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Tiivistelma

Vaestonsuojien rakentamisen kustannuksista on kiistelty kiivaasti viimeiset parikymmenta vuot-
ta. Sisaministerio teetatti Iaaninhallituksia varten vuonna 1999 perusteellisen selvityksen vdes-
tonsuojien rakentamiskustannuksista. Vaestonsuojien rakentamisesta on aina ollut mahdollisuus
myontdd vapautus kohtuuttomien 4 % kustannusten perusteella. Vuoden 2019 alusta alkaen
vaestonsuojan rakentamisvelvoitteesta vapautuksen voi myontdaa kunnan rakennusvalvontavi-
ranomainen kuultuaan pelastusviranomaista.

Myds rakennusalalla on herannyt mielenkiinto vaestdnsuojan kustannustehokasta rakentamista
kohtaan. Noususuhdanne asettaa aikatauluvaatimuksia, tydmaa joutuu miettimaéan, onko paikal-
la valettu vaestonsuoja enda varteenotettava vaihtoehto. Noin puolet vaestdnsuojista tehddan
elementeista. Paikalla valetun vaestonsuojan tekeminen kestaa 1-2 viikkoa. Elementtisuojan pys-
tyttamiseen menee 3 paivaa.

Tutkimustyon tarkoituksena on antaa tutkittua tietoa viranomaisille seka rakentajille erikokoisten
S1-luokan vaestonsuojien kustannuksista. Vaestonsuojalla ei ole yhta ainoaa nelidhintaa. Pienin
vaestonsuoja 20 m? maksaa neliometria kohti kaksi kertaa enemman kuin 135 m?n suoja, paik-
kakuntien kalleuserot ovat 0-25 %. Lisaksi tyon taustalla on tutkimustyon tekijan kyllastyminen
elakkeelld olemiseen, piti saada hyddynnettya pitkan tyouran aikana hankittu tieto. Tyoskennel-
lessani sisaministeridossa 39 vuotta esittelijand, vaestonsuojien maarat ja niiden rakentamiskus-
tannukset olivat minun lempilapsiani.

Voidaan todeta, ettd jatkossa rakennuttajien tulisi valita suunnitteluryhmaan myos vaestonsuo-
jien asiantuntija rakennuttajan ja arkkitehdin avuksi.

S1-luokan véesténsuojien rakentamisen kustannukset 3



Abstract

The costs of building civil defence shelters have been hotly debated for the past twenty years.
In 1999, the Ministry of the Interior commissioned provincial governments to carry out a comp-
rehensive study of the construction costs of civil defence shelters. It has always been possible to
seek an exemption for the construction of a civil defence shelter if the costs resulting from the
construction of the shelter would exceed 4% of the total construction costs of the building in
question. Since the beginning of 2019, municipal building control authorities have been entitled
to grant an exemption from the obligation to build a civil defence shelter after hearing the rele-
vant rescue authorities.

The construction industry has also shown interest in the cost-effective construction of civil defe-
nce shelters. The upturn imposes schedule requirements, and construction firms will have to con-
sider whether a civil defence shelter built on-site is still a viable option. About half of the shelters
are made of precast elements. Building a civil defence shelter on-site takes 1-2 weeks. Setting up
an element shelter takes 3 days.

The purpose of the research work is to provide the authorities and builders with information on
the costs of S1-class shelters of different sizes. There is no single price per square metre for civil
defence shelters. A shelter with the minimum floor area of 20 square metres costs twice as much
per square metre as a shelter of 135 square metres, and the cost differences between localities
range between 0-25%. In addition, the work is based on the desire of a retired researcher to utili-
se the information acquired over a long career. Working in the Ministry of the Interior for 39 years
as a rapporteur, the building volume and construction costs of civil defence shelters were my area
of expertise.

It can be stated that in the future, builders should also select a civil protection expert as a member
of the design team to assist the builder and the architect.
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Alkusanat

Tutkimustyoni aihe on akuutti, koska vdestonsuojien vapautuskasittely siirtyi 1.1.2019 Etela-Suo-
men aluehallintovirastolta kuntien rakennusluvan myontaville viranomaisille.

Lain perusteluihin on kirjattu “jos, vdestdnsuojan rakentamisesta aiheutuu tavanomaista huomat-
tavasti korkeampia rakentamiskustannuksia suhteessa asianomaisen rakennuksen rakentamiskus-
tannuksiin tai véestonsuojan rakentaminen ilman suuria teknisid vaikeuksia ei kéy pdinsd, voi raken-
nusluvan myéntdvd viranomainen antaa vapautuksen vdesténsuojan rakentamisvelvoitteesta”. (1)

Tutkimus palvelee myds rakentajia, rakennuttajia seka poliittisia paattajia. Samalla se on avartanut
omaa kasitystani vaestonsuojan rakentamisen kustannusten maarittelyn suuresta hajonnasta. Eri
laskentatavoilla on voinut saada kaksinkertaisia kustannuksia. Tutkimus on vahvistanut kasitys-
tani elementtisuojien kilpailukyvysta paikallavalutekniikan suhteen. Paikallavalettujen joukkoon
on tullut vahvasti alihankkijan tekemat suojat.

Haluan kiittaa kaikkia tutkimustyon valmistumista edesauttaneita tahoja, eritoten insino6ri Arto
Paloa, Martin Mitikkaa ja Marko Liukkoa A-Perustus Oy:sta seka asumisen rahoitus- ja kehittamis-
keskuksen (ARA) Vesa ljasta.

Tutkikaa innolla ja mielenkiinnolla, kovalla ty6lla tehtyja kappyroitd, makoisia lukuhetkia toivot-
taen. Tutkimuksesta on tehty my0s osa 2, jossa on yksityiskohtaisia tietoja kustannuslaskelmista
ja erityisesti rungon kustannuksista.

13.3.2020

Rakennusneuvos Pekka Rajajdirvi
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1Johdanto

Tutkimustyon lahtokohtana on selvittad, mita vaestonsuojien rakentaminen maksaa. Vaeston-
suojan rakentamisesta aiheutuvilla kokonaiskustannuksilla tarkoitetaan varastotasoon rakenne-
tun vdestonsuojan kustannuksia. Vaestonsuojien rakentamiskustannuksia on laskettu ja seurat-
tu aina ensimmaisestd vaestonsuojien rakentamista koskevasta lainsdddannosta 1939 alkaen.
Vdestonsuojat tehtiin paasaantoisesti perinteista muottilaudoitusta kayttaen pitkalle 1990-lukua.
Vaestonsuojan tekeminen kesti vahintdaan 2-3 viikkoa. Suurmuottien kaytto oli hankalaa, koska
lapiviennit edellyttivat yleensa muottiin tehtavaa reikaa. Aluerakentamisen myota 1960-luvulla
otettiin kayttoon elementtitekniikka, jolloin asuinrakennuksia voitiin rakentaa teollisella tahdilla.
Aluerakentajat esittivat, etta vdaestonsuoja hidasti rakennusprojekteja useilla viikoilla, jolloin VTT
alkoi tutkia mahdollisuutta rakentaa vaestonsuojat elementeista.

Rakennus-Ruolala Oy kehitti 1970-luvun lopulla ratkaisun, jossa vdestonsuojan seindelementis-
sa oli ulko- ja sisakuori. Vaestonsuojan katto toteutettiin ohuella kuorilaatalla. Seindelementin
keskiosa ja katon betonivalu tehtiin yhdelld kertaa. Ndin toteutettuna katon- ja seindn jalkivalut
muodostivat yhtenaisen rakenteen. Ensimmainen elementtisuoja pystytettiin Porvooseen 1978.

Rakennusalalla on vaestonsuojan rakentamisessa vakiintunut kaksi toteutustapaa, jotka muodos-
tavat pohjan tdlle tutkimukselle. Nama toteutustavat ovat paikallavalutekniikka ja elementtitek-
niikka. Taman lisaksi tutkimuksessa on selvitetty Kustannustieto TAKU® -ohjelmiston seka vuon-
na 1999 sisaministerion teettaman tutkimustyon vdestonsuojan rakentamisen kustannuksista.
Tydssa on tehty vertailulaskelmia ndiden laskentatapojen valilld, lopullinen vdaestonsuojan hinta
on saatu edelld mainittujen laskentatapojen kompromissina. Elementtirakenteinen vaestonsuoja
antaa hyvan perustan vdestonsuojan rakentamisen todellisille kustannuksille. Noin puolet vaes-
tonsuojista toteutetaan elementeista. Elementtitoimituksen osuus koko vaesténsuojan kustan-
nuksista on noin 50 %. Mita suurempaan suojaan mennaan, sita taloudellisemmaksi elementti-
suoja tulee verrattuna paikalla tehtyyn.

Tutkimustyossa ei ole tarkoitus etsid uusia innovaatioita eika uusia toteutusmahdollisuuksia
vdestonsuojien rakentamiseksi, nykyiset toteutustavat ovat jo vakiintuneita. Molemmilla tavoilla
vdestonsuojia on rakennettu 40 vuotta, vertailulaskelmista saadaan hyvaa ja konkreettista tietoa,
laskelmat eivat perustu arvailuihin tai oletuksiin.

Laskelmien on tarkoitus selvittda my0ds vaestonsuojan ylapuolisen tilan kustannusvaikutus. Nor-
maalisti asuinrakennusten kerroskorkeus on 3 000 mm, vaestonsuojan sisakorkeus on maardysten
mukaan vahintdan 2 300 mm ja katon vahvuus 300 mm. Kustannuksia syntyy valitilan taytosta,
mutta valitila antaa my6s mahdollisuuden vieda siina putkia. Jos vaestonsuojan ylapuolella ei ole
putkivetoja, suojan voisi tehda normaalia korkeammaksi, jolloin siita tulee myos lisakustannuksia.

Tutkimuksessa tulee selvittaa, voisivatko jotkut suunnittelutoimistot perehtya vaestdonsuojien
suunnitteluun ja toimia erikoisasiantuntijana arkkitehdin apuna. Suomessa rakennetaan noin 800
S1-luokan vaestonsuojaa vuodessa, jos sama henkild/toimisto suunnittelisi niista vaikka 10 %,
syntyisi hanelle tai toimistolle todella rautainen ammattitaito. Arkkitehdille tulee hyvin harvoin
vdestonsuoja suunniteltavaksi, madraykset uudistuvat ja suunnitelmiin saattaa tulla vanhaa tie-
toa. Samalla selvitetaan, voidaanko rakennesuunnittelu jattaa siihen vaiheeseen, kun urakoitsija
on valinnut joko elementtisuojan tai paikalla toteutuksen, muuten elementtisuojan rakentami-
sessa tulee rakennesuunnittelusta lahes tuplakustannukset.
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1.1 Mihin vaestonsuojan rakentamiskustannusta
tarvitaan

Keta tulee uskoa, kuka sanoo viimeisen sanan, paljonko vaestdonsuojan rakentaminen maksaa.
Pelastuslain muutoksen 1353/2019 myéta kaikki vaestonsuojien rakentamiseen liittyvat tekniset
helpotukset seka vapautusten mydntaminen kuuluvat rakennuslupaviranomaiselle.

1.1.1 Vaestdnsuojan rakentamisvelvollisuus 71 § T momentti

Pelastuslain 379/2011 (muutos 1353/2018) 71 §:n 1 momenttiin lisattiin lainmuutoksen yhteydes-
sa maininta siitd, milloin ei muodostu vaestonsuojan rakentamisvelvoitetta. Seuraavana on suora
lainaus pelastuslaista.

"Rakennuksen omistajan on uudisrakentamisen yhteydessa tehtava rakennukseen tai sen ldhei-
syyteen vdestonsuoja, jonka suuruudeltaan voidaan arvioida riittavan rakennuksessa asuvia, py-
syvasti tyoskentelevia tai muutoin oleskelevia henkil6ita varten. Védesténsuojan rakentamisvelvol-
lisuus ei kuitenkaan koske maakaytto- ja rakennuslain (132/1999) 176 §:ssa tarkoitettua tilapaista
rakennusta tai muuta maardajan paikallaan pysytettavaa rakennusta eika muuta sellaista raken-
nusta, jonka vdestdonsuojan rakennuskustannukset olisivat erityisen korkeat suhteessa koko raken-
nuksen rakentamiskustannuksiin.” (1)

1.1.2 Vaestonsuojan rakentamisesta vapautus 75 § T momentti

"Rakennusluvan myontava viranomainen voi pelastusviranomaista kuultuaan yksittaistapaukses-
sa myontdd vapautuksen laissa saddetysta vaestonsuojan rakentamisvelvollisuudesta, jos véestdn-
suojan rakentamisesta aiheutuu tavanomaista huomattavasti korkeampia rakentamiskustannuksia
suhteessa asianomaisen rakennuksen rakentamiskustannuksiin tai vaestonsuojan rakentaminen
ilman suuria teknisia vaikeuksia ei kdy painsa.” (1)

1.1.3 Yleisen keskustelun pohjaksi ja puolueettoman tiedon
takaamiseksi

Vdestonsuojien rakentamiskustannuksia tarvitaan myos yleisen keskustelun pohjaksi, miksi vaes-
tonsuojia rakennetaan, kuka niiden rakentamisen maksaa, mika on niiden kustannusvaikutus.

Vuonna 2013 RAKLI kirjoittaa ndin, “jasenilta saadun toteutumapohjaisen tiedon mukaan vaes-
tonsuojien rakentamisen kustannukset ovat normaalissa asuinkerrostalohankkeessa noin 60-70
€/asuinneliometri. Taman lisaksi aiheutuu lisakustannuksia perustus- ja runkovaiheessa vaeston-
suojan rakentamisesta erillisena tyovaiheena, joka pidentaa rakennusaikaa ja nostaa siten tyo-
maan kaytto- ja yhteiskustannuksia.”
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RAKLI kommentoi vuonna 2009 vaestonsuojien rakentamisen kustannuksia ndin. “Ensinnakin va-
estosuojan kustannuksista emme ole mitdan erityisen perusteellisia tutkimuksia tehneet. Vanhan
"peukalosadannon” mukaan vaestonsuojan maara on noin 2,4 kertaa huoneistoala ja yksikkokus-
tannus 1,6 kertaa huoneistoalan hinta. Tasta saadaan yksinkertaisesti 1,6 x 2,4 = 3,84 % kustan-
nuslisa. Esimerkkirakennuksena kayttamani kaksiportainen 5-kerroksinen asuintalo voidaan las-
kea seuraavasti: Huoneistoala on 2 x 5 x 250 = 2500 h-m? => kerrosala on 1,2 x 2500 = 3000 k-m?.
Vdestonsuojan maara 2 % x 3000 m? =60 m2”"(2)

1.1.4 Rakennuttajille ja rakentajille kustannuslaskennan
pohjaksi

Rakennuttaja voi verrata eri suojaluokkien rakentamisen kustannusvaihtoehtoja.

Esimerkkina on vuonna 2013 suunniteltu paivakoti Etela-Suomeen. Vaestonsuojan kustannukset
lasketaan varastotilan tason mukaan, tata korkeamman normaaliolojen kdyton kustannustasoa
ei oteta vdestonsuojien kustannuksissa huomioon. Laskelmissa esitettiin 113 m? vdestdnsuojan
neliometrikustannukseksi 3612 €/m?. Esitetyt vdestonsuojan kustannukset ovat kaksinkertaiset
hyvaksyttaviin kustannuksiin nahden. Esimerkki osoittaa, kuinka tarkeaa on madritelld vaeston-
suojan oikea hinta. Sama koskee rakennettavaa rakennusta. (3)

1.2 Lain perusteluja

Pelastuslain 1353/2018 perustelujen mukaan, pelastuslain 75 pykalan muutoksella ei ole tarkoi-
tus muuttaa aluehallintoviraston ratkaisukadytantoa kustannusten osalta tai muutenkaan laajentaa
vapautusperusteen kayttdd. Vapautuksen myodntaminen edellyttdisi edelleen, ettd vaestonsuojan
kustannukset olisivat yli 4 prosenttia rakentamisen kokonaiskustannuksista. Rakennuksen koko-
naiskustannuksiksi lasketaan rakennuksen kustannukset (ei tonttia) ja vaestdnsuojan kustannus. (1)

Vadestonsuojan rakentamiskustannuksia kompensoidaan rakennuttajille 6. joulukuuta 2017 voi-
maan tulleella maankaytto- ja rakennuslain 115 §:n muutoksella (812/2017).

Ympadristovaliokunnan mukaan “lainmuutoksella vaestonsuoja lasketaan sindnsa kerrosalaan,
mutta kerrosalan saa ylittaa vaestonsuojan rakentamiseen tarvittavan pinta-alan verran”.

Pelastuslain uudistuksen yhteydessa hallituksen esityksen 1353/2018 perusteluissa sivulla 17 oli
virheellisesti esitetty, etta "vaestonsuoja luetaan jatkossa kerrosalan ulkopuolelle”. Laaninhallituk-
set seka aluehallintovirastot ovat kdyttaneet jdljempana esitettyja vaestonsuojan kustannuslas-
kelmia kasitellessaan vaestonsuojien vapautushakemuksia kohtuuttomien korkeiden kustannus-
ten vuoksi. Kustannukset on vahvistettu eradissa valitustapauksissa myos hallinto-oikeuksissa.

1.3 Yleista vaestdonsuojien rakentamisesta

Runsaan 60 vuoden aikana on maahamme saatu kohtuullisin kustannuksin toimiva vdaestonsuoja-
kanta vaeston suojaamiseksi poikkeusoloissa. Lyhyen aikavalin uhka-arvioiden perusteella ei ole
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tarkoituksenmukaista tehda merkittavia muutoksia vaestonsuojien rakentamiseen, koska suoja-
paikkoja voidaan saada aikaan vain pitkdjénteisen rakennustoiminnan tuloksena. Vaestonsuojien
rakentaminen tapahtuu muun rakentamisen yhteydessa, joten tastakaan syysta ei ole perusteltua
muuttaa kovin usein vaestonsuojien rakentamisperusteita. Vaestonsuojat ovat pitkdkestoista in-
vestointia kansalaisten turvallisuuteen, kalliosuojien kdyttoika on satoja vuosia ja terdasbetonisuo-
jien ainakin 100 vuotta. (4)

Suomalaisen arvomaailman pohjalta olemme pyrkineet suojelemaan tasapuolisesti kansalaisia,
ei vain sotilaita ja johtajia, rakentamalla vaestonsuojia koko maahan yli viiden vuosikymmenen
ajan. Suomen vdestonsuojien rakentamisjarjestelma on nerokas ratkaisu, silld vdesténsuoja ra-
kennetaan muun rakentamisen yhteydessa elementtirakentamisen nykytekniikkaa hyvaksi kayt-
taen. Rakentamisen kustannukset maksaa rakennuksen omistaja, jolloin suojalle haetaan paras
mahdollinen normaaliolojen kaytto, vaestonsuojien rakentaminen ei ole kiinni valtion budjetista.
Me suomalaiset voisimme olla ylpeita tasta saavutuksesta maailmalla. Vaestonsuojien rakenta-
minen on ndhtdva osana turvallisuuspolitiikkaa, eika sita pida tarkastella rakentamisen lisakus-
tannuksena. Tasta on kdyty kovaa vaantéa 2010-luvulla sisaministerion ja ymparistoministerion
kesken. Ymparistoministerid vastaa Suomessa rakentamisen normeista, mutta vaesténsuojien
rakentamisen lainsdadanndsta on vastannut aina sisaministerio. (4)

Suojaamisvelvoitteesta ei ole syyta luopua, vaikkei taydelliseen suojautumiseen ja turvallisuuteen
voidakaan yltaa. Vaestonsuojien rakentamista tulisi jatkaa niin kauan kuin puolustusvoimat varau-
tuvat puolustamaan maatamme asevoimin. Erityisesti vaestonsuojien rakentaminen on pitkantah-
taimen toimintaa, joten taman hetkiset uhat ja kriisit eivat saa vaikuttaa suojien rakentamiseen.
Koronaviruskriisi on osoittanut, ettd varautuminen pitaa tehda ennakkoon ja ottaa vakavasti.(4)

1.4 Vaestonsuojien antama suoja

Kunnallinen pelastustoimi vastaa sotilaallisen voiman kdyton tilanteessa ihmisten suojaamises-
ta ja pelastamisesta. Suojaamisen keinoja ovat oikea-aikainen suojautuminen vdestonsuojiin tai
ihmisten evakuointi etupainotteisesti riskialueilta. Helsingissa ja joissain muissakin kaupungeis-
sa tdysimittainen evakuointi ei ole nykypdivana mahdollista. Yhteiskunnan toiminnan kannalta
kriittisia tai muita tarkeita toimintoja ei pystyta kokonaisuudessaan siirtamaan turvallisemmalle
alueelle, joten ihmisia tulee olemaan riskialueilla tallaisessa tilanteessa. Mikali riskialueella olevilla
ihmisilla ei ole vdestdnsuojaa, johon suojautua, ei tosiasiallisesta ihmisten suojaamisen kyvysta
voida puhua. Vaestdnsuojien puuttuminen tai niiden toimintakunnon haviaminen poistaisi tassa
uhkamallissa pelastusviranomaisilta lakisaateisen ihmisten suojaamisen mahdollisuuden ja joh-
taisi pelastusmuodostelmien laajentamiseen ja huomattavaan lisakuormittumiseen seka merkit-
tavasti suurempiin tappioihin.

Henkiloille tarkoitettuja terdsbetonisia S1-luokan vdaestonsuojia ei mitoiteta pommien taysosumia
vastaan. Tavanomainen vdestdnsuoja, johon sopii enimmilldan 180 henkil6a, mitoitetaan 100 kN/
m? painekuormalle. Tdma vastaa noin 250 kg pommin rajahdysta 15 metrin paassa suojasta. (4)
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1.5 Faktatietoa vaestonsuojien rakentamisesta

Vaestonsuojia oli 2020 vuoden alussa 54 000 kappaletta ja niissa on yhteensa 4,4 milj. suojapaik-
kaa. Niiden rahallinen arvo on 4,5 miljardia euroa. Talla hetkelld vaestdonsuojia rakennetaan 800
kpl vuodessa ja niiden aiheuttama lisdkustannus vuodessa on 50 milj. euroa. Talla hetkelld vaes-
tonsuojista 43 prosenttia rakennetaan asuinrakennuksiin ja 33 prosenttia teollisuus-, varasto- ja
liikerakennuksiin. Loput suojista rakennetaan muun muassa liike-, toimisto-, sairaala- ja opetus-
alan rakennuksiin. Keskimadrdinen vaestdnsuojan koko on 66 nelidmetrid. Vdestonsuojien raken-
taminen on alusta asti (1958) noudattanut suurin piirtein samaa kaavaa.

Vaestonsuojat ovat merkittava osa rakennuskantaamme, oikein ja oikea-aikaisesti tehdylla huol-
totoimenpiteilla seka kymmenen vuoden vélein tehdyilla maaraaikaistarkastuksilla voidaan saa-
vuttaa merkittavia yllapidollisia sadstdja. Ammattitaitoinen tarkastaja voi antaa arvokkaita vink-
keja vaestonsuojan normaaliajan kdyttomahdollisuuksiin, kuten erilaisiin harrastetoimintoihin.

Vaestonsuojista uudistuksen tarpeessa ovat erityisesti vuosina 1959-1971 rakennetut, hiekkasuo-
dattimilla varustetut vaestonsuojat, joissa on yhteensa miljoonaa suojapaikkaa (10 000 vaeston-
suojaa). Vdestonsuojien kunnostamisen arvioidaan toteutuvan 40 vuoden kuluessa ja vuotuisiksi
kustannuksiksi arvioidaan noin 2 miljoonaa euroa. Vuosina 1954-1959 rakennusluvan saaneita
vdestonsuojia ei voida vaatia kunnostettavaksi nykyisten maaraysten mukaisiksi, koska niista
puuttuvat ilmanvaihtolaitteet. (4)

Suomen Pelastusalan Keskusjarjeston (SPEK) tutkimuksen mukaan 66 % suomalaisista on sita
mieltd, etta vaestonsuojia pitdisi jatkossakin rakentaa, 11 % oli kielteisella kannalla. Vaestonsuo-
jien rakentamisella on ollut koko niiden rakentamisen ajan kansan tuki. (4)

1.6 Sotilaallinen uhkakuva

Sotilaallisen voimankaytto on yksi Yhteiskunnan turvallisuusstrategian mukainen uhkamalli, jo-
hon yhteiskunnassamme tulee varautua. Tama tarkoittaa sita, etta aseellinen vaikuttaminen Suo-
meen ndahdddan mahdollisena uhkana edelleen. Pdatelma on looginen, silld myds Suomen lahi-
alueilla on asepotentiaalia sotilaallisten iskujen toteuttamiseksi perinteisin ja joukkotuhoasein.
Asevoiman kayton mahdollisuus tuottaa siis sotilaallisen uhkan Suomelle, vaikka ajankohtaista
hyokkayksen uhkaa ei ole todettu. Vaestonsuojelu ja sotilaallinen maanpuolustus kayttavat yhta-
laista uhkamallia.

Suomen turvallisuus- ja puolustuspolitiikan mukaisesti “Samalla kun Suomi varautuu maan puo-
lustamiseen, on kyettdava suojaamaan vaestda ja turvaamaan yhteiskunnan toimintakyky”. Yh-
teiskunnan turvallisuusstrategian mukaisesti “vaestonsuojelujarjestelyt mitoitetaan vastaamaan
uhkamalleja ja sotilaallisen puolustuksen valmiuksia” Edella mainitut lainaukset turvallisuuden
strategisista asiakirjoista osoittavat, kuinka tarkeaa on sotilaallisen voimankayton tilanteissa ottaa
huomioon siviilivdeston suojaaminen. Tata tukee myds viimeaikainen kehitys sodankdynnin alal-
la, kun taisteluja kdydaan suurelta osin rakennetussa ymparistdssa ja siviilivaestoon kohdistuvat
tappiot voivat nousta suuremmaksi kuin sotilaiden. (5)
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1.7 Vaestdnsuojan rakennuskustannusten termit

1.7.1 Vaestdnsuojan rakentamisesta aiheutuvat
kokonaiskustannukset

Otetaan esimerkiksi laskelmissa oleva varsinaiselta suoja-alaltaan 66 neliometrin vaestonsuoja
Keravalla (66 m? on vaestonsuojien koon keskiarvo).

Kerrosalasta (2 %) lasketun varsinaisen suoja-alan 66 mZn lisdksi, siihen tulee lisata sulkuteltan
2,5 m?, ilmanvaihtolaitteiden pinta-ala 2 x 1,5 m? = 3,0 m2. Suoja rakennetaan sisdalaltaan 66 m? +
5,5m?=71,5m? Vdestonsuojan kokonaiskustannuksiksi saadaan 128 435 euroa (ALV 0 %), joka on
1946 €/m?. Vdestonsuojan seindt, katto ja lattia maalataan kayttoon sopivalla maalilla, jos on tar-
vetta parempaan tasoon, se lasketaan normaaliolojen lisahintaan. Sisaministerio linjasi 90-luvulla
vaestonsuojan rakentamiskustannuksista, etta katsotaan koko suojan rakentamisen kustannuksia
varastotasossa. (4)

1.7.2 Vaestdnsuojan aiheuttamat lisakustannukset

Vdestonsuojakayton aiheuttamat lisakustannukset johtuvat painekuormien aiheuttamista raken-
teiden paksuntamisesta seka vaestonsuojalaitteista ja varusteista. Yleensa vaestonsuojatilaa voi-
daan kayttda lahes yhta tehokkaasti normaaliolojen toimintaan kuin varta vasten rakennettua
tilaa. Asuntojen komerohakit ja kiinnikkeet kuuluvat normaaliolojen toiminnan hintaan. Koko-
naiskustannusten madarittelyssa lahdetaan siita, ettd puolet on vdestdnsuojavaatimusten tuomia
lisakustannuksia ja toinen puolikas normaaliolojen kdyton kustannuksia. Vaestonsuojassa asuk-
kaiden varastotilojen hinnaksi jaa noin 1 000 €/m? plus komeroiden teko. (4)

1.7.3 Vaestonsuojan yksikkokustannukset kerrosalaa kohti

Vaestonsuojan koko maaraytyy lain mukaan kerrosalasta, ja on asuinrakennuksissa 2 %. Kerros-
alaltaan 3300 nelidmetrin asuintaloon Keravalla tulee tehda varsinaiselta suoja-alaltaan 66 ne-
liometrin vaestonsuoja. Tasta seuraa, etta koko vaestonsuoja maksaa kerrosneliometria kohti 40
euroa. Vaestonsuojan lisdkustannus on puolet tasta 20 €/m?2 (4)

1.7.4 Vaestonsuojan yksikkokustannukset asuntoneliometria
kohti

Normaalissa kerrostalossa kerrosalan ja asuntoalan suhde asettuu raamiin 0,8-0,85. Jos valitaan
huonompi vaihtoehto eli 0,8 saadaan asuntonelidlle hinnaksi 20/0,8 = 25 €. (4)
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1.7.5 Vaestonsuojan vuosittaiset huoltokulut

Vaestonsuojan vuosihuoltoon kuuluu ilmanvaihtolaitteiston koekdyttd noin 5 minuuttia seka
viemarin sulkuventtiilin 6ljyaminen. Tarkastuksista saatujen tietojen mukaan useimmissa taloyh-
tidissa ndita toimenpiteitd ei tehda. Vuoden 1971 jalkeen rakennettujen vaestonsuojien laitteet ja
varusteet ovat edelleen taysin kayttokunnossa. Tahan asti 10 vuoden vélein tehdyt tarkastukset
on tehty pelastusviranomaisten toimesta. Nykyisin naita tarkastuksia tekevat yksityiset toimijat.
Ennen vuotta 1971 rakennettujen vaestonsuojien hiekkasuodattimilla varustetut ilmanvaihtolait-
teet tulee uusia rakennuksen saneerauksen yhteydessa (379/2011, 728). (4)
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2 Vaestonsuojan kunnostaminen
saneerauksen yhteydessa

2.1 Lainsaadanto

Pelastuslain (379/2011) 12 § mukaan rakennuksen omistaja ja haltija seka toiminnanharjoittaja
ovat velvollisia huolehtimaan siitd, ettd vaestonsuojan varusteet ja laitteet ovat toimintakunnossa
sekd huollettu ja tarkastettu asianmukaisesti.

Pelastuslain 379/2011, 72 §:ssd sdadetdan vaestonsuojan kunnostamisvelvollisuudesta rakennuk-
sen muutos- ja korjaustyon yhteydessa. Rakennusvalvontaviranomaisen kanssa selvitetaan, onko
kyseessa sellainen korjaus- ja muutostyd, joka velvoittaa kunnostamaan myds vaestonsuojan.

Sisdasiainministerion asetuksen 506/2011, 20 § mukaan vdestonsuojan laitteet tulee tarkastaa ja
huoltaa toimintakunnon varmistamiseksi vahintaan 10 vuoden valein. Laitteiden toiminnan tar-
kastuksesta tulee laatia tarkastuspdytakirja, johon tehdaan merkinnat suoritetuista tarkastuksista
laitekohtaisesti. Tarkastuspoytakirja on pyydettdessa esitettava pelastusviranomaiselle.

Sisaministerion asetuksen 506/2011, 2.5.2011 muistiossa on esitetty perusteluina seuraavaa. "Pe-
lastusviranomaiset ovat tehneet vaestonsuojien tarkastuksia palotarkastusten yhteydessa 10 vuo-
den valein. Uudessa pelastuslaissa palotarkastus muuttuu harkinnanvaraiseksi riskikartoituksen
pohjalta tehtavaksi, jolloin myds vdestonsuojien systemaattinen tarkastaminen jaa pois. Pelas-
tusviranomaisilla ei ole ollut nykyisinkdan riittavia resursseja tarkastusten tekemiseen. Vaeston-
suojien kuntoselvityksia tekisivat jatkossa riittavan koulutuksen saaneet henkil6t tai huoltoliike”.

Suomen Pelastusalan Keskusjarjeston (SPEK) S1-luokan vdestonsuojan suunnittelu ja rakenta-
minen oppaassa 33 (sisdministerion teettdma) on esitetty luettelo niistd varusteista, jotka tulee
hankkia jo rakennuksen valmistumisen yhteydessa tai saneerauksen yhteydessa. Oppaassa esi-
tettya varustelistaa voidaan noudattaa myos 10 vuoden vdlein tehdyissa tarkastuksissa. Kyseisista
varusteista sadtaminen asetustasolla ei kuitenkaan ole tarkoituksenmukaista.

Rakennustietosaation KH 05-00478 ohjeessa on esitetty S1-luokan terdsbetonisuojan tarkastami-
sesta ja kunnostamisesta.

Valtioneuvoston asetuksen vaestonsuojan laitteista ja varusteista 409/2011 on annettu vaatimuk-
set vdestonsuojan kdyton kannalta valttamattomista tuotteista.

Vdestonsuojan omistajan on huolehdittava suojan seka sen laitteiden ja varusteiden jatkuvan
kayttokunnon sailyttamisesta samoin kuin siitd, ettd suoja voidaan kunnostaa vaestdnsuojana
kaytettavaksi 72 tunnin kuluessa viranomaisen antamasta paatoksestd. Laitteiden toimintakun-
nossa pitaminen edellyttaa yleensa saanndllista huoltoa ja tarkastusta. Tarvittavat huolto- ja tar-
kastustoimenpiteet riippuvat laitteesta ja ne kuvataan laitteen valmistajan laatimassa kaytto- ja
huolto-ohjeessa. Vaestonsuojan laitteiden huollon voi tehda kiinteistonhoitoyritys tai koulutuk-
sen saanut suojanhoitaja.

Pelastusviranomaisen tehtavana on valvoa, etta vaestonsuojat pidetdaan jatkuvasti kunnossa. Pe-
lastusviranomainen tekee suojiin pistokoeluonteisia tarkastuksia.

Vaestonsuojien kunnossa pitamisen vastuu on siirtynyt yksityisille vaestonsuojien tarkastajille,
heilld on suuri vastuu suomalaisten turvallisuustakuista.
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2.2 Mitka suojat kuuluvat saneerausvelvoitteeseen

Ajanjaksolla 1.1.1955-1.7.1959 rakennuslupaa hakeneiden ja vaestdonsuojan rakentaneita ei voi-
da vaatia kunnostettavaksi suojaa 72 §:n perusteella nykyisten maardaysten mukaisiksi. Vuonna
1954 annettujen maardysten mukaisesti rakennetut suojat on tehty antamaan suojaa rakennus-
sortumia, sirpaleita ja taistelukaasuja vastaan. Silloisten maardaysten mukaan ilmanvaihtolaitteita
ei tarvinnut hankkia suojaan rakennustyon yhteydessa. Suojien ymparysseinissa on usein nor-
maaliaikaista kayttoa varten tarkoitettuja ikkuna-, ilmanvaihto- ja oviaukkoja.

Uudistuksen tarpeessa ovat erityisesti vuosina 1959-1971 rakennetut 10 000 C-luokan vdes-
tonsuojat, joissa on yhteensa miljoonaa suojapaikkaa. Vaestonsuojien kunnostamisen arvioitiin
vuonna 2011 toteutuvan 40 vuoden kuluessa ja kunnostamisen vuotuisiksi kustannuksiksi arvioi-
daan noin 2 miljoonaa euroa.

Rakennusluvan myodntamisen yhteydessa tulee harkita tapauskohtaisesti vaestonsuojan uudis-
tamisen yksityiskohdat. Kunnostamisvelvollisuuden piiriin kuuluisivat vaestonsuojan tekniset
yksityiskohdat, joiden vaatimuksista saddetaan sisaministerion asetuksella. Vaestonsuojan ika ja
kunto vaikuttavat oleellisesti tehtdviin kunnostustoimenpiteisiin.

2.3 Vaestonsuojan saneerauksen kustannukset

Hameenlinnassa vuonna 1963 rakennetussa 2400 m?:n rakennuksessa tehtiin mittava peruskor-
jaus, rakennusluvan yhteydessa on pelastuslain 72 §:n perusteella vaadittu myds vaestonsuojan
peruskorjaus, joka vastaa soveltuvin osin nykyisia vaatimuksia. Vdestonsuojan peruskorjauksen
kokonaiskustannus vuonna 2015 oli 15 709 euroa, joka on 262 euroa suojapaikkaa kohti. Vaeston-
suojan saneerauksen osuus koko kiinteiston remontista oli 2,2 %. (4)

Vuoden 1963 C-luokan vaestonsuojan saneeraus 2015

B limanvaihtolaite

m Jakokanavisto, YM

M Ylipaineventtiili 3 kpl

H Timanttiporaukset 4 reikaa

B Kuivakdymalakomero KH-3

M Suojelumateriaali

1 Varavesisdiliot 1000 |+ jateastiat
Puhelin gsm-antenni+radio/TV

Ryhmakeskus ja sahkotyot

Tyot 19 h, matkakulut

Kuva 1. Vdesténsuojan saneerauksen kustannusten jakauma.
(172 saneeraus Hdmeenlinna) Maaraaikaistarkastus
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3 S1-luokan vaestonsuojan teknilliset
vaatimukset

3.1 Yleista

Vdestonsuojan rakentamisessa noudatetaan pelastuslakia (379/2011) jasen muutoksia 1353/2018,
valtioneuvoston asetusta vdestonsuojista (408/2011), sisdministerion asetusta (506/2011) vaes-
tonsuojien teknisista vaatimuksista ja vaestonsuojien laitteiden kunnossapidosta, SPEK opasta 33
seka RT-korttia 92-11173, helmikuu 2015.

Jokaista suojautuvaa henkil6ad kohti on suojaan varattava varsinaista suojatilaa vahintaan 0,75 m?,
joka ei ole varattu millekdan muulle toiminnolle suojakayton aikana. Varsinaista suojatilaa tulee
olla vahintaan 2 % sen rakennuksen, jonka kayttdon suoja rakennetaan, yhteenlasketusta kerro-
salasta. Myymala-, teollisuus-, tuotanto- ja kokoontumisrakennusten seka varastotilojen osalta
vaadittava varsinaisen suojatilan suuruus on 1 % yhteenlasketusta kerrosalasta. Henkildmitoitus-
ta voidaan kayttaa teollisuus-, opetus- ja hoitoalan rakennuksissa. Varsinaista suojatilaa ei saa ra-
kentaa pienemmaksi kuin 20,0 m2,

Tutkimustyossa kaytettiin Kustannustieto TAKU® -ohjelmistoa, vuonna 1999 Engel Rakennutta-
mispalvelut Oy:n tekemaa tutkimusta, paikalla valetun kustannuslaskentaa, alihankkijan A-perus-
tus Oy:n tekemaa vdestonsuojan runkoa, Rakennusbetoni- ja Elementti Oy:n elementtisuojia seka
aluehallintoviraston kdyttamia hintoja vapautuspaatoksissa. Tarkempi selostus on kustannusten
jakaantumisesta kohdassa 5.

S1-luokan vaestonsuojista noin puolet tehddan elementeista. S1-luokan 45 neliometrin element-
tisuojan kustannuksista 76,6 % on ennalta sidottuja, epavarmoiksi tekijoiksi jaa 23,4 %.

Elementtiurakoitsijan toimitus kattaa 43,6 % koko vaestonsuojan hinnasta.

Vakiokustannuksia ovat:

suunnittelu 5,6 %

rakennuttaminen 2,4 %

liittymismaksut 1,2 %

tydmaan yleiskulut 9,1 %

nousuvaraus ja kate 9,1 %

lahes vakiokustannuksia ovat LVI-ty6t 1,6 %

sahkdtydt 4,0 %.
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3.2 Lain 379/2011 muutoksen yhteydessa tehdyt
teknilliset kevennykset

S1- ja K-luokkien vaestonsuojien teknilliset vaatimukset yhdistettiin. Samalla S1-luokan vaati-
muksiin tehtiin muutamia helpotuksia, sdatoa piti saada 10 % aiempaan verrattuna.

S1-luokan vaestonsuojan saa rakentaa 135 neliometrin suuruiseksi, aiemman 90 neliometrin
sijaan.

Vdestonsuojan varsinaisen suoja-alan tulee olla kuitenkin vahintdan 20 neliometrid, aiemmin
12 nelidmetria.

Kaymalaa varten ei enaa tarvitse rakentaa lisatilaa. Aiempi vaatimus oli, etta jokaista 20 neli6-
metria kohti tarvittiin lisatilaa 0,7 m? kdymalaa varten.

S1-luokan terdasbetonisen vdesténsuojan ymparysseinien ja katon tulee olla vahintaan 300
millimetrid paksua terasbetonia, joka vastaa sateilysuojauskertoimeltaan 1/40. Aiemmin
S1-luokan vaestonsuojan sateilysuojauskertoimen piti olla 1/100. Taman sateilysuojavaati-
muksen takia ulkoilmaa vasten olevat paineseinat piti tehda 400 mm paksuisi. Tama mahdol-
listaa my0s isompien ikkunoiden kadytdn vaestonsuojissa.

S1-luokan terdsbetonisen vaestonsuojan ymparysseinat mitoitetaan aina 100 kN/m? paine-
aallosta aiheutuvalle kuormalle. Aiemmin maanpaallisen vaestonsuojan kuormitusvaatimus
oli kaksinkertainen.

Betoniraudoituksen tulee tayttaa kokonaistasavenymavaatimus 5 %. Aiempi murtovenyma-
vaatimus oli 12 %. Tama helpottaa vaatimukset tayttavan terdaksen saatavuutta.

Palkeissa ja laattoina mitoitettavissa rakenteissa pdaraudoitus on vietava tuelle ja ankkuroi-
tava vetorasituksen voimille. Aiempi vaatimus edellytti kaikkien terasten ankkurointia
taydelle voimalle.

S1-luokan terdsbetonisen vaestonsuojan vesipiste voi olla myds vaestonsuojan ulkopuolella,
sen valittdmassa laheisyydessa (15 m), jolloin vaestdnsuojaa ei tarvitse varustaa viemarilla.
Aiemmin vesipisteen piti olla suojassa, jolloin tarvittiin myos viemari.

Vaestonsuojassa tulee olla matkaviestimen kayton mahdollistava tekninen jarjestelma tai
puhelinpiste, joka on kytketty valmiiksi puhelinverkkoon, joko omana liittymana tai rakennuk-
sessa olevan puhelimen rinnakkaisliittymand, enaa ei tarvita omaa liittymaa eika puhelinta. (6)

3.3 Varsinaisen suojatilan lisaksi tehtavat aputilat

Vdestonsuojaan kuuluvia tiloja ovat kaikki ymparysseinien sisdpuolella olevat tilat. Sisdantulo- ja
poistumisreitit seka suojan ulkopuolisten laitteiden ja kanavien vaatimat ja muut niihin verratta-
vat tilat ovat vdestdnsuojaan liittyvia tiloja.

Varsinaisella suojatilalla tarkoitetaan ihmisten oleskelua varten tarkoitettua tilaa, johon ei lueta
sulkuhuonetta tai -telttaa eika teknisia tiloja.

sulkuteltta 2,5 m? tai sulkuhuone védhintaan 4 m?
ilmanvaihtolaitteistot 1,5 m?/kpl, normaalioloissa suojahakissa
suojan sisdlle rakennetut tai rakennettavat kevyet seinat, joita ei pureta

ensiaputilaa 6 m?, varsinaisen suojatilan ylittaessa 135 m2. (6)
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3.4 Vaestonsuojan tilat, jotka kuuluvat varsinaiseen
suoja-alaan

Varavesisdilioita, jateastioita, minikeittiota ja kaymaloita varten ei tarvitse tehda lisatilaa, vaan
niille varattu tila kuuluu varsinaiseen suojatilaan. Tilavaraus vesisilidille on 1,3 m” alkavaa 1 000
litraa kohti.

Vdestonsuoja on suunniteltava siten, etta sinne voidaan valmiustilanteessa rakentaa minikeit-
ti6, johon tulee mm. mikroaaltouuni, jadkaappi ja vedenkeitin. Minikeittion tilavaraus on suojan
koosta ja henkildrakenteesta riippuen noin 2 m?, joka katsotaan kuuluvaksi varsinaiseen suojati-
laan. (6)
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Kuva 2. Véestonsuojan lisdtilat, jotka kuuluvat varsinaiseen suoja-alaan.
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3.5 Painekuormat ja rakenteiden paksuus

Asuinrakennuksissa kerroskorkeus on yleensa 3,0 m. Vaestonsuojan huonekorkeus tulee olla vahin-
taan 2 300 mm ja katon paksuus 300 mm, jolloin putkistoja ja pintalaattaa varten jaa 400 mm. (6)

Kuormituksen laatu ja Kuormitus Rakenteen paksuus
kohde seka rakenteen (kN / ) (mm)
paksuus ulkoa | sisalta
Painekuorma katossa 100 30 300
Kuorma paallekkain olevien
suojien valipohjassa 100 30 300
alaspéin

Painekuorma
ympéarysseinassa aina
Painekuorma lattiassa

100 30 300

- ulkoilmaa vastaan 100 30 300

- maanvarainen lattia - - 150

- maanvarainen laatta
ymparysseinat kallioon
Oleskelukuorma lattiassa ja
valipohjassa, alaspéain
Sortumakuorma suojaoven
ulko-puolella olevassa 25 - mitoituks en mukaan
ylapohjassa, alaspain
Sortumakuorma
hatapoistumiskaytavassa
Sortumakuorma
hatapoistumisreitin 25 - mitoituks en mukaan
katossa, alaspain
Kaatava sivukuorma
ulkoilmaan rajoittuvassa
raitisilakanavassa tai
hatapoistumiskaytaviassa

- - 100

= 4 150

25 - mitoituksen mukaan

25 -

Kuva 3. S1-luokan vdesténsuojan painekuormat ja rakenteiden paksuudet.

3.6 Vedensaanti, viemardinti, sahkot, viesti- ja
telelaitteet

S1-luokan terasbetonisen vdestonsuojan vesipiste voi olla vaestonsuojan ulkopuolella sen valit-
tomassa laheisyydessa. Vaestonsuojaan ei tarvitse poikkeusolojen vaatimusten perusteella tuoda
vesijohtoa eika viemaria. Tama helpottaa rakentamista huomattavasti useissa rakennustyypeissa.
Mikali normaalioljen vuoksi vesijohto ja viemari tuodaan vaestonsuojaan, on noudatettava tasta
vaestonsuojista annettuja vaatimuksia.

Jos vesipiste on vaestonsuojan sisalld, suojassa tulee olla mahdollisuus sdilyttaa juomavetta va-
hintaan 15 litraa varsinaisen suojatilan neliometria kohden. Muutoin tulee olla mahdollisuus sai-
lyttda juomavetta vahintaan 40 litraa varsinaisen suojatilan neliometria kohti. Suojatilassa olevan
vesipisteen yhteydessa tulee olla pesuallas ja lattiakaivo. Vaestonsuojan jatehuolto tulee jarjestaa
tarkoituksenmukaisella tavalla.
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Juomavesi

Jokaisessa vdestonsuojassa tulee turvallisuussyista olla vahintaan kaksi erillista vesisailiota. Vaes-
tonsuojan varustaminen vain yhdella isolla vesisailiolla on liian suuri riski, etta sen rikkoutuessa
tuhoutuu koko vesimaara.

Viemarin sulkuventtiili

Lapivientiputkeen on valittdmasti ympdrysseinan sisdpuolelle asennettava sulkuventtiili VSV-1,
joka on kiinnitettava tukevasti joko seindan, venttiilikaivoon, seinan lapi menevaan viemariput-
keen tai lattiaan.

Sahkat, viesti- ja telelaitteet

Sahkoasennukset on ihmisten tuottaman kosteuden (Iahes 100 %) vuoksi tehtava kosteita tiloja
koskevien vaatimusten mukaisesti (IP 34).

Jokaiselle ilmanvaihtolaitteistolle, valaistukselle ja pistorasialle on asennettava kullekin erilliset
ryhmdjohdot. Jos suojassa on normaaliolojen edellyttamia ylimaaraisia sahkdasennuksia, niiden
tulee olla omana ryhmanaan.

Uusiin vdestdnsuojiin asennetaan matkaviestimen kayton mahdollistava tekninen jarjestelma.
Mikali siihen rakennukseen, johon vaestdnsuoja tehdaan, asennetaan yhteisantennilaitteet, on
vdestonsuojaan tehtava myds antennipiste. (6)
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4 Vaestdnsuojan rakentamisen
toteutusmenetelmat

4.1 Paikallavalutekniikka

Paikallavalutekniikka perustuu rakennuskohteessa tehtavaan muottiin, sen raudoitukseen ja be-
tonivaluun. Paikallavalutekniikka koostuu muottitydstd, raudoituksesta ja betonoinnista. Paikal-
lavalussa kustannusten ja aikataulun kannalta oleellista osaa nayttelee muottityd ja sen toteu-
tus. Muotti voidaan toteuttaa monella erilaisella tavalla, tehda kappaletavarasta tai hyodyntaa
muottikalustoa. Kappaletavarasta tehtdessa muottipintana toimii lauta tai vaneri ja tukirakenne
on yleensa puuta. Kdytannossa lautamuoteista on luovuttu. Kaytetyimpia muotteja ovat kevyet
kasettimuotit tai suurmuotit. Suurmuotti muodostuu koko seinan korkuisesta muottipuoliskosta.
Muotit ovat sen verran painavia, etta siihen tarvitaan nosturia. Muotteja voidaan kayttaa useita
kertoja.

Kevyt kasettimuottikalusto voidaan asentaa kasivoimin. Muottipinta on muottivaneria ja sen run-
gon muodostaa puu-, alumiini- tai teraskehikko. Paikan paalla tehtavissa valuissa voidaan kayt-
taa teollisia verkko- tai mattoraudoitteita seka perinteista tankoraudoitusta. Tankoraudoitus on
edelleen yleisin raudoitusmuoto vdestonsuojia rakennettaessa. S1-luokan vdestonsuojan katon
alapintaan asennetaan terasverkko, verkkosilma 35-50 mm ja langan paksuus 2-3 mm.

Kuva 4. Paikalla valettu véesténsuoja, jonka rakennusaika on noin 1-2 viikkoa. Kuva A-Perustus Oy.

Paikalla valettujen suojien rakentamiseen on erikoistuneita yrityksid, joilla on oma vaestdnsuojan
rakentamiseen tarvittava henkilosto. Aliurakoitsijan tekemana 20-45 neliometrin suojan valmis-
tumiseen kuluu aikaa 4-5 paivaa.
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Yleisin tapa paikallavaletun vaestdnsuojan rakentamisessa on, ettd vdestonsuojatoimittaja te-
kee kohteen perustukset, vdaestonsuojan lattian eristyksineen seka seinat ja holvin. Kun kohteen
betonirakenteet ovat yhden toimittajan vastuulla, saadaan tehostettua kohteen lapimenoaikaa
toiden yhteensovittamisella. Talldin perustustyot aloitetaan vaestonsuojan kohdalta ja vaeston-
suoja-asentajat saavat tyonsa valmiiksi kdytanndssa yhtdaikaisesti muiden perustusten kanssa.
Paikallavaletuissa vdestonsuojissa saadaan tyosaumat valtettya betonoimalla seinat ja holvi yh-
taaikaisesti (kertavalu). Ndin saadaan aikaan saumattomat seina ja holvirakenteet seka tiiveys
varmistettua. Paikallavaletun vaestonsuojan toteuttaja vastaa muottien purkamisesta ja purku-
lujuuden mittaamisesta, myos jalkipuhdistus on useimmiten vaestonsuojaurakoitsijan vastuulla.
Mahdollinen suojan ulko-ovea sortumalta suojaava laatta valetaan holvin ulokkeena kertavalussa.

Mikali paikallavalu teetetdan alaan erikoistuneilla toimijoilla, kuuluu toimitukseen myds kustan-
nustehokkuuden tarkastelu, rakennesuunnittelu, valuosat ja niiden sijoittelupiirustus, varustelu,
tiiveysmittaus seka vaestonsuojan esitarkastus viranomaistarkastusta varten.

Toteutettaessa vaestonsuoja kosteisiin olosuhteisiin tai jopa pohjaveden pinnan alapuolelle saa-
daan paikallavalutekniikalla helposti varmistettua kohteen vesitiiveys.

Kohdassa 6.2 on esitetty vaestonsuojan rungon kustannukset paikallavaletun ja elementtisuojan
osalta.

Kuvassa 5 on esitetty vdestonsuojan rakentamiseen kdytetyt tunnit. Tydtunteihin on laskettu tyo-
maan, suunnittelutoimistojen ja laitteiden valmistajien kayttamat tyotunnit. Keskikokoisen vdes-
tonsuojan (66 m?) rakentamiseen kaytetdaan 1678 tyotuntia. Vaestonsuojia rakennetaan vuosit-
tain 800, jolloin vaestonsuojien rakentamiseen kdytetdaan noin 800 henkilotydvuotta.

Kuva 5. vdaestonsuojan rakentamisen kaikki tyotunnit
1/2020 2?5

2 800 /
2 160 /

2300 /

7

1800 /
1 25§/

1300 //

SEV

20 m2 45 m2 66 m2 90 m2 135 m2

S1-luokan vdestdnsuojan tydtunnit yhteensa
=
9
)

800

Kuva 5. Véestonsuojan rakentamiseen kdytetyt kaikki tydtunnit.
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Si-luokan vaesténsuojan tyotunnit neliometrille

Kuva 6. vdestonsuojan tyotunnit neliometrille 1/2020
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Kuva 6. Véestonsuojan kaikki tyétunnit pinta-alaa kohti.
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4.2 Elementtirakenteinen vaestonsuoja

Vdestonsuojan rakentaminen elementtirakenteisena antaa useita etuja verrattuna perinteiseen
paikalla valettavaan suojaan. Ensimmaiset elementtirakenteiset vaestdonsuojat tehtiin vuonna
1978. Nykyisin niiden osuus on noin puolet kaikista uusista vaestonsuojista.

Viestonsuoja
nousi
kahdeksassa
> I . a

Porvoo (HS) Kahdek-

' jassa on 40 markkaa.” ; Porvoon elementiivilestdnsuojan seinéit nousivat pystyyn kandeksassa tunnissa.

Kuva 7. Ensimmdinen elementtisuoja Porvooseen 1978.
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Kuva 8. Rakennus-Ruolan tehtaalla seindelementin tekeminen.

Al (LY H

]

——

L A

Kuva 9. Elementtivéesténsuojan kehittdjd Markku Saarikivi, Rakennus-Ruola Oy.

Vaestonsuojan rakentamisnopeudessa saavutetaan merkittava aikataulusaasto. Elementtivaes-
tonsuojan pystytys, liitoksien jalkivalut seka katon raudoitus ja valu kestavat suojan koosta riip-
puen 2-4 pdivaa. Elementtitoimituksen hintaan siséltyy elementtien rakennesuunnittelu, perus-
tusten ja lattian suunnittelun tekee rakennesuunnittelija.
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Kuvan 10 esimerkkisuojan seina- ja holvielementit asennettiin ensimmaisena paivana, holvin rau-
doitus ja suojan jalkivalut tehtiin seuraavana pdivana. Kolmantena pdivana tehtiin muottien pur-
kutyot ja juotossaumojen tasaukset.

Saaolosuhteilla ei ole oleellista merkitysta rakentamisaikatauluun, jolloin ei synny hairiéita muu-
hun rakentamiseen. Tama korostuu erityisesti talvirakentamisessa. Elementteihin asennetaan
tehtaalla kaikki seinien ldpivientiosat, kuten ovet, luukut ja LVISA-lapivientiputket, niiden sijoitus-
tarkkuus on hyva.

Yleisin tapa elementtirakenteisen vaestonsuojan rakentamisessa on, etta paaurakoitsija tekee
perustukset ja lattialaatan. Elementtivalmistaja toimittaa ja asentaa seindelementit ja katon kuo-
rilaatan suoraan autosta. Taman jalkeen elementtitoimittaja asentaa katon ylapinnan raudoituk-
sen. Yleensa elementtitoimittaja suorittaa myds betonivalun. Ndin saadaan yhtendinen valu vaes-
tonsuojan katolle. Muottien purkaminen ja mahdolliset betonoinnin jalkity6t kuuluvat yleensa
elementtivalmistajalle. Tarvittaessa suojan ulko-ovea suojaava vahvistettu laatta on myds mah-
dollista toteuttaa elementista ulokkeena tai tuettuna. Esimerkkisuojaan hatapoistumiskaytava
toteutettiin myos elementtirakenteisena.

Hatapoistumiskaytavaan oli asennettu tehtaalla pystytikkaat seka savunpoistoluukku. My6s suo-
jan ulkopuoliset ilmanottoputket ja niiden asennus kuuluivat toimitukseen. Tydmaa asentaa ha-
tapoistumiskaytavan paikoilleen sokkelin tayttdjen jalkeen. Kriisiajan ilmanvaihtolaitteet ja muut
vdestonsuojaan kuuluvat varusteet sisaltyvat paasaantodisesti elementtivdestonsuojan toimituk-
seen, jolloin kokonaisvastuu vaestonsuojan tiiviydestd ja toimivuudesta on selkeasti yhdella toi-
mittajalla. Elementtisuojan toimittaja tekee yleensa suojan tiiveyskokeen ja laatii siita poytakirjan.
Paaurakoitsija vastaa vdestonsuojan toimivuudesta viranomaisille.

Kuva 10. Nykyiselld tekniikalla tehdyn elementtisuojan asennus, tyd kesti 3 pdivddi.

Vaestonsuojan rakentaminen on yleensa kriittisella polulla varsinkin talvirakentamisessa, jolloin
rakentamistavan valinnalla on merkitystd koko hankkeen aikatauluun. Voidaan esittda karkea
laskelma aikasidonnaisten kustannuksien vaikutuksista hankkeen kustannuksiin. Oletetaan, etta
tydmaan aikasidonnaiset kustannukset ovat 1000-1500 €/vrk, jolloin saadaan viikon aikataulun
lyhenemiselld 5000-7500 € sadstot. Rakentamistavan valinta kannattaa ottaa huomioon paatet-
taessa vaestonsuojan rakentamisesta. Kohdassa 6.2 on esitetty vaestonsuojan rungon kustannuk-
set paikallavaletun ja elementtisuojan osalta. (6)
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5 Vaestonsuojan kustannusten
tutkimusmenetelmat

5.1 Viisi tapaa laskea vaestonsuojan kustannukset

Tutkimuksessa otettiin lahtokohdaksi asuinrakennus, koska niiden osuus kaikista suojista on la-
hes puolet. Vdestonsuojan kustannuksista tehtiin vuonna 1999 perusteellinen tutkimus. Tutki-
mustyon jalkeen vuonna 2011 vdestonsuojien maarayksia kevennettiin siten, etta kustannukset
laskivat 10 %.

Hintavertailu tehtiin seuraavien selvitysten mukaan:
Tutkimus 1999, sen paivitys 2008 ja 1/2020, Engel Rakennuttamispalvelut Oy
Lopullinen versio, tutkimustyontekijan laatima keskiarvo
Kustannustieto TAKU® -ohjelmisto
Elementtisuoja, Rakennusbetoni- ja Elementti Oy
Paikalla valettu suoja, rakennusliikkeen omana tyona tehtyna

A-Perustus Oy, joka tekee muottitekniikalla vdestdnsuojan rungon

Taman lisaksi hintavertailuun on saatu Arto Tiukkaselta aluehallintovirastosta erikokoisten vdes-
tonsuojien kokonaishinnat. AVl on kayttanyt sisaministerion teettamaa tutkimusta vuodelta 1999,
korjattuna Haahtela-tarjoushintaindeksilla™.

Vaestonsuojaa voidaan pitaa irrallisena rakennuksen osana, sita voisi verrata valmiiseen kylpy-
huoneeseen, joka asennetaan rakennukseen. Vaestonsuoja sijoitetaan melkein aina ulkoseinalle,
hatdapoistumistien takia. Siksi vaestonsuojan paineseinat voivat olla osana kantavaa rakennetta.
Elementtisuojan kustannuksista ne osiot, jotka eivat kuulu elementtitoimitukseen, on huomioitu
lisaamalla kustannuksiin paikalla tehdyn mukaan.

5.2 Vaestonsuojan kustannukset jaettu 16
rynmaan

Vaestonsuojan koko vaikuttaa merkittavasti vaestonsuojan suhteellisten kustannusten osuuteen
jaottelussa. Vaestonsuojan hinnan muodostus perustuu seuraavaan jaotteluun.

1 Suunnittelu ja tutkimukset

Véestonsuojan suunnittelu ja tutkimuksiin katsotaan kuuluviksi arkkitehti-, rakenne-, LVI- seka sah-
kosuunnittelu. Tutkimuksessa otettiin lahtokohdaksi asuinrakennus, koska niiden osuus on ldahes
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puolet kaikista suojista. Jokainen vaestonsuoja on oma yksilonsa, joissakin on hatapoistumiskaytava
tai paalutus, niita ei tassa laskelmassa otettu huomioon. Elementtitoimitukseen kuuluu elementtien
rakennesuunnitteluy, jolloin rakennesuunnittelun kustannuksia voidaan niiden osalta pienentaa.

Suunnittelutarjouksia annettaessa ei mietita erikseen vaestonsuojan suunnittelun kustannuk-
sia, vaan tarjous annetaan muilla perusteilla. Haastattelujen mukaan aika yleinen tapa on antaa
suunnittelutarjous asuntonelididen perusteella. Karkean sdéannon mukaan rakennuksen arkkiteh-
tisuunnittelu on 50 % rakennuksen kokonaissuunnittelusta, rakennesuunnittelu 25 %, LVI- ja sah-
kdsuunnittelu yhteensa 25 %. Vdaestonsuojan osuus rakennuksen kerrosalasta on 2 %.

Kuvassa 11 on esitetty kolme tapaa laskea vaestonsuojan suunnittelukustannukset. Lasketaan 2
% koko rakennuksen suunnittelukustannuksista, joko kerrosalan mukaan tai asuntoalan mukaan.
Nama laskentatavat antavat pienelle suojalle tosi alhaisen kustannuksen.

Vaestonsuojan suunnittelussa varsinkin arkkitehtisuunnittelulla on tietty alkutyd, vaestdnsuojan
ilmoituslomake, vaestonsuojapiirustus seka yhteydet viranomaisiin. Vaestonsuojan koon kasva-
essa suunnittelutyo ei lisddnny samassa suhteessa. LVI- ja sahkdsuunnittelussa pienessa suojassa
on lahes sama ty0 kuin isossa suojassa. Rakennesuunnittelussa tyon maara lisadntyy jonkin ver-
ran suojan koon kasvaessa. Laskennassa kaytetyt todelliset kustannukset on esitetty katkoviivalla.

Kuva 11. Vdesténsuojan suunnittelun kustannukset 1/2020
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Kuva 11. Véestdnsuojan suunnittelukustannusten mddirittely kolmella eri tavalla.
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2 Rakennuttaminen ja valvonta

Vaestonsuojan rakennuttamisen ja valvonnan kustannuksiin kuuluvat tydmaan johdon kustan-
nukset, vaestonsuojien kustannusten laskennassa noudatetaan rakennusalan yleista linjaa.

Rakennuttamisen kulut ovat sidottu vaestonsuojan bruttoalaan ja ovat 1,8-2,8 % vaestonsuo-
jan kokonaiskustannuksista. Urakoitsijan omana tyéna tehdyn suojan (80 m?) rakentamin kestaa
2-3 viikkoa. Vdestonsuojien rakentamiseen erikoistuneiden alihankkijoiden toimesta rakentami-
nen kestda 1-2 viikkoa, elementtisuojan rakentaminen tapahtuu 2-3 pdivdssa. Elementtisuojis-
sa rakennuttamiskulut olisi voinut vaikka puolittaa paikalla tehtyyn nahden. Elementtitoimittaja
hyvaksyttaa rakennekuvat viranomaisilla, vdestonsuojan ns. valuosat asennetaan elementteihin
tehtaalla, elementtitoimittaja tekee laitteiden ja lapivientien sijoituspiirustuksen seka suojan
tiiveyskokeen.

3 Liittymismaksut yhteensa

Vaestonsuojan liittymismaksu on osa kokonaiskustannusta, kulut on sidottu vaestdnsuojan brut-
toalaan ja ovat 1,2 % vaestonsuojan kokonaiskustannuksista.

4 Aluetyot

Vaestonsuojan kustannuksiin ei ole laskettu aluetditd, ne sisaltyvat varsinaisen rakennuksen
kustannuksiin.

5 Rakennuksen maastotydt vaestonsuojan osalta

Lahtokohtana on, ettd vaestonsuoja rakennetaan maan paalle. Vaestonsuojan maanrakennustoi-
hin kuuluvat maankaivu, massojen kuljetus, vierustaytto ja perustusten murskepatja. Kustannuk-
set on laskettu rakennusliikkeen laskentaohjelman mukaan, joka on keskimadarin 4 % vdeston-
suojan kokonaiskustannuksista. Maastotdiden kustannuksiin ei vaikuta tehdaanko vaestonsuoja
paikalla tai elementeista.

6 Perustukset ja kellarin erityisrakenteet

Perustusten kustannuksiin lasketaan anturan muottitydt, muottien purku, raudoitus, betonivalu
ja vedeneristys. Keskimaardiset kustannukset ovat 8 %.

7 Runko- ja vesikattorakenteet

Runko- ja vesikattorakenteisiin kuuluvat vdestonsuojan paineseinat, katto, lattia, oven edes-
sa oleva sortumalaatta seka vdestonsuojan paalle tuleva 400 mm tdytto. Niin sanotut valuosat,
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ovi, luukku seka lapiviennit kuuluvat kohtaan 10 Vdaestonsuojan varusteet ja laitteet. Lattian kus-
tannukseen kuuluu sorastus 300 mm, lampderistys 100 + 100 mm, betonilaatta 150 mm, lattian
hierto ja jalkihoito. Rungon osuus vaestdnsuojassa on suurin yksittainen kustannuserg, sen osuus
vaihtelee suojan koon mukaan 32-36 % valilla. Paikalla valetun suojan ja elementtisuojan kustan-
nuksissa on pientd vaihtelua.

Valitilan aiheuttamat lisdkustannukset ovat kaikkine kuluineen 40-65 €/m? suojan koosta riippu-
en (valitilan kuivaus). Lattian pintalaatan teko kuulu kohtaan 9 Sisdpuoliset pintarakenteet.

8 Taydentavat rakenteet

Vaestonsuojan kustannuksiin ei lasketa taydentdvid rakenteita. Mikali taydentavid rakenteita tu-
lee vaestdnsuojaan, ne kuuluvat yleensa normaaliolojen lisakustannuksiin. Tutkimuksessa vaes-
ténsuojan normaaliolojen kaytto on asuintalon varastokomero.

9 Sisapuoliset pintarakenteet

Sisapuolisia pintarakenteiden kustannuksiin kuuluvat katon, seinien ja lattian maalaus seka rau-
doitettu pintabetoni 55 mm. Paikalla tehdyssa suojassa on enemman tasoitustoita kuin element-
tisuojassa. Kustannukset ovat noin 100 euroa varsinaisen suoja-alan nelidmetria kohti.

10 Vaestdnsuojan varusteet ja laitteet

Vdestonsuojan varusteisiin ja laitteisiin kuuluvat ovet (SO-1), luukut (HS-1s), [dpiviennit, vesisai-
liot, kuivakdaymalat, jateastiat ja ilmanvaihtolaitteet sekd varustepaketti. Elementtitoimitukseen
kuuluvat ovet, luukut ja lapiviennit, tutkimuksessa niiden osuus on siirretty tahan kohtaan. Kus-
tannuslaskennassa on kaytetty rakennusliikkeiden hintoja. Kustannuksissa tapahtuu hyppayksia
laitteiden lisddntymisen myo6td 45 m%n valein. Siksi vdestonsuojan kokonaishintoja on tarkastel-
tu 20, 45, 90 ja 135 neliometrein suojille. Varusteiden ja laitteiden osuus kokonaiskustannuksista
vaihtelee suojan koosta riippuen 15-20 %.

11 Konetekniset tyot

Vdestonsuojan kustannuksiin ei huomioida lainkaan koneteknisia t6itda, ne on huomioitu tyo-
maan kaytto- ja yhteiskustannuksissa.

12 Tydmaan kaytto- ja yhteiskustannukset

Vdestonsuojan tyomaan kdytto- ja yhteiskustannukset lasketaan yleisen kdytannén mukaan.
Siihen kuuluvat tydmaan johtotehtavat, tyon suunnittelu- ja ohjaustehtavat, tyoturvallisuusteh-
tavat, varsinainen tydnjohto ja siihen liittyva valvonta seka tydaikaiset rakenteet, asennukset ja

S1-luokan véesténsuojien rakentamisen kustannukset 31



kokeet, tydmaarakennukset, kayttdaineet ja energia, talvitydlisa, aluevuokrat, avustavat raken-
nustyo6t, vartiointi, tydmaan nostot ja siirrot, telineet, tydmaakuljetukset ja muu tyémaan kalusto.
Kustannukset vaihtelevat suojan koosta riippuen 7 ja 10 prosentin valilla. Elementtisuojissa yh-
teiskustannukset ovat pienemmat kuin paikalla tehdyssa suojassa, koska elementtisuojan tydaika
tyomaalla on huomattavasti lyhyempi kuin paikalla tehdyssa, tata ei ole huomioitu laskelmissa.

13 Kustannusten nousuvaraus ja kate

Vaestonsuojan nousuvaraukseen ja katteeseen kustannukset lasketaan yleisen kdytannén mu-
kaan. Siihen kuuluvat rakentamisen yleisjohto ja hallinto sisdltaen tydmaan yleisjohdon, laskenta-
tehtavat, hankintatehtavat, yritystehtavat ja kohteen tydmaakatteen. Kustannusten nousuvaraus
on riippuvainen kokonaisrakennusajasta, ja se sisaltaa rakennusaikaisen hintamuutoksen prosen-
tuaalisena arviona.

Kustannukset vaihtelevat suojan koosta riippuen 7 ja 10 prosentin valilla. Elementtisuojissa osa
katteesta jaa elementtitoimittajalle ja elementtisuojan tydaika tyémaalla on huomattavasti lyhy-
empi kuin paikalla tehdyssa, siksi nousuvara ja kate on pienempi kuin paikalla tehdyssa, tata ei
ole huomioitu laskelmissa.

14 Lisa- ja muutostyot

Vdestonsuojan lisa- ja muutostoihin ei huomioida lainkaan kustannuksia.

15 LVI-ty6t

Vdestonsuojan LVI-téihin kuuluvat normaaliolojen ilmanvaihtokanavan asennus varastokayt-
toon, vesikiertoiset lammityspatterit ja naihin [apiviennit paineseiniin. Lapivientien kustannukset
on huomioitu kohdassa 10 Vdestonsuojan varusteet ja laitteet. Vuoden 2011 jalkeen S1-luokan
vaestonsuojaa ei ole tarvinnut poikkeusolojen vaatimuksien mukaan varustaa vesijohdolla ja
viemarilla. Vaestonsuojien kustannukset on laskettu ilman vesijohtoa ja viemaria. Tama helpotus
on laskenut vaestdnsuojan rakentamiskustannuksia jonkin verran. Vdestonsuojan LVI-t6illa on al-
kukustannus ja kustannusten nousu ei muutu suoraviivaisesti pinta-alan mukaan. Kustannukset
vaihtelevat suojan koosta riippuen 1-2 prosentin valilla.

16 Sahkdtyst

Vaestonsuojan sahkotoihin kuuluu paakeskukselta tuotu nousujohto suojan ryhmakeskukseen.
Ryhmakeskukselta viedaan oma kaapeli jokaiselle ilmanvaihtolaitteelle. Vaestonsuojaan tulee
asentaa yksi pistorasia jokaista 20 m? kohti ja valaisin jokaista 45 m? kohti. Vaestonsuojan ulko-
puolelle asennetaan varavoimakonetta varten pistorasia, joka on kytketty ryhmakeskukseen.
Sahkotoiden kustannukset eivat muutu suoraviivaisesti pinta-alan mukaan, vaan ensin muodos-
tuu alkukustannus, joka pysyy melkein vakiona, suojan koon kasvaessa lisénelididen hinta on 11
€/m?2. Sahkotoiden kustannukset vaihtelevat suojan koosta riippuen 2-5 prosentin valilla.
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Kuva 12. S1-luokka 20 mz, Keravalla hintataso 1/2020 Lopullinen versio
Vaestonsuojan veroton hinta vuonna Pekka Rajajarvi
Jaottelu perustuu TAKU rakennusosa-arvioon Hinta Osuus Hinta

Nro |Nimike Eurca % €/m2
1 Suunnittelu ja tutkimukset 5200 8.1 260
2 Rakennuttaminen ja valvonta 1200 19 60
3 Liittymismaksut ja rak. lupa yhteensa 570] 0,9 29
4 Aluetyot 0l 0,0 0
D Rakennuksen maatyot 26621 42 133
6 Perustukset ja kellari erityisrakenteet 5734 9,0 287
7 Runko- ja vesikattorakenteet 15125] 23,6 756

7.1 Saumojen juoctosbetoni 8 m3 a 100 O] 0,0 0

7.2 |Lattia: sepeli, lamperiste, betoni, teras 1952 3,1 98

7.3 |Tyémaan: elm. suoja katon tuenta tolpat O] 0,0 0]

7.4 |Oven suojuslippa 12001 1.9 60

7.5 |Katon ylapuoli RUH 150, B=150 mm h=400 mm 1396 22 70
8 Taydentavat rakenteet 0] 00 0
9 Sisapuoliset pintarakenteet 2492 39 125
10  |Kalusteet, varusteet ja laitteet 12507 19,5 625
11 Konetekniset tyét 0] 0,0 0
12 |Tydmaan kayttd- ja yhteiskustannukset 4500 7.0 225
13 |Kustannusten nousuvaraus ja kate 4400] 6,9 220
14  |Lisa- ja muutostyot 0] 0,0 0
15 |LVI-tydst 15001 23 75
16 |Sahkotyot 3547 55 177

Veroton hinta 63 985| 100,0 | 3199
Arvonlisavero 15356 24,0

Kuva 12. Videstdnsuoja 20 m?, hinnan jakaantuminen 16 kustannusosaan.

Kuvassa 13 on esitetty asunnon ja vaestonsuojan hinnan muodostus rakennuksen kerrosalan
suhteen. Asuinrakennuksen kasvaessa sen nelidhinta laskee hyvin vahan, enemman nelikustan-
nuksiin vaikuttaa asuntojen koko. Vaestonsuojan koolla on hyvin suuri merkitys sen nelidhintaan.
Kaikkein pienimman suojan ja suurimman suojan nelidhintojen ero on kaksinkertainen. (7)
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Kuva 13. Vdesténsuojan rakentamisen ty6tunnit 1/2020 |

1200

1126

1100 /
—TyOmaan tunnit ulkopuolinen urakoitsija //

1000 / 1030
=—=Tydmaan tunnit omat tyot //
/S

900
Tyomaan ulkopuolella tehty tyo //
800 /
/7.)3
/| 749

700
636

600 //Zu/

479 A

00

Vdestonsuojan rakentamisen tyotunnit

552
500
=~
400 / 1 1
3 3/
300 o .
266
2%5
200
20 m2 45m2 66 m2 90 m2 135 m2

Kuva 13. Asunnon ja vdesténsuojan hinnan muodostus rakennuksen kerrosalan suhteen.

5.3 Kokonaiskustannusten jakauma erikokoisille
suojille

Pienimmadssa 20 m? vaestonsuojassa laitteiden ja varusteiden osuus on 19,5 %, siihen kuuluvat
ovet, luukut, lapiviennit, ilmanvaihtolaitteet, vesisailiot, kuivakdymalat, sulkuteltta seka varuste-
pakkaus. Varusteosuus on pienimmassa suojassa euromadraisesti melkein sama kuin 45 neliomet-
rin suojassa.

Vaestonsuoja lasketaan yleensa maan paalla kerrosalaan, mutta 2018 maankaytto- ja rakennus-
lain 115 &:n uudistuksen myota sallittuun kerrosalaan saa lisata vaestonsuojan pinta-alan verran.

Suojan kustannusten oikea madrittely on erittdin tarkedd, koska se maarittaa, tarvitseeko raken-
taa vaestonsuojaa lainkaan. Vaestonsuojan rakentamisen kohtuuttomina kustannuksina pidetaan
pelastuslain perustelujen mukaan 4 % rakennuksen kokonaiskustannuksista, jossa vaestonsuojan
kustannus on mukana.

Kuvassa 14 on esitetty S1-luokan pienimman vdestonsuojan 20 m? kokonaiskustannusten jako
prosentteina. Talla jaottelulla on tarkoitus osoittaa, mitka ovat paakustannukset vaestonsuo-
jien rakentamisessa. Betonirakenteiden osuus vadestonsuojan kustannuksista on reilusti alle
puolet ja laitteiden ja varusteiden osuus viidennes. Tutkimustydn osassa 2 on tarkempi jaottelu
kustannuksista.
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Kuva 14. S1-luokka 20 m?, kustannusten
jakauma 1/2020

B Suunnittelu,
rakennuttaminen ja

liittymismaksut
B Rakennuksen

maatyot

W Perustukset, runko ja
sisdpuoliset

pintarakenteet
1 Kalusteet, varusteet

ja laitteet

W Kaytto, yleiskulut,
kate ja nousuvaraus

B LVI ja sahko

Kuva 14. Pienimmdn S1-luokan véesténsuojan kustannusten jakaantuminen.

Ulkokehallad kuvassa 15 on esitetty S1-luokan suurimman vdestdnsuojan 135 m? kokonaiskustan-
nusten jako, vertailun vuoksi sisékehallda on 20 m? suojan kustannusten jako.

Talla jaottelulla on tarkoitus osoittaa, mitka ovat paakustannukset vdaestonsuojien rakentamises-
sa. Suoja-alan kasvaessa vdestonsuojan rungon osuus suurenee muihin kustannuksiin nahden.
Betonirakenteiden osuus 135 m%n vdestdonsuojan kustannuksista on ldhes puolet ja laitteiden
ja varusteiden osuus 15 %. Tydmaan kaytto- ja yleiskustannukset seka kustannusten nousuva-
raus ja kate on yhteensd 22 %, tama tuntuu kohtuuttoman isolta, pienimmassa suojassa se on
14 %. S1-luokan suurimman suojan 135 m? suunnittelukustannukset euroina ovat lIahes samat kuin
90 m?n suojan. Samoin on sahko- ja LVI-toiden osalta.

Suurimman S1-luokan vaestonsuojan kustannuksilla on tarkea asema esimerkiksi koulujen vaes-
tonsuojien koon madrittelyssa. Koulujen vaestdnsuojien kustannusten kattona voidaan pitaa pe-
lastuslain perustelujen mukaan 4 prosenttia koulun rakentamisen kokonaiskustannuksista. Tutki-
mustydn osassa 2 on tarkempi jaottelu kustannuksista.
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Kuva 15. S1-luokka 20 m? ja 135 m?
kustannusten jakauma 1/2020
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Kuva 15. Ulommainen rinki on 135 m? suojan kustannusten jako ja sisimmdinen 20 m?.

5.4 Vaestonsuojan laitteiden kustannusten
jakauma erikokoisille sugjille

Pienimman 20 m? S1-luokan vaestonsuojan laitteiden ja varusteiden jakaaantuma, ilmanvaihto-
laitteiden osuus on 56 %.

Kuva 16. S1-luokka 20 m?, laitteet ja varusteet kustannusten jakauma 1/2020

B Suojaovi SO-1
B Luukku HS-1s
M Lapiviennit

m IVL-laite

M Vesi

W Jatesdilio

I Kaymalat

1 Sulkuteltta

" Materiaali

Kuva 16. 20 m? vdestonsuojan laitteiden ja varusteiden kustannusten jakauma, %.
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Suurimman S1-luokan vdestonsuojan (135 m?) ilmanvaitolaitteiden 3 kpl osuus on 65 % koko
laite- ja varusteosuudesta. IImanvaihtolaitteiden osuuden suhteellinen kasvu nousee, koska tassa
suojassa on sama ovi, hatapoistumisluukku ja sulkuteltta kuin pienimmadssa 20 neliometrin suo-
jassa. Kustannuksissa tapahtyy hyppadys joka 45 nelidmetrin jalkeen, kun vdestdnsuojaan tulee
uusi ilmanvaihtolaite.

Kuva 17. S1-luokka 135 m?, laitteet ja varusteet kustannusten jakauma
1/2020

B Suojaovi SO-1
B Luukku HS-1s
H Lapiviennit

m IVL-laite

M Vesi

M Jatesadilio

m Kaymalat

1 Sulkuteltta

" Materiaali

Kuva 17. 135 m?vdestonsuojan laitteiden ja varusteiden kustannusten jakauma, %.

5.5 Vertailu vaestdnsuojan rungon ja laitteiden
kustannusten osuuteen

Vaestonsuojan rungon C osuus kokonaiskustannuksista vaihtelee 20 m%n suojan 29,4 prosentista
suurimman suojan 135 m? 32,7 prosenttiin. Runko kasittda vaestonsuojan lattian, seinat ja katon,
siihen ei ole laskettu mukaan ovia, luukkuja tai lapivienteja, ndiden kustannukset ovat kohdassa
10 Vdestonsuojan varusteet ja laitteet.

Vdestonsuojan laitteiden ja varusteiden osuus kokonaiskustannuksista vaihtelee 19,5-14,4 pro-
sentin valilla. Rungon kustannusten suhteellisen osuuden ollessa alhaisimmillaan, on vastaavasti
laitteiden osuus korkeimmillaan. Vaestonsuojan rungon ja laitteiden yhteisosuus vaihteelee 48,1-
46,2 prosentin valilla.
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Osuus koko suojan hinnasta %
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Kuva 18. Rungon C ja laitteiden osuus kustannuksista %
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Kuva 18. Erikokoisten védestonsuojien rungon ja laitteiden kustannusten jakauma, %.
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6 Tulokset

6.1 Vaestdnsuojan rakentamiskustannukset 2020

Keskikokoisen 66 m%n vaestonsuojan rakentamiskustannukset ovat Keravalla keskimaarin 1946
euroa/m? vuoden 1/2020 hintatasossa, josta puolet on vaestonsuojavaatimusten tuomia lisdkus-
tannuksia. Vdestonsuojalla on aina normaaliolojen kdyttotarkoitus. Asuinrakennuksissa vaeston-
suoja korvaa osittain esimerkiksi asukkaiden varastokomerot. Vaestonsuojan lisdkustannukset
ovat laskelmien mukaan 20 euroa kerrosneliometria kohti ja 25 euroa asuntoneliometrille.

Tutkimustydssa laskelmat on suoritettu seuraaville suojan pinta-aloille Keravan hintatasossa ker-
roin 1,0.
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Vaesténsuojan veroton hinta

m* |hinta€ | €m’ erotus m* €m®

20 63 985| 3199 63 985 20 3128
24 68678| 2862 4 693 4 173
27 72198| 2674 8213 7 1173
30 75718| 2524 11733 10 1173
40 88484| 2212 24 499 20 1225
45 94 350| 2097 30 365 25 102186
46 103014 2239 8664 1 8 664
50 108 068 2161 5054 4 1264
66 128 435| 1946 25422 20 1271
90 161 069| 1790 58 055 44 11810
91 169 567 1863 8 498 1 8 498
135 (216 384| 1603 46 817 44 1064

Kuva 19. Taulukkona erikokoisten véiesténsuojien veroton hinta Keravalla 1/2020.

Kuvassa 19 on esitetty S1-luokan vaestonsuojan rakentamiskustannukset verottomana Keravalla
1/2020, suojan suuruuden mukaan. Erikseen on tutkittu 20, 45, 90 ja 135 nelidmetrin vdeston-
suojan hinnat 16 nimikkeiston mukaan. Muut suoja-alat on laskettu edella esitetyista laskelmista.
Rungon osuus on vield jaettu pienempiin osiin, jotta pystyttiin vertaamaan paikalla valetun ja
elementtisuojan kustannuksia.

Hinnoissa tapahtuu suuri hyppays, kun siirrytdaan yhden laitteiston suojasta kahden tai kolmen
laitteistoon suojaan (45 ja 46 m? sekd 90 ja 91 m?). Suunnittelun kustannukset eivat nouse suh-
teessa vdestonsuojan pinta-alan kasvuun, sama koskee rakennuttamista, sahko- ja LVI-toita. Vaes-
tonsuojan ymparysrakenteiden kustannukset eivat nouse suoraviivaisesti suojan koon mukaan.
Veden ja viemardinnin seka sahkojen rakennuskustannukset ovat Idhes samat 20 m? suojalle kuin
suurimmalle mahdolliselle 135 nelidmetrin suojalle.

Voidaan esittda karkea laskelma aikasidonnaisten kustannusten vaikutuksista hankkeen kustan-
nuksiin. Oletetaan, etta tydmaan aikasidonnaiset kustannukset ovat 1000-1500 €/vrk, jolloin saa-
daan viikon aikataulun lyhenemisella 5000-7500 € saastot. Aikasidonnaisia kustannuksia ei ole
huomioitu taulukossa 19.
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Kuva 20. S1- luokan vdestonsuojan hinta €/m?
Keravalla 1/2020
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Kuva 20. Erikokoisten vdestonsuojien veroton hinta €/m? Keravalla 1/2020.

Kuva 21. Eri laskentatavoilla saadut vaestéonsuojan hinnat
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Kuva 21. Eri laskentatavoilla saadut véiesténsuojan hinnat €/m?.
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6.2 Vaestonsuojan rungon hinta

Jotta rakennuttajat tai urakoitsijat pystyisivat vertaamaan eri aliurakoitsijoiden antamia tarjouk-
sia, kannattaa satsata tarjouspyynnon tekemiseen. Sama koskee elementtisuojan ja paikalla teh-
dyn suojan rungon hintavertailuja. Tutkimuksen aikana selvisi urakoitsijoiden kanssa kdydyista
keskusteluista, etta olisi hyva laatia vaestonsuojien rakentamisesta erillinen tarjouspyyntikaavake
seka tarjouksista tehtava yhteenvetokaavake.

Kuva 22
S1-luokka 20 m?, Keravalla hinta 1/2020
Jaottelu perustuu TAKU rakennusosa-arvioon

D |Rungon kustannukset 7 ,7.1,7.3ja7.4

Kuva 22. Rungon eri osien lopullinen hinta.

A = Kustannuksiin lasketaan: perustukset, seinat, katto, lattia ja suojan yldpuolisen tilan taytto
B = Kustannuksiin lasketaan: seinat, katto, lattia ja vaestonsuojan ylapuolisen tilan taytto

C = Kustannuksiin lasketaan: seinat, katto ja lattia

D = Kustannuksiin lasketaan: seinat ja katto
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Kuva 23. Rungon C nelidmetrihinta; seinat, katto ja lattia 1/2020
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Kuva 23. C rungon nelihinnat eri laskentatavoilla, hintaan kuuluu seindt, katto ja lattia.

Rungon kustannukset voidaan jakaa useampaan osaan. Kohdassa D kustannuksiin huomioidaan
vain seinat ja katto. Talla voidaan verrata parhaiten paikallavaletun ja elementtisuojan kustannuk-
sia. Kohdassa C kustannuksiin kuuluu seinien ja katon lisaksi lattia, tdma kuvaa parhaiten vdaeston-
suojan painerakenteiden hintaa.
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6.3 Vaestonsuojan rungon C kustannukset

Alla olevissa kuvissa 1-4 on esitetty rungon C kustannukset, mika kuvaa parhaiten vaestonsuojan
painerakenteita. Kustannuksiin on laskettu lattia, seinat ja katto. Vaestonsuojat on pilkottu osiin
0-20, 20-45, 45-90 ja 90-135 nelidmetria. Vdestonsuojan rungon C lopullinen hinta valilla 0-20
m? on 914 €/m?. Suojan suurentuessa nelidhinnan pitdisi laskea, niinpa valilla 20-45 m? hinnan
lasku on todella iso, nelidhinta lahes puolittuu 471 €/m? Eras urakoitsija sanoi, etta on lahes sama
tyomaara, tekeekd 20 m%n vai 45 m%n vaestonsuojan. Tarkasteltaessa valia 45-90 m?, nelidhinta
515 €/m? nousee jonkin verran, etsin pitkaan selitysta tahan ilmioon. Vaestonsuojan pinta-alan
suurentuessa jannevalit kasvavat, jolloin katon raudoitus lisdadntyy tai sitten tarvitaan valiseina
pienentdamaa jannevaleja. Tarkasteluvalilla 90-135 m?, nelidhinta laskee ja on 2,5 kertaa pienempi
kuin pikkusuojassa 362 €/m?, tassa suojassa on jo pakollinen valiseina.

1. Kuvassa 135 m? vdestonsuojan hinta yhteensd 69 505 € ja 515 €/m2 Suojan kokonaishinta
koostuu 4 eri osasta, joilla on erilliset hinnat.

2. Kuvassa 90 m? suojan kokonaishinta koostuu 3 eri osasta, yht. 53 236 € ja 592 €/m?.

3. Kuvassa 45 m? suojan kokonaishinta koostuu 2 eri osasta, yht. 30 044 € ja 668 €/m=.

4. Kuvassa 20 m? suojan kokonaishinta yht. 18 277 € ja 914 €/m?.
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Rungon A kustannuksiin huomioidaan vaestdnsuojaa varten tehtavat betonirakenteet perustuk-
set, seindt, lattia, katto ja katon yldpuolinen tila. Talla voidaan kuvata parhaiten vaestdnsuojan
valittomia kustannuksia, kustannukset vaihtelevat 40 % paikkeilla. Kun tahan lisataan laitteiden ja
varusteiden osuus paadytaan noin 60 % kokonaiskustannuksista.

Kuva 24. Rungon A, lopullinen hinta/m?; perustukset, seinét, katto,
lattia ja suojan yldapuoli 1/2020
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Kuva 24. Rungon A lopullinen hinta neliémetrille Keravalla 1/2020.

Kuva 25. Rungon A ja laitteiden osuus kustannuksista %
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Kuva 25. Rungon A ja laitteiden kustannusosuus % kokonaiskustannuksista.
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6.4 Alue- ja paikkakuntakohtaiset kertoimet

Rakentamisresurssien hintojen alueelliset erot muodostuvat ldhes kokonaan tyon hinnan ja tyo-
menekin eroista. Materiaaleista aiheutuvat erot ovat suhteellisen pienia johtuen niiden helposta
siirrettavyydesta kysynnan mukaan. Pitkien ajomatkojen vuoksi joillakin paikkakunnilla betonin
hinnanvaihtelu on suurta, 80-250 €/m?.

Resurssien hintojen erot ovat alueiden taloudellisesta toiminnasta riippuvaiset. Korkeasuhdan-
teessa alueelliset erot korostuvat ja matalasuhdanteessa kaventuvat.

Tassa tutkimustyossa paikkakuntakohtaiset rakennuskustannusten erot on maaritelty Haahte-
la-tarjoushintaindeksin™ julkaisun mukaan, joka loytyy paivitettyna www.haahtela.fi-sivustolta.

Perustasoksi laskelmissa on valittu indeksialue 2 hintatason (= urakkatarjoustason) ollessa 3/2020
(101,0). Tehdyn vertailun perusteella korjauskertoimet vaihtelevat valilla 82,0-103,0. (9)

Kuva 26. Haahtela-tarjoushintaindeksi™

Rakentamiskustannusten seuranta ja paivitys

Haahtela-tarjoushintaindeksi™ on muuttuvapainoinen ja muuttuvahintainen rakentamisen tar-
joushintaindeksi. Indeksilla kuvataan tarjoushintatason kehittymista indeksialueilla ja sita kay-
tetdan Kustannustieto TAKU® -ohjelmistossa uudis-, korjaus- ja nykyhintoja arvioitaessa. Indek-
sialueita on kuusi alkaen paakaupunkiseudusta ja paattyen halvan rakentamisen paikkakuntiin.
Tarjoushintaindeksin aluekohtaiset pisteluvut julkaistaan vastaamaan kunkin vuoden tammikuu-
ta. Rakennushankkeiden budjetointia varten indeksin kehittyminen ennustetaan vuodeksi eteen-
padin. Vuoden aikana indeksin kehittymistd ja tulevaisuuden ennustetta tarvittaessa paivitetaan.
Haahtela-tarjoushintaindeksi™ julkaistaan kokonaisuutena www.haahtela.fi-sivustolla. (14, 2019).
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Kuva 27. S1-luokan vaestonsuojan kokonaishinta eri alueilla,

3/2020

Haahtela | 103 o7 | 93 | 87 | 82

Indeksi alue 1 “alue3 | alued | alueb5 | alueb
20 m? 65252 61451| 58917 55116| 51948
45 m? 96219 80614 | 86878| 81273| 76602
66 m? | 130978 123349 118262| 110632 | 104274
90 m? | 164367 154792 | 148409 | 138834 | 130855
135 m? | 220672 207817 | 199247 | 186393 | 175681

Kuva 27. S1-luokan vdesténsuojan verottomat kokonaishinnat eri alueilla.
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Kuva 28. S1-luokan viesténsuojan kokonaishinnat eri alueilla, 3/2020
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Kuva 28. S1-luokan vdesténsuojan kokonaishinnat eri alueilla, 1/2020.
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Kuva 29. S1-luokan vaesténsuojan neliéhinta eri alueilla, 3/2020

Haahtela | 103 97 93 87 82

Indeksi alue 1
20 m? 3263
45 m? 2138
66 m? 1985
90 m? 1826
135 m? 1635

alue 3 | alue4 | alue 5 | alue 6.
3073| 2046| 2756| 2597
2014 1931 1808| 1702
1869| 1792| 1676| 1580
1720|  1649| 1543| 1454
1540| 1476| 1381] 1301

Kuva 29. S1-luokan vdestdnsuojan verottomat nelidhinnat eri alueilla.

Kuva 30. S1-luokan viesténsuojan hinta eri alueilla €/m2, 3/2020
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Kuva 30. S1-luokan vdesténsuojan veroton hintataulukko neliémetrid kohti eri alueilla
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/ Johtopaatdkset ja yhteenveto

/7.1 Eri laskentatapojen vertailu

Paikallavalu- ja elementtitekniikalla rakennettavien S1-luokan vdestonsuojien kustannusten
vertaaminen on suhteellisen helppoa. Kustannustieto TAKU® -ohjelmistossa on epdjohdonmu-
kaisuutta vaestonsuojan hinnan maarittelyssa, pienessa suojassa se antaa hinnan alakanttiin ja
isoimmassa suojassa melkein kaksinkertaisen hinnan. On selvaa, ettei vertailu voi olla joka suojas-
sa tasapuolista, monimutkaiset suojat ovat hankalia toteuttaa. Lahtotiedoissa voi esiintya laskel-
mien lopputuloksiin vaikuttavia epatarkkuustekijoita.

Paikalla valetun vaestonsuojan osalta tiedot perustuivat ison rakennusliikkeen omiin laskelmiin.
Tutkimuksen pohjaksi tehdyn 16 osasen kustannusjakauman pohjalta kaytiin yksityiskohtainen
keskustelu. Kustannukset tarkastettiin muutamalta rakennusliikkeelta.

Paikalla valetun suojan vertailulaskelmien tuloksia voidaan manipuloida suuntaan tai toiseen tyo-
maateknisten kustannusten kustannuseralla. Tydmaakustannuksetkin ovat aina tydmaakohtaisia,
eika aina voida esittaa kustannuseran suuruudeksi ndissa laskelmissa kaytettyja prosentteja. Toi-
saalta tutkimuksen 16 osan kustannusjakauma paljastaa helposti laskennan virheelliset oletukset.

Elementtisuojien osalta tiedot perustuivat saatuihin tarjouksiin. Elementtisuojan kustannuksista
ne osiot, jotka eivat kuulu elementtitoimitukseen, on lisatty tutkijan toimesta vertailulaskelmaan.
Elementtisuojan toimituksen osuus on koko suojan kustannuksista keskimaarin 45 %. Elementti-
suojan hinnoittelulla paastaan kaikkein lahimmaksi toteutuneita kustannuksia. Markkinoilla ei voi
toimia virheelliselld hinnoittelulla kymmenia vuosia.

Kokonaistarkastelun kannalta on taloudellisen tarkastelun lisaksi huomioitava ajallinen tarkaste-
lu. Kun elementtirakenteisella vaestonsuojalla voidaan lyhentda koko urakan kestoa, saadaan ai-
kasidonnaisia kustannuksia pienennettya seka erdissa tapauksissa saadaan aikasidonnaisiin tuot-
toja, esimerkiksi vuokratuottoja. Tallaisessa tarkastelussa tulee huomioida, etta koko hankkeen
aikataulun tulee lyhentya eika pelkastaan vaestonsuojan rakentamisajan.

Rakentamisen materiaalien hinnat ovat nousseet aika maltillisesti. Tydmaalla tehdyn tyon hinta
on noussut, ja tydmaatehtavien maaran ja vaativuuden kasvu on lisannyt tydmenekkia.

Rakentamisen hinnat ovat nousseet muusta Suomen talouden kehityksesta poiketen rakentami-
sen lisaantynytta aktiviteettia seuraten jo usean vuoden ajan. Esimerkiksi paakaupunkiseudulla
hinnat ovat nousseet kolmen vuoden aikana yli 15 % ja kahden viimeisen vuoden aikana vajaat
12 %. (14,2019)

Kokonaistaloudellisen tarkastelun osalta on ymmarrettava, etta vaikka toinen rakentamistavoista
olisi rakentamisvaiheessa toista jonkin verran halvempi, se voi kokonaisuuden kannalta olla silti
kalliimpi, jos tarkastelussa otetaan huomioon aikasidonnaiset kustannukset ja tuotot. Erityisesti
talviolosuhteet voivat muuttaa lopullisen kustannuksen toiseen suuntaan. Vaestonsuojan lopul-
lisissa kustannuksissa ei ole huomioitu rakennusajan lyhentymistd, se tulee huomioida erikseen
tyomaakohtaisesti.

48 S1-luokan véestdnsuojien rakentamisen kustannukset



7.1.1 Paikallavalusuoja

Paikallavaletut suojat voidaan jakaa kahteen ryhmaan, urakoitsijan omana tyonaan tekemiin suo-
jiin ja alihankkijan tekemiin suojiin.

Alihankkijan vaestonsuojan rakentamisen toteutusta voisi verrata elementtisuojan toteutukseen
urakoitsijan nakdkulmasta katsottuna. Alihankkija toteuttaa vaesténsuojan rakentamisen itsenai-
sesti, hankkien kaikki tarvittavat materiaalit ja henkiloston. Yksi alihankkija saattaa tehda 50-60
vaestonsuojaa vuodessa, jolloin heille kertyy erittdin korkea ammattitaito vaestonsuojien raken-
tamisesta. Alihankkija toimittaa ja asentaa ilmanvaihtolaitteet seka muut vaesténsuojaan kuu-
luvat varusteet, jolloin kokonaisvastuu vaestonsuojan tiiviydesta ja toimivuudesta on selkedsti
yhdella toimittajalla. Alihankkija tekee yleensa suojan tiiveyskokeen ja laatii siita poytakirjan. Paa-
urakoitsija vastaa vaestonsuojan toimivuudesta viranomaisille.

Urakoitsijan omana tyona tehtavasta suojasta on tydmaalle enemman yleiskuluja kuin alihankki-
jan tyosta. Paikallavalutekniikasta voidaan todeta, etta sen kustannuksiin vaikuttavat oleellisesti
kaytettava muottikalusto seka tydryhman ammattitaito.

Nykyisin paikallavalukohteissa hyddynnetdadan muottikalustoa. Rakennusten mittamaailma sitou-
tuu hyvin pitkalle moduulimitoitukseen, jolloin on helppo hyddyntaa olemassa olevia muotteja.
Muottikalusto valitaan kayttokohteen yrityksen omistamien muottikalustojen mukaan. Muottika-
luston kustannuksiin vaikuttaa, kdytetaanko omaa vai vuokrakalustoa, onko kyseinen muottika-
lusto kayttajilleen tuttu seka tyontekijoiden ammattitaito.

Paikalla tehtavan vdestonsuojan rungon kustannuksiin ja aikataulutukseen vaikuttaa myos rau-
doittajien ja ammattitaitoisten timpurien saanti. Ellei ndita toita pystyta teettamaan yrityksen
omilla henkil6illa, on saatava ulkopuolisia tyontekijoita. Naiden I6ytaminen varsinkin sesonkiai-
kaan ei ole aivan helppoa. Tasta johtuen hanke saattaa viivastya ja hankkeen kustannukset lisaan-
tyvat. Nama kaikki tekija tulee ottaa huomioon paikalla valetun vaesténsuojan kustannuksiin.

7.1.2 Elementtisuoja

Kaikki vaestonsuojat tulisi suunnitella siten, etta ne voidaan tarvittaessa toteuttaa elementeis-
ta. Elementtisuojia on valmistettu runsaat 40 vuotta. Tuote on testattu laboratorio-olosuhteissa
VTT:3 ja aidossa rajdytyskokeessa vuonna 1992. Elementit valmistetaan sisatiloissa, laadunval-
vonnan alaisena, terdasmuotteja kayttaen. Elementtitoimittaja tuo oman nosturin paikalle, jolloin
ei olla tydmaan tilanteesta riippuvaisia. Elementtiasennusten aikataulu yleensa pitaa paremmin
kuin paikallavalun, toimenpiteisiin sisaltyy vdhemman muuttuvia hairiotekijoita, kuten sadolo-
suhteita ja logistiikkaa.

Yleisin tapa elementtirakenteisen vaestonsuojan rakentamisessa on, etta paaurakoitsija tekee pe-
rustukset ja lattialaatan. Elementtivalmistaja toimittaa ja asentaa seindelementit ja katon kuori-
laatan suoraan autosta. Tarvittaessa vdestonsuojan ulko-ovea suojaava vahvistettu laatta on myos
mahdollista toteuttaa elementista ulokkeena tai tuettuna. Esimerkkisuojan hatapoistumiskayta-
va toteutettiin elementtirakenteisena. Kriisiajan ilmanvaihtolaitteet ovat asennettuina, ja muut
vdestonsuojaan kuuluvat varusteet sisdltyvat paasaantoisesti elementtivdestonsuojan toimituk-
seen, jolloin kokonaisvastuu vaestonsuojan tiiviydesta ja toimivuudesta on selkeasti yhdella toi-
mittajalla. Elementtisuojan toimittaja tekee yleensa suojan tiiveyskokeen ja laatii siita poytakirjan.
Padurakoitsija vastaa vaestonsuojan toimivuudesta viranomaisille.
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7.1.3 Kustannustieto TAKU® -ohjelmisto

Kustannustieto TAKU® -ohjelmistossa on useita kohtia, joissa kustannukset poikkeavat oleellisesti
muilla laskentatavoilla saaduista luvuista. Joidenkin rakennusosien hinnoittelu perustuu suojan
pinta-alaan, vaikka pienessa suojassa on samat varusteet kuin isossa suojassa, kuten esim. LVI- ja
sahkokustannukset.

7.1.4 Engel Rakennuttamispalvelut Oy, 1999

Tassa on lyhyt katsaus vuonna 1999 tehdysta perusteellisesta selvityksesta S1- ja K-luokkien vdes-
tonsuojien rakennuskustannuksista. Tata selvitysta on kaytetty tutkimuksen yhtena hinnoittelun
lahtokohtana, vaestonsuojan rakentamiskustannukset on korjattu rakennuskustannusindeksilla.
Tutkimuksen tulokset eivat vastaa taysin taman hetkista tilannetta, koska vaestdonsuojien tek-
nilliset vaatimukset ovat keventyneet huomattavasti vuonna 2011. Tama vdestdnsuojien raken-
nuskustannusten tutkimustyo on rajattu koskemaan paikalla valettuja terasbetonisia K-luokan ja
S1-luokan suojia. Vuoden 2008 selvityksen yhteydessa verrattiin myds elementtisuojien hintoja.
Laaninhallitukset ja sittemmin aluehallintovirastot kayttivat tata hinnoittelua kasitellessaan vaes-
tonsuojan vapautushakemuksia.

Turvarakenne Oy on laatinut laskelmansa perustuen tyo- ja ainekustannusmenekkeihin seka ali-
hankintapalveluhinnoitteluun. Ty6kustannukset on maaritetty tyémenekkiarvion ja keskitunti-
ansion mukaan. Tydmenekkiarvio perustuu osittain Ratu-kortistoon ja osittain yrityksen omassa
tuotannossaan kaytettyihin menekkeihin. Litterointi perustuu Talo-80-jarjestelmaan.

Engel Rakennuttamispalvelut Oy on laatinut laskelmansa perustuen Talonrakennuksen kus-
tannustieto -kirjassa esitettyyn rakennusosa-arviomenetelmaan. Rakennuskustannukset on
arvioitu ko. menetelmaan pohjautuvalla WinTaku 1997 -ohjelmistolla. Rakennusosien maarat
on mitattu suunnitelmista ja hinnoiteltu joko standardihinnastolla tai hinnoittelu on selvitetty
erillislaskelmilla.

Molemmissa laskentajarjestelmissa vaestosuojien hinnoittelu on tehty seuraavasti:

Madrien mittaus suunnitelmista kukin oman jarjestelmansa mukaisesti
Maarien hinnoittelu kukin omalla hinnastollaan

Tyomaan kaytto- ja yhteiskustannusten laskenta

Rakennuttajan kustannusten laskenta

Yhteenveto ja arvonlisaveron huomioonottaminen.

Kahdella eri tavalla saatuja tuloksia on verrattu keskendan paalitteroiden erojen syyt selvittamalla.
Merkittavia eroja oli ensimmaisessa vertailussa rakennuksen maatoissa ja paikalla valurakenteiden
hinnoittelussa. Erot kokonaiskustannuksissa olivat suuruusluokaltaan pienissa suojissa 6-7 % ja
suuremmissa suojissa n. 15 %. Rakennuttajan kustannukset maaritettiin siten, etta niissa ei synny
eroja eri laskentajarjestelmien valilla. LVI-kustannusten osuus kokonaiskustannuksista on suuruus-
luokkaa 1,6 % — 5,0 %. Sdhkdkustannusten osuus kokonaiskustannuksista on 2,4 % — 4,7 %. (8)
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7.1.5 Laaninhallitukset ja aluehallintovirastot

Etela-Suomen aluehallintoviraston Arto Tiukkanen kaytti vuonna 1999 tehtya perusteellista sel-
vitystd S1- ja K-luokkien vaestonsuojien rakennuskustannuksista kasitellessaan vaesténsuojien
vapautushakemuksia. Tama vdestonsuojien rakennuskustannusten tutkimustyo on rajattu koske-
maan paikalla valettuja terdsbetonisia K-luokan ja S1-luokan suojia. Vuoden 2008 selvityksen yh-
teydessa verrattiin myds elementtisuojien hintoja. Tutkimuksessa on otettu yhdeksi selvitykseksi
aluehallintoviraston hintapaatokset.

7.1.6 Yhteenveto

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd paikalla tehdyn ja elementtisuojan hinnoittelut tavanomaisis-
sa vaestonsuojissa ovat hyvinkin lahella toisiaan. Eniten kustannusvaihtelua voi tulla monimut-
kaisessa ja vaikeisiin olosuhteisiin tehdyssa suojassa. Jos tontin maasto on hankala, tulee miettia,
miten se vaikuttaa tydmaateknisiin kustannuksiin. Mikali arkkitehdin apuna olisi vaestdnsuojia
paljon suunnitteleva ja kustannusrakenteen hyvin tunteva rakennesuunnittelija, paastaisiin vaes-
tonsuojien rakentamisessa nykyista kustannustehokkaampiin ratkaisuihin.

Tutkimus toi esille ynden oleellisen asian, joka on tiedetty aiemminkin, mutta tassa tutkimuksessa
se korostui erikoisesti. Vaestonsuojalla ei ole yhta ainoaa neli6hintaa, vaan vaestonsuojan koko
vaikuttaa oleellisesti suojan nelidhintaan. Pienen 20 m? suojan nelidhinta on kaksinkertainen suu-
rimpaan 135 m? vdestonsuojaan nahden. Kun puhutaan vaestonsuojan rakentamisen hinnasta,
tulee kayttdaa keskikokoisen 66 m? suojan hintaa 1 946 €/m?2. Toinen tdrkea asia on, puhutaan-
ko vaestonsuojan kustannuksista asuntonelidlle vai kerrosalaa kohti. Tutkimuksessa on kaytetty
kerrosalan ja asuntoalan suhteessa 0,80. Rakennuspaikkakunta vaikutta 0-25 % vaestonsuojan
hintaan.

Toivottavasti tdaman tutkimus selventda keskustelua S1-luokan vaestonsuojien rakentamiskustan-
nuksista. Eri menetelmilla saatujen vaestonsuojien kustannusten analysointi on esitetty raportin
osassa 2.

Kohdassa 5.5 on havainnollinen kuva erikokoisten vaestonsuojien kustannusjakaumasta kahden
suurimman kustannuserdn kohdalla, runko (seinat, katto ja lattia) ja laitteet. Ndiden kahden kus-
tannuserdn osuus on suojan koosta riippumatta vahan alle 50 %. Vaestdnsuojan kustannukset eri
alueilla on esitetty kohdassa 6.3.

/.2 Erityista vaestonsuojien hinnoittelusta

7.2.1 Minisuojan (20 m?) hinta

Tutkimusta tehtdessa haluttiin kiinnittaa erityista huomiota pienimman 20 nelidmetrin suojan
kustannuksiin, koska sita kdaytetaan vapautuksen myontamiseen (75 §) perusteena, tai perustee-
na sille, onko vaestdnsuojan rakentamisvelvollisuutta lainkaan (71 §). Kun huomioidaan pelastus-
lain perustelujen kohtuuttomien kustannusten raja 4 %, voidaan rakennuksen ja vaestonsuojan
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yhteishinnalle maéaritella rajahinta, joka Keravalla on 1 599 625 euroa. Vaestonsuojan hinnassa
tulee huomioida myds paikkakuntakerroin, jonka vaikutus on suojan hintaan jopa 25 %.

Hajontaerot eri laskentatavoilla olivat kohtuullisia ja enimmillaan 8 %, lukuun ottamatta Kustan-
nustieto TAKU® -ohjelmistoa, joka antoi 13 % pienemman hinnan kuin muut. Vaestonsuojan suu-
rentuessa 20 neliometrista sen betonirakenteiden tuoma lisahinta on noin 1 200 €/m?.

Raportin osassa 2 on selvitetty 4 prosentin rajahinta erihintaisille vaestdnsuojille ja teollisuusra-
kennuksille. Laskelmissa on otettu huomioon vdestonsuojan ja rakennuksen yhteishinta. Opti-
maalisen tuloksen I6ytaminen tulee olemaan tosi vaikeaa, vaikka erikokoisille vaestonsuaijille oli-
sikin maaritelty paikkakuntakohtainen normihinta. Rakennettavan rakennuksen hintaa voidaan
laskennallisesti muutella haluttuun suuntaan.

7.2.2 Keskikokoisen (66 m?) S1-luokan vaestonsuojan hinta

My®ds valikokojen vaestonsuojien hinnat ovat tarkeitd, koska kohtuuttomien kustannusten vuoksi
suojan kokoa voidaan pienentad. Keskustelussa vaestonsuojien hinnasta voidaan kadyttaa keski-
kokoisen 66 m%n vdestdnsuojan hintaa 1 946 €/m?2.

7.2.3 Suurimman (135 m?) S1-luokan vaesténsuojan hinta

Suurimman S1-luokan vaestonsuojan hinta on 1 603 €/m?. Mikali tehddan useampia maksimiko-
koisia vaestonsuojia samaan suojaryhmaan, tulee jollakin tavalla varmistua, ettei useampia suojia
tuhoudu yhta aikaa tavanomaisen lentopommin aiheuttamana.

/.3 Vaestonsuojan sisakorkeus ja ylapuolinen tila

Seuraavassa esitetaan mielipiteita tayskorkean ja valitilallisen vdestonsuojan rakentamisesta.
Suunnittelulla on tarkead rooli vaestonsuojan rakennusmuotojen valinnassa. Jos suunnitteluvai-
heessa LVISA-asennukset suunnitellaan ilman vilitilaa, voidaan vdestonsuoja toteuttaa tayskor-
keana. Vaestonsuojan sisatilan korotus ei ole kustannuskysymys, silla seinien lisaterastyksen tarve
jannevalin kasvaessa on hyvin vahdinen. Mikali vdestonsuojan paalla on markatiloja, joudutaan
valitilassa kuljettamaan viemariputkia, jolloin vaestonsuoja tehdaan yleensa 2 300 mm korkeana.

Kustannustehokkaiden ratkaisujen synnyttamiseksi tulee jo suunnitteluvaiheessa selvittaa, miten
rakenteet on taloudellista toteuttaa. Vaestonsuojan rakentamisen kustannukset ovat 1-2 % koko
rakennuksen kustannuksista, joten on ymmarrettavaa, ettei suunnitteluprosessissa oteta huo-
mioon kaikkia vaestonsuojan kannalta edullisia ratkaisuja.

Jos Suomessa keskitettdisiin vaestonsuojien suunnittelu muutamille ammattilaisille, syntyisi var-
masti nykyista edullisempia vaestonsuojia. Ndin on tapahtunut paloalalla, jonne on syntynyt oma
erikoissuunnittelijoiden ryhmansa.
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/4 Vaestonsuojan suunnittelun tehostaminen

Rakennuttaja ottaa suunnittelijoiden joukkoon vaestonsuojien erikoissuunnittelijan, jonka
perustelut ovat seuraavia:

avustaa arkkitehtia suunnittelemaan vaesténsuojan lainsaadannon mukaiseksi
auttaa arkkitehtia 16ytamaa rakenteellisesti, taloudellisesti optimaalisen ratkaisun
selvittaa vaestonsuojalle parhaan mahdollisen normaaliolojen kayton

tekee vaestonsuojien pohjakuvasta elementtisuojaksi parhaiten sopivan

suoja voidaan toteuttaa paikalla tehtyna tai elementeistd, urakoitsija paattaa
rakennuttaja saa erikoissuunnittelijalta ohjeellisen vaestdnsuojan massoittelun
betonimenekki seinat, katto, lattia, hatapoistumiskaytava, oven sortumalaatta

terdkset, painerakenteet, lattia, hatapoistumiskaytava

Elementtitoimittaja saa suunnittelijalta arkkitehtipohjaan perustuvan elementtikaavion.

Elementtikaavio sisdltda pohjakuvan, elementtien vaakamitat, korkeuden, numeroinnin, voi
tehda naamakuvan.

Elementtivalmistaja kdyttaa kaaviota tarjouslaskennassa.

Tata pohjaa kaytetaan myohemmin elementtisuunnittelussa.

Laiteiden sijoituskuva elementtitoimittajalle

Piirustus tehdaan elementtikaavion pohjalle.
Elementtitoimittaja kayttaa tata kuvaa tarjouslaskennassa.

Tassa vaiheessa sijoitetaan vaestonsuojan laitteiden lapiviennit, kuten ilmanvaihtolaite, ovi,
luukku, ylipaineventtiilit, ylipainemittari, sahko, vesi ja viemari, ilmastointi, ulkoseinien ele
menttien tartunnat

Lopullinen kuva tarkentuu muista piirustuksista, kun elementtitoimittaja on saanut urakan.
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8 S1-ja S2-luokan vaestdnsuojan kus-
tannusten vertailu

Kun tarvittava suojan koko on madritelty, maardytyy suojan luokka valtioneuvoston asetuksen
perusteella varsinaisen suoja-alan mukaan. Suojaluokka puolestaan vaikuttaa rakenteiden ja var-
sinkin laitteiden mitoitukseen ja niille varattavien tilojen kokoon. Vaestonsuojat eivat ole Gene-
ven sopimuksen lisdpdytdkirjan mukaisia sotilaallisia kohteita, joten niitd ei suunnitella hyokka-
yskohteiden mitoituksen mukaan. Toiminnallisten suojien suojaluokan maarittaa rakennuttaja,
tasta lisatietoja kalliosuojaoppaassa.

Suojaluokan valintaan S1- ja S2-luokan valilla vaikuttavat normaaliajan kayton tarpeet, rakennus-
kustannukset, rakennuksen runkoratkaisu ja kayttoikdvaatimukset.

Rakennettaessa yhden S2-luokan suojan tilalle useampia S1-luokan suojia, rakennusalaa saastyy
suunnittelusta riippuen 2-20 %. S2-luokan suojaa vastaavalle henkilomaaralle mitoitetut S1-luo-
kan suojaryhmat ovat noin 30 % halvempia kuin S2-luokan suoja. S2-luokan vaestonsuojan il-
manvaihto toteutetaan polttomoottorikayttoiselld ilmanvaihtolaitteella, joka edellyttad koekayt-
toa kuukausittain. (10)

Kuva 31. S2-luokan polttomoottorikdyttéinen ilmanvaihtolaite.

Vaestdnsuojan koko on 458 m2 = 610 suojapaikkaa, painesuojattu pinta-ala 516 m2

Luokka ala sp suojia |laitteet painesuoja]laitteet elementit |lisédbetoni |yhteensa
Esimerkki 1 m’ kpl kpl m’ € £ m® €
S2-luokka 458 610 1 1 516 187 100 340 000 313 527100
S1-luokka 458 610 4 11 420 75700 268 400 165| 373 250
Luokka ala sp suojia |laitteet |painesuojaflaitteet elementit |lisdbetoni [yhteensd
Esimerkki 2 kpl kpl m’ € € m® €
S2-luokka 922 1229 1 1 1020 426 3000 860000 322 1286300
S1-luokka 922 1229 7 21 779 192 200 704 000 378 896 200
hinnan erotus 234100| 156000 3580 100

Kuva 32. Taulukossa verrataan S1- ja S2-luokan vdestdnsuojan kustannuksia. (9)
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9 Kalliosuojan rakentamiskustannukset

Kalasataman kalliosuojan pysakdintitarkoitukseen tehdyn kallioparkin kustannustiedot ovat
suuntaa antavia. Kallioparkissa on nelja kaksikerroksista pelkastaan parkkihalliksi tarkoitettua
luolastoa. Vaestonsuojaksi tarkoitettu parkkihalli on yhdessa kerroksessa. Vaestonsuojaksi tar-
koitetun tilan katto on 31,6 metrid merenpinnan alapuolella. Pysédkointilaitoksen pinta-ala on
30600 m?ja tilavuus 122 800 m?. Vaestonsuojan pinta-ala on 4 100 m? eli 10,7 % kokonaisalasta ja
tilavuus on 25 700 m?3, joka on 17 % kokonaistilavuudesta. Vaestonsuoja on mitoitettu 5 100 hen-
kilolle, lisakustannukset ovat vahan yli 900 euroa suojapaikkaa kohti. Tata kustannusta voidaan pi-
taa tosi edullisena. Suurimman S1-luokan vaestdnsuojan lisakustannukset ovat keskimaarin 815
euroa suojapaikkaa kohti. (11)

Kustannusten jaottelu (lisékustannus, €)
Lisalouhinta 273 000 €

VSS-laitteet 2 766 000 €

Painerakenteet, muut seinat 925 000 €
Putkirakenteet 550 000 €

Sahkourakan lisakustannus 115 000 €
Lisdkustannukset yhteensa 4 629 000 €

—4

] Ajotunnes 2 200 m? /11 600.m*

[ Pysakointiaitos 30 600 m* f 122 800 m*
[0 Pyssksintiaitos / VSS 4 100 m* 125 700
[ Tekninentia

I Henioyhteys 1200 m* 15 000 mt
B Foistumistexsytava

S T R

Kuva 33. Kalasataman kalliosuojan ja parkkihallin pohjakuva. (10)
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