AS 0Y HELSINGIN CIRRUS

Harri Tinkanen, rak.ins., suunnittelujohtaja, Insinddritoimisto Ylimaki & Tinkanen Oy
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Maritta Koivisto
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YLEISTA

Kaavoituksesta ja palomaarayksista johtuen Suo-
messa on 70-, 80- ja 90 -luvuilla rakennettu kor-
keimmillaankin ainoastaan 8-12 kerroksisia asuin-
rakennuksia muutamia hyvin harvoja poikkeuksia lu-
kuun ottamatta. Suomen |8hiymparistén useimmis-
sa merkittdvimmissa kaupungeissa, kuten Tukhol-
ma, Pietari, Tallinna, Riika, Vilna ja Kddpenhamina
on kuitenkin viime vuosina ja vuosikymmenina ra-
kennettu kussakin useita korkeita toimisto- ja asuin-
torneja. Kyseisia yleensd 20-30 kerroksisia raken-
nuksia voidaan hyvinkin kutsua tornitaloiksi, mutta
Pohjois-Euroopan ainoa todellinen pilvenpiirtaja on
Malm&dn noussut 54 -kerroksinen ja 190 m korkea
asuinrakennus Turning Torso.

Télla hetkella yleistymassa olevan tiiviin ja mata-
lan kaupunkirakentamisen rinnalla on kuitenkin
my6s Suomessa ja erityisesti paakaupunkiseudulla
noussut 2000-luvulla muutamia yli 12-kerroksisia
asuinrakennuksia. Helsingissa ja ympéristdssa on
talla hetkelld rakenteilla pari kohdetta ja suunnit-
teilla 5-6 muuta. Kédytettdvissa olevien tietojen mu-
kaan saman verran vastaavia hankkeita on vireilla
muuallakin Suomessa.

Korkein néisté rakenteilla olevista asuintaloista
on Vuosaareen nouseva 26 kerroksinen As. Oy Hel-
singin Cirrus, joka valmistuessaan 2006 on Suomen
korkein asuinrakennus.

AS 0Y HELSINGIN CIRRUS
Cirruksen tarina alkoi vuonna 1999 jarjestetystd ark-
kitehtikilpailusta, jonka voitti tanskalainen arkkitehti-
toimisto 3 x Nielsen. Toteutettava suunnitelma poik-
keaa olennaisesti voittaneesta suunnitelmasta, mut-
ta kohteen design-arkkitehtina toimii edelleen Lars
Frank Nielsen. Cirruksen lupa- ja tyGpiirustusvaihees-
ta on vastannut Arkkitehtitoimisto Jukka Tikkanen Oy.

Cirrus nousee Vuosaareen kauppakeskus Kolum-
buksen eteldnpuoleiselle tontille. Rakennuksen
pohjan muoto on 22 m x 23 m. Cirruksessa on kaksi
maanalaista kellarikerrosta ja 26 maanpaallista ker-
rosta. 1. kerroksen kerroskorkeus on 6 metria ja sii-
na sijaitsee sisadntuloaulan lisdksi padasiassa lii-
ketiloja. Kerrokset 2-25 ovat normaaleja asuinker-
roksia ja kerroksessa 26 sijaitsevat kahvila- ja sau-
natilat seka nakoalaterassi. Naiden kerrosten yla-
puolella on IV-konehuone ja sen katolla pelastushe-
likopterin tukeutumisalusta.

Rakennuksessa on 8744 asm?, 140 asuntoa ja sii-
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Cirruksen parvekkeet avautuvat merelle péin. =
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Nakyma arkkitehdin 3D-mallista. L 8 1
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Tyypillinen kerrostasopiirustus lupakuvasarjasta.

4
Poikkileikkauspiirustus. Cirruksessa on kaksi maanalaista
kellaria, 26 kerrosta ja IV-konehuone. Paikoitushalli on
kaksi kerroksinen ja padosin maanalainen.
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Kellarikerrosten raudoitus.

6
Holvin valua.

7
Pohjakerroksen paikallavalumuottien rakentaminen kéyn-
nissa.

8
Kerroksittain  kannatettujen parvekepielielementtien
raudoitus. Kuva elementtitehtaalta.
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Kantavan sandwich-elementin pystyleikkaus. Elementit
ovat sisdkuoren vahvuutta ja raudoitusta lukuunottamat-
ta tyypillisia asuinrakennusten elementteja

10

Kantavan sandwich-elementin vaakaleikkaus. Kantavien
ulkoseinien sisékuoren vahvuus vaihtelee 180 mm ja 280
mm:n valilla.

M
Cirrus oli joulukuun vaihteessa kerroskorkeudessa 17.

12
1. krs muottirakenteita.

13

Alimmissa kerroksissa elementtien pystysaumat on jou-
duttu kuormien takia tekeméaan perinteisilld kuppivaar-
noilla ja tupla harjateraslenkein. Betonin lujuusluokka
suurimmillaan K50-1.

hen liittyy 2-kerroksinen, osittain maanalainen pai-
koitushalli.

VIRANOMAISTEN ERITYISVAATIMUKSET
Cirrus kuuluu rakenteidensa puolesta vaativuus-
luokkaan AA ja silld perusteella kohteessa on edel-
lytetty kaytettavaksi ulkopuolista tarkastusta stabi-
liteetin ja kuorirakenteiden osalta. Stabiliteetin ul-
kopuolinen tarkastus aloitettiin jo kuormitusten
madrittelyvaiheessa ja se jatkui yhteistydna koh-
teen laskentavaiheen ajan. N&in toteutettuna ulko-
puolinen tarkastus ei aiheuttanut mink&anlaista vii-
vettd tai ongelmaa kohteen muulle suunnittelulle.
Samalla periaatteella toteutettiin myds yhteistyo
rakennusvalvonnan kanssa sopimalla etukateisneu-
votteluissa muun muassa kaytettavat kuormitukset,
rakenteellinen palotekniikka ja muut viranomaisten
kannalta merkittavat asiat.

Cirruksen Suomen olosuhteissa poikkeukselli-
sesta korkeudesta johtuen rakennusvalvontaviran-
omaiset asettivat rakennukselle myds erditad voi-
massaolevista maarayksistd ja ohjeistuksista sel-
kedsti poikkeavia vaatimuksia.

Rakennusta varten vaadittiin muun muassa lima-
tieteen laitokselta todelliselle rakennuspaikalle
laadittu ennuste mitoittavasta tuulennopeudesta ja
sen kehityksesta seuraavan sadan vuoden aikana.
Harmajan, Isosaaren ja Katajaluodon mittausase-
mien seka Kivenlahden maston mittaustulosten pe-
rusteella llmatieteen laitos laski Cirruksen todelli-
selle sijaintipaikalle tuuliprofiilin sekd laati suoma-
laisiin ja ruotsalaisiin tutkimuksiin perustuvan en-
nusteen tuulennopeuden muutoksista jaksolle
2070-2100. limatieteen laitokselta saadun selvityk-
sen mukaan 100 vuoden toistuvuusarvolla Cirruk-
sen vesikaton tasossa tuulen mitoittava puuskano-
peus on 43,6 m/s, joka vastaa 1,30 kN/m? nopeus-
painetta. Lisdksi llmatieteen laitos ennustaa, ettd
vuoteen 2100 mennessé vuotuinen keskimaddrdinen
maksimituulennopeus kasvaa 4-12 % ja ettd tuuli-
maksimien kasvu seuraa keskinopeuden kasvua.

RIL:in Kuormitusohjeiden mukaan Cirruksen kor-
keuden ja pohjamuodon suhde on riittdvan pieni,
jotta rakennuksen runkoa ei olisi tarvinnut mitoittaa
dynaamisille kuormille. Rakennuksen korkeudesta
johtuen tuulenpaineen dynaamisen vaikutuksen tar-
kastelu kuitenkin paatettiin tehda. Tekn.tri Risto Ki-
viluoman tekemien mallien ja laskelmien pohjalta
voitiinkin todeta, ettd tuulen aiheuttama dynaami-
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nen kuormitus tuli ehdottomasti huomioida raken-
nuksen mitoituksessa. Cirruksen ominaistaajuus on
betonirakenteiden halkeilusta riippuen vélilld 0.24-
0.36 Hz. Laskelmien tuloksena tuulen dynaamiseksi
kertoimeksi saatiin 1.35. Betonirakenteiden halkei-
lusta riippuen rakennuksen kokonaistaipumaksi
suunnittelutuulennopeudella dynaamiset kuormat
huomioiden tuli 66-135 mm. Kiviluoma tarkasteli
my0s ihmisen aistimisrajan ylittdvien vérahtelyiden
todennakdista esiintymistiheytta ylimmissa kerrok-
sissa. Saadut tulokset alittavat 1SO-standardin
6897 ja 2641 maarittelemat raja-arvot .

Viranomaiset vaativat myds rakennuksen S1-luo-
kan vdestdnsuojan yldpohjan mitoittavana kuorma-
na kéytettavaksi S2 -luokan kuormia, koska raken-
nuksen vaestonsuojan ylapuolisten rakenteiden
paino ylittad merkittavasti S1 -luokan vaestonsuo-
jan katolle asetetut kuormat.

PALOMAARAYSTEN VAIKUTUS
RAKENTEISIIN

Paloméaardysten vaikutus rakenteisiin on huomatta-
va kun kerrosluku ylittda 8:n. Niiden vaikutus raken-
teisiin rajoittuu kuitenkin padosin rungon kantavien
rakenteiden  palonkestoluokan ~ nousemiseen
R120:een ja parvekkeiden vastaavasti R60:een. Ra-
kennus on varustettu sprinkler-jarjestelmalla.

VALITUT RAKENTEET
Rakennus on kokonaisuudessaan perustettu kallion va-
raan. Kallion tiiveys ja lujuus varmistettiin poraamalla.

Rakennuksen kantavan ja jaykistdvén pystyrun-
gon muodostavat asuinrakennuksille tyypillisesti
kantavat vali- ja ulkoseinat. Valipohjat ovat paikal-
lavalettuja ja ristiin kantavia, joten myds ulkoseinat
ovat padosin kantavia.

Rakennuksen kantavan rungon materiaaliksi va-
littiin betoni materiaalin hyvien kuorman- ja palon-
kesto-ominaisuuksien takia. Suurista pysty- ja vaa-
kakuormista johtuen kellarit seka 6 metrid korkea 1-
kerros ovat kokonaan paikallavalettuja. Rakennuk-
sen kantava pystyrunko pyrittiin aikataulullisista
syista kuitenkin toteuttamaan elementtirakenteise-
na mahdollisimman suuressa maarin.

Kyseessa on asuinrakennus, jolloin rakennuksen
ylimpien kerrosten heilahdus- ja vérahdysliikkeet
tulee pyrkia rajoittamaan ihmisen aistimisrajan ala-
puolelle. Heilahdus- ja varahdysliikkeet on tehok-
kaimmin rajoitettavissa sijoittamalla jaykistavia ra-
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kenteita ulkoseinille mahdollisimman kauas kierto-
keskiostd ja jakamalla ne kaikille neljalle seinélle.
Riittavan jaykkyyden kannalta jarkevda on myos

ulottaa riittdva maara jaykistavia rakenteita levyina
1

suoraan perustuksiin.

Kantavien ja jaykistavien rakenteiden sijoittumi-
nen myds julkisivuille mahdollisti rakenteiden tdy-
dellisen elementoinnin jo toisen kerroksen tasosta
yléspdin. Rakennuksen edullisen muodan, rakentei-
den suuren massan ja jaykistdvien rakenteiden
edullisen sijainnin ansiosta rakennuksessa véltyt-
tiin my0s raskailta vetoliitoksista.

Rakennuksen korkeudesta johtuen elementtien
pystysaumojen kuormat ovat kuitenkin suuruudel-
taan sellaisia, ettd nykykdytdnnon mukaisten vaije-
rilenkkiliitosten kapasiteetti ei ollut riittava 10. ker-
roksen alapuolella. Alempien kerrosten pystysau-
mat toteutettiin perinteisilld betonisilla kuppivaar-
naliitoksilla ja tupla-harjateréslenkeilld. Kantavien
seinien vahvuus vaihtelee alimpien kerrosten 300
mm:std ylempien kerrosten 160 mm:iin ja betonin
lujuus vaihtelee K50-1:std K30-1:een. Seindele-
menttien alapaan liitokset toteutetaan kutistumat-
tomalla juotosbetonilla painevaluna.

ULKOSEINAT

Ulkoseinien materiaali ja rakenne tutkittiin perus-
teellisesti huomioiden kohteen sijainnin ja korkeu-
den asettamat erityisvaatimukset.

Rakennus mallinnettiin FemDesign 3D-chjelmal-
la, jolla oli nopeasti todettavissa kantavien ulkosei-
nien oleellinen vaikutus rakennuksen kokonaisjayk-
kyyteen ja rungon vérahtelyarvoihin verrattuna
vaihtoehtoihin, joissa ulkoseinat olivat pdaosin ei-
kantavia tai pilarirunkoisia.

Tehdyissa runkovertailuissa todettiin kantavien
ulkoseindelementtien olevan teknisesti ja taloudel-
lisesti varmin ja edullisin kombinaatio. N&iden ver-
tailujen tuloksena luovuttiin alkuperdisesta ajatuk-
sesta toteuttaa julkisivu joko kevytrakenteisena tai
nauhamaisin sandwich-elementein.

Lopulliseen valintaan kantavien sandwich-ele-
menttien kaytostd vaikutti oleellisesti myds se, ettd
talla ratkaisulla ulkoseina oli mahdollista saada asen-
nuksen yhteydessa lahes lopulliseen valmiuteensa.
Myds valmiin rakenteen hyva ilmatiiveys vaikutti va-
lintaan. Kustannusten kannalta oleellista oli myds se,
ettd laskelmien mukaan elementtiratkaisulla oli mah-
dollista padsta viiden paivan kerroskiertoon.

Maritta Koivisto
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14,15
Rakennus nousee viikko/kerros vauhdilla ja vali-
pohjan valu suoritetaan kahdessa osassa.

16
Hissikuilunvalua.

17

Elementtien valinen pystysauma ei jatku samassa
paikassa ylempaan kerrokseen, joten kohteen julki-
sivuelementit ovatkin lahes kaikki erilaisia.

Yhtena valintaan vaikuttavana tekijana oli myds
ulkoseindrakenteelta vaadittu huoltovapaus ja pit-
ka kayttoika.

Osittain my6s ndiden teknisten nakokohtien pe-
rusteella kohteen péaasiallisena julkisivumateriaa-
lina on mattahiottu valkobetoni sekd ikkunoiden va-
lissa betonin paalle asennetut alumiinisaleet.

Arkkitehtuuri asetti julkisivuille vaatimuksen,
ettd elementtien pystysaumat eivat saa olla séan-
nonmukaisesti paallekkadin. Yksikddn elementtien
vélinen pystysauma ei jatku samassa paikassa
ylempaan kerrokseen, joten kohteen julkisivuele-
mentit ovatkin I&hes kaikki erilaisia.

ASENNUSTYOT
Sandwich-elementeissa on asennusvaiheessa val-
miina kaikki seindan liittyvat tarvikkeet, kuten ikku-
nat, vesipellit, ikkunoiden valeihin sijoitetut alumii-
nisaleikot jne. Asennuksen jalkeen seind on sauma-
usta vaille valmis.

Rakennus nousee viikko/kerros vauhdilla ja véli-
pohjan valu suoritetaan kahdessa osassa. Kerrok-
sissa 2-10 seindelementtien pystysaumat on toteu-
tettu kuppivaarnoin ja tupla harjateraslenkein c/c
300 mm. Elementit on valmistettu toleransseiltaan
erikoisluokkaan, mutta suuresta mittatarkkuudesta
huolimatta jaykat ja tihedt lenkit vaikeuttivat asen-
nustydtd huomattavasti. Kerroksesta 11 yléspéin
elementtien pystysaumat on voitu toteuttaa vaijeri-
lenkein ja tdméa helpotti sekd nopeutti huomatta-
vasti asennusta. Seinien pystysaumat on valettu
laatan valun yhteydessé betonin lujuusluokan vaih-
dellessa valilla K50 - K30.

HOUSING CORPORATION HELSINGIN CIRRUS
Usually 20 to 30-storey buildings can with good conscience
be called high-rise buildings, but the only true skyscraper in
Northern Europe is the 54-storey, 190 metres tall Turnign Tor-
so in Malmd, Sweden.

Although urban areas are becoming increasingly more
densely built, characterised by low-rise buildings, in the
2000 a few buildings with more than 12 storeys have been
built also in Finland, particularly in the Helsinki region. The
tallest of the buildings currently under construction is the 26-
storey Housing Corporation Helsingin Cirrus in Vuosaari,
which will be the tallest residential building in Finland when
completed in 2006.

The winning entry in the architectural competition organised
in 1999 was filed by the Danish architects 3 X Nielsen. The actu-
al building project differs significantly from their entry, but Lars
Frank Nielsen is still the design architect in the project. Archi-
tects Jukka Tikkanen Oy have acted as the project architects
during the building permit and work drawing phase of Cirrus.

Cirrus is being built in Vuosaari on a lot south of shopping
centre Kolumbus. The building base is 22 m x 23 m, and the
building has two basement floors and 26 floors above ground.
The ground floor is reserved to the entrance lobby and com-
mercial facilities, while the rest of the floors contain apart-

ments, with the exception of the top floor that occupies a ca-
feteria, sauna facilities and a panorama terrace. The air con-
ditioning plant is built on the roof of the building, with a heli-
pad on the roof of the plant for rescue helicopters.

The total residential area of the building is 8744 n?, divided
into 140 apartments. A 2-storey, partly underground parking
garage is connected to the building.

The structures of Cirrus have been assigned to competen-
ce class AA. When the number of storeys is more than 8, fire
regulations influence the structures significantly: the fire re-
sistance class of load bearing structures in the frame is R120
and the class of the balconies is R60. The building is equipped
with a sprinkler system.

The building foundations are completely supported on bed-
rock. The load bearing and stiffening vertical frame of the buil-
ding consists of load bearing partition walls and external walls,
which is typical of residential buildings. Intermediate floors are
cast-in-situ and create a two-way system, which means that
the external walls are also load bearing in most parts.

The material of the load bearing building frame is concre-
te, selected due to its good load bearing and fire resistance
properties. As a result of large vertical and horizontal loads
the basement facilities and the 6-metre tall ground floor are
completely cast-in-situ, while the load bearing vertical frame
is a prefabricated structure.

The thickness of the load bearing walls varies from 300
mm on the bottom floors to 160 mm on the upper floors, and
the strength of the concrete from K50-1 to K30-1.

The use of prefabricated load bearing fagade sandwich
units made a 5-day storey schedule possible. The main criteria
defined for the external walls included maintenance freedom
and long service life. The fagade material is matte ground
white concrete, with aluminium louvers mounted on the conc-
rete between windows. The architectural requirement speci-
fied for the fagades was to eliminate vertical unit joints con-
sistently on top of each other.

When the sandwich units are installed, they are already
complete with all the accessories required for the wall, such
as windows, external sills, aluminium louvers between the
windows, etc. After installation, the wall just needs to be
Jjointed to make it complete.

The building project proceeds at a rate of one storey in
a week, and the intermediate floor is poured in two stages.

AS. OY HELSINGIN CIRRUS:

—  Sljainti : Vuosaari

— huoneistoala : 8744 asn?

—  kerrosluku : 2k + 26

—  rakennuksen korkeus 1. kerroksen lattiasta
rdystdélle : 87,5m

—  perustaja-urakoitsija : YIT-Rakennus Oy, projekti-
pééllikkd Lasse Vanhanen, tyGpaallikkd Esa Turkka
Jja vastaavamestari Petri Salonen

—  design-arkkitehti : 3 x Nielsen, Lars Frank Nielsen

— lupa- ja tydpiirustusarkkitehti : Arkkitehtitoimisto
Jukka Tikkanen Oy / llkka Rekonen

—  rakennesuunnittelu : Insindéritoimisto Ylimaki &
Tinkanen Oy / Harri Tinkanen, Risto Kallunki

—  stabiliteetin ulkopuolinen tarkastus : Suunnittelu
Kortes Oy / Jukka AlaOjala

—  kuorirakenteinen ulkopuolinen tarkastus :
Insinddritoimisto Vahanen Oy / Vilho Pekkala, Ilkka
Jerkku

—  tuulen dynaamisen vaikutuksen tarkastelu :
Insinddritoimisto Sormunen & Uuttu Oy /
Risto Kiviluoma

—  betonielementit : Parma Oy
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TORNITALOJEN SUUNNITELMILLA ULKOPUOLINEN TARKASTUS

Sirkka Saarinen, toimittaja

WSP SuunnitteluKORTES Oy:n Helsingin toimiston
paallikko diplomi-insindéri Jukka Ala-Ojala on ollut
ulkopuolisena tarkastajana kahdessa tuoreessa tor-
nitalohankkeessa: Vantaan Tikkurilaan vuodenvaih-
teessa valmistuvassa 16-kerroksisessa Kielotornis-
sa ja Helsingin Vuosaaressa rakenteilla olevassa,
Suomen korkeimmassa asuinkerrostalossa, 26-ker-
roksisessa Cirruksessa. Tarkastettavana on ollut
my6s Tallinnaan rakenteilla olevan 31-kerroksisen
kaksoistornin rakenteiden statiikka. Kohteeseen
tehtiin kattavat vertailulaskelmat omalla FEM-mal-
lilla. Staattisen tarkastelun liséksi torneille tehtiin
erillinen tuulianalyysi, josta ohessa tekn.tri Risto
Kiviluoman kuvaus.

Parisen vuotta kaytantona ollut AA -luokan suun-
nittelukohteen vaatimus ulkopuolisesta tarkastuk-
sesta on Ala-Ojalan kokemuksen mukaan toiminut
molemmissa tornitalokohteissa hyvin: “Me tarkas-
tamme tilaajan pyynndstd ja tilauksesta rakenne-
laskelmia ja suunnitelmia.” Vaikka kyse on nimen-
omaan tarkastamisesta, ei suunnittelusta, Ala-Oja-
la pitda tarkastustoiminnan yhtend hyvéna puolena
sitd, ettd sen puitteissa voi tarpeen mukaan keskus-
tella kohteen suunnittelijan kanssa myds suoraan.
“Hyvaksi tavaksi on osoittautunut se, etté rakenne-
suunnittelija ja tarkastaja katsovat ensiksi materi-
aalin yhdessé lapi.”

"MATALISSA TORNITALOISSA” YLEENSA
BETONIRUNKO

Kysymystd, miksi Suomen asuintornitaloissa on
yleensd betonirunko, Ala-Ojala vastaa sen olevan
luonteva ratkaisu: “Palomaardykset puoltavat beto-
niratkaisua.  Betonirunko on my6s suhteellisen
helppo ja edullinen toteuttaa. Koska jannevalit ovat
asuntokohteessa suhteellisen pienid ja pohjaratkai-
su sellainen, ettd valiseinid taytyy joka tapauksessa
olla, on aika luontevaa valita betonirunko. Ei kanna-
ta tehda ensin runkoa ja sitten véliseinid. Toimisto-
rakentamisessa, jossa tarvitaan avaria tiloja, terds-
runko sen sijaan voi hyvin tulla tornitaloissakin ky-
seeseen”, han linjaa.

Entd paikallavalu vai elementti? Cirruksessa ja
Kielotornissa on molemmissa elementtiseindt ja
paikalla valetut vélipohjat, Tallinnan kaksoistornis-
sa sen sijaan kokonaan paikallavalettu runko.
“Vaikka tornitaloja ovatkin, kohteet ovat kuitenkin
sen verran matalia, ettd seindelementtien liitokset
pystytdén tekemdan vield tuotannon kannalta jar-
kevasti. Rungot on helppo elementoida, silld asun-
torakentamisen suhteellisen pienet jannevalit ja
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suuri toistuvuus puoltavat myds elementtivaihtoeh-
toa”, Ala-Ojala arvioi syitd, miksi monet tornitalo-
kohteista tehddan elementeistd.

MUKAVUUSTEKIJAT NOUSEVAT USEIN
MITOITTAVAKSI

Entd lopullinen mitoitus? Ala-Ojala huomauttaa,
ettd korkeissa rakennuksissa mitoituksen kriittisiksi
tekijoiksi nousevat mukavuustekijat rakenteellisten
tekijoiden rinnalle. “Kun mennaan riittavan korkeal-
le, tulee vérahtelyasioista erittdin merkittava teki-
ja", han toteaa. Meren rannalla sijaitsevissa koh-
teissa tuuliolosuhteet ovat luonnollisesti vield sisa-
maata vaativammat.

18

Tanskalainen arkkitehtitoimisto 3 x Nielsen voitti vuonna
1999 Vuosaaren tornitalosta jérjestetyn arkkitehtikilpai-
lun. Toteutettava suunnitelma poikkeaa olennaisesti voit-
taneesta suunnitelmasta, mutta kohteen design-arkkiteh-
tina toimii edelleen Lars Frank Nielsen. Cirruksen lupa- ja
tyGpiirustusvaiheesta on vastannut Arkkitehtitoimisto
Jukka Tikkanen Oy.




TORNIMAEN KAKSOISTORNI, TALLINNA

Risto Kiviluoma, tekn.tri, johtaja, WSP Wind Engineering

Torniméen kaksoistorni, Torniméde Poliifunktsio-
naalne Kdrghoone, on uusin Tallinnan keskustan
tornitaloista. Paikalla valettu betonirakennus koos-
tuu asuintotornista, hotellitornista ja kauppakes-
kuksesta. Rakennuksen korkeus on 115 m, ja se on
valmistuttuaan Viron korkein, jos historiallista Py-
han Qlavin kirkon tornia ei oteta huomioon.

TUULITEKNIIKKA

Tuulitekniikka on korkeimpien rakennusten suunnit-
telussa perinteisesti keskeisessd asemassa. Nai-
den kantavia rakenteita ei nykykdytdnnon mukaan
suunnitella massiivisen jaykiksi, vaan ne voivat tai-
pua ja vardhdelld huomattavasti myrskytuulessa.
Vaikka materiaalissa ei sdastettdisikdan, rakennuk-
sen massan lisddminen ei aina ole mahdollista
maanjaristyskuormaan liittyvan seismisen massan
johdosta. Seismiseen mitoitukseen liittyvat vaaka-
voimat voidaan ottaa huomioon suunnittelemalla
runkoon my6taavid detaljeja, jotka korjataan suu-
remman maanjaristyksen jalkeen. Tuulen aiheutta-
mat vaakavoimat on sen sijaan otettava vastaan il-
man vaurioita rakenteissa, jolloin tuuli kdytannéssa
maaraa rakennusrungon vaakajaykistyksen.

Asukkaiden kokema kiihtyvyyksiin liittyvd epéa-
mukavuus on tarkein kriteeri, ja sille onkin esitetty
yleisesti kdytossa olevia ohjearvoja. Muita tarkeitd
kysymyksia korkeiden rakennusten tuulitekniikassa
ovat esimerkiksi lasijulkisivujen paikallisten paine-
kuormien maarittdminen seka tuulisuuden kasvami-
nen rakennuksen viereisessa katutasossa. Tuulitek-
niikan kysymysten laskennallisen mallintamisen
vaikeudesta seuraa, ettd kaytanndssa tuulitunneli-
kokeet ovat ainoa asiantuntijoiden hyvaksyma ana-
lyysimenetelmé korkeimpien rakennusten suunnit-
teluun. Terdsbetonirakenteiden halkeilu vaikuttaa
jaykkyyteen ja vaimennukseen, mikd osaltaan mo-
nimutkaistaa tarkasteluja.

Vaikka suunnittelutuulennopeus Tallinnan ranni-
kolla ei ole erityisen suuri ja rakennuksen korkeus
ei maailmanlaajuisessa vertailussa ole huomatta-
va, on Torniméden kaksoistorni haasteellinen tuuli-
tekniikan suhteen. Rakennuksen jaykistys on toteu-
tettu tavanomaisella sydanjaykistykselld, jonka
kayttoalueen teknis-taloudellinen raja on Iahella ra-
kennuksen korkeutta. Rakennuksen varahtelyn alin
ominaistaajuus on suuruusluokaltaan 0,3 Hz. Tornit
ovat mekaanisesti ja aerodynaamisesti kytketty toi-
siinsa, mika tekee vdrahtelyn ominaismuodot moni-

mutkaisiksi. Tornien véliin syntyy tunneli, jossa jul-
kisivun painekuormat ovat vaikeasti mallinnettavis-
sa. Rakennus on selvasti ymparistoaan korkeampi,
ja sen vieressd harvakseltaan sijaitsevat toiset kor-
keat talot aiheuttavat ns. herédtetdrindilmion tuulen
puhaltaessa niiden suunnasta.

AEROELASTISEN TUULITUNNELIMALLI
Tornimden kaksoistornin tuulitekniikkatarkastelut
teki Suomessa WSP Wind Engineering. Ensimmai-
sessé vaiheessa tornien tuulivaste laskettiin eri-
koisohjelmistoilla erityisesti  kiihtyvyyskriteerin
suhteen. Laskenta paljasti puutteen asuintornin
vaantojaykkyydessa, ja vaantdjaykkyytta lisattiinkin
jatkosuunnittelussa. Toisessa vaiheessa siirryttiin
tuulitunnelikokeisiin, joilla méaritettiin tarkasti
kiihtyvyysmukavuuskriteeri, tarkat staattiset korva-
uskuormat ja julkisivujen painekuormat. Kolman-
nessa vaiheessa optimoitiin rakennuksen ylimpien
seinien paksuuksia ja kerrosalaa yhdessa rakenne-
suunnittelijan kanssa.

Erikoisuutena analyysissa on ollut ns. aeroelasti-
sen tuulitunnelimallin kayttd. Tama on teknisesti
kaikkein tdydellisin menetelma tuulivasteiden maa-
rityksessa, ja siind erikoisrakenteinen pienoismalli
vérahtelee rajakerrosvirtauksessa kuten oikea ra-
kennus tuulessa. Tekniikkaa on perinteisesti pidetty
kalliina ja hitaana kaytannon insinoéritydssa, silla
mallin suunnittelu, valmistus ja mittaukset saatta-
vat vieda jopa puoli vuotta. Modernien tekniikoiden
avulla se voidaan kuitenkin tehda kilpailukykyisiksi
seka aikataulun ettd hinnan suhteen.

Analyysi osoitti heratetdrindn merkityksen tuu-
len puhaltaessa noin 100 m padssa sijaitsevan Ra-
disson SAS hotellitornin suunnasta. Vaativan ana-
lyysin menestyksekas suoritus on sittemmin herét-
tanyt kansainvalistakin huomiota maineikkaitten
pilvenpiirtdjasuunnittelijoiden keskuudessa (Kivi-
[uoma 2005).

Viitteet:

Kiviluoma, R., Aeroelastic wind-tunnel testing technique
revisited. Proceedings, CTBUHZ005 7th World Congress:
Renewing the Urban Landscape, 16-19 October 2005,
New York City. Council on Tall Buildings & Urban Habitat.
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TORNIMAKI TWIN TOWER

Torniméki Twin Tower, Tornimée Poliifunktsionaalne Korg-
hoone, is the newest high-rise building in the redevelo-
ping city centre of Tallinn, the capital of Estonia. The mul-
tifunction building comprises an apartment tower, a hotel
tower and a shopping mall.

The construction of this cast-in-situ concrete building
is well under way. With a height of 115 m, it will be the
tallest building in Estonia, excluding the spire of the his-
toric St. Olav’s Church from comparison.

Wind engineering is classically one of the key discipli-
nes in the design of the tallest buildings, and wind-tunnel
testing is employed frequently. These buildings are no
longer designed massive and rigid, and could show notab-
le drift and vibration in storm winds. One of the key design
criteria of the stiffening systems of these buildings is the
acceleration comfort of the occupants. Other important
issues include equivalent static wind loads, local pressu-
re loads on the glass cladding and wind comfort at pe-
destrian level. Despite its moderate height-range among
the tallest buildings in the world, Torniméki Twin Tower
has been a challenge from the wind engineering point of
view. In addition to progress in design, the results of com-
prehensive analyses have been utilised to strengthen and
optimize the stiffening system and the cladding. A special
type of wind-tunnel testing, aeroelastic testing, has been

used to obtain an as accurate estimate of acceleration 19

comfort and equivalent static wind loads as possible.

The analyses pointed out various important aspects,
such as proper torsion stiffness and implications of wake
buffeting caused by the other tall buildings nearby. Mo-
dern computer design tools helped keep the schedule and
the costs of the aeroelastic testing technique at an attrac-
tive level, and the success of the application has recently
attracted also international attention.

19
Tornim&e Pol(ifunktsionaalne Kérghoone. Havainnekuva.

20
Tallinnan kaksoistornin aeroelastinen tuulitunnelimalli. 2
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SUOMESSA TORNITALO-STATUKSEN SAA YLI 12-KERROKSELLA

Sirkka Saarinen, toimittaja
Maritta Koivisto, pdétoimittaja Betoni

21
Kielotorni, Tikkurila, Vantaa. Suunnittelijana Gullichsen
Vlormala Arkkitehdit Ky.

22

Cirrus, Helsinki. Tanskalainen arkkitehtitoimisto 3 x Niel-
sen voitti vuonna 1999 jérjestetyn arkkitehtikilpailun. To-
teutettava suunnitelma poikkeaa olennaisesti voittanees-
ta suunnitelmasta, mutta kohteen design-arkkitehtina toi-
mii edelleen Lars Frank Nielsen. Cirruksen lupa- ja tydpii-
rustusvaiheesta on vastannut Arkkitehtitoimisto Jukka
Tikkanen Oy.
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Meritorni, Espoo. Suunnittelijana Arkkitehtitoimisto Simo
Jarvinen QOy/luonnosvaihe, Arkkitehtuuritoimisto Muta-
nen-Salminen-Vaarna Oy/toteutusvaihe.
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Pilvenpiirtdjaa ei akkiseltaan miella osaksi suoma-
laismaisemaa. Eika satojen metrien korkeuksiin yl-
tavia rakennuksia, joita maailmalta Ioytyy, Suomes-
sa ole rakennettukaan. Tornitalo-statuksen Suo-
messa saa jo yli 12 kerrosta korkea rakennus. Niita
on talld hetkelld viitisenkymmentd. Suunnitelma-
vaiheessa lienee kymmenkunta.

Tornitalojen rakentamista ovat meill& suitsineet
ensisijaisesti kaavoitus sekd palomaaraykset. Kor-
keuden lisaksi toteutuneille ja suunnitelmavaihees-
sa oleville tornitalohankkeille on yhteistd se, ettd
melkein jokaisesta on kaavoitusvaiheessa kayty
kova vaantd. Parhaimmillaan, tai pahimmillaan, tor-
nitalon rakentamisesta on joko luovuttu kokonaan,
sitd on madallettu tai hankkeen kdynnistyminen on
siirtynyt jopa vuosikymmenilla.

Harri Tinkanen esittelee tdssd Betoni-lehdessa
Helsingin Vuosaareen paraikaa rakennettavaa, val-
mistuttuaan Suomen korkeinta asuintaloa, Cirrusta,
johon tulee 26 kerrosta. Kuten Tinkanen artikkelis-
saan toteaa, sitdkaan ei voi pitda pilvenpiirtdjana.
Sellaiseksi hén laskee Pohjois-Euroopassa ainoas-
taan Malmdn 54-kerroksisen, 190 metrid korkean
Turning Torson, joka korkeuden lisdksi hatkayttaa

myds erikoisesti kiertyvalla julkisivullaan.

VIITISENKYMMENTA TORNITALOA

Lyhyt katsaus suomalaisiin asuintornitaloihin osoit-
taa, ettd suurin osa on padkaupunkiseudulla. Yksit-
téisia kohteita I6ytyy muualtakin: esimerkiksi Tam-
pereen Hervantaan, Opiskelijankadulle, rakennet-
tiin jo 70-luvun puolessavalissé ensimmdinen 15-
kerroksinen opiskelija-asuntola. Saman ikaluokan
ja samaan korkeuteen yltavia tornitaloja on useita
my6s Vantaan Koivukyldssa.

Espoon Kivenlahden kolmen tornitalon ryhmésta
ensimméinen, 18-kerroksinen, valmistui vuonna
1990, toinen, 22-kerroksinen vuosituhannen alussa,
viimeisimman rakentaminen on kdynnistymassa.
Vuosituhannen vaihteessa valmistunut 22-kerroksi-
nen Meritorni oli silloin Suomen korkein rakennus.
Sen rakentamista ja rakenteita esiteltiin mm. Beto-
ni-lehdessa (Pekka Vuorinen, Betoni 2/99).

Mielenkiintoista luettavaa suomalaisista pilven-
piirtajista l6ytyy  internetistd  ositteessa
www.pilvenpiirtaja.net. Asiantuntevalta ja selvasti
antaumuksella tehdyilta sivuilta [8ytyy mm. ajan ta-
salla olevat luettelot toteutuneista kohteista sekd
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tietoa suunnitteilla olevista kohteista. Mahdollisis-
ta epdtarkkuuksista voi sivujen kautta antaa palau-
tetta suoraan tekijoille. Tietojen paivityskin ndyttaa
toimivan reaaliajassa.

MAAMERKKEJA
Nykyrakentamista hallitsevan Tiiviin ja matalan -ra-
kentamisen rinnalla toteutusvaiheeseen padsseiden
tornitalojen tarked peruste on ollut niiden asema alu-
een maamerkkind. Esimerkiksi Vantaan Tikkurilaan
valmistumassa oleva Kielotorni antaa Keha lll:Ita tu-
levalle selkedn viestin, ettd han on saapumassa Suo-
men neljanneksi suurimman kaupungin keskustaan.
Tikkurilaan pari vuotta sitten valmistunut edellinen
korkea asuinrakennus, Vantaan Majakka jai ndet ko-
van vaannon takia “vain” 12-kerroksiseksi.
Ehdotuksia uusista tornitaloista on tehty mm.
Helsingin Keski-Pasilaan, nykyiselle ratapiha-alu-
eelle, joka vapautunee ratapihatoiminnan siirtyes-
sé uudelle Vuosaaren satama-alueelle. Jo suunnit-
telup6ydalld on ainakin Espoon Leppévaaran 20-
kerroksinen asuinrakennus. Julkisuudessa on ollut
tietoja my6s Espoon Matinkyldan rakennettavasta,
mahdollisesti 27-kerroksisesta tornitalosta.
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Turning Torso, Malmd. Arkkitehti, rakennesuunnittelija,
kuvanveistéja Santiago Calatravan suunnittelema asuin-
kerrostalo Turning Torso Malmdssé on 54-kerroksinen ja
190 metria korkea. 12 alinta kerrosta rakennuksesta ovat
toimistokdytossd ja ylemmissa kerroksissa sijaitsevat
asunnot. Toimistotilojen pinta-ala on 3 900 m? ja asuinti-
loja on 14 500 m?.

Rakennuksen rungon jaykistavana osana on rakennuk-
sessa keskeisesti sijaitseva betoninen paikallavalettu
keskussylinteri, jonka sisélle on sijoitettu portaat, hissit,
tekniikka- ja muut installaatiokuilut. My6s huoneistojen
valiset betoniseinat toimivat jaykistajina.

Rakennuksen vélipohjat ovat paikallavalettua betonia,
K45 - K60. Rakennuksen kiertyvat julkisivuelementit ovat
alumiinipintaiset ja ne on valmistettu Barcelonassa.

HB-Betoniteollisuus Oy Suomesta on toimittanut ra-
kennuksen betoniportaat.

Turning Torson rakentaminen alkoi kevaalla 2001 ja ra-
kennus valmistui kevaalla 2005.
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Turning Torso. Esimerkki yhdestd asuntohuoneiston poh- »g

jaratkaisusta.
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Turning Torso. Rakennustyd kaynnissa. Paikallavaluraken-
teita.
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Turning Torso. Yksilolliset asuinhuoneistot ovat valoisia ja
suurista ikkunoista avautuvat upeat nakyméat Oresundiin
ja Malmon yli pitkalle.
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