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Opinnaytetydssa selvitetdén vaestdsuojatydmaan suunnitteluun ja toteutukseen vaikuttavaa
lains&adantod ja maarayksia seka niiden erityispiirteitd. Tyossé keskitytadn naihin seikkoihin
Niemenmaen kalliosuojan jadhdytyksen peruskorjaustyémaan kautta. Opinnaytety6n on ti-
lannut STARA Helsingin kaupunki, ja sita voidaan kayttaa vaestonsuojatydmaiden suunnit-
telussa.

Opinnaytetydn tavoitteena on olla hyddyksi vaestonsuojatydmaiden LVI-tiden suunnitte-
lussa ja toteutuksessa.

Tybssé kerron vaestonsuojien rakentamiseen ja kunnostamiseen seké vaestdnsuojien tek-
nisiin laitteisiin vaikuttavasta lainsdadannésta ja maarayksista. Kasittelen vaestonsuojatyo-
maan lapi saattamista Niemenmaen kalliosuojatydmaan kautta, jossa paneudun asennet-
tuihin jAdhdytysjarjestelmiin. Toisena paapainotuksena tyésséni on yhteistoiminta tydmaan
muiden toimijoiden ja tilaajan kanssa. Vaestonsuojia koskevien erityisvaatimusten selvitta-
misen kautta on vastaavanlaisiin tydkohteisiin valmistautuminen ja niissa toimiminen suju-
vampaa.

Materiaalina ty6ssa toimivat vaestonsuojia koskeva lainsdéadantd, Niemenmaen kalliosuojaa
koskevat tyoselvitykset LVI- ja rakennustoistd sekd omat kokemukseni kohteessa toimimi-
sesta.
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1 Johdanto

1.1 Opinnaytetyon taustaa

STARA Konepaja, Talotekniikka

STARA on Helsingin kaupungin omistama palvelutuottaja. Itsenaisena virastona se on
toiminut vuodesta 2009 lahtien. Henkilostdd STARAIla on noin 1600. Toiminnan perusta
on rakennuskonttorissa, joka perustettiin vuonna 1878 huolehtimaan Helsingin kiinteis-
toista ja ymparistostd. Nykyaan suurimpia asiakkaita ovat Helsingin kaupungin virastot
ja laitokset. (9.)

STARA Konepajan yksikko toimii Rakennustekniikan alaisuudessa. Konepajaan kuuluu
Talotekniikkayksikon lisaksi puu-, metalli- seka logistiikkayksikkd. STARA Talotekniik-
kayksikkd tarjoaa palveluita LVIS-tdissd. Suoritamme vaihtelevia ty6kohteita hanan kor-
jauksista aina laajojen projektien johtamiseen ja suunnitteluun. Talotekniikkayksikkd on
vastikddn perustettu, aikaisemmin LVI- ja sahkoyksikko toimivat erillisind. Suurin osa
toistamme on korjausrakentamista, yleisimpid kohteita Helsingin koulut ja paivakodit.
Osastollamme on yhteensa 37 tyontekijad, joiden lisaksi kdytdmme aliurakoitsijoita tar-
peen mukaan. Suurimpia asiakkaita ovat Helsingin kaupungin virastot ja liikelaitokset,

kuten Tilakeskus, muut STARAnN rakennusyksikét ja Palmia.

Helsingin kaupungin pelastuslaitos

Niemenmadaen kalliosuojan peruskorjauksen rakennuttajana toimi Helsingin kaupungin
pelastuslaitos ja sen tekninen yksikkd. Pelastuslaitos vastaa Helsingin pelastustoimen
poikkeusolojen riskianalyysin yllapitdmisesta ja kehittamisesta seka poikkeusolojen val-
miussuunnittelusta seké& vaesténsuojeluvalmiuden suunnittelusta ja kehittamisesta. Li-

saksi pelastuslaitos koordinoi Helsingin kaupungin vaestonsuojeluun varautumista. (8.)



1.2 Opinnaytetyon tavoitteet

Niemenmaen kalliosuoja on valmistunut vuonna 1964, silloisten kalliosuojaohjeiden mu-
kaan. Kalliosuoja on rakennettu ympéaroivien talojen asukkaille, joilla ei ole omassa ta-
lossaan vaestonsuojia. Kalliosuojan kokonaiskerrosala on 2 915 m2 ja se on suunniteltu

2 300 ihmisen suojaamiseksi. (14, s. 5.)

Kalliosuojan jaéhdytysjarjestelman peruskorjaukseen ryhdyttiin, kun alkuperdisessa
jdéhdytysjarjestelmassa kaytetyn kylmaaineen, freoni (HCFC 22), kayttd kiellettiin
1.1.2010 l&htien. Jaahdytysjarjestelmasta tyhjennettiin kylmaaineet, minka jalkeen kal-
liosuoja ei enda ollut kayttokunnossa. Uudelleen kayttokuntoon saattamiseksi kalliosuo-

jaan suunniteltiin uusi jadhdytysjarjestelma, joka vastaa nykyisia maarayksia. (6.)

Opinnaytetydssa tarkastellaan vaestdnsuojia koskevaa lainsdadantéa ja maarayksia ja
niiden erityispiirteitd seka sitd miten ne vaikuttivat LVI-tdéiden suunnitteluun ja suorittami-
seen kohteessa. Opinnaytetytssa kasitellaan peruskorjaukseen liittyvia huomattavia ra-
kennustd6itd ja niiden yhteensovittamista ja aikataulutusta LVI-t6iden kanssa. Liséksi Nie-
menmaen kalliosuojan tydmaan kulusta ja onnistumisesta tehdaan loppuselvitys, josta
on tarkoitus olla hy6tyd STARA Talotekniikkayksikolle vastaavanlaisissa tytkohteissa

tulevaisuudessa.

2 Vaestonsuojia koskeva lainsaadanto

2.1 Rakentamis- ja kunnostamisvelvollisuus

Vaestonsuojien rakentamisesta maaraa pelastuslaki (379/2011). Lain tavoitteena on pa-
rantaa inmisten turvallisuutta ja, sita ettd onnettomuuden uhatessa tai tapahduttua ihmi-

set pelastetaan ja onnettomuuden seurauksia rajoitetaan tehokkaasti. (1, 81.)

Pelastuslaki velvoittaa rakennuksen omistajan rakennuttamaan vaestonsuojan, joka
suuruudeltaan voidaan arvioida riittavan rakennuksessa asuvia, pysyvasti tyoskentele-

vi& tai muutoin oleskelevia henkiloita varten (1, 871). Pelastuslain 72 § velvoittaa raken-



nuksen rakentamiseen verrattavissa olevissa korjaus- tai muutostdissa tai kayttotarkoi-
tuksen muutoksissa, myds vaestonsuoja on kunnostettava siten, ettd se tayttaa soveltu-
vin osin 74 §:ssa ja sen nojalla sdadetyt vaestdnsuojan teknisid yksityiskohtia koskevat
vaatimukset. Pykala antaa maarayksia koskien vaestonsuojan lAmpétilaa, ilmanlaatua ja

hygieniaa.

2.2 Pelastustoimen laitteet

Vaestonsuojan rakentamisessa ja varustamisessa kaytettaville laitteille ja tuotteille ase-
tettavista vaatimuksista, laitteisiin tehtavista merkinnoista seka laitteiden mukana toimi-
tettavista tiedoista ja ohjeista saadetaan pelastustoimen laitteista annetussa laissa
(10/2007). Tarkeimpina arvoina laissa pidetd&n kayttévarmuutta ja sopivuutta kayttotar-
koitukseensa. (7, 81.)

Pelastuslain (379/2011) nojalla sisdministerion asetus (506/2011) antaa tarkemman oh-
jeistuksen vaestonsuojien teknisista vaatimuksista ja laitteiden kunnossapidosta. Asetus
maaraéa esimerkiksi, ettd kallioviestdnsuojan suojatilaan rajoittuvien jdahdyttavien pin-

tojen laskennallisen alan tulee olla vahintaan 2,4 neliometria henkiléa kohti. (3, 816.)

Valtioneuvoston asetus (409/2011) antaa lisamaarayksia vaestonsuojiin asennettavista
laitteista ja tuotteista seka niiden ominaisuuksista, toiminnasta ja kayttdtavasta. Liséksi
asetus maaraa laitteiden kaytt6-, huolto- ja asennusohjeista seka laitemerkinngista.

Asetuksessa kasitellaan laitteille asetettuja vaatimuksia, kuten kestavyytta erilaisissa

olosuhteissa. (2.)

2.2.1 Olosuhteet

Asennettavien laitteiden tulee toimia sijoituspaikan l|Ampdtilan vaihdellessa valilla - 20 °C
ja + 40 °C. Vaestonsuojan ollessa toiminnassa, eli kriisin aikana, laitteiden kuuluu toimia
normaalisti 0 °C ja +40 °C valilla. Laitteiden ja asennusten tulee kestaa ympariston il-
mastorasitusta luokkien C1, C2 ja C3 valilla, riippuen asennuspaikasta. C1l-luokkaan

kuuluvat kuivat sisétilat, hyvin lieva rasitus. C2-luokassa maarityksena on lieva rasitus,



kuten l[Ammittaméattomat sisatilat ja kuiva ulkoilma. C3-luokassa rasitus on kohtalainen,

kuten kaupunki-ilmaston tai tuotantotiloissa joissa on korkea kosteuspitoisuus. (2, §4.)

2.2.2 Tarahdyskuormitus

Eréiden vaestonsuojan laitteiden, esimerkiksi tdrahdyksen vaimentimien tai tuloilmavent-
tillien, taytyy kestaa tarahdys jonka maksimiheilahdusnopeus on 1,5 m/s mielivaltaiseen
suuntaan ja siirtyma 25 mm sek& maksimikiihtyvyys 300 m/s2 (2, 830). Talla maarayk-
sella halutaan taata, ettd vaestonsuojan laitteet sailyvét toimintakykyisiné kriisin aikana

esimerkiksi pommituksen seurauksena.

2.2.3 Paineventtiilit

Paineventtiilien luokat on maaritelty seuraavasti:

S1-luokan ylipaineventtiili

o |&pi saa paasta enintddn 10 Ns paineisku, kun heijastepainehuippu on 10-40 kPa

ylipainetta

e paineisku saa olla enintdan 4 Ns, kun heijastepainehuippu on 40-300 kPa ylipai-

netta

e vuotovirtaus saa olla enintdén 15 cm3/s, kun ylipaine on 150 Pa, ja 10 dm?/s kun
ylipaine on 300 kPa (2.)

S2-luokan ja kalliosuojan paineventtiili
e paineventtiilin |&pi padseva ylipaineimpulssi on enintd&n 300 Ns, kun heijastepai-
nehuippu on 10-80 kPa ylipainetta, venttiilin nimellisvirran jokaista 1 m3/s kohti

(kuva 1)

o ylipaineimpulssi on enintaan 150 Ns, kun heijastepainehuippu 80-600 kPa



e vuotovirtaus on maksimissaan 20 prosenttia suurempi kuin venttiilin nimellisvir-
taus, kun heijastepainehuippu on 600 kPa (2, 816 - §17.)

Kuva 1. Paineventtiileja nesteenjadhdytyspatterikammiossa.

2.2.4 Konehuoneet

Tekniset tilat ja konehuoneet on erotettava suojan muista tiloista vahintaan kevyilla vali-
seinilla. Konehuoneen laheisyyteen on myds varattava vahintdan 7 m?2 lattiapintaa val-

vomoa varten. (3, 86.)



2.2.5 llmanvaihto

IImanvaihtolaitteiston on toimittava ilman verkkovirtaa, eli varavoimakoneen voimalla.
Esisuodatettua ilmaa on saatava vaestonsuojaan vahintaan 2,7 dms3/s jokaista suojatilan
neliometria kohti. llmansuodatuksen ollessa kaytossa ilmaa on saatava véhintaan 0,9
dm3/s. Ylipainetta vaestonsuojassa tulee olla mahdollista saada vahintaan 50 pascalia.

Ylipaineella estetdan myrkyllisten kaasujen paasy suojatiloihin. (3, 815.)

S1-luokan vaestonsuojiin on oltava valmius asentaa myrkyllisten aineiden toteamista ja
tunnistamista varten laitteisto. S2-luokan ja kalliovdestonsuojiin otettavasta tuloilmasta
on voitava todeta ja tunnistaa myrkylliset aineet. Raitisiimakanavan ja poistoilma-aukon

valilla tulee olla vahintdéan kymmenen metrin etéisyydella toisistaan. (3, §15.)

2.2.6 Kunnossapito

Jotta vaestonsuojaan asennetut laitteet sailyvat toimintakuntoisina pitda ne tarkastaa ja
huoltaa vahintdéan kymmenen vuoden vélein, tarkastuksista pidetddn poytakirjaa (3,
§20).

3 Niemenmaden vaestonsuojan jdahdytysjéarjestelméa

3.1 Jaahdytysjarjestelman osat

Tassa osiossa kaydaan lapi opinndytetydon kohteena olevan Niemenmaden kalliosuojan
jaéhdytysjarjestelmaa ja siihen liittyvia laitteita. Jaahdytysjarjestelma voidaan jakaa kah-
teen erilliseen osaan. Ensimmaisen jadhdytysjarjestelman tehtdvana on jadhdyttaa suo-
jatiloja ja varavoimakonehuonetta. Toisen jadhdytysjarjestelméan tehtédvana on itse vara-
voimakoneen vaipan jaahdytys. Molemmilla jAdhdytysjarjestelmilla on omat lauhdutus-

piirinsa, ja ne toimivat erillisind kokonaisuuksina.



3.2 Suojatilojen ja varavoimakonehuoneen jaahdytys

Suojatiloihin sijoitettiin seitsemén jadhdytyksen paateyksikkoa ja varavoimakonehuo-
neeseen yksi yksikkd huolehtimaan tilan jA&hdytyksestd. Paateyksikkoina toimivat REF-
TECO:n kattoon asennetut jadhdyttimet. Suojahuonetilojen seitseméan yksikkda ovat te-
holtaan 8,8 kilowattia ja varavoimakonehuoneessa yksi yksikkd, teholtaan 28,8 kilowat-
tia. Paateyksikoissa olevat puhaltimet tyontavat laitteen lapi ilmaa, laitteessa kiertava
vesi jAdhdyttaa huonetilaan puhallettavan ilman. Paateyksikdihin asennettiin kondenssi-
vesialtaat keréamaan kondensoituva neste. Jaahdytysputkistossa virtaava vesi jadhdy-
tetddn vedenjaahdytyskoneella, joka sijaitsee erillisessa vedenjadhdytyskonehuo-

neessa.

Vedenjadhdytyskoneelta tuleva jadhdytysverkosto jakaantuu kahteen linjaan, joista toi-
nen menee suojatilassa oleville jddhdytyksen paateyksikaille ja toinen varavoimako-
nehuoneessa olevalle paateyksikolle. Varavoimakonehuoneeseen asennettiin oma péa-
teyksikkonsa, silla tilassa on suuri lampokuormitus varavoimakoneen ja sahkdkeskuksen

takia.

Vedenjadhdytyskoneessa on sisdénrakennettuna pumppu, joka alkaa kierréttda nestetta
lauhteenjaahdytysverkostossa jaahdytystarpeen mukaan. Lauhteenjadhdytysverkos-
tossa kiertdva neste on etyleeniglykolia. Lauhdutusneste kiertad vedenjadhdytysko-

neelta nestejadhdyttimelle jadhtymaan.

3.3 Varavoimakoneen jaahdytys

Varavoimakoneen vaipan jaahdytykselld on raitisiimatunnelissa oma nestejaéhdytyspat-
terinsa, josta etyleeniglykoli virtaa putkistoa pitkin varavoimakonehuoneessa sijaitsevalle
[ammaonsiirtimelle. LAmmonsiirtimella jdahtynyt vesi kiertdd omassa piirissdan ja jadh-
dyttéda varavoimakoneen vaippaa. LAmmaonsiirtimelle tulevaa jadhdytysnestevirtaa ohjaa
automatiikkaan liitetty moottoriventtiili, joka avautuu, kun varavoimakoneen vaipassa
kiertdavan veden |ampdtila kasvaa. Automatiikan ohjaama moottoriventtiili pitd& varavoi-
makoneelta palaavan veden asetusarvossa 90 °C. Moottoriventtiili on laht6kohtaisesti
kiinni, eikd paasta jadhdytysnestettd nestejaahdytyspatterilta l[Ammadnsiirtimelle asti,

tama estaa liian kylméan jadhdytysnesteen paasyn lammonsiirtimelle. Varavoimakone



(kuva 2) on polttoainekayttoinen, ja sen jaahdytysjarjestelmé vastaakin pitkalti auton
moottorin jadhdytysta.

Kuva 2. Varavoimakone

3.4 Nestejaahdytyspatterit ja puhaltimet

Nesteenjddhdytyspatterit (kuva 3) sijaitsevat raitisiimatunnelissa, johon niitéa varten ra-
kennettiin erillinen nestejaahdytyskammio. Nestejaahdytyspattereiksi valittin Ekocoil
Oy:n valmistamat lamellipatterit (taulukko 1). Raitisiimatunnelista nestejaahdytyskammi-
oon ilma kulkee paineventtiilien l&pi, ne on suunniteltu kestamaan paineiskuja. Neste-
jaéhdytyspattereiden lavitse puhalletaan ulkoilmaa puhaltimilla, joita on asennettu kaksi
sarjaan. Puhaltimet ovat Flaktwoodsin valmistamat, niiden lavitse kulkee ilmaa 12,3
m3/s. Nestejaahdytyspattereissa lammennyt ilma johdetaan poistoilmakanavaan ja siita

poistoilmakuilun kautta maan péaalle.

Taulukko 1. Nestejaahdytyspatterit

Patteri pituus leveys SyVyys paino
Ekocoil 108 kW 2200 mm 1800 mm 420 mm 424 kg
Ekocoil 80 kW 2200 mm 1800 mm 150 mm 74 kg




Kuva 3. Nesteenjadhdytyspatteri ja sarjassa olevat puhaltimet.

4 Jaadhdytysjarjestelmén toiminta vaestonsuojan ollessa varavoimako-
neen varassa

Vaestonsuojan jadhdytysjarjestelma on suunniteltu kaytoltddn mahdollisimman yksin-
kertaiseksi. Periaatteessa kaikki laitteet kaynnistetaan kasikaytolla. Jarjestelman toi-

minta on suunniteltu tilanteeseen, jossa valtakunnallinen séhkoverkko on kaatunut tai
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hetkellisesti hairiintynyt. Tilanteessa jossa sdhkonjakelu on katkennut, kdynnistetdén va-

ravoimakone yllapitdmaan vaestonsuojan laitteiden toimintaa (kuva 4).

Hatavalaistus ja ilmanvaihto vaestdnsuojassa toimivat akkujen voimalla, josta saadaan
myo6s kaynnistysvirta varavoimakoneelle. Seuraavaksi kaynnistetddn vaipan jadhdytyk-
sen kiertopumppu P5 ja lauhdutuspiirin pumppu P4 seka nestejadhdytyspuhallin LP1.
Automatiikan ohjaus TC1 ohjaa varavoimakoneen vaipan jaéahdytysta sdatamalla moot-
toriventtiilia TV2, niin ettd vaipan paluuveden lampdtila pysyy asetusarvossa 90 °C:a
(kuva 4). Taméan jalkeen kaynnistetaan vedenjaahdytyskone ja jadhdytyksen sisayksikot,

myo6s kasikayttoisesti. (5.)

Koko jarjestelmé&a ohjataan yksinkertaisilla on/off—kytkimilla. Suunnittelun tarkoituksena
on ollut jarjestelman kayton tekeminen mahdollisimman helpoksi. Jopa niin, etta laitteis-
toa ennestaan tuntematonkin voi sitd kayttad. Yksinkertaistamalla jarjestelma pystytdan
minimoimaan riski epdkuntoon mahdollisesti menevien osien ja laitteiden osalta. Jarjes-
telman on kuitenkin sailyttava toimintakuntoisena pitkid aikoja, vaikka sitd harvoin kay-

tettaisiin.

1
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Kuva 4. Varavoimakoneen kytkentdkaavio
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5 Vedenjaahdytyskoneen toiminta

Vedenjadhdytyskone (VJK) on Chiller Oy:n valmistama kaksipiirinen nestejaéhdytteinen
malli (kuva 5). Laitteessa on kaksi kompressoria ja molemmilla omat kylmaainepiirinsa.
Kompressoreja kaytetdan saavuttamaan jaahdytyspiirille haluttu [ampdétila. Ensimmai-
nen kompressori saa kayntiluvan palaavan veden lampétilan noustessa yli asetusarvon.
Jos lampdtila pysyy yli asetusarvon ylapuolella ennalta ohjelmoidun aikarajan yli, kayn-

nistyy toinen kompressori.

Palaavan veden lampétilan laskiessa pysahtyy ensin kayntiin lahtenyt kompressori en-
simmaisena ja lAmpdtilan laskiessa asetusarvon alapuolelle toisena kayntiin lahtenyt
kompressori. Kuitenkin ennen kuin kumpikaan kompressori kdynnistyy, avaa sdadin
lauhdeverkoston venttiilin TV1 ja paastaa lauhdenesteen kiertaméén vedenjaahdytysko-
neelle. Asetusarvona venttiili TV1 on kiinni, milla estetdan liian kylmén glykolinesteen
paasy vedenjadhdytyskoneeseen. Laitteessa on jaatymissuoja, joka on aktiivinen aina,
olipa laite p&alla tai ei. Jaatymissuojan aktivoituessa se kaynnistda latauspumpun. Lait-

teessa on kolme pumppua, omat pumput jagdhdytys- ja lauhdutusverkostolle seka lataus-

pumppu.
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Kuva 5. VIK:n toimintakaavio
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L Liuosjaéhdytin &énitaso 10 m padssa 55 dB(A)
P1-3 Kiertopumppu

TV1 Moottoriventtiili

TE1 Anturi VIK:lle palaava vesi

TE2 Anturi VJK:Ita lahtevé vesi

TE3 Anturi nesteenjaahdyttimelté palaava neste
FS Virtauskytkin

VS1 Tayttosailio 100 dm3

PS1 Paisunta-astia, vesi 100 dmg, esipaine 100 kPa
VW1 Varoventtiili avautumispaine 100 kPa, NS 40
VS 2 Varaajasailid 800 dm3, rakennepaine 6 Mpa
PS2 Paisunta-astia, glykoli 150 dm3, esipaine 100 kPa

V2 Varoventtiili avautumispaine 300 kPa, NS 40




13

6 Vedenjaahdytyskoneen ohjaus

6.1 Ohjauksen ominaisuudet

Vedenjadhdytyskoneen (taulukko 3) toimintaa ohjataan Chilltronic-saatimella. Saadin
seuraa mittaus- ja anturitietoja ja sd&taa laitteen toimintaa asetettujen parametrien mu-
kaan. Vedenjddhdytyskonetta valmistettaessa asetetaan tehdasparametrit, jotka séate-
levat laitteen perustoimintoja. Ne asetetaan asiakkaan tarpeiden mukaan. Chillerin ve-
denjaahdytyskoneen ohjaus mahdollistaa monipuoliset séadot laitteelle vaihtuviin tilan-
teisiin. Niemenmaen kalliosuojan tapauksessa laitteiston ohjauksessa keskityttiin kaytén
helppouteen ja sdatdmahdollisuuksia rajoitettiin. Muutettavaksi parametriksi jai lahtevan
jdéhdytysveden lampdtila, jolla pystytaan séadtelemaan jaahdytystehoa véaestonsuojan

tiloissa.

Taulukko 3. Vedenjaahdytyskoneen Chiller Chillquick CGIW 24-2 tekniset tiedot

Jaahdytysteho kW 85,3
Tehons&atd % 0,50,100
Sahkdlaji V-Ph-Hz 400-3-50
Liitantateho kw 33,1
Kayntivirta A 66,5
Piirit 2
Jaahdyke kg (R407C) 9
Vesivaraaja dm3 400




14

6.2 Halytykset

Vedenjadhdytyskoneessa (kuva 5) on useita sitd suojaamaan asetettuja arvoja, jotka

ylittyessaan tai alittuessaan aiheuttavat halytyksen ja pysayttavat laitteen toiminnan.

o Lampdsuojakytkimen antaessa halytyksen verkostopumput P1, P2 ja P3 menet-
tavat kayntiluvan.

o Virtauskytkin FS havaitsee, ettei virtausta ole ja halyttaa ja pysayttaa laitteiston.

o Paineldhettimet PT1 ja PT2 vahtivat lauhde- ja héyrystinpiirin painetta ja halyt-
tavat yli- tai alipaineesta verkostossa.

o Jaadtymissuoja on jatkuvasti aktiivinen, ja sen halyttdessa hoyrystinverkoston
pumppu kaynnistyy. Jaatymissuoja perustuu hdyrystimesta lahtevan liuoksen

TEZ2 lampdtilaan.

Vaestonsuojassa laitteiston ohjaukseen ei liitetty minkaanlaista halytyskeskusta tai val-
vomoa. Kaikki laitteistoon liittyvat toimenpiteet on tehtava paikalla ja halytykset kuitattava

laitteelta manuaalisesti.

6.3 Huoltotoiminnot

Ohjauspaneelin valikosta saa huolto-osion, josta nakee pumppujen ja kompressorien
kayttétunnit ja kompressorien kaynnistymiskerrat. Naille asetetaan raja-arvot, joiden ylit-
tyessé laite antaa huoltohalytyksen. Samassa valikossa on myds huoltokytkimet, joiden
avulla voidaan kokeilla laitteen eri komponenttien toimintaa ilman muun laitteen k&ynnis-

tamista.

6.4 Kylmé&ainevuodon valvonta

Vedenjadhdytyskoneessa on sisaanrakennettu kylmdainevuodon valvontajarjestelma,
joka tekee halytyksen havaitessaan kylmaainepitoisuuden laskevan. Jéarjestelma lisaa
laitteen ymparistoystavallisyytta ja pitdé laitteen hyotysuhteen korkealla tasolla. Vaikka
nykyiset HFC-kylmaaineet eivat aiheuta otsonikatoa, ne lisdavét kuitenkin kasvihuoneil-

miota.
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7 Lakien ja maaraysten vaikutus vaestonsuojatydmaalla

7.1 Tiedonantovelvollisuus

Harmaan talouden torjuntaan liittyva rakentamisen tiedonantovelvollisuus astui voimaan
tydmaan ollessa kaynnissé (11). Kaytdnndssa tasta seurasi, etta jokainen tyontekija piti
lisata tydmaarekisteriin. Aliurakoitsijoille toimitettiin tydbmaa-avain, jolla he pystyivat lisaa-
maan yrityksensa tyomaalle. Aliurakoitsijoina kaytettiin ainoastaan Helsingin kaupungin

puitesopimuskumppaneita.

Jokaiselle uudelle tyontekijlle pidettiin perehdytys, jonka yhteydessa otettiin talteen ve-
ronumero ja tarkistettiin henkilokortti ja tarvittavat tyoturvallisuus ynna muut kortit. Ty6-

maalla pidettiin rekisteria tyontekijoista, jotka milloinkin olivat kohteessa tdissa.

Talotekniikkayksikkdmme toimiessa tyomaalla aliurakoitsijana toimitimme tiedot omista
tyontekijoistamme paaurakoitsijalle. Kayttdessdmme aliurakoitsijoita annoimme heille

tydmaa-avaimen ja kerasimme tarvittavat tiedot tyontekijoista paaurakoitsijalle.

7.2  Ty6turvallisuus

Kohteessa noudatettiin ty6turvallisuuslakia ja Valtioneuvoston asetusta rakennustyon
turvallisuudesta (12; 13). Tytmaalla pidettiin viikoittaisia TR-mittauksia, joissa arvioitiin
tyomaalla tyoskentelya, kaytettyja koneita ja laitteita, putoamissuojausta, séhkoa ja va-
laistusta seka yleista jarjestysta. TR-mittauksessa merkitd&n tukkimiehenkirjanpidolla eri
turvallisuuden aihealueiden oikein/vaarin havaintoja. Mittauksen taso saadaan jakamalla
oikein olleiden tulosten m&&ra oikein ja vaarin menneiden summalla ja kertomalla tulos

sadalla.

TR-mittausten turvallisuustaso oli koko tydmaan ajan 93 ja 98 prosentin valilla. Pakollisia
suojavarusteita tydmaa-alueella olivat kypara, suojaliivit, suojalasit, kuulosuojaimet ja
turvakengat. Lisaksi oli kaytettava tyotehtdvan vaatimia lisdvarusteita. Tydmaan aikana
ei sattunut vakavia tapaturmia; muutamia pienempié sattui ja jokusia laheltéa piti tilanteita.
STARA:lla on oma tydsuojelupakki, johon kirjataan kaikki tapaturmat ja l&ahelta piti tilan-

teet. Tyosuojelupakki oli kaytdssd tydmaan ajan, ja sinne tekivat merkint6ja tyontekijat
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ja esimies yhdessa. Samalla kaytiin 1api, miten jatkossa valtytddn vastaavilta onnetto-

muuksilta.

7.3 Rakentamis- ja kunnostamisvelvollisuus

Vaestonsuojien rakentamis- ja kunnostamisvelvollisuus on kirjattu pelastuslakiin. (1.) Pe-

lastuslain momentti 74 §

Véaestonsuojan [ampétilan, ilmanlaadun ja hygieenisen varustetason tulee olla tilan

kayttotarkoitus huomioon ottaen riittéava.

Pelastuslaki velvoitti pelastuslaitoksen ryhtym&&n Niemenmé&en vaestonsuojan korjaus-
ja kunnostustoihin. Pelastuslaki ja asetukset antoivat paasuunnan, joiden perusteella

muutosty6t suunniteltiin.

7.4 Valtioneuvoston asetus vaestonsuojan laitteista ja varusteista

Asennettaville laitteille asetetaan vaatimukset asetuksessa 409/2011. Asetus antaa tar-
kat vaatimukset laitteille. Tama vaikutti suuresti vaestdnsuojatyémaalle tilattaviin laittei-
siin. Lisaksi laitteille, kuten vedenjaéhdytyskone, piti suunnitella ratkaisut, joilla ne tayt-
tavat asetuksen vaatimukset. (2.) Tasta esimerkkina on tardhdyskuormituksen kestami-

nen, jonka saavuttamiseksi valmistettiin jousitettu riippuva kehikko.

Asetus maaraa myos laitteiden merkinnéista ja huoltomateriaaleista, jotka on oltava koh-
teessa. Naihin joutui keskittymé&éan paljon tarkemmin kuin normaalissa kaytssa olevissa
rakennuksissa. Asennettaville laitteille vaaditaan myds kolmenkymmenen vuoden kayt-
t6ikaa, mita nykyaikana teknisille laitteille lAhes mahdotonta saada. Kaikki laitteet ja ko-
jeet hyvaksytettiin suunnittelijalla ja tilaajalla sekd panostettiin mahdollisimman hyvaan

laatuun.
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7.5 Rakennustyon vaatimukset

Vaestonsuojan toissd noudatettiin normaaleja rakentamista koskevia lakeja, asetuksia
ja viranomaismaarayksia. Naitd olivat maankaytto- ja rakennuslaki, tytturvallisuuslaki,
maankaytto- ja rakennusasetus sekd Suomen rakentamismaarayskokoelma. Lisaksi

noudatettiin valvontaviranomaisen asettamia vaatimuksia.

8 Rakennusvaiheiden yhteensovittaminen tydmaalla

8.1 Lahtokohta

Niemenmadaen vaestonsuojan tydmaalla tilaajana oli Helsingin pelastuslaitos, ja p&dura-
koitsijana oli STARA Korjausrakentaminen, jonka aliurakoitsijana yksikkoni STARA Ta-
lotekniikka toimi tydmaalla. Edellisten liséaksi suurimpia toimijoita tydmaalla olivat sahko-

urakoitsija, valu-urakoitsija ja STARAN metalliosasto.

STARA talotekniikkayksik6lla aliurakoitsijoita oli kaksi tyémaan aikana: eristysurakoitsija
ja automaatiourakoitsija. Eristysurakoitsijaa kaytimme varavoimakonehuoneen jaahdy-
tysputkitusten eristysten tekoon. Automaatiourakoitsija toimitti varavoimakoneen jadhdy-
tystd ohjaavan Siemens Acvatix-venttiilimoottorin ja Siemens Synco-automaation oh-

jausyksikon ja ohjelmoi sen.

8.2 Aikataulu

Vaestonsuojan tydmaan aloituskokous pidettiin 6.12.2013. Tydmaan kestoksi oli aika-
taulutettu kahdeksan kuukautta ja alkuperaiseksi valmistumispaivimaaraksi oli asetettu
15.8.2014. Tyovaiheiden kestot elivat aikataulun sisalla, mutta yleisaikataulussa pysyttiin
heindkuuhun asti. Tydmaan valmistumista jouduttiin siirtAmaan kahteen kertaan valutoi-

den viivastyessé ja muiden toiden jAadessa sen vuoksi jalkeen aikataulusta.

Luovutus siirtyi lopulta 22.9.2014 asti, tih&n mennessa tytmaa saatiin luovutettavaan

kuntoon. Tydmaan aikataulun tiukkuudesta kertoo, ettéd jaahdytysjarjestelman koekayttd
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oli luovutusta edeltavana tyopaivana ja kaytdnopastus luovutuksen jalkeisena tyopai-
vana. Tilaaja oli ymmartavainen valmistumisen lykkaantymisesté alkuperéisesta suunni-

telmasta, eik& sen ansiosta tullut seuraamuksia.

8.3 Tyobvaiheet

8.3.1 Tyobvaiheiden jako

Tyb6vaiheet voi jakaa viiteen padosioon:

o Purkutyot

o Paineseind-alueen valutyét

o Jadhdytys- ja nesteenjddhdytysverkoston asennus
e Vedenjaahdytyskoneen asennus

¢ Nesteenjadhdytinkammion asennustyot

Edella mainittujen tyévaiheiden liséksi kohteessa suoritettiin useita pienempia tydsuori-

tuksia kuten automaatiotyot, sdhkdasennukset ja paineovien korjaustyot.

8.3.2 Purkuty6t

Purkuty6t olivat kohteessa laajamittaiset, ne oli jaettu neljaan osaan ja jatkuivat kolme
kuukautta vaestonsuojan eri osissa. Purkuty6t aloitettiin vanhasta jadhdytysjarjestel-
mast4, jonka jalkeen pddsimme asentamaan uusia jddhdytyksen ja lauhdutuksen runko-

putkistoja.

Suurin purkutyovaihe oli vAestdnsuojan paineseinien alueella, jossa entinen lattialaatta
purettiin ja louhittiin kanaalit nesteenjddhdytysputkistoja varten. Paineseinien ulkopuo-
lelle raitisilmatunneliin rakennettavalle nesteenjadhdytinkammiolle jouduttiin louhimaan

lisda tilaa kallioon. TAman jalkeen kallioseinéat vahvistettiin ja ruiskubetonoitiin.

Purkutdiden kanssa Talotekniikkayksikollamme eivat tytvaiheet hairiintynyt toisistaan

tydmaan aikana. Vanhan jaahdytysjarjestelméan purku sujui aikataulussa ja kaytimme
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sen ajan hyddyksi tilaamalla laitteita, joiden toimitusajat olivat pitkia. Hyotyna vaeston-
suojassa tydskentelysta oli, etté varastointitilaa tydmaalla riitti kerrankin. Kun purkuty6t

siirtyivat paineseinaalueelle, paasimme tekemaan jadhdytysjarjestelman asennustoita.

8.3.3 Valutytt

Paineseinien alueella nesteenjadhdytysputket suunniteltin asennettavaksi lattiavalun
alle putkikanaaliin. Alkuperaisissa suunnitelmissa nesteenjadhdytyksen kaksi menoput-
kea ja kaksi paluuputkea oli suunniteltu kulkevan rinnakkain paineseindalueen lapi ka-
naalissa. Tilanpuutteen vuoksi jouduttiin putkiin tekemé&én heittoja, jotta ne saatiin kulke-
maan kaksi rinnan ja kaksi paallekkain (kuva 6).

Tassa tyovaiheessa syntyi paallekkaisyyksia valutdiden kanssa, jotka paaurakoitsija ha-
lusi tehda mahdollisimman pitkélle aikaisessa vaiheessa. Tasta seurasi, etta putkikanaali
jatettiin ainoastaan auki valussa. Seurauksena oli hankaluuksia putkistojen asennuk-
sissa, kun tila hitsata putkistoja kavi pieneksi. Kuvasta 6 nékyy, miten haastavia putkis-

tojen viennit paineseindalueella olivat. Putkenosien yhteensovittaminen ja mitoitus veivat

paljon aikaa.

Kuva 6. Nestejadhdytysputkien paineseinan lapivienti
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Tybmaan loppuvaiheessa, kun luovutukseen oli aikaa enda kuukausi, ongelmaksi muo-
dostui ruiskubetonointi. Nesteenjaéahdytyskammion seinien ruiskubetonointi jai jalkeen
aikataulusta, ja siind vaiheessa talotekniset asennukset olivat enda kesken samalla alu-
eella tydbmaata. Tasta johtuen tydmaan kaikki edistyminen pysahtyi valutdiden loppuun-
saattamisen ajaksi. Kuten yleensa, LVI-asennukset tapahtuvat aina tydvaiheista viimei-

simpind, mik& asetti tydtmaan loppuaikataulun tiukaksi.

8.3.4 Jaahdytys- ja nesteenjaahdytysverkoston asennus

Jaahdytys- ja nesteenjddhdytysputkistojen asentaminen oli Talotekniikkayksikéllemme
eniten aikaa vieva tydvaihe. Putkistoja asennettiin yhteenséd 360 metria, kaikki litokset
tehtiin hitsaamalla. Pdasimme suorittamaan asennuksia aikataulussa, mutta suunnitel-
miin tehdyt muutokset ja asennusten loppuvaiheessa paineseinétilassa jouduimme va-
lutbiden viivastyessa pysayttdmaan asennustyot. Putkistojen asennuksessa haasteita
aiheutti my6s vaestdnsuojan portaikko, jonka katossa putkilinjat vietiin suojatiloista nes-
teenjdahdytyspattereille. Portaikko oli kaksikymmenta metrid pitka ja tyoturvallisuuden

kannalta huono tydskentelypaikka.

8.3.5 Vedenjadhdytyskoneen asennus

Chiller:n vedenjaéhdytyskoneen asennus aiheutti paljon ongelmia tyémaalla. Alkuperai-
sissa suunnitelmissa se piti asentaa jousitetun kehikon péaélle tardhdyksenkestavyyden
takia. Ongelmaksi ratkaisussa muodostui epavakaus; vedenjadhdytyskonetta ei voitu tu-
kea ylhaaltd mihink&éan, jotta sivuttaisen tar&dhdyksen sieto olisi sailynyt ja ilman tukia ol

riskin& laitteen kaatuminen.

Lopulta paadyttiin ratkaisuun, jossa vedenjadhdytyskone nostetaan metalliseen jousitet-
tuun kehikkoon, joka roikkuu vaestonsuojan katosta (kuva 7). TAmak&an ratkaisu ei ollut
helppo toteuttaa, silla vedenjaddhdytyskone painaa kayttdkunnossa 1070 kiloa. Liséksi
vedenjadhdytyskoneen putkiliitokset ovat laitteen yldosassa, ja jouduimme tekemaan

putkimuutoksia kun jouset ja katosta tulevat kehikon tukivarret olivat asennusten tiella.
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Kuva 7. Vedenjaahdytyskone katosta riippuvassa kehikossa.

Jaahdytys- ja nesteenjaahdytysputkistoihin (kuva 7) jouduttiin tekem&an muutoksia kat-
toon kiinnitetyn kehikon takia. Kuvassa nakyvat myos joustoliittimet, joilla putkistot liitet-
tiin laitteeseen. Ne mahdollistavat vedenjadhdytyskoneen liikkua pitkittais-, sivuttais- ja
syvyyssuunnassa, ndin saavutetaan tarahdyksen kestavyys laitteistolle.
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8.3.6 Nesteenjadhdytyskammion asennustyot

Kuten edella mainittua, betonointitdiden viivastymisen takia tydvaiheet nesteenjaahdy-
tyskammiossa jaivat viime tippaan. Kammion ahtaat tilat olivat suuri haaste, kun sinne
piti saada mahtumaan kaksi nesteenjadhdytyspatteria ja puhaltimet. Jarjestelman koe-
kayton aika oli jo lyoty lukkoon, ja asennukset piti saada siihen mennessa taydellisesti
valmiiksi ja nesteenjaahdytysjarjestelma tayttdd glykolilla. Glykolia jarjestelmaan pum-

pattiin yhteenséa 1 800 litraa.

Nesteenjddhdytyskammiosta lahtevan poistoilmakanavan valmisti ja asensi STARAN
metalliosasto. Kanavan halkaisija on 820 millimetrig, ja sen asentaminen poistoilmakui-

luun asti oli vaativa tyo.

9 Jaahdytysjarjestelméan koekaytto

Niemenmaen vaestonsuojan koekéaytto jarjestettiin 19.9.2014. Paikalla olivat kaikki ura-
koitsijat, tilaajan edustaja, kayttdjan edustaja seka LVI-suunnittelija. Chiller oli [ahettanyt
oman edustajansa, joka teki vedenjagahdytyskoneen kayttoonoton. Jarjestelmat ja asen-
nukset kaytiin lapi, minka jalkeen aloitettiin koekayttd. Jarjestelma toimi kuten oli suun-
niteltu: varavoimakoneen vaipan jadhdytysta sdateleva moottoriventtiili avautui sitd mu-

kaa kun jdadytysveden paluulampétila nousi.

Vedenjadhdytyskoneen parametreja sdadettiin, ja jAdhdytys toimi, kuten oli suunniteltu.
Vedenjadhdytyskoneen kayttoonotosta tehtiin poytakirja. Samalla kun jaahdytysjarjes-
telma oli koekayttssa, tehtiin verkoston sdatd. Jarjestelman runkoputkissa nesteenjaah-
dytys- ja jaahdytyspuolella on sdatoventtiilit ja jokaisella jadhdytyksen paateyksikolla
omansa. Koekayton aikana mitattiin poistoilmakanavasta ilmamaara, joka oli 12,3 m3/s
ja ylitti suunnitellun ilmamaaran 9,0 m3/s. TAman todettiin olevan hyva asia, jos jarjestel-

maa laajennetaan tulevaisuudessa.

Liséksi jarjestettiin vAestonsuojan kayttajille kaytdonopastus jarjestelmiin. Kayttajana on
Helsingin pelastuslaitoksen henkildkuntaa, jotka koekayttavét jarjestelmid kerran kuu-

kaudessa.
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10 Mittaus ja s&ato

10.1 Virtaamien saato

Nestevirtaamat verkostoissa saadettiin laitteiston koekdytén yhteydessa. Halutut virtaa-
mat saadettiin jarjestelman runkoputkisoihin, joihin oli asennettu Vexven valmistamat lin-
jasaatoventtiilit. Lisksi jokaisella kattoon asennetulla jdahdytyksen paateyksikolla oli
omat sdatoventtiilinsa, joilla saavutettiin haluttu virtaama jokaiselle paatelaitteelle ja ta-

sapaino jarjestelméaan.

Liséksi koekayton aikana mitattiin ilmavirta poistoilmakanavasta, jotta saatiin selville,

onko ilmavirta nesteenjaéhdytyspattereilla suunnitelmien mukainen.

Mittaukset suoritettiin kalibroiduilla mittalaitteilla ja mittauksista tehtiin poytakirjat, jotka

hyvaksytettiin LVI-suunnittelijalla ja liitettiin luovutusasiakirjoihin.

10.2 Paine- ja tiiveyskokeet

Asennetuissa putkistoissa suoritettiin paine- ja tiiveyskokeet vedelld 6 bar:n paineella.
Koepaineistus suoritettiin nesteenjaahdytysverkostossa osissa, silla paineseinien alu-
eella asennukset jaivat lattiavalun alle putkitunneliin. Kun verkosto oli saatu asennettua
nesteenjaahdytyspattereille asti, tehtiin koepaineistus vield kokonaisuudessaan verkos-
tolle. Paine- ja tiiveyskokeista tehtiin poytakirjat, ja LVI-suunnittelija oli aina mukana to-
teamassa tulosten oikeellisuuden ja kuittasi poytékirjat, jotka liitettiin luovutusasiakirjoi-
hin.

11 Suunnitelma vaestonsuojatytémaalle

11.1 Aikataulutus ja tydvaiheiden yhteensovittaminen

Aikataulutuksen merkitysté ei voi vaheksya, vaikka siitéd aina puhutaan. Suurimmat on-
gelmat seuraavat yleensa, kun aikataulu alkaa pettdd. Vaestonsuojatydmaan aikataulu-

tuksessa on tarkeda kayda lapi kaikkien tydmaalla toimivien osapuolien kanssa tyémaan
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alueet, joissa on tarkoitus toimia samanaikaisesti. Yhteistytéssd muiden urakoitsijoiden
kanssa laaditussa aikataulussa voidaan paéallekkéaiset tydsuoritukset samassa koh-
teessa saada mahdollisimman véhaisiksi. N&in varmistetaan, etta kaikilla osapuolilla on
tarvittava aika suorittaa omat tyonsa ilman muiden osapuolten tydvaiheiden hairiinty-

mista.

LVI-t6iden osalta on tarkedd, ettd aikataulussa on jatetty tarpeeksi varaa jarjestelmien
koekaytoille ja sdaddille. Suurten jarjestelmien sdato vaatii aina aikaa, ja sita ei voi suo-
rittaa ennen kuin jarjestelmd on kokonaisuudessaan asennettu ja toimintakunnossa.
Usein LVI-asennuksia jaa rakenteiden alle piiloon, ja ndissa tapauksissa pitdd rakennus-
urakoitsijan kanssa olla hyva aikataulutus. Mutta rakennusurakoitsijan paineesta huoli-
matta on otettava huomioon, ettd peittyvat asennukset pitda tarkastaa ja suorittaa pai-

nekokeet ennen asennusten peittamista.

Aikataulun paivittdminen tarvittavan usein on tarkeda. Paivitys on hyva tehda tyémaako-
kouksessa, jolloin osapuolet ovat paikalla ja voidaan keskustella aikataulun muutosten
vaikutuksista. Jos aikataulua ei paivitetd, alkavat viivastykset kasautua tydmaan loppua

kohden ja johtavat suurempiin ongelmiin.

11.2 Suunnitelmat

Tybkohteeseen liittyvat suunnitelmat pitd& kayda tarkasti lapi. Vaikka tarjous annetaan-
kin vain LVI-tdiden osalta, on myos rakennustydselostuksen Iapi kdyminen tarke&a. Ra-
kennustydselostuksessa sivutaan monesti LVI-t6ita, ja kun on tietoinen rakennustyovai-
heista, on helpompi aikatauluttaa omat tydvaiheet. P&allekkaisista tydvaiheista paasee

selvyyteen helpommin rakennustydselostuksen kautta.

Korjausrakentamisessa suunnitelmiin tulee yleensa aina rakennusvaiheen aikana muu-
toksia. Kaikki muutokset pitaéd hyvaksyttaa suunnittelijalla ja tehda punakynaversiot ku-

viin, jotta ne saadaan lopullisiin piirustuksiin.
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11.3 Laitehankinnat

Vaestonsuojaan asennettavien laitteiden vaatimukset ovat tiukemmat kuin normaalissa
rakennuksessa. Laitteita hankittaessa pitda varmistua niiden soveltuvuudesta, ja mitdan
ei pida tilata ilman suunnittelijan hyvaksyntaa. Tiukkojen vaatimusten vuoksi laitteet ovat
usein erityisvalmisteisia ja tehdaan mittatilauksena, joten toimitusajat ovat pidempia. Toi-
mitusaikojen pituudet kannattaa ottaa huomioon tydmaan yleisaikataulussa tai jaksottaa
laitehankinnat aikataulun mukaan. Jos mahdollista, kannattaa vaesténsuojan tiloja kayt-
téaa hyvaksi laitteiden varastoinnissa. Nain tavarat voidaan tilata hyvissa ajoin ja toimittaa
kohteeseen, missd ne ovat valmiina asennettaviksi. Asennus voidaan suorittaa heti kun
on siihen soveltuva tyévaihe. N&in valtytdan tydémaan pysahdyksiltd mahdollisimman hy-

vin.

Asennettavista laitteista ja jarjestelmista pitad saada tarkat tiedot ja huolto-ohjeet, jotka
kannattaa pyytaa laitetoimittajalta jo tilausvaiheessa. Tiedot konekortteja ja huoltokirjaa
varten pitaa kasata sitd mukaa kun laitteita toimitetaan, tietojen kasaaminen on helpom-
paa laite kerrallaan kuin jokaista laitetta koskevan tiedon etsiminen tyémaan loppuvai-

heessa.

11.4 Tiedonkulku urakoitsijoiden valilla

Nopea tiedonkulku on tydmaan sujuvuuden kannalta ehdotonta. LVI-tbissa on tarkeim-
pana kolmikanta: padurakoitsija, suunnittelija ja LVI-urakoitsija. Paaurakoitsijan on ol-
tava selvilla kaikesta tytmaalla tapahtuvasta aina. Suunnittelijan ja LVI-urakoitsijan va-
lill& on oltava hyva yhteys, liittyen laitteisiin ja asennuksiin. Muutaman paivan katkos tie-
donkulussa voi johtaa my6héastymiseen suunnitellusta aikataulusta. Tyémaakokouksissa
on tarkeaa ilmoittaa mahdollisista poissaoloista ja lomista, seka antaa sijaistavan henki-

I6n yhteystiedot.

Paaurakoitsijalla on yleensé aina tyonjohtaja paikalla tydmaalla, joten h&nen kauttaan
pysyy selvilla tydmaan tilanteesta. Yleisesti kaikista tydémaahan liittyvista asioista kan-
nattaa informoida p&&urakoitsijaa, mieluusti kirjallisesti esimerkiksi sahkopostilla. N&in
valtytaan vaarinkasityksilta ja jalkipuheilta. Yhteisista toimenpiteista, kuten koekaytosta
on neuvoteltava paaurakoitsijan kanssa. Tamén jalkeen on sovittava muiden osapuolien

kanssa, joiden l&snaolo on tarpeellista.
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12 Yhteenveto

12.1 Opinnaytetyon kulku

Opinnaytetydssa tarkasteltiin vaestonsuojia koskevaa lainsaadantdoa ja maarayksia ja
niiden erityispiirteita seka sitda, miten ne vaikuttivat LVI-t6ihin kohteessa Niemenmaen
kalliosuoja. Tarkastelun paapaino asetettiin vaestonsuojan jddhdytysjarjestelman tar-
kastelemiseen. Tavoitteena oli tuottaa yleismallinen ohjeistus, jonka avulla vastaavan-
laisen tydkohteen asettamiin haasteisiin on helpompi vastata ja helpottaa tyémaan lapi
saattamista. Ohjeistuksen avulla voidaan valmistautua vaestdnsuojissa suoritettaviin

projekteihin ennen tytmaan alkamista.

12.2 Niemenmé&en tydmaan loppuselvitys

Tybkohteena Niemenmaen kalliosuoja oli suuri talotekniikkayksikdllemme ja vei paljon
voimavaroja koko tyémaan ajan. Asentajia kohteessa oli tdissa kaksi koko tydmaan ajan
ja enimmillaén kuusi asentajaa tydmaan loppuvaiheessa. Tyémaan suorittivat alusta lop-
puun samat asentajat, mika oli erittain tarkeda téiden onnistumisen kannalta. Lomat so-
vittiin niin, ettei tydmaalle joudu pelkastdan uusia tyontekijoita. Tyonjohdolle vaestdnsuo-
jatydmaa oli myds haastava ja vaati paljon tyotunteja. Yksikdssdmme on vain kaksi ty6n-
johtajaa, joten ei ollut mahdollista valvoa tyémaata paikanpaalla. Tastad johtuen hyva
kommunikointi kohteessa olevien asentajien kanssa, ja heidan oma-aloitteellisuutensa
tyovaiheisiin ja niissd ilmenneisiin ongelmiin sekd esimerkiksi tarviketilausten tekemi-

seen, oli tarkeassa roolissa urakan onnistumisen kannalta.

Tybmaan loppuselvitysta voi pitad kaksijakoisena: toisaalta tydmaa saatiin valmiiksi lop-
puaikataulun puitteissa ja kaikki asennetut jarjestelmat toimivat suunnitellusti. Taloudel-
lisesti tybmaa oli onnistunut, mutta toisaalta monissa yksityiskohdissa huomattiin paran-
nettavaa tydmaan aikana. Naista esimerkkeind kommunikoiminen tilaajan, suunnittelijan
ja paaurakoitsijan kanssa, tasta opin itse eniten. Ongelmia tiedonkulussa aiheutti LVI-
suunnittelijan vaikea tavoitettavuus, ja sita kautta tydmaan jatkuvan sujuvuuden katko-
naisuus. Liséksi tilaaja vaati kaiken yhteydenpidon kulkevan paéurakoitsijan kautta, mika
mielestéani teki toiminnasta valilla jaykk&a ja myos aikaa vievaa. Laitehankintoihin vaikut-

tava lainsdadanto ja erityisvaatimukset lisasivat tydmaaraa kohteen materiaalihankin-
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noissa huomattavasti. Lisdksi alkuperaisissa suunnitelmissa olleita jaahdytyksen péate-
laitteita ei end& valmistettu, joten aikaa kului etsiessa korvaavia tuotteita ja hyvaksytta-

essa niita LVI-suunnittelijalla.

Asennusten laatu vastasi vaatimuksia ja saimme siité tilaajalta viela erityiskiitosta. Asen-
nustoissa kohteessa oli aina véahintaan yksi kokenut asentaja, jonka ammattiosaaminen
vastasi tdiden vaativuutta. Itse pidin Niemenmdaen tydmaata loistavana oppimisproses-

sina, silla olin juuri tullut STARAIlle t6ihin kun paasin mukaan projektin hoitamiseen.
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