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Insinoritydn tarkoituksena oli selvittéd, olisiko paloteknisessa suunnittelussa mahdollista
siirtya tietomallipohjaiseen suunnitteluun ja nain korvata tasokuvat tietomallilla. Ty6ssani
kartoitin, onko aihetta tutkittu aiemmin ja onko toteutusta varten olemassa ohjeita. Osana
tyota laadin esimerkkitietomallin. Tydssani haastattelin myds rakennusliikkeen edustajia.
Haastatteluiden tarkoituksena oli kerata rakennusliikkeen mielipiteita tallaiseen kehityk-
seen seka herattdd keskustelua aiheesta.

Aihetta ei ollut juurikaan tutkittu, joten aihetta kasittelevaa aineistoja oli vaikea l6ytaa. Esi-
merkkitietomallin laadinnassa ainoa ohje, josta oli apua, oli Talo 2000 -nimikkeistd. Nimik-
keiston avulla pystyin antamaan eri rakennusosille kuvatasot, joita tietomallin tarkasteluoh-
jelma ymmartaa. Tietomalli pohjaista paloteknista suunnittelua varten tulisi laatia tietomalli-
vaatimukset ja muitakin suunnittelussa kaytettavia ohjeita ja ohjelmistoja tulisi kehittdaa. Ke-
hittdmisen avulla paloteknisessa suunnittelussa voitaisiin siirtya tietomallipohjaiseen suun-
nitteluun ja samalla palotekninen suunnittelu voitaisiin saada luonnolliseksi osaksi tietomal-
lipohjaista suunnittelua.

Avainsanat palotekninen suunnittelu, tietomalli, mallinnus, 3D, palo-osas-
tointi, IFC, BIM
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Abstract

Author Valtteri Korventausta
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The goal of the bachelor’s thesis was to examine whether fire protection engineering could
be done in BIM environment. The first step of the project was to study if the subject had
been studied earlier. As a part of the project a sample 3D model was created, and repre-
sentatives of the construction company were interviewed. The purpose of the interviews
was to collect the opinions of the construction company on this kind of development and to
provoke discussion about the subject.

The subject had not been really studied so it was difficult to find material on the subject.
The only instruction that was helpful in the compilation of the sample 3D model was Con-
struction 2000 Classification.

In general it would be important to draw up a series of Common BIM Requirement 2012,
COBIM, for the BIM based fire protection engineering. This would create further opportuni-
ties for achieving the considerable benefits that BIM offers the entire building industry and
fire protection engineering could become a natural part of BIM..

Keywords fire protection engineering, BIM, 3D, IFC, modeling,
fire compartmentation
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Lyhenteet ja kasitteet

3D Kolmiulotteinen grafiikka, lyhenne tulee englanninkielisistds ilmauksesta
three dimensional, jolla tarkoitetaan grafiikkaa, joka on mallinnettu kolmen

tilaulottuvuuden suhteen.

palo-osaston raja
Palo-osaston rajalla tarkoitetaan kahden eri palo-osaston valissa olevaa

palo-osastoivaa rakennetta, joka erottaa palo-osastot toisistansa.

palopelti
Paloeristamattoman ilmakanavan lavistaessa osastoivan rakennusosan
kanava varustetaan palopellilla. Palopelti valitaan siten, ettd se tayttaa ka-
navan lavistaman osastoivan rakennusosan palonkestoaikavaatimuksen.
tietomalli Rakennuksen tietomalli (englannikisi building information modeling, BIM)

on rakennuksen ja rakennusprosessin koko elinkaarenaikaisten tietojen
kokonaisuus digitaalisessa muodossa. Siind on esitetty myds rakennuksen
geometria kolmiulotteisesti.

uloskaytava Poistumisalueelta suoraan ulos johtava ovi taikka rakennuksessa tai sen
ulkopuolella oleva tila, jonka kautta turvallinen poistuminen on palon sat-

tuessa mahdollista maan pinnalle tai muulle turvalliselle paikalle.

tasokuvat  Tasokuvilla tarkoitaan kaksiulotteisesti laadittuja tyopiirustuksia, joissa on

esitetty rakennusosien leveys ja syvyys.

VDC Virtual Design and Construction, on tapa toimia tietomallinnusta
hyddyntavissa projekteissa seka ajatella ja lahestya hanketta; hallita tietoa,
projektin organisoitumista seka projektihenkildiden tapaa tydskennella.

metropolia.fi WM etropolia



1 Johdanto

1.1 Tutkimuksen tausta, tavoitteet ja rajaus

Rakennushankkeiden suunnittelu on kovaa vauhtia siirtynyt 3D-mallinnukseen. Talla
hetkella lahes kaikkien eri suunnittelualojen on mahdollista luoda oma tietomalli, ja ne
yhdistamalla saadaan luotua yhdistelmamalli. Tavoitteeni oli selvittda, onko palotekni-
sesta suunnitelmasta mahdollista laatia omaa tietomallia, jonka pystyisi yhdistamaan yh-
distelmamalliin. Tamé& helpottaisi suunnitelmien yhteensovitusta, silla yhdistelmétieto-
mallin tarkastelun yhteydessa ei tarvitsisi tarkastella erillisia tasokuvia. Tietomallissa eri
suunnittelualojen suunnitelmien yhteensovitus ja ristiintarkastus on helpompaa kuin ta-
sokuvista asioiden tarkistaminen. Talla olisi mahdollista vahentaa virheita ja epatietoi-

suutta muilla suunnittelijoilla seka tuotannon puolella.

Iso osa paloteknisen suunnitelman sisallosta on esitetty muiden suunnittelijoiden suun-
nitelmissa seka tietomalleissa. Palo-osastointien rajat sekd osastoidut uloskaytavat ovat
yksi paloteknisen suunnitelman keskeisimmisté asioista. Kumpaakaan naista ei ole esi-
tetty talla hetkella muiden suunnittelijoiden tietomalleissa. Tassa tyossa keskityn paa-
saantoisesti palo-osastonrajoihin seka osastoituihin uloskaytaviin.

Toteutusvaiheessa nama kaksi asiaa tuottavat eniten kysymyksia tydmaalla. Tasoku-
vista on helppo hahmottaa vain seinien mukaan kulkevat palo-osastorajat. Vaakasuun-
nassa kulkevia palo-osaston rajoja ei aina ole niin helppo hahmottaa, silla usein raken-
nuksesta on laadittu vain yksi tai kaksi leikkauspiirustusta. Mikali rakennus on monimuo-
toinen ja sielld on erilaisia variaatioita osastointien toteutuksesta, tullaan helposti siihen

tilanteeseen, etta tydmaalla on vaikea tietdd varmasti, missa palo-osastonrajat kulkevat.

Osastoituihin uloskéaytaviin ei saa sijoittaa mitaan sita palvelemattomia palavia asennuk-
sia tai laitteita. Taman asian kanssa tulee myds usein vaarinkasityksia tydomailla, silla
siella ei aina osata hahmottaa, mita kaikkia tiloja tAma vaatimus koskee. Mikéli ndméa
asiat saataisiin esitettya tietomallissa, olisi toteutusvaiheessa tydmaan helpompi tarkas-

taa itse, missa palo-osastonrajat kulkevat ja mitka tilat on esitetty uloskaytaviksi.
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Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, miten paloteknisessé suunnittelussa voidaan hy6-
dyntaa 3D-mallinnusta seka selvittda ja kartoittaa, miten palotekninen suunnittelu voisi
tulla luonnolliseksi osaksi tietomallipohjaista suunnittelua. Tassa tydssa tutkin eri vaihto-
ehtoja siihen, miten paloteknisen suunnitelman sisallén voisi saada vietya nykyista pa-

remmin tietomalliin.

1.2 Paloassat Oy

Insin6oritydn toimeksiantajan toimii Palodssat Oy. Paloassat Oy on 2009 vuonna perus-
tettu palotekniseen suunnitteluun erikoistunut suunnittelutoimisto. Toimistomme sijaitse-
vat Espoon Mankkaalla seké Seindjoella. Yrityksen palveluksessa on talla hetkella noin
20 henkilta. Itse olen tyoskennellyt yrityksen palveluksessa vuodesta 2013 lahtien. Yri-
tyksen tarkoituksena on ollut koko ajan kehittda palveluitaan, jotta pystyisimme tarjoa-
maan asiakkaillemme parhaat menetelmat seka palotekniset ratkaisut. Jo pidemman ai-
kaa olemme miettineet, miten 3D-mallinnusta voisi hyddyntéda paloteknisessa suunnitte-
lussa ja mita hyotyja siitd voisi olla asiakkaillemme seka yritykselle. Opintojeni ollessa
tassé vaiheessa sain mahdollisuuden tutkia tata asiaa taman insindorityoni kautta. Palo-
assat Oy:sta tyonohjaajina toimivat projektipdallikko Arttu Sjostedt seka kehittdmispaal-

likkd Joni Kinnunen.

2 Tietomallintaminen

2.1 Yleista

3D-mallinuksella tarkoitetaan, ettd kaikki mallinnettavat asiat suunnitellaan kolmiulottei-
sesti. Kolmiulotteisuus muodostuu, kun suunnittelu toteutetaan kayttaen x-, y- ja z-koor-
dinaattiakseleita. Taman avulla saadaan kaikki mallinnettavat asiat mallinnettua sellai-
sina kuin ne todellisuudessa ovat. Kolmiulotteisessa suunnittelussa on oleellista hahmot-
taa koordinaattiakselien suunnat ja niiden muutokset, kappaleiden kokoja seka sijainteja
maarittdessa. (Tuhola & Viitanen 2008: 17-19 .)
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Rakennusten suunnitteluun tarkoitetuissa 3D-mallinnusohjelmissa on yleensa kaytdssa
oikeakatinen suorakulmainen koordinaatisto. Aloitettaessa suunnittelu on suunnittelijalla
mahdollisuus tehda alkuasetuksiin sek& koordinaatistoon muutoksia. Mikéli ollaan laati-
massa mallia, johon yhdistetdan useamman suunnittelijan mallit, tulee nama alkuasetuk-
set maaritella tarkasti yndessa suunnittelijoiden kesken. Usein tilaajilla on omat tietomal-
linnusohjeistuksensa, joissa ndmé alkuasetukset on esitetty suunnittelijoille. Mallinnetta-
essa rakennusta, pyritaan siihen, ettd kaikkien mallien kaikki osat ovat mallinnettu sen
kokoisina ja siina paikassa, kun niiden halutaan olevan. (Tuhola & Viitanen 2008: 17—
19)

Rakennustieto on julkaissut ohjekortin CAD-kuvatasojarjestelma Talo 2000 -nimikkeis-
t6on perustuvat CAD-kuvatasot. Ohjekortissa on méaaritelty CAD-ohjelmisto pohjaisessa
suunnittelussa kaytettavat kuvatasojarjestelméat. Rakennusosien nimeédminen perustuu
Talo 2000 -nimikkeistoon, joka on kansallinen rakennusalan yhteistydné syntynyt nimik-
keistojarjestelma. Kuvatasojen nimet taas perustuvat ISO-standardeihin ISO 13567-1,
ISO 13567-2 ja ISO 13567-3. Kuvatasojen yhtendinen nimedminen auttaa eri suunnitte-
lualojen suunnittelijoita tunnistamaan kuvatasot helposti. Suunnittelussa tulee myds kiin-
nittdd huomioita kuvatasojen oikeellisuuteen seka johdonmukaisuuteen. Kuvatasojen
kayttd mallintamisessa ei kuitenkaan ole enda nykyaan valttamatonta. Siirtotiedostoon
voidaan luoda kuvatasot ohjelmallisesti, talldin CAD-tiedoston elementit voidaan tunnis-
taa ominaisuustiedon mukaan. Samalla siirtotiedostostoa tallentaessa siihen voidaan liit-

taa tieto kuvatasosta milla elementin tulee sijaita. (Henttinen ym. 2008: 2.)

2.2 Tietomalli

Rakennushankkeiden suunnittelu on kovaa vauhtia siirtymassa tietomallipohjaiseen
suunnitteluun. Sana tietomalli tulee englannin kielen sanasta Building Information Mode-
ling, josta kaytetaan lyhennetta BIM. Tietomallipohjaisella suunnittelulla pyritddn paran-
tamaan suunnittelun ja rakentamisen laatua, tehokkuutta seka turvallisuutta. Lahtdkoh-
taisesti tietomallipohjaisen suunnittelun tulisi vhentad ongelmatilanteita tydmaalla, silla
eri suunnittelualojen suunnitelmat on sovitettu yhteen etukateen tietomallien avulla. Tie-
tomalleja voidaan hyddyntaa koko rakennuksen elinkaaren ajan, aina suunnittelun alku-
vaiheista kaytonaikaiseen yllapitoon sek& muutos- ja korjaustdihin asti. Kuvassa 1 on

hahmoteltu tietomallin eri kdyttémahdollisuudet rakennuksen koko elinkaaren aikana.
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Tietomallissa kaikki rakennuksen rakentamisen ja kaytdnaikainen tieto on pyritty keraa-

maan yhteen suureen kokonaisuuteen. (Ytv 2012 osa 1 yleinen osuus 2012.).

Detailed Design

Conceptual

Design -

VISUALIZATION

—

= Building
¥ Information
Modeling

Construction
4Dv50

Operation and Construction
- Maintenance Logistics
Demaolition

Kuva 1. BIM eli tietomalli on useiden lohkojen kokonaisuus (Dispenza 2010)

Tietomalliin perustuvan suunnittelun tietomallienvaatimukset Suomessa on esitetty Buil-
ding Smart Finlandin julkaisemissa Yleiset tietomallivaatimuksien 2012 osissa 1-14.
Vaatimuksien osat on jaoteltu yleisiin seka eri suunnittelualoja koskeviksi osiksi. Suun-
nittelualojen omissa osissa on esitetty erilaiset vaatimukset tietomallien sisallélle, jotta
kaikissa hankkeissa mallien periaatteet olisivat samanlaiset ja ne olisivat kesken&an yh-

teensopivia. (Yleiset tietomallivaatimukset YTV2012.).

Tietomallin hyédyntamisen edellytys rakennusprosessissa on, etta tietomalli on mallin-
nettu oikein, ohjeiden seka standardien mukaisesti. Tietomallinnuksessa on tarke&da mal-
lintaa rakennusosat juuri sellaisina, kuin ne todella ollaan toteuttamassa. Tulee myds
kiinnittdd huomiota siihen, ettd mallinnettavien rakennusosien materiaalit niin fyysiset
kuin rakennusteknisetkin tiedot mallinnetaan oikein. Mahdolliset virheellisesti mallinnetut
rakennusosat voivat aiheuttaa ongelmia rakennushankkeen edetessé, ja naisté voi syn-

tya suuriakin ylima&araisia kustannuksia.

Yhdistelmatietomallilla tarkoitetaan tietomallia, johon on yhdistetty eri suunnittelualojen

tietomallit. Yhdistelmétietomallista on helppo havaita, mikali eri suunnittelualojen
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suunnitelmissa on ristiriitoja. Yhdistelméatietomalleja kaytetaan juurikin suunnitelmien ris-
tiintarkastukseen. Ristiintarkastus voidaan toteuttaa suunnitteluryhman kesken tietomal-
lipalaverissa. Yleisempi tapa on, etta hankkeeseen nimetty tietomallikoordinaattori yh-
distaa erisuunnittelualojen tietomallit yhdistelmétietomalliksi ja suorittaa tietomallille so-
vitut tarkistukset ja raportoi mahdolliset ristiriidat tai korjattavat asiat, jotka kaydaan la-
vitse tietomallipalaverissa. Tietomallikoordinaattori voi olla joku suunnitteluryhmasta tai

hankkeeseen erikseen liitetty konsultti.

Tietomallin mallintamisen taso riippuu hankkeen vaiheesta seka siitd, mihin tietomallia
ollaan hyddyntdméssa. Tarkkuusvaatimukset on yleensa jaettu kolmeen tasoon, joiden

sisélla on pienid eroavaisuuksia toisistaan:

° Taso 1 Tietomalin Kayttotarkoitus on suunnittelijoiden valinen kommuni-
kaatio ja suunnitelmien yhteensovittaminen. Tietomallin geometria ja si-
jainti on mallinnettu vaatimusten mukaisesti ja rakennusosat on nimetty ku-
vaavasti.

° Taso 2 Tietomallin kayttotarkoituksina ovat hanke- ja luonnosvaiheissa teh-
tavat energia-analyysit seka rakentamisen valmisteluvaiheessa rakennus-
osapohjainen maaralaskenta. Tietomalli on toteutettu tason 1 mukaisesti ja
taman lisaksi rakennetyypit on méaaritelty ja ne on nimetty oikein seka tuo-
teosat on mallinnettu niin, ettéd kappalemdaarat ja muu oleellinen méaratieto
saadaan tuotetyypeittain mallista.

° Taso 3 Tietomallin kayttotarkoituksina ovat tydmaan aikataulutus seka
hankinnat. Tietomalli on toteutettu tason 2 mukaisesti ja taman liséksi han-
kintaa varten oleelliset tiedot on méaéaritelty malliin attribuutteina rakennus-
osiin ja ne voidaan listata. (Ytv 2012 osa 3 ark. 2012.)

Mikali tietomallia on tarkoitus kayttaa apuna rakentamisessa, tulee se toteuttaa yleensa

vahintdan tason 3 mukaisena tietomallina.

3 Palotekninen suunnittelu

3.1 Rakennusten paloturvallisuus

Suomessa rakentamista saatelee maankaytto- ja rakennuslaki. Maankaytto- ja raken-
nusasetuksessa seka ymparistoministerién asetuksissa on esitetty tarkemmat saannok-
set alueiden kayttsta seka rakentamisesta. Maankaytto- ja rakennuslaki maérittelee ra-

kentamista koskevat vyleiset edellytykset, oleelliset tekniset vaatimukset seka

metropolia.fi WM etropolia



6

luvanvaraisuuden ja viranomaisvalvonnan. Rakentamisen eri osa-alueiden asetuksissa
on esitetty vaatimukset rakentamiselle kuten rakenteiden lujuus, energiatehokkuus ja ra-

kenteellinen paloturvallisuus.

Paloturvallisuuteen liittyvat vaatimukset on esitetty ymparistoministerion asetuksena ra-
kennusten paloturvallisuudesta 848/2017. Asetuksen keskeisimmat saannokset raken-

nuksen paloturvallisuuteen liittyen ovat,

palon syttymisen ja levidmisen rajoittamisesta seka taloteknisten ja lAmmitykseen
kaytettavien laitteistojen paloturvallisuudesta;

rakenteiden kantavuudesta palotilanteessa ja tahan liittyvista rakennustuotteiden
ominaisuuksista;

palon ja savun kehittymisen ja levidmisen rajoittamisesta ja tédhan liittyvien raken-
nustuotteiden ja laitteistojen ominaisuuksista;

poistumisturvallisuudesta ja turvallisuusselvityksesta;
sammutus- ja pelastustehtavien jarjestelysta. (Jantunen 2017: 1.)

Rakennukset jaetaan neljaan eri paloluokkaan: PO, P1, P2 ja P3. Paloluokka maaraytyy
rakennuksen kayttotarkoituksen sekd koon perusteella. Eri paakayttotarkoituksia ovat
asunto, majoitustila, hoitolaitos, kokoontumis- ja liiketila, tydpaikkatila, tuotanto- ja va-
rastotila sekd autosuoja. Eri kayttdtarkoitukset on sijoitettu palokuormaryhmiin. Palo-
kuormaryhmia on kolme alle 600 MJ/m?, 600-1200 MJ/m? seka yli 1200 MJ/m?. P2- seka
P3-palokuokissa on rakennuksen kokoa, kerroslukua seka henkiloméaaraa rajoitettu ra-
kennuksen kayttotarkoituksen perusteella, henkiléturvallisuuden takaamiseksi seka

sammutus- ja pelastustytn helpottamiseksi. (Asetus 848/2017: 3-5.)

Rakennus ja sen rakenteet eivat saa aiheuttaa vaaraa sortumisen vuoksi niille maarat-
tyn& aikana tulipalon alkamisesta. Rakenteiden kantavuus esitetdan R-kirjaimella seka
sen perassa olevalla luvulla, jolla esitetdéan aika, jonka rakenteen pitaa kestaa tulipaloa
sortumatta, esim. R60. Rakenteiden kantavuus maaraytyy rakennuksen paloluokan,

kayttotarkoituksen seka palokuormaryhman perusteella. (Asetus 848/2017: 6-8).
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Rakennus tulee jakaa eri palo-osastoihin kayttotarkoituksen (kayttotarkoitusosastointi),
kerroksisuuden (kerrososastointi) seka pinta-alan perusteella (pinta-alaosastointi). Nai-
den lisdksi palo-osaston kokoon vaikuttaa rakennuksen paloluokka. Palo-osaston kokoa
on mahdollista tietyin ehdoin kasvattaa varustamalla rakennus tarkoituksen mukaisella
automaattisella sammutuslaitteistolla. Taulukossa 1 on esitetty mahdolliset palo-osasto-
jen koot eri paloluokkien mukaan. Rakennusosien palo-osastointiluokkaa esitetdaén Kkir-
jain luku yhdistelmalla. E-kirjaimella esitetaan rakenteen tiiveytta, I-kirjaimella esitetaan
rakenteen eristavyyttd, M-kirjaimella esitetdaan rakenteen iskunkestavyytta ja kirjainyh-
distelman perassa olevalla luvulla esitetaan vahimmaisaika, joka rakenteen tulee vahin-
taén kestaa palon alkamisesta, esim. EI60. Rakennuksen sisé- seka ulkopuolella kaytet-
taville rakennustarvikkeille on esitetty vaatimuksia, jotka perustuvat siihen, miten tuotteet
vaikuttavat palon syttymiseen ja sen levidmiseen sekad savun tuottoon ja palavaan pisa-
rointiin. Rakennustuotteiden luokitus suoritetaan Euroopassa yhteisesti standardin EN
13501-1 mukaan. (Asetus 848/2017: 9-18.)
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Taulukko 1. Kayttotarkoituksen mukainen palo-osaston enimmaisala (nelibmetrid) ja palo-
osastojen jako osiin (Asetus 848/2017 2017: 10).
Kiiyttotarkoitus Rakennuksen paloluokka ja kerroslukumiiiri
P1 P2vli2 kis. P21-2 krs. P3
KERROKSET
Asuinrakennukset huoneistoittain huoneistoiftain huoneistoittain huoneistoittain
Majoitustilat ja hoitolaitokset
yopymistilat 8§00~ (15609 §00° §00% (1 5607 % 3007 (6607 %
~mmuut tilat 1600 (3 200 *) 1200 1600 (2 400 *) 400 (1 200 %)
Kokoontumis- ja liiketilat sekii tyo-
paikkatilat
_1-kerroksinen 2 400 (24 000 *) e1 mahd. 2 400 (9 600 *) 400 (1 200 *)
~2Kkerroksinen 2400 (12 000 ) ei mahd. 2400 (4 800 *) 400 (600 *)
- yli 2-kerroksinen, tyopaikkatilat 2400 (9 600 *) 2400 e1 mahd. e1mahd.
- yli 2-kerroksinen, myymalatilat 2400 (4 800 *) 300 e1 mahd. e1mahd.
- yli 2-kerroksinen, mmut tilat 2400 (4 800 *) 1200 et mahd. et mahd.
Tuotanto- ja varastotilat, palovaaral-
lisuusluokka 1
- 1-kerroksinen, yleensd 6 000 ¥ (60 000 *) ei mahd. 4000 ¥ (36 000 *) 2000 (12 000 *)
- lammoneristimiton ra- 12 000 (60 000 *) e1 mahd. 12 000 (36 000 *) 12 000
kennus
- kasvihuone 24000 ¥ ei mahd. 24 000 ¥ 24 000 %
- 2-kerroksinen 4000 > (24 000 *) ei mahd. 2000 * (12 000 *) e1 sallittu
- yli 2-kerroksinen 3 000 (9 000 *) e1 sallittu el mahd. el mahd.
Tuotanto- ja varastotilat, palovaaral-
lisuusluokka 2
- 1-kerroksinen 2 000 % (12 000 *) ei mahd. 1 000 ¥ (6 000 *) 2000 *
- yli 1-kerroksinen 1 000 (6 000 *) e1 sallittu el sallittu el sallittu
Autosuojat
-maan piilld rakennuksen osana 3 000 (24 000 *) ei mahd. 3 000 (24 000 *) 400 (3 000 *)
-maan pailld erillinen autosuoja 3000 29 (24 000 *) ei mahd. 3000 ¥ (24 000 ¥) 1000 (6 000 *)
-maan alla 1500 ¥ (10 000 *) ei mahd. 1500 % (10 000 *) ei sallittu
ULLAKOT 1600 1 600 1 600 alapuolisten osasto-
jen mukaan
KELLARIKERROKSET 800 (2400 *) 800 (2400 *) 800 (2400 *) 400 (1200 *)
Ullakot ja ylapohjan ontelot jaetaan 400 m’ osiin.
Alapohjan ontelot jaetaan 400 m’ osiin, jos tilan pinnat eivat vahaisia osia lukuun ottamatta tayta D-s2, d2 -luokan vaatimuksia.
Y Rakennus on varustettu tarkoitukseen sopivalla automaattisella sammutuslaitteistolla, lukuun ottamatta 2—4-kerroksista asuinra-
kennusta, jonka kaikki kerrokset lamluvat asunnoittain samaan asuinhuoneistoon ja jonka korkeus on enintdén 14 m.
%) Palo-osasto on jaettava majoitushuoneittain osiin.
* Avoimen autosuojaosaston pinta-ala voi olla SO prosenttia suurempi.
¥ Enintdan viisikerroksisessa avoimessa autosuojassa voidaan enimméisalaa kayttaa kerrosten pinta-aloina, vaikka eri kerrosten
viliset ajotiet yhtyvit. Tama edellyttad kuitenkin, ettd valipohjien luokka on vahintdan REI 60.
%) Palo-osaston pinta-alaa voi kasvattaa enintdan 50 prosentilla, jos tila varustetaan hatakeskukseen kytketylld paloilmoittimella ja
tehokas samnmitustyd voidaan aloittaa riittdvin aikaisessa vatheessa.
* Kun rakennus tai tila on varustettu tarkoitukseen sopivalla automaattisella sammutuslaitteistolla.

Rakennuksesta on pystyttava poistumaan turvallisesti tulipalon sattuessa. Uloskaytavien
maara ja tyyppi maaraytyvat rakennuksen korkeuden, henkilomaaran seka kayttétarkoi-
tuksen perusteella. Rakennuksen henkildm&aran voidaan kayttda ilmoitettua henkilo-
maaraa tai maara voidaan arvioida asetuksessa esitettyjen laskentakaavojen avulla.
Uloskaytavien sijaintiin ja maaran vaikuttavat myos asetuksessa esitetty kulkureittien
enimmaispituudet Kulkureitin  pituuteen vaikuttavaa

lahimpaan uloskaytavaan.

ﬂ Metropolia
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rakennuksen kayttétarkoitus, enimmaispituutta voidaan kasvattaa varustamalla raken-
nus automaattisella sammutuslaitteistolla, automaattisella paloilmoittimella tai molem-
milla. (Asetus 848/2017: 19-21.)

Rakennuksiin voidaan asentaa myds erilaisia paloturvallisuutta parantavia laitteistoja.
Laitteistoja voidaan asentaa, jotta asetuksessa esitettyja taulukkoarvoja suurempia ar-
voja voidaan kayttaa esimerkiksi palo-osaston kokoa voidaan suurentaa tai kulkureitin
enimmaispituutta voidaan kasvattaa. Toinen syy laitteistojen asentamiseen on se, etta
kayttotarkoitus edellyttaa laitteiston, esim. asunnot tulee varustaa sahkdverkkoon kytke-
tyilla palovaroittimilla tai yli 500 oppilaan koulu tulee varustaa automaattisella hatakes-
kukseen kytketylla paloilmoitinjarjestelmalla.

Lahtokohtaisesti kaikista rakennuksen tiloista tulee olla jarjestetty savunpoisto. Savun-
poisto voidaan toteuttaa painovoimaisesti kasin avattavien ikkunoiden, ovien tai savun-
poistoluukkujen kautta, painovoimaisesti kaukolaukaistavien savunpoistoikkunoiden tai
-luukkujen kautta tai koneellisesti pelastuslaitoksen kaynnistama. Savunpoisto voidaan
toteuttaa myds automaattisena. Tama tarkoittaa, ettd automaattinen paloilmoitin kayn-
nistaa savunpoiston, kun sen ilmaisimet havaitsevat tulipalon rakennuksessa. Automaat-
tista savunpoistoa kaytetaan yleisesti isoissa kokoontumis- ja liiketiloissa, joissa henki-

[6maarat ovat suuria. (Asetus 848/2017.)

3.2 Palotekninen suunnitelma

Palotekninen suunnitelma on paapiirustuksia tdydentava asiakirja, jossa selvitetdan koh-
teen paloturvallisuus, mahdolliset poikkeamiset asetuksesta 848/2017 seka niitd kom-
pensoivat toimenpiteet. Palotekninen suunnitelma edellytetd&n usein rakennuslupaha-
kemuksen liitteeksi. Palotekninen suunnitelma esitelladn pelastuslaitokselle, silla raken-
nuslupahakemuksen liitteeksi vaaditaan ns. leimattu suunnitelma tai pelastuslaitoksen
puoltava lausunto suunnitelmasta. Palotekninen suunnitelma koostuu yleensa teksti-

osasta seka liitepiirustuksista, ja se toimii lahtétietona muille suunnittelijoille.
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3.3 Paloteknisen suunnitelman sisaltdé muiden suunnittelijoiden suunnitelmissa

Paloteknisen suunnitelman toimiessa lahtdtietona muille suunnittelijoille niin, suurin osa
paloteknisen suunnitelman sisallésta on esitetty jo heiddn suunnitelmissaan. Se mita
muiden suunnittelijoiden suunnitelmissa on esitetty, vaihtelee hankekohtaisesti. Myo6s

tasokuvien seké tietomallin sisaltd eroaa usein toisistaan.

Rakennesuunnittelijan suunnitelmissa on esitetty kantavat rakenteet, joiden kantavuus
on suunniteltu tayttamaan vahintdan paloteknisessa suunnitelmassa esitetyt arvot.
Nama rakenteet on esitetty tasokuvissa seka tietomallissa. Kantavien rakenteiden lisaksi
rakennesuunnittelija suunnittelee rakennuksen kaikki rakennetyypit. Rakennetyypeissa
on kantavuuden lisaksi esitetty rakenteen palo-osastointiluokka. Kuvassa 2 on esitetty

esimerkkirakennetyyppi.
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1. PINTAKASITTELY HUONESELOSTUKSEN MUKAAN
150 mm 2. UUSITERASBETOMI
3. PINTAKASITTELY HUONESELOSTUKSEN MUKAAN

TOTEUTUSOHJIEET:

- KAIKKI LAPIWVIENNIT TIVISTETAAN ILMATIVISTI JA PALOKATHOSUUMMNITELMIEN MUKAAN

ILMAAAMEMERISTAVYYS R'w: > 52dB

PALOLUOKKA: REIB0

Kuva 2. Esimerkki valiseindrakennetyyppi, jossa esitetty rakenteen R-kantavuus sekéa El-palo-
osastoivuus

Arkkitehtisuunnitelmissa on esitetty rakennuksen muoto, ulkoasu seka sen tilat kaytto-
tarkoituksineen. Arkkitehti kayttaa tiloja jakavina rakenteina suunnitelmissaan rakenne-
suunnittelijan kohteeseen suunnittelemia rakennetyyppeja. Arkkitehdin tulee valita kay-
tettéava rakennetyyppi seka mm. ikkunat ja ovet niin, etté ne tayttavat niiltd vaaditut omi-
naisuudet. Vaikka rakennetyypeissd on esitetty rakenteen palo-osastointiluokka niin,
arkkitehdit eivat lisaa taté tietoa heidan suunnitelmiinsa niin, ettd palo-osastojenrajat ka-
visivat ilmi tietomallista. Yksi syy tdhan voi olla se, ettd samaa rakennetta kdytetaan koh-

dissa, joissa edellytetdan palo-osastointia, sek& kohdissa, joissa rakenteella ei ole palo-
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osastointivaatimusta. Yksi ratkaisu t&h&n olisi, ettd rakennetyyppeja laadittaisiin suu-
rempi maara sen perusteella, mitd vaatimuksia rakenteella on. Esimerkiksi 150 mm
paksu betonivéliseina, jonka rakennetyyppitunnus on VS1. Rakennesuunnittelija on
maatritellyt télle palo-osastointiluokaksi EI90, mutta kyseista rakennetta kaytetaan raken-
nuksessa, myds muualla kuin kohdissa, joissa on palo-osastointivaatimus EI90. Tall6in
rakennetyypille voitaisiin antaa kolme eri tunnusta riippuen siitd, mitka vaatimukset ta-

man rakenteen tulee tayttaa:

. VS1, ei palo-osastointivaatimusta
o VS1a, rakenteen palo-osastointiluokka EI60

. VS1b, rakenteen palo-osastointiluokka EI190.

Mikali rakenteiden tunnukset olisivat ndin esitetty ja ndma El-luokat olisi lisétty kyseisen
valiseinan tietoihin arkkitehtisuunnitelmissa, tietomallista voitaisiin suodatusominaisuuk-
sien avulla ndhda rakennuksen palo-osastojen rajat. Talla hetkella taté tietoa ei ole mah-
dollista saada tietomallista palo-osastoivien vaaka- tai pystyrakenteiden osalta, vaan
palo-osastojen rajat on esitetty taso- seka leikkauskuvissa. Tietomallista voidaan kuiten-

kin nahda mm. ovien ja ikkunoiden E- tai El-luokat.

Arkkitehtisuunnitelmissa on esitetty painovoimaisen savunpoiston laitteet, eli savunpois-
toluukut seka -ikkunat. Taman liséksi savun leviamista rajoittavat savusulku seka -otsa
rakenteet. Arkkitehdin vastuulle kuuluu, ettéa hénen esittaméansa rakennustarvikkeet tayt-

tavat niiltd vaaditut pintaluokkavaatimukset.

LVI-suunnitelmissa on esitetty mahdollisen koneellisen savunpoiston laitteet, eli savun-
poistopuhaltimet, savunhallintakanavat seka -pellit. Paloteknisessa suunnitelmassa on
esitetty savunpoiston mitoitus, mutta LVI-suunnittelija maarittaa laitteiden tyypit seka si-
jainnit. Lisaksi LVI-suunnittelijan laatimissa ilmanvaihtosuunnitelmissa on esitetty ilman-

vaihtolaitteiston tarvitsemat paloeristeet, palopellit seka savunrajoittimet.

Automaattisen sammutuslaitteiston suunnittelija laatii laitteistosta erillisen suunnitelman.
Laitteisto voi olla automaattinen vesisammutusjarjestelma eli sprinklerilaitteisto tai vaih-
toehtoisesti esim. kaasusammutusjarjestelmé. Automaattisen sammutuslaitteiston tarve

ja peruste on esitetty paloteknisessa suunnitelmassa, mutta laitteiston suunnittelu kuuluu
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laitteistojen erityissuunnittelijalle. Laitteiston suunnittelija laatii laitteistosta suunnittelupe-

rusteet-asiakirjan, jonka han hyvaksyttaa paikallisella pelastusviranomaisella.

Sahkdsuunnittelija laatii erillisen suunnitelman poistumis- ja merkkivalaistuksesta. Séh-
koésuunnitelmissa esitetaan myods palovaroittimien paikat. Mikali rakennus varustetaan
automaattisella paloilmoitinlaitteistolla, laatii sdhkdsuunnittelija siihen liittyvat suunnitel-
mat. Hatéakeskukseen kytketystd automaattisesta paloilmoitinlaitteistosta laaditaan erilli-

nen paloilmoittimen toteutuspoytékirja, joka tulee hyvaksyttaa pelastuslaitoksella.

Taulukkoon 2 on keratty suunnittelualoittain, mitk& paloteknisen suunnitelman asiat on

esitetty jo muiden suunnittelijoiden suunnitelmissa.

Taulukko 2.  Paloteknisen suunnitelman asiat muiden suunnittelijoiden suunnitelmissa.

Suunnitteluala Paloteknisen suunnitelman asiat
Rakennesuunnittelu Rakenteiden kantavuus R

Rakennetyypit osastointiluokkineen E, | ja M
Arkkitehtisuunnittelu Kayttotarkoitus

Palo-osastoidenrajat

Paloikkunat ja -ovet

Painovoimaisen savunpoiston laitteet
Savusulut ja -otsat

Paloteknisen suunnitelman vaatimukset taytta-
vat rakennusmateriaalit

LVI-suunnittelu Koneellisen savunpoistoon laitteet
lImanvaihtolaitteiston paloturvallisuus
Sammutuslaitteiston suunnittelu Automaattinen sammutuslaitteisto esim. sprink-
leri- tai kaasusammutuslaitteisto
Séahkdsuunnittelu Poistumis- ja merkkivalaistus

Paloilmoitin- ja palovaroitinjarjestelma

4 Tutkimusmenetelmat

Tutkimukseen hain tietoa alan kirjallisuudesta seka aihetta kasittelevilta verkkosivuilta.
Aiheeseen liittyvaa kirjallisuutta on suhteellisen vahan saatavilla, joten suurin osa tieto-
l&hteista on verkkosivuja. Aiheeseen liittyvan aineiston niukkuuden takia tutkimusmene-
telména kaytin myos haastatteluita. Yrityksen siséisilla haastatteluilla oli tarkoitus keraté
kollegoiden mielipiteitd, ideoita seka toiveita, liittyen laatimaani esimerkki tietomalliin. T&-
man lisaksi kerasin tietoa rakennusliikkeen edustajien haastatteluilla. Haastattelujen tar-

koituksena oli selvittda, olisiko haastateltavien ndkemyksen mukaan taman kaltaisesta
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suunnittelun kehittamisesta hyotya heille seka koko hankkeen suunnitelmien yhteenso-

vitukselle.

Haastatteluita varten loin itse esimerkkitietomallin, jossa esitin erdan valmistuneen koh-
teen palo-osastointien rajat seka uloskaytavat. Tietomallia laatiessa perehdyin verkosta
|6ytyvien ohjeiden avulla ominaisuuksiin, joita eri rakennusosille voidaan antaa. Haastat-
teluiden avulla koitin kerata nakemyksia ja mielipiteitd, kuinka tietomallia seka sen sisal-

toa voisi kehittaa.

Haastatteluita varten kavin lapi erilaisia haastattelumenetelmié. Yleisempia haastattelu-
menetelmia ovat strukturoitu, puolistrukturoitu, avoin- ja syvahaastattelu (Ojasalo ym.
2015). Tutkimuksessani paadyin kayttamaan avointa haastattelumenetelmaa, eli struk-
turoimatonta. Talla tarkoitetaan, ettd haastattelussa puhutaan tietyista etukéteen sovi-
tuista teemoista, mutta keskustelua ei ole sidottu mihinkaan tiukkaan formaattiin. Haas-
tattelu on keskustelunomainen ja siina pyritddn antamaan tilaa haastateltavan mielipi-
teille seka perusteluille. Sita kuinka haastattelu etenee ja mista tutkimukseen liittyvista
asioista eniten puhutaan, ei ole suunniteltu etukateen. Haastattelutilanteessa annetaan
haastatettavalle mahdollisuus vastata kysymyksiin vapaasti. Haastattelumuotona tama
on joustava ja antaa mahdollisuuden aiheesta poikkeamiseenkin. Aiheesta poikkeami-
sesta voi olla, tallaisessa tutkimuksessa hyotya, silla se voi avata jonkun uuden nakdokul-
man tutkittavaan aiheeseen. (Saaranen ym. 2006: 54-55.)

5 Paloteknisen suunnitelman mallintaminen

5.1 Yleista

Mallin pohjaksi valitsin jo toteutetun liikerakennuksen, josta oli saatavilla kaikkien suun-
nittelualojen suunnitelma 2D- sek& 3D-muodossa. Rakennus koostuu kellarikerroksesta,
jossa sijaitsee autosuoja seké teknisia seka varastotiloja. Liiketilat tilat on sijoitettu kah-
teen maanpéaalliseen kerrokseen. Rakennuksen palo-osastoinnit on toteutettu kayttttar-
koitusosastointeina ja niiden osastointiluokat kohteessa ovat EI60 tai EI120. Mallintami-
seen kaytin Autodeskin AutoCAD Architecture 2019 -ohjelmaa. Tietomallin tarkistukseen

kaytin Solibri Model Checker -ohjelmaa.
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5.2 Palo-osastoivien rakenteiden mallintaminen

Rakennuksessa on palo-osastoivia seiné- seka valipohjarakenteita. Palo-osastoivien ra-
kenteiden mallintamista varten loin uudet seind- seké valipohjatyypit EI60- sek& EI120-
osastointiluokille, Style Manager -tyokalun avulla. Rakennetyypit nimesin niiden palo-
osastointiluokan mukaan, liséksi lisdsin taméan tiedon myds rakenteen kuvaus kohtaan.
Classifications-vélilehdella on mahdollista antaa rakennetyypille luokitustunnus. Luoki-
tukseen kaytetaan Talo 2000 -nimikkeistdon mukaisia luokitustunnuksia. Nimikkeistossa
on annettu palo-osastoinneille luokitustunnukseksi 941. Kuvassa 3 on esitetty, miten
nama tiedot nakyvét Solibrissa.

General Components Materials Endcaps / Opening Endcaps Classfication  General Components Materials Endcaps / Opening Endcaps Classfications

Name
Classffication Definition Classffication

El60 Talo2000 941 (Palo-osastointi)

Description

EI60

Kuva 3. Kuvassa esitetty rakenteelle maaritetty nimi, kuvaus seka luokitus.

5.3 Uloskaytavien mallintaminen

Rakennuksen uloskaytavina toimivat palo-osastoidut porrashuoneet. Naiden mallinta-
miseksi loin Style Managerin avulla uuden tilatyypin, jonka nimesin uloskaytavaksi. Clas-
sifications-valilehdella on mahdollista antaa tiloille luokitustunnus. Luokitukseen kayte-
td&dn Talo 2000 -nimikkeiston mukaisia luokitustunnuksia. Nimikkeistossa on annettu
poistumisteille luokitustunnukseksi 9412. Kuvassa 4 on esitetty, miten nama tiedot n&-

kyvat Solibrissa.
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General DesignRules Materials Classifications Display Properties Versior General Design Rules Materials Classifications Display Properties Versi

Name:

Classification Definition Classification
Uloskaytava Talo2000 9412 (Poistumistiet)
Description:
Uloskaytava

Kuva 4. Kuvassa esitetty tilalle maaritetty nimi, kuvaus seka luokitus.

5.4 |FC-tietomalli

Mallinnettuani kaikki tarvittavat rakenteet seka tilat siirsin tiedoston IFC-tiedostomuo-
toon. IFC on lyhennys englanninkielen sanoista Industry Foundation Classes, joka on
ISO/PAS 16739-standardin mukainen kansainvalinen ja jatkuvasti kehitettava tiedon
siirto tapa, jota kaytetddn rakennusalalla tuotemalliperusteisessa suunnittelussa. IFC-
tiedostoja pystytaan tarkastelemaan useilla eri ohjelmilla. Itse kaytin tarkasteluun Solibri
Model Checker -ohjelmaa. Ohjelmassa on mahdollista maarittdd, mink& suunnittelualan
malli on kyseessa seka milla vareilla eri objektit esitetddn. Suunnittelualoista ei |6ydy
paloteknisetd suunnittelua, joten paadyin laittamaan mallin arkkitehtisuunnittelun alle.
Varikartaksi laadin oman varikartan, jossa maaritin palo-osastoiville rakenteille seka
uloskaytaville yleisesti (yrityksemme) suunnitelmissa kaytetyt vérit. Palo-osastointimer-
kintaan on kaytetty punaista kolmipistekatkoviiva ja osastoidut uloskaytavat on esitetty
vaaleanvihrealla korostusvaérilld. Tietomallissa osastoivat rakenteet esitetdaan punaisena
ja uloskaytavat esitetaan vihreana. Kuvasta 5 voidaan nahda, miten uloskaytava ja osas-

toinnin rajat on esitetty tasokuvassa seké tietomallissa.
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09I3

0914

Kuva 5. Kuvassa esitetty osastoidun uloskaytavan esitys pdf-tulosteessa seka Solibrissa.

Solibrissa voidaan tarkastella eri objekteille annettuja ominaisuuksia ja tietoja. Nama tie-
dot ovat niita tietoja, joita objekteille on maaritetty niitd mallintaessa. Kuvassa 7 on esi-
tetty oleellisimmat tiedot, mitd palo-osastoivasta EI60-luokan seinédsta voidaan nahda.
Identiteetti valilehdeltd nahdaan seindn osastointiluokka. Luokittelu-valilehdeltd nah-
daan, etta seindn luokitus on méaaritelty Talo 2000 -nimikkeistdn mukaisesti palo-osas-
toivaksi rakenteeksi. Pset_WallCommon-vélilehdeltd n&dhdaan, ettd seinalle on annettu
osastointi ominaisuudeksi. Kuvasta 6 voidaan néhda, miten ndma tiedot on esitetty So-

librissa.
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@ INFO <v> v & OO [ ©NOo < v > v R ABHEGE
59 (A) Seins.1.48 &9 (A) Seina.1.48

ADT Pset Wall Ae Pset WallCommon Identiteetti  Sijainti  Maard Materiaali Relaatiot  Luokittelu  Hvoerlinkit
Identitestti Sjainti M&&r8 Materiasli Relastiot Luokittelu  Hyperiinkit ADT_Pset_Wall ADT_Pset_WallStyle Pset WallCommon
Ominaisuus Arvo Ominaisuus Arvo
Mall (A) 19000-New View
Suunnitteluala Arkkitehti @ INFO ¢wv r v & OO H
Mimi WALL | EI60(29)
- Ei60 S (A) Seins.148
Tyypin nimi EI60 ADT Pset Wall ADT Pset WallStyle Pset WallCommon
Kuvaus Identiteetti  Sijainti Maard Materiaali Relaatiot Luokittelu  Hyperinkit
Materiaali Unnamed 50 mm Luokittelu Lahde Viite Nimi
Kiveatsso ELLSLE, 3 = Talo2000 IFC-tiedostosta 941 Palo-osastointi
Jarjestelma
Ulkovaippa Epatosi
Geometria Pursotus
Sovellus AutoCAD Architecture 2019 - English
GUID 20F10miHE2SG0300000%eC
BATID

Mallin kategoriat

Kuva 6. Palo-osastoivasta EI60-luokan seindsté esitetyt tiedot

Uloskaytava tilaobjektista saadaan vastaavat tiedot. Tilan nimi on uloskaytava ja se on
luokiteltu Talo 2000-nimikkeiston mukaan poistumistieksi, jonka viite on 9412. Kuvassa

7 on esitetty, miten nama tiedot on nahtavissa Solibrissa.

@ INFO <v>v {000E
D Tila.1.1: Space (12)[SPACE | Uloskaytsva(14)]
Tilarsoien alat Luokittelu Hyperhinkit ADT Puet Space M tiedot_
Identiteett: Sijainti Maara Profiili Relaatiot Tilarajat
Ominatsuus Arvo
Malli 19000-New View
Suunnitteluala Arkkitehti
Nimi Space (12)
Numero SPACE | Uloskaytava(14)
Tyyppi Uloskaytava
Tyypin mimi Uloskaytiva
Kuvaus
Kayttaja
Kuvataso 19000-KellarilAR335_PA_HUONE
@ INFO <vO> vy 0608
D Tila.1.1: Space (12)[SPACE | Uloskaytava(14)]
Identiteetti Suainty Maard Profuli Relaatiot Tilarajat
Tilarajojen alat Luokittelu Hyperfiniat ADT Pset Space Mittatiedot_Tiat
Luokittelu Lahde Viite Nimi
Talo2000 IFC-tiedostosta 9412 Poistumistiet

Kuva 7. Uloskaytava-tilaobjektista esitetyt tiedot.
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Katseluohjelmalla voidaan suorittaa myds erilaisia tarkastuksia. Tarkastusten suorittami-
nen vaatii sen, etta mallin objektit on luokiteltu oikein. Solibrissa on valmiina useita pe-
russaantoja, joilla voidaan suorittaa eri suunnittelualojen tietomallien valisia tarkastuksia.
Valmiiden sdantdjen joukossa ei ole suoraan sellaisia sdantoja, joissa voitaisiin hyédyn-
taa paloteknista tietomallia. Saantdja on mahdollista luoda itse lisda. Hyodyllisia saan-

t6ja, joissa paloteknista tietomallia voidaan hyddyntaé, on kasitelty alla.

Uloskaytavaksi maaritetyn tilan ja talotekniikka-asennusten tormays. Saannén avulla
voidaan tarkistaa, kulkeeko uloskéaytavien kautta sellaisia taloteknisi& asennuksia, jotka
tulisi koteloida uloskaytavassa savunmuodostumisen vuoksi. Kuvassa 8 voidaan n&hda
lammitysputkien sek& uloskaytavan tormays. Tamén saadun tiedon avulla voidaan tar-

kistaa, ovatko putkien materiaali seka eriste sellaisia, ettd ne voidaan jattaa uloskayta-

vassa nakyville vai tuleeko ne koteloida palo-osastoivalla rakenteella.

Kuva 8. Lammitysputkien ja uloskaytavaksi maaritetyn tilan tdormays.

llImanvaihtosuunnitelmissa esitettyjen palopeltien ja paloeristeiden sijaintien tarkistusta
varten voidaan laatia sdantd. Saanto esittdd ilmanvaihtomallin seka paloteknisen tieto-
mallin osastoivien rakenteiden tormaykset. Tama saantt on hyédyllinen kohteissa, joissa

rakennuksessa on useita eri kayttotarkoituksia. Naissd kohteissa osastoivien
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rakenteiden sijainnit vaihtelevat kerroksittain, eivatka kuilujen osastoinnit noudata valtta-
matta mitddn loogista periaatetta. Kuvasta 9 voidaan nahda, etta palopelti on asennettu

osastoivan rakenteen kohdalle.

@ INFO <v> v % BEE A
ik () Pelti1.23
Hvoerlinkit MaqiCAD Pset_FireDamper

Identiteetti Sijainti Maara Relaatiot Luokittelu
Ominaisuus Arvo
Malli () VLIV A
Suunnitteluala Talotekniikka
Nimi TKO1-PPxPP.
Tyyppi EDE-400
Tyypin nimi EDE-400
Kuvaus Fire damper
Esimaaratty tyyppi FIREDAMPER
Kuvataso G3.TK01-PFO1-PP
Jarjestelma Poistoilma TK01

Kuva 9. Palopelti on esitetty palo-osastoivaan seindrakenteeseen.

Laatimalla sdannon, joka esittaa arkkitehtimallin ovien seka ikkunoiden térmaykset pa-
loteknisen tietomallin palo-osastoiviin rakenteisiin. Voidaan tarkistaa, etta arkkitehti tie-
tomallissa esitetyt ovet ja ikkunat, jotka ovat palo-osastojen rajoilla on méaéritetty palo-

luokitelluiksi. Kuvasta 10 voidaan néhda, etta palo-osastoivan rakenteen kohdalle on

maaéritelty palo-ovi.
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@ INFO <vO>vY R EOEEAH
[ (B) Ovi.2.38

Hyperlinkit Analytical Properties BaseQuantities Constraints | ( uctio
Identiteetti  Sijainti  limoitukset Maarda Materiaali Relaatiot Luokittelu

Materials and Finishes Other Phasing Pset_DoorCommon

Dimensions = Graphics Identity Data | Ifc Dimensions = KcDoorPanelProperties
Ominaisuus Arvo
Ovet - KV Kv-A1 "
Ovet - ktisyys o
Ovet - ovinumero K1.10.00

Ovet - ovitunnus PO
Ovet - paloluokka EI30

Type Comments PO10x21 - kv

Type Mark 336

Type Name PO10x21 - kv

Kuva 10. Palo-osastoivaan rakenteeseen esitetty EI30-paloluokiteltu ovi.

6 Haastattelut

6.1 TyoOpaikan sisdiset haastattelut

Ty6paikan sisélta haastateltaviksi valitsin projektipaallikké Arttu Sjostedtin seka kehitta-
mispaallikkd Joni Kinnusen, jotka molemmat toimivat myés taméan insindorityon ohjaa-
jina. Haastattelun tarkoituksena oli selvittda heidan mielipiteensa laatimastani esimerk-
kitietomallista. Heidan mielestdén esimerkkitietomallissa palotekninen toteutus oli esi-
tetty selke&sti ja taman kaltainen suunnittelu varmasti vahentaisi ristiriitoja paloteknisen
suunnittelun ja muiden suunnittelualojen valilla. Minun seka haastateltavien nakemykset
tietomallin hyddyistéd tydmaalla vastasivat myos toisiaan. Mikali tietomallipohjaiseen
suunnitteluun siirryttaisiin, olisi heidan mielestdén sen siséltoa myds jarkeva kasvattaa
niin, etta se vastaisi vahintdan tdman hetkisten tasokuvien sisaltdd. Keskustelun aikana
kavi ilmi, ettd heidankin mielestaan olisi ensisijaisen tarkeda laatia tietomallipohjaiselle
palotekniselle suunnittelulle yhteiset sdanndt. S&&nnét vastaisivat muiden suunnittelu-
alojen YTV2012 vaatimuksia ja niissa esitettaisiin, kuinka tietomalli tulisi toteutetaa, jotta
tulevaisuudessa laadittavat tietomallit olisi laadittu samalla tavalla ja sisalt6 esitetty suun-

nittelijasta riippumatta samalla tavalla.
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6.2 Rakennusliikkeen edustajien haastattelut

Rakennusliikkeen mielipiteella on iso merkitys siihen, voiko kyseinen suunnittelutapa
yleistya, varsinkin siind tapauksessa, etta rakennusliike toimii tilaajana ja maksaa suun-
nittelupalkkion. Suunnitelmien mallintaminen vie enemman aikaan, kuin tasokuvapohjai-
nen suunnittelu, joka taas nostaa suunnittelukustannuksia. Rakennusliikkeista olin yh-
teydessa NCC Building Oy:n projektipaallikkd Jussi Hyttiseen. Valintaan vaikuttivat se,
ettd olemme NCC:n kanssa toteuttaneet monia hankkeita. Hyttisen lisksi kéavin keskus-
teluja my6s VDC-asiantuntija Tero Liljan seka projekti-insindéri Sampo Palomaan
kanssa. NCC on ollut Ruotsissa mukana samankaltaisessa tutkimuksessa, Fire protec-
tion engineering in a BIM environment (Norén ym. 2018), ja NCC on muutenkin panos-
tanut viime aikoina tietomallien hyddyntamiseen mm. panostamalla VDC:hen, joka on
uudenlainen tapa toimia ja hyodyntaa tietomalleja rakennusprojekteissa. Haastatteluiden
tarkoituksena oli keratéa rakennusliikkeen mielipiteita seka herattaa keskustelua tietomal-

lipohjaisesta paloteknisesta suunnittelusta.

Haastateltavien mielestd aihe kuulosti mielenkiintoiselta ja kehityssuunta oikealta, silla
tietomallia tarkastelemalla on asiat helpompi ymmartaa kuin tasokuvista. Kysymyksia
herédsi mm. sen suhteen, onko paloteknisen tietomallin laatiminen valttamatonta vai oli-
siko paloteknisten ominaisuuksien vieminen mahdollista arkkitehdin tietomalliin. Tall6in
arkkitehdin rakennusosa olisi "viisaampi”, ja siité olisi rakennusosalle annetut ominaisuu-
det, eik& tarvitsisi montaa eri tietomallia tarkastella kaiken tiedon saamiseksi. Keskuste-
lujen lopputuloksena tultiin kuitenkin lopputulokseen, etta erillisen paloteknisen tietomal-
lin laatiminen on ainakin visuaalisista syista viisaampaa, kuin yrittaa sisallyttaa sen tieto
muiden suunnittelijoiden tietomalleihin. Keskusteluissa pohdimme myods, mika kaikki
tieto olisi jarkevad mallintaa erilliseen palotekniseen tietomalliin. Esitettyjen uloskayta-
vien seka palo-osastonrajojen lisaksi totesimme, etta savulohkojen, savulohkojenrajojen
sekd palo-osastojen esittdminen olisi ainakin jarkevaa esittaa tietomallissa. Keskuste-

luissa sivuttiin myds kustannusvaikutuksia.

Tietomallipohjaiseen suunnitteluun siirtymisen kustannusvaikutuksia on vaikea arvioida
ilman suunnittelun pilotointia oikeassa hankkeessa. Pilotoitavassa hankkeessa olisi
mahdollista verrata tietomallipohjaisen ja nykyisin k&ytdssé olevan suunnittelutavan kus-
tannuksia. Pilottihankkeen yhteydessa on myts mahdollista miettia ja laatia yleisohjeis-

tus tietomallipohjaiselle palotekniselle suunnittelulle. Esimerkkitietomallin kohde oli myds
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haastateltaville tuttu. Tdman johdosta pystyin esittaméaan laatimani tietomallin pohjalta,
miten tassa kohteessa ylimaaraisia rakennuskustannuksia aiheuttaneet suunnitelma ris-
tiriidat olisi huomattu suunnitelmien yhteensovituksessa, mikali palotekninen suunnittelu

olisi toteutettu tietomallipohjaisena.

7 Péaatelmat

Paloteknisen tietomallin toteuttaminen nykyisilla tietomallintamiseen liittyvilla ohjeilla ja
vaatimuksilla on hankalaa. Nykyisilla ohjeilla voisi korkeintaan saada toteutettu yksinker-
taisen asuinrakennuksen tai muun pienehkdn kohteen tietomallin. Mikali palotekninen
tietomalli haluttaisiin ottaa yleisesti mukaan rakennushankkeeseen, tulisi sita varten laa-
tia omat tietomallivaatimukset sekd Talo 2000 -nimikkeistoa tulisi tarkentaa palotekni-
seen suunnittelun liittyvien rakennusosien osalta. Paloteknisten tietomallien sisalto, tark-
kuus ja laajuus voi vaihdella suuresti, mikali eri toimijat alkavat kehittdd omia kaytanto-
jaan paloteknisen siséallon mallintamisessa. Tama taas voi johtaa siihen, ettd kaikissa
hankkeissa tietomalli on toteutettu eri tavalla, joka voi vaikeuttaa muiden suunnittelijoi-

den seka rakennusyhtididen tyota.

Building Smart Finland on luonut yleiset tietomallivaatimuksen, naita tietomallivaatimuk-
sia kaytetaan Suomessa tietomalli pohjaisen suunnittelun pohjana. Hyvana pohjana pa-
loteknisen suunnittelun mallintamisessa olisi, ettd tahan sarjaan saataisiin lisattya oma
osa palotekniselle suunnittelulle. Tietomallivaatimukset ovat eri tyéryhmien toteuttamia
kokonaisuuksia, jolloin ndiden sisaltdd on ollut pohtimassa eri alojen asiantuntijoita. Mi-
kali paloteknisen suunnittelun osalta toimittaisiin samalla tavalla, olisi mahdollista luoda
sellaiset vaatimukset, joiden pohjalta tietomalli pohjaista suunnittelua olisi hyva lahtea
kehitthmaan Suomessa. Tietomallivaatimuksissa olisi mé&aritetty, mita paloteknisen
suunnitelman siséllosta mallinnettaisiin, milla tarkkuudella ja miten mallinnus toteute-
taan. Samalla tulisi pohtia, onko muiden suunnittelualojen vaatimuksissa tadydennettavaa
paloteknisen suunnittelun osalta. Suurin haaste tulee siind, mitéa paloteknisen suunnitel-
man sisallosta tulisi mallintaa, koska n&dméa rakennusosat on esitetty jo muiden suunnit-
telualojen tietomalleissa. Tietomalleissa rakennusosille ei kuitenkaan ole méaaritetty pa-
loteknisia ominaisuuksia, kuten palo-osastointiluokkaa, savuosastoivuutta tai savusul-
kuominaisuutta. Olisi pohdittava, tulisiko kaikki mallinnettavissa olevat palotekniset omi-

naisuudet mallintaa omaan palotekniseen tietomalliin vai tulisiko osa ominaisuuksista
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lisatd muiden suunnittelijoiden tietomallien rakennusosiin. Lisaksi tulisi maarittaa miten
mallinnettavien rakennusosien mallinnus toteutettaisiin. Tulisiko mallinnettavia rakennus
osia varten luoda omat seina- ja valipohjatyypit vai mallinnettaisiinko palotekniset raken-

nusosat esim. 3D-massaobjekteina.

Suomessa on haettu rakennuslupiakin jo tietomallipohjaisilla suunnitelmilla tasokuvien
sijaan. Tama on varmasti myos se suunta, johon ollaan menossa. Rakennuslupaa varten
laadittavissa paapiirustuksissa tulee esittaa monia paloteknisessa suunnitelmassa maa-
ritettyja asioita. Kira-digin vetamassa hankkeessa haettiin asuinkerrostalolle rakennus-
lupa tietomallin avulla (Tietomallipohjainen rakennuslupa 2018.). Hankkeessa rakennus-
luvat kyseisella menetelméalla haettiin Vantaalla, Jarvenpééssa seka Hyvinkaalla. Hank-
keen loppuraportista selvida, ettéa naissa hankkeissa oli suunnitteluryhméan kesken paa-
tetty, kuinka palo-osastoivat rakenteet luokitellaan ja esitetaan tietomallissa, ratkaisu esi-
tetty kuvassa 11. Hankkeessa palo-osastoivat seinat esitettiin tietomallissa eri vareilla,
riippuen niiden palo-osastointiluokasta niin, ettd El 90 -luokan seinat on esitetty punai-
sella, EI 60 -luokan seinét oranssilla ja El 15 -luokan seinat vihrealla varilla. Loppurapor-
tista ei selvia, miten ja missa vaiheessa seinille on kyseiset varit annettu eikd mytdskaan

se, kenen tehtava on ollut ndiden maaritys.

Kuva 11. Kira-digi-hankkeen tapa esittdéd osastoivat rakenteet. (Tietomallipohjainen rakennus-
lupa 2018.)
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Rakennusosien palo-osastointiluokat on liséksi lisatty palo-osastoivien rakenteiden omi-
naisuustietoihin. Loppuraportista selvida, etta naita tietoja ei ole saatu siirrettya suoraan
kaytettavasta suunnitteluohjelmasta IFC-malliin, vaan nama tiedot on syoétettava erik-
seen tietomalliin, joka taas tuottaa suunnittelijoille ylimaaraista ty6ta. Kuvasta 12 voidaan
nahda, mita tietoja hankkeessa osastoiville seinille oli annettu. Seinien luokitteluksi on
maaritetty 1232 kantavat seinat, joka poikkeaa omasta maarityksestani. Mikali seinat
maaritellaan kantaviksi seiniksi ja valiseiniksi, tulee maarittelijan olla tarkkana, silla palo-
osastoiva seind ei aina ole kantava seina. Talla hetkella arkkitehtien tietomalleissa ei ole
yleensa esitetty palo-osastoivia rakenteita, joten tietomallivaatimusten taydentaminen

seka uusien osien luominen tulisi tarpeeseen. (Tietomallipohjainen rakennuslupa 2018.)

(1) Info ¢~y - |[@FEEEQ
P seina.2.128

TR R R = T
Luokittelu Lahde Viite Mimi
Paloluokittelu Seinat Luokittelus&anndista EI60
Rakennusosat Luckittelusaanndista 1232 Kantavat seinat

Kuva 12. Kira-digi-hankkeen tapa luokitella palo-osastoivat rakenteet. (Tietomallipohjainen ra-
kennuslupa 2018.)

Talo 2000 -nimikkeistton tulisi maarittdd uusia kuvatasoja paloteknisen suunnittelun
kayttoon. Talla hetkella paloteknisida ominaisuuksia varten nimikkeistdssa on kolme ark-
kitehdille maaritettya kuvatasoa, palo-osastointi, palo-osastojen rajat seka poistumistiet
(Henttinen ym. 2008: 13). Siirryttaessa paloteknisessa suunnittelussakin tietomalli poh-
jaiseen suunnitteluun tulisi kuvatasojen olla eri toimijoilla yhtenaisia samalla tavalla kuin

muillakin suunnittelualoilla.

Tietomallien tarkasteluohjelmia tulisi my6s kehittéd& vastaamaan paloteknisen tietomallin
tarpeita. Tata tyotani tehdessa kaytin tietomallien tarkasteluun Solibri Model Checker
-ohjelmaa. Kun ohjelmalla avaa tietomallin, on tietomallille mahdollisuus maaritell& suun-
nitteluala. Suunnittelualoja on valittavissa monia, mutta palotekninen suunnittelu puuttuu
valikosta. Suunnittelualan maaritys tulee tarkeéksi, kun yhdistelmamalleja luodaan. Oh-

jelma siséltdéa myos useita valmiita s&dédnnostoja, joilla voidaan tarkistaa tietomallien
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laatuja seké eri tietomallien yhteensopivuutta. Mikéli paloteknistd suunnittelua aletaan
toteuttamaan tietomalli ymparistdssa, olisi mahdollista myds kehittéda valmiita sddnnos-

toja paloteknisen tietomallin yhteensopivuuteen.

8 Pohdinta

Insin6oritydssa selvitin, miten paloteknisessa suunnittelussa voitaisiin siirtya tietomalli-
pohjaiseen suunnitteluun. Samalla selvitin, onko asiaa tutkittu aiemmin ja 10ytyykd sen
toteuttamiseen mitdén ohjeita. Aiheeseen liittyvaé aineistoa ei juurikaan I0ytynyt, joten
laadin esimerkkitietomallin vapain kéasin, kayttaen kuitenkin sita vahaista tietoa aiheesta,
mit& 10ysin. Esimerkkitietomallin siséltd oli rajattu uloskaytavien seka palo-osastojen ra-
jojen esittamiseen. Lopputulokseen olin itse tyytyvainen, myds vastaanotto haastatelta-
vissa oli positiivista ja jatkokehitysta toivottiin.

Insin6oritydta tehdessani 16ysin tietomallintamiseen liittyvid ohjeita tai aineistoja, joita tu-
lisi tAydentéaa tai tulisi laatia taysin uusia osia, jotta niita voitaisiin hyddyntaa palotekni-
sessda suunnittelussa. Mielestani naiden asiakirjojen paivittaminen olisi tarke&aa, mikali
paloteknisessd suunnittelussa tullaan siirtymééan tietomallipohjaiseen suunnitteluun.
Omasta mielestani tarkeintéa olisi luoda Building Smart Finlandin julkaisemaan YTV2010-
sarjaan uusi osa, joka kasittelisi paloteknista suunnittelua. Silla tama olisi hyva muiden
ohjeiden ja suunnittelussa kaytettavien ohjelmien kehittdmiselle. Liséksi paloteknista
suunnittelua koskevien tietomallivaatimusten pohjalta olisi mahdollista laatia tietomalleja,
jotka sisaltaisivat kaikki paloteknisessa suunnitelamassa esitetyt asiat. Tietomallipohjai-
sessa paloteknisessa suunnittelussa riittdéd vield paljon tutkittavaa kehitettavaa asiasta

kiinnostuneelle.
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