Kaarisairaalan julkisi-
vun ndyttavan taide-
teoksen  suunnitte-
livat taiteilija Jaana
Partanen ja arkkitehti
Heikki Lamusuo.

Kaarisairaala vaati sahkosuunnittelua

22 000 tun

ANNA-LIISA PEKKARINEN, teksti PENTTI VANSKA, kuvat

Kuopion yliopistollisen sairaalan uudisgé koasu
on muun muassa katkotor
dieselvarmennettu UPS-verkko seka verkdnhallinta—jgme?éianmi
ituksen nakee tietokoneelta.
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Leikkaussalien valaistusta, lampétilaa ja kosteutta voidaan saataa KNX:n avulla. Kuvassa leikkauspoydalla lepaa harjoitusnukke.

uopion yliopistollisen sairaalan uu-
disrakennus Kaarisairaala otettiin
kayttoon toukokuun puolivilissa.

Kaarisairaalassa on 26 leikkaussalia ja
2 sektiosalia sekd heraamot, tehohoito-
ja tehovalvontayksikkd, synnytysosasto,
vastasyntyneiden teho-osasto, dialyysi-
hoitoyksikko, poliklinikkatiloja, valine-
huolto ja opetustiloja.

Hankkeen koko on 36 000 bruttone-
liometria ja kokonaiskustannus noin
100 miljoonaa. Rakentaminen kéynnis-
tyi purku- ja maanrakennustoiden osal-
ta jo vuonna 2012.

Séhko- ja rakennusautomaatiosuunnit-
telusta vastasi Granlund Kuopio Oy, sah-
kourakasta Kuopion Talotekniikka Oy
ja RAU-urakasta Siemens Osakeyhtio.

11 miljoonan sahkéurakka oli toiseksi
suurin rakennusteknisten toiden jilkeen.
Sahkourakoitsijalla oli parhaimmillaan
noin 60 asentajaa tyémaalla.

Kaarisairaala oli erittdin vaativa tyo-
kohde. 31 erillisen urakan yhteensovit-
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taminen asetti haasteensa toteutukseen.
- Kiireisimpaén aikaan tyomaalla oli
noin 250 tyontekijai. Perehdytimme pro-
jektiin noin 2500 henkil64 ja liséksi pro-
jektissa on tyoskennellyt runsaasti suun-
nittelijoita ja muita osallisia, summaa
padurakoitsijan Skanska Talonrakennus
Opy:n projektipaallikko Taneli Korhonen.
Yhteensovittaminen edellytti tarkkaa
etukateissuunnittelua ja aikatauluttamis-
ta, tietotekniikan hyodyntamistd, logis-
tista tdsmallisyyttd, lukuisia tydmaako-
kouksia, palavereita ja katselmuksia.
Haasteellista oli saada tyontekijt si-
sdistamédan korkeat puhtausvaatimukset,
joista pidettiin ohjeistavia palavereita.
Vaadittuun P1-puhtausluokan yllapita-
miseksi tyémaa jaettiin yli 50 lohkoon,
jotka erotettiin ovilla ja rakenteilla toisis-
taan. Polyavit tyovaiheet tehtiin ennen
taloteknisten ja sairaalateknisten jarjes-
telmien asentamista.
Logistiikka teetitti toit4; tavarantoimi-
tukset varattiin tyonjohtajalta edelliselld

viikolla ja toimitukset oli aikataulutettu
kellonajan tarkkuudella.

DRUPS:lla katkotonta
sahkontuotantoa

Suunnittelujohtaja Aaro Pekkanen pitad
sahkosuunnittelun merkittavimpana linja-
uksena sairaalan katkotonta DRUPS-séh-
koverkkoa, eli dieselvarmennettua UPS-
verkkoa, jossa huimamassan liike-energia
toimii “energia-akkuna’, kunnes dieselko-
ne ennittdd kaynnistyd. DRUPS:Ila saa-
tiin kokonaan katkoton sahko normaalisti
kaytetyn VV-verkon aiheuttaman 10-15
sekunnin katkollisen sahkon sijaan.

— Tarkat vertailulaskelmat DRUPS:n ja
normaalin VV- ja UPS-verkkoratkaisun
vililld osoittivat, ettd Kaarisairaalan ison
koon ansiosta DRUPS tuli vain noin kol-
me prosenttia kalliimmaksi.

DRUPS-sahkoverkko on jokaisessa 144-
kinttilassa. Vaativimman luokan lagkin-
tatiloissa, kuten leikkaussaleissa, herda-
moissd, tehohoidon ja vastasyntyneiden
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DRUPS-laitteen konehuone. Melu ei kantaudu kontista juuri

ulkopuolelle hyvan eristyksen vuoksi.
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DRUPS- ja varavoimalaitteistot on sijoitettu kontteihin.

tehon tiloissa kaikki sdhképisteet ja va-
laistus on liitetty DRUPS-verkkoon, jol-
loin henkil6kunta ei havaitse mahdol-
lista valtakunnan verkon sihkokatkoa.

Sahkoverkon kuormitus
tietokonenaytolla

Kaarisairaalassa on verkonhallinta- ja
energianmittausjdrjestelma. Kaikki kes-
kusldhdot ja padakeskusten katkaisijat on
varustettu verkkoanalysaattoreilla ja kat-
kaisijoiden tilatiedoilla. Séhkén kayton-
johtaja ja huollon tyonjohto nakevit tie-
tokoneeltaan eri keskuksien kytkenta- ja
kuormitustilanteen reaaliajassa. Jarjes-
telmastd saadaan raportit kuormituk-
sen vaihtelusta ja sahkon laadusta kes-
kuskohtaisesti.

Yli 20 vuoden sairaalasuunnittelukoke-
muksellaan Pekkanen tietéd, ettei sahko-
asioista vastaavillakaan aina ole tarkkaa
tuntumaa siitd, mika on verkon todelli-
nen kuormitustilanne.

— Kun tulee tarve lisat4 jokin isotehoi-

nen laite, kuten rontgen- tai magneetti-
kuvauslaite, on ollut erikseen selvitetti-
va, mistd sille saadaan riittévésti tehoa,
hén kertoo.

Jokainen keskusalue on omana sahkon-
kayttoalueenaan, jolloin on mahdollis-
ta laskuttaa sahkoéenergian kulutus kayt-
toaluekohtaisesti todellisen kulutuksen
mukaisesti. Valaistuksen ja lvi- ja jadh-
dytystekniikan kuluttamat séhkoenergi-
at mitataan erikseen energiatehokkuus-
madraysten mukaisesti.

Energiatehokkuuteen
monin keinoin

Valaisimet ovat energiatehokkaita.
Ledit olivat suunnitteluvaiheessa viela lii-
an kalliita ja muita vaihtoehtoja heikom-
pilaatuisia, joten niitd on kiytetty padasi-
assa vain tehostevalaistuksessa. Korkean
valoaulan isot valaisimet vaihdettiin kui-
tenkin rakentamisen aikana ledeiksi. Au-
lan valaistus on valoisuuden mukaan
vyohykkeittdin itsesdatyva.
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Leikkausvalaisimet ovat leditekniikkaa, jota esittelee sairaala-
insindori Timo Saisa.

Valaistuksen ohjaus hoituu padosin oh-
jattavilla DALI-liitantalaitteilla. Vaativis-
sa tiloissa on esiasetellut valaistustilan-
teet, joita kdytetdan ohjauskeskuksien
tai sahkopielien KNX-kosketusnéytoista.

Kosketusnayttojen tilannepainikkeista
ohjataan leikkaussalien valaistusta, lam-
potilaa ja kosteutta. Naitd voidaan hie-
nosiatad nayton liukusdatimilla. Nayt-
toon ilmaantuvat myds halytykset ja
tieto esimerkiksi putkipostildhetyksen
saapumisesta.

Yleisissa tiloissa ja sairaalan kaytavilla
on kaytossi valaistuksenohjaus ja corri-
dor function -toiminto. Yoaikaan on péal-
14 vain kolmannes valaistuksesta. WC- ja
varastotilojen valaistusta ohjataan lasni-
olotunnistimilla.

Muuntajien lampo6haviot otetaan tal-
teen lampopumpulla. Sairaalassa on vii-
si 1600 kVA:n muuntajaa, joiden havio-
teho kuormitustilanteessa on yhteensi
noin 70 kW. Hévioteho siirretddn lam-
popumpun kautta kéyttoveden esilam-
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Sairaalan hoyrykehityksen sahkéteho on 1,5 MW ja kehitti- Ryhmapaallikko Jukka Kolehmainen sdatda tehohoitohuo-
mia on viisi. neen valaistusta KNX-kosketusnadytolta.

Kaarisairaalan julkisivulasitaideteoksen edessa Rauno Vepsa-
lainen, Ville Sirvio ja Aaro Pekkanen.

Paasahkonjakelussa on kaytetty virtakiskoja. Virtakiskot
on maalattu jarjestelman varein.
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Asentaja kytkee yleiskaapelointipisteita kdyttoon. Kaari- Ravintolasalin "tumien” reunoja on korostettu ledinauhoilla ja
sairaalan yleiskaapelointipisteiden maara on todella suuri. yleisilmetta varikkailld irtokalusteilla.

Paa- ja nousukeskukset on varustettu verkkoanalysaatto-
reilla, jotka on liitetty sahkoverkon hallinta- ja energiamit-
tausjarjestelmaan.

mitykseen. My®s lahes kaikki pumput ja
puhaltimet on varustettu taajuusmuutta-
jilla, jolloin ne toimivat vain tarpeen mu-
kaisella teholla.

”liman tietomallisuunnittelua
olisi oltu suossa”

Suunnittelu tehtiin kokonaan tietomalli-
suunnitteluna. Se lisdd suunnittelijan tyo-
madrad, mutta hyoty on kiistaton.

— Vilikatoissa on niin paljon tekniikkaa,
ettd yhteensovittaminen pelkilld 2D-leik-
kauksilla olisi vaatinut niité satoja, tote-
aa ryhmapaillikko Jukka Kolehmainen.

Yhteensovitettu malli ei kuitenkaan rii-
td, jos kaikkia asennuksia ei tehdd sen
mukaan.

- Jos joku urakoitsija ei halua noudattaa
mallinnusta, poikii se ylimééraistd tyota.
Siksi kaikkien pitad sitoutua mallinnuk-
sen kayttoon. Lukuisissa ongelmakohdissa
olisimme olleet suossa ilman péivittyvaa
mallia, korostaa sdhkourakoitsijan projek-
tipaallikké Rauno Vepsildinen.

Suunnittelija paivitti mallin jokaisen
muutosrevision yhteydessd. Niiden hal-
linnoinnissa tablettitietokone oli ylitta-
maton apu. Yksin sdhkourakoitsijalla oli
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projektipankissa noin 700 suunnitelma-
asiakirjaa.

— Sain aina viimeisimmat suunnitel-
mat tabletille suoraan projektipankista,
ja lisdksi otimme kayttoon viikoittaiset
sdhkokierrokset, jolloin kdvimme asiat
kootusti lapi. Oli vaikeaa siirtdd monis-
sa palavereissa ja katselmuksissa tehdyt
péatokset tiedoksi tyontekijoille, mutta
onneksi suuremmilta tietokatkoksilta
valtyttiin, kertoo sahkéasiantuntija, val-
voja Ville Sirvio.

Kymmenia testauksia
ja koestuksia

Automaatiota kéytetddn lahes kaikessa
tekniikassa. Rakennusautomaatiosuun-
nittelussa uusi toteutustapa oli jarjestel-
mén IO-moduuleiden hajauttaminen
DRUPS-jakokeskuksiin, kertoo RAU-
suunnittelun projektipaallikko Janne
Rinkinen.
Rakennusautomaatiolaitteet ovat uu-
sinta, energiatehokasta teknologiaa.
Leikkaussalien valaistusta ja olosuhdetta
sekd muita huonesiatojd ohjaavat huone-
sddtimet ovat muunneltavaa TRA-sarjaa
(Total Room Automation). Lvi-prosessien

ohjauksessa on kaytetty sovelluksia, joi-
den ohjaus ja seuranta sujuu nykyaikai-
sesta valvomosta.

Instrumenttien pitkille automatisoitu
pesu ja sterilointi tehdddn viiden hoyry-
kattilan kehittamalla hoyrylla. Kattilois-
ta kaksi on liitetty varavoimaan. Hoyry-
kattiloiden yhteenlaskettu séhkéteho on
noin 1,5 MW.

Omat sahkétarpeensa on myos kiinteil-
14 sairaalalaitteilla, sairaalakaasulaitteilla,
sprinklerijarjestelmalld, puhdasvesijér-
jestelmalld, sekajdtejarjestelmalld ja mo-
nilla muilla erikoisjérjestelmilla.

Koestuksia ja testauksia on tehty kym-
menid. Laajimmat kokeet olivat kaksi
sdhkokatkoa, joilla varmennettiin, ettd
kaikki sahkokatkon aikana toimiviksi
suunnitellut jarjestelmit todellakin toi-
mivat katkon aikana ja etta jérjestelmat
palaavat toimintakuntoon sahkokatkon
jalkeen.

Kayttdjille térked yksityiskohta on, ettd
ladkintatilojen lattioilta poistuivat johdot,
kun sairaalalaitteisiin suunniteltiin kdan-
neltavit kattokeskukset. Niilld pistorasi-
at ja atk- ja kaasuliitdnnat tulevat katon
kautta toimenpidealueelle. (J

Lahes kymmenen vuoden projekti

Kaarisairaalan suunnittelu alkoi vuoden
2011 alussa, hankesuunnittelu jo vuosia
ennen sita. Pyrkimyksena oli rakentaa
mahdollisimman moderni, energiate-
hokas ja muuntojoustava sairaala. Sen
mukaisesti vaikkapa toimistohuone voi-
daan muuttaa ilman sahkotoita potilai-
den vastaanottohuoneeksi.

Ennen rakentamista KYS teetatti muu-
tamista erikoistiloista mallitilat, joista
kayttajat testattuaan antoivat palautetta.
Nain voitiin huomioida kayttajien tarpeet
jopa vuosikymmeniksi eteenpain.

— Sahkourakkaan tehdaan edelleen
mittavia lisatoita, kuten ladketieteellisen
tekniikan laitteiden kayttoonottoon ja
verkottamiseen liittyvaa hienosaatoa.
Laitteiden nopean kehittymisen ja han-
kintaprosessien yllatyksellisyyden vuoksi
urakkaan suunnitellut asennukset eivat
olleet kaikilta osin sita mita kuviteltiin,
kertoo sairaalainsin6ori Timo Saisa.

Han myos nakee, etta mallintaminen
pitaisi ulottaa jo tilasuunnitteluvaihee-
seen.

— Kayttajat eivat valttamatta osaa

tulkita rakennuspiirustuksia. Kokonai-
suus hahmottui heille vasta, kun tilat
valmistuivat.

Kaytonopastus oli kaksivaiheinen;
teknispainotteinen kaytdonopastus
huoltohenkilokunnalle ja talon kaytan-
toja samalla kertaava opastus hoito-
henkilokunnalle. Opastuksiin osallistui
yhteensa yli tuhat hoito- ja huoltoalan
ammattilaista.

Laitoksen siirtyminen huoltohenkil6-
kunnan hallintaan vaatii Saisan mukaan
paneutumista uusiin ja erikoisiin jarjes-
telmiin. Siina auttaa poikkeuksellisen
pitka 36 kuukauden takuu, jolloin en-
natetaan siirtaa tarkeaa tietoa urakoit-
sijoilta huoltohenkilokunnalle.

Saisan mielesta kaikkien vaativaan
projektiin osallistuneiden toiminnassa
oli parannettavaa.

- Nain suuren projektin lapivienti vaa-
tii urakoitsijoilta korkeatasoista projek-
tinhoito-osaamista ja aliurakoitsijoiden
toiminnan valvontaa. Sen seurantaan
kannattaa rakennuttajankin panostaa
erityisen paljon.

Kaarisairaala

+ Sahkdsuunnittelua 22 000 tuntia.
* Suunnittelukokouksia 21.

» Tyomaakokouksia 34.

« Urakoitsijapalavereita 93.

» Sahkosuunnitelma-asiakirjoja
noin 700.

* Ohjauskeskuksia 81.

« KNX-nayttdja 58.

« Laakintasuojaerotusmuuntajia 100
* Pistorasioita 17 000.

« Valaisimia 8900.

» Kaapelihyllya 17 kilometria.

» Kiskosiltoja yli kilometri.

« Atk-pisteita 8800.

* Kerrosjakamoita 67.

» Rakennusautomaation
alakeskuksia 11.

» Automaatiopisteita 4700.
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