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Käsitteet 

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

alajakojohto pääjakojohdosta haarautuva jakojohto, joka syöttää vain yhtä 

päättyvää haarajohtoasetelmaa 

alaslaskettu avoin katto alakatto, jossa on säännöllinen aukkorakenne ja jonka läpi 

vesi pääsee vapaasti leviämään alakaton yläpuolisista 

sprinklereistä 

alaspäin asennettava kuivasprinkleri 

sprinklerin ja lyhyen laskuputken muodostama yhdistelmä, 

jossa putken alapäähän liitetyn sprinklerin mekanismi pitää 

putken yläpäässä olevan venttiilin suljettuna 

alaspäin asennettava sprinkleri 

sprinkleri, jonka suutin suuntaa vesisuihkun alaspäin 

asennus (sprinkleriasennus) 

sprinklerilaitteiston osa, johon sisältyy yksi asennusventtiili 

sekä siihen liitetyt putkistot, sprinklerit ja muut laitteet 

asennusventtiili yhdistelmä, johon kuuluvat hälytysventtiili, sulkuventtiili sekä 

muut yhden sprinkleriasennuksen hallintaan tarvittavat 

venttiilit ja laitteet 

ehtymättömät lähteet luonnonmukaiset ja keinotekoiset vesilähteet, kuten joet, 

kanavat ja järvet, jotka käytännössä ovat ehtymättömiä 

vesimääränsä vuoksi ja joihin ei ilmastollisilla seikoilla ole 

vaikutusta 



 

 

ennakkolaukaisuasennus kuiva-asennus tai kuivatilassa oleva kuiva-märkäasennus, 

jonka hälytysventtiilin voi laukaista sprinklatulle alueelle 

asennettu erillinen palonilmaisujärjestelmä 

ennakkolaukaisuhälytysventtiili 

hälytysventtiili, joka soveltuu ennakkolaukaisuasennukseen 

flat spray -sprinkleri sprinkleri, jonka veden hajotuskuvio on laakea ja tasainen 

sprinklerin hajotuslevyn muodostaman tason alapuolella 

haarajohto putki, joka syöttää sprinklereitä suoraan tai sovitusputkien 

kautta 

hälytysventtiili yksisuuntaventtiili, joka on malliltaan märkä-, kuiva- tai kuiva-

märkäventtiili ja joka myös aktivoi vesimoottorikäyttöisen 

paloilmoituksen sprinkleriasennuksen toimiessa 

jakojohto putki, joka syöttää suoraan haarajohtoa tai yhtä sprinkleriä yli 

300 mm pitkän putken kautta ja joka ei pääty syötettävän 

sprinklerin kohdalle 

kuiva-asennus asennus, jonka putkisto on täytettynä paineilmalla tai 

paineenalaisella inerttikaasulla 

kuivahälytysventtiili hälytysventtiili, joka soveltuu kuiva-asennukseen ja liitettynä 

märkähälytysventtiiliin myös kuiva-märkäasennukseen 

lasikapselisprinkleri sprinkleri, joka avautuu, kun nesteellä täytetty lasikapseli 

särkyy 

märkäasennus asennus, jonka putkisto on aina täytettynä vedellä 

märkähälytysventtiili hälytysventtiili, joka soveltuu märkäasennukseen 



 

 

normaalisprinkleri sprinkleri, jonka veden hajotuskuvio on pallomainen 

paineenkorotuspumppu automaattisesti toimiva pumppu, joka syöttää vettä 

sprinklerilaitteistoon yläsäiliöstä tai yleisestä vesijohdosta 

paineenylläpitopumppu pieni automaattinen pumppuyksikkö, jolla korvataan pienten 

vuotojen aiheuttama vedenhukka ja jolla ylläpidetään 

laitteiston painetta 

painesäiliö säiliö, joka sisältää vettä sellaisella ilmanpaineella, joka on 

riittävä varmistamaan kaiken veden poistumisen tarvittavalla 

paineella 

piilosprinkleri kattoon upotettava, peitekannellinen sprinkleri, jonka kansi 

irtoaa lämmön vaikutuksesta 

putkisto  putkisto, joka syöttää sprinkleriryhmää 

pääjakojohto  putki, joka syöttää alajakojohtoa tai jakojohtoja 

sivusprinkleri sprinkleri, jonka hajotuskuvio on seinästä ulospäin 

suunnattava puoliparaboloidi 

spraysprinkleri sprinkleri, jonka hajotuskuvio on alaspäin suunnattava 

paraboloidi 

sprinklereiden tasainen sijoitus 

sijoitustapa, jossa kahdella vierekkäisellä haarajohdolla 

lähekkäin olevat neljä sprinkleriä sijaitsevat suorakaiteen 

kulmissa 

sprinkleri lämpöön reagoivalla sulkumekanismilla varustettu suutin, 

joka avautuessaan levittää vettä palon sammuttamiseksi 



 

 

sprinklerilaitteisto laitteisto kokonaisuudessaan, joka muodostaa kohteen 

sprinklerisuojauksen ja käsittää yhden tai useamman 

sprinkleriasennuksen, putkistoineen, vesilähteineen ja muine 

laitteineen 

vesivuon mitoitustiheys mitoitusalalla esiintyvä pienin sallittu vesivuontiheys 

[mm/min], jolle sprinkleriasennus mitoitetaan ja joka 

määritetään jakamalla määrätyn sprinkleriryhmän virtaama 

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

vyöhyke asennuksen osa, josta on erillinen virtaushälytys ja joka on 

erotettu asennuksen muista osista valvontalaitteilla 

varustetulla sulkuventtiilillä 

ylöspäin asennettava kuivasprinkleri 

sprinklerin ja lyhyen nousuputken muodostama yhdistelmä, 

jossa putken yläpäähän liitetyn sprinklerin mekanismi pitää 

putken alapäässä olevan venttiilin suljettuna 

ylöspäin suunnattava sprinkleri 

sprinkleri, jonka suutin suuntaa suihkun ylöspäin 
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1 Johdanto 

Tämän opinnäytetyön tarkoituksena on avata vesisammutuslaitteiston 

rakennusratkaisujen vaikutuksia neliöpohjaisten kustannusten muodostumiseen. Niitä 

tarkastellaan rakennuksen geometristen muotojen, vesisammutusjärjestelmävalintojen 

ja alaslaskettujen kattojen osalta. Tässä työssä keskitytään sprinklerijärjestelmään ja 

sumujärjestelmää käsitellään vain kustannustekijöitä vertailtaessa. 

Työhön liittyen luotiin Excel-työkalu, jolla voi laskea vesisammutusjärjestelmälle 

kustannusarvion sekä esitietojen että suunnitelmasta saatavan massalistan perusteella. 

Kustannusarviolaskurin tilaajalle Granlund Oy:lle työn päätavoitteina oli saada 

rakenteellisia kustannushelpotuksia ja helpottaa asiakkaalle lähetettävän 

kustannusarvion luomista. Lisäksi työkalusta on apua vesisammutusjärjestelmien CAD-

suunnittelutyöhön. 

Granlund Oy on vuonna 1960 perustettu kiinteistö- ja rakennusalan asiantuntijakonserni, 

jonka asiantuntemusalueita ovat talotekniikkasuunnittelu, kiinteistö-, energia- ja 

ympäristökonsultointi, ohjelmistot sekä korjausrakentaminen. Se on markkinajohtaja 

LVI-, sairaala- ja konesalisuunnittelussa. Myös Granlund Manager -ohjelmisto on 

kotimaan johtava ylläpidon hallintajärjestelmä. [2.] 

Granlund Oy:llä on 25 toimistoa Suomessa (pääkonttori Helsingissä) ja vuoden 2019 

lopussa työntekijöitä lähes tuhat. Lisäksi sillä on kansainvälistä liiketoimintaa Lähi-idässä 

ja Aasiassa (päämarkkina-alueet) sekä 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 tässä työssä käsitellään pääasiassa sprinklerijärjestelmää, puhuttaessa 

standardista tarkoitetaan ”SFS-EN 12845 + AC: Kiinteät palonsammutusjärjestelmät. 

Automaattiset sprinklerilaitteistot. Suunnittelu, asennus ja huolto” -standardia, ellei toisin 

mainita.  
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2 Palontorjuntajärjestelmä 

Palonsammutusjärjestelmiä on lukuisia erilaisia ja eri kohteisiin tarkoitettuja, yleisimpiä 

ovat sprinkleri-, sumu- ja kaasusammutusjärjestelmä. Tässä työssä keskitytään 

sprinklerijärjestelmään. 

2.1 Sprinklerijärjestelmä 

Automaattisen sprinklerijärjestelmän tehtävä on havaita tulipalo ja sammuttaa se tai 

rajata ja pitää se hallinnassa, kunnes se saadaan lopullisesti sammutettua muilla 

menetelmillä. Sprinklerijärjestelmä koostuu pääasiassa vesilähteestä, 

asennusventtiilistä, putkistosta ja sprinklerisuuttimista. [1, s. 6.] Kuvassa 1 on kaavio 

tyypillisen sprinkleriasennuksen pääosista. 

 

 

 

Kuva 1. Sprinkleriasennuksen pääosat [1, s. 6]. 
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Sprinklerisuuttimet laukeavat tietyssä lämpötilassa ja levittävät sammutusvettä 

vaikutusalueelleen. Veden virtaus hälytysventtiilin läpi aiheuttaa paloilmoituksen. 

Ainoastaan palon lähellä olevat, riittävälle kuumuudelle altistuneet suuttimet laukeavat. 

[1, s. 6.] 

 

Kohteen paloturvallisuus on suunniteltava kokonaisuutena, koska sprinklerisuojauksen 

lisäksi voidaan tarvita muitakin sammutustoimenpiteitä. Huomioonotettavia asioita, jotka 

edellyttävät toimenpiteitä ja huolenpitoa, ovat rakenteiden palonkestävyys, poistumistiet, 

paloilmoitinjärjestelmät, lisäsuojausta edellyttävät erityiset vaarakohteet, letkukelojen ja 

palopostien sekä käsisammuttimien ynnä muiden sellaisten hankkiminen, turvalliset 

työmenetelmät ja tavaroiden käsittelytavat, työnjohdon valvonta sekä hyvä siisteys ja 

kunnossapito. [1, s. 6.] 

2.2 Sprinkleriluokat ja -asennustyypit 

Sprinklerijärjestelmällä suojattavat rakennukset ja alueet luokitellaan käyttötarkoituksen 

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): 

• pieni palokuorma ja palamisherkkyys 

• vähintään 30 min palonkestävyyden takaavilla rakenteilla rajattu osasto on 

enintään 126 m² 

• esimerkiksi vankilat sekä koulut ja konttorit tietyin rajoituksin 

 

Normaali sprinkleriluokka (OH, Ordinary Hazard) 

• palokuormaltaan ja palamisherkkyydeltään normaaleja tuotteita ja materiaaleja 

käsittelevät ja valmistavat kohteet 

• jakautuu neljään ryhmään, OH1–OH4; kohde-esimerkkejä 

o OH1: sairaalat, ravintolat, hotellit 

o OH2: paikoitusalueet, museot, leipomot 

o OH3: ostoskeskukset, rautatieasemat, autokorjaamot 

o OH4: elokuvateatterit, näyttelyhallit 
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Raskas sprinkleriluokka (HH, High Hazard) 

• suuren palokuorman ja palamisherkkyyden tuotteita käsittelevät tai valmistavat 

kohteet; tuotanto (HHP, High Hazard Processing) ja varastoivat kohteet; 

varastointi (HHS, High Hazard Storage) 

• tuotanto (HHP) -luokka jakautuu neljään ryhmään HHP1–HHP4 

• varastointi (HHS) -luokka jakautuu neljään kategoriaan HHS1–HHS4 

(varastokategoria I–IV) 

• varastointi (HHS) -luokkaa käytetään, kun varastointikorkeus ylittää OH-luokan 

salliman rajan 

[1, s. 24–25, 119.] 

 

Sprinkleriasennustyyppejä ovat esimerkiksi märkäasennus, kuiva-asennus ja 

ennakkolaukaisuasennus. Yleisimmässä asennustyypissä eli märkäjärjestelmässä 

putkisto on normaalitilassa täytetty paineistetulla vedellä niillä rakennuksen alueilla, joilla 

ei ole jäätymisvaaraa ja lämpötila ei ole yli +95 °C. [1, s. 64.] 

 

Kuivajärjestelmässä putkisto on normaalitilassa täytetty paineistetulla ilmalla tai 

inerttikaasulla kuiva-asennusventtiililtä lähtien. Ennen venttiiliä putkistossa on 

paineistettua vettä. Kuivajärjestelmää käytetään kohteissa, joissa on jäätymisvaara tai 

lämpötilan ollessa yli +70 °C (esimerkiksi kuivausuunit). Suuttimen laukeamisen ja veden 

tulon välinen aika saa olla korkeintaan 60 s OH- ja HH-luokissa ja 90 s LH-luokassa. 

[1, s. 65.] 

 

Ennakkolaukaisujärjestelmät ovat kuivajärjestelmiä tietyin eroin. Niitä on kahta tyyppiä: 

Tyyppi A on vesivahinkojen estojärjestelmä ja tyyppi B on nopeutettu kuiva-asennus. 

Tyyppiä A käytetään kohteissa, joissa vikalaukaisusta aiheutunut vedenpurkaus tuottaisi 

kohtuuttoman suurta vahinkoa. Sen asennusventtiilin laukeamiseen vaaditaan sekä 

suuttimen laukeaminen että myös erillisestä paloilmaisujärjestelmästä saatava impulssi. 

Tyypin B asennus vaatii näistä vain jommankumman. Asennusventtiilin laukeaminen 

aiheutuu paineen alenemisesta putkistossa, riippumatta paloilmaisimien toiminnasta. 

Tyyppiä B käytetään kuiva-asennuksen vaativissa kohteissa, joissa palon oletettu 

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

Laukaisukeskuksella ohjataan ennakkolaukaisuventtiilin toimintaa. Laukaisukeskukselle 

tuleva palotieto voidaan saada erilaisista ilmaisinjärjestelmistä, jotka voivat olla suoraan 

kytkettyjä laukaisukeskukseen. Vaihtoehtoisesti voidaan hyödyntää esimerkiksi 



  5 

 

 

kiinteistön paloilmoitinjärjestelmää, jolloin venttiilin palvelualueelta tuleva ilmaisutieto 

välitetään laukaisukeskukseen. [5.] 

2.3 Suuttimet ja putkisto 

2.3.1 Suuttimet 

Sprinklerisuuttimessa (kuva 2) on lasikapseli, jonka sisältämä neste laajenee tietyssä 

lämpötilassa rikkoen kapselin ja päästäen veden suuttimesta. Tästä syystä ainoastaan 

tulipalon lähellä olevat suuttimet laukeavat. Suuttimen hajottajalevy levittää 

sammutusveden suunnitellun hajotuskuvion mukaisesti suuttimen vaikutusalueelle. 

 

Kuva 2. Suuttimen rakenne [6]. 

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

ovat spraysuuttimia ylöspäin ja alaspäin. Conventional on normaalisuutin, jonka voi 
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asentaa sekä alas- että ylöspäin. Spray- ja normaalisuuttimilla hoidetaan rakennuksen 

yleissuojaus ja niitä käytetään alaspäin asennettuna myös alakattosuuttimina. 

Sivusuuttimia on vertikaalisesti ja horisontaalisesti asennettavia. Concealed Pendent 

tarkoittaa alakattoon asennettavaa peitekannellista piilosuutinta. Näiden lisäksi on vielä 

esimerkiksi kylmissä tiloissa käytettävä erillisen venttiilin avulla vedettömän 

sovitusputken päässä oleva kuivasuutin, ilkivallalta suojattu laitossuutin ja joissain 

varastokohteissa käytettävä ESFR-suutin (Early Suppression Fast Response) 

suuremmalla vesivuontiheydellä. 

 

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

Sprinkleri kattaa lauetessaan tietyn suojausalan. Sprinklereiden suurimmat suojausalat 

ja keskinäiset enimmäisetäisyydet on esitetty taulukossa 1. 

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

 

Taulukossa esitetyt mitat S ja D, ovat suuttimien välisiä etäisyyksiä eri suunnissa. Mittoja 

on käytetty suutinten sijoitusesimerkeissä (kuva 4). (Kuva 4 on sama kuin taulukossa 1 

viitattu standardin kuva 8.) 

 

 

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

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

kastella toisen suuttimen ja estää lämpötilan nousun aiheuttaman laukeamisen. Tämän 
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voi estää myös käyttämällä suojalevyä tai välissä olevia rakenteiden osia. Säännöstä voi 

poiketa, kun suuttimet asennetaan varastotelineisiin ja liukuportaiden tai porraskuilujen 

lähelle. [1, s. 69.] 

2.3.3 Esteet suuttimille 

Suuttimilla on myös paljon sääntöjä etäisyyksistä rakenteisiin. Esimerkiksi etäisyys 

seinästä tai vastaavasta rakenteesta saa olla tasaisella sijoittelulla enintään kaksi metriä. 

Vapaasti asennettavien suuttimien hajotuslevyn tavoite-etäisyys katosta on 0,075–

0,15 metriä. Pienellä alueella etäisyys palavarakenteisesta kattopinnasta saa olla 

enintään 0,3 metriä tai 0,45 metriä, jos katto on euroluokan A1, A2 tai vastaavan 

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

Yleensä rakennuksen kattopalkit jakavat rakennuksen tasaisesti niiden välisiin osiin. 

Tätä sanotaan palkkijaoksi tai moduulijaoksi. Tällainen kattopalkki on usein este 

sprinklerille. Sprinklerin sijainti palkin suhteen määritetään standardin mukaan kuvan 5 

ja siihen liittyvien sääntöjen avulla. 

 

 

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

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

 

  

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

Muitakin vaihtoehtoja on: esimerkiksi suuttimet voidaan asentaa palkin molemmin puolin 

palkin toimiessa tällöin seinänkaltaisena esteenä 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 esteenä sprinklerille, jos seuraavat vaatimukset eivät 

täyty: 

• Katon aukkopinta-ala (mukaan lukien valaisinasennukset) on vähintään 70 % 

katon pinta-alasta. 

• Aukkojen pienin mitta on vähintään 0,025 metriä, tai sama kuin alaslasketun 

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

• Kattorakenteiden ja muiden sen yläpuolisten rakenteiden, kuten 

valaistusasennusten, on säilyttävä ehjinä sprinklereiden toimiessa. 

• Katon alapuolella ei ole varastoalueita. 

[1, s. 74.] 

Jos kaikki vaatimukset täyttyvät, alaslasketun katon yläpuolisten suuttimien etäisyys 

toisistaan saa olla enintään kolme metriä. Suuttimen hajotuslevyn ja alaslasketun katon 

yläpinnan välinen etäisyys pitää olla vähintään 0,8 metriä, paitsi flat spray -suuttimilla, 

joilla se on vähintään 0,3 metriä. Näiden etäisyysvaatimusten lisäksi yli 0,8 metriä 

leveiden esteiden alapuoliset alueet on suojattava suuttimilla. Oleellisesti haittaavat 

esteet alaslasketun katon yläpuolisessa tilassa on käsiteltävä suutinsijoituksen kannalta 

seininä. [1, s. 74.] 

2.3.4 Putkisto 

Maanalaiset putket täytyy asentaa toimittajan suositusten mukaan ja suojata riittävästi 

syöpymiseltä ja esimerkiksi liikenteen aiheuttamilta vahingoilta. Suositeltavia 

putkityyppejä ovat valurauta, pallografiittivalurauta, linkovalubetoni, lujitettu lasikuitu ja 

suurtiheyksinen polyeteeni. Maanpäällisen putkiston on oltava hälytysventtiilin jälkeen 

terästä, kuparia tai jotain muuta asennuksen käyttöpaikkaa koskeviin vaatimuksiin 

soveltuvaa materiaalia. Kuiva- ja ennakkolaukaisuasennuksissa pitää ensisijaisesti 

käyttää sinkittyjä putkia. [1, s. 106.] 
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Putkien koot määritellään suutinmäärän mukaan. Taulukossa 2 esitetty menettely 

perustuu kokemusperäiseen karkeaan mitoitukseen OH-luokissa. 

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

 

2.4 Vesilähde ja keskustarvikkeet 

2.4.1 Vesilähde 

Vesilähdetyyppejä ovat yksinkertainen vesilähde (C-luokka), varmennettu 

yksinkertainen vesilähde (B-luokka) ja kaksinkertainen vesilähde (A-luokka). 

Vesilähdevaihtoehdot ovat yleinen vesijohtoverkko, vesisäiliö, ehtymätön vesilähde tai 

painesäiliö. [1, s. 48–49.] 

Yksinkertaisessa vesilähteessä sprinklerilaitteisto saa veden yhdestä suunnasta. 

Vesilähde saa olla yleinen vesijohtoverkko (yhdellä tai useammalla 

paineenkorotuspumpulla tai ilman), painesäiliö (vain LH- ja OH1-luokissa), yläsäiliö, tai 

vähintään yhdellä pumpulla varustettu vesivarasto (myös ehtymätön). [1, s. 48–49.] 

Varmennettu yksinkertainen vesilähde on luotettavampi kuin yksinkertainen vesilähde. 

Sen ollessa molemmista suunnista syötetty yleinen vesijohto pitää sillä olla kaksi 

vesilähdettä. Se voi myös olla yläsäiliö ilman paineenkorotuspumppua, vesisäiliö 

kahdella tai useammalla pumpulla tai ehtymätön vesivarasto vähintään kahdella 

pumpulla. [1, s. 49.] 



  12 

 

 

Kaksi toisistaan riippumatonta yksinkertaista vesilähdettä muodostavat kaksinkertaisen 

vesilähteen. Näistä molempien on täytettävä vaaditut virtaama- ja painevaatimukset. 

Kaikki yksinkertaisista ja varmennetuista yksinkertaisista vesilähteistä muodostetut 

yhdistelmät ovat sallittuja, huomioiden seuraavat poikkeukset: on lupa käyttää vain yhtä 

vähennetyn tilavuuden säiliötä ja OH-laitteistoissa vain yhtä painesäiliötä. [1, s. 49.] 

2.4.2 Keskustarvikkeet 

Vesilähteeltä sammutusvesi tuodaan tuloputkessa sprinklerikeskukselle. 

Sprinklerikeskus voi olla oma huonetilansa tai muu tekninen tai vastaava tila, johon on 

vain asianomaisilla henkilöillä pääsy. Hälytysventtiilit yleisesti ottaen sijaitsevat 

sprinklerikeskuksessa. Kullekin sprinkleriasennustyypille on omat hälytysventtiilinsä: 

esimerkiksi märkähälytysventtiili (MHV), kuivahälytysventtiili (KHV) ja 

ennakkolaukaisuventtiili (ELV). [5.] 

 

Jos sprinklerijärjestelmään on liitetty paineenkorotuspumppuja, tilaa käsitellään 

sprinkleripumppaamona, jolle on asetettu vaatimuksia muun muassa kulun ja palo-

osastoinnin suhteen. Pumppujen käyttövoimana saa olla sähkö- tai dieselmoottorit [1, 

s. 50]. Paineenylläpitopumppua käytetään paineenkorotuksella varustetun järjestelmän 

yhteydessä. Sillä ylläpidetään laitteistolle asetettujen raja-arvojen mukaista painetta. 

Pumppaamoon voidaan sijoittaa myös muita sprinklerijärjestelmään kuuluvia laitteita, 

kuten hälytysventtiilit. [5.] 

 

Rakennuskohde voidaan jakaa vyöhykkeisiin, joilla pystytään rajaamaan hälytysventtiilin 

palvelema alue pienempiin osiin. Jokaiselle vyöhykkeelle asennetaan vyöhykeventtiili, 

joka sisältää virtauskytkimen (virtausvahti), testi- ja tyhjennysyhteen sekä 

vyöhykeasennuksen sulkuventtiilin. Lisäksi vyöhykeventtiilin yhteyteen voidaan asentaa 

testipumppu, jonka avulla voidaan suorittaa määräaikaiset virtauskytkimen koestukset. 

[5.] 
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3 Vesisammutuslaitteistojen kustannusten muodostumiseen vaikuttavia 
tekijöitä 

Kohteen hintaan vaikuttavia tekijöitä ovat sprinkleriluokitus, vesilähde, kohteen koko, 

muoto ja erityispiirteet, sammutusjärjestelmän ja materiaalien valinta sekä putkituksen 

rakenne. Yleisesti ottaen kohteen käyttötarkoitus ja palokuorma määrittelevät sen 

sprinkleriluokituksen. Myös pinta-ala vaikuttaa siihen. Kullekin sprinkleriluokalle on 

asetettu standardissa suuttimen suurin suojausala. Näiden tietojen avulla voidaan 

selvittää kohteen suuttimien kokonaislukumäärä suhteessa rakennusneliöihin. On 

kuitenkin tilanteita, joissa myös muut asiat voivat vaikuttaa suuresti kustannuksiin. Tässä 

työssä kustannusten muodostumiseen vaikuttavia tekijöitä käsitellään kolmessa osiossa: 

rakennuksen geometriset muodot, vesisammutusjärjestelmävalinnat ja alaslasketut 

katot. 

3.1 Rakennuksen geometriset muodot 

3.1.1 Suojausala 

Normaalissa luokituksessa alas- tai ylöspäin asennetun suuttimen suurin suojausala on 

12 m². Siten esimerkiksi 13 m²:n kokoinen tila pitää varustaa kahdella suuttimella. 

Myös tilojen geometrinen muoto voi vaikuttaa suutinmäärään. Suuttimen suojausala 

muodostuu nelikulmaisesta alueesta, jonka sivu saa olla korkeintaan neljä metriä pitkä. 

Eli jos tila on esimerkiksi 5 m x 2 m = 10 m², joudutaan sinne asentamaan kaksi suutinta, 

vaikka huoneen pinta-alaan nähden riittäisi yksi.  Samalla lailla tilaan voidaan joutua 

asentamaan pinta-alaan nähden enemmän suuttimia, jos tila ei ole perinteinen 

suorakulmiomainen, vaan jatkuu esimerkiksi kulman taakse. Jos rakennuskohteessa on 

paljon tällaisia tiloja, suuttimia tulee kokonaisalaan nähden moninkertainen määrä 

ideaaliin verrattuna, mikä on erittäin kustannustehotonta. [7.] 
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3.1.2 Katveet 

Mikäli kohteessa on este, jonka takia suuttimelta tuleva vesi ei pääse alueelle, on tämä 

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 päähän pilarista, pitää pilarin toiselle 

puolelle asentaa toinen suutin enintään kahden metrin päähän siitä. Ilmastointikanavan 

alapuoli on suojattava suuttimilla, jos se on poikkileikkaukseltaan suorakaiteen 

muotoinen ja yli metrin leveä (tai yli 0,8 metriä, jos etäisyys seinään tai vastaavaan 

rakenteeseen on alle 0,15 metriä) tai poikkileikkaukseltaan ympyrän muotoinen ja yli 

1,2 metriä leveä (tai yli metrin, jos etäisyys seinään tai vastaavaan rakenteeseen on alle 

0,15 metriä). [1, s. 73.] 

3.1.3 Toistuvuus 

Rakennuskohteissa myös tilojen toistuvuudella on vaikutusta kustannuksiin. Esimerkiksi 

sairaaloissa ja hotelleissa on paljon samanlaisia tiloja, jolloin suunnittelu ja rakentaminen 

on nopeaa ja helppoa verrattuna siihen, että kohteen jokainen kerros on täysin erilainen 

ja tilat uniikkeja. [7.] 

Toistuvuuden ansiosta suunnittelussa voidaan selvitä jopa kokonaisista kerroksista 

kopioimalla. Rakennuspuolella putkien esivalmistus on tehokasta, kun tulee useampi 

samanmittainen putki, ja lisäksi kerrokseen sisältyvien komponenttien määrä voidaan 

yksinkertaisesti kertoa samanlaisten kerrosten määrällä. [7.] 
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3.2 Vesisammutusjärjestelmävalinnat 

Sprinkleri- ja sumusammutusjärjestelmät toimivat käytännössä samalla 

toimintaperiaatteella: sammutussuuttimet laukeavat paikallisesti tulipalon aiheuttamasta 

lämpötilan noususta. Suuttimista purkautuvan veden paine, liike-energia, pisarakoko ja 

virtaama eroavat järjestelmien välillä, mikä vaikuttaa laitteistojen putkiston ja vesilähteen 

paineen ja virtaaman mitoitukseen. Yleisesti ottaen sumujärjestelmien neliöhinta on 

kalliimpaa kuin sprinklerijärjestelmien. Hintaero on huomattava verrattuna 

korkeapainesumujärjestelmään, joka toimii tässä luvussa sprinklerijärjestelmälle 

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

järjestelmien eroja lukuina. 

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

 

Osa sprinkleri- ja sumujärjestelmien eroista johtuu sumujärjestelmän nuoremmasta 

iästä: sitä ei ole ehditty testata niin paljon. Sprinkleripuolella on käytettävissä monta 

erityyppistä testattua ja hyväksyttyä järjestelmäasennustyyppiä, joita ei kaikilta 

sumujärjestelmätoimittajilla ole saatavilla. Sumun suutinpuolella on myös vajetta, 

esimerkiksi ei ole piilosuuttimia eikä kylmiin tiloihin sijoitettavia kuivasuuttimia, toisin kuin 

sprinklerillä. Eri laitevalmistajien välillä sumujärjestelmän komponentit, esimerkiksi 

suuttimet, eivät ole vaihtokelpoisia keskenään eikä niitä voi liittää toisiinsa. Lisäksi 

laitteiston laajennus-, muutos- ja huoltotyöt voi suorittaa vain asennuksesta vastannut 

liike. Sprinklerillä komponentit ovat vaihtokelpoisia ja laajennus-, muutos- sekä 

huoltotyöt voi suorittaa mikä tahansa hyväksytty urakointiliike. [8.] 

Sprinklerillä suojattavan tilan korkeutta ei ole rajoitettu, mutta korkeapainesumulla 

enimmäiskorkeus on viisi metriä. Sprinklerin paineenkorotuspumpuilla on pieni 

tehontarve, toisin kuin korkeapainesumulla. [8.] 

Sprinklerijärjestelmä 5 0,35-2 ~47 12

Korkeapainesumujärjestelmä 1-3,8 80 ~30 160

Vesivuontiheys 

mm/min 

(l/m²/min)

Suutinpaine 

bar

Suuttimen 

min.virtaama 

l/min

Järjestelmä-

paine, max. 

bar
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Korkeapainesumujärjestelmän etuja sprinkleriin verrattuna ovat pienempi suutinvirtaama 

vahinkotilanteessa, eli sitä kautta myös pienempi sammutusveden kulutus, sekä 

pienemmät putkikoot. Putkisto on myös haponkestävää terästä, joten sen elinkaari on 

pitkä. Torneissa tarvitaan vähemmän, tai ei ollenkaan välipumppaamoja, eli 

huoltokohteita on vähemmän, kuin sprinklerillä. Lisäksi korkeapainesumulla on 

pienemmät allas- ja keskustilavaraukset. [8.] 

Vesilähde vaikuttaa paljon järjestelmän valinnassa. Jos yleisestä vesijohtoverkosta 

saatava paine ei riitä sprinklerijärjestelmälle, voidaan tarvita allasta ja pumppua, jolloin 

järjestelmän hintaero sumujärjestelmään nähden pienenee. Esimerkiksi pienessä 

palvelutalossa altaan ja pumpun hintalisä voi olla merkittävä. [7.] 

3.3 Alaslasketut katot 

3.3.1 Piilotilat 

Piilotiloja ovat alakaton yläpuolinen välitila sekä lattian ja korotetun lattian välinen tila. 

Tällaiset piilotilat saattavat kaksinkertaistaa huonetilan suutinmäärän. Jos piilotilan 

korkeus ylittää 0,8 metriä, on se sprinklattava. Lisäksi jos piilotila sisältää palavia 

materiaaleja tai standardin ylittämän määrän sähkökaapelia, se pitää suojata, vaikka 

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

3.3.2 Alaslasketut avoimet elementtikatot 

Avoimet verkkoalakatot, tai muut alaslasketut avoimet elementtikatot, toimivat suuttimia 

lisäävänä rakenteena. Jos ne eivät täytä tiettyjä standardin ehtoja, niitä on käsiteltävä 

suutinsijoituksen kannalta alakaton tapaan, jolloin suutinmäärä on jopa kaksinkertainen. 

[1, s. 74.]  

Jos standardin ehdot täyttyvät, suutinmäärä nousee silti, koska suuttimien 

enimmäisetäisyys toisistaan alaslasketun avoimen elementtikaton yläpuolella on kolme 

metriä tavallisen neljän metrin sijaan. Tämän lisäksi elementtikattorakenteessa sekä sen 

yläpuolisessa tilassa olevat esteet lisäävät suutinmäärää. [1, s. 74.] 
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4 Laskentatyökalu 

4.1 Laskentatyökalun suunnittelu 

Kustannusarviolaskurin suunnittelu alkoi ensimmäisessä palaverissa alustan 

valitsemisella. Varsinaisina vaihtoehtoina olivat internetsivu ja Excel-taulukko, joista 

valittiin jälkimmäinen. Työn päätavoitteeksi määritettiin rakenteellisten 

kustannushelpotuksien saaminen. Pohdittiin, voisiko hinnastotietokantaan saada dataa 

kehitysosastolta, mutta päädyttiin lopulta käyttämään kokemusperäistä tietoa. Päätettiin, 

että laskurilla voisi laskea hintaa kahdessa eri vaiheessa: hankkeen hanke- tai 

ehdotussuunnitteluvaiheessa pinta-alaan ja kohteen käyttötarkoitukseen perustuen 

budjetointia varten ja toteutussuunnitteluvaiheessa suunnitelmista saatavaan 

massalistaan perustuen muun muassa urakkahinnan arviointia varten. 

Excel-taulukkoa ruvettiin rakentamaan. Seuraavissa palavereissa kokeiltiin sen eri 

työkalujen toimivuutta sekä päätettiin muutoksista ja lisäyksistä. Laskuriin muotoutui 

suunnitelmien aikana seuraavat sivut: 

• Alkusivu 

• Esitiedot (laskenta esitietojen perusteella) 

• Kustannusarvio esitiedoista (tulostettava lomake) 

• Massalista (laskenta massalistan perusteella) 

• Kustannusarvio massalistasta (tulostettava lomake) 

• Tietokanta (aputaulukoita ja -soluja). 

Laskurista haluttiin saada mahdollisimman selkeä. Eri tehtäviä palveleville soluille 

haluttiin omat värinsä. 

Alkusivusta päätettiin tehdä yksinkertainen. Sinne haluttiin kohteen yhteystiedot sekä 

painikkeet esitietojen ja massalistan perusteella tehtävään laskennan aloittamiseen. 

Esitietojen perusteella tehtävään kustannusarviolaskelmaan tietojen syötön 

ensimmäiseksi osioksi valikoitui sprinkleriluokituksen määrittäminen rakennusneliöille. 

Tämän jälkeen haluttiin suuttimien tiedot. Ne vaikuttavat putkistotietoihin, jotka taas 
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valittiin seuraavaksi osioksi. Loppuun sijoitettiin keskustarvikkeiden määrien ja 

vesilähdetietojen syöttö. 

Massalistan perusteella tehtävän kustannusarviolaskelman sivun toimintaperiaate oli 

alusta alkaen selkeä: CAD-ohjelmasta kopioidaan suunnitelman massalista, joka 

tuodaan Exceliin painiketta painamalla. 

Sekä esitietojen että massalistan perusteella laskettavista kustannusarviotiedoista 

haluttiin automaattiisesti täyttyvät ja sellaisenaan tulostettavissa olevat 

kustannusarviosivut. 

4.2 Laskentatyökalun toteutus 

Lähes jokaisella laskurin sivuilla toistuu ylimpänä sama otsikkoelementti, joka sisältää 

alkusivulla syötettävät kohteen yhteystiedot, laatijan ja hyväksyjän nimikirjaimet sekä 

laadintapäivämäärän ja viimeisimmän päivityspäivämäärän. 

 

Kustannusarviolaskurin ulkoasusta pyrittiin tekemään selkeä. Erilaiset kentät on 

värikoodattu hillityillä väreillä (kuva 8). 

 

 

Kuva 8. Kenttien värikoodaus. 

 

Laskurissa on käytetty runsaasti apuna makroja eli Excelille räätälöityä VBA (Visual 

Basic for Applications) -koodausta, joka sijaitsee VBA-editorin puolella. Jo etusivulla 

valitaan makroilla toteutetuista painikkeista, tehdäänkö laskenta esitietojen perusteella 

vai CAD-kuvista saatavan massalistan perusteella. Myös päiväyksiin saa meneillään 

olevan päivämäärän makropainikkeilla. Suurin osa makroista on kuitenkin 

massalistalaskennassa. Esitietolaskennan apuna on lähinnä Tietokanta-välilehdelle 

syötetyt standardin taulukot ja erinäisiä toimia varten luodut apusolut. 

Täyttöohjeet:

Täytettävä kenttä

Valintanimike Alasvetovalikko

Dataa, ei muokattavissa
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4.2.1 Kustannusarvio esitietojen perusteella 

Esitietojen perusteella tehtävän kustannusarvion syöttösivu sisältää useamman kohdan. 

Siinä täytetään tiedot suuttimista, putkista, keskustarvikkeista ja vesilähteestä. 

Suuttimet-osiossa on kerroskohtainen suojaus ja varastosuojaus sekä niihin liittyvät 

lisäykset ja moduulijako-aputyökalu. Putket-osio on jaettu runko- ja haaraputkiin. 

Keskustarvikkeet ja vesilähdetiedot ovat suoraviivaista lukumäärän ilmoittamista. 

4.2.1.1 Suuttimet – kerroskohtainen suojaus 

Kerroskohtaisen suutinmäärälaskennan tietojen syöttämiseen kehitettiin yksin-

kertaistetun graafinen taulukko, jossa vasen puoli on kohteen yleistietoa ja oikea puoli 

on leikkauskuvaa esittävä elementti, jossa erottuvat alueet yleissuojaukselle, välitilan 

suojaukselle ja alakattosuojaukselle (kuva 9). 

 

 

Kuva 9. Täyttöohje kerroksen tietojen syöttämiseen. 

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

esitetty nyt vain 2 riviä eli yhden kerroksen tietoalue. 

Esitietojen perusteella tehtävä laskenta aloitetaan antamalla kerros- ja 

sprinkleriluokkatiedot. Sen jälkeen syötetään kullekin graafisen elementin alueelle 

(yleissuojaus, alakatto, välitila) neliömetreinä pinta-ala ja yhden suuttimen arvioitu 

suojausala (kuva 10). Työkalu laskee kerroksen yhteispinta-alan automaattisesti. 

 

Täyttöohjeet:

Kerroskohtainen suojaus 1 Syötä kerros

2 Valitse kerroksen sprinkleriluokka alasvetovalikosta

3 Syötä kerroksen yleissuojauksella suojattavien tilojen yhteispinta-ala (a) ja suutintiheys (b)

4 Syötä kerroksen suojattavien välitilojen yhteispinta-ala (a) ja suutintiheys (b)

5 Syötä kerroksen suojattavien alakattoalueiden yhteispinta-ala (a) ja suutintiheys (b)

Kerros Luokka Yleissuojaus Välitilan suojaus

1 2 3 a 4 a 4 b

Kerroksen pinta-ala yhteensä (3+5) 3 b 5 a 5 b

Alakattoalueen suojaus
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Kuva 10. Tiedot täytettynä kellarin sekä 1.–2. kerroksen osalta. 

 

Tiedot täytetään alimmaisesta rakennuksen tasosta ylöspäin. Taulukon alapuolella on 

kaksi makrolla toimivaa painiketta. ”Lisää kerros ylöspäin” -painike kopioi viimeisimmän 

kerroksen, eli 2x8-kokoisen alueen, taulukon ylimmäksi. Näin rakennus ikään kuin 

kohoaa ylöspäin. Päinvastaisesti toimivaan ”Poista ylin kerros” -painikkeeseen on tehty 

makron koodiin ehto, ettei se suostu poistamaan viimeistä, eli alinta kerrosta (kuvassa 

Kellari). 

 

Kuvassa on ensimmäistä kerrosta kaksi kappaletta, koska sinne on esitetty tavallisen 

OH1-sprinkleriluokan lisäksi OH4-luokan alue. Kerros- ja yhteispinta-ala-solujen tiedot 

palvelevat tässä työkalussa vain käyttäjän apuna kokonaisuuden hahmottamiseen. 

4.2.1.2 Suuttimet – moduulijako 

Suutinten suojausalan arviointiin tehtiin työkalu (kuva 11), jolla voi etsiä yhdessä 

suunnassa olevien palkkien moduulijaon, eli palkkijaon, mukaisen kattavimman 

suutinsijoittelun. Koska kustannusarviolaskurin täyttö ei vaadi tämän työkalun käyttöä, 

tulokseksi saadut toteutunut suojausala/suutin -tieto ja alueen pinta-ala kopioidaan itse 

kerroskohtaisen suojauksen taulukkoon. Tämä työkalu voi olla myös suunnittelijoiden 

apuna CAD-suunnittelussa.  

Kerros Luokka Alat ja suutintiheydet

2.krs OH1 200 m² 30 m² 9 m²/suutin

250 m² 10 m²/suutin 50 m² 7 m²/suutin

1.krs OH4 40 m² 20 m² 10 m²/suutin

70 m² 8 m²/suutin 30 m² 8 m²/suutin

1.krs OH1 100 m² 50 m² 8 m²/suutin

180 m² 6 m²/suutin 80 m² 7 m²/suutin

Kellari OH1 150 m² m² m²/suutin

150 m² 8 m²/suutin m² m²/suutin

Lisää kerros ylöspäin Poista ylin kerros
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Kuva 11. Moduulijako kattavimman suojausalan löytämiselle. 

Työkaluun syötetään palkkijako ja rakennuksen ulkoseinien (tai valitun tilan) mitat sekä 

valitaan sprinkleriluokka. Työkalu hakee valitun luokan perusteella tietokannasta 

standardin mukaiset suuttimen suojausala- ja etäisyystiedot.  Tämän jälkeen etsitään 

suurinta eli tehokkainta suojausalaa kokeilemalla suuttimelle suojausalan sivujen 

pituuksia. Työkalu ottaa huomioon palkkijaon, ja laskee jokaiselle palkkien väliselle 

moduulille tarvittavat suutinmäärät. Vain toinen pituuksista syötetään, palkin vastainen 

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

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

esimerkkinä käytetyn rakennuksen moduulijako. 

 

Kuva 12. Rakennuspalkkien muodostama moduulijako esimerkkirakennuksessa. 

Kuvassa 12 tämä 4 m x 3 m:n kokoinen alue osuu neljän metrin leveytensä puolesta 

hyvin, koska moduulijaon leveys on myös neljä metriä. Alue ei osu kuitenkaan niin hyvin 

palkin suuntaisen kymmenen metriä pitkän sivun kanssa; 10 m / 3 m ≈ 3,33, eli siihen 

vaaditaan siis neljä suutinta, joille tulee kullekin suojausalaksi 4 m x 2,5 m = 10 m². 

MODUULIJAKO

Palkkijako 4,0 m Sprinkleriluokka OH1 Toteutunut suojausala/suutin

Palkin suuntainen sivu 10,0 m Max suojausala, m² 12,0 10,0 m²

Palkin vastainen sivu 20,0 m Min suojausala, m² Alueen pinta-ala

Moduulimäärä 5 kpl Max etäisyys, m 4,0 200,0 m²

Suuttimet/palkkijako 1 kpl Min etäisyys, m 2,0

Suuttimet/palk.suunt.sivu 4 kpl Suojausala, maksimit, m

palkin vast. 4,0

Suuttimet 20 kpl palkin suunt. 3,0

4 m 4 m 4 m 4 m 4 m

Palkin vastainen sivu 20 m

M
o

d
u

u
li Palkin 

suuntainen 

sivu 10 m
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Jokaisessa moduulissa on siis yksi neljän kappaleen rivi suuttimia. Moduuleita 

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

on esitettynä kuvassa 13. 

 

Kuva 13. Esimerkkirakennuksen suuttimien määrä. 

Jos suojausalan sivun pituudeksi syöttää virheellisen suojausalan sivun pituuden, 

työkalu ilmoittaa virheen (kuva 14). Tässä tapauksessa kahdeksan metriä ylittää 

valitussa sprinkleriluokassa suuttimen enimmäisetäisyyden ja puolitoista metriä alittaa 

vähimmäisetäisyyden, mistä seuraa kaksi virheilmoitusta. 

 

Kuva 14. Moduulijako-työkalun virheilmoitukset. 

4.2.1.3 Suuttimet – varastosuojaus 

Varastojen suojausta varten on omat työkalut varastokategorioille 1–2 ja 3–4. 

Kummassakin voi laskea suutinten määrät varastohyllyihin kahdella eri suutinvälillä 

4 m 4 m 4 m 4 m 4 m

Palkin vastainen sivu 20 m

o

o

o

o

o

o

o

o o

o

o

o

o

o

o

o

o

Palkin 

suuntainen 

sivu 10 m

o

o

o

MODUULIJAKO

Palkkijako 4,0 m Sprinkleriluokka OH1 Toteutunut suojausala/suutin

Palkin suuntainen sivu 10,0 m Max suojausala, m² 12,0 m²

Palkin vastainen sivu 20,0 m Min suojausala, m² Alueen pinta-ala

Moduulimäärä kpl Max etäisyys, m 4,0 200,0 m²

Suuttimet/palkkijako kpl Min etäisyys, m 2,0

Suuttimet/palk.suunt.sivu kpl Suojausala, maksimit, m

palkin vast. 8,0

Suuttimet kpl palkin suunt. 1,5

Virhe: Suuttimien välinen vähimmäisetäisyys on 2 m (OH1)

Virhe: Suuttimien välinen enimmäisetäisyys on 4 m (OH1)
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perustuen kuormalavatyyppeihin: Fin-lavoilla 1,1 metriä tai Euro-lavoilla 0,9 metriä 

(kuva 15). 

 

 

Kuva 15. Varastosuojaus (varastokategoria 1–2). 

 

Työkaluun syötetään lavapaikkojen määrä, sekä hyllyjen määrä ja pituus. Erilaisia hyllyjä 

varten on painikkeet uusien hyllytaulukoiden lisäämiselle ja poistamiselle. Näistä 

tiedoista työkalu antaa standardin säännöt huomioon ottaen hyllyn vaatiman 

suutinmäärän. Laskentatyökalu varastokategorioille 3–4 on samanlainen, paitsi että siinä 

on käytetty sille kategorialle kuuluvia standardin sääntöjä. 

4.2.1.4 Suutintarkennukset ja lisäykset 

Tietyissä projekteissa tarvitaan erikoissuuttimia, kuten ilkivalta-, piilo- tai kuivasuuttimia. 

Niille on oma taulukkonsa, johon täytetään niiden lukumäärät. Niihin lisätään lopullisessa 

kustannusarvion yhteenvedossa niihin liittyvä hintalisä, eli tavallisten suuttimien ja 

erikoissuuttimen hintaero. 

Varastosuojaus

Kategoria 1-2 Yhteensä 129 kpl

Fin-lava Euro-lava

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

Lisää hylly Poista viimeinen hylly
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4.2.1.5 Suutinmäärätaulukko 

Kaikista edellisistä kohdista täyttyy automaattisesti kaksi erilaista suutinmäärätaulukkoa 

(kuva 16). Ne toimivat käyttäjälle väliaikatietona, mutta niiden pääasiallinen tehtävä on 

olla apuna tuleville kaavoille. 

 

 

Kuva 16. Suutinmäärätaulukot. 

 

Ensimmäinen suutinmäärätaulukko listaa suuttimien määrät suutintyypeittäin. Toinen 

taulukko listaa ne suutintyypin lisäksi sprinkleriluokittain. Luokittain listaava taulukko ei 

sisällä erikoissuuttimia. 

4.2.1.6 Putket 

Putkiston hinta-arvion voi määritellä joko automaattisesti suutinmäärän avulla, tai 

täyttämällä putkimääräkohtainen arvio osittain tai kokonaan. Alalla on yleinen tapa, että 

asennetun suuttimen hinta sisältää kolme metriä haarajohtoa sekä tarvittavat suuttimen 

kytkentäjohdot, putkiosat ja kiinnikkeet. 

 

Suutinmäärän avulla saatava arvio tulee kaavalla, jolla arvioidaan suutinmäärästä 

runkoputkien metrimäärä. Lopullisessa yhteenvetotaulukossa on huomioituna 

haarajohdot suutinten kappalehinnassa. Laskuri syöttää yhteenvetotaulukkoon 

automaattisen suutinmäärän mukaisen hinta-arvion, jos putkimääräkohtaiseen 

taulukkoon ei ole syötetty mitään. 

 

Putkimääräkohtaiseen taulukkoon voi syöttää tiedot pelkistä runkojohdoista, jolloin 

haarajohdot tulevat edelleen suutinhinnoista. Jos taulukkoon syötetään tiedot sekä 

runko- että haarajohdoista, haarajohtojen hinnat ovat yhteenvetotaulukon suuttimissa 

huomioimatta. 

SUUTINMÄÄRÄTAULUKKO

Suutinmäärät suutintyypeittäin Suutinmäärät sprinkleriluokittain

Yleissuojaus 74 Yleissuojaus Alakatto Telineistö Kpl yhteensä

Alakatto 24 OH1 67 20 87

ESFR OH2 0

Telineistö 230 OH3 0

Piilosuutin 10 OH4 7 4 11

Ilkivaltasuutin 10 HH 230 230

Kuivasuutin (perinteinen) 10 LH 0

Kuivasuutin (letku) 0 ESFR (h ≤ 9m) 0

ESFR (h > 9m) 0
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4.2.1.7 Keskustarvikkeet 

Putkien jälkeen syötetään hälytysventtiilien ja muiden keskustarvikkeiden määrät ja 

hinnat. Hälytysventtiilivaihtoehtoja ovat märkä (MHV), kuiva (KHV) ja ennakkolaukaisu 

(ELV). Muut keskustarvikkeet ovat vyöhykejakoventtiili ja ylläpitopumppu. 

 

Kunnan vesijohtoverkkoa käytettäessä ilmoitetaan liittymiskustannukset, etäisyys 

liitospisteeseen ja vuosimaksu. Jos tarvitaan tämän lisäksi paineenkorotusta, ilmoitetaan 

myös pumpputiedot: sähkö- vai dieselkäyttövoimainen sekä pumppujen lukumäärät ja 

hinnat. Jos kohteessa on oma vesiallas ja pumppu, syötetään altaiden lukumäärä ja 

pumpputiedot. 

4.2.1.8 Muut tarkennukset ja lisäykset 

Tähän taulukkoon lisätään putkiston ja keskustarvikkeiden tarkennukset ja lisäykset, jos 

esimerkiksi tietty metrimäärä putkista on ruostumatonta terästä. Syötetyt tiedot toimivat 

suutintarkennustietojen tapaan lisähintana lopullisessa kustannusarviossa. 

4.2.1.9 Yhteenveto kustannusarviosta 

Lopullinen kustannusarviotaulukko listaa suuttimien, putkiston, venttiilien, vesilähteen 

sekä kaikkien osien lisäysten ja tarkennusten metri- ja lukumäärät syötettyjen tietojen 

mukaisesti. Osien hintasoluihin syötetään kappale- tai metrihinnat. Taulukko 

yksinkertaisesti kertoo metrit ja kappalemäärät hinnalla ja laskee näistä hinnoista 

lopullisen hinnan. 

4.2.1.10 Tulostettava kustannusarvio 

Seuraavalla sivulla on automaattisesti täyttyvä ja tulostettava laskelma, joka on tarkoitus 

antaa asiakkaalle. Siinä on putkiston ja suuttimien yhteenlaskettu hinta, 

keskusvarusteiden ja vesilähteen eritellyt hinnat ja näistä kaikista yhteenlaskettu 

kokonaishinta. Lopuksi on listattu hinnassa huomioidut lisäykset ja tarkennukset 

kappale- ja metrimäärineen. 
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4.2.2 Kustannusarvio massalistan perusteella 

Massalistan perusteella laskettavan hinta-arvion sivu sisältää vain yhden makro-

painikkeen, mutta sen takana on yhtä paljon koodia kuin muissa makroissa yhteensä, 

noin 200 riviä. Painikkeen lisäksi sivulla on manuaalista täyttöä varten normituntihinta 

(jossa on oletettavasti käytettävä esiarvo) ja muun muassa sama vesilähteen tietojen 

osio kuin esitietojen perusteella laskettavalla sivulla, koska näitä tietoja ei löydy CAD-

mallista. 

Hae Bill of Materials -painikkeen tarkoitus on liittää CAD-ohjelmassa luotu Bill of 

Materials (materiaaliluettelo) -data taulukkoon, jotta materiaaleille saadaan hinnat 

laskurin tietokannasta. Bill of Materials on käytännössä taulukkomainen projektin 

komponenttilistaus, jossa on eri tiedoille omat sarakkeensa. 

Kun painiketta painetaan materiaaliluettelo-datan ollessa kopioituna tietokoneen 

leikepöydällä, käyttäjä saa muutamassa sekunnissa listauksen oleellisista 

komponenteista hintoineen ja samalla koko kohteen loppuhinnan. Toimenpiteen aikana 

tapahtuu kuitenkin monta asiaa. Niitä käyttäjä ei näe, koska eri vaiheiden näkyvä päivitys 

on estetty ruudun välkkymisen estämiseksi. 

Makrossa ensin tulevan taulukon alue tyhjennetään ja siihen liitetään leikepöydällä oleva 

data. Sitten tarkastetaan, onko se haluttua dataa, eli nimenomainen materiaaliluettelo. 

Virhetilanteessa tulee ilmoitus, että listaa ei löydy, ja makro päättyy alueen 

tyhjentymisellä. Onnistuneen tarkastuksen jälkeen datasta poistetaan laskennalle turhia 

tai mahdollisesti sekoittavia sarakkeita, rivejä sekä yksittäisiä soluja. Sitten luodaan 

kolme saraketta: lukumäärän tai pituuden hinta- ja normituntikerroinsarakkeet (€/ (kpl tai 

m) ja h/ (kpl tai m)) sekä komponentin lopullinen hinta. Sen jälkeen muotoillaan nämä 

kolme saraketta kehyksillä ja tutuilla väreillä. Seuraavaksi haetaan hinnat ja 

normituntikertoimet tietokannasta. Komponentit, joille ei löydy tietokannasta 

vastaavuutta, jäävät ilman hintaa ja kerrointa käyttäjän täytettäviksi. Viimeisenä luodaan 

kaava loppuhinnalle. 

Tästäkin kustannusarviosta täyttyy automaattisesti, esitietojen perusteella laskettavan 

kustannusarvion tapaan, tulostettava kustannusarviosivu. Siinä on kokonaishinnan 

lisäksi putkiston ja suuttimien hinta yhteenlaskettuna, eritellyt vesilähde- ja 
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keskusvarustuksen hinnat sekä luettelo yhteenlasketussa hinnassa huomioiduista 

lisäyksistä ja tarkennuksista kappale- ja metrimäärineen. 

Tätä kaikkea varten on koodissa käytetty esimerkiksi erilaisia muuttujia, nimettyjä soluja, 

if-lauseita ja for-next-silmukoita. Osa koodista luotiin nauhoittamalla makroja, mutta 

monimutkaisimmat koodit kirjoitettiin itse. Hieman apua saatiin myös Granlundin 

painehäviölaskentakäytössä olevasta toisesta makroja hyödyntävästä Excel-

dokumentista. Laskentatyökalun koodi pyrittiin pitämään siistinä ja kommentoituna, jotta 

sen päivitettävyys olisi mahdollisimman helppoa. 

  



  28 

 

 

5 Yhteenveto 

Tämän insinöörityön tarkoituksena oli selvittää kustannusten muodostumiseen 

vaikuttavia tekijöitä. Tekijöiksi rajattiin rakennuksen geometriset muodot, 

sammutusjärjestelmävalinnat ja alaslasketut katot. Geometrisissä muodoissa 

vaikuttavat kustannuksia nostavasti sprinklerin suojausalan rajoitteet sille epäsuotuisan 

kokoisten ja muotoisten tilojen suojauksessa sekä katveiden aiheuttama suutinmäärän 

kasvu. Toisaalta taas huonetilojen toistuvuudella saadaan säästöjä. 

Vesisammutusjärjestelmän valinnassa sprinklerijärjestelmään verrattuna korkeapaine-

sumujärjestelmän komponentti- ja sääntörajoitteet vaikuttavat kustannuksiin nostavasti, 

mutta sen pienempi vedenkulutus ja tilantarve sekä pitkäikäisyys taas alentavasti. 

Alaslasketut katot voivat pahimmillaan kaksinkertaistaa suuttimien määrää. 

Työhön liittyen luotiin myös vesisammutuslaitteiston kustannuslaskentatyökalu. 

Työkalun avulla voidaan laskea kustannusarvio joko hankkeen esitietojen perusteella tai 

CAD-suunnitelmasta listatun massalistan avulla. Esitietoihin perustuvaa kustannus-

arviota käytetään budjetointiin rakennushankkeen hanke- tai ehdotussuunnittelu-

vaiheessa ja massalistaan perustuvaa arviota muun muassa urakkahinnan arviointiin 

hankkeen toteutussuunnitteluvaiheessa. 

Kustannuslaskentatyökalu on toimiva apuväline, ja sitä tullaan hyödyntämään sille 

tarkoitetussa tehtävässä. Työkalun raporttiosuus tässä insinöörityössä toimii lähes 

sellaisenaan sen käyttöohjeena. Laskentatyökalun jatkokehitystä varten aiotaan 

haastatella urakoitsijoita, jotta saadaan hintatietokannasta kattavampi. Lisäksi joitain 

toimintoja tullaan yksinkertaistamaan ja hiomaan automaattisiksi. 

Insinöörityöprosessi oli hyvin opettavainen. Sprinklerijärjestelmän eri osa-alueet ja niiden 

toiminta tulivat tutummaksi, ja uuttakin tietoa tuli, esimerkiksi sprinklerikeskuksesta ja 

vesilähteistä. Sprinklerin standardi kokonaisuutena hahmottuu nyt paremmin. Oman 

alan lisäksi opin myös Excelin makrokoodausta. 
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