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Paloilmoittimilla ja muulla palontorjuntatekniikalla seka talo-
tekniikalla on toimivana kokonaisuutena merkittava vaikutus
rakennusten turvallisuustasoon. Tassa tutkimuksessa selvitettiin
palontorjuntatekniikan luotettavuutta ja pyrittiin keraamaéan tietoa
laitteistojen kayttoonoton yhteydessa seké edelleen takuuajan
jalkeen toistuvista puutteista ja laadullisista kehitystarpeista.
Saadulla tiedolla helpotettaisiin ohjaustyon ja valvonnan koh-
distamista palontorjuntatekniikan laitteistojen ja talotekniikan
kriittisimpiin osa-alueisiin. Varmennus ja maaraaikaistarkastuksia
tekevien tarkastuslaitosten seka pelastuslaitosten tekemien palo-
tarkastusten yhteydessa on nahty haastavaksi puuttua laitteistojen
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luotettavuuteen vaikuttaviin pitkaaikaisiin puutteisiin. Pelastus-
toimen laitteisiin liittyvia sdadoksia paivitetdan ja lakimuutokset
tarjoavat mahdollisuuden laadulliselle kehitystydlle.

Projektilla tuotetaan puolueetonta tietoa teknologian ja tilanne-
katsaus palontorjuntatekniikan laitteistojen luotettavaan toimin-
taan seka kehitykseen. Tarkoituksena on myos tukea viestintaa
tulevien pelastustoimenlaitteita koskevien uudistusten myo6té ja
vaikuttaa positiiviseen toimintatapojen kehitykseen seka parantaa
suunnittelun ja valvontatyon laatua.

Tutkimustyo on ollut yhteistydhanke, jonka toteuttajia ovat ol-
leet Tampereen Yliopisto ja Suomen Pelastusalan Keskusjarjesto.
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1. Tiivistelma ja alkusanat

Paloilmoittimilla ja muulla talotekniikalla on merkittava vaikutus rakennus-
ten turvallisuustasoon. Niiden on tasta syysta toimittava luotettavasti ra-
kennuksen ja laitteiston elinkaaren kaikissa vaiheissa. Asennusten laatu ja
vaatimustenmukaisuus seka laitteistojen asianmukainen toiminta varmiste-
taan tarkastuksilla. Tarkastuksiin liittyvat laitteiston elinkaaren eri vaiheissa
asennusliikkeen tekemat oman tyon tarkastukset, kolmannen osapuolen
tekemat tarkastukset seka pelastusviranomaisen tarkastukset. Tarkastuslai-
tosten tekemien maaraaikaistarkastusten seka pelastuslaitosten tekemien
palotarkastusten yhteydessa on koettu usein haasteelliseksi puuttua laitteis-
tojen luotettavuuteen vaikuttaviin korjaamatta jaaneisiin puutteisiin, jotka
toistuvat useammalla tarkastuskerralla. Pelastustoimen laitteita koskevia
saadoksia ollaan parasta aikaa paivittdmassa ja nama lakimuutokset tarjo-
avat mahdollisuuden myoés paloilmoitinasennusten laadulliselle kehitystydlle.

Taman selvitystyon tarkoitus oli tutkia laitteistojen luotettavuutta, takuu-
ajan jalkeen laitteistoissa ilmenevia puutteita seka tuottaa puolueetonta tie-
toa sekd tukea laadun parantamiseen tahtaavaan viestintaan. Tydssa haluttiin
my0s selvittda erheellisten héalytysten syita. Edella kuvattujen toistuvien puut-
teiden tunnistaminen mahdollistaa laitteistojen suunnittelun, asennuksen
jayllapidon prosessien ja laadun seka laitteistoihin kohdistetun valvonnan
kehittamisen.

Tutkimuksen perusteella palontorjuntatekniikkaan liittyvid keskeisimpia
puutteita ja haasteiden aiheuttajia ovat kayttoonottohetkelld keskeneraiset
laitteistot, lilan aikaisin toteutettu varmennustarkastus, dokumentaation ja
paikantamiskaavioiden yllapitoon ja paivittamiseen liittyvat puutteet, vaa-
rénlaiset ilmaisimet, toteutuksen aikainen tietdméattémyys omista ja muiden
rooleista seka toiminnallisuuden vahainen huomioiminen suunnitteluvaihees-
sa ja tarkastuksissa. Ty0ssa esitettiin myos kehitysideoita ndiden ongelmien
vahentamiseksi.

Tama raportti on tiivistelma Teemu Harjaméaen laatimasta diplomityosta.
Tassa raportissa keskitytdan tyon taustoitukseen ja tehtyihin havaintoihin
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seka tutkimuksessa esille nousseisiin kehitystarpeisiin. Diplomityossa taus-
toitetaan ja kasiteltiin laajemmin lainsaadantoa seka tutkimusmenetelmia.
Diplomitydssa kaytiin myos tarkemmin lapi rakennusaikaisen suunnittelun,
kayttoonottoprosessin seka laadunvarmistusmenetelmien muodostama ko-
konaisuus seka annetaan tarkempi kuvaus toteutus- ja tarkastusprosessien
osapuolista. Tassa raportissa esitetdan diplomitydssa esiin nousseita havain-
toja, jotka liittyvat paivitettdvana olevaan lakiin erdista paloturvallisuuslaitteis-
ta. Raportissa esitetddn PRONTO-tietokannasta kerattyja tietoja erheellisista
ilmoituksista ja jarjestelmien vikailmoituksista. Laajempi koonti tietokannasta
keratyista tilastoista |0ytyy Teemu Harjaméaen diplomityon liitteesta.

Julkaistu diplomity6 on I6ydettévissé osoitteesta:
https:/trepo.tuni.fi/bitstream/handle/10024/154971/HarjamakiTeemu.pdf;
jsessionid=7BAT11DC8A7CB7DFC1C9F2978DCBBAG6F1?sequence=2
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2. Esipuhe

Tutkimusty® on yhteistyohanke, jonka toteuttajia ovat Tampereen yliopisto

ja Suomen Pelastusalan Keskusjarjesto. Tyd pohjautuu aiempiin selvityksiin
ja hankkeisiin, joissa SPEK ja Tampereen yliopisto ovat yhdessa toimineet
tutkimushankkeita ohjaavina ja koordinoivina tahoina. Tyon ohjaajina ovat
toimineet Lauri Lehto SPEKista sekd Mikko Malaska Tampereen yliopistolta.
Ohjausryhmatydskentelyyn osallistuivat palontorjuntatekniikan kehitysryhman
edustajina Petri Puttonen Alarm Control Oy:lté seka Antero Peltomaa KIWA
Inspecta Oy:ltd. Syventavia asiantuntijahaastatteluja tiedonkeruuta toteu-
tettiin myos yhteistydssa Kimmo Kartanon Helsingin kaupungilta seka Tapio
Sténin Pirkanmaan pelastuslaitokselta kanssa.

Diplomityd kaynnistettiin vuonna 2023 vastaamaan laadullisiin kysymyk-
siin, joita aikaisemmissa tutkimushankkeissa on noussut esille. Aikaisem-
missa selvityshankkeissa on todettu, etta rakentamista vaikeuttavat palon-
torjuntatekniikan laajuus ja erilaisten laitetekniikoiden yhteensovittaminen.
Haastavat toimintaymparistot ja urakkakokonaisuudet sekd monien jarjestel-
mien kanssa operointi hidastavat monen tahon tydskentelya seka erityisesti
paatoksentekoa. Aikaisemmin havaittuja haasteita ovat olleet kayttéonotto-
ajankohdan seka yllapidon aikaiset haasteet laitteistojen yhteensovittamises-
sa ja toiminnan varmistamisessa seka kolmannen osapuolen tarkastuslai-
toksen havaitsemat kayttdonottohetken seka yllapidon aikaiset pitkaaikaiset
puutteet.

Aiheeseen liittyneitd aikaisempia selvitys- ja tutkimustydhankkeita ovat
olleet:

* Tuomas Pylkkanen (2018): loT (Internet-of-Things) — teknologian hyddyntdminen
rakennuksien paloturvallisuuden kehityksessa ja integroidussa alykkaéssa ympa-
ristdssd, SPEK Puheenvuoroja 4.

* Mikko Malaska, Anu Aaltonen ja Lauri Lehto (2019): Paloturvallisuuden huomiointi
ja asenteet nykyaikaisessa alyrakentamisessa. SPEK Puheenvuoroja 6.
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+ Janne Makela. Mikko Malaska ja Lauri Lehto (2020): Uusien teknologioiden sovel-
lus ja kdyttomahdollisuudet paloturvallisuudessa. SPEK Puheenvuoroja 8.

+ Kalle Tuokko, Mikko Malaska ja Lauri Lehto (2021): Rakennusten paloturvallisuu-
den varmistaminen ja hallinta tietomallien avulla. SPEK Puheenvuoroja 11.

Kaikki aikaisemmat julkaisut ovat [6ydettavissa kootusti palontorjuntatekniikan kehitysryhman verk-
kosivuilta osoitteesta https:/www.spek.fi/palontorjuntatekniikka-tutkittua-tietoa/

Nama aiemmin tehdyt selvitystyot ovat nostaneet esille, ettd palontorjunta-
tekniikkaa koskevalle puolueettomalle tiedolle ja ohjeistavalle materiaalille
on tarvetta, jotta laitteistojen toteutusprosesseja voitaisiin kehittda. Vaikka
puutteet tunnistetaan alalla, on niista ollut saatavilla hyvin vahan tutkittua tie-
toa. Erheellisten halytysten osalta on ollut aiemmin kdynnissa Sisdministerion
hanke, jonka toimikausi on ollut 1.4.2008 — 31.3.2015. Hankkeesta on julkais-
tu my0s loppuraportti vuonna 2015.

Edella kuvatuista Idhtdkohdista on nahty tarve tutkimustydlle, jossa syven-
netdan aiemmin havaittuja nykyaikaisen dlyrakentamisen ja paloturvallisuus-
jarjestelmien toteutuksen haasteita. Laadullisten selvitysten puute koskee
enemman paloilmoittimia, johon tama diplomityd rajattiin. Tampereen yliopis-
tolta vuonna 2018 valmistuneessa Mikko Niemisen diplomitydssa selvitettiin
rakennusten automaattisten sprinklerilaitteistojen luotettavuutta. Teemu
Harjamaen diplomitydlla haluttiin tdydentaa tatéa tutkimusta paloilmoittimia
koskevalla selvityksella.

Taman selvitystyon tarkoituksena on laajentaa aikaisemmin tehdyn
selvityksen johtopaatdksia sammutuslaitteistojen luotettavuudesta (Nie-
minen 2018). Sammutuslaitteiston ohella paloilmoittimilla ja muulla ta-
lotekniikalla on merkittava vaikutus rakennusten turvallisuustasoon ja
tutkimuksessa on selvitetty naiden laitteistojen luotettavuutta. Olemassa
olevia paloilmoittimia ja varsinkin muuta talotekniikkaa koskeva tilastotieto
ei todennakdisesti ole yhta yksityiskohtaisesti dokumentoitua kuin
automaattisten sammutuslaitteistojen toiminnasta keratty tieto, mutta eri
lahteita yhdistamalla pyritdan kokoamaan havaintoja ja johtopaatoksia,
joilla voidaan tukea ja tuottaa asianmukaista suunnittelua ja laitteistoihin
kohdistuvaa valvontatyota edistavaa viestintaa.


https://www.spek.fi/palontorjuntatekniikka-tutkittua-tietoa/

Projektilla tuotetaan puolueetonta tietoa palontorjuntatekniikan laitteisto-
jen toiminnan luotettavuudesta seka toiminnan ja prosessien kehittdmiseksi.
Tarkoituksena on myos tukea tulevia palontorjuntatekniikkaa koskevia saa-
dosuudistuksia koskevaa viestintaa, vaikuttaa toimintatapojen positiiviseen
kehitykseen seka parantaa suunnittelun ja valvontatyon laatua.
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3. Aikaisemmat selvitykset ja
lainsdaadannon tilanne

Aikaisemmissa selvityshankkeissa (Malaska ym. 2019; Makela ym.2020) on
todettu, ettd rakentamista vaikeuttavat palontorjuntatekniikan laajuus ja eri-
laisten laitetekniikoiden yhteensovittaminen. Haastavat toimintaymparistét ja
urakkakokonaisuudet sekd monien jarjestelmien kanssa operointi hidastavat
monen tahon tyoskentelya seka erityisesti paatdksentekoa.

Sammutuslaitteiston ohella paloilmoittimilla ja muulla talotekniikalla on
merkittava vaikutus rakennusten turvallisuustasoon. Laitteistojen luotetta-
vaan toimintaan liittyy osaava henkilokunta ja vastuuhenkil6t, jotka ymmar-
tavat laitteistojen toiminnan periaatteet, laitteistojen yhteistoiminnan ja ovat
saaneet riittavan koulutuksen yllapitoon.

Kaytanndssa on todettu, ettd kolmannen osapuolen tarkastuslaitosten
maaraaikaistarkastusten seka pelastuslaitoksen tekemien palotarkastusten
yhteydessa havaittuihin laitteistojen luotettavuuteen vaikuttaviin pitkaai-
kaisiin puutteisin on haastavaa puuttua. Tassa diplomityossa kartoitetaan
laitteistojen yhteistoimintaan ja luotettavuuteen liittyvia puutteita seka sit3,
miten henkildkunnan osaaminen ja kohteiden yllapidon suunnitelmallisuus
vastaavat laissa annettuja tavoitteita. Selvittdmalla kolmannen osapuolen
varmennustarkastusten ja ensimmaisten maaraaikaistarkastusten valilla
raportoimien pitkaaikaisten puutteiden maaraa seka sita, mihin osa-alueisiin
havaitut puutteet ovat liittyneet, voidaan tuottaa tietoa havaittujen haasteiden
kehittadmis- ja vaikutustyohon.

Pelastustoimen laitteisiin liittyvida sdadoksia paivitetdan parasta aikaa ja
uusi laki eraista paloturvallisuuslaitteista ja sen tarkentavat osa-asetukset
ovat paivittymassa. Lakimuutokset tarjoavat mahdollisuuden laadulliselle
kehitystydlle ja tatd tarkoitusta varten talla selvitystydlla on tarkoitus tutkia
laitteistojen luotettavuutta niiden kayttdonottohetkella seka takuuajan jalkeen
havaittuja puutteita.

Lakiuudistushankkeen aikana on esitetty, ettda uudistuksen myéta pa-
loilmoittimien ja sammutuslaitteistojen tarkastusvalit yhtenaistyisivat.



Uudistuksen jalkeen paloilmoittimen ja automaattisen sammutuslaitteiston
madraaikaistarkastus olisi tehtava kolmen vuoden vélein. Uuden laitteiston
ensimmainen maaraaikaistarkastus on kuitenkin tehtava 12-18 kuukauden
kuluessa laitteiston varmennustarkastuksesta. Tama muuttaa vanhaa jar-
jestelmaa, jossa maaraaikaistarkastukset on tehty paloilmoittimille kolmen
vuoden vélein ja vesisammutuslaitteistoille kahden vuoden vélein seka muille
sammutuslaitteistoille neljan vuoden vélein.

Nykykaytannon mukaisissa varmennustarkastuksissa ei ole aina itsestaan
selvai, etta laitteistojen valisia yhteyksid on mahdollista koestaa kolmannen
osapuolen tekeman tarkastuksen yhteydessa. Syyna tahan ovat varsinkin
haastavampien kohteiden laajuus seka tyémaiden aikatauluhaasteet. Tas-

18 syysta tarkastuslaitos ei voi jokaisessa kohteessa aina tehda tai teettaa
yhteistoimintakokeita vaan sen on pystyttava luottamaan asennusliikkeen hy-
vaan kaytantoon seka asianmukaiseen oman tyon tarkastukseen ja laitteisto-
jen vélisten ohjaus- ja valvontatoiminteisiin liittyvien testien dokumentointiin.
Vastaavasti, jotta laitteistojen luotettava toiminta voitaisiin varmistaa laitteis-
tojen elinkaaren aikaisten maaraaikaistarkastusten yhteydess3, tulee tehdyista
huolloista ja kunnossapito-ohjelman mukaisista koestuksista olla osoitet-
tavassa riittdva dokumentaatio. Tarvittaessa, mahdollisuuksien mukaan
yhteistoiminta voidaan testata riittdvin pistokokein. Asennustodistuksessa ja
sen liitteissa kuvataan laitteiston tekninen toteutus ja siihen dokumentoidaan
testaukset, mittaukset ja muut toimenpiteet, jotka asennusliike on tehnyt
laitteiston toimintakunnon varmentamiseksi.

Lakiuudistuksessa eraista paloturvallisuuslaitteista esitetyilla palontor-
juntatekniikan laitteistojen yhtenaisilla tarkastusvaleilla olisi mahdollisuus
avata uusia kaytanteita niin varmennustarkastuksille, laitteistojen elinkaaren
aikaisille maaraaikaistarkastuksille kuin yhteistestien kehittdmiselle.

Lakiuudistuksessa ja keskustelutilaisuuksissa esitetyilla palontorjuntatek-
niikan laitteistojen yhtenaisilla tarkastusvaleillda on mahdollisuus avata uusia
kaytanteita niin varmennustarkastuksille kuin myds laitteistojen elinkaaren
aikaisille maaraaikaistarkastuksille. Tassa yhteydessa voidaan kehittda myos
yhteistesteihin liittyvid kdytanteita. Tassa tutkimuksessa haluttiin keréta
mahdollisia havaintoja, jotka tuovat esille tallaisten yhteistestien merkityksen
laitteistojen luotettavuuden varmistamisessa. Tarkastuslaitosten raporteis-
ta ja tilastoista pyrittiin tunnistamaan osa-alueita, joissa esiintyy tekniseen
toimintaan ja huoltoon liittyvia puutteita. Nykyisin laitteistoja tarkastetaan
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elinkaaren aikana yksittaisina tarkastuksina, eika laitteistojen yhteistoimintaa
paasta aina testaamaan. Tutkimuksessa tehdyilla havainnoilla haluttiin nos-
taa esille yhteistestien merkitys lakiuudistuksen jalkauttamisessa.

ST1 ohjeen (2019) kayttoonoton jalkeen ja kdyttdonottoa seuranneen
siirtymaajan aikana kayttoon otetun elinkaarikirjamallin tarkoituksena on ollut
lisata laitteistosuunnittelun ja yhteensovittamisen kriteerien kirjauksen seka
dokumentaation laatua. Diplomitydssa nostetaan esille osa-alueita, joihin
laitteistosuunnitelmien késittelyssa tulisi kiinnittdd huomiota, jotta lakiuudis-
tuksen my6ta hyvat uudet kdytanteet jalkautuisivat kentélla niin asennusliik-
keiden kuin yllapitoon osallistuvien kaytt6on parhaalla mahdollisella tavalla.

Pelastustoimen laitteista annetun lain nojalla laitteiston haltija on velvolli-
nen ja vastuussa siita, etta paloilmoitin ja automaattinen sammutuslaitteisto
pidetdan toimintakunnossa, laitteiston toimintakuntoa tarkkaillaan ja laitteis-
tossa havaitut viat ja puutteet korjataan viipyméatta. Kolmannen osapuolen
tekemissa varmennustarkastuksissa ja palontorjuntatekniikan laitteistojen
elinkaaren aikaisissa maaraaikaistarkastuksissa seka pelastuslaitoksen
tekemissa palotarkastuksissa on kuitenkin ndhty, ettd haltijan aktiivisuus
yllapidossa tarkastuksilla havaittujen puutteiden korjaamiseksi ei toteudu lain
edellyttamalla tavalla. Tasta syysta yleisena havaintona on, ettd varmennus-
tarkastuksella tai aiemmin tehdylla maaraaikaistarkastuksella havaittuja puut-
teita ei ole korjattu, vaan ne toistuvat seuraavalla maaraaikaistarkastuskerral-
la. Puutteet ovat voineet olla myds toistuvia ja pidemman aikatauluvertailun
perusteellakaan puutteita ei ole valttamatta saatu korjatuksi.

Keskusteluissa tarkastuslaitosten ja pelastusviranomaisten kanssa on
todettu, ettd molemmat osapuolet tarvitsevat lisda tyokaluja, jotta olisi
mahdollista reagoida ja esittaa aiempaa kovempia vaatimuksia havaittujen
puutteiden korjaamiseksi. Lakiuudistuskaan ei olisi esitetyssd muodossa tuo-
massa uusia keinoja puuttua naihin niin sanottuihin pitkaaikaisiin puutteisiin.
Uudistetulta lailta kuitenkin toivotaan, etta se tarjoaisi tarkastuslaitoksille ja
pelastusviranomaisille nykyista paremmat mahdollisuudet velvoittaa kiinteis-
t6jen omistajia korjaamaan havaitut puutteet.

Maaraaikaistarkastuksissa on myds noussut esille, ettei palontorjunta-
tekniikan toimintaa ole aina osattu varmistaa yhdessa muun talotekniikan
kanssa. Laitteistonhoitajan tulisi huolehtia, etta halytystilanteessa mm.
ilmastointi, ovet ja hissit toimivat kuten suunnittelutiedoissa on esitet-
ty. Lisaksi sammutuslaitteistoissa on usein paloilmoittimen toteuttamia
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ohjauksia. Yksinkertaisimmillaan naita ovat halytysten vélittdminen
tai halyttimien toiminta, mutta myos erilaiset alueventtiiliohjaukset tai
vesivahingonestoasennukset.

Erheellisten paloilmoitusten suuren lukumé&éaran aiheuttamaan ongelmaan
on yritetty ratkaista useiden eri hankkeiden avulla. ERHE-hankkeen (SM 2015)
tehtavana on ollut valmistella aikaisempien asiaa pohtineiden tydryhmien
raporteissa mainittujen toimenpide-esityksien tdytdntdonpanoa ottaen huo-
mioon ympaéristdolosuhteissa ja sdddoksissa tapahtuneet muutokset seka
tekniikan kehittymisen.

Paloilmoittimen ja automaattisen sammutuslaitteiston erheellisen toimin-
nan ehkaisemiseksi laitteiston on sovelluttava suojattavien tilojen toimintaan
ja laitteiston toteutuksessa on otettava huomioon rakennuksen kayttéjien
oletettu kayttaytyminen, jotta laitteiston tahaton toiminta on mahdollisimman
epatodennakdista. Laitteiston osat on suojattava vahingossa tapahtuvalta
vahingoittumiselta tai ilkivaltaisesti tehdylta vahingoittamiselta.
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4. Diplomityon toteutus ja kaytetyt
aineistot

Tyossa kaytettiin pelastuslaitosten yllapitamaa Pronto-tietokantaa seka kol-
mannen osapuolen tarkastuslaitosten varmennus- ja maaraaikaistarkastuk-
sista laadittuja raportteja ja tilastoja.

Pronto on pelastustoimen seurantaa ja kehittdmista seka onnettomuuk-
sien selvittdmista varten kehitetty resurssi- ja tilastojarjestelma. Aineisto
kerattiin Pronton onnettomuustilastoista kohdasta automaattiset paloilmoit-
timet, ja aineistoon poimittiin ainoastaan halytyksia, jotka ovat luokiteltu
erheellisiksi. rheellisten halytysten maaria seka niiden tyypillisimpia syita
analysoitiin Pronto-tietokannasta kerattyjen tietojen avulla. Luotettavan ai-
neiston aikaansaamiseksi, onnettomuustiedot kaytiin lapi tapauskohtaisesti
ja onnettomuustiedoista kerattiin lukumaarien lisdksi halytysten yhteydes-
sa todetut yksityiskohtaisemmat puutteet, halytyksiin liittyvat mahdolliset
erityiset huomiot seka halyttaneiden laitteistojen tiedot. Tydssa tarkasteltiin
erikseen valittuja rakennustyyppeja ja halytyssyita. Tilastoista keratyt tulok-
set seka laadullisesta tutkimuksesta saadut tulokset analysoitiin tyon aikana
toteutetuissa tarkentavissa teemahaastatteluissa, joihin osallistuivat kolman-
nen osapuolen tarkastuslaitosten seka pelastuslaitosten edustajat.

Tilastoihin perustuvaa tarkastelua tdydennetaan palotarkastusten yhtey-
dessa tehdyilla havainnoilla haastattelemalla pelastuslaitosten edustajia.
Haastatteluissa keskityttiin aikaisempien selvitystdiden esille tuomien joh-
topaatosten ja haasteiden syventdmiseen kokemusperéisen tiedon avulla.
Lisaksi haastateltiin kahden tarkastuslaitoksen edustajaa.

Kirjallisuusselvityksella hankittiin perustietoa palontorjuntalaitteistojen
suunnittelua, hankintaa, toteutusta seka yllapitoa koskevasta lainsdadan-
nosta seka ohjeistuksesta. Kirjallisuusselvityksessa keskityttiin erityisesti
etsimaan tietoa laitteistosuunnitteluun seka tarkastuksiin liittyvasta doku-
mentaatiosta seka vastuiden jakautumisesta eri osapuolten valilla. Lisaksi
kirjallisuusselvityksella hankittiin tietoa palontorjuntalaitteistoille tehta-
vista tarkastuksista, niiden sisallosta ja toteutuksesta. Lahtdaineistona
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kirjallisuusselvitykselle toimivat lainsaadanto ja lainsaadantoon liittyvat
muistiot, verkkosivut, tydselosteet, aiemmat tutkimukset ja tutkimusmuistiot
seka ohjeistukset ja standardit. Sisallon analyysilla poimittiin tarkastuslai-
tosten asiakirjoista ja tilastoista sekad muusta lahtoaineistosta keskeisimpia
tarkastuksissa havaittuja puutteita ja ongelmia. Teemahaastattelulla pyrittiin
antamaan pelastuslaitosten edustajille mahdollisuus painottaa tarkeaksi
kokemiaan asioita.

Voimassa oleva Laki pelastustoimen laitteista (10/2017) on uudistumassa
ja uudessa laissa saadettaisiin muun muassa alkusammutusvalineiden ja ra-
kennuksiin asennettavien palonilmaisulaitteiden vaatimustenmukaisuudesta
ja valvonnasta. Laissa saadettaisiin myos paloilmoittimien ja automaattisten
sammutuslaitteistojen toteutuksesta seka kasisammuttimien tarkastuksesta
ja huollosta. Tassa tutkimuksessa keskityttiin paaosin lakiuudistuksen toiseen
lukuun, eli standardin SFS EN-54 mukaisiin automaattisiin paloilmoittimiin.
Na&in ollen alkusammutuskalusto rajattiin tutkimuksen ulkopuolelle. Tutkimuk-
sessa kasiteltiin automaattisten sammutuslaitteistojen toteutusta, tarkas-
tuksia ja yllapitoa silta osin, miten ne kytkeytyvat paloilmoitinjarjestelmiin.
Automaattiset sammutuslaitteistot rajattiin paaosin tutkimuksen ulkopuolelle.

onnettomuustilasto Pronton avulla. Tutkimuksen tarkastelut kohdistettiin
vuosina 2012-2022 tapahtuneisiin erheellisiin halytyksiin. Saatuja tuloksia
voitiin verrata vuonna 2015 paattyneen ERHE-hankkeen (SM 2015) tuloksiin.
Lisdksi voitiin verrata, onko halytysten syyt muuttuneet noin kymmenen vuo-
den aikana. Tilastojen avulla voidaan myos paatella ovatko paloilmoittimilta
lahteneet halytykset aiheutuneet laitteistosta itsestaan, laitteen vikaantumi-
sesta, huollon puutteesta vai muista tekijoistd, kuten ihmisen toiminnasta tai
ymparistdolosuhteiden vaikutuksesta. Analyysin avulla pyrittiin tuottamaan
johtopaatoksia, joiden avulla voidaan kehittda neuvontaa ja valvontaa sekéa
varmistaa, laitteistojen luotettava ja asianmukainen toiminta koko niiden
elinkaaren ajan.

Tutkimuksella pyrittiin tuottamaan puolueetonta tietoa nykytilanteesta,
mika mahdollistaa toimintatapojen ja ohjeistuksen jatkokehityksen seka tu-
kee lakiuudistusta koskevaa viestintda. Havaintoja ja johtopaatoksia voidaan
kayttda asianmukaisen suunnittelun, ohjeistuksen seka valvontatyon kehit-
tdmiseen. Tavoitteena on varmistaa laitteistojen luotettava ja asianmukainen
toiminta koko niiden elinkaaren ajan.
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Saadostausta

Tyon alussa ohjausryhmassa keréttiin kirjallista tausta-aineistoa, jonka poh-
jalta arvioitiin yhdessa diplomityontekijan kanssa tyon rajausta ja toteutusta-
poja, kuten edella esitettiin. Kirjallisen tausta-aineiston lisdksi kerattiin saa-
tavilla olevaa tilastotietoa palontorjuntatekniikan laitteistojen tarkastuksista.
Ohjausryhméatyohon osallistuneiden kolmannen osapuolen tarkastuslaitosten
edustajien toimesta koottiin yhteenveto varmennus- ja maaraaikaistarkastuk-
silla tehdyistd huomioista. Keratyista tiedoista ei kdynyt diplomitydntekijalle
eikd ohjausryhmalle ilmi, mistd kohteista tiedot ovat peréisin, joten annettuja
tilastoja ja tehtyja havaintoja pystyttiin kasittelemaéan puolueettomasti.

Tyon kirjoitushetkelld saatavilla olleen tiedon mukaisesti nykyinen laki
pelastustoimen laitteista korvataan lailla eraista paloturvallisuuslaitteista
vuoden 2024 aikana. Samalla lakimuutos korjaa kaytanteitd, joissa joudu-
taan noudattamaan osin kaytdsta poistettuja ja vanhentuneita sdadoksia eli
asetuksia A:60 ja A:65. My0s tarkentavat asetukset ovat olleet lausuntokier-
roksella nahtévilla ja kommentoitavana. Uudistettu laki koostuu kolmesta
saantelykokonaisuudesta, joista tdman tydn kannalta olennaisena osana luku
2 eli paloilmoittimien ja sammutuslaitteistojen asentaminen, huoltaminen ja
tarkastaminen. Tassa tyossa kasitellaan pelkastaan lukua 2. Muut luvut kasit-
televat kasisammuttimien tarkastusta ja huoltoa, tuotteita koskevia vaatimuk-
sia seka valvontaa. Lakiesitys ottaa kantaa myos laitteistoille tehtéaviin tarkas-
tuksiin. Tassa luvussa on otettu huomioon lakiesityksen perustelumuistio.

Lakiluonnos siséltéda seuraavat vaatimukset laitteiston suunnittelulle ja
toteutukselle:

* Laitteisto toimii tarkoitetulla tavalla

* Laitteisto on kayttotarkoitukseensa sopiva. Suunnittelussa ja asennuksessa tulee
huomioida kohteessa harjoitettava toiminta seké kohteen rakenteelliset ja muut
palo- ja henkildturvallisuuteen vaikuttavat tekijat.

* Laitteisto on turvallinen ihmisten, omaisuuden ja ympaéristdn kannalta

* Laitteet ja komponentit ovat sopivia ja vaatimusten mukaisia

Uudistuksena vanhaan laitelakiin, asetuksissa sdadetaan laitteisto-
jen toiminnallisista vaatimuksista. Asetuksissa otetaan kantaa toiminnan
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luotettavuuteen ja laitteiston omi-naisuuksiin, yhteensopivuuteen, suojauk-
seen, erheellisen toiminnan ehkaisyyn seka tarpeellisiin merkintdihin ja opas-
teisiin. Asetuksissa saadetaan toiminnallisista vaatimuksista paloilmoittimien
osalta, etta paloilmoitin havaitsee alkavan palon luotettavasti, aktivoituu
riittdvan nopeasti, kattaa koko suojattavan alan riittavalla tavalla, antaa tar-
vittavat ilmoitukset ja halytykset, valittda suunnitellut ohjaukset, komponentit
ja laitteet ovat yhteensopivia, toiminta on varmennettu sahkokatkojen varalta
seka korroosio tai muut ympariston olosuhteet eivat vaikuta laitteiston luo-
tettavuuteen. Automaattisille sammutuslaitteistoille asetuksissa saadetaan
toiminnallisiksi vaatimuksiksi, etta laitteisto pystyy sammuttamaan palon tai
pitdmaan palon hallinnassa suunnitellun ajan, aktivoituu riittdvan nopeasti,
kattaa suojattavan alan riittavalla tavalla, antaa tarvittavat halytykset, kompo-
nentit ja laitteet ovat yhteensopivia, toiminta on turvattu palon vaikutuksilta,
sammutusaineen myrkylliset vaikutukset eivat vaaranna henkildturvallisuutta
seka ympariston olosuhteet eivat vaikuta laitteiston luotettavuuteen.

Lakiuudistuksen keskeisimmista tavoitteista on selventaa ja vahvistaa
dokumentointia. Uusi saantely ottaa kantaa paloilmoittimien ja sammutus-
laitteistojen perusmaarittelyihin, jotka ovat kaytdnndssa vakiintunut kaytanto
suunnitteluperusteista sekd asennustodistukseen. Perusmaérittelyissa kuva-
taan, millainen laitteisto kohteeseen toteutetaan. Perusmaarittelyt sisaltavat
kuvauksen suojauksen laajuudesta, laitteistojen mitoitusperusteista sekd
muut mahdolliset méaarittelyt. Asennustodistus sisaltaa kuvaukset laitteiston
teknisesta toteutuksesta, tehdyistéa testauksista ja muista toimenpiteista seka
kdytossa ja kunnossapidossa tarvittavat tiedot ja ohjeet. Asennustodistus
on dokumentti, joka laaditaan kaikista asennuksista laitteiston omistajan
kayttoon.

Yksi lakiluonnoksen keskeisimmistd muutoksista koskee asennusliikkeen
vastuuhenkilda ja vastuuhenkildlle asetettuja vaatimuksia. Asennusliikkeelld
tulee olla vahintaan yksi vastuuhenkild, joka on asennusliikkeen palvelukses-
sa. Edelliset sdddokset ovat asettaneet vastuuhenkildn patevyydelle vaati-
muksia tyokokemukseen, koulutukseen ja patevyyden osoittavaan tenttiin
littyen. TAman lakiuudistuksen my6téa vastuuhenkilon koulutusvaatimukset
poistuvat ja vastuuhenkildlta edellytetaan enaa vastuuhenkilon kokeen suo-
rittamista seka kahden vuoden tydkokemusta asennus- ja huoltotoiminnan
alalta. Patevyystodistusten maaraaikaisuus poistuu ja nykyiset patevyystodis-
tukset sailyvat voimassa lakiuudistuksen myo6ta. Patevyysvaatimukset ovat
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uudessa saantelyssa samat sammutus- ja paloilmoitinlaitteistojen kumman-
kin asennusten osalta.

Tassa tydssa tulosten analysoinnissa ja johtopaatoksissa on tehtyja ha-
vaintoja heijastettu lakiuudistuksen sisalt6ihin, jotta alalla voitaisiin paremmin
kiinnittda huomiota hyvien yleisten kdytanteiden yllapitdmiseen sekéa keskit-
taa tarkastuskilla huomiota yllapidon ja laitteistojen asianmukaisen kunnon
varmistamiseksi kriittisiin osa-alueisiin ja usein toistuviin puutteisiin.

4. Diplomityon toteutus ja kaytetyt aineistot 17



5. Tulokset: Laadulliset puutteet ja
paloilmoittimien erheelliset halytykset

Tassa luvussa tarkastellaan tarkastuslaitosten havaitsemia laadullisia puut-
teita seka Pronto-jarjestelmaan kirjattuja erheellisia halytyksia. Tarkastuslai-
tosten havaintojen tutkimisella oli tarkoitus tunnistaa laitteistojen kaytt66n-
oton yhteydessa seka edelleen takuuajan jéalkeen toistuvia puutteita, mika
helpottaa valvonnan kohdistamista laitteistojen ja talotekniikan kriittisimpiin
osa-alueisiin. Tutkimuksessa kaytetdadn sammutuslaitteistojen ja paloilmoit-
timien maaraaikaistarkastuksista laadittuja raportteja ja tarkastuslaitosten ti-
lastoja. Erheellisten hélytysten osalta tarkoituksena oli selvittaa, miten paloil-
moittimelta tulleita halytysten syita on raportoitu ERHE-hankkeen (SM 2015)
paattymisen jalkeen pelastuslaitoksilla. Liséksi selvitettiin, onko halytysten
syyt muuttuneet, kuten ovatko paloilmoittimilta lahteneet halytykset aiheu-
tuneet laitteistosta itsestdan tai sen vikaantumisesta ja huollon puutteesta
vai muista tekijoista, kuten ihmisen toiminnasta tai ymparistoolosuhteiden
vaikutuksesta. Tata kautta voidaan kehittda neuvontaa ja valvontaa, jotta lait-
teistot pysyvat myos elinkaaren aikana sellaisina, etta tavoitteiden mukaisesti
niiden luotettava ja asianmukainen toiminta voitaisiin varmistaa. Taman luvun
tuloksia tarkastelemalla pyritddn myds selvittdmaan mahdollisia yhteyksia ha-
lytysten syiden ja tarkastuslaitosten havaitsemien puutteiden valilla.

Paloilmoittimille tehtdvid varmennus- ja maaraaikaistarkastuksia toteuttaa
Tukesin hyvaksymat tarkastuslaitokset. Tutkimus aloitettiin perehtymalla tar-
kastuslaitosten asiakirjoihin seka lausuntoihin. Tukena mahdollisia puutteita
kartoittaessa kaytettiin pelastuslaitosten tarkastuslistaa. Kahden eri tarkas-
tuslaitoksen edustajan kanssa kaydyilla keskusteluilla pyrittiin varmistumaan
mahdollisten havaintojen oikeellisuudesta ja tuomaan tutkimukseen tietoa,
jota ei valttamatta ole kirjattu asiakirjoihin. Lahtotietoina tydssa kaytettiin tar-
kastuslaitosten tilastoja ja muita tausta-aineistoja, sahkopostikeskusteluja,
SPEKin kokoaman kehitysryhman vuosikatsauksia ja muita materiaaleja seka
tyon aikana pidetyissa keskustelussa nousseita asioita.
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Kolmannen osapuolen varmennustarkastus

Kolmannen osapuolen varmennustarkastuksia tekevasta liikkeesta saatujen
tietojen perusteella kaikista heidan tekemistaan tarkastuksista varmennus-
tarkastuksien osuus on 31,9 % ja tarkastustilastojen perusteella noin 20 %
(kuva 1). Tarkastustilastoista poimitusta kuvasta havaitaan, ettd tarkastusten
kokonaismaarassa vuosina 2016—-2022 ei ole tapahtunut oleellista muutosta.
Sen sijaan varmennustarkastusten osuus kaikista tarkastuksista on vahenty-
nyt maaraaikaistarkastusten lisdantyessa.

Tarkastuslaitosten vuosittaisten tilastojen pohjalta ilmenee, etta uusille
laitteistoille tehdyistd varmennustarkastuksista ilman merkint6ja puutteis-
ta lapaisi vain viidesosa. Toistuvana puutteena tarkastuksissa on noussut
useana vuotena laitteistojen keskeneraisyys. Talldin useita puutteita saattaa
jaada myods huomioimatta, koska asennukset jatkuvat varmennustarkastuk-
sen jalkeen. Keskeneraisyys on kuitenkin laaja kasite. Keskeneraisyydeksi
voidaan tulkita myos vahaiset puuttuvat asennukset, jotka eivéat aiheuta
merkittévia toimenpiteita. Keskeneraisyyden lisdksi muita yleisia puutteita
olivat ilmaisimien ja sprinklerien paalle jatetyt suojateippaukset seka kor-
jaus- tai muutostdiden yhteydessa tekemattomat laitteistojen asennukset.
Taman lisdksi puutteita havaittiin asennuksiin liittyvéssa dokumentoinnissa.

Paloilmoitin- ja sammutuslaitteistojen tarkastukset

Tarkastuksia yhteensa 2016 2017 2018
11 684 11 811 12 000 12 450 13070 13080

Paloilmoittimet

Varmennustarkastus 2091 2110 2100 2130 2010 1935
Maaraaikaistarkastus 5616 5500 5400 5820 6 340 6 255
Yhteensa 7707 7610 7 500 7 950 8 350 8190

Sammutuslaitteistot

Varmennustarkastus 883 947 900 880 950 890
Maéraaikaistarkastus 3094 3254 3600 3620 3770 4000
Yhteensa 3977 4201 4500 4500 4720 4890

m Kuva 1. Kolmannen osapuolen toteuttamien tarkastuksien maaréat vuosittain
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Keskenerdisyyteen liittyvien puutteiden lisdksi asennuksesta johtuvia puuttei-
ta ovat:

+ osoitemerkinnan puuttuminen osoitteellisesta paloilmoittimesta,

» vaikeasti havaittavat osoitemerkinnét,

» talotekniikan yhteistoimintaan liittyvat ongelmat,

* laitteiden valiset yhteensopivuusongelmat,

» asennustdiden toteutuksen kanssa ristiriitaiset toteuttamispoytékirjat tai
elin-kaariasiakirjat,

* asennustyon aikaisen laadunvalvonnan ja kokeiden riittdmaton dokumentointi seka

+ paloilmoitinkeskuksen puutteellinen tai vaikeasti havaittava merkinta.

Tarkastuksissa on havaittu vain vdhan vakavia puutteita ja niiden korjaami-
sen kohdalla toimitaan hyvin eri tavalla kuin tavallisten puutteiden tapaukses-
sa. Vakavista puutteista yleisin on se, etta halytys ei vality halytyskeskukseen.
Tukesin mukaan tarkastuksissa todettu puute luokitellaan vakavaksi, mikali:

« Siirtoyhteys ei toimi niin kuin sen olisi tarkoitus

* Merkittdvassa paikassa oleva ilmaisin tai paloryhma ei anna ilmoitusta limoituksen
paikantaminen ei onnistu.

* Laitteistossa on laitteita, jotka eivat ole yhteensopivia

* Laitteisto on ohjelmoitu tai asennettu silla tavalla, etta laitteisto ei toimi asianmu-
kaisesti ja luotettavasti

* Laitteisto ei ole yhtenevadinen asennustodistuksen kanssa

* Rakennusluvassa ja suunnitteluasiakirjoissa asetetut vaatimukset eivéat tayty

* Laitteisto ei tytd vaatimuksia tai laitteisto on |&hettényt toistuvia erheellisia haly-
tyksiéd kunnossapidon puutteen vuoksi.

Kolmannen osapuolen maaraaikaistarkastus

Kolmannen osapuolen maéraaikaistarkastuksissa yleisena ongelmana on ollut
se, etta varmennustarkastuksissa havaittuja puutteita ei ole korjattu ensimmai-
seen maéraaikaistarkastukseen mennessa. Taman lisdksi tarkastuslaitosten
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eriavien kaytanteiden vuoksi tarkastuslaitokset eivat voi ensimmaisessa maara-
aikaistarkastuksessa varmuudella todentaa varmennustarkastuksissa havait-
tujen puutteiden korjaamista silloin kun varmennustarkastuksen on suorittanut
jokin muu tarkastuslaitos. Yleisella tasolla paljon puutteita havaitaan laitteiston
hoitajien nimedmisesséa sekd muissa yhteystiedoissa.

Kuvasta 2 ilmenee puutteiden jakautuminen eri osa-alueisiin tarkastuslai-
tokselta saatujen tietojen perusteella. Selvasti eniten (22,4 %) tarkastuksissa
on havaittu puutteita paikantamiseen liittyvissa asioissa. Tyypillisin puute on
talloin paikantamiskaavioiden puutteet paivittdmisessa, ajantasaisuudessa
tai paivitykset ovat tehty epaselvasti. Paikantamiskaavion puuttuminen taas
on vakava, mutta harvinainen puute. Toiseksi eniten puutteita on havaittu
ilmaisinsijoituksessa. Kohteeseen on mahdollisesti asennettu vaaranlaiset tai
kohteeseen muuten soveltumattomat ilmaisimet. Soveltumattomilla ilmaisi-
milla tarkoitetaan ilmaisimia, jotka ovat toiminnaltaan kayttokelpoisia, mutta
eivat sovellu kyseiseen ymparistéon olosuhteiden tai tilojen kdytdn vuoksi.
Asennuksiin liittyvia puutteita havaitaan enemman varmennustarkastuksissa,
mutta toteutumattomien korjaavien toimenpiteiden vuoksi niita saatetaan
havaita myos maaraaikaistarkastuksissa.

22,4
13,9
10,2 10,2 10 8,5
6,8
58 5,6
4,2
[ :

Pai- llmai- Asen- Asia- llmoi- Halyt- YIlla- Palo- llmai- Ilmoi- Muu
kanta- sinsi- nus kirjat  tinkes- timet pito painik- simet tuksen
minen joitus kus keet siirto

Osuus puutteista [%)]

m Kuva 2. Varmennus- ja maaraaikaistarkastuksissa havaittujen puutteiden osuudet
osa-alueittain.
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Asiakirjoihin liittyvista puutteista yleisimmat ovat puutteet kohdekortissa.
Kohdekorttia tai yhteyshenkilon tietoja ei valttamatta ole toimitettu hatakes-
kukselle tai pelastuslaitokselle, kohdekortin tiedot eivat ole ajan tasalla tai
kohdekortin liitteena ei ole asemapiirrosta. Muita tyypillisiad puutteita ovat
huolto- ja kunnossapito-ohjelman puuttuminen tai muut puutteelliset doku-
mentit. Muita tarkastuksissa havaittuja puutteita ovat esimerkiksi laiminlyddyt
huollot ja kuukausikokeilut, puutteellinen huoltojen ja kuukausikokeilujen
dokumentointi, vialliset ilmaisimet tai muut komponentit, seka ilmoituksen
siirtoon liittyvat ongelmat.

Pelastuslaitosten havainnot

Pelastuslaitosten havaintoja erheellisiin hdlytyksiin ja palontorjuntajar-
jestelmien laadullisiin puutteisiin liittyen kartoitettiin teemahaastattelun
avulla. Teemahaastattelun tavoitteena oli selvittaa tutkimukseen pelastus-
laitosten havaintoja ja ndkokulmia palontorjuntalaitteistojen laadullisista
puutteista, erheellisisista halytyksista, valtuuksista laadullisiin puutteisiin
liittyen seka pelastuslaitoksen roolista palontorjuntalaitteistojen toteutuk-
sessa, suunnittelussa ja yllapidossa. Haastatteluun osallistui palotarkas-
tuksen edustajat kahdelta eri pelastuslaitokselta. Haastattelu toteutettiin
ryhmahaastatteluna.

Haastattelun perusteella pelastuslaitosten suorittamissa palotarkas-
tuksissa havaitut keskeisimmaét puutteet ovat liittyneet laitteistojen kesken-
erdisyyteen, epaselviin paikantamiskaavioihin, vaarantyyppisiin ilmaisimiin,
puutteellisiin henkilotietoihin seka keskuslaitteiston yhteyteen asennettuihin
halyttimiin. Halyttimen sijoittaminen keskuslaitteiston vélittdmaan laheisyy-
teen luo pelastushenkildstdon toimintaan haasteita halytystilanteissa. Tar-
kastuksissa on myds havaittu, ettd asennustodistuksiin ei ole aina kirjattu
asennustarkastuksissa havaittuja puutteita tai, etta asennustarkastuksen
toteutusta koskevat tiedot ovat puutteellisia. Muita huomionarvoisia ha-
vaintoja ovat haasteet vesihuoltosopimuksissa, huoltoon ja vikatilanteisiin
varautuminen ja laitteiston kuvaukset pelastussuunnitelmassa seka ra-
kennuksen henkilostdon toiminta halytystilanteessa. Asuinrakennuksissa
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pelastussuunnitelmassa tulisi kertoa selkeasti, miten laitteisto toimii. Lisaksi
ilmaisimia saattaa puuttua tietyista tiloista.

Keskeinen pelastuslaitoksen tarkastama dokumentti on paloilmoittimen
elinkaarikirja ja erityisesti sen perustieto-osa seka kuvaukset, jotka ovat
yleensa elinkaarikirjan liitteena. Perustieto-osan sisallésta neuvotellaan
pelastuslaitoksen kanssa ja sita paivitetdan tarvittaessa. Lopuksi se hyvaksy-
taan ja suunnittelija siirtdd dokumentin Lupapisteeseen, jossa pelastuslaitos
omalta osaltaan hyvaksyy sen. Vaativissa kohteissa elinkaarikirjan liitteiksi
edellytetaan tyypillisesti kuvaukset ohjauksista ja toiminnoista, viivekartta,
hatakuulutusjarjestelman suunnitteluperusteet seka vaiheistetun palohaly-
tyksen kohteissa kuvausta henkilokunnan resursseista vastata viivelaitteista.
Elinkaarikirjasta tarkastettavia asioita ovat erityisesti Lupapisteen kaytto ja
hyvaksyminen, pelastustoimen edellytysten huomioiminen kuten ohjaukset ja
niiden toteutuksen toimivuus, kayttolaitteen sijoitukseen liittyvat asiat, avain-
sdilot, niiden lukumaara ja sijainnit seka toiminnot.

Tarkastusprosesseihin liittyvat keskeisimmat haasteet liittyvat aika-
tauluihin ja kohteen keskeneraisyyteen seka osapuolten vastuunjakoon ja
tietoisuuteen omasta ja muiden osapuolten rooleista. Kayttéonottohetken
tarkastukset tulisi toteuttaa vasta valmiille laitteistolle, mutta on hyvin yleista,
etta tarkastuksen ajankohtana kohde on keskenerainen aikataulujen viivasty-
misen myota. Talloin laitteisto saatetaan asettaa valmiiseen tilaan tarkastuk-
sen ajaksi, mutta mahdollisesti puretaan keskeneraisyyden vuoksi ja siihen
tehdaan muutoksia. Haasteet asennustydn ja tarkastusten aikataulutusten
yhteensovittamisessa on yleinen haaste. Liséksi tarkastusprosessiin liitty-
vat haasteet, jotka johtuvat siité, ettéd osapuolet eivat tiedad omia roolejaan,
muiden osapuolten rooleja seka vastuita. Talléin ongelmana ovat esimerkiksi
haasteet laadunvalvonnassa ja dokumentaatiossa. Kun vastuista ja rooleista
ei ole selvaa kasitystd, saatetaan annetuista ohjeista ja suunnitelmista yrittaa
poiketa muiden osapuolten turvin. Liséksi tarkastuslaitosten ja asennusliik-
keiden tekemat tarkastukset ovat laadultaan hyvin teknisid, jolloin toiminnalli-
nen tarkastelu jaa pelastuslaitosten ndkdkulmasta liian vahaiseksi.

Palontorjuntatekniikan hankkeen aikana jarjestettavat keskustelut seka
kokoukset, joissa pelastuslaitos on lasna, vaihtelevat kohteen yksildllisten
piirteiden kuten kohteen laajuuden seka toiminnallisen tai teknisten vaati-
musten mukaan. Tyypillisesti keskusteluja kdydaan erityisesti suunnittelupe-
rusteisiin ja elinkaarikirjaan liittyen. Pienemmissa kohteissa kaytanténa on
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tyypillisesti suunnitteluperusteiden tarkastaminen ja hyvaksyminen. Laajoissa
kohteissa tulisi kayda erillisia palavereita osapuolten kanssa, jolloin suun-
nitteluperusteita voidaan paivittaa. Korjaushankkeisiin kuuluu usein paikan
paalla tehtavat kaynnit. Lisaksi keskusteluja kdaydaan laitteiston kayttodnotto-
vaiheessa laitteen paalle kytkemisesta. Pelastuslaitos saattaa olla [asnd myos
aloitus- ja tydmaakokouksissa.

Pelastusviranomaisen rooli on paaasiallisesti toimia valvojana, neuvojana
ja ohjaajana. Pelastusviranomainen toimii myos rakennusvalvontaa tukevana
asiantuntijana. Suunnitteluperusteet tyypillisesti leimataan pelastuslaitosten
toimesta, mutta suunnitelmat saapuvat usein liian myohaisessa vaiheessa
hanketta, jolloin tarvittavia tietoja ei olla saatu esitettya tarveselvitysvaiheessa
ja sisallytettya suunnitteluperusteisiin. Talldin palontorjuntalaitteisto saattaa
olla jopa asennettu. Sprinklerilaitteistojen suunnitteluperusteet toimitetaan
usein Lupapiste-palveluun. Haasteena lupaprosessissa on se, etta suunnitel-
mat eivat valttamatta tule pelastuslaitoksen kasittelyyn oikeassa vaiheessa.
Edella mainituissa haasteissa on myos paikallisia eroavaisuuksia. Suunnitte-
lun yleisend haasteena on suunnittelun teknisyys, eli toiminnallinen suunnitte-
lu on usein vahaista.

Rakennuttamisen haasteena pelastuslaitosten nakokulmasta on raken-
nuttajan kuva palontorjuntatekniikasta pelkk&na pienena osa-alueena isossa
hankkeessa, jolloin kilpailutukseen ja suunnitteluun ei kiinniteta tarpeeksi
huomiota.

Erheellisten hélytysten syista haastattelussa nousi esiin tuntematon syy
seka ruoan valmistus, joka voidaan lukea myds tekniseksi viaksi, jos ilmaisin
on vaaran tyyppinen tai sijainniltaan soveltumattomassa paikassa. Halytyk-
sen voi laukaista myds tilanne, jossa sprinklerijarjestelma ei osaa kasitella
vesijohtoverkon paineenvaihteluita. Erheellisiin halytyksiin liittyvasta ohjeis-
tuksesta tyypillisin on yhteydenotto kohteeseen, josta aiheutuu merkittavasti
erheellisia halytyksia. Yhteydenoton lomassa pelastuslaitos kdy keskustelua
kohteen edustajan kanssa ja esittda mahdollisia muutoksia toimintatapoihin,
jotta erheellisilta halytyksilta valtyttaisiin. Pelastuslaitos saattaa ehdottaa
esimerkiksi viivelaitteistojen asentamista kohteeseen. Vastuu kirjaamises-
ta on rakennuksen omistajalla, mutta myos pelastuslaitos kirjaa erheellis-
ten halytysten tiedot ja syyt. Pelastuslaitosten yhtena toimena erheellisten
halytysten vahentamiseksi on ollut kaikkein merkittavimmissa kohteissa
kaynti paikan paalla, halytysten syiden selvittaminen ja ohjeistus halytysten
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vahentamiseksi. Lisdksi pelastustoimi tarjoaa internetissa kattavaa ohjeistus-
ta erheellisiin halytykseen liittyen. Yleinen toimintatapa erheellisten halytysten
yhteydessa on korjauskehotus ja halytysten laskuttaminen. Talloin kohteen
henkiloston tulisi toimia korjauskehotuksen mukaisesti. Yksittaisissa koh-
teissa erheellisiin halytyksiin saatetaan suhtautua valinpitamattomasti. Nain
ollen erheellisista halytyksista aiheutuva laskutus saat-taa olla huomioitu
esimerkiksi kohteen budjetissa eikd kohteessa ole valttamatta tehty varsinai-
sia toimia erheellisten halytysten vahentamiseksi tai estdmiseksi. Yleisesti
ottaen, erheellisten halytysten minimoiminen tulisi ottaa huomioon jo suun-
nitteluvaiheessa. Pelastuslaitosten resurssit ovat suhteellisen pienet erheellis-
ten hélytysten estédmiseen, valvontaan ja neuvontaan.

Erheelliset halytykset

Erheellinen halytys on paloilmoittimen antama ilmoitus tilanteesta, jossa ei
ole ollut sammutus- tai pelastustoimien tarvetta. Erheellisista halytyksista
laskuttaminen on yleinen kaytanto. Laskutus edellyttad kuitenkin seuraavien
kriteerien tayttymista:

* Prontoon kirjattuna yhtena onnettomuustyyppind on: "Hékeen liitetyn paloilmoitti-
men tarkastustehtéava”.

* Prontoon kirjattuna toisena onnettomuustyyppiné ei ole rakennuspalo, rakennuspa-
lovaara, maastopalo, liikennevalinepalo, muu tulipalo, rdjahdys tai rdjahdysvaara
eiké vaarallisten aineiden onnettomuus.

Prontossa paloilmoittimien halytykset ovat luokiteltu monien eri syiden
mukaan, joista tdman tyon tarkasteluun valittiin nelja. Halytysten syyt, joita
tassa tyossa tarkasteltiin, ovat ilmaisinvika paloilmoitin- tai sammutuslaitteis-
tossa, keskuslaitteiston vika, virhe tai vika paloilmoittimen ja hatdkeskuksen
vélisessa yhteydessa seka teholahdevika. Edelld mainitut erheellisten haly-
tysten syyt valikoituivat tarkastelun kohteeksi silla perusteella, etta kaikista
syistd nama nelja aiheutuvat todennakoisimmin huollon puutteesta seka
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muista paloilmoittimien tekniseen luotettavuuteen liittyvista ongelmista. Tyon
kannalta oleellista ei ole tarkastella erikseen esimerkiksi ihmisten toiminnasta
aiheutuvia, kuten ruoan valmistuksesta, ilkivallasta tai huolimattomuudesta
aiheutuvia erheellisia halytyksia, koska ne eivat ole paloilmoittimien teknisen
toiminnan kannalta oleellisia. Tutkimuksella pyrittiin erityisesti tunnistamaan
tarkastuksissa havaittujen puutteiden mahdollisia vaikutuksia erheellisiin
halytyksiin. Tassa tutkimuksessa keskityttiin tarkastelemaan seuraavia
kysymyksia:

* Onko erheellisten hélytysten maarissa tapahtunut oleellisia muutoksia valittujen
syiden kohdalla noin kymmenen vuoden aikana?

 Mitka ovat yksityiskohtaisemmat syyt ja kuinka tarkasti syyt ovat Prontoon kirjattu
eli voidaanko onnettomuustietojen tarkemmalla tutkimisella paatella enemman,
mika erheellisia halytyksia aiheuttaa?

* Toistuuko erheellisissa halytyksissd samojen laitteistojen antamat halytykset?

Pronto-jarjestelmasta ladattiin jokaiselle tarkasteluvuodelle ja tarkastelta-
ville halytysten syille tilastot, joista ilmenivat rakennustyypeittdin erheellisten
halytysten maarat. Tarkasteluajaksi tutkimuksessa valikoitui 11 vuotta, ja
tarkasteluaikavaliksi 2012-2022. Tarkasteluaikavali valikoitui silla perusteella,
ettd vuosi 2012 oli Prontossa ensimmainen, johon jarjestelmassa oli kirjattu
erheelliset halytykset rakennustyyppien mukaan. Tilastojen pohjalta luotiin
jokaiselle neljalle tarkasteltavalle halytysten syylle taulukot, joissa erheellisten
héalytysten maarat ovat luokiteltu rakennustyypeittéin ja vuosittain.

Taulukon perusteella valittiin tarkemmin tarkasteltavat rakennustyypit,
joita olivat asuinkerrostalot, myymalarakennukset ja toimistorakennukset.
Rakennustyypit valikoituivat tarkasteltavaksi silla perusteella, ettd ne sisalta-
vat tarpeeksi monipuolisesti erheellisia halytyksia seka teknisia jarjestelmia.
Tutkimuksessa arvioitiin, etté analyysin edellyttamat tiedot saadaan riitta-
van hyvin selville naista rakennustyypeista. Tarkasteltavat rakennustyypit on
merkattu liitteessa A keltaisella korostusvarilla. Kyseisista rakennustyypeista
arvioitiin, onko vuosina 2012-2022 tapahtunut oleellisia muutoksia erheellis-
ten halytysten maarissa ja mitka ovat yksityiskohtaisemmat syyt halytyksille.
Lisdksi tutkittiin, onko halytyksia aiheuttaneet toistuvasti samat laitteistot.
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Halytykset kaytiin lapi yksitellen lukemalla halytyksista kirjatut tiedot ja onnet-
tomuusselosteet. Halytykset jaoteltiin erilaisiin kategorioihin yksityiskohtai-
sempien syiden mukaan.

Halytysten yksityiskohtaisempien syiden méaarat jaoteltuna kategorioi-
hin, mahdolliset tutkimuksessa hyddynnettavat lisahuomiot seka erheel-
listen halytysten maarat ja halyttaneiden laitteistojen maarat tilastoitiin
taulukoihin, jotka ovat esitettyind omissa raportin luvuissaan. Lisaksi
Pronton kayttokokemuksien ja tutkimuksen perusteella luotiin jarjestelmalle
kehitysideoita, joita tarkastellaan luvussa 6.

Tarkastelluista halytyksista maarallisesti suurin oli ilmaisinvika paloilmoi-
tin- tai sammu-tuslaitteistoissa. lImaisinvioista aiheutuneita halytyksia oli
kirjattu yhteensa 1079, kes-kuslaitteiston vioista johtuvia 476, yhteysvioista
johtuvia 195 ja teholahdevioista johtuvia halytyksia 138 kappaletta. Eri haly-
tysten syiden osuudet kaikista halytyksista ilmenee kuvasta 3.

10,3 % 7,3%
Virhe tai vika paloilmoittimen ja hata- Teholdhdevika

keskuksen vélisesséa yhteydessa

25,2 %
Keskuslaitteiston
vika

57,2 %
limaisinvika paloilmoitin-
tai sammutuslaitteistossa

m Kuva 3. Erheellisten halytysten yleisimmat syyt
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limaisinvika paloilmoitin- tai sammutuslaitteistossa

Rakennus- Tarkeimmat syyt
tyyppi
Tuntematon | Likaantunut | Vikaantunut | Tod. nak. Linjavika Sahkokatko | Asennus- Kuukausi- | Akkuvika Sprinkleri- | Ihmisen Jarjestel-
syy/ei sel- |ilmaisin painike laitevika/il- virhe kokeilun putkiston toiminta/ | mavika
vaa syyta maisinvika yms. ai- vuoto muu syy
heuttama
Asuinkerrostalo
Luhtitalo 4 1
Muu asuinker-
rostalo 79 1 2 24 1 1 1 3
Myymalarakennus
Myymalahalli 112 4 2 33 1 1 1 2
Liike- tai
tavaratalo, 176 7 9 76 3 2 3 8
kauppakeskus
Muu myymala-
rakennus 68 5 2 22 1 8 1
Toimistorakennus
'rll'gismistoraken- 246 8 9 117 4 1 26 2

m Taulukko 1. Yksityiskohtaisemmat syyt ilmaisinviasta aiheutuneille erheellisille
halytyksille.

limaisinvika paloilmoitin- tai sammutuslaitteistossa

Taulukossa 1 on tilastoitu yksityiskohtaisemmat syyt erheellisille halytyksille,
jotka ovat listattuina Prontossa kohtaan ilmaisinvika paloilmoitin- tai sammu-
tuslaitteistossa. Merkittavimmassa maarassa halytyksia halytyksen yksityis-
kohtaisempaa syyta ei ole tunnettu, joten ne ovat sijoitettuna sarakkeeseen
tuntematon syy tai ei selvaa syyta. Tuntemattomaksi syyksi tulkittiin kaikki ha-
lytykset, joihin ei ollut raportoitu mitéaan halytyksen syyta, syy jai epaselvaksi
tai selosteeseen oli raportoitu tuntematon syy. Onnettomuusselosteista ilme-
ni, ettd kun héalytyksen aiheuttajaa ei paikan paalla saatu selville, oli monesti
halytyksen paatelty aiheutuvan ilmaisinviasta. Sen takia ilmaisinvioissa on
yliedustettuna sarake tuntematon syy tai ei selvaa syyta. Sarakkeeseen toden-
nakoinen laitevika tai ilmaisinvika on listattu kaikki halytykset, joiden onnetto-
muusselosteista ilmeni, etta halytyksen syyna on suurella todennakoisyydella
ilmaisinvika. Taulukosta on havaittavissa, etté Prontossa on ilmaisinviaksi
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raportoitu myos halytyksia, joiden perimmainen aiheuttaja on ihminen tai
muu vastaava esimerkiksi hyonteinen ilmaisimessa. Lisaksi ilmaisinviasta
johtuvaksi halytykseksi oli luokiteltu halytyksia, joiden syilla on Prontossa oma
luokkansa tai eivat muuten sovellu ilmaisinvika-luokkaan. Naita syita olivat
esimerkiksi painikevika, sahkokatko ja sprinkleriputkiston vuoto.

Taulukossa 2 on listattuna onnettomuustietoihin kirjattuja kohdekohtaisia
puutteita, jotka ovat tutkimuksen kannalta mahdollisesti hyddyllisia tietoja.
Onnettomuustiedoista ilmeni, etta pelastuslaitoksen havaitsemista puutteista
selvasti yleisimmat liittyivat laitteiston hoitajan tai yhteyshenkilon tietoihin.
Talloin yhteystiedot olivat mahdollisesti paivittamatta hatakeskukselle, lait-
teiston hoitaja oli nimedmatta tai yhteystietoja ei ollut toimitettu hatakeskuk-
selle ollenkaan. Myds yhteyshenkilon tavoittamisessa oli hyvin paljon ongel-
mia. Kaikkia tapauksia ei kuitenkaan taulukoitu, koska onnettomuustiedoista
ei selvinnyt johtuivatko tavoittamisen ongelmat puutteellisista yhteystiedois-
ta. Toisiksi eniten puutteita oli kirjattu paikantamiseen liittyen.

Erheellisia halytyksia antaneiden laitteistojen toistuvuutta tarkastellaan
taulukon 3 avulla. Halytyksen syyn ollessa ilmaisinvika, erheellisia halytyksia
kaikissa rakennustyypeissa on yhteensa 1079 ja halytténeita laitteistoja 947.
Luvuista kay ilmi, ettd samojen laitteistojen halytyksissa on toistuvuutta.
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Rakennus- Lisdhuomiot
tyyppi
Laitt. Puutteet Puutteita Puutteita Puutteita Puutteita Puutteita Puutteita Puutteita
hoitaja kohdekortin | paivakirjas- | laitteiston | paikan- huolloissa |tarkastuk- | kuukausiko- | sopimuk- muissa
nimeamatta | osoitetie- | sa/ puuttuu | hoitajan tamisdo- sissa sissa dokumen-
/ yhteyshen- | doissa kokonaan | patevyy- kumen- taatioissa
kilon tiedot dessa taatiossa/ Rakennus- Erheelliset | Halytténeet
puutteelliset numeroin- tyyppi hélytykset | laitteistot
nissa yhteensd | yhteensa
Asuinkerrostalo Asuinkerrostalo
Luhtitalo Luhtitalo 5 4
Muu Muu asuin-
asuinkerrostalo 1 kerrostalo 112 37
Myymalarakennus Myymalarakennus
Myymalahalli 5 1 1 Myymalahalli 156 134
Liike- tai Liike- tai
tavaratalo, 12 2 1 4 3 1 tavaratalo, 285 245
kauppakeskus kauppakeskus
Muu myymala- Muu myymala-
rakennus 3 . 2 rakennus 107 98
Toimistorakennus Toimistorakennus
Toimisto- Toimisto-
rakennus L 3 2 1 1 rakennus vk 369

m Taulukko 2. Onnettomuustiedoista poimitut ilmaisinviasta aiheutuneisiin erheellisiin
halytyksiin liittyvat lisdhuomiot.

Keskuslaitteiston vika

Toinen tarkasteltava erheellisten hélytysten syy téssa tutkimuksessa oli
keskuslaitteiston vika. Keskuslaitteiston vioiksi merkattujen héalytysten yksi-
tyiskohtaisemmat syyt ovat tilastoitu taulukkoon 4. Onnettomuustiedoista
ilmeni, ettd tuntemattomia vikoja on usein kirjattu keskuslaitteistojen vioiksi
kuten ilmaisinvikojenkin kohdalla. Keskuslaitteiston vioissa oli myds yleistg,
etta Pronto-jarjestelman onnettomuustietoihin oli kirjoitettu pelkka laitevika.
Tuntemattomien syiden jélkeen yleisin kategoria oli ihmisen toiminta tai muu
ulkoisista tekijoista johtuva asia. Kuten ilmaisinvioissa luvussa 5.6.1, myos
keskuslaitteiston viaksi on merkattu muista kuin keskuslaitteistosta johtuvia,
esimerkiksi painikevian aiheuttamia erheellisia halytyksia.
Onnettomuustiedoista poimitut lisahuomiot on kirjattu taulukkoon 5.
Onnettomuustiedoista ilmeni, ettd keskuslaitteiston vikojen aiheuttamissa
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m Taulukko 3. Eri rakennustyypeilla todettujen ilmaisinvian perusteella tapahtuneiden
hélytysten ja hélyttaneiden laitteistojen lukumaara.

erheellisissa héalytyksisséa on tehty selvasti eniten kirjauksia laitteistonhoitajan
nimedmiseen ja yhteystietoihin liittyen. Puutteellisten tai paivittdmattdmien
yhteystietojen lisdksi yhteyshenkilon tavoittamisessa oli paljon haasteita. Toi-
seksi eniten puutteita oli kirjattu kohdekortin osoitetiedoissa ja kolmanneksi
eniten paikantamiseen liittyvisséa asioissa.

Taulukkoon 6 on kirjattu keskuslaitteiston vikojen aiheuttamien erheellis-
ten halytysten maarat seka halytyksen antaneiden laitteistojen maarat yh-
teensa. Yhteensa erheellisia halytyksia kaikissa rakennustyypeissé oli 476 ja
halyttaneita laitteistoja 450.
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Keskuslaitteiston vika

nus
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5. Tulokset: Laadulliset puutteet ja paloilmoittimien erheelliset halytykset

Rakennus- Tarkeim-

tyyppi mat syyt
Tuntema- | Maavuoto |Vikaantunut | Vika alakes- | Komp- Halytys Piirikortti- | Linjavika Varaajaval- | Jannitevika | Sahkokat- | Oikosulku | Akkuvika lhmisen Jarjestel-
ton syy/ painike kuksessa ressorin kuukausiko- | vika vontavika kos toiminta/ | mavirhe
laitevika rikkoontu- | keilun tms. muu syy

minen yhteydessa

Asuinkerrostalo

Luhtitalo 1

Muu asuinker-

rostalo 37 3 2 1 3 2 1 1 2

Myymalarakennus

Myymalahalli 55 3 1 2 5 1 3 2 3 1

Liike- tai

tavaratalo, 82 1 4 1 3 6 3 2 1 3 9

kauppakeskus

Muu myymala-

G 42 4 1 2 1 1 5

Toimistorakennus

Toimistoraken- | 13 3 2 3 2 12 1 4 16 1

us

fy"’)‘,'l‘)%';“”s' hiisgthw' m Taulukko 4. Keskuslaitteiston vioista johtuvat erheelli-
Laitt. Puutteet Puutteita Puutteita Puutteita Puutteita Puutteita Puutteita Puutteita Puutteita set halytykset jaoteltuna kategorioihin.
hoitaja kohdekortin | péivakirjas- | laitteiston | paikan- huolloissa |tarkastuk- | kuukausi- |sopimuk- | muissa
nimeamétta | osoitetie- | sa/puuttuu | hoitajan tamisdo- sissa kokeiluissa | sissa dokumen- o ) ) )
/yhteyshen- | doissa” kokonaan | patevyy- | kumen- taatioissa m Taulukko 5. Keskuslaitteiston vian aiheuttamista er-
kilon tiedot dessa taatiossa/ . e .. .
puutteel- numeroin- heellisista halytyksista poimitut lisdhuomiot.
liset nissa

Asuinkerrostalo

Luhtitalo

Muu asuinker-

rostalo 1 1

Myymalarakennus

Myymalahalli 7 1 2 1

Liike- tai

tavaratalo, 8 2 3 1 1

kauppakeskus

Muu myymala-

rakennus 12 1 1 1 1

Toimistorakennus

Toimistoraken- 21 4 1 1 2
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nus

Rakennus- Erheelliset | Halyttaneet

tyyppi hélytykset | laitteistot
yhteensd | yhteensa

Asuinkerrostalo

Luhtitalo 1 1

Muu asuinker-

rostalo 52 52

Myymalarakennus

Myymalahalli 76 72

Liike- tai

tavaratalo, 115 109

kauppakeskus

Muu myymala-

rakennus %6 53

Toimistorakennus

Toimistoraken- 176 163

m Taulukko 6. Eri rakennustyypeilla to-

dettujen keskuslaitteiston vian perusteel-

la tapahtuneiden erheellisten halytysten

ja hélyttaneiden laitteistojen lukumaara.

m Taulukko 7. Paloilmoittimen ja h&ta-
keskuksen vélisessé yhteydessa tapah-
tuneen virheen tai vian aiheuttamien
erheellisten halytysten yksityiskohtai-
semmat syyt jaoteltuna kategorioihin.

Virhe tai vika paloilmoittimen tai hatdkeskuksen vélisessa yhteydessa

Virhe tai vika paloilmoittimen ja hatakeskuksen valisessa
yhteydessa

Paloilmoittimen ja hatdkeskuksen vélisessa yhteydessa esiintyneen virheen
tai vian aiheuttamien erheellisten halytysten yksityiskohtaisemmat syyt kate-
gorioittain on kirjattu taulukkoon 7. Taulukosta ilmenee, ettéd lukumaéarallisesti
tuntemattomien syiden kategoriassa on niukasti eniten halytyksia, mutta
kuukausikokeilun yhteydessa syntyneet halytykset ja linjaviat myos erottuvat
selvasti. Onnettomuustiedoista ilmeni, etté halytyksia oli monesti syntynyt,
kun kuukausikokeilussa tehty halytys saapui linjavian tai muun héirion takia
viiveella halytyskeskukseen. Tall6in halytys tulkittiin erheelliseksi halytykseksi.
Ihmisen toiminta on myos suhteellisen yleinen halytysten aiheuttaja. Talldin
tyypillinen erheellinen héalytys aiheutui esimerkiksi ihmisen aiheuttaman kaa-
pelivaurion takia esimerkiksi huolimattomissa korjaus- ja rakennustoéissa.
Pronto-jarjestelmassa raportoidut halytyksiin liittyvat lisshuomiot ovat
merkattu taulukkoon 8. Taulukosta on havaittavissa, ettéa Prontoon merkattuja

Rakennus- Tarkeim-
tyyppi mat syyt
Tuntematon | Maavuoto | Asennus- | Vika alakes- | Halytys Piirikortti- | Linjavika Kaapeli- Jannitevika | Sdhkokat- | Oikosulku | Ihmisen Jarjestel-
syy” virhe kuksessa | kuukausi- |vika vaurio kos toiminta/ | mévirhe
kokeilun muu syy”
tms. yhtey-
dessa
Asuinkerrostalo
Luhtitalo 1
Muu asuinker-
rostalo 6 14 6 2 1
Myymaélarakennus
Myymalahalli 12 1 11 6 1 8
Liike- tai
tavaratalo, 20 1 14 16 1 7 1
kauppakeskus
Muu myymala-
rakennus 6 3 8 L
Toimistorakennus
Toimistoraken-
e 17 1 14 9 1 8 1
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Rakennus- Lisdhuo-
tyyppi miot
Laitt. Puutteet Puutteita Puutteita Puutteita Puutteita Puutteita Puutteita Puutteita
hoitaja kohdekortin | paivakirjas- | laitteiston | paikan- huolloissa | tarkastuk- sopimuk- muissa
nimeamatta | osoitetie- | sa/ puuttuu | hoitajan tamisdo- sissa sissa dokumen-
/yhteyshen- | doissa kokonaan | pétevyy- kumen- taatioissa
kilon tiedot dessa taatiossa/ Rakennus- Erheelliset | Halyttdneet
puutteel- numeroin- tyyppi halytykset | laitteistot
liset nissa yhteensda |yhteensa
Asuinkerrostalo Asuinkerrostalo
Luhtitalo 1 Luhtitalo 1 1
Muu asuinker- Muu asuinker-
rostalo 1 rostalo 29 27
Myymalarakennus Myymalarakennus
Myymalahalli 1 Myymaélahalli 39 39
Liike- tai Liike- tai
tavaratalo, 1 tavaratalo, 60 46
kauppakeskus kauppakeskus
Muu myymala- Muu myymala- 15 15
rakennus rakennus
Toimistorakennus Toimistorakennus
Toimistoraken- Toimistoraken-
S 2 1 2 TS 51 51

m Taulukko 8. Paloilmoittimen ja hatakeskuksen vélisessa yhteydessa tapahtuneista
virheista tai vioista aiheutuneisiin erheellisiin halytyksiin liittyneet liséhuomiot, joita on
raportoitu vain muutamia.

puutteita on hyvin vahan halytyksen syyn ollessa virhe tai vika paloilmoittimen
ja hatakeskuksen vélisessa yhteydessa.

Taulukossa 9 on merkattuna erheellisten halytysten maarat seka halytta-
neiden laitteistojen maarat yhteensa. Halytyksen syyn ollessa virhe tai vika
paloilmoittimen ja hatdkeskuksen vélisessa yhteydessa, oli erheellisia haly-
tyksia yhteensa 195 ja halytténeita laitteistoja 179.

Teholahdevika

Taulukko 10 siséltaa tehovian aiheuttamaksi raportoitujen erheellisten ha-
lytysten luku-maarat kategorioittain. Lukumaarallisesti suurin kategoria on
muiden halytysten syiden tapaan teholahdevikojenkin osalta tuntematon

syy. Kuvan taulukon perusteella huomattava maara halytyksia on kuitenkin
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m Taulukko 9. Eri rakennustyypeilla todettujen paloilmoittimien ja hatdkeskuksen
valisen yhteysvian perusteella tapahtuneiden erheellisten héalytysten ja halyttdneiden
laitteistojen lukumaara.

merkattu jannitevioiksi, sahkokatkojen aiheuttamiksi seka akkuvioiksi. On-
nettomuustiedoista ilmeni, etta edella mainituissa kolmessa kategoriassa
tyypillinen halytys oli syntynyt akun jannitteen laskiessa matalaksi esimerkiksi
sdhkokatkon takia. Talldin vikailmoitus siirtyi halytyskeskukseen ja héalytys-
keskus oli antanut pelastuslaitokselle tarkastustehtavan, mikali kohteen
yhteyshenkil6a ei tavoitettu eika vikaa hoidettu ajoissa.

Taulukkoon 11 on merkattu teholéhdevioista johtuvien erheellisten haly-
tysten lisahuomiot. Taulukkoa tarkastelemalla iimenee, etta teholahdevioista
aiheutuneissa erheellisissa halytyksissd on huomattavan paljon puutteita
yhteyshenkilon yhteystiedoissa.

Samojen laitteistojen aiheuttamien erheellisten halytysten toistuvuutta
tarkastellaan taulukossa 12. Erheellisten halytysten maara on yhteensa 138 ja
halytténeiden laitteistojen 129.
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Teholahdevika

m Taulukko 11. Teholéhdevioista aiheutuneiden erheellisten halytysten lisdhuomiot.
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5. Tulokset: Laadulliset puutteet ja paloilmoittimien erheelliset halytykset

m Taulukko 10. Teholdhdevioista

fy?,ﬁ'i'"”s' E;{‘g;';‘t johtuvat erheelliset halytykset

Tuntema- | Sulakevika | Sprinklerin | Maavuoto | Komp- Ukkosen | Linjavika | Varaajavika |Jannitevika | Sahkokat- |Akkuvika | Ihmisen jaoteltuna kategorioihin.

ton syy/ ylipaine ressorin aiheuttama kos toiminta /

laitevika rikkoontu- muu syy

minen

Asuinkerrostalo
Luhtitalo
Muu asuinker-
rostalo 8 2 6
Myymalarakennus
Myymalahalli 17 1 1 4 12
Liike- tai
tavaratalo, 11 1 1 1 1 1 2 10 1
kauppakeskus
Muu myymala-
rakennus 5 1 4
Toimistorakennus
Toimistoraken-
TS 17 1 9 2
Rakennus- Lisdhuo- Rakennus- Erheelliset | Halyttaneet
tyyppi miot tyyppi hélytykset | laitteistot

Laitt. Puutteet Puutteita Puutteita Puutteita Puutteita Puutteita Puutteita Puutteita Puutteita yineens M {ivincenss

hoitaja kohdekortin | péivakirjas- | laitteiston | paikan- huolloissa |tarkastuk- | kuukausi- |sopimuk- | muissa Asuinkerrostalo

nimeamatta | osoitetie- | sa/ puuttuu | hoitajan tamisdo- sissa” kokeiluissa | sissa dokumen- Luhtital

/ yhteyshen- | doissa kokonaan | patevyy- kumen- taatioissa uhtitalo 0 0

kilon tiedot dessa taatiossa/ Muu asuinker-

puutteel- numeroin- rostalo 17 17

liset nissa PE—

maldrakennus
Asuinkerrostalo Myy T & i
malahalli
Luhtitalo e
: Liike- tai

Muu asuinker- 3 1 1 1 1 tavaratalo, 34 33
rostalo kauppakeskus
Myymaélarakennus Muu myyméla- 13 13
Myymalhalli 7 1 rakennus
Liike- tai Toimistorakennus
tavaratalo, 6 1 imi o
kauppakeskus l’ﬁlsmstoraken 35 32
Muu myymala- 4
rakennus ) - )
Toimistorakennus m Taulukko 12. Eri rakennustyypeillad todettujen teho-
TefimisiamElan- . : l&hdevikojen perusteella tapahtuneiden erheellisten
nus halytysten ja halytténeiden laitteistojen lukumé&ara.
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6. Tulosten analysointi

Tulosten analyysi on jaettu kolmeen laiteasennuksen elinkaaren vaiheeseen,
joita ovat suunnittelu- ja hankintavaihe, toteutusvaihe seka yllapitovaihe.
Tarkoituksena on jaotella keskeiset luotettavuuteen ja laadunhallintaan liittyvat
ongelmat ja puutteet silla perusteella, missa palontorjuntatekniikan hankkeen
vaiheessa ongelmat ilmenevét ja misséa vaiheessa niihin on mahdollista vaikut-
taa. Tulosten perusteella laadittiin myos erilaisia kehitysideoita, jotka on esi-
tetty luvussa 8. Analyysin toteuttamiseen kaytettiin temaattista analyysia ja se
perustuu kolmeen eri tutkimuksen vaiheeseen seka niista saatuihin tuloksiin.

Suunnittelu- ja hankintavaihe

Suunnittelu- ja hankintavaihe kattaa kaiken suunnittelun ja hankinnat, jotka
tehddan ennen hankkeen toteutusta. Monet keskeisimmista tassakin tutkimuk-
sessa havaituista puutteista liittyivat eparealistisin aikatauluihin ja aikataulujen
yhteensovittamiseen seka tarvittavien laadullisten ja teknisten maarittelyjen
puutteeseen. Palontorjuntatekniikka on monesti rakennuttajan ndkdkulmasta
vain pieni osa hanketta, suunnittelua ja siihen liittyvia hankintoja. Tall6in aika-
taulutuksessa palontorjuntatekniikan tarkastukset saattavat jaada vahalle huo-
miolle ja aikataulujen viivastyessa varmennustarkastuksia tehdaan hyvin paljon
keskeneradisille laitteistoille. Yleisena suunnittelu- ja hankintavaiheen puutteena
havaittiin my6s hankintoihin liittyva asiantuntijuuden puute. Monesti asiakas ei
osaa kuvata tarpeitaan ja lahtGtiedot ovat puutteelliset eika jarjestelmatoimitta-
jien osaamista osata hyodyntaa. Lisaksi hankintoja saatetaan tehda alhaisim-
man hankintahinnan perusteella, jolloin riskind on soveltumattomat laitteistot
tai yhteensopivuusongelmat. Rakennuksen kayttétarkoitukseen soveltumatto-
mista laitteistoista tai ilmaisimista saattaa syntya yllapitovaiheessa huomattava
maara erheellisia halytyksia. Tuntemattomien syiden jalkeen yleisin erheellisten

40 Palontorjuntatekniikan luotettavuus ja laadunhallinta

halytysten syy on ruoan valmistus, mika saattaa selittya osin soveltumattomilla
ilmaisimilla. llmaisimia ei tulisi asentaa tiloihin, joissa normaali kayttétarkoituk-
sen mukainen toiminta aiheuttaa paljon erheellisid halytyksia. Suunnittelu- ja
hankintavaiheessa tulisikin kiinnittda enemman huomiota kayton aikaiseen
toimintaan ja erheellisten halytysten minimoimiseen.

Muita tutkimuksessa havaittuja hankinta- ja suunnitteluvaiheen ongelmia
ovat puutteet suunnittelijoiden osaamisessa ja komponenttien saatavuuson-
gelmat. Suunnittelijoille ei ole maéaritelty suunnittelutyon vaativuuden kannalta
riittévia patevyysvaatimuksia, jolloin laitteiston suunnittelu ei valttamatta palve-
le riittdvan hyvin kayttotarkoitusta. Tuotteiden saatavuusongelmat ovat nous-
seet esiin vuonna 2021. Myds hankkeen aikainen hankintojen valvonta on hyvin
minimaalista. Palontorjuntatekniikan suunnittelu on hyvin tekninen prosessi,
joten toiminnallinen suunnittelu saattaa jaada vahaiseksi. Pelastus-laitosten ha-
vaintojen perusteella on yleista, etta esimerkiksi keskuslaitteiston yhteyteen tai
valittdmaan ldheisyyteen on asennettu halytin. Halyttimesta on haittaa halytys-
hetkella kohteessa tyoskentelevalle pelastushenkildstolle. Hankkeissa esiintyva
yleinen haaste on myds osapuolten puutteellinen tietoisuus omista ja muiden
rooleista sekd vastuunjaosta. Ennen hankkeen toteutusvaihetta tulisi sopi-
musasiakirjoihin merkita selvasti osapuolten tehtavat ja vastuut hankkeessa
seka laadunvalvonnassa. Vastuut tulisi nostaa séadnnoéllisesti esille esimerkiksi
erilaisissa kokouksissa seka laadunvalvontatarkastuksissa.

Lakiuudistuksessa eraista paloturvallisuuslaitteista saadetaan uutena asi-
ana laitteistojen toiminnallisista vaatimuksista, mika vastaa hyvin tutkimuk-
sessa tehtyihin havaintoihin. Tutkimuksessa havaittiin, etta erityisesti pelas-
tuslaitosten nakokulmasta laitteiston suunnittelu seka tarkastustoiminta on
hyvin tekninen prosessi ja toiminnallisuus tulisikin ottaa paremmin huomioon.

Toteutusvaihe

Palontorjuntatekniikan toteutusvaihe kasittaa kaiken hankkeen aikana tehta-
van toteutuksen, asennustyon, toteutuksen aikaisen suunnittelun ja hankinnat
seka kayttoonottovaiheen. Toteutusvaiheen keskeisimmaéat ongelmat ovat
epaselvyydet vastuunjaossa, laadunvalvonnan haasteet seka puutteelliset
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dokumentaatiot laadunvalvonnasta ja testauksista. Myds laadunvalvontaan
ja testeihin liittyva ohjeistus on tyypillisesti riittamatonta. Maaraaikaistar-
kastuksissa havaitaan usein puutteita, jotka johtuvat siitd, ettd varmennus-
tarkastuksessa puutteita ei ole voitu havaita laitteiston keskeneraisyyden
takia. Tulosten perusteella on yleista, etta laitteisto asetetaan ns. valmiiksi
varmennustarkastusta varten ja tarkastuksen jélkeen laitteistoon saatetaan
tehda viela purkutoimenpiteitd ja asennuksia. Naiden purkutoimenpiteiden
ja asennusten takia ensimmaisessad maaraaikaistarkastuksessa ilmenee
usein puutteita, jotka olisi pitényt havaita jo varmennustarkastuksessa. Muita
toteutusvaiheen haasteita ovat puutteet asennukseen liittyvassé dokumen-
toinnissa, mika ilmenee esimerkiksi asennustodistuksen tai elinkaarikirjan/
toteutuspodytakirjan eroavaisuuksina asennetusta laitteistosta. Toteutusvai-
heessa on myds havaittu laitteistoon liittyvia yhteensopivuusongelmia seka
ongelmia yhteistoiminnassa muun talotekniikan kanssa on havaittu. Varmen-
nustarkastuksen yhteydessa saattaa laitteessa olla viela maalaustyon aikaisia
suojateippauksia tai muita suojia.

Yhteensopivuusongelmien ja talotekniikan yhteistoiminnan ongelmien
syy saattaa toteutuksen ja asennuksen liséksi aiheutua jo suunnittelu- ja
hankintavaiheessa. Vastuunjaon, laadunvalvonnan ja dokumentaation haas-
teiden kannalta olisi oleellista, ettd vastuut ja tehtavat olisi kirjattu selvasti
sopimusasiakirjoihin, laadunvalvontaprosessi olisi suunniteltu asianmukai-
sesti ja hankkeen kaikki osapuolet toimisivat laadunvalvontasuunnitelman
mukaisesti. Suunnitelmista poikkeamiseen tulisi olla painavat syyt ja poikkea-
misessa tulisi huomioida laitteiston toiminta myds toiminnallisesta nakokul-
masta. Suunnitelmista poikettaessa tiedonvaihto osapuolten valilla on erittéin
tarkeas, jotta kokonaisuus pysyy hallinnassa. Oman tyon tarkastukset ja
varmennustarkastukset tulisi tehda vasta valmiille laitteistoille. Asennustodis-
tuksen paikkansapitavyys on asennusliikkeen vastuulla.

Lakiuudistuksen eraista paloturvallisuuslaitteista my6ta velvoite varmen-
nustarkastuksesta huolehtimisesta siirtyy asennusliikkeelle ja lakiuudistus
selventaa asennusliikkeen velvollisuuksia. Uudistuksen my6ta on mahdollista,
ettd asennustyon ja tarkastusten valinen aikataulujen yhteensovittaminen
paraneg, jolloin keskeneraisten laitteistojen aiheuttamat haasteet saattavat
vahentya. Vastuu varmennustarkastuksesta huolehtimisesta siirtyy kuitenkin
laitteiston haltijalle, mikali asennusliike ei toteuta tarkastusta. Nykykaytéanteil-
la ilman tarkkaa vastuunjakoa ja tarkastuksesta huolehtimisen maarittelya on
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asiasta huolehtiminen jaanyt toteutusprosesseissa huolehtimatta ja tarkas-
tuksia on saatettu tilata vasta viime hetkell§, tarkoitetun kayttoonottohetken
lahestyessa. Tama on voinut johtaa siihen, ettd kayttdonottokin on voinut
siirtyd, mikali tarkastuksessa havaitaan puutteita.

Yllapitovaihe

Yllapitovaiheella tarkoitetaan kayttoonottohetken jélkeista aikaa elinkaaren
loppuun asti, siihen liittyvia tarkastuksia ja huoltoja. Yllapitovaiheen alussa
yleisend ongelmana on varmennustarkastuksessa havaittujen puutteiden
korjaamatta jattdminen. Usein varmennustarkastuksessa havaittuja puutteita
ilmenee vield ensimmaisen maaraaikaistarkastuksen yhteydessa. Maaraai-
kaistarkastuksessa ilmenee myds puutteita, jotka ovat jaaneet huomaamatta,
kun varmennustarkastus on tehty keskeneraiselle laitteistolle. Varmennustar-
kastuksissa havaittujen puutteiden korjausten toteutumista on vaikea arvioida
ensimmaisen maaraaikaistarkastuksen yhteydessé, jos varmennustarkastuk-
sen on tehnyt toinen tarkastuslaitos.

Merkittava osa yllapitovaiheessa havaituista puutteista liittyy laitteiston
dokumentaatioon ja dokumentaation paivittamiseen. Yleisimmin puutteet
liittyvat paikantamiskaavioihin, kohdekorttiin tai yhteyshenkilon tietoihin.
Tyypillisesti paikantamiskaavioiden puutteissa on kyse kaavioiden ajantasai-
suudesta tai epéaselvista merkinngista ja paivityksista.

Paikantamisen lisdksi hyvin yleisia puutteita yllapitovaiheessa on yhteys-
henkilon tai laitteiston hoitajan tiedot, jotka puuttuvat tai ovat vanhentuneita.
Myds kohdekorttien toimittamisessa on paljon puutteita. Suurimmassa osassa
tutkimuksessa kasitellyista erheellisista halytyksista halytyksen syy jai epasel-
vaksi. Tutkimuksessa kuitenkin havaittiin, etta erheellisia halytyksia aiheutuu
erityisesti silloin, kun laitteisto on antanut vikailmoituksen ja vikailmoitusta ei
ole hoidettu, jolloin hatdkeskus on ottanut yhteytta yhteyshenkil6on. Erheelli-
nen halytys on syntynyt, kun yhteyshenkil6a ei ole tavoitettu ja hatakeskus on
siirtanyt tehtavan kasittelyn pelastuslaitokselle. Myds linjaviat ovat erheellis-
ten hélytysten tutkimuksen perusteella yleinen ongelma. Linjaviasta johtuva
erheellinen halytys on usein syntynyt kuukausikokeilun yhteydessa, jolloin
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kuukausikokeilu on jaanyt niin sanotusti operaattorin puskuriin ja valittynyt
myohassa hatdkeskukseen. Talloin myohassa saapuneet kuukausikokeilut
on tulkittu erheellisiksi palohalytyksiksi. Vakavat puutteet ovat suhteellisen
harvinaisia ja ne yleensa korjataan hyvin. Yleisin vakava puute on, etta halytys
ei vality hatakeskukseen. On mahdollista, etté erheellisten halytysten linja-
vioilla on yhteyksia hatakeskusyhteyksien kanssa, jolloin niilla voi olla samoja
aiheuttajia. Siitd ei kuitenkaan ole naytt6a talla hetkella. Monet yllapitovaiheen
erheellisista halytyksista aiheutuvat myos maaraaikaistarkastuksessa havai-
tuista vaaranlaisista tai epasoveltuvaan paikkaan sijoitetuista ilmaisimista.
Lakiuudistuksessa eraista paloturvallisuuslaitteista saadetaan uusintatar-
kastuksista, mikali laitteistossa on havaittu vakavia puutteita maaraaikaistar-
kastusten yhteydessa. Tutkimustulosten perusteella vakavat puutteet korja-
taan yleensa hyvin, mutta vihemman vakavissa havaitaan toistuvuutta. Taten
lakiuudistus ei sisalla merkittdvasti uusia keinoja vaikuttaa toistuviin puut-
teisiin, jotka eivat ole vakavia. Lakiuudistus kuitenkin lyhentaa ensimmaisen
maaraaikaistarkastuksen aikavalid varmennustarkastuksesta, milla saattaa
olla positiivisia vaikutuksia pitkaaikaisten puutteiden vahenemiseen.
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7. Diplomityon kehitysideat

Tutkimuksen aikana nousi esiin monia mahdollisia kehitysideoita, joista on
koetettu I6ytaa kulminaatiopisteitd laadulliseen kehitystyohon, joka ottaa
huomioon kdynnissé olevan paloilmoittimia ja sammutuslaitteistoja koskevan
lakiuudistuksen tavoitteet. Lakiuudistuksen myota alalla toimivilla asennusliik-
keillg, yllapitoa tekevalla loppukayttajalla seka valvontatyota tekevilla tahoilla
kaikilla on merkittava rooli hyvien kayténteiden jalkauttamisessa ja alan oh-
jautuvuudessa, jota téssa tyossa saadulla tiedolla pyritdén tukemaan.

Kehitysideoista ensimmainen liittyy Pronto-jarjestelman kayttoon. Erheel-
listen halytysten tutkimisen aikana kavi ilmi, ettéa Prontoon tehdyt kirjaukset oli
tehty hyvin vaihtelevan laatuisesti. Suurin osa halytysten onnettomuusselos-
teista ei sisaltanyt tutkimuksen kannalta hyodyllista tietoa. Moniin halytyksiin
ei esimerkiksi ollut kirjattu mitaan erityista syyta halytykselle. Onnettomuus-
tiedoissa selostuksia oli tehty hyvin paljon eri tekstikenttiin, joten halytyksis-
ta puuttui yhdenmukaisuus, jonka avulla tutkimusty6ta olisi ollut helpompi
toteuttaa. Osa selosteista oli kuitenkin laadittu hyvin kattavasti. Pronto-tieto-
kannan raportointia olisi hyva kehittaa, jotta tieto olisi nykyista yhdenmukai-
semmin dokumentoitu ja helpommin tulkittavissa. Lomakkeista tulisi kdyda
paremmin ilmi, mité tietoa erheellisista halytyksista tarvitaan ja tulee kirjata.
Erityisesti halytysten syita tulisi selvittdd nykyista tarkemmin. Yhtenevaisten
kaytanteiden muodostumista voidaan tukea myds selosteita tekevien henki-
I6iden koulutuksella.

Suunnittelu- ja hankintavaiheen tarvittavien laadullisten ja teknisten
maadrittelyiden puutteiden tuomia haasteita voitaisiin mahdollisesti vahentaa
parantamalla suunnittelijoiden tiedonvaihdon kayténteita seka suunnittelupe-
rusteiden ja toteutuspoytakirjojen kattavuudella ja laadullisella kehityksella.
Tutkimuksen tuloksista kavi ilmi, etta rakennuttajan nédkdkulmasta palontor-
juntatekniikka seka siihen liittyva laadunvalvonta ja tarkastukset ovat vain pie-
ni osa rakennushanketta. Palontorjuntatekniikan ja sen luotettavuuden seka
tarkoituksenmukaisen toiminnan kannalta olisi kuitenkin hyva, etta rakennut-
taja olisi tietoinen palontorjuntatekniikkaan ja asennustyon laadunvalvontaan
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liittyvista asioista. Vastuujako ja toimijoiden roolit tulisikin huomioida jo hank-
keen sopimusasiakirjoissa. Taten jonkinlainen ohjeistus palontorjuntatekniik-
kahankkeen osapuolten tehtaviin ja vastuisiin olisi tarpeellinen. Ohjeistuksen
avulla voitaisiin parantaa osapuolten tietoisuutta omista ja muiden rooleista
seka vahentaa tiedostamattomuuden aiheuttamia ongelmia. Moniin laadul-
lisiin puutteisiin voitaisiin saada parannuksia, mikali myds suunnittelijoiden
patevyys huomioitaisiin paremmin, silla suunnittelijoiden osaamattomuudella
on myds vaikutusta puutteiden syntyyn. Kehitysideana asian parantamiseksi
on suunnittelijoiden patevyysvaatimukset, joissa maariteltisiin suunnittelijoil-
ta vaadittavat koulutus- ja tyokokemusvaatimukset.

Lakiuudistuksen eraista paloturvallisuuslaitteista myo6ta laitteistoille on
tulossa uudelleentarkastusvaatimus, mikali laitteistoissa havaitaan maa-
raaikaistarkastusten yhteydessa vakavia puutteita. Tutkimuksen tuloksista
selvisi, etta toistuvat lievemmat puutteet ovat vakavia puutteita merkittavampi
ongelma. Saadoksiin olisi hyva saada kirjattua myés mahdollisuus vaatia
varmennustarkastukselle uudelleentarkastus, sillda monet ensimmaisessa
maaraaikaistarkastuksissa havaitusta puutteista johtuvat laitteiston kesken-
eraisyydesta varmennustarkastuksen yhteydessa. Ensimmaisessa maara-
aikaistarkastuksessa on ollut haasteita valvoa varmennustarkastuksessa
havaittujen puutteiden korjaamista, mikali varmennustarkastuksen on suo-
rittanut jokin toinen tarkastuslaitos. Tulevaisuudessa olisikin hyva kiinnittaa
huomiota tarkastuslaitosten kaytanteiden yhtenaistamiseen.

Erheellisten halytysten osalta ilmeni, etta operaattoreista johtuvat linjaviat
aiheuttavat niita. Linjavikoja ja vikojen aiheuttajia olisi hyva tutkia. Liséksi olisi
hyodyllista selvittas, voisiko vioista aiheutuvia halytyksia vahentaa esimerkiksi
kuukausikokeilujen ilmoituskaytanteiden tai teknisten jarjestelmien
avulla. Pelastuslaitoksille jarjestetysta teemahaastattelusta ilmeni, etta
pelastuslaitosten toimintatavat erheellisten héalytysten ehkdisemiseksi
ovat lahinna yhteydenotot kohteeseen seka erilaiset neuvonta- ja
ohjeistusmenetelmat. Pelastustoimen kyky puuttua erheellisten halytysten
syntymiseen on kuitenkin hyvin rajallinen. Rajallisuus johtuu paaosin siit§,
ettd erheellisten halytysten estdmiseen ei ole tarpeeksi resursseja, joten olisi
hyddyllista tutkia, etta olisiko resurssien lisddminen erheellisten halytysten
estamiseen tarpeen.
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8. Yhteenvetoa

Palontorjuntatekniikan keskeisimpia laadullisia puutteita ovat kayttéonot-
tohetkella keskeneraiset laitteistot ja liian aikaisin toteutettu varmennustar-
kastus, dokumentointiin ja erityisesti paikantamiskaavioiden yllapitoon ja
paivitykseen liittyvat puutteet, vaaranlaiset ilmaisimet, toteutuksen aikainen
tietdmattomyys omista ja muiden rooleista seka toiminnallisuuden vahainen
huomioiminen suunnitteluvaiheessa ja tarkastuksissa. Kayttoonottohetkella
keskeneraiset laitteistot ovat hyvin yleinen puute. Keskeneraisyyden takia
varmennustarkastuksissa saattaa jadda huomaamatta ongelmia, jotka ilme-
nevat myohemmissa tarkastuksissa. Tarkastuslaitosten ja pelastuslaitosten
havaintojen perusteella paikantamiskaavioiden ajantasaisuuteen ja paivitta-
misen laatuun liittyy hyvin paljon puutteita.

Kéaytossa olleet, kayttdolosuhteisiin tai -tarkoitukseen vaaranlaiset
ilmaisimet aiheuttavat paljon erheellisia halytyksia. Tietdmattomyys rooleista
ja epéselvét vastuujaot aiheuttavat ongelmia erityisesti laadunvalvonnassa
ja toteutuksen aikaisessa dokumentaatiossa. Lisaksi tutkimuksessa kavi
ilmi, ettd suunnittelu- ja tarkastusprosessit ovat laadultaan hyvin teknisia
ja toiminnallinen puoli jaa lilan vahalle huomiolle. Tutkimuksessa havaittiin
myds, etta lakiuudistus eréista paloturvallisuuslaitteista selkeyttda nykyista
lainsdadantoa, mutta ei merkittavasti anna ratkaisuja pitkaaikaisiin ongelmiin
ja puutteisiin. Lakiuudistuksessa kuitenkin sédadetaan toiminnallisuuden
ottamisesta huomioon, milla voi olla positiivinen vaikutus joihinkin ongelmiin
ja erheellisten héalytysten ehkaisyyn.

Suunnittelu- ja hankintavaiheen keskeisimpina haasteina ovat eparealis-
tinen aikataulutus ja aikataulujen yhteensovitus, puutteet suunnittelijoiden
osaamisessa, vaaranlaiset ilmaisinvalinnat ja toiminnallisuuden vahainen
huomioiminen. Toteutusvaiheen osalta kavi ilmi, ettéd merkittdvana haastee-
na on testivaiheen puutteellinen ohjeistus ja dokumentointi. Yllapitovaiheen
ongelmat ja haasteet liittyvat hyvin pitkalti paikannuskaavioihin ja dokumen-
tointiin, dokumentoinnin paivittdmiseen seka laitteiston hoitajien nimeami-
seen. Tutkimuksen aikana selvisi, etta alalla ei ole merkittavasti yhtenaista
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ohjeistusta suunnitteluun, toteutukseen eika yllapitoon liittyen. Esimerkiksi
palontorjuntatekniikan toteutuksen aikaisessa laadunvalvonnassa sovelle-
taan paaosin LVIAS-alan yleisia ohjeita. Tutkimuksessa tarkasteltujen erheel-
listen halytysten maarissa ei havaittu olevan selvaa muutosta. Erheellisten
halytysten tutkimuksen haasteena oli vaihtelevalla laadulla tehdyt Pronto-jar-
jestelman kirjaukset.

Keskeisimpana jatkotutkimustarpeena on palontorjuntatekniikan suun-
nittelun, toteutuksen ja yllapidon osapuolille tarkoitettu kokoava ohjeistus.
Ohjeistuksen perusteella vastuukysymyksia voitaisiin selventéa ja laadun-
hallintaa parantaa. Muita jatkotutkimustarpeita ovat esimerkiksi linjavikojen
aiheuttajien tutkiminen seka lakiuudistuksen voimaantulon jalkeinen tut-
kimus siitd, kuinka lakiuudistus on vaikuttanut laadullisiin puutteisiin seka
erheellisiin halytyksiin.

Erheellisten halytysten osalta voidaan todeta, etté vaikka ohjeistavaa ke-
hitysty6ta on vuosien aikana tehty, edelleen on nahtavissa samoja taustate-
kijoita erheellisille halytyksille. Usein taustalla on huoltamattomuus ja se etta
havaittujen puutteiden korjauksiin ei ryhdyta ja olemassa olevat puutteet tule-
vat vastaan my0s seuraavalla, kolmannen osapuolen, tekemalla méaaraaikais-
tarkastuksella. Uudessa laitelain esityksessa tarkastuslaitoksille annetaan
uusina tyokaluina vaatia uusintatarkastus, mutta viela ei lain paivityksessa
ole tuotu mahdollisuutta puuttua paremmin pitkaaikaisiin ja toistuviin puut-
teisiin. Tasta syysta erheellisia halytyksia ja oikeita laitevalintoja koskevaa
ohjeistusta tulisikin painottaa loppukayttdjan suuntaan. Nykyisin néita edella
mainittuja asioita kasitellaan laitteiston asennusta ja suunnittelua koskevis-
sa ohjeissa, joka ei valttamatta tavoita tahoa, joka voisi vaikuttaa yllapidon
laatuun ja jolla olisi pdaténtavaltaa toteutettaviin korjaustoihin.

Kuten diplomitydn tekija on kehitysideoissa nostanut esille niin Pronto-tie-
tokannan asianmukainen kaytto ja kehittaminen voisivat olla, raportoinnin
tarkkuuden lisaksi, avain hyvaan kehitykseen pitkaaikaisissa puutteissa ja
paloilmoittimien ja palontorjuntatekniikan laadussa. Kyseista tietokantaa
ei tulisi ajatella ainoastaan pelastuslaitoksen tyékaluna, vaan silla voitai-
siin esimerkiksi myds valvoa korjaustoimenpiteiden toteutumista ja ohjata
laitteistojen loppukayttajaa toteuttamaan tarvittavat korjaus tai muutostyot,
joiden avulla erheellisten halytysten toistuvuutta voitaisiin poistaa. Tdman
kehityksen toteutumisen haasteena voi kuitenkin olla, etta kirjauksia taytyisi
paivittaa tietokantaan pidemmalla aikavalilla, joka haastaa pelastuslaitosten
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ty6ta. Edelleen tilastoissa toistuu, ettéd halytyksen syyta ei ole aina kirjattu tai
selvitetty. Tdma on usein kirjattu kohdalla “muu syy”. Korjaustéiden toteu-
tumisen nakodkulmasta loppukayttsja ei valttamatta kykene tunnistamaan,
kuinka hélytyksen aiheuttaja saataisiin korjatuksi, jonka takia ongelman
korjaantuminen vaatisi asiakaskohtaamista ja ohjausta, jotta eri osapuolten
valilla yhdessa arvioituna saataisiin kokonaiskuvan tarvittavista toimenpi-
teista. Asian ratkaiseminen ei vaatisi valttamattéa liséa valvontaty6ta ja uusia
palotarkastuksia, mutta lisda resursseja erheellisten hélytysten ja korjaustoi-
menpiteiden valvontaan ja suunnitelmallisuutta asiakkaan, eli loppukaytta-
jan, kohtaamiseen, jotta eri osapuolten valilla tulisi selvdksi ensimmaisena
kunkin halytyksen syy. Yksin asennusliikkeen pyytdminen paikalle ei ratkaise
ongelmaa, jos loppukayttajalle ei ole selvaa mita korjaus- tai muutostoimen-
piteitd olisi tarkoituksenmukaista tehda.
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9. Jalkisanat

Nakokulma tutkimussarjan muihin hankkeisiin ja
jatkotarpeisiin

Aikaisemmissa tutkimussarjan hankkeissa on paneuduttu palontorjunta-
tekniikan toteutusprosessin laadullisiin tekijoihin ja asenteisiin. Lisdksi on
kartoitettu suunnitteluun, laitteistojen laadulliseen maérittelyyn, tietomallien
kayttoon ja yhteensovittamisen varmistamiseen liittyvia kehitysmahdollisuuk-
sia ja haasteita, jotka johtuvat osin nykykaytanteista seka siita, etta palontor-
juntatekniikka ei ole vieldakaan pystynyt vakiinnuttamaan paikkaansa muiden
talotekniikan toteutusten rinnalla, vaan koetaan edelleen hieman irralliseksi
turvallisuustoteutukseksi. Haasteena on myds, etta paloturvallisuutta koske-
vien laitteistojen alalle ei ole varsinaisia koulutusohjelmia, vaan esimerkiksi
suunnittelutydhon saatetaan ajautua uran aikana. Haastetta lisda se tosiasia,
etta suunnittelu koskettaa rakennushankkeissa monia erityissuunnittelualoja,
eika kokonaisuus ole vain yhden laitteistosuunnittelijan vastuulla. Suunnit-
telun prosesseissa ja rooleissa on eroja myds kunkin hankkeen laajuuden ja
kohdetyypin mukaan. Tiedonvaihtoa tarvitaan rakennushankkeen aikana ja
suunnitteluprosesseissa, jotta eri erityisalojen suunnittelijat pystyisivat tunnis-
tamaan talotekniikkaa koskettavat palontorjuntajarjestelmien tarpeet.
Peilatessa diplomitydssa tehtyja havaintoja aikaisempiin tutkimussarjan
hankkeisiin, |8ytyy havainnoista ja kehitystarpeista seka puutteista paljon-
kin yhtalaisyyksia. Paloturvallisuuden huomiointi ja asenteet nykyaikaisessa
alyrakentamisessa hankkeessa (Malaska ym. 2019) todettiin, ettd yksi mer-
kittdvimmista haasteista on aikataululliset haasteet ja laadunvarmistusme-
netelmien kehitystarve. Aikatauluja tydmailla pidettiin jo [ahtékohdiltaan
usein epérealistisina. Taman tydon havainnot siita, etta tarkastuksia tilataan
ja tehdaan keskeneraisiin kohteisiin korostaa tata aiemmin esille nostettua
haastetta. Keskeneraiset tarkastukset kasvattavat myos tilastoja havaituista
ja raportoiduista puutteista, kun kolmannen osapuolen tarkastuslaitos joutuu
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kirjaamaan puutteita keskeneraisesta tyosta, joihin myohemmin palataan,
kun koko asennus on valmiina ja voidaan tarkastella laitteistokokonaisuuta
kaytdssa. Osissa tarkastaminen tuo myos haasteita yhteensovittamisen var-
mistamiseen ja tarkastusten yhteydessa joudutaan luottamaan jopa sokeasti
laitetoimittajan laatimiin dokumentteihin siit, etta laitteiston asianmukainen
toiminta yhdessa muiden palontorjuntatekniikan laitteistojen ja talotekniikan
laitteiden kanssa on varmistettu.

Tutkimushankkeissa on nahty myds niin prosesseihin kuin my6s teknisiin
ratkaisuihin uusia mahdollisuuksia. Lisdarvoa voitaisiin tuottaa, jos loppukayt-
tajaa palveleva hyvin integroitu paloturvallisuusjarjestelmakokonaisuus ja sen
hallintaan tarvittavat kayttoliittymat saataisiin tehokkaiksi ja kayttajaystavalli-
siksi. Tarkeaa olisi myos saada laitteistojen tuottamaa dataa muun taloteknii-
kan rinnalle, koska nykykaytanteilld rakennuksissa on useita samaa informaa-
tiota tuottavia asennuksia ja antureita. Myos painvastoin, muu talotekniikka
ja olosuhdeantureiden tarjoama tieto huonetilojen ja rakennuksen kaytosta
ja olosuhteista olisi apu palontorjuntatekniikan tehokkaalle kaytolle. Samaan
lopputulemaan tultiin Uusien teknologioiden sovellus ja kayttomahdollisuudet
paloturvallisuudessa -hankkeessa (Makela ym. 2020) seka hankkeessa, jossa
arvioitiin 10T (Internet-of-Things) — teknologian hyédyntamista rakennuksien
paloturvallisuuden kehityksessa ja integroidussa alykkaassa ymparistossa
(Pylkkénen 2018).

Palontorjuntatekniikkaan kohdistuvaa laadullista maarittelya tehdaan saa-
tujen havaintojen mukaisesti liilan vahaiselld huomiolla ja joissakin tapauksis-
sa liian myohaan. Tuotteiden ja palveluiden tarjoajia olisi markkinoilla (Makela
ym. 2020) ja loppukayttajilla olisi halua ottaa kayttdon uutta teknologiaa,
mutta yhteensovittamista ja uusien teknisten vaihtoehtojen liséysta pohditaan
ja suunnitellaan vasta, kun se on haastavaa toteutushankkeen prosessin vai-
heen takia tai muutoin ei enda ole mahdollista yhteensovittaa uusia teknisia
osia, jolloin tavoitetila ei voi enaa toteutua loppukayttdjan kannalta. Taman
takia, yksi havainto on ollut my@s, etta loppukayttajaa tulisi kuunnella parem-
min tarveselvityksissé, jotta tarvittavia ja kdyton kannalta tehokkaita laiterat-
kaisuita saataisiin aikaan.

Tekninen laitteistojen ja laitteiden yhteensovittaminen ja integrointi ei ta-
pahdu itsestaan vaan tamankin tyon tuloksista voidaan todeta, etta yhteenso-
vittamisen maarittelyt taytyisi saada riittavalle tarkkuudelle suunnitteluperus-
teita laadittaessa. Nyt tarkastajat viimeistaan kayttoonottohetkelld joutuvat
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tekemaan tulkintoja siitd onko yhteensovittamista tehty ja toimintaa testattu
riittdvalla tarkkuudella.

Teknisten ratkaisuiden huomioon ottamiseen tai laitteistojen seka talotek-
niikan yhteensovittamisen haasteet ulottuvat myos suunnittelun kaytantei-
siin Tietomalleihin keskittyneessa hankkeessa (Tuokko ym. 2021) todettiin,
etta viela talla hetkella suunnitteluprosesseissa on suurta vaihtelevuutta eri
hankkeiden valilla eika alalla viela ole yhteista kaytannetta paperipohjaisen
suunnittelun ja sahkdisen suunnittelun valilla. Tietomallien kohdalla korostuu,
etta riittdvan aikaisessa vaiheessa ei ole kartoitettu tietomallin kayttotarpeita
loppukayttajan kanssa vaan valittu tietomalli ei mahdollista keratyn tiedon
kayttoa yllapidon aikana ja tietomalleja toteutetaan vain hankemalleina.
Digitaalinen kaksonen koettiin jopa negatiivisena ilmaisuna, jota kdytetaan
mainospuheissa, mutta sen tavoitteiden mukainen toteutuminen on hyvin
haasteellista rakennushankkeissa. Tietomalleja on myds saatu monipuoliseen
kayttoon myos elinkaaren ajalle tapauskotaisella suunnittelulla, mutta se on
usein koettu viela raskaaksi toteutukseksi, jossa joudutaan vield vakiintunei-
den kaytanteiden puuttuessa raataloimaan paljon tietoja tapauskotaisesti.

Tarvekartoitusmalli avuksi rakennushankkeisiin ja
suunnitteluprosesseihin

Aiempien hankkeiden tuloksena on noussut esille, ettda rakennushankkeiden
aikaisissa suunnitteluprosesseissa on kehitettdvaa ja rakennushankkeissa
tarvitaan koordinointia eri erityisalojen suunnittelijoiden valille. Havainnot
toistavat myds sitd, ettd laadullista laitteistokohtaista arviointia ei tehda riitta-
van ajoissa suunnitteluprosesseissa, jos ollenkaan.

Tarpeet saattavat nousta esille vasta urakoinnin aikana ja yhteensovitta-
minen ei ole enda mahdollista. Aiemmissa selvitystdissd on huomattu, etta
nykykaytanteilld suunnitelmat ja hankintamateriaaleissa esitetyt tekniset
kuvaukset eivat kata tarvittavia tarpeita, jonka takia asennusteknisia kritee-
reitd joudutaan tarkentamaan urakoinnin aikana. Toisaalta joskus tehdaan
my®os liian raskaita suunnitelmia varmuudeksi ja virheiden valttamiseksi, kun
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laitteistokokonaisuuden yhteensovittamiseen liittyvid kriteereita ei tunnisteta
ja kriteereita ei ole asetettu.

Niin paloturvallisuusjarjestelmien nykytilaa ja integroitunutta paloturval-
lisuuskokonaisuutta kuin myos tietomallien kehitysta paloturvallisuudessa
selvittaneiden tutkimustdiden johtopaatoksena voidaan todeta, etté raken-
nushankkeen alussa suunnitteluperusteet eivat valttdmatta ole laadullisesti
riittdvalla tasolla, joka heijastuu myds siihen, etta tarveselvitykset jaavat
puutteellisiksi.

Jatkossa selvityshankkeissa tuleekin syventaa aiemmissa tutkimushank-
keissa tuotettua tietoa ja havaittuja kayténteita, jotta voidaan luoda tyon lop-
putuloksena malli rakennushankkeisiin paloturvallisuusjérjestelman laadun-
parantamiseksi. Aiemmissa tutkimustdissa tavoiteltu laadullinen kehitys ei
tapahdu itsestaan ja laadunhallintaan tarvitaan tyokaluja. Tata varten on kaik-
kien tutkimushankkeiden oppina ja yhteenvetona on tarkoitus laatia yleinen
tarvekartoitusmalli, jotta suunnitteluperusteissa riittdvan aikaisessa vaihees-
sa rakennushankkeissa olisi riittdvalla tarkkuudella kartoitettuna laadulliset
ja oleelliset tekniset vaatimukset kullekin palontorjuntatekniikan laitteistolle.
Lisdksi nykyaikaisessa rakentamisessa on otettava huomioon myds suunnit-
telumallit ja esimerkiksi tietomalleille asetettavat vaatimukset.

Tarvekartoitusmalli on ohjaava lomake, jota voidaan soveltaa kohde ja ta-
pauskohtaisesti paloturvallisuusjarjestelmaa koskevan laitteistokokonaisuu-
den maarittelyssa ja arvioinnissa. Malliin kerataan tieto yhteensovitettavasta
tekniikasta seka kayttoon liittyvasta kriittisista tavoitteista, jotta yhteensovit-
taminen ja kaytto elinkaaren aikana toteutusisi suunnitellulla tavalla. Mallin
avulla voidaan rakennushankkeen aikana keréta eri laitteistotekniikoista tar-
vittavat tiedot ja tdydentaa toiminnallista kuvausta eri vaiheissa. Mallin avulla
hankinnoissa voitaisiin nykyista kattavammin kuvata kunkin laitteistotekniikan
oleellisia teknisia- ja laadullisia vaatimuksia, jotta my0s tarjouksissa esitetty
laitteistokokonaisuus voitaisiin paremmin valvoa tilaajan ehdot tayttavaksi.

9. Jalkisanat 53



Lahteet

Diplomity6ta koskeva kattava viiteluettelo 16ytyy tyon lahteista. Diplomityd julkaistu
osoitteessa: https:/trepo.tuni.fi/bitstream/handle/10024/154971/
HarjamakiTeemu.pdf;jsessionid=7BA11DC8A7CB7DFC1C9F2978DCBBAGF1?
sequence=2

Hallituksen esitys eduskunnalle laeiksi eréisté paloturvallisuuslaitteista seka erdiden
tuotteiden markkinavalvonnasta annetun lain 1 §:n muuttamisesta, sisdministerio,
8.6.2022, Saatavissa: https:/api.hankeikkuna.fi/asiakirjat/
dd45b6ea-778c-4d8b-a564-12d1fc6230a6/
dbcaff1e-9add-48c7-8baf-4200b168d2b5/LIITE_20220627121927.pdf

HE laiksi erdista paloturvallisuuslaitteista, sisaministerio, 2022, s. 3-18, Saa-tavissa:
https:/api.hankeikkuna.fi/asiakirjat/dd45b6ea-778c-4d8b-a564-12d1fc6230a6/
8a81faf5-5994-4144-9527-db1441b6428d/MUISTIO_20220804111922.pdf

Nieminen, Mikko (2018): Rakennusten automaattisten sprinklerilaitteistojen luotetta-
vuus. https:ftrepo.tuni.fi’fhandle/123456789/25673?show=full

Pelastusopisto, Pronto, 2024, Saatavissa (Viitattu 14.1.2024):
https:/www.pelastusopisto.fi/tutkimus-ja-kehitys/Pronto/

SM 2015: Erheellisten paloilmoitusten seurantahanke, sisdministerio, 2015, Saatavis-
sa: https:fjulkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/76684/
Erheellisten%20paloilmoitusten%20seurantahanke.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Aiheeseen liittyneet aikaisemmat tutkimus- ja selvitystydhankkeet ja niiden loppu-
raporttijulkaisut (SPEK Puheenvuoroja): https:/www.spek.fi/vaikuttaminen/
palontorjuntatekniikka/palontorjuntatekniikka-tutkittua-tietoa/

Palontorjuntatekniikan kehitysryhmén taustamateriaalit tarkastustilastokoontiin
ja vuosikatsauksiin: https:/www.spek.fi/vaikuttaminen/palontorjuntatekniikka/
palontorjuntatekniikan-toimintamallit/

54 Palontorjuntatekniikan luotettavuus ja laadunhallinta


https://trepo.tuni.fi/bitstream/handle/10024/154971/HarjamakiTeemu.pdf;jsessionid=7BA11DC8A7CB7DFC1C9F2978DCBBA6F1?sequence=2
https://trepo.tuni.fi/bitstream/handle/10024/154971/HarjamakiTeemu.pdf;jsessionid=7BA11DC8A7CB7DFC1C9F2978DCBBA6F1?sequence=2
https://trepo.tuni.fi/bitstream/handle/10024/154971/HarjamakiTeemu.pdf;jsessionid=7BA11DC8A7CB7DFC1C9F2978DCBBA6F1?sequence=2
https://api.hankeikkuna.fi/asiakirjat/dd45b6ea-778c-4d8b-a564-12d1fc6230a6/dbcaff1e-9add-48c7-8baf-4200b168d2b5/LIITE_20220627121927.pdf
https://api.hankeikkuna.fi/asiakirjat/dd45b6ea-778c-4d8b-a564-12d1fc6230a6/dbcaff1e-9add-48c7-8baf-4200b168d2b5/LIITE_20220627121927.pdf
https://api.hankeikkuna.fi/asiakirjat/dd45b6ea-778c-4d8b-a564-12d1fc6230a6/dbcaff1e-9add-48c7-8baf-4200b168d2b5/LIITE_20220627121927.pdf
https://api.hankeikkuna.fi/asiakirjat/dd45b6ea-778c-4d8b-a564-12d1fc6230a6/8a81faf5-5994-4144-9527-db1441b6428d/MUISTIO_20220804111922.pdf
https://api.hankeikkuna.fi/asiakirjat/dd45b6ea-778c-4d8b-a564-12d1fc6230a6/8a81faf5-5994-4144-9527-db1441b6428d/MUISTIO_20220804111922.pdf
https://trepo.tuni.fi/handle/123456789/25673?show=full
https://www.pelastusopisto.fi/tutkimus-ja-kehitys/pronto/
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/76684/Erheel-listen%20paloilmoitusten%20seurantahanke.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/76684/Erheel-listen%20paloilmoitusten%20seurantahanke.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.spek.fi/vaikuttaminen/palontorjuntatekniikka/palontorjuntatekniikka-tutkittua-tietoa/
https://www.spek.fi/vaikuttaminen/palontorjuntatekniikka/palontorjuntatekniikka-tutkittua-tietoa/
https://www.spek.fi/vaikuttaminen/palontorjuntatekniikka/palontorjuntatekniikan-toimintamallit/
https://www.spek.fi/vaikuttaminen/palontorjuntatekniikka/palontorjuntatekniikan-toimintamallit/

Suomen Pelastusalan
Keskusjarjestd

AN SPEK

Suomen Pelastusalan Keskusjarjestd6 | Ratamestarinkatu 11, 00520 Helsinki | spekinfo@spek.fi | www.spek.fi



mailto:spekinfo%40spek.fi?subject=
https://www.spek.fi

	_Hlk161926148
	_Hlk161926000
	_Hlk161926194
	_Hlk161926633
	_Hlk161153786
	_Hlk161153908
	_Hlk161153963
	_Hlk161153984
	1.	Tiivistelmä ja alkusanat
	2.	Esipuhe
	3.	Aikaisemmat selvitykset ja lainsäädännön tilanne
	4.	Diplomityön toteutus ja käytetyt aineistot
	Säädöstausta

	5.	Tulokset: Laadulliset puutteet ja paloilmoittimien erheelliset hälytykset
	Kolmannen osapuolen varmennustarkastus
	Kolmannen osapuolen määräaikaistarkastus
	Pelastuslaitosten havainnot
	Erheelliset hälytykset

	6.	Tulosten analysointi 
	Suunnittelu- ja hankintavaihe
	Toteutusvaihe
	Ylläpitovaihe

	7.	Diplomityön kehitysideat
	8.	Yhteenvetoa
	9.	Jälkisanat
	Näkökulma tutkimussarjan muihin hankkeisiin ja jatkotarpeisiin
	Tarvekartoitusmalli avuksi rakennushankkeisiin ja suunnitteluprosesseihin

	Lähteet

