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Opinndytetyon aiheena oli luoda muutossuunnitelma sekd muutostyon toteutuksessa
tarvittavat asiakirjat Teollisuuden Voima Oyj:lle. Tavoitteena oli luoda kéayttokelpoi-
set ja tarkat suunnitelmat Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2 laitosyksikoilla suoritettavalle
muutostydprojektille. Muutosty6 tehdaan laitosyksikdiden paamuuntajasuojissa ja se
kattaa lattiarakenteen muutoksen sek& uuden oven lisdyksen. Muutostyon suunnitte-
luvaihe sisaltaa rakenteiden valinnat seka uusien rakennepiirustusten piirtamisen.
Suunnittelun jalkeen luotiin urakan toteutusta varten urakkaohjelma seka turvalli-
suussuunnitelma.

Ennen muutossuunnittelun aloitusta perehdyttiin TVO:n muutostydprosessin kulkuun
ja siita kirjoitettiin opinndytetyon teoreettinen osa. Tdman jalkeen perehdyttiin tar-
kemmin muuntajasuojan vanhoihin rakenteisiin sekd muutostyohon. Tavoitteena oli
selvittad uusittavan lattiarakenteen toteutusta seka kaytettavia rakenteita ja materiaa-
leja. Rakenteiden valinnan jélkeen tehtiin uudet rakennepiirustukset, joiden avulla
muutosty0 voidaan suorittaa. Rakenteiden valinnassa kéytettiin apuna eri rakennus-
materiaalivalmistajien ohjeita ja esitteita.

Muutossuunnittelun jalkeen paneuduttiin tarkemmin urakan konkreettiseen toteutuk-
seen laatimalla urakan hankinta- ja kilpailutusvaihetta varten urakkaohjelma. Urak-
kaohjelmaan kirjattiin urakan tiedot, erityispiirteet seka yleisia toimintaperiaatteita ja
sopimusehtoja. Lopuksi muutosty6lle luotiin viel& turvallisuussuunnitelma urakan
turvallisen toteutuksen varmistamiseksi. Suunnitelma siséltda kaikki huomiota vaati-
vat turvallisuusasiat ja se on tarked ohje urakoitsijalle tyon suorituksen aikana.

Lopputuloksena todettiin sekd muutossuunnitelman etta urakkaohjelman ja turvalli-
suussuunnitelman olevan kayttokelpoisia muutostyon toteutusvaiheessa.
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The purpose of this thesis was to create the ground plan and the documents needed in
the alteration work in Teollisuuden VVoima's nuclear power plant. The main target
was to made usable and exact plan for the alteration work project in Olkiluoto 1 and
Olkiluoto 2 plant units. Alteration work is made in plant unit’s generator transformer
shelters and it encompasses changes in the floor construction and adding a new door.
Planning stage includes choosing the right structures and designing the new construc-
tion drawings. A contract program and a safety plan were created after the planning
stage.

The theoretical part of the thesis includes the theory of the alteration work process in
Olkiluoto nuclear power plant. When the theory was assimilated became time to fa-
miliarize to old structures in the transformer shelters. The aim was to clarify and
search the structures and materials which are needed in the new floor construction.
After choosing the right structures, was time to design the new construction draw-
ings. With the exact drawings the alteration work can be made properly and safety.
Construction material manufacturer’s instructions and brochures were used in struc-
ture choosing process.

After the planning were started to think a concrete realization of the contract. This
stage includes creating a contract program for purchasing department. The program
contains basics of the contract, special characteristics, general principles and contrac-
tual stipulations. The final part of the project was to create the safety plan for the
contract. Safety plan includes all the notable safety issues and it’s extremely im-
portant for a contractor when carrying out the project.

In conclusion, it can be mentioned that both the plans and the other documents were
workable and exploitable when realizing the alteration work.
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyo tehtiin Teollisuuden Voima Oyj:lle ja sen kohteena oli Olkiluoto
1 ja Olkiluoto 2 ydinvoimalaitosyksikdiden pddmuuntajatiloja koskeva rakenteellinen
muutostyd. Muutostyo siséltad pddmuuntajatilojen lattiarakenteen korjaamisen ja ra-
kenteelliset muutokset sekd seindrakenteen muokkauksen uuden oven asennusta var-
ten. Opinndytetyon tavoitteena oli luoda suunnitelmat muutostyon toteutukselle seka
selvittaa projektiin liittyvia asioita, kuten rakenteita, toiden toteutusta ja turvallisuut-

fa.

Opinnaytetytssa kuvataan ensin muutostydprosessin kulkua yleisesti ja sen jalkeen
perehdytddn tarkemmin p&&muuntajatilojen muutostyon taustoihin, itse suunnittelu
prosessiin ja kohteessa kéytettaviin rakenteisiin sek& niiden valintaan. Tyoprosessin
aikana luotiin muutosty6lle muutossuunnitelma, jonka avulla muutostyd seka tarvit-
tavat materiaalien ja rakennustarvikkeiden hankinnat pystytédan toteuttamaan. Muu-
tossuunnittelun aikana selvitettiin kohteeseen soveltuvat rakenteet ja niiden mitoituk-

set seka laadittiin uudet piirustukset Autocad -ohjelmalla.

Muutossuunnitelman laatimisen jalkeen muutosty6lle laadittiin urakkaohjelma, jonka
avulla urakka voidaan kilpailuttaa ja toteuttaa. Lopuksi luotiin vield turvallisuus-

suunnitelma muutostyon turvallisen toteutuksen takaamiseksi.



2 TEOLLISUUDEN VOIMA OYJ

2.1 Yritysesittely

Teollisuuden Voima Oyj perustettiin vuonna 1969 Eurajoelle tuottamaan séhkoener-
giaa suomalaisille yrityksille omakustannusperiaatteella. Olkiluodon kaynnissa ole-
vat ydinvoimalaitosyksikot Olkiluoto 1 (OL1) ja Olkiluoto 2 (OL2) kattavat kuudes-
osan Suomen séhkontarpeesta. Sdhkontuotanto Olkiluodossa alkoi vuonna 1978, kun
OL1 tahdistettiin valtakunnanverkkoon. Olkiluoto 2 aloitti séhkéntuotannon kaksi
vuotta myéhemmin vuonna 1980. Parhaillaan Olkiluotoon on myds rakenteilla kol-
mas ydinvoimalaitosyksikkd (OL3), joka tulee kdynnistyessaan lahes kaksinkertais-
tamaan TVO:n sdhkontuotantokapasiteetin. Rakenteilla ja tuotannossa olevien lai-
tosyksikoiden lisaksi Teollisuuden Voima sai vuonna 2010 myonteisen periaatepaa-

toksen neljannen ydinvoimalaitosyksikon (OL4) rakentamisesta Olkiluotoon.

Vuoden 2012 lopussa yhtion palveluksessa oli 879 tyontekijéa ja lisaksi kevdisin ta-
pahtuvien vuosihuoltojen aikana yhti6 ty6llistaa noin 1000 ulkopuolista tyontekijaa.
Vuosien 2008 — 2012 aikana yhtion palvelukseen on palkattu yli 250 uutta tydnteki-
jaa ja OL3:n valmistuttua se tulee tarjoamaan ty6paikan 150 - 200 uudelle tyonteki-
jalle. Vuonna 2012 yhtion liikevaihto oli 347 miljoonaa euroa ja OL1 sekd OL2 toi-
mittivat sdhkoa valtakunnanverkkoon yhteensd yli 14 000 GWh. Koko TVO -
konserni muodostuu Teollisuuden Voima Oyj:std ja sen tytaryhtidistd, jotka ovat
TVO Nuclear Services Oy (TVONS), Perusvoima Oy seka Olkiluodon Vesi Oy.
TVO omistaa myos osakkuuden Meri — Porin hiilivoimalaitoksesta sekd 60% TVO:n
ja Fortumin yhteisyrityksesta Posiva Oy:std, jonka vastuulla on ydinjatteen loppusi-
joitus. (TVO:n www-sivut 2013.)

2.2 Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2

Olkiluodon kayvat laitosyksikot OL1 ja OL2 ovat kiehutusvesireaktorityyppisia ja ne
ovat keskendan identtisida eli molempien yksikdiden nettoteho on sama 880 MW.
Kiehutusvesireaktorissa vettd kiehutetaan reaktorissa polttoainesauvoissa olevan

uraanin energian avulla. Veden kiehuessa reaktorissa muodostuu hoyrya, joka johde-



taan paahoyryputkilla turpiineille. Molemmilla laitosyksikoilla on yksi korkeapaine-
turpiini sek& neljd matalapaineturpiinia. Turpiineihin kulkeutunut hoyry pyorittaé
turpiineita ja turpiinit puolestaan generaattoria, joka on kytketty samalle akselille.
Generaattori tuottaa séhkod, joka johdetaan muuntajan kautta valtakunnanverkkoon.
Turpiineilta hoyry johdetaan lauhduttimeen, jossa se lauhtuu jaahdytysvetena toimi-
van meriveden avulla takaisin vedeksi. Syo6ttOvesipumput pumppaavat lauhtuneen
veden takaisin reaktoriin ja lauhduttimessa lammennyt merivesi johdetaan takaisin
mereen. (OL1 & OL2 Ydinvoimalaitosyksikot 2013, 9.)

Laitosyksikot pidetddn uudenveroisina pitkantdhtdimen suunnittelulla sek& kevéisin
tapahtuvilla vuosihuolloilla. Joka toinen vuosi suoritetaan kahden viikon pituinen
huoltoseisokki, jossa tehdaan polttoaineen vaihdon lisdksi korjaus-, muutos- ja mo-
dernisointitoité seka tarkastuksia. Joka toinen vuosi on puolestaan lyhyempi polttoai-
neenvaihtoseisokki. Vuosihuoltojen lisdksi TVO toteuttaa noin kerran kymmenessa
vuodessa molemmilla laitosyksikoilla kattavat ja suuria laitosmuutoksia sisaltavat
huoltoseisokit. Muutos-, modernisointi- ja huoltot6illa on parannettu paitsi laitosyk-
sikoiden tehoa sek& kestavyyttd, myos pyritty takaamaan mahdollisimman hairiétén
séhkontuotanto. (OL1 & OL2 Ydinvoimalaitosyksikot 2013, 10.)

2.3 Olkiluoto 3 ja Olkiluoto 4

Teollisuuden Voima sai vuonna 2002 valtioneuvostolta myonteisen periaatepaatok-
sen ja Olkiluoto 3 paatettiin rakentaa kattamaan sédhkdnkulutuksen kasvua, edesaut-
tamaan hiilidioksidipaastojen vahentdmista sekd takaamaan luotettavan sdhkontuo-
tannon ja jakelun Suomeen. Olkiluoto 3 on tyypiltddn 1600 MW:n painevesireaktori
(EPR) ja se tilattiin avaimet kateen -toimituksena AREVA NP:n ja Siemensin muo-
dostamalta yhteenliittymaltd. Olkiluoto 3:n rakennusty6t alkoivat vuonna 2005, ja
talla hetkelld TVO varautuu siihen, ettd sahkdntuotannon aloitus voi siirtyd vuoteen
2016.

Painevesireaktori toimii kahden erillisen piirin yhteistoiminnalla. Primé&éripiirisséa
kiertdva vesi luovuttaa reaktorissa tuotetun lampdenergian hoyrystimessa sekundaa-

ripiirille. Sekund&éripiirin vesi hoyrystyy ja hoyry johdetaan ensin korkeapainetur-



piinille ja sitten kolmelle matalapaineturpiinille. Turpiinit pyorittdvat sahkoa tuotta-
vaa generaattoria ja merivedelld lauhdutettu hoyry johdetaan vetend takaisin hoyrys-
timeen. Kahden erillisen piirin etuna on, ettd turpiinipuolelle ei kulkeudu lainkaan
séteilya eli siella voidaan tydskennella myo6s tehoajon aikana. (Ydinvoimalaitosyk-
sikkd Olkiluoto 3 2010, 4.)

Vuoden 2010 heindkuussa eduskunta vahvisti periaatepaéatoksen, jossa valtioneuvos-
to totesi Olkiluoto 4 hankkeen olevan Suomen edun mukaista ja nédin ollen antoi
my0nteisen paatoksen. Olkiluoto 4 projekti on tall4 hetkella tarjousvertailuvaiheessa
ja se toteutetaan joko kokonaistoimituksena tai hajautettuna hankintana. Laitosyksi-
kolle on Olkiluodossa kaksi vaihtoehtoista sijoituspaikkaa ja laitostoimittajavaihtoeh-
toja on yhteensa viisi. TVO:n tulee jattdd OL4:n rakentamislupahakemus 1.7.2015
mennessa ja sen tavoitteena on aloittaa sdhkontuotanto OL4:1la 2020-luvun alussa.
(OL4 séhkoa tulevaisuuden Suomelle 2012, 5.)

2.4 KUS8 - Kiinteistopalvelut

KUB8-kiinteistopalvelut -ryhmé kuuluu Tuotanto-osaston (K) Mekaanisen kunnossa-
pito toimiston (KU) alaisuuteen yhdessa muiden kunnossapito-organisaatioiden
kanssa. KU8:n henkildstdssa on neljd TVO:n toimihenkil64 ja 8 tyontekijaa seka ali-
hankkijoiden henkil6stoa eri yrityksistd. KU8:n vastuulla on ydinvoimalaitosten ra-
kenteellinen kunnossapito, rakenteiden korjaukset seka rakennustdiden toteutukset.
Ryhmaé hoitaa kaikkien TVO:n omistamien Kiinteistéjen kunnonvalvonnan ja ennak-
kohuollot, kuten esimerkiksi ovihuollot, huonetilatarkastukset ja maalausty6t. OlKki-
luodossa tehtévien rakennus- ja muutostdiden seka korjausten toteutukset kuuluvat
KU8:n henkildstolle. Kiinteistopalvelut -ryhma hoitaa myds nosturikuljetukset seka
haalaukset, jotka molemmat tyollistavat erityisesti vuosihuoltojen aikana. Liséksi
vastuualueelle kuuluvat timanttiporaukset ja -sahaukset, telinetyot, ovet ja lukitukset,

puusepantyot sek&d muuttojen toteutukset. (Kuusisto 2013.)
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3 MUUTOSTYO PROSESSI

3.1 Tietojarjestelmat

Muutostoiden seuranta ja tietojen tallennus toteutetaan Muutostéiden hallintajéarjes-
telmalla (MUHA). Jarjestelmélld tehdadn kaikki hallinnolliset tehtévat, joita ovat
projektin avaus ja ositukset, tehtévien seuranta, resurssien suunnittelu, aikataulutus
seka raportoinnit. Jokaiselle Olkiluodossa tehtavélle muutosty6lle annetaan projekti-
numero, joka tdméan opinndytetyon projektissa on M4429. Numeron avulla voidaan
varmistua siitd, ettd muun muassa kaikki toiden suunnittelut, resurssit ja kustannuk-
set menevat oikealle tyolle. Jarjestelman ehdoton etu on, etta eri organisaatiot paase-
vat samanaikaisesti ja reaaliajassa tarkastelemaan muutostyon tietoja ja tekeméén

muokkauksia, mik& nopeuttaa muutostyon kasittelya.

Muutostdiden hallinta jarjestelmén lisaksi projektissa tarvitaan myds muita tietojar-
jestelmid. Tyotilausjarjestelméan (TTJ) luodaan kaikille projektissa tehtéville toille
tyénumerot, joihin tydn konkreettisesti toteuttavat henkil6t leimaavat tyotuntinsa.
Toiden leimaustiedot tallentuvat automaattisesti Tybajanseurantajarjestelmaan
(TAIKA), jota kautta toteutuneet tyotunnit ja téidensuorittajien tiedot saadaan haet-
tua toiden raportointia varten takaisin TTJ:hin. Muutostdiden hallintajarjestelmaén
tallennettujen kustannustunnisteiden ja ty0ajanseurantajérjestelmén kautta tulevien
tietojen avulla projektin kustannukset saadaan eroteltua ja dokumentoitua KULA -
budjetointi ja raportointijarjestelmaén. Laitostietojarjestelmén (LATU) kautta teh-
daan kohdistukset laitoksiin, voidaan tarkistaa laitevastuualueet ja luokitukset seka

tehdd mahdolliset muutokset laitostietoihin. (Iso-Tryykari 2013)

3.2 Muutostyon luokitus ja YVL -ohjeet

YVL -ohje eli ydinvoimalaitosohje on Sateilyturvakeskuksen (STUK) laatima ohjeis-
to, jonka avulla se ohjaa ja valvoo ydinvoiman kayttoa ja rakentamista. Sateilyturva-
keskus on sosiaali- ja terveysministerioon kuuluva elin, joka valvoo kaikkea sateilyn
kayttéa ja ydinturvallisuutta Suomessa. YVL -ohjeen kohdassa YVL 2.1 "Ydinvoi-

malaitosten jarjestelmien, rakenteiden ja laitteiden turvallisuus” on esitetty muutos-
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toiden turvallisuusluokat ja kohdasta YVL 1.8 "Muutos-, korjaus-, ja ennakkohuolto-
ty6t ydinlaitoksissa™ 16ytyy ohjeistoa muutostyoprosessiin. Ohjeen kohdat 4.1, 4.2 ja
4.3 sisaltavéat rakennustekniikkaan liittyvaa ohjeistoa. YVL -ohje méarittelee muutos-
tyén seuraavasti: "Muutostyd on jarjestelman, laitteen tai rakenteen muuttamista si-
ten, ettd se ei enda vastaa aikaisempia suunnitelmia”. Sateilyturvakeskus on parhail-
laan valmistelemassa uutta YVL -ohjetta, josta on tall4 hetkelld saatavilla luonnos-
versio STUK:n verkkosivuilla. Uusi ohje tulee olemaan rakenteeltaan hieman erilai-
nen ja ohjeisiin tulee muutoksia seké paivityksid, esimerkiksi turvallisuusluokitukset
muuttunevat hieman. TVO:lla tehtdvien muutostdiden késittelylaajuus sekd muutos-
tybaineiston vaadittava méaara riippuvat muutostydluokasta, johon vaikuttavat turval-
lisuusluokka, muutostydn tyyppi seka tekninen laajuus. (Sateilyturvakeskuksen

www-sivut 2013.)

3.2.1 Turvallisuusluokitus

"Ydinvoimalaitoksen turvallisuuden varmistaminen perustuu siihen, etté laitos toimii
luotettavasti ja sitd huolletaan ja kdytetddn asianmukaisesti. Luotettavan toiminnan
takaamiseksi on Kiinnitettava erityistd huomiota laitoksen ja sen eri osien suunnitte-
luun, valmistukseen, kayttéonottoon ja kayttoon" (Ydinvoimalaitosohjeet, YVL 2.1
3/11). Muutostyon turvallisuusluokka kertoo, mité projektin suunnittelussa, toteutuk-
sessa ja valvonnassa tulee ottaa huomioon. Turvallisuusluokkia ovat 1, 2, 3, 4 jaEYT
eli ei ydinteknisesti luokiteltu. Turvallisuusluokka 1 on korkein ja siihen lukeutuvat
ty6t, joiden merkitys ydinturvallisuuteen on merkittdva. Viranomaisvalvonnan laa-
juus méaraytyy turvallisuusluokan perusteella. Turvallisuusluokitus maaritellaan aina
tapauskohtaisesti ja siind tulee ottaa huomioon myo6s ydinvoimalaitoksen rakenne.
Luokitusta varten ydinvoimalaitokset on jaettu rakenteellisiin ja toiminnallisiin jar-
jestelmiin, esimerkiksi rakennuksittain. Ydinvoimalaitoksen kaikilla rakenteilla ja
laitteilla on turvallisuusluokka, muutoin ne kuuluvat luokkaan EYT. Ydinvoimalai-
tosohjeen kohdan YVL 2.1 kappaleessa nelja seka sen liitteen kappaleessa kaksi on
esitetty eri jérjestelmien sijoittuminen turvallisuusluokkiin. Tarkemmat turvallisuus-
luokitusperusteet 16ytyvat YVL -ohjeesta tekniikanaloittain jaoteltuna. Valmisteilla
olevien, uusien ohjeiden luonnoksissa turvallisuusluokitukset 10ytyvét kohdasta YVL

B.2. Opinndytetytn aiheena olevan muutostyon turvallisuusluokka on EYT ja muu-
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tostyon kohteena on Z-rakennuksen eli muuntaja-alueen huonetila Z01.01. (Ydin-
voimalaitosohjeet, YVL 2.1.)

3.2.2 Muutostyon tekninen laajuus

Muutostyot jaetaan teknisen laajuuden perusteella pieniin, normaaleihin ja suuriin
muutostoihin. Pienet muutostyot ovat toitd, jotka ovat toteutukseltaan selkeité ja yk-
sinkertaisia eivatka ne vaadi esisuunnittelua. Normaaleille muutostéille on laadittava
esisuunnitelma ja ne vaativat laajan késittelyn. Suuret muutostyot ovat laajoja projek-
teja ja jarjestelmamuutoksia, joissa on mukana eri tekniikanaloja. Ne vaativat yleensa
poikkeusjarjestelyja, ovat merkittavia taloudelliselta kannalta ja voivat vaatia erilli-
sen projektiryhman perustamisen. Suurille muutostéille, jotka kuuluvat turvallisuus-
luokkiin 1, 2 ja 3 taytyy laatia periaatesuunnitelma. Sateilyturvakeskus tarkastaa ja
hyvaksyy periaatesuunnitelman seka voi tarvittaessa esittdd korjausvaatimuksia
suunnitelmiin. Opinndytetyon aiheena olevan muutostydn tekninen laajuus on nor-
maali. (Koskinen 2011, 10.)

3.2.3 Muutostyon tyyppi

Muutostyotyyppejad on kolme: Ydinvoimalaitoksen rakenteellinen muutosty6é (R),
Ydinvoimalaitoksen varaosamuutos (V) ja muu tyd (M). Rakenteellisiin muutoksiin
kuuluvat kaikki ty6t, joilla muutetaan laitosyksikoiden rakenteita, laitteita tai ohjel-
mistoja siten, etteivat ne endd vastaa virallisia asiakirjoja. Varaosamuutoksella tar-
koitetaan muutostyotd, jossa selvitetddn jonkin uuden osan tai komponentin soveltu-
vuutta ja ominaisuuksia. Jos jokin osa on todettu huonosti toimivaksi tai osan valmis-
tus on lopetettu, joudutaan tekemaéan varaosamuutos. Muihin toihin lukeutuvat kaikki
muutostyot, jotka eivat liity ydinvoimalaitosyksikoihin. Tallaisia toitd ovat lai-
tosaidan ulkopuoliset rakenteelliset muutokset ja rakennusty6t. Opinndytetyon aihee-
na oleva muutosty6 on tyypiltd&n ydinvoimalaitoksen rakenteellinen muutostyo6 (R).
(Koskinen 2011, 9.)
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3.2.4 YVL —ohjeen velvoitteet

Ydinvoimalaitosohjeen kohdassa YVL 1.8 Muutos-, korjaus- ja ennakkohuoltotyot
ydinlaitoksissa on kuvattu muutostQille asetettuja vaatimuksia sekd ydinvoimayhtiol-
le asetettuja velvoitteita. Ohje velvoittaa, ettd ydinvoimayhtiolla on olemassa tarkat
toimintaperiaatteet ja ohjeet koskien muutostydon suunnittelua sekd toteutusta.
TVO:lla on kéaytossa ohjeen vaatima vikailmoitus- ja tyotilausjarjestelmd, jonka
avulla kaikki viat eli mahdolliset muutostyokohteet tulevat esille. YVL -ohje velvoit-
taa voimayhtiotad kayttamaan muutostyoprojektissa péatevad henkilokuntaa, huolehti-
maan turvallisuus-, sateily- ja palosuojelusta seka hallinnoimaan ja pitaméan asiakir-
jat ajan tasalla. Mekaanisia laitteita ja rakenteita koskevat velvoitteet on kuvattu kap-
paleessa 6.1 ja s&hko- ja instrumentointilaitteita koskevat kappaleessa 6.3. Teras- ja
betonirakenteita koskeville muutostdille on omat ohjeet kohdissa YVL 4.1 Ydinlai-
tosten betonirakenteet sekd YVL 4.2 Ydinlaitosten terasrakenteet. (Ydinvoimalai-
tosohjeet, YVL 1.8.)

3.3 Prosessin kulku

Muutostydprosessi noudattaa tarkkaa kaavaa, joka sisaltaa tietyt padvaiheet seké paa-
toksentekopisteet. Tarkastus- ja késittelypisteitd on useita, mik& varmistaa saumat-
toman tiedonkulun ja koko yrityksen osaaminen tulee huomioiduksi. Tavoitteena on,
etta kaikki organisaatiot, joihin projekti vaikuttaa, tietdvat mitd ollaan tekemadssé ja
pystyvat tuomaan oman ammattitaitonsa esille seké esittdmaan omia nakemyksiaan.
Prosessin tarkka kulku ja seuranta mahdollistavat myds muutostydn tarkan rapor-

toinnin ja dokumentoinnin.

IEmse_Iwak_sen Essﬂelwtyl_&sen TE el Toteutuspéitds Kiyttoonotto Lo;_;etta-
kdynnistdminen hyviksyminen minen

Esiselvitys (Toimenpide- suunnit-

Projekti-
vaihe

ehdotus) tel u

Kaavio 1. Muutostyoprosessin kulku. (TVO)
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3.3.1 Muutostyon aloitus

Muutostydprosessi lahtee liikkeelle konkreettisesta tarpeesta, turvallisuusasioiden tai
esiselvityksen kautta. Opinnédytetyon kohteena oleva muutostyo l&hti liikkeelle Kelpo
-laadunhallintajérjestelméan kirjatusta turvallisuushavainnosta, jonka jalkeen muu-
tostarvetta kartoitettiin KU8:n organisaation henkildston voimin. Konkreettinen tarve
muutosty0lle voi olla esimerkiksi pysyvan kulkureitin puute laitoksen katolle tai
puutteellinen kulkureitti johonkin huonetilaan, jolloin muutostydssé suunnitellaan
esimerkiksi Kkierreportaat katolle tai oviaukon laajennus. Isoista projekteista ja pééa-
asiassa PTS:n hankkeista tehddan aluksi esiselvitys, jonka hyvaksymisen jalkeen

aloitetaan muutosty6. (Koskinen 2011, 4.)

3.3.2 Toimenpide-ehdotus

Muutostyd aloitetaan aina toimenpide-ehdotuksen (TE) laatimisella Muutostoiden
hallintajarjestelméan. Toimenpide-ehdotuksen voivat laatia kaikki TVO:n henkil6-
kuntaan kuuluvat. Toimenpide-ehdotuksessa kuvaillaan kirjallisesti ongelma, tyo tai
toimenpide, joka pitdisi suorittaa. Ehdotuksen laatijan pitdd myos tehda ehdotus ja
kuvaus tarvittavista toimenpiteistd ongelmien ratkaisemiseksi tai tyon suorittamisek-
si. Lisaksi ehdotus sisaltdd aikatauluehdotuksen, alustavan kustannusarvion, kohdis-
tukset laitoksiin ja laitteisiin sekéd kayttotilavaatimukset asennuksille. Toimenpide-
ehdotus voi olla suppea ongelman kuvaus tai laaja, pitkalle seka tarkasti hahmoteltu
ja se voi siséltdd myos liiteaineistoa. Ehdotuksen laatija voi myos esittdd henkil6itd

muutostydvastaavaksi ja suunnittelijoiksi. (Koskinen 2011, 7.)

Toimenpide-ehdotuksen laatija 1&hettdd valmiin ehdotuksen arvioitavaksi esimiehel-
leen. Esimiehen lisdksi sen arvioivat myos ryhmapééllikko, toimistopaallikko ja tar-
vittaessa eri alojen asiantuntijat. Arviointien jalkeen toimenpide-ehdotus joko hyl&-
tdan tai se siirretddn muutostyokokouksen kasiteltavaksi. Muutostyokokouksessa
muutostyon laatineen organisaation pééallikko esittelee ja perustelee toimenpide-
ehdotuksen. Kokous arvioi muutostyon tarpeellisuuden ja kannattavuuden. Kokouk-
seen osallistuu henkil6t kaikista organisaatioista, joita muutostyd koskee seka lisaksi

eri toimistojen pééllikoitd. Muutostyokokous voi hylatd, hyvaksyé tai pyytaa lisasel-
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vityksid toimenpide-ehdotukseen. Kaikki muutostytkokouksessa kasitellyt ehdotuk-
set menevat myos toimenpide-ehdotusten katselmuskokoukseen, jossa tarkastetaan
lahtdtiedot, annetaan suunnittelijalle lisétietoja, kasitelladn jo tehtyjé esisuunnitelmia
seka luokitellaan muutosty6t. Virallinen esisuunnittelu voidaan aloittaa katselmuksen

jalkeen, kun muutosty6lle on luotu projekti. (Koskinen 2011, 8.)

3.3.3 Esisuunnittelu

Esisuunnittelu tehddadn muutostoille, jotka on luokiteltu tekniseltd laajuudelta nor-
maaliksi tai suureksi. Muutostyovastaava tekee tai teettdd muutostyon esisuunnittelun
henkildstollaan tai muilla toimistoilla. Suunnitelma sisaltaa projektin lahtétietojen ja
taustojen kuvauksen sek& muutostyon tavoitteet. Esisuunnittelija selvittdd muutos-
tyon vaikutukset eri jarjestelmiin ja laitteisiin sekd tarkastaa muutostyon luokituksen
oikeellisuuden. Muutostydn jatkopéaatosten tekemiseksi esisuunnitelmassa tulee sel-
vittda toteutusvaihtoehdot, suunnitteluperusteet, ympaéristovaikutukset seka laatia ai-
kataulu ja kannattavuuslaskelmat. Muutostyon esisuunnittelua jatketaan myonteisen
investointipadtoksen jalkeen tarkentamalla toteutusta ja l&ht6tietoja. Esisuunnittelu-
vaiheessa laaditaan myds periaatesuunnitelma seké tarkastusaineistot, mikali muutos-
tyon luokitus sitd vaatii. Esisuunnittelun tehtdva on tuottaa riittavat lahtotiedot seka
selvittad projektin toteutuskelpoisuus varsinaista toteutussuunnittelua varten. Valmis

esisuunnitelma késitelladn esisuunnitelman katselmuksessa. (Wahlman 2011, 3-6.)

Esisuunnitelman katselmuksessa muutostyovastaava esittelee tehdyt suunnitelmat
toimistojen paallikdille seka asiantuntijoille. He arvioivat suunnitelmien tietoja ja
esitettyjad toteutusvaihtoehtoja. Katselmuksen tarkoitus on tuoda asiantuntijoiden na-
kemykset esiin ja kerété lisdtietoa toteutussuunnittelussa huomioon otettavista asiois-
ta. Tarvittaessa esisuunnitelma lahetetddn ulkopuoliselle tarkastajalle tai pyydetééan
lausunto TVO:n ulkopuoliselta asiantuntijalta. Esisuunnitelman katselmuksen ja tar-
kastusten jalkeen tehddan muutostydntoteutuspaatos tai projekti suljetaan ja suunnit-
telu lopetetaan. My®onteisen toteutuspéatoksen jalkeen voidaan aloittaa projektivaihe

eli toteutussuunnittelu ja varsinainen toteutus. (Wahlman 2011, 7 - 8.)
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3.3.4 Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnitelma esittdd muutostyolld tehtdvat muutokset ja kaikki asennuksissa
ja kayttoonotossa tarvittavat aineistot. Toteutussuunnitteluvaiheessa muutostyo jae-
taan osaprojekteihin, joille mééaritelladn suunnittelijat. Muutostyon toteutussuunnitte-
luaineisto kootaan muutostydpaketiksi eli kansioksi, jonka perussisaltd on valmiiksi

maééritelty rakenteellisissa muutoksissa seuraavasti:

1. Muutosmaéarays, kasittelytarpeet
2. Muutossuunnitelma

3. Toimenpide-ehdotus

4. Asiakirjavalvonta

5 TTJ

6. Piirustukset

7. Liitteet

Muutostydpaketti sisaltaa piirustukset rakenteista tai laitteista, joihin projektissa teh-
daan muutoksia, esimerkiksi opinnédytetyén aiheena olevan muutostyén rakennepii-
rustukset, mitoitukset ja suunnittelun. Toteutussuunnittelun tavoitteena on luoda riit-
tdvd ja kattava aineisto muutossuunnitelman hyvaksyttamistd ja toteutusta varten.
Toteutussuunnitteluvaiheessa tehddédn myos alustavaa téiden suunnittelua tyétilaus-
jarjestelmaén seka luodaan projektille lopullinen kustannusarvio. Muutossuunnitel-
massa esitetddn projektin taustat ja lahtotilanne seka kuvaillaan mahdollisimman tar-
kasti tyon toteutus. Muutossuunnitelmaan kirjataan muutostydssa huomioon otettavat
ohjeet ja maaraykset, eri tydvaiheiden vastuu organisaatiot, kustannusarvio, poistuvat
materiaalit, ymparistoasiat ja lisdksi muita yksittdisia tietoja, jotka selvidvat tarkem-
min opinndytetydn kappaleesta viisi seka liitteend olevasta muutossuunnitelmasta.
Suunnittelija tekee suunnittelun edetessa jarjestelmakohdistukset muutostdiden hal-
lintajarjestelmaan. Mikali muutostyon toteutukseen tulee muutoksia tai joihinkin
asiakirjoihin lisdystarpeita, esimerkiksi kunnossapitosuunnitelmiin tai turvallisuus-
asiakirjoihin, ne luodaan ja hyvéksytetddn ennen muutoksen kayttoonottoa. Asiakir-
joihin tehtdvat muutokset selvidvat muutostytkansion kohdasta asiakirjavalvonta.
(Koskinen 2011, 17 - 19.)
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Suunnitelmat laatinut organisaatio tarkastaa suunnitteluasiakirjat, jonka jalkeen ne
lahetetadn tarkastus- ja hyvaksyttdmiskiertoon vaadittaviin toimistoihin ja tarpeen
vaatiessa myos turvallisuustoimistoon. Merkittdvien muutostdiden toteutussuunni-
telmille voidaan pitad myos erillinen toteutussuunnitelman katselmus. Tarkastuskier-
rossa jokaisella organisaatiolla on omat arviointi- ja tarkastusperiaatteet. Suunnitteli-
jan tehtéva kierrossa on hyvéksya laatimansa suunnitelmat. Tarkastustoimistot ar-
vioivat muutostyokansion sisaltod, aineiston riittavyytta ja kattavuutta seka tarkasta-
vat kasittelyn riittdvyyden. Hyvaksyvét organisaatiot arvioivat muutostyén taloudel-
lisesti, tarkastavat késittelyn riittdvyyden, suunnitteluvaatimusten tayttymisen seka
antavat teknisen hyvaksynnan muutostyon toteutukselle. Laatu ja ympéristd -toimisto
(RQ) suorittaa QA -tarkastuksen eli laadunvarmistustarkastuksen. Laajoihin muutos-
toihin tarvitaan lisaksi hyvéksynta tuotanto-osaston (K) johtajalta. Kuten esisuunnit-
teluvaiheessa, my0s toteutussuunnitelmat tarkastutetaan tarvittaessa ulkopuolisilla
asiantuntijoilla. Toimistot kuittaavat suunnitelmien hyvaksymisen tai hylkd&dmisen
muutostydkansioon. Kierron aikana mahdollisesti tulevat muutokset ja lisdykset teh-
daan suunnitelmat laatineessa toimistossa, jonka jalkeen kansio lahetetdadan uudelleen
kiertoon. Mikali kaikki tarkastuskiertoon kuuluvat toimistot hyvaksyvat suunnitel-
mat, muutostyopaketti l&hetetddn muutostyon toteuttavalle organisaatiolle ja osapro-
jekti kuitataan hyvaksytyksi muutostéiden hallintajarjestelmaén. (Koskinen 2011, 19
-21)

3.3.5 Projektin toteutus

Muutostyon toteutuksen vaatimat resurssit, materiaalit, laitteet ja muut hankinnat
tehdaan toteutussuunnitelman pohjalta seka hankintaohjeita noudattaen. Muutostyon
toteuttava organisaatio ja TVO:n tarkastuslaitos suorittavat materiaalien ja laitteiden
tarkastukset ennen asennusta. Muutostytvastaavan tehtdvé on valvoa, ettd muutostyo
toteutetaan suunnitelmien mukaan. Projektin toteutustavat ja tydémenetelmét on ku-
vattu toteutussuunnitelmassa ja niitd pyritdédn noudattamaan myo6s konkreettisesti
tydmaalla. Muutostoiden toteutukset kuuluvat yleensd kunnossapito-organisaatioiden

vastuulle tai ulkopuolisille urakoitsijoille ja toimittajille.
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Varsinaista toiden toteutusta voidaan alkaa valmistella jo toteutussuunnitteluvaihees-
sa, mikali aineiston kattavuus sen sallii. Vasta lopullisen muutostyokansion saavuttua
toteuttavalle organisaatiolle voidaan aloittaa muutostyon toteutus. Toteuttava organi-
saatio tekee toiden suunnittelun tyétilausjarjestelméaan, laatii lopullisen toteutusaika-
taulun ja tekee tarvittavat materiaalihankinnat. Mikéli tyot suorittaa ulkopuolinen
urakoitsija, TVO hoitaa projektin valvonnan. Ennen varsinaista asennusta tulee suo-
rittaa tarvittavat viranomaishyvéaksynnét seka pitéa projektin aloituskokous, jossa so-

vitaan projektin toteutuksen kéytanngista. (Koskinen 2011, 22.)

Asennus- ja rakennusvaiheiden aikana mahdollisesti tulevat merkittdvat muutokset
tulee hyvéksyttdd ennen niiden kayttéonottoa. Muutosten hyvaksynnan ja muutos-
tyokansion paivityksen suorittaa projektin muutostyovastaava. Pienet muutokset voi-
daan sopia valvovan organisaation kanssa tydmaalla, mutta myds ne tulee merkita
selvasti suunnitelmiin. Tarkastuksia ja koestuksia suoritetaan aina tarpeen vaatiessa
niin esivalmistus- kuin asennusvaiheessakin. Kaikki tarkastukset kuuluvat tarkastus-
laitosten tai TVO:n omien tarkastustoimistojen vastuulle. Ennen virallista kayttoon-
ottoa muutostoille suoritetaan tarvittaessa koekayttd, joka valvotaan ja raportoidaan.
(Koskinen 2011, 23.)

3.3.6 Lopetus ja dokumentointi

Kun projektin kaikki tyét on kokonaisuudessaan saatu valmiiksi, alkaa projektin ra-
portointi ja dokumentointi vaihe. Dokumentoinnin tarkoituksena on pitdd kaikKki
asiakirjat ja ohjeet ajan tasalla sek& arkistoida muutosty6aineistot talteen. Tiettyihin
asiakirjoihin, esimerkiksi Pl-kaaviot, virtapiirikuvat ja kayttoturvallisuustiedot, teh-
tavat muutokset tulee paivittad valittomasti tyon valmistuttua. Kaikki muut asiakirjat,
esimerkiksi kunnossapito-ohjeet ja laitostiedot tulee péivittdd mahdollisimman nope-
asti. Esisuunnitelmat ja toteutussuunnitelmat arkistoidaan kansioina ja séhkdisina
versioina. Toiden valmistuttua ne raportoidaan tyotilausjarjestelmaan. Kun kaikki
osaprojektin ty6t on raportoitu valmiiksi, osaprojekti suljetaan ja osaprojektien val-
mistuttua my6s muutostyoprojekti suljetaan. Muutostytdvastaavan tehtdva on laatia
vaadittavat raportit sek& muutostyon loppuraportti, joka siséltdd myoés projektin kus-

tannukset. Lisdksi muutostydvastaava hoitaa mahdolliset takuuasiat toimittajien
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kanssa sekd huolehtii, ettd takuutarkastukset tulevat suoritetuksi. (Muutostyon loppu-

raportointi -muistio.)

4 TYON LAHTOTILANNE

4.1 Paadmuuntajatilat

OL1 ja OL2 611-pddmuuntajat sijaitsevat laitosyksikdiden pohjoispdissé olevissa
muuntajasuojissa eli muuntajabunkkereissa, jotka ovat molemmilla yksikoilla saman-
laiset. Muuntajasuojan huonetilatunnus OL1:11& on 1.Z01.01 ja OL2:lla 2.Z01.01.
Padmuuntajan tehtdvd on muuttaa laitoksen generaattorin tuottama 20 kV sahko val-
takunnan verkon 400kV tasolle. Padmuuntajajarjestelmaan kuuluu varsinainen péa-
muuntaja 611T101 seka sen varusteet ja suojalaitteet eli venttiilisuojat ja nollapiste-
kuristin. Pa&dmuuntajan turvallisuusluokitus on EYT, ne sijaitsevat laitosyksikoiden
ulkopuolella ja niille paastdan myos laitoksen tehoajon aikana. Muuntajat ovat 6ljy-
eristeisia kolmivaihemuuntajia ja niiden jaédhdytys hoidetaan 6ljyvirtauksella. Muun-
tajassa on 6ljya kaikkiaan noin 113 000 litraa. Mahdollisen 6ljyvuodon seka 6ljypa-
lonvaaran takia muuntajatilat on varustettu lattiarakenteen alla olevilla 6ljynerotus-
kaivoilla seka sprinklerijarjestelmalla. Padmuuntajat kuuluvat sd&nnollisen tarkkailun
piiriin ja niiden kuntoa seké toimintaa tarkkaillaan paivittain. Joka vuosi laitosyksi-
kdiden vuosihuoltojen aikana suoritetaan myds muuntajahuollot. Bunkkereissa ei ole
kattorakenteita ja ne on varustettu terasbetonisilla suojaseinilla. Osa pohjoisseinésté
on koottu yksittaisista nosturilla siirrettavista elementeista ja lansiseinalla on henki-
I6kulkuun tarkoitettu ovi. (Teollisuuden Voima Oyj 2013.)
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Kuva 1. 611 Pddmuuntaja. (TVO)

4.2 Muuntajatilojen lattiarakenne

Padmuuntajien muuntajasuojat ovat kooltaan 21,5*13,5 m2 ja suojaseinien korkeus
on 12m. Tilojen pinta-alasta noin 40 % on betonilattiaa. Betonilattiat on rakennettu
muuntajasuojien itd- ja lansisivuille ja niissé on kallistus tilojen keskelle péin. Beto-
nilattiat ovat noin 120mm paksuja, ne on rakennettu maanvastaisesti ja niiden paalla
on sepelikerros. Loput noin 60 % muuntajasuojien lattiarakenteesta on sepeliarinaa,
jonka alla on valuma-altaat. Rakenne on toteutettu kyseisell& tavalla, jotta muuntajas-
ta mahdollisesti valuva 0ljy paasee vapaasti kulkeutumaan 6ljynerotuskaivoihin eika
nain ollen aiheuta haittaa ymparistolle. Lisdksi rakenne toimii tulipalotilanteessa si-
ten, ettd muuntajassa palamaan syttynyt 6ljy paasee valumaan sepeliarinan lapi ja

Sammumaan.

Sepeliarina koostuu neljasta pohjois-eteld- seka kolmesta ita-lansisuunnassa kulke-
vasta betoniseindstd, joihin on Kkiinnityslevyilld Kiinnitetty primé&aripalkeiksi U-
palkkeja. Lisdksi rakenteessa on seitseman teraspilaria, joihin U-palkit on Kiinnitetty
pulttiliitoksella. U-palkkien paélle on hitsaamalla kiinnitetty 100mm jaolla L40*4 -
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kulmateraksid, joiden jannevéli on 1100mm. Kulmaterasten paalle on laitettu sinkitty
terasverkko, jonka paalla on 200mm raidesepelid sekd 100mm pienempi rakeista se-
pelid. Sepelilattian seké& pohjois-eteldsuuntaisten betoniseinien ylapinta ovat samassa
tasossa ympardivan maanpinnan kanssa. Sepeliarinan alla on noin metrin korkuinen
rydomintétila, joka toimii valuma-altaana. Ryomintatilan pohjalla on 200mm paksu
maanvastainen betonilattia. Sepelilattian koillis- ja luoteiskulmissa on teraksiset tar-

kastusluukut valuma-altaisiin.

4.3 Tyon taustat

Kevéélld 2013 suoritetussa OLL1:n polttoaineenvaihtoseisokissa R113 muunta-
jasuojan 1.Z01.01 sepelilattia sortui noin neliometrin alalta muuntajahuollossa mu-
kana olleen asentajan alta. Lattiarakenteen terésverkko sek& kulmaterdkset olivat
ruostuneet niin pahasti, etteivat ne enda kantaneet asentajan painoa. Lattian pettdmi-
sesté tehtiin turvallisuushavainto (nro 4172) TVO:n Kelpo -jarjestelmaan. Tapahtu-
man seurauksena molemmilla laitosyksikoilla suoritettiin lattiarakenteen valittomat
tarkastustoimenpiteet. Lisaksi OL1:1l& muuntajasuojan lattiarakenteen péalle asennet-
tiin vanerilevyja turvallisen kulkemisen takaamiseksi. Molempien laitosyksikoiden
muuntajasuojissa kaivettiin sepelilattiaan koekuoppia, joista voitiin tarkastaa terasra-
kenteiden kunto. Tarkastuksissa todettiin, ettd valitonta sortumisvaaraa ei ollut, mutta
etenkin kulmaterakset olivat ruostuneet erittdin pahasti. Koska terdasrakenteet olivat

selvasti menetténeet lujuuttaan korroosion seurauksena, sepeliarinan uusimisesta mo-

lemmilla laitosyksikdilla tehtiin toimenpide-ehdotus: TE nro 7199.

TS

Kuva 2. OL1 sepeliarinan sortuminen. (TVO)
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Kuva 3. OL1 sepeliarinan sortuminen. (TVO)

4.4 Muuntajasuojan puutteet ja parannukset

Toimenpide-ehdotusta laadittaessa otettiin huomioon my6s muuntajatilojen ongel-
makohdat sekd mahdolliset tarpeet, joiden toteutus voitaisiin lisdta samaan projektiin.
Muuntajahuolloissa séhkdpuolen kunnossapidolla on tarve paastd paddmuuntajatilaan
henkilonostimella. Talla hetkelld tilaan ei ole tarpeeksi suurta pysyvaa kulkureittia
eika sepelilattia ole ihanteellinen alusta henkilonostimen kayttoon. Lattiarakenteen
korjaamisen kattavaan toimenpide-ehdotukseen liséttiin myos tarvittavat toimenpi-
teet henkilonostimen kaytettavyyden parantamiseksi padmuuntajatiloissa. Padmuun-
tajan ja muuntajasuojan pohjoisseindn valiin péatettiin tehda betonilattia henkilénos-
timen turvallista kayttod varten sekd takaamaan lattiarakenteen kestavyys. Liséksi
muuntajasuojan lansiseinélld olevan henkilokulkuun tarkoitetun oven tilalle paatettiin

asentaa isompi pariovi. (Toimenpide-ehdotus TE 7199 -muistio 21.5.2013.)



23

5 MUUTOSSUUNNITTELU

5.1 Projektin aloitus

Padmuuntajatilojen muutokset kattavan toimenpide-ehdotuksen kasittelyssa kirjattiin
korjaustoimenpide suoritettavaksi ja todettiin korjaustyon parantavan tyo- ja henkilo-
turvallisuutta. Myonteisen toteutuspadtoksen jalkeen projektista tehtiin muutostyo:
OL1/2 huonetilan Z01.01 sepeliarinan muutokset sekd oven lisdys. Muutostdiden
hallintajarjestelméén luotiin muutostydlle oma projektinumero M4429 seka osapro-
jektit rakentamiselle M4429-01 ja s&hkdistykselle M4429-02. Opinnéytety6 késittaa
rakennuspuolen osaprojektin muutossuunnitelman laatimisen seka uusien rakennepii-
rustusten laatimisen. Muutostdidenhallinta jarjestelmaan (MUHA) tallennettiin kaik-

ki perustiedot projektista:

e Projektinumero M4429

e Otsikko OL1/2 huonetilan Z01.01 sepeliarinan
muutokset seké oven lisdys

e Pdatekniikanala R, rakennus

e Laitostilavaatimus EK, Ei laitoksen kaytosta riippuva

e Muutostyotyyppi R, Ydinvoimalaitoksen rakenteellinen
muutostyo

e Tekninen laajuus N, Normaali

e Muutostydvastaava Kuusisto Kari

e Vastaava organisaatio KU8 -kiinteistopalvelut

e Aikataulu Kesa 2014

e Karkea kustannusarvio €

e Budjettinumero X

e KULA-koodi eli kustannustunniste X

Osaprojektille M4429-01 tallennettiin myo6s vastaavat perustiedot kuin koko projek-

tillekin ja lisaksi osaprojektille méériteltiin seuraavat tiedot:

o Kohdistukset jarjestelmiin  1.128 ja 2.128 muuntajien suojaseinét

e Luokitukset EYT, Ei Ydintekninen turvallisuusluokka

e Laitevastuualueet 12, Voimalaitos rakennukset ja rakenteet

e Asiakirjavalvonta eli merkitdan asiakirjat, joihin muutosty6 aiheuttaa muu-
toksia
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o Kasittelytarpeet eli kuinka laajasti muutostyd kasitellaan
e Hyvaksymiskierto eli muutostyokansion tarkastukset eri toimistoissa

(Kupi 2010.)

5.2 Muutossuunnitelma

Projektin luomisen ja tietojen Kirjaamisen jalkeen aloitettiin varsinainen muutostyon
toteutuksen suunnittelu. Toteutussuunnittelu aloitettiin perehtymaélla ja tutkimalla
nykyisia rakenteita. Koska lattian kantavat rakenteet ovat piilossa sepelikerroksen
alla, apuna kaytettiin padasiassa piirustuksia, mutta myos paikan paéalla tehtyja mitta-
uksia seka tyokollegoiden tietoja kaytettiin rakenteen tarkempaan tutkimiseen. Pii-
rustuksista tarkistettiin samalla myos molempien laitosyksikdiden omakayttdmuunta-
jien huonetilojen lattiarakenne ja todettiin, ettd tiloissa ei ole kéytetty vastaavanlaista

rakennetta kuin pddmuuntajasuojissa.

Kirjallinen muutossuunnitelma laaditaan valmiiseen muistiopohjaan eli muutossuun-
nitelman perusrakenne on aina samanlainen. Aluksi suunnitelmaan kuvattiin projek-
tin taustat seké perustietoa tydkohteesta ja kohteen rakenteista, mitka on kuvattu tar-
kemmin jo opinndytetyon kappaleessa nelja. Seuraavana suunnitelmaan kuvailtiin
kirjallisesti projektin toteutus seké kéaytettavat rakenteet ja rakenneosat. Tarkemmat
selvitykset ja kuvaukset rakenteista sekd rakenteiden mitoituksista 16ytyvat opinnay-
tetyon seuraavista kappaleista. Muutossuunnitelmaan luetteloitiin tydssa huomioon

otettavat ohjeet ja madraykset seuraavasti:

e EYT -terésrakenteet TVO:n ohje 114112

e TVO:n metallipintojen maalausohje 137178

e Rakennusméaéardyskokoelma B1 (Rakenteiden varmuus ja kuormitukset)
e RakMk B2 (Kantavat rakenteet)

e RakMk B4 (Betonirakenteet)

e RakMk B7 (Terésrakenteet)

e RYL, rakennustoiden yleiset laatuvaatimukset

e Mahdolliset toimittajien tydselitykset ja ohjeet



25

Seuraavat kohdat muutossuunnitelmassa sisaltavét tietoa projektin toteutuksesta ja
TVO:n organisaatioiden vastuista. Muutostyon suunnittelu on KU8-kiinteistopalvelut
ryhmén vastuulla. Projektin asennus- ja rakennustyot ovat sekd KU8:n ettd KU2 -
hitsaus- ja koneistuspalvelut ryhman vastuulla. Esivalmistusta tekevét tavarantoimit-
tajat eli ontelolaattavalmistaja, terésosien valmistaja sek& ritiloiden valmistaja. Ura-
koitsija tulee hoitamaan kaikki rakennustekniset ty6t, haalaustyot seka rakennusvai-
heen hitsaus ty6t. Muutossuunnittelutoimisto tekee tdiden paatyttya projektin loppu-
dokumentoinnin sek& asiakirjojen arkistoinnin. (Muutossuunnitelma M4429-01 -
muistio 10.1.2014.)

Muutossuunnitelma siséltdd myos karkean kustannusarvion seka projektin kustannus-
tunnisteet. Muutossuunnitelmaan Kirjattiin tyon aikana kéytosta poistettavat materi-
aalit ja osat. Sepeliarinan sepelikerros poistetaan ja lattian korjauksen jéalkeen tilalle
tuodaan uutta sepelié. Lattiarakenteen kaikki terdsosat puretaan pois ja romutetaan.
Oviaukon suurentamisen johdosta vanha teraksinen ovi poistetaan kaytosta ja samal-
la syntyy pieni maéara jatebetonia. Suunnitelma sisaltad myos kappaleet ympaéristo ja
energiatehokkuudelle seka tyoturvallisuudelle. Suunnitelmaan Kirjattiin, etta suunnit-
telussa ja tyossd pyritdéan mahdollisuuksien mukaan huomioimaan ympéristo- ja
energiatehokkuusnékdkohdat. Tyéturvallisuudesta todettiin, ettd muutostyd tulee pa-
rantamaan tyoturvallisuutta sekd helpottamaan kunnossapitotdiden suorittamista
pddmuuntajasuojissa. Liséksi todettiin, ettd muutostyon toteutusvaiheessa tulee huo-
mioida tyoturvallisuusasiat sekd muuntajasuojan erityispiirteet rakennusymparistona.
Ohjeet asennusmuutosten kasittelyyn Kirjattiin suunnitelmaan seuraavasti: "Mikaéli
muutostyon toteutus poikkeaa suunnitelmasta, on otettava yhteyttd muutostydvastaa-
vaan ja/tai suunnittelutoimistoon. Muutokset késitelladn TVO:n ohjeiden mukaisesti.
Toteutuksen valvojalla on oikeus sopia vahéiset muutokset asennuspaikalla”. (Muu-
tossuunnitelma M4429-01 -muistio 10.1.2014.)

5.2.1 Sepeliarinan rakenne

Paamuuntajatilojen uuden lattiarakenteen tulee olla ominaisuuksiltaan vanhan raken-
teen kaltainen, jotta se toimii tarkoituksen mukaisesti 6ljyvuoto- tai tulipalotilantees-

sa. Rakenne tullaan purkamaan, betoniseiniin valettuja kiinnityslevyja sek& pilarei-
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den alla olevia teraskiiloja lukuun ottamatta, kokonaan pois. Sepelikerros poistetaan
suurtehoimuautolla, jonka jalkeen U-palkit, teraspilarit, kulmaterdkset sek& terds-

verkko puretaan pois ja romutetaan.

Lattiarakenteen palkit (UNP 120x55) seké pilarit (UNP 80x45) tulevat olemaan tay-
sin vanhan rakenteen kaltaisia, mutta nykyisesta poiketen ne tulevat olemaan kuu-
masinkittyjd. Palkit asennetaan piirustuksissa osoitetulla tavalla siten, ettd Kiinnitys-
levyihin hitsataan 100 mm pitka L-terds (75x55x7), jonka paalle U-palkki Kkiinnite-
taan pulttiliitoksella (M12x45). Teréspilarin ylapadhan hitsataan 100x60x8 kokoinen
teraslevy, johon palkki Kiinnitetdan pultilla. My6s terédspilarin alapadhan hitsataan
vastaavanlainen levy ja pilari asetetaan lattiassa olevien vanhojen teréskiilojen paal-
le. Teraslevyt hitsataan ennen asennusta kiinni U-palkkeihin ja L-terdkset hitsataan
tyomaalla kiinni kiinnityslevyihin. Kaikissa hitsausliitoksissa kéytetadn 4 mm:n pie-
nahitsia ja liitosten paikkamaalaukset tehddédn TVO:n metallipintojen maalausohjeen
137178 mukaan. (Muutossuunnitelma M4429-01 -muistio 10.1.2014.)

Maalausohjeen perusteella kohteen maalausluokka on P4-ulkoilmarasitus eli soveltu-
via pinnoitemateriaaleja ovat esimerkiksi Teknos Oy:n valikoimasta Teknozinc 90
SE, Inerta 51 MIOX sekad Teknodur 90 ja esimerkiksi Tikkurilan valikoimasta Tema-
zinc 88, Temacoat GPL-S MIO sekd Temadur 50. (Kallio 2011, 22 - 24.)

Kulmateraksisté ja terdsverkosta koostuva rakenne korvataan kuumasinkitylla hoito-
tasoritilalla, joka kiinnitetdan palkkeihin ritilatoimittajan valmistamilla ritilakiinnik-
keilla. Ritiléiden jannevéli vaihtelee rakenteen eri kohdissa ja tulee olemaan maksi-
missaan 1300 mm. Ritildiden kantavuuden tulee olla riittava kyseisen rakenteen to-
teuttamiseen ja ritildiden mitoitus sek& valinta on esitetty kappaleessa 5.3.1. Ritil6i-
den péalle tulee 300 mm paksu raidesepelikerros, jonka ylapinta tasataan betoniseini-
en, ontelolaattalattian sek& maanpinnan kanssa samaan tasoon. (Muutossuunnitelma
M4429-01 -muistio 10.1.2014.)
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5.2.2 Ontelolaattalattia

Padmuuntajan ja muuntajasuojan pohjoisseinan vélilta sepelilattia puretaan kokonaan
pois ja tilalle rakennetaan betonilattia henkilonostimen kéyttéa varten. Lattiaraken-
teen toteutus ontelolaatoilla todettiin kannattavammaksi kuin valetun lattian raken-
taminen. Ontelolaattaelementtien kaytdlle haasteena oli miettié niille jarkeva kanna-
kointitapa. Vaihtoehtoja kannattimiksi olivat betoniseiniin kiinnitettavat puu- tai te-
raspalkit sek& ontelolaattakannakkeet. Ontelolaatat asennetaan olemassa olevien be-
toniseinien valiin siten, ettd laattojen ylédpinta tulee samalle tasolle betoniseinien ja
sepelilattian kanssa. Jotta koko lattiapinta saadaan samaan tasoon, tehd&dan muunta-
jasuojan luoteiskulmaan betonivalu. Valu tehd&&n olemassa olevan kallistetun beto-
nilattian paalle siten, ettd henkilonostin saadaan ajettua ovelta tasaista pintaa pitkin
ontelolaattalattian paélle. Olemassa olevan lattian betonipinta karhennetaan ja latti-
aan tehdaan tartunnat, joiden paalle asetetaan raudoitusverkko tasoitusvalun tekemis-
t& varten. (Muutossuunnitelma M4429-01 -muistio 10.1.2014.)

Kuva 9 Esimerkkejd PETRAsta

a) PETRAn perusmalli b) sivulevyjen vaihtoehtoja
- Sivulevy 1 =
Paloteris JI
Sivulevy 2 —

Kuva 4. PETRA -ontelolaattakannake. (Peikko Group)

Ontelolaattakannakkeet on tarkoitettu kaytettavaksi padasiassa ontelolaataston auk-
kojen toteutuksessa. Kannake toimii valmiissa rakenteessa tuettuna palkkina, joka
siirtdd kannakkeelle tulevat kuormat viereisille rakenteille. Kannakkeen ja ontelolaa-
tan saumat valetaan tavallisesti umpeen ontelolaattojen saumavalun yhteydessa, jol-
loin kuormat jakautuvat laatoille saumojen kautta. Kannakkeessa on erillinen palote-

rés, joka toimii palotilanteessa yhdessd saumavalubetonin kanssa. Ontelolaattakan-



28

nakkeita valmistetaan vakiomittaisille ontelolaatoille, mutta niit4 voi tilata myos eri-

koismitoilla. (Petra ontelolaattojen tuki laataston aukoissa 2012, 2-5)

Ontelolaattakannakkeen kayttdon paéatettiin perehtyd tarkemmin ja asian tiimoilta
oltiin yhteydessa kannakkeita valmistavan Peikko Groupin tekniseen asiakaspalve-
luun. Yhtend ehtona rakenteelle oli, ettd pddmuuntajatilassa ontelolaatat tulisi jattaa
saumaamatta, jotta muuntajasta mahdollisesti valuva 6ljy pééasee kulkeutumaan 0l-
jynerotuskaivoihin. Koska kannakkeita ei valettaisi kiinni viereisiin rakenteisiin, ne
taytyisi kiinnittdd muulla tavalla betoniseiniin. Peikon asiakaspalvelun kautta tiedus-
teltiin  kannakkeiden kiinnitystd sivulevyjen ylalaipoista betoniseiniin Kiila-
ankkureita kayttamalla. Kannakkeiden tulee kestdd myds henkilénostimen aiheutta-
ma suuri muuttuvakuorma, joten kannakkeet taytyy suunnitella yksilollisesti Peikon

teknisessé laskennassa.

Peikon tekninen laskenta perehtyi rakenteeseen ja teki alustavat mitoituslaskelmat.
Peikon valmistama PETRA -ontelolaattakannake todettiin soveltuvaksi rakenteen
toteutukseen. Kannake voidaan kiinnittada sivulevyjen ylalaipoista kiila-ankkureilla
betoniseiniin, jolloin rakenne on myos helposti purettavissa tarpeen vaatiessa. Onte-
lolaattakannakkeet toimivat ja kestavat myos ilman saumavaluja, jolloin saumavalut
eivét siirra kuormaa betoniseinille vaan kuormat siirtyvat ainoastaan kannakkeiden
kautta. Normaalissa tapauksessa PETRA:Ile tuleva kuormitus jakautuu saumavalujen
ansiosta kolmiomaisesti, mutta tassa tapauksessa kuormitus tulee tasaisena koko tuet-

tavan laatan alueelta.

Kuva 2 Kuormien jakautuminen asennusaikana

__'_|—c| = tuettavan laatan pituus -

_ |

e X
H“.\_\_ .-{__.-
Txe -~ e
-~ | // %
= [

| Lo/2 |

Kuva 5. PETRA -ontelolaattakannakkeen kuormien jakau-

tuminen asennusaikana. (Peikko Group)
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Kuva 4 Ssumoen kovettumisen ialkeen lisstiyjen kuommien
jakautuminen kaytiotiassa

L, = tuettavan laatan pituus

Kuva 6. PETRA -ontelolaattakannakkeen kuormien jakau-
tuminen saumavalun jalkeen. (Peikko Group)

Peikon tekninen laskenta ehdotti, ettd valu voitaisiin tehdd vain ontelolaatan péaihin
tai vaihtoehtoisesti siten, ettd kannakkeet valettaisiin kiinni ontelolaattoihin. Tilan-
teessa, jossa ontelolaattakannakkeet valetaan kiinni ontelolaattoihin, laatat varuste-
taan kk-nostoankkureilla ja ontelolaattojen péat valetaan syvélla valulla ja haka-
raudoituksella kiinni kannakkeeseen. T&llgin koko rakenne on yhtenéinen, sen asen-
nus on helppoa ja sen voi nostaa tarvittaessa helposti pois. Rakenne paatettiin toteut-
taa valamalla ontelolaattakannakkeet seka nostoankkurit tehtaalla kiinni ontelolaat-
toihin ja samalla kiila-ankkurikiinnityksesta luovuttiin. Todettiin, ettd betoniseinien
reunat saattaisivat murtua tai halkeilla kiila-ankkureita porattaessa ja toisaalta raken-
ne toimii ja pysyy paikallaan myds ilman ankkurikiinnitystd. Petra -kannakkeet on
suunniteltu sisétiloissa kaytettavéksi, joten kannakkeet vaativat kuumasinkityksen

ennen asennusta.

5.2.3 Muuntajasuojan ovi

Muuntajasuojan lansiseinalld oleva terdksinen henkilokulkuun tarkoitettu ovi vaihde-
taan isompaan, jotta sahkopuolen kunnossapitoryhma péésee sitd kautta ajamaan
henkilonostimen sisdé&n muuntajatilaan. Uudeksi oveksi asennetaan teréksinen um-
piovi. Oviaukko timanttisahataan isommaksi ja ty0st4 syntyy pieni maara jatebetonia

hévitettavéaksi. Ovi tulee olemaan tyypiltdan pariovi ja kooltaan 2,5 m * 2,5 m. Asen-
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nus ja kiinnitykset tehd&&n valmistajan ohjeiden mukaan muuntajasuojan betonisei-
naan. (Muutossuunnitelma M4429-01 -muistio 10.1.2014.)
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Kuva 7. Terdksinen umpiovi. (Forssan metallityot)

5.3 Rakenteiden valinta ja mitoitus

Koska sepeliarinan kantavat terésrakenteet tullaan korvaamaan uusilla samanlaisilla,
niiden mitoitukseen ei tule muutoksia. Muiden rakenteiden lopulliset mitoitukset
tehdadan tavarantoimittajien toimesta. Mitoituksia varten selvitettiin kullekin raken-

teelle mitoituksen lahtotiedot sekd kuormitukset.
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5.3.1 Ritildiden valinta ja mitoitus

Sepeliarinan ritiloita paatettiin etsia tutun ja hyvaksi todetun toimittajan, Oy Finnrasti
Ab:n valikoimista. Finnrasti maahantuo ja markkinoi ritil&-, porras- ja teréstuotteita
Suomessa. Kaikki tuotteet valmistaa Finnrastin ruotsalainen emoyhtio Weland Ab.
Ritildille oli ehtona, ettd niiden tulee olla kuumasinkittyjd, silmékoon tulee olla riit-
tavan pieni ja niiden tulee kestdd vaadittavat kuormitukset. Ritildiden jannevalit seka
koot eivat ole vakioita, joten ritilat sekd myos ritildjako vaativat Finnrastin teknisté
suunnittelua. Ritilan maksimi jannevali on 1300 mm ja kantavuus selvitettiin sen
mukaan. Finnrastin Weland N6-tasoritil& todettiin erinomaisesti soveltuvaksi kohtee-
seen. N6-ritild on kuumasinkitty, puristehitsattu, sen silmékoko on 17*75 mm ja va-
kioleveys on 1000 mm. Ritildamalli tayttad myos standardin SS-EN 1SO 14122-2 vaa-
timuksen, jonka mukaan 20 mm halkaisijaltaan oleva kuula ei saa mahtua reikien la-
pi. Tdman ansiosta ritild soveltuu kaytettdvaksi muuntajatiloissa, koska edellytyksena
on, ettei 32...64 sepeli mahdu ritildiden l&pi. Soveltuvat ritilavaihtoehdot selvitettiin
seuraavien tietojen perusteella kdyttden Finnrastin taulukoita sek& normeista saatuja
kuormituksia. (Késikirja 5.painos 2012, 12 - 16.)

e Lahtotiedot:

» Kuumasinkitty hoitotasoritila ulkokayttoon
» Asennus ritilavalmistajan omilla kiinnikkeilla
» Maksimi jannevali 1300 mm

» Riittavan pieni silméakoko, jotta 32...64 sepeli ei mene ritilan lapi

e Kuormat:

> Omapaino, g = 1,0 kN/m?

> Sepelin paino, gs = 3,0 kN/m?

> Lumikuorma, g, = 2,0 kN/m? (Eurajoki)
> Hyétykuorma, g; = 6,0 kN/m?
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e Vaihtoehdot:

> Ensisijainen: Finnrasti Weland N6 (25/3mm, 17*75mm), kantavuus
1300mm jannevélillg 15 KN/mz2.
» Toinen vaihtoehto: Finnrasti Weland N6 (30/3mm, 17*75mm), kanta-

vuus 1300mm jannevélilld 22 KN/mz2,

Ritilan N kuormitustaulukko

Q(maks.) Suurin jaettu kuorma (kN/m2) murtorajalia.
QU200)  Suurin jasttu kuorma (kN/m2) kayitorajalla, sallittu taipuma = L/I200

Kantoterdksen Jannevili mm
|:nilal{mm]- 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000|1100 | 1200|1300 | 1400 | 1500| 1600 | 1800 | 2000 | 2200 | 2400
20x2 (cc17) |Q(maks| 120 | 97 | 43 | 30 | 22 17 13 | 11 | B9 | 75 | 64 | 55| 48| 42 | 33| 27| 22|19
Q200) (120 | o7 | 43 [ 20 [ 18 [ 12 [ 87| 63| 48|37 | 20|23 [ 19| 15[ 1.1 ] 08| 06| 0.5
20x3 (cc17) (Q{maks] 180 | 101 | 65 | 45 | 33 | 25 | 20 16 13 | 11 | 96 | B3 | 72| 63 | 50| 41| 33| 28
Q(L200) [ 180 [ 101 | 65 | 44 | 28 | 18 | 13 | 95| 71 | 55| 43| 35| 28| 23 [ 16| 12| 09 | 0.7
25x2 (ce17) |Q(maks| 187 | 105 | 67 | 47 | 34 | 26 | 21 17 | 14 | 12 0| B6 | 75| 66|52 | 42| 35| 258
Q(L200) [ 187 [ 105 | 67 | 47 | 34 | 24 | 17 12 | 93 | 71 | 56 | 45| 3.7 | 30 | 21 | 15| 1.2 | 0.9
'55)(3{cc1?] Ofmaks| 281 | 158 [ 101 | 70 | 52 | 40 | 31 25 | 21 18 15 13 | 11 | 99 | 78 | 63| 52| 44
Q(L200) | 281 | 158 [ 101 | 70 | 52 | 36 | 25 | 18 14 | 11 | 84 | 68 | 55| 45 | 3.2 | 23 | 1.7 | 1.3
30x2 (cc17) [Q(maks] 270 | 152 o7 | 67 | 50 [ 38 | 30 | 24 | 20 | 17 14 12 11 | 95 | 75 [ 61 | 50 | 42
Q(L200) [ 270 [ 152 | 97 | 67 | 50 | 38 | 20 | 21 16 | 12 | 97 | 78 | 6.3 | 52 | 3.7 | 27 | 20 | 1.5
30x3 (ce17) |{Qf{maks| 405 | 228 [ 146 | 101 | 74 | 57 | 45 | 36 | 30 | 25 | 22 19 | 18 4 | 11 | 81 | 75 | 6.3
QL200) [ 405 | 228 [ 146 | 101 | 74 | 57 | a4 | 32 | 2a [ 18| 15| 12 | o5 | 78 | 55| 40|30 23
':.35:(3{«:::16] Ofmaks| 586 | 320 [ 211 | 146 | 108 | 82 | 65 | 53 | 44 | 37 | 31 2r | 23| 21 16 13 1 | 92
QL200) | 586 | 320 | 211 | 146 [ 108 | 82 | 65 | 53 | 41 5] 25 | 20 16 | 13 | 9.3 | 6.8 | 51 | 3.9
40x3 (cc16) |Q{maks) 765 | 430 | 275 | 191 | 140 | 108 | 85 | 69 | 57 | 48 | 41 3| N 7| N 17 14 12
Q(L200) [ 765 (430 [ 275|191 [ 140|108 | 85 [ 69 | 57 [ 47 [ 37 [ 29 [ 24 | 20 [ 14 | 10 | 76 | 5.8
45x%3 (cc16) (Q{maks) 968 | 645 | 340 | 242 | 178 | 136 | 108 | 87 | 72 | 60 | 52 | 44 | 39 | 34 | 27 | 22 18 15
Q(L200) | 968 | 545 | 349 | 242 [ 178 [ 136 | 108 | 87 | 72 | 60 | 52 [ 42 | 34 | 28 | 20 | 14 | 11 | 8.3
l-5EI:«c:]'{cn:1E‘>] Q(maks|1196| 672 [ 430 | 200 | 220 | 168 | 133 | 108 | 89 | 75 | 64 [ 55 | 48 | 42 | 33 | 27 | 22 19
CQL200) [ 1196 672 | 430 | 290 | 220 [ 168 | 133 | 108 | 80 | 75 | 64 | 55 | 47 | 27| 20 | 15 | 11

5 KN/m* kuormitusvaatimus ja sallittu taipuma Li200 eivat tayty harmaalla alueella

Taulukko 1. Finnrasti kuormitustaulukko ritilalevytyyppi N. (Finnrasti)
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5.3.2 Betonilattian tasoitusvalu

Betonivalu tehdd&n olemassa olevan kallistetun betonilattian paélle alueelle, jonka
koko 3,4 m * 4,0 m eli 13,6 m?. Tasoitusvalun paksuus on pienimmilldan 48 mm ja
suurimmillaan 200 mm. Tilavuus on nain ollen noin 1,8 m®. Vanhan lattian betoni-
pinta karhennetaan ja lattiaan asennetaan tartuntaraudoitus, jonka paélle asetetaan
raudoitusverkko. Tartuntaraudoitukseen kdytetddn 10 mm:n harjatangosta katkaistuja
ja taivutettuja erikokoisia hakoja. Tartuntahaat kiinnitetdan kemiallisilla ankkureilla
vanhaan lattiaan porattaviin reikiin siten, ettd raudoitusverkko saadaan asetettua ta-
saisesti tartuntaraudoituksen paalle. Valettavan lattian sekd olemassa olevan lattian
saumakohtaan syntyy valun seurauksena 48 mm korkea kynnys, joka suojataan kul-
maraudalla betonipinnan lohkeamisen estamiseksi. Tasoitusvaluun tehdaan pieni kal-
listus muuntajasuojan keskelle pdin, jotta vesi ei jdisi makaamaan lattiarakenteen

paalle. Betonilattian tasoitusvalua varten maaritettiin seuraavat tiedot:

e Betonin lujuusluokka: C35/45

e Suurin sallittu raekoko: 16 mm

e Suojaetaisyys: min. 30mm

¢ Rasitusluokkayhdistelma: XC2; XD1; XF3

e Suunniteltukayttdika: 100 vuotta

e Tartuntaraudoitus: Harjatangosta taivutetut haat T10

e Tartuntaraudoituksen kiinnitys: Esim. Hilti HIT-RE 500 -massa
e Raudoitusverkko: 8 - 150

(Muutossuunnitelma M4429-01 -muistio 10.1.2014.)

5.3.3 Ontelolaattojen valinta ja mitoitus

Kéytettavaksi ontelolaattatyypiksi valittiin 400 mm paksu ontelolaatta O40, jonka
palonkesto on jo ilman toimenpiteitd REI60. Kyseinen laatta soveltuu erittdin hyvan
kantokyvyn ansiosta kéytettavaksi varasto- ja teollisuuskohteissa seka liikenndidyis-
sé tiloissa. Ontelolaattojen vakioleveydet ovat 1200 mm ja 2400 mm. (Elementti-

suunnittelu.fi:zn www-sivut, 2013.)
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Muuntajatiloihin tulevat laatat asennetaan 1200 mm ja 2400 mm leveisiin aukkoihin,
joten laattoja joudutaan kaventamaan molemmilta pitkilta sivuilta noin 10 - 25 mm.
Pieni kavennus jouduttaisiin joka tapauksessa tekemaan laattojen péaihin, koska asen-
nus tehdaan ontelolaattakannakkeilla. Isompiin laattoihin tulee lisaksi 600*600 mm?
kokoinen aukko valuma-altaan tarkastusluukkua varten. Ontelolaattojen punos- ja
tuotantosuunnittelun tulee hoitamaan ontelolaattojen toimittaja. Suunnittelua varten
maadritettiin lahtotiedot seka kuormitukset kayttdmalla apuna Parma Oy:n ontelolaat-
tojensuunnitteluohjetta. (Muutossuunnitelma M4429-01 -muistio 10.1.2014.)

Ontelolaattojen suunnittelun lahtétiedot:

e Lahtotiedot:

> Mitat: 6 kpl 1200*3250mm?, 2 kpl 2400*3250mm?

» Laattojen reunoista viistetddn n. 5 - 25 mm molemmilta puolilta ja
isompiin laattoihin tulee lisdksi aukotus, 600*600 mm?2

» Kuormaluokka: E (varastotilat / litkenngidyt tilat).

» Seuraamusluokka: CC2

» Rasitusluokka: XF3 (Sateelle ja jaatymiselle alttiit vaakasuorat beto-
nipinnat)

» Paloluokka: R60

» Asennus tehdaan kuumasinkityilla PETRA -ontelolaattakannakkeilla

e Kuormat:

> Laatan omapaino, g = 4,35 kN/m?
> Lumikuorma, g, = 2,0 kN/m? (Eurajoki)
> Hybdtykuorma, g; = 8,0 kN/m? (henkildnostin)

(Parman ontelolaatastot -suunnitteluohje 2013.)

5.3.4 Ontelolaattakannakkeiden valinta ja mitoitus

Ontelolaattakannakkeiden suunnittelun ja mitoituksen hoitaa Peikon tekninen lasken-

ta, joka mitoittaa kannakkeiden kestdvyyden, sivulevyjen paksuudet seka kannak-
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keen mitat. Kannakkeiden mitoituksessa kaytetadn samoja kuormien arvoja kuin on-
telolaattojenkin mitoituksessa. Rakenteessa kaytetddn 400 mm paksuja O40 ontelo-
laattoja, muuttuvat kuormat ovat suuria ja laattoja ei saumata. Talléin kannake pie-
nemmille laatoille tulee olemaan PETRA strong 400-1200 ja suuremmille PETRA
strong 400-2400. Ensimmadinen luku kuvastaa kannakkeen korkeutta, toinen luku
kertoo kannakkeelle tulevan ontelolaatan leveyden ja strong -termi puolestaan kertoo
vakiokannaketta suuremmasta kuormituskestavyydesta. (Muutossuunnitelma M4429-
01 -muistio 10.1.2014.)

5.3.5 KK -nostoankkurijarjestelma

KK -nostoankkurijarjestelma on Peikko Groupin valmistama pikalukittava elementti-
en nostojarjestelma. Jarjestelmé siséltdd valettavat ankkurit, nostolukot seka kolo-
muotit. Nostoankkuri valetaan elementtiin kayttden puolipallonmuotoista varausku-
mia. Ankkurin paa jaa talldin elementin ylapinnan alapuolelle eiké ole tiella tilassa
tyoskenneltdessd. Nostolukko kiinnitetadn ankkurin padhan ja nostolukon lenkki puo-
lestaan nosturin nostorakseihin. Elementtien asennuksen jalkeen nostolukot irrote-
taan ja varauskoloihin laitetaan varauskumit tai ne valetaan umpeen. Jarjestelma so-
veltuu hyvin muutostyokohteeseen, koska nostolukot ovat uudelleenkéytettavia ja

rakennetta voidaan tarpeen vaatiessa nostella. (KK -nostoankkurijarjestelma 2009.)

Kuva 8. KK -nostoankkuri ja nostolukko. (Peikko Group)
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5.4 Rakennepiirustukset

Muuntajasuojien piirustukset ovat alkuperéisia laitosyksikoiden rakennusaikaisia pii-
rustuksia, joihin tulee muutostyon seurauksena muutoksia. Muutokset ovat merkitta-
vid, joten muutostyotd varten kohteeseen piirrettiin uudet rakennepiirustukset. Uudet
piirustukset luotiin kayttdmalla apuna vanhoja piirustuksia, tydmaalla tehtyja mitta-
uksia sekd muutossuunnitelmaa. Rakennekuvien piirtdmiseen kéytettiin Autodeskin
Autocad 2013 -ohjelmaa. Ydinvoimalaitosyksikdiden rakennepiirustukset ovat luot-

tamuksellista materiaalia, joten ne jadvat ainoastaan opinnédytetyon tausta-aineistoksi.

Muuntajasuojista piirrettiin pohja- ja kokoonpanopiirustus, jonka avulla lattiarakenne
sekd oven asennus pystytdan toteuttamaan. Pohjois-eteld- ja itd-lansisuuntaisista
leikkauspiirustuksista selviavat tarkemmin lattian rakenteet seka sepeliarinan ettéd
ontelolaatta- ja betonilattian osalta. Detaljipiirustuksia laadittiin kaikkiaan neljé ja
lisdksi niisté tehtiin myos erilliset detaljileikkaukset selventdaméén rakenteiden liitok-
sia. Ensimmaisestd detaljista selvi&a pilarin alapédénliitos sek& pilarin liitos palkkiin.
Toisesta detaljista puolestaan selviaa palkin liitos L-terdkseen, L-teréksen liitos kiin-
nityslevyyn seké kiinnityslevyn liitos betoniseinddn. Kolmas detalji kuvaa ontelolaa-
tan liitosta ontelolaattakannakkeeseen sekd kannakkeen liitosta betoniseindan. Neljas
detalji piirrettiin tarkentamaan tarkastusluukun ympérille tulevaa palkki rakennetta ja
palkkien valisia liitoksia. Rakennepiirustusten lisaksi luotiin mittapiirustukset kaikis-
ta palkeista ja pilarista. Kaikista muutostydssa tarvittavista terdsosista tehtiin myods

Excel -taulukko, josta selviéé rakenneosien mitat, painot sek& kappaleméarat.

6 URAKAN TOTEUTUS

Muutostyo toteutetaan kokonaishintaurakkana, jonka toteutuksesta vastaa urakoitsija.
Urakoitsijan valintaa seké toiden ohjausta varten laadittiin urakkaohjelma. Urakkaoh-
jelmassa kuvataan urakan tiedot, joiden avulla urakoitsijat voivat tehda tarjouksen
urakasta. Pddmuuntajatiloissa taytyy toita tehtdessa huomioida turvallisuusasiat erit-

tain tarkkaan ja lisdksi yleiset tyoturvallisuusasiat sekd TVO:n ohjeet ja luvat tulee
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tuoda urakoitsijan tietoon. Tyo- ja henkil6turvallisuuden takaamiseksi seké urakoitsi-

jan ohjeistamiseksi muutostydlle laadittiin turvallisuussuunnitelma.

6.1 Urakkaohjelma

Urakkaohjelma laaditaan aina erikseen jokaiselle urakalle, jolloin urakan tiedot, eh-
dot seka erityispiirteet tulevat kaikkien urakan osapuolien tietoon. Urakkaohjelman
avulla tilaaja pystyy kilpailuttamaan urakan ja urakoitsija puolestaan antamaan siita
tilaajalle tarjouksen. Urakkaohjelmaan tulee kuvata kaikkien osapuolien vastuualueet
sekd urakkaehdot, jotta jokainen tietdd omat vastuunsa ja saannot, miten tulee toimia.
Urakkaohjelman laatimisessa kaytettiin apuna Rakennusurakan yleisia sopimusehtoja
YSE 1998.

Urakkaohjelmaan Kkirjattiin aluksi rakennuspaikan yhteystiedot seké yleistiedot ra-
kennuskohteesta ja tehtédvasta muutostyOsté. Jotta urakoitsija pystyisi antamaan tark-
kaan suunnitelmien mukaisen tarjouksen, kirjattiin urakkaohjelmaan vaatimus raken-
nuskohteeseen tutustumisesta sekd@ suunnitelmien ja mittojen tarkastamisesta tyo-
maalla. Seuraavaksi kuvattiin urakan perustiedot eli urakkamuoto ja urakan sisalto.
Urakka toteutetaan kokonaishintaurakkana ja se kattaa koko muutostyon suorituksen
eli vanhojen rakenteiden purkuty6t, materiaalien hankinnat sekd rakennustyot.
(Urakkaohjelma -muistio 30.1.2014.)

6.1.1 Tdiden toteutus

Tyon toteutus -kappaleeseen listattiin kaikki asiat, jotka urakoitsijan pitéa ottaa huo-
mioon sekd urakoitsijan vastuualueet. Urakoitsijan on laadittava urakka-aikataulu
sekd suunnitelmat tyomaajarjestelyista ja tyoturvallisuudesta. Urakoitsija vastaa
tydmaa-alueen merkitsemisestd sek& turvallisuudesta, mutta myos tilaajalla (TVO)
on oikeus puuttua tyoturvallisuusasioihin. Tilaajan vastuulla on tarjota urakoitsijalle
tyomaapalvelut eli sahko, vesi, yleisvalaistus, vartiointi seka sosiaalitilat. Tyon toteu-
tukseen liittyvat myos lupa-asiat, jotka urakoitsijalla tulee olla kunnossa ennen téiden
aloitusta. Urakoitsijan henkilostolla tulee olla kdytynda TVO:n tulokoulutus, tyotur-

vallisuuskortti -koulutus seka tulityokortti -koulutus. Kulku- ja ajolupien myontami-
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seksi urakoitsijan tulee toimittaa kulkulupa toimistoon tydntekijoidensa seka kaytet-
tavien ajoneuvojen tiedot. Lisdksi TVO:n séhkdalan ammattihenkild pitad urakoitsi-
jan henkildstolle perehdytyksen paamuuntajatiloissa tydskentelysta. (Urakkaohjelma
-muistio 30.1.2014.)

6.1.2 Valvonta ja ymparisto

Projektin laadunvalvonta kuuluu urakoitsijan vastuulle. Urakoitsija suorittaa laadun-
valvontaa Yleisten sopimusehtojen YSE 1999 sek& Rakennustdiden yleisten laatu-
vaatimusten RYL mukaan. Lisaksi urakoitsija vastaa siitd, ettd tyot tehddan suunni-
telmien mukaan ja materiaalit ovat oikeanlaisia. Myos tilaaja valvoo tyémaan ja toi-
den laatua, nime&dmalld omasta henkilostostddn muutostydlle rakennustéiden valvo-
jan. Tilaajan vastuulla on jatteiden kasittely seka jatehuolto ja lajittelupisteiden toi-
mittaminen seka tyhjennykset. Urakoitsijalla on kuitenkin velvollisuus huolehtia
tyoémaalla syntyvien jatteiden lajittelusta, palosuojelusta seka siitd, ettd ymparistolle

ja luonnolle ei aiheuteta tarpeetonta haittaa. (Urakkaohjelma -muistio 30.1.2014.)

6.1.3 Urakan vastuuvelvoitteet

Vastuuvelvoitteisiin Kirjattiin Yleisten sopimusehtojen mukaiset urakkasopimus-,
vakuus- ja takuuasiat. Urakkasopimus laaditaan tilaajan ja urakoitsijan valille TVO:n
kaytantdjen mukaan ja liséksi urakassa noudatetaan Yleisia sopimusehtoja. Urakka-
ohjelmaan Kirjoitettiin myos, ettd urakkasopimus seké kaikki urakka-asiakirjat ovat
luottamuksellista materiaalia. Urakoitsijan tulee myontd4d muutostyolle Yleisten so-
pimusehtojen perusteella 24 kuukauden takuu, luovuttaa takuuasiakirjat tilaajalle se-
ka vastata takuuaikana havaittujen virheiden korjaamisesta. Urakoitsija asettaa
TVO:lle vakuuden, joka on rakennusaikana 10 % ja takuuaikana 2 % arvonlisdverot-
tomasta urakkahinnasta. Palovakuutuksen ottaminen sekd vakuutuslaitokselle tiedot-
taminen kuuluvat puolestaan tilaajan vastuulle, mutta urakoitsijan tulee ottaa raken-

nuskohteelle erillinen rakennustyévakuutus. (Urakkaohjelma -muistio 30.1.2014.)
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6.1.4 Tybmaan hallinto ja vastaanotto

Tyomaan hallinto kohtaan lueteltiin TVO:n asettamat vaatimukset urakoitsijan hen-
kilostoa seka tydmaan jarjestelyjé kohtaan. Urakoitsijan tulee siis huolehtia tydmaan
hallinnosta eli nimetd urakalle riittdvan kokenut vastaava tyonjohtaja seka turvalli-
suudesta vastaava henkild. Urakoitsijan vastuulla on varmistaa henkildstonsa riittava
ammattitaito ja osaaminen. TVO edellyttad urakoitsijaa pitamaan projektin aikana
tybmaapadivékirjaa seka tarvittaessa tyOmaakokouksia tilaajan edustajien kanssa.
TyO6maanvastaanotto suoritetaan Yleisten sopimusehtojen mukaan, jolloin urakoitsija
myo6s luovuttaa mahdolliset kéyttd- ja huolto-ohjeet. (Urakkaohjelma -muistio
30.1.2014.)

6.1.5 Tarjous ja maksuvelvollisuus

Urakka toteutetaan kokonaishintaurakkana ja tilaaja sek& urakoitsija sopivat mak-
sueristd keskendan urakkasopimuksen laatimisen yhteydessa. Laskujen ja maksuerien
suoritukset tehdaan sen jalkeen, kun TVO on todennut laskussa esitetyt tyévaiheet
tehdyiksi. Mikali muutostyon toteutuksen aikana ilmenee lisé- tai muutostoité, niiden
maksuvelvollisuudet suoritetaan urakkasopimuksen ja Yleisten sopimusehtojen mu-
kaan. Urakkaohjelmaan Kirjattiin urakoitsijalle ohjeet tarjouksen antamista varten.
Liséksi ohjelmaan Kirjattiin, etté tilaaja valitsee tarjouksista itselleen kokonaistalou-

dellisesti kannattavimman vaihtoehdon. (Urakkaohjelma -muistio 30.1.2014.)

6.2 Turvallisuussuunnitelma

Muutosty6lle laadittiin turvallisuussuunnitelma, jossa kasitellddn ja tuodaan esille
kaikki turvallisuuteen liittyvat asiat. Turvallisuussuunnitelma ohjaa seka tilaajan etta
urakoitsijan toimintaa urakan aikana. Urakoitsija saa suunnitelman avulla kasityksen
TVO:n ohjeista ja sadnnoistd seka selvityksen muutostyon ja rakennuskohteen eri-
tyispiirteistd. Turvallisuussuunnitelmaan listattiin aluksi yleiset ohjeet ja TVO:n oh-
jeet, joita urakan aikana tulee noudattaa. Tyon aikana tulee noudattaa yleista tyotur-

vallisuus lakia, Tulityostandardia SFS 5900 ja Tulity6t suojeluohje 2011:sta seké li-
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séksi TVO:n tyosuojeluohjetta, tulitydsuunnitelmaa ja urakalle laadittua turvallisuus-

suunnitelmaa. (Turvallisuussuunnitelma -muistio 14.2.2014.)

6.2.1 Vastuualueet

Turvallisuussuunnitelmaan kirjattiin eri osapuolten vastuualueet ja tehtévat turvalli-
suuden varmistamiseksi. Padvastuu urakan tyo- ja tulityoturvallisuudesta kuuluu ura-
koitsijalle, mutta myos tilaaja nimedd henkilostostaan urakalle turvallisuus- ja tuli-
tybvastaavat sekd puuttuu tarvittaessa turvallisuusasioihin. Tilaajan vastuulle kuuluu
perehdytysten jarjestaminen urakoitsijan henkilostolle seké tarvittavien tyo- ja tuli-
ty6lupien laatiminen. Urakoitsijan vastuulla on noudattaa annettuja ohjeita, toimia
perehdytyksissé ohjeistetulla tavalla sekd huolehtia suojavarusteiden kaytosta toiden
aikana. Urakoitsijan kuuluu tehdd myos tyomaan turvallisuustarkastukset eli tarkas-
taa tydbmaan siisteys, kulkureittien turvallisuus, laitteiden toimivuus seké tyotapojen

oikeellisuus. (Turvallisuussuunnitelma -muistio 14.2.2014.)

6.2.2 Tybmaan ja tulitéiden turvallisuus

Ty6maan turvallisuuden takaamiseksi suunnitelmaan kirjattiin mahdolliset riskit seka
ennakko- ja hatdtoimenpiteet. Suunnitelmassa on omat kappaleet turvalliselle liik-
kumiselle, tyémaan rajaukselle, esineiden ja tyokalujen sdilytykselle ja hitsaustdille.
Liséksi tilaaja toimittaa urakoitsijalle TVO:n puhelimet urakoitsijan kayttoon kom-
munikaatioyhteyksien takaamiseksi. My0ds tydmaan siisteydestd, jatehuollosta seka
suojavarusteiden kaytosta luotiin ohjeistukset.

Koska muutostyd sisaltda runsaasti tulitfitd ja muuntajatiloissa tulitydturvallisuus
pitdéd huomioida erityisen tarkkaan, turvallisuussuunnitelmaan luotiin erillinen kap-
pale tulitdille TVO:n palokunnan avustuksella. Tulityoturvallisuus seka tulitydohjei-
den noudattaminen ovat urakoitsijan vastuulla. Turvallisuussuunnitelmaan luotiin
ohjeet urakoitsijalle tulitdiden suorittamiseen liittyvista toimenpiteistd ja vaatimuk-
sista, kuten Kipindsuojauksesta, sammutuskalustosta, palokuormasta, ilmoittamisesta
sek& vartioinnista. Urakoitsijan tulee myos nimetd henkilostostadn tydmaalle palo-

vartija, jonka tehtdvéna on valvoa tulitdiden suorittamista ja huolehtia jalkivartioin-
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nista. Tilaajan vastuulle puolestaan kuuluu tulity6lupien laatiminen sekd sammutus-
kaluston  toimittaminen  tulityopaikalle.  (Turvallisuussuunnitelma  -muistio
14.2.2014.)

6.2.3 Sahkoturvallisuus

Muutostyd on suunniteltu tehtdvaksi laitosyksikdiden tehoajon aikana, jolloin paa-
muuntaja on jannitteinen. T&st4 syysta sédhkoturvallisuus tulee huomioida erityisen
tarkkaan. Sahkoéturvallisuusasioista ja tyomaanturvallisuudesta keskusteltiin TVO:n
séhkdpuolen kunnossapidon ryhmapéaallikén kanssa. Koska muuntaja on jannitteinen,
tulee tydmaalla pitdd viiden metrin turvaetdisyys muuntajan jannitteisiin tukieristi-
miin. Tastd syysta tydskentelykorkeus rajattiin muuntajan jadhdytyspattereiden ta-
soon. Urakoitsijan tulee my6s ennakkoon hyvaksyttda kaytettavat tyomenetelmat
TVO:n séhkodalan ammattihenkilolla sekd huolehtia tyémenetelmien turvallisesta
suorittamisesta, esimerkiksi muuntajan riittdvasta suojaamisesta tulitdiden aikana.
Padmuuntajasuojat ovat sahkatiloja, joten toitd tehtdessa paikan paalla tulee olla hen-
kilg, jolla on voimassa TVO:n sahkdavainlupa. Tydmenetelmista riippuen, tarvittaes-
sa tydmaalla tulee olla my6s sdhkdalanammattihenkild valvomassa. Jotta padmuunta-
jatilojen erityispiirteet seka turvallisuusohjeet tulisivat urakoitsijan tietoon, pitéa
TVO:n sédhkdalanammattihenkild urakoitsijan henkilostolle myos erillisen perehdy-
tyksen ennen tdiden aloitusta. (Turvallisuussuunnitelma -muistio 14.2.2014.)
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7 YHTEENVETO

Opinndytetyoprosessin aikana luotiin Teollisuuden Voima Oyj:lle asiakirjat ja suun-
nitelmat Olkiluoto 1 ja Olkiluoto 2 laitosyksikdiden pd@muuntajasuojissa tehtavalle
muutostyolle. Tyo6t aloitettiin perehtymallda muutostydkohteeseen ja rakenteisiin,
minka jalkeen voitiin aloittaa muutostyonsuunnittelu. Muutossuunnittelun aikana
selvitettiin k&ytettavat rakenteet ja materiaalit, joiden pohjalta laadittiin ty6lle muu-
tossuunnitelma. Muutossuunnitteluun kuului my6s uusien rakennepiirustusten laati-
minen. Muutostydlle saatiin laadittua toteutuskelpoinen suunnitelma, jonka pohjalta

ty6 voidaan suorittaa ja siihen voidaan tarvittaessa vieléd tehdd muutoksia.

Opinnaytetyo6 sisélsi muutossuunnittelun lisaksi myds urakkaohjelman seka turvalli-
suussuunnitelman laatimisen. Ensimmaiseksi laadittiin urakkaohjelma, jota voidaan
hyddyntda urakan osto- ja kilpailutusvaiheessa. Lopuksi luotiin vield turvallisuus-
suunnitelma, joka siséltad tarvittavat tiedot muutostyon aikana huomioonotettavista
turvallisuusasioista. Tarkoituksena oli, ettd opinnédytetyén aikana luotuja suunnitel-
mia ja asiakirjoja voidaan hyddyntaa projektin konkreettisessa toteutuksessa. Loppu-
tuloksena voidaan todeta, ettd suunnitteluprosessi sek& muut tyot tehtiin suunnitellus-

ti ja tyon tuloksia voidaan hyddyntdad muutostyon toteutuksessa.
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