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Taman insindorityon tavoitteena oli tuottaa Optiplan Oy:lle suunnittelua helpottava apuvali-
ne asumisen LVI-suunnitteluun. Tydn aihe valittiin Optiplan Oy:n henkildstolle tehtyjen
henkildhaastatteluiden perusteella. Aiheeksi valittiin palo-ohjeistus LVI-suunnittelijalle
asumisen uudisrakentamisessa. Ohjeen tavoitteena oli olla mahdollisimman selked, ha-
vainnollinen ja helposti suunnittelutytssa kaytettava tyokalu. Ohjeen tyylida ja muotoa ei

rajattu etukateen.

Palo-ohjeistuksen perustana ovat Suomen rakentamismaarayskokoelman osat E1 ja E7
sekd Risto Oksasen Illmanvaihtolaitteistojen paloturvallisuusopas. Lisaksi tyotd varten

haastateltiin Helsingin kaupungin rakennusvalvontaviraston- ja pelastuslaitoksen edustajia.

Insindoritydn tuloksena luotiin kahdeksansivuinen ja A3-kokoinen ohje Optiplan Oy:n LVI-
suunnittelijoiden kayttoon. Teksti jasenneltiin pienempiin osakokonaisuuksiin aiheittain.

Ohje sisaltdéa useita esimerkkikuvia ja kaavioita.

Syntyneen tydn avulla LVI-suunnittelijalla on mahdollista saada nopeasti kasitys palomaa-
raysten perusvaatimuksista. Esimerkkikuvat ja —kaaviot helpottavat toisinaan vaikeasel-

koisten palomaaraysten ymmartamista.
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The objective of this final year project was to produce a fire safety drafting tool for. The
purpose of the tool was to simplify and aid HVAC designing in residential construction. The
topic adopted, fire instructions for the HVAC designer in residential construction, was cho-
sen on basis of needs expressed by senior designers in interviews. The instruction was to

be as clear as possible, graphic and easy to use in HVAC planning.

The instructions are based on the Finnish building code parts E1 and E7. Also Fire safety
instructions in ventilation installation by Risto Oksanen were referred to. In addition, two
interviews of specialists from the Helsinki city rescue department and the Helsinki city su-

pervision of building were made.

In the last part of this final year project, an eight-sided A3-sized guide for the Optiplan Ltd.
HVAC designer was drafted. The guide came to include many examples, pictures and il-
lustrations. The building regulations were divided into smaller sections by topic, so that

they are easier to understand and assimilate.

With the resulting guide the HVAC designer is able to understand basics of fire safety in-
structions quickly. The iconic pictures and illustrations simplify the interpretation of building

regulations, which are sometimes obscure.

Keywords fire instructions, HVAC design, construction, residential
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Kasitteita

A2-s1, dO luokka Rakennustarvikeluokka. Tarvike, joka osallistuu paloon rajoi-
tetusti (C), jonka savuntuotto on vahaista (s2), tarvikkeesta

irtoavat palavat pisarat tai osat sammuvat nopeasti.

C-s2, d1 luokka Rakennustarvikeluokka. Tarvike, joka osallistuu paloon rajoi-
tetusti (C), jonka savuntuotto on vahaista (s2), tarvikkeesta

irtoavat palavat pisarat tai osat sammuvat nopeasti (d1).

Palonrajoitin Laite tai rakennusosa, jonka avulla estetdaan palon leviami-

nen palo-osastosta toiseen maaratyn palonkestoajan.

Roilo Roilolla tarkoitetaan yleensa pystysuoraa tilaa, jonka seina-
milla on palonkestovaatimus. Roiloon sijoitetaan putkia, joh-

toja, ilmakanavia.

Savunrajoitin Laite, laitteisto, tai rakennusosa, jolla rajoitetaan palon alku-
vaiheessa syntyvan savun levidmista ilmanvaihtolaitteiston
kautta palo-osastossa tai palo-osastosta toiseen. Kuristin

luetaan savunrajoittimeksi.
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1 Johdanto

Taman insindoritydn tavoitteena on tuottaa Optiplan Oy:lle LVI-suunnittelua tukeva,
yhdenmukaistava seka perehdyttamista helpottava apuvaline. Apuvdlineelle asetetut
laatuvaatimukset ovat helppokayttoisyys suunnittelutydn ohella, selkeys ja ymmarretta-
vyys seké havainnollisuus. Apuvalineen tyylia ja muotoa ei ole rajattu. Se voi tyypiltdéan
olla esimerkiksi laskentataulukko, detaljikuva, ohje- tai apudokumentti. Apuvéline on
tarkoitus tehda aiheesta, jolle on suurin kysynta yrityksen henkiloston keskuudessa.
Tata kysyntada selvitettiin seitsemalla yrityksen sisaisella henkildhaastatteluilla. Henki-
I[6haastatteluun valittiin Optiplan Oy:sséa tydskentelevia LVI-alan tydntekijoitéa seka yri-
tyksen asiakkaita. Insinddritydn aiheen valitsemiseksi suoritettujen haastattelujen pe-
rusteella valitsimme yhdessa tydnohjaajan Sari Pyylammen kanssa insindorityén ai-
heeksi LVI-suunnittelijoita avustavan palo-ohjeistuksen. Optiplan Oy:ssa ei ole aiemmin
ollut erillistd palo-ohjeistusta LVI-suunnittelijoiden kaytt6on, joten insindoritydn on tar-

koitus tayttaa tama tarve.

Optiplan Oy on noin 170 henkilda tyollistdvda, NCC Rakennus Oy:n omistama, raken-
nussuunnittelun kokonaissuunnittelutoimisto. Yritys suunnittelee asumisen, toimitilan ja
korjausrakentamisen kohteita. Kokonaissuunnittelulla tarkoitetaan sitd, etta yrityksella
on tarjota kaikki rakennussuunnittelupalvelut omasta takaa. Naitd palveluita ovat esi-
merkiksi arkkitehti-, rakenne-, elementti-, sdhkd-, automaatio- sek& LVI-suunnittelu.
Yritys tuottaa myds energia- ja ymparistopalveluja. Yrityksen paatoimipaikka sijaitsee

Helsingissa. Lisaksi yrityksella on toimipisteet Turussa ja Tampereella. (1.)

2 InsinGorityon aiheen valinta

Tuotettavan apuvélineen aihetta ei nimetty projektin alussa. Tavoitteena oli luoda hy6-

dyllinen ja helposti LVI-suunnittelutydssa kaytettava apuvaline Optiplan Oy:n kayttoon.

2.1 Henkilbhaastattelujen kaytto tarpeellisimman aiheen selvittamiseksi

Henkilbhaastatteluja tekemalla selvitettiin apuvalineen tarvetta Optiplan Oy:n henkilds-

tolta. Insindorityéhoén varattu aika ei mahdollistanut kyselyn suorittamista koko henki-



|6stolta, mink& vuoksi tydnohjaaja Sari Pyylampi valitsi haastatteluun parhaiten sovel-
tuvat henkilot omaa henkil6tuntemustaan LVI-suunnittelualavastaavana hyvaksi kéayt-
téden. Henkiléhaastatteluihin valittin kolme LVI-suunnittelijataustaista henkiléa Helsingin
toimistosta, LVI-suunnittelija Turun toimistosta, tiiminvetdja Tampereen toimistosta,
LVI-valvoja, seka talotekniikkapaallikkd NCC Oy:ltd. NCC Oy edustaa tdssa ryhmassa
Optiplan Oy:n asiakaskuntaa, silla sen osuus Optiplan Oy:n liikevaihdosta on noin 50
%. Koska valittujen henkildiden tyotehtavat olivat toisistaan poikkeavia, laadin jokaisel-
le kohderyhmaélle oman haastattelulomakkeen. Kysymyslomakkeet erosivat toisistaan
sen mukaan, edustiko henkild LVI-suunnittelua, LVI-valvontaa vai asiakasta. Kaikki
nama ryhmat nakevat LVI-suunnitelmat eri nakdkulmasta, joten samojen kysymysten
esittdminen ei tullut kysymykseen. Nama kysymyslomakkeet ovat insinddrityon liitteind
1,2ja3.(1;2;3;4;5;6;7;8.)

Ennen valittujen henkildiden haastatteluja tutustuin Juha Lappalaisen insindorityépro-
jektiin. Lappalainen oli tekemassa samankaltaista suunnittelua tukevaa projektia Opti-
plan Oy:lle sahkésuunnittelun kayttéon. Tiedustelin haneltd vinkkeja ja kokemuksia
henkildhaastattelun tehokkaaseen toteuttamiseen. Keskustelun pohjalta sain paljon
hyvia neuvoja, joita pystyin hyddyntamaan omassa insindoritydssani ja nain sujuvoit-
tamaan omaa haastatteluprosessiani. Lappalainen suositteli muun muassa nauhurin
kayttoa haastattelutilanteissa sekd kysymysten laatimista siten, etté niihin vastattaisiin
laajasti perustellen muutaman lauseen sijaan. Han piti myos haastatteluihin valmistau-

tumista seka vastausten ennakointia tarke&na. (9.)

2.2 LVI-suunnittelijoiden haastattelutulosten analysointi

Henkil6haastatteluihin valittiin Helsingin toimistosta LVI-suunnittelualavastaava Harri
Sipild, LVI-suunnittelija Jyrki Marttila seka tiiminvetgja Kirsi Nakyva. Turun toimistosta
valittiin LVI-suunnittelija Miikka Kantola ja Tampereen toimistosta Mari Téronen. Haas-
tatteluissa kaikki haastatellut LVI-suunnittelijat kokivat olemassa olevien mitoitusapuva-
lineiden maaran riittdvaksi. Heiddn mukaansa suurin osa LVI-suunnittelusta ja mitoituk-
sesta Optiplan Oy:ssa toteutetaan MagiCAD-ohjelmaa kayttden. Joitakin LVI-
suunnittelua tukevia apuvélineita, esimerkiksi erilaisia tarkastus- ja l&htétietolomakkeita
seka ilmastoinnin suunnittelussa kaytettava ilmamaarataulukko, on olemassa ja niiden
toimivuuteen ollaan tyytyvaisia. Monet LVI-jarjestelman osat, josta hyvana esimerkkind

on ilmanvaihtokone, mitoitetaan usein valmistajan omaa valintaohjelmaa kayttaen. Jo



olemassa olevat suunnittelua tukevat ohjeet koettiin olevan valilla hankalasti [0ydetta-
vassa. Harri Sipilan haastattelussa nousi esille tarve helppotajuiselle palo-

ohjeistukselle, silla sellaista ei yrityksessa ole. (2; 3; 4; 5; 6.)

2.3 LVI-valvonnan haastattelutulosten analysointi

LVI-valvontaa edusti Optiplan Oy:n LVI-valvoja Hannu Tanner. Tannerin mukaan LVI-
suunnitelmissa on paljon eroa riippuen LVI-suunnittelijan kokemuksesta sekéa siita, on-
ko LVI-suunnittelija padkaupunkiseudulta vai muualta Suomesta. Paikkakuntakohtaiset
erot selittyvat hanen mukaansa silld, ettd p&ddkaupunkiseudun viranomaistoimintaan
perehtymattdmat eivat tunne viranomaisten linjauksia pdékaupunkiseudulla. Tannerin
mukaan parhaan kokemuksen omaavat LVI-suunnittelijat, joilla on tydmaakokemusta,
koska teoreettinen suunnittelu eroaa kdytdnnén asennustyodstd. Tyomaakokemuksella
tarkoitetaan tassa kohtaa LVI-suunnittelijan kokemusta tyémaatehtéavista, tydmaavierai-
luiden suorittamista suunnittelemassaan kohteessa tai tydmaakokouksiin osallistumis-
ta. Tanner nosti tarkedén rooliin my6s LVI-suunnittelijan huolellisuuden sek& kokonai-
suuden hallintataidon. Huolimattomuudesta johtuvia virheita ovat esimerkiksi tilat, joista
on jaanyt ilmastointi kokonaan pois. Kokonaisuuden hallinnalla tarkoitetaan tassa LVI-
suunnittelijan kykya ndhda suunnittelutehtavansa osana koko rakentamisprosessia, ja

sitd, kuinka esimerkiksi asentajat ja muut suunnittelualat toimivat. (7.)

Suunnittelijan on tarkeda tietdd suunnittelemiensa osien ja tarvikkeiden todellinen tilan-
tarve ja jattaa asennustydlle riittavasti tilaa. Kaytannon kokonaisuuden hallintaan liitty-
va esimerkki on se, etta LVI-suunnittelija katsoo pohjakuvien lisaksi asemakuvan. Ta-
ma saa LVI-suunnittelijan huomioimaan esimerkiksi jate- ja raitispaateilmalaitteiden
sijoittelun siten, etté ne eivét ole liian lahella toista rakennusta. Haastattelussa Tanner
totesi myds LVI-suunnittelijoiden palomaaraysten tuntemuksessa olevan puutteita. Tal-
laisia puutteita ovat hdnen mukaansa esimerkiksi palonrajoittamiseen, paloeristykseen
seka palotoimilaitteiden tuotehyvaksyntaan liittyvat méaéaraykset ja ohjeet. Hanen mu-
kaansa paloturvallisuuteen liittyvat sekd séhkdsuunnittelun ja automaatiosuunnittelun

ristiriitaisuudet aiheuttavat eniten kustannuksia jalkikateen. (7.)



2.4  Optiplan Oy:n asiakasedustajan haastattelutulosten analysointi

Optiplan Oy:n asiakaskuntaa edusti talotekniikkapaallikkd Hannu Jarvela. Jarvela ko-
rosti hyvan LVI-suunnittelijan ominaisuuksina huolellisuutta sek& suunnittelemansa
kohteen kokonaisuuden tuntemista. LVI-suunnitelmien laatua ohjaa hanen mielestaan
LVI-suunnittelijan luonne sekd hanen asenteensa tyotddn kohtaan. Jarvelan mukaan
LVI-suunnittelijan olisi hyva tarkastella suunnitelmaansa kohdetta myos sellaisesta
kuvasta, jossa nakyy koko suunnittelualue, eli pohjakuva riittavalla mittakaavalla. Tama
edesauttaa LVI-suunnittelijaa 16ytdm&an yksinkertaisemman ratkaisun esimerkiksi il-
makanava- ja putkireiteille. Toinen Jarveldn suosittelema keino tehokkaaseen LVI-
suunnitteluun on kaikkien suunnittelulajien tarkasteleminen samassa kuvassa. Talla
tarkoitetaan esimerkiksi lamp6-, vesi-, viemari-, ja ilmastointikuvien tulostamista sa-
maan pohjakuvaan. Nain LVI-suunnittelija nakee mahdolliset térmayskohdat sekéa voi
mahdollisuuksien mukaan valttaa kohtia, joihin keskittyy paljon LVI-tekniikkaa pienelle
alueelle. Nain LVI-suunnittelijalle muodostuu havainnollinen kuva siitd, kuinka paljon

LVI-tekniikka tarvitsee kokonaisuudessaan tilaa. (8.)

Jos rakennuksen tietty kohta on hankala, Jarvela suosittelee 3D-leikkauksen ottamista
kohdasta. Hankalia kohtia ovat sellaiset, joissa on paljon tekniikkaa paallekkain. Hyva-
na esimerkkiné tasta on ilmanvaihtokonehuone. Jarvela pitdd hyvan LVI-suunnittelijan
ominaisuutena taloudellista ajattelua. Esimerkiksi kaupunkiverkoston liitoksia voi siirtda
tai perustaa useampia. Jatevesien suunnittelussa tdma voi ehkaista pumppaamon tar-
peen. Jarvelan mukaan suunnitelmiin ei kannata siséllyttéda kaikkein kalleimpia tuottei-
ta. Valintaa ei kuitenkaan saa ohjata pelkkéa tuotteen hinta, vaan valitun tuotteen on
oltava toimivuuden kannalta jarkeva. Tannerin tavoin Jarveld nakee tydmaalla vierailun
LVI-suunnittelijan ammattitaidon kannalta erittain tarkeaksi ja erilaisia ndkdkulmia LVI-

suunnitteluun lisaavaksi. (8.)

3 Optiplan Oy:n tarve palo-ohjeistukselle

Insin6oritydn aiheen valitsemiseksi suoritettujen haastattelujen perusteella valitsimme
yhdessa tyon ohjaajan Sari Pyylammen kanssa insindorityén aiheeksi LVI-
suunnittelijoita avustavan palo-ohjeistuksen, silla Optiplan Oy:sséa ei ole aiemmin ollut
erillista palo-ohjeistusta LVI suunnittelijalle. Tyon sisalté perustuu suureksi osaksi

Suomen rakentamismadarayskokoelmien osiin E1, rakennusten paloturvallisuus, ja E7,



ilmanvaihtolaitteiden paloturvallisuus, sekd Risto Oksasen teokseen lImanvaihtolaitteis-
tojen paloturvallisuusopas. Jotta aihe ei olisi paisunut lilan suureksi, ja koska tydsken-
telen Optiplan Oy:n asumisen kokonaissuunnitteluryhmasséa, paddyimme rajaamaan
tyon koskemaan pelkdstddn asumisen uudisrakentamista paloturvallisuuden nakokul-

masta.

Rakentamisen suunnittelua ohjaa maankaytto- ja rakennuslaki. Lain 138 velvoittaa seu-
raamaan Suomen rakentamismaarayskokoelman antamia maarayksia. Suomen raken-
tamismaarayskokoelmaa yllapitaa ja paivittda ymparistoministerié. Suomen rakenta-
mismaarayskokoelma on jaettu osioihin A-G. Osioon E on koottu rakenteelliseen palo-
turvallisuuteen liittyvat maaraykset ja ohjeet. Mitd LVI-suunnitteluun tulee, Suomen
rakentamismaarayksen osat E1, Rakennusten paloturvallisuus ja E7, llmanvaihtolait-
teistojen paloturvallisuus, ovat oleellisimmat. Suomen rakentamismaarayskokoelmaa
osan E7, limanvaihtolaitteistojen paloturvallisuus, tulkintaa helpottamaan on julkaistu
2012 Suomen LVI-liiton toimittama, Risto Oksasen kirjoittama, limanvaihtolaitteistojen

paloturvallisuusopas. (10; 11.)

Nykyisten palo-ohjeistusten ongelmana on toisinaan niiden tulkinnanvaraisuus, puut-
teelisuus ja monimutkaisuus. Tulkinnanvaraisuus onkin johtanut siihen, ettd samaa
lakia ja ma&arayksid tulkitaan eri tavalla kaupungista tai kunnasta riippuen. Varsinkin
LVI-suunnitteluprosessin ohessa lain ja Suomen rakentamismaarayskokoelmien tulkin-
ta ja lain hengen toteuttaminen on joskus aikaa vievaa ja vaikeaa. Myods palo- ja raken-
nusvalvontaviranomaisten kantaa suunniteluratkaisuihin on vaikea tietda ilman aiem-
paa kokemusta kyseessa olevaan suunnitteluratkaisuun liittyen. LVI-suunnittelijalle on
myds suuri arvo silla, ettd maaraykseen liittyy esimerkki, jolloin sitd on helpompi sovel-

taa omaan suunnittelukohteeseen.

Edella kappaleessa esitettyjen haasteellisuuksien vuoksi Optiplan Oy:lle haluttiin luoda
palo-ohjeistus, joka olisi nopea ja helppo ymmartéaé ja on liséksi visuaalisesti havain-
nollinen. Ohjeen haluttiin keskittyvan yleisimpiin Optiplan Oy:n asumisen uudisraken-
tamisessa LVI-suunnittelijan kohtaamiin m&arayksiin. Insindorityd keskittyy vahvasti
ilmanvaihdon palo-ohjeistukseen. Syyna t&dh&n on ilmanvaihtolaitteiston suuri rooli pa-
lon levittamisessad. Asuinkerrostalossa palo leviaa lammoén lisaksi palossa syntyvien
palokaasujen vaikutuksessa. Jos palokaasujen liikkumista ei palo-osastojen valilla es-

tettaisi, palon aiheuttamat henkil6- ja materiaalivahingot olisivat usein suuremmat. Pa-



lokaasut ovat lisaksi erittéin haitallisia henkil6turvallisuudelle. Jo pieni altistus palokaa-

suille voi johtaa jopa ihmisen menehtymiseen. (12.)

4 Suunnitteluohjeen sisalto

Tassa luvussa kaydaan lapi Optiplan Oy:lle tuotettu ohjeistus. Tyon aiheeksi valittiin
henkilohaastattelujen perusteella, yhdessd insinddritydon ohjaajan kanssa, palo-
ohjeistus LVI-suunnittelijalle. Ohjeistuksen sisalto rajattiin koskemaan asumisen uudis-
rakentamista palvelevaksi. Ty6n sisaltd perustuu Suomen rakentamismaarayskokoel-
mien osiin E1, Rakennusten paloturvallisuus, ja E7, lImanvaihtolaitteistojen paloturval-
lisuus, sekd Risto Oksasen teokseen ilmanvaihtolaitteistojen paloturvallisuusopas. II-
manvaihtolaitteistojen paloturvallisuusopasta sovellettaessa on huomattava, etta op-
paalla ei ole Suomen lain tai rakentamismaaraysten kaltaista oikeudellista asemaa. On
myds huomattava, ettd rakennushankkeeseen ryhtyvélla on aina mahdollisuus asettaa
vahimmaistasoa korkeammat tavoitteet terveellisyydelle seké turvallisuudelle. Naiden
lisdksi ohjeistuksen l&hteend on kaksi haastattelua. Haastattelin Helsingin rakennus-
valvontaviraston tarkastusinsindoria Juha Likosta sek& johtavaa palotarkastajaa Esko

Rantasta. Haastattelukysymykset on esitetty liitteissa 4 ja 5. (13, s. 13.)

4.1 Yleiset periaatteet

Rakennukset jaetaan kolmeen paloluokkaan P1, P2 ja P3. Suomen rakentamismaa-
rayskokoelman osassa E1, Rakennusten paloturvallisuus, on paloluokat méaaritelty seu-

raavasti:

Paloluokkaan P1 kuuluvan rakennuksen kantavien rakenteiden oletetaan paasaantoi-
sesti kestdvan palossa sortumatta. Rakennuksen kokoa ja henkildom&araa ei ole rajoi-
tettu. (14, s. 10.)

Paloluokkaan P2 kuuluvan rakennuksen kantavien rakenteiden vaatimukset voivat olla
paloteknisesti edellisen luo-kan tasoa matalampia. Riittdva turvallisuustaso saavute-
taan asettamalla vaatimuksia erityisesti pintaosien omi-naisuuksille ja paloturvallisuutta
parantaville laitteille. Lisaksi rakennuksen kokoa ja henkilomaaria on rajoitettu kayttota-
vasta riippuen. (14, s. 10.)

Paloluokkaan P3 kuuluvan rakennuksen kantaville rakenteille ei aseteta erityisvaati-
muksia palonkestavyyden suhteen. Riittdva turvallisuustaso saavutetaan rakennuksen
kokoa ja henkiloméaaria rajoittamalla kayttotavasta riippuen. (14, s. 10.)



Asuinkerrostalot kuuluvat ensimmaiseen luokkaan, eli paloluokkaan P1. Rakennuksen
palo-osastoinnin maarittdd rakennuksen paasuunnittelija, joka yleensa on arkkitehti.
Koska joitakin rakennustyyppeja koskevat paloméaéaraykset ovat hyvinkin monitahoisia,
paloteknisessé suunnittelussa voi olla paasuunnittelijan apuna toimiva palokonsultti.
Palo-osastointi ja niiden rajat on kaytava ilmi pohjapiirroksissa. Palo-osaston paloluok-
kavaatimus méaaraytyy rakennuksen paloluokan, kayttétavan, palokuorman, palo-

osaston sijainnin ynna muiden seikkojen perusteella. (14, s. 5, 10, 12; 15; 16, s. 21.)

Palo-osastoinnin merkinta on kaksiosainen, esimerkiksi REI60. Ensimmaéisessa osassa
iimoitetaan, mité rakennusosaa vaatimus koskee, ja jalkimmaisessa osassa ilmoitetaan
palonkestoaika minuutteina. Kaytetyimmat rakennusosan vaatimukset asuinkerrosta-
loissa ovat kantavuuden-, tiiveyden- ja eristavyyden palonkestavyysaikoja. Kantavuu-
den vaatimuksella, merkitddn R, tarkoitetaan sita, etta rakennusosan on sailytettava,
palon syttyessa, kantavuutensa annetun ajan. Tiiveyden vaatimuksella, merkitddn E,
tarkoitetaan sitd, ettd rakennusosan on estettdva palon syttyessd merkittdvd maard
liekkeja tai kuumia kaasuja kulkeutumasta palo-osaston ulkopuolelle annetun ajan.
Eristavyyden vaatimuksella, merkitaan I, tarkoitetaan sita, ettd rakenne estdd palon
syttyessa palon levidmisen lammadnsiirtymisen seurauksena palo-osaston ulkopuolelle.
Kaytetyt palonkestoajat ovat 15, 30, 45, 60, 90, 120, 180 sek& 240 minuuttia. Kun lavis-
tetdan palo-osasto, taytyy muistaa, ettd lapivienti ei olennaisesti saa heikentda raken-
teen osastoivuutta. Tasta syysta lapiviennin kohdalle tehdddn palokatko eli lapivienti
tiivistetd&n esimerkiksi massalla siten, etta palo-osaston tiiveys ja eristavyys ei karsi.
Liséksi aina kun lavistetddn palo-osasto, on syntyvéasta reidsta tiedotettava rakenne-
suunnittelijalle, etenkin jos rakenneosalle on asetettu kantavuusvaatimuksia. (13, s. 7;
14,s.19; 17; 18))

4.2 Palon rajoittaminen

llImakanavan lavistiessa palo-osaston tai sen kiinnittyessa roilonseinamaan osastoita-
vuus sailytetdan yleensa kanavaan palonrajoitin. Useimmiten palonrajoitin on jousen tai
toimilaitteen avulla sulkeutuva palopelti. Palopellin tehtdvéana on estaa palon levidmi-
nen ilmakanavan kautta muihin palo-osastoihin. Palopellissd on lAmpdsulake, jonka
sulamislampdétila on tyypillisesti 70 €T = 5 €. Pal opellin tulee olla lamposulakkeella
varustettu siitd huolimatta, ettd sitd ohjataan toimilaitteella. Palopellin taytyy olla CE-

hyvaksytty. 1.7.2013 saakka voidaan, tietyin edellytyksin, hyvaksya tuote, joka ei ole



CE-merkitty. LVI-suunnittelijan tulee olla tarkkana tuotehyvéksyntien kanssa. Mikali
tuotteen asentamisen jalkeen havaitaan, ettd tuote ei tayta tuote- ja testistandardeja,
se voi johtaa reklamaatioon ja tuote joudutaan vaihtamaan takuukorjauksena. On myos
huomattava, etté palopellilld saattaa olla erilainen palonkestavyys seka tuotehyvaksyn-
ta riippuen sen pysty- tai vaakasuuntaisesta asennusasennosta. LVI-suunnittelijan on
suunniteltava palopellin sijainti siten, ettd se on mahdollista tarkistaa ja huoltaa sek&

tarvittaessa vaihtaa palopeltiin uusi lamposulake. (7; 13, s. 21; 15.)

Palon alkuvaiheessa savukaasuja rajoitetaan yleensd kayttamalla Kuristinta, pys-
tysuoraa nousua tai ohjattua palo-osastokohtaista palonrajoitinta. Kuristinta kaytettaes-
sa on huomattava, ettd suurin sallittu ilmamaéard on 42 dms3/s 100 Pa:n paine-erolla.
Pystysuoran nousun on oltava vahintdan 2,5 m korkea, ja kanavan halkaisija tai sen
pitempi sivu saa olla enintddn 10 % nousukanavan pituudesta. Toimilaitteella ohjattu
palonrajoitin, eli moottoripelti, sulkeutuu [Ampdsulakkeen lauetessa tai jannitteen katke-
tessa laitteelle. On tarkedd muistaa, ettéd jos ilmakanavaan asennettu toimilaitteellinen
palopelti palvelee savunpoistoa, pellin pitda jaada auki. Jannite katkeaa joko automaat-

tisen palonilmoittimen tai savunilmaisimen lahettamasta ohjauskéaskysta (13, s. 40; 19.)

Asuinkerrostaloissa savunilmaisimia ja muita aktiivisia palonsuojauslaitteita valtetdan
kahdesta syysta. Ensiksi aktiiviset palonsuojalaitteet tulee tarkistaa ja koestaa. Tama
rasittaa Kiinteistohuoltoa ja nain ollen aiheuttaa kustannuksia. Toiseksi mikali palo-
osastoa suojataan savunilmaisimilla, se aiheuttaa rajoituksia tilan kayttajien toimintoi-
hin. Tallaisessa tilassa on esimerkiksi kynttilanpoltto ja tupakointi kielletty. Rakennus-
kustannuksia tarkastellessa voidaan todeta, etta passiiviset ratkaisut, kuten kuristimien
kayttd, tulevat huomattavasti halvemmaksi. Myos tavallisten, pelkastaan lampdosulak-
keellisten, palopeltien kayttéa asuinkerrostaloissa tulisi valttaa. Seka lampdsulakkeel-
listen etta toimilaitteellisten palopeltien toiminta tulee tarkastaa maaraajoin. Toimilait-
teettomaan palopeltiin voidaan asentaa mikrokytkin, joka antaa tiedon palopellin sul-
keutumisesta valvontatauluun. Palorajoittimien sarjaan kytkentda tulisi valttaa. Tama
voi joissakin tapauksissa johtaa kylmien savukaasujen levidmisen muihin palo-
osastoihin. Jos kanavan turvallinen puhdistaminen palopellin kohdalta ei ole muuten
turvallista, asennetaan palopellin molemmin puolin puhdistusluukku. Palopellin valmis-
taja voi edellyttaa suojalaitteen, esimerkiksi suojaverkon, asentamista kanavaan tapa-
turman ehkaisemiseksi. Palonrajoittimelta ei edellyta eristavyytta, jos kanavan halkaisi-

jan pinta-ala on enintd&n 200 cm? (2160) tai jos roilon seindmén palonkestoaika on



vahintdan EI60 tai sama kuin osastoivan rakenteen palonkestoaika. (4, s. 6; 13, s. 23,
36; 15; 24.)

4.3 llmakanavan materiaali ja -eristaminen palomaaraysten nakokulmasta

lImakanavat on tehtava A2-s1, dO -luokan rakennustarvikkeista, silla ilmakanavan on
kestettava siihen kohdistuvat kuumuuden ja puhdistuksen aiheuttamat rasitukset.
Yleensa ilmakanavat tehdaan sinkitysta teraslevysta. Myos ilmakanavan paloeristema-
teriaalin on oltava A2-s1, dO -luokkaista. Liséksi ilmakanavan ulkopuolisen eristyksen
pinnan tulee tayttdd rakentamisméaarayskokoelman osan E1, Rakennusten paloturvalli-
suus, kohdan 8.2 vaatimukset. Palo-osaston sisaisid ilmakanavia ei paloeristetd, pois
lukien rasvakanava. Paloeristetyn ilmakanavan palonkestoaika on puolet osastoivan
rakennusosan palonkestoajasta. llmakanava eristetddn yleensd kuitenkin vahintaan
EI30-luokkaisesti. Paloeristetty ilmakanava on kannakoitava siten, etta se pysyy eris-
tyksineen paikallaan asetetun palonkestovaatimusajan. Kannakkeiden ja kannakointi-
tarvikkeiden on oltava metallirakenteisia. Roilossa kulkevia ilmakanavia ei tarvitse eris-
tad, jos roilon seindma on mitoitettu suurimman paloluokkavaatimuksen omaavan ilma-
kanavan perusteella ja roiloon liittyvat kanavat varustetaan palonrajoittimella. Jos ilma-
kanava kulkee yhden tai useamman palo-osaston lapi siten, ettei se avaudu niihin, voi-
daan palorajoittimet jattdd pois ja eristaa ilmakanava RakMK:n osan E7, ilmanvaihto-
laitteistojen paloturvallisuus, kuvan 4 mukaisesti. Mikali palonrajoitin ei tayta rakennus-
osan osastointivaatimusta eristavyyden osalta, voidaan ilmakanava paloeristetaan pa-
lo-osaston molemminpuolisesti RakMK:n osan E7, ilmanvaihtolaitteistojen paloturvalli-
suus, kuvan 3 mukaisesti (21, s. 6; 13, s. 33, kaavio 18). (13, s. 10, 14, 17, 23, 33; 14,
s.19;21,s.5,7)

4.4  Asuinhuoneiston ilmanvaihto, asuntokohtainen ilmanvaihtojarjestelma

Asuinkerrostalossa asuntokohtaisessa ilmanvaihtojarjestelméassa on yleensa yksi il-
manvaihtokone, joka palvelee asuntoa. Asuinkerrostaloissa yksi asuinhuoneisto on
tyypillisesti samaa palo-osastoa. Tasta syysta asuinhuoneiston sisdiset kanavat, pois
lukien keittion kohdepoistokanava, voidaan rakentaa C-s2, d-1 -luokan rakennustarvik-
keista, jotka ovat tyypillisesti muovia. My6s vaimennin voidaan tehda C- tai D- luokan

tarvikkeista. Asunnon ulkopuoliset ilmakanavat on tehtava vahintaan A2-luokan tarvik-
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keista, yleensa pellistd. Asuntokohtaisessa jarjestelmassa yleensa vain raitis- ja jateil-
makanavat lavistavat palo-osastoinnin. Raitisiimapéételaitteen sijoittamisessa on huo-
mioitava se, ettd paatelaitteen on oltava vahintdan kahdeksan metrin pdassa poisto- ja
jateilmalaitteista sek& muista rakennuksista. Talla pyritdadn laadukkaan tuloilman saa-
misen lisaksi estamaan palokaasujen levidminen raitispaateilmalaitteen kautta. Kohdet-
ta suunnitellessa on tarkeaa tarkastella pohjakuvien liséksi kohteen asemakuvaa, jotta
tietdd mitd ulkoseinien laheisyydessd on. Roilossa olevat jateilmakanavat johdetaan
erillisind rakennuksen vesikatolle. IImakanavat paloeristetddn asunnon ylapuolella ole-
van kerroksen osuudelta tai vahintdan 2,5 metrin matkalta EI30-luokkaisesti. Asunnon
sisdlla, samassa palo-osastossa, olevaa vaatehuonetta kasitelladn yhtend asunnon
huoneista. Vaatehuoneen poistoilmalaiteena on suositeltavaa kayttaa palopeltiventtiilia,
esimerkiksi Flakt Woods Oy:n KSO-P. Asuntoja suunnitellessa on hyva muistaa, etta
kerrososastointi kdy harvoin ilmi pohjakuvista. Kohteen kerrososastointivaatimuksiin on
hyva tutustua esimerkiksi leikkauskuvien avulla. (7; 13, s. 14, 27, kaavio 14; 22, s. 11;
15))

4.5 Asuinhuoneiston ilmanvaihto, keskitetty ilmanvaihtojarjestelma

Keskusilmanvaihdolla tarkoitetaan laitteistoa, joka palvelee vahintaan kahta palo-
osastoa. Yleensa asuinkerrostalojen keskusilmanvaihtokoneet sijoitetaan palvelemien-
sa tilojen ylapuolelle. Talloin kerrosten valiseltd pystykanavalta ei vaadita sulkeutu-
misominaisuutta, jos ilmakanavan halkaisija on enintdan 200 cm? (g160). Pystykana-
vaan ei asenneta palonrajoittimia, vaan palonrajoittimet asennetaan roilon seinamille.
Palonrajoittimena voi kayttdd kuristinta kuvan 1 vaihtoehto esimerkkien mukaisesti.
Kuva 1 perustuu ilmanvaihtolaitteistojen paloturvallisuusoppaan kaavioon 15. Lisaksi
on muistettava kuristimien virtausehto, eli ilimavirta saa olla enintdan 42 dms/s 100
Pa:n paine-erolla. (13, s. 28; 15; 21, s.3.)

Kuvan 1 vaihtoehtoesimerkit ovat seuraavat
e Esimerkki 1. Jokaisella tilalla on oma kuristin. Kuristimilla on oma liitekanava

pystynousuun. Keittion kohdepoistokanava on liitetty keittidita palvelevaan erilli-

seen pystynousuun.
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Esimerkki 2. Jokaisella tilalla on oma kuristin. Kuristimet liitetdan yhteiseen liite-
kanavaan. Keittion kohdepoistokanava on liitetty keittidita palvelevaan erilliseen

pystynousuun.

Esimerkki 3. Tilassa on kuristinpari. Kuristimet on yhdistetty yhteiseen kana-

vaan.

Esimerkki 4. Paatelaitteissa ei ole kuristinominaisuutta. Kuristin on kiinnitetty

roilon seindan yhteiseen liitekanavaan.

Esimerkki 5. Jokaisella tilalla on oma kuristin, mutta yhteinen virtausehto ei to-

teudu. TallGin roilon seindén asennetaan yhteinen sulkeutuva palonrajoitin.
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Kuva 1: Esimerkkeja siitd, kuinka kuristimia voidaan kayttaa keskitetyssé ilmanvaihtojarjes-
telmésséa, kun ilmanvaihtokone sijaitsee palvelemiensa tilojen ylapuolella (13, s. 28, kaavio
15).

Mikali asunnossa on tilakohtaiset kuristimet mutta ne eivat samaan liitekanavaan liitty-

essdan yhdessa tayta kuristimen virtausehtoa, varustetaan liitekanava palonrajoittimel-
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la. Jos tilakohtaisia kuristimia ei voida kayttaa, asennetaan roilon seindmaan palonra-

joitin, jossa on savunilmaisintoiminto. (13, s. 29.)

Asuntoja ei saa tulo- ja poistoilman osalta yleensé yhdistaa muita kayttétaparyhmia
palveleviin keskusilmanvaihtolaitteistoihin. Asuinrakennusten Kkeittiot, talousirtaimiston
sdilytystilat seka pinta-alaltaan maksimissaan 300 mzn toimistot ja kokoontumistilat
voidaan yhdistda asuntojen kanssa yhteiseen keskusilmanvaihtolaitteistoon. Talléin on
kuitenkin kaytettava erillisia ilmakanavia. Siirto- ja palautusilmaa muista palo-osastoista

ei saa kayttaa asuntojen tuloilmana (13, s. 18, 43).

Kevytrakenteisen kotelon seindmilla ei ole palonkestoluokkaa. Tasta syysta kevytra-
kenteisen kotelon sisélla oleva ilmakanava eristetddn. Taman eristeen palonkestovaa-
timus on puolet osastointivaatimuksesta. Liitekanavaan asennetaan palonrajoitin kote-
lon seinamaan. Taman palonrajoittimen palonkestovaatimus on puolet osastointivaati-
muksesta. (13, s. 37, kuva 6.)

Yleensa yhteiset tilat, kuten talosauna ja kerhotilat, varustetaan omalla ilmanvaihtolait-

teistolla. Tahan on syyna niiden vaihteleva kayttdaika. (13, s. 19.)

4.6 Uloskaytavan ja porrashuoneiden palomaaraykset

Uloskaytavia, hissikuiluja seké hissikonehuoneita ei yhdisteta keskusilmanvaihtoon,
vaan ne varustetaan omalla ilmanvaihtolaitteistolla. Uloskaytavien raitisiimasaleikot
sijoitetaan siten, etta niihin ei pddse tunkeutumaan savukaasuja. Raitisiimaséaleikko ei
saa olla kahdeksaa metrid lahempana poisto- ja jateilmalaitteita. Osastoidun uloskay-
tavan, hissikuilujen ja hissikonehuoneiden ilmanvaihdossa ei kayteta siirto- tai palau-
tusilmaa. Useampien osastoitujen uloskayntien ilmanvaihtoa ei poistoilman osalta yh-
distetd yhteiseen keskusilmanvaihtoon. Muita tiloja palveleva ilmakanava paloeriste-
taan EI60-luokkaisesti uloskaytavan alueella. Jos porrashuone, hissikuilu ja hissikone-
huone ovat samassa palo-osastossa, voidaan niiden poistokanavat liittdd yhteiseksi
poistoilmalaitteistoksi. Jos hissikuilun ja konehuoneen valiin jaa aukkoja, esimerkiksi
vaijereita varten, konehuoneen on oltava alipaineinen kuiluun n&hden. Yli kolmikerrok-
sisella asuinkerrostalolla on savunpoisto vaatimus. Porrashuoneen savunpoisto pyri-
taan toteuttamaan painovoimaisesti, mutta mikali tAma ei ole mahdollista, asennetaan

porrashuoneeseen savunpoistopuhallin. Painovoimaista savunpoistoa varten asenne-
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taan porrashuoneen katolle 1 m2:n sisaltd kasin avattava luukku. Koneellisen savun-
poiston mitoitusarvona on 2 m¥/s. Porrashuoneen savunpoiston korvausilma ajatellaan
saatavaksi ulko-ovien ja avattavien luukkujen kautta. Yleensd asuinkerrostaloissa ei
kayteta automaattista paloilmoitinjarjestelmaa. Savunpoisto aktivoidaan joko pelastus-
laitoksen tai asukkaiden toimesta. (13, s. 18, 20, 43; 14, s. 35; 19; 22, s. 11.)

4.7 Irtaimistovaraston ja autosuojan palomaaraykset

Asuinrakennusten kellariosastojen, jotka sisaltavat irtaimistovarastoja, palokuorma on
600 — 1 200 MJ/m?, kun muiden tilojen palokuorma on alle 600 MJ/m?. Irtaimistovaras-
tot osastoidaankin yleensd EI90-luokkaisesti. Irtaimistovarastot voidaan liittdd asunto-
jen kanssa keskusilmanvaihtokoneeseen erillista kanavaa ja sulkeutuvaa palonrajoitin-
ta kayttden. Irtaimistovaraston sisalla ilmanvaihto voidaan jarjestad yleensa kahdella
tavalla. Yksittaista paateilmalaitetta palveleva kanava eristetddn kokonaan ja paateil-
malaitteeksi valitaan palopeltiventtiili. Jos paateilmalaitteita on useampi, ne liitetaan
yhteiseen liitekanavaan joka varustetaan palonrajoittimella osastoivan rakenteen koh-

dalla ja kanava paloeristetdan palonrajoittimesta eteenpain. (2; 13, s. 19; 14, s. 9; 15.)

Autosuojan poistoilmakanavat voivat paloteknisesti olla keskusilmanvaihtolaitteiston
osana, mutta Suomen rakentamismaarayskokoelman osa D2, Rakennusten sisailmas-
to ja ilmanvaihto, edellyttda, ettd poistoilma on johdettava rakennuksen vesikatolle
omaa kanavaa kayttéaen. Autosuojat voidaan tuloilman osalta yhdistaa, asuntoja lukuun
ottamatta, muihin kayttétaparyhmiin kuuluvien tilojen kanssa yhteiseen keskusilman-
vaihtolaitteistoon. Teknisten tilojen poistoilman kayttd autosuojien tuloilmana on mah-
dollista. Siirtoilmakanavaan tai —aukkoon sijoitetaan osastoivaa rakennetta vastaava

palonrajoitin. (13, s. 19.)

Kuten uloskaytavissa, autosuojissa savunpoisto toteutetaan joko painovoimaisena tai
koneellisena. Usein autosuojien olosuhteet ovat sellaiset, ettd tarvitaan koneellinen
savunpoisto. Painovoimaisen savunpoiston mitoitusarvona on, ettd luukkujen koko-
naispinta-alan tulee olla yhden prosentin autosuojan lattia-alasta. Koneellisen savun-
poiston pitaa olla painovoimaista poistoa vastaava. Varsinkin koneellisessa savunpois-
tossa pitdd varmistaa, ettd puhallin saa korvausilmaa tarpeeksi. Autosuojien savun-
poisto toteutetaan yleensa joko kanavoiden, jolloin savua poistetaan useasta pisteesta

samanaikaisesti, tai ilmaa ja sita kautta savua liikuttamalla. llman liikkuminen aikaan
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saadaan vastakkaisissa paadyissa sijaitsevilla savunpoistopuhaltimilla. Puhaltimet toi-
mivat molempiin suuntiin ja tarvittaessa tilaan asennetaan lisaksi suuntapainepuhalti-
met. Myds suuntapainepuhaltimet toimivat molempiin suuntiin. Savunpoistopuhallinta
ohjaavat kytkimet olisi hyva sijoittaa, savunpoistopuhaltimen palvelemasta palo-
osastosta, toisen palo-osaston tiloihin. Lis&ksi savunpoistokayttotaulu tulisi olla mah-
dollisimman selkeasti merkittava. Merkinnoista tulisi kayda ilmi kytkimen toiminto, kayt-

tdalueet seka mahdolliset viiveet. (19; 23, s. 4.)

4.8 Paloturvallisuuden ja puhdistettavuuden kannalta vaativa kohde

Paloturvallisuuden ja puhdistettavuuden kannalta vaativa kohde on asuinkerrostalossa
yleensa ammattimaisesti kaytetty keittio. Tallaisen keittion kohdepoistoa voidaan kut-
sua myos rasvakanavaksi. Rasvakanavan seindméan paksuus tulee olla 1,25 mm. Ras-
vakanava ja siihen liittyvat laitteet ja tarvikkeet tehdaan vahintaan A2-luokan tarvikkeis-
ta. Toisin kuin muualla asuinkerrostalon tiloissa, rasvakanava paloeristetddn palo-
osaston sisdlla EI60-luokkaisesti. Paloeristys ulotetaan yleenséd rasvasuodattimelle
asti. Jos keittioon tulee rasvakatos, sen rakenteelliset vaatimukset selvitetddn tapaus-
kohtaisesti yhteistydssa viranomaisten kanssa. Jos rasvakanava on avoimesti keittioti-
lassa, se pinnoitetaan palamattomasta materiaalista, joka on helppo puhdistaa. (13, s.
3,14, 34; 21,s.4)

Palo-osaston jalkeen kanava paloeristetdan EI120-luokkaisesti. My6s rasvakanavaan
liittyvat laitteet paloeristetaan. EI120-luokan paloeristys kannakoidaan kierretankojen
lisaksi eristeen ympari asennetuilla kannakkeilla. Lisdkannakkeiden on kestettava ilma-
kanavan painon aiheuttama rasitus, vaikka eristeen sisapuolinen kannakointi menettai-
si kestavyytensd. Ammattimaisesti kaytetyn keittion ajatellaan usein muodostavan
oman palo-osastonsa, vaikka sitd ei ole valttdmatta pohjakuvassa osastoitu. Samassa
tilassa olevat keittion eri kuumennuslinjojen huuvat voidaan yhdistda tilan yhteiseen
rasvakanavaan. Rasvakanavaan ei yleensa kytketa keittion yleispoistoa tai ravintosalin
tai tupakointitilan poistokanavaan. Jos kohteessa on kaksi tai useampi ammattimaisesti
kaytettavaa keittiotd, joiden tilat ovat eri palo-osastoissa, keittididen kohdepoistoja ei
saa yhdistdd samaan rasvakanavaan. Rasvakanava tulisi johtaa mahdollisuuksien mu-
kaan suoraan vesikatolle. Jos vesikattorakenne ei ole tehty A2-s1, dO —luokan raken-
nustarvikkeista, paloeristys ulotetaan 300 mm vesikaton ylapuolelle. Rasvakanavaa ei

saa yhdistaa keskusilmanvaihtolaitteistoon. Rasvakanavaa ei yleensa tehda aanta-
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vaimentavaksi. Tarvittaessa kanavisto varustetaan erillisin, puhdistusta varten irrotetta-
vin, vaimentimin. Rakennuksen ulkopuolella rasvakanava voidaan tehdd normaalisei-
namaisesta teraslevysta. Kanavaa ei tarvitse eristdd, jos sen etaisyys ikkunoista ja
palava-aineisista tarvikkeista on vahintd&n yksi metri. Ulkopuolisen rasvakanavan
[Ammaoneristeena kaytetaan tuotteita, joiden sintraantumislampdétila on riittdvan korkea.
(13, s. 18, 34, 35, kaavio 20, 39; 15; 21, s. 5.)

4.9 llmanvaihtokonehuone

llImanvaihtokoneet sijoitetaan konehuoneeseen. Keskitetyssa ilmastointijarjestelmassa
asuinkerrostalon ilmanvaihtokone sijaitsee tyypillisesti palvelemiensa tilojen ylapuolella.
Talloin ilmanvaihtokonehuone ja siihen liittyva alapuolinen roilo voidaan katsoa kuulu-
van samaan palo-osastoon. Konehuoneella ja roilolla on sama palonkestovaatimus. On
huomattava, etta valvova viranomainen voi vaatia konehuoneen ja roilon vélille palo-
katkon. (13, s. 22, kaavio 5, 38.)

Keskusilmanvaihtolaitteiston konehuone on yleensd oma palo-osastonsa. Jos ilman-
vaihtokonehuone sijaitsee rakennuksen ulkopuolella, osastointivaatimusta ei ole. limas-
tointikonehuoneiden sijoitukselle rakennuksessa ei yleensa ole rajoituksia. Jos ilmas-
tointikone sijaitsee muualla kuin palvelemiensa tilojen ylapuolella, koneeseen liittyvat ja
konehuoneen palo-osaston lavistdvat kanavat varustetaan yleensa palonrajoittimin,
etenkin jos ilmanvaihtokone palvelee useampaa palo-osastoa. Tulo- ja poistoilmako-
neet voidaan sijoittaa samaan ilmastointikonehuoneeseen. limanvaihtokonehuonee-
seen saa sijoittaa vain ilmanvaihtolaitteistoon kuuluvia tai sen toiminnan kannalta valt-
tamattomia laitteita. Tallaisia laitteita ovat esimerkiksi ilmanvaihtokoneita palvelevat
sahko- ja automaatiokeskukset sekéa jaahdytyskompressorit. llmanvaihtokonehuonee-
seen sijoitettujen putkien ja laitteiden eristeiden tai pinnoitteiden ei yleensa tarvitse
tayttdd B-luokan vaatimuksia konehuoneen muun palokuorman ja eristeen vahaisyy-
den vuoksi. Jos ilmanvaihtokone palvelee rasvakanavaa tai siitéd lahtevien poisto- ja
tuloilmakanavien valille on asetettu palonkestoaikavaatimus, lammadntalteenottolaitteis-
ton on oltava nestekiertoinen. limanvaihtokoneen raitis- ja jateilma-aukot sijoitetaan
siten, ettd palo ei paase niiden kautta leviamaan toisiin palo-osastoihin. lima-aukkojen
on oltava vahintdan kahdeksan metrin paasta toisista ilma-aukoista ja paateilmalaitteis-
ta. (13, s. 17, 38, 39, 42; 19; 22, s. 11, 9.)
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llImanvaihtokonehuoneen sijoittamis- ja osastointiperiaatetta kaytetdan myos, jos ky-

seessa on

paloeristetyn ilmakanavan kattolavistys

¢ kokoojalaatikko

e puhaltimen kammio

e puhaltimen ja ulospuhallushajottajan l&pivientipiippu

¢ vesikaton ylapuolelle asennettu kanava.(13, s. 39.)

llImanvaihtokoneen sijaitessa samalla tasolla asuntoja kanssa naihin asuntoihin yleen-
sa asennetaan asuntokohtainen ilmanvaihtojarjestelma. Jos asunnot sijaitsevat samal-
la tasolla ilmanvaihtokoneen kanssa ja ne kuitenkin halutaan liittda osaksi keskitettya
ilmanvaihtojarjestelméaé, asennetaan asuntoon savunilmaisin sekd osastoivan raken-
teen kohdalle toimilaitteellinen palonrajoitin, joka sulkeutuu lAmpdsulakkeen lisdksi

savunilmaisen ohjausviestilla. Tama ei ole kuitenkaan suositeltava vaihtoehto. (15.)

Mikali samassa rakennuksessa on eri korkeudella olevia kattoja ja ilmanvaihtokone-
huone sijaitsee alemmalla katolla, vaarana on palon levidminen konehuoneesta korke-
ammassa osassa sijaitsevaan toiseen palo-osastoon. Nain ollen ilmanvaihtokonehuo-
neen sijaitessa alle neljan metrin etaisyydella korkeamman osan ulkoseinastéd, kone-
huoneen seina seka tarvittaessa myos katto tai korkeamman osan seinad tehdaan osas-
toitavaksi rakennusosaksi. Mikéli ilmanvaihtokonehuoneen ulkoseind on suunniteltu
molemminpuolista paloa vastaan, ei toisen palo-osaston seinaltd edellytetda osastoi-
vuutta. Osastoituun ilmanvaihtokonehuoneen seindén ei saa sijoittaa saleikkoja tai mui-
ta aukkoja. (13, s. 39.)

5 Yhteenveto

InsinGoritydssa laadittiin  palo-ohjeistus LVI-suunnittelijan avuksi. Ohjeistus rajattiin

koskemaan uudisrakentamisen asuinkerrostaloja. Insin6oritydén alussa tavoitteena oli

luoda Optiplan Oy:n kayttéén LVI-suunnittelijan ty6ta tukeva, yhdenmukaistava seka
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uusien tydntekijoiden perehdyttdmistd helpottava apuvéline. Apuvélineen aiheen valin-

ta suoritettiin haastattelemalla Optiplan Oy:n henkildstoa.

Ohjeistuksen paaasiallisiksi l&hteiksi muodostuivat Suomen rakentamismaaraysko-
koelman osa E7, ilmanvaihtolaitteistojen paloturvallisuus, seka taméan selitysteos Risto
Oksasen kirjoittama limanvaihtolaitteistojen paloturvallisuusopas. Lisaksi tdhan insi-
nddritydhon kuului lukuisia henkildhaastatteluja. Erityisesti henkilohaastattelut koin mie-
lenkiintoisiksi ja ohjeistukseen paljon uutta tietoa tuovaksi tiedonhankintatavaksi. Palo-
ohjeistusta luodessani opin paljon palomaarayksista. Samalla kuitenkin havaitsin, etta

joissakin asioissa palo-ohjeistukset ovat epaselvia ja tulkintaa vaativia.

Suunnitteluohjeistuksen onnistumista on haastavaa arvioida, ennen kuin se on paassyt
sitd kayttavien LVI-suunnittelijoiden kayttdon. Tastd syystd suunnitteluohjeistuksesta
haluttin mahdollisimman selked, havainnollinen sek& helposti ja nopeasti suunnittelun
tueksi otettava apuvaline. Apuvélineen tarvetta arvioivissa haastatteluissa tuli ilmi, etta
monien ohjeistusten ja apuvalineiden l16ytdminen ja kayttdonottaminen on usein haas-
teellista. TAma selittyy osaltaan ohjeiden ja apuvalineiden paljoudella seka ajantasat-
tomuudella. Jo se, ettd suunnitteluohjeistus otetaan LVI-suunnittelukdytt6éoén on haas-
teellista. Mielestani tassa ohjeistus onnistui annettujen tavoitteiden mukaisesti. Ohjeis-
tuksen lopulliseksi ulkoasuksi tuli A3-kokoinen vihko, joka kokonsa vuoksi on melko

hankala tyopaatteella luettava. Ohjeesta on saatavilla myds sahkoéinen versio.



19

Lahteet

10

11

12

13

14

15

Optiplan Oy. 2013. Verkkodokumentti.
<http://www.optiplan.fi/tietoa_optiplanista/fi_Fl/tietoa_optiplanista/>. Luettu
14.3.2013.

Sipila Harri. 2012. Suunnittelualavastaava, Optiplan Oy, Helsinki. Keskustelu.
2.12.2012.

Marttila Jyrki. 2012. LVI-suunnittelija, Optiplan Oy, Helsinki. Keskustelu.
5.12.2012.

Néakyva Kirsi. 2012. Tiiminvetajd, Optiplan Oy, Helsinki. Keskustelu. 5.12.2012.

Kantola Miikka. 2012. LVI-suunnittelija, Optiplan Oy, Turku. Keskustelu.
9.12.2012.

Tordénen Mari. 2012. Tiiminvetaja, Optiplan Oy, Tampere. Keskustelu. 7.12.2012.

Tanner Hannu. 2012. LVI-valvoja, Optiplan Oy, Helsinki. Keskustelu. 1.11.2012.

Jarveld Hannu. 2012. Talotekniikkapaallikkd, NCC Oy, Helsinki. Keskustelu.
16.12.2012.

Lappalainen Juha. 2012. Nuorempi suunnittelija, Optiplan Oy, Helsinki. Keskuste-
lu. 9.10.2012.

Maankaytt6- ja rakennuslaki. 132/5.2.2009

Suomen rakentamismaarayskokoelma. 16.7.2012. Verkkodokumentti. Wikipedia
<http://fi.wikipedia.org/wiki/Suomen_rakentamism%C3%A4%C3%A4r%C3%A4y
skokoelma >. Luettu 23.4.2013.

Paterno Timo. 2013. Palomestari, Keski-Suomen pelastuslaitos, Jyvaskyla. Kes-
kustelu. 8.2.2013.

Oksanen, Risto. 2012. limanvaihtolaitteistojen paloturvallisuusopas. Suomen LVI-
liitto.

Rakennusten paloturvallisuus. 2011. Suomen rakentamismaarayskokoelma, osa
E1. Helsinki: ymparistéministerio.

Likonen Juha. 2013. Tarkastusinsindori, rakennusvalvontavirasto, Helsingin kau-
punki, Helsinki. Keskustelu. 12.3.2013.



16

17

18

19

20

21

22

23

24

20

Rakennuksen suunnittelijat ja suunnitelmat. 2002. Suomen rakentamismaarays-
kokoelma, osa A2. Helsinki: ymparistoministerio.

Hilti (Suomi) Oy. 2013. Verkkodokumentti.
<http://www:.hilti.fi/holfi/page/module/product/prca_catnavigation.jsf?lang=fi&node
ld=-231101>. Luettu 20.3.2013.

Gadda Matias. 2013. Tiiminvetdja, Optiplan Oy, Helsinki. Keskustelu. 17.1.2013.

Rantanen Esko. 2013. Johtava palotarkastaja, Helsingin kaupungin pelastuslai-
tos, Helsinki. Keskustelu. 5.3.2013.

Palopellit ETPR-EI-1 ja ETPR-EI-2, tekninen esite. Flaktwoods Oy. 2013.
<http://www.flaktwoods.fi/3c327a64-b4f5-4a2c-b3df-f533f488e61d>. Paivitetty
syyskuussa 2012. Luettu 20.3.2013.

liImanvaihtolaitteistojen paloturvallisuus. 2003. Suomen rakentamismaaraysko-
koelma, osa E7. Helsinki: ympéaristdministerio.

Rakennusten sisailmasto ja ilmanvaihto. 2010. Suomen rakentamismaaraysko-
koelma, osa D2. Helsinki: ymparistoministerio.

Autosuojien paloturvallisuus. 2005. Suomen rakentamisméaarayskokoelma, osa
E4. Helsinki: ymparistéministerio.

Ryynénen Jouko. 2013. Sairaalainsindori, Pohjois-Karjalan sairaanhoito- ja sosi-
aalipalvelujen kuntayhtyma, Joensuu. Keskustelu. 6.4.2013.



Liite 1
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Kysymyssarja Optiplan Oy:n suunnittelijoille

Kuinka kuvailisit taméanhetkista LVI-suunnitteluprosessia?

Millaisia LVI-suunnittelua helpottavia tydkaluja sinulla on kaytossa?

Ovatko tytkalut mielestasi selkeita ja helposti saatavilla?

Mink&laisia muutoksia tekisit nykyisiin tyokaluihin? Ovatko tytkalut mielestasi ajan ta-

salla?

Millaisille tyOkaluille nékisit eniten tarvetta LVI-suunnittelussa?

Missa LVI-suunnitteluprosessin osassa on mielestasi eniten epayhtenevaisyytta suun-

nittelijoiden kesken?

Vapaa palaute tytkalujen kehittamiseen liittyen.



Kysymyssarja Optiplan Oy:n valvojille

Ovatko LVI-suunnitelmat riittavan tarkat tydkuvien pohjaksi? Perustele.

Millaisissa asioissa l0ytyy eriavaisyyksia eri suunnittelijoiden valilla?

Millaisia puutteita suunnitelmissa usein esiintyy?

Millaisia ristiriitoja suunnitelmissa on esiintynyt eri suunnittelualojen valilla?

Vapaa palaute seka parannusehdotuksia LVI-kuviin liittyen.

Liite 2
1(2)



Liite 3

1(1)

Kysymyssarja Optiplan Oy:n asiakkaille

Miten arvioisitte LVI-suunnitelmien yleista ulkoasua?

Millaisia puutteita olette havainneet LVI-suunnitelmissa?

Mink&laisia eroavaisuuksia olette havainneet LVI-suunnitelmissa suunnittelijasta riip-

puen?

Vapaa palaute ja kehitysehdotuksia LVI-suunnitelmiin liittyen.



Liite 4
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Kysymyssarja Helsingin kaupungin rakennusvalvonnall e

Kuinka LVI-suunnittelijan tulisi ottaa huomioon vaatehuoneen palokuor-
ma?

* Tuleeko vaatehuoneeseen suunnitella KSO-P paateilmalaite?

Mika on roilon ja hormin ero?
» toisin sanoen millainen on maarayksissa esiintyva roilo
* Millainen on kevytrakenteinen kotelo ja kaytetdankd niita P1l-luokan

rakennuksissa?

Milloin ja mihin kohteeseen tulee suunnitella pikapaloposti?

Mik& on paloviranomaisen kanta asuinrakennuksen uloskéytavan savun-

poistoon?

* Missa tapauksessa asennetaan savunpoisto asuinkerrostaloon?

+ Millaisia laitteita/rakennusosia katolle?

* Millainen paineolosuhde eri vaiheissa (hormaalikayttd, palon alku, pe-
lastustoimien alku)

* Miten kerrosluku vaikuttaa asiaan?

Milloin on syyta asentaa toimilaitteella (ohjattu savunilmaisimella) sulkeu-

tuva palorajoitin?

* Tuleeko jokaiselle toimilaitteella ohjatulle palonrajoittimelle oma sa-
vunilmaisin?

* Mika on hyva maara antureita yhdelle toimilaitteelliselle palonrajoitti-

melle?

Jos IVKH on alimmassa kerroksessa, tuleeko liittyviin tulo- ja poistoilma-

kanaviin aina palopelti?

Onko vaarin (turhaa), jos rasvakanava on eristetty EI120, EI6O0 keittibssa

(ennen palo-osastoa)?

Minké&laisia virheita LVI-suunnittelijat tekevét ylittdessdan palo-osaston?
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13.

Liite 4
2(2)

* Kuinka LVI-suunnittelija voi edistaa lapiviennin asennusta?

» Millaisia palorajoittimia suosittelette kayttdmaan suunnitelmissa?

* Voiko palo-oven ylapuolelta vieda kanavia tai putkia? Millainen on
etdisyys oven ylareunaan tallgin?

* Jos R merkityn palo-osaston lapi vieddan kanava tai putkia, tuleeko

aina kysya rakenne suunnittelijan mielipidetta?

Pitaako VSS:ssa sijaitseva kanava paloeristaa?

» Pitddka talloin asentaa sulkeutuva palonrajoitin?

IV-koneen sijaitessa katolla, riittddkd 2,5 metrin nousu palonrajoittimeksi,

vai pitaako lisaksi asentaa palopelti?

Kaytetddnkd palonrajoittimina koskaan tuotteitta, jotka ovat pelkéstaan
tiiviitd (esim. PR E30)?

» Missa paikoissa PR E (30) on tarkoituksen mukainen?

* Kuinka PR E (30) sulkeutuu (sulake, toimilaite, palonilmoitin, anturi)?

Riippuuko huoneistojen valinen palo-osastointi ilmastointijarjestelmasta?

» asuntokohtainen ilmastointijarjestelma vs. keskitetty jarjestelma.

Mitd muita asioita toivotte LVI-suunnittelijan ottavan huomioon pelastus-
toimien ja henkil6turvallisuuden edistdmiseksi?
* kokemuksiin perustuvaa tietoa

e Vapaa sana



Liite 5
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Kysymyssarja Helsingin kaupungin pelastusviranomais elle
Pvm: 5.4.2013

Haastateltava: Esko Rantanen

1. Mik& on paloviranomaisen kanta asuinrakennuksen uloskaytavan savunpoistoon?

. Missa tapauksessa asennetaan savunpoisto asuinkerrostaloon?
. Millaisia laitteita/rakennusosia katolle?
. Millainen paineolosuhde eri vaiheissa (normaalikaytto, palon alku, pelas-

tustoimien alku)

. Miten kerrosluku vaikuttaa asiaan?

2. Milloin on syyta asentaa toimilaitteella (ohjattu savunilmaisimella) sulkeutuva palora-

joitin?
. Tuleeko jokaiselle toimilaitteella ohjatulle palonrajoittimelle oma savunil-
maisin?
. Mik& on hyvd maard antureita yhdelle toimilaitteelliselle palonrajoittimel-
le?

3. Jos IVKH on alimmassa kerroksessa, tuleeko liittyviin tulo- ja poistoilmakanaviin aina

palopelti?

4. Kuinka autosuojien savunpoisto pitaé toteuttaa?

. milloin tulee savunpoistopuhallin?
. mihin savunpoistopuhallin tulee asentaa?
. millainen ilmavirta puhaltimella tulee olla?

5. Mita muita asioita toivotte LVI-suunnittelijan ottavan huomioon pelastustoimien ja
henkil6turvallisuuden edistamiseksi?
. vapaa sana

. kokemuksiin perustuvaa tietoa



