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This final year project aimed at creating instructions for a HVAC designer in the de-
sign of water, drainage and heating systems for Finnish civil shelters in protective
classes 1 and 2. The aim was to create a guide focusing on the differences between
the systems for civil shelters and systems regular buildings, excluding special equip-
ment of shelters with active usage during peacetime, special situations, or exceptions
in legislation.

The thesis looked into the history of Finnish civil shelters, legislation governing them
and discusses the process and parties of a civil shelter from the point of view of an
HVAC designer. Furthermore, the thesis discusses the differences of the technical
components in the domestic water, sewage and heating systems in shelters and con-
ventional buildings, and what needs to be taken into consideration in the designing
process.

The results of the project can be used by HVAC designers to get familiar with com-
mon differences in the HVAC systems in civil shelters and conventional buildings.
Furthermore, the thesis could assist in the review of designs. Additionally, the thesis
can be used when defining applicable legislation in refurbishment projects.
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1 Johdanto

Insind0ritydn tavoitteena on selvittaa S1- ja S2-luokan terasbetonivaestonsuo-
jien kayttovesi-, viemari- ja lammitysjarjestelmien suunnittelun. Vaestdnsuojien
LVI-suunnitteluun ei ole kattavaa, erityisesti siihen keskittyvaa opasta, ja ai-
heesta tehdyt kirjat ja oppaat keskittyvat lahinna suunnitteluun arkkitehtien ja ra-
kennesuunnittelijoiden nakdkulmasta. Nykyisissa oppaissa tieto LVI-jarjestel-
mista on hajanaista seka viittaa usein ainoastaan jarjestelman tai tuotteen ole-

massaoloon.

Oppaasta ei pyrita tekemaan kokonaisvaltaista suunnitteluopasta, jossa kasitel-
laan mitoitusperiaatteita tai tarkkoja suunnitteluohjeita, vaan tarkoituksena on
keskittya siihen, miten vaestdonsuojien rakentaminen eroaa muusta rakentami-
sesta. Opinnaytety0 on rajattu siten, etta kasitellaan yleisia tapauksia, eika puu-

tuta vaestdnsuojien lainsaadannon tai kohteiden poikkeustapauksiin.

Insindorityd tehdaan yhdessa Granlund Oy:n kanssa tukemaan suunnittelijoiden
toimintaa. Granlund Oy on rakennus- ja kiinteistdalan asiantuntijayhtio, jonka lii-

ketoiminnasta paaosa keskittyy talotekniseen suunnitteluun.

2 Vaestonsuojat Suomessa

Vaestonsuojien tarkoitus on suojata ihmisia kriisitilanteen aikana. Tallaisia kriisi-
tilanteita voivat olla esimerkiksi vaarallisesti saastunut ilma, rajahdyksien paine-
aallot, sirpaleet ja sateily. Paaasiallinen vaeston suojautumismenetelma on eva-
kuoiminen, joka ei kuitenkaan aina ole mahdollista tai kaytannollista nopeissa
tilanteissa ja suurissa asutuskeskuksissa. Kellarit ja tilapaiset suojat antavat
suojaavat Iahinna sirpaleilta, eika niissa tyypillisesti ole varustelua pitkajaksoi-
seen suojautumiseen (Tuominen & Korhonen 2024: 12). Rakenteellisesti kesta-
van ja pitkakestoista suojautumista varten vaestonsuojelu tarvitsee sita varten

rakennettuja ja varusteltuja suojia.
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Rajajarven (2016) mukaan vaestonsuojien rakentaminen on pitkan aikavalin toi-
mintaa. Rakenteellisesti kestavien ja tiiviiden suojien rakentaminen on hidasta
eika sita voida aloittaa tarpeen tullessa tai keskittyd yhteen uhkakuvaan. Vaes-
tonsuojat uusiutuvat rakentamisen yhteydessa, mutta ne voivat olla kaytossa

viela muun rakennuksen uudelleenrakentamisen jalkeen. (Rajajarvi 2016: 20.)

Vaestonsuojien integroiminen muuhun rakentamiseen tuo vaestonsuaijille lisaar-
voa ja saastaa kustannuksia antamalla rakennuksen omistajan maaritella nor-
maaliolojen kayton. Vaestonsuojan rakentamisen lisdkustannukset ovat Suo-
messa keskimaarin 1 % rakennuksen kokonaiskustannuksista. Vaestonsuojan
kustannuksista suunnittelun osuus on noin 6 % ja LVI-tdiden 3 %. (Rajajarvi
2016: 19-20, 180.)

Vaestonsuojien rakentamisessa usein keskustellaan suojien kustannuksista, ja
nakemys niiden tarpeellisuudesta on vaihdellut historian aikana. Esimerkiksi mi-
nisteri Juho Niukkanen oli todennut vuonna 1931 ettei siviilivaeston suojeluun
tulisi kayttaa yhteiskunnan varoja (Rajajarvi 2016: 26). Rajajarvien (2022) mu-
kaan Suomen vaestonsuojelun alkuvaiheiden poliittista ajattelua kuvastaa sisa-
ministeri Urho Kekkosen vuonna 1939 pitaman puheenvuoron loppu vaeston-

suojelulain lakiesityksesta:

Niin ehdottoman valttamattomalta kuin vaestonsuojelulaki onkin,
tuntuu sittenkin inhimilliselta kannalta katsoen masentavalta, etta
tallainen laki on vahvistettava. Vaestonsuojelu on eparomanttinen,
ikava valttamattomyys. Mutta se ei ole sen vuoksi yhtaan vahem-
man tarkeaa kuin mika muu puolustustoiminnan haara tahansa.
(Rajajarvi 2016: 26.)

Vaestonsuojien tarkeys on noussut esille kriisien aikana, esimerkiksi sotien ja
TSernobylin ydinvoimala onnettomuuden aikana, jolloin vaestonsuojelun lisaa-
minen ja suojien kunto ovat nousseet esiin yhteiskunnallisessa keskustelussa.
Kuitenkin muulloin vaestonsuojiin ja niiden kustannuksiin kohdistetaan usein kri-

tiikkia ja niiden tarpeellisuus kyseenalaistetaan.

Ensimmaiset viralliset ohjeet vaestdénsuojeluun Suomessa antoi yleisesikunta

vuonna 1930. Kuitenkin ensimmainen lakisaateinen velvoite vaestonsuojien



rakentamiseen tuli voimaan vasta sotien aikana vuonna 1939 (Pasi & Hayrinen
2023: 12). Suurin osa oli rakennusten kellareihin rakennettuja tilapais- ja sirpa-
lesuojia. Raaka-aine ja tydvoimapulan takia vaatimuksia madallettiin. Sotien jal-
keen lakkautettiin vaestonsuojeluun liittyvia virkoja seka vapaaehtoisjarjestoja.
Sotien jalkeen sisaministeriossa oli kolme vaestdonsuojeluun liittyvaa virkaa eika
vaestonsuojien rakentamiseen ja kehittamiseen ollut henkiléresursseja tai ra-
haa. (Rajajarvi 2016: 26.)

Rakenteellisen vaestonsuojelun kehittaminen aloitettiin uudelleen 1950-luvulla.
Vuodesta 1955 lahtien, yli 2 500 m3:n suuruisiin suojelukohteissa oleviin raken-
nuksiin alettiin rakentamaan vaestonsuojia (Rajajarvi 2016: 26). Rakenteeltaan
vahvoja ja ilmanvaihdollisia vaestonsuojia alettiin rakentamaan vuodesta 1958

alkaen suojelukohdekuntiin, joilla arveltiin olevan suurempaa sotilaallista merki-
tysta. Vuodesta 1991 lahtien suojissa on keskitytty kokonaisturvallisuuteen ja

niiden rakentamista on vaadittu ympari maata. (Aakko ym. 2017: 248.)

3 Vaestonsuojien lainsaadanto ja maaritykset
3.1 Vaestonsuojaluokat

Rakennuksiin kohdistuu erilaisia uhkia riippuen niiden sijainnista ja kayttétarkoi-
tuksesta. Suojautuvan ihmismaaran kasvaessa, suojiin tulee eri vaatimuksia ja
kollektiivinen riski kasvaa. Erityyppisia suojelu- ja varustustarpeita varten vaes-
tonsuojat on jaettu eri luokkiin kayttotarkoituksen mukaisen suojauksen ja va-
rustelun tason saavuttamiseksi. Luokat maaraytyvat suojattavan rakennuksen
kayttotarkoituksen, ihmismaaran ja sijainnin mukaan. Luokan maaraytymiseen
vaikuttaa esimerkiksi se, missa osassa rakennusta suoja sijaitsee ja onko ra-
kennus todennakdinen sotilaallisen iskun kohde tai kohteen lahella, suurin sal-

littu koko ja suojautuva ihmismaara. (Yletyinen 2025.)

Vaestonsuojien kolme nykyista luokitusta ovat S1 ja S2-luokan terasbetonivaes-
tonsuojat, seka kalliosuoja, joita on havainnollistettu kuvassa 1. Naista yleisin
on S1-luokka, jossa on matalimmat vaatimukset ja jollainen tyypillisesti raken-

netaan kerrostaloihin ja likerakennuksiin. S2-luokassa rakenteelliset ja
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varusteiden vaatimukset ovat suuremmat, ja S2-luokan suojat ovat tyypillisia lii-
kerakennuksissa ja kauppakeskuksissa. Kalliosuojat ovat kallioon rakennettuja
suuria vaestonsuojia, joissa on suurimmat varusteluvaatimukset. Muitakin luok-
kia voi kuitenkin rakentaa kallioon, ja S2-luokat voivat olla varustelultaan sa-

mankaltaisia ja kallioon rakennettuja.

S1-luokka (100 kPa, 1 bar)

S2-luokka (200 kPa, 2 bar) kalliosuoja (300 kPa, 3 bar)

Kuva 1. Vaestdnsuojaluokat ja kuormitus, jolle rakenteet tulee mitoittaa (S1-luo-
kan terasbetonivaestdénsuoja 2015: 3).

Luokkien nimityksissa ja vaatimuksissa on tapahtunut muutoksia. Ensimmai-
sena kaytdssa oli A-, B- ja C-luokka, jotka muuttuivat S6-, S3-, S1- ja K-luokiksi.
Nykyaan K-, B- ja C-luokat lasketaan S1-luokkaan. Huomioitavaa on suurempi
maksimihenkilomaara B-luokassa ja vahaisempi kuormituksen kesto K-luokassa
verrattuna nykyiseen S1-luokkaan. (Vaestonsuojien LVI-suunnittelu 2022.) Li-
saksi S1- ja K-luokissa on niin sanottuja minivaestdnsuoijia, joissa on kevennet-

tyja maarayksia. Suojaluokkien yleista tasoa on havainnollistettu taulukossa 1.

Taulukko 1. Vaestonsuojaluokat.

Rakentamisvuo- | Terasbetonisuo- | Jareat terasbetoni- | Kalliosuojat

det jat suojat
2011 alkaen S1 S2 Kalliosuoja
1970-2010-luku | S1, K S3 S6

1950-1970-luku | C, B A




3.2 Lainsaadanto ja ohjeet

Vaestonsuojien lainsaadanto asettaa vaatimuksia taloteknisille jarjestelmille.

Vaatimukset eivat suoranaisesti anna ohjeita, mutta tilat pitaa suunnitella maa-
raysten mukaisiksi. LVI-suunnittelijalle oleelliset lainsaadannét ovat useassa eri
laissa ja pykalassa, ja lisaksi kumottujen lakien asetuksia on osittain voimassa.
Saneerauskohteissa on tarked ymmartaa, mita lainsdadantda sovelletaan koh-

teeseen. Lainsdadannon lisaksi on ohjeita ja oppaita.

Nykyaikainen lainsdadanto ja asetukset ovat esilla oikeusministerion internet-
palvelussa Finlexissa. Lisaksi niihin liittyvia ohjeita on Talotekninen teollisuus ja
kauppa ry:n Talotekniikkainfo-verkkosivulla. Projektissa voidaan myods vaatia
noudattamaan Rakennustieto Oy:n RT-kortistoa tai Suomen standardoinnin
keskusjarjeston SFS Suomen Standardit ry:n standardeja. Lakien, standardien
ja ohjeiden julkaisujen erinaisia verkkolahteiden tietokantoja ovat esimerkiksi

seuraavat:

o lakeja ja asetuksia julkaiseva oikeusministerion omistama Finlex
o LVI-alan oppaita ja ohjeita julkaiseva talotekniikkainfo
o SFS standardeja julkaisevan SFS Online

o RT-kortistoa julkaiseva RT-tietovayla.

Ajankohtaisessa lainsaadannossa pelastuslaki maarittaa velvollisuuksia vaes-
tonsuojelusta seka vaestonsuojien rakentamisesta ja kunnostamisesta raken-
nuksen omistajalle. Laki maarittelee myos vaatimuksia vaestonsuojan kayttoai-
kaan seka rakenteisiin ja laitteisiin kohdistuvia vaatimuksia, joita pitaa huomi-
oida suunnittelussa. Asetukset antavat teknisia vaatimuksia suojille ja laitteille,

joista vaestonsuojiin keskittyneet ovat seuraavat:

o Valtioneuvoston asetus vaestonsuojista 408/2011

o Valtioneuvoston asetus vaestonsuojan laitteista ja varusteista
409/2011

o Sisaasiainministerion asetus vaestonsuojien teknisistd vaatimuk-
sista ja vaestonsuojien laitteiden kunnossapidosta 506/2011.



Rakennushankkeiden laadunvarmistamiseksi ja riskien valttamiseksi vaaditaan
yleensa erilaisien yleisten standardien ja ohjeiden noudattamista. Naista yleisia
ovat SFS Suomen standardit ry:n julkaisemat standardit sekd Rakennustieto
Oy:n RYL- ja RT-ohjekortit. Laitteille voidaan vaatia tyyppihyvaksynta, jonka
avulla tuotevalmistajat osoittavat laitteen tayttavan lainsdadanndssa annetut
vaatimukset. Vaestonsuojien LVI-laitteiden ja jarjestelmien suunnitteluun hyo-

dynnettavissa olevia ohjeita ovat esimerkiksi:

o LVI 06-10502 S1-luokan terasbetonivaestdonsuojan LVIS-laitteet
o LVI 66-10346 Varavoiman apujarjestelmat

o RT 92-11173 S1-luokan terasbetonivaestdonsuoja

o RT 66-111087 Padotusventtiilikaivo

. RT 103405 Pumppaamot.

3.3 Kumotut lainsaadannot

Vaestonsuojien rakentamisessa on tapahtunut paljon muutoksia. Esimerkiksi
varhaisten vaestdnsuojien rakenteet olivat tarkkaan maariteltyja, mutta varus-
telu tapahtui tilaajan toiveista. Taman takia vanhoissa kohteissa jarjestelmat ja
niiden varustelut ovat vaihtelevia ja nykyisten vaatimuksien mukaiseksi saami-
nen ei ole aina kohtuullista. Suojaluokkien vaatimukset ovat myds muuttuneet
eri teknisten maarayksien aikana. Seuraavaksi luetellaan esimerkkeja vaeston-

suojien suojaluokkien teknisten vaatimusten muutoksista.

o Vaestonsuojien huonekorkeus on nostettu 2300 mm:iin aikaisem-
masta 2200 mm:sta. Muutos tapahtui S3-luokassa 1998 ja S1-luo-
kassa vuonna 2001. (Rajajarvi 2016: 166—196, 198-199.)

o Kokoojakaivon mitoitusvaatimukset ovat muuttuneet S3-luokissa jo-
kaista suojapaikkaa olevasta kymmenesta litrasta (10 L), seitsemaan
ja puoleen (7,5 L) vuonna 1998 (Rajajarvi 2016: 199).

o Kaikissa vanhoissa vaestonsuojissa ei ole vaadittu vuotovesipump-
puja, vaikka lattia on pohjavesipinnan alapuolella (Rajajarvi 2016:
138-139).

o Luukkujen sirpalesuojauksista ei vaadittu C-luokan vaesténsuojissa
ennen vuotta 1963 tai K-luokan vaestonsuojissa (Rajajarvi 2016:
146-147).
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o Sulkuventtiilit olivat vaestonsuojan ulkopuolella vuoteen 1963 asti
(Rajajarvi 2016: 167).

4 Vaestonsuojahanke

4.1 Vaestdonsuojan suunnitteluprosessi

Vaestonsuojahankkeessa on useita osapuolia, joiden kanssa LVI-suunnittelija
tekee yhteisty6ta ja vaihtaa tietoa. Tiedonvaihto eri osapuolien kanssa on eri-
laista. Kuvassa 2 on esitetty osapuolten tiedonvaihdon suuntia ja aiheita. Hank-
keen tarkat roolit ja vastuualueet on maaritelty tilaajan kanssa tehdyissa sopi-

muksissa.

+ Laitetoimittaja
+ Lapimenot
* VSS-laitteet

VSS-suunnittelija

* Yhteensovitus
Sprinkleri

« Tilasuunnittelu
* Yhteensovitus

Urakoitsija

« Kriisinajan laitesijoitus

Arkkitehti

LVI-
suunnittelija

Geosuunnittelija

* Salaojitus
* Vuotovedet

[ Valvoja/3.osap.tarkastaja ]

Rakennesuunnittelija}

[ Sahkodsuunnittelija

+ Hyvaksynnat

+ Toimintakokeet
+ LVI-sahkdistys + Kéyttddnotto *+ Rakenteet

Kuva 2. LVI-suunnittelijan kommunikointi vaestonsuojahankkeen aikana Jari
Yletyisen esitteleman kuvauksen mukaan (Yletyinen 2025).

4.2 Hankkeen paaosapuolet

Hankkeen paaosapuolet vastaavat rakennuksen suunnittelusta, rakentamisesta

ja tarkastuksesta. Paaosapuolien kanssa toimii aliurakoitsijoita ja
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erikoissuunnittelijoita, jotka tekevat osa-alueita, joihin paaosapuolilla ei ole riitta-
vaa osaamista tai resursseja. Tassa luvussa esitetaan tavanomaisen vaeston-

suojaprojektin padosapuolet ja heidan tehtavansa. (Yletyinen 2025.)

Ryhtyva

Rakennushankkeen aloittamisesta ja toteuttamisesta vastaa ryhtyva. Ryhtyvan
tehtavana on hankkia hankkeelle asiantuntijat ja eri osapuolet, jotka suunnittele-
vat ja toteuttavat kohteen. VSS-tilojen LVI-suunnittelussa ei tyypillisesti tarvita
yhteistyota ryhtyvan kanssa. Ryhtyvan ja LVI-suunnittelijan valilla on tyypillisesti

vain tiedonvaihtoa hankkeen kulusta. (Yletyinen 2025.)

Arkkitehti

Vaestonsuojan sijainnin ja tilojen suunnittelusta rakennuksessa vastaa arkki-
tehti. LVI-tuotteiden sijainnit ja -asennusalueet tulevat arkkitehdilta, ja niiden riit-
tavyydesta ja muutoksista kommunikoidaan arkkitehdin kanssa. (Yletyinen
2025.)

Paaurakoitsija

Paaurakoitsijan tehtava on suunnittelun ohjaaminen ja koordinointi. Han vastaa
kuvien yhteensopivuudesta, laadusta ja aikataulusta. Paaurakoitsijan tehtava on
lisaksi varmistaa tarvittavat tiedonvaihtoeri osapuolien kanssa, esimerkiksi eri

suunnittelijaosapuolien valilla. (Yletyinen 2025.)

Urakoitsija

Urakoitsija toteuttaa vaestonsuojan rakentamisen suunnitelmien mukaan. LVI-
suunnittelija paasaantoisesti antaa tietoa urakoitsijalle. Rakentamisen toteutuk-
sen aikana ilmenneista tai urakoitsijan tekemia muutoksia tarkastetaan tai teh-

daan muutoksia suunnitelmiin. (Yletyinen 2025.)

Vaestonsuojan laitetoimittajat



Vaestonsuojan laitetoimittajat toimittavat laitteet tydmaalle. LVI-suunnittelija te-
kee yhteistyota laitetoimittajan kanssa siten, etta toimitetaan tasokuvat ja LVI-
tekniikan mittatietoja rakenteiden lapimenoista. Naiden pohjalta laitetoimittaja

maarittelee tarvittavat tuotteet. (Yletyinen 2025.)

Rakennusvalvoja ja kolmannen osapuolen tarkastaja

Vaestonsuojan suunnittelun ja rakentamisen lakisaateisten vaatimusten taytty-
mista varmistavat rakennusvalvonta ja kolmannen osapuolen tarkastajat. Valvo-
jan tehtavana on tarkistaa laitteiden olevan kayttokunnossa ja etta LVI-tekniikka
on asennettu sovitusti. Kolmannen osapuolen tarkastaja varmistaa varsinaisten
kriisinajan vaestonsuojalaitteiden toimivuuden ja antaa vaestonsuojalle kayttooi-
keuden. LVI-suunnittelija laatii loppupiirustukset tarkastuksia varten. (Yletyinen
2025.)

4.3 Erikoissuunnittelijat

Erikoissuunnittelijat ovat taloteknisen alan asiantuntijoita, jotka suunnittelevat
rakennuksen jarjestelmia ja rakenteita arkkitehdin suunnitelmien pohjalta. Eri-
koissuunnittelijat yhteensovittavat kuvat ja tdydentavat huoltokirjaa LVIS-teknii-
kan osalta. Paasuunnittelija vastaa suunnittelijoiden koordinoinnista, ja yhteen-
sovitukselle maarataan usein vastuuhenkild. Luettelossa esitetaan esimerkkeja
tavanomaisista vaestonsuojaprojektin erikoissuunnittelijaosapuolista ja heidan
tehtavansa. (Yletyinen 2025.)

LVI-suunnittelija

LVI-suunnittelijan tehtavana on laatia tasopiirustukset normaaliolojen kayttotar-
koituksen pohjalta vaestonsuojan normaaliolojen- ja kriisinajan LVI-jarjestel-
mille. LVI-suunnittelija osallistuu kosteusteknisten ratkaisujen suunnitteluun ja

tekee yhteensovitusta muiden osapuolten kanssa. (Yletyinen 2025.)

Sprinklerisuunnittelija
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Sprinklerisuunnittelija suunnittelee vaestonsuojaan sprinklerijarjestelmat, jos ra-
kennus on sprinklerodity. Hanen tehtavanansa on tehda tasokuvat, joissa naky-
vat sprinklerisuuttimien sijainnit vaestonsuojan sisalla, ja maaritella putkireitit.
LVI-suunnittelija yhteensovittaa LVI-kuvat sammutusjarjestelmakuvien kanssa.
(Yletyinen 2025.)

Sahkdsuunnittelija

Sahkdsuunnittelija maarittelee sahkojarjestelmat vaestdonsuojiin, sahkoistaa lait-
teet ja laatii tarvittavat tasokuvat. LVI-suunnittelija antaa sahkdsuunnittelijalle

tiedot LVI-laitteiden sahkdnsaantivaatimuksista. (Yletyinen 2025.)

Geosuunnittelija

Geosuunnittelija tekee maa- ja kallioperan ominaisuuksien ja riskien arvioinnin.
Geosuunnittelijan tehtavana on tarkastaa pohjaveden korkeusasema. Taman
tiedon pohjalta vaestonsuoja varustetaan vuotovesipumppaamolla niissa tilan-
teissa, joissa vaestdnsuoja sijoittuu pohjavesitason alapuolella. (Yletyinen
2025.)

Rakennesuunnittelija

Rakennesuunnittelija suunnittelee rakenteiden vahvuudet vaestonsuojaluokan
mukaa. LVI-suunnittelijan kanssa sovitaan LVI-lapivienneista ja uppoasennus-
ten sijainneista. Rakennesuunnittelija selvittaa myos rakenteiden kosteusriskit,

joiden ratkaisuja kaydaan lapi LVI-suunnittelijan kanssa. (Yletyinen 2025.)

VSS-suunnittelija

VSS-suunnittelija maarittelee varsinaisten suojalaitteiden tuotteet. VSS-suunnit-
telija maarittelee rakenteiden lapimenotuotteet erikoissuunnittelijoiden tasoku-
vien pohjalta. Tasokuvista nakee sijoitukset, korkeusaseman ja seinan lapime-

nevan tuotteen, kuten putken halkaisijamitan. (Yletyinen 2025.)
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Vaestonsuojahanke on monivaiheinen, josta LVI-suunnittelija on aktiivisena

osapuolena vain osan aikaa. Kokonaisuuttaa voi ajatella kuvassa 3 esitettyna

vaestonsuojan elinkaarimallina, joka kuvaa vaestonsuojan kehittymista suunnit-

telun kautta kiinteiston kokonaisuuteen. Kuvan jalkeen luetellaan hankkeen eri

vaiheet ja niiden sisalto. (Yletyinen 2025.)

Véestonsuojan elinkaarimalli

-TATE-suunnittelu
-VSS suunnittelu

Hankkeen vaihe Suunnittelun Suunnitteluvaihe Rakentamisvaihe Kayttbonottovaihe Kayttévaihe
kynnistdmisvaihe
Aktiiviset osapuolet -Ryhtyva -Arkkitehti -Urakoitsija -Urakoitsija -Omistaja
-Arkkitehti -Rakenne -Laitetoimittajat Valvoja -Huoltohenkilst
-TATE-suunnittelu -Arkkitehti -VSS suunnittelija
-VSS suunnittelu -Rakennesuunnittelu | -VSS tarkastaja

Tarpeet ja tehtévat

-Sijainti
-Luokka

-VSS koko
-Rauhanajan
kayttotarkoitus

-Tekninen varustelu

-Rakentaminen
-Suunnitelmien
laadinta

-Loppupiirustukset
-Kayttdonoton
poytakirjat
-Huoltokirjojen
laadinta

-Huollot
-Maaraaikaishuollot
LVlja VSS

Kuva 3. VSS-hankkeen elinkaari. LVI-suunnittelijan osaa kokonaisuudessa ku-
vastetaan vahvistetulla tekstimuodolla.

Suunnittelun kaynnistamisvaihe

Suunnittelun kaynnistamisvaiheessa ryhtyva ja arkkitehti suunnittelevat tilojen

sijainnit, vaestonsuoja koon, suojaluokan ja normaaliolojen kayttotarkoituksen.

Suunnitelmat esitetdan rakennusvalvonnalle rakennusluvan haun yhteydessa,

jonka jalkeen kaynnistetaan eri tilojen varsinainen suunnittelu. Taman vaiheen

jalkeen ryhtyva tyypillisesti Iahinna seuraa hankkeen edistymista. (Yletyinen

2025.)

Suunnitteluvaihe

Suunnitteluvaiheessa suunnitellaan rakenteet ja tilojen tekninen varustelu.

Suunnitteluvaihe voi kasittaa yleisperiaatesuunnittelua, jossa kaydaan lapi laite-
sijoittelut. Taman jalkeen aloitetaan toteutussuunnittelu, jolloin maaritellaan tuot-
teet seka mittatiedot tekniikalle. (Yletyinen 2025.)
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Rakentamisvaihe

Rakentamisvaiheessa rakennuksen lopputuote rakennetaan. Toteutuksen suo-
rittaa urakoitsija ja laitetoimittajat, jonka aikana suunnitelmia tarkennetaan. (Yle-
tyinen 2025.)

Kayttoonottovaihe

Kayttdonottovaiheessa kaydaan lapi tekniikan toimivuutta ja tehdaan tekniikan
toiminnan tarkastukset. Varsinaista suunnittelua ei tdssa vaiheessa tehda. Val-
voja ja kolmannen osapuolen tarkastaja kayvat lapi toimitetut piirustukset, osal-
listuvat urakoitsijan kayttoonottokokeisiin ja laativat poytakirjat. (Yletyinen
2025.)

Kayttovaihe

Kayttdvaiheessa vaestdnsuoja siirtyy omistajan ja huoltohenkilditten haltuun.
Vaestonsuojaan liittyy yllapitoon ja huoltoon liittyvia tehtavia, joita suoritetaan
maaraajoin maaraysten, yleisten ja laadittujen huolto-ohjeiden mukaisesti. (Yle-
tyinen 2025.)

5 Vaestonsuojan LVI-suunnittelu

5.1 Suunnittelun Iahtotiedot

Kun tiedetaan suojaluokka ja normaaliolojen kaytto, voidaan alkaa maarittele-
maan tarkemmin LVI-teknisia ratkaisuja. Osa jarjestelmista tulee suoraan maa-
rayksista ja osa taytyy suunnitella tapauskohtaisesti. Lahtotiedot saadaan LVI-
suunnittelijan kayttoon arkkitehdin pohjapiirustuksista ja huonetietokorteista.
(Yletyinen 2025.)

LVI-suunnittelijan tulee selvittaa voimassa olevat saadokset kyseisen vaeston-
suojan osalta. Lisaksi tarkastetaan korkeussuunnittelun maarittelevat rajoituk-

set, kuten lattioiden asennussyvyys, jarjestelmien korkeusasemien
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kiintopisteiden raamit, seka kaytettavissa olevat sallitut- ja mahdolliset asennus-
korkeudet. (Yletyinen 2025.)

Suunnittelun alkuvaiheessa tulee myos tarkastaa muut suunnittelijoiden maarit-
telemia rajoituksia, kuten palokonsultin paloturvallisuudessa huomioitavat asiat,
esimerkiksi palorajat ja savunpoisto. Vaestonsuojan kriisinajan tarpeet ovat
my0s selvitettdva ja huomioitava LVI-suunnittelussa. Projektin alussa vaeston-
suojasuunnittelijan kanssa ei kuitenkaan tarvitse tyypillisesti tehda yhteistyota.
(Yletyinen 2025.)

5.2 Arkkitehdin maarittamat LVI-kalusteet

Vaestonsuojien LVI-kalustelu tapahtuu lahtokohtaisesti normaaliajan kayttotar-
koituksen mukaan. LVI-kalusteiden suunnittelu alkaa arkkitehdin tasopiirustuk-
sista normaalin kayttotilanteen tarpeiden tarkastuksesta. Normaaleja kayttotilan-
teita ovat esimerkiksi kuntosali, varasto, kerhotila tai tila voi olla tyhjillaan. Ku-

vassa 4 on esitetty esimerkki vaestonsuoja rauhanajan kayttétapauksesta.

R

Kuva 4. Vaestonsuoja ulkovalinevarastona (S1-luokan terasbetonivaestonsuoja
2015: 7).
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Normaaliolojen LVI-kalusteet suunnitellaan muun rakentamisen suunnitteluoh-
jeiden mukaisesti. Kuitenkin huomioidaan vaestonsuojan asennuskorkeudet,
mahdolliset kriisinajan varustelut ja vaestonsuojien rakenteiden poikkeukset.
LVI-suunnittelija ei Iahtokohtaisesti suunnittele kriisinajan kalusteita. Tulee kui-
tenkin tunnistaa, miten arkkitehti on ajatellut kriisinajan kanavoinnin ja sen yh-

teensovituksen. (Yletyinen 2025.)

5.3 Asennuskorkeudet ja -alueet

Asennuskorkeusrajat maaraytyvat asetusten mukaan. Suojatilojen vahimmais-
korkeus on 2300 mm. Vahaisin osin korkeuden on sallittu olevan vahintaan
2000 mm, kuten palkkien ja katossa kulkevien kanavien poikkivientien kohdalla.
Seinan tai pilarin vieressa olevan tilan korkeus voi olla alle 1600 mm, mutta alle
1600 mm korkeita tiloja ei lasketa varsinaiseen suojatilaan. (S1-luokan terasbe-
tonivaestonsuoja 2015: 9.) Vaestonsuojan korkeusraamit on esitetty kuvassa 5.
Korkeus suunnittelussa tulee etenkin huomioida kriisinajan kalusteiden sijainnit
ja niiden yhteensovitus. Viemarit voidaan asentaa hiekkatilaan, jos alapohja on
maanvarainen. Kantavassa alapohjassa asennus tapahtuu betonin sisaan. (Va-

estdnsuojien LVI-suunnittelu 2022.)

@ 080 PALKKI ﬂ

2300

TEKNINEN TILA/ VARASTO VARSINAINENSUQJATILA

2000

Kuva 5. Vaestonsuojan huonetilan sallitut korkeudet.
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Laitteiden ja tekniikan sijoituksessa on huomioitava huolto ja kaytonaikaiset tar-
peet. Huollon ja kayton kannalta on tarkeaa, etteivat laitteet sijaitse tarpeetto-
man hankalissa paikoissa ja etta kriisin aikana tarvittaviin laitteisiin on aina
paasy. Esimerkiksi sulkuventtiilit sijoitetaan ulkoseinan valittomaan laheisyy-
teen, suojatilan sisapuolelle (S1-luokan terasbetonivaestonsuojien LVIS-laitteet
2012: 5).

LVI suunnittelijan tulee huomioida sijoittelut ja laitteet, jotka ovat pysyvia tai pu-
rettavia kriisinajan kayttotilanteen ja ohjeiden mukaan. Suunnitteluratkaisuissa
on myds huomioitava vaestdnsuojan muutettavuus normaalista kayttotilanteesta
kriisinajan suojan kayttotilanteeseen. Sijoituksessa on suotavaa huomioida jar-
jestelmien ja niihin liitetyiden osien suojaus sabotaasilta ja ilkivallalta (Turvalli-
suus ja kriisinkestavyys. Ohjeita vaestonsuojille 2024: 24.) Ulkopuolisten taho-
jen paasy laitteille on tehokas tapa suojata laitteita. Yleisiin tiloihin sijoitetut lait-

teet voidaan sijoittaa pois nakyvilta tai erikseen suojata.

Vaestonsuojassa sulkuhuoneen tarkoitus on toimia ulkoa sisélle tulevien ihmis-
ten pesutilana ja estda ovea avattaessa ilman epapuhtauksien paasy vaeston-
suojaan. Pienissa vaestdnsuojissa kaytetaan usein sulkuhuoneen sijasta sulku-
telttaa, joka asennetaan kriisinajalle. Sulkuhuoneeseen kuulumattomien kalus-
teiden asentaminen on sinne kiellettya, eika sulkuteltan alueelle saa asentaa
putkia tai sen asennusta haitata (S1-luokan terasbetonivaestonsuojien LVIS-
laitteet 2012: 4). Sulkuteltan alueelle ei saa sijoittaa LVI-laitteita, eika sen koh-
dalla saa sijaita lattiakaivoa. Vesipisteen ja lattiakaivo tulee kuitenkin sijaita sul-
kuteltan vieressa, sijainnissa, jonne vedet saadaan laskettua sulkuteltan alu-
eelta. (Yletyinen 2025.)

Rakenteellisen kestavyyden ja tiiveyden vuoksi vaestonsuojan rakenteisiin ja
niiden lapi tehtaviin asennuksiin on rajoituksia. Tarpeettomia lapivienteja tulee
valttaa ja vaestonsuojan lapi ei ole suotavaa vieda sinne kuulumattomia putkia,
mutta tata ei ole kiellettya. Vaestonsuojan ymparysseiniin saa tehda lapivien-
teja, jotka vastaavat kestavyydeltaan ja tiiveydeltaan vaestonsuojan suojaus-

vaatimuksia. Katon lapi tehtavat lapiviennit ja uppoasennukset ovat kiellettyja.
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Erityisista syista nimellissuuruudeltaan enintaan 40 mm:n Iapiviennit ovat sallit-

tuja katossa. (S1-luokan terasbetonivaestonsuojien LVIS-laitteet 2012: 5.)

5.4 LVI-lapiviennit

Vaestonsuojan seinien lapivienneissa on tavanomaisesta rakentamisesta poik-
keavia maarayksia, materiaaleihin, paineenkestoon, tarahdyskuormitukseen ja
kaasutiiveyteen. Ymparys seinien ja kantavien seinien lapivientien suojavaati-

mukset ovat samat kuin niiden rakenteiden. Ymparys- ja sulkuhuoneen seinien
lapiviennit tulee tehda kaasutiiviisti. Kevyissa valiseinissa ei ole erikseen vaati-

muksia. (S1-luokan terasbetonivaestonsuoja 2015: 9.)

Lapiviennin jalkeen putkeen asennetaan sulkuventtiili vaestonsuojan sisapuo-
lelle (S1-luokan terasbetonivaestonsuojien LVIS-laitteet 2012: 5). Putkimateri-
aaliksi valitaan paineenkestavia putkia ulkoseinalta sulkuventtiilille asti, jolloin
materiaalivalinta on yleensa metalli. Kdytanndssa vaestdonsuojassa kaytetta-
vissa normaaleissa putkimateriaaleissa on riittdva paineenkesto, pois lukien
muoviviemarit. Lapiviennista ilmoitetaan sen sijainti, korkeus ja lapaisevan put-
ken ulkohalkaisijan mitta. Lapivientiin ei tule erillista Iampo tai kondenssieris-
tysta, ja lapivientiholkit taytetdan paineen- ja lammodnkestavalla tiiveysaineella,

kuten on esitetty kuvassa 6 (Putkien lapiviennit 1994: 5).
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Kuva 6. Leikkauskuva LVI-putken lapiviennista vaestdnsuojassa (Putkien lapi-

viennit 1994: 5).

LVI-suunnittelija ei suunnittele lapivientien teknisia ratkaisuja, mutta ne tulee

huomioida suunnittelussa. Nimellismitaltaan yli 40-millisia tai vaihdettavaksi tar-

koitettuja putkia varten, asennetaan betonivaluun metallinen lapivientiholkki ja

tartuntalaippa kaasutiiveyden ja paineensuojauksen yllapitoon (Asetus vaeston-

suojan laitteista ja varusteista 2011: §14). Yleisille putkikokoluokille ja seinapak-

suuksille on valmiita komponentteja ja tavanomaisesta poikkeavia seinapak-

suuksia varten laitevalmistajilta on saatavilla lapivienteja erikoismitoilla. Lisaksi

jos putki suunnitellaan vaihdettavaksi tai purettavaksi, tehdaan se lapivientihol-

killa.
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5.5 Materiaalivalinnat

Asetus vaestonsuojan laitteista ja varusteista (2011) maaraa, etta vaestonsuo-
jan laitteet, putket, kannattimet, lapiviennit ja muut syopymiselle alttiit osat suo-
jattava korroosiolta (Asetus vaestdonsuojan laitteista ja varusteista 2011: §7).
Kaytanndssa tama tapahtuu materiaalivalinnoilla, materiaalin suojauksella,

asennussijainnilla ja kosteuden hallinnalla.

Vaestonsuojan sisalla olevissa vesilaitteistoissa noudatetaan kunnallisen vesi-
laitoksen vaatimuksia, eika vaestonsuojissa ole tyypillisesti muusta rakennuk-
sesta eroavia vaatimuksia. Vesijohtoverkostossa kaytossa olevien laitteiden tay-

tyy olla 1aht6kohtaisesti tyyppihyvaksyttyja tuotteita. (Yletyinen 2025.)

Yleiset vaestonsuojassa kaytettavat viemariputki materiaalit ovat muovi, valu-
rauta ja ruostumaton terassekoitus. Tyypillisesti vaestonsuojan sisalla laitteiden
ja sulkuventtiilin valiset viemarit tehdaan kayttden muoviviemaria. (Vaestdonsuo-
jien LVI-suunnittelu 2022.)

6 Putkijarjestelmat

6.1 Kayttovesijarjestelmat

Veden saannissa ja viemarijarjestelmien suunnittelussa huomioidaan juomave-
den riittavyys, ja veden riittavyys muihin tarkoituksiin, kuten puhtaanapitoon, pe-
seytymiseen, puhdistamiseen ja palontorjuntaan. Vaestonsuoijiin tulevan kaytto-
veden puhtaudesta vastaa vesilaitos, eika sen puhdistamiseen tarvitse erikseen
varautua. Poikkeusolojen kayttoon taytetaan varavesisailiot, jolloin vaestonsuo-
jaan johtavat vesijohdot suljetaan sulkuventtiileilla. Varavesisailididen veden
sailymista varten suojassa tulee olla vedenpuhdistusainetta. (S1-luokan teras-
betonivaestdnsuojan LVIS-laitteet 2012: 3, 9-10.)

Kayttovesiputkien vaihdettavuuden ja rakenteiden haasteellisuuden vuoksi up-
poasennukset eivat ole suotavia. Vaestonsuojan kayttovesijarjestelmien putket

tehdaan pinta-asennuksina, kayttaen kovia putkimateriaaleja, yleensa kuparia.
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Putkien suunnitellaan paaasiassa katonrajaan seinalinjojen mukaisesti vahim-
maiskorkeuden ylapuolelle, eika niiden tule olla purettavien kalusteiden kuten

IV-kanavien alapuolella. (Yletyinen 2025.)

Vesipisteet sijoitetaan ensisijaisesti vaestonsuojan sisalle, kuitenkin S1-luokan
vaestdnsuojassa, vesipiste voi sijaita vaestonsuojan valittomassa laheisyy-
dessa. Talldin on huomioitava vaikutus vaadittuihin varavesiin. (Asetus vaeston-
suojien teknisista vaatimuksista ja vaestdonsuojien laitteiden kunnossapidosta
2011: §17). RT-kortisto suosittelee etaisyyden olevan enintaan 15 metria vaes-
tonsuojan ulko-ovesta (S1-luokan terasbetonivaestonsuojan LVIS-laitteet 2012:
9).

Kriisinajan vesipisteita on vahintdan yksi suojahuoneissa seka muissa kaytto-
huoneissa, kuten keittidssa ja konehuoneessa. Vaestdnsuojan vesipisteissa on
vahintaan yksi kaato- tai pesuallas ja lattiakaivo. Kriisinajan kayttoon tarkoite-
tuissa vesipisteissa on usein lisavarusteluja, joita arvioidaan kayttotilanteen mu-
kaan, mika varustelutaso kay missakin tilanteessa. Yleinen varustelu on letkulii-
tanta vaestdnsuojan pesemista-, varavesisailididen tayttoa- ja sulkuteltassa

puhdistamista varten. (Rajajarvi & Lehtovaara 2016: 87.)

6.2 Lammitys- ja jaahdytysjarjestelmat

Vaestonsuojan lammityksessa ja jaahdytyksessa on huomioitava riittava lampo-
tila suojatiloissa ja tiloissa, joissa on korroosiolle alttiita laitteita ja rakenteita. Mi-
kali suojatila sijaitsee kallion sisalla, tulee tutkia vaikuttaako kalliorakenteet
jaahdytystarpeisiin. (Vaestonsuojien tekninen opas. Osa 1, Kalliosuojien suun-
nittelu- ja rakentamisopas 2008: 88.) Materiaaleille ei ole erikseen vaatimuksia
rakenteiden keston lisaksi ja voidaan kayttaa yleisia alalla hyvaksi havaittuja

putkimateriaaliratkaisuja.

Peruslammitystarpeet toteutetaan yleensa radiaattorein, jokaisessa sosiaaliti-
lassa tulisi olla patteri ja muissa tiloissa lammitystarve suunnitellaan tavaroiden
sailyvyyden ja normaalikayton mukaan. Jos lammitys toteutetaan lattialammityk-

sena, on huomioitava lattiavahvuudelle maaritellyt kuormavaatimukset seka
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lattialammityksen paksuus huomioitava rakenteissa ja sen vaikutus huonekor-

keudessa. (Vaestonsuojien LVI-suunnittelu 2022.)

Pienissa vaestonsuojissa kriisinajan ilmanvaihtoa ei usein lammiteta tai jaahdy-
tetda, vaan jaahdytys tapahtuu poistoilmanvaihdolla (Ekstrom 2025). Pienten
suojien vaadittava jaahdytysteho on sen oltava toiminnan kannalta kohtuullinen,
joten tarkkaa laskentakaavaa ei sille ole. Toiminnallisissa suojissa pyritaan
jaahdyttamaan tila jaahdyttavilla pinnoilla ja poistoilmanvaihdolla, jota voidaan
tehostaa lisajaahdytyksella. (Rajajarvi & Lehtovaara 2016: 84). Lisgjaahdytys
toteutetaan paasaantoisesti kriisinajan ihmismaaran mukaan tuloilman jaéhdy-
tykselld. Suuriin suojiin suunniteltu ihmismaara ja kallio-olosuhteet vaativat
usein koneellista jaahdytysta, joka mitoitetaan kayttotilanteen mukaan. (Ekstrom
2025.)

Jaahdyttaviksi pinnoiksi lasketaan kalliosuojissa, suojatilaan rajoittuvat seina-,
katto- ja lattiapinnat, seka muut lamp6a sitovat pinta-alat. Jaahdyttavaa pintaa
tulee olla 2,4 m? jokaista henkil6a kohti. Pinnoille on I1ammonsietokykya kuvaa-
vat korjauskertoimet, joilla kerrotaan pinta jaahdytysvaikutuksen laskemiseksi.
Pintojen jadhdytysvaikutusten laskemisen kertoimet on esitetty kuvassa 7. (Ra-
jajarvi & Lehtovaara 2016: 84.)

Vuoden 2016 kalliosuojamaarays HenkilGsuojassa
Jashdyttavien pintojen kertoimet kerroin k
Ruiskubetonoitu kalliopinta 1,2
rF’aljr]*.. Iv;dlllvpmta ) ' 1,0 *
’ Betonirakenne, ulkoilmaa tai muuta
viileaa tilaa vasten o
| yli 700 0,2
Betonirakenne, lamminta tilaa vasten ¢
rakenteen paksuus mm ._':m ?_Dﬂ | C_"-I
| alle 400 0
[ﬂl‘th’i, betoni + 5E[}E|I'— ka-lliu E m D?F ]
| Pysyvasti lampoeristetty rakenne ] 0

Kuva 7. Jaahdyttavien pintojen kertoimet (Rajajarvi & Lehtovaara 2016: 84).
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Vaestonsuojan jaahdytys voidaan myoOs laskea kaavamaisesti kayttaen ohjear-
voja. Kriisinaikana kayttoon otettavan vaestonsuojan jaahdytyksen mitoituksen
ohjearvot on esitetty kuvassa 8, jonka k arvolla viitataan kuvan 7 jadhdytetta-

vien pintojen kertoimiin.

Tehollinen ldmpétila suojatilassa enintadn +28°C
Ihmisten kokonaislammonluovutus 120 W/henkild
Ihmisten kosteudenluovutus 25 mg/s/henkild
Ulkoilman kuiva lampotila +18°C
Ulkoilman lamposisalto 400/ kg ki
Jadhdyttavien pintojen lammonsitomiskyky k x 50 W/m?

Kuva 8. Vaestdnsuojan jaahdytyksen mitoituksen ohjearvot (Rajajarvi & Lehto-
vaara 2016: 85).

Toiminnallisissa suojissa toimitilojen suurin sallittu Iampdtila on matalampi, joh-
tuen rauhanajan kaytosta ja pinnat keraavat itseensa enemman 1ampda, jonka
vuoksi niiden lammonsitomiskyky laskee. Toiminnallisten suojien jaahdytyksen
mitoituksen ohjearvot on esitetty kuvassa 9, jossa viitataan k-kertoimella kuvan

7 jaadhdyttavien pintojen kertoimiin.

Tehollinen Iampéotila toimintatiloissa enintdan +24°C
Ihmisten kokonaislammaonluovutus 180 W/henkilo
Ihmisten kosteudenluovutus 20 mg/s/henkild
Jaahdytyksen toiminta-aika 21 vrk
laahdyttavien pintojen lammonsitomiskyky kx25W/m?

Kuva 9. Toiminnallisten suojien jaahdytyksen mitoituksen ohjearvot (Rajajarvi &
Lehtovaara 2016: 85).

6.3 Putkijarjestelmien sulkuventtiilit

Vaestonsuojan ulkoseinan lapaiseviin putkijarjestelmiin asennetaan sulkulait-
teet. Sulkuventtiilin tarkoitus on estaa paineaaltojen tunkeutumista vaestonsuo-

jaan ja laitteiden rikkoutumista. Sulkuventtiilien vaatimuksia maaraa asetus
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409/2011, kuitenkin yleisesti kaytossa olevilla palloventtiileilla on riittdva pai-

neenkesto.

Sulkuventtiilit sijoitetaan rakennuksen ymparysseinan lapiviennin laheisyyteen
vaestonsuojan sisapuolelle, kuten on esitetty kuvassa 10. Venttiiliin tulee olla
paasy kaikissa tilanteissa ja se on oltava huollettavissa. Sita ei saa sijoittaa sul-
kuhuoneen tai teltan alueelle, eika tule sijoittaa vaikeasti paastavaan sijaintiin.

(S1-luokan terasbetonivaestonsuojan LVIS-laitteet 2012.)

sulkuventtiili H—

hyvaksytty,
: palamaton massa

Kuva 10. Vaestonsuojan sulkuventtiilin poikkileikkaus (S1-luokan terasbetoniva-
estdnsuojan LVIS-laitteet 2012: 5).

7 Viemarijarjestelmat

Vaestonsuojan viemarijarjestelma suunnitellaan paasaantoisesti tavanomaisten
suunnittelusaadosten mukaisesti ja varustetaan vaestonsuojan laitteilla kriisin-
ajan kayttéa varten. Suunnittelussa pyritaan toteuttamaan jatevesien poisto va-
estonsuojasta kayttaen viettoviemaria. Jatevesien poisto voidaan kuitenkin to-

teuttaa myos pumppaamalla ja sahkokatkoja varten esimerkiksi pumppaamalla
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jatevedet suojan sisalta kasikayttoisella pumpulla vaestdonsuojan ulkopuoliseen
viemarijarjestelmaan, mutta tama ei ole suotavaa. (Yletyinen 2025.)

Viemarin sijainneissa tulee huomioida vaestonsuojan muoto ja rakenteet. Vie-
mareiden uppoasennuksilla on vaikutusta lattian raudoituksiin, jonka takia ne
kannattaa suunnitella seinalinjojen mukaisesti. (Ekstrom 2025.) Seinien ja mui-
den rakenteiden alitse ja lapi menemista valtetaan, jottei saneeratessa tarvitse
avata seinia ja niiden raudoituksia. Viemarin reitit ja pituudet on katsottava vent-
tiilikaivojen korkeusasemien kautta, johtuen niiden vakiomitoista. (Yletyinen
2025.)

Tuuletusviemarin vienti ulkopuolelle aiheuttaa ylimaaraisia lapimenoja, joten
yleinen ratkaisu on alipaineventtiili suojan sisalla kauimmaisen vesipisteen |a-
hella. Tuuletusviemarin sijoituksessa pitaa huomioida hygieeniset vaikutukset ja

estetiikka. Kuvassa 11 on esitetty esimerkkina vaestonsuojan WC-tiloissa oleva

tuuletusviemarin alipaineventtiili.

Kuva 11. Viemarin tuuletusventtiili vaestdnsuojassa.
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7.1 Viemarin sulkuventtiili

Vaestonsuojan ymparysseinan lapaisevat viemari- ja salaojaputket varustetaan
sulkuventtiililla, jonka molemmin puolin ja muurin lapaiseva putki osa tehdaan
metallista. Sulkuventtiili jakaa viemarijarjestelman kahteen osaan estaen paine-
aaltojen ja ilman epapuhtauksien leviamisen vaestdonsuojaan viemariputkien
kautta. Venttiilikaivo mahdollistaa sulkuventtiilin sulkemisen, avauksen ja huol-

lon.

Asetus vaestonsuojan laitteista ja varusteista (2011) maarittelee viemarin sulku-
venttiilien vaatimuksia. Laitteiden sijoituksesta ainoa vaatimus on, etta sulku-
venttiili on pystyttava sulkea ja avata vaestonsuojan puolelta kasin. Muuten ase-
tus kasittelee sulkuventtiilin kuormien kesto vaatimuksia ja suurinta sallittua
vuotovirtausta venttiilin ollessa suljettu. (Asetus vaestdnsuojan laitteista ja va-
rusteista 2011: §5, §13, §20, liite 1.)

Sulkuventtiili sijoitetaan vaestonsuojan sisapuolelle ymparysseinan laheisyy-
teen, standardoidun sulkuventtiilikaivon sisaan, jotta sen huolto ja vaihto on
mahdollista. Sijoitus tulee olla tilassa, josta se pystytaan sulkemaan kaikissa ti-
lanteissa. Sulkuventtiilikaivoa ei saa asentaa esimerkiksi sulkuhuoneen tai sul-

kuteltan alueelle. (S1-luokan terasbetonivaestonsuojan LVIS-laitteet 2012.)

Sulkuventtiilin tulee olla kayttétarkoitukseltaan kehitetty vaesténsuojan sulku-
venttiilikaivoon, ja siina tulee olla kayttotarkoitukseen riittava paineen ja korroo-
sionkestavyys, perusteltuja poikkeuksia lukuun ottamatta sulkuventtiili tulee olla
tehty metallista. Sulkuventtiilin molemmilla puolilla olevat putket tehdaan metal-
lista, joihin kiinnitys toteutetaan siten, etta se on helposti irrotettavissa, esimer-
kiksi panta- tai laippaliitoksilla, kuten on esitetty kuvassa 12. (S1-luokan teras-

betonivaesténsuojan LVIS-laitteet 2012.)
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Kuva 12. Viemarin sulkuventtiilikaivo (S1-luokan terasbetonivaesténsuojan
LVIS-laitteet 2012: 10).

Yleiset sulkuventtiilin koot ovat DN70, DN100 ja harvemmin kaytdssa oleva
DN150. Mitoitus tapahtuu normaalien viemarin kokomitoituksen mukaisesti, esi-
merkiksi talotekniikkainfon viemarilaitteiston mitoitusohjeita kayttaen. WC-vesia
viemaroidessa mitoitus on vahintdan DN100 ja tehdaan tavanomaisella kaa-
dolla, kun taas talousvesia viemardidessa sulkuventtiilin mitoitus on tyypillisesti
DN70-100.

7.2 \Vuotovesien hallinta

LVI-suunnittelijan tehtavasisaltoon kuuluu vuotovesien hallintaan liittyvat ratkai-
sut eri tilanteissa. Geosuunnittelija selvittavat pohjaveden korkeuden ja vuoto-
vesien poistotarpeen. Vaestonsuojien vuotovedet pyritaan poistamaan salaoji-
tuksella tai painovoimaisella viemaroinnilla. Tyypillisesti salaojituksen suunnitte-
lee geosuunnittelija, eika se vaadi yhteensovitusta LVI-suunnittelijan kanssa.
Vuotovesien hallinta perustuu myos kriisinajan tilanteisiin, joissa kallion sisalla
olevat pohjavedet lahtevat liikkeelle tarahdyksen aiheuttaman kallion halkeami-

sen seurauksena, eikd sahkdnsaantia voida taata. (Yletyinen 2025.)
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Jos suoja sijaitsee enemman kuin yhden metrin pohjaveden keskipinnan ala-
puolella tai jos suojan ymparistdssa ei ole tilaa 10 vuorokauden vuotovesille, va-
rustetaan suoja ulkoisesta sahkdnsaannista riippumattomalla vuotovedenpoisto-
laitteilla. Pohjaveden keskipinnan korkeudeksi katsotaan painovoimaisen vie-
maradinnin tai salaojituksen korkeus suojan kohdalla, jollei sita osoiteta toisin
luotettavalla tavalla. Suojan sijaintia ei saa muuttaa pohjavesi- tai likavesipump-
paamon alentaman vedenpintakorkeuden mukaisesti. 10 vuorokauden vuotove-
sitilan vaatimus voidaan toteuttaa myds pumppaamalla normaaliolojen aikana
tavanomaisella pumppauslaitteella veden pinta, niin alas, ettei vesi ehdi nousta
lattiatasolle 10 vuorokauden aikana pumppauksen pysahtymisen jalkeen. (Raja-
jarvi & Lehtovaara 2016: 15, 21, 89.)

Vesi kerataan suojan sisalla vuotovesikaivoihin, josta se pumpataan suojan ul-
kopuolelle sellaiseen paikkaan, mista se ei paase virtaamaan takaisin suojaan.
Esimerkiksi rakennuksen viettoviemariin tai kokoojakaivoon. Kasikayttdinen
vuotovesipumppu pyritaan sijoittamaan tekniseen tilaan, sulku- tai konehuoneen
yhteyteen, jonka avulla vuotovedet voidaan pumpata pois vaestdonsuojasta sah-
kénsaannista rippumatta. Vuotovesikaivon poikkileikkauskuva on esitetty ku-

vassa 13.
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465

Kuva 13. Poikkileikkauskuva vuotovesikaivosta (Vuotovesikaivo 75 L A15)

7.3 Vuotovesipumppu

S2-luokan vaestonsuojan lattian ollessa pohjaveden keskikorkeuden alapuo-
lella, varustetaan se polttomoottorikayttoisella vuotovesipumpulla, jossa tulee
olla kasi- ja sahkokaynnistys seka se liitetaan akkuun ja vakiojannitevaraajaan.
Vakiojannitevaraaja varaa akkua yllapitojannitteella, vaikka syottojannite vaihte-
lisi (Kukkamaki 2019: 13).

Asetus vaestonsuojan laitteista ja varusteista (2011) maarittaa, ettd moottorin
tulee voida kayda nimellistoimipisteessa vahintaan 500 tuntia, vahaisia huolto-
keskeytyksia lukuun ottamatta. Vuotovesipumpun moottorin polttonesteen kayt-
tosailio mitoitetaan vahintaan kuuden tunnin kayttda varten. Varastosailiot mitoi-
tetaan seitseman vuorokauden kayttdéa varten. (Asetus vaestdnsuojan laitteista
ja varusteista 2011: §28.)

Pumpun yhteyteen asennetaan vuotovesiallas, josta vuotovedet pumpataan

pois ja minka veden korkeuden perusteella pumpun kayttoa saadetaan.
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Pumpun jaahdytys tapahtuu myo6s vuotovesialtaan vedella. Pumppaamon al-

lasta on esitetty kuvassa 14.

DIESELPUMPPUY

VIEMARGINTIYHDE
VUOTOVESIYHDE | |
PERUSVESIPUMPPAAMO
HALYTYS
KAYNNISTYSANTURI
KAYNNISTYS
PYSAYTYSANTURI
PYSAYTYS ) | |
IMUPUTK
JAAHDYTYSVESIALLAS
JAAHDYTYSVESIPUTKI

Kuva 14. Kuvaus jaahdytysvesialtaallisen perusvesipumppaamon jatevesial-
taasta.

7.4 Jatevesipumppaamo ja kriisinajankokoojakaivo

Viemarisuunnittelussa tarkastetaan, pystytaanko viemarivedet johtamaan pois
vaestonsuojasta viettoviemarilla. Yleensa viemarointi joudutaan toteuttamaan
jatevesipumppaamolla, johtuen vaestonsuojan korkeusasemasta, joka on usein

maan alla. Pumppaamo voi olla rauhanajan kayttoa varten oleva pumppaamo
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tai kriisinajan pumppaamo, jolloin jalkimmaisessa tapauksessa varustellaan va-

estdnsuojaa varten.

Vaestonsuojan pumppaamo suunnitellaan lahtékohtaisesti normaalina pump-
paamona, jossa on huomioitava vaestonsuojan vaatimukset. Jatevesipumppaa-
moa voidaan kayttaa niin kauan kuin suojatilassa toimivat sahkot tai viemarien
sulkuventtiilit suljetaan (Vaestonsuojien tekninen opas. Osa 2, S3 luokan teras-
betonivaestonsuojan suunnittelu- ja rakentamisopas 2008: 58-59). Mikali pump-
paamo suunnitellaan vaestonsuojan kayttoon kriisin ajaksi, tulee lisaksi huomi-

oida seuraavia seikkoja:

o jateveden poisto sahkodkatkoksen aikana

o pumppaamon kriisinajan kaytdn varatilavuus
o tyhjennysyhteet ja niihin paasy

. pumppaamon ja sen komponenttien huolto

. pumppaamon sijainti rakennuksessa.

Sahkdjen toiminnan aikana pumppaamo voidaan tyhjentaa jatevesipumpulla.
Sahkdkatkoja varten pumppaamoon lisataan kasikayttdinen pumppu seka tyh-
jennysyhde tyhjennysautoa varten, jolloin se voidaan tyhjentaa kaikissa tilan-
teissa. Pumppaamossa tulee huomioida varatilavuus, joko pumppaamon sailién
yhteydessa tai erillisena kokoojakaivona. (Pumppaamot 2021: 9.) Vaestonsuo-

jaa varten tehty pumppaamo ja erillinen kokoojakaivo on esitetty kuvassa 15.
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Kuva 15. Vaestdnsuojan jatevesipumppaamo ja erillinen umpisailié (Pumppaa-
mot 2021: 9).

Pumppaamon sijaintiin on kiinnitettava huomiota ja se keskustellaan muiden
suunnittelijoiden kanssa. Pumppaamo tulee sijaita vaestdonsuojan laheisyy-
dessa, jotta se voidaan tyhjentaa kasipumpulla mahdollisimman lyhyella ajalla
suojan ulkopuolella. Sijainnissa tulee myos huomioida paasy tyhjennysautolla,

huollettavuus ja geologiset rajoitukset. (Yletyinen 2025.)

Kokoojakaivon tarkoitus on mahdollistaa vesien johtaminen vaestonsuojasta
sen ulkopuolelle viettoviemaria kayttaen, jonka jalkeen viemari paineistetaan ja
johdetaan pois rakennuksesta. Kriisinajan kokoojakaivo varustetaan kasikayttoi-
sella pumpulla, jolla kokoojakaivo saadaan tyhjennettya kayttotilanteen aikana.

Kokoojakaivossa tulee myos olla imuputki tyhjennysautolle.

LVI-suunnittelija mitoittaa kokoojakaivon tilavuuden ja suunnittelee kaivoon tulo-
ja poistoyhteen korkeuden. Kaivossa on huomioitava riittava korkeus huoltotoi-
menpiteille. Kaivoon pitaa mahtua huoltohenkild kokonaisuudessaan ja hanella

taytyy olla riittava tila pumpun ja muun laitteiston huoltoon. (Yletyinen 2025.)

Mitoituksessa tulee huomioida pumppaamoon viemaroitavat jarjestelmat. Mitoi-
tuksessa on eroja vaestonsuojaa palvelevan pumppaamon ja lisaksi muita tiloja

palvelevan pumppaamon valilla. Rauhanajan vaestonsuojan kaytossa olevan
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pumppaamon kokoojakaivon mitoituksena kaytetdan 10 dm?jokaista vaeston-
suojan suojatilan neliéta kohden. Toisena vaihtoehtona on toteuttaa kokooja-
kaivo jatevesipumppaamon yhteydessa, joko jatevesipumppaamon kaivotila-
vuuteen tai sen viereen asetettavaan kokoojakaivoon. Pumppaamoon johdetta-
essa myods muiden, kuin vaestonsuojien viemarointia, kaytetaan kokoojakaivon
mitoituksena 20 dm? jokaista vaestdnsuojan suojatilaneliéta kohden. (S1-luokan
terasbetonivaestonsuojan LVIS-laitteet 2012.) Osaksi kokoojasailion tilavuutta
voidaan laskea viemariputkien tilavuus vaestonsuojan alimman turvallisen pa-
dotuskorkeuden ja kokoojakaivon valiltd. Kokoojakaivon mitoituksen laskenta-

kaava on esitetty yhtalossa 1.

Vik = Vi * sm? =V, (1)

Vik on kokoojakaivon tilavuus (dm3).
Vikm ONn kokoojakaivon mitoitustilavuus (dm3).
sm? on vaestonsuojan varsinaisen suojatilan pinta-ala (m?).

Vv on mukaan laskettavan viemariputkiston tilavuus (dm3).

8 Yhteenveto

Insindoritydn tavoitteena oli selvittda vaestonsuojan S1- ja S2-luokan terasbeto-
nivaestonsuojien kayttovesi- ja viemari- ja lammitysverkostojarjestelmien suun-
nittelussa huomioitaviin eroihin muusta rakentamisesta. Tyossa kerattiin tietoa

vaestonsuojien suunnitteluoppaista ja lakiteksteista, joita yhdistettiin niita koko-

naisuuksiksi jarjestelmiksi ja niiden osa-alueisiin.

Vaestonsuojan LVI-jarjestelmat eivat vaestonsuojan sisapuolella eroa paljon
muusta tavanomaisesta rakentamisesta. Kuitenkin niiden jarjestelmissa on va-
estonsuojaa varten asennettavia komponentteja ja osia, etenkin vaestonsuojan
ymparysseinan lapaisevalla alueella. Lisaksi vaestonsuojien maanalaisten tilo-
jen tuomat huomioitavat asiat pohjavedessa ja tilojen lammityksessa seka jaah-

dytyksessa.
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LVI-suunnittelija voi kayttaa insinooritydta vaestonsuojien suunnitteluprosessiin
ja kayttovesi- ja viemarijarjestelmiin tutustumiseen. Lisaksi insindoritydon avulla
voi tutustua lammitys- ja jaahdytysjarjestelmien putkiasennuksiin ja mitoitusperi-
aatteisiin. Vaestonsuojan historiaa ja lainsaadant6a voi hydodyntaa saneeraus-

kohteen kunnon arviointiin ja siihen sovellettavan lainsdddannon rajaamiseen.

Insindority0ssa ei kasitella poikkeustilanteita tai tarkkoja suunnittelu- ja mitoitus-
ohjeita. Oheisjarjestelmien suunnittelu on esitelty lyhyesti, eika niiden suunnitte-
lua ole avattu tarkasti. Ty6ta voitaisiin jatkaa laatimalla ohjeistus pumppaamoi-
den, varavoimakonejarjestelmien ja niihin liittyvien pakokaasujarjestelmien

suunnitteluun.
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