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Savurajoittimena kaytettavaa kuristinta on totuttu kayttdmaan ilmanvaihtolaitos-
ten paloturvallisuuslaitteena Suomessa ja ilmanvaihtolaitoksia koskevat palotur-
vallisuusohjeet on laadittu suotuisaksi kuristimen kaytolle. Kuristinta koskevat pa-
loturvallisuusohjeet toimivat lahtokohtana muiden paloturvallisuusratkaisujen
kaytolle, kuten palopelti. Paloturvallisuusohjeet osaltaan myos estavat muiden
savurajoitusratkaisujen kayton yleistymisen ja kehityksen, koska niiden kaytolle
ei ole maaritetty vastaavaa raja-arvoa kuin kuristimelle annettu kuristin ehto.
Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittda kuristimen tausta, miten kuristin on kehit-
tynyt, kuinka kuristimen kayttéoén on paadytty ja mihin kuristin ehto perustuu?
Opinnaytetydssa myos testattiin, kuinka kuristin toimii savurajoittimena. Opinnay-
tety0lla ei ollut tyon teettajaa vaan se tehtiin taysin opinnaytetyon laatijan omana
toimeksiantona.

Kuristimen kirjallisuusselvityksen perusteella pidetaan kuristimen ja kuristin eh-
don kehityksen perustana seuraavia tekijoita: 1947 posliinisten KGA-poistovent-
tileiden todettu tuottavan paine-eroa palotilanteessa. 1960 luvun alussa tiloissa
kaytetyt ilmanvaihtomaarat vakiintuivat. 1967 julkaistiin ensimmainen paloluoki-
tustiedotus, jossa ilmoitettiin ilmavirtaehto, joka vastaa nykyista kuristin ehtoa.
1970-luvulla ilmanvaihdon paloturvallisuusohjeissa suositeltiin palopeltien sijasta
kayttamaan muita tunnettuja paloturvallisuusratkaisuja. Kuristimen toimivuutta
savurajoittimena ei saatu varmistettua kuristimelle tehdyissa savurajoitus tes-
teissa. Suoritetuissa savurajoitus testeissa ei havaittu kuristin ehdolla olevan vai-
kutusta savurajoitukseen.

Kuristimen perusteltua kayttoa savurajoittimena nykyisissa tulo- ja poistoilman-
vaihtojarjestelmissa on pidettava vahintaankin kyseenalaisena. Kuristimen toi-
mintaperiaatteen vuoksi se hankaloittaa ilmanvaihdon kayttotilanteen mukaista
ohjausta, vaikeuttaa ilmanvaihtolaitoksen tasapainotusta ja huonontaa ilman-
vaihtolaitoksen energiatehokkuutta. limanvaihtolaitoksia koskevat paloturvalli-
suusohjeistukset tulisi asettaa nykyisten ilmanvaihtolaitoksien toimintaa tukevalle
tasolle. limanvaihtolaitoksien paloturvallisuusratkaisuja tulisi kehittaa tukemaan
my0s vaihtoehtoisia savurajoitusratkaisuja.
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Choke valve device has been used as a smoke limiter device which is a fire safety
device of ventilation systems in Finland. The fire safety instructions for ventilation
systems have been drawn up to favor the use of a choke valve. The fire safety
instructions concerning the choke valve act as a starting point for the use of other
fire safety solutions, such as a fire damper. The fire safety instructions also pre-
vent the use and development of other smoke control solutions because a corre-
sponding limit value has not been determined for their use as the choke term
given for the choke valve. The objective of the thesis was to find out the back-
ground of the choke valve, how the choke valve has developed, how did choke
valve end up being used and what is the term of the choke based on? The thesis
also tested how the choke valve works as a smoke limiter. The thesis did not
have an employer for the work. It was done entirely as a commission from the
author of the thesis.

Based on the literature review of the choke valve, the following factors are con-
sidered the basis for the development of the choke valve and the choke term: In
1947, KGA exhaust valves made of porcelain were found to produce a pressure
difference in a fire situation. At the beginning of the 1960s, the air exchange rates
used in the premises stabilized. In 1967, the first fire classification information
was published, which were announced an air flow condition that corresponds to
the current choke term. In the 1970s, ventilation fire safety instructions recom-
mended to use other known fire safety solutions instead of fire dampers. The
functionality of the choke valve as a smoke limiter could not be verified in the
smoke control tests performed on the choke valve. In the conducted smoke con-
trol tests, it was not found that the choke term influenced to smoke control.

The argument use for a choke valve as a smoke limiter in current supply and
exhaust ventilation systems must be considered at least questionable. Due to the
operating principle of the choke valve, it makes it difficult to control the ventilation
according to the operating situation, makes it difficult to balance the ventilation
system, and worsen the energy efficiency of the ventilation system. The fire safety
instructions for ventilation systems should be set at a level that supports the op-
eration of the current ventilation systems. Fire safety solutions for ventilation sys-
tems should be developed to also support alternative smoke control solutions.

Key words: choke valve, choke term, smoke restriction, fire safety, ventilation
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Kaavio 1: Kanavisto-osien selitteet iimanvaihtojarjestelmassa.

1.
2.

© N o g A

ilmanotto

ilmanottokanava

ulospuhallus

ulospuhalluskanava

kokoojakanava / -hormi (hormi nimike 40—80-luvuilla)
yhteiskanava / -hormi

litekanava / -hormi

erilliskanava / -hormi
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9. tuloilmalaite, kaytetty myos kuristin. Kuristimesta kaytetty myos yleisnimi-
ketta palonrajoitin 40—80-luvuilla

10. poistoilmalaite, kaytetty myos kuristin

11. poistoilmapuhallin

12.tuloilmapuhallin

13.ilmanvaihtokone

14.saatopelti, kaytetty myos kuristin

15. palopelti, kaytetty myos palonrajoitin.

16. korvausilma- / rakoventtiili



1 JOHDANTO

1.1 Aiheen tausta

llImanvaihtolaitoksien tarkeimpana tehtavana, on kiinteiston kayttotapaluokasta
riippumatta, mahdollistaa kiinteistossa sen kayttajille terveellinen, turvallinen ja
viihtyisa sisailmasto. Turvallisen sisailmaston saavuttamiseksi ilmanvaihtolaitos-
ten yksi tarkeimmista tekijoista on ilmanvaihtolaitoksien ja -laitteistojen palotur-
vallisuus. Paloturvallisuusratkaisuilla on tarkoitus mahdollistaa henkilGille riittava
aika pelastautumiseen kiinteistosta palotilanteessa, seka rajata palo mahdolli-
simman pienelle alueelle sammutustdiden helpottamiseksi ja rakenteellisten

vaurioiden vahentamiseksi.

limanvaihtolaitoksissa on vuosien ajan kaytetty kuristimeksi kutsuttua laitetta
paloturvallisuusratkaisuna estamaan savukaasujen leviamista. Kuristimella ja
kuristimen kaltaisilla laitteilla on pitkat perinteet suomalaisessa ilmanvaihtolai-
toksien rakentamisessa, joka alkaa 50-luvulta ja jatkuu yha nykyaan. Vuosien
varrella kuristimena kaytettavien laitteiden kayttoon liittyvat rajoitukset ja vaati-
mukset ovat vaihdelleet, koska ilmanvaihtolaitoksia koskevat maaraykset, seka
ohjeet ovat kehittyneet ja muuttuneet muun rakentamisen mukana. Myos taman
takia laitteiden nimitys on vaihdellut aikakausilla palorajoittimista kuristimiin ja
nykyaan laitetta kutsutaan savurajoittimeksi. Ajan saatossa kuristimen historia
sen kehityksesta ja taustasta on unohtunut, eika siita ole ollut taytta varmuutta.
Onkin todella erikoista, etta viela nykyaan kaytetaan ilmanvaihtolaitosten turval-
lisuusratkaisuna laitetta, jonka kaytosta osana jarjestelmaa ei ole taytta var-
muutta. Yleisimmin kuristinta kaytetaan asuinkerrostalojen ja muiden majoitus-
kiinteistdjen keskitetyssa ilmanvaihtolaitoksessa. Tiettavasti ainoastaan Suo-
messa kaytetaan kuristimena kaytettavaa laitetta ilmanvaihdon savurajoituk-

Sessa.

Kuristimen kayttoon liittyvat vaatimukset ja ehdot vaikuttavat olennaisesti mui-
den paloturvallisuusratkaisujen kayttoon ilmanvaihtolaitoksessa, kuten palopel-

tien, nousukanavien tai ilmanvaihdon hajauttamiseen. limanvaihtolaitoksien ja -



laitteiden paloturvallisuuteen liittyvia maarayksia ja vaatimuksia on annettu il-

manvaihtolaitoksia koskevissa asetuksissa, ohjeissa ja standardeissa.

Vuonna 2018 astui voimaan ilmanvaihtolaitoksia, sisailmastoa ja paloturvalli-
suutta koskevia asetuksia, seka naita tukevia ohjeita, joissa annetaan vaatimuk-
set miten terveellisen ja turvallisen asumisen vaatimukset taytetaan. Osana si-
sailmastotavoitteita tuli vaatimus tilan tai huoneiston ilmavirtojen ohjauksesta
kayttotilanteen tai ilmanlaadun mukaan. Muuttuvan ilmavirran toteuttaminen on
erityisen haasteellista asuinrakennusten ja majoitustilojen keskitetyissa ilman-
vaihtolaitoksissa, kun kaytossa olevat savurajoitusratkaisut ovat rajallisia, ei-
vatka ne toimintansa puolesta vastaa muuttuvan ilmavirran toiminnan vaatimuk-
sia. Savurajoituslaitteiden, kuten kuristimen, toiminta estda muuttuvan ilmavir-
ran laitteiden toimintaa, eivatka tavoitellut ilmavirrat valttamatta toteudu kaikissa
kayttotilanteissa. Tama aiheuttaa hairidta ja epatasapainoa keskitetyssa ilman-
vaihtolaitoksessa, joka lisaa ilmanvaihtolaitoksen energiahukkaa ja kayttokus-
tannuksia, seka tarpeettomasti kasvattaa ilmanvaihtojarjestelman ja -koneen

painetasoja.

Kaikkien tekijoiden sisailmasto, paloturvallisuus ja ilmanvaihtolaitoksen toiminta
vaatimusten tayttamiseksi, on kaytdssa vain tekniikkaa, tilaa ja kustannuksia li-
saavia ratkaisuja. Muuttuva ilmavirta lisaa ilmanvaihdon ohjaukseen liittyvien
laitteiden ja tekniikan tarvetta. Kuristimelle vaihtoehtoiset paloturvallisuusratkai-
sut kuten palopellit lisaavat myos tekniikan tarvetta ja vastaavasti nousukanavat

kasvattavat jarjestelmarakenteen takia hormien tilantarvetta.

Markkinoilla on myds vaihtoehtoisia savurajoitin ratkaisuja, kuten takaisinvir-
taussuojat. Laitteiden kaytto ei ole yleistynyt merkittavissa maarin etenkaan
asuin- tai majoitusrakentamisen puolella. lImanvaihtolaitoksia koskevista palo-
turvallisuus asetuksista ja paloturvallisuusohjeista johtuen kyseisien laitteiden
kayttd ja hyvaksynta menettelyt kohteeseen ovat vaativammat, kuin muilla tun-
netuilla palo- ja savurajoitin ratkaisuilla. Vaatimukset ja saadokset omalta osal-
taan rajoittavat vaihtoehtoisten savurajoitusratkaisujen kayton yleistymista ja ke-

hittymista.
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Asuin- ja majoitusrakentamisen tulisi olla kaytettavyydeltaan yksinkertaista ja
helppokayttoista, jossa olisi mahdollisimman vahan tekniikkaa ja toimintaa vaa-
tivia laitteita. Tietenkaan missaan tilanteessa turvallisuuteen liittyvissa ratkai-
suissa ei tule tinkia, eika turvallisuudelle voi asettaa hintalappua. Nykyinen
suunta ei kuitenkaan ole hyva, kun teknilkkan maara lisaantyy, ja osa kaytetta-
vista paloturvallisuusratkaisuista on vahintaankin epaselvia tai osan kayttoa ei

hyvaksyta ja muut ratkaisut lisdavat rakennus- ja kaytonaikaisia kustannuksia.

1.2 Tyon tavoitteet ja rajaus

Opinnaytetyon tavoitteena on selvittaa ja tutkia, onko savurajoittimena toimiva

kuristin kaytettava ratkaisu nykyisissa ilmanvaihtolaitoksissa?

Tyon tavoitteen saavuttamiseksi tehdaan kuristimesta ja varhaisemmista kuristi-
men kaltaisista laitteista laaja kirjallisuusselvitys, jonka tavoitteena on selvittaa
kuristimen kayton ja kehityksen historia, seka saada selvyys miksi ja miten on
paadytty kuristimelle annettuun virtausehtoon. Tyossa selvitetaan myos kuristi-
mena kaytettavien laitteiden kayton hyvaksyntaan ja todentamiseen liittyvia oh-
jeita, maarayksia ja standardeja. Ty0ssa selvitetaan ilmanvaihtojarjestelmat kayt-
totapaluokittain, joissa on mahdollista kayttaa kuristinta savurajoittimena, ilman-
vaihtolaitoksia koskevien maaraysten ja ohjeiden mukaan. Tydssa suoritetaan
mittaukset, jossa selvitetaan kuristimeksi hyvaksyttyjen laitteiden savurajoitus-

ominaisuuksia, kuristimelle annetun virtausehdon mukaan.

llImanvaihtolaitoksien saato- ja paatelaitteita koskevia standardeja on tydssa ka-

sitelty niilta osin kuin ne ovat mittaus- ja paloteknisilta asioiltaan aiheellisia.

1.3 Tyon toteutus ja menetelmat

Kirjallisuusselvityksessa aiheen taustaa ja lahdetietoja on haettu talo- ja palotek-
niikka-alan kirjallisuudesta, -ohjeista, -maarayksista, seka tutkittu kansallisarkis-
ton materiaalia eri aikakausilta. Kansallisarkiston materiaalia on tutkittu Sisaasi-
ainministerion, Rakennushallituksen ja Paloteknisentoimikunnan arkistojen diaa-

reista vuosilta 1940-1970. Materiaalit kasittavat hakemuksia, kirjeita, lausuntoja
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ja annettuja paatoksia. Osa keratysta materiaalista on saatu muista arkistoista,
kuten paloluokitustiedotukset Suomen Pelastusalan Keskusjarjestolta. Kansallis-

arkistosta kerattyja materiaaleja kaytetaan taman tyon lahdetietoina. Kansallisar-
kiston materiaaleja ei ole aikaisemmin julkaistu.
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2 ILMANVAIHTOLAITOKSIEN PALOTURVALLISUUS

Tassa luvussa kasitellaan ilmanvaihtolaitoksia koskevia asetuksia ja ohjeita, jotka

olennaisesti liittyvat ilmanvaihtolaitoksien paloturvallisuuteen.

liImanvaihtolaitosten paloturvallisuuden ensisijainen tehtava on taata henkilotur-
vallisuus rakennuksissa kayttajien ja myos pelastushenkiloston osalta. Tama tar-
koittaa sita, ettd rakennusten kaikissa kayttdtarkoitusluokissa tulipalon ja savu-
kaasujen leviamista estetaan tai rajoitetaan palo-osaston sisalla ja palo-osas-

tosta toiseen palo-osastoon.

Rakennusten paloturvallisuuden tayttamiseksi on annettu ymparistoministerion
toimesta asetus 848 rakennusten paloturvallisuudesta, joka on tullut voimaan
2017. Paloturvallisuus asetuksen pykalien tulkintaa ja vaatimusten tayttamista
varten on laadittu ilmanvaihtolaitoksia, -jarjestelmia, laitteita, suunnittelua ja to-
teutusta tukemaan erillinen ilmanvaihtolaitosten paloturvallisuus —opas. Opasta
tarkastetaan ja paivitetaan maaraajoin, kun tulee uusia hyvaksi havaittuja toimin-
tatapoja, ja kun maaraykset, joihin opas pohjautuu, uudistuvat. (848 asetus ra-
kennusten paloturvallisuudesta, Suomen saaddéskokoelma, Ymparistoministerid

2017; limanvaihtolaitosten paloturvallisuus opas, Talotekniikkainfo, 2020)

2.1 Asetus 848/2017 Rakennusten paloturvallisuudesta

Suomen rakentamismaarays saadoskokoelman asetus 848 rakennusten palotur-
vallisuus antaa maaraykset ja vaatimukset rakennusten paloturvallisuudesta, niin
uusissa rakennuksissa, kuin laajennuksissa tai kerrosalan laskettavan tilan lisaa-
miseen. Korjaus- ja muutosty0ssa asetusta sovelletaan, mikali tyon seurauksena

rakennus tai sen osa muuttuu paloturvallisuuden osalta vaarallisemmaksi.

Erityisesti ilmanvaihtolaitoksia ja -jarjestelmia koskevia maarayksia on annettu
asetuksen seuraavissa kohdissa.
e 1§ Soveltamisala

o 18§ Lapiviennit osastoivissa rakenteissa
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e 19§ limanvaihtojarjestelma

e 23§ Sisapuoliset pinnat

o 25§ Ulkoseinan yleiset vaatimukset
o 27§ Ylapohjan vaatimukset

e 29§ Rakennusten valinen etaisyys

Asetuksessa 19§ lausutaan, etta rakennuksen ilmanvaihtolaitos tai —jarjestelma
ei saa tulipalon sattuessa aiheuttaa tulipalon tai savukaasujen leviamisvaaraa.
Tama on keskeisin ja tarkein lause ilmanvaihtolaitosten suunnittelun, laite- ja tuo-
tevalmistuksen, seka jarjestelmien toteutuksen paloturvallisuuden kannalta. (848
asetus rakennusten paloturvallisuudesta, Suomen saadéskokoelma, Ymparisto-
ministerid 2017; llmanvaihtolaitosten paloturvallisuus opas, Talotekniikkainfo,
2020)

2.2 llmanvaihtolaitosten paloturvallisuus —opas (11.6.2021)

lImanvaihtolaitosten paloturvallisuusoppaan tavoitteena on varmistaa rakenta-
misten laadunhallinnan edellytyksia, seka selkeyttaa rakennusten paloturvalli-
suusasetuksessa esitettyjen olennaisten vaatimusten tulkintaa, jolla helpotetaan
suunnitteluratkaisujen ja tuotteiden kehittamista, valitsemista ja vaatimuksenmu-
kaisuuden varmentamista. (llmanvaihtolaitosten paloturvallisuus opas, Talotek-
niikkainfo, 2021)

Oppaassa kasitellaan ratkaisuja rakennusten paloturvallisuusasetuksen vaati-
muksien tayttamiseksi ilmanvaihtolaitoksien ja —laitteistojen osalta, jotka palvele-
vat yhta tai useampaa palo-osastoa. (Ilmanvaihtolaitosten paloturvallisuus opas,
Talotekniikkainfo, 2021)

llImanvaihtolaitosten paloturvallisuus oppaan luvut 6—11 kasittelevat iimanvaihto-
laitoksien toteutustapoja eri kayttotapaluokissa, seka laitteiden, kanavien ja eris-
teiden vaatimuksia paloturvallisuuden osalta. Oppaan luvut 6—11 jakautuvat seu-

raavasti:

- 6. Tuotteiden ja ratkaisujen vaatimuksenmukaisuus
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7. Paloturvallisuusratkaisun perusteet eri rakennuksissa ja tiloissa

8. Palon ja savun leviamisen estaminen palo-osastossa

9. Palon ja savun leviamisen estaminen ja rajoittaminen palo-osastosta
toiseen

10. Palon levidamisen estaminen vesikattoon tai ulkokautta toiseen palo-
osastoon tai rakennukseen

11. Erityisia ilmanvaihdon paloturvallisuuskohteita

(lmanvaihtolaitosten paloturvallisuus opas, Talotekniikkainfo, 2021)

Tassa tyossa kasitellaan ilmanvaihtolaitoksien paloturvallisuusopasta niilta osin

kuin oppaan kohdat kasittelevat savurajoittimina toimivia laitteita ja rakennusten

kayttotapaluokkia, joissa savurajoittimia on mahdollista kayttaa paloturvallisuu-

den osalta.
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3 ILMANVAIHDON PAATELAITTEET JA KANAVISTO-OSAT

Tassa luvussa kasitellaan ilmanvaihdon paatelaitteita ja kanavisto-osia koskevia
asetuksia, ohjeita ja standardeja, jotka olennaisesti liittyvat ilmanvaihdon palotur-

vallisuuteen.

Luvussa kasiteltavia laitteita ovat tulo- ja poistoilmaventtiilit ja kanavisto-osat ku-

ten saatopellit.

liImanvaihtolaitosten paloturvallisuusoppaan luku 6.1 Tuotekelpoisuus antaa pa-
loturvallisuusratkaisuille ja -tuotteille vaatimukset ja menettelytavat tuotehyvak-
syntaa varten. Tuotekelpoisuus on osoitettava kansallisella hyvaksyntamenette-
lylla kuten tyyppihyvaksynta tai vastaavasti CE-merkinnalla, jos laitteelle on ole-
massa harmonisoitu tuotestandardi. On myds mahdollista, etta tuotteelle ei voi
soveltaa kumpaakaan menettelytapaa, jolloin laite tai tuotekohtainen hyvaksynta
tehdaan rakennuspaikkakohtaisesti paikallisen rakennusvalvontaviranomaisen
hyvaksymana. Talldin paikalliselle rakennusvalvontaviranomaiselle on tyypilli-
sesti esitettava paloturvallisuusvaatimukset tayttavat testaustulokset, jotka on
laatinut ja todennut akreditoitu testauslaitos. Testauslaitoksen tuloksista laadi-
taan raportti eurooppalaisen EN ja kansainvalisen ISO standardien mukaisten
oletetun palonkehityksen koe- ja laskentamenetelmien mukaan, tai erillisen tuo-
tesertifikaatin testauslaitoksen laatimana. Tuotesertifikaatissa tulee esittaa aina-

kin seuraavat tiedot rakennuspaikkakohtaista varmentamista varten:

- Sertifikaatin voimassaoloaika

- Jatkuvan laadunvarmistamisen perusteet
- Tuotteen palotekniset ominaisuudet

- Kayttorajoitukset

- Asennusperiaatteet

(lmanvaihtolaitosten paloturvallisuus opas, Talotekniikkainfo, 2021)

Ymparistoministerion toimesta on annettu asetus ilmanvaihdon paatelaitteiden

tyyppihyvaksynnasta vuonna 2008. Tyyppihyvaksyntaasetuksessa on kuvattu
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ominaisuudet, menetelmat ja vaatimukset tulo- ja poistoilmalaitteen tyyppihyvak-
syntaa varten niiltd osin, kun kyseiselle laitteelle ei voida osoittaa vaatimuksia
harmonisoituun tuotestandardiin tai eurooppalaiseen tekniseen hyvaksyntaan
perustuvalla CE-merkinnalla. Asetus on kumoutunut 31.12.2017. Toistaiseksi
osa akreditoiduista testauslaitoksista tekee tyyppihyvaksyntdja asetukseen poh-
jautuen. Laitteille myonnetyt tyyppihyvaksynnat ovat voimassa toistaiseksi, kun-
nes kumottu asetus mahdollisesti uudistetaan ymparistoministerion toimesta.
(Asetus ilmanvaihdon paatelaitteiden tyyppihyvaksynnasta, Suomen rakentamis-

maarayskokoelma, Ymparistoministerio, 2008)

Opinnaytety6tutkielman aikana ei ole viela annettu uutta asetusta ilmanvaihdon

paatelaitteiden tyyppihyvaksynnasta.

3.1 Ymparistoministerion asetus ilmanvaihdon paatelaitteiden tyyppihy-

vaksynnasta 2008

Ymparistoministerion toimesta on vuonna 2008 annettu asetus ilmanvaihdon
paatelaitteiden tyyppihyvaksyntaohjeista. Laitevalmistajan taytyy hakea asetuk-
sen mukainen tyyppihyvaksynta paatelaitteelle, siltd osin kuin laitteen ominai-
suuksia ei voida osoittaa tai todentaa harmonisoidun tuotestandardin tai euroop-
palaisen teknisen hyvaksynta menettelyn CE-merkinalla. Asetus maarittelee tulo-
ja poistoilmalaitteiksi pelkan paatelaitteen, paatelaitteen ilmavirran saatolaittei-

neen, paineenalennuslaatikon ja ilmavirran saatolaitteen yhdistelman.

Laitteen tyyppihyvaksynnassa tehdaan kokonaisarviointi, jossa testataan ja kasi-

tellaan paatelaitteelta seuraavat ominaisuudet:

- materiaaliominaisuudet,
- mittatarkkuus ja yhteensopivuus,
- lujuus ja tiiveys,

- puhtaus,

virtaus- ja aanitekniset ominaisuudet,
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Tuotestandardit tai eurooppalainen tekninen hyvaksyntamenettely ei tunnusta
savunrajoittimena kaytettavaa, kuristin vaatimuksen tayttavaa, paatelaitetta. Ku-
ristimena kaytettaville paatelaitteille on haettava tyyppihyvaksynta, joka tayttaa

edelld mainittujen ominaisuuksien lisaksi kuristimen palotekniset ominaisuudet.

Tyyppihyvaksyntaohjeen mukaan kuristimena kaytettavalla paatelaitteella tulee
testata palotekninen kayttaytyminen ja palonkestavyys, seka sen tulee tayttaa
virtausteknisilta ominaisuuksiltaan kuristin vaatimus. Kuristinehto luku 5.1. (Ase-
tus ilmanvaihdon paatelaitteiden tyyppihyvaksynnasta, Suomen rakentamismaa-

rayskokoelma, Ymparistoministerid, 2008)

Vuonna 2008 annettu asetus ilmanvaihdon paateleitteiden tyyppihyvaksynnasta
kumoutunut 31.12.2017. Kumotun asetuksen mukaan Eurofins expert services
Oy toteuttaa testit ja antaa paatelaitteille tyyppihyvaksyntatodistukset tyyppihy-
vaksyntaasetuksen vaatimusten mukaisesti. (Todistus tyyppihyvaksyntaasetuk-
sen mukaisuudesta, llmanvaihdon paatelaite CLIK, Climecon Oy, Eurofins Expert

services Oy, 2021)

3.2 Savunrajoittimena kaytettavan paatelaitteen palo- ja virtaustekniset

ominaisuudet, asetus 2008

Virtausteknisilta ominaisuuksiltaan savunrajoitukseen kaytettavan paatelaitteen

on taytettava kuristin vaatimus. Kuristinehto luku 5.1.

Savunrajoittimena (kuristin) toimivan paatelaitteen palotekninen luokka on A2-s1,
dO, joka testataan SFS-EN 13501-1 mukaan. Savunrajoittimena kaytettavan paa-
telaitteen palotekninen kayttaytyminen testataan palonkestavyyskokeissa. Pa-
lonkestavyyskokeissa testataan savunrajoittimena kaytettavan paatelaitteen ky-
kya pysya paikallaan ja kiinnityksissaan ilmakanavassa tai muussa tukiraken-
teessa, johon se on liitetty, kun se altistetaan standardin EN 1363-1, Fire resis-

tance tests — Part 1 mukaiselle palorasitukselle.
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Savunrajoittimena toimivalta paatelaitteelta edellytetaan, etta se pysyy paikallaan
vahintdan saman ajan kuin siihen liitetyn ilmanvaihtokanavan tai rakenteen, jo-

hon se on liitetty, palonkestoaika vaatimus on.

Palotekninen kayttaytyminen on testattu seuraavien standardien mukaan:

- SFS-EN ISO 1182: Reaction to fire tests for products.

- SFS-ENISO 1716: Reaction to fire tests for products. Determination of the
gross heat of combustion (calorific value).

- SFS-EN 13823: Reaction to fire tests for building products. Building prod-
ucts excluding floorings exposed to the thermal attack by a single burning
item.

- SFS-EN ISO 11925: Reaction to fire tests. Ignitability of products sub-

jected to direct impingement of flame.

(Asetus ilmanvaihdon paatelaitteiden tyyppihyvaksynnasta, Suomen rakentamis-

maarayskokoelma, Ymparistoministerio, 2008)

3.3 limanvaihto saato- ja paatelaitteiden standardit

llImanvaihdon saato- ja paatelaitteille on annettu paljon eurooppalaisia EN ja kan-
sainvalisia ISO standardeja. Standardit kasittelevat laitteille asetettuja vaatimuk-
sia ja ominaisuuksia seuraavasti:

- kayttotapa

- valmistusmateriaali

- palotekninen kayttaytyminen

- virtaus ja paine teknisten ominaisuuksien todentaminen

Tarkeimpina laite, materiaali ja tuote vaatimuksien suhteen seuraavat:

- SFS EN ISO 5167-1: Measurement of fluid flow by means of pressure dif-
ferential devices inserted in circular crossection conduits running full. Part

1: General principles and requirements;
o Standardi kasittelee pyoreaan poikkileikkaukseen, kuten kanavaan,

asetettavia laitteita, jotka tuottavat virtaavaan aineeseen (fluidiin)
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paine-eron. Standardissa kasitellaan tallaisten laitteiden mittaami-

sen ja testaamisen yleiset periaatteet ja vaatimukset.

SFS EN ISO 5167-2: Measurement of fluid flow by means of pressure dif-
ferential devices inserted in circular crossection conduits running full. Part
2: Orifice plates;
o Standardin 5167 toinen osa on jatkoa ensimmaiselle osalle. Osa
kasittelee putkeen asennettavan, virtaavan aineen tilavuus- ja mas-
savirran mittaukseen tarkoitetun, kuristuslaipan testaamiseen liitty-

via yleisia periaatteita ja vaatimuksia.

SFS-EN 1751: Rakennusten ilmanvaihto. Paéatelaitteet. Sulku- ja sééaté-
laitteiden virtaustekninen testaus;
o Standardi maarittelee testausmenetelmia ilmanvaihtolaitoksissa
kaytetyille sulku- ja saatolaitteille.
o Standardin testausmenetelmat on laadittu seuraavien standardien
pohjalta:
— EN12792
— ENISO 5167 osat 1,2,3 &4

SFS-EN 13501-1: Rakennustuotteiden ja rakennusosien paloluokitus.
Osa 1: Palokéayttaytymiskokeiden tuloksiin perustuva luokitus;

o Standardissa on maaritelty yhtenaiset menettelytavat rakennus-

tuotteiden palotekniselle luokitukselle tuotteen palokayttaytymisen

perusteella.

SFS-EN 1363-1: Fire resistance tests — Part 1: General requirements;

o Standardissa on esitetty yleiset vaatimukset rakennustuotteiden
paloteknisen kayttaytymisen todentamiselle vaadittavista testime-
netelmista ja -olosuhteista, kuten lampdtila ja paineolosuhteet.

o Standardissa esitetyt ominaisuudet kantokyky, palonkestavyys ja -
johtavuus asettavat kriteerit tuotteen paloteknisen kayttaytymisen

maarittamiselle.
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- SFS-EN 12792: Rakennusten ilmanvaihto: Tunnukset, yksikét ja piirros-
merkit;

o Standardissa on esitetty iimanvaihtolaitteistoissa, -jarjestelmissa ja

-tuotteissa kaytettavat tunnukset, yksikot, piirrosmerkit ja termino-

logian, joita kaytetdan komitean ventilation for buildings laatimissa

standardeissa.

llImanvaihdon paloturvallisuus-, saato- ja paatelaitteille asetetut eurooppalaiset
EN ja kansainvaliset ISO standardit maarittelevat vaatimukset ja testausmenetel-
mat tulo- ja poistoilmalaitteille, saatopelleille ja palonrajoittimille eli palopelleille.
Standardit eivat kuitenkaan tunnusta savurajoitin kayttéon tarkoitettuja laitteita,
kuten kuristin tai takaisinvirtaussuojat. Tasta syysta kyseisille laitteille tulee hakea
savurajoitin kayttoon erillinen tyyppihyvaksynta tai tuotesertifikaatti ja varmentaa
rakennuspaikkakuntakohtainen hyvaksynta. (Asetus ilmanvaihdon paatelaittei-
den tyyppihyvaksynnasta, Suomen rakentamismaarayskokoelma, Ymparistomi-
nisterio, 2008; Illmanvaihtolaitosten paloturvallisuus opas, Talotekniikkainfo,
2021; llmavirran saatodlaitteiden EKO-SI mittauspoytakirja, Soveltuvuus savunra-
joittimeksi, Lindab Oy, Insindoritoimisto W.Zenner Oy, 2019; Tyyppihyvaksynta-
paatos, llmanvaihdon paatelaite STQA, Flakt Woods Oy, VTT Expert Services
Oy, 2011; Todistus tyyppihyvaksyntaasetuksen mukaisuudesta, limanvaihdon

paatelaite CLIK, Climecon Oy, Eurofins Expert services Oy, 2021)
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4 |LMANVAIHTOLAITOSTEN PALOTURVALLISUUS RATKAISUT

Tassa luvussa kasitellaan ilmanvaihtolaitosten paloturvallisuusratkaisuja kuris-
tinta kayttaen savurajoitukseen rakennusten eri kayttdtapaluokissa, joissa se il-

manvaihtolaitosten paloturvallisuusoppaan 2021 mukaan on mahdollista.

Rakennuksen ominaisuudet ja kayttotapaluokitus, eli paakayttotarkoitus, vaikut-
tavat siihen, miten tilojen palo-osastoinnit maaritellaan, seka siihen mita palo-
teknisia ratkaisuja ilmanvaihtojarjestelmissa on paloturvallisuuden osalta hyvak-
syttya kayttaa. Palo-osastoinnin maarittamiseen vaikuttavia tekijoita ovat muun
muassa kayttotapaluokituksen mukaan maaraytyva palo-osaston pinta-ala, tilan
palokuorma ja kayttotarkoitus, henkilomaara, kayttdaika, seka kayttajien tila tun-
temus ja fyysinen kunto. Osa maarittavista tekijdistda on huomioitu jo kiinteiston
kayttétapaluokituksessa. (848 asetus rakennusten paloturvallisuudesta, Suo-
men saadoskokoelma, Ymparistoministerio 2017; limanvaihtolaitosten palotur-

vallisuus opas, Talotekniikkainfo, 2021)

Esimerkiksi asuinrakennuksissa ja terveyskeskuksissa ei voida kayttaa samoja
paloteknisia maarityksia rakennuksen ja tilojen poikkeavien kayttotapojen takia.
Asuinrakennuksia kayttavat henkilot lahtokohtaisesti omaavat hyvan tuntemuk-
sen rakennuksen tiloista, seka omaavat hyvan liikuntakyvyn, joten tietyin rajoi-
tuksin keskitetyn asuntoilmanvaihdon paloteknisia vaatimuksia voidaan keven-
taa. Terveyskeskuksissa olevat henkilot ovat lahtokohtaisesti kayttohenkilokun-
taa ja potilaita, joiden tilatuntemus on oletusarvollisesti heikko ja likuntakyky pe-

lastustilanteessa vaatii todennakdisesti avustajan.

Edella mainittujen tekijoiden takia rakennusten kayttotapaluokkien valilla kayte-
taan erilaisia vaatimuksia ja maarityksia paloturvallisuuden osalta palo-osastoin-
neissa, palosuojauksissa ja ilmanvaihtojarjestelmien paloturvallisuusratkai-
suissa. llmanvaihtojarjestelmien paloturvallisuusratkaisujen tarkein tehtava on
rajoittaa palo- ja savukaasujen leviamista tilojen ja osastojen valilla, ja siten
mahdollistaa henkildille pidempi pelastautumisaika palotilanteessa, pienemmat
rakenteelliset vauriot, seka helpottamaan pelastushenkildiden sammutustaita.

(lmanvaihtolaitosten paloturvallisuus opas, Talotekniikkainfo, 2021)
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4.1 Asuinrakennukset

Asuinrakentamisessa keskitettyjen ilmanvaihtolaitosten paloturvallisuusratkai-

suissa kaytetaan passiiviseen palontorjuntaan perustuvia ratkaisuja. Asuntora-
kentamisessa taman tarkoituksena on pitaa toimintakunnon tarkistusta, huoltoa
ja automatiikkaa, seka erillisjarjestelmia vaativien laitteiden kayttd vahaisena, ja

nain vahentaa kiinteistdhuollon ja rakentamisen kustannuksia.

Tama tarkoittaa sita, etta palo-osaston sisalla, huoneistossa tai tilassa, on mah-
dollista kayttaa savurajoittimena toimivaa kuristinta, palorajoittimen eli palopellin
sijasta. Kuristin kaytolle edellytyksena on, etta se tayttaa sille asetetun kuristin

ehdon. Katso luku 5.1 kuristinehto.

Asuinrakennusten kayttotapaluokkaan kuuluvat rakennukset ovat omakotitalot,
rivitalot, kerrostalot, tuetun asumisen rakennukset ja senioritalot. Naista raken-
nustyypeista kuristin ratkaisu on kaytettavissa kerros- ja senioritaloissa, seka
tuetun asumisen rakennuksissa, kun ilmanvaihtojarjestelmana kaytetaan keski-
tettya ilmanjakotapaa ja ilmanvaihtokone sijoitetaan palvelemiensa tilojen yla-
puolelle. Teoriassa kayttd on myods mahdollista rivitaloissa. (Ilmanvaihtolaitosten

paloturvallisuus opas, Talotekniikkainfo, 2021)

Savurajoittimena toimivaa kuristinta voidaan kayttaa asuntorakentamisessa

seuraavin edellytyksin:

Selostukset kaavion 2 mukaan.
1. llmanvaihtokone sijaitsee palvelemiensa tilojen ylapuolella,

o keskitetty ilmanvaihtojarjestelma,

o Asuinkerrostalojen ilmanvaihtojarjestelma (kanavisto ja ilmanvaih-
tokone) erotetaan paloteknisesti muiden kayttétaparyhmien ilman-
vaihtojarjestelmista.

2. Asuntolinja- tai tilakohtaiset yhteiskanavat,
o samaan yhteiskanavaan ei lity samassa tasossa olevien asunto-

jen tai tilojen liitekanavia,
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o eritasossa olevat asunnot voi liittdd samaan yhteiskanavaan,

o Yyhteiskanavat liitetdan kokoojakanaviin konehuoneessa, ylapoh-
jassa tai ullakkotilassa.

3. Kohdassa tilakohtaiset kuristimet. Yhteenlaskettu virtaus ei ylita kuristi-
nehtoa (Kuristinehto luku 5.1). Keittidssa kuristinehdon tayttava liesikupu.

o Liesikupujen liitekanava erotetaan muusta poistoilmanvaihdosta
asunnon sisalla ja johdetaan erillisella yhteiskanavalla poistoko-
neen laheisyyteen kokoojakanavaan,

o kaytettdessa kuristinparia samassa tai useammassa liitekana-
vassa taytyy kuristinparina kaytettavien laitteiden olla kyseiseen
tarkoitukseen tyyppihyvaksyttyja, eika kuristinehdon mukainen il-
mavirta vaatimus saa ylittya. Tulo ja poistoilmanvaihtopuolta tar-
kastellaan erikseen.

4. Kohdassa asunnon liitekanavat yhdistetty yhteiskanavaan huoneistokoh-
taisella kuristimella osastoivan kuilun / hormin seindmassa. Huoneiston
ilmamaarat eivat ylita litekanavassa kuristinehdon mukaista ilmamaaraa
(Kuristinehto luku 5.1).

o kuristimena kaytettavan laitteen tulee olla kuristimeksi tyyppihy-
vaksytty tai siita on olemassa vastaavat rakennuspaikkakohtaiset
selvitykset ja hyvaksynnat,

o Keittidssa kuristinehdon tayttava liesikupu.

5. Kohdassa asunnon liitekanavat yhdistetty yhteiskanavaan palopellin
avulla osastoivan kuilun / hormin seinamassa,

o huoneistokohtaiset ilmamaarat ylittavat kuristinehdon mukaisen il-
mamaaran, talldin huoneiston liitekanavassa tulee kayttaa palo-
pelteja,

o palopellit varustetaan (PP+SR) savuilmaisin toiminnolla, savurajoi-
tuksen tehostamiseksi.

6. Kohdassa yhteiskayttotilat johdetaan erilliskanavointina konehuoneeseen
saakka.

o Yhteiskayttotiloissa kuten saunat ja varastot on mahdollista kayt-
taa kuristinta. Kuristinehdon mukaisen ilmavirran ylittyessa kayte-
taan liitekanavissa palopeltid. Esimerkissa litekanavissa naytetty

palopellit.
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o Irtaimistovarastojen ilmanvaihto liitetaan ainoastaan palopeltia

kayttden muuhun ilmanvaihtoon.
7. Asuinkerrostalon yhteydessa olevat liiketilat, toimistot ja yms. tilat varus-
tetaan omalla ilmanvaihtokoneella. Tiloja ei liitetd asuinkerrostaloa palve-
levaan keskitettyyn ilmanvaihtojarjestelmaan.

(lmanvaihtolaitosten paloturvallisuus opas, Talotekniikkainfo, 2021)
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Kaavio 2: Keskitetyn ilmanvaihtolaitteiston esimerkki asuinkerrostalossa, kun il-
manvaihtokonehuone sijaitsee palvelemiensa tilojen ylapuolella (Ilmanvaihtolai-
tosten paloturvallisuus opas, 7.2 asuinrakennukset, Talotekniikkainfo, 2021)
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4.2 Muut kayttotaparyhmat

Muita kayttotaparyhmia, jossa kuristimen kaytto savurajoittimena on mahdollista
ovat: Majoitustilat, hoitolaitokset ja erityisasuminen kuten dementia-, hoito-, van-
hainkodit ja eritysryhmien palvelutalot, seka tietyin edellytyksin eraat sairaala ja

terveyskeskuksien tilat.

Erityista henkiloturvallisuutta vaativien kayttétaparyhmien kohteisiin on syyta
tehda kattava turvallisuusselvitys riittavan turvallisuustason saavuttamiseksi. Tur-
vallisuusselvityksessa tulisi ottaa huomioon myos ilmanvaihtolaitoksen kautta le-
viava palo ja savukaasut, naista aiheutuvat riskit ja ehkaisevat ratkaisut. llman-
vaihtolaitoksen suunnittelussa tulee ottaa huomioon palon ja savukaasujen levia-
misen estamiseen kaytettavat palo- ja savurajoittimet. Savurajoittimien ratkai-
sussa on huomioitava niiden tyypit, silla takaisinvirtaussuoja ja kuristin ratkaisut

on erikseen hyvaksytettava paikallisella rakennusviranomaisella.

4.2.1 Majoitustilat

Majoitustila kayttotaparyhmaan kuuluvien ilmanvaihtolaitosten palotekniset vaa-

timukset ovat seuraavat, kun tilojen savurajoittimena kaytetaan kuristinta:

Selostukset kaavion 3 mukaan.
1. llmanvaihtokone sijaitsee palvelemiensa tilojen ylapuolella,

o majoitustilojen ilmanvaihtojarjestelma (kanavisto ja ilmanvaihto-
kone) erotetaan paloteknisesti muiden kayttotaparyhmien ilman-
vaihtojarjestelmista.

2. Majoitushuoneet ja niiden toimintaa palvelevat muut kayttotilat kuten kay-
tavat ja yhteistilat muodostavat palo-osaston,

o palo-osaston sisalla majoitushuoneet jaetaan osiin EI15, joka ei
kuitenkaan vastaa varsinaista palo-osastoa, vaan sen tarkoituk-
sena on hidastaa ja rajoittaa palon ja savukaasujen leviamista ma-
joitushuoneiden valilla palo-osaston sisalla,

o osiin jako ei aiheuta palo-osastointi vaatimuksia ilmanvaihtolait-

teistolle ja sen osille palo-osaston sisalla.
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Majoitushuoneita palveleva yhteiskanava yhdistetaan palo-osaston ko-

o palopeltia ei lahtokohtaisesti tarvitse varustaa savuilmaisimella.

ton kokoojakanavaan palopeltia kayttaen,

. Kaytavaa ja muita yhteistiloja palvelevat kanavat yhdistetaan palo-osas-

o palopelti tulee varustaa savuilmaisimella (PP+SR) ohjatulla toimi-

l[aitteella.

tyyppihyvaksyttyja kuristin venttiileja.

toétaparyhmien ilmanvaihtoon.

Majoitushuoneen liitekanavissa kuristimet tai paatelaitteina kaytetaan

Majoitustilojen kayttotaparyhman ilmanvaihtoa ei yhdisteta muiden kayt-

(lmanvaihtolaitosten paloturvallisuus opas, Talotekniikkainfo, 2021)
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Kaavio 3: Keskitetyn ilmanvaihtolaitteiston esimerkki majoitustiloissa, kuten ho-
telli, kun ilmanvaihtokonehuone sijaitsee palvelemiensa tilojen ylapuolella (lI-
manvaihto-laitosten paloturvallisuus opas, 7.3 majoitustilat, Talotekniikkainfo,

2021)
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4.2.2 Hoitolaitokset ja erityisasuminen

Hoitolaitosten ja erityisasumisen kayttotaparyhmaan kuuluvat ilmanvaihtolaitos-
ten palotekniset vaatimukset ovat seuraavat, kun tilojen savurajoittimena kayte-

taan kuristinta:

Selostukset kaavion 4 mukaan.

1. llmanvaihtokone sijaitsee palvelemiensa tilojen ylapuolella,

o majoitus- ja potilashuoneiden ilmanvaihtojarjestelma (kanavisto ja
iimanvaihtokone) erotetaan paloteknisesti muiden kayttdtaparyh-
mien ilmanvaihtojarjestelmista.

2. Majoitus- ja potilashuoneet, seka tilojen toimintaa tukevat aputilat, kayta-
vat ja muut yhteistilat muodostavat palo-osaston,

o osiin jako ei aiheuta palo-osastointi vaatimuksia ilmanvaihtolait-
teistolle ja sen osille palo-osaston sisalla.

3. Majoitus- ja potilashuoneita palvelevat yhteiskanavat liitetaan paloeristet-
tyyn tai osastoidussa hormissa olevaan kokoojakanavaan palopeltia
kayttaen,

o palopeltia ei tarvitse lahtokohtaisesti varustaa savuilmaisimella.

4. Tilojen muodostamiin palo-osastoihin jaavat aputila kuten kaytavat, val-
vomot, aulat, liinavaatevarastot ja yms. yhdistetaan palo-osaston kokoo-
jakanavaan palopeltia kayttaen,

o palopelti tulee talldin varustaa savuilmaisimella ohjatulla toimilait-
teella (PP+SR).

5. Hoitolaitosten ja eritysasumisen majoitus- ja potilashuoneiden valilla sa-
vukaasujen rajoitusta estetdan savua rajoittavan kuristimen avulla samo-
jen vaatimusten ja periaatteiden mukaan kuin majoitustila kayttotaparyh-
massa on ohjeistettu.

6. Hoitolaitokset ja erityisasuminen kayttotaparyhman ilmanvaihtoa ei yhdis-
tetd muiden kayttétaparyhmien ilmanvaihtoon.

(lmanvaihtolaitosten paloturvallisuus opas, Talotekniikkainfo, 2021)



29

i {
| ~ }
| (1.) I
EI60Q || 1
\\l }
| ’ 1
| t -
! WV | / snehuone
: - 1l _plgo Wokonehuone krs.
I / astoa palvelevat
I
l e
|
L ‘ EI15
I A N
: EI60 5 } ES e SEEEEEESS
|
I $ i —
I Majoitus—/ ¥5 7 2.
I otilashuone 2 y
I
I
I
I
-
L E115
/J ™\ \\
! EI60 R N .
' ‘ I |
| | I |
| | == = f£|15 - == 15 - =
| [T N R
: Kuilu / Hormi. } Ma loi | YT | | N
Elgo. [|Majoitus—/ j| Majoitus—/ [Majoitus—/
l N potilashuone I potilashuone Ipotilashucne Majoitus— Ja
777777777777 potilashucnetilat krs.

Kaavio 4: limanvaihtolaitteiston esimerkki hoitolaitokset ja erityisasuminen, kun
ilman-vaihtokonehuone sijaitsee palvelemiensa tilojen ylapuolella (llmanvaihto-
laitosten paloturvallisuus opas, 7.4 hoitolaitokset ja erityisasuminen, Talotek-
niikkainfo, 2021)

Sairaalat ja terveyskeskukset kayttétaparyhmaan kuuluvissa ilmanvaihtolaitok-
sissa on mahdollista kayttaa soveltaen samoja paloteknisia ratkaisuja, kuin
kayttétaparyhmassa hoitolaitokset ja erityisasuminen on esitetty. Sairaalan ja
terveyskeskuksen potilaiden hoitoon tai paivystystoimintaan kuuluvat palo-osas-
tot voi liittaa useita palo-osastoja palvelevaan ilmanvaihtolaitokseen palopeltia
kayttaen, kun tilat ovat jatkuvasti valvottuja ja henkilokunta on paikalla. Kaytto-
taparyhmassa sairaalat ja terveyskeskukset paloteknisten vaatimukset ovat

seuraavat, kun tilojen savunrajoittimena kaytetaan kuristinta:

Selostukset kaavion 5 mukaan.

- llmanvaihtokone sijaitsee palvelemiensa tilojen ylapuolella,
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o Sairaala ja terveyskeskusten hoitotilojen ilmanvaihtojarjestelma
(kanavisto ja ilmanvaihtokone) erotetaan paloteknisesti muiden
kayttotaparyhmien ilmanvaihtojarjestelmista.

- Hoitohuoneet ja niita palvelevat aputilat, seka kaytavat muodostavat
palo-osaston,

o osiin jako ei aiheuta palo-osastointi vaatimuksia ilmanvaihtolait-
teistolle ja sen osille palo-osaston sisalla.

- Hoitohuoneita palvelevat yhteiskanavat liitetaan paloeristettyyn tai osas-
toidussa hormissa olevaan kokoojakanavaan palopeltia kayttaen,

o palopeltia ei tarvitse lahtokohtaisesti varustaa savuilmaisimella.

- Kaytavan ilmanvaihto yhdistetaan palo-osaston sisaiseen kokoojakana-
vaan kayttaen palopeltia,

o palopelliltéa edellytetdan (PP+SR) savurajoitustoimintoa.

- Hoitohuoneiden liitekanavissa kuristimet tai paatelaitteina kaytetaan tyyp-
pihyvaksyttyja kuristin venttiileja.

- Hoitotilojen toimintaa tukevat aputilat kuten valvomot, vastaanotto, he-
raamo, liinavaatevarasto ja yms. aputilat on mahdollista yhdistda omalla
litekanavalla hoitohuoneita palvelevaan yhtiskanavaan palopeltia kayt-
taen palo-osaston sisalla,

o palopelliltd edellytetdan (PP+SR) savurajoitustoimintoa,

- Terveyskeskusten ja sairaaloiden muiden erityistilojen osalta tulee nou-
dattaa erityistilojen ilmanvaihtojarjestelma- ja paloteknisia vaatimuksia
sairaaloissa ja terveyskeskuksissa.

- Terveyskeskus ja sairaala kayttotaparyhman ilmanvaihtoa ei yhdisteta
muiden kayttdtaparyhmien ilmanvaihtoon.

(lmanvaihtolaitosten paloturvallisuus opas, Talotekniikkainfo, 2021)



31

:f;]-_.,l
E16Q |
~ | ml
| N d
| | /=1 -
} () =l !
} — __';____________________’: ___________________ l|__r1gg L¥=konehuone krs.
} T Dﬂk-’.]}'+3i-.-‘i.lli4‘\: palo—osastoq
| — iz — § || palvelevat aputilat,
- s s p,

e == oy
| T . EI15
| H= E
| |
|
I |
| |
| I .
1 | 2.
I ! sairaala /terveyskeskus

i ) N £ ¥ =
} I =160 hoitotilat krs.
| | !
| ]
| FI60|)
|
| T
| T .
| I
| | ; ;
I | | !
| i I [
| Kailu -/ Hormi. |1 i !
| EIBO, |l ! ! (2.)
} N Heitohuone :H tohuone } Haitohuone sair "];'”::] Jrervevskeskus

hoitotilat krs.

Kaavio 5: llmanvaihtolaitteiston esimerkki sairaalat ja terveyskeskukset, kun il-
manvaihtokonehuone sijaitsee palvelemiensa tilojen ylapuolella (Ilmanvaihtolai-
tosten paloturvallisuus opas, 7.4 sairaalat ja terveyskeskukset, Talotekniik-
kainfo, 2021)
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5 KURISTIN

Tassa luvussa kasitellaan mita tarkoitetaan kuristimella, seka mita tarkoitetaan
“kuristin ehdolla” ja kuinka viimeisimmat rakennusmaaraykset ja ohjeet mahdol-

listavat kuristimen kayton savurajoittimena.

5.1 Kuristin ja kuristin ehto

Kuristin on tulo- tai poistoilmalaite tai jokin muu kanavistoon asennettava laite,
jolla tuotetaan riittava virtausvastus savukaasujen leviamisen estamiseksi il-
manvaihtokanaviston kautta. Kuristimesta voidaan kayttaa myos nimitysta sa-
vunrajoitin. Savun leviamisen rajoittamiseen tarkoitettua kuristinratkaisua voi
kayttaa keskitetyssa ilmanvaihtojarjestelmassa, jossa ilmanvaihtokone on sijoi-
tettu palvelemiensa tilojen ylapuolelle. Luvun 5.2 kuvissa 2-9 on esitetty erilai-

sia kuristimena kaytettavia laitteita.

Savua rajoittavana kuristimena voi kayttaa sellaista laitetta, joka on kuristimeksi
tyyppihyvaksytty vaadittavin testausmenetelmin tai josta on olemassa vastaavat

rakennuspaikkakohtaiset selvitykset.

llImanvaihtolaitosten paloturvallisuusohjeiden mukaisena kuristin ehtona kayte-
taan laitteen 1api kulkevaa ilmavirtaa, joka saa olla enintaan 42 dm3/s paine-
erolla 100 Pa. Kuristin taytyy olla lukittavissa asennettuun saatdéasentoon, tyo-
kalua kayttaen. Kuristimena kaytettavan laitteen liitekanavan poikkipinta-ala ei
saa olla suurempi kuin 200 cm?, joka vastaa pyoreélla kanavalla halkaisijaa 160

mm.

Keskitetyssa ilmanvaihtojarjestelmassa savun levidamisen rajoittamiseen kuris-
tinratkaisua voi kayttaa, kun tilan tai huoneiston liitekanava liittyy pystysuuntai-
seen kokoojakanavaan. Samassa tasossa (kerroksessa) olevien huoneistojen
litekanavat eivat voi littya samaan pystykokoojakanavaan. Samaan huoneis-
toon voi liittya useita liitekanavia, mikali niiden yhteenlaskettu ilmavirta ei ylita

kuristinehtoa. Tulo- ja poistoilmakanavien kuristinehtoa tarkastellaan erikseen.



33

Kaytettdessa useamman kuristimen ratkaisua samassa liitekanavassa (huo-
neistossa), ei saa kuristimien yhteenlaskettu ilmamaara 100 Pa paine-erolla ylit-
taa edella mainittua ilmavirtaa. Talloin kaytetaan niin sanottua kuristinparia, jolle
taytyy olla tyyppihyvaksyntapaatos kyseiseen kayttotarkoitukseen. Tyypillisesti
kuristinparina kaytetaan tulo- tai poistoilma paatelaitteita, joilla on kayttotarkoi-

tuksen mukainen tyyppihyvaksynta paatos.
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Kuva 1: Kuristimen kayttd asuinkerrostalossa (llmanvaihtolaitosten paloturvalli-
suus opas, asuinrakennukset 7.2, kuva 7.5, Talotekniikkainfo, 2021)

Myds muita tuotteita voi kayttaa kuristimina, kuten esimerkiksi huoneiston
liesikupua. Talloin kuristimena kaytettavan laitteen tulee tayttaa sille annetut vir-
taustekniset vaatimukset, seka tulee esittaa riittavat selvitykset rakenteiden omi-
naisuuksista, paloteknisesta kayttaytymisesta ja kiinnitystavasta. (Ilmanvaihto-

laitosten paloturvallisuus opas, Talotekniikkainfo, 2021)
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5.2 Kuristimena kaytettavia laitteita

Tassa luvussa on esitetty erilaisia kuristimena kaytettavia laitteita, jotka on akre-
ditoidun testauslaitoksen puolesta todettu tayttavan kuristimelle asetettu virtaus-
vaatimus tai testauslaitoksen puolesta tyyppihyvaksytty kuristin kayttoon tulo- ja
poistoilmanvaihdossa. Kaikkia tyyppihyvaksyttyja kuristimena toimivia laitteita ei
voi kayttaa samalla tavalla yhteiskanavajarjestelmissa, vaan se riippuu hyvak-
synnoista, seka onko kyseessa tulo- vai poistoilmalaite.

Kuvissa 2—4 on esitetty tulo- ja poistoilmanvaihdon litekanavissa kaytettavia
laitteita, jotka tayttavat kuristin vaatimuksen, kun ilmavirtaehto 42 dm?®/s paine-
erolla 100 Pa ei ylity.

Kuva 2: Saatdpelti IRIS toimii kuristimena liitekanavassa tulo- ja poistoilman-
vaihdossa. Valmistaja Flaktgroup.



35

5 YM14/6221/2008

" . P12
Tyyppihyvaksytty: %ﬁﬂ-p 160 YM81 16221/2007

Kuva 3: Palokuristin SAM-P toimii kuristimena liitekanavassa tulo- ja poistoil-
manvaihdossa. Valmistaja Climecon Oy

Kuva 4: Saatopelti EKO-SI toimii kuristimena liitekanavassa tulo- ja poistoilman-
vaihdossa. Valmistaja Lindab Oy

Seuraavissa kuvissa 5-7 on esitetty tulo- ja poistoilmanvaihdon liitekanavissa
kaytettavia paatelaitteita, jotka tayttavat kuristin vaatimuksen, kun ilmavirtaehto

42 dm?3/s paine-erolla 100 Pa ei ylity.
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STQA

Kuva 5: llmanvaihtoventtiili STQA toimii kuristimena tuloilmanvaihdon liitekana-
vassa. Valmistaja Flaktgroup
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Kuva 6: llmanvaihtoventtiili CLIK toimii kuristimena tuloilmanvaihdon liitekana-
vassa. Valmistaja Climecon Oy

Kuva 7: limanvaihtoventtiili KSO toimii kuristimena poistoilmanvaihdon liitekana-
vassa. Valmistaja Flaktgroup
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Seuraavissa kuvissa 8-9 on esitetty tuloilmanvaihdon litekanavissa kaytettavia
paatelaitteita, jotka tayttavat kuristinparina kaytettavien laitteiden vaatimukset,

kun laitteiden yhteenlaskettu ilmavirtaehto 42 dm?/s paine-erolla 100 Pa ei ylity.
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STQP

Kuva 8: limanvaihtoventtiili STQP voi kayttaa kuristinparina tuloilmanvaihdon lii-
tekanavassa. Valmistaja Flaktgroup
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Kuva 9: limanvaihtoventtiili CLIK-S voi kayttaa kuristinparina tuloilmanvaihdon
litekanavassa. Valmistaja Climecon Oy
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6 KURISTIMEN TAUSTA

Tassa luvussa kasitellaan kuristimen kayton taustaa: kuinka se on oletettavasti
ajan saatossa kehittynyt ja tullut kayttdon osana ilmanvaihtojarjestelmia. Seka

kuinka kuristimen tulkinta ja kayttd on muuttunut vuosikymmenien aikana.

Kuristimen kaytolla on suomalaisessa asuinrakennusten ilmanvaihtolaitoksien
rakentamisessa pitkat perinteet, jonka kayton ohjeistus ja saantely, seka tulkin-
nat ovat vaihdelleet vuosikymmenien aikana. Tiettavasti ensimmainen kuristi-
men kaltainen laite on ollut KGA-poistoilmaventtiili. Kuva 10 KGA- venttiili, eh-

kaisevan palosuojelun kasikirja, Tor Sundquist, 1956.

a8

Kuva 10. KGA- poistoilmaventtiili (Ehkaisevan palosuojelun kasikirja, Tor Sund-
quist, 1956, s.219)
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6.1 1950- luku

KGA- poistoilmaventtiilia on kaytetty osana SP-yhteishormijarjestelmaa. Yh-

teishormijarjestelman valmistajana ja markkinoille tuojana on toiminut Suomen
puhallintehdas Oy. SP-yhteishormijarjestelma on hyvaksytty paloa pidattavaan
B-luokkaan huhtikuun 10 paivana vuonna 1953 Rakennushallituksen toimesta.

(Ehkaisevan palosuojelun kasikirja, Tor Sundquist, 1956)

Rakennushallitus on tiettavasti hyvaksynyt jarjestelman kayton sisaasiainminis-
terion antaman paatoksen rakennusten ja rakennusosien palonkestavyyden luo-
kitteleminen (1936) 81 / 36 6§ mukaan (Kuva 11). Paatdksen 6§ on annettu oh-
jeet niiden rakennusosien, -aineiden tai rakenteiden paloluokka hakemusta var-
ten, joiden paloluokkaa ei ole tiedetty tai se on ollut epavarma. Hakemuksen yh-
teydessa toimitettujen tutkimustietojen ja kokeiden perusteella rakennushallituk-
sella on ollut oikeus antaa paloluokka maaritys paatdksen 81 / 36 6§ nojalla.
(Helsingin kaupungin kunnallinen asetuskokoelma 14, sivut 20-37, paatos ra-

kennusten ja rakennusosien palonkestavyyden luokitteleminen 81/36, 1936)

4 Luku.
Erindiset mddrdykset.

6 §. Jos on epitietoista, mihin luokkaan jokin rakennusosa,
rakennusaine tai rakenne on luettava, mairdi siitd rakennushalli-
tus, mikili se havaitaan tarpeelliseksi, hakijan kustannuksella toi-
mitettujen, luotettavien tutkimusten ja kokeiden perusteella.

Viranomaisten ja rakentajien ohjeeksi tulee rakennushallituksen
laatia ja julkaista luettelo niistd rakennusosista, rakennusaineista
ja rakenteista, joiden luokitus on 1 momentin mukaisesti maaratty.
Luettelossa on mainittava, mihin tdssd piatoksessd midrittyyn
Juokkaan luetteloon merkitty rakennusosa, rakennusaine tai rakenne
luetaan.

Kuva 11. Paatos 81 / 36 6§ (Helsingin kaupungin kunnallinen asetuskokoelma
14, 1936, s.37)

Rakennushallitukselle jatetyn hakemuksen yhteydessa Suomen puhallintehdas
Oy on toimittanut dokumentin KGA- poistoilmaventtiilille suoritetuista kokeista,
jotka on suorittanut Statens Provningsanstalt, Stockholm niminen tutkimuslaitos.

(Ehkaisevan palosuojelun kasikirja, Tor Sundquist, 1956)
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KGA- poistoilmaventtiili on valmistettu paaosin posliinista, jonka pinta on ollut
lasitettu ja kiinnitys osuudella on ollut valurautakehys. Valmistus materiaalit ovat
kuuluneet paloa pidattavaan B-luokaan. Yhteishormijarjestelmassa venttiili on
liitetty kiintedsti huoneistoon aukeavan tiillimuuratun hormin aukkoon (Kuva 12).

(Ehkaisevan palosuojelun kasikirja, Tor Sundquist, 1956)
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Kuva 12. Tiillimuurattuun hormiaukkoon kiinnitetty KGA- poistoilmaventtiilit (Eh-
kaisevan palosuojelun kasikirja, Tor Sundquist, 1956, s.219)

Keskusilmanvaihtolaitosten vaatimuksien ja jarjestelmaratkaisujen yhtenaista-
miseksi Suomen Palopaallystdliitto laati sisaasiainministeriolle ehdotuksen kes-
kusilmanvaihtojarjestelmien paloturvallisuusohjeista, jonka perustana oletetta-
vasti on toiminut rakennushallituksen hyvaksyma SP-yhteishormijarjestelma.

(Ehkaisevan palosuojelun kasikirja, Tor Sundquist, 1956)

6.2 1960- luku

Vuonna 1959 sisaasiainministerio antoi uuden rakennusasetuksen, jonka no-
jalla kaynnistettiin rakentamista koskevien maarayksien ja asetuksien paivitta-
minen. Rakennusten palonkestavyytta koskevat maaraykset astuivat voimaan
sisdasiainministerion paatoksella 327/62 toukokuun 22 paivana vuonna 1962.
Maarayksien uudistaminen tarkoitti sita, etta kaikki aikaisemmin myonnetyt pa-

loluokituspaatokset ilmahormeista, keskusilmanvaihtohormeista ja jarjestelmien
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laitteista raukesivat. Silla kyseisia rakennusosia koskevat maaraykset sisallytet-
tiin erillisiin paloluokituspaatoksiin, jotka kumoutuivat uusien maaraysten astu-
essa voimaan. Paloluokituspaatoksista siirryttiin palopaatoksiin, joiden antami-
sesta vastasi paloluokitustoimikunta sisaasiainministerion valtuuttamana. Palo-
luokitustoimikunta muodosti erillisen paloasiainosaston, jonka vastuulla oli kasi-
tella rakentamista, rakenteita, laitteita ja rakennusosia koskevia palopaatoksia,
joita julkaistiin erillisissa paloluokitustiedotuksissa. Tahan asti rakennustuottei-
den, rakenneosien ja -laitteiden paloluokituksien maaraamisesta oli vastannut
rakennushallitus sisdasiainministerion valtuuttamana. (Helsingin kaupungin kun-
nallinen asetuskokoelma 40, sivut 133-149, paatos rakennusten palonkesta-
vyys 327/62, 1962)

Rakentamisen kehittyessa ja koneellisten ilmanvaihtolaitosten lisaantyessa,
myo0s rakentamista ja ilmanvaihtolaitoksia koskeva paloturvallisuus maaraykset
ja ohjeet lisaantyivat. Erityisesti asuinrakennuksien ilmanvaihtolaitoksia koske-
vat paloturvallisuusmaaraykset annettiin sisaasiainministerion paloasiainosas-
ton toimesta, erillisessa paloluokitustiedotuksessa nro 127, vuonna 1966. (Palo-
luokitustiedotus 127, Rakennusosat ilmahormit, Sisaasiainministerio, Paloasi-

ainosasto, 1966)

Kyseisessa paloluokitustiedotuksessa 127 annettiin palonrajoittimille seuraava
maaritelma, "palonrajoittimella tarkoitetaan rakennusosaa, jolla palon leviédmistéa
hormien kautta rajoitetaan”. Paloluokitustiedotuksen 127 7§ lausuttiin, etta il-
manvaihtolaitosten palonrajoittimien tulee olla paloluokiteltuja, jonka maaraami-
sesta vastasi sisaasiainministerio ja testaamisesta valtion teknillinen tutkimus-
laitos VTT. (Paloluokitustiedotus 127, Rakennusosat ilmahormit, Sisaasiainmi-

nisterid, Paloasiainosasto, 1966)

Paloluokitustiedotuksen 127 7§ nojalla ensimmaisen paloluokituspaatdoshake-
muksen poistoilmaventtiilille, joka toimi palonrajoittimena, haki Suomen puhal-
lintehdas Oy. Hakemuksen poistoilmaventtiileille KGEA ja KGEB myonnettiin
kayttd palonrajoittimena asuinrakennusten keskusilmanvaihtolaitoksissa palo-
luokitustiedotuksessa nro 155, vuonna 1967. (Paloluokitustiedotus 155, lima-
hormit poistoilmaventtiilit KGEA ja KGEB, Sisaasiainministerio, Paloasiain-
osasto, 1967)
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Kuva 13: KGEA poistoilmaventtiili. Kaytetty SP-yhteishormijarjestelmassa.
KGEB poistoilmaventtiili iiman ketjua (ympyroity punaisella). (Hakemus KGE-
poistoilmaventtiili, Suomen puhallintehdas Oy, hakemuksen lite KGEA- ja
KGEB- poistoilmaventtiilit, Sisdasiainministerid, Paloasiainosasto, K.D. n:o
481/641/65, Plp 203/67, 1967)

Paloluokitustiedotuksen 155 kohdan b) suoritustasoilmoitukset ja vaatimukset,
(6.6 SP-yhteishormijarjestelma) ovat tiettdvasti ensimmainen julkinen asiakirja-
maininta nykyista kuristin vaatimusta vastaavista suoritusarvoista. Kyseiseen

kayttdtarkoitukseen paloluokituksen saaneilla venttiileilla tai laitteilla kaytettiin

viela yleisnimitysta palonrajoitin.

Kuva 14: Leikkaus KGEA poistoilmaventtiilin liittdmisesta yhteishormiin SP-yh-
teishormijarjestelmassa. KGEB poistoilmaventtiili ilman ketjua (ympyroity punai-
sella). (Hakemus KGE-poistoilmaventtiili, Suomen puhallintehdas Oy, hakemuk-
sen liite KGEA- ja KGEB- poistoilmaventtiilit, Sisaasiainministerid, Paloasiain-
osasto, K.D. n:0 481/641/65, Plp 203/67, 1967)
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6.3 1970- luku

Sisaasiainministerion toimesta kaavoitus- ja rakennusosasto laati ensimmaiset
keskusilmanvaihtolaitoksien paloturvallisuusmaaraykset, jotka julkaistiin palo-
luokitustiedotuksessa 360 vuonna 1974. Maarayksissa oli ensikertaa kootusti
esitetty palonrajoittimiksi kelpaavat tekniset laitteet ja ratkaisut, seka yleiset
vaatimukset. Palonrajoittimiksi maaritellyt laitteet olivat palopelti, kuristin, nousu-
hormi tai muu laite, jonka sisdasiainministerid on erillisella paatdksella hyvaksy-
nyt palonrajoittimeksi. Palon ja savukaasujen rajoittamisen lisaksi palonrajoitti-
melta on yleisissa vaatimuksissa vaadittu; palonrajoittimena kaytettavan laitteen
tulee tayttaa tehtavansa vahintaan saman palonkestoajan kuin siihen liittyvan

hormin palonkestoaika on.

Palonrajoittimeksi maaritettyna kuristimena on voinut kayttaa poisto- tai tuloil-
maventtiilia tai muuta vastaavaa laitetta, joka omaa riittavan tehokkaan virtaus-
vastuksen palamiskaasujen leviamisen estamiseksi. Palonrajoittimena kaytet-
tava kuristin on taytynyt liittaa tukevasti osastoivaan rakenteeseen tai hormiin.
Keskusilmanvaihtolaitoksissa kuristimia on voinut kayttaa yhta kappaletta huo-
netilaa kohti, ellei kuristimena toimivan laitteen paloluokituspaatoksessa ole toi-
sin lausuttu. (Paloluokitustiedotus 360, Keskusilmanvaihtolaitosten paloturvalli-

suusmaaraykset, Sisaasiainministerio, Kaavoitus- ja rakennusosasto, 1974)

Maarayksia tukemaan kaavoitus- ja rakennusosasto toimitti keskusilmanvaihto-
laitosten paloturvallisuusohjeet, jotka julkaistiin paloluokitustiedotuksessa 392
vuonna 1975. Ohjeisiin oli ensimmaista kertaa koottuna keskusilmanvaihtolai-
tosten paloturvallisuusratkaisuja ja esimerkkeja rakennusten kayttétapaluokkien

ja palokuormaryhmien mukaan.
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Harmin tunliluokka madrdytyy ensisijaisesti sen palo-
osaston palokuormaryhmin perustealla, jota hormi pal-
veles, ja loissijaisesti sen palo-osaston palokuorma-
ryhman perusleella, jonka lavilse hormi kulkee. Palo-
kuormaryhman ohella tuntiluokkaan vaikuttaa sa, onko
pala-osasia palon- tai rdjahdysvaarallinen.

Kuva 15: limanvaihtohormin paloluokan maaritys palokuormaryhman mukaan.
(Paloluokitustiedotus 392, keskusilmanvaihtolaitosten paloturvallisuusohjeet
1975)

Paloluokitustiedotuksen 392 ohjeissa palonrajoittimet on luokiteltu kolmeen lai-
teryhmaan, joille on annettu kayttdtapa ja -tilanne esimerkkeja. Ohjeissa tunnet-
tuja palonrajoittimia ovat olleet seuraavat:

- palopelti

- kuristin

- nousuhormi

Onhjeissa palopeltien kayttda ei suositeltu, koska kokemusperaiset havainnot oli-
vat osoittaneet laitteiden olevan epaluotettavia toimintavarmuudeltaan ja kay-
tossa niiden toiminta oli osoittautunut hitaaksi. Ohjeissa suositeltiin ensisijaisesti
kayttdamaan muita tunnettuja palonrajoitinratkaisuja, kuten kuristin ja nousu-

hormi.
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Kuristimena kaytettavalle laitteelle on annettu seuraavat virtausvaatimukset luo-
kituksen tayttamiseksi, seka kayttorajoitukset, jotta savukaasujen virtausta ra-
joittava ominaisuus ei mitatoityisi:

- ilmamaara on rajoitettu 42 x 103 m3/s (150 m3/h),

- paine-eron ollessa 100 N/m? (10 mm vp / 100 Pa),

- yhta huonetilaa kohti sai sijoittaa 1 kpl palonrajoittimia (kuristin),

Esimerkiksi asuinhuoneistossa oli mahdollista kayttaa useampaa kuristinta, jos
ne sijaitsivat eri huoneissa ja jokaisella oli oma liitekanava. Kuvissa 16 ja 17 oh-
jeistuksessa on esitettyja kayttotapoja palonrajoittimille kayttotapaluokkien mu-
kaan. (Paloluokitustiedotus 392, Keskusilmanvaihtolaitosten paloturvallisuusoh-

jeet, Sisaasiainministerio, Kaavoitus- ja rakennusosasto, 1975)
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sisdoppilaitosten yms. majoitustiloja palveleva keskus-
ilmanvagihtolaitos suositellaan rakennattavaksl siten,
etta puhallin on tilojen vidpuolella. Jos puhallinta el
voida zijaittaa v1ds, on joko kiviettdvd sulkeuiuvia pa
lonrajoitlimia tai jarjestettavd yhteishormiin tunkeutu
ville savukaasullle ulospdidsytie hormin ylaosaan. Vii-
memainitussa tapauksessa yhielshormin ylapas johde-
taan ulkoilmaan ja varustetaan sulkupellilla. Sulkupelt
awauiud, kun ldmpdtila hormin yldosassa kohoaa
+ 50" G een

Kuva 16: Monikerroksisen asuin- ja majoitusrakennuksen ilmanvaihtoratkaisuja.
(Paloluokitustiedotus 392, keskusilmanvaihtolaitosten paloturvallisuusohjeet

1975)
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Kaytettdessa kuristimia palonrajoittimina saa niita si-
joittaa vaim yhden kununkin huonetilzan . Kuristinta kos-
kevan paloluokituspadtoksen perusteella vaidaan tasta
madrdy ksestd poiketa, Mikall limamésdra on niin Suuri,
attd yhdelld kuristimella i tulla toimean, on palan-
rajoittimena Kay1ellava esimerkiksi palopaltia tai nousu-
hormia.

Kuva 17: Palonrajoittimena kaytettavan kuristimen kayttd esimerkkeja. (Paloluo-
kitustiedotus 392, keskusilmanvaihtolaitosten paloturvallisuusohjeet 1975)

Huonetilan iimamaaran ylittdessa kuristimelle asetetun virtausvaatimuksen on
palonrajoittimena taytynyt kayttaa palopeltia, nousuhormia tai kuristinta, jonka
palokuokituspaatoksen nojalla on virtausvaatimuksesta voinut poiketa.
(Paloluokitustiedotus 392, Keskusilmanvaihtolaitosten paloturvallisuusohjeet,

Sisaasiainministerio, Kaavoitus- ja rakennusosasto, 1975)
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Jos palonrajoittimena kayteltiva nousuhormi sijoite-
taan railoon, on sa eristetidva a 1/2- tai a 1-luokan
paloeristykselld palokuormaryhmastd riippuen. Nousu-
hormin pituuden on oltava vahintadn kymmenen kerlaa
gen halkaisija tali suurampl sivu, aina kuitenkin vahin-
tasn 2.5 m.

Kuva 18: Nousuhormin kayttd palonrajoittimena (Paloluokitustiedotus 392, kes-
kusilmanvaihtolaitosten paloturvallisuusohjeet 1975)
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Kuva 19: Palonrajoittimena kaytettdvan nousuhormin esimerkkeja. (Paloluoki-
tustiedotus 392, keskusilmanvaihtolaitosten paloturvallisuusohjeet 1975)

6.4 1980- luku

Rakentamista koskevia maarayksia ja ohjeita aloitettiin koostamaan yhtenaiseksi
kokoelmaksi 70-luvulla ja osa niista astui voimaa vuosikymmenen loppupuolella.
Kokoelma nimitettin Suomen rakentamismaarayskokoelmaksi. Kokoelman jul-
kaisujen myota ja maaraysten astuessa voimaan paloluokituspaatokset kumou-

tuivat, eivatka olleet enaa kaytossa.

Yksi voimaan astuneista kokoelman maarayksista oli rakennusten paloturvalli-
suutta koskeva maaraysten osa E1, joka astui voimaa 1976. Maarays osan E1
tarkastettu versio julkaistiin ja astui voimaan vuonna 1981. Maarays osalle E1 on
julkaistu tarkentavia ja ohjeistavia osia 7 kappaletta, E2-E9. Ohjeistava osa E7
kasittda ilmanvaihtolaitoksien paloturvallisuus ohjeet, joka julkaistiin marras-

kuussa vuonna 1980.

(Rakennusten paloturvallisuus & paloturvallisuus korjausrakentamisessa, ympa-
ristbopas 39, ymparistoministerié 2003; E7 limanvaihtolaitosten paloturvallisuus

ohjeet, Suomen rakentamismaarayskokoelma, Sisaasiainministerié 1980)



49

Onhjeistuksissa palonrajoittimina kaytettavat ratkaisut eivat olleet muuttuneet pa-
loluokitustiedotuksesta 392. Tunnustettuina palonrajoitin ratkaisuina hyvaksyttiin
edelleen seuraavat:

- palopelti

- Kkuristin

- nousuhormi

Myds palonrajoittimille asetetut yleiset vaatimukset pysyivat ennallaan. Rajoitti-
mien tarkeimpana tehtava oli estaa tai rajoittaa palon ja savukaasujen leviamista
palon aikana palo-osastosta toiseen palo-osastoon ilmanvaihtolaitoksen valityk-
sella. Palonrajoittimen tuli sailyttda toimintakunto vahintdan saman palonkesto-

vaatimuksen mukaan, kuin siihen liittyvalle hormille on asetettu.

Kuristimelle asetetuissa vaatimuksissa merkittavin muutos on ollut sallia useam-
man kuristimena toimivan tulo- tai poistoilmaventtiilin kayttd samassa huoneti-
lassa. Kayttd on ollut mahdollista, jos venttiilien yhteenlaskettu iimamaara ei ole
ylittanyt kuristimelle asetettua ilmavirtaus vaatimusta. Katso luku 5.1 kuristin

ehto.

Kuristimena toimiva laite on edelleen taytynyt kiinnittaa tiiviisti ja tukevasti osas-

toivaan hormiin ja rakenteeseen.

(E7 llmanvaihtolaitosten paloturvallisuus ohjeet, Suomen rakentamismaaraysko-

koelma, Sisaasiainministeric 1980)
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Kuva 20: liImanvaihtolaitoksen kasitteita. Ilmanvaihtolaitosten paloturvallisuus oh-
jeissa sallittin useamman kuristimen kayttd palonrajoittimena samassa huoneti-
lassa. (E7 ilmanvaihtolaitosten paloturvallisuus ohjeet, Suomen rakentamismaa-
rayskokoelma 1980)

6.5 2000- luku

Seuraavan kerran rakentamismaarayskokoelman asetuksia uusittiin 2000-luvun
alkupuolella. Ymparistoministerion paatoksella 1. paivana tammikuuta 2004 tuli
voimaan asetus ilmanvaihtolaitteistojen paloturvallisuudesta. Asetus sailyi ra-
kentamismaarayskokoelman osana E7, ilmanvaihtolaitosten paloturvallisuus

ohje.

Uusittuun ohjeeseen ilmanvaihtolaitosten osalta merkittavat muutokset koskivat
rakennusosien ja -tarvikkeiden paloluokituksen maarittelya. Rakennusosien ja
paloluokituksen maarittelyssa siirryttiin Euroopan Unionin mukaisiin kirjain -nu-
meroyhdistelma tunnisteisiin seuraavasti:

- R kantavuus

- E  tiiviys

- eristavyys

- 60 osastointiluokan aika minuutteina

Rakennustuotteiden paloluokituksen maarittelyssa siirryttiin myaos kirjain nume-
royhdistelmaan, jossa luokitusta kuvataan paloon osallistumisen, savuntuoton ja

palavien pisaroiden tuoton osalta.
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Rakennustarvikkeiden luokat:
- A1 Tarvikkeet, jotka eivat osallistu lainkaan paloon,
- A2 | joiden osallistuminen paloon on erittain rajoitettu,

, joiden osallistuminen paloon on hyvin rajoitettu,

B

- C , jotka osallistuvat paloon rajoitetusti,
D , joiden osallistuminen paloon on hyvaksyttavissa.
E

, joiden kayttaytymista ei ole maaritetty,

Savuntuoton luokat:
- s1 Savuntuotto on erittain vahaista,
- s2 ,onvahaista,

- s3 ,eitayta s1 eika s2 vaatimuksia,

Palavien pisaroiden tuoton luokat:
- dO0 Palavia pisaroita tai osia ei esiinny,
- d1 |, pisarat tai osat sammuvat nopeasti,

- d2 , pisaroiden tai osien tuotto ei tayta dO eika d1 vaatimuksia.

Rakennustarvikkeiden vaatimuksen mukaisuuden osoittamisessa siirryttiin nou-

dattamaan eurooppalaisia ja kansainvalisia standardeja, seka koemenetelmia.

Osaltaan paivityksen kohteena oli myds tilojen kayttotaparyhmat. Muun muassa
poistumisteiden turvallisuuteen palotilanteessa kiinnitettiin erityista huomiota, ja
poistumisteiden ilmanvaihto taytyi erottaa muiden kayttotaparyhmien ilmanvaih-

dosta.

Ohjeessa oli ensimmaista kertaa eriteltyina ilmanvaihtolaitoksissa kaytettavat
palon- ja savurajoittimet. Palonrajoittimina hyvaksyttavia laitteita oli luokituksen
mukaiset palopellit. Paljonrajoittimelle ei asetettu eristavyysvaatimusta, mikali
kanavana pinta-ala oli enintdan 200 cm? ja ilmanvaihtokone sijaitsi palvele-

miensa tilojen ylapuolella.

Savurajoittimina kaytettavia ratkaisuja olivat virtausvaatimuksen tayttava kuris-

tin, nousukanava, jonka pituus on vahintaan 2,5 m ja halkaisija tai pitempi sivu
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enintdaan 10 % nousukanavan pituudesta, seka savuilmaisimilla ohjattu palonra-
joitin. Kuristimelle ei asetettu asennusvaatimusta osaksi osastoivaa rakennetta

ja virtausvaatimus koski tilakohtaista kuristinta tai kuristin paria.

(Rakennusten paloturvallisuus & paloturvallisuus korjausrakentamisessa, ympa-
ristdopas 39, ymparistoministerio 2003; E7 limanvaihtolaitosten paloturvallisuus

ohjeet, Suomen rakentamismaarayskokoelma, Ymparistoministericé 2004)

Vuonna 2012 julkaistiin ilmanvaihtolaitteistojen paloturvallisuusopas Suomen
LVI-liitto toimesta. Oppaan tavoitteena oli yndenmukaistaa ja selkeyttaa ilman-
vaihdon paloturvallisuusratkaisuja viranomaisille, suunnittelijoille ja muille raken-
nushankkeiden osapuolille. Oppaassa oli selkeytetty kayttotaparyhmien mukaan
hyvaksyttavia ilmanvaihdon paloturvallisuus esimerkkeja. Oppaassa ei ollut
muuttunut tulkinta ja kaytanto kuristimena kaytettavista savurajoitin ratkaisuista

E7 2004 julkaisuun verrattuna.

(lmanvaihtolaitteistojen paloturvallisuusopas, Suomen LVI-liitto, 2012)

Edella mainitut maaraykset ja ohjeet ovat kumoutuneet alkuvuodesta 2018 uu-

sien asetuksien ja ohjeiden astuessa voimaan.

6.6 SP-yhteishormijarjestelma

Suomen Puhallintehdas Oy on hakenut keskusilmanvaihto kanavajarjestelmalle
rakentamishyvaksynnan vuonna 1953 rakennushallitukselta. lImanvaihtojarjes-
telman on todettu kuuluvan paloa pidattavaan rakennusluokkaan -B. Luokitus on
mahdollistanut jarjestelman kayton B- ja D- kayttotapaluokan rakennuksissa, joita
ovat esimerkiksi olleet asuin-, majoitus, ja hoitorakennukset. (Hakemus SP-yh-
teishormijarjestelma, Suomen puhallintehdas Oy, Sisaasiainministerid, Raken-
nushallitus kirje 1022 / A.4, 1953)
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Kuva 21: SP-yhteishormijarjestelmassa kaytetty KGA-poistoilmaventtiili (Hake-
mus SP-yhteishormijarjestelma, Suomen puhallintehdas Oy, Sisaasiainministe-
rid, Rakennushallitus kirje 1022 / A.4, 1953)

Hakemuksen yhteydessa haettiin myos ilmanvaihtojarjestelmia koskevien maa-
raysten kumoamista, jotka kyseiseen aikaan perustuivat tavanomaisten ilman-
vaihtojarjestelmien rakentamiseen, kuten luonnolliseen vetoon ja erillishormijar-
jestelmiin, joissa kaytettiin potkuripuhaltimia. Hakemuksessa painotettiin, etta tu-
lisi laatia uudet maaraykset, jotka mahdollistaisivat yhteishormijarjestelmien ra-
kentamisen. Uudet maaraykset perustuisivat Suomen Puhallintehdas Oy:n jatta-
man hakemuksen mukaiseen keskusilmanvaihtojarjestelmaan ja sen toiminnalle
annettuihin vaatimuksiin, seka jarjestelmalle suoritettuihin testeihin ja niiden tu-
loksiin. Jarjestelman kayton vaatimukset paloteknisesta nakokulmasta oli laatinut
Tor Sundquist erillisessa lausunnossa. Lausunto perustui jarjestelmalle ja KGA-
poistoilmaventtiilille suoritettuihin palotesteihin ja -tutkimuksiin, jotka oli suoritta-

nut Ruotsin valtion tekninen tutkimuslaitos Statens Provnignsanstalt Stockholm.
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(Hakemus SP-yhteishormijarjestelma, Suomen puhallintehdas Oy, Sisaasiainmi-
nisterid, Rakennushallitus kirje 1022 / A.4, 1953)

Kuva 22: Leikkaus KGA-poistoilmaventtiili (Hakemus SP-yhteishormijarjestelma,
Suomen puhallintehdas Oy, Sisaasiainministerido, Rakennushallitus kirje 1022 /
A.4, 1953)

Rakennushallituksen toimesta annettiin rakentamismaaraykset SP-yhteishormi-
jarjestelmalle vuonna 1953, jotka kasittivat kaikkiaan 16 kappaletta. Maarayk-
sissa annettiin vaatimukset hormienrakenteille, puhaltimien sijoittamiselle, puhal-
linkomeron rakentamiselle, tilojen valisille yhdistamisrajoituksille, seka kappa-
leessa 3 jarjestelman osana hyvaksytyille laitteille, joka oli KGA-poistoilmavent-

tiili. Kappaleessa venttiilin kayton perustana toimi sille suoritetut palotestit.
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Kuva 23: Havainne KGA-poistoilmaventtiilille suoritetusta palotestista (Hakemus
SP-yhteishormijarjestelma, Suomen puhallintehdas Oy, Sisaasiainministerio, Ra-
kennushallitus kirje 1022 / A.4, 1953)

Hakemuksessa jarjestelman kayttoa on perusteltu paloturvallisuuden parantami-
sella, sillda Ruotsin valtion teknisentutkimuslaitoksen (Statens Provnignsanstalt
Stockholm) suorittamissa palotesteissa vuonna 1947 havaittiin, etta venttiileiden
valmistusmateriaalilla ja rakenteella parannetaan ilmanvaihtohormin kautta levia-
vaa paloturvallisuutta ja rajoitetaan palo- ja savukaasujen leviamista. Liitehormiin
asennetulla KGA-poistoilmaventtiililld havaittiin palo- ja savukaasujen leviamisen

rajoittamista yhteiskanavan valityksella palotilanteessa, kun venttiili tuotti paine-
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eroa noin 5-10 mm vp (millimetria vesipatsasta) yhteishormin ja tilan liitehormin
valilla, johon venttiili aukeaa. Venttiilin tuottama paine-ero vastaa 50-100 Pa

(Pascalia).

Testeissa KGA-poistoilmaventtiilit asetettiin kuvan 23 mukaisesti tiillimuurattuun
hormiaukkoon, joka kuvasti tilaan tai huoneistoon aukeavaa liitehormia. Liite-
hormi yhdistyi yhteishormiin, johon tuotettiin paloa ja savukaasuja erillisen kam-
mion valityksella. Palotestien jaksona pidettiin 1h (yksi tunti), jonka aikana palo-
lampdtilan annettiin nousta 100 °C aina 700 °C. Testeissa havainnoitiin venttiili-
materiaalien kayttaytymista palotilanteessa. Kestavimmaksi osoittautui kuvien
21-22 posliinista valmistettu venttiili, jonka ulkoreunusta kiersi valurautaterak-
sesta valmistettu kehys. Testien yhteydessa tehtiin havainto, etta venttiileilla va-
rustettujen litehormien kautta palokaasujen leviaminen oli vahaisempaa tai sita
ei ollut ja palokaasut jatkoivat poistumista yhteishormia pitkin. Talldin paine-eron
todettiin olevan 5—10 mm vp (millimetria vesipatsasta). Myds lampdtilan todettiin
pysyvan alhaisempana tilassa, johon venttiili aukesi. (KGA-poistoilmaventtiili tut-
kimus 15564, Statens Provnignsanstalt Stockholm 1947, Rakennushallitus kir-
jeen 1022 / A4 liite, 1953)

llImanvaihtojarjestelman kayttoa perusteltin myos rakennuskustannuksien va-
hentymisella, silla yhteishormijarjestelma mahdollisti entista yksinkertaisemman
rakennustavan ilmanvaihtojarjestelmille. (Hakemus SP-yhteishormijarjestelma,
Suomen puhallintehdas Oy, Sisaasiainministerido, Rakennushallitus kirje 1022 /
A4, 1953)
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Kuva 24: Yhteishormijarjestelman periaatekuva (Ehkaisevan palosuojelun kasi-
kirja, Tor Sundquist, 1956, s.217)

lImanvaihtojarjestelma sai nimityksen SP-yhteishormijarjestelma valmistajansa
Suomen Puhallintehdas Oy mukaan. SP-yhteishormijarjestelma perustuu ko-
neelliseen poistoilmanvaihtoon, jossa asuinhuoneiston poistoilmanvaihto jarjes-
tettiin toteutettavaksi niin sanotuista epapuhtaista tiloista kuten pesuhuone, vaa-
tehuone, keittio-, wc-, tai jonkin muun huonetilan kautta. Korvausilma johdettiin
oleskelutiloihin kuten makuu- ja olohuoneet rakoventtiilien ja ikkunarakojen vali-
tyksella, seka huoneiston sisalla tilojen valilla ovirakoja hyddyntaen. Asuinhuo-
neistojen poistoimuaukot yhdistettiin pystysuuntaisiin yhteishormeihin liitehor-
mien avulla huoneistossa tai vastaavasti poistoimuaukko avautui yhteishormin

kyljestd suoraan kyseiseen tilaan. Tiloihin aukeavat poistoimuaukot varustettiin
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KGA-poistoventtiileilla. Ullakolla yhteishormit yhdistettiin kokoojahormiin ja edel-
leen keskushormiin, joka on yhdistetty keskitettyyn poistopuhaltimeen. Poistopu-
haltimina kaytettiin keskipakoispuhaltimia riittavan painetason saavuttamiseksi
jarjestelmassa. Poistopuhallin sijoitettin omaan palonkestavaan tilaan, jota kut-
suttiin puhallinkomeroksi. (Hakemus SP-yhteishormijarjestelma, Suomen puhal-
lintehdas Oy, Sisaasiainministerid, Rakennushallitus kirje 1022 / A.4, 1953)

e S Tl e
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Keskipakoispuraltimey) — Kprkseicmeotfor?

Kaaviokuva kaksodspubaltimisia ullakoll et

Kuva 25: Puhallinkomero ja poistopuhaltimet yhteishormijarjestelma. (Palontor-
junta lehti nro 2, 1953)

Koneellisen ilmanvaihdon yleistyessa 50- ja 60-luvuilla, myds kayttokokemukset
ja havainnot ilmanvaihdon riittavyydesta lisaantyivat. Kokemusperaisten havain-
tojen perusteella tilojen ilmanvaihtotarpeet alkoivat vakiintua huoneistoja-
kauman mukaan. Tall6in paaasiallinen huoneistojakauma oli pesuhuone, keitto-
komero ja makuutila tai erillinen makuuhuone, myos vaatehuoneet yleistyivat
asuinhuoneistoissa. Kokemusperaisten havaintojen perusteella riittavaksi pois-
toilmamaaraksi muodostui seuraavat ilmamaarat asuinhuoneistoissa.

- Keittokomero tai keittio 60...80 m3h



59

- kylpy- / pesuhuone 60 m3/h
- erillinen-WC 30 m3/h
- vaatehuone 10 m3/h

Oleskelutilojen riittavaksi ilmamaaraksi todettiin yleensa riittdvan poistoil-
mamaarien summan suuruiseksi. Nain asuinhuoneistojen ilmanvaihtomaarat al-
koivat vakiintua riippumatta siita minka kokoinen huoneisto pinta-alaltaan oli ky-
seessa. (Lehtiartikkeli Tor Sundquist, Palontorjunta n:02 s.63-66, 1953, Digi-
lehti, Pelastustieto, luettu 10/2021; Lampd- ja vesijohto- seka tuuletustekniikan
kasikirja, s.429-439, 1959)

Vuoden 1959 joulukuussa Suomen Puhallintehdas Oy jatti hakemuksen raken-
nushallitukselle paloluokituspaatoksen taydentamisesta, joka koski SP-yh-
teishormijarjestelman rakentamismaaraysten kappaletta 3. Rakentamismaarays-
ten kappaleessa 3 kasiteltiin yhteishormijarjestelmassa kaytettavaksi hyvaksyt-
tyja venttiileilta, johon KGA-poistoventtiili hyvaksyttiin vuonna 1953. Taydenta-
vassa hakemuksessa esitettiin yhteishormijarjestelmassa kaytettavaksi vaihtoeh-
toinen KGD-venttiili samoilla paloteknisilla edellytyksilla kuin KGA-venttiili oli hy-
vaksytty. Taydentavassa paatoksessa rakennushallitus ei lisannyt maaraysten
kohtaan 3 venttiileille erillista vaatimusta virtausehdosta, vaan paatokset perus-
tuivat edelleen hakemuksien yhteydessa toimitettuihin lausuntoihin ja suoritettui-
hin paloteknisiin testeihin. (Paloluokituspaatdés KGD-venttiili, SP-yhteishormijar-

jestelma, Sisaasiainministerio, Rakennushallitus paatés 84, 8220/K.4.59, 1960)

Useista yrityksista huolimatta kansallisarkistosta ei I10ydetty KGD-venttiilia koske-
vaa hakemusta rakennushallituksen Il arkiston asiakirjoista. Hakemusta ei ole
jostain syysta arkistoitu diaarien osoittamaan arkistoon rakennushallituksen ko-
koelmissa. Oletettavasti rakennushallitus olisi kirjauttanut erilliset virtausvaati-
mukset SP-yhteishormijarjestelmaa koskeviin maarayksiin, jos hakemuksen lau-
sunnoissa sellainen olisi vaadittu tai tutkimuksissa sille olisi nahty tarvetta. KGA-
ja KGD-venttiileja koskevat hakemukset ja paatdkset toimivat mydéhemmin,

vuonna 1967, julkaistun paloluokitustiedotuksen 155 perustana.
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Kuva 26: KGD-poistoilmaventtiili (SP-yhteiskanavajarjestelma, Suomen puhallin-
tehdas Oy, Rakennushallituksen maaraykset, hakemuksen liite KGEA- ja KGEB-
poistoilmaventtiilit, Sisdasiainministerid, Paloasiainosasto, K.D. n:0 481/641/65,
Plp 203/67, 1967)

Vuonna 1962 astui voimaan uudet maaraykset koskien rakennusten paloturval-
lisuutta, jolloin materiaaleille, rakenteille, laitteille ja jarjestelmille myonnetyt pa-
loluokituspaatokset kumoutuivat (6.2 1960-luku). Suomen Puhallintehdas Oy
jatti anomuksen KGEA- ja KGEB-poistoilmaventtiilien paloluokituksen maaritte-
lysta Paloasiainosastolle vuonna 1965. Paloasiainosasto antoi venttiileille paa-
toksen ja julkaisi paloluokitustiedotuksen 155 vuonna 1967. Paloluokitustiedo-
tuksessa lausuttiin seuraavat ehdot palorajoittimena kaytettaville venttiileille yh-

teishormijarjestelmissa:

a) venttiili on kiinnitettévé tukevasti hormiaukkoon,

b) taysin auki olevan venttiilin ilmavirta 10 mm H>0 paine-erolla saa olla
enintdén 150 m3h suoritettaessa koe +20 °C ilmalla hormin seindméén
kiinnitetylla venttiililla,

c) venttiilin avautuminen on rajoitettava siten, ettei venttiili& ilman tybkaluja

voida avata enempéé kuin mit& b) kohdan ehto sallii,
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d) venttiiliG saadaan palonrajoittimena kéyttaa enintéén a 1/2- luokan hor-
meissa, erillishormeissa kuitenkin myds a 1-luokan hormeissa, sekéa
e) venttiilipesé on varustettava venttiilin mallimerkinnéalla ja venttiilipakkauk-
set edellisen liséksi tdmén paéatbksen numerolla ja antamisvuodella, seké
valmistajaa osoittavalla merkinnélla.
(Paloluokitustiedotus 155, limahormit poistoilmaventtiilit KGEA ja KGEB, Sisaasi-
ainministerid, Paloasiainosasto, 1967; Palopaatés KGEA- ja KGEB-venttiili, Si-
saasiainministerid, Paloasiainosasto, Paatdés- ja kirjekonseptit KDN:o
481/641/65, 1967; Poistoilmaventtiilin KGE luokittelu, hakemus Suomen Puhal-
lintehdas Oy, Sisaasiainministerid, Paloasiainosasto, saapuneet asiakirjat KDN:o
481/641/65, 1965)

Paloluokitustiedotuksen 155 kohdan b) vaatimus on ensimmainen julkinen asia-
kirjamaininta nykyista vaatimusta vastaavan kuristimen virtausehdosta. Paloasi-
ainosastolle jatetyssa hakemuksessa ja sen liitteissa ei ollut mainintaa virtaus-
vaatimuksesta, kun venttiilia kaytetdan palorajoittimena yhteishormijarjestel-
missa. Mydskaan Paloasiainosaston tekemassa paatdslauselmassa ei ollut mi-
taan perusteluja virtausvaatimukselle, kun venttiilia kaytetaan palorajoittimena
yhteishormijarjestelmissa. Venttiileiden palopaatdos hakemuksen liitteena oli
VTT:n (Valtion tekninen tutkimuslaitos) palotekninen lausunto, jossa todettiin
KGEA- ja KGEB-venttiileiden olevan paloteknisilta ominaisuuksiltaan yhtenevia
vuonna 1960 hyvaksytyn KGD-venttiilin kanssa, ja ettd nadin ollen venttiileita
KGEA ja KGEB voidaan kayttaa samoin edellytyksin yhteishormijarjestelmissa.
Lausunnossakaan ei tuotu erikseen esille virtaus- tai muitakaan paloteknisia vaa-
timuksia. (Palopaatdos KGEA- ja KGEB-venttiili, Sisdasiainministerio, Paloasiain-
osasto, Paatds- ja kirjekonseptit KDN:o 481/641/65, 1967; Poistoilmaventtiilin
KGE luokittelu, hakemus Suomen Puhallintehdas Oy, Sisaasiainministerio, Palo-
asiainosasto, saapuneet asiakirjat KDN:o 481/641/65, 1965)
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Kuva 27: KGEA-poistoilmaventtiili, KGEB-venttiili ilman ketjua, ympyroity punai-
sella. (Hakemus KGE-poistoilmaventtiili, Suomen puhallintehdas Oy, hakemuk-
sen lite KGEA- ja KGEB- poistoilmaventtiilit, Sisdasiainministerié, Paloasiain-
osasto, K.D. n:0 481/641/65, Plp 203/67, 1967)

Kuva 28: Leikkaus KGEA- ja KGEB-poistoilmaventtiili. Venttiiliketju ympyroity pu-
naisella. (Hakemus KGE-poistoilmaventtiili, Suomen puhallintehdas Oy, hake-
muksen liite KGEA- ja KGEB- poistoilmaventtiilit, Sisdasiainministerio, Paloasi-
ainosasto, K.D. n:0 481/641/65, Plp 203/67, 1967)

Paloluokitustiedotuksen 155 julkaisun jalkeen myds muiden valmistajien venttii-

leiden saamissa palopaatoksissa ja niista annetuissa paloluokitustiedotuksissa
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toistettiin vastaavia ehtoja kuin paloluokitustiedotuksessa 155 oli annettu. Myo-
hemmin 70-luvun puolella virtausehto vaatimus ja yleisnimitys kuristin vietiin il-
manvaihtolaitoksia ja -laitteita koskeviin yleisiin paloturvallisuusohjeisiin ja -maa-
rayksiin.
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7 KURISTIMEN SAVURAJOITUS TESTIT

Tassa luvussa kasitellaan kuristin kayttoon soveltuville laitteille suoritettuja tes-
teja, testausmenetelmia ja testien aikana tehtyja havaintoja laitteiden toiminnasta

ja kayttaytymisesta savurajoituskaytossa.

Testeissa kaytettyjen laitteiden valmistajia tai nimia ei mainita. Kaikki tutkimus-
tydssa testatut laitteet tayttavat ilmanvaihtolaitosten paloturvallisuus ohjeen mu-
kaisen ilmavirtausehto vaatimuksen, joka on todennettu akreditoituneen tutki-

muslaitoksen toimesta.

Tutkimuksessa havainnoidaan ja testataan kuristimen toimintaa savurajoittimena
ilmavirtausehto vaatimuksen 42 dma3/s, paine-erolla 100 Pa. Tutkimukset suori-
tettiin ilman lampdtilalla +20-23 °C. Tulipalon kehityksesta paloalueella pyrittiin
huomioimaan palonkehityksesta paineen nousu ja savukehitys tilassa. Tilan pai-
neen nousulla ja savukehityksella pyrittiin tarkastelemaan kuristin ehdon ja kuris-
timien toimivuutta savurajoituksessa. Tulipalon aiheuttamaa lampotilan nousua
ei testeissa otettu huomioon. Liitekanavien valilla ei otettu huomioon 2,5 m nou-

sukanavisto vaikutusta.

Laitteille tehdyt testit suoritettin Tampereen ammattikorkeakoulun tiloissa.

7.1 Testausmenetelma

Tutkimuksissa pyrittiin jaljentelemaan Ruotsin valtion teknisen tutkimuslaitoksen
(Statens Provnignsanstalt Stockholm) suorittamien testien jarjestelméa rakennetta
KGA-poistoilmaventtiilille (6.6 SP-yhteishormijarjestelma, kuva 23). Testeja var-
ten rakennettiin yksinkertainen yhteiskanavisto kaavion 6 mukaan. Poikkeuksena
tutkimuslaitoksen suorittamiin testeihin nahden, rakennettu yhteiskanavisto ku-

vasti tuloilmajarjestelmaa.
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3 -
<y d_'_ 1. stitopelti

2. shilitdpelti

3. tuloimaptitelaite

4. mittouspiste kanavdssa
5. kammio

6. puhallin

Kaavio 6: Kuristin toiminnon testausmenetelma

Yhteiskanavistoon liitettiin kolme litekanavaa kuristimilla, kaavion kohdat 1-3.
Liitekanavat kuvastivat kanavaosia, jotka palvelevat kukin omaa tilaa tai paloalu-
etta. Yhteiskanavistoon lisattiin mittauspiste kaavion kohta 4, kanavapaineen mit-
taamista varten. Alin yhteiskanavistoon liittyva liitekanava liitettiin kammioon, joka
kuvasti paloaluetta, kaavion kohta 5. Kammioon liitettiin erilliskanavalla kanava-
puhallin, joka varustettiin tyristorisaatimella, kaavion kohta 6. Puhaltimen imupuo-
lelle (kaavion kohta 7) lisattiin savukehitin, jonka avulla havainnoitiin savun levia-

mista kanavistossa, seka kuristimien toimintaa savurajoittimina.

Testien valilla kaavion mittauspisteissa (kohdat 1-5) vaihdeltiin ilmavirtaa, paine-
eroa ja painetta saatamalla puhaltimen tuottamaa painetta tyristorin avulla. Yh-
teiskanaviston ylapaata ei pidetty taysin suljettuna, vaan myos sen kautta ilma
paastettiin virtaamaan rajoitetusti tai taysin vapaasti, testi tapauksen mukaan.
Yhteiskanaviston paassa pidetty virtausvastus (kaavio kohta 8) peitti kanavan
poikkipinta-alasta korkeintaan 80 %. Virtausvastuksella havainnoitiin puhaltimen,
ilmavirran ja paineen tuottamaa virtausvastusta tuloilmakanavassa savunlevia-

misen virtaussuuntaan nahden.
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7.2 Testaus vaiheet

Testeja suoritettiin kaikkiaan kuusi kappaletta, jotka nimettiin kirjaimin A-F.

- Testi A:

O

O

testi suoritettiin kaavion 7 mukaan.

mittauspisteen 1 saatopellin saatéasento asetettiin kuristin vaati-
muksen tayttamaan asentoon.

puhaltimella tuotetaan painetta niin, etta mittauspisteessa 1 paine-
eroksi saadaan vahintaan 100 Pa. Paine-eroksi mitattiin 101 Pa
mittauspisteiden 2 saatopelti ja 3 tuloilmalaite on asetettu kuristin
vaatimuksen tayttaviin asentoihin.

yhteiskanaviston paine mittauspisteessa 4, oli 20 Pa
mittauspisteessa 5 kammion paineeksi mitattiin 85 Pa.

kohdassa 8 yhteiskanaviston ylapaasta auki 20 % kanavan pinta-

alasta.

4,
»
<A Laits Siiitiigzanto  Poine /paipe—arg (Pg)  Virtgus (dm2/s))
n (&) | 1. stddtipelti kuristin aset. m 27
2125 S| 2. stimbpelti kuristin aset. - -
3, tuloimapidtel aite kuristin aset. - -
4. mittauspiste kanavassa - 20 -
5. kammio - 85 -
&. puhalin
A 7. savukehitin
v

T B. virtausvastus 20% auki
@ B
2125 .
///

Kaavio 7: Testi A

- TestiB:

o testi suoritettiin kaavion 8 mukaan.
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testissa kasvatettiin puhaltimen tuottamaa painetta siten, etta mit-
tauspisteen 1 ilmavirraksi saatiin enintadan 42 dm?3/s. limavirraksi
mitattiin 41,3 dm?3/s.

yhteiskanaviston paine mittauspisteessa 4, oli 20 Pa
mittauspisteessa 5 kammion paineeksi mitattiin 205 Pa.

muuten asetukset pidettiin vastaavissa arvoissa kuin testikokeessa
A.

é A \{H Laite SRR,
(4) | 1. sidtipelti kurlstin aset. 233

T gi2s ~= | 2. stidtbpelt kuristin aset. -

]

3. tuloimapidtelaite kuristin aset. -
4. mittquspista kanavassa - 20
5. kommio - 205
6. puhallin

7. savukehitin

111

y ) &, virtausvastus 20% auki
27 5P
=
nzs
-

-
y
8200 M

[ ] 225

Kaavio 8: Testi B

- Testi C:

o

O

testi suoritettiin kaavion 9 mukaan.

testissa poistettiin yhteiskanaviston ylapaasta virtausvastus koko-
naan pois, kanava taysin auki.

puhaltimella tuotetaan painetta niin, etta mittauspisteessa 1 paine-
eroksi saadaan vahintaan 100 Pa. Paine-eroksi mitattiin 105 Pa
yhteiskanaviston paine mittauspisteessa 4 vaihteli 2-5 Pa valilla.
mittauspisteessa 5 kammion paineeksi mitattiin 83 Pa.

muuten asetukset pidettiin vastaavissa arvoissa kuin testikokeessa
A.
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@)
\\.
4 | Lane A/s)
T | (&) | 1. sddtopelti kutistin qset. 105 27
M25 = | 2. sddtbpelt kuristin aset. - -
3. tuleiimapiiftelate kuristin aset. - -
4. mittauspiste kanavassa - 2=-5 -
5. kammio - a3 -
6. pubdllin
A 5 7. sawvukehitin
v - 8. virtausvastus kanava tiysin aukd
.:‘2-; SP
2125]
2200 /;T)
=
. o125| R
< —Eﬂ—‘: A

Kaavio 9: Testi C

- Testi
(@)

©)

D:

testi suoritettiin kaavion 10 mukaan.

testissa kasvatettiin puhaltimen tuottamaa painetta siten, etta mit-

tauspisteen 1 ilmavirraksi saatiin enintaan 42 dm3/s. limavirraksi

mitattiin 41,0 dm?3/s.

yhteiskanaviston paine mittauspisteessa 4 vaihteli 2—5 Pa valilla.

mittauspisteessa 5 kammion paineeksi mitattiin 201 Pa.

yhteiskanaviston ylapaassa ei pidetty virtausvastusta, vaan kanava

oli taysin auki.

muuten asetukset pidettiin vastaavissa arvoissa kuin testikokeessa

C.



69

&
(_3:\ */
T gy | 1. stirdpehti kuristin aset. 235 41
2125 A1 2, stitbpekt kuristin aset. - -
3. tuloimapiititelaite kuristin aset. - -
4. mittauspiste kanavassa - 2-5 -
5. kammlo - 2m -
6. puhalin
A r 7. savukehitin
v ) 8, Wirtausvastus kanava tdysin auki
@yse
M25
2200 D)
-
[ 2125 @H_TFU' &)
& D

Kaavio 10: Testi D

- TestiE:
o testi suoritettiin kaavion 11 mukaan.
o mittauspisteen 1 saatopelti avattiin taysin auki.
o puhaltimella tuotetaan painetta niin, etta mittauspisteessa 2 paine-
eroksi saadaan vahintaan 100 Pa. Paine-eroksi mitattiin 105 Pa
o Yyhteiskanaviston paine mittauspisteessa 4, oli 89 Pa
o mittauspisteessa 5 kammion paineeksi mitattiin 150 Pa.

o Yyhteiskanaviston ylapaasta auki 20 % kanavan pinta-alasta.
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8)
® \/
3
A ‘ﬂ . | Laite Siiftiiqeento  Paine/paine—ero (Pa)  Virtays (dnd/s)
T @) | 1. stdtopelti thysin quki - -
3325 < | 2. stittBpeki kuristin aset. 105 27
3. tulolmapiitelaite kurkstin aset. - -
4. mittduspiste kahdvdssa - B9 -
5. kammic - 150 -
&, puhdlin
n . 7. sawkehitin
v Y B. virtausvastus 20% aquki
71 SP
2125
J//J -
8200 - )
'SP
b 2125 B TFO1 &
- (e
Ot AR

Kaavio 11: Testi E

- TestiF:

O

©)

o

testi suoritettiin kaavion 12 mukaan.

testissa yhteiskanavistosta poistettiin virtausvastus.
virtausvastuksen poiston jalkeen mittauspisteessa 5 kammion pai-
neeksi mitattiin 90 Pa, puhaltimen tuottamaa painetta ei nostettu
yhteiskanaviston paine mittauspisteessa 4 vaihteli 5-8 Pa valilla.

muilta osin asetukset pidettiin vastaavina kuin testikokeessa E.
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B
g
&
<A — Latte Stitdgsento  Paipe /palie=ero (Pa)  Vitus (dn/s)
(a7 | 1. sddtopelti tiiysin quki - -
T p1zs| A~ | 2. sddtapelti kutistin dset. -5 ~2
3. tulolimapgdtalatte kuristin gset. - -
4. mittausplste kanavassa - ~ 5=8 -
5. kammio - 90 -
&. puhallin
A ; 7. sawukehitin
v o B. virtausvastus kanava tiysin oukd
@*
2125
@200 an
N
SP
. TFO1
! @125 C)N 7
I @)
5 ]

Kaavio 12: Testi F

7.3 Testien tulokset

Testit A-B ja E suoritettiin seuraavasti kaavion 13 mukaan. Testeissa A ja B vaih-
deltiin ilmavirtaa ja paine-eroa mittauspisteen 1 saatopellilla. Testissa E mittaus-
pisteen 1 saatopelti avattu taysin auki ja mittauspisteen 2 saatopellille paine-ero

nostettu kuristin vaatimuksen mukaiseksi.
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':Fé:l
E_}) \{
B Testl Sijiftigsente  Poipe—ero (Pg)  Virtgys (dmd/g))
T | ay | A kuristin qset. 101 27
2125 = | B kuristin aset. 233 41,3
E kuristin aset. 105 27,5
@
. 2,
v ]
/’SF‘
Testi E -
2125 ; Tastht A & B
e a7
2200 e
|
|,
gp
[ @125 B Trot &
- 7
S E] < B ey
5 ]

Kaavio 13: Testit A-B jaE

Testeissa A-B ja E savu levisi kanaviston valityksella samalla tavalla. Puhaltimen
valityksella kanavistoon johdettu savu purkautui ulos yhtaaikaisesti mittauspis-

teista 2—-3, seka yhteiskanaviston ylapaasta kohdasta 8.

Testit C-D ja F suoritettiin seuraavasti kaavion 14 mukaan. Testeissa A ja B vaih-
deltiin ilmavirtaa ja paine-eroa mittauspisteen 1 saatopellilla. Testissa E mittaus-
pisteen 1 saatopelti avattu taysin auki ja mittauspisteen 2 saatopellille paine-ero

nostettu kuristin vaatimuksen mukaiseksi.
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‘Virtaus vastus polstettu testeistd C—D ja F.
® [mtelskanavisto taysin_aukd.
\\
T { @ | c kuristin aset. 105 27.5
2125 A~ 1D kuristin aset. 230 41,0
F kuHstih dset. ~3 -
A
L sl
Testi F/
2125| Testit C & D
/’ P
2200 .~ i
v
=
2125 OR )
N \z
&> ]
Testi F a4
kammiopaine 90 Pa

Kaavio 14: Testit C-D ja F

Testeissa C-D ja F savun leviaminen oli poikkeavaa muihin testikokeisiin nahden.
Kaikissa testeissad savu poistui ensin yhteiskanaviston valitykselld kohdasta 8,
mutta kun savulla oli riittavasti kerrostumaa yhteiskanavistossa, alkoi savu pur-
kautua myos ulos mittauspisteiden 2-3 liitekanavien kautta, purkautuen ensin

mittauspisteen 2 saatopellin liitekanavan kautta.

7.4 Havainnot

Testien A-B ja F perusteella kuristin ehdon mukaisella ilmavirtavaatimuksella ei
saavuteta merkittavaa savurajoitusta, kun kuristinta kaytetaan tuloilmakanavis-
tossa. Kun kuristimen ilmavirtaehtona kaytettiin tilavuusilmavirtaa 42 dm?/s tai
paine-eroa 100 Pa, ei tuloksissa havaittu eroa. Tuloilmakanavistossa savun le-
viamista edesauttaa yhteiskanavistossa vallitseva tuloilmapuhaltimen tuottama
vastapaine savun leviamissuuntaan nahden. Tilannetta tuloilmakanaviston ja sa-
vun leviamisen vaikutuksista tuloilmanvaihtojarjestelmassa kuvataan kaaviossa
15.
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Selitteet:
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Kaavio 15: Savunleviaminen tuloilmakanavistossa. Kaaviossa huoneistossa A
pienempi painetaso suhteessa huoneiston B palotilanteeseen (4.) ja yhteiskana-
viston savukerrostumaan (7.). Savun virtaussuunta kaantyy kohti huoneistoa A,
johtuen yhteiskanaviston ja huoneiston B suuresta paine-erosta suhteessa huo-
neistoon A.

Tata teoriaa tukee testien C-D ja E tulokset, joissa yhteiskanavistosta oli poistettu
virtausvastus kokonaan. Suoritetuissa testeissa savu paasi purkautumaan ensi-
sijaisesti yhteiskanaviston ylaosasta. llman virtausvastuksen tuottamaa vastapai-
netta savu paasi vapaasti purkautumaan yhteiskanaviston kautta. Testeissa ha-
vaittiin, etta yhteiskanavistossa savun kerrostumalla on vaikutusta savunleviami-
seen litekanavien kautta. Testeissa C-D ja E savu levisi myos liitekanavien 2 ja

3 kautta, kun savulle kertyi riittavasti kerrostumaa yhteiskanavistoon.

Testien C-D ja E tulosten ja havaintojen perusteella on mahdollista, etta kuristin
voisi teoriassa toimia poistoilmanvaihtokanavistossa, silla poistoilmanvaihtoka-
navistossa vallitsevan alipaineen takia savu poistuu luonnollisesti alipaineen
suuntaan, kohti puhallinta ja ulospuhallusta kiinteistosta. Havaintojen perusteella
my0s poistoilmakanavistosta paasee tapahtumaan savun leviamista liitekanavis-

tojen kautta, kun yhteiskanavistossa on riittavasti savukertymaa ja -kerrostumaa.
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Savun kertyma kanavistossa riippuu taysin kanaviston koosta ja tilavuudesta. Ti-
lannetta poistoilmakanaviston ja savun leviamisen vaikutuksista poistoilmanvaih-

tojarjestelmassa kuvataan kaaviossa 16.
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Kaavio 16: Savunleviaminen poistoilmakanavistossa. Yhteiskanavistossa (1.)
vallitseva alipaine edesauttaa savun poistumista poistoilmavirran suuntaisesti
kohti poistopuhallinta (6.) ja edelleen ulos kiinteistdosta. Teoriassa on kuitenkin
mahdollista, ettéd huoneistossa B palotilanteen (4.) kehittyessa yhteiskanavistoon
paasee kertymaan savukerrostumaa (7.), ja savun virtaussuunnan kaantymiselle
on edellytykset. Tassa tapauksessa savukerrostumassa (7.) taytyisi olla korke-
ampi paine suhteessa huoneiston A kuristimeen (8.) nahden. Teoriassa talldin
kuristimen (8.) tuotetulla paine-erolla estetdan takaisinvirtauksen tapahtumista.

Suoritettujen testien perusteella ei pystytty osoittamaan, etta kuristin voisi toimia
savurajoittimena ilmavirtausehdon 42 dm?®/s 100 Pa paine-erolla mukaisesti, kun

testit suoritettiin ilman normaali lampatilalla +20-23 °C.

Suurempi vaikutus testien perusteella vaikuttaisi olevan yhteiskanaviston paine-
tasolla, suhteessa liitekanaviin ja palotilaan, seka silla vallitseeko kanavajarjes-
telman yhteiskanavassa yli- vai alipaine. Teoriassa litekanaviston paine-eroa
kasvattamalla suhteessa yhteiskanavistoon nahden, - kuten mita kuristin toimin-
nolla yritetdan saavuttaa, - pitaisi savun leviamista pystya rajoittamaan. Ongel-

mana kuitenkin on palotilanteessa paloprosessista kehittyvat suuret palopaineet
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palotilaan, joka myds palon kehittyessa vaikuttaa yhteiskanavassa vallitsevaan
painetasoon. Palotilan ja yhteiskanaviston valille syntyvan suuren paine-eron ta-
kia savu paasee leviamaan kanavistoa pitkin, vaikka palotilan liitekanava varus-
tetaan kuristimella. Kuristimena kaytettavissa ratkaisuissa kanavisto-osien valilla
sailyy ilmayhteys, eli toisin sanoen kuristimet eivat sulkeudu ja erota kanavisto-

osia toisistaan, joka estaisi tai vahintaan rajoittaisi savun leviamista.
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8 KIJALLISUUSSELVITYKSEN JA TESTIEN TULOSTEN ANALYSOINTI

Tassa luvussa analysoidaan tuloksia, joita tydssa on saatu kirjallisuusselvitysten

aikana ja savurajoittimena toimiville kuristimille suoritettujen testien osalta.

8.1 Kuristimen kaytto ja hyvaksynnat savurajoittimena

Savurajoittimille tai savurajoittimena kaytettavalle kuristimelle ei ole kaytdéssa har-
monisoitua tuotestandardia, eikd mydskaan harmonisoitua hyvaksynta menette-
lya (3.3 limanvaihto saato- ja paatelaitteiden standardit). Taman takia EU-tasolla
ilmanvaihtolaitoksien ja -laitteiden standardeissa ei tunnusteta rakennustuotetta
savurajoitin tai kuristin. Suomessa terminologisesti tasta poikkeavat E-luokan pa-
lopellit, eli palorajoittimet, joilla on savua rajoittava ominaisuus, mutta ei paloa

eristdvaa ominaisuutta.

Savurajoittimena kaytettavalle kuristimelle ei ole maaritetty testausmenettelya,
jonka mukaan olisi mahdollista todentaa laitteen savurajoitusominaisuudet tai
menettelya, jonka mukaan voisi laitteen toiminnan ja kayttaytymisen todentaa sa-

vurajoitus tilanteessa osana ilmanvaihtojarjestelmaa.

Kuristimena kaytettavia tulo- ja poistoilmalaitteita, saatopelteja tai muita laitteita,
joilla rajoittava virtaus ominaisuus on mahdollista, testataan laitteille annettujen
standardien tai tyyppihyvaksynta menettelyjen mukaan (3.3 limanvaihto saato- ja
paatelaitteiden standardit). Laitteille maaritetyissa standardeissa tai tyyppihyvak-
synta menettelyissa ei oteta huomioon laitteen kayttotarkoitusta savurajoittimena,

eli savurajoitus ominaisuuksia ei testata lainkaan.

Vuosikymmenten saatossa kuristimen kaytosta on tullut liian tuttu ja turvallinen,
eika sen toiminnallisuutta osana tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmaa kyseen-
alaisteta, vaikka laitteiden testaus ja todentamismenettelyt eivat ota huomioon
laitteen kayttotarkoitusta ilmanvaihtojarjestelmassa. Osittain myos sen takia, etta

kuristin on tuttu ja turvallinen laite kayttaa, uusien laitteiden kayttd ja hyvaksynta
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viranomaisten taholla vastaavaan kayttotarkoitukseen karsii. Aiheesta pitaisi

enemman olla todennettuun testaukseen perustuvaa tietoa.

8.2 Kauristin virtausehto

Kirjallisuusselvityksessa ei saatu suoraa vastausta tai perustelua kuristimen vir-
tausehdolle 42 dm?3/s paine-erolla 100 Pa. Kirjallisuusselvityksen perusteella pi-

detaan kuristimen virtausehdon kehitykselle seuraavia tekijoita:

1. Ensimmaisessa yhteiskanavajarjestelmassa (6.6 SP-yhteishormijarjes-
telma) kaytetyn poistoilmaventtiilin KGA palotesteissa, on venttiilin to-
dettu aiheuttavan paine-eroa tilan litekanavan ja yhteiskanavan valille.
Kanavien valisen paine-eron on todettu estavan savukaasujen takaisin
virtausta poistoilmanvaihtojarjestelmassa yhteiskanavan ja litekanavan
valityksella palotilasta ymparoaiviin tiloihin. Takaisinvirtausta estavan
paine-eron on todettu olevan 5—10 mm vp (vesipatsasta). Venttiilin palo-
teknisilla ominaisuuksilla ja yhteiskanavajarjestelman kustannustehok-
kuudella perusteltiin laitteiston ja jarjestelman hyvaksyntaa paloa pidatta-
vaan B-luokkaan Sisaasiainministeriolle ja Rakennushallitukselle 1950-

luvulla.

2. Asuntorakentamisen kasvaessa ja koneellisen poistoilmanvaihdon yleis-
tyessa 1960-luvulla, myods kokemusperaiset havainnot ilmanvaihdon riit-
tavyydesta lisaantyivat (6.6 SP-yhteishormijarjestelma). Huoneistoja-
kaumasta riippumatta riittavan ilmanvaihdon saavuttamiseksi kokemus-

peraisesti vakiintuivat poistoilmanvaihtomaarat seuraavista tiloista:

o Keittokomero tai keittio 60...80 m%h
o kylpy-/ pesuhuone 60 m3/h
o erillinen-WC 30 m¥h
o vaatehuone 10 m%h

Asunnoissa kaytettavaksi kokonaispoistoilmamaaraksi vakiintui noin 150

m?3/h.
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3. KGEA- ja KGEB-poistoilmaventtiilit hyvaksyttiin kaytettavaksi yhteiska-
navajarjestelmissa vuonna 1967 (6.6 SP-yhteishormijarjestelma) palo-
luokitustiedotuksessa 155. Tiedotuksessa ensimmainen maininta vir-
tausehdosta 150 m3/h paine-erolla 10 mm vp (vesipatsasta). Samaa il-
mavirtausehtoa toistettiin paloluokitustiedotuksen 155 jalkeen myos mui-

den valmistajien laitteille annetuissa palopaatoksissa.

4. Paloluokitustiedotuksen 392 (6.3 1970- luku) keskusilmanvaihtolaitosten
paloturvallisuusohjeissa ei suositeltu palopeltien kayttoa. Perusteluna
kaytettiin palopeltien toiminnan hitautta ja epavarmuutta palotilanteessa.
Ohjeissa suositeltiin ensisijaisesti kayttamaan muita tunnettuja palotur-

vallisuus ratkaisuja, kuten kuristin.

Kuristimella kaytettavaan virtausehtoon 42 dm?3/s paine-erolla 100 Pa (150 m3/h
paine-erolla 10 mm vp) on todennakoisesti paadytty kohtien 1 ja 2 perusteella,
koska useimmissa tapauksissa aikakauden asuintuotantoa ei suuremmalle il-
mavirran kaytolle (150 m3/h) ollut tarvetta ja kokemusperaisesti iimanvaihtuvuu-
den todettiin olevan riittava. KGA-venttiilille suoritetuissa palotesteissa havaittiin
venttiilin rakenteella ja venttiilin tuottamalla paine-erolla (5—-10 mm vp) olevan
vaikutusta savukaasujen rajoitukseen, sen aikakauden mukaisessa poistoilman-

vaihtojarjestelmassa.

Kohdassa 3 poistoilmaventtiilien ilmavirtausehdon 150 m3/h lisdamisen perus-
teena voidaan pitaa kohtaa 4 palopeltien toiminnan epavarmuutta ja raja-arvon
perusteluna kohtaa 2 vakiintuneet ilmamaarat. limavirtausehdolla mahdollistet-
tiin perusteltu saanto, jonka turvin palopeltien kaytosta voitiin poiketa tavan-
omaisissa yhteiskanavajarjestelmissa, jotka rajattiin kiinteiston kayttotapaluokan
mukaan. Samalla ilmavirtausehdosta tehtiin vertailukelpoinen arvo, joka tulisi
tayttaa ja olisi kaikille laitevalmistajille sama. limavirtausehdolla 150 m3/h 10
mm vp mahdollistettiin kustannustehokkaampi tuotanto keskusilmanvaihtolaitok-

sien yhteiskanavajarjestelmille.

Kirjallisuusselvityksessa mikaan asiakirja tai paatds ei anna viitteita ja perusteluja

kuristin ehdon ilmavirtavaatimuksen kaytolle ja toimivuudelle savurajoituksessa.
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8.3 Kuristin osana ilmanvaihtojarjestelmaa

Kuristimen toimivuudesta savurajoittimena ei saatu tukevaa varmistusta opin-
naytetyon kirjallisuusselvityksessa (8.1 kuristin virtausehto) ja suoritetussa tutki-
muksessa (7.3 testien tulokset & 7.4 havainnot), kun tutkittiin kuristimelle annet-

tua ilmavirtausehtoa 42 dm3/s, paine-erolla 100Pa.

Tydssa havaittiin, etta kuristimena kaytettavien laitteiden toimintaperiaate ja var-
muus tulipalotilanteessa ilmanvaihtojarjestelmatasolla on vahintaankin kyseen-
alainen ja epavarma. Nykyisin kaytettavat ilmanvaihtojarjestelmat ovat paa-
saantoisesti koneellisia keskitettyja tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmia, joissa
kuristimen kayttd on mahdollista, kun taas kuristimen ja ilmavirtausehdon kehi-
tyksen alkuvaiheessa 1950-1970 luvuilla ilmanvaihtojarjestelmat ovat paasaan-
toisesti olleet koneellisia poistoilmanvaihtojarjestelmia (Kaavio 17), jossa kor-
vausilma on johdettu tilaan rakoventtiilien valityksella julkisivusta ja edelleen ti-

lojen valilla, siirtoilmareittien valityksella.
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Kaavio 17: Tyypillinen poistoilmanvaihtojarjestelma asuinkerrostalossa 1950—
1970 luvuilla.
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Poistoilmanvaihtojarjestelmassa 50-70 luvuilla kuristinventtiilin avulla on tavoi-
teltua korkeampaa paine-eroa yhteiskanavan ja tilan liitekanavan valilla, jolloin
palotilanteessa savu ohjautuisi yhteiskanavan valityksella kohti poistokonetta ja
edelleen ulos kKiinteistosta ulospuhalluksen kautta. Palon kehittyessa ja palopai-
neen kasvaessa savua alkaa kerrostumaan puhaltimen kammioon, kokoojaka-
navistoon ja yhteiskanaviston korkeimpaan kohtaan, jolloin takaisinvirtaus liite-
kanavan ja kuristinventtiilin kautta takaisin asuinhuoneistoon on teoriassa mah-
dollista, kun savupatjassa on riittdvasti kerrostumaa ja yhteiskanavistossa vallit-
see ylipaine suhteessa huoneistoon ja huoneiston liitekanavaan. Tama skenaa-
rio on taysin riippuvainen poistoilmanvaihtojarjestelman koosta (tilavuudesta),
palon kehityksesta ja ajasta. Edella mainittu tilanne havainnollistettu kaaviossa
18.
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Kaavio 18: Poistoilmanvaihtojarjestelma palotilanteessa. Savukaasut poistuvat
alipaineen vaikutuksesta poistokoneen kautta ulos kiinteistosta. Teoreettinen
mahdollisuus savunkerrostumiselle yhteiskanavistoon ja takaisinvirtaukselle
huoneistoon on olemassa.

NyKkyisin eniten kaytettava ilmanvaihtojarjestelma on keskitetty tulo- ja poistoil-

manvaihtojarjestelma, jossa savurajoituksen ja kuristimen toimintaperiaatteen
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kannalta heikoin osa-alue on tuloilmanvaihto. Palotilanteessa tilaan johdettava
tuloilma ruokkii palonkehitysta, joka kasvattaa palopainetta ja savukertymaa
huoneistossa. Kaaviossa 19 on havainnoitu savun leviamista palon alkuvai-

heessa keskitetyssa tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmassa.
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Kaavio 19: Keskitetty tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelma, palo alkutilanteessa
huoneistossa B. Palon alussa savu poistuu poistoilmanvaihtojarjestelman
kautta.

Palopaineen ja savukertyman noustessa riittavalle tasolle on mahdollista, etta
tuloilmanvaihdon yhteiskanavistossa virtaussuuntaa kaantyy vastaiseksi tuloil-
manvaihdon suuntaan nahden. Palopaineen takia tilan ja yhteiskanaviston va-
lilla paine-ero kasvaa, jonka seurauksena aiheutuu takaisinvirtausta, joka edes-
auttaa savun leviamista muihin ymparilla oleviin tiloihin yhteiskanaviston valityk-
sella. Opinnaytetydssa suoritetuissa testeissa havaittiin, ettei tuloilmanvaihdon
yhteiskanavistoon kohdistuvan paineen palotilanteessa tarvitse kasvaa kovin-

kaan suureksi, jotta takaisinvirtausta yhteiskanavasta litekanavaan tapahtuu.

Kaaviossa 20 on havainnoitu palotilanteen kehitysta ja savun leviamista keskite-

tyssa tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmassa.
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Kaavio 20: Palo kehittyy huoneistossa B. Paine-erot yhteiskanaviston (3.) ja huo-
neiston B valilld kasvavat, savu leviaa ja kerrostuu yhteiskanavistoon (10.). Huo-
neisto A liitekanavassa (14.) vallitsee matalampi paine, kuin yhteiskanavistossa.
Kanavisto-osien 10 ja 14 valisen paine-eron vaikutuksesta savun virtaussuunta
kaantyy, jonka jalkeen savu levida huoneistoon B liitekanavan (14.) valityksella.
Tapahtumaketjussa savun leviaminen tapahtuu ensisijaisesti tuloilmakanaviston
valityksella.

llImanvaihtolaitoksissa kaytettavien kevyempien paloturvallisuuslaitteiden, joilta
ei vaadita paloluokituksen mukaista tunnusta I-eristavyys palotilanteessa, tes-
tauksen ja kaytannon toiminnan tulisi olla ilmanvaihtojarjestelma perusteinen.
Talla tarkoitetaan sita, etta savurajoittimena kaytettavan laitteen kayttaytyminen
ja toimintavarmuuden todentaminen olisi testattu ilmanvaihtojarjestelman osana

palotilanteessa, jossa savurajoituskyky ja -toimintaperiaate todennettaisiin.

8.4 Kuristimen kayton ongelmat

Kuristimen kayttdé aiheuttaa ongelmia ilmanvaihtojarjestelmissa. Kuristimen toi-

minnan perustuessa paine-eron tuottamiseen kanavisto-osien valille, aiheuttaa
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se myoOs ilmanvaihtojarjestelman kanavistossa tarvetta korkeammalle paineta-
solle. Kuristimella aiheutetaan paine-eroa pienentamalla virtausaukkoa kanavis-
ton kohdassa, jossa kuristin toimii savurajoittimena. Usein suunnitellun ilmavirran
toteuttamiseksi taytyy painetasoa kasvattaa, jotta kuristimen jalkeen tilan suunni-

teltu ilmamaara on mahdollista saavuttaa pienentyneesta virtausaukosta.

Korkeamman painetason kayttd vaikuttaa myos koko ilmanvaihtojarjestelmaan
seuraavasti:
¢ Yhteis- ja kokoojakanavistojen koot kasvavat,
¢ ilmanvaihtokoneiden puhaltimen paineentuottoa nousee, joka voi vaikut-
taa puhallinkokoon,
e isommat ilmanvaihtopuhaltimet kasvattavat ilmanvaihtokoneen kokoa,
joka kasvattaa koneen tilavaraustarvetta ilmanvaihtokonehuoneessa,
e isommilla ilmanvaihtopuhaltimilla on vaikutusta ilmanvaihtokoneen ja -lai-
toksen SFP-lukuun,
e isompien puhaltimien sahkoottoteholla vaikutusta sahkoenergian kulutuk-

seen Kiinteistossa.

Uuden rakennuksen sisailmastoa ja ilmanvaihtoa koskevien asetuksen, 10 § il-
mavirtojen ohjaus, mukaan asuinhuoneiston tulo- ja poistoilmavirtoja tulee voida
ohjata asunto- tai kiinteistokohtaisesti. Tehostuksen tarve tulee olla vahintaan 30
% suurempi kuin suunniteltu kaytdnajan ilmavirta. Kun on kyseessa asuntokoh-
tainen ilmanvaihdon ohjaus, tulee asuntokohtaisia kaytonajan ilmavirtoja voida
pudottaa 60 % kaytdnajan ilmavirrasta. Kaytettdessa kuristinta keskitetyn asun-
toilmanvaihdon savurajoitusratkaisuna tulee ongelmaksi tayttaa edella mainittu
asetuksen vaatimus, silla kuristimen toimintaperiaate ja ilmavirtaehto 42 dm3/s
paine-erolla 100 Pa, tuo omat haasteensa ilmanvaihtojarjestelman toimintaan,
jotka ovat seuraavat:
e asuinhuoneiston litekanavassa kuristimen tai kuristimien virtausehto 42
dm?3/s paine-erolla 100 Pa ei saa ylittya. Ei edes tehostus tilanteessa.
¢ litekanavan tehostuspellille tulo- ja poistoilmassa varattava riittava maara
painetta ilmavirtaa varten.
o mikali litekanavassa kaytetty kuristimena toimivaa saatopeltia, voi
saatopelti kuluttaa kaytettavissa olevan paineen, jolloin tehostus-

pellilla ei saavuteta riittavia ilmavirtoja alhaisen painetason takia.
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e asuinhuoneistojen litekanavien maaraa lisaamalla ilmanvaihtojarjestel-
man tasapainotus ja ilmavirtojen ohjaus paranee. Lisaamiselle myos tulee
tarve, kun litekanavakohtainen kuristimen virtausehto ylittyy, litekana-
vassa kaytetddn useampaa kuin kahta paatelaitetta, jolloin kuristinpariehto
ei ole mahdollinen.

o liitekanavat jaetaan tehostus ja vakioilmavirta haaroihin.

o liitekanavien lisdamisen huonopuoli on lisdantyvat hormi tarpeet,
kasvavat rakennuskustannuksen ja asuntonelididen pienentymi-
nen.

o tarkastettava rakennuspaikka kohtaisesti paikalliselta LVI-tarkasta-
jalta tulkitaanko kuristinehtoa asunto- vai liitekanavakohtaisesti.

» tulkinta vaikuttaa kuristin ehdon tayttamiseen ja tulkinnan
mukaan voi olla tarve kayttaa palopeltia jokaisessa liitekana-

vassa.

(1009 asetus uuden rakennuksen sisailmastosta ja ilmanvaihdosta, Suomen saa-
doskokoelma, Ymparistoministerido 2017; limanvaihtolaitosten paloturvallisuus
opas, Talotekniikkainfo, 2021)

Liitekanavien lisdaminen asuinhuoneistoon ei aina ole mahdollista, myds kuristi-
melle asetettu virtausehto voi ylittya. Talloin tulee kayttaa savuilmaisimella varus-
tettua palonrajoitinta (PP+SR), eli palopeltia. Tassa kohtaa ilmanvaihdon palotur-
vallisuus ohjeistukset ja asetukset rakennusten ilmanvaihdosta eivat kohtaa, silla
keskitetyssa asuntoilmanvaihdossa palopellin kayton ratkaisee asunnon liiteka-
navan ilmavirta ja ilmanvaihtoa koskevissa asetuksissa vaaditaan ilmavirtojen
ohjausta, joka edellyttaa ilmavirtojen ohjaukseen tarkoitettujen saatolaitteiden
kayttoa. Tuotantoteknisesta nakokulmasta tekniikan maaran lisdaminen asunto-
rakentamisessa ei ole hyva suunta, silla ilmanvaihtoon lisdantyva tekniikka kas-
vattaa huomattavasti rakentamisen kustannuksia. Varsinkin yksittaisen asuin-

huoneiston kohdalla.
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9 POHDINTA

Luvussa kasitellaan opinnaytetyota kokonaisuutena, tarkastellaan tyon tavoittei-
den tayttymista, saavutettuja tuloksia, tehtyja havaintoja ja pohditaan jatkotutki-

muksia, seka esitetdan kehittamiskohtia.

9.1 Johtopaiatokset ja Pohdinta

Opinnaytetydssa tehdyn kirjallisuusselvityksen ja suoritettujen testien perusteella
kuristimen kayttda nykyisissa ilmanvaihtojarjestelmissa tulisi kyseenalaistaa

enemman ja tuoda tilalle uusia ratkaisuja.

Kuristin on kehitetty asuinkerrostalojen, majoitustilojen ja hoitolaitosten palotur-
vallisuus laitteeksi 1950-1970 luvuilla. Aikakaudella, jolloin koneelliset ilmanvaih-
tojarjestelmat paasaantoisesti olivat rakenteeltaan yksinkertaisia poistoilman-
vaihtojarjestelmia, ja joiden toiminnan kannalta on ollut perusteltua kayttaa kuris-
tinta paloturvallisuuslaitteena. Sisailmasto-olosuhteiden, energiatehokkuuden ja
toiminnan osalta ilmanvaihdon ja ilmanvaihtojarjestelmien vaatimukset, seka
kayttd ovat paljon muuttuneet siita, kun kuristin on tai kuristimen kaltainen laite

on tullut kayttoon ensimmaisen kerran 50-luvulla.

Nykyisten ilmanvaihtolaitosten tulee olla entistd energiatehokkaampia, seka nii-
den tulee vastata entista enemman kayttotilanteen mukaisiin olosuhde vaatimuk-
siin. llmanvaihtolaitoksia koskeva paloturvallisuus olisi my0s syyta asettaa ny-
kyisten ilmanvaihtolaitoksien toimintaa tukevalle tasolle, niin etta energiatehok-
kuutta, ohjattavuutta, kayttdéa ja saatéa heikentavista laitteista, kuten kuristin,
paastaisiin eroon tai ilmanvaihdon paloturvallisuus ja savurajoitus ratkaisuja olisi

mahdollista kehittaa ilmanvaihtolaitoksien toiminnan vaatimalle tasolle.

Kuristinta on totuttu liikaa kayttdamaan paloturvallisuuslaitteena suomalaisessa
rakentamisessa, ja ilmanvaihtolaitoksia koskevat paloturvallisuus ohjeet on laa-
dittu lilan suotuisaksi kuristimen kaytolle. Taman takia yleisesti hyvaksytaan en-
nemmin kuristimen kayttd savurajoittimen kuin jonkin muun vaihtoehtoisen lait-
teen. Kuristimen kaytdlla, kayttéesimerkeilla ja kuristin ehdolla on iso vaikutus

palopeltien, seka muiden paloturvallisuus laitteiden ja ratkaisujen kaytolle.
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Kaytanndssa kuristin ehto, eli ilmavirta vaatimus ja litekanavan poikkipinta-ala,
ratkaisevat sen, tuleeko kayttaa savurajoitustoiminnolla varustettua palopeltia
(PP+SR), niissa ilmanvaihtojarjestelma toteutustavoissa, joissa kuristimien

kaytto rajatuin ehdoin on mahdollista.

Muille savurajoitin ratkaisuille ei ole saman kaltaista ilmavirtaehtoa tai toteutus-
tapa vaihtoehtoja, joiden mukaan ilmanvaihtojarjestelmien toteuttaminen palotek-
niset nakokohdat huomioiden olisi mahdollista. Tahan varmasti vaikuttavat suu-
resti vakiintuneet rakennustavat kuten kuristin, joita ei ole kyseenalaistettu tai nii-

den vaikutuksia ei ole tutkittu ilmanvaihtojarjestelmien kehittyessa.

llImanvaihtojarjestelmia koskevaa paloturvallisuutta pitaisi enemman tutkia palo-
ja savukokein ilmanvaihtojarjestelmakohtaisesti, jossa kaytdssa olisi ilmanvaih-
don paloturvallisuus laitteet. Talta osin ilmanvaihdon paloturvallisuus ratkaisuja

tulisi tutkia ja kehittdd enemman.

Kuristimena kaytettavien laitteiden hyvaksyntamenettelyt eivat ota huomioon lait-
teen toimintaa savurajoittimena, eika laitteen savurajoitusominaisuuksia tai lait-
teen toimintaa osana ilmanvaihtojarjestelmaa. Kansainvaliset standardit ja niiden
mukaiset todennusmenetelmat laitteille, joita on mahdollista kayttaa kuristimena
ilmanvaihtojarjestelmissa Suomessa, eivat myodskaan ota huomioon savurajoitus

ominaisuuksia. (3 llmanvaihdon paatelaitteet ja kanavisto-osat)

Standardien todennusmenetelmissa huomioidaan ainoastaan virtaus- ja materi-
aalitekniset ominaisuudet, seka niille annetut vaatimukset. Standardit eivat myos-
kaan tunnusta ilmanvaihtojarjestelmien paloturvallisuuslaitteena kaytettavaa ra-
kennustuotetta kuristin, vaan ainoastaan ilmanvaihtojarjestelmissa kaytettavat
tarvikkeet kuten saatopelti, tulo- ja poistoilmanvaihtolaitteet. (3 limanvaihdon

paatelaitteet ja kanavisto-osat)

Standardien mukaisia todennusmenetelmia materiaalin kayttaytymisen todenta-
miseen ja virtausteknisten ominaisuuksien maarittamiseen on kaytetty hyvaksi
kuristimena kaytettavien laitteiden tyyppihyvaksynta asetuksissa. Tyyppihyvak-

synta asetukset ovat jo vanhentuneet (2018). Tyyppihyvaksynta asetuskaan ei
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ota huomioon kuristimena kaytettavan laitteen savurajoitusta ominaisuuksia tai
toimintaa savurajoittimena ilmanvaihtolaitoksissa. (3 lImanvaihdon paatelaitteet

ja kanavisto-osat)

Kuristin ehdon ilmavirtavaatimus (42 dm?3/s, 100 Pa) ohjaa hyvin paljon keskitet-
tyjen ilmanvaihtolaitoksien toteutustapoja asunto- ja majoitustilojen kayttotapa-
luokissa. Kuristin endon mukainen ilmavirtavaatimus ratkaisee sen, tuleeko asun-
non tai tilan litekanavassa kayttaa palopeltia vai onko mahdollista kayttaa kuris-
tinta tai jotain muuta savurajoitin ratkaisua. (4 limanvaihtolaitosten paloturvalli-

suus ratkaisut; 5 Kuristin)

Kuristimen kaytolle asetetun ilmavirtaehdon ylittyessa liitekanavassa kaytetaan
palopeltia, jolla taytetdan paloturvallisuus vaatimukset. Sisailmaolosuhteiden
vaatimusten tayttamiseksi ilmavirta tulisi viela olla ohjattavissa kayttotilanteen
mukaan, jolloin liitekanavaan lisataan ilmavirtaa saatavia laitteita. (4 llmanvaihto-

laitosten paloturvallisuus ratkaisut; 5 Kuristin)

Palopellin kayton valttamiseksi asuntoa tai tilaa palvelevien liitekanavien lisaami-
nen ei ole aina tehokasta, kun asuinpinta-alat vahenevat tekniikan tilatarpeiden
lisaantyessa, kuten hormien kasvaessa liitekanavien maaran mukaan. Laitteiden
ja litekanavien lisdamisella kasvatetaan ilmanvaihtojarjestelman investointi- ja
huoltokustannuksia. Liitekanavien lisdaminen kasvattaa ja monimutkaistaa il-
manvaihtojarjestelman kanavointia. Monimutkainen kanavisto ja kuristimen
kaytto vaikeuttavat ilmanvaihtojarjestelman saatoa, tasapainotusta, seka ilman-
vaihdon tarpeenmukaista ohjausta. (4 limanvaihtolaitosten paloturvallisuus rat-

kaisut; 5 Kuristin)

Kuristimen kaytodlle savurajoittimena tai kuristimen ilmavirran virtausehdolle (ku-
ristin ehto) ei saatu perusteltua vahvistusta tyon kirjallisuus selvityksessa, jossa
tutkittiin kuristimien historiaa ja kehitysta ilmanvaihtojarjestelmissa, seka ilman-
vaihtojarjestelmia koskevissa maarayksissa ja ohjeissa (6 Kuristimen tausta).
Varmistusta kuristimen ja kuristin ehdon toimivuudesta savurajoituksessa ei
myoOskaan saatu vahvistettua savurajoitustesteissa, jotka suoritettiin kuristin kayt-

téon todennettuilla laitteilla (7 Kuristimen savurajoitus testit).
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Savurajoitusratkaisuille tulisi maaritelld uudet vaatimukset, koska kaytannossa
savurajoituksen toimivuuden mittari on talla hetkella kuristin ehto, eli ilmavirta
42 dm3/s paine-erolla 100 Pa. Todellisuudessa savurajoittimina kaytettavien lait-
teiden toiminnan tulisi perustua savunlevidmisen estamiseen, jolle pitaisi antaa

mittarit, raja-arvot ja vaatimukset perustuen laitteen kayttoon.

liImanvaihtojarjestelmissa kaytettavien savurajoitusratkaisujen tulisi perustua sa-
vurajoituslaitteiden toimintaan ja rakennuksen kayttotapaluokan mukaisiin palo-
turvallisuus vaatimuksiin. Rakennusten paloturvallisuudessa tilan palo-osastointi
perustuu oletettuun palonkehitykseen ja palotilanteen rajaamiseen osaston si-
salle. llmanvaihdon paloturvallisuudessa palo-osastointi on mahdollista toteut-

taa vain palopellein ja paloeristeilla.

Savurajoitus ratkaisujen tulisi perustua myds oletettuun palon ja savun kehityk-
seen, seka niiden toiminnan savunleviamisen rajoittamiseen ilmanvaihtolaitok-
sen valityksella palotilasta ympardiviin tiloihin. Savurajoittimien kayton tulisi olla
perusteltua tai kiellettya tilan tai tilojen kayttdtarkoituksen mukaan, seka henkilo-
turvallisuusluokan mukaan, joka olisi tilojen paakayttajaryhma. Silla on perustel-
lumpaa kayttaa kuristinta perinteisessa kerrostalokiinteistossa, kuin seniori-ikai-

sille tarkoitetussa kerrostalokiinteistossa.

Pitaisikd savun rajoittamisen sijasta pyrkia savun hallittuun poistamiseen paloti-
lasta ja ulos kiinteistdsta? Savun hallitulla poistamisella mahdollistettaisiin henki-
I6ille enemman poistumis- ja pelastautumisaikaa kiinteistosta, kun hakaa ja muita
haitallisia kaasuja kertyisi ilmatilavuuteen nahden vahemman. Hallitulla poistami-
sella myos mahdollistettaisiin pelastus- ja sammutushenkildkunnalle paremmat

toiminta olosuhteet, kun kertynytta savua olisi tiloissa ja palotilassa vahemman.

Kun puhutaan henkiloturvallisuudesta, jota ilmanvaihdon paloturvallisuus ensisi-
jaisesti on, ei sille voi asettaa hintalappua. Eika turvallisuuden kehittamisen ja
uusien ratkaisujen tiella voi olla kaytanteet ja tavat, joiden taustoja ei riittavan

hyvin tunneta / ole tutkittu.



90

9.2 Jatkotutkimukset

Opinnaytetyon aiheeseen liittyen tulisi tehda jatkotutkimuksia ilmanvaihdon palo-
turvallisuus ja savurajoitus ratkaisujen kehittamiseksi. lImanvaihtolaitoksissa kay-
tettavia savurajoitusratkaisuja tulisi testata palo- ja savukokein osana tulo- ja
poistoilmanvaihtojarjestelmia. Opinnaytetydn pohjalta esille nousi seuraavat tut-

kimusaiheet:

1. Kansainvalinen selvitys ilmanvaihtojarjestelmien paloturvallisuudesta.

o Selvitys miten pohjoismaissa tai muissa EU-maissa on saadetty il-
manvaihtolaitosten paloturvallisuudesta ja kaytettavista paloturval-
lisuus ratkaisuista.

o Onko kaytdssa kevyempia paloturvallisuus ratkaisuja kuten savura-
joittimet?

» milla kayttéehdoilla savurajoittimia on mahdollista kayttaa il-
manvaihtojarjestelmassa?
= mitkd ovat ilmanvaihtojarjestelman vaatimukset?

o kuinka savurajoittimien rajoitusominaisuudet todennetaan ja miten
laitteiden kayttoa testataan?

2. Kuristin & kuristin ehto, sekd muut savurajoitin ratkaisut.

o Savurajoitin ratkaisuja ja kuristin ehtoa tulisi testata palokokein
osana keskitettya tulo- ja poistoilmanvaihtojarjestelmaa.

» testeissa tulisi huomioida kayttotapaluokkien mukaiset jar-
jestelmaratkaisut.

o Testeissa tulisi seurata savunleviamista seuraavasti

» tulipalon eri vaiheissa,

» palotilan kautta yhteiskanavistoon ja,

= myo0s yhteiskanavistoon liittyvien liitekanavien kautta muihin
tiloihin.

o llmanvaihtojarjestelman puhaltimien tulisi olla paalla palotilanteen
aikana.

* [Imanvaihtojarjestelman painetason tulisi olla normaalin il-

manvaihtojarjestelman tasolla, noin 200-250 Pa.
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o Testit tulisi suorittaa kayttotapaluokkien mukaisissa toteutusta-
voissa, joiden mukaan on mahdollista kayttaa kuristinta savurajoit-
timena. Kuten tyon kohdassa 4 limanvaihtolaitosten paloturvalli-
suus ratkaisut on esitetty.

3. Selvitys savurajoittimien kayton ehdoista keskitetyssa ilmanvaihtojarjes-
telmassa.

o Palotestien perusteella tulisi laatia selvitys savurajoitus ratkaisujen
kayttdehdoista ja rajoituksista.

» paine-ero, eristavyys, jokin muu?
o Kayttotapaluokka,
» kuinka kayttotapaluokka vaikuttaa kaytettaviin savurajoitus-
ratkaisuihin ilmanvaihtolaitoksissa?
= voiko henkildturvallisuusluokka toimia maaraavana teki-
jana? Miten henkiléturvallisuusluokka tulisi maaritella?
» savurajoitin ratkaisut, eri ratkaisujen kayttotavat ja toiminta-
mallit ilmanvaihtojarjestelmassa.
4. Savurajoitusominaisuuksien maarittaminen.

o miten maaritetdan savurajoittimena kaytettavan laitteen rajoitus-
ominaisuudet?

= tiiviys

o vaikuttaako kayttdtapaluokan ilmanvaihtojarjestelma ratkaisu maa-
ritykseen?

o tuleeko kayttotapaluokan mukaiset ilmanvaihtojarjestelma ratkaisut
maarittda uudelleen savurajoituslaitteen toiminnan mukaan?

o saadaanko palokokeista perusteltua tietoa savurajoitusominaisuuk-

sien maarittamiselle?

9.3 Loppusanat

Vaikka opinnaytetyossa ei taysin saavutettu asetettuja tavoitteita, kuitenkin tyon

aikana tuotettiin ja selvitettiin alalle paljon lisatietoa kuristimen, keskitetyn asun-

toilmanvaihdon ja ilmanvaihdon paloturvallisuuden kehityksesta.
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Opinnaytetyon aikana on opittu tutkimaan, selvittamaan ja analysoimaan tietoa
eri tietolahteista, kuten kansallisarkiston arkistoista rakennushallituksen, paloasi-

ainosaston ja sisaasiainministerion kirjattuja hakemuksia, kirjeita ja paatoksia.

Opinnaytetyd on opettanut paljon kiinteistdjen ja ilmanvaihtojarjestelmien palo-

turvallisuudesta, joiden yhteensovittamisessa alalla riittaa kehittamista.
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