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Taman opinnéaytetyon tarkoituksena on tarkastella aihetta "Miten vaestdnsuojien ilman-
vaihto suunnitellaan ja toteutetaan erityisesti saneerattavissa ja ajanmukaistamisen vaati-
vissa kohteissa?”. On kaynyt ilmi, ettei vanhojen vaestdnsuojien saneeraamiseen ja ajan-
mukaistamiseen juurikaan |0ydy ohjeita. Kentalla oleva tyokokemus on vain tiettyjen henki-
I6iden osaamista. Yleisella tasolla vaestonsuojien ilmanvaihdon ajanmukaistamisen suun-
nitteluun tai toteutukseen ei ole tietotaitoa ja tydkokemusta saadaan vain vaesténsuojien
kanssa tytskennellessa. Vanhemmat vaestonsuoja-asiantuntijat jAdvat elakkeelle, ja tieto-
taito ei siirry eteenpdin. Vaestonsuojien mitoitustekijoiden muutokset tuovat omat haas-
teensa, koska ajanmukaistamisen mitoitustekijdihin ei ole otettu kantaa vaesténsuojien
asetuksissa. Vanhojen vaestonsuojien ilmanvaihtojarjestelmiin ei valttamatta ole enda saa-
tavilla varaosia.

Opinnaytetyoni tavoitteena on kertoa lukijalleen, minkélainen vaestdnsuojan ilmanvaihto-
jarjestelma on ja miten normaaliolojen ilmanvaihto tulisi toteuttaa palo-osastointia unohta-
matta. Tassa tyossa kaydaan lapi, miten vaestonsuojan ilmanvaihdon ajanmukaistamis-
suunnittelun voisi toteuttaa esimerkkikohteella. Opinnaytetytn tarkoituksena on toimia va-
estbnsuojan saneerauksen ohjeena niin suunnittelussa kuin toteutuksessakin.

Tutkimusongelmaa lahestyttiin kirjallisuusselvityksen ja vaestonsuoja-asiantuntijoiden
haastatteluiden avulla. Kirjallisuusselvityksessa kaydaan lapi vaesténsuojan ilmanvaihto-
jarjestelma ja se, minkalaisia ratkaisuja vanhoissa vaestdnsuojissa on kaytetty. Opinnayte-
tyota varten haastateltiin kuusi vaestonsuoja asiantuntijaa, jotka toimivat erilaisissa roo-
leissa niin suunnittelun puolella kuin urakointi puolella. Kysymysten avulla halusin vastauk-
sia kysymykseen minké&laisia ongelmia/haasteita vaestonsuojien ilmanvaihdon ajanmu-
kaistaminen aiheuttaa niin suunnittelussa kuin toteutuksessa.

Kaikki vaestonsuojat, joissa on kaytetty hiekkasuodattimilla varustettuja ilmanvaihtojéarjes-
telmid, tulisi toimintakunto testata ja ajanmukaistaa tarpeen vaatiessa valittomasti. Vaes-
tonsuojien ajanmukaistamiseen tulisi laatia selkeé ohjeistus valtakunnallisella tasolla.
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The purpose of this final year project was to study how the ventilation of civil defense shelters
is designed and carried out when the shelter needs to be renovated.

The study proceeded with a review of, on one hand, the scarce instructions about the mod-
ernization of old shelters, and on the other, the literature covering the ventilation solutions
used in them, and interviews with civil protection experts. The interviews were of utmost
importance, because the number of experts is small, many are about to retire, and it is im-
portant to collect the knowledge which cannot be found in any written documents about both
recent renovation projects and about the original planning and dimensioning of the shelter
ventilation systems.

The study showed that all shelters with a sand-filter ventilation system should be tested and,
if necessary, updated immediately. Furthermore, clear national guidelines for the moderni-
zation of civil defense shelters should be written soon.

The bachelor’s thesis will be useful for a ventilation designer. It not only describes the ven-
tilation systems, and their operation, but also gives an example of the modernization of a
system. Thus, the thesis provides guidance for a designer about to design the renovation of
the ventilation of a civil defense shelter.

Keywords civil defense shelter, ventilation, renovation
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Lyhenteet

hatapoistumiskaytdva Kaytdavan leveys vahintdédn 800 mm ja korkeus vahintaan
1 200 mm. Kaytavan tarkoituksena péasta vaestdnsuojasta pois
hatatilanteessa. Kaytavan tulee ulottua sortuma-alueen ulkopuo-
lelle. Mitoitettava 25 kN/m? suurelle sortumakuormalle.

kaasusuoja Rakennelma, jonka tarkoituksena oli suojella ihmista taistelukaa-

suja vastaan 1920-luvun Suomessa.

sortuma-alue Kolmasosa (1/3) rakennuksen korkeudesta, jolle rakennus sortu-
essaan Vvoi teoreettisesti levitd. Rakennuksen korkeus mitataan
vesikaton ja ulkoseinén leikkauskohdasta kohtisuoraan maan-

pintaan asti.

vaestonsuoja (VSS)  Betonista rakennettu tai kallioon louhittu kaasutiivis tila, joka suo-
jelee ihmistad paineelta, sirpaleilta ja sateilyltd, sodan tai suuron-

nettomuuden aikana.
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1 Johdanto

Vaestonsuojat tai kansankielella pommisuojat 16ytyvat lahes jokaisen kerrostalon alaker-
rasta tai niiden laheisyydesta. Vaestonsuojien tarpeellisuudesta on keskusteltu 2000-
luvulla melko paljon Suomen hallituksessa ja ministeridtasolla. Joidenkin mielesta vaes-
tonsuojat ovat turhia, ja jotkut taas ajattelevat "Mitd jos vaestonsuojia tarvitaankin tule-

vaisuudessa?”

Vuonna 2011 tuli voimaan uusi pelastuslaki (379/2011), jonka mukaan rakennusluvan
alaisessa muutos- tai korjaustyén yhteydessa rakennuksen saneerauksen tulee kattaa
myds vaestonsuojat. Suomen vaestonsuojien rakentamisen historian aikana asetukset
ja maaraykset ovat muuttuneet, jonkin verran (mitoitustekijdn muutos), mika aiheuttaa
haasteita ja tata kautta vaestdnsuojien ohjeista on tullut hajanaisia. Tasta aiheesta muo-
dostuukin opinnaytetyoni aihe. "Miten vaestonsuojien ilmanvaihto suunnitellaan ja toteu-
tetaan erityisesti saneerattavissa ja ajanmukaistamisen vaativissa kohteissa?” on taman

opinnaytetyon tutkimuskysymys.

Opinnaytety6n tilaajana toimii Assemblin Oy, joka palvelee kaikissa talotekniikan tar-
peissa kiinteiston koko elinkaaren ajan. Assemblin Oy:n tuotteita ovat muun muassa lin-
jasaneeraus-, automaatio- ja talotekniikkaratkaisut. Assemblin Oy tarjoaa myds energia-
tehokkaita ratkaisuja ja muita teknisid palveluita kiinteistdjen kehittamiseen ja huol-
toon. Opinnaytetydn tarkoituksena on luoda ty6kalu, jota voidaan soveltaa eri-ikaisten

vaestosuojien ajanmukaistamisen suunnittelussa ja toteutuksessa Assemblin Oy:lle.

1.1 Opinnaytetyon tavoite

Opinnaytetydni paatavoitteena on luoda ohjeistusta vaestonsuojien ilmanvaihdon suun-
nitteluun ja toteuttamiseen erityisesti saneerattavissa rakennuskohteissa seka selvittaa
miten vaestonsuojien nykyaikaistaminen vaikuttaa vaestonsuojien suojapaikkojen maa-

raan.

Talla hetkella vaestonsuojien nykyaikaistamiseen/saneeraamiseen ei ole yleisesti saa-

tavilla ohjeistusta saneerattavien vaestonsuojien ilmanvaihdon muutos- tai korjaustdista.



1.2 Opinnaytetydn rajaus ja rakenne

Vaestonsuojaluokkia ovat muun muassa S1, S2, S3, S6, K, A, B ja C. Tassa opinnayte-
tydssa tutkitaan vaestdnsuojia luokituksella S1, B ja C. Kalliovaestonsuojat S3 ja S6 ja-
tetdan tutkimuksen ulkopuolelle. Opinnaytetydsséa tarkastellaan vain ilmanvaihdon suun-
nittelua ja toteuttamista saneerattavissa ja ajanmukaistettavissa kohteissa.

Opinnaytety6 jaetaan kuuteen osioon:

johdanto

kirjallisuusselvitys

- tutkimusmenetelma

- haastattelut

- tutkimus

- tulokset ja johtopaattkset.

2 Kirjallisuusselvitys

2.1 Véestonsuojelusta

Véaestonsuojelusta keskusteltin Suomessa ensimmaista kertaa 1930-luvun alussa ja sil-
loin keskusteltiin vaaroista, joihin siviilivaesto voi joutua sodan aikana. Suomessa vaes-
tonsuojelu ei kosketa pelkastaan sotilasvoimia, vaan vaestonsuojelu koskettaa Suo-
messa kaikkia kansalaisia tasapuolisesti. Ensimmaisen kerran vaestta suojeltiin Suo-
messa ensimmaisen maailmansodan aikaan kaasusugijilla, joiden tarkoituksena oli suo-
jella ihmisia taistelukaasuja vastaan. Suomessa alettiin suunnitella ja toteuttaa niin sa-
nottuja kaasusuojia tai toisin sanoen suojakammioita, joiden tarkoituksena oli suojella

siviileja taistelukaasujen vaikutuksilta. Ensimmaisid varsinaisia vaestonsuojia rakennet-



tiin talvisodan aikoihin 1930-luvun lopulla. Suurin osa ndista talvisodan alkumetreilla ra-
kennetuista vaestonsuojista olivat tilapaisia sirpalesuojia, joilla pyrittiin suojelemaan va-

estba myds pommitusten sirpaleita vastaan. [1, s. 19-22; 5.]

Véaestonsuojia oli vuoteen 2013 mennessé rakennettu 50 000 erillista vaestdonsuojaa. Il-
manvaihdon osalta taydellisen uudistamisen tarpeessa 1960-luvun vaestonsuojapai-
koista on noin 1 miljoona, joissa on kaytetty hiekkasuodattimilla varustettuja ilmanvaih-
tojarjestelmid. Vaestdnsuojien suojapaikkoja oli vuonna 2012 loppuun mennessa noin 4
miljoonalle ihmiselle, joista S1, K-, B- ja C-luokan véaestdnsuojapaikkoja oli 87 %.
[1,s. 286

2.2 Vaestdnsuoja

Vaestonsuojan tarkoituksena on suojella siviileja, eri organisaatioiden johtamistiloja sekéa
yhteiskunnan kannalta tarkeitéa toimintoja. Suomen vaestdnsuojien rakentamisjarjes-
telma on osana normaalia uudisrakentamista, jonka avulla voidaan varmistaa vaeston-
suojelun toteutumista osaltaan. Vaesténsuojan rakentamis-, muutos- tai korjauskustan-
nukset tulevat maksettavaksi rakennuksen omistajalle. Rakennuksen omistaja voi maa-
ritella vapaasti vaestonsuojan rauhanajan kayton kuitenkin silla kriteerilla, etta vaeston-

suojelutilanteessa vaestonsuoja on toimintakunnossa 72 tunnissa. [1, s. 19-21; 2, 76 8.]

2.3 Vaestonsuojan ilmanvaihdon tekniset vaatimukset

Vaestonsuojassa on oltava oma ilmanvaihtojarjestelmé, joka ei ole riippuvainen raken-
nuksen ilmanvaihdosta tai s&hkdn saannista. Vaestonsuojan jokaista neliometrid kohden
tulee saada paineventtiilin kautta esisuodatettua ilmaa vahintaan 2,7 dm?s. Vaeston-
suojan ilmanvaihdon suodatustilanteessa ilmaa tulee saada vahintaan 0,9 dm?/s jokaista
neliometria kohden. Vaestonsuojaan jaettava ilma tulee jakaa tilaan tasaisesti. Vaeston-
suojan ilmanvaihdon toiminnan kannalta suojassa tulee voida pitaa ylipainetta vahintaan
50 pascalia. Vaestonsuojan ilmanvaihtojarjestelma tulee suunnitella siten, ettéd suojaan

otettavasta ilmasta voidaan suodattaa myrkylliset aineet. [3, 15 §8.]



S1-luokan vaesténsuojan ilmanvaihto on suunniteltava ja toteutettava siten, ettéa on val-
mius asentaa tarvittavat laitteet ilmanvaihtojarjestelmaan myrkyllisten aineiden toteami-
seen ja tunnistamiseen. S1-luokan vaestonsuojassa jokaiselle ilmanvaihtolaitteistolle on

varattava varsinaisen suojatilan liséksi vahintaan 1,5 m2. [3, 15 8.]

Vaestonsuojan laitteiden kuten ilmanvaihtolaitteiston toimintakunnon varmistamiseksi
laitteisto on tarkastettava ja huollettava 10 vuoden valein. Toimintakunnon tarkastuk-
sesta on laadittava erillinen poytékirja, jossa todetaan tehdyt tarkastukset laitekohtai-
sesti. [3, 20 §.]

2.4 Vaestdnsuojan ilmanvaihtojarjestelma

Vaestonsuojan ilmanvaihtolaitteiston on toimittava sahkoisesti ja kasikayttoisesti. Vaes-
tonsuojan ilmanvaihtojarjestelmalla vaestbnsuojaan pitdd pystyd tuottamaan ylipaine,

joka vaihtelee suojan eri kayttétilanteissa 30-600 pascalin valilla.

Vaestonsuojan ilmanvaihtolaitteiston kayttdminen normaalioloissa ei ole sallittua, koska
iimanvaihtolaitteiston suodattimet likaantuvat ja suodatuskapasiteetti ei ole nain tarvitta-
essa kaytettavissa.

Vaestonsuojien ilmanvaihto normaalioloissa toteutetaan rakennuksen varsinaisen ilman-
vaihdon kanssa kuitenkin niin, ettei suojauskayttoon siirtyminen saa vaikeutua. Vaeston-

suojan ilmanvaihtolaitteiston toiminta on oltava mahdollisimman omavaraista muihin lait-

teisiin ja jarjestelmiin néhden. [4, s. 6.]

2.4.1 Véestdsuojan ilmanvaihtojarjestelmén osat ja laitteet

Vaestosuojan ilmanvaihtojarjestelméaan kuuluvat seuraavat osat [4, s. 6]:

- ilmanottoputki

- tuloilmakanava

- ilmanvaihtolaite



- jakokanava

- poistoilmaventtiili

- ylipaineventtiili

- normaaliolojen ilmanvaihdon sulkulaite

- ylipainemittari (kuva 1).
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1 ilmanottoputki IP-2 6 ylipaineventtiili YV-1
2 tuloilmakanava (raitisiimakanava) 7 ylipainemittari YM-3
3 ilmanvaihtolaite IVL-1 8 ilmanvaihtolaitteen
4 jakokanava komero
5 tuloilmaventtiili TV-3 9 normaaliolojen ilman-

vaihdon sulkulaite 1S-1

Kuva 1. Véestdnsuojan ilmanvaihtojarjestelmén osat [4, s. 6]



2.4.2 Vaestonsuojan ilmanvaihdon toimintaperiaate

Vaestonsuojan ilma tulee tuloilmakanavaa pitkin vaestdonsuojaan ilmanvaihtolaitteen
avustamana. Vaestonsuojassa ilma jaetaan tasaisesti jakokanavalla ja tuloilmaventtii-
leilld (kuva 2). llmanvaihtolaitteella tuotetaan vaestdsuojaan ylipainetilanne vahintaan
50 pascalia verrattuna ulkoilman paineeseen. Vaesttnsuojassa kaytetty ilma poistuu va-
estdnsuojasta ylipaineen ansiosta ylipaineventtiilin kautta. Vaestonsuojassa Yylipai-
neventtiileja on sijoitettu esimerkiksi kuivakdymaldiden, sulkuteltan ja sulkuhuoneen yh-
teyteen.

10 asennustila
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1

Kuva 2. Véestdnsuojan poikkileikkaus ilmanvaihtojarjestelméan osista [4, s. 6]

2.4.3 Vaestdnsuojan ilmanotto

Maanpéaallisen vaesttnsuojan ilmanotto tulee toteuttaa vahintddn 800 mm maanpinnan
ylapuolelta seinddn asennettavalla lapivientiputkella, joka on kytketty suoraan ilmanvaih-
tolaitteeseen. Maanpaallisen vaestonsuojan lapivientiputken asennustavasta riippuen
tulee sirpalesuojaus toteuttaa joko alla olevan kuvan 3 mukaisesti sirpalesuojalevylla tai
seindn sisassa olevalla kanavalla on oltava riittavasti betonia sirpalesuojauksen takaa-
miseksi. [4, s. 7.]

saleikko
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Kuva 3. Kuvan vasemmanpuoleinen ilmanottoratkaisu tarvitsee erikseen asennettavan sirpa-
lesuojalevyn, oikeanpuoleisessa ratkaisussa sirpalesuojaus kanavalle varmistetaan riittavalla
betonilla, vahintaan 200 mm [4, s. 7].



Maanalaisen vaestbnsuojan ilmanotto voidaan ottaa hatapoistumiskaytavasta tuloilma-
kanavana, sortuma-alueelta ilmanottoputkella IP-2 tai asentamalla ilmanottoputki hata-
poistumistien kattoon. Hatapoistumiskaytavan kautta otettaessa tuloilmaa vaestésuo-
jaan, kaytava toimii silloin tuloilmakanavana. Hatapoistumiskaytavankattoon asennetaan
ilmanottoputki IP-2-160 tai IP-2-200, jonka maanpaallisen ilmanottoaukon tulee olla va-

hintddn 800 mm:n korkeudella maanpinnasta kuvan 4 mukaisesti. [4, s. 7.]
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Kuva 4. limanottoputki sortuma-alueen ulkopuolelta [4]

Maanalaisen vaestonsuojan (VSS) ilmanotto sortuma-alueella voidaan toteuttaa ilman-
ottoputkella rakennuksen seindn vieresta, jonka paa tulee suojata 100 kN:n sortumalta
betonirakentein tai sitten itse ilmanottoputken pystyosan tulee kestda sama 100 kN:n

suuruinen sortumakuorma [4, s. 7].

Maan alla olevan ilmanottoputken korroosiosuojaukseen tulee kiinnittaa erityistd huo-
miota. Korroosiosuojaus putkeen toteutetaan kuumasinkittamalla sisa- ja ulkopuolelta.
Maan alla oleva ilmanottoputki tulee myds vesieristdd. Jokaiselle ilmanvaihtolaitteelle
taytyy olla oma ilmanottoputki tédssa tapauksessa, ja kanava saa olla enintaan 15 metria
pitk&, kun kaytetdén halkaisijaltaan 160 mm:n kanavaa. Jos kanava joudutaan toteutta-
maan pidempana, on kaytettava halkaisijaltaan 200 mm:n kanavaa. Maan alla oleva ul-

koilmaputki tulee asentaa vahintdan 0,5 metrin syvyyteen. [4, s. 7.]

[Imanotto vaestonsuojaan sisatiloista voidaan toteuttaa vain rakennusvalvontaviran-

omaisen erityisluvalla.



llImanotto joudutaan toteuttamaan sisatiloista, kun

- maaperaén asennettava ilmanottoputki on liian pitka

- joudutaan rakentamaan VSS rakennuksen keskelle ja sen myd6ta ilmanottoput-
ken pituus tulee kohtuuttoman suureksi

- rakennettavan rakennuksen tontti on liian ahdas ja ilmanottoa ei voida toteuttaa
taman vuoksi ulkopuolelta.

[4,s.7]

2.4.4 Vaestonsuojan ilmanvaihtolaite IVL-1

S1-luokan vaesténsuojan ilmanvaihtolaitteen IVL-1 (kuva 5) on oltava tarpeeksi tehokas
suojatilan 45 m2:a varten. Liséksi S1-luokan vaestonsuojassa on oltava ilmanvaihtolaite.
llImanvaihtolaitteet tulee kytked vaestdnsuojan ymparysseindssa olevaan lapivientiput-

keen liitettyyn ja ankkuroituun asennuslevyyn. [4, s. 8.]

Paineventtiili PV-1 (esisuodatin sisélld)
Erityissuodatin ES-1

Moottorin ohjauskeskus OK-1A
IiImanvaihtolaitteen kannatinjalka
Suojapuhallin SP-1

Kasikampi suojapuhaltimelle
Joustavat liittimet

Ohitusilmaputki

© ® N o 0o w NP

Erityissuodattimen kiinnityskara + valiputki
10. Varavalaisin VA-1

11. Aanenvaimennin

12. llmavirran mittakartio

Kuva 5. Illmanvaihtolaite IVL-1

llImanvaihtolaitteen eteen tulee aina jattaa riittava esteeton tila (kuva 6) kasikayttéa var-
ten. Laitetta on pystyttava koekayttamaan normaalioloissakin. Vaestonsuojan ilmanvaih-

tolaitteen kasikayttbkammen akselin keskikohdan korkeus taytyy olla vahintaan



1 050 mm ja enintdaan 1 150 mm, koska silloin taataan kasikayttokammen kayttaminen
mahdollisimman luontaisessa asennossa suojatilanteessa. limanvaihtolaitteelle tulevan
lapivientiputken keskikohdan asennuskorkeuden on oltava 1 950 mm valmiista lattiapin-

nasta katsottuna. [4, s. 8.]
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Kuva 6. llmanvaihtolaitteen asennusmittoja ylhaalta ja sivusta katsottuna

Yhdelld ilmanvaihtolaitteella pystytaan tuottamaan séhkokayttbisesti suodatusilmavirta
40 dm®/s ja ohitusilmavirta 170 dm?®/s. Kasikaytolla iimanvaihtolaitteella pystytaan tuot-
tamaan suodatusilmavirta 40 dm®/s ja ohitusilmavirta 135 dm?s. [7, s. 15.]

2.4.5 Jakokanava ja tuloilmaventtiili TV-3

Véaestonsuojan tuloilman jakokanaviston on oltava kuumasinkittya teraslevya ja halkai-
sijaltaan F160 mm. Jokaisella ilmanvaihtolaitteella on oltava oma jakokanavisto ja kus-
sakin jakokanavistossa on oltava 5—7 tuloilmaventtiilia (TV-3). Vaestdnsuojan jakokana-
visto on kytkettava ilmanvaihtolaitteistoon joustavaa litososaa kayttden. Yksi tuloilma-
venttiilin heittokuvio vastaa noin 10 m?:n lattiapinta-alaa. Jakokanavistoon kytketty tuloil-
maventtiilin kannakointi tulee tehdd molemmin puolin (kuva 7), koska tuloilmaventtiilin ja
jakokanaviston tulee kestaa vaestdonsuojan laheisyydesta tulevat akilliset paineiskut ka-
navistossa. Vaestonsuojan jakokanavistoa voidaan kayttdd myos normaaliolojen ilman-
vaihtokanavistona tekemalla sellaiset ratkaisut, jotka ovat helposti purettavissa siirrytta-

essa suojakayttoon.

Tuloilmaventtiili tulee sijoittaa mahdollisimman keskeisesti vaestdonsuojan huonetilaan
nahden venttiilin heittokuvion takia. Tuloilmaventtiilit tulee sijoittaa sellaisiin tiloihin,
joissa ihmiset tekevét toita tai oleskelevat. Tuloilmaventtiilia ei voida sijoittaa vaeston-

suojan kaymaloihin, sulkuteltalle varatulle alueelle tai sulkuhuoneeseen. [4, s. 8.]
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Kuva 7. Tuloilmaventtiilin TV-3 kannakointi [4, s. 8]

2.4.6 Ylipaineventtiili YV-1

Yht& ilmanvaihtolaitetta (IVL-1) kohden tulee aina asentaa kaksi ylipaineventtiilia (YV-1),
joista toinen tulee asentaa sulkutelttaan ja toinen on asennettava kdymalatilaan. Sulku-
telttaan saa kuitenkin asentaa enintaan kaksi ylipaineventtiili&, koska muuten sulkuteltta

voisi painua kasaan suuren ilmavirran vaikutuksesta.

Ylipaineventtiilit tulee sijoittaa vaestonsuojan ymparysseinan ylaosaan ja sulkuteltan tai
kaymalakomeron puisenkiinnityskehyksen sisapuolelle, kuten kuvassa 8 nakyy. Ylipai-
neventtiileja kaytetddn ensisijaisesti vaestonsuojien poistoilmakanavissa (lapivienti LP-
1) ja venttiilin tarkoituksena on pysayttaa paineaallon eteneminen poistoilmakanavasta
vaestonsuojaan. Ylipaineventtiilin tarkoituksena on saadella virtausominaisuuksiensa
mukaan vaesttnsuojassa vallitsevaa ylipainetta. Venttiili on pystyttava sulkemaan kaa-

sutiiviisti sulkutilannetta varten. [4, s. 8; 7, s. 26.]
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Kuva 8. Ylipaineventtiilin YV-1 asentaminen lapivientiputkeen LP-1 [4, s. 8.]

2.4.7 Normaaliolojen ilmanvaihdon sulkulaite IS-1

Véaestonsuojan normaaliolojen ilmanvaihdon lapiviennit tulee pystya sulkemaan ilman-
vaihdon sulkulaitteella (kuva 9, 10). Normaaliolojen ilmanvaihdon sulkemiseen vaeston-
suojan puolelta on olemassa erillinen sulkulaite, joka kiinnitetaan lapivientiputkeen kiinni.
Sulkulaitteen tulee olla paineenkestava ja kaasutiivis. Sulkulaitteen tulee olla rakenteel-
taan sellainen, etta sité voidaan sailyttaa normaalioloissa lapivientiputkeen kiinnitettyna
(kuva 9). Sulkulaitteen massan ylittadesséa 20 kg sulkulaitteelle taytyy tehda joko erillinen
nostolenkki, tai sulkulaite on saranoitava lapivientiputkeen. [4, s. 9.]
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Kuva 9. Normaaliolojen ilmanvaihdon sulkulaite 1S-1 kiinnitettynd Ilapivientiputkeen LP-1
(kuva Tero Huttunen)

Kuva 10. Normaaliolojen ilmanvaihdon sulkulaite asennettuna paikalleen
(kuva Suomen Pelastusalan Keskusjarjestd (SPEK), vaestonsuojatarkastajan
koulutusmateriaali)

2.4.8 Ylipainemittari YM-3

Ylipainemittarilla (kuva 11) verrataan ylipainetta vaestonsuojan ja ulkoilman valilla. Yli-
painemittarilla pystytddn osoittamaan vaesténsuojan tiiveys ja ilmanvaihdon toimivuus.
Ylipainemittarin mitta-alue on alipaineen 100 Pa ja ylipaineen 500 Pa valilla. Mittarin
epéatarkkuus saa olla enintdan +10 Pa 100 Pa:n alipaineen ja 100 Pa:n ylipaineen valilla.

Ylipaineen ollessa 100...500 Pa ylipainemittarin epatarkkuus saa olla enintdan +30 Pa.
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Kuva 11. Ylipainemittari YM-3 (kuva SPEK, véaestonsuojatarkastajan koulutusmateriaali)

Ylipainemittarissa tulee olla tieto kaytettavasta mittanesteesta. Mittanesteen tiheyden
taytyy olla vahintaan 0,75 kg/m? ja enintaan 0,85 kg/m®. Mittaneste ei saa olla helposti
haihtuvaa. Mittanesteena kaytetaan parafiinioljya, ja sen tiheys on 0,786 kg/dm3. Ylipai-
nemittarin mittaputki on johdettava vaesténsuojan ulkopuolelle sellaiseen tilaan, jossa
on sama ilmanpaine kuin ulkoilmassa. Mittaputken ulkopuolelle jddva ulkopéaa tulee tar-
peen vaatiessa varustaa suojuksella ja ulkopaa on asennettava siten, ettei putkeen
paase keraantymaan vetta. Mittaputken ulkopéa tulee asentaa vahintdan 800 mm:n kor-

keuteen maan pinnasta kuvan 12 mukaisesti. [4,s. 9; 7, s. 27.]

n.20 | ° [ suojatila

© 5 © ©
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Kuva 12. Ylipainemittarin putki [4, s. 9]

2.5 Vaestonsuojan ilmanvaihdon kayttokuntoon saattaminen poikkeustilanteessa

Vaestonsuoja tulee voida ottaa kayttéon kolmen vuorokauden sisalla. llmanvaihdon
osalta kayttokuntoon laittaminen tarkoittaa normaaliajan ilmanvaihdon kanaviston pur-

kamista ja vaestonsuojan ilmanvaihdon toimintakuntoon laittamista.
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2.6 Vaestdnsuojan suojautumistilanteet

Vaestonsuojan kayttétilanne maaraytyy viranomaisten antamien maaraysten mukaisesti

ja vaestonsuojan kayttotilanteet jaotellaan seuraavasti:

normaaliolojen tilanne

valmiustilanne

suojaustilanne

kevennetty suojaustilanne.

Vaestonsuojan eri kayttétilanteet antavat vaestonsuojan ilmanvaihdolle kayttévaihtoeh-
dot sulku-, suodatus- tai ohituskaytt. Vaestbnsuojaviranomaiselta tulee ohjeita ja maa-
rayksid poikkeusoloissa, milloin mitadkin ilmanvaihdon kayttotilannetta kaytetaan.
[1, s. 206.]

2.7 Hiekkasuodatin

Hiekkasuodatinta (kuva 13) on kaytetty useasti B- ja C-luokan vaesttnsuojissa, jotka
ovat rakennettu silloisten maaraysten mukaisesti (318/1956 ja 291/1963). Hiekkasuodat-
timen tarkoituksena on vaimentaa paine- ja lampo6aaltojen siirtymistd ilmanvaihdon

kautta vaestonsuojaan asetuksen 291/1963 38 § mukaisesti.

Hiekkasuodatin ei vastaa nykypéaivan turvallisuusvaatimuksia vaestonsuojan suodatus-
tilanteessa, koska suurin osa hiekkasuodattimista on sijoitettu useasti rakennuksen ul-
kopuolelle. Rakennuksen ulkopuolella hiekkasuodatin on alttina kosteudelle ja talven
aikana suodatin voi jaatya. B- ja C-luokan véaestdnsuojissa ilmanottolaitteessa on
yleensa hiekkasuodatin, kun rakennuslupa on haettu rakennukselle ennen 1.7.1972.
Tasta johtuen hiekkasuodatin tulee yleensa poistaa kaytostd, ja tilalle asennetaan nyky-
aikainen ilmanvaihtolaite 1VL-1, jossa on hiekkasuodatinta paremmat tekniset ominai-

suudet suodatustilanteessa. [9, s. 4-5.]
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Kuva 13. Hiekkasuodattimen periaatekuva [9, s.5]

3 Tutkimusmenetelméa

Kvalitatiivinen tutkimus lahtee liikkeelle selkean tutkimuskysymyksen ja mahdollisesti
alakysymysten muodostamisella. Laadullinen eli kvalitatiivinen tutkimuksen tarkoituk-
sena on kuvata todellista elamaa. Tutkittavaa asiaa lahdetaan lahestymaan kokonais-
valtaisesti. Laadullinen tutkimus voidaan toteuttaa kirjallisuuden, haastatteluiden tai nai-
den molempien yhdistelmana. Kvalitatiivisen tutkimuksen tarkoituksena ei valttdmatta
olekaan tutkittavan asian tutkiminen pelkastaan kirjallisuuden perusteella, vaan tassa
tutkimusmenetelmdssa saa nédkyd myds tutkijan ja haastateltavien ihmisten arvot.
[6,s.161.]

Opinnaytetytssani paadyin kayttamaan laadullista eli kvalitatiivista tutkimusmenetel-
maa, koska télla tutkimusmenetelmalld saan helpommin tarkkaa tietoa ja mielipiteita alan
ammattilaisilta. Opinnéytetydssa kvalitatiivinen eli laadullinen tutkimus tehdaan kirjalli-
suusselvityksen ja haastatteluiden yhdistelmall&a. Haastattelun avulla pystytaan helposti

saatelemaan aineiston keruuta joustavalla tavalla tilanteen mukaan. [6, s. 201.]

Haastattelututkimuksen pohjaksi muodostin tilaajan edustajan kanssa sopivan kysymys-
patteriston, jonka perusteella haastattelin aihealueeseen sidoksissa olevia henkilita.
Opinnaytetydn tutkimusmenetelman tueksi tein kirjallisuusselvityksen vaesténsuojan il-

manvaihtojarjestelmasta ja vanhoissa vaestdnsuojissa kaytetyista ratkaisuista.
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4 Haastattelut

Suoritin haastattelut teemahaastatteluina. Aihealue ja kysymykset oli rajattu koskemaan
selkeasti tutkittavaa aihetta, mik&a on tyypillistd teemahaastattelussa. Paatin suorittaa
haastattelut yksilohaastatteluina, koska halusin saada juuri haastateltavan henkilén mie-
lipiteen. K&vin kysymykset |api tilaajan edustajan kanssa, jotta sain haastattelut vietya
joustavasti l&pi ja sain vastauksia juuri tutkittavaan aiheeseen liittyen.

4.1 Haastateltavat vaestbnsuoja-asiantuntijat

Suoritin kuusi haastattelua. Haastateltavien joukossa oli muun muassa vaesténsuoja-
kouluttajia, palotarkastajia, tekninen isdnnditsija, korjausurakoitsija ja vaestdnsuojan lai-
tetoimittaja. Valitsin tilaajan edustajan kanssa nama haastateltavat henkilot, koska halu-
sin saada laaja-alaisesti ajatuksia ja pohdintoja tutkittavaan aiheeseen. Haastateltavien
henkildiden kokemus vaestdnsuojista vaihteli jonkin verran. Haastateltavalla korjausura-
koitsijalla oli kokemusta yhden vaestonsuojan ajanmukaistamisesta ja muutamasta uu-
diskohteesta, kun muilla haastateltavilla henkil6illa on kokemusta vaestonsuojista kuu-
desta vuodesta aina 35 vuoteen asti muun muassa vaestonsuojatarkastajakouluttajina,

palotarkastajina, vaestdnsuojasuunnittelijana ja laitetoimittajan tehtavista.

4.2 Haastattelukysymykset

Haastattelukysymykset (liite 1) rajattiin koskemaan opinnaytetyén aihealuetta "Vaeston-
suojan ilmanvaihdon ajanmukaistaminen.” Haastattelut k&ynnistyivéat oikeastaan jo siina
vaiheessa, kun lahdin sopimaan haastatteluajankohtia puhelimitse haastateltavien
kanssa. Puheluiden aikana esittelin hiukan tutkittavaa aihetta ja sen avulla sain joidenkin

haastateltavien kanssa hyvaa keskustelua aiheesta.

Haastattelukysymyksia oli yhteensa yhdeksan kappaletta. Haastattelukysymysten en-
simmainen kysymyksen tarkoituksena oli avata haastateltavien tydhistoriaa vaestonsuo-
jien parissa, ja ensimmaisen kysymyksen avulla pyrittiin rentouttamaan haastattelun kul-

kua varsinaista aihetta lahestyttdessa.
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Seitseman seuraavaa kysymysta kasittelivat tutkittavaa aihealuetta. Kysymysten avulla
halusin vastauksia siihen, minkélaisia ongelmia/haasteita vaestbnsuojien ilmanvaihdon

ajanmukaistaminen aiheuttaa niin suunnittelussa kuin toteutuksessa.

Viimeisen kysymyksen tarkoituksena oli kartoittaa ilmanvaihdon ajanmukaistamisen
yleistéd osaamis- ja tietotasoa suunnittelussa, viranomaisilla, urakoitsijoilla, tilaajilla ja lai-

tetoimittajilla.

4.3 Haastatteluiden analysointi

Haastatteluiden aikana haastattelukysymysten tarkoituksena oli pitda keskustelu tutkit-
tavassa aiheessa. Valilla haastateltavien vastaukset harhautuivat aiheesta, mutta sen
avulla sain rennon haastattelun aikaiseksi ja, vaikka vélilla karattiin aiheesta, sain tdman

avulla hyvaa kokonaiskuvaa tutkittavasta aiheesta.

5 Tutkimus

5.1 Teemahaastattelu: Vaestonsuojan ilmanvaihdon ajanmukaistaminen

Teemahaastattelun aiheena oli "Vaestdnsuojan ilmanvaihdon ajanmukaistaminen”.
Kayn lapi jokaisen kysymyksen ja ker&én jokaisen haastateltavan vastauksista asioita,
jotka liittyvat tutkittavaan aiheeseen. Haastatteluiden tarkoituksena oli keratéd tietoja
mahdollisista haasteista ja ongelmista vaestonsuojien ilmanvaihdon ajanmukaistami-
sessa. Paatin avata haastateltavien vastaukset nimettdminé ja sekalaisessa jarjestyk-

sessa.

5.1.1 Teemahaastattelun kysymykset ja otos vastauksista

1. Minkalaisissa kohteissa olet tydskennellyt (uudis-/korjausrakentaminen)?

Haastateltavien kokemukset vaihtelivat yhdesta korjausrakentamisen kohteesta aina 35
vuoteen asti. Haastateltavien henkildiden kohteita vaestonsuojakentalla ovat olleet kor-

jausrakentamisen ja uudisrakentamisen puolella, ja heidan rooleinaan ovat olleet muun
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muassa palotarkastaja, korjausrakentaja, uudisrakentaja, vaestdnsuojan laitteistosuun-

nittelija ja vaestdnsuojantarkastajan kouluttaja.

2. Mita yleisimpia ongelmia vaestdnsuojien ilmanvaihdon ajanmukaistamisen suun-

nittelussa on esiintynyt?

Vaestonsuojien mitoitusperiaatteen muutokset vaestonsuojien rakentamisen aikana
ovat vaihdelleet 0,57-0,6 m? ja vuodesta 1999 lahtien mitoitusperiaatteena S1-luokan
vaestonsuojissa on kaytetty lukemaa 0,75 m2. Normaaliolojen ilmanvaihdon palo-osas-
tointiin tulisi Kiinnittdd enemman huomiota. Suunnittelun alkumetreilld on ollut epasel-
vyytta, pitdako vaestbnsuojia saneerata muun peruskorjauksen yhteydessa, yksi haas-

tateltavista kertoo.

Vaestonsuojien alkuperaiset loppupiirustukset eivat ole ajan tasalla, ja taméan takia ajan-
mukaistamissuunnittelu joudutaan tekemaan kohteessa paikan paalla. Vaestdnsuojien
ajanmukaistamissuunnittelusta kertyvat kustannukset ovat haastateltavan mielesta jois-
sakin tapauksissa haaste. Samoin lapivientien sijoittamisesta saattaa tulla haasteita. Va-
estbnsuojien vanhat ratkaisut ovat lahes joka kerta erilaisia ja sen takia jokaista kohdetta
tulee tarkastella tapauskohtaisesti "Vaestdnsuojien ajanmukaistamissuunnittelu on niin

sanotusti luovaa taiteilua”, yksi haastateltavista kertoo.

Normaaliolojen ilmanvaihdon suunnitteluun tulisi kiinnittda enemman huomiota. Joissa-
kin tapauksissa vaestonsuojien normaaliolojen ilmanvaihto on toteutettu koneellisena
poistona ja korvausilman saantiin ei ole kiinnitetty huomiota. Véaesténsuoja saattaa olla
sen takia todella voimakkaasti alipaineinen, ja korvausilmaventtiilin puuttumisen takia
ilma vedetaéan suoraan vaestdnsuojan seinarakenteiden lapi ja ilman mukana tuleva kos-

teus tiivistyy seindrakenteisiin haurastuttaen rakenteita.

3. Mika tuottaa eniten ongelmia ajanmukaistamiskohteiden ilmanvaihdon toteutuk-
sessa (VSS)?

Vanhoissa vaesttnsuojissa normaaliolojen ilmanvaihdon ilma otetaan suoraan vaeston-
suojan ulkoseinasta (kosteushallinta), ja ilma siirtyy porraskaytavaan ylipaineventtiilin
kautta. Ylipaineventtiili ei itsessaan tayta paloteknisia ominaisuuksia. Normaaliolojen il-

manvaihto pitda purkaa ja sulkea sulkulaitteella 10-vuotistarkastuksia varten. Joissakin
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vaestonsuojissa normaaliolojen ilmanvaihdon purkaminen on mahdotonta ilman kana-

viston muuttamista.

Vaestonsuojan 10-vuotistarkastuksissa on ollut haasteena ilmanottoputken kytkeminen
paikalleen. llmanottoputken liitoskohta on joko haudattu maan alle tai pahimmassa ta-
pauksessa litoskohdan paalle on vedetty asfaltti paalle.

Joissakin tapauksissa vaesttnsuojan jakokanaviston kannakointi on ollut puutteellista
vaestonsuojien 10-vuotistarkastuksien yhteydessa. Vaestonsuojan kayttdtarkoitus saat-
taa muuttua varastosta sosiaalitilaksi ja normaaliolojen ilmanvaihdon tarve kasvaa. Suo-
jaan joudutaan tekemaan uudet kanavistot normaaliolojen ilmanvaihdolle, mika saattaa
aiheuttaa haasteita, koska vanhojen vaestonsuojien huonekorkeus saattaa olla vain
1,80 m. Uusille ilmanvaihtokanavistoille, séhkdkaapeleille ja putkistoille joudutaan teke-
maan useasti uudet lapiviennit ja naiden lapivientien sijoittaminen saattaa aiheuttaa on-

gelmia.

Tarkastuksissa on myos havaittu normaaliolojen sulkulaitteiden puuttuminen kokonaan
vaestonsuojasta. Sulkulaitteita ei ole kytketty ohjeiden mukaisesti lapivienteihin, ja sul-

kulaitteet ovat ajan saatossa joutuneet roskiin.

Kahden haastateltavan mukaan joissakin vaesténsuojan ilmanvaihtopuhaltimen tai -lait-
teen puhaltimen s&hkokytkentéa on tehty virheellisesti. Laitteeseen tulee kolmivaihekaa-
peli, ja jostain syysta piuhat on kytketty vaarinpain eli virta kulkee vaaraan suuntaan,
mik& aiheuttaa puhaltimen py6rimisen vaardan suuntaan ja silloin puhallin menettaa

huomattavasti paineentuottokyvystaan.

Vanhoihin [&pivienteihin voisi kiinnittda joitakin vaestbnsuojan laitteista, mutta useasti
vanhat lapivientienputket ovat lilan pienia tai l1&pivientien pulttikiinnitysjako on eri ja lait-
teet eivat tasta syysta ole yhteensopivia. Ratkaisuna yksi haastateltavista kertoo adap-
terin, jonka avulla voidaan lapivientiputki suurentaa oikean kokoiseksi, mutta usein 1api-

vientiputken laippa on lilan pieni tdhan tarkoitukseen.

4. Olisiko hiekkasuodatin ollut jossain tilanteessa parempi ratkaisu? Miksi tai miksi
ei?

Hiekkasuodattimia on haastateltavan vaestonsuojan kouluttajan mukaan kahden tyyppi-

sid. Vuosina 1959-1963 rakennetuissa vaestonsuojissa on kaytetty hiekkasuodatinta,
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mika on yhdistetty suoraan suojapuhaltimeen. Vuosien 1963-1971 aikana on rakennettu
hiekkasuodattimia, joiden peraan on ollut kytkettavissa noin sata kiloa painava ”erityis-

suodatinpytty”, jonka avulla pystyttaisiin suodattamaan useimmat taistelukaasut.

Haastateltavien mukaan hiekkasuodattimen poistaminen kaytosta on useasti paras rat-
kaisu, koska hiekkasuodatin sijaitsee useasti rakennuksen ulkopuolella. Rakennuksen
ulkopuolella oleva hiekkasuodatin altistuu kosteudelle joko rakenteiden lapi, tai hatapois-
tumistien ilmanvaihdon puutteellisuuden takia kaytavaan muodostuu paljon kosteutta tii-
vistyen suodatinhiekan sekaan. Kosteuden tiivistyessé suodatinhiekan sekaan hiekka-
suodattimen teho laskee huomattavasti. Hiekkasuodattimen hiekka lepaa metallisen tai
puisen kennoston paalld, ja vanhoissa suojissa tAma kennosto on ruostunut puhki tai
havinnyt kokonaisuudessaan. Suodatinhiekka on paéassyt hiekkasuodattimen ilmanko-
koojalaiteeseen, ja sita kautta hiekalla on suora yhteys suojapuhaltimeen, mika aiheuttaa

ongelmia puhaltimen toiminnassa.

5. Kuka tai ketka (mika taho) on toteuttanut vaestonsuojien ajanmukaistamissuun-
nittelun?

Haastateltavien mukaan lahttkohtaisesti arkkitehtien ja padsuunnittelijoiden vastuulle
kuuluu ottaa kantaa vaestonsuojien ajanmukaistamissuunnitteluun, ja he tekevat alusta-
vat suunnitelmat ajanmukaistamiseen. Haastateltavat nékevat arkkitehtien ja paasuun-
nittelijoiden kokemuksen véaestdnsuojien suunnittelusta ja varsinkin ajanmukaistamis-
kohteiden osalta olevan melko heikkoa, ja he joutuvat konsultoimaan joko paloviran-
omaisia tai laitetoimittajia, joilla on enemmaéan kokemuspohjaa vaesténsuojien LVIS-lait-

teiden suunnittelusta.

6. Oletko peilannut kustannuksia erilaisilla vaihtoehdoilla vaesténsuojien ilman-
vaihdon suunnittelussa/toteutuksessa?

Korjausrakentaja kertoo miettineensa, voiko normaaliolojen ilmanvaihdon kanavistoa ja
vaestonsuojan ilmanvaihtokanavistoa yhdistaa toisiinsa. Véaestdnsuojan ilmanvaihtoon
siirryttdessa normaaliolojen ilmanvaihtokanavisto puretaan sen verran, etta lapivienti voi-

daan sulkea sulkulaitteella.
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Vanhojen lapivientien hyddyntdminen mahdollisuuksien mukaan joko suoraan kytken-
nalla tai tarpeen mukaisella adapterilla. Vanhojen lapivientien osalta tulee tarkastaa nii-

den kunto, koska vaestdnsuojan ilmanvaihto on ollut mita on (kosteudenhallinta).

7. Minkéalaiset rakenteelliset ratkaisut (olemassa oleva) ovat aiheuttaneet ongel-
mia?

Véaestonsuojien huonekorkeus on vaihdellut vaestonsuojien rakentamisen aikana. Mata-
limmillaan vaestonsuojan huonekorkeus saattaa olla vain 1,80 m, mik&a saattaa aiheuttaa
ongelmia ajanmukaistettavissa kohteissa varsinkin véestonsuojan kayttotarkoituksen
muuttuessa varastosta sosiaalitilaksi. Matalan huonekorkeuden takia uusien normaa-

liolojen kanavistojen sijoittamisesta saattaa tulla haasteita.

Joissakin vanhoissa vaesttnsuojissa on kaytetty suorakaidejakokanavistoja, ja nama ka-
navistot joudutaan purkamaan pois, koska ei ole saatavilla sopivia osia niiden hyodynta-
miseen. Uusien lapivientien reittien suunnitteleminen on joissakin tapauksissa aiheutta-

nut ongelmia.

8. Minkalaisia mahdollisia ongelmanratkaisuja sinulle tulee mieleen?

Normaaliolojen ilmanvaihdon palo-osastointi selkeélla tavalla esimerkiksi palopelleilla.
Hatapoistumistieluukun ja ilmanottoputkenliitoskohdan ollessa haudattuna maan alla ne
tulee kaivaa esiin. Kun ilmanottoputkea ei voida kytke& paikalleen esimerkiksi liitoskoh-
dan sijaitessa kadulla, sitéa varten voidaan tehda erillinen avattava kaivorakenne. Kaivo-
rakenteen sisélta ilmanottoputken liitoskohta l6ytyisi helposti muun muassa 10-vuotistar-
kastuksiakin varten. limanottoputken ollessa kytkettyna ilmanottoaukon suuaukko olisi
hyva varustaa kanaverkolla, koska silla voidaan estdd pieneldinten kuten paastaisten

paasy tuloilmakanavistoon.

Vaestonsuojien laitteistojen kunnossapidonvalvontaan tulisi kiinnittdéd enemman huo-
miota. Vuosittaiset laitetarkastukset saatetaan tehda silmamaéaardisilla tarkastuksilla ja

laitteiden oikeaa toimintakuntoa ei varmisteta ollenkaan.
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Vaestonsuojien kosteudenhallintaan tulisi jokaisessa vaesttnsuojassa kiinnittaa huo-
miota. Ylimaarainen kosteus seindrakenteissa tai vaestdnsuojalaitteistoissa ei koskaan

tee mitaan hyvaa.

9. Minkalainen on mielestési vaestonsuojien ilmanvaihdon ajanmukaistamisen
yleinen osaamistaso?

Véaestonsuojien ajanmukaistamisen yleinen osaamistaso vaihtelee hyvinkin paljon.
Haastateltavien henkildiden mukaan parhaiten osaamista l0ytyy laitetoimittajalta ja pe-
lastusviranomaisilta, mutta tilanne on haasteellinen osaajien jaadessa elakkeelle jolloin
korvaavia vaestdnsuoja-asiantuntijoita ei ole. Vaestonsuojien kunnossapidon velvolli-
suus peruskorjaushankkeen yhteydessa saattaa tulla useasti varsinkin tilaajille yllatyk-

sena.

Suunnittelun osalta 16ytyy jonkinlainen osaamistaso, mutta vaesténsuojan suunnittelun
kokonaiskuvan muodostamisessa on havaittavissa paljon puutteita. Toisaalta suunnitte-
lijalla saattaisi olla halua suunnitella vaestdnsuojan laitteiston ajanmukaistaminen, mutta
tietotaidon puuttumisen takia suunnittelija joutuu konsultoimaan laitetoimittajaa tai pelas-

tusviranomaista.

Paakaupunkiseudun rakennusvalvonnalla on jonkin verran kokemusta vaesténsuojista,
mutta pienissa kunnissa vaestonsuojista ei valttamatta l6ydy mitdan kokemusta. Ylei-
sella tasolla vaesttnsuojien ilmanvaihdon ajanmukaistamiseen ei 16ydy juuri ohjeistusta

ja kokemusta 10ytyy vain tietyiltd henkil6ilta.

5.1.2 Poimintoja haastatteluista

Haastatteluiden aikana esille nousi muutama yhteinen piirre vaestonsuojatarkasta-
jan/valvonnan puolelta. Vanhojen vaestonsuojien kosteudenhallinta on useasti melko
heikolla pohjalla. Vanhat vaestbnsuojat on rakennettu maan alle, ja rakennettaessa ei
tiedetty, mitd vesi ja ylimaarainen kosteus voi tehda vaestonsuojan rakenteille ja laitteille.
Rakennuksen ympaérille ei valttdmatta ole rakennettu salaojajarjestelmaa. Lisaksi vaes-

tonsuojien normaaliajan ilmanvaihtoon ei ole kiinnitetty tarpeeksi huomiota, jolloin voitai-
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siin hallita vaestdnsuojassa olevaa kosteutta. Pahimmillaan korvausilma imetéaan ko-
neellisella poistoilmalla rakenteiden lapi korvausilmaventtiilien puuttuessa, ja maakos-

teus jaa seiniin heikentéden edelleen kosteusongelmaa.

Haastatteluista nousi esille my6s ajanmukaistettavien vaestonsuojien korjausohjeistuk-
sen puuttuminen. On olemassa erindisia ohjeita, mita pitaa tehda, mutta siihen ei oteta
kantaa, missé vaiheessa ja miten pitaisi vaestonsuoja ajanmukaistaa tai korjata. Lisaksi
vaestonsuojatarkastajat ovat havainneet 10-vuotistarkastuksissa, etta vaestonsuojista ei
valttamatta I10ydy kayttbohjeistusta yllapitoa varten tai vaestonsuojan varsinaista kayttoa

varten.

5.2 C-luokan vaestdnsuojan ilmanvaihdon ajanmukaistaminen S1-luokan vaestonsuo-
jaksi

Seuraavaksi tarkastellaan C-luokan vaestdnsuojan ilmanvaihdon ajanmukaistamista ny-
kypaivan S1-luokan vaestdnsuojaksi. Tutkittavassa kohteessa (kuva 14, kuva 15) vaes-
tonsuojan suojahuoneen pinta-ala on 90 m? ja sulkuhuoneen pinta-ala on 5,8 m2.Vaes-
tbnsuoja on rakennettu vuonna 1968, ja kohteessa on hiekkasuodattimella varustettu

iimanvaihtolaite (suojapuhallin). Taméa kyseinen vaestdnsuoja on rakennettu maanalle

kellariin.
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Kuva 14. C-luokan vaestdnsuoja, lahtétilanne [8]
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Rakennuksen raystaankorkeus on +43,10 ja maanpinta alkaa noin tasosta +25,40, tal-
I6in rakennuksen julkisivun korkeudelle saadaan noin 17,7 metria. Julkisivun sortuma-

alue on talléin 5,9 metria, joka on 1/3 rakennuksen julkisivun korkeudesta.

Kuva 15. Tutkittavan vaestdnsuojan poikkileikkaus ja lahtotietoja vaesténsuojasta [8]

5.2.1 Esimerkkiratkaisu vaestonsuojan ilmanvaihdon ajanmukaistamiseen C-luokasta
vastaamaan S1-luokan vaestonsuojavaatimuksia
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Kuva 16. C-luokan vaestdnsuojan ajanmukaistamissuunnitelma

Tarkasteltavan C-luokan vaesténsuojan (kuva 16) hiekkasuodatin tulee poistaa kaytosta.
Hiekkasuodattimen hiekka imetdan pois imuautolla ja hiekkasuodatinkammio puhdiste-
taan seka varmistetaan kammion puhtaus. Hatapoistumistien paadysta lahtevan ilman-
ottoputken kunto tarkastetaan: Onko putki ruostunut ja kuinka korkealla putken ilmanot-
toaukko maanpinnasta on (vahintaan 800 mm)? Mikali ilmanottoputki sijaitsee sortuma-
alueella eli noin kuuden metrin pdassa rakennuksen julkisivusta, tulee se joko suojata
100 kN:n sortumankestavalla betonirakenteella tai toisena vaihtoehtona ilmanottoputki

vaihdetaan uuteen 100 kN:n sortumankestavaan ilmanottoputkeen.
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Vaestonsuojan vanha ilmanvaihtojarjestelma puretaan kokonaisuudessaan pois. Hiek-
kasuodatinkammion vaestdnsuojan puoleiseen seindan tehdaan uudet saneerauslapi-
viennit (SAN NS150) kahdelle ilmanvaihtolaitteelle.

Vaestonsuojan suojahuoneen pinta-ala on 90 m?, joten tilaan tulee asentaa kaksi ilman-
vaihtolaitetta (IVL-1) alla olevan laskelman mukaisesti, koska yhdella ilmanvaihtolait-
teella pystytadn tuottamaan kasikayttoisesti ohitusilmavirta 135 dm?®/s ja tarve on
243 dm?®/s. Kahdella ilmanvaihtolaitteella pystytaan tuottamaan suodatusilmaa 80 dm®/s,
ja tarve tarkasteltavassa kohteessa on 81 dm?/s, jolloin katsotaan kahden laitteen tuot-
tavan tarpeeksi suodatusilmaa suojaan. [9, s. 4-5; 7, s. 15.]

S1-luokan mukaan tarvittava ilmamaara ajanmukaistettavaan C-luokan vaesttnsuojaan

voidaan laskea pinta-alan mukaan:

Ohituskaytto:

m3 5 dm?3
2,7 5*90m* =243 —
s/m s
Suodatuskaytto:
3 5 dm3
0,9 5>*90m* =81 —
s/m s

Véaestonsuojan molemmille ilmanvaihtolaitteille asennetaan oma jakokanavisto. Toi-
sessa jakokanavistossa on viisi tuloilmaventtiilid ja toisessa kuusi tuloilmaventtiilid. Yhta
iimanvaihtolaitetta kohden tulee asentaa kaksi ylipaineventtiilia YV-1, joten tdssa koh-
teessa tarvitaan nelja ylipaineventtiilida. Kaksi ylipaineventtiilid sijoitetaan sulkuhuoneen
seindan ja kaksi venttiilia sijoitetaan kuivakdymaldiden kehysten sisaan. Kohteen ylipai-
nemittari YMP on alkuperainen ja vanhentunutta mallia. Ylipainemittari uusitaan uuden

malliseen ylipainemittariin YM-3.

Ylim&araisten lapivientien osalta tarkastetaan, voidaanko vanhoja lapivienteja hyddyn-

taa esimerkiksi uusien ylipaineventtiilien 1&pivienteind. Jos vanhoja lapivienteja ei voida
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hyddyntaa ylipaineventtiileiden [apivienteina, tilaan tehdaan uudet lapiviennit painevent-
tiileille. Muuten ylimaaraiset lapiviennit palotiivistetdan (palovilla) ja suljetaan sopivilla

paineenkestavilla sulkulaitteilla.

Normaaliajan ilmanvaihtoa varten vaestonsuojaan tehd&dén seindén uudet lapiviennit

normaaliajan ilmanvaihtokanavistoa varten ja lapiviennit varustetaan sulkulaitteilla.

5.2.2 LP-1 SAN-saneerauslapiviennin asentaminen (liite 2)

Saneerauslapiviennin (kuva 17) asennuksessa tulee olla erittdin huolellinen asentami-
sen jokaisessa vaiheessa. Ensimmaisena saneerauslapiviennin korkeusaseman sijain-
tiin tulee kiinnitt&a erityista huomiota, koska ilmanvaihtolaitteen korkeudelle on maaritetty
melko tarkat sijaintitiedot korkeusaseman suhteen. Tdmaén jalkeen saneerauslapivientia
varten porataan reik& seindan timanttiporauksella. Porareian koko on noin 100 mm suu-
rempi asennettavaan lapivientiin ndhden esimerkiksi Temet Oy:n saneerauslapiviennille
NS150 porataan 250 mm:n reika ja lapiviennille NS350 porataan 450 mm:n reik&. Pora-
reian jalkeen porausreian molemmille puolille piikataan juotosaukot reidn ylareunaan.
[10.]

Saneerauslapivienti LP-1 SAN aukaistaan (kuva 18) ja suojan puoleinen lapiviennin osa
Kiinnitetdan tarkasti vaakatasoon. Taman jalkeen lapiviennin laipan valiin asennetaan
juotoskaukalo (kuva 19), joka toimitetaan erikseen, ja sen jalkeen kiinnitetdan suojan

ulkopuoleinen osa (kuva 20). [10.]

Kuva 17. Saneerauslapivienti LP-1 SAN Kuva 18. Saneerauslapiviennin avaaminen
(10] (10]
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Kuva 19. Suojanpuoleisen osan Kuva 20. Suojan ulkopuolisen osan
kiinnittAminen vaesténsuojan kiinnittdminen [10]
puoleiseen seindan [10]

Ennen saneerauslapiviennin betonointia seindrakenteeseen lapivientiputken ja laipan
valinen liitos tiivistetaan saneerauslapiviennin mukana tulevalla tiivistemassalla (liite 2).
Saneerauslapiviennin reikdan asentamisen jalkeen suoritetaan juotosvalu R4-luokan
JB 1000/3 juotosbetonilla. Juotosbetonoinnissa on tarkeda varmistaa, etta poratun reian
ja lapivientiputken valinen osuus tayttyy juotosbetonilla, ja tata varten suojan ulkopuolen
seindan tulee tehda juotosaukko, jonka kautta ylimaarainen ilma paasee poistumaan.
[10.]

5.2.3 llmanvaihtolaitteen asentaminen saneerauslapivientiin

Ajanmukaistettavissa vaestonsuojakohteissa joudutaan asentamaan uusi ilmanvaihto-
laite, koska suojan vanha puhallin on vanhentunutta mallia ja mahdollisesti puhaltimeen
ei ole enaa saatavissa varaosia. Uusi ilmanvaihtolaite 1VL-1 asennetaan liitteen 3 mu-
kaisesti uuteen saneerauslapivientiin. Asentamiseen tarvitaan erikseen tilattava poraus-
sapluuna laitteen kannatinjalan asentamiseen. Poraussapluuna tulee asettaa tarkasti ja
vaakasuoraan vatupassia apuna kayttaen. Temet Oy:n ilmanvaihtolaite IVL-1 painaa
130 kg, ja taman takia laitteen kiinnittamisessa seindan kaytetaan esimerkiksi Hiltin val-
mistamia kiila-ankkureita koolla M12x150. Asennusohjeita tulee noudattaa tarkasti seka

kayttda oikeita asennus-/kiinnitystarvikkeita.
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5.3 Véestdnsuojan laitteiden kunnossapito- ja kunnostamisvelvollisuus

Pelastuslain 379/2011 pyk&lan 12 mukaan vaestonsuojien varusteet ja laitteet on pidet-
tava toimintakunnossa ja tarpeen vaatiessa huollettava ja tarkastettava, jotta vaeston-
suojasta loytyy tarpeelliset laitteet ja ohjeet vaestonsuojan laitteiden toimintakunnon var-
mistamiseksi [2].

Pelastuslain pykalassa 72 on erikseen maaratty vaestonsuojan kunnostamisvelvollisuu-
desta rakennetun rakennuksen muutos- ja korjaustyon yhteydessa. Vaestdnsuoja tulee
kunnostaa tai ajanmukaistaa teknisiltda ominaisuuksiltaan. Teknisista ominaisuuksista on
erikseen sisaasiainministerion asetus 506/2011, jossa kaydaan tarkemmin lapi vaeston-

suojien teknisia vaatimuksia ja vaestonsuojien laitteiden kunnossapitoa. [2.]

5.3.1 Vaestonsuojan kunnostamisvelvollisuus rakennuksen muutos- ja korjaustyon yh-
teydessa

Vaestonsuojan kunnostamiskustannukset saavat olla enintdédn 2 % rakennuksen kor-
jauksen kokonaiskustannuksista. Vaestonsuojan kunnostuskustannusten ylittaessa 2 %
hiekkasuodattimilla varustetut ilmanvaihtolaitteistot tulee kunnostaa ensin ja sen jalkeen
vasta vaestdnsuojan muut varusteet. Vaestonsuojan kayttotarkoituksen muutoksesta tu-

levia kustannuksia ei saa sisallyttaa 2 %:n kunnostuskustannuksiin. [9, s. 4-5.]

5.3.2 C-luokan vaestdnsuoja vastaamaan S1-luokan vaestdnsuojalle asetettuja vaati-
muksia ja sen vaikutus vaestonsuojan henkildmaariin

Esimerkkina kaytetaan luvussa 5.2 kaytettya vaestonsuojaa. Vaestdnsuojan pinta-ala on
90 m?, ja vuonna 1968 rakennetun C-luokan vaestdnsuojan mitoitustekijana on kaytetty
arvoa 0,60 m#/henkilo asetuksen 261/1963 pykalan 10 mukaisesti. Tarkasteltavan vaes-
tonsuojan suodatetun ilman ilmamaéara silloisen asetuksen 291/1963 pykalan 37 mukaan
on ollut noin 2,67 m3/h/m?, joka tarkoittaa noin 0,74 dm?®'s/m? ja ohitusilman méaara on
noin 6,67 m3h/m?, joka tarkoittaa noin 1,85 dm?/s/m2. [12; 13.]

Tarkasteltavan vaesttnsuojan ajanmukaistamisen jalkeen vaestonsuojan luokka sailyy
ennallaan rakenteellisesti seka henkilomaariltadn, mutta teknisesti kuten ilmanvaihdon
ja mahdollisesti viemérdinnin seka kuivakdymalakomeroiden osalta suoja muutetaan

vastaamaan S1-luokan vaestdnsuojille asetettuja vaatimuksia.
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S1-vaestbnsuojan mitoitustekijand henkildomaariin vaestbnsuojassa kaytetddn arvoa
0,75 m?/henkilo asetuksen 408/2011 pykalan 2 mukaisesti. S1-luokan vaesténsuojan

suodatetun ilman maara on luvun 2.3 mukaan 0,90 dm?/s/m? ja ohitusilman maara on

2,70 dm?3/s/m?.

Taulukko 1.

C-luokan ja S1-luokan véaesténsuojien vertailua

Vaestonsuojaluokka | . . .... | Vaestonsuojan| Ohitusilman |Suodatusilman
_— . Pinta-ala| Mitoitustekija A I -
(vdestonsuoja asetus) henkilomaara maara maara

C-luokka (291/1963) | 90m? |0,60 m?/henkils 150 1,85 dm>/s/m?| 0,74 dm*/s/m’

S1-luokka (506/2011) | 90m? |0,75 m?/henkild 120 2,70 dm>/s/m?| 0,90 dm?3/s/m?

C-luokan ajanmukaistaminen S1-luokan vaesttnsuojaksi aiheuttaa ristiriidan mitoituste-
kijoista tulevaan vaestonsuojan henkildomdaariin taulukon 1 mukaan. C-luokan vaeston-
suojan mitoitustekijalla 0,60 m#henkilo laskettaessa vaestonsuojan henkildméaara on
150 henkiloa, kun taas S1-luokan mitoitustekijalla 0,75 m#/henkild laskettaessa vaeston-
suojan henkildmaara on ajanmukaistamisen jalkeen vain 120 henkil6a. Vaestdnsuojan

ilmanvaihdon ilmamaarien osalta S1-luokan ilmamaarat tayttavat C-luokan ilmamaarat.

Helsingissa on rakennettu vuoteen 2016 mennessa C- ja B-luokan vaestdnsuojia vuo-
sien 1956 ja 1963 vaestdnsuojamaarayksilla 1 730 kpl, joissa suojapaikkoja on
178 600 ihmiselle. Vuoden 1971 vaestonsuojamaarayksilla on rakennettu S1-luokan va-
estbnsuojia 3 283 kpl, joissa suojapaikkoja on 400 000 ihmiselle. (Taulukko 2.)
[1,s.295]

Taulukko 2.  Helsingin kaupungin C-, B- ja S1-luokan vaestdnsuojien rakentamisen nykytilanne

vuosien 1959-1971 maarayksilla [1, s. 295]

Vdestonsuojien rakentamisen nykytilanne Padkaupungissa
Maarays Kpl |Suojapaikat| Mitoitustekija
C-luokka 1959 862 72100  |0,58 m*/henkil®
B-luokka 1959 22 5500 0,58 m*/henkil®
C-luokka 1963 708 67900 | 0,60 m*/henkil®
B-luokka 1963 138 33100  |0,60 m*/henkil®
S1-luokka 1971 3283| 400000 |0,60 m*/henkil®
yhteensa: 5013| 578600
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6 Tulokset jajohtopaatdkset

6.1 Johtopaatokset

Jokainen vaestonsuoja on aina oma projektinsa. Vaestonsuojan vanhoihin piirustuksiin
ei pystyta luottamaan, ja taman takia ajanmukaistamissuunnittelun lahtékohtana on koh-
teessa kaynti paikan paalla ja suunnittelu kohteessa. Helsingin kaupungin rakennusval-
vonnan Vaesttnsuojan rakentamisvelvollisuus-ohjeessa otetaan kantaa mitoitusteki-
jaan. Ohjeen mukaan mitoitusperiaatetta ei muuteta vanhoissa vaestdnsuojissa, joissa
on kaytetty mitoitusperuste 0,6 m2. Nain selkeita ohjeita en |6ytanyt muiden kuntien ra-
kennusvalvonnoilta verkon kautta haettaessa. Tulisi mielestani kiinnittaa erityista huo-
miota siihen, etta valtakunnallisella tasolla kaikkien kuntien rakennusvalvonnoilla olisi

yhtenevdiset ja helposti |0ydettéavissa olevat ohjeet. [14.]

Vaestonsuojien ajanmukaistamiseen tulisi laatia selkeéat ohjeet valtakunnallisella tasolla.
Normaaliajan ilmanvaihtoon tulisi kiinnittdd enemman huomiota palo-osastointia unohta-
matta. Vaestonsuojien hatapoistumiskaytavien ilmanvaihtoa olisi hyva parantaa, jotta

ilma ei jaa seisomaan tilaan ja kosteudenhallinta olisi talléin parempi.

Vaestonsuojan kunnostamiseen on maarayksissa annettu 2 % rakennuksen peruskor-
jauksen kokonaiskustannuksesta. Peruskorjauksen kokonaiskustannus saattaa olla jois-
sakin tapauksissa pieni, ja talldin vaestbnsuojasta tuleva kustannus saattaa helposti ylit-
taa kyseisen 2 %:n rajan. Talléin vaesténsuojasta maaraysten mukaisesti tulee korjata
hiekkasuodattimella varustetut ilmanvaihtojarjestelmat. Pelkastdan vaesttnsuojien il-
manvaihtojarjestelman uudistaminen ei valttamatta riité turvaamaan vaesténsuojan toi-
mintaa tilanteessa kuin tilanteessa. Vaestonsuojan kayttotarkoituksen muuttuessa vaes-

ténsuojan kunnostamiskustannus saattaa nousta melko suureksi.

Valtakunnallisella tasolla vaestonsuojia on rakennettu vuoteen 2013 mennessa noin
50 000, joiden suojapaikoista noin miljoona suojapaikkaa on hiekkasuodattimilla varus-
tetuissa vaestdnsuojissa. Hiekkasuodattimella varustettujen vaestdnsuojien ilmanvaih-
tojarjestelmien ajanmukaistamiseen tulisi kiinnittdd enemma&n huomiota ja niiden kun-
nostamisesta tulisi tehda pééatoksia jo ennen kuin rakennukselle tulee rakennusluvan
alaista muutos- tai korjausty6téa. Pelkastaan vaestolle tarkoitetuissa vaestonsuojissa on

rahallisesti kiinni 4,2 miljardia euroa, joten jd&n pohtimaan, miksi emme voisi pitda tata



31

rakennuskantaa myds toimintakunnossa ja hyddyntaisi tilaa jarkevasti, vaikka henkilo-

kunnan sosiaalitiloina tai asukkaiden verkkokellareina. [1, s. 286.]

6.2 Oman tyon arviointi

Opinnaytetyota kaynnistellessa péaéatin ottaa melko tiukan rajauksen tutkittavaa aihetta
lahestyttaessa ja sen ansiosta pystyin keraamaan tietoa melko helposti eri lahteista. Ra-
jauksen ollessa tiukka se antoi mahdollisuuden tutkia varsinaista ongelmaa tarkemmin
ja sen ansiosta pystyin toteuttamaan laadullisemman tutkimuksen. Luvussa 5.2 kdvin
lapi C-luokan vaestonsuojan ajanmukaistamissuunnittelun tutkitun materiaalin ja haas-
tatteluissa esille tulleiden asioiden pohjalta. Onnistuin omasta mielestani ajanmukaista-
missuunnittelussa hyvin, vaikka tietoni perustui aika pitkalti vain teoriaan. Suunnitelmaan

jéi jonkin verran avoimia kohtia, jotka pystytdan ratkaisemaan vain tydmaalla kdydessa.

Kokonaisuudessaan tyon tekemiseen oli kaytettavissa vain reilu kaksi kuukautta, mika
osaltaan aiheutti hiukan haasteita opinnaytetyon lapiviemiseen, koska projektisuunnitel-
man hiomiselle olisi silloin jAdnyt enemmaé&n aikaa. Aikataulun ollessa tiukka pystyttiin
varmistamaan opinnaytetyon lapivienti loppuun saakka, eika tyd jaanyt niin sanotusti
roikkumaan. Tiukan aikataulun ansiosta aihe oli mielessasi jatkuvasti kirkkaana, ja paa-
sin syventymaan aiheeseen. Opinnaytetyoprosessin aikana keskustelin tilaajan edusta-
jan kanssa, etta olisin kaynyt tyomailla kuvaamassa todellisia ongelmia ja tarkoituksena
oli tuoda niitd esimerkkitapauksina tyéhén. Aikataulu ei kuitenkaan antanut mahdolli-

suutta jarjestaa tydomaavierailuita.

Haastattelut onnistuivat melko hyvin. Ensimmaisessa haastattelussa oli haastavaa
saada kaikkiin haastattelukysymyksiin vastauksia, mutta toisaalta taas haastattelun ai-
kana esille nousi muita mielenkiintoisia seikkoja yleisella tasolla vaestdnsuojien ajanmu-
kaistamisen suunnittelusta ja toteutuksesta. Loput haastattelut onnistuivat helpommin,
ja sain todella hyvid vastauksia haastateltavilta. Jalkikateen ajateltuna haastattelukysy-
mykset olisin voinut yksildida hiukan paremmin juuri haastateltavan henkilon taustan mu-

kaan.
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6.3 Jatkotutkimusmahdollisuudet

Véaestonsuojissa on myds muitakin laitteita ja jarjestelmia, joiden tutkimiseen voisi seu-
raavassa opinnaytetydssa edetd. Seuraavassa tutkimuksessa voisi tuoda enemman
esille todellista suunnittelua ja toteutustapoja vaestonsuojien ajanmukaistamisessa va-
lokuvilla havainnoiden. Valtakunnallisella tasolla rakennusvalvontojen kautta Suomen tu-
lisi laatia selkeat ohjeet siitd, missa vaiheessa vaestonsuojat tulee ajanmukaistaa ja yl-

l[&pidon valvontaan tulisi kiinnittdd enemman huomiota.
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Vdestdnsuojan ilmanvaihdon ajanmukaistaminen

2017
Haastattelu

1. Minkalaisissa kohteissa olet tydskennellyt (uudis- /korjausrakentaminen)?
- Kuinka pitka tydhistoria sinulla on véestdnsuojien toteutuksessa/suunnittelussa?

- Millaisissa rooleissa olet toiminut vaestdnsuojien toteutuksessa/suunnittelussa?

2. Mita yleisimpia ongelmia vaestonsuojien ilmanvaihdon ajanmukaistamisen suunnittelussa on esiintynyt?

3. Miké tuottaa eniten ongelmia ajanmukaistamiskohteiden ilmanvaihdon toteutuksessa (VSS)?

4. Olisiko hiekkasuodatin ollut jossain tilanteessa parempi ratkaisu? Miksi tai miksi ei?

5. Kuka tai ketka (mika taho) on toteuttanut vaestdnsuocjien ajanmukaistamissuunnittelun?

6. Oletko peilannut kustannuksia erilaisilla vaihtoehdoilla viestdnsuojien ilmanvaihdon suunnittelussa/toteutuksessa?
7. Minkalaiset rakenteelliset ratkaisut (olemassa oleva) ovat aiheuttaneet ongelmia?

8. Minkalaisia mahdollisia ongelmanratkaisuja sinulle tulee mieleen?

9. Minkalainen on mielestisi viesténsuojien ilmanvaihdon ajanmukaistamisen yleinen osaamistaso?
a. Suunnittelussa

b. Viranomaisilla (pelastustoimi ja rakennusvalvonta)
¢. Urakoitsijoilla
d. Tilagjilla

e. Laitetoimittajilla
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LP-1 SAN Saneerauslapiviennin asennusohje

TEMET ASENNUSOHJE

LP-1 SAN NS150 - NS500
ASENNUSOHJE

Lépiviennin maalauksessa
kayta Teknolac 50/90 K10
maalausjarjestelmaa.
(www.teknos-group.com/fi)

Kuvassa lapivienti
LP-1 SAN NS150

Poraa sopiva reika a seinaan.
Katso taulukko 1, s. 3.

. Tee juotosaukot b (n. 90x90x45°)
ja ¢ (n. 30x50x45°) piikkaamalla
tai vasaran ja taltan avulla.

Vaihe 2

Suojan
puoli

1. Irroita takakansi avaamalla ruuvitankojen mutterit aluslevyineen (M10).

D01241-B Pid&dtdmme oikeuden muutoksiin.
1 )
www.temet.fi
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TEMET ASENNUSOHJE

LP-1 SAN NS150 — NS500
ASENNUSOHJE

Suojan
puoli

1. Keskité ja kiinnité etukansi putkineen seka kierretankoineen suojan
puolen seindan (esim. M6x40 ruuveilla). Kiinnité valunkaatopelti
(esim. M4x30 ruuveilla). Valunkaatopelti, ruuvit ja proput eivat
kuulu toimitukseen.

Vaihe 4

Suojan
puoli
I ]
1. Kiinnita takakansi kierretankoihin aluslevyin ja mutterein. Tarkista, etté putki
on symmetrisesti kansien vélissa.
D01241-B_Pidatdmme oikeuden muutoksiin.
Temet Oy e Asentajankatu 3 e 00880 Helsinki 2 WWWtemetfl

puh. +358 20 757 9510 e fax +358 20 757 9515 e info@temet.fi
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TEMET ASENNUSOHJE

LP-1 SAN NS150 — NS500

ASENNUSOHJE

Suojan
puoli

Sauman tiivistys

Vaihe 6

1. Suorita juotostyd.

Lipivienti Porareiiin

NS150
NS200
NS250
NS300
NS350
NS400
NS500

koko O

250 mm
310 mm
360 mm
400 mm
450 mm
520 mm
650 mm

Lipiviennin vapaa
reiki dO

159 mm
210 mm
263 mm
312 mm
344 mm
393 mm
495 mm

Taulukko 1. Porareian koot lapivienneille.

3

Temet Oy e Asentajankatu 3 e 00880 Helsinki

puh. +358 20 757 9510 e fax +358 20 757 9515 e info@temet.fi

Tiivistd molemmat kannen ja putken
valiset saumat tiivistemassalla.
Tiivistemassa toimitetaan lapiviennin
mukana.

D01241-B Pidatdmme oikeuden muutoksiin.

www.temet.fi
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