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Opinnaytetyon tarkoituksena oli laatia ATEX-tilojen LVI-suunnitteluun tarvit-
tava lahtotietolomake asiakkaalle. Lahtotietolomakkeelle pyrittiin kokoamaan
kaikki tarvittavat tiedot, joiden avulla LVI-suunnittelu voitaisiin aloittaa mahdol-
lisimman hyvin vastaamaan valmiin rakennuksen tarpeita.

Opinnaytetyon keskeisena kysymyksen asetteluna oli tehokkaan kommuni-

kaation varmistaminen asiakkaan kanssa, jotta suunnittelija pystyisi ymmartaa
helpommin asiakkaan vaatimukset rakennushankkeessa. Tama edellyttaa yh-
teisen kielen I6ytamista seka varhaista tiedonjakoa asiakkaan ja suunnittelijan
valilla. Opinnayte kohdistui erityisesti ATEX-tilojen LVI-suunnitteluun niiden
erikoisvaatimusten ja teollisen taustan vuoksi.

Opinnaytetyon ensimmaisessa teoriaosuudessa kasitelladan ATEX-tiloihin liitty-
vaa lainsaadantoa, standardeja, vaatimuksia ja tarpeita, jotka vaikuttavat
suunnitteluun. Toisessa teoriaosuudessa tarkastellaan asiakkaan roolia, vies-
tintaa ja tarpeita ATEX-tilojen rakentamisessa. Molemmat teoriaosuudet on
yhdistetty osaksi l&htGtietolomaketta.

Opinnaytetyon tuloksena syntyi ATEX-tilojen suunnittelua varten kehitetty lah-
totietolomake. Lomakkeen tarkoituksena on antaa suunnittelijalle informatiivi-
nen tyokalu, joka perustuu asiakkaalta saatuihin tietoihin. Lomakkeen avulla
suunnittelija voi saada paremman kuvan asiakkaan tarpeista ja vaatimuksista
seka hyodyntaa néaita tietoja suunnittelutydssa.
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The purpose of the thesis was to prepare the initial data form for the customer
needed for the HVAC design of ATEX facilities. An attempt was to collect all
the necessary information on the initial data form. That would allow the HVAC
planning start as well as possible to meet the needs of the finished building.

The central issue was ensuring effective communication between the client
and the designer. In this case, designer can more easily understand the cus-
tomer’s requirements in the construction project. This requires finding a com-
mon language and early sharing of information between customers and the
designer. The thesis focused essentially on HVAC design of ATEX facilities
due to their special requirements and industrial background.

The first theory part of the thesis deals with the legislation, standards, require-
ments, and needs related to ATEX facilities that affect planning. The second
part of the theory section examines the role, communication and needs of the
customer in the construction of ATEX facilities. Theoretical sections are com-
bined as part of a source data initial form.

As a result of the thesis, an initial data form developed for the design of ATEX
facilities was created. The purpose of form is to give the desingner an informa-
tive tool based on information received from the customer.

The form gives the designer to get better picture and understanding of the
customer’s needs and use this information in the planning process.

Keywords: ATEX, HVAC design, clients, construction project, initial form.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena on ATEX-tilojen LVI-suunnittelun l&ht6tietolomake asi-
akkaalle. Rakennushankkeen sujuva eteneminen, aikataulussa pysyminen ja
budjetin hallinta ovat aina keskeisia tavoitteita. Usein hankkeen onnistumista

arvioidaan naiden kriteereiden perusteella.

OpinnaytetyOn tavoitteena oli kehittaa lahtotietolomake, joka toimii hyodylli-
sena tyokaluna asiakkaalta saatavien tietojen kokoamisessa. TAma voi 0soit-
tautua haastavaksi erityisesti silloin, kun asiakas ei ole perehtynyt omaan pro-
sessiinsa ja kommunikointi on vaikeaa. Usein suunnittelijan voi olla vaikeaa
esittaa oikeita kysymyksia tarvittavan tiedon saamiseksi. Teollisuuden proses-
seissa asiakkaan valmistusprosessi voi olla myds monimutkainen ja tuntema-
ton suunnittelijalle. Lahtotietolomakkeen tavoitteena on helpottaa suunnitteli-
jan tyota toimimalla keskustelun heréttajana ja tietoalustana seka auttaa asia-

kasta hahmottamaan paremmin omat tavoitteensa ja tilojen vaatimukset.

Lahtotietolomake pyrittiin suuntaamaan erityisesti ATEX-tiloihin, mutta siina
otettiin huomioon myos yleisempia nakokohtia, joilla voi olla merkitysta LVI-
suunnittelun kannalta. Lomaketta ei voitu tehda taydellisen yksityiskohtaiseksi,
koska tama olisi kasvattanut opinnaytetyon laajuuden liian suureksi. Liséksi
teollisuuden prosessit ja rakennushankkeet ovat ainutlaatuisia, mika vaikeut-
taa lomakkeen muotoilua. Taméan vuoksi lomake on suunniteltu osittain yleis-

luontoiseksi, jotta se olisi kayttokelpoinen monissa tilanteissa.

Opinnaytety6hon on keratty tietoa luokittelemalla aihepiiriin kuuluvaa aineistoa
dokumenteista, kirjallisista- ja s&hkoisista lahteista. Lahteina on kaytetty viran-
omaisten, lainsaadannon, yleisesti tunnettuja tietokokoelmien ja kansainvalis-
ten standardien sisaltamia tietoja. Toisaalta kysymyksen asettelussa, on et-

sitty vastausta kysymykseen, josta on olemassa vahan kirjallista tietoa.

Tietoanalyysissa olen arvioinut kerattyjen lahteiden luotettavuutta ja erotellut
lavitse kaydyista lahteista kysymyksen asettelulle olennaiseksi katsomani tie-
dot. Olen pohtinut kysymyksen asettelun yleisyytta ja esiintyvyytta rakennus-
hankkeissa tutustumalla esimerkiksi toteutuneiden rakennushankkeiden



poytéakirjoihin, keskustellut aiheesta rakennusprojektien johtohenkildiden
kanssa seka seurannut aiheeseen liittyvia keskusteluja julkisilla foorumeilla.

Olen analysoinut kirjallisia lahteita my6s ulkomaisista lahteistd, koska ne tar-
joavat paremmin tietoa erityisesti ATEX-tilojen LVI-suunnittelun kannalta. Ol-
jynporaus- ja jalosteteollisuudessa seka suurissa kemianteollisuuden laitok-
sissa, jotka ylittavat Suomen mittakaavan, ATEX-olosuhteet ovat tavanomai-
sempia. Lisdksi olen yhdistanyt opinnaytetydssani keratysta materiaalista esiin
nousseet keskeiset kohdat, jotka ovat osoittautuneet relevanteiksi ATEX-tilo-

jen LVI-suunnittelun kannalta.

2 ATEX-TILOIHIN LITTYVAA LAINSAADANTOA

Termi ATEX tulee ranskankielisista sanoista "atmosphéres explosibles” ja tar-
koittaa rajahdysvaarallista ilmaseosta. Rajahdysvaarallisia tiloja koskevat di-
rektiivit ovat 2014/32/EU (aiemmin 94/9/EY) ja 1999/92/EY [2, s. 4]. Direktiivit
sisdltavat kaikkia Euroopan unionin jdsenmaita velvoittavia tavoitteita. Jokai-
nen jasenmaa saa itse paattaa millaisin keinoin ja sdadoksin direktiivien ta-

voitteet sisallytetddn maan omaan kansalliseen lainsaadantéon. [3.]

Direktiivi 2014/34/EU koskee laitevalmistajia ja laitteita, joita kaytetaan rajah-
dysvaarallisissa tiloissa. Direktiivia kutsutaan ATEX-laitedirektiiviksi. ATEX-lai-
tedirektiivi on yhdistetty kansalliseen lainsaadantoon esimerkiksi lain
1139/2016 (laki rajahdysvaarallisissa tiloissa kaytettavaksi tarkoitettujen laittei-
den ja suojausjarjestelmien vaatimustenmukaisuudesta) ja valtioneuvoston
asetuksen 1439/2016 (rajahdysvaarallisissa tiloissa kaytettavaksi tarkoitettu-
jen laitteiden ja suojausjarjestelmien vaatimustenmukaisuudesta) mukaisesti.
[4.] Uuden laitedirektiivin tekniset vaatimukset esitetaan EN IEC standar-
deissa, jotka on laadittu Euroopan komission toimeksiannosta [10, s. 20.]

Direktiivia 1999/92/EY kutsutaan ATEX-olosuhdedirektiiviksi ja se koskee
tyonantajia, suunnittelijoita, laitoksien omistajia ja tilojen kayttdjia. Se on tar-
koitettu rajahdysvaarallisissa tiloissa tydskentelevien ihmisten ja omaisuuden
suojaamiseen. Direktiivi on yhdistetty kansalliseen lainsdadanté6n useiden eri
lakien alle, joita ovat ainakin valtioneuvoston asetus 576/2003 (rajahdyskel-

poisten ilmaseosten tyontekijoille aiheuttaman vaaran torjunta), laki 390/2005



(vaarallisten kemikaalien ja rgjahteiden kasittelyn turvallisuus) ja laki 738/2002
(tyoturvallisuuslaki). Useimmiten rajahdysvaarallisia tiloja esiintyy teollisuu-
dessa, joten valtioneuvoston asetukset 685/2015 (kemikaalien kasittely ja va-
rastoinnin valvonta) ja 856/2012 (vaarallisten kemikaalien teollisen kasittelyn
ja varastoinnin turvallisuusvaatimuksista) koskevat paaasiassa niita laitoksia,
joissa rgjahdysvaarallisten aineiden kasittely on laajamittaista ja joissa on
mahdollisuus suuronnettomuuden syntymiseen. [1.] Direktiivissa sdadetaan
myo0s tiloissa tehtavasta riskinarvioimisesta, tilaluokituksista ja laitteista, joita

eri tilaluokissa saa kayttaa [2, s. 4-5].

Omaisuus- ja henkildvahinkojen valvonta kuuluu laajamittaisessa toiminnassa
turvallisuus ja kemikaalivirastolle eli TUKES:lle ja vahaisessa toiminnassa pe-
lastuslaitoksille. Tydsuojeluviranomainen valvoo tyontekijdiden turvallisuuden

osalta lainsaadannon toteutumista. [5, s.3.]

Direktiivien, lakien ja asetusten lisaksi on olemassa myo6s rajahdysvaarallisiin
tiloihin liittyvia standardeja, joissa on kasitelty muun muassa erilaisia rajahdys-
vaarallisia tiloja, niihin sopivia asennuksia ja laitteita. Standardit sisaltavat lai-
teisiin-, sdhkdasennuksiin — ja rakenteisiin kaytettavia perusmenetelmia ja

vaatimuksia.

3 ATEX-TILAT JA LAITTEET

ATEX-tiloiksi maaritellaan tilat, joissa on mahdollista muodostua rajahdysvaa-
rallinen ilmaseos. R&jahdysvaarallinen ilmaseos voi syntya palavan aineen eli
polyn, hdyryn, sumun tai kaasun yhdistyessa normaalipaineisen ilman kanssa.

Yleisimmin tallaisia tiloja esiintyy teollisuudessa. [1.]

ATEX-tilaan tarvittavat laitteet valitaan tilaluokan, laiteluokan ja rajahdysvaa-
ran aiheuttavan aineen syttymislampaotilan mukaan. Laitedirektiivissa on maa-
ritelty luokat ja luokkiin sisaltyvat terveys-, turvallisuus ja merkitsemisvaati-
mukset. [10, s. 22.]

ATEX-tila tulee merkita valtioneuvoston asetuksessa 576/2003 liitteesséa
kolme esitetylla varoistusmerkilla [6, liite 3]. ATEX-tilassa kaytettavaan



laitteeseen tulee merkita eritysmerkinta (Ex) muiden laissa 1139/2016 maéarat-
tyjen merkintdjen liséksi [8, pykala 8].

3.1 Tilaluokat

Valtioneuvoston asetuksessa 576/2003 on maaritelty tydnantajalle kuuluvat
velvollisuudet rgjahdysvaaran minimoimiseksi. Kyseessa olevan asetuksen liit-
teessa numero yksi on luokiteltu rajahdysvaaraan perustuen erilaiset tilaluo-
kat. Tilaluokka maaritelellaan vaaran esiintymistodennékdisyyden ja keston
perusteella. Tilaluokat on jaettu luokkiin 0—2 kun kyseessa on ilman, kaasun,
hdyryn tai sumun aiheuttama rajahdysvaara ja luokkiin 20-22, kun kyseessé
on pdlyn aiheuttama rajahdysvaara. [6, liite 1.]

Tilaluokitus on osa ATEX-olosuhdedirektiivin vaatimaa rajahdyssuojausasia-
kirjaa. Olosuhdedirektiivin mukaan tilaluokitus on tehtava aina, jos tila on kaa-
surgjahdysvaarallinen. Kuvassa yksi nakyvat kaytettavat tilaluokittelut ja niiden

maaraytymisperusteet. [5, s. 3.]

Tila, jossa ilman ja kaasun muodossa olevan palavan aineen muodostama rajahdyskelpoinen

Tilaluokka 0 3 s : A
ilmaseos esiintyy jatkuvasti, pitkaaikaisesti tai usein.

Tila, jossa ilman ja kaasun muodossa olevan palavan aineen muodostama rajahdyskelpoinen

Tilaluokka 1 ‘ i
iiImaseos esiintyy normaalitoiminnassa satunnaisesti.

Tila, jossa ilman ja kaasun muodossa olevan palavan aineen muodostaman
Tilaluokka 2 rajahdyskelpoisen ilmaseoksen esiintyminen normaalioloissa on epatodenndkdista ja se
kestdd vain lyhyen ajan.

TILALUOKKA MAARITELMA

Tila, jossa ilman ja palavan polyn muodostama rajdhdyskelpoinen ilmaseos esiintyy

TR jatkuvasti, pitkdaikaisesti ja usein

Tila, jossa ilman ja palavan pdlyn muodostama rdjdhdyskelpoinen ilmaseos esiintyy

Tilaluokka 21 RREER g :
normaalitoiminnassa satunnaisesti.

Tila, jossa ilman ja palavan poélyn muodostaman rajahdyskelpoisen ilmaseoksen esiintyminen

Tilaluokka 22
i normaalioloissa on epdtodenndkoistd ja se kestda vain lyhyen ajan.

Kuva 1. Tilaluokitus kaasuille ja pélylle. Rajahdysvaarallisille tiloille on tehtava tilaluokitus. Ti-
laluokitus on menetelméd, jossa luokitellaan ympaéristét, joissa voi esiintya rajahdyskelpoisia
seoksia. [5, 5.15-17.]

Tilaluokitus méaaraytyy rajahdysvaaran keston ja esiintyvyyden mukaan. Ne ti-
lat, joissa vaaraa aiheuttavaa kaasua tai polya esiintyy usein kuuluvat kor-
keimman rajahdysriskin aiheuttaviin tiloihin. Tilaluokituksen arvot O, 1 ja 2 ovat

ilmakaasuseoksille tarkoitettuja. Luokat 20, 21 ja 22 koskevat puolestaan



polyja. Tilaluokkien luokitustapa on merkittava rajahdyssuojausasiakirjaan ja
siitd on selvittava perusteet, miten tiettyyn tilaluokkaan on paadytty. [5, s. 16.]

3.2 Laiteluokat

Tilaluokka asettaa vaatimuksia ATEX-tiloissa kaytettaville laitteille. Laiteluokat
on maaritelty ATEX-laitedirektiivissa 2014/34/EU. Laiteluokat koskevat rajah-
dysvaarallisissa tiloissa kaytettavia suojausjarjestelmia, syttymislahteellisia
mekaanisia ja sahkoisia laitteita seka niissa kaytettavia komponentteja. Myos
laitteet, joita tarvitaan tilojen ulkopuolella toimivien laitteiden ja jarjestelmien

turvallisen toiminnan takaamiseksi kuuluvat direktiivin soveltamisalaan. [4.]

ATEX-laitedirektiivissa on lueteltuina myos joitakin toimialoja ja laitteita, jotka
eivat kuulu direktiivin soveltamisalaan. Huomion arvoista on, etté jos rajahdys-
vaara johtuu epévakaasta tai rajahtavasta kemiallisesta aineesta se ei kuulu

ATEX-lainsdadannaon piiriin. [7, artikla 1:1,2.]

ATEX-laitedirektiivissa méaaritetaan ensin laitteen ryhma ja taman jalkeen
maaritetddn laiteluokka kayttotarkoituksen perusteella. Ryhmié on kaksi — lai-
teryhma | on tarkoitettu kaivoksissa tarvittaville laitteille. Kaivoksissa rajahdys-
vaaran pitéda perustua kaivoskaasun tai -polyn olemassaoloon. Laiteryhma |

tuotteet jaotellaan laiteluokkiin M1 ja M2. [4.]

Laiteryhmaan Il kuuluvat kaikki muut rdjahdysvaarallisissa tiloissa kaytettavat
laitteet. Laiteryhma Il jaotellaan laiteluokkiin 1,2 ja 3. [4.] Laiteryhmaan Il kuu-
luvat laiteluokat ja niiden tarkemmat maaritelmét ja sopivuus kuhunkin tilaluok-

kaan on esitetty kuvassa kaksi. [5, s.20.]
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LAITELUOKKA MAARITELMA

Laiteluokka 1 Erittdin korkea turvallisuustaso.
Laitteet on suunniteltu niin, ettd ne valmistajan ilmoittamilla toiminta-arvoilla
takaavat erittdin korkean turvallisuustason.

e Laitteet on tarkoitettu tiloihin, joissa rajahdyskelpoinen seos esiintyy
jatkuvasti tai pitkia aikoja (tilaluokat 0 ja 20).

e Taattava riittdvd  turvallisuustaso  harvoinkin  esiintyvissa
virhetoiminnoissa
—  kaksi toisistaan riippumatonta suojauskeinoa, tai
— turvallisuus sdilyy kahden vian esiintyessa yhtd aikaa
Laiteluokka 2 Korkea turvallisuustaso.

Laitteet on suunniteltu niin, ettd ne valmistajan ilmoittamilla toiminta-arvoilla
takaavat korkean turvallisuustason.

e Laitteet on tarkoitettu tiloihin, joissa rajahdyskelpoinen seosesiintyy
todennakoisesti normaalikdytdssa (Tilaluokat 1 ja 21)

e Taattava riittava turvallisuustaso toistuvasti esiintyvissd hairidissa tai
normaaleissa laitevioissa
—  yksivika ei saa aiheuttaa vaaraa

Laiteluokka 3 Normaali turvallisuustaso.
Laitteet on suunniteltu niin, etta ne valmistajan ilmoittamilla toiminta-arvoilla
takaavat normaalin turvallisuustason.

e Laitteet on tarkoitettu tiloihin, joissa rdjahdyskelpoinenpitoisuus
esiintyy epatodenndkaisesti ja silloinkin vain harvoin ja

lyhytaikaisesti. (Tilaluokat 2 ja 22)

e Taattava riittdva turvallisuustaso normaalitoiminnassa.

Kuva 2. Laiteluokat laiteryhmassé kaksi. Tilaluokka maaraa tiloissa kaytettavan laiteluokan [5,
s. 21].

Laiteryhman | laiteluokat M1 tai M2 maaraytyvat sen mukaan, miten laite kyt-
keytyy energiattomaksi, kun rgjahdysvaarallinen tila ilmenee. Laiteryhma |l lait-
teissa laiteluokka puolestaan maaraytyy rajahdysvaarallisen tilan pysyvyyden

ja keston pituuden perusteella. [4.]

Taulukossa yksi on esitetty eri tilaluokkiin hyvaksyttavat laiteluokat. Taulu-
kossa oleva kirjain G tarkoittaa kaasua, hdyrya tai sumua ja kirjain D puoles-
taan polya. [5, s. 20.]

Taulukko 1. Tilaluokkaan hyvéksyttavéat laiteluokat. Tilaluokat 0-2 ovat kaasujen maarittamat
tilaluokat ja 20-22 ovat polyilmaseokselle maaraytyvat tilaluokat. Taulukossa G tarkoittaa kaa-
sua, hoyrya tai sumua ja D pdélya [5, s.20].

TILALUOKKA LAITELUOKKA
0 1G
1 N1G, 112G
2 N1G, 112G, 113G
20 Hipo
21 I11D,112D
22 11D,112D,113D
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ATEX-olosuhdedirektiivissa on maaratty minka luokan laitteita saa kayttaa eri
tilaluokissa. Laiteluokkien kaytdssa on huomioitava, onko kyseessa kaasuun,
vai polyyn liittyvasta tilaluokituksesta. Kaasua merkitaan kirjaimella G ja pélya
kirjaimella D. Lopullisessa laiteluokituksessa huomioidaan myds aineiden ra-

jahdysryhmat ja lampdtilaluokat. [5, s.19.]

3.3 Rajahdysryhmat

Tilaluokan valitsemisen jalkeen tilalle maaritellaan kaasun tai pélyn rajahdys-
ryhma ja lampotilaluokka [11, s. 20]. ATEX-laitedirektiivissa kaasua tarkoitetta-
essa kaytetdan kirjainta G ja polya tarkoitettaessa kirjainta D.

Standardissa SFS-EN IEC 60097-0:2019 laiteryhma Il jaetaan alaryhmiin ra-

jahdyskelpoisen kaasuilmaseoksen ominaisuuksien mukaan. Alaryhmét ovat
IA, joka vastaa kaasuna tyypillisesti propaania, IB vastaa tyypillisesti eteenia
ja IC vastaa tyypillisesti vetya ja asetyleenid. Naista ryhmista helpoimmin ra-
jahdysta aiheuttava kaasun ryhma on IIC. Pélyt luokitellaan myds omiin rajah-

dysryhmiinsa, joissa lllA sisaltda palavat haihtuvat, llIB eristavat polyt ja llIC

johtavat poOlyt. Laitteita valittaessa on laitteen rajahdysryhman vastattava kaa
sulle tai polytyypille maariteltya rajahdysvaaraa. [9, s. 35-36.]

3.4 Lampéotilaluokka

Lampdtila-aluetta ei tarvitse merkita laitteeseen, joka on suunniteltu kaytetta-
vaksi [ampdtila- alueella — 20 ° C - + 40 © C. Tata aluetta pidetaan normaalina
ympariston lampétilana. Laiteryhman | laitteissa pintalampdétila ei saa ylittya
150 ° C milld&n pinnalla, jonne voi kertya hiilipélya. Pintalamp6étilan pitaa py-
sya alle 450 ° C myds niissa laitteissa, joissa hiilipdlya ei todennakdisesti voi

kerrostua. Talla tarkoitetaan poélytiiviita laitteita. [9, s. 37.]
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Taulukko 2. Palavien nesteiden ja kaasujen syttymisryhmat T1-T6 perustuvat niiden itsesytty-
mislampétiloihin. Nama ryhmat maarittavat sahkolaitteiden suurimman sallitun pintalampétilan
kyseisen aineen aiheuttamassa rajahdysvaarallisessa tilassa [5, s, 14].

Syttymisryhma Kaasun (hoyryn) Sahkolaitteen suurin
itsesyttymislampotila sallittu pintalampdtila
°C °C

T1 >450 450

T2 300...450 300

T3 200...300 200

T4 135...200 135

T5 100...135 100

T6 85...100 85

Laiteryhman |l laitteilla ei saa ylittd& taulukossa kaksi olevia maksimi pintalam-
potiloja. Maaritelty maksimipintalampadtila ei saa ylittaa kyseiselle lampdatilalle
asetettua raja-arvoa, ilmoitettua maksimipintalampatilaa tai tarpeen mukaan
sen kaasun syttymislampdtilaa, jolle laite on suunniteltu. Ympariston lampoti-
lan muutokset ja ulkopuolisten [ammitys- ja jaahdytysrakenteiden vaihtelu voi-
vat aiheuttaa lampotilaluokan muuttumisen. [9, s. 38.]

3.5 Paastoluokat

Standardin SFS-EN IEC 60079-10-1:2021 mukaan tilaluokitukseen ja sen laa-
juuteen fyysisena alueena vaikuttaa myos rajahdysvaarallisten aineiden paas-
tbluokka. Standardin maaritelman mukaan "paastolahde on paikka, josta hoy-
rya, sumua tai nestettd voi vapautua ymparistoon niin, etta rajahdyskelpoinen
kaasuilmaseos voi muodostua”. [12, s.12.] Yleisena periaatteena on, etta mita
suurempi paasto on, sen suuremmaksi luokiteltu alue muodostuu. Standar-
dissa on luokiteltu erilaiset paastomuodot sen mukaan, onko paastt kaasu-
mainen vai esimerkiksi kaasusta nesteytetty paastd. Paastén luonne riippuu
palavan aineen lampdétilasta, paineesta ja sen fyysisestd muodosta. Paasto-
l&hteet ja niiden muodostama rajahdysvaaran maarittdminen on opastettu ko-

konaisuudessaan yll& mainitussa standardissa. [12, s. 21-23.]
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4 SUUNNITTELUPROSESSI

Tassa opinnaytetydssa keskitytdan niihin suunnitteluvaiheisiin, joissa asiak-
kaan eli paaasiassa kayttajan tai tilaajan antamien lahtotietojen ja vaatimusten
merkitys on koko hankkeen suunnitteluprosessin kannalta erityisen suuri.
Opinnaytetytssa asiakas maaritellaan tahona, joka tilaa, kayttaa tai rahoittaa
rakennushanketta. Asiakas voidaan méaaritella myds sopimussuhteen perus-
teella. Talldin esimerkiksi rakennushankkeeseen ryhtyvasta tulee "asiakas”,
kun sopimus on tehty rakennushankkeen toteuttajan eli urakoitsijan kanssa.
Talloin tilaaja on urakoitsijan asiakas. Asiakkaan maaritelma on kaiken kaikki-
aan rakennushankkeessa laaja ja virallista maaritelméa rakennushankkeen

asiakkaalle ei ole olemassa.

Taloteknisen suunnittelun tehtavaluettelon eli RATU 18 mukaan hanke jae-
taan useampiin tehtavakokonaisuuksiin alkaen tarveselvityksesta ja paattyen
rakennuksen kayttéonottoon ja takuuajan alkamiseen. Suunnitteluvaiheita on

hankkeen aikana useita ja usein ne myds lomittuvat paallekkain. [13, s.1.]

Suunnitteluprosessi voidaan jakaa suunnitteluratkaisujen kehittdmiseen ja
muutostenhallintaan. Suunnitteluratkaisut nahdaan kehitysprosesseina, jossa
hankkeen tavoitteiden ja vaatimusten suuri maara vaatii jatkuvaa ja aktiivista
tydstamista. Tavoitteiden ja vaatimusten asettajia ovat esimerkiksi tilaaja,
kayttajat ja rakennuttaja, joilla kaikilla on omat tavoitteensa ja vaatimuksensa.
On epérealistista, etta kaikki vaatimukset ja tavoitteet olisivat toteutettavissa.
Tarkeimpana suunnitteluprosessin etenemisen kannalta on tavoitteiden ja
vaatimusten priorisointi ja niiden luokittelu. Tall& tavoin voidaan saada aikaan
kaikille sopivia suunnitteluratkaisuja ja hallita mahdollisesti myéhemmin tarvit-

tavat muutokset kustannustehokkaammin. [14, s.37.]

4.1 Asiakas tarve-ja hankesuunnittelussa

Hankkeen ensimmainen vaihe on tarveselvitys, jonka tuloksena on yleensa
paatds hankkeen kaynnistamisesta eli hankepaatds. Tarveselvityksessa esite-
taan alustavasti kayttajan ja tilaajan tavoitteet. Tilaajan tarpeet liittyvat yleensa
omistajuuteen ja ylapitoon, kun taas kayttgjien tarpeita ovat yleensa tiloihin liit-
tyvia tavoitteita. Kayttajan tavoitteita ovat esimerkiksi sijainti, laatu ja tekninen

taso. Suunnittelun onnistumiseksi on valttAmatonta, etta suunnittelija
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ymmartaa suunniteltavan tilan toiminnan kayttétarkoituksen kayttajien nako-
kulmasta. Kayttgjan antamien vaatimusten lisdksi suunnittelijan on ymmarret-
tava myos rakennuttajan asettamat tavoitteet ja ehdot. Suunnittelijan tehta-
vana on auttaa kayttajaa ymmartamaan, mitka suunnitteluratkaisuista palveli-
sivat kayttajan toimintaa parhaiten, mutta myos tehda ymmarrettaviksi ne ra-
joitteet, jotka eivat ole toteutettavissa. [14, s. 37.]

Tarveselvityksen jalkeen alkavassa hankesuunnittelussa tarvitaan siis lahtotie-
toina asiakkaan, - jatkossa tilaaja tai kayttaja, antamia tavoitteita ja tarpeita.
Tilaajan ja suunnittelijan tyonjakona on perinteisesti pidetty kasitysta, jossa
suunnittelija vastaa suunnitteluratkaisujen toimivuudesta ja tilaaja puolestaan

huolehtii suunnittelussa tarvittavien lahtétietojen hankkimisesta. [13, s. 1-4.]

Hankesuunnittelussa laitetaan rakennushankkeelle tavoitteet, jotka koskevat
yleensé laajuutta, kustannuksia, toimivuutta, laatua, ajoitusta ja yllapitoa. Val-
misteluvaiheessa teetetaan yleensa erilaisia selvityksia ja maaritetdén raken-
nushankkeen toteutusta. Hankesuunnittelun tuloksena saadaan hankesuunni-
telma. Hankesuunnittelun onnistumiseksi tarvitaan kayttajaryhmien yksityis-
kohtaisempia kannanottoja tilojen ominaisuuksista, kuten esimerkiksi maa-
rasta tai koosta. Tassa vaiheessa myos luodaan yhteinen kasitys rakennus-

hankkeen laadusta ja sisallosta. [15, s. 2.]

Yhtena keinona kayttajien tarpeiden kokoamisessa voidaan kayttaa palvelu-
muotoilua. Palvelumuotoilussa kayttajilta voidaan keréta tietoa mittausmene-
telmilla. Mittareita ovat esimerkiksi NPS (Net Promoter Score); suosittelisiko
kayttaja palvelua eteenpain, KPI (Key Performance Indicator); suorituskyvyn
mittari ja CES (Customer Effort Score); asiakkaalle koitunut vaivannako suh-
teessa palveluun. Palvelumuotoilun menetelmien kayttdminen tarve- ja hanke-
suunnittelussa sitouttaa asiakkaana olevat sidosryhmat rakennushankkee-
seen ja tuo kayttajien tarpeet nakyvaksi osaksi strategisia suunnittelu linjauk-
sia. [15, s. 2, 5, 8]

Palvelumuotoilun tarkoituksena on luoda yhteenveto niisté asioista, jotka ovat
merkityksellisid rakennushankkeen asiakkaana oleville sidosryhmille. Palvelu-

muotoilussa selvitetdan, kenelle suunnitellaan, mita suunnitellaan ja kuinka
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lopputuloksen pitaisi vastata kayttgjien tarpeisiin talla hetkella ja myds tulevai-

suudessa. [15s.1,8.]

4.2 Asiakkaan tavoitteet suunnittelun ohjauksen tyokaluina

Rakennushankkeen alussa kayttajilta tarvittavat tiedot on saatava hankkeen
tavoitteiden osalta riittavan selkeiksi. Tama mahdollistaa tavoitteiden ohjaami-
seen oikeaan suuntaan. Tavoitteet maaritetddn ja paatetdan rakennushank-
keen alussa, mutta ne toteutuvat vasta rakennuksen valmistumisvaiheessa.
Haastavinta on todellisten tarpeiden tunnistaminen. Oikeiden tavoitteiden
asettaminen on rakennushankkeen onnistumisen kannalta elintarkeaa. Epa-
selvat tavoitteet ja niiden jatkuva muuttuminen johtaa suunnitteluprosessin te-
hottomuuteen ja tyévaiheiden turhaan toistamiseen. Tavoitteiden jatkuva
muuttuminen suunnitteluprosessin aikana on erityisesti haitallista. Tavoitteista
muodostuvan kokonaisuuden jakaminen pienemmiksi osiksi on suunnittelun
ohjauksen onnistumisen kannalta tarkeaa ja se myés mahdollistaa suunnitte-

luratkaisujen jatkuvan arvioimisen. [14, s. 19.]

Suunnitteluprosessin tiedonhallinnan kannalta on tarkeda tunnistaa erilaiset
kayttajien tarpeet. Tarpeet voidaan kategorisoida. Tarvekategorioita on kolme,
joita ovat perus-, emotionaaliset ja toiminnalliset tarpeet. Kuvassa kolme on
esitetty tarvekategoriat ja niiden viestittdmiseen liittyvat ongelmat. [14, s. 25—
26.]

Na&ita on vaikea

sanoittaa

Em°‘i°’:aa"$f' ‘:arpee": Korkeaan kayttéjatyytyviisyyteen
PEIATIL Nonanne paasee vain ottamalla huomioon

muutkin kuin perustarpeet.

Toiminnalliset tarpeet:

toiminta tiloissa, tilanteet Naista on

helppo aloittaa
keskustelu

Perustarpeet:
lampd, ilmanvaihto,
valaistus

Naista ei

haluta joutua
puhumaan

Kuva 3. Tilojen suunnittelua ohjaavat kayttdjien tarvekategoriat [14, s.26].
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Perustarpeet liittyvat rakennuksen ominaisuuksiin, joita ilman rakennus ei voisi
toimia. N&ita ovat esimerkiksi valaistus ja riittdva ilmanvaihto. Emotionaaliset
tarpeet puolestaan vastaavat ihmisen tarvitsemaan tunnelmaan eli kaytan-
nossa siihen tuntuuko tila esimerkiksi kodikkaalta, inspiroivalta vai rauhalli-
selta. Toiminnalliset tarpeet vastaavat kayttajan tarpeisiin saada rakennuk-
sessa omat toimintonsa tehdyiksi. [14, s. 25-26.]

Kaytannodssa rakennushankkeeseen ryhdytaan aina silloin, kun tilaa tarvitse-
valle toiminnalle halutaan sopivammat olosuhteet. Uuden rakennuksen tulee
siis vastata paremmin kayttajantarpeisiin kuin vanhan. Kayttajaosapuolen kan-
nalta rakennuksen tarkein arvo on lahes aina sen kayttdarvo. Kayttajille tar-
keimmat tavoitteet liittyvat rakennuksen kayttdéon ja toimivuuteen. Tilaajille tér-
keita arvoja voivat olla esimerkiksi aikatauluun, arvoon, joustavuuteen ja laa-
tuun liittyvat asiat. Asiakkailta saaduista laht6tiedoista suunnittelija pystyy ko-
koamaan l&htotietoa siitd millaisia tarpeita kayttajilla tai tilaajilla on. Nain suun-
nitteluprosessi voi edistaa rakennuksen kayttbarvon maksimointia tunnista-

malla ja hyodyntamalla asianmukaisia teknisia ratkaisuja. [14, s. 24.]

4.3 Suunniteltavan ATEX-tilan arviointi

Ennen rajahdysvaarallisen tilan arvioinnin aloittamista on tarkeaa hahmottaa
muutamia keskeisia asioita. Naihin kuuluvat rajahdysvaarallisen ilmaseoksen
tunnistaminen, rajahdyksen todennékdisyyteen vaikuttavat tekijat ja rajahdyk-

sen tapahtumiseen tarvittavat edellytykset. [16, s. 20.]

Rajahdyskelpoinen ilmaseos muodostuu normaalipaineisen ilman ja palavan
aineen, kuten kaasun, hoyryn tai polyn, sekoituksesta, joka on rajahdysrajojen
sisdpuolella. Rgjahdys voi tapahtua vain silloin, kun happi ja palava aine se-
koittuvat sopivassa suhteessa. Lisaksi rajahdykseen tarvitaan syttymislahde.
Rajahdyksen todennakoisyyteen vaikuttavat ilmamaéaara ja lampétila tilan-
teessa, jotka voivat mahdollistaa rdjahdysvaarallisen seoksen syntymisen. Ra-
jahdys ei ole mahdollinen, jos yksikin yll& mainituista kolmesta elementista
puuttuu. [16, s. 21, 22.]
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On tarkeaa suunnitella rakennus niin, ettd ATEX-tilojen maara minimoidaan.
Heti suunnittelun alkuvaiheessa on tarpeen tehda tilaluokitukset, joissa nouda-

tetaan ylla mainittua periaatetta, [17, s.14.]

Kun on olemassa riski rajahdyskelpoisen ilmaseoksen esiintymisesta, on tar-
ke&a minimoida taméan seoksen esiintymisen mahdollisuus syttymislahteen la-
hella tai vaihtoehtoisesti poistaa syttymislahde kokonaan. Jos rajahdyskelpoi-
sen ilmaseoksen ja syttymislahteen poistamista ei ole mahdollista toteuttaa,
on suojatoimien, prosessilaitteiden, teknisten jarjestelmien ja tydmenetelmien
suunnittelussa ja laitevalinnoissa huolehdittava siita, etta naiden samanaikai-
sen esiintymisen todennakoisyys pysyy kaytanndssa mahdollisimman alhai-

sena ja hyvaksyttavalla tasolla. [12, s. 15.]

Arviointia tehdessa tulee selvittdd kokonaisvaltaisesti tilojen ty6- ja tuotanto-
prosessit. Tama voidaan tehdéa esimerkiksi kayttamalléa prosessi- tai vuokaavi-
oita. Riskinarvioinnin tukena voidaan kayttaa esimerkiksi riskinarviointimatrii-
sia. [16, s. 21, 23.]

5 LAHTOTIETOLOMAKKEELLE TARVITTAVAT TIEDOT

Perinteissa, asiantuntijavetoisissa toimintamalleissa ratkaisut perustuvat asi-
antuntijoiden kokemuksen ja nakemysten varaan. Kayttajat arvioivat ja hyvak-
syvat asiantuntijoiden esittamat ratkaisut suunnitteluvaiheen paatyttya. [15, s.
8.]

Lahtotietolomakkeelle on tarkoitus keratéa niitd avaintietoja, joilla on merkitysta
suunnitteluprosessin alkaessa. Lomakkeen avulla on tarkoitus koota tilojen
suunnitteluun tarvittavia lahtotietoja asiakkaalta. Tietojen avulla pyritdan hel-
pottamaan ja nopeuttamaan suunnittelijoiden ty6ta. ATEX-tilojen suunnittelun
tarve on usein asiakkaan prosesseissa riippuvainen, joten alustavien tietojen
saaminen nopeuttaa seka itse suunnitteluty6td mutta parantaa myos asiak-

kaan omaa ymmarrysta tarvittavista toimenpiteista.

5.1 Yleislahtotiedot

Hankkeen alkuvaiheessa arvioidaan yleisesti tilan hankkimisen tarve ja sen
kannattavuus. Kun ratkaisu hankkeen aloittamisesta on tehty, voidaan aloittaa
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hankesuunnittelu. Rakennushankkeen tilaajalla on merkittava rooli lahtotieto-
jen hankinnassa. Hankkeen onnistumisen valmistamiseksi on tilaajalla oltava

koottuna ainakin seuraavat tiedot:

e hankkeen tavoitteet, laajuus, sijainti, tontin koko, ympéaroiva

maasto
e aikataulu hankkeen valmistumisella tai hankkeen eri vaiheille
e budjetti

o kayttdjatarpeet mm. tilojen kokoon, kayttdon ja toimintaan liittyen

e tekniset vaatimukset

e turvallisuusvaatimukset tiloille, jos hankkeelle erityisia vaatimuk-
sia

e rakennushankkeeseen liittyvat luvat ja lainsaadanto

e hankeen rahoitus ja omistajat

e rakennushankkeessa mukana olevien yhteystiedot

Rakennushankkeen eri vaiheissa tilaaja ja / tai kayttaja ovat keskeisessa roo-
lissa eniten tarveselvityksen, hankesuunnittelun, suunnittelun valmistelun ja
ehdotussuunnittelun vaiheissa. Rakennushankkeen siirtyessa teknisimpiin vai-

heisiin roolin merkitys pienenee. [18, s. 2—-21.]

5.2 LVI-suunnitteluun tarvittavat tiedot

Rakennushankkeen alussa on olennaista varmistaa, etté laitoksen rakenne on
suunniteltu siten, etta rajahdysvaarallisia tiloja on vahan ja niiden koko pysyy
pienena. Tilaluokituksessa pyritédan siihen, etta tilat sijoittuisivat suurimmalta
osalta luokkaan kaksi. Ensimmaéinen tilaluokitus suoritetaan laitoksen suunnit-
teluvaiheessa. Tilaluokituksen tekijoiden tulee tuntea palavien aineiden omi-
naisuudet. Luokituksen tekijoiden pitda ymmartad myos kyseisen prosessin ja

siihen liittyvien laitteiden toiminta. [17, s. 14.]

LVI-suunnittelun avulla voidaan vaikuttaa tilaluokitukseen. Tilaluokituksen yh-
teydessa on tarkeda ottaa huomioon paitsi prosessiin ja laitteisiin liittyvat pe-
rustiedot myos palavan aineen ominaisuudet. Tilaluokkaan ja sen kokoon vai-
kuttavat tekijat voivat sisaltéa muun muassa kaytetyn aineen, kasittelytavan,
paastolahteen tai — tyypin, mahdolliset syttymislahteet, lampdtilan ja ilman-
vaihdon. [16, s. 15.]
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Tuotantotilat, joissa varsinainen valmistus tapahtuu, muodostavat suurimman
riskialueen. Valmistusprosessien aikana on aina olemassa riski, etté suuria
maaria rajahdysvaarallisia aineita vapautuu. Tama voi johtaa rajahdyksiin, al-

tistumisen myrkyllisille kaasuille ja tulipaloja. [19, s 162.]

5.3 Viemarointi

Viemarginti ja pintavalumien hallintamenetelmét ovat olennainen osa tiloissa
tapahtuvia prosesseja, vaikka niiden merkitysta prosessin kannalta saatetaan
aliarvioida. RiittAméaton viemarointi voi johtaa prosessissa syntyvien aineiden
kertymiseen, mika puolestaan lisaa rajahdys- ja tulipaloriskid. Prosessissa
syntyvat nesteet ja muut aineet voivat muodostaa rajahtavia kaasuilmaseok-
sia. Tdma on otettava suunnittelussa huomioon. Viemaroéinnilla on keskeinen
rooli tulipalojen ja rajahdysten ehkaisyssa ja hallinnassa. Prosessilaitokset
kayttavat useita erilaisia tyhjennysmekanismeja, kuten pintavesien keraysal-
taita, jatevesien padottamista, painovoimaista viemarointia tai paineistettuja
viemarilinjoja turvallisuuden ja aineiden poistumisen tehokkuuden varmista-
miseksi. [19, s.171.]

Prosessissa kaytettavien laitteiden tarvitsemat viemarit tulisi varustaa, sulje-
tulla viemarijarjestelmalla, mikali jarjestelmén vastapaine tai kontaminaatio ei
ole merkittava. Avoimia tyhjennysviemareita olisi valtettava mahdollisuuksien
mukaan. On tarkeaa huolehtia siita, etta jatevesi- ja prosessiveden tyhjennys-
jarjestelmat ovat erillisia ja suljettuja. Pintaviemardinti on jarjestettava siten,
ettd nesteet ja roiskeet voidaan poistaa tehokkaasti ja nopeasti prosessialu-
eelta. Viemaraintijarjestelman tuuletusputkien tulee olla riittdvan korkealla,
jotta jarjestelméstéd vapautuvat helposti haihtuvat palavat kaasut ja hoyryt paa-

sevat purkautumaan ja haihtumaan esteettémasti. [19, s.249.]

Muita suunnittelussa huomioon otettavia seikkoja ovat esimerkiksi ilmasto-olo-
suhteet ja jarjestelman puhdistusmahdollisuudet. Naméa vaikuttavat viemarijar-
jestelmien suunnitteluun varsinkin vuotojen ehkéisemiseksi. Viemarijarjestel-

man suunnittelussa on otettava huomioon myoés prosessilaitteiden maara, jar-

jestys ja etéisyys toisistaan. [19, s.171.]



20

Henkildston ja prosessin tarvitsemat viemarijarjestelmat tulee pitaa erillaéan toi-
sistaan. Prosessin kaytdssa olevia viemareita ja niihin liittyvia tuuletusviema-

reita ei saa liittda samaan jarjestelmaan. [19, s.173.]

5.4 Illmanvaihto

Sisatiloissa tapahtuva rajahdysvaarallisten aineiden varastointi ja kasittely
vaativat lahes aina ilmanvaihtoa. Hyvalla ilmastoinnilla pystytaan vaikutta-
maan huomattavasti luokiteltavan tilan kokoon. limanvaihdon lisdys voi pie-
nentaa tilaluokitellun alueen kokoa. Toisaalta tilassa olevat ilmanvaihdon es-
teet, kuten seinét ja muut rakenteet, saattavat suurentaa tilaluokiteltua aluetta.
Jokaisen tilan luokittelu on arvioitava tasta syysta tapauskohtaisesti. [17, s.
16, 19.]

Koneellinen ilmanvaihto tulee olla suunniteltuna niin, etta tiloissa, jotka on luo-
kiteltu rgjahdysvaarallisimmiksi, vallitsee alipaine muihin tiloihin nahden. 1l-
manvaihto on suunniteltava niin, etta ilmanvaihto pystyy poistamaan kaasu-
paaston ennen sen leviamista. Poistoilmakanava suunnitellaan omana pois-
tona suoraan ulos. Tuloilma johdetaan huoneeseen puhaltimen avulla tai yli-
paineilmana tuomalla se ylipaineisena viereisista palo- ja rajahdysvaaratto-
mista tiloista. Tuloilma laitteet tulee suunnitella siten, ettéd ne ohjaavat haitalli-
set paasttt suoraan poistoilmalaitteille. Tuloilman ottoa ei saa sijoittaa poiston
synnyttamaan rajahdysvaaralliseen tilaan, eikd muutenkaan niin ettéa poistetut
paastot voivat kulkeutua takaisin sisatiloihin. Tuloilmakojeiden tulisi olla koko-
naan rajahdysvaarallisten tilojen ulkopuolella. [17, s. 19.]

Poistoilmaa pyritdan poistamaan aina kuin mahdollista kohdepoistojen kautta.
Mikali kohdepoistoja ei voida kayttaa, on poistoilmalaite sijoitettava siten, etta
se yhdessa tuloilmalaitteen kanssa saa aikaan tehokkaan tuuletuksen rajah-
dysvaarallisessa tilassa. Poistoilma-aukot on suunniteltava toimimaan niin,
etta poistettava paasto tai kaasu liikkkuu painovoiman kanssa samaan suun-
taan. Poistoilmakanavan tilaluokka on yleensé sama kuin rgjahdysvaarallisen
tilan. Kanava on myds suunniteltava siten, ettei siihen muodostu kaasulukkoja

silloin kun ilmanvaihto on pysahtyneena. [17,s. 19.]
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Pdlyjen osalta on huomioitava, ettd muutoin tilaluokituksen perusteella sopiva
ilmanvaihto voi kuitenkin mahdollistaa rajahdysherkan polyilmaseoksen muo-
dostumisen. Rajahdysherkan polyn poistamiseen kaytetdan mieluiten kohde-
poistoa. lImanvaihtojarjestelma on suunniteltava polyn osalta siten, etta kana-

viston osiin ei paase syntymaan poélykertymia. [20, s. 38.]

llImanvaihdon osalta alueet voidaan luokitella avoimiksi, suljetuiksi tai rajoite-
tusti suljetuksi alueeksi. Avoimella alueella kaasuvaaralliset héyryt pystyvat
hajoamaan nopeasti tuulen tai konvektion vaikutuksesta. Tallaisen alueen
luonnolliset tuulen nopeudet ovat alueella 0,5 m/s — 2 m m/s. Suljetuksia alu-
eeksi katsotaan tila, rakennus tai esimerkiksi huone, jossa ilman ilmastointia
ilman liikkuminen on vahaista eika syntyvat rajahdysherkat seokset paase
poistumaan luonnollisesti. Rajoitetuksi alueeksi luokitellaan alueita, joissa alue
on avoimen alueen sisélla mutta ilmanvaihtuvuus on osittain rajoittunutta esi-

merkiksi aitojen, rakenteiden tai maanpinnan mataluuden vuoksi. [20, s. 84.]

Rajahdysvaarallisiksi luokiteltujen tilojen rajat eivat saa yltaa esimerkiksi julki-

sille liikennevaylille ja niiden on rajoituttava taysin omalle tontille. [17, s. 21.]

5.5 Jaahdytys ja lammitys

ATEX-tiloissa jaahdytyksen tarve liittyy yleensa joko valmistusprosessiin tai
siitd vapautuviin kaasuihin, hdyryihin tai polyyn. Jadhdytyksen merkitys ja
tarve riippuu paljon kaytettavasta valmistusprosessista seka prosessissa mu-
kana olevista aineista, seoksista ja niiden hajoamistuotteista. [20, s. 13;19, s.
100-101.]

Jaahdytysta voidaan tarvita osana valmistusprosessia mutta myos vallitsevien
ilmasto-olosuhteiden vuoksi. Esimerkiksi painesaili¢itd voidaan joutua jaahdyt-
tamaan kesalla mutta talvella puolestaan lammittAmaan. Sailioitd lammitetdén
myds kaasun purkamisen ja tasta aiheutuvan paineenlaskun aikana. [20,
s.41.] Jaahdytysta voidaan toteuttaa jadhdytysveden avulla tai sijoittamalla
laitteet ilmastoituihin tiloihin [20, s. 41]. La&mmitys voidaan toteuttaa esimer-
kiksi lammitysvaipoilla, konvektio- tai uppolammittimilla [16, s. 48; 21]. JAah-
dyttdmiseen voidaan puolestaan kayttdd esimerkiksi jddhdytyspuhaltimia,
jadédhdytystornia tai - paneeleja [12, s. 27, 86].
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Tiloissa tapahtuvissa valmistusprosesseissa on huomioitava myods valmistus-
prosessissa tarvittava tai siina syntyva lampdétila ja taman vaikutus tarvitta-
vaan jaahdytykseen [16, s. 42; 20, s. 166]. My6s valmistusprosessissa mu-
kana olevat jarjestelmé&n osat voivat tarvita jadhdytysta esimerkiksi osissa syn-
tyvat kitkan vuoksi. Jos osien liikkkumisnopeus on alle 1 m/s ei jaahdytysta kui-

tenkaan yleensa tarvita. [20, s. 163.]

5.6 Sammutinjarjestelma

Tarkeintd ATEX-tilojen kannalta on hallita olosuhteet niin, etté tulipaloa tai ra-
jahdysta ei padse tapahtumaan [20, s. 69]. Kun syttyvien kaasujen, hoyryjen
tai polyjen pitoisuudet pysyvat alemman- ja ylemman rajahdysrajojen ulkopuo-
lella, rajahdysvaaraa ei synny. Valitettavasti monissa prosesseissa téata ei kui-
tenkaan aina pystyta varmistamaan. [20, s. 84.] Kun yksi kolmesta elementista
— lampo, polttoaine tai happi poistetaan tulipalosta, se sammuu [19, s. 105].

Sammutinjarjestelmaa suunniteltaessa on oltava tieto kasiteltavista aineista,
kaytettavista maarista seké aineiden fysikaalisista ja kemiallisista ominaisuuk-
sista [20, s.112, 117, 119].

Jauhe — ja kaasumaisia inertointi aineita voidaan joissain tapauksissa kayttaa
tukahduttamaan tulipaloja. Inertointi aineina kaytetaan esimerkiksi hiilidioksi-
dia COz2 tai typpikaasua N2. [20, s. 39.] Tukahduttamiseen perustuvat menetel-
mat soveltuvat kuitenkin lahinna vain pieniin tiloihin. Suurissa tiloissa aineita
tarvittaisiin niin paljon, ettd se muuttuu kustannusten vuoksi epakannattavaksi.
Jarjestelmalld on myds rajoitteita. Inertointi ei todennékdisesti tukahduta sytty-
mislahdetta kokonaan. Muodostuneen kaasupilven uudelleensyttyminen on
my0s suuri riski "yhden laukaisu kerran” jarjestelmassa. [19, s. 257.] Inertoin-
tijarjestelmaa ei pideta suojajarjestelmana ATEX-laitedirektiivin 2014/34/EU
tarkoittamassa mielessé. Jos intertointijarjestelma asennetaan ATEX-tilaan tu-
lee sen tayttaa direktiivin vaatimukset. Ongelmaksi muodostuu paaasiallisesti
usein se, etta direktiivin tulkinnan mukaan inertit olosuhteet eivat ole jatkuvasti
varmistettavissa. Kaytanndssa inertointi voi johtaa yhden askeleen alaspain
vybhykkeessa, mutta ei valttdmatta poista muiden sammutusjarjestelmien tar-
vetta. [20, s. 39.]
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Sprinklerijarjestelman avulla voidaan parantaa kaasu- ja hdyrypaastdjen ha-
joamista. Sprinklerin tuottamalla vesisumulla ja sopivalla ilmavirralla saadaan
aikaan hoyryja ja seoksia laimentava vaikutus. Sprinklerijarjestelmalla ei voida
taata rgjahdyksen tai tulipalon riskin poistumista kokonaan, mutta silla voidaan
hillitd niiden leviamista. Perinteisissa vesisammutusjarjestelmissa veden pisa-
rakoko on usein liian suuri ja pahimmassa tapauksessa se voi liséata ei-toivot-

tua ilmavirtausta rgjahdysalttiilla alueella. [19, s. 259.]

Parhain tapa valttaa polyrajahdyksia on estaa polyn kertymista, pitda ylla ma-
talaa happipitoisuutta ja korvata ilma osittain tai kokonaan inertilla kaasulla.
Pdlyista alkavien tulipalojen sammuttamiseen voidaan kayttaa inertteja jau-
heita kuten silikaatteja, kalsiumsulfaattia tai tuhkaa. Inertit jauheet hairitsevét
liekin levidmista ja toimivat jadhdyttavind ainesosina. Kun kaytetaan inertteja
jauheita, on huomioita, etta niiden pitd& sekoittua vahintdan 60 prosenttisesti

tulipalon tai rajahdyksen aiheuttavan polyn kanssa. [20, s.117.]

Vedella sammuttamisessa on tarkeda kayttdd mahdollisimman hienoa sumua.
Sprinklerijarjestelmien kaytto polysta johtuvan tulipalon sammuttamiseen voi
olla riskialtista, koska saattaa nostaa ilmaan palavia polypilvia. Pélyn poista-
mista viereisista tiloista ei tule yrittdd palon levidmisen ehkaisemiseksi, koska
tdma vain lisda polypilvien maaraa. Suunniteltaessa polyn sammuttamiseen
sopivia jarjestelmid on otettava huomioon, pélyn laatu ja ominaisuudet, koska
osa aineista reagoi voimakkaasti veden kanssa muodostaen kaasuja. [2, s.
120.]

Tarkeimmat suunnitteluperusteet liittyvét aina palojen ja rajahdysten ennalta-
ehkaisyyn ja niiden hallintaan heti alkuvaiheessa. Tama koskee myds LVI-
suunnittelua etenkin ilmastoinnin osalta. Jarjestelmia suunniteltaessa on kes-
kityttdva mahdollisuuksiin pysayttaa prosessi, katkaista polttoaineen syo6tto tai
kaynnistaa prosessille sopiva sammutusjarjestelmé. On myés mahdollista,
etta joissain tilanteissa ei esimerkiksi hatgjarjestelmia voida kuitenkaan kayn-
nistad. Suunnitelmien tulee tasta syysta sisaltaa myos rakenteiden palonkes-
tavyys. Kaikkein tarkeintd on kuitenkin valmistusprosessin olosuhteiden suun-
nittelu ja hallinta siten, etta palon tai rgjahdyksen mahdollisuus pystytaan esta-
maan jo ennalta. [19, s. 262; 20, s. 11, 34, 57, 66, 117-120.]
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6 LAHTOTIETOLOMAKEPOHJA

Lahtotietolomakkeeseen on kerétty olennaisia tietoja ja vaatimuksia, jotka liit-
tyvat ATEX-tilojen rakennus- ja suunnitteluprojektiin. Tarkoituksena on ollut
koota lahtétietoja, jotka kattavat taloudelliset, tekniset, turvallisuuteen ja kayt-
tajakokemukseen liittyvat ndkokulmat. Keratyilla tiedoilla on tarkoitus tukea

suunnittelijaa suunnittelutyon kaynnistdmisessa.

Koska asiakas ei valttamatta ole rakennusalaa tunteva asiantuntija, olen pyrki-
nyt muokkaamaan ja esittamaan keratyt tiedot siten, ettd ne ovat asiakkaalle

mahdollisimman ymmarrettavia ja selkeita.

Tietoja on keratty opinnaytetydn johdannossa esitettyjen menetelmien ja
oman nakemykseni liséksi soveltaen seuraavista lahteista: taloteknisen suun-
nittelun tehtavaluettelo TATE18:sta, hanketietokortista HT18, palvelumuotoilu
Kiinteisto - ja rakennusalla ohjekortista, hankkeen johtamisen ja rakennuttami-
sen tehtavaluettelo HIR18 ohjekorteista ja talotekniikan valvonnan tehtava-
luettelosta [13; 15; 18; 22; 23]. Lomake on liitteena yksi.

6.1 Lomakkeen sisalto

Olen valikoinut lomakkeen sisaltéon ne seikat, jotka oman nakemykseni mu-
kaan ovat olennaisia rakennushankkeen kokonaisuuden kannalta. Valintani
perustuvat eri alojen kirjallisiin 1&hteisiin, seka kaytannon kokemuksista ja ha-
vainnoista, jotka ovat kertyneet vuosien varrella erilaisten projektien parista.
Tavoitteena on ollut rakentaa lomake, joka on seka toimiva etta kaytannolli-

nen, ja se tukisi ATEX-tiloihin liittyvan rakennushankkeen onnistumista.

Lomakkeen alussa on tarkeda kerata rakennushankkeen yksiloivat tiedot. Ta-
man liséksi dokumentoidaan tiedot tilaajan ja suunnittelijan yhteystiedoista ja
vastuurooleista. Keratyt tiedot ovat keskeisia hankkeen etenemisen kannalta,
koska néin kaikki aika- ja tilainformaatio saadaan taltioitua etenemisjarjestyk-
seen. Tama mahdollistaa my6s palaamisen hankkeessa aikaisemmin annet-

tuihin tietoihin.
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Tilojen kayttotarkoituksen, luonteen ja tavoitteiden maarittely helpottaa tilaajaa
tunnistamaan omia tuotantoprosesseja ja niiden tarpeita. Kayttotarkoituksen
maarittely on kuvaus siitd, mita toimintoja tiloissa tullaan harjoittamaan eli

onko kyseesséa esimerkiksi tuotanto - vai toimistotila.

Tilojen luonteessa kuvataan ja méaaritellaan tilojen fyysisida ominaisuuksia, ku-
ten kokoa ja muotoa. Tassa voidaan myds ilmaista henkilostolle tarkeitd omi-

naisuuksia kuten valaistusta, materiaaleja tai varimaailmaa.

Tilojen tavoitteet pyrkivat saavuttamaan parannuksia esimerkiksi tilan tehok-
kuuteen, muutettavuuteen tai kayttémukavuuteen ja turvallisuuteen liittyen.
Tilojen erityistarpeet liittyvat vahvasti kulloinkin kyseessa olevaan suunnitelta-
vaan tilaan. Erityistarpeita voivat olla esimerkiksi prosessin ilmanvaihdon tai
jatteenkasittelyn jarjestamiseen liittyvat tarpeet, kuin myoés henkilon liikkumi-
sen esteettbmyyteen huomioitavat vaatimukset. Kaikki edella mainitut asiat
ovat keskinaisessa riippuvuussuhteessa ja samalla ne tukevat toisiaan tavoit-

teiden saavuttamisessa.

ATEX-lomakkeen osioon, jossa kasitellaan " asiakkaan kanssa lapikaytavat
tiedot ja suunnitteludokumentit" on hahmoteltu rakennushankkeeseen kuulu-
via vaiheita. Lomakkeen eri osiot ovat keskindisessa vuorovaikutuksessa toi-
siinsa. Lomakkeella pyritaan kayméaan lavitse myads joitakin yleisia lahtottietoja.
Tallaisia tietoja ovat muun muassa tontin koko ja sen sijoittuminen, silla nailla
seikoilla voi olla merkitysta LVI-suunnittelun nakdkulmasta. Lomakkeesta voi-
daan kayda lavitse kokouskohtaisesti vain ne kohdat, joilla on kasiteltavan

asian kannalta merkitystd. Muut kohdat voi yliviivata tarpeen mukaan.

Lomake osuuden keskeisimmat osa-alueet ovat toimintaprosessi, tilaluokitus,
kayttajan tarpeet ja LVI-suunnittelu. NAama ovat asiakkaan kanssa yhdessa la-
vitse kaytavia osioita. Niiden avulla saadaan kerattya suunnittelun aloitta-

miseksi tarvittavia tietoja.

Toimintaprosessista tarvittavia tietoja kerataan asiakkaan toimittamien doku-
menttien ja esitettyjen kysymysten perusteella. Taulukossa kolme on esitetty
esimerkkien muodossa joitakin kysymyksia, joilla keskustelua asiakkaan

kanssa voidaan kayda. Taulukossa esitetyt kysymykset eivat ole tdydentavia



vaan jokaiseen kulloinkin kyseessé olevaan kokoukseen tai palaveriin on tar-

peen miettid sopivia kysymyksia etukateen.

Taulukko 3. Esimerkkeja kysymyksista. Kysymysten tarkoituksena on saada aikaa keskuste-
lua asiakkaan toiminnoista. Kysymyksilla pyritddn saamaan joskus vain asiakkaan hallussa
olevista tiedoista. On hyva suunnitella tarvittavat kysymykset etukateen.

Toimintaprosessi

Mit& prosesseja tiloissa suori-
tetaan?

Onko prosesseja dokumen-
toitu? Ovatko dokumentit
suunnittelun kaytettavissa?
Onko prosesseissa aika tai jar-
jestys sidonnaisia tapahtumia,
jotka voivat vaikuttaa kayt-
toon?

Paivittainen kayttdaika

Millainen on paivittainen kayt-
toaika?

Onko kayttdmisessa jotain ai-
kajaksotusta (esimerkiksi vuo-
ronvaihto)?

Intensiteetti

Kuinka aktiivisesti tilaa kayte-
taan?

Onko erityisia tilanteita, jolloin
tiloissa on paljon henkilostoa

tai muuta toimintaa?

Ré&jahdysvaarallisten alueiden

maara

Millaisessa mittakaavassa
koko rakennukseen verrattuna
alueita on?

Miten tilat sijoittuvat rakennuk-
seen?

Tilojen pinta-alat

Tilojen pinta-alat eri kayttotar-

koituksiin luokiteltuina?

Onko tiloissa erityisen korkeita
tai matalia tiloja, jotka vaikutta-
vat suunnitteluun? Onkao tiloilla
muutosjoustavuuden tarvetta?

dit

Kayttajan omat tyoohjeet ja standar-

Onko kaytossa tybohjeita tai
muita standardeja, jotka pitaisi
ottaa huomioon?

Onko mahdollista saada ne
suunnittelijan kaytt6on?

Asiakas osaa yleensa kertoa ja eritella tuotantoprosessissa huomioon otetta-

vista seikoista, mutta on tarkead, etta kysymyksissa on myds suunnitteluun

oleellisesti liittyviad kysymyksia.
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Kaydyista keskusteluista ja saaduista vastauksista on hyva tehda poytékirja
tai joku muu kirjallinen dokumentti. Tallgin sovitut asiat ja esitetyt tiedot saa-
daan selkeasti kirjatuiksi ja kaikki osapuolet voivat palata niihin tarvittaessa.

Tama auttaa valttamaan myos mahdollisia vaarin kasityksia tulevaisuudessa.

Kayttgjien tarpeet ovat moninaisia ja koskettavat useita eri nakokulmia. Tilojen
toiminnallisuus on yleensa tarkeaa, samoin niiden tehokkuus. Jos esimerkiksi

tilojen kayttéaika on suunniteltu pitkaksi voi materiaalien laadulla ja kestavyy-

delld suurta merkitysta. Toisaalta, tilojen pitkaikaisyyden vuoksi voidaan

muuntojoustavuutta puolestaan arvostaa paljon.

On hyva huomioida, etta kayttdjien tarpeet voivat vaihdella huomattavasti eri
kayttajaryhmien valilla, jopa saman organisaation sisalla. Kayttajien on help-
poa ilmaista tiloihin liittyvia "ei-teknillisia" tarpeita keskustelun kautta. Usein on
tarkeda osata rajata toteutettavissa olevat asiat, silla kaikkea ei aina voida

huomioida esimerkiksi ajallisista tai taloudellisista syista.

Ennen suunnittelun aloittamista on tarkeda tehda tilaluokittelu. Asiakkaan on
ensisijaisen tarkeaa tuntea omat tuotantoprosessinsa, jotta tilaluokittelu voi-
daan toteuttaa kunnollisesti. Ennen suunnittelun kaynnistamista on tarkeaa,
ettd rakennukseen liittyvat osastot ja tilat on selvasti maaritelty rajahdyssuo-
jausasiakirjassa. LVI-suunnittelun kannalta merkittavia ovat esimerkiksi pala-
vien aineiden maarat, jotka vaikuttavat suoraan esimerkiksi sammutusjarjes-
telmiin ja jaahdytyksen suunnittelemiseen. Tama asiakirja on valttamaton eri-
tyisesti LVI-suunnittelun aloittamiseksi, Asiakirjan on oltava selked ja helposti
ymmarrettava. On suositeltavaa, etta asiakirjan laatii pateva ja alaan perehty-

nyt asiantuntija tai asiantuntijaryhma.

LVI-suunnittelun osalta suunnittelun aloittamista helpottavat yleensa jo ole-
massa olevat kirjalliset dokumentit kuten liitoskohtalausunnot, tontin topografia
tiedot tai energian toimitukseen liittyvat sopimukset. Tarkein dokumentti on
kuitenkin ehdottomasti lainkin mukaan pakollinen rajahdyssuojausasiakirja,
jonka sisallon perusteella selvidavat LVI-suunnitteluun tarvittavat tiedot seka
my06s se, minka tyyppisia toimenpiteita ja suunnitteluratkaisuja olosuhteiden

hallitsemiseksi tarvitaan tai voidaan toteuttaa.
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Réajahdysvaarallisissa tiloissa on erittain tarkeda varsinkin ilmanvaihdon jarjes-
taminen oikeanlaiseksi tilaluokituksen perusteella. liImanvaihdon avulla voi-
daan parhaimmillaan jopa laskea tilaluokitusta ja hyvan ilmanvaihto suunnitte-
lun avulla voidaan tehda tiloista huomattavasti myds turvallisemmat.
LVI-suunnitteluun tarvitaan asiakkaalta tietoja myds esimerkiksi k&siteltavista
jatemaarista, vesimaarista, lampatiloista ja jadhdytyksen tarpeesta. Naiden
tietojen saaminen asiakkaalta voi olla toisinaan hankalaa. Toisaalta asiakas
yleensa tuntee parhaiten omat valmistusprosessinsa, joten tietojen syvallinen

tarkastelu voi olla lopulta asiakkaalle hyodyllista.

Lopputuloksena on, etta toimintaprosessi, tilaluokitus, kayttajien tarpeet ja
LVI-suunnittelun osa-alueet ovat toisistaan riippuvaisia. Naiden alueiden yhte-
nainen tarkastelu tuo lisdvarmuutta sille, etta tilat tayttavat ATEX-tiloille asete-

tut vaatimukset.

7 JOHTOPAATOKSET JA YHTEENVETO

Opinnaytety6ta tehdessani huomasin, etta rakentamiseen liittyvassa kirjalli-
suudessa ei ole juurikaan kasitelty asiakkaan merkitysta rakennushankkeissa
niin laajasti kuin odotin, vaikka rakennusteollisuus on alana suuri. Kirjallista
materiaalia asiakkaalta saatujen lahtotietojen ja niiden hyddyntamisen merki-
tystd hankkeiden kehittdmisessa on hyvin vahan. ATEX-tiloihin liittyvaa LVI-
suunnitteluun liittyvaa ohjeistusta on saatavilla myds melko niukasti. Sen si-
jaan sahkoalaan ja esimerkiksi sdhkdasennuksiin on saatavilla runsaasti hy-
vinkin yksityiskohtaisia ohjeita, standardeja ja menetelmia. LVI-suunnittelussa
on tarpeen ottaa huomioon yleisia ATEX-tiloihin liittyvia lakeja ja ohjeistuksia
mutta samalla on valttdmatonta soveltaa sdhkdalan standardeja, silla suoraan

LVI-alaan ei ole olemassa omia standardeja.

Tulokseksi tuotettiin l1ahtotietolomake, joka keskittyy laht6tietojen keraami-
seen. Lomaketta suunniteltaessa on pyritty huomioimaan seka asiakkaan etta
suunnittelijan tarpeet. Tarkoituksena on auttaa asiakasta tarkastelemaan omia
prosessejaan samalla kun suunnittelijalla on mahdollisuus saada tarvitsemi-
aan tietoja katevasti. Lomaketta taytettdessa on tarkoitus kayda taydentavaa
keskustelua kustakin kasiteltavasta kohdasta.
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Valitettavasti lomaketta ei ehditty testata kaytanndssa, mika olisi antanut arvo-
kasta kayttokokemusta ja asiakasndkemysta sen soveltuvuudesta tarkoituk-

seen.

Johtopaatoksené voidaan todeta, ettd asiakkaan parempi osallistuvuus raken-
nushankkeessa on selkedasti viela hyodyntamaton resurssi. On tarkeaa har-
kita, kuinka asiakkaasta voitaisiin saada vielda enemman hyoétya esimerkiksi ta-
loudellisesti tai aikataulullisesti. Asiakkaan osallistuvuudella voitaisiin myods
vahentaa suoraan suunnitteluehdotuksien mééarad. Tama edellyttaa nakokul-
man muutosta, jossa asiakas nahdaan yhtena resurssina rakennushank-

keessa.

Toisena johtopaatoksena voidaan todeta, etta huolellisesti laadittu rajahdys-
suojausasiakirja on yksi keskeisimmista asiakirjoista LVI-suunnittelussa. Ta-
man asiakirjan laatii yleensa rajahdysvaarallisiin tiloihin erikoistunut asiantun-
tija tai asiantuntijaryhma yhteistytssa tilaajan kanssa. Erityisesti teollisuuteen
suuntautuvassa rakennushankkeessa, kuten ATEX-tilat, on tarkeda, etta asia-
kas osallistuu aktiivisesti omien tuotantoprosessien asiantuntijana. Koska ky-
seessa ovat rajahdysvaaralliset tilat, LVI-suunnittelun toteuttamiseen tarvitta-

vat tiedot on hankittava suoraan asiakkaalta.
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