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Lyhenteet ja maaritelmat

As savunpoistolohkon lattiapinta-ala
h huonekorkeus
SL  savunpoistoluokka

Vit  Savunpoiston tilavuusvirta

Painovoimainen savunpoisto
Savunpoisto, jonka saavat aikaan lampdtilaeroista johtuvat kaasujen

tiheyserojen aiheuttamat nostevoimat.

Palo-osasto
Rakennuksen osa, josta osastoivin rakennusosin tai muulla tehokkaalla

tavalla on palon levidminen estetty maaratyn ajan.

Poistumisopaste

Opaste on kilpi tai valo, joka nayttaa uloskaytavan ja poistumissuunnan.

Savulohko
Savusulkujen rajoittama alue, jonka sisdan pyritaan rajoittamaan

tulipalosta aiheutuva savupatja.

Savunhallintajarjestelma
Rakennukseen asennettu laitteiden kokonaisuus, jonka tarkoituksena on

savun ja lammon vaikutusten rajoittaminen.

Savunpoistojarjestelma
Savunhallintajarjestelmd, joka poistaa rakennuksessa tai sen osassa

olevan palon aiheuttaman savun ja lammaon.



Savunpoistoluokka
Rakennukset luokitellaan savunpoistoluokkiin niiden kayttdtarkoituksen

perusteella. Kohteet jaetaan savunpoistoluokkiin 1-4 (SL1 — SL4).

Savunpoistopuhallin
Rajoitetulle ajanjaksolle tarkoitettu kuumien kaasujen kasittelyyn

soveltuva puhallin.

Uloskaytava
Hatatilanteessa taman tilan kautta turvallinen poistuminen maan pinnalle

tai muuhun turvalliseen paikkaan on mahdollista.



1 Johdanto

InsinGoritoimisto Ayravainen Oy on 20 henkiloa tyollistava suunnittelutoimisto
Helsingissa ja Rovaniemelld. Yhtena erikoisosaamisalana Insinééritoimisto
Ayravaisella on maanalaisten turvatilojen LVIAJ-suunnittelu. Maanalaisia

turvatiloja ovat esimerkiksi johtokeskus-, ATK- ja tietoliikenteen laitetilat.

InsinGorityd tehtiin Insinddritoimisto Ayravaisella oman tydon ohessa ja tyon
ohjaajana toimi DI Unto Hakkarainen. Insinddrityon tavoitteena oli maanalaisten
turvatilojen koneellisen savunpoiston suunnittelun perusteiden kokoaminen.
Maanalaisiin turvatiloihin tulee Iahes aina koneellinen savunpoisto, ja siksi
toimiston kannalta on tarke&a, ettd aiheesta tehdaén insinddorityd, joka tulee

Insinooritoimisto Ayravainen Oy:n kayttoon.

Insindoritydn tekemisessa konsultoitiin Inspecta Oy:n savunpoiston johtavia
asiantuntijoita. Asiantuntijoina olivat Timo Salmi, Pentti Kautto ja Pekka

Kallioniemi.

2 Savunpoiston tarkoitus ja paaperiaatteet

2.1 Savunpoiston tarkoitus

Savunpoisto on tulipalon aiheuttaman savun johtamista pois rakennuksesta.
Savu poistetaan rakennuksen ylaosista ja korvaavaa ilmaa on tuotava tilalle.
Henkil6turvallisuuden, sammutustoiminnan seka rakenteiden ja kiintean
omaisuuden sailymisen kannalta on tarkeaa poistaa syntyva kuuma savu jo
palon alkuvaiheessa. Savunpoisto tarkoittaa joko painovoimaista tai koneellista
palossa syntyvan savun ja lammon poistamista rakennuksesta. Samassa palo-
osastossa saa kayttaa ainoastaan joko painovoimaista tai koneellista

savunpoistoa [5, s. 44].



Savunpoiston paatehtavia ovat
- ihmisten poistumisen turvaaminen
- palokunnan toiminnan helpottaminen
- savukaasurdjahdyksen eli lieskahduksen syntymisen estaminen

- savuvahinkojen vahentaminen [5, s. 29.]

Savunpoistossa eri vaatimustason laitteet on luokiteltu kolmeen
automaatiotasoon. Savunpoiston automaatiotasossa | kaytetaan tavallisia
ikkunoita tai kattoikkunoita, jotka avataan tai rikotaan palotilanteessa
palokunnan toimesta. Tapaturmien valttamiseksi ikkunoissa olisi hyva olla
pysyva avauslaite. Savunpoiston automaatiotasossa Il kaytetaan
savunpoistoluukkuja tai — puhaltimia, jotka avautuvat luukkuun asennetun
lampdilmaisimen tai mekaanisen avauslaitteen avulla tai manuaalisesti
palokunnan toimesta painikkeesta. Savunpoiston automaatiotasossa lll
kaytetaan automaatista savunpoistolaitteistoa, jonka toiminta perustuu

savuilmaisimen antaman heratteen perusteella. [5, s. 39-41.]

2.2 Savunpoiston paaperiaatteet

Savunpoiston paéperiaatteet perustuvat savuvirtausten hallintaan
palotilanteessa:

- Palo-osastointi ja rakennuksen jakaminen osiin savutiiviilla
rakenteilla estavat savun levidmisen syttymisosastosta muualle
rakennukseen.

- Savunpoisto tapahtuu huoneen ylaosasta savunpoistoluukkujen
tai savunpoistopuhaltimien avulla. Poistettavan ilman tilalle
johdetaan korvausilmaa huoneen alaosasta. Tall6in huoneen
alaosaan syntyy savuton vyohyke.

- Paineistamalla suojattava tila puhaltimilla saadaan aikaan
savuton tila. Paineenkevennysaukkojen tai paineen mukaan
ohjattavien puhaltimien avulla saadaan paine ja savuvirtaukset

ohjatuksi suunnitelmien mukaisesti.
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- Savukaasutiheytta laimentamalla huonetilaan saadaan aikaan
siedettavat olosuhteet.

- Suuntapainepuhaltimia eli impulssipuhaltimia kayttaen tilaan
muodostetaan savuttomia alueita, joiden kautta ihnmiset
poistuvat turvalliseen paikkaan. Tunneleissa ja maanalaisissa
tiloissa suuntapainepuhaltimia kaytetdan tehokkaaseen

ilmanvaihtoon ja palotilanteessa savunpoistoon. [5, s. 38.]

Koneellisen savunpoiston kaynnistymiseen riittavan aikaisessa vaiheessa ja
savunpoistoluukkujen laukaisuun kaytetaan savuilmaisimia. Laitteiden valitbn
toimiminen taydella teholla ja tehokas kylmé&n savun poistaminen ovat
koneellisen savunpoiston etuja. Mita korkeampi lampdtila savukaasuilla on, sita
pienempi on puhaltimien aikaansaama massavirta. Tama seikka on koneellisen
savunpoiston ainoa haittapuoli, ja siksi korkeissa lampdétiloissa painovoimainen

savunpoisto on koneellista savunpoistoa tehokkaampi. [5.]

2.3 Savunpoiston laukaisutavan valinta maanalaisissa tiloissa

Maanalaisten tilojen savunpoiston laukaisutavan méaarittaa Pelastuslaitos.

Laukaisutapa on joko automaattinen tai manuaalinen.

2.4 Savunpoisto maanalaisissatiloissa

Maanalaisen kohteen savunpoiston tarkoituksena on poistumisreitin pitAminen
savusta vapaana poistumiseen tarvittavan ajan, palon levidmisen estaminen
lampo6a poistamalla ja tilan tuulettaminen palon jalkeen. Maanalaisten tilojen
savunpoistossa tulee kiinnittaa erityistd huomiota seka korvausilman saantiin
ettd savunpoiston suunnitteluarvojen soveltuvuuteen maanalaisissa tiloissa. [6,
S. 77.]

Maanalaisten tilojen savunpoisto kuuluu automaatiotasoon Il, jossa savunpoisto

kaynnistetddn manuaalisesti pelastuslaitoksen toimesta. Tulipalon sattuessa
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pelastuslaitos kaynnistdd manuaalisesti kyseisen savulohkon savunpoiston tai
kyseisen savulohkon automaattinen savunpoisto kytkeytyy joko savuilmaisimen
tai sprinklerin halytyksen johdosta paalle. Talléin avautuvat ainoastaan kyseisen
savulohkon savunpoistopelti, -luukku ja korvausilmaluukut. Taman jalkeen
kaynnistyy savunpoistopuhallin. Savu johdetaan savunpoistokanavistoa pitkin
puhaltimella varustettuun savunpoistokammioon, josta edelleen maanpéaalle
kuilua pitkin. Kuilun yldosassa voi olla esim. katos, jonka sivuilla on séleikot,

joista savu paasee purkautumaan ulkoilmaan.

3 Koneellisen savunpoistojarjestelman paakomponentit ja

niiden toiminta

Koneellisen savunpoistojarjestelman padkomponentteja ovat
savunpoistopuhaltimet, savusulut, savuverhot ja korvausilma-aukot seka
savunpoistokanavat ja kanaviin asennettavat savupellit. Jarjestelma-
kokonaisuuteen kuuluvat myos ohjauskeskukset ja tehon lahteet seka niihin

liittyvat kaapeloinnit. [5, s. 97.]

3.1 Savunpoistopuhaltimet

Koneellisten savunpoistolaitteiden toiminta perustuu palon alkuvaiheessa
savunpoistoon kaytettaviin savunpoistopuhaltimiin, joita voidaan myos kayttaa
savutuuletukseen palon sammutuksen jalkeen. Puhaltimet, joita kaytetd&n vain
palotilanteessa, asennetaan kiintedsti. Puhaltimet, joita kaytetaan tavallisessa
iimanvaihdossa, asennetaan kayttaen joustavia liittimia ja tarinanvaimentimia.
Tallgin liittimien ja tarinanvaimentimien taytyy tayttaa lampdotilan kestavyyden
osalta puhaltimelle asetetut vaatimukset. Puhaltimet voivat olla joko aksiaali- tai

keskipakoispuhaltimia tai huippuimureita. [5, s. 175.]
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Puhaltimien tulee kestd& myds jatkuvaa kaytt6d, kun lampdtila on normaali.
Savunpoistopuhaltimien on taytettava standardin SFS-EN 12101-3 mukaiset
luokkavaatimukset. Savunpoistopuhaltimet asennetaan teknisen raportin
CEN/TR 12101-4 mukaisesti. [5, s. 177.]

Savunpoistopuhaltimilla on l[ampétila- ja aikaluokitus, esim. F200, F400 tai
F600, joissa 200, 400 ja 600 tarkoittavat lampdotila-asteita (°C). F400-luokan
puhaltimien luokituksessa tulee nakya minimitoiminta-aika, esim. F400 (90) tai
F400 (120), joissa 90 ja 120 tarkoittavat minuutteja. [15, s. 9.]

Lampdtilaluokan valinnassa kaytetaan valintaperusteena savupatjan
enimmaislampdétiloja, joita on kaytetty mitoitusperusteina. Maanalaisten tilojen
suunnittelussa kaytetdan vahintaan F400-luokan puhallinta 120 minuutin

minimitoiminta-ajalla.

Savunpoistolaitteiden suunnittelussa maaritellaan

- kaynnistystapa

- ymparistoolosuhdeluokka

- jaahdytysilmajarjestelyt ja rakenne

- moottorin lampdotilaluokka

- normaalissa lampdtilassa tapahtuva jatkuva kaytto

- normaalissa lampdtilassa toteutuva ilmavirta

- staattinen paine ja tata vastaava lampdotila

- kuumuudenkestavyysluokka, joka koskee myds liittimia ja
tarinanvaimentimia

- lumikuormaluokka

- merkintavaatimukset.

Suunnitteluvaatimuksia ovat puhaltimien kaytt6olosuhdeluokat ja moottorin
lampotilaluokka. Kestavyysvaatimuksina ovat lampotila (sek& kuuma etta

kylmd), virtaus, paine seka tuuli- ja lumikuorma. [5, s. 177.]
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Kuva 1. Savunpoistopuhallin (9).

3.2 Savusulut

Savusuluilla on seuraavia tehtavia:
— luo savulohkon estamalla ja rajoittamalla savun kulkeutumista
— kanavoi savun ennalta maarattyyn suuntaan
— estaa tai hidastaa savun paasya muille alueille tai muihin rakennuksen

osiin.

Palokaasujen liikettd rakennuksessa ohjaavat savusulut, jotka ovat olennainen
osa rakennuksen savunhallintajarjestelmaa. Savusulkujen toimimattomuus
palotilanteessa aiheuttaa koko savunpoistojarjestelman toimimattomuuden
suunnitellulla tavalla. Savusulut toimivat savun leviamisen rajoittajina ja

ohjaajina, vaikka joku savunpoistolaitteiston toiminta pettaisi. [5, s. 151.]
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Kuva 2. Savusulku (11).

3.3 Korvausilmareitti ja sen komponentit

Savunpoiston toiminnan olennainen osa on korvausilman saanti. Korvausilma-
aukkoina kaytetaan erillisia korvausilmaluukkuja tai ovi- ja ikkuna-aukkoja.
Samassa huonetilassa olevia savunpoistopuhaltimia ja -luukkuja ei saa kayttaa
korvausilma-aukkoina. Korvausilma taytyy johtaa rakennukseen savupatjan
alapuoliseen savuttomaan kerrokseen rakennuksen korkeuden suhteen

alimman kolmasosan tasolta. [5.]

Korvausilmareitit taytyy suunnitella erikseen jokaista savulohkoa varten.
Maanalaisissa tiloissa korvausilmareitit muodostuvat mm. ajoluiskista,
kaytavista ja huonetiloista. Kuilun alaosaan voidaan asentaa
savunpoistopuhallin, joka toimii molempiin suuntiin. Taman vuoksi kyseinen
puhallin toimii seka savunpoistopuhaltimena etta korvausilmapuhaltimena.
Korvausilmaa voidaan johtaa myos omassa kanavassaan, josta se purkautuu

huonetilaan esim. saleikdn kautta.
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Kuva 3. Korvausilmaluukku (12).

3.4 Savunpoistokanavisto

Savunpoistokanavat, tarvittavat paloeristykset ja kannakoinnit tehd&éan
palamattomista materiaaleista. Jarjestelman tulee kestaa vahintaan kahden
tunnin ajan 400 °C:n palon aiheuttamaa rasitusta tai mitoituksessa kaytettavan

savupatjan lampdétilan pitkaaikaista vaikutusta. [2, s. 82.]

Kanaviston materiaalivahvuudet voidaan valita Suomen rakentamis-
maarayskokoelman osan E7 mukaisesti. Jos kohteeseen edellytetaan
paksumpia materiaalivahvuuksia, siita sovitaan paikallisen viranomaisen
kanssa. [20.]

Savunpoistokanavien on taytettava standardin prEN 12101 osan 7 mukaiset
luokkavaatimukset. Savunpoistokanavat asennetaan standardin prEN 12101

osan 4 mukaisesti. [14, s. 272.]

Savunpoiston runkokanavien maksimi kanavanopeus saa olla n. 15 m/s.
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3.5 Savunpoistopellit

Savunpoistopelteja kaytetddn savukaasujen poistoon tulipalotilanteessa.
Erityistapauksissa niita voidaan kayttaa myos paineen tasaukseen palo-
osastoissa tai ilmanvaihtokanavistossa. Paineen tasauksella ilmanvaihto-
kanavistossa tavoitteena on savukaasujen levidmisen hidastaminen palo-
osastojen valilla. Savunpoistopelti asennetaan savunpoistokanavistoon tai
osastoivaan rakenteeseen. Maanalaisten turvatilojen savunpoistossa kaytetaan

savunpoistopelteja, jotka on asennettu savunpoistokanavaan.

Savunpoistopelteja on seké suorakaiteenmuotoisia etta pyoreita.
Savunpoistopellit on jo valmistusvaiheessa varustettu séhkdisella toimilaitteella,
jossa on jousipalautus ja kytkimet pellin 4ariasentojen osoittamiseksi.
Virrattomana savunpoistopelti asettuu auki-asentoon. TA&mé varmistaa sen, etta
tulipalon aikana sattunut mahdollinen virransyoton katkeaminen ei esté

savunpoistopellin avautumista. [2, s. 25.]

Savunpoistopeltien on taytettava standardin prEN 12101 osan 8 mukaiset
luokkavaatimukset. Savunpoistopellit asennetaan standardin prEN 12101 osan
4 mukaisesti. [7, s. 272.]

Savunpoistopelti eroaa palopellista konkreettisimmin siind, etta virrattomina ne
kayttaytyvat taysin painvastaisesti. Virrattomana palopelti sulkeutuu ja

savunpoistopelti avautuu.
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Kuva 4. Savunpoistopelti (8).

3.6 Savunpoistoluukut

Savun poistamiseen huonetilasta painovoimaan perustuen kaytetaan
savunpoistoluukkuja. Savunpoistoluukut avautuvat luukkuun asennetun
lampoilmaisimen avulla tai manuaalisesti palokunnan tai koulutetun
henkilokunnan toimesta painikkeesta tai mekaanisen avauslaitteen avulla.
Koneellisessa savunpoistossa savunpoistoluukkujen avauduttua
savunpoistopuhaltimet kaynnistyvat.
Savunpoistoluukkujen valintaan vaikuttavia tekijoitd ovat luukun koestettavuus
ja huoltokustannukset seka luukun muu mahdollinen kayttdtarkoitus, esim.
tuuletus tai kaytto kattoikkunana. Savunpoistoluukuille maaritetaan
suunnitteluasiakirjoissa mm. seuraavia ominaisuuksia:

- laukaisutapa

- tehollinen pinta-ala

- lumikuormaluokka

- tuulikuormaluokka

- kuumuudenkestavyysluokka

- luukkujen sijoittaminen

- putoamisen estamisjarjestelyt [5.]
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Maanalaisten turvatilojen savunpoistossa kaytetaan savunpoistokanavistoon

asennettavia savunpoistopelteja, jotka toimivat savunpoistoluukkujen tavoin.

Savunpoistoluukkujen on taytettava standardin SFS-EN 12101-2 mukaiset
luokkavaatimukset tai vaihtoehtoisesti vastaavalla tavalla osoitettava niiden

vaatimuksenmukaisuus kuhunkin kayttékohteeseen. [20.]

Kuva 5. Savunpoistoluukku (7).

3.7 Savunpoiston ohjauskeskus

Savunpoistojarjestelman ohjauskeskus indikoi savunpoiston jarjestelmassa
olevat indikointitiedot. Indikointitietoja ovat mm. puhaltimien, peltien ja
korvausilmaluukkujen tilat. Savunpoistojarjestelman "aly” sijaitsee savunpoiston
ohjauskeskuksissa. Halytystieto tulee, jos savunpoiston ohjauskeskuksissa
iimenee vika. Normaalitilanteessa, kun savunpoisto ei ole kaynnissa,
savunpoistoluukut, -pellit ja korvausilmaluukut ovat kiinni ja savunpoistopuhallin

ei kay.

Savunpoisto kaynnistetdan kasikytkimell& savunpoiston ohjauskeskuksesta.
Tama toiminto pysayttaa laitoksen ilmanvaihtojarjestelman puhaltimet (iv-

hatapysaytys-toiminto). Talléin puhaltimen ryhmakeskuksen kasikytkimen seis-
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asento aiheuttaa halytyksen. Savunpoistopuhaltimien kaytt6 aiheuttaa myds
halytyksen. Savunpoistotilanteessa avautuvat ensin savunpoistopelti, -luukku ja
korvausilmaluukut. Taman jalkeen kaynnistyy savunpoistopuhallin. Puhaltimen
kaynnista saadaan tilatieto savunpoiston ohjauskeskukseen.

Savunpoisto pysaytetaan kasikytkimella savunpoiston ohjauskeskuksesta.
Talldin ensin pysahtyy savunpoistopuhallin, ja sitten sulkeutuvat
savunpoistopelti ja -luukku. Korvausilmaluukut sulkeutuvat, ellei jokin toinen

savunpoistopiiri ohjaa niitd samanaikaisesti auki. [5.]

Ohjauskeskus valmistetaan standardin prEN 12101 osan 9 mukaisesti.
Ohjauskeskus seka ilmaisu- ja laukaisuautomatiikkalaitteet asennetaan
standardin prEN 12101 osan 4 mukaan. [14, s. 272.]

Kuva 6. Ohjauskeskus (10).

3.8 Ohjausjarjestelmat

Laitteet, joilla paloilmaisuviesti siirretdén toimilaitteeseen, sisaltyvat ohjaus- ja
laukaisuautomatiikkajarjestelmaan. Ohjaus- ja laukaisuautomatiikka-
jarjestelmaan kuuluvat laitteet, joilla kdynnistetaan savunpoistopuhallin ja
savusulun laskeutumiskoneisto, ja laitteet, joilla avataan savunpoistoluukut ja

korvausilma-aukot.
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Johtimien ja kaapeleiden, joita kaytetaan tiedonsiirrossa ja ohjauksissa, taytyy
olla palonkestavia tai ne taytyy muuten suojata palolta. Palossa toimiva kaapeli
valitaan standardin IEC60331-21 mukaisesti. [5.]

3.9 Sahkonsyotto

Palo-olosuhteissa on turvattava koneellisen savunpoistolaitteiston ja sen
komponenttien toiminta. Sy6ttékaapelit sijoitetaan ja suojataan siten, ettéd ne
eivat suoraan altistu palorasitukselle. Kaytdnnossa tama tarkoittaa sita, etta
savunpoistojarjestelmaan kuuluvat kaapelit ovat palonkestavia. Nain

varmistetaan sahkonsyottd myds palotilanteessa. [5, s. 97.]

4 Koneellisen savunpoistolaitteiston suunnittelu

Maaraavana tekijana savunpoistolaitteistotyypin valinnassa on tilan
kayttotarkoitus. Savunpoistolaitteiston on oltava yhteensopiva rakennuksen
rakenteiden, talotekniikan jarjestelmien ja muiden paloautomatiikkalaitteistojen
kanssa. Palo-osastointi, joka on yksi savunpoiston pééaperiaatteista, kuuluu
paasuunnittelijan tehtaviin. Palo-osastot on merkittava pohjapiirroksiin
kolmipistekatkoviivalla. [16, s. 4.]

Maanalaisissa tiloissa sovelletaan pinta-alaosastointia kayttdtapaluokan
mukaisesti eikd E1:n kellareita koskevien ohjeiden mukaisesti. E1:n P1-
paloluokan kellareita koskevia ohjeita sovelletaan osastointivaatimuksina.
(EI60-E1120 palokuormaryhmasta riippuen ja rakennustarvikkeet vahintaan A2-
sl, dO-luokkaa. [6, s. 55.]

Rakennus jaetaan palo-osastoihin, jotta
e palon ja savun levidminen rajoittuu
e poistuminen on turvattu
e pelastus- ja sammutustoimet helpottuvat

e omaisuusvahinkojen maara rajoittuu.
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Savunpoistonsuunnittelussa on otettava huomioon ulkoisten tekijoiden vaikutus
savunpoiston tehokkuuteen. Naita tekijoita ovat tuuli, lumi ja lampétila, esim.
vesikatolle asennettavien savunpoistoluukkujen valinnassa ja sijoittelussa taytyy

ottaa huomioon kinostumisvaara. [5, s. 44.]

4.1 Savulohkojen muodostaminen

Palo-osasto jaetaan savunpoistolohkoihin savusuluilla tai kiinteilla rakenteilla
siten, ettd savulohkojen pinta-alat pysyvat méaariteltyjen arvojen sisalla ja etta
eri lohkoihin sijoittuvat toisistaan selvasti poikkeavat toiminnot. Savusulut voivat
olla esimerkiksi kiintearakenteinen katon kannattajiin kiinnitetty seindma tai
palotilanteessa alas laskeutuva paloa kestava tiivis savuverho. Palokuormaa ei
saa sijoittaa savusulun alapuolelle, koska palokuorman syttyessa savukaasut
paasisivat leviamaan jo heti palon alussa kahden savulohkon alueelle.

Savulohkon pidemman sivun maksimi pituus on 60 m. [5, s. 50.]

4.2 Savusulkujen mitoittaminen

Savusulkujen korkeus maaraytyy savupatjan korkeuden mukaan. Savusulkujen

taytyy ulottua 0,1 m mitoituslaskelmien mukaisen savupatjan alapuolelle.

4.3 Korvausilma-aukkojen suunnittelu

Savunpoiston toiminnan olennainen osa on korvausilman saanti. Mita suurempi
on sisaan tulevan korvausilman tilavuusvirta, sitd suurempi on nosteen

aiheuttama savukaasujen virtausnopeus savunpoistoaukosta.

Korvausilma-aukkojen pinta-ala on mitoitettava koneellisessa savunpoistossa
siten, ettd ilman virtausnopeus aukossa ei ole yli 5 m/s. Taman rajanopeuden
ylittyminen aiheuttaa sen, etta turbulenttinen virtaus sekoittaa savukaasut
puhtaaseen ilmaan ja nain vaarantaa poistumisturvallisuuden. Savunpoiston

tehokkuus pienenee ja savunpoistoaukkojen mitoituspinta-ala tai
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poistopuhaltimien mitoitusvirtaama nousevat, jos korvausilmaluukkujen pinta-
alaa pienennetaan. Korvausilma-aukkojen avautumisen taytyy tapahtua 60
sekunnissa avausimpulssista, ja niiden taytyy jaada auki-asentoon.
Koneellisessa savunpoistojarjestelmassa on varmistuttava myos siita, etta

korvausilma-aukot avautuvat ennen puhaltimien k&ynnistymista.

Korvausilma-aukkojen tulee tayttaa lampatilaluokat, jotka suunnitelmissa

edellytetaan, mutta niille ei vaadita paloluokitustesteja.

4.4 Savunpoistolaitteiden sijoittaminen

Savunpoistopuhaltimet sijaitsevat poistokammiossa. Savunpoistoluukut
sijaitsevat maanalaisten tilojen portaikkojen yldosassa. Ohjauskeskus
sijoitetaan yleensa paloilmoitinkeskuksen viereen palokunnan hydkkaystien

yhteyteen.

4.5 Savunpoiston ohjauksen jatehon ldahteiden suunnittelu

Tehonlahteita tulee olla kaksi kappaletta sellaisissa savunpoistojarjestelmissa,
jotka eivat ole turvallisesti vikaantuvia. Nama tehonlahteet ovat paatehonlahde
ja varatehonlahde. Paatehonlahde suunnitellaan siten, etta se kayttaa yleista
sahkoverkkoa tai muuta vastaavaa jarjestelmaa. Varatehonlahteen on oltava
jatkuvasti kaytettavissa, ja liséksi se taytyy pitda kunnossa ja sita taytyy testata
jatkuvasti. Molempien tehonlahteiden syéttaman tehon taytyy olla yksinaan
riittdva, jotta se pystyy yksindan kayttamaan niita savunpoistojarjestelman
laitteita, joiden kayttamiseen se on tarkoitettu. Paatehonlahteen vikaantuessa
taytyy tehonsyottolaitteiston kytkeytya automaattisesti varatehonléhteeseen.
Paatehonlahteen palautuessa kayttoon taytyy tehonsydttolaitteiston kytkeytya
takaisin siihen. [17, s. 16.]

Koneellisessa savunpoistossa sahkévoiman saannin turvaaminen

vikatilanteessa edellyttaa varatehonlahteeksi dieselgeneraattoria, koska
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akustoilla nain isojen tehojen tekeminen ei ole kannattavaa. Teholahdemitoitus
tehdaan suurimman tehon ottavan laitteen mukaisesti. S&hkdnsyotto voidaan
toteuttaa myos asentamalla varavoimanpéaéakytkin ennen kiinteiston paakytkinta.
[19.]

Savunpoistolaitteiston, savusulkujen, savupeltien ja valvontalaitteiden
voimansyo6ttoon kaytettyjen laitteiden on taytettava standardin

SFS-EN 12101-10 vaatimukset ja ne asennetaan standardin prEN 12101 osan
4 mukaan [14, s. 273].

4.6 Poistettavan savumaaran mitoitusvirtaamien laskenta ja tarvittavien

aukkopinta-alojen maaritys

Savunpoiston mitoituksen perusteena on rajoittaa savun vaikutukset vain siihen
savulohkoon, joka sisaltéda palon syttymiskohdan. Pinta-alaperusteisissa
laskelmissa mitoitusperusteena on kyseisen savulohkon pohjan pinta-ala. RIL

232-2008:n [5] mukaiset laskelmat perustuvat kertoimiin.

Rakenteiden ja irtaimiston savunmuodostusominaisuudet ja savusulkujen kaytto
vaikuttavat aukkopinta-alaan. Savunpoistoaukoiltaan suurimman savulohkon
savunpoistoluukkujen pinta-ala on minimipinta-ala, jolla tilan korvausilma-
aukkojen pinta-ala mitoitetaan. [18, s. 7.]

4.6.1 Laitetila ja konehuone

Sprinklatun laitetilan ja konehuoneen savunpoiston mitoittava ilmavirta

lasketaan:

Vior=1,7 * 0,2 % * A

4.6.2 Autopaikoitus ja ajokaytava
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Sprinklatun autopaikoituskayttssa olevan tilan savunpoiston mitoittava ilmavirta

lasketaan:

Vior=1,7 * 0,5 % * A

5 Esimerkkilaskelma

Esimerkkilaskelmana on erdan vaestdonsuojan savunpoistolaskelma.
5.1 Laskennan laht6tiedot

Laskennassa on kaytetty seuraavia lahtotietoja:

- Automaatiotaso Il.

- Savunpoistoluokka 2.

- kspr 0N 0,25 (SL2 ja kohteessa on automaattinen
vesisammutuslaitteisto).

- Ason 1882 m? (savulohkon pinta-ala).

- Kerroin o on 1 (1000 m?< As 22000 m?).

- hon58m.

- Zon 0,5 * h (palo-osastossa ei ole savusulkuja ja As < 2600
m?), jolloin Z=0,5*5,8m =2,9 m.

5.2 Laskenta kirjan RIL 232-2008 mukaisesti

Tama laskenta on tehty kirjan RIL 232—2008 s. 65-66 mukaisesti.
Savunpoistopuhaltimien yhteenlaskettu savukaasuvirta (Vi) lasketaan
kaavasta Vo= kspr * o * V0. Paloilmoittimen ja automaattisen
vesisammutuslaitteiston vaikutus huomioidaan kertoimella kspr. Savulohkon
pinta-ala huomioidaan kertoimella a. Savulohkon alueelle sijoitettavien
puhaltimien savukaasuvirta (V2o00) €ri savunpoistoluokissa (SL1...SL4) saadaan
eri kaavoista. Tassa laskelmassa kaytetaan kaavaa Voo = 2,7 * 232 + 15.

Tama kaava on tarkoitettu savunpoistoluokan 2 laskelmille.
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Vaooo = 2,7 * 232 + 15 (m®/s)
Vaooo = 2,7 * 2,99 + 15 =28,3 m®/s

Vior= Kspr * & * V000 (MY/S)

Vi=0,25 * 1 * 28,3 m®/s=7,1 m°/s

5.3 Laskenta pinta-alan mukaisesti

Tama laskenta on tehty perinteisemmalla pinta-alaperusteisella laskentatavalla.

Vier=1,7 * 0,5 % * Ag (m*/s)
Vie=1,7 * 0,5 % * 1882 m? = 16,0 m°/s

Vier=1,0 * 0,5 % * As (m>/s) (automaatiotaso | , RIL 232-2008, s.55)
Vior=1,0 * 0,5 % * 1882 m?=9,4 m>/s

5.4 Laskennan paatelma

Savunpoiston tilavuusvirroiksi saadaan eri laskentatavoilla toisistaan
huomattavan paljonkin poikkeavat méaarat. Pinta-alaperusteisissa laskelmissa
tulokset ovat melko paljon suurempia kuin kertoimiin perustuvissa laskelmissa.
Pinta-alaperusteiset laskelmat ovat perinteisempia ja kertoimiin perustuvat ovat

nykyaikaisempia.

6 Suunnittelu- ja urakointirajat

Rakennuksen tulevaa yllapitoa varten tarvittavat huolto-, kunnossapito- ja
tarkastusohjeet sekéa huoltokirjaan liittyvien asioiden valmistelu kannattaa ottaa
osaksi savunpoistolaitteiden suunnittelua ja asentamista. Tallgin tarvittava
materiaali saadaan hyvaksytettavaksi vastaanottotarkastuksen yhteydessa.

Talla menettelylla varmistetaan, etta toimiva savunpoistolaitteiden huolto- ja
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kunnossapitojarjestelma on olemassa rakennuksen kayttéonottohetkella. Nain

varmistetaan rakennuksen turvallinen kaytto. [5, s. 37.]

Urakkasopimuksiin pitaa kirjata maininta luovutusasiakirjojen

antamisvelvollisuudesta.

6.1 Savunpoistojarjestelméan suunnittelurajat

Savunpoistojarjestelman suunnittelurajat on esitetty Excel-taulukossa, joka on
liitteena (liite 1).

6.2 Savunpoistojarjestelman urakkarajat

Savunpoistojarjestelman urakkarajat on esitetty Excel-taulukossa, joka on

liitteena (liite 2).

7 Vastaanotto ja yllapito

Rakennuksen kayttajille ja huoltohenkildstolle jarjestetaan kayttajakoulutus
ennen rakennuksen kayttoonottoa. Koulutus sisdltaa savunpoistolaitteiden
kayton opastuksen lisdksi opastusta toiminnasta mahdollisen palon sattuessa.
[5,s.37]

7.1 Luovutustarkastus

Luovutustarkastuksessa asennusliike osoittaa tilaajalle testauksin ja

tarkastuksin, ettd savunpoistolaitteisto on toimintakuntoinen ja suunnittelun ja
asentamisen osalta annettujen vaatimusten mukainen. Tarkastuksia tehdaan
my0Os asennustyon aikana. Laitteiston toimittaja luovuttaa laitteiston kaytto- ja

huolto-ohjeet rakennuksen kayttgjalle luovutustarkastuksen yhteydessa.
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Luovutustarkastuksen sisalto:

- Tarkastetaan savunpoistojarjestelman laitteiden maara, koko,
sijoitus ja luokittelu.

- Tarkastetaan komponenttien kiinnitykset.

- Varmistetaan tarkastuskohteisiin paasy.

- Tarkastetaan komponenttien mekaaniset suojaukset.

- Tarkastetaan tarvittavat merkinnét.

- Testataan toiminta-ajat epaedullisimmissa olosuhteissa

- Testataan tehon lahteet

- Kaynnistetaan komponentit valmistajan antamien ohjeiden
mukaisesti ja testataan niiden toimivuus ja tehokkuus.

- Varmistetaan laitteiston testaamisella, etta laitteisto toimii seka
automaattisesti kaynnistettyna ettd manuaalisesti
kaynnistettyna suunnitellulla tavalla [5.]

Koneellisen savunpoiston erityisvaatimukset:
- Kaikista palovydhykkeista tarkastetaan laitteistosuunnitelman
mukaisesti savukaasuvirta.
- Tarkastetaan savunpoistolaitteiden ja korvausilmalaitteiden

suunnitelman mukaisuus. [5, s. 37.]
7.2 Luovutusasiakirjat
Luovutusasiakirjat taytyy luovuttaa rakennuksen omistajalle tai kayttajalle.
Luovutusasiakirjoihin sisallytetaan myos palokuntaa varten toimintaohjeet, jotka

ovat suunnittelijan laatimat.

Luovutusasiakirjoissa on mainittava

kohteen nimi ja sijainti

piirustukset (mittakaava vahintaan 1:100)

suojattava kohde

jokaisen luukun, puhaltimen ja savusulun tyyppi ja sijoitus
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- paloilmoitinlaitteiden ja kasilaukaisupainikkeiden tyyppi ja
sijoitus

- savunpoistokanavien halkaisijat ja pituudet

- savunpoistopeltien tyyppi ja sijoitus

- vaaditusta savunpoistoalasta tehdyt laskelmat

- mahdollinen lisamateriaali, joka koetaan tarpeelliseksi
savunpoistolaitteiston toimintakyvyn arvioimisessa

- kunnossapito-ohjelma

- tarkastus- ja huolto-ohjeet

- asennustodistus, josta siséltdd myos asennuksen tehneen
likkeen kayttoonottotarkastuksen (koekaytté/koelaukaisu) [5, s.
198.]

7.3 Kaytto- ja huoltohenkilokunnan koulutus

Vastuullinen henkil®, jonka rakennuksen kayttdja on valinnut ja kouluttanut,
vastaa savunpoistolaitteiden huollosta ja hanen nimensé ja yhteystietonsa
kirjataan savunpoistolaitteiston huolto- ja kunnossapitopaivékirjaan. Vahintaan
kaksi henkildd on asennusliikkeen toimesta koulutettava laitteiston
vastuuhenkil6iksi, joiden koulutus siséltaa heille kuuluvat kausitarkastuksissa
tehtavat toimenpiteet. Heidan tehtaviinséa kuuluu myos naiden tehtavien
kirjaaminen savunpoistolaitteiston kunnossapitopaivakirjaan, jonka
yllapitdmisesta vastaa vastuullinen hoitaja. Toimenpiteet palotilanteessa ja sen
jalkeen sisaltyvat myds koulutukseen. Koulutuksen liséksi vastuuhenkiléilla

tulee olla riittavat kirjalliset ohjeet.

Yksityiskohtaiset pelastussuunnitelmat laaditaan poistumisen kannalta
riskialttiita tiloja, kuten maanalaisia tiloja, varten. Savunpoiston toimivuus
erilaisissa olosuhteissa varmistetaan pelastusharjoituksissa. Kohteen
henkiloriskeista ja laitteiston kayton vaatimasta koulutustarpeesta méaaraytyvat

pelastusharjoitusten maara ja laajuus. Erilaisia onnettomuustilanteita varten
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laaditaan pelastusohjeet, joiden kadytannéntoimivuuden varmistamiseksi

laaditaan harjoitusohjelma. [5.]

7.4 Kiinteiston omistajan ja haltijan velvollisuudet

Maankaytto- ja rakennusasetuksen 66 §:ssé& sanotaan, etté jos rakennusta
kaytetaan pysyvaan asumiseen tai tydoskentelyyn, on rakennusta varten
laadittava kaytto- ja huolto-ohje, jonka siséllésta on annettu maarayksia ja
ohjeita Suomen rakentamismaarayskokoelman osassa A4. Rakennuksen
kaytto- ja huolto-ohje kasittaa kiinteisténpitoa tukevan kiinteistokohtaisen

asiakirjakokonaisuuden.

Pelastuslain 22 8:n mukaan savunpoistolaitteiden toimintakunnosta seka
asianmukaisesta huollosta ja tarkastamisesta vastaa rakennuksen omistaja ja
haltija. Vakuutuksenottajalle ja laitteiston omistajalle annetaan
vakuutusyhtididen suojeluohjeissa ohjeita savunpoistolaitteiston toimintakunnon
ja toimintaedellytysten sailyttamisesta. Savunpoistolaitteiston yllapidossa on
noudatettava vakuutusyhtion suojeluohjetta, jos se on mainittu
vakuutusehdoissa. Ohjeiden laiminlydminen voi vahingon sattuessa aiheuttaa

korvaussumman alenemisen.

Rakennuksen kayttgja valitsee ja kouluttaa savunpoistojarjestelman huoltoa
varten vastuullisen henkilon. Kiinteiston omistajan tai haltijan on varmistuttava
siitd, etta savunpoistolaitteiden vastaavat henkilot saavat tehtavansa mukaisen
koulutuksen.

Kiinteiston omistajilla tai haltijoilla tulee savunpoistolaitteiden kunnossapitoa
varten olla kaytettavissaan alan asiantuntemus, jonka he saavat
yksinkertaisimmin palkkaamalla ammattitaitoisen savunpoistolaitteiston
huoltoliikkeen. Huoltoliikkeen tehtdvaan kuuluu mm. savunpoistolaitteiden

toimintavarmuutta varmentavien koestuksien ja huoltojen suorittaminen. [5.]
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7.5 Savunpoistolaitteiston huolto- ja kunnossapito-ohjeet

Laitteistojen edellyttdmat hoito-, huolto- ja kunnossapitotehtavat seka

maaradaikaistarkastukset esitetdan savunpoistolaitteiden kaytto- ja huolto-

ohjeessa. Huoltokirjaan kirjataan huoltojen ja testausten kirjaukset.

Vahintdan seuraavat asiat tulee olla huolto- ja kunnossapito-ohjeessa:

Savunpoistolaitteiston kaytosta ja huollosta vastaavien
henkildiden nimet ja puhelinnumerot.

Luettelo, jossa on lueteltu kiinteistossa olevat
savunpoistolaitteiden huollossa kaytettavat tarpeelliset tyokalut
ja varaosat.

Paivakirja, johon kirjataan automaattisen savunpoistolaitoksen
huollot ja viat ja josta ilmenee tapahtuman ajankohta, laji,
havainnon tekija ja toimenpiteen suorittaja.
Savunpoistolaitteiston tarkastus-, huolto- ja koestusohje.
Savunpoistolaitteessa ilmenevien vikojen korjaamista varten
toimintaohje.

Automaattisen savunpoistolaitoksen kaytto- ja huolto-ohjeen ja

paivakirjan sailyttamisesta ohje. [5.]

8 Muut huomioitavat asiat

8.1 Savunpoistojarjestelman vaikutus muihin jarjestelmiin

Savunpoistojarjestelman toiminta vaikuttaa moniin kiinteistéssa toimiviin

jarjestelmiin. Tassa on mainittu palo- ja pelastustoiminnan kannalta

oleellisimmat jarjestelmat.

8.1.1

IImanvaihtolaitteistot

llImanvaihtolaitteisto kytkeytyy palohalytyksen sattuessa pois paalta. Ainoastaan

tilanteessa, jossa ilmanvaihtolaitteisto on suunniteltu siten, etté sitd voidaan
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kayttaa savunpoistoon, ilmanvaihtolaitteistoa ei kytketa pois paalta. Talléin
iimanvaihtokanavistolta edellytetddn, etta savunpoistopuhaltimille asetetut
vaatimukset tayttyvat puhaltimien osalta ja korvausilman saanti on varmistettu.
Rakennuksen paloautomatiikkaan taytyy olla liitetty ilmanvaihtojarjestelman
palonrajoittimien ja ilmanvaihtokojeiden ohjaukset. Palonrajoittimilla ehk&istaan
iimanvaihtolaitteiston kautta tapahtuvaa savukaasujen leviamista. Rakennuksen
paloautomatiikkaan voidaan liittdé kauko-ohjattavat toimilaitteet, joilla palon- ja
savunrajoittimet on varustettu. Rakennuksen paloautomatiikan halytys on
mabhdollista liittaa ilmanvaihtokoneisiin, joiden toiminta halytyksen sattuessa
voidaan myo6s ennakolta maaritella. [5.]

8.1.2 Vesisammutus- ja savunpoistojarjestelmat

Savun ja lammon perusteella toteutetaan vesisammutus- ja savunpoisto-
jarjestelmien toimintajarjestys, jonka ratkaisee suojaustavoitteet.
Suojaustavoitteita ovat henkil6turvallisuus, omaisuuden suojelu ja ympériston
suojeleminen. Henkil6turvallisuuteen liittyvia seikkoja ovat mm. kuumuudesta
johtuvat tapaturmat, poistumisreittien varmistaminen ja sammuttaminen.
Omaisuuden suojeluun kuuluvat kuumuudesta johtuvat vahingot ja
savuvahingot. Palon seurausten minimoiminen kuuluu ympariston

suojelemiseen.

Sammutettaessa tulipaloa vesisammutusjarjestelmalla tarkoituksena on
jaéhdyttdminen. LAmmaon poistaminen kohteesta toteutuu veden
lammonsitomiskyvyn ansiosta. Pisaran pinnalta tapahtuu veden kuumeneminen
ja hoyrystyminen. Nopeamman kuumenemisen ja hdyrystymisen varmistaa
suurempi hoyrystymispinta-ala. Taman vuoksi voimakasta vesisuihkua
tehokkaampi on pienempien pisaroiden muodostama vesisuihku. Pienempien
pisaroiden kohdalla ongelmaksi voi muodostua niiden kyky p&asta nousevien
palamiskaasujen lapi palopesdkkeeseen. Myos lilan voimakas

savunpoistovirtaus voi hairitd pienten pisaroiden paasya palopesakkeeseen. [5.]
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Kiinteistodissa, joissa on automaattinen vesisammutuslaitteisto, kaytetaan
yleensa kasin laukaistavaa savunpoistolaitteistoa, joka aktivoidaan

vesisammutus- jarjestelman jalkeen. [5.]

8.1.3 Kaasusammutuslaitteistot

Automaattista savunpoistoa ei kaytetd kaasusammutuslaitteiston yhteydessa,
koska kohteessa on maaratyn sammutusainepitoisuuden sailyttava riittdvan
kauan. Tuuletusmahdollisuus tulee olla kaasusammutusjarjestelmalla
varustetuissa kohteissa. Tama toteutetaan ikkunoiden tai muiden ulkoilmaan
avattavien aukkojen avulla. Koska maanalaisissa tiloissa ei ole ulkoilmaan
avautuvia aukkoja, on ainoana tuuletusjarjestelmévaihtoehtona kiinted

koneellinen kasin laukaistava savunpoistojarjestelma. [5.]

8.1.4 Muut automaattiset sammutuslaitteistot

Kevytvaahtolaitteistoa varten kiinteistoon taytyy asentaa paineenpurkuluukut,
jotka voivat samalla toimia savunpoistoluukkuina. Vaahdon muodostuminen
vaikeutuu vastapaineen vuoksi, jos paineenpurkuluukkuja ei ole asennettu.
Vaahtolaitteiston lauetessa luukut avautuvat automaattisesti. Luukut mitoitetaan

vaatimusten mukaisesti.

Savunpoistolla ei yleensa ole merkitysté keski- ja raskasvaahtolaitteistojen
toiminnalle, mutta palokunnan toiminnan ja savuvahinkojen maaréan kannalta
suositellaan automaattisen savunpoiston kayttéa. Jos kyseesséa on koneellinen

savunpoisto, taytyy varmistua vaahdon tehokkaasta toiminnasta. [5, s. 143.]

8.1.5 Paloilmoituslaitteet

Palohélytyksen sattuessa ilmanvaihto kytkeytyy pois paalta ja savulohkojen

ovet sulkeutuvat automaattisesti [3, s. 23].
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Paloilmoitinlaitteiston suunnitteluasiakirjoissa mainitaan
- ilmaisujarjestelmatyyppi
- ohjauskeskuksentyyppi
- vaadittava varaus- ja akkukapasiteetti
- ilmaisinjarjestelma ja —laji
- halytys- ja varoitusjarjestelma

- laukaisujarjestelma [5].

8.2 Ajankohtaista

CEN eli Euroopan standardointikomitea on laatimassa eurooppalaista
savunpoistostandardikokoelmaa EN 12101, jonka tayttyminen laitteissa ja
jarjestelmissa tulee oikeuttamaan CE-leimaan. Savunpoistoon liittyvia
standardeja tulee olemaan yhteensé 12 kappaletta, joista paaosa on valmiina ja

loput viimeistelyvaiheessa.

Standardissa EN 12101 laht6kohtana on henkil6turvallisuus, jossa tahdataan
siihen, ettd ihmiset saataisiin ulos palavasta rakennuksesta ennen palokunnan
saapumista paikalle. Standardissa kiinnitetdan huomiota myés mm.

savunpoistoaukkojen méaaraan ja savunpoistoluukkujen avautumiseen. [13.]

9 Yhteenveto

Taman tyon tietoja ja tuloksia tullaan kayttamaan pohjatietoina tehdessdmme
tyopaikalle suunnitteluohjetta maanalaisten turvatilojen koneellisesta
savunpoistosta. Koska savunpoistonsuunnittelussa on talla hetkella menossa
murrosvaihe, suunnitteluohje tullaan tekeméaén vasta syksylla 2009, kun
saamme ajankohtaista tietoa standardien kayttdonotosta maanalaisten tilojen

savunpoistoilmavirtojen laskennassa.
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