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Kasitteet

Perustuu standardiin SFS-EN 12845 + AC [1, s. 9-16].

alajakojohto paajakojohdosta haarautuva jakojohto, joka sy6ttaa vain yhta

paattyvaa haarajohtoasetelmaa

alaslaskettu avoin katto  alakatto, jossa on saanndllinen aukkorakenne ja jonka lapi
vesi paasee vapaasti leviamaan alakaton ylapuolisista

sprinklereista

alaspain asennettava kuivasprinkleri

sprinklerin ja lyhyen laskuputken muodostama yhdistelma,
jossa putken alapaahan liitetyn sprinklerin mekanismi pitaa

putken ylapaassa olevan venttiilin suljettuna

alaspain asennettava sprinkleri

sprinkleri, jonka suutin suuntaa vesisuihkun alaspain

asennus (sprinkleriasennus)

sprinklerilaitteiston osa, johon sisaltyy yksi asennusventtiili

seka siihen liitetyt putkistot, sprinklerit ja muut laitteet

asennusventtiili yhdistelma, johon kuuluvat halytysventtiili, sulkuventtiili seka
muut yhden sprinkleriasennuksen hallintaan tarvittavat

venttiilit ja laitteet

ehtymattomat Iahteet luonnonmukaiset ja keinotekoiset vesilahteet, kuten joet,
kanavat ja jarvet, jotka kaytannossa ovat ehtymattomia
vesimaaransa vuoksi ja joihin ei ilmastollisilla seikoilla ole

vaikutusta
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ennakkolaukaisuasennus kuiva-asennus tai kuivatilassa oleva kuiva-markaasennus,

jonka halytysventtiilin voi laukaista sprinklatulle alueelle

asennettu erillinen palonilmaisujarjestelma

ennakkolaukaisuhalytysventtiili

flat spray -sprinkleri

haarajohto

halytysventtiili

jakojohto

kuiva-asennus

kuivahalytysventtiili

lasikapselisprinkleri

markaasennus

markahalytysventtiili

halytysventtiili, joka soveltuu ennakkolaukaisuasennukseen

sprinkleri, jonka veden hajotuskuvio on laakea ja tasainen

sprinklerin hajotuslevyn muodostaman tason alapuolella

putki, joka sy6ttaa sprinklereitd suoraan tai sovitusputkien

kautta

yksisuuntaventtiili, joka on malliltaan marka-, kuiva- tai kuiva-
markaventtiili ja joka myods aktivoi vesimoottorikayttdisen
paloilmoituksen sprinkleriasennuksen toimiessa

putki, joka syottaa suoraan haarajohtoa tai yhta sprinkleria yli
300 mm pitkdn putken kautta ja joka ei paaty syotettavan

sprinklerin kohdalle

asennus, jonka putkisto on taytettyna paineilmalla tai

paineenalaisella inerttikaasulla

halytysventtiili, joka soveltuu kuiva-asennukseen ja liitettyna

markahalytysventtiilin myos kuiva-markdasennukseen

sprinkleri, joka avautuu, kun nesteelld taytetty lasikapseli

sarkyy

asennus, jonka putkisto on aina taytettyna vedella

halytysventtiili, joka soveltuu markdasennukseen
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normaalisprinkleri sprinkleri, jonka veden hajotuskuvio on pallomainen

paineenkorotuspumppu  automaattisesti toimiva pumppu, joka syoéttdaa vetta

sprinklerilaitteistoon ylasailiosta tai yleisesta vesijohdosta

paineenyllapitopumppu  pieni automaattinen pumppuyksikko, jolla korvataan pienten
vuotojen aiheuttama vedenhukka ja jolla yllapidetaan

laitteiston painetta

painesailid séilio, joka sisaltdd vettd sellaisella ilmanpaineella, joka on
riittdva varmistamaan kaiken veden poistumisen tarvittavalla

paineella

piilosprinkleri kattoon upotettava, peitekannellinen sprinkleri, jonka kansi

irtoaa lammon vaikutuksesta

putkisto putkisto, joka syo6ttaa sprinkleriryhmaa
paajakojohto putki, joka sy6ttaa alajakojohtoa tai jakojohtoja
sivusprinkleri sprinkleri, jonka hajotuskuvio on seinastd ulospain

suunnattava puoliparaboloidi

spraysprinkleri sprinkleri, jonka hajotuskuvio on alaspain suunnattava

paraboloidi

sprinklereiden tasainen sijoitus

sijoitustapa, jossa kahdella vierekkaisellda haarajohdolla
lahekkain olevat nelja sprinkleria sijaitsevat suorakaiteen

kulmissa

sprinkleri [Bmp6on reagoivalla sulkumekanismilla varustettu suutin,

joka avautuessaan levittaa vetta palon sammuttamiseksi
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sprinklerilaitteisto laitteisto kokonaisuudessaan, joka muodostaa kohteen
sprinklerisuojauksen ja kasittdd yhden tai useamman
sprinkleriasennuksen, putkistoineen, vesilahteineen ja muine

laitteineen

vesivuon mitoitustiheys  mitoitusalalla esiintyva pienin  sallittu  vesivuontiheys
[mm/min], jolle sprinkleriasennus mitoitetaan ja joka
maaritetdan jakamalla maaratyn sprinkleriryhman virtaama

(I/min) sen kattamalla pinta-alalla (m2)

vybhyke asennuksen osa, josta on erillinen virtaushalytys ja joka on
erotettu asennuksen muista osista valvontalaitteilla

varustetulla sulkuventtiililla

yléspain asennettava kuivasprinkleri

sprinklerin ja lyhyen nousuputken muodostama yhdistelma,
jossa putken ylapaahan liitetyn sprinklerin mekanismi pitaa

putken alapaassa olevan venttiilin suljettuna

yléspain suunnattava sprinkleri

sprinkleri, jonka suutin suuntaa suihkun ylospain

metropolia.fi WM etropolia



1 Johdanto

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on avata vesisammutuslaitteiston
rakennusratkaisujen vaikutuksia nelidpohjaisten kustannusten muodostumiseen. Niita
tarkastellaan rakennuksen geometristen muotojen, vesisammutusjarjestelmavalintojen
ja alaslaskettujen kattojen osalta. Tassa tyossa keskitytaan sprinklerijarjestelmaan ja

sumujarjestelmaa kasitelldan vain kustannustekijoita vertailtaessa.

Tyohon liittyen luotiin  Excel-tyokalu, jolla voi laskea vesisammutusjarjestelmalle
kustannusarvion seka esitietojen ettd suunnitelmasta saatavan massalistan perusteella.
Kustannusarviolaskurin tilaajalle Granlund Oy:lle tydén p&aatavoitteina oli saada
rakenteellisia  kustannushelpotuksia ja  helpottaa  asiakkaalle I|ahetettavan
kustannusarvion luomista. Lisaksi tykalusta on apua vesisammutusjarjestelmien CAD-

suunnittelutyéhon.

Granlund Oy on vuonna 1960 perustettu kiinteisto- ja rakennusalan asiantuntijakonserni,
jonka asiantuntemusalueita ovat talotekniikkasuunnittelu, kiinteisto-, energia- ja
ymparistokonsultointi, ohjelmistot seka korjausrakentaminen. Se on markkinajohtaja
LVI-, sairaala- ja konesalisuunnittelussa. My6s Granlund Manager -ohjelmisto on

kotimaan johtava yllapidon hallintajarjestelma. [2.]

Granlund Oy:lla on 25 toimistoa Suomessa (paakonttori Helsingissa) ja vuoden 2019
lopussa tydntekijoita ldhes tuhat. Lisaksi silld on kansainvalista liiketoimintaa Lahi-idassa
ja Aasiassa (paamarkkina-alueet) sekd Pohjoismaissa, Baltiassa ja Iso-Britanniassa.
Vuoden 2020 liikevaihtotavoitteena on 100 M€. Granlund Oy panostaa vahvasti
innovaatio- ja kehitystoimintaan, vuosittain noin 6—8 % koko konsernin liikevaihdosta.
[2, 3,4.]

Koska tassa tydssad Kkasitellddn paaasiassa sprinklerijariestelmaa, puhuttaessa
standardista tarkoitetaan "SFS-EN 12845 + AC: Kiinteat palonsammutusjarjestelmat.
Automaattiset sprinklerilaitteistot. Suunnittelu, asennus ja huolto” -standardia, ellei toisin

mainita.
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2 Palontorjuntajarjestelma

Palonsammutusjarjestelmia on lukuisia erilaisia ja eri kohteisiin tarkoitettuja, yleisimpia
ovat sprinkleri-, sumu- ja kaasusammutusjarjestelma. Tassa tydssa keskitytdan

sprinklerijarjestelmaan.

2.1 Sprinklerijarjestelma

Automaattisen sprinklerijarjestelman tehtava on havaita tulipalo ja sammuttaa se tai
rajata ja pitdd se hallinnassa, kunnes se saadaan lopullisesti sammutettua muilla
menetelmilla. Sprinklerijarjestelma koostuu paaasiassa vesilahteesta,
asennusventtiilista, putkistosta ja sprinklerisuuttimista. [1, s. 6.] Kuvassa 1 on kaavio

tyypillisen sprinkleriasennuksen paaosista.

Q b

?___——ll"‘

Selite

1 Sprinkleri 6 Paidjakojohto

2 Nousuputki 7 Asennusventtiili
3 Taulukkomitoituspiste 8 Nousuputki

4 Alajakojohto 9 Haarajohdot

5 Sovitusputki 10 Laskujohto

Kuva 1. Sprinkleriasennuksen paaosat [1, s. 6].
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Sprinklerisuuttimet laukeavat tietyssa lampdtilassa ja levittdvat sammutusvetta
vaikutusalueelleen. Veden virtaus halytysventtiilin lapi aiheuttaa paloilmoituksen.
Ainoastaan palon lahella olevat, riittdvalle kuumuudelle altistuneet suuttimet laukeavat.
[1,s.6.]

Kohteen paloturvallisuus on suunniteltava kokonaisuutena, koska sprinklerisuojauksen
lisdksi voidaan tarvita muitakin sammutustoimenpiteitd. Huomioonotettavia asioita, jotka
edellyttavat toimenpiteita ja huolenpitoa, ovat rakenteiden palonkestavyys, poistumistiet,
paloilmoitinjarjestelmat, lisdsuojausta edellyttavat erityiset vaarakohteet, letkukelojen ja
palopostien seka kasisammuttimien ynna muiden sellaisten hankkiminen, turvalliset
tydmenetelmat ja tavaroiden kasittelytavat, tydnjohdon valvonta seka hyva siisteys ja

kunnossapito. [1, s. 6.]

2.2  Sprinkleriluokat ja -asennustyypit

Sprinklerijarjestelmalla suojattavat rakennukset ja alueet luokitellaan kayttétarkoituksen
ja palokuorman mukaan sprinkleriluokkiin: Kevyt (LH), normaali (OH) ja raskas (HH).
Raskas sprinkleriluokka jakautuu kahteen alaluokkaan: tuotanto (HHP) ja varastointi
(HHS). [1, s. 24-25.]

Kevyt sprinkleriluokka (LH, Light Hazard):

e pieni palokuorma ja palamisherkkyys

¢ vahintdan 30 min palonkestavyyden takaavilla rakenteilla rajattu osasto on
enintdan 126 m?

e esimerkiksi vankilat seka koulut ja konttorit tietyin rajoituksin

Normaali sprinkleriluokka (OH, Ordinary Hazard)

e palokuormaltaan ja palamisherkkyydeltdan normaaleja tuotteita ja materiaaleja
kasittelevat ja valmistavat kohteet
e jakautuu neljgdn ryhmaan, OH1-OH4; kohde-esimerkkeja
o OH1: sairaalat, ravintolat, hotellit
o OH2: paikoitusalueet, museot, leipomot
o OHa3: ostoskeskukset, rautatieasemat, autokorjaamot
o OH4: elokuvateatterit, nayttelyhallit
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Raskas sprinkleriluokka (HH, High Hazard)

e suuren palokuorman ja palamisherkkyyden tuotteita kasittelevat tai valmistavat
kohteet; tuotanto (HHP, High Hazard Processing) ja varastoivat kohteet;
varastointi (HHS, High Hazard Storage)

¢ tuotanto (HHP) -luokka jakautuu neljagan ryhmaan HHP1-HHP4

¢ varastointi (HHS) -luokka jakautuu neljaan kategoriaan HHS1-HHS4
(varastokategoria |1-1V)

¢ varastointi (HHS) -luokkaa kaytetaan, kun varastointikorkeus ylittda OH-luokan
salliman rajan

[1, s. 24-25, 119.]

Sprinkleriasennustyyppeja ovat esimerkiksi markdasennus, kuiva-asennus ja
ennakkolaukaisuasennus. Yleisimmassad asennustyypissd eli markajarjestelmassa
putkisto on normaalitilassa taytetty paineistetulla vedella niilld rakennuksen alueilla, joilla

ei ole jaatymisvaaraa ja lampatila ei ole yli +95 °C. [1, s. 64.]

Kuivajarjestelmassa putkisto on normaalitilassa taytetty paineistetulla ilmalla tai
inerttikaasulla kuiva-asennusventtiiliitd [ahtien. Ennen venttiilida putkistossa on
paineistettua vetta. Kuivajarjestelmaa kaytetdan kohteissa, joissa on jaatymisvaara tai
lampdtilan ollessa yli +70 °C (esimerkiksi kuivausuunit). Suuttimen laukeamisen ja veden
tulon valinen aika saa olla korkeintaan 60 s OH- ja HH-luokissa ja 90 s LH-luokassa.
[1,s.65]

Ennakkolaukaisujarjestelmat ovat kuivajarjestelmia tietyin eroin. Niitd on kahta tyyppia:
Tyyppi A on vesivahinkojen estojarjestelma ja tyyppi B on nopeutettu kuiva-asennus.
Tyyppia A kaytetdan kohteissa, joissa vikalaukaisusta aiheutunut vedenpurkaus tuottaisi
kohtuuttoman suurta vahinkoa. Sen asennusventtiilin laukeamiseen vaaditaan seka
suuttimen laukeaminen ettd myds erillisesta paloilmaisujarjestelmasta saatava impulssi.
Tyypin B asennus vaatii naistéd vain jommankumman. Asennusventtiilin laukeaminen
aiheutuu paineen alenemisesta putkistossa, riippumatta paloilmaisimien toiminnasta.
Tyyppid B kaytetdan kuiva-asennuksen vaativissa kohteissa, joissa palon oletettu

kehitysnopeus on suuri. [1, s. 66.]

Laukaisukeskuksella ohjataan ennakkolaukaisuventtiilin toimintaa. Laukaisukeskukselle
tuleva palotieto voidaan saada erilaisista ilmaisinjarjestelmista, jotka voivat olla suoraan

kytkettyja laukaisukeskukseen. Vaihtoehtoisesti voidaan hyodyntaa esimerkiksi
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kiinteiston paloilmoitinjarjestelmaa, jolloin venttiilin palvelualueelta tuleva ilmaisutieto

valitetdan laukaisukeskukseen. [5.]

2.3 Suuttimet ja putkisto

2.3.1 Suuttimet

Sprinklerisuuttimessa (kuva 2) on lasikapseli, jonka sisaltdma neste laajenee tietyssa
lampdotilassa rikkoen kapselin ja paastden veden suuttimesta. Tasta syysta ainoastaan
tulipalon lahelld olevat suuttimet laukeavat. Suuttimen hajottajalevy levittda

sammutusveden suunnitellun hajotuskuvion mukaisesti suuttimen vaikutusalueelle.

Hajottajalevy —_

T~ Latausruuvi

Lasikapseli

Kuppi

Kuva 2. Suuttimen rakenne [6].

Kuvassa 3 on esitetty erilaisia yleisimpia suuttimia. Kuvan Upright- ja Pendent-suuttimet

ovat spraysuuttimia yléspain ja alaspain. Conventional on normaalisuutin, jonka voi
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asentaa seka alas- etta yléspain. Spray- ja normaalisuuttimilla hoidetaan rakennuksen
yleissuojaus ja niitd kaytetddn alaspain asennettuna myo6s alakattosuuttimina.
Sivusuuttimia on vertikaalisesti ja horisontaalisesti asennettavia. Concealed Pendent
tarkoittaa alakattoon asennettavaa peitekannellista piilosuutinta. Naiden lisdksi on viela
esimerkiksi kylmissa tiloissa kaytettava erillisen venttiilin avulla vedettéman
sovitusputken paassa oleva kuivasuutin, ilkivallalta suojattu laitossuutin ja joissain
varastokohteissa kaytettdvda ESFR-suutin (Early Suppression Fast Response)

suuremmalla vesivuontiheydella.

Conventional

Vertical Sidewall Horizontal Sidewall 1 Cbnceéled
Pendent

Kuva 3. Erilaisia suuttimia [6].
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2.3.2 Suuttimen suojausala

Sprinkleri kattaa lauetessaan tietyn suojausalan. Sprinklereiden suurimmat suojausalat

ja keskinaiset enimmaisetaisyydet on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1.  Sprinklereiden suurin suojausala ja keskindiset etadisyydet (muut kuin
sivusprinklerit) [1, s. 68].

Sprinkleriluokka Sprinklerin suurin Kuvassa 8 esitetyt enimmadisetiisyydet
suojausala
m
Tasainen sijoitus Lomittainen sijoitus
m?2 SjaD S D

LH 21,0 4,6 4,6 4,6
OH 12,0 4,0 4,6 4,0
HHP ja HHS 9,0 3,7 37 3,7

Taulukossa esitetyt mitat S ja D, ovat suuttimien valisia etaisyyksia eri suunnissa. Mittoja
on kaytetty suutinten sijoitusesimerkeissa (kuva 4). (Kuva 4 on sama kuin taulukossa 1

viitattu standardin kuva 8.)

_+_ Y
S
0,55 0,255
' ' o ] [#]
-4 [+] [+] [s] s} [} .ﬂ A o o o
S 07551
o (=] o o] (=] i o o o
LY ] (+] o
[} (=] [s] o [} Y
_ﬂ_ o o [+]
=] o =] o =] s [+ (+] )
S Y Y
‘L[ o o o
1 s} [+] o] s} [+]
055} 058 | o o o
] 0 0 | 0| i]
-]
0,50 | 0,50 030 |- o I e
L
Selite
5§  Sprinklereiden vilinen etiisyys D Sprinklereiden vilinen etiisyys

Kuva 4. Esimerkkeja kattosprinklerien sijoituksesta [1, s. 68].

Sprinklerisuuttimia ei saa asentaa alle kahden metrin paahan toisistaan, koska suutin voi

kastella toisen suuttimen ja estaa l[dmpdtilan nousun aiheuttaman laukeamisen. Taman
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voi estaa myos kayttamalla suojalevya tai valissa olevia rakenteiden osia. Sdanndsta voi
poiketa, kun suuttimet asennetaan varastotelineisiin ja liukuportaiden tai porraskuilujen
lahelle. [1, s. 69.]

2.3.3 Esteet suuttimille

Suuttimilla on myds paljon saantéja etaisyyksista rakenteisiin. Esimerkiksi etaisyys
seinasta tai vastaavasta rakenteesta saa olla tasaisella sijoittelulla enintaan kaksi metria.
Vapaasti asennettavien suuttimien hajotuslevyn tavoite-etaisyys katosta on 0,075-
0,15 metrid. Pienella alueella etaisyys palavarakenteisesta kattopinnasta saa olla
enintdan 0,3 metria tai 0,45 metrida, jos katto on euroluokan A1, A2 tai vastaavan

kansallisen luokituksen mukainen. [1, s. 69—70.]

Yleensa rakennuksen kattopalkit jakavat rakennuksen tasaisesti niiden valisiin osiin.
Tata sanotaan palkkijaoksi tai moduulijaoksi. Tallainen kattopalkki on usein este
sprinklerille. Sprinklerin sijainti palkin suhteen maaritetdan standardin mukaan kuvan 5

ja siihen liittyvien sdantdjen avulla.

Selite
D  Hajotuslevy b Etdisyys palkin alareunasta
a  Etiisyys palkista

Kuva 5. Sprinklerin sijainti palkin suhteen [1, s. 70].
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Sprinklerin (hajotuslevy D kuvassa 5) sijaitessa palkin tai muun esteen alapinnan yla-

puolella on sen etaisyys palkista (a) ja palkin alareunasta (b) vastattava kuvan 6 arvoja.

-0,2 1 1 | E— 1 | |
02 0,4 0,6 08 1 1,2 1.4 1,6 1.8

Selite

Spray alaspdin
Normaali yléspdin
Spray yléspdin
Flat spray
Normaali alaspdin

Pienin vaakasuora etdisyys (a) palkista sprinkleriin, m

s L - T I = I

Hajotuslevyn korkeus (b) palkin ylapuolella (+) tai alapuolella (-], m

Kuva 6. Sprinklerin hajotuslevyn etaisyys palkista [1, s. 71].

Muitakin vaihtoehtoja on: esimerkiksi suuttimet voidaan asentaa palkin molemmin puolin
palkin toimiessa talldin seindnkaltaisena esteend tai voidaan rakentaa palkkien
alapinnan alapuolelle alakatto. [1, s. 71.]
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LH- ja OH-laitteistojen alapuolelle rakennettava alaslaskettu avoin elementtikatto,

esimerkiksi verkkoalakatto, toimii esteena sprinklerille, jos seuraavat vaatimukset eivat

tayty:

e Katon aukkopinta-ala (mukaan lukien valaisinasennukset) on vahintaan 70 %

katon pinta-alasta.

e Aukkojen pienin mitta on vahintaan 0,025 metria, tai sama kuin alaslasketun

katon paksuus, jos se on suurempi kuin 0,025 metria.

o Kattorakenteiden ja muiden sen ylapuolisten rakenteiden, kuten

valaistusasennusten, on sailyttava ehjina sprinklereiden toimiessa.

¢ Katon alapuolella ei ole varastoalueita.

[1,s. 74.]

Jos kaikki vaatimukset tayttyvat, alaslasketun katon ylapuolisten suuttimien etaisyys
toisistaan saa olla enintaan kolme metria. Suuttimen hajotuslevyn ja alaslasketun katon
ylapinnan valinen etaisyys pitda olla vahintaan 0,8 metria, paitsi flat spray -suuttimilla,
joilla se on vahintdan 0,3 metrid. Naiden etaisyysvaatimusten lisaksi yli 0,8 metria
leveiden esteiden alapuoliset alueet on suojattava suuttimilla. Oleellisesti haittaavat
esteet alaslasketun katon ylapuolisessa tilassa on kasiteltdva suutinsijoituksen kannalta

seinina. [1, s. 74.]

2.3.4 Putkisto

Maanalaiset putket taytyy asentaa toimittajan suositusten mukaan ja suojata riittavasti
syopymiseltd ja esimerkiksi liikenteen aiheuttamilta vahingoilta. Suositeltavia
putkityyppeja ovat valurauta, pallografiittivalurauta, linkovalubetoni, lujitettu lasikuitu ja
suurtiheyksinen polyeteeni. Maanpaallisen putkiston on oltava halytysventtiilin jalkeen
terasta, kuparia tai jotain muuta asennuksen kayttdpaikkaa koskeviin vaatimuksiin
soveltuvaa materiaalia. Kuiva- ja ennakkolaukaisuasennuksissa pitaa ensisijaisesti

kayttaa sinkittyja putkia. [1, s. 106.]
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Putkien koot maaritellddn suutinmaardn mukaan. Taulukossa 2 esitetty menettely

perustuu kokemusperaiseen karkeaan mitoitukseen OH-luokissa.

Taulukko 2. Putkikoot (OH-luokat), kokemusperainen menettely.

Putkikoko DN |Suutinm&Eara
25 2
32 4
Haaraputket
a0 ]
50 g
65 12
20 18
Runkoputket
100 32
150

2.4 Vesilahde ja keskustarvikkeet

241 Vesilahde

Vesilahdetyyppejd ovat yksinkertainen vesildahde (C-luokka), varmennettu
yksinkertainen vesildahde (B-luokka) ja kaksinkertainen vesildhde (A-luokka).
Vesilahdevaihtoehdot ovat yleinen vesijohtoverkko, vesisailid, ehtymatén vesilahde tai
painesailio. [1, s. 48—49.]

Yksinkertaisessa vesilahteessa sprinklerilaitteisto saa veden yhdestd suunnasta.
Vesildhde saa olla yleinen vesijohtoverkko (yhdelld tai useammalla
paineenkorotuspumpulla tai ilman), painesailid (vain LH- ja OH1-luokissa), ylasailio, tai

vahintaan yhdella pumpulla varustettu vesivarasto (myds ehtymaton). [1, s. 48—49.]

Varmennettu yksinkertainen vesilahde on luotettavampi kuin yksinkertainen vesilahde.
Sen ollessa molemmista suunnista syotetty yleinen vesijohto pitda silla olla kaksi
vesilahdettd. Se voi myos olla ylasailié ilman paineenkorotuspumppua, vesisailid
kahdella tai useammalla pumpulla tai ehtymatdon vesivarasto vahintdan kahdella
pumpulla. [1, s. 49.]
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Kaksi toisistaan riippumatonta yksinkertaista vesilahdettd muodostavat kaksinkertaisen
vesilahteen. Naistd molempien on taytettava vaaditut virtaama- ja painevaatimukset.
Kaikki yksinkertaisista ja varmennetuista yksinkertaisista vesilahteistd muodostetut
yhdistelmat ovat sallittuja, huomioiden seuraavat poikkeukset: on lupa kayttaa vain yhta

vahennetyn tilavuuden sailiéta ja OH-laitteistoissa vain yhta painesailiota. [1, s. 49.]

2.4.2 Keskustarvikkeet

Vesilahteelta sammutusvesi tuodaan tuloputkessa sprinklerikeskukselle.
Sprinklerikeskus voi olla oma huonetilansa tai muu tekninen tai vastaava tila, johon on
vain asianomaisilla henkildilla paasy. Hélytysventtiilit yleisesti ottaen sijaitsevat
sprinklerikeskuksessa. Kullekin sprinkleriasennustyypille on omat halytysventtiilinsa:
esimerkiksi markahalytysventtiili (MHV), kuivahalytysventtiili (KHV) ja
ennakkolaukaisuventtiili (ELV). [5.]

Jos sprinklerijarjestelmaan on liitetty paineenkorotuspumppuja, tilaa kasitelldan
sprinkleripumppaamona, jolle on asetettu vaatimuksia muun muassa kulun ja palo-
osastoinnin suhteen. Pumppujen kayttdévoimana saa olla sdhké- tai dieselmoottorit [1,
s. 50]. Paineenylldpitopumppua kaytetaan paineenkorotuksella varustetun jarjestelman
yhteydessa. Silla yllapidetdan laitteistolle asetettujen raja-arvojen mukaista painetta.
Pumppaamoon voidaan sijoittaa myds muita sprinklerijarjestelmaan kuuluvia laitteita,

kuten halytysventtiilit. [5.]

Rakennuskohde voidaan jakaa vyohykkeisiin, joilla pystytaan rajaamaan halytysventtiilin
palvelema alue pienempiin osiin. Jokaiselle vyohykkeelle asennetaan vybhykeventtiili,
joka sisaltda virtauskytkimen (virtausvahti), testi- ja tyhjennysyhteen seka
vyohykeasennuksen sulkuventtiilin. Lisaksi vydhykeventtiilin yhteyteen voidaan asentaa

testipumppu, jonka avulla voidaan suorittaa maaraaikaiset virtauskytkimen koestukset.

[5.]

metropolia.fi WM etropolia



13

3 Vesisammutuslaitteistojen kustannusten muodostumiseen vaikuttavia
tekijoita

Kohteen hintaan vaikuttavia tekijoita ovat sprinkleriluokitus, vesilahde, kohteen koko,
muoto ja erityispiirteet, sammutusjarjestelman ja materiaalien valinta seka putkituksen
rakenne. Yleisesti ottaen kohteen kayttdtarkoitus ja palokuorma maarittelevat sen
sprinkleriluokituksen. Myo6s pinta-ala vaikuttaa siihen. Kullekin sprinkleriluokalle on
asetettu standardissa suuttimen suurin suojausala. Naiden tietojen avulla voidaan
selvittdd kohteen suuttimien kokonaislukumaara suhteessa rakennusnelidihin. On
kuitenkin tilanteita, joissa myds muut asiat voivat vaikuttaa suuresti kustannuksiin. Tassa
tydssa kustannusten muodostumiseen vaikuttavia tekijoita kasitellaan kolmessa osiossa:
rakennuksen geometriset muodot, vesisammutusjarjestelmavalinnat ja alaslasketut
katot.

3.1 Rakennuksen geometriset muodot

3.1.1  Suojausala

Normaalissa luokituksessa alas- tai ylospain asennetun suuttimen suurin suojausala on

12 m2. Siten esimerkiksi 13 m?n kokoinen tila pitaa varustaa kahdella suuttimella.

Myds tilojen geometrinen muoto voi vaikuttaa suutinmaaraan. Suuttimen suojausala
muodostuu nelikulmaisesta alueesta, jonka sivu saa olla korkeintaan nelja metria pitka.
Eli jos tila on esimerkiksi 5 m x 2 m = 10 m?, joudutaan sinne asentamaan kaksi suutinta,
vaikka huoneen pinta-alaan nahden riittdisi yksi. Samalla lailla tilaan voidaan joutua
asentamaan pinta-alaan ndhden enemman suuttimia, jos tila ei ole perinteinen
suorakulmiomainen, vaan jatkuu esimerkiksi kulman taakse. Jos rakennuskohteessa on
paljon tallaisia tiloja, suuttimia tulee kokonaisalaan nadhden moninkertainen maara

ideaaliin verrattuna, mika on erittdin kustannustehotonta. [7.]
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3.1.2 Katveet

Mikali kohteessa on este, jonka takia suuttimelta tuleva vesi ei paase alueelle, on tama
katvealue suojattava suuttimilla. Katveita voi muodostua esimerkiksi kattopalkeista,

pilareista ja suurista ilmastointikanavista (kuva 7) tai putkimatoista.

Kuva 7. Leikkauskuva kanavien aiheuttaman katvealueen suojauksesta (Revit-ohjelmasta).

Esimerkiksi jos suutin asennetaan alle 0,6 metrin paahan pilarista, pitaa pilarin toiselle
puolelle asentaa toinen suutin enintdan kahden metrin paahan siita. llmastointikanavan
alapuoli on suojattava suuttimilla, jos se on poikkileikkaukseltaan suorakaiteen
muotoinen ja yli metrin levea (tai yli 0,8 metrid, jos etdisyys seindan tai vastaavaan
rakenteeseen on alle 0,15 metrid) tai poikkileikkaukseltaan ympyran muotoinen ja yli
1,2 metria levea (tai yli metrin, jos etadisyys seinaan tai vastaavaan rakenteeseen on alle
0,15 metrid). [1, s. 73.]

3.1.3 Toistuvuus

Rakennuskohteissa my®s tilojen toistuvuudella on vaikutusta kustannuksiin. Esimerkiksi
sairaaloissa ja hotelleissa on paljon samanlaisia tiloja, jolloin suunnittelu ja rakentaminen
on nopeaa ja helppoa verrattuna siihen, ettd kohteen jokainen kerros on taysin erilainen

ja tilat uniikkeja. [7.]

Toistuvuuden ansiosta suunnittelussa voidaan selvita jopa kokonaisista kerroksista
kopioimalla. Rakennuspuolella putkien esivalmistus on tehokasta, kun tulee useampi
samanmittainen putki, ja lisaksi kerrokseen sisaltyvien komponenttien maara voidaan

yksinkertaisesti kertoa samanlaisten kerrosten maaralla. [7.]

metropolia.fi ﬂrMetropolia



15

3.2 Vesisammutusjarjestelmavalinnat

Sprinkleri-  ja  sumusammutusjarjestelmat  toimivat = kdytdnnbdssd  samalla

toimintaperiaatteella: sammutussuuttimet laukeavat paikallisesti tulipalon aiheuttamasta
lampdtilan noususta. Suuttimista purkautuvan veden paine, liike-energia, pisarakoko ja
virtaama eroavat jarjestelmien valilla, mika vaikuttaa laitteistojen putkiston ja vesilahteen
paineen ja virtaaman mitoitukseen. Yleisesti ottaen sumujarjestelmien nelidhinta on
kuin Hintaero on huomattava verrattuna

kalliimpaa sprinklerijarjestelmien.

korkeapainesumujarjestelmaan, joka toimii tassa Iluvussa sprinklerijarjestelmalle

vertailukohteena. [8.] Taulukossa 3 on esitetty sprinkleri- ja korkeapainesumu-

jarjestelmien eroja lukuina.

Taulukko 3. Sprinkleri- ja korkeapainesumujarjestelmien eroja lukuina [8].

Vesivuontiheys L Suuttimen |[Jarjestelma-
. Suutinpaine| . . .
mm/min bar min.virtaama| paine, max.
(I/m?/min) [/min bar
Sprinklerijarjestelma 5 0,35-2 ~47 12
Korkeapainesumujarjestelma 1-3,8 80 ~30 160

Osa sprinkleri- ja sumujarjestelmien eroista johtuu sumujarjestelman nuoremmasta
iasta: sitd ei ole ehditty testata niin paljon. Sprinkleripuolella on kaytettavissd monta
kaikilta

sumujarjestelmatoimittajilla ole saatavilla. Sumun suutinpuolella on myods vajetta,

erityyppistd testattua ja hyvaksyttyd jarjestelmaasennustyyppia, joita ei

esimerkiksi ei ole piilosuuttimia eika kylmiin tiloihin sijoitettavia kuivasuuttimia, toisin kuin
sprinklerilld. Eri laitevalmistajien valilla sumujarjestelman komponentit, esimerkiksi
suuttimet, eivat ole vaihtokelpoisia keskenaan eika niitd voi liittda toisiinsa. Lisaksi
laitteiston laajennus-, muutos- ja huoltoty6t voi suorittaa vain asennuksesta vastannut
like. Sprinklerillda komponentit ovat vaihtokelpoisia ja laajennus-, muutos- seka

huoltoty6t voi suorittaa mika tahansa hyvaksytty urakointiliike. [8.]

Sprinklerilld suojattavan tilan korkeutta ei ole rajoitettu, mutta korkeapainesumulla
enimmaiskorkeus on viisi metrid. Sprinklerin paineenkorotuspumpuilla on pieni

tehontarve, toisin kuin korkeapainesumulla. [8.]
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Korkeapainesumujarjestelman etuja sprinkleriin verrattuna ovat pienempi suutinvirtaama
vahinkotilanteessa, eli sitd kautta my6s pienempi sammutusveden kulutus, seka
pienemmat putkikoot. Putkisto on myds haponkestavaa terasta, joten sen elinkaari on
pitkd. Torneissa tarvitaan vahemman, tai ei ollenkaan valipumppaamoja, eli
huoltokohteita on vahemman, kuin sprinklerilla. Lisdksi korkeapainesumulla on

pienemmat allas- ja keskustilavaraukset. [8.]

Vesilahde vaikuttaa paljon jarjestelman valinnassa. Jos yleisesta vesijohtoverkosta
saatava paine ei riita sprinklerijarjestelmalle, voidaan tarvita allasta ja pumppua, jolloin
jarjestelman hintaero sumujarjestelmadan nahden pienenee. Esimerkiksi pienessa

palvelutalossa altaan ja pumpun hintalisa voi olla merkittava. [7.]

3.3 Alaslasketut katot

3.3.1 Piilotilat

Piilotiloja ovat alakaton ylapuolinen valitila seka lattian ja korotetun lattian valinen tila.
Tallaiset piilotilat saattavat kaksinkertaistaa huonetilan suutinmaaran. Jos piilotilan
korkeus ylittaa 0,8 metria, on se sprinklattava. Lisaksi jos piilotila sisaltaa palavia
materiaaleja tai standardin ylittdman maaran sahkdkaapelia, se pitda suojata, vaikka

korkeus olisi alle 0,8 metria. [1, s. 23.]

3.3.2 Alaslasketut avoimet elementtikatot

Avoimet verkkoalakatot, tai muut alaslasketut avoimet elementtikatot, toimivat suuttimia
lisddvana rakenteena. Jos ne eivat tayta tiettyja standardin ehtoja, niitd on kasiteltava
suutinsijoituksen kannalta alakaton tapaan, jolloin suutinmaara on jopa kaksinkertainen.
[1,s.74]

Jos standardin ehdot tayttyvat, suutinmaard nousee silti, koska suuttimien
enimmaisetaisyys toisistaan alaslasketun avoimen elementtikaton ylapuolella on kolme
metrid tavallisen neljan metrin sijaan. Taman lisdksi elementtikattorakenteessa seka sen

ylapuolisessa tilassa olevat esteet lisddvat suutinmaaraa. [1, s. 74.]
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4 Laskentatyokalu

4.1 Laskentatydkalun suunnittelu

Kustannusarviolaskurin  suunnittelu alkoi ensimmaisessa palaverissa alustan
valitsemisella. Varsinaisina vaihtoehtoina olivat internetsivu ja Excel-taulukko, joista
valittin ~ jalkimmainen. Ty6n paatavoitteeksi maaritettiin rakenteellisten
kustannushelpotuksien saaminen. Pohdittiin, voisiko hinnastotietokantaan saada dataa
kehitysosastolta, mutta paadyttiin lopulta kayttamaan kokemusperaista tietoa. Paatettiin,
ettd laskurilla voisi laskea hintaa kahdessa eri vaiheessa: hankkeen hanke- tai
ehdotussuunnitteluvaiheessa pinta-alaan ja kohteen kayttétarkoitukseen perustuen
budjetointia varten ja toteutussuunnitteluvaiheessa suunnitelmista saatavaan

massalistaan perustuen muun muassa urakkahinnan arviointia varten.

Excel-taulukkoa ruvettiin rakentamaan. Seuraavissa palavereissa kokeiltin sen eri
tydkalujen toimivuutta sekd paatettiin muutoksista ja lisayksista. Laskuriin muotoutui

suunnitelmien aikana seuraavat sivut:

e Alkusivu

o Esitiedot (laskenta esitietojen perusteella)

e Kustannusarvio esitiedoista (tulostettava lomake)

e Massalista (laskenta massalistan perusteella)

e Kustannusarvio massalistasta (tulostettava lomake)
e Tietokanta (aputaulukoita ja -soluja).

Laskurista haluttin saada mahdollisimman selkea. Eri tehtavia palveleville soluille

haluttiin omat varinsa.

Alkusivusta paatettiin tehda yksinkertainen. Sinne haluttiin kohteen yhteystiedot seka

painikkeet esitietojen ja massalistan perusteella tehtavaan laskennan aloittamiseen.

Esitietojen perusteella tehtdvaan kustannusarviolaskelmaan tietojen  sydton
ensimmaiseksi osioksi valikoitui sprinkleriluokituksen maarittdminen rakennusnelidille.

Taman jalkeen haluttiin suuttimien tiedot. Ne vaikuttavat putkistotietoihin, jotka taas
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valittin seuraavaksi osioksi. Loppuun sijoitettin keskustarvikkeiden maarien ja

vesilahdetietojen syo6tto.

Massalistan perusteella tehtdvan kustannusarviolaskelman sivun toimintaperiaate oli
alusta alkaen selkead: CAD-ohjelmasta kopioidaan suunnitelman massalista, joka

tuodaan Exceliin painiketta painamalla.
Seka esitietojen ettd massalistan perusteella laskettavista kustannusarviotiedoista

haluttin  automaattiisesti  tayttyvat ja  sellaisenaan tulostettavissa olevat

kustannusarviosivut.

4.2 Laskentatydkalun toteutus

Lahes jokaisella laskurin sivuilla toistuu ylimpana sama otsikkoelementti, joka sisaltaa
alkusivulla syotettavat kohteen yhteystiedot, laatijan ja hyvaksyjan nimikirjaimet seka

laadintapaivamaaran ja viimeisimman paivityspaivamaaran.

Kustannusarviolaskurin ulkoasusta pyrittin tekemaan selked. Erilaiset kentdt on

varikoodattu hillityilla vareilla (kuva 8).

Tayttoohjeet:

Taytettava kentta
Alasvetovalikko
Dataa, ei muokattavissa

Kuva 8. Kenttien varikoodaus.

Laskurissa on kaytetty runsaasti apuna makroja eli Excelille raatalditya VBA (Visual
Basic for Applications) -koodausta, joka sijaitsee VBA-editorin puolella. Jo etusivulla
valitaan makroilla toteutetuista painikkeista, tehdaanko laskenta esitietojen perusteella
vai CAD-kuvista saatavan massalistan perusteella. Myds paivayksiin saa meneillaan
olevan paivamaaran makropainikkeilla. Suurin osa makroista on kuitenkin
massalistalaskennassa. Esitietolaskennan apuna on |dhinnd Tietokanta-valilehdelle

sy6tetyt standardin taulukot ja erinaisia toimia varten luodut apusolut.
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4.2.1 Kustannusarvio esitietojen perusteella

Esitietojen perusteella tehtdvan kustannusarvion syo6ttésivu sisaltdd useamman kohdan.
Siind taytetdan tiedot suuttimista, putkista, keskustarvikkeista ja vesilahteesta.
Suuttimet-osiossa on kerroskohtainen suojaus ja varastosuojaus seka niihin liittyvat
lisdykset ja moduulijako-aputydkalu. Putket-osio on jaettu runko- ja haaraputkiin.

Keskustarvikkeet ja vesilahdetiedot ovat suoraviivaista lukumaaran ilmoittamista.

4.2.1.1 Suuttimet — kerroskohtainen suojaus

Kerroskohtaisen suutinmaaralaskennan tietojen syottamiseen kehitettiin - yksin-
kertaistetun graafinen taulukko, jossa vasen puoli on kohteen yleistietoa ja oikea puoli
on leikkauskuvaa esittava elementti, jossa erottuvat alueet yleissuojaukselle, valitilan

suojaukselle ja alakattosuojaukselle (kuva 9).

Tayttéohjeet:
Kerroskohtainen suojaus 1 Syété kerros
2 Valitse kerroksen sprinkleriluokka alasvetovalikosta
3 Syotd kerroksen yleissuojauksella suojattavien tilojen yhteispinta-ala (a) ja suutintiheys (b)
4 Syota kerroksen suojattavien valitilojen yhteispinta-ala (a) ja suutintiheys (b)
5 Syotd kerroksen suojattavien alakattoalueiden yhteispinta-ala (a) ja suutintiheys (b)

Kerros Luokka  Yleissuojaus Vilitilan suojaus
1 | 2 3a 4a 4b
Kerroksen pinta-ala yhteensa (3+5) 3b 5a 5b

Alakattoalueen suojaus

Kuva 9. Tayttéohje kerroksen tietojen syottamiseen.

Elementin ylin vaakatasoinen viiva esittda holvipintaa ja alin lattiatasoa. Kuvassa on

esitetty nyt vain 2 rivia eli yhden kerroksen tietoalue.

Esitietojen perusteella tehtavd laskenta aloitetaan antamalla kerros- ja
sprinkleriluokkatiedot. Sen jalkeen syotetaan kullekin graafisen elementin alueelle
(yleissuojaus, alakatto, valitila) neliometreind pinta-ala ja yhden suuttimen arvioitu

suojausala (kuva 10). Tydkalu laskee kerroksen yhteispinta-alan automaattisesti.
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Kerros Luokka  Alat ja suutintiheydet
2.krs 200 m? | 30 m? 9 m?/suutin
250[{m? 10 m?/suutin 50 m? 7 m?/suutin
1.krs 40 m? | 20 m? 10 m?/suutin
70[m? 8 m?/suutin 30 m? 8 m?/suutin
1.krs 100 m? | 50 m? 8 m?/suutin
180|m? 6 m?/suutin 80 m? 7 m?/suutin
Kellari 150 m? | m? m?/suutin
150|m? 8 m?/suutin m? m?/suutin

Lisaa kerros ylospain Poistaylin kerros ‘

Kuva 10. Tiedot taytettyna kellarin seka 1.—2. kerroksen osalta.

Tiedot taytetdan alimmaisesta rakennuksen tasosta yléspain. Taulukon alapuolella on
kaksi makrolla toimivaa painiketta. "Lisaa kerros yl6spain” -painike kopioi viimeisimman
kerroksen, eli 2x8-kokoisen alueen, taulukon ylimmaksi. Nain rakennus ikadan kuin
kohoaa ylospain. Painvastaisesti toimivaan "Poista ylin kerros” -painikkeeseen on tehty
makron koodiin ehto, ettei se suostu poistamaan viimeista, eli alinta kerrosta (kuvassa
Kellari).

Kuvassa on ensimmaista kerrosta kaksi kappaletta, koska sinne on esitetty tavallisen
OH1-sprinkleriluokan lisaksi OH4-luokan alue. Kerros- ja yhteispinta-ala-solujen tiedot

palvelevat tassa tydkalussa vain kayttajan apuna kokonaisuuden hahmottamiseen.

4.2.1.2 Suuttimet — moduulijako

Suutinten suojausalan arviointiin tehtiin tyékalu (kuva 11), jolla voi etsid yhdessa
suunnassa olevien palkkien moduulijaon, eli palkkijaon, mukaisen kattavimman
suutinsijoittelun. Koska kustannusarviolaskurin tayttd ei vaadi tdman tydkalun kayttoa,
tulokseksi saadut toteutunut suojausala/suutin -tieto ja alueen pinta-ala kopioidaan itse
kerroskohtaisen suojauksen taulukkoon. Tama tyokalu voi olla myds suunnittelijoiden

apuna CAD-suunnittelussa.

metropolia.fi WM etropolia



21

MODUULIJAKO
Palkkijako 4,0 m Sprinkleriluokka
Palkin suuntainen sivu 10,0 m Max suojausala, m? 12,0
Palkin vastainen sivu 20,0 m Min suojausala, m?
Moduulimaara 5 kpl Max etdisyys, m 4,0
Suuttimet/palkkijako 1 kpl Min etdisyys, m 2,0
Suuttimet/palk.suunt.sivu 4 kpl Suojausala, maksimit, m

palkin vast.
Suuttimet ka palkin suunt.

[ 2000w

Toteutunut suojausala/suutin
m?
Alueen pinta-ala

Kuva 11. Moduulijako kattavimman suojausalan I6ytamiselle.

TyoOkaluun syo6tetdan palkkijako ja rakennuksen ulkoseinien (tai valitun tilan) mitat seka

valitaan sprinkleriluokka. TyoOkalu hakee valitun luokan perusteella tietokannasta

standardin mukaiset suuttimen suojausala- ja etaisyystiedot. Taman jalkeen etsitdan

suurinta eli tehokkainta suojausalaa kokeilemalla suuttimelle suojausalan sivujen

pituuksia. Tydkalu ottaa huomioon palkkijaon, ja laskee jokaiselle palkkien valiselle

moduulille tarvittavat suutinmaarat. Vain toinen pituuksista sydtetdan, palkin vastainen

sivu, ja tydkalu laskee automaattisesti suojausalan mukaan palkin suuntaisen sivun;

kuvassa 11 on kokeiltu suojausalan mitoilla 4 m x 3 m = 12 m. Kuvassa 12 on esitetty

esimerkkina kaytetyn rakennuksen moduulijako.

4m 4m 4m 4m 4m
5 Palkin
=}
K suuntainen
= sivu 10 m

Palkin vastainen sivu 20 m

Kuva 12. Rakennuspalkkien muodostama moduulijako esimerkkirakennuksessa.

Kuvassa 12 tama 4 m x 3 m:n kokoinen alue osuu neljan metrin leveytensa puolesta

hyvin, koska moduulijaon leveys on myds nelja metrid. Alue ei osu kuitenkaan niin hyvin

palkin suuntaisen kymmenen metria pitkan sivun kanssa; 10 m / 3 m = 3,33, eli siihen

vaaditaan siis nelja suutinta, joille tulee kullekin suojausalaksi 4 m x 2,5 m = 10 m2.
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Jokaisessa moduulissa on siis yksi neljan kappaleen rivi suuttimia. Moduuleita

rakennukseen mahtuu viisi, joten suuttimien maaraksi saadaan 5 x 4 = 20. Lopputulos

on esitettyna kuvassa 13.

4m dm dm 4m 4m
o] o] o] o] o]
o] o] o] o] o]
o] o] o] o] o]
o] o] o] o] o]

Palkin vastainen sivu 20 m

Kuva 13. Esimerkkirakennuksen suuttimien maara.

Palkin
suuntainen
sivu 10 m

Jos suojausalan sivun pituudeksi sydttda virheellisen suojausalan sivun pituuden,

tyokalu ilmoittaa virheen (kuva 14). Tassa tapauksessa kahdeksan metria ylittaa

valitussa sprinkleriluokassa suuttimen enimmaisetaisyyden ja puolitoista metria alittaa

vahimmaisetaisyyden, mista seuraa kaksi virheilmoitusta.

MODUULIJAKO

Palkkijako

Palkin suuntainen sivu
Palkin vastainen sivu
Moduulimaara
Suuttimet/palkkijako
Suuttimet/palk.suunt.sivu

Suuttimet

4,0 m

10,0 m

20,0 m

kpl

kpl

kpl
I—

Sprinkleriluokka
Max suojausala, m
Min suojausala, m?

Max etdisyys, m

Min etdisyys, m
Suojausala, maksimit, m
palkin vast.

palkin suunt.

2

12,0

4,0
2,0

1,5

Virhe: Suuttimien vélinen vahimmdisetaisyys on 2 m (OH1)
Virhe: Suuttimien vilinen enimmadisetaisyys on 4 m (OH1)

[ 2000w

Toteutunut suojausala/suutin
mZ

Alueen pinta-ala

Kuva 14. Moduulijako-tydkalun virheilmoitukset.

4.2.1.3 Suuttimet — varastosuojaus

Varastojen suojausta varten on omat tydkalut varastokategorioille 1-2 ja 3-4.

Kummassakin voi laskea suutinten maarat varastohyllyihin kahdella eri suutinvalilla
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perustuen kuormalavatyyppeihin: Fin-lavoilla 1,1 metrid tai Euro-lavoilla 0,9 metria
(kuva 15).

Varastosuojaus

Kategoria 1-2 Yhteensékpl

Lavapaikat yht 300 kpl Lavapaikat yht 300 kpl
Hyllyt 1 kpl Hyllyt 2 kpl
Hyllyn pituus 110 m Hyllyn pituus 40,5 m

Lavapaikat/hylly 300 kpl Lavapaikat/hylly 150 kpl
Lavapaikat/hyllytaso 100 kpl Lavapaikat/hyllytaso 37 kpl
Hyllytasot/hylly 3 kpl Hyllytasot/hylly 5 kpl
Suutintasot 1 kpl Suutintasot 2 kpl
Suuttimet 51 kpl Suuttimet 78 kpl

Lisaa hylly Poistaviimeinen hylly

Kuva 15. Varastosuojaus (varastokategoria 1-2).

Tyokaluun syotetdan lavapaikkojen maara, seka hyllyjen maara ja pituus. Erilaisia hyllyja
varten on painikkeet uusien hyllytaulukoiden lisaamiselle ja poistamiselle. Naista
tiedoista tyOkalu antaa standardin saanndét huomioon ottaen hyllyn vaatiman
suutinmaaran. Laskentatydkalu varastokategorioille 3—4 on samanlainen, paitsi etta siina

on kaytetty sille kategorialle kuuluvia standardin saantoja.

4.2.1.4 Suutintarkennukset ja lisdykset

Tietyissa projekteissa tarvitaan erikoissuuttimia, kuten ilkivalta-, piilo- tai kuivasuuttimia.
Niille on oma taulukkonsa, johon taytetaan niiden lukumaarat. Niihin lisatdan lopullisessa
kustannusarvion yhteenvedossa niihin liittyva hintalisd, eli tavallisten suuttimien ja

erikoissuuttimen hintaero.
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4.2.1.5 Suutinmaarataulukko

Kaikista edellisistd kohdista tayttyy automaattisesti kaksi erilaista suutinmaarataulukkoa
(kuva 16). Ne toimivat kayttajalle valiaikatietona, mutta niiden paaasiallinen tehtava on

olla apuna tuleville kaavoille.

SUUTINMAARATAULUKKO

inmaarat suutintyypeittai Suutinmaarat sprinkleriluokittain

Yleissuojaus 74 Yleissuojaus Alakatto Telineistd Kpl yhteensd
Alakatto 24 OH1 67 20 87
ESFR OH2 0
Telineisto 230 OH3 0
Piilosuutin 10 OH4 7 4 11
IIkivaltasuutin 10 HH 230 230
Kuivasuutin (perinteinen) 10 LH 0
Kuivasuutin (letku) 0 ESFR (h <9m) 0

ESFR (h >9m) 0

Kuva 16. Suutinméaarataulukot.

Ensimmainen suutinmaarataulukko listaa suuttimien maarat suutintyypeittain. Toinen
taulukko listaa ne suutintyypin lisaksi sprinkleriluokittain. Luokittain listaava taulukko ei

sisalla erikoissuuttimia.

4.2.1.6 Putket

Putkiston hinta-arvion voi maaritella joko automaattisesti suutinmaaran avulla, tai
tayttamalla putkimaarakohtainen arvio osittain tai kokonaan. Alalla on yleinen tapa, etta
asennetun suuttimen hinta sisaltaa kolme metria haarajohtoa seka tarvittavat suuttimen

kytkentajohdot, putkiosat ja kiinnikkeet.

Suutinmaaran avulla saatava arvio tulee kaavalla, jolla arvioidaan suutinmaarasta
runkoputkien metrimaara. Lopullisessa yhteenvetotaulukossa on huomioituna
haarajohdot suutinten kappalehinnassa. Laskuri sy6ttdd yhteenvetotaulukkoon
automaattisen suutinmdaran mukaisen hinta-arvion, jos putkimaarakohtaiseen

taulukkoon ei ole syétetty mitaan.

Putkimaarakohtaiseen taulukkoon voi syottaa tiedot pelkistd runkojohdoista, jolloin
haarajohdot tulevat edelleen suutinhinnoista. Jos taulukkoon syodtetdan tiedot seka
runko- ettd haarajohdoista, haarajohtojen hinnat ovat yhteenvetotaulukon suuttimissa

huomioimatta.
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4.2.1.7 Keskustarvikkeet

Putkien jalkeen syotetaan halytysventtiilien ja muiden keskustarvikkeiden maarat ja
hinnat. Halytysventtiilivaihtoehtoja ovat marka (MHV), kuiva (KHV) ja ennakkolaukaisu

(ELV). Muut keskustarvikkeet ovat vyohykejakoventtiili ja yllapitopumppu.

Kunnan vesijohtoverkkoa kaytettdessa ilmoitetaan liittymiskustannukset, etaisyys
litospisteeseen ja vuosimaksu. Jos tarvitaan taman lisaksi paineenkorotusta, ilmoitetaan
myo6s pumpputiedot: sahkd- vai dieselkayttdvoimainen sekd pumppujen lukumaarat ja
hinnat. Jos kohteessa on oma vesiallas ja pumppu, sy6tetdan altaiden lukumaara ja

pumpputiedot.

4.2.1.8 Muut tarkennukset ja lisdykset

Tahan taulukkoon lisataan putkiston ja keskustarvikkeiden tarkennukset ja lisaykset, jos
esimerkiksi tietty metrimaara putkista on ruostumatonta terasta. Syotetyt tiedot toimivat

suutintarkennustietojen tapaan lisahintana lopullisessa kustannusarviossa.

4.2.1.9 Yhteenveto kustannusarviosta

Lopullinen kustannusarviotaulukko listaa suuttimien, putkiston, venttiilien, vesilahteen
seka kaikkien osien lisdysten ja tarkennusten metri- ja lukumaarat syotettyjen tietojen
mukaisesti. Osien hintasoluihin sybtetdan kappale- tai metrihinnat. Taulukko
yksinkertaisesti kertoo metrit ja kappalemaarat hinnalla ja laskee naistd hinnoista

lopullisen hinnan.

4.2.1.10 Tulostettava kustannusarvio

Seuraavalla sivulla on automaattisesti tayttyva ja tulostettava laskelma, joka on tarkoitus
antaa asiakkaalle. Siind on putkiston ja suuttimien yhteenlaskettu hinta,
keskusvarusteiden ja vesilahteen eritellyt hinnat ja naistd kaikista yhteenlaskettu
kokonaishinta. Lopuksi on listattu hinnassa huomioidut lisdykset ja tarkennukset

kappale- ja metrimaarineen.
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4.2.2 Kustannusarvio massalistan perusteella

Massalistan perusteella laskettavan hinta-arvion sivu sisdltdd vain yhden makro-
painikkeen, mutta sen takana on yhta paljon koodia kuin muissa makroissa yhteensa,
noin 200 rivia. Painikkeen lisdksi sivulla on manuaalista tayttda varten normituntihinta
(jossa on oletettavasti kaytettava esiarvo) ja muun muassa sama vesilahteen tietojen
osio kuin esitietojen perusteella laskettavalla sivulla, koska naita tietoja ei 16ydy CAD-

mallista.

Hae Bill of Materials -painikkeen tarkoitus on liittdd CAD-ohjelmassa luotu Bill of
Materials (materiaaliluettelo) -data taulukkoon, jotta materiaaleille saadaan hinnat
laskurin tietokannasta. Bill of Materials on kaytanndssa taulukkomainen projektin

komponenttilistaus, jossa on eri tiedoille omat sarakkeensa.

Kun painiketta painetaan materiaaliluettelo-datan ollessa kopioituna tietokoneen
leikepoydalla, kayttdja saa muutamassa sekunnissa listauksen oleellisista
komponenteista hintoineen ja samalla koko kohteen loppuhinnan. Toimenpiteen aikana
tapahtuu kuitenkin monta asiaa. Niitd kayttaja ei nde, koska eri vaiheiden nakyva paivitys

on estetty ruudun valkkymisen estamiseksi.

Makrossa ensin tulevan taulukon alue tyhjennetaan ja siihen liitetaan leikepdydalla oleva
data. Sitten tarkastetaan, onko se haluttua dataa, eli nimenomainen materiaaliluettelo.
Virhetilanteessa tulee ilmoitus, etta listaa ei [0ydy, ja makro paattyy alueen
tyhjentymisella. Onnistuneen tarkastuksen jalkeen datasta poistetaan laskennalle turhia
tai mahdollisesti sekoittavia sarakkeita, riveja seka yksittaisia soluja. Sitten luodaan
kolme saraketta: lukumaaran tai pituuden hinta- ja normituntikerroinsarakkeet (€/ (kpl tai
m) ja h/ (kpl tai m)) sekd komponentin lopullinen hinta. Sen jalkeen muotoillaan nama
kolme saraketta kehyksilld ja tutuilla vareilld. Seuraavaksi haetaan hinnat ja
normituntikertoimet tietokannasta. Komponentit, joille ei [0ydy tietokannasta
vastaavuutta, jdavat ilman hintaa ja kerrointa kayttajan taytettaviksi. Viimeisena luodaan

kaava loppuhinnalle.

Tastakin kustannusarviosta tayttyy automaattisesti, esitietojen perusteella laskettavan
kustannusarvion tapaan, tulostettava kustannusarviosivu. Siind on kokonaishinnan

lisaksi putkiston ja suuttimien hinta yhteenlaskettuna, eritellyt vesilahde- ja
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keskusvarustuksen hinnat seka luettelo yhteenlasketussa hinnassa huomioiduista

lisdyksista ja tarkennuksista kappale- ja metrimaarineen.

Tata kaikkea varten on koodissa kaytetty esimerkiksi erilaisia muuttujia, nimettyja soluja,
if-lauseita ja for-next-silmukoita. Osa koodista luotiin nauhoittamalla makroja, mutta
monimutkaisimmat koodit kirjoitettiin itse. Hieman apua saatiin myds Granlundin
painehdvidlaskentakaytdossa olevasta toisesta makroja hyddyntavastd Excel-
dokumentista. Laskentatytkalun koodi pyrittiin pitdmaan siistind ja kommentoituna, jotta

sen paivitettavyys olisi mahdollisimman helppoa.
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5 Yhteenveto

Taman insin6oritydn tarkoituksena oli selvittdd kustannusten muodostumiseen
vaikuttavia  tekijoitd. Tekijoiksi rajattin  rakennuksen geometriset muodot,
sammutusjarjestelmavalinnat ja alaslasketut katot. Geometrisissd8 muodoissa
vaikuttavat kustannuksia nostavasti sprinklerin suojausalan rajoitteet sille epasuotuisan
kokoisten ja muotoisten tilojen suojauksessa seka katveiden aiheuttama suutinmaaran
kasvu. Toisaalta taas huonetilojen  toistuvuudella  saadaan  saastoja.
Vesisammutusjarjestelman valinnassa sprinklerijarjestelmaan verrattuna korkeapaine-
sumujarjestelman komponentti- ja sdantorajoitteet vaikuttavat kustannuksiin nostavasti,
mutta sen pienempi vedenkulutus ja tilantarve seka pitkaikaisyys taas alentavasti.

Alaslasketut katot voivat pahimmillaan kaksinkertaistaa suuttimien maaraa.

Tyohon liittyen luotin myds vesisammutuslaitteiston kustannuslaskentatyokalu.
Tyokalun avulla voidaan laskea kustannusarvio joko hankkeen esitietojen perusteella tai
CAD-suunnitelmasta listatun massalistan avulla. Esitietoihin perustuvaa kustannus-
arviota kaytetdan budjetointiin rakennushankkeen hanke- tai ehdotussuunnittelu-
vaiheessa ja massalistaan perustuvaa arviota muun muassa urakkahinnan arviointiin

hankkeen toteutussuunnitteluvaiheessa.

Kustannuslaskentatyokalu on toimiva apuvaline, ja sitd tullaan hyddyntamaan sille
tarkoitetussa tehtédvassa. TyoOkalun raporttiosuus téssa insindoritydssa toimii lahes
sellaisenaan sen kayttdohjeena. Laskentatydkalun jatkokehitystd varten aiotaan
haastatella urakoitsijoita, jotta saadaan hintatietokannasta kattavampi. Lisdksi joitain

toimintoja tullaan yksinkertaistamaan ja hiomaan automaattisiksi.

Insindoritydprosessi oli hyvin opettavainen. Sprinklerijarjestelman eri osa-alueet ja niiden
toiminta tulivat tutummaksi, ja uuttakin tietoa tuli, esimerkiksi sprinklerikeskuksesta ja
vesilahteista. Sprinklerin standardi kokonaisuutena hahmottuu nyt paremmin. Oman

alan lisaksi opin myods Excelin makrokoodausta.
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