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Yleista

Tarkasteltavana kohteena on Tuusulan Riihikallion kampukseen suunnitteilla oleva
uudisrakennus, noin 10600m?. Rakennus on kolmikerroksinen ja se suunnitellaan esikoulu,
alakoulu- ja ylakoulukayttoon yhteensa 925 oppilaalle. Rakennemateriaaleja ei ole vield
valittu.

Rakennukseen toteutetaan mahdollisesti automaattinen sammutuslaitteisto. Tassa
tarkastelussa vertaillaan eri sammutuslaitteistoja, niiden hyvia ja huonoja puolia seka
kustannuksia taman hankkeen kannalta. Tarkastelussa on mukana myds vaihtoehto, jossa ei
ole lainkaan sammutuslaitteistoa.

Erilaiset sammutuslaitteistot ja niiden
soveltuvuus

Erilaisia sammutuslaitteistoja ovat esim. seuraavat:

- vesisprinklaus

- matalapainevesisumu
- korkeapainevesisumu
- kaasusammutus

- jauhesammutus

- aerosolisammutus

Kaasusammutuslaitteistot soveltuvat parhaiten pienehkéihin umpinaisiin tiloihin, joissa
vesisammutus ei syysta tai toisesta ole sallittu tai joissa on tarkoitus sammuttaa syttynyt
palo heti alkuunsa. Koulutilat ovat tyypillisesti avoimia ja laajoja tiloja
kaasusammutuslaitteistoille, joten jarjestelmaéan tarvittaisiin hyvin paljon sammutekaasua.
Kaikki kaasusammutusjarjestelmat eivat sovellu tiloihin, joissa ihmiset oleskelevat. Lisdksi
kaasusammutusjdrjestelmat ovat tyypillisesti huomattavan kalliita verrattuna vesipohjaisiin
sammutusjarjestelmiin. Taman takia kaasusammutusjarjestelmia ei tarkastella tassa
raportissa taman enempaa.

Jauhesammutuslaitteistoilla ja aerosolisammutuslaitteistoilla ei toistaiseksi ole riittavia
sertifikaatteja eika suunnittelu- ja mitoitusohjeita, joiden perusteella niita voitaisiin
tarkastaa ja hyvaksya laajoihin sammutuslaitteistoihin, joissa sammutuslaitteisto on
rakennusluvan ehtona. Lisaksi namakin jarjestelmat ovat laajoissa tiloissa
investointikustannuksiltaan selvasti kalliimpia kuin vesipohjaiset sammutusjarjestelmat.
Taman takia jauhesammutus- ja aerosolisammutusjarjestelmia ei tarkastella tassa raportissa
taman enempaa.
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Vesisprinklaus, matalapainevesisumu ja korkeapainevesisumu soveltuvat koulutilojen
sammutuslaitteistoiksi ja niiltd 10ytyy tarvittavat luokitukset ja hyvdksynnat tallaisiin tiloihin.
Jatkossa tdssa raportissa keskitytaan tarkastelemaan naita jarjestelmia.

Vesisprinklauksen ja
vesisumusammutusjarjestelmien vertailu

keskenaan

Vesisprinklauksella, matalapainesumujarjestelmilla ja korkeapainesumujarjestelmilla 16ytyy
suunnitteluohjeet ja hyvaksynnat OH1-luokkaan ja OH2-luokkaan, jotka koulurakennuksissa
ovat tyypillisimmat sammutuslaitteiston luokat.

Vesisprinklauksen ja vesisumusammutusjarjestelmien valilla vaikutukset rakennuksen
paloteknisiin ratkaisuihin eivat eroa toisistaan:

- palo-osaston maksimi sallittu koko tdssa rakennuksessa kaikilla nailla jarjestelmilla
on 4800m2, mika edellyttaa kdaytanndssa kunkin kerroksen toteuttamista omana
palo-osastonaan

- pisin sallittu poistumisetaisyys kaikilla nailla jarjestelmilld on sama, tilan korkeudesta
riippuen 60-70m, kun tilat varustetaan automaattisella sammutuslaitteistolla ja
paloilmoittimella

- rakennuksen sisdpintojen sallittu pintakerrosluokka on kaikilla nailla jarjestelmilla
sama, D-s2,d2 (mahdollistaa puupinnat)

- savunpoiston mitoitusprosentti on kaikilla nailla jarjestelmilla sama, maks. 0,5 %

Eroa jarjestelmien valilla tulee

- tarvittavassa sammutusvesimaadrdssa
o vesisprinkleri tarvitsee naista jarjestelmistd eniten vettd, mika saattaa

vaikuttaa tarvittavaan vesildahteeseen. Taman kohteen lahelld on Riihikallion
palvelukeskus, joka on sprinklattu, joten oletettavasti kunnallinen vesilahde
on riittava talla alueella. Nain ollen tarvittava vesimaara ei oletettavasti
aiheuta reunaehtoja vesisprinklerin suhteen ja oletettavasti kohteelle ei
tarvita erillista sammutusvesisailiota

- sen vaikutuksessa rakenteisiin

- sammutuslaitteiston kustannuksissa

Sammutuslaitteiston lauetessa suurimman vesimaaran tuottaa vesisprinkleri, joka 60min
toiminta-aikana tuottaa esim. tdssa kohteessa tyypilliselle 72m2 mitoitusalalle 21600 litraa
vettd. Vastaavan ajan vesimaara matalapainevesisumulla on noin 7350 litraa ja
korkeapainevesisumulla noin 5400 litraa. Potentiaalisten vesivahinkojen kannalta
palotilanteessa tai sammutuslaitteiston erheellisessa laukeamisessa vesisprinklerilla tulee
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selvasti suurin vesivahinko ja sumujarjestelmilld vesivahinko on oleellisesti vahdisempi.
Etenkin sammutuksen alkuvaiheessa vesisumua on enimmékseen tilan ilmassa, mutta
sammutuksen jatkuessa pidempaan sita kertyy kaikille pinnoille. Tavanomaisesti
sammutusjarjestelma ei laukea koko mitoitusalaltaan vaan korkeintaan muutaman
suuttimen osalta, jolloin erot vesivahingoissa jadvat huomattavasti pienemmiksi kuin edella
esitetyilla koko mitoitusalan 60min toiminta-ajan vesimaarilla. Kantavien rakenteiden
rakennevalintoihin liittyen kaikkien vesisammutuslaitteistojen sammutusvesille herkimpia
ovat puurakenteet, mutta myos muut rakennevaihtoehdot vaativat sammutuslaitteiston
laukeamisen jalkeen huolellisen kuivattamisen. Kantavia rakenteita herkempia ovat kevyet
rakenteet, kuten esim. levyseinat, joissa kipsilevyt kestavat huonommin vetta kuin puulevyt.

Mahdollisen palon aiheuttaman tai vahinkolaukeamisen aiheuttaman vesivahingon osalta
vahiten vahinkoa aiheuttava laitteisto on korkeapainevesisumu ja eniten vesisprinklaus.
Mikali on aihetta peldta, etta esim. koululaiset aiheuttavat tahallaan erheellisia laukeamisia
jarjestelmaan, suuttimien ymparille voidaan asentaa suojahakit tai kayttaa ns.
alakattosuuttimia, jotka palotilanteessa ponnahtavat alas alakatosta (naitd on ainakin
vesisprinklauksella saatavina).

Sammutuslaitteiston kustannusten osalta voidaan karkea kustannusarvio asennetulle
laitteistolle tavanomaisin suuttimin laskea talle kohteelle seuraavasti (hinnat alv 0 %):

- vesisprinklaus 22 €/m2 eli noin 233 000 €
- matalapainevesisumu 43 €/m2 eli noin 456 000 €
- korkeapainevesisumu 57 €/m2 eli noin 604 000 €

Vesisprinkleri on investointikustannuksiltaan selvasti halvin.

Naiden sammutuslaitteistovaihtoehtojen vertailussa vaakakupissa toisella puolella on
mahdollisen vesivahingon kustannukset (sammutuslaitteiston aiheuttaman vesivahingon
todennakaoisyys on hyvin pieni, mutta olemassa) ja toisella puolella investointikustannukset.
Tyypillisesti sammutuslaitteistoilla varustetuissa koulukohteissa on paadytty
vesisprinklaukseen vesisumujen sijaan halvempien investointikustannusten takia, kun
vesivahingon riski on pieni.

Huollon ja yllapidon osalta eri jarjestelmat tarvitsevat suunnilleen saman verran huoltoa ja
yllapitoa, mutta vesisprinklerin huoltokustannukset ovat edullisemmat, koska jarjestelmat ja
niiden varaosat ovat yleisempid kuin matala- ja korkeapainesumusammutusjarjestelmilla.
Huollon ja yllapidon kustannuseroista ei tahan tarkasteluun saatu tarkempia tietoja.
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Vesisammutuslaitteistojen
mahdollistamien ratkaisujen ja ilman
sammutuslaitteistoa toteutettavan
ratkaisun vertailu keskenaan

Edelld on lueteltu sammutuslaitteistojen mahdollistamat palotekniset reunaehdot. Tassa
verrataan niitd ilman sammutuslaitteistoa toteutettavien ratkaisujen reunaehtoihin.

Automaattinen sammutuslaitteisto Ei ssmmutuslaitteistoa

Palo-osastokoko 4800m2 2400m2 (2 palo-osastoa
per kerros)
Poistumisetaisyys 60-70m 50-60m
Savunpoistoprosentti enintaan 0,5 1 (tuplamaara
savunpoistoa)

Tilojen sisdapinnat D-s2,d2 C-s2,d1
(seinat ja katot) mahdollistaa normaalin puun palosuojattu puu

Automaattisella sammutuslaitteistolla suurempi palo-osastokoko vahentaa osastoiviin
seindrakenteisiin kuluvia kustannuksia, kun ei tarvita osastoivaa seinda ja ovia jakamaan jokaista
kerrosta vahintaan kahteen palo-osastoon. Taman kustannusvaikutus arviolta noin 20 000 —

60 000 € riippuen osastoivien seinien toteutusratkaisuista sammutuslaitteistolla varustetun
ratkaisun eduksi. Lisdksi ilmanvaihto on helpompi toteuttaa, kun ei tarvita niin paljoa palopelteja
eika paloeristettyja kanavia (taman kustannusvaikutusta on vaikea arvioida tassa vaiheessa ja
riippuu paljon valittavista ilmanvaihdon toteutusperiaatteista). Vaikutus ilmanvaihdon
kustannuksiin on oletettavasti pienempi kuin osastoivien seinien ja ovien kustannusvaikutus.

Poistumisetaisyys voi vaikuttaa uloskdytavaporrashuoneiden sijainteihin tai niiden lukumaaraan,
mitka vaikuttavat mahdollisesti kustannuksiin. Automaattisella sammutuslaitteistolla tdma
kustannusvaikutus on siis pienempi, koska ne sallivat pidemmat poistumisetadisyydet.

Savunpoisto voitanee suureksi osaksi toteuttaa kasin avattavilla ikkunoilla, jolloin kustannusvaikutus
sammutuslaitteistojen eduksi jaa pieneksi, mutta on kuitenkin olemassa. Mikali tarvitaan
savunpoistoluukkuja tai -puhaltimia, kustannusvaikutus sammutuslaitteistojen eduksi on
suurempi. Kustannusvaikutus sammutuslaitteistojen eduksi on tdssa oletettavasti 5000€ - 50 000€
valittavasta savunpoistoratkaisusta riippuen.

Sammutuslaitteistot mahdollistavat laajan puupintojen kaytdn rakennuksessa, kun taas ilman
sammutuslaitteistoa puun kdytté on hyvin rajallista ja vahaista (vahaiseksi katsotaan tavanomaisen
puuparioven noin 4m2 pinta-ala) suuremmat puupinnat tulee kasitelld palosuoja-aineilla C-
luokkaan, mika lisaa kustannuksia. Kustannusvaikutus riippuu suojattavien pintojen pinta-alasta.
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Yhteenveto ja johtopaatokset

Tassa raportissa on tarkasteltu eri sammutuslaitteistojen soveltuvuutta Riihikallion
kampuksen sammutuslaitteistoksi seka vertailtu soveltuvia sammutuslaitteistoja
toteutuskustannuksiltaan ja -vaikutuksiltaan seka sammutuslaitteiston laukeamisen
vaikutuksia eri rakenteisiin. Lisaksi tarkasteltiin vesisammutuslaitteistolla varustettavan
rakennuksen ja ilman sammutuslaitteistoa toteutettavan rakennuksen paloteknisten
reunaehtojen eroja.

Vesisammutuslaitteistot todettiin soveltuviksi taman tyyppiseen kohteeseen, mutta muut
sammutteet todettiin huonosti soveltuviksi. Vesisammutuslaitteistoista oleellisesti edullisin
investointikustannuksiltaan on vesisprinkleri. Mahdollisessa sammutuslaitteiston
laukeamistilanteessa vesisprinkleri aiheuttaa kuitenkin selvasti suuremmat vesivahingot kuin
vesisumuun perustuvat jarjestelmat. Kuitenkin kaikki sammutuslaitteistot edellyttavat
laukeamisensa jalkeen tilojen huolellisen kuivattamisen. Muun kuin palosta aiheutuvan
sammutuslaitteistosta johtuvan vesivahingon riski on hyvin pieni. Talta pohjalta eri
sammutuslaitteistosta tahan kohteeseen olisi suositeltavin tavanomainen vesisprinklaus.

llman sammutuslaitteistoa toteutettavana kohteelle aiheutuu selvdsti sammutuslaitteistolla
varustettua kohdetta vaativammat palotekniset reunaehdot, jotka aiheuttavat myos kustannuksia.
Esim. vesisprinklerilaitteiston kustannusarvio olisi karkeasti noin 233 000 € ja sen avulla saadaan
suunnitteluratkaisuissa arviolta noin 40 000 — 150 000 € saastét muuhun palotekniseen
toteutukseen (palo-osastointi, savunpoisto, poistumisjarjestelyt), mika pienentda selvasti
sammutuslaitteiston kustannuksia. Lisdksi palotilanteessa palovahingot ovat sprinklatussa
rakennuksessa tyypillisesti oleellisesti vahdaisemmat kuin sprinklaamattomassa rakennuksessa,
joskin sitten sammutuslaitteiston laukeamisesta aiheutuvat vesivahingot aiheuttavat
lisdkustannuksia. Kaiken kaikkiaan automaattinen sammutuslaitteisto kuitenkin parantaa
oleellisesti rakennuksen paloturvallisuutta ja antaa paremman joustavuuden tilojen suunnittelulle
ja kaytolle ja vahentda muiden paloteknisten ratkaisujen investointikustannuksia sen
kompensoiden vesisprinklerin investointikustannuksista merkittdavan osan, joten rakennus olisi
suositeltavaa varustaa tavanomaisella vesisprinklauksella.

Espoo 14.2.2020
KK-Palokonsultti Oy.

Kalervo Korpela
DI, palo- ja turvallisuustekniikka

PV-luokan paloturvallisuussuunnittelija (FISE)
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