odotusaikojen tulee pysyé alle 60 sekuntia ja matkustusaikojen . E IO?m?SiogE?SS?“a g//:
alle 120 sekuntia. omsto s hissiia
100 1UU
S
Waiting Time
e imiso 4 el DCS T B AP
T5 toimisto 4 hissilla GA 24 98
©  TSiomeos i on e oo S
100 36 45 %3 % ”*@@ﬁ
100 1 25 @ ,,g%

S 7 S
o BURTIE BN B L R
T i L .

i 4 5 6 7 8 9 0 1 12 13 14 15 16 17
6077 Anival Rate [% of population / 5 minutes]

L) . ...63....66
407 & g.ﬂ gg %3 &

DOt g ;';'% ;././,;ﬂ-uk.,. 6..7..7.%3 ..... éé 1. ... @ .. ? Y Taulukko 11. Matkustusajat _ Up_Peak.
O% ; 5 ‘ ¥ ; %@ ; v ¥ v ; Af ; @ Saapumisintensiteetti TS5 Toimisto-osa T5 Toimisto-osa T5 Toimisto-osa

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 4 hissia 4 hissia 5 hissisa

Amival Rate [% of population / 5 minutes] DCS ohjaus TMS9900/GA TMS9900/GA
% henkilomaarasta/ s S S
5 minuutissa
Taulukko 10. Toimisto-osan odotusajat yldsruuhkassa. 4 37.9 40.8 315
Saapumisintensiteetti  T5 Toimisto-osa T5 Toimisto-osa T5 Toimisto-osa > 43.7 43.7 37.0
. s s 6 49.7 58.0 44.9
4 hissia 4 hissia 5 hissisa 7 548 65.4 471
DCS ohjaus TMS9900/GA TMS9900/GA ' ' '
0 s L 8 57.5 66.8 52.1
Y% henkilomaarasta/ s S S
5 mi . 9 69.0 81.8 58.4
minuutissa
10 71.4 87.2 67.1
4 7.98 4.26 1.39
11 78.5 94.4 70.5
5 11.4 3.80 2.45
6 12.0 761 295 12 87.9 108 76.3
13 94.4 126 83.2
© 2010 KYKSI Hissis Ltd 8/15 2010-12-14
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14 90.2 132 88.0
15 98.3 135 96.6 Asuinkerrokset
16 99.1 219 114
17 102 233 105 A Waiting Time
Time to Destination
86
Load Factor s
~ A s asumnot 2 issila L e R ST /.”_’9
T5 toimisto 4 hissila DCS 150 517 R /
® T5 toimisto 4 hissilla GA 1 ) /
* T5 toimisto 5 hissilla GA /
T SISTEST . RREE: FETTITTIIISIIP PR RRRRES (TN
% 12 14 .
LOOT w s r s R N 1
I A s 563 . 5 o . 59
80T e ° Sigsgjf
e T L R
15 P A . ¥ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
T - ‘/././. e Fou S AT Anival Rate [% of population / 5 minutes]
20t - ,,,,“/ o B e L
Oji——f—jff”’f ‘ L Taulukko 13. Asuinkerrokset duplex
2 8 4 5 6 7 8 9 10 11 12 183 14 1 16 W7 Saapumisintensiteetti Odotusajat Matkustusajat
Anival Rate [% of population / 5 minutes] % henkilomaarasta / 5 S S
minuutissa
Taulukko 12. Kuorma Factor. g 2408 gii
Saapumisintensit T5 Toimisto-osa T5 Toimisto-osa T5 Toimisto-osa T5 Toimisto-osa 4 20.1 71.1
eetti 4 hissia 4 hissia 5 hissisa 5 hissis GA 5 18.0 72.4
DCS ohjaus TMS9900/GA TMS9900/GA 6 23.7 86.8
% % % % % 7 31.7 107
henkiléméaéaréasta 8 27.0 106
/ 5 minuutissa 9 37.4 132
2 6.35 - - - 10 38.9 150
3 8.68 - - - 11 42.9 146
4 12.1 9.08 11.1 8.75 12 63.1 173
5 14.1 11.8 14.3 11.0 13 97.7 220
6 20.8 15.0 19.0 14.0 14 177 299
7 25.1 19.4 24.9 16.1
8 29.6 24.2 28.7 19.2
9 38.8 31.0 36.4 24.2
10 50.7 36.2 445 30.2
11 59.2 455 58.9 35.3
12 73.2 53.3 59.9 43.6
13 86.1 59.4 80.1 47.9
14 88.9 52.2 84.4 49.0
15 - 61.0 98.1 59.1
16 - 63.2 99.7 72.0
17 - 65.9 100 77.4
© 2010 KYKSI Hissis Ltd 9/15 2010-12-14
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5.2 Poistumis ja evakuointiajat

5.2.1 Kaikkien hissien kayttt evakuioinnissa

Simulation Time

Egress Time

a Porrasevakuointi Portaikko
b Porras ja hissievakuointi

||
=
] cPoras ja hissievakuointi
=
[

d Hissievakuointi

e Porrasevakuointi Portaikko 1

B 2 Porrasevakuointi Min
B b Poras A issievakuoint LB+
] ¢ Ponas ja hissievakuointi TAL R el
[l d Hissievakuointi FPEUUDDY  DUUREE S [
B e Porasevakuointi T
10} n..... N P
- I _________ I T W o
Min 6+t .., B I L P
DT+ et e al- n..... N PRI | IUTTTRRRRREE | A
L e n..... N PRI | IUTTTRRRRREE | A
15, .................... OW "
+ Portaikko 1 Portaikko 2 Asunnot Toimisto
10, .................... GrOUp
S
T Taulukko 15. Poistumisaika (sarakkeen maksimiarvo).
° Ryhmé ) b) 0) d) )
Arival Rate [%of population / 5 minutes] Kaksi Portaikko ja Kaksi Kaksi Yksi
portaikkoa kaksi portaikkoa ja  hissiryhmdd  portaikko
hissiryhmad  kaksi
Taulukko 14. Evakuointiaika. hissiryhmé
Saapumis- a) b) 0) d) e) _ Min Min Min Min Min
intensiteetti Kaksi Portaikko ja  Kaksi Kaksi Yksi Porta!kko 1 144 10.5 10.3 ) 13.8
portaikkoa kaksi portaikkoa ja  hissiryhmda  portaikko Portaikko 2 14.1 - 111 ) )
hissiryhmaa  kaksi ASF"‘F‘Ot ) 9.97 9.97 117 )
hissiryhmaa Toimisto - 8.07 8.07 9.44 -
% Min Min Min Min Min
henkildmééara
sta/5
minuutissa
100 19.5 15.6 16.2 16.7 18.9
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Global Waiting Time

EEEC.

a Porrasevakuointi

b Porras ja hissievakuointi
¢ Ponas ja hissievakuointi
d Hissievakuointi

e Porrasevakuointi

AOD T * s s s

OO T " s s

DO0T:f s s st

QOO T " v rr e

Taulukko 16. Odotusajat.

100

Arival Rate [%of population / 5 minutes]

Global Journey Time

a Porrasevakuointi

b Porras ja hissievakuointi
¢ Ponas ja hissievakuointi
d Hissievakuointi

e Porrasevakuointi

[0 [0 R R

SO0 <+ e
JSS PO

SN EUUUUUOR
g0l oo,
IS S

Taulukko 17. Matkustusajat

100

Arival Rate [%of population / 5 minutes]

Ryhma a) b) C) d) e) Ryhma b) C) d) e)
Kaksi Portaikko ja  Kaksi Kaksi Yksi Portaikko ja  Kaksi Kaksi Yksi
portaikkoa kaksi portaikkoa ja  hissiryhmaa  portaikko portaikkoa kaksi portaikkoa ja  hissiryhmaa  portaikko

hissiryhméd  kaksi hissiryhméd  kaksi
hissiryhméa hissiryhméa

% S S S S S % S S S S

henkilomaara henkilomaara

std/5 std/5

minuutissa minuutissa

100 16.0 281 281 358 6.66 100 375 376 427 550
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5.2.2 Yhden hissin kaytt6 evakuioinnissa

Simulation Time

Egress Time

a Porrasevakuointi Portaikko
b Porras ja hissievakuointi with one li

| |
]
B 2 Porasevakuointi [ cPoras ja hissievakuointiwith one lif
] b Porras ja hissievakuointi with one li ]  d Hissievakuointi with one lift
] cPoras ja hissievakuointiwith one lif B e Porasevakuointi Portaikko 1
]  d Hissievakuointi with one lift
B e Porrasevakuointi
Min
. 607 ........................................................................ IR R
Min L
R T T 50 : """""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
60 EE ....................................................................... 40 :: ..............................................................................
50 : ----------------------------------------------------------------- 30, ...............................................................................
40 : ....................................................................... 20 : .........................................................
T i
1 10 . B T T [ N L
20 ............................................ 1 I I
10 .................... O ! !
- Portaikko 1 Portaikko 2 Asunnot Toimisto
0 ‘ Group
100
Anival Rate [% of population / 5 minutes]
Taulukko 19. Poistumisaika.
Taulukko 18. Evakuointiaika. Ryhma a) b) C) d) e)
Saapumis- 3) b) 0) d) ¢) Katks_:( ’ kP?(rtg;]lgko_ Ja Katks_:< o Kaksi hissia thSI'kk
intensiteetti Kaksi Portaikko ja  Kaksi Kaksi hissia Yksi portaikkoa aKsthissia EOL ?'h. 0Ja portaikko
portaikkoa kaksi hissia portaikko ja portaikko . . axst hissia . .
kaksi hissia Min Min Min Min Min
o Portaikko 1 144 11.6 11.6 - 13.8
0 S S S S S .
henkilomaara Portaikko 2 14.1 - 12.0 - -
sti /5 Asunnot - 4.65 4.89 25.7 -
minuutissa Toimisto - 11.2 9.93 58.4 -
100 195 16.6 17.1 63.4 18.9
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Global Waiting Time
B a Porrasevakuointi
] b Porras ja hissievakuointi with one li
] cPoras ja hissievakuointiwith one lif
£ d Hissievakuointi with one lift
B e Porasevakuointi
s
2000, ...............................................................................
1500, ......................................................................
1000, ......................................................................
500, ......................................................................
0

Taulukko 20. Odotusajat.

Arival Rate [% of population / 5 minutes]

Global Jou

rney Time

a Porrasevakuointi

b Porras ja hissievakuointi with one li
¢ Porras ja hissievakuointiwith one lif
d Hissievakuointi with one lift

e Porrasevakuointi

010 0 R I

Q500 T - f s rm s e

QOO0 T - f s rmr s s

BOO T f s m st s e

Taulukko 21. Matkustusajat.

Arival Rate [% of population / 5 minutes]

Saapumis- a) b) C) d) e) Saapumis- a) b) C) d) e)

intensiteetti Kaksi Portaikko ja  Kaksi Kaksi hissia Yksi intensiteetti Kaksi Portaikko ja  Kaksi Kaksi hissia Yksi
portaikkoa kaksi hissia portaikko ja portaikko portaikkoa kaksi hissia portaikko ja portaikko

kaksi hissia kaksi hissia

% S S S S S % S S S S S

henkilomaara henkilomaara

std/5 std/5

minuutissa minuutissa

100 16.0 70.8 62.9 1690 6.66 100 421 460 376 1750 550
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6 Palvelutasosuositukset

Alla on suositusajat hissien I&htovalille (Intervalli) ja henkiloiden osotus- ja matkustusajoille eri
tyyppisissa taloissa.

Taulukko 22. KONEen suositusarvot palveluaikaparametrille

Quality Level Economic Hyva Erlné)r:naln
Intervalli (s) 32-40 25-32 20-25
Odotusajat (s) 30-40 20-30 <20
Matkustusajat (S) 100 - 120 80 - 100 <80

Taulukko 23. KONEen suositusarvot kuljetuskapasiteetin arvolle.

Palvelutaso eri
Ohjausjarjestelma | Vuokralaiset | Tyoaika kuljetuskapasiteettiarvoille
Tyydyttava Hyva Erinomainen
. Kiinted 15-16 16 -20 20-25
YKksi
Perinteinen ylds- Joustava 12 -13 13-16 16 - 20
alasnappiohjaus ¥ Kiintea 12-13 13-16 16 - 20
sea
Joustava 11-12 12-15 15-17
) Kiinted 16-18 18-22 22 - 27
YKksi
. Joustava 13-15 15-18 18-22
DCS Ohjaus _
Kiintea 13-15 15-18 18 - 22
Usea
Joustava 12-14 14-17 17-19
© 2010 KYKSI Hissis Ltd 14/15 2010-12-14
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7 Perusparametrien maaritelmat

Seuraavat suunnitteluparametri lasketaan:

— Kuljetuskapasiteetti (henke&d/5 minuttia, tai % talon henkilomaarasta/5 minuuttia)
— Intervalli (s)
— Nimellis ajoaika (s)

Kuljetuskapasiteettilla tarkoitetaan maksimi hnenkilomaarad, jonka hissiryhméa pystyy kuljettamaan
ylosruuhkatilanteessa viidesstd minuutissa hissin tayttoasteen ollessa 80% lahtiessdén eruskerroksesta
ylospéin. Kuljetuskapasiteetti ilmoitetaan usein prosentteina talon vakimaarasta.

Intervalli on hissien keskimaaréinen lahtévali peruskerroksesta ylosruuhkan aikana.
Nimellinen Ajoaika saadaan jakamallla nostokorkeus hissin nopeudella.

Odotusajat (WT): Aika siitd, kun henkilo antaa kutsun sihen, kun hissi saapuu palvelemaan kutsua ja
aloitaa avata ovia kutsukerroksessa.

Siirtoaika (TT): Aikavali siitd, kun palveleva hissi alkaa avata oviaan siihen, kun matkustaja hissi alkaa
avata ovia henkilon menokerroksessa.

Matkustusaika (TTD): Henkilon odotus. ja siirtoaika yhteensa.

>
& &
&
: &
o & &
9 & & ¢
g ¢ & >
~& &G & =
g & g
& 5 2 3 3
2 - o ~ &
& &$ i« % T
i Waiting Time ] Ride Time ] Time to
Journey Time Rescue

Arrival Time . -
Egress Time

Evacuation Time

Kuva 6 Evakuointiparametrit

Evakuointiaika: Kokonaisaika hélytyksestd kunnes matkustajat ovat ulkona pelastautumisalueella
Poistumisaika: Aika, joka kuluu laskeutumiseen alas (ei sisalla reaaktioaikaa)
Reaktioaika: Aika halytyksestd siihen, kun henkild aloittaa poistumisen Reaktioaikana hnenkilo ker&é

tavaransa, ja paattaa poistumishetkesta. Simuloinnissa henkildiden saapumisaikaa hissiaulaan ja portaikon
eteen pidet&én regointiaikana.
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