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1. Tyon lahtokohdat

Tutkimustyé on ollut yhteistyohanke, jonka toteuttajia ovat olleet Tampereen
Yliopisto ja Suomen Pelastusalan Keskusjarjesto. Yhteystyohanke on toteutunut
Suomen Palosuojelurahaston rahoittamana. Ty on pohjautunut aiempiin selvi-
tyksiin ja hankkeisiin, joissa SPEK on toiminut yhteistydssd ohjaavana ja koordi-
noivana tahona. Selvityksissa on tarkasteltu paloturvallisuuden kehitysmahdol-
lisuuksia niin uusien teknologioiden kuin myds dlyrakentamisen nakokulmista.
Tyossé selvitetddn ratkaisukeinoja suunnittelun ja paloturvallisuusjarjestelmien
toteutusprosesseihin.

Tutkimusty6 kdynnistettiin vuonna 2019 vastaamaan aikaisemmissa tutki-
mushankkeissa nousseisiin haasteisiin ja ongelmakohtiin uusien ratkaisukeino-
ja loytamiseksi ja paloturvallisuuden kehittdmiseksi rakennushankkeissa. Nama
aikaisemmat selvitystyot ovat kisitelleet IoT-teknologian hyodyntamistd raken-
nusten paloturvallisuuden kehittdmisessd (Pylkkdnen 2018) ja asennoitumista
paloturvallisuutta kohtaan dlyrakentamisessa (Malaska, Aaltonen, Lehto 2018).

Tuomas Pylkkdnen: IoT (Internet-of-Things) — teknologian hyédyntdminen ra-

kennuksien paloturvallisuuden kehityksessi ja integroidussa alykkaassd ympa-

ristdssd, SPEK Puheenvuoroja 4.
https://www.spek.fi/palontorjuntatekniikka-tutkittua-tietoa/

Mikko Malaska, Anu Aaltonen ja Lauri Lehto: Paloturvallisuuden huomiointi ja
asenteet nykyaikaisessa dlyrakentamisessa. SPEK Puheenvuoroja 6.
https://www.spek.fi/palontorjuntatekniikka-tutkittua-tietoa/

Edelld esitetyt selvitystyot kuvataan luvussa 1.1. Ndmé aiemmin tehdyt ja tutki-
mustyon lahtokohtina toimineet selvitystyGt ovat nostaneet esille, ettd palontor-
juntatekniikkaa koskevalle puolueettomalle tiedolle ja ohjeistavalle materiaalille
on tarvetta, jotta laitteistojen toteutusprosesseja voitaisiin kehittaa. Uudet tekno-
logiat ndhdédin usein myds mahdollistajina, mutta kiytossé olevat menetelmit ja
tiedon puute rajoittavat usein innovatiivisia toteutusmahdollisuuksia tai uusien
teknologioiden kdyttod rakennuksissa. Tamdn seurauksena rakennushankkei-
den aikana, niin suunnittelussa kuin urakoinnissa, pitdydytdan vanhoissa me-
netelmissa.

Edelld kuvatuista lahtokohdista on néhty tarve tutkimustyolle, jossa syvenne-
tddn aiemmin havaittuja nykyaikaisen édlyrakentamisen ja paloturvallisuusjérjes-
telmien toteutuksen haasteita. Tutkimustyon ldhtokohtana on néhty tarve tuot-



taa tietoa uusista teknologisista mahdollisuuksista seka ratkaisuvaihtoehdoista,
joita rakennushankkeen aikaisiin prosesseihin voitaisiin tuoda riittavin yksin-
kertaisina ja kéytettavissd olevina kehitysvaihtoehtoina. Luvussa 2 kuvattujen ai-
empien selvitystdiden havainnot toimivat tutkimustyon ensimmadisessa vaihees-
sa toteutettujen asiantuntijahaastatteluiden ldhtokohtana.

Tietoisuuden lisddmiselld kehitetddn dlykkaisiin ratkaisuihin kohdistuvia
asenteita, mika tukee ja nopeuttaa dlykkdan paloturvallisuuden toteutumista.
Tutkimuksen tavoitteena on selvittdd, mité ja miten kiinteistdautomaatio- ja olo-
suhdeanturoinnin tuottamaa dataa on mahdollista hyddyntad rakennuksen ja
sen tilojen paloturvallisuuden parantamisessa seké pelastustoimen tukemisessa.

Tutkimuksessa kartoitetaan, mitd tietoa tarvitaan esimerkiksi ennakoivan
palonilmaisun, palonaikaisen tilannekuvan ja onnettomuustutkinnan alueilla.
Samalla selvitetadn, mita eri asioita anturoinnin avulla voidaan mitata, minka-
laisia uusia anturiteknologioita on tulossa markkinoille ja miten eri antureiden
tuottamasta datasta saadaan tuotettua paloturvallisuutta parantavaa informaa-
tiota kdyttdjien ymmartdmassa ja palveluiden hyddynnettdvissd olevassa muo-
dossa.

Hankkeella pyritadn nostamaan esille uusia vaihtoehtoja, joita voidaan kayt-
tdd yleisesti paloturvallisuuden ja palontorjuntatekniikan kehittdmisessd. Hank-
keella halutaan myos tuottaa tietoa siitd, miten asenteita paloturvallisuutta ja
teknologiaa kohtaan voidaan kehitt4a.



1.1 Tutkimusprosessin kuvaus

Tutkimuksen ensimmdiisessd vaiheessa toteutettiin aihealueen kirjallisuuden
ja tietoldhteiden koonti sekd ensimmadiset teemahaastattelut, joissa keskityttiin
aikaisempien selvitystiden esille tuomien johtopdatosten ja haasteiden syven-
tdmiseen kokemusperdisen tiedon avulla. Teemahaastattelut toteutettiin puo-
listrukturoituina keskustelunomaisina tilanteina, joissa kaytiin lapi ennalta
suunniteltuja aihealueita.

Ensimmaisen vaiheen haastattelut ja esiselvitys toteutettiin ennen tdmén dip-
lomityon alkua kesdkuun ja syyskuun vilisend aikana kesilla 2019. Haastattelui-
hin ja muistioiden laatimiseen osallistuivat tutkimustyon ohjaajat Mikko Malas-
ka Tampereen yliopistosta ja Lauri Lehto Suomen Pelastusalan Keskusjarjestos-
td. Ensimmadisen vaiheen jéilkeen tyon toisessa vaiheessa tutkimustyohon liittyi
Tampereen yliopistolta diplomityontekija Janne Makeld, joka perehtyi aiemmin
koottuun ldhtomateriaaliin ja toteutti tutkimustyon raportoinnin diplomityd-
nddn. Diplomityon aikana esiselvityksessa kerittya aineistoa tdydennettiin ja sy-
vennettiin tarkemmin strukturoiduilla teemahaastatteluilla, tyopajoilla, inter-
netkyselylld sekd kansainvalisella selvityksella.

Tutkimuksessa haastateltiin monipuolisesti turvallisuustekniikan alan asian-
tuntijoita, joiden ammattinimikkeitd olivat toimitusjohtaja, liiketoimintajohtaja,
tuotepadllikks, myyntiryhmapaillikko, projektipdallikko ja suunnittelija. Haas-
tateltavia oli yhteensa 14 henkilo4. Haastatteluihin valittiin harkinnanvaraisesti
yhdeksén yritystd, jotka edustivat turvallisuus- ja paloturvallisuusjirjestelmien
laitevalmistajia ja -toimittajia sekd paloturvallisuussuunnittelun edustajia. Yri-
tysten joukkoon valittiin alan suurempia toimijoita sekd myds pienempié ja uu-
dempia yrityksid. Haastatteluihin osallistuneet yritykset olivat:

+ Abloy Oy

« Caverion Suomi Oy

» Hedengren Security

+ Meluta Oy

« Schneider Electric

« Siemens Oy

« Stanley Security

« Stera Technologies Oy

+ Granlund Oy

» 6AIKA - Energiaviisaat kaupungit ~hanke
« Eteld-Karjalan Pelastuslaitos

« Tampereen yliopisto, Ohjelmistotekniikan tutkimusryhma / Pori



Tutkimuksessa tutustuttiin myds 6 Aika-hankkeeseen, joka pilotoi kiinteis-
ton olosuhdeanturoinnin ja digitaalisen kaksosen hyodyntdmismahdollisuuksia.
Niiden yritysten lisdksi haastateltiin Eteld-Karjalan Pelastuslaitosta sekd Tampe-
reen yliopiston ohjelmistotekniikan tutkimusryhmas, joka tutkii olosuhdedatan
hyodyntdmisté kiinteistdjen energiatehokkuuden parantamisessa seké kehittaa
antureita, tiedon kerdamist4 ja tallennusta.

Tutkimusta ja sen tuloksia esiteltiin my6s kahdessa syksylld 2019 toteutetussa
turvallisuutta koskevassa ajankohtaistapahtumassa. Ndiden yhteydessi toteutet-
tiin vapaamuotoisia tydpajoja, joista kerédtyt havainnot ja kommentit on sisélly-
tetty tutkimuksen tuloksiin. Strukturoidulla internetkyselylld tdydennetiin tee-
mahaastatteluiden ja tydpajan tuloksia sekd haettiin mielipiteiti ja kehitysideoita
tutkimuksen aikana syntyneisiin ratkaisumalleihin. Strukturoituun internetky-
selyyn osallistui 11 henkil64d kuudesta aikaisemmin haastatellusta yrityksesta. Li-
saksi ovat alustavien johtopaitosten kommentointiin ovat osallistuneet palon-
torjuntatekniikan kehitysryhmén asiantuntijat.

Tutkimusty6n aikana jarjestettiin nelja ohjausryhmén kokousta, joissa seu-
rattiin tutkimustyon edistymistd sekd arvioitiin esille tulleita havaintoja ja eri
alueiden asiantuntija-osaamisen avulla syvennettiin tehtyjd johtopédatoksia. Oh-
jausryhmédn nimettyind osallistujina toimivat:

+ Mikko Malaska, Tampereen yliopisto

Lauri Lehto, Suomen Pelastusalan Keskusjérjesto

Tuula Kekki, Suomen Pelastusalan Keskusjérjesto

Esko Rantanen, Pelastuslaitosten kumppanuusverkosto

Kirsi Rajaniemi, Sisaministerion pelastusosasto.

1.2 Aikaisemmat selvitystyot ja niiden tulokset

Tassd kappaleessa esitellddn aiemmat selvitysty6t, joissa esille nousseiden ha-
vaintojen ja kehitystarpeiden pohjalta tutkimusty6 “Integroituva paloturvalli-
suus nykyaikaisessa dlyrakentamisessa” kdynnistettiin. Aikaisemmat selvitystyot
ovat toimineet ensimmadisen haastattelukierroksen taustatietoina ja tutkimusky-
symysten lahtokohtana sekd diplomityontekijd Janne Mékeldn kirjallisuusselvi-
tyksen lahteind.

Suomessa tulipaloissa menehtyy vuosittain noin 70-80 ihmista seki louk-
kaantuu useita satoja ihmisid. Suurin osa kuolemaan johtaneista tulipaloista ta-
pahtuu asuinrakennuksissa. Lisdksi rakennuspaloista aiheutuu vuosittain noin
120 miljoonan omaisuusavahingot (Pelastusopisto 2017). Tulipalojen vaikutukset
huomioiden, ei asuinrakennusten paloturvallisuutta parantavissa laitteistoissa



ole viimeisen kymmenen vuoden aikana tapahtunut merkittavaa kehitysta. Tut-
kimukset kuitenkin osoittavat, ettd uudet teknologiat tarjoavat mahdollisuuksia
paloturvallisuuden parantamiseksi sekd tulipalojen méaérdn vihentdmiseksi.

Tyon yhtend lahtokohtana on ollut VTT:n selvitys (Hakkarainen 2007), jos-
sa arvioitiin talo- ja turvatekniikan nykytilannetta paloturvallisuuden nakokul-
masta. Tutkimuksen yhteenvetona todetaan, ettd paloturvallisuusjérjestelmien ja
kiinteistotiedon integroinnin avulla turvallisuutta voidaan parantaa, mutta eri
jarjestelmien monimutkaisuus, niiden edellyttima laaja asiantuntemus, yhteen
toimivuus sekd lisakustannukset néhtiin kehitysté rajoittavina tekijoina.

Pylkkdsen (2018) tutkimuksen ldhtokohtana oli selvittdd, voidaanko palotur-
vallisuuden osa-aluetta digitalisoimalla parantaa rakennusten paloturvallisuutta.
TyOssd selvitettiin IoT-teknologian ja -integraation tarjoamia mahdollisuuksia
paloturvallisuuden kehityksessa. Tyon yhteydessa selvitettiin lisaksi, mitd hyoty-
ja ja uhkia IoT- ja alyteknologian hyodyntdmiseen liittyy sekd tuotiin esille IoT:n
hy6dyntamisen tuomia kustannusvaikutuksia paloturvallisuustekniikkaan ja sen
kunnossapitoon. Tutkimuksessa tuotiin myds esille IoT:n avulla tapahtuvan da-
tan jakamisen mahdollisuudet seki selvitettiin, miten IoT-teknologiaa on hyo-
dynnetty paloturvallisuuden kehityksessd Suomen rakennuskannassa.

SPEKin ja Tampereen yliopiston edellisessd tutkimushankkeessa (Malaska
et al. 2019) selvitettiin, missd méarin nykyaikaisen rakennushankkeen osapuolet
ovat selvilld paloturvallisuuden vaatimuksista ja toisaalta kehittyneiden teknis-
ten ja toiminnallisten ratkaisujen hydodyntdmisestd. Tyosséd haluttiin myds kar-
toittaa, minkdélaisia odotuksia eri osapuolilla on muun muassa saatavilla olevan
tiedon, koulutuksen ja kehittdmistarpeiden osalta. Hankkeen tavoitteena oli li-
satd rakennushankkeen péittdjien (rakennuttaja, rahoittaja, omistaja) palotur-
vallisuustietoutta muun muassa eri ratkaisumahdollisuuksien ja -vaihtoehtojen
tunnistamisessa seké niiden teknisten ja taloudellisten vaikutusten arvioimises-
sa rakennuksen elinkaaren aikana.

Selvityksessd koottiin kaupunkien eri tahoja keskustelemaan paloturvallisuu-
den kehittdmisen tarpeista. Tutkimus kohdistettiin kaupunkeihin, jotka ovat ol-
leet vahvasti mukana dlykkdiden kaupunkien kehittdmisess ja, jotka ovat hyvid
esimerkkejd vahvoista kasvukeskuksista. T4lld tulevaisuuden tarpeita kartoitta-
valla asenneselvitysty6lld haettiin vastauksia sithen, huomioidaanko paloturval-
lisuus nykyaikaisessa rakentamisessa riittdvésti ja ovatko eri osapuolet tietoisia
paloturvallisuuden kehittimisen tarpeesta.

Edelléd kuvatuissa tutkimuksissa saadut tulokset vahvistavat kokonaiskuvaa
ja kasitystd paloturvallisuuden ja palontorjuntatekniikan kehitystarpeista, jotka
koskevat yksittdisten teknisten ratkaisujen sijasta eri osapuolille tarvittavan tie-
don tuottamista. Tulosten perusteella on voitu ohjata tulevaa tutkimustoimintaa
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sekd kohdistaa esille nousseita nakokulmia teknisten ratkaisuvaihtoehtojen kehi-
tykseen, jotta ne vastaisivat paremmin todellisiin haasteisiin.

Seuraavaksi esitetddn aikaisempien selvitystoiden keskeiset tulokset ja johto-
paatokset, jotka muodostavat lahtokohdat tille uudelle tutkimushankkeelle.

Alyrakentaminen

Alyrakentamisen erilaisissa hankkeissa on tavoitteena eri teknologioilla keritysti
reaaliaikaisesta datasta saatavan tiedon rikastaminen ja kdyttiminen uusien lii-
ketoiminnan muotojen ja palveluiden mahdollistajana. Rakennusten ja laitteiden
IoT -anturit sekd reaaliaikaiset monitorointi- ja analytiikkajérjestelmat kerdavat
muun muassa kiinteistdautomaatio- ja olosuhdedataa ja jalostavat sen asukkai-
ta ja kayttdjia hyodyntévaksi tiedoksi. Digitaaliset ratkaisut mahdollistavat myos
uusia tekniikoita tilojen valvontaan ja turvallisuuteen.

Alyrakentamiseen liittyy tyypillisesti vaatimuksia koskien muun muassa ti-
lojen monikayttdd, asukkaan osallistamista sekd uusia energiaratkaisuja. Alyra-
kentamisen uudet ympdristot synnyttavat myos uusia paloturvallissuuteen liitty-
vid haasteita ja riskejd, jotka tulee pystyd tunnistamaan. Jotta haasteisiin voidaan
vastata edellyttdd tdma uusien ratkaisujen kehittamistd rakennushankkeisiin ja
suunnitteluprosesseihin.

Alykis paloturvallisuus on keskeinen osa dlyrakentamista ja IoT- seki alytek-
nologia tulevat mahdollistamaan my6s paloturvallisuuden osa-alueella asioita,
joita aikaisemmin ei ollut mahdollista toteuttaa niin kustannustehokkaasti kuin
nykyédan. Suomessa niitd mahdollisuuksia ei ole kuitenkaan lahdetty hyodynta-
mdédn ja uusi teknologia on paloturvallisuuden nidkokulmasta merkittavasti va-
jaakaytossa. Aikaisempi tutkimus ja kokemus on osoittanut, etté kehitysté rajoit-
tavat keskeiset tekijit ovat tiedon puute ja asenteet.

Esineiden internet rakennuksissa

Internet of Things (IoT) eli esineiden Internet on saavuttanut maailmanlaajui-
sesti valtavaa huomiota, koska sen avulla on mahdollista digitalisoida fyysinen
maailma. IoT-teknologia on yleistyméssa my06s paloturvallisuutta parantavissa
laitteistoissa ja jarjestelmissa sekd rakennuksien talotekniikassa.

Viime vuosina keskustelu dlykkaistd ympdristoistd on lisddntynyt kiihtyvil-
14 vauhdilla. Samainen kehitys on ollut nahtavissd my6s rakennusteollisuudessa,
koska rakennuksien édlykkyyden lisdamisen tuomia hyétyjd ja mahdollisuuksia
on tunnistettu entistd tehokkaammin. Yhteni isona ja paljon esilld olleista asi-
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oista dlykkdistd ymparistoistd keskustellessa on ollut Internet of Things (IoT),
joka on mahdollistanut asioita, joita aikaisemmin ei ole ollut mahdollista toteut-
taa niin kustannustehokkaasti kuin nykydan. Uudet teknologiat ja niiden kehi-
tys seka tehokas hyodyntdminen on mahdollistanut IoT:n muodostumisen ja ke-
hittymisen yhdeksi kiinnostavimmista kehityssuunnista. Tamé kehityssuunta on
tulossa vahvasti myos paloturvallisuuden osa-alueelle.

IoT:n etuna on se, etta kokonaisuus voidaan toteuttaa useilla eri tavoilla seka
useita eri teknologioita hyodyntden. IoT:ssd ei hyodynnetd yhta ainoaa tekno-
logiaa, vaan se on eri teknologioiden yhdistdmistd toimivaksi kokonaisuudeksi.
Laajemmasta ndkokulmasta katsottuna IoT:td voidaan pitdd myos visiona, jolla
on vaikutuksia teknologiaan ja yhteiskuntaan.

IoT- seki dlyteknologia tulevat mahdollistamaan myds paloturvallisuuden
osa-alueella asioita, joita aikaisemmin ei ollut mahdollista toteuttaa niin kustan-
nustehokkaasti kuin nykydan. Suomessa naitd mahdollisuuksia ei ole kuitenkaan
ldhdetty hyodyntdmaén ja uusi teknologia on paloturvallisuuden nidkékulmasta
merkittavasti vajaakdytossa. Aikaisempi tutkimus ja kokemus on osoittanut, ettd
kehitysta rajoittavat tiedon puute ja asenteet.

Muuttuva rakennettu ymparisto

Rakennettu ympdristd on Suomessa kehittyvien teknologioiden ja ihmisten kayt-
taytymisen osalta uusien haasteiden edessd. Myds palontorjuntaa on pystytta-
vd kehittdmain néiden trendien mukaisesti. Kotimaisessa rakentamisessa tulisi
edistad sellaista paloturvallisuuteen ja palontorjuntaan liittyvdd asenneilmastoa,
joka olisi avoin kehittyvien teknisten ja toiminnallisten innovaatioiden avaamille
mahdollisuuksille.

Rakennetun ympériston uudenlaiset médrittelyt kuten monikéyttétilat, ener-
giatehokkuus, elinkaariajattelu samoin kuin sosiaalialalla olevat haasteet, kuten
ikadntyva vdestd, ovat seikkoja, joiden asettamia ongelmia ja mahdollisuuksia
tulee kasitellda myos paloturvallisuuden ja sen asiantuntijoiden nidkokulmasta.
Alykkaiti paloturvallisuusratkaisuja on olemassa, mutta niiden laajempi jalkaut-
taminen kompastuu usein muun muassa tiedon tai asenteiden, taloudellisten re-
surssien tai teknisen kayttokelpoisuuden puutteisiin — usein kaikkiin yhtd aikaa.

Alyrakentamisen projektitydpajoissa puhutaan saatavissa olevan tiedon pal-
joudesta ja sen kdyttomahdollisuuksista uudenlaisten toimintojen, litketoimin-
nan ja palvelujen mahdollistajana. Miksi dlyajattelua ei laajennettaisi koskemaan
myo6s paloturvallisuutta?
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Rakentamisen modernisoinnissa hidasteina ovat tilla hetkella erilaiset késit-
teet tulevaisuudesta ja vanhakantaiset asenteet, jotka edelleen ajavat palontor-
junnan usein paélle liimatuksi kokonaisuudeksi.

Paloturvallisuusjarjestelmien nykytila

Télla hetkelld paloturvallisuusjdrjestelmat ovat tyypillisesti muista rakennuksen
jarjestelmistd erillisid komponentteja ja koostuvat ldhinnd staattisista ilmaisin-
ja sammutuslaitteistoista — dlysovelluksia ne eivét juurikaan sisélla. Erillisyys on
toisaalta myds luotettavuuden sanelemaa: niiden lakisdateisten laitteistojen on
oltava ehdottoman toimintavarmoja eivitké ne saa olla riippuvaisia muiden jar-
jestelmien toiminnan vioista tai puutteista. Kunhan vain lain kirjain on téytetty,
paloturvallisuustekniikkaa ei useinkaan ajatella sen enempéa.

Teknisesti ratkaisuja on olemassa ja niitd on mahdollista kehittdd, mutta tieto
ei jalkaudu helposti omaksuttavassa muodossa rakennushankkeen péattéjille tai
suunnittelijoille. My6skdan paloala itse ei ole muodostanut kehystd, jonka sisalla
voidaan hyodyntad lisddntyvad élyd ja toimintamahdollisuuksia. Kddntopuolena
voidaan pohtia, onko tietoa tarjottu oikeassa ja ymmarrettavissd muodossa.

Asiantuntijoiden tai rakennushankkeisiin ryhtyvien tahojen keskuudessa
ei vélttamatta tunnisteta nykymuotoisen asumisen tarpeita riittavasti ja raken-
nushankkeissa ja jarjestelmien hankinnoissa ei ndhdé, kuinka turvallisuus na-
kyy asukkaalle ja osallistaa loppukéyttdja riittdvin ajoissa paatoksentekoon. Tél-
16in imagomarkkinointi voisi parantaa tarjontaa ja rakennuttajalla olisi parempi
mahdollisuus siirtda tima imagohyoty edukseen. Téllainen trendi on jo nahté-
vissd muun muassa ekologisissa ratkaisuissa. Asukas todennédkéisesti on valmis
maksamaan turvallisesta asunnosta ja ymparistostd, kunhan hén saa tiedon vai-
kutusmahdollisuuksistaan. Turvallisuuden tunne on kuitenkin yksi merkitti-
vimmista tekijoistd asuinpaikkaa valittaessa.

Kiinteistokehittdjat ja -péaattajat saattavat olla kiinnostuneita aiheesta, mutta
helposti saatavilla olevan tiedon ja suorien kustannushyotyjen puuttuessa oikeita
asioita ei osata hankesuunnitteluvaiheessa vaatia tai ottaa esille.

Paloturvallisuuden arvo ja kehitys

Digitaaliset ratkaisut mahdollistavat myos uusia tekniikoita tilojen valvontaan ja
turvallisuuteen. Tdmé kehitys ei ole kuitenkaan toteutunut paloturvallisuuden
osalta ja paloturvallisuusjdrjestelmét ndhdédan vield usein yksittéisina laitteistoi-
na ilman yhteyttd muihin turvallisuuteen liittyviin palveluihin. Paloturvallisuut-
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ta ei ole ndhty dlyrakentamisen projekteissa lisdarvona tai rahallista arvoa tuotta-
vana tekijdni, ja vanhakantaiset asenteet ovat hyvin voimakkaasti edelleen esilla.

Sen lisaksi, ettd rakennushankkeissa ja hankinnoissa ei ole vield néhty uusien
teknologisten mahdollisuuksia arvoa ja kehityspotentiaalia paloturvallisuuden
kulmasta on vain yksi osa-alue kokonaisuudessa. Nykyaikaisessa rakentamisessa
haasteet kohdistuvat my6s vanhoihin kiytossa oleviin menetelmin, jotka voivat
hidastaa uusien teknologisten vaihtoehtojen kiyttdonottoa ja vahvistaa asentei-
ta, jotka hidastavat yleistd kehitystd. Haasteena on ollut, ettd ylipaatinsa raken-
tamisessa jarjestelmit toteutetaan yksittdisind ratkaisuina, jolloin eri jarjestelmi-
en tarjoaman tiedon hyédyntdminen muissa kiinteistoratkaisuissa ei konkreti-
soidu selkeédni toteutusmallina vaan integroidut jérjestelmét ovat lopulta vield
nykyisin kuitenkin vasta kehittyvd osa-alue rakentamisessa eikd selvid malleja
ole kaytossa.

Téama tilanne on johtanut siihen, ettd vaikka paloturvallisuusjarjestelmat ovat
usein yhteydessd muuhun kiinteistotekniikkaan, ei eri teknologioiden tehokas
yhteensovittaminen toteudu rakennushankkeissa. Asian huomioinnin puute ja
koordinointi johtaa moniulotteisiin haasteisiin, jotka konkretisoituvat suunnit-
teluprosessien hallinnassa ja hankkeen aikataulussa pysymisessé. Puutteet niissé
johtavat mahdollisiin lisdkuluihin hankkeen aikana. Lisdksi uudet alykkaat tek-
nologiat voivat olla haasteellisia ulottaa vanhoihin tapoihin toteuttaa suunnittelu
ja toteutusprosesseja, jolloin myds tulevaisuuden kehitys ei ole mahdollista.

IoT- ja dlyteknologian hyddyntiminen paloturvallisuuden osa-alueella Suo-
messa on vield varsin vahaistd eikd palontorjuntatekniikan taloudellisia mah-
dollisuuksia ja elinkaaren aikaisia positiivisia vaikutuksia ole pystytty ottamaan
huomioon realistisesti.

Asiantuntemusta alalla on, mutta se ei valttamattd vility hankkeiden péa-
toksentekoon sen ratkaisevissa vaiheissa. Paloturvallisuus on varsinkin suurissa
hankkeissa pirstoutunut osiksi erilaisia teknisid jarjestelmia eika sitd ymmarreta
kokonaisuutena. Lisaksi palontorjuntatekniikka on myds vaikeaa mieltad kan-
nattavaksi investoinniksi, koska paloriski realisoituu harvoin: paloturvallisuus
koetaan hankkeessa vain péille liimatuksi yksityiskohdaksi, josta kustannus-
sadst6ja on helppoa tehda.

Liiketoiminnallisesta nakokulmasta toiminnan varmuus ja jatkuvuus ovat
ensisijaisen tdrkeitd niin yrityksille kuin yksiléillekin. Tdmaén lisdksi uudenlai-
silla ratkaisuilla ja turvallisuuden varmistamisen avulla voidaan tehostaa ihmis-
ten toimintaa ja ennakoida kayttaytymisen muutosta tarvittavalla tavalla. Thmi-
nen on joka tapauksessa huomioitava nykyistd vahvemmin. Jotta digitalisaatios-
ta, pilvipalveluista ja esineiden internetin tarjoamista mahdollisuuksista saadaan
kaikki tarvittava irti, on yhteisoistd saatava tiedonldhteitd ja esille on nostettava
tarpeet, joilla tulevaa kehitystd voidaan ennakoida.
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Haasteena onkin, ettd palontorjuntatekniikan taloudellisia mahdollisuuksia
ja elinkaaren aikaista vaikutusta ei pystytd huomioimaan realistisesti. Lisdksi si-
joitus paloturvallisuuteen ndhdddn usein vain lisdkustannuksena. Kuitenkin pa-
loturvallisuus ulottuu kohteen jokapiiviiseen toimintaan ja jatkuvuuden var-
mistamiseen. Hankkeissa paattavat tahot on saatava tunnistamaan ja ymmarta-
maén paloturvallisuuteen liittyvat mahdollisuudet ja kustannustehokkuustekijat.
Uusien lahtokohtien omaksumisen haasteet liittyvit vahvasti siihen, paljonko ja
milla ehdoilla paloturvallisuudesta ollaan valmiita maksamaan. Halutaanko in-
vestoida, jotta tulipaloa ei syty?

Rakennuksen tehokas kaytto

"IoT -teknologian hyédyntaminen rakennuksien paloturvallisuuden kehitykses-
sd ja integroidussa dlykkdassa ymparistossd” toi esille, ettd tdnd pdivana IoT- ja
alyteknologialla on mahdollista parantaa rakennusten paloturvallisuutta ja, ettd
IoT-teknologiaa hyodyntamalld on my6s mahdollista saada aikaan kustannus-
sddstoja paloturvallisuustekniikassa ja sen kunnossapidossa erityisesti kohteissa,
joissa on paljon turvallisuustekniikkaa.

Elinkaariratkaisut ovat myds nousemassa esiin palontorjuntatekniikan toteu-
tuksissa ja merkittavind osa-alueina ovat yhteiset hallinta-alustat ja tiedon ke-
radminen. Tama4 asettaa uusia haasteita paloturvallisuudesta vastaavien jarjestel-
mien keskindiseen yhteensovittamiseen, luotettavuuden hallintaan seki laajojen
jarjestelméikokonaisuuksien toiminnan testaukseen.

Erittdin haastavana on ndhty niin dlykkdiden kuin perusjérjestelmienkin
huolto, kiytto ja ylldpito rakennuksen elinkaaren eri vaiheissa. Esiin on tullut
esimerkkejd siitd, kuinka tieto ei siirry toimijoiden mukana: jos rakennuksen
omistaja, kiyttdja tai jarjestelmien huoltaja vaihtuu, saattaa olennaisia kdytt6on
vaikuttavia seikkoja jadda unohduksiin ja pahimmassa tapauksessa koko jérjes-
telma tai ainakin osa sen toiminnoista jai tiedon ja osaamisen puutteessa kiytta-
mattd. Onnettomuustilanteessa vaikutukset saattavat olla katastrofaalisia.
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2. Tutkimuksen tavoite ja toteutus

Alyrakentamisen hankkeissa henkilo- ja poistumisturvallisuutta varmistavat pa-
loturvallisuusjarjestelmat ovat osa integroitua tilaturvallisuusjirjestelmad, johon
liittyy lisaksi my6s muita erilaisia jarjestelmis, joiden tuottamaa tietoa voidaan
hyodyntaa paloturvallisuuden parantamisessa. Tutkimuksen tavoitteena oli tuot-
taa uutta tietoa, kehitysajatuksia sekd toimintamalleja, joilla voidaan parantaa
alyrakentamisen paloturvallisuutta, paloturvallisuusjdrjestelmien toimintavar-
muutta sekd tukea paloturvallisuuteen liittyvad paitoksentekoa mukaan lukien
elinkaaren aikaiset tekniset ja taloudelliset vaikutukset. Tutkimuksella on my6s
kartoitettu olemassa olevia teknologisia ratkaisuja ja mahdollisuuksia rakennus-
ten paloturvallisuuden parantamiseksi sekd palontorjunnan tukemiseksi. Tutki-
muksen keskeiset osa-alueet olivat:

« Markkinoilla olevat ja markkinoille tulevat paloturvallisuuteen liittyvat
teknologiat ja palvelut seké niiden tuottama lisdarvo,

o Turvallisuusalustat ja integroidut jarjestelmat: jarjestelmien yhteenso-
pivuuden vaatimukset sekd suunnittelun, toteutuksen ja kayton aikaiset
keskeiset riskit ja haasteet,

» Integroidun jdrjestelmdkokonaisuuden hallinta rakennuksen elinkaaren
aikana ja teknologian ylldpidon vaatimusten ja vastuiden paivittdminen ja
kohdentaminen oikeille tahoille,

« Kiinteistbautomaatio- ja olosuhdeanturoinnin tuottaman datan hyodyn-
tamismahdollisuudet rakennusten paloturvallisuuden parantamisessa
seké pelastustoiminnan tukemisessa.

Tutkimus on jatkoa aikaisemmalle tutkimukselle ja aikaisemman tutkimuksen
tulokset ovat ohjanneet tutkimuksen tavoitteita ja toteutusta.

Tiedonkeruu- ja analyysimenetelmat

Tutkimuksessa on keritty tietoa olemassa olevista rakennusten paloturvallisuut-
ta tukevista teknologioista, selvitetty miten paloturvallisuusjdrjestelmét on in-
tegroitu rakennuksen muun turvallisuusjérjestelman osaksi sekd haettu konk-
reettisia ratkaisuja paloturvallisuuden hallinnan parantamiseksi rakennuksen
elinkaaren eri vaiheissa. Tydssé sovellettiin kvalitatiivista, laadullista, tutkimusta,
miki antoi tilaa rakennusten paloturvallisuuden tuottamiseen osallistuvien eri
tahojen nakokulmille sekd toi esille vastausten taustalla olevia motiiveja ja asen-
teita.
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Aineistonkeruumenetelmind kaytettiin kirjallisuusselvitystd, teemahaastat-
teluja, tydpajoja sekd strukturoitua internetkyselyd. Kirjallisuusselvityksessa tie-
toa kerdttiin turvallisuuteen liittyvistd standardeista, ohjeista sekd eri yritysten
verkkosivuilta ja tuote-esitteistd. Tehtyjen haastatteluiden tavoitteena oli paasta
kasiksi informaatioon, jota pelkalld kirjallisuusselvitykselld olisi ollut vaikea sel-
vittad. Téllainen tieto ei ole julkista eikd sitd valttdmattd ole edes olemassa doku-
mentoidussa muodossa. Haastattelujen sisdltod myos kehitettiin haastattelutut-
kimuksen aikana. Laadullisen tutkimuksen kohdejoukon valinnassa ei ole sovel-
lettu satunnaisotoksen menetelmad, vaan joukko on valittu harkinnanvaraisesti
edustamaan mahdollisimman laajasti kiinteistdjen paloturvallisuuteen liittyvien
tahojen edustajista (Hirsijarvi et al. 2009). Teemahaastatteluja toteutettiin 12 ja
niihin osallistui 18 henkil6d. Teemahaastattelut uusittiin 5 yrityksen kanssa kayt-
tden tarkennettuja kysymyksid. Pelastustoimen edustajien nakemysten ja koke-
musten kerddamiseksi jarjestettiin teemoitettu tyopaja, johon osallistui 21 hen-
kilo4. Strukturoidulla internetkyselylld tdydennetiin teemahaastatteluiden ja
tydpajan tuloksia sekd haettiin mielipiteitd ja kehitysideoita tutkimuksen aika-
na syntyneisiin ratkaisumalleihin. Strukturoituun internetkyselyyn osallistui 11
henkil6d kuudesta aikaisemmin haastatellusta yrityksestd. Saatu tieto on koke-
musperdistd, mutta se edesauttaa 16ytdimaédn ratkaisuvaihtoehtoja haastatteluissa
esiin tulleisiin haasteisiin.

Aineiston riittdvyytta voidaan arvioida saturaation eli kyllastymisen avulla.
Saturaatiolla tarkoitetaan tilannetta, jossa tiedonantajat eivit tuota tutkimus-
ongelman kannalta endd mitddn uutta tietoa. Eri tutkimuksissa on esitetty, ettd
noin 15 vastausta riittdd aineiston kylldantymiseen. Kokemukset kylladntymis-
pisteestd ovat vaihtelevia ja se riippuu paljon siitd, mitd tietoa aineistosta ollaan
hakemassa. (Tuomi et al. 2018) Tutkimuksessa haastateltiin 12 rakennusten pa-
loturvallisuuden asiantuntijatahoa ja haastatteluihin osallistui 18 asiantuntijaa.
Lahtokohtaisesti télld aineistolla on mahdollista saavuttaa jonkin asteinen satu-
raatio.

Tutkimuksessa kerétty aineisto analysoitiin laadullisella temaattisella mene-
telmalld, jolla aineistosta haettiin keskeisid teemoja, aineiston informaatiosisalto
jasenneltiin teemoittain ja tulokset jdrjestettiin ja tiivistettiin johtopdatosten te-
koa varten (Tuomi et al. 2018). Alustavan ryhmittelyn jalkeen aineistosta etsit-
tiin keskeisid teemoja ja teemoja kuvaavia ndkemyksid. Asioiden merkittavyytta
lisdsi se, ettd ne toistuivat useamman haastattelun vastauksissa. Metodilla ei ta-
voiteta objektiivista totuutta ja on hyvéiksyttavi, ettd tulokset ovat viitteellisid tai
kuvaavat mahdollisesti vain osaa ilmidsta.
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Teemahaastattelut

Teemahaastatteluiden tavoite oli selvittdd mahdollisimman laajasti, minkalais-
ta paloturvallisuutta tukevaa teknologiaa markkinoilta 16ytyy, miten integroidut
turvallisuusjarjestelmét toteutetaan sekd minkalaisia haasteita toteutuksiin on
liittynyt. Teemahaastattelut toteutettiin puolistrukturoituina keskustelunomaisi-
na tilanteina, joissa kéytiin ldpi ennalta suunniteltuja aihealueita. Haastatteluissa
esitettiin tarkkojen kysymysten sijasta edeltd kasin pohdittuja aihealueita, joi-
den perusteella olennaiset asiat pyrittiin tunnistamaan. (Hirsijarvi et al. 2009,
47) Yrityksia haastateltiin yksi kerrallaan, ja aiemmissa haastatteluissa saadut
vastaukset ja kéyty keskustelu saattoivat vaikuttaa seuraavan haastattelun kysy-
myksiin. Kaikille haastateltaville ei esitetty samoja kysymyksid. Teemahaastat-
telut toteutettiin kahdessa vaiheessa. Ensimmaiinen vaihe toimi esiselvityksend,
jossa kartoitettiin uusia markkinoilta 16ytyvid teknologioita, laitteita ja jarjestel-
mid sekd niiden ominaisuuksia. Lisdksi selvitettiin paloturvallisuusjérjestelmien
janiiden vilisten integraatioiden suunnitteluun, toteuttamiseen ja yllapitoon liit-
tyvid haasteita sekd mahdollisia ratkaisu- ja kehitysehdotuksia, joilla toimintaa
voitaisiin parantaa ja ongelmia poistaa. Esiselvityksen haastatteluista saatujen tu-
losten perusteella eri teema-alueen vastauksia tarkennettiin haastattelemalla viisi
ensimmaisessd vaiheessa haastateltua yritystd uudelleen. Toisen vaiheen haastat-
telut olivat ensimmaistd vaihetta pitemmalle strukturoituja ja haastattelujen ky-
symykset kohdistettiin tarkemmin tiettyihin aihealueisiin. Monet ensimmaisessa
vaiheessa esiin nousseista ongelmista liittyivat integroidun jarjestelmén arkki-
tehtuuriin sekd paloturvallisuusjérjestelmien hallintaan, joten toisen vaiheen
haastatteluissa etsittiin tarkennuksia erityisesti ndihin aihe-alueisiin. Jokaisesta
haastattelusta laadittiin muistio.

Tyopajat

Tutkimusaineistoon hankittiin tietoa pelastustoimen kokemuksista ja nakemyk-
sistd pelastusviranomaisille suunnatulla Suomen Pelastusalan Keskusjarjestén
jarjestamilld sidosryhmien yhteistystotapaamisella 10.10.2019. Pdivien yhteydes-
sd jarjestettiin tyOpaja, jonka alustuksessa esiteltiin teemahaastatteluiden ensim-
mdisen vaiheen tuloksia sekd kerittiin pelastusalan kokemuksia ja ndkemyksia
paloturvallisuuden toteutumisesta rakennushankkeiden elinkaaren eri vaiheissa.
Tapahtumaan osallistui edustajia eri pelastuslaitoksilta ja kumppanuusverkos-
tosta, sisiministeriostd, Tukesista, Suomen Kuntaliitosta ja SPEKistd. Pelastus-
laitosten edustajista monet toimivat pelastuslaitosten riskienhallintapdallikoina.
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Tyopaja koostui aihealueeseen valmistavasta alustuksesta sekd ennalta valmis-
teltuihin teemoihin ja aihealueisiin liittyvésta puolistrukturoidusta ryhméhaas-
tattelusta, johon liittyi myds aivoriihiosuus. Yritysturvallisuusfoorumi 2019 -ta-
pahtuman yhteydessi jérjestettiin lisdksi kaksi tyopajaa, joihin osallistui kattava
joukko turvallisuuden asiantuntijoita.

Internet-kyselytutkimus

Teemahaastatteluiden ja tydpajan avulla kerdttyd aineistoa tdydennettiin ja sy-
vennettiin internetisséd toteutetun strukturoidun kyselytutkimuksen avulla. Ky-
selyn tavoitteena oli kartoittaa uusia kehitysmahdollisuuksia seké kerita haasta-
teltavien mielipiteitd ja ndkemyksid tutkimuksessa syntyneisiin kehitysideoihin.
Kysymysten muotoilu ja jérjestys olivat kaikille samat, mutta kaikkiin kysymyk-
siin ei ollut annettu valmiita vastausvaihtoehtoja ja osa kysymyksist4 sisélsi avoi-
men vastauskentén. Kysely tehtiin séhkoisend kyselylomakkeena Webropol Oy:n
sovelluksessa.

Taydentavat kansainvaliset selvitykset nykyaikaisesta rakentamisesta

Janne Mikeldn diplomitydssd toteutetun kansallisen internetkyselyn rinnalla
toteutettiin kansainvélinen kysely, joka toimitettiin haastateltaville teemahaas-
tatteluihin osallistuneiden kansainvilisten yritysten vilitykselld. Kansainvilisen
kyselyn tavoite oli selvittdd, miten paloturvallisuus on otettu huomioon rakenta-
misessa muissa maissa ja verrata tutkimustyon aikana havaittuja kotimaisia kay-
tanteitd muiden maiden rakennusprosesseissa esiintyviin yleisiin toimintamal-
leihin. Vertailulla haettiin tyokaluja suunnittelu- ja toteutusprosessin hallintaan,
laadunhallintaan, paloturvallisuuden asianmukaisuuden varmistamiseen seka
tutkimuksessa esille nousseen jérjestelmakoordinaattorin roolin kehittimiseen.
Vastauksia haettiin erityisesti seuraaviin kysymyksiin:

o Kuinka jérjestelmien koordinointi ja laadunhallinta on rakennushank-
keissa toteutettu (kiinteistotekniikan ja paloturvallisuusjarjestelmien in-
tegroinnin hallinta seki tiedonvaihdon ja ajantasaisen tiedon varmistami-
nen suunnittelussa)?

+ Minkalaisia tyokaluja eri maissa on kiytosséd paloturvallisuusjarjestelmiltd
vaaditun laatutason varmistamiseksi?

» Kuinka nykyaikaisissa dlyrakentamisen projekteissa varmistetaan alusto-
jen toiminta ja tiedonhallinta (my6s digitaalisen kaksosen kaytto laadun-
hallinnassa)?
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Kansainviliseen kyselyyn saatiin vastaukset Ruotsista ja Saksasta. Molempiin
vastauksiin on voinut osallistua useampi asiantuntija saman organisaation sisal-
té. Johtuen diplomityon laajuudesta kansainviélisen kyselyn lopputulokset rajat-
tiin sen ulkopuolelle. Tulokset on kuitenkin liitetty timdn SPEK Puheenvuoron
johtopaatoksiin.

Vuonna 2018 valmistuneen ja Tuomas Pylkkdsen toteuttaman diplomityon
yhteydessi toteutettiin kansainvilinen kysely, jossa vertailtiin IoT -teknologian
kéyttod rakentamisessa eri Pohjoismaissa. Kyselyn tarkoituksena oli tarkastella
asennoitumista uusiin teknologioihin paloturvallisuuden nikékulmasta ja onko
sovelluskohteita olemassa muissa maissa enemmaén kuin Suomessa. Kyselyn tu-
lokset jatettiin diplomity6n tulosten ulkopuolelle, koska tydssé padtettiin aiheen
laajuus huomioiden keskittaa johtopaatokset kotimaiseen vertailuun. Diplomi-
tyontekijan kanssa tulokset kuitenkin tallennettiin mahdollista my6hdisempaa
kayttotarkoitusta varten. Kyselyyn vastasi kaksi organisaatiota, Ruotsista ja Is-
lannista.

Kyselyssd haettiin vastanneilta vastauksia seuraaviin kysymyksiin:

+ Onko IoT -teknologiaa otettu kdytt6on rakennuksissa

+ Onko dlyteknologjan ja IoT:n hyodyt tunnistettuina ja kuinka?

+ Onko tarvittavia paloturvallisuuteen liittyvid standardeja tai ohjeita saata-

villa dlyteknologian kayton kehittamiseksi?

» Mitké suurimmat uhkatekijit IoT -teknologian kéytolle?

« Mitka ovat suurimmat tekijt sille, ettd IoT teknologiat eivit ole laajem-

min kaytettyind rakentamisessa?

« Onko mahdollista, ettd paloturvallisuus saataisiin paremmin huomioi-

duksi IoT -teknologian integroinnilla?

o Tuleeko IoT ja dlyteknologian lisddntymdén paloturvallisuuden kiytos-

sd rakennuksissa tai muissa paloturvallisuusjarjestelmissi vuoteen 2025
mennessd?

Molempien edelld kuvattujen kansainvilisten selvitysten tulokset on analysoitu
ja liitetty tassd SPEK Puheenvuoro -raportissa esitettyihin tuloksiin.
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3. Tutkimuksen tulokset

Laajan haastattelu- ja kyselyaineiston analysoinnin pohjalta oli mahdollista muo-
dostaa rakennuksen koko elinkaaren kattavaa kokonaiskuvaa paloturvallisuuden
jarjestelmien hallinnallisista ongelmista seké suunnitteluun, toteutukseen ja ylla-
pitoon liittyvista kehitystarpeista. Tulosten ja johtopédatokset muodostuivat 16y-
dettyjen eri ongelmakohtien kuvaamisesta, selittimisestd ja pohdinnasta. Tu-
losten yhteydessd syntyi myos kehitysehdotuksia, joilla kuvattuja ongelmia seka
paloturvallisuuden jérjestelmien hallintaa olisi mahdollista parantaa. Osa ehdo-
tuksista tuli haastateltavilta. Osa niistd syntyi tulosten analyysin kautta seka kir-
jallisuudessa esitettyjd toimintamalleja soveltamalla. Kehitysajatuksia kehitettiin
haastatteluiden ja kyselyiden avulla.

Téssa luvussa esitellddan Janne Miakeldn diplomityon (2020) keskeiset johto-
padtokset tulosten analyysin kautta esiin nousseisiin pdateemoihin jaettuna.Ra-
portoinnin alussa esitellddn tutkimuksessa esille tulleita teknologioita, jotka tar-
joavat uusia mahdollisuuksia rakennusten paloturvallisuuden kehittimiseen ja
parantamiseen. Tamaén jilkeen tarkastellaan tutkimushankkeessa esille tulleiden
rakennushankkeen keskeisten osapuolten rooleja, vastuita sekd tehtavia, jotka
tulosten mukaan vaativat selkeytyst tai, jotka tulisi uusina rooleina lisata ny-
kyisiin hankeorganisaatioihin. Nama roolit, joiden katsottiin vaativan erityistd
huomiota, olivat rakennushankkeeseen ryhtyvi, jarjestelmédkoordinaattori sekd
paloturvallisuutta valvovat viranomaiset ja tarkastuslaitokset. Myos loppukaytta-
jan rooliin, tarpeisiin ja osallistamiseen on pyritty ottamaan kantaa. Paloturval-
lisuusjérjestelmien suunnittelun, hankinnan, toteutuksen ja yllapidon kannalta
esille nousseita keskeisid teemoja sekd niihin liittyvid havaintoja ja kehitysmah-
dollisuuksia tarkastellaan jarjestelméhankeen elinkaaren kronologisissa osissa.
Tutkimus toi my0s selkedsti esille, ettei paloturvallisuuden arvoa tdysiméarai-
sesti ymmarretd, eikd paloturvallisuutta usein vieldkdédn nahda osana rakennuk-
sen kokonaisturvallisuutta. T4td teemaa on kisitelty johtopditdsten viimeisessad
osassa.

3.1 Uudet teknologiat paloturvallisuuden kehityksessa

Tutkimustyon haastatteluissa nousi esille monia yksinkertaisia laitteistoteknii-
koita, jotka olisivat jo kéytettdvissd, jos niille rakennushankkeen alussa luotaisiin
malli ja yhtendinen suunnitelma siitd, mihin ja miten tieto pystyttdisiin koko-
amaan ja, kenelld olisi luvat kayttdd tietoa missakin tilanteessa. Esille on myos
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noussut, ettd varsinkin uudemmissa vaativissa rakennushankkeissa on toteu-
tettuina mittavia keskitettyja kiinteistovalvomoita, joita voidaan kéyttdd myds
etdyhteydelld. Néilla valmiuksilla voidaan valvoa kiinteiston tilojen olosuhteita
ja toimintaa sekd arvioida jérjestelmén huoltotarvetta. Tama mahdollistaa myos
huollon laiminlyénnistd johtuvien tekijéiden havaitsemisen ja tunnistamisen
muista mittausdatoista.

Nykyisin rakennuksissa on paljon olosuhdeanturointiin liittyvaa laitekantaa,
joiden avulla reaaliaikainen tilannekuvan luonti vallitsevista olosuhteista oli-
si vlitettdvissd. Ndihin nykyisin kdytossd oleviin olosuhdetietoihin lukeutuvat
mm. ldmpdtila, kosteus, paine sekd esimerkiksi valon maérd, jolla voidaan ar-
vioida, onko tilaan kerddntynyt savua tai, onko tila pimed. Erityisesti alykkaat
valaistusjarjestelmat, turvajarjestelmat sekd aantéd analysoivat kokonaisuudet
nousivat tutkimustydssé vahvasti esille. Eri teknologioiden mahdollisuudet eivat
kuitenkaan ole vield kaikkien suunnittelijoiden tiedossa. My6s laitetoimittajien
ideoita ja loppukéyttéjin tarpeita tulisi entistd enemmaén yhdistad lahtokartoi-
tuksen yhteydessa.

Valaisinjarjestelmien anturit kykenevit tuottamaan merkittavai tietoa palo-
tilan olosuhteista. Esimerkiksi palotilanteessa toimintaa voidaan keskittd4 ja va-
laistusta ohjata sinne, missa sitd tarvitaan tai, missa jotain tapahtuu. Valistuksen
avulla voidaan myo6s vaikuttaa ihmisten kéayttaytymiseen seké ohjata heidén liik-
keitddn ja toimintaansa turvalliseen suuntaan.

Adnen tunnistamisen avulla on mahdollista arvioida palon kehityst ja levi-
dmisti tai arvioida ihmisten kiyttdytymisti eri tilanteissa. Adnen taso voi kertoa
paljon palotilanteen olosuhteista seka siitd, ovatko ihminen tai ihmiset hatdan-
tyneitd tai kuuluuko ddnta sieltd, mistd muun kiinteistostd kerdtyn datan avul-
la voidaan epiilld ihmisen olevan. Timén tiedon tdydentiman kokonaiskuvan
avulla voidaan paremmin arvioida pelastustoimien tarpeita.

Tilannekuvaa voitaisiin tdydentdd olemassa olevilla muillakin ratkaisuilla ku-
ten liikkeen tunnistamisella seka lukitusten ja ovien valvonnalla. Néiden tieto-
jen avulla voidaan esimerkiksi poistumistilanteessa tai muussa uhkaavassa tai
poikkeustilanteessa arvioida ihmismaéria ja ihmisten kayttaytymistd. Tieto siit,
mihin suuntaan ihmiset ovat rakennuksessa liikkkumassa voi kertoa tapahtuuko
ihmisten liikkuminen niin sanotusti turvalliseen suuntaan, eli pois vaarasta, vai
onko ihmisid altistuneena vélittomalle vaaralle.

Myos kameravalvonnan tuottaman datan avulla pystytdan kehittdmééan tilan-
netietoa ihmisten kayttaytymisestd tai olosuhteiden kehittymisestd. Kameraval-
vonnan avulla voidaan arvioida ja tunnistaa limpétiloja, savupatsaita, olosuhtei-
ta sekd lijkettd. Kameravalvonta toimii ennaltaehkiisevina tekijdni ja tunnista-
minen voi olla kuten perinteisissa turvallisuusratkaisuissa normaalitoiminnasta
poikkeavan tai toistuvan liikkeen tunnistamista. Nykyteknologialla voidaan ero-
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tella liikkeen ja toistuvuuden liséksi liikkuvan kohteen kokoa tai tilassa olevia
olosuhteita. Kameroiden merkitys ennakoinnissa ja muun kiinteisttekniikan
tukena nahtiin korostuvan tulevaisuudessa.

Usein palon taustalla on jokin tekijé, joka voidaan tunnistaa ja, johon voi-
daan reagoida ennakoivasti ennen kuin paloriski konkretisoituu. Keskeistd on
tunnistaa normaalista poikkeavat olosuhteet tai toiminta. Merkitsevai voi olla
myds havainnon ajankohta, jonka perusteella voidaan arvioida, kuuluuko ha-
vainto kyseisen kohteen normaaliin toimintaan vai tuleeko siihen reagoida.

Tutkimustyossd nousi vahvasti esille tilojen kiyton ja olosuhteiden monito-
rointiin ja valvontaan kédytetyn IoT:n tarjoamat mahdollisuudet, joilla kiinteis-
ton elinkaaren ja erityisesti ylldpidon aikaisten riskien toteutumista voidaan
estdd ennakoivilla toiminteilla. N4itd mahdollisuuksia ei ole kuitenkaan vield
huomioitu hankkeissa kdytdnnossa lainkaan, vaan teknologian hyotykéyttd on
hyvin yksittiiseen tarpeeseen perustuvaa. Teknologia toteutetaan vain yhté val-
vontatehtdvad varten eikd muita lisdarvollisia sovellus- ja kdyttokohteita pysty-
td hankkeissa vield tunnistamaan. Markkinoilla on kuitenkin paljon toimijoita,
jotka pystyisivit ratkaisemaan ja toteuttamaan kiinteiston tarvitsemaa valvontaa
monipuolisemmin kuin miten sitd nykyisilld menetelmilld tehddan. Mikali eri
toimijoiden tietotaitoa kaytettdisiin riittdvan aikaisessa vaiheessa suunnittelu-
prosessia, olisi uusissa innovaatioissa suuri potentiaali vaaratilanteiden aktiivi-
seen tunnistamiseen ja estimiseen. Esimerkkind Ruotsissa ja Saksassa kdytdssa
olevista erilaisista paloturvallisuuteen liittyvistd ratkaisuista tuotiin esille palos-
ta ilmoittavien laitteiden yhteydessa toteutetut ratkaisut, joissa hissit pysdhtyvat
vain niissd kerroksissa, jotka ovat saadun olosuhdetiedon avulla tunnistettu sa-
vuttomiksi. Kdytossd on my0s ratkaisuja, joita voidaan hyddyntéa tarkastustoi-
minnassa. Naima menetelmét vaativat my6s ihmisen kayttod, joten varsinaisesti
ne eivat ulotu tdysin IoT:n ajatusmalliin.

Erityisesti IoT-ratkaisujen osalta esisuunnittelun ja tarvekartoituksen merki-
tys korostuu. Useampaa tarvetta palvelevaa anturointia suunniteltaessa, tulee jo
suunnittelun varhaisessa vaiheessa tietdd, mité tietoa rakennuksesta halutaan ke-
ratd. Nykyisin kdyttdja tunnistaa ndma tarpeet vasta kiinteiston ja rakennuksen
kayton aikana, kun rakennusvaihe on jo péattynyt. Talloin joudutaan usein tote-
amaan, ettd jarjestelmien liittdiminen jalkikdteen on mahdotonta tai, ettd tiedon-
hallintaan liittyvit eri osapuolien viliset sopimukset rajoittavat mahdollisuuksia
merkittdvasti.

Kansainvilisen kyselyn tuloksissa vastaajien mielestd IoT-teknologiat ja nii-
den tarjoamat mahdollisuudet tunnistetaan ja tiedetddn suunnittelutasolla.
Suunnittelijoilla ei kuitenkaan ole vastaavaa tietoa paloturvallisuuteen liittyvis-
td teknologiasta. Kaikki vastaajat nakivit, ettd paloturvallisuus tulisi paremmin
huomioiduksi, jos turvallisuus integroitaisiin muihin IoT-teknologian mahdol-
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lisuuksiin. Tamén lisaksi uskottiin, ettd IoT tulee lisddntymaédn paloturvallisuu-
den kiytossd ja rakennuksissa vuoteen 2025 mennessi. Uusien teknologioiden
osalta nihtiin, ettd nykyisin kédytossa olevat paloturvallisuutta ja paloturvalli-
suusjérjestelmid koskevat standardit saattavat rajoittaa toteutuksia ja tehdd uu-
den teknologian kdytostd haasteellista.

IoT-laitteilta keréttavalla tiedolla katsottiin saatavan suurin hyoty pelastus-
laitosten toiminnan kehittimiseen, tarkastustoiminnan tehostamiseen seka pa-
lontorjuntatekniikan etidkédyttoon. Rakennuksen kédyton osalta nahtiin, ettd suu-
rimmat hyddyt nousevat esille turvallisuuden ja jatkuvuuden varmistamisessa
sekd vahinkojen ennaltachkaisyssd. Toisaalta myds ylldpito ja sen helpottaminen
on myos tulevaisuuden kehityskohtia.

Suurimmaksi syyksi sille, ettd IoT-teknologia ei ole vieléd ollut laajemmin
kéytossd nahtiin uuden teknologian kustannukset. Muita esille nousseita syitad
olivat esimerkkikohteiden puuttuminen, riskien vélttaminen seki tiedon puute
uusista teknologioista. Osa haastatelluista katsoi, ettd paloturvallisuutta ja pa-
loturvallisuusjarjestelmid koskevat standardit rajoittavat toteutuksia ja tekevat
uuden teknologian kédytostd haasteellista. Suurimmiksi uhkakuviksi vastauksis-
sa nahtiin tietoturvallisuuteen liittyvit kysymykset sekd kyberuhat. Luotettavien
yhteyksien katsottiin olevan my®6s yksi haaste. Lisaksi ihminen laitteiden kaytta-
jan ja talloin inhimilliset virheet muodostuivat yhdeksi uhkakuvaksi.

3.2 Rakennushankkeeseen ryhtyvan rooli

Tutkimus toi esille, ettd paloturvallisuutta tukevan teknologisen jérjestelméko-
konaisuuden hankinnasta vastuussa olevalla taholla eli rakennushankkeeseen
ryhtyvilld ei ole aina riittavasti ymmarrystd ja osaamista jarjestelmdn hankin-
nan onnistumiseksi. Rakennushankkeeseen ryhtyvin tarve lisdtuelle ja —tiedolle
ndhdain tarpeelliseksi, jotta rakennukseen saataisiin aikaiseksi toimiva ja palo-
turvallisuutta edistava jarjestelma ja, ettd jarjestelma saadaan pidettyd toimin-
takunnossa koko elinkaarensa ajan. Tutkimuksen pohjalta on luotu rakennus-
hankkeeseen ryhtyville tehtavilista, jolla rakennushankkeeseen ryhtyvén roolia
pyritdin selkeyttimadn. Tehtdvalista koostuu seuraavista osa-alueista:

+ Hankkii tarvittaessa hankkeen alussa tuekseen ja tulkikseen jarjestelma-

koordinaattorin

+ Perehtyy ja ymmartéa paloturvallisuuden mahdollisuudet ja lisdarvon

o Tekee riskiarvion

« Madrittelee turvallisuuteen liittyvien osajérjestelmien kriittisyysluokat

» Madrittelee jarjestelmékokonaisuudelta haluamansa toiminnallisuudet

+ Kay keskustelua ja neuvottelee jarjestelmatoimittajien kanssa.
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Alustavetoisessa mallissa kilpailuttaa jérjestelmiatoimittajista ne, jotka pystyvat
tarjoamaan halutut toiminnallisuudet ja muut vaatimukset mahdollistavan alus-
taratkaisun seké

» Varmistaa, ettd kaikki hankkeen prosessien edellyttima tieto on saatavilla
laadun varmistamiseksi.

+ Rakennushankkeeseen ryhtyvilld on oltava ympérillddn osaava organi-
saatio tai ulkopuolista tukea, jotta edelld esitetyt tehtdvit voidaan toteut-
taa. Lihtokohta on, ettd rakennushankkeeseen ryhtyva tietdd, mitd han
haluaa.

3.3 Jarjestelmakoordinaattori tukee paloturvallisuu-
den toteutumista.

Tutkimuksessa kavi selvésti ilmi, ettd paloturvallisuusjarjestelmien suunnittelu,
toteutus ja ylldpito sekd koko jarjestelmahankkeen hallinta edellyttidvda merkit-
tavaa asiantuntemusta. Hankkeessa on oltava selked taho, joka koordinoi toi-
mintaa, kykenee keskustelemaan eri toimijoiden kanssa sekd ymmartdd tehtyjen
péaatosten vaikutukset paloturvallisuuteen. Tutkimushankkeen aikana kehittyi
jarjestelmékoordinaattorin rooli. Jarjestelmékoordinaattorin tarkoitus on toimia
rakennushankkeeseen ryhtyvin tukena ja tulkkina jarjestelmahankkeen eri vai-
heissa. Hén olisi taho, joka ottaisi vastuun jérjestelmakokonaisuuden hallitusta
muodostumisesta. Roolia ja siihen liittyviad tehtdvia kehitettiin ja tarkennettiin
tutkimushankkeen aikana toteutetuissa haastatteluissa, tydpajoissa ja kyselyissa.
Tuloksena syntynyt tehtévilista koostuu seuraavista osa-alueista:
o Vastaa siitd, ettd loppukyttdjien tarpeet kuullaan hankkeen alussa
« Vastaa riskianalyysin toteutuksesta hankeen alussa
o Tukee rakennushankkeeseen ryhtyvai tarvittavien madrittelyiden tekemi-
sessa
Myétavaikuttaa jarjestelmén koko elinkaaren suhteen tehokkaan ja luo-
tettavan jérjestelman syntymisessd
o Auttaa rakennushankkeeseen ryhtyvai valitsemaan halutut vaatimukset
parhaiten tdyttdvin alustaratkaisun
+ Osaa kuvata jérjestelmilld saavutettavan hyodyn
+ Varmistaa, ettd eri toimijat ymmartavat, mitd rajapintoja heidan toimitta-
miltaan jérjestelmiltd edellytetddan
+ Helpottaa toimijoiden vilistd vuoropuhelua ja pitda huolta siiti, ettd in-
tegraation kautta tehtivat toiminnallisuudet toteutuvat sellaisena kuin ne
on suunniteltu
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o Jakaa integroidun jarjestelmédkokonaisuuden hallitusti osiin hankintavai-
heen kilpailutusta varten

+ Varmistaa toteutusvaiheessa, ettei jarjestelmien vilille synny paéllekkai-
syyksid

+ Valvoo jarjestelméikokonaisuuden integraatiotestauksen toteutusta, johon
kuuluu yksittdisten jarjestelmien rajapinnat, lopulliset toiminnallisuudet,
vikatilanteet sekd vikatilanteista palautuminen

+ Osallistuu vastaanottoprosessiin ja varmistaa tarkastuslistalla, ettd yhteis-
kokeet ja laitteistokohtaiset omatarkastukset on tehty asianmukaisesti

+ Valvoo, ettd jarjestelmdkokonaisuuden muutokset, péivitykset, huollot ja
laajennukset tulevat tehdyksi ja dokumentoiduksi huoltokirjaan ja kéytto-
ohjeistukseen

o Tarkastaa laitteistojen oikeellisuuden ja suunnitelmanmukaisuuden nii-
den vaihdon yhteydessa

« Laatii teknisen toteutuksen perehdytyssuunnitelman kohteen yllapidosta
vastaavalle taholle.

Keskusteluissa esitettiin, ettd jarjestelmikoordinaattorin roolin pystyisi hank-
keessa hoitamaan suunnittelija-, jarjestelméatoimittaja- tai muu taho, jolta 16ytyy
riittdva asiantuntemus edelld mainittujen tehtdvien hoitoon. Jarjestelméakoordi-
naattori tulisi kiinnittd4 osaksi hanketta jo hankesuunnittelu- tai esisuunnittelu-
vaiheessa.

3.4 Viranomaisen rooli paloturvallisuusjarjestelma-
hankkeessa

Tutkimuksen aikana tuli esille, ettd rakennusvalvonta- ja pelastusviranomais-
ten rooleista ja vastuista vallitsee ristiriitaisia ja virheellisidkin tulkintoja. Taman
vuoksi tutkimuksessa haluttiin selvittdd hankkeen eri tahojen lainsdddédnndssé ja
viranomaisten ohjeistuksessa kuvattuja tehtdvia ja vastuita.

Tutkimuksen aikana kavi selvisti ilmi, ettei pelastusviranomaisen roolia pa-
loturvallisuuden jarjestelmahankkeissa aina kaikkien sidosryhmien keskuudessa
tdysin ymmarretd. Pelastusviranomaisen esisuunnitteluvaiheessa tekemit esityk-
set eivit myoskadn ole aina paidtyneet rakennuslupavaiheen suunnitelmiin ja ko-
ettiin, ettd suunnittelija on saattanut kustannussyistd karsia esitettyjd ratkaisuja
ja korvata ne lain minimivaatimukset tayttavilld ratkaisuilla. Taustalla voi olla
myos suunnittelijan huono ymmirrys paloturvallisuuden kokonaisuudesta.
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Haastatteluiden perusteella toimiala kokee, ettd viranomaiskeskusteluun ja
-valvontaan tarvittaisiin selkedd yhteniisté linjaa seké oikea-aikaisuutta. Kehi-
tysajatuksena nostettiin esille jonkinlainen julkinen foorumi, joka mahdollistaisi
ongelmista kdydyn keskustelun sekd yhteisten ratkaisujen kehittdmisen.

Digitaalinen teknologia avaa pelastusviranomaiselle uusia mahdollisuuksia
kehittda paloturvallisuuden valvontaa ja ylldpitotyotd. Kiinteistostd kerdttava di-
gitaalinen tieto avaa uusia mahdollisuuksia ennakoivan paloturvallisuuden ke-
hittdmiseksi. Dataa olisi mahdollista hyddyntéda laajemmin esimerkiksi palon-
tutkinnassa. Tuloksista nousi esille kehitysajatuksena kohteen digitaalinen ylla-
pitokirja, jossa olisi nahtévilld yllapidon kannalta olennaisia asioita kuten kiin-
teiston palontorjuntatekniikan tila ja huolto, suunnitelmallisuuden téyttyminen,
omatoiminen varautuminen sekd kohdekohtainen toiminnan suunnittelu. Myos
alustaratkaisut voivat tuoda helpotusta ndihin tarpeisiin ja alustaratkaisuissa tu-
lisikin ottaa viranomaisnakékulma huomioon nykyista paremmin.

Lainsaadannossa edellytetyt ja ohjeistetut vaatimukset

Maankaytto- ja rakennuslain (1999/132) mukaan vastuu rakennushankkeesta on
rakennushankkeeseen ryhtyvilla ja hidnen on huolehdittava, ettd rakennus ra-
kennetaan sen kayttotarkoituksen edellyttimélld tavalla paloturvalliseksi. Vaa-
timusten tdyttyminen todetaan suunnitelma-asiakirjoista rakennuslupamenet-
telyn yhteydessd. Suunnitelma-asiakirjojen laajuus arvioidaan kohdekohtaisesti.
Erityissuunnitelmien ja selvitysten laajuus riippuu siitd, kuinka paljon kaytetyt
kuormitukset, suunnitteluratkaisut ja kdytetyt suunnitteluperusteet poikkeavat
voimassa olevista maardyksistd. Suunnitelmat tulee laatia Ymparistoministerion
asetusten ja ohjeiden mukaisesti.

Mikali rakennukseen tai sen palo-osastoon asennetaan automaattinen sam-
mutuslaitteisto, voidaan sallia lievennyksid koskien rakennuksen enimmaisker-
rosaloja, henkilomaiarid, kantavia rakenteita, osastokokoja, osastoivia rakennus-
osia, sisdpuolisia pintoja, ulkoseinén ja tuuletusraon ulkopintoja, kulkureitin
pituuksia ja uloskéytdvien lukumaarda (Jantunen 2017). Ndin ollen paloturval-
lisuusjérjestelmit eivit perustu viranomaisvaatimuksiin, vaan niiden tarve syn-
tyy kohdekohtaisista, esimerkiksi arkkitehtonisista tai tilojen toiminnallisista,
tavoitteista ja ratkaisuista. Toisinaan timai asia ei nayttdydy kaikille toimijoille
aivan selkednd, vaan saatetaan uskoa, ettd paloturvallisuuslaitteistot toteutetaan
madrattynd vaatimuksena.

Rakennusvalvontaviranomaisen tehtédva on huolehtia rakentamisen ohjauk-
sesta ja neuvonnasta sekd osaltaan huolehtia, ettd rakentamisessa noudatetaan
sadnnoksid ja madrayksid. Rakennusvalvonta pdattdd ja médrittad rakennuslupi-
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en ehdot ja riippuen rakennushankkeen vaativuudesta rakennuslupa-asiakirjois-
sa voidaan edellyttda paloturvallisuussuunnitelmaa (palotekninen selvitys), pa-
loturvallisuusselvitystd sekd paloteknisié erityissuunnitelmia. Paloturvallisuus-
suunnitelmassa esitetddn, miten voimassa olevissa maardyksissd esitetyt vaati-
mukset on toteutettu. Rakennusluvan kasittelyvaiheessa rakennuslupaviran-
omainen voi tarvittaessa pyytad pelastusviranomaiselta lausuntoja, joissa otetaan
kantaa muun muassa palo- ja henkil6turvallisuuteen sekd pelastushenkildston
mahdollisuuksiin toimia onnettomuuden sattuessa.

Lainsdddénto ei suoraan velvoita pelastusviranomaista olemaan rakentamis-
hankkeissa mukana, vaikka kéytannossd se onkin koettu hyddylliseksi. Pelastus-
viranomainen toimii rakennuksen suunnitteluvaiheessa ohjaavana tahona, asi-
antuntijana ja lausunnonantajana, ottaen kantaa operatiivisen toiminnan tarpei-
den madarittelyyn. Pelastusviranomaisen tehtéviin ei kuulu puuttua paloturval-
lisuuslaitteistojen sijoitteluun ja toteutukseen. Rakennusvalvontaviranomainen
konsultoi tarvittaessa pelastusviranomaista, joka tallin tarvittaessa konsultoi
my0s tarkastuslaitoksia teknisiin yksityiskohtiin liittyen. Paloturvallisuussuun-
nittelun perusteet hyviksytetddn pelastusviranomaisella. Toteutuspoytékirja ja
suunnitelmat on pyydettiessi esitettdvé alueen pelastusviranomaiselle valvon-
taa varten. Esimerkiksi paloilmoitinhankkeissa haltijan edustaja laatii, toimittaa
ja esittdd suunnittelun alkuvaiheessa paloilmoittimen elinkaarikirjassa mainitut
perusmadrittelyt, operatiiviset vaatimukset ja muut vaatimukset paikalliselle pe-
lastusviranomaiselle. Pelastusviranomainen voi myds ottaa kantaa sammutus-
laitteistosuunnitelman perusteisiin. Han voi my0s antaa lausunnon savunpois-
tosuunnitelmaan, merkki- ja turvavalaistussuunnitelmaan seka rakennusauto-
maatiosuunnitelmaan (Topten-ohjausryhmai 2020). Rakennusvalvonta- tai pe-
lastusviranomainen ei tarkasta suunnitelmaa vaan ainoastaan varmistuu sen pa-
tevyydestd ja lainmukaisuudesta. Vastuu suunnitelman kelvollisuudesta on sen
laatijalla (Turunen 2012, 15).

Kansainvilisessd kyselyssd tuli esille, ettd muissa vertailumaissa toimitaan
hyvin vastaavasti kuten Suomessa, joten suoria kiyttoonotettavia toimintamal-
leja ei ole tuotavissa kotimaan toimintatapoihin. Samoin kuin Suomessa, vas-
taajat esittivit, ettd teknisten ratkaisujen osalta pelastusvirnaomainen on voinut
vaatia laadittuja suunnitelmia esitettdvéksi ennen urakoinnin aloittamista, mut-
ta silloin kohdennetulla nakékulmalla, joka aikaisempien vastausten perusteella
liittyy operatiiviseen toimintaan. Nditd pelastustoimen nakokulmaa vaatineiksi
kohdiksi esitettiin seikkoihin kuten hyokkays-, sammutus- ja pelastustiet, sam-
mutusveden saantiin sekd pelastuslaitoksen ajoneuvoille ja kalustolle tarvittavis-
ta tiloista. Pelastusviranomaisen rooliin katsottiin myds kuuluvaksi sédnnollinen
kohteen paloturvallisuuden toteutumisen tarkastaminen. Tekniset tarkastukset
kuuluvat kolmannen osapuolen, tarkastuslaitosten, vastuualueelle.
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Maankaytto- ja rakennuslain (1999/132) mukaisessa aloituskokouksessa ra-
kennushankkeeseen ryhtyvi neuvottelee rakentamista koskevan suunnitelman
ldhtokohdista rakennusvalvontaviranomaisen kanssa ja kokouksen poytékirjaan
merkitddn muun muassa viranomaisvalvonnan tehtavit seka tarvittavien katsel-
musten mddrd. Viranomaisvalvonnan tehtdvdni on lahinnd katselmusten avul-
la todeta, onko toimenpiteet ja tarkastukset sekd tarvittavat selvitykset tehty, ja
onko havaittujen epédkohtien ja puutteiden pohjalta edellytetyt toimenpiteet suo-
ritettu. Mikéli rakennusvalvontaviranomainen on sité edellyttinyt, voi pelastus-
viranomainen antaa tarvittaessa ohjausta paloturvallisuuden kdytdnnon ratkai-
sujen toteuttamiseksi. Vastuu toteuttamisen yksityiskohdista kuuluu kuitenkin
laitteiston suunnittelijalle ja asennusliikkeelle (Turunen 2012,15).

Rakennuksen kayttoonottotarkastuksen ja padtoksen rakennuksen kayttoon-
otosta tekee aina rakennusvalvontaviranomainen. Pelastusviranomainen suorit-
taa erityisen palotarkastuksen, mikéli rakennusvalvontaviranomainen on sitd
pelastusviranomaisen esityksestd edellyttanyt lupaehdoissa tai aloituskokouk-
sen poytékirjassa. Erityisestd palotarkastuksesta tehddan lausunto, jossa esite-
tdan ovatko pelastustoiminnan edellytykset ja henkil6turvallisuus, esimerkiksi
paloteknisten laitteistojen osalta, otettu huomioon ja toteutettu rakennusluvas-
sa ja suunnitelmissa esitetylld tavalla. Ssmmutuslaitteistoille ja paloilmoittimelle
kayttoonottotarkastuksen suorittaa niiden asentanut taho ja varmennustarkas-
tuksen suorittaa tarkastuslaitos.

Tarkastuslaitoksen tehtdva on kayttoonoton, médriaikaistarkastusten sekd
laitemuutosten yhteydessa tarkastaa laitteiston soveltuvuus kohteeseen ja todeta,
miltd osin laitteisto tayttad standardin vaatimuksia tai vastaa laht6tiedoissa esi-
tettyjd suunnitteluperusteita. Tarkastuslaitos laatii tarkastuksesta poytakirjan ja
antaa tarkastuksen perusteella korjausmadrayksid. Tarkastuspoytékirja toimite-
taan rakennusvalvonnalle ja pelastusviranomaiselle. Tarkastuslaitoksella on vel-
vollisuus ilmoittaa havaitsemistaan vakavista puutteista pelastusviranomaiselle.
Pelastusviranomainen valvoo korjausmairéysten noudattamista osana palotar-
kastuksia ja toteuttaa asiakirjavalvontaa. Paloilmoittimen omistajalla on vastuu
sammutus- ja pelastustoimintaa helpottavien laitteiden vaatimustenmukaisuu-
desta. Pelastusviranomainen voi myos mahdollisissa ongelmatilanteissa hankkia
lisétietoa tarkastuslaitoksilta. Rakennusvalvonta- tai pelastusviranomaisen teh-
tavd ei ole valvoa ja arvioida tarkastuslaitosten toimintaa, vaan se tehtava kuuluu
Turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukesille (Topten-ohjausryhmi 2020; Sisdasi-
ainministerion madrdys A:60 1999).

Kayton ja yllapidon aikana pelastusviranomainen jatkaa rakennuksen pa-
loturvallisuutta yllapitavda tyotdan sen koko elinkaaren ajan valvomalla muun
muassa onnettomuuksien ehkdisyn ja vahinkojen torjunnan vélineiden ja laittei-
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den kuntoa, kohteen turvallisuusjarjestelmdn toimivuutta sekd henkilokunnan
koulutusta ja asennetta.

3.5 Tarkastuslaitosten rooli paloturvallisuusjarjes-
telmahankkeessa

Tarkastuslaitokset ovat Tukesin hyviksymii ja valvomia tahoja, joiden tehtava
on maddriteltyjen periaatteiden mukaisesti tehdd kayttoonotto-, varmennus- ja
médrdaikaistarkastuksia sekd kuntoarviointeja muun muassa rakennusten kriit-
tisille paloturvallisuusjarjestelmille. Tarkastuslaitokset voivat tehdd my6s suun-
nittelun- ja rakentamisen aikaista kolmannen osapuolen laadunvalvontaa. Tar-
kastukset kuuluvat Lain pelastustoimen laitteista 10/2007 piiriin sekd perustuvat
paloilmoittimen osalta SM 1999-440/Tu33 ja sammutuslaitteiston osalta SM
1999-967/Tu33 sdddoksiin. Tarkastuksessa varmistetaan, ettd jarjestelma tayttaa
sille asetetut vaatimukset, se soveltuu kayttotarkoitukseensa, se toimii teknisesti
suunnitellulla tavalla ja se yllapidetdan kunnossapito-ohjelman mukaisesti. Tar-
kastuksesta laaditaan todistus, joka toimitetaan laitteiston haltijalle ja pelastusvi-
ranomaiselle. Tarkastuslaitoksilla on my6s kaytossé yhteisty6tapaamismalli, jolla
pyritddn yhtendistdmadn tarkastuslaitosten tarkastuskdytintojd. Yhteistyotapaa-
misiin osallistuu myds sadntotulkinta tyoryhma.

Tarkastuslaitokset ovat joutuneet usein tarkastamaan kayttoonottotarkastuk-
sissa keskeneriisid t6itd. Syind nahtiin lijan tiukat aikataulut ja maksuerat. Néi-
den tarkastusten jalkeenkin voidaan rakennukseen tehda vield lopputuloksen
arvioinnin kannalta olennaisia muutoksia. Riippuen kohteen haasteellisuudesta
ja aikataulupaineista, kiinteiston tarkastusta voidaan jakaa osiin, jotta tarkastuk-
set saadaan tehdyiksi asianmukaisesti ja jarjestelmien toiminta varmistettua.

Haastatteluissa tuotiin esille, ettd tarkastuslaitokset ovat tehneet tulkinta-
virheitd. Uudenlaisissa ratkaisuissa ja olosuhteissa standardien tulkinta voi olla
haastavaa. Valmistuneissa jirjestelmikokonaisuuksissa on myds todettu keskei-
sid puutteita, vaikka tarkastuslaitos katsoo teknisten vaatimusten tayttyneen.
Ongelmallisena nihtiin, ettd viranomainen saattaa mieluummin kuunnella tar-
kastuslaitoksen ndkokulmaa suunnittelijan ndkékulman sijaan. Haastatteluissa
todettiin, ettei tarkastuslaitos ota vastuuta kokonaisuudesta, eivitkd he valtta-
mattd dokumentoi padtoksidan kunnolla. Esitettiin myos, ettd kolmannen osa-
puolen suunnittelijakonsultti voisi toimia tehtévissd, jota tarkastuslaitokset nyt
hoitavat.
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3.6 Jarjestelmahankkeen esisuunnittelun kehittami-
nen

Jarjestelmédkokonaisuuden toiminnallisuuksien, integraatioiden, alustaratkai-
suiden sekd kokonaisuuteen liittyvien eri jirjestelmien médrittelyt edellyttavit
monia jdrjestelmdhankkeen onnistumisen kannalta keskeisid toimenpiteitd ja
péatoksid heti hankkeen esisuunnitteluvaiheessa. My6s loppukéyttdjien ja omis-
tajien tulee pystyd osallistumaan ndiden maérittelyiden laatimiseen. Tamén tee-
man keskeisind aiheina nihtiin:

» Riskien ja toiminnallisuuksien maérittelyn kehittiminen

o Alustaratkaisu integroidun jérjestelmén perustana

o Kiriittisten jérjestelmien ja uusien teknisten ratkaisuiden integroiminen

alustaan
« Kiinteiston loppukéyttdjien ja omistajan osallistaminen esisuunnitteluun
o Jarjestelmédn elinkaaren riittdvd huomiointi esisuunnittelussa.

Riskien ja toiminnallisuuksien maarittelyn kehittdminen

Esisuunnittelu tulisi aloittaa tarvekartoituksella, johon liitetddn riskianalyysi.
Tutkimuksessa tuli esille, ettd riskianalyysin tekemisen vastuu on toisinaan epa-
selvd eikd sen tuottamaa arvoa osata kunnolla mitata. Tilannetta voisi selkeyttaa,
jos rakennushankkeeseen ryhtyva toteuttaisi riskianalyysin jéarjestelmékoordi-
naattorin avustuksella.

Organisaation liiketoimintojen sekd kartoitettujen riskien perusteella raken-
nukselle voidaan maarittad haluttu turvallisuustaso. Rakennushankkeeseen ryh-
tyvd ja loppukayttdjat valitsevat hankkeelle sellaiset toiminnallisuudet ja niiden
kriittisyydet, jotka tayttavit maaritellyt turvallisuustavoitteet ja ovat tilojen kayt-
totarkoitusten mukaiset. Toiminnallisuuksien kuvaus tulee olla riittavan kattava,
jotta jirjestelmien toteutuksen taso kavisi siita selvésti ilmi. Suunnittelun han-
kinnan ja toteutuksen kannalta riittivan toiminnallinen jarjestelmékuvaus tulisi
luoda jo hankkeen aikaisessa vaiheessa. Myos jarjestelmien integroinnin tarpeet
tulisi kartoittaa suunniteltujen toiminnallisuuksien pohjalta. Toiminnallisuuk-
sien selkeélld mallintamisella nahtiin olevan merkittava vaikutus integroidun
jarjestelmédn ongelmattomaan kdyttdonottoon. Tarvekartoituksen alkuvaihees-
sa tulisi myos selvittdd, mitd paloturvallisuuteen liittyvid palveluita ja ratkaisuja
on olemassa. Tata selvitystyotd edistdisi, jos kiytossa olisi jarjestelmakohtaisia
oppaita. Tarvekartoituksen toimintamallien tulisi myos varmistaa, ettd kartoi-
tus kattaa uusimman teknologian, sekd kykenee esittimédn niiden tarjoaman
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paremman paloturvallisuuden ja kustannushyddyn. Jarjestelmékoordinaattorin
tuella voitaisiin nykyistd paremmin varmistaa, ettd keskustelussa on mukana oi-
keat ja riittavit tekniset asiantuntijatahot ja, ettd rakennushankkeeseen ryhtyvi
onnistuu tuottamaan edelld mainitut maarittelyt riittdvan tarkasti ja kattavasti.

Tutkimuksessa selvitettiin eri tahojen ndkemyksid ja kantaa liittyen jérjes-
telmien ja jarjestelmdintegraatioiden vaatimuksia ohjaavaan riskiluokitukseen.
Tulosten perusteella riskiluokitukseen suhtauduttiin mydnteisesti. Vastauksis-
sa painotettiin, ettd riskiluokittelun tulisi olla riittavdn kattava ja, ettd sen tuli-
si ottaa huomioon muun muassa jéirjestelmien kriittisyys toiminnan kannalta,
toimintavarmuus, palonkestavyysvaatimukset sekd kayttoymparisto. Vastauksis-
sa tuotiin esille, ettd paloturvallisuusjérjestelmilld on entuudestaan suhteellisen
kattava standardointi ja korkea vaatimusten taso.

Alustaratkaisu integroidun jarjestelman perustana

Kyselytutkimuksessa vastaajia pyydettiin méaérittelemaén rakennusten jarjestel-
missd hyodynnettyjen niin sanottujen alustojen roolia, tehtévié ja osia. Tulosten
pohjalta selventyi, ettd alusta on ohjelmisto, joka rajapintojensa avulla mahdol-
listaa helppokéyttoisen integraation eri teknologioiden, jérjestelmien ja raken-
nusten vilille. Alusta kokoaa yhteen eri jarjestelmistd tulevaa tietoa, se on avoin
ja modulaarinen sekd mahdollistaa liittyvien jarjestelmien itsendisen toiminnan.
Alusta on jatkuvasti kehittyva tuote, johon lisatddn uusia ominaisuuksia ja raja-
pintoja tarpeen mukaan. Integroitu jarjestelmé voidaan suunnitella ja toteuttaa
jarjestelméalustan paille. Alustat koostuvat osista, joita ovat muun muassa oh-
jelmakoodi, tietokanta, kayttoliittymat ja valvomot. Nama voidaan tapauskohtai-
sesti ndhda kuuluvan osaksi alustaa tai liittyvan osaksi alustaa. Alusta ei itsessdin
ole fyysinen, mutta siihen liittyy useita fyysisid laitteita ja osia. Alusta voi palvella
useampaa kiinteistod ja kiinteistossd useampaa jérjestelmdd. Alustalla on myos
useita tehtdvid. Nditd ovat muun muassa erilaiset jarjestelméohjaukset, yhteiset
kayttoliittymat, visualisoinnit, etdhuolto ja valvonta, tiedon keréys ja raportointi.
Alusta mahdollistaa kattavan tiedon yhteen kokoamisen. Kéyttoliittyméan kaut-
ta jérjestelmien kayttod voidaan hallita sekd automaattisesti ettd manuaalisesti.
Keskeisid alustan etuja ovat jérjestelmien toiminnan ja kunnon kattava etdseu-
ranta, ennakko- ja vikakorjausten osittainen toteutus etdnd seka eri jarjestelmien
ja kiinteist6jen tilaa tarkastelevat raportit. Parhaimmillaan alusta ei ole pelkka
tuoteintegraatioalusta, vaan se myds tarjoaa kolmansille osapuolille mahdolli-
suuden liittda omia palvelujaan alustaan.

Kansainvilisen kyselyn perusteella, alustavetoiset hankkeet eivit ole vield
yleisid muissakaan maissa. Rakennushankkeissa paloturvallisuuden huomioin-
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nissa korostuu, ettd asiakkaan ja loppukayttdjan ja asiakkaan tarpeet otettaisiin
huomioon heti hankkeen alkuvaiheessa. My®0s jérjestelméarajapintojen tunnista-
mista olisi kehitettava ja koulutusta lisdttdva, jotta rakennusprojekteissa toimi-
si riittavasti paloturvallisuuden asiantuntijoita. Kansainvalisessé vertailussa tdl-
laisia rakennushankkeen suunnittelumalleja ei kuitenkaan ollut tullut usein tai
lainkaan esille, vaikka asian tdrkeys ymmérretdin.

Padtos siitd, halutaanko integroitu jirjestelmad suunnitella ja toteuttaa jérjes-
telmaalustan paille, tulisi tehdé esisuunnitteluvaiheessa. Mikali hanke paatetdan
toteuttaa alustaan perustuvalla mallilla, haetaan ensin alustatoimittajat, jotka ky-
kenisivit tarjoamaan halutuista toiminnallisuuksista muodostuvan ympariston
luotettavasti. Toimittajat haastatellaan ja heiddn kanssaan neuvotellaan toteu-
tusmahdollisuuksista. Haastatteluilla selvitetdan muun muassa kuinka avoimia
rajapinnat ovat eri jarjestelmien ja palveluiden liittymiselle ja kilpailuttamiselle.
Tutkimuksessa tuli selvisti esille, etté tavoiteltaessa luotettava ja yhteensopivaa
alustaratkaisua, on alustahankinnassa varattava riittavasti aikaa alustatoimitta-
jien ja rakennushankkeeseen ryhtyvin vilisiin neuvottelu- ja selonottokierrok-
siin. Onnistuneiden neuvotteluiden lahtokohtana on rakennushankkeeseen ryh-
tyvén riittavd vaatimusdokumentaatio sekd alustatoimittajan alustaratkaisun liit-
tymisrajapintojen erillisselostukset. Alustaan perustuva ratkaisu lisdé esisuun-
nittelun merkitystd entisestdan.

Jarjestelmékoordinaattori nahtiin kykenevina tahona johtamaan keskuste-
lua alustaratkaisun valinnasta. Héan olisi rakennushankkeeseen ryhtyvin tuke-
na auttamassa héntd haastattelemaan alustatoimittajia seké valitsemaan halutut
toiminnallisuudet parhaiten tayttavin ratkaisun. Jarjestelmakoordinaattorilta
vaadittaisiin laajaa tuntemusta markkinoilla olevista alustaratkaisuista, mika voi
toisaalta vaikeuttaa riittavalld osaamisella varustetun henkilon 16ytymista. Jar-
jestelmakoordinaattorin olisi kuitenkin oltava ehdottoman alustatoimittajariip-
pumaton.

Tutkimuksen tuloksissa tuli myds esille, ettd alustaratkaisuiden kaytto ja jér-
jestelmien siihen integroituminen johtaa myos todennékdisesti sdadosten paivi-
tystarpeeseen.

Kriittisten jarjestelmien ja uusien teknisten ratkaisuiden integroimi-
nen alustaan

Jarjestelmdalustan valinnan jilkeen valitaan alustaan liitettdvét jarjestelmit ja
toimijat, joiden teknisten ratkaisujen avulla méaritellyt toiminnallisuudet saa-
daan aikaiseksi. Erilaisia teknisid jarjestelmid on monenlaisia, mutta tissd tut-
kimuksessa tarkastellaan erityisesti paloturvallisuuden sekd poistumis- ja hen-
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kil6turvallisuuden kannalta olennaisia jéarjestelmid eli niin sanottuja kriittisid
jarjestelmid. Olemassa on myos erilaisia paloturvallisuutta tdydentévid teknisid
ratkaisuja. Namé ovat usein pienempid ja tdydentivid teknologioita, jotka eivit
osallistu kriittisen jérjestelman toimintaan eivitkd toisaalta myoskddn haittaa
sitd, vaan rakentuvat sen ympérille.

Paloturvallisuuden kannalta kriittisten jérjestelmien integroiminen alustaan
vaatii erityistd huolellisuutta, koska téité teknisten jirjestelmien osaa sddntelevit
ja ohjaavat lainsdddanto ja monet standardit. Kriittisten jérjestelmien toiminta
on varmennettava olosuhteista riippumattomaksi ja jarjestelmin tulee toimia
luotettavasti, vaikka yhteys jirjestelmdalustaan katkeaisikin. Kriittisten jarjes-
telmien ohjaus toteutetaan edelleen kiintedsti eli paikallisesti asennettuina. Oh-
jauksen ensisijainen tukeutuminen pilvipalveluihin tai internetyhteyteen ei ole
toimintavarmuusvaatimusten vuoksi mahdollista. Alusta pystyy kuitenkin tuot-
tamaan kriittisid jarjestelmia tdydentdvid ja tukevia toiminnallisuuksia, kuten
laitteiston kunnon ja huoltojen seurantaa. Alustayhteyden avulla saadaan myos
kriittisten jarjestelmien tuottama informaatio paremmin hy6tykéayttoon muissa
jarjestelmissa ja palveluissa.

Rakennushankkeeseen ryhtyva tai loppukayttajat voivat haluta jarjestelman
osaksi joitain erityisid lisdpalveluita, esimerkiksi uudenlaisen toiminnallisuu-
den, ty6kalun tai kayttoliittymén. Kyseessd voi olla esimerkiksi paloturvallisuu-
den parantaminen uusilla d4nen tai videokuvan analysoinnin tai valaistuksen
ohjauksen ratkaisuilla. Ratkaisut voivat pitdd sisdlladn niin laitteita kuin palve-
luitakin. Néiden teknologioiden tuominen mukaan integraatioon vaatii hank-
keeseen ryhtyvilté erityistd perehtymistéd sekd hankekohtaista jarjestelmakehit-
tdjien vilistd yhteistyotd. Néiden teknisten ratkaisujen integroiminen edellyttda
tyypillisesti my0s alustatoimittajan seka liittyvén jérjestelméatoimittajan tai -ke-
hittdjan vélistd vuorovaikutusta ja yhteistd kehitystyota. Tutkimuksessa tuli ilmi,
ettei alustoihin liittyvid teknisid ratkaisuja ole aina otettu huomioon riittavissa
laajuudessa ja, etti jirjestelmatoimittajien vilille haluttaisiin enemmain kehitys-
yhteisty6td. Haastatteluissa tuotiin esille, ettd yhteistyo jarjestelmaalustan ja liit-
tyvén jarjestelmédn toimittajien valilla onnistuu parhaiten, kun jérjestelmien liit-
tymisrajapinnat ovat mahdollisimman avoimia, kehitykselle on olemassa selked
tarve ja kehittdjat pystyvit [6ytamaédn yhteisen taloudellisen intressin. Erilaisten
jarjestelmien liittdminen suuremmaksi kokonaisuudeksi ja ekosysteemiksi tarjo-
aa uusia asiakkaalle lisdarvoa tuottavia toiminnallisia mahdollisuuksia. Toimijat
voivat my6s markkinoida uusia tuotteita yhdessa.

Alustaan liittyvien jarjestelmien integraation suunnittelu tulee aloittaa hank-
keessa mahdollisimman hyvissi ajoin, jotta kehittdjien on mahdollista 16ytd4 to-
teutukselle yhteinen tahtotila. T4lloin toteutuksen aikatauluja voidaan hallita ja
toiminnallisuudet ehditddn myos testaamaan kunnolla.
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Jarjestelmdtoimittajien vélinen yhteistyo edellyttdd businessmallia, josta
kaikki osapuolet hyotyvit. Esimerkiksi alustalle liittyvén jéarjestelméatoimittajan
tuottama tieto voidaan viedd alustatoimittajan kéyttoliittyméan, jolloin kayttaja
saa kaikki palvelut yhdestd paikasta. Tdlloin kayttdja voisi maksaa liittyvélle toi-
mittajalle pienen, esimerkiksi kuukausittaisen korvauksen, kéyttoliittymaén tuo-
tetusta tiedosta.

Tutkimuksessa tuli esille myos esimerkkeji, joissa suunnittelun tai urakoin-
nin kdytanteet tai henkild- ja aikaresurssien riittamattomyys ovat toimineet es-
teend uusien teknologiaratkaisuiden valintaan. Olosuhteiden rajoittamina pidat-
tdydytddn vanhoissa ratkaisumalleissa.

Haastatteluissa koettiin, ettd vanhan teknologisesti ja kaupallisesti suljetun
mallin aika on ohi. Ratkaisuissa tulee soveltaa avoimuutta sekd dokumentoitu-
ja tiedonsiirron rajapintoja. Yhteisesti sovitut ja standardit rajapinnat ehkéisevét
my0s ongelmien syntyd esimerkiksi integroitujen jarjestelmien péivitysten yhte-
ydessd. Avoimuuden perustana toimivat vakiintuneet ja avoimet tiedonsiirron
protokollat. Haastatteluissa tuotiin myds esille, ettd protokollien siséllakin voi
olla liikkkumavaraa, joten ne eivit yksinddn pysty takaamaan vield yhteensopi-
vuutta.

Kiinteiston loppukayttéjien ja omistajan osallistaminen esisuunnitte-
luun

Rakennuksen ja jarjestelmien loppukdayttdjia ei ole useinkaan saatu mukaan
hankkeen esisuunnitteluun riittdvin aikaisessa vaiheessa. Tutkimuksessa tuli sel-
vasti ilmi, ettd loppukayttéjé tulisi sitouttaa mukaan hankkeeseen jo hankesuun-
nitteluvaiheessa, mikali kdyttdjataho vain on tiedossa. Loppukayttdjien osallistu-
minen hankkeen aikaisessa vaiheessa tehtdavien médrittelyiden laatimiseen auttaa
heiddn toivomien jérjestelman toiminnallisuuksien toteutumisen varmistamis-
ta. Loppukdyttéjien tietdmystd paloturvallisuudesta taikka paloturvallisuusjér-
jestelmistd ei ndhdd useinkaan riittdvand. On myos havaittu, ettei loppukéyttdja
aina valttdmitté ole kovin kiinnostunut turvallisuuteen liittyvista asioista. My0s
kiinteiston omistajalla tulisi olla riittdvd ymmarrys ja kiinnostus turvallisuu-
teen liittyvid asioita kohtaan. Selvdd onkin, ettd loppukayttdjd ja omistaja hyo-
tyisivat paloturvallisuuteen ja teknisiin jarjestelmiin liittyvéstd asiantuntevasta
tuesta haluamiaan toiminnallisuuksia méariteltdessi. Jarjestelmékoordinaattori
voisi toimia myds loppukéyttdjaa tukevana asiantuntijana, joka huolehtisi siita,
ettd loppukayttdjien tarpeet ja nakokulmat tulisivat esisuunnittelussa riittévasti
esille. Koordinaattori toimisi tulkkina loppukayttéjiin pain sekd varmistaisi, ettd
he ymmartavit paloturvallisuuden tuoman lisdarvon seka tarjolla olevat erilaiset
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teknologiset mahdollisuudet riittavin hyvin. Teknologioita arvioitaessa loppu-
kayttdjan ndkokulmasta tirkeitd asioita ovat jarjestelmien elinkaari, saatavuus,
avoimuus, modulaarisuus ja elinkaaripalveluvalmiudet. Jarjestelmédkoordinaat-
tori laatisi yhdessd loppukéyttdjien kanssa toiminnallisuuskuvauksen, jossa tulisi
ottaa huomioon myos kéyttdjan tilankayttoon ja toiminnan luonteeseen liittyvit
erityiset asiat, tilojen monimuotoinen kiytt6 sekd mahdolliset poikkeusolosuh-
teet.

Jarjestelman elinkaaren riittava huomiointi esisuunnittelussa

Paloturvallisuusjérjestelmiin liittyvia valintoja tehtdessa tulisi ratkaisujen ja paa-
tosten vaikutuksia tarkastella aina jédrjestelmén koko elinkaareen ajalta. Jarjestel-
mén hankintakustannusten lisaksi tulee ottaa huomioon jarjestelmien kaytto- ja
yllapitokustannukset. Tutkimuksessa esiin noussut jarjestelméan elinkaaren aikai-
sen toiminnan kannalta olennainen nidkokulma on muuntojoustavuus. Muunto-
joustavuudella pyritddn tilojen tehokkaampaan kayttoon. Hankkeissa on tullut
esille, etteivdt rakennushankkeeseen ryhtyvi tai omistaja useinkaan ymmarra,
miten paloturvallisuusjérjestelmit vaikuttavat rakennuksen muuntojoustavuu-
teen. Esimerkiksi tilojen jaon tai kéyttotarkoituksen muutokset voivat johtaa
vaativampiin paloturvallisuusvaatimuksiin, jolloin aiempaan tilanteeseen mitoi-
tetut jarjestelmit eivét pysty nditd vaatimuksia valttdmattad tayttamadn eika tal-
16in tiloihin haluttu uusi toiminta ole mahdollista. Jarjestelmien modulaarisuus
ja huoltovapaus ndhddidn muuntojoustavuutta edistavind tekijoind. Joissain ti-
lanteissa rakennuksen haasteelliset olosuhteet voivat ohjata jarjestelmien tekno-
logisia valintoja niin merkittdvésti, ettei muuntojoustavuuden tavoitteita saada
tdysin tdyttymadn ja lopputulokseksi joudutaan hyviksyméiidn eri vaatimusten
kompromissi.

3.7 Jarjestelmahankkeen suunnittelun kehittaminen

Tutkimus toi esille, ettd paloturvallisuusjarjestelmien ja laajemminkin jarjes-
telmakokonaisuuden suunnittelussa ja laadunhallinnassa on koettu haasteita.
Tutkimus osoitti, ettd suunnittelussa on kehitettivdd muun muassa kommuni-
kaatiossa, tiedonvaihdossa, standardoinnissa, suunnittelun riippumattomuudes-
sa, suunnittelusopimusten méarittelyissi, osaamisessa, suunnittelurajoissa sekd
suunnittelukokonaisuuden koordinaatiossa. Tutkimuksessa nousi esille keskei-
sind aiheina:
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» Kommunikaation-, tiedon- ja standardoinnin tarpeet suunnittelussa
+ Tuotemerkkiriippumaton suunnittelu

o Tarvemaddrittelyiden tarkeys suunnittelusopimuksessa

« Pitkdjanteisen suunnittelun kehittiminen

« Jarjestelmén koko elinkaaren huomioiminen suunnittelussa

« Suunnittelurajojen selkeytys

« Suunnittelukokonaisuuden hallinta ja koordinaatio.

Kommunikaation-, tiedon- ja standardoinnin tarpeet suunnittelussa

Paloturvallisuuden ja arkkitehtonisen suunnittelun vilille on muodostunut toi-
sinaan nakemyseroja ja ristiriitoja. Erilaisilla arkkitehtonisilla valinnoilla voi olla
rakennuksen paloturvallisuuteen liittyvid vaatimuksia kasvattava vaikutus. T4l-
laisia valintoja voivat olla esimerkiksi médarayksiin nahden suuri palo-osastojen
koko, enimmaiskerrosalan ylittyminen, ylisuuri henkilomaara taikka uloskayta-
vien lilan pieni lukuméarda. Néiden ylitysten vaikutukset joudutaan kompen-
soimaan muilla paloturvallisuutta parantavilla ratkaisuilla, kuten rakennuksen
automaattisella sammutusjérjestelmalld. Valintoihin liittyvéssa keskustelussa toi-
vottiin tahojen vilisen avoimen vuoropuhelun lisddmistéd ja paloturvallisuuden
lisdarvon parempaa esille tuomista. Arkkitehtien koulutuksen kehittdminen pa-
loturvallisuuden osa-alueella nahtiin my6s mahdollisuutena parantaa tilannetta.

Suunnittelijat kokevat, ettd uudesta teknologiasta on vaikea 10ytaa riittdvan
objektiivista tietoa. Suunnittelijoille tulisi olla tarjolla parempia keinoja suun-
nittelun laht6tiedon hankkimiseen sekd tehokkaampia menetelmia suunnitte-
lussa tuotetun tiedon jakamiseksi muille tahoille. Jarjestelmatoimittajat kokevat,
ettd heilld olisi tietoa, osaamista ja ndkemysti, jota olisi mahdollista hyodyntda
suunnittelussa enemmén. Suunnittelijoille ja jarjestelmatoimittajille tulisi kehit-
tad yhteinen keskustelufoorumi, jossa tietoa ja kokemusta voitaisiin jakaa.

Standardointi ndhddén vastuiden selkeyttdjand sekd yhteisten toimintasdan-
tojen luojana. Standardien kehittiminen koettiin térkeéksi, jotta standardit eivat
muodostu muun kehityksen esteeksi, esimerkiksi erilaisten uusien alustaratkai-
suiden osalta.

Tuotemerkkiriippumaton suunnittelu

Haastatteluissa nahtiin tirkednd, ettd suunnittelu on teknisesti riittdvéin riippu-
matonta ja riippumattomuuden parantamiseksi suunnitelmissa tulisi painottaa
tuotemerkkien sijaan jarjestelmien ominaisuusmadrittelyjd. Suosimalla ominai-



37

suusmaddrittelyjd, voidaan myos vihentdd teknologiavalintojen vanhentumista
pitkien hankeprosessien aikana. Toisaalta voi myoés olla, ettd liiallinen yksittéis-
ten ominaisuuksien korostaminen suunnitelmissa rajaa lilkaa mahdollisia vaa-
timukset tdyttdvid tuotemerkkejd. Suunnittelutyon tilaajan tarvemairittelyiden
néhtiin ohjaavan voimakkaasti jarjestelmén suunnittelua, joten myos niiden laa-
dukkuuteen on tarpeellista panostaa. Jarjestelmien tekninen riippumattomuus
luo my6s osaltaan edellytyksid mahdollisimman lapindkyville ja tasapuoliselle
jarjestelmédn hankinnalle.

Tarvemadrittelyiden tarkeys suunnittelusopimuksessa

Mahdolliset suunnittelun ldhtétietojen tai tilankdyton muutokset, erityises-
ti hankkeen myohdisessd vaiheessa, on koettu suunnittelutyolle ongelmalli-
siksi. N&itd ongelmia ovat aiheuttaneet puutteelliset tai virheelliset ldhtotiedot
sekd kayttdjan vaatimusten muutokset. Muutoksista seuraa usein tarve uudel-
leen suunnittelulle ja suunnitelmien paivitykselle, mika voi johtaa aikataulupai-
neisiin. Jos tatd riskid ei ole otettu suunnittelusopimuksissa huomioon, syntyy
suunnitelmapdivitysten maksujarjestelyissd helposti ylimaardisid riitatilanteita.
Pahimmillaan suunnitelmamuutokset voivat jaddé tekemattd, mika aiheuttaa lo-
pullisen jérjestelméan toiminnalle suuria epdvarmuuksia. Tastd syystd erityisesti
tarvemadrittelyiden laatuun tulisi panostaa suunnittelusopimuksia laadittaessa.

Pitkajanteisen suunnittelun kehittaminen

Suunnittelutoimistojen tiukan kilpailutilanteen koetaan johtavan tydldiden
suunnitteluvaihtoehtojen karsiutumiseen, jolloin uudet teknologiavaihtoehdot
ja mahdollisuudet voivat jadda hyodyntamattd. Tavanomaista laajemman suun-
nittelutyén mahdollisia hyotyjd ja ratkaisun tuottamaa lisdarvoa ei kyeté osoitta-
maan tai perustelemaan riittdvin selkedsti, jolloin vaihtoehdosta ei olla mydskéan
valmiita maksamaan. Tilanne johtaa helposti lyhytnékdisiin arvioihin, jotka eivét
valttamattd johda jarjestelmén koko elinkaaren tarpeiden ja kustannusten nako-
kulmasta jarkeviin ratkaisuihin. Kuvaavana esimerkkina eri jarjestelmien vilisen
integraation suunnittelu, jossa jéirjestelmien vélinen tiedonsiirto suunnitellaan
useiden erillisten kaapeleiden sijasta toteutettavaksi yhden yhteisen kenttavaylan
kautta. Talld integroidulla ratkaisulla voidaan minimoida péallekkaisyydet ja yli-
médrdiset kaapeloinnit sekd kaapeloinnista aiheutuva palokuorma. Myds jarjes-
telmédn muuntojoustavuus paranee, koska jarjestelmadmuutoksia voidaan toteut-
taa ohjelmallisesti ja keskitetysti laajempien fyysisten muutosten sijasta. Nédin
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ollen jarjestelmén kustannukset pienenevit myds jarjestelmén elinkaaren ajalta.
Suunnittelun tilaajan sekd suunnittelijoiden tulisi olla perehtyneité teknologisiin
mahdollisuuksiin ja ymmarrettdvd my6s niiden kéiyton ajan kustannusvaikutuk-
set. Tétd tavoitetta voisi tukea suunnittelijoiden lisakouluttaminen.

Jarjestelman koko elinkaaren huomioiminen suunnittelussa

Ylldpidon aikaisiin tilanteisiin pystytdan vaikuttamaan merkittévésti jo suunnit-
teluvaiheessa. Esimerkiksi suunnittelemalla modulaarisia jérjestelmid mahdol-
listetaan jérjestelmédn eri osien eriaikaiset huoltotoimenpiteet. Myos eri jarjes-
telmien vilisten tiedonsiirron riippuvuuksien ja rajapintojen selked madrittely
helpottaa pdivitystilanteiden hallintaa ylldpitovaiheessa. Madrittelyn avulla py-
ritddn muun muassa valttdimédan muiden jérjestelmien rikkoontumiset paivitys-
tilanteissa sekd epéselvien vastuukysymysten syntyminen vikojen korjaamiseen
yhteydessa. Tutkimuksessa tuli esille, ettéd jarjestelmien elinkaaren huomioimi-
nen suunnittelussa on toteutunut vaihtelevasti. Tilanteen parantamiseksi esitet-
tiin, ettd vaatimusmadrittelylle ja selonottoneuvotteluille tulee varata hankkeen
alkuvaiheessa riittavat resurssit, koska ne edesauttavat jarjestelmén elinkaaren
kannalta olennaisten ominaisuuksien kuten muuntojoustavuuden, vikasietoi-
suuden ja pdivitettavyyden huomioon ottamisen suunnittelussa. Lisdksi eri tek-
nologioiden elinkaaresta ja saatavuudesta on oltava riittavasti tietoa.

Suunnittelurajojen selkeytys

Tutkimuksen perusteella turvallisuus- ja taloteknisen suunnittelun suunnittelu-
rajat ovat jadneet usein epéselviksi. Perinteiset suunnittelurajat niveltyvit usein
huonosti eri jarjestelmidkokonaisuuksien rajojen kanssa. Tama tarkoittaa usean
suunnittelijatahon osallistumista yhden jdrjestelman suunnitteluun, mika voi ai-
heuttaa kommunikaatiokatkoksia ja epaselvyyksid. Hyvina esimerkkind voidaan
nostaa paloturvallisuuden jérjestelmit. Sammutuslaitteistot ja paloilmoittimet
ovat kokonaisuuksina suhteellisen uusia tulokkaita rakentamisessa. Suunnitte-
lijoilla ei perinteisesti ole niistd juuri ollut tietoa, joten niitd ei ole onnistuttu
istuttamaan muiden jarjestelmien yhteydessi perinteisesti kiytossé olleisiin to-
teutustapoihin tai kulttuuriin. Ne ovat néin ollen muodostaneet oman rajatun
osa-alueensa. Vastuuta on my0s ndin ollen hajautettu eri suunnittelijoiden kes-
ken. Esimerkiksi sammutuslaitteistot ovat olleet omana toteutuksenaan, kun taas
paloilmoitinjérjestelmd on ollut omana osana sahkdsuunnittelun rinnalla taik-
ka sen ulkopuolella. Integroidun jérjestelmédn ongelmattoman kéyttdonoton var-
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mistamiseksi néhtiin tdrkedni, ettd suunnittelijoiden vastuualueet madritelldan
selkedsti. Olisi myos hyodyllisté tarkastella nykyisten suunnittelurajojen kehitys-
tarpeita ja arvioida miten ne saataisiin vastaamaan paremmin uuden teknolo-
gian ja jarjestelmien luomaa tarvetta.

Suunnittelukokonaisuuden hallinta ja koordinaatio

Suunnittelukokonaisuuden liiallisen pilkkomisen on katsottu monimutkaistavan
kokonaisuuden hallintaa ja lisddvan erimielisyyksid. Pilkkomisesta seuraa usein
tarve tuottaa lyhyessi ajassa usealle taholle runsaasti suunnitelmia. My®0s laitteis-
tokohtaisesti pdivityvit tiedot haastavat suunnittelijoita kokonaisuuden hallin-
nassa. Suunnittelun kokonaiskuvan katsottiin pysyvan selkedimpénd, jos suunnit-
telukokonaisuudet pidettéisiin suurempina.

Suunnittelukokonaisuuden hallintaa olisi mahdollista parantaa niin sanotul-
la teknisten jarjestelmien suunnittelukoordinaattorilla. Koordinaattori pystyisi
kantamaan vastuun teknisten jirjestelmien muodostaman kokonaisuuden yh-
teensovittamisesta ja eri osa-alueiden linkittdmisestd. Koordinaattori tarkastaisi
jarjestelmien suunnitelmia puolueettomasti ja edistdisi suunnittelijoiden valistd
vuoropuhelua. Koordinaattori voitaisiin ndhda erdanlaisena teknisten jarjestel-
mien padsuunnittelijana seki erityissuunnittelijoiden esimieheni tai valvojana.
Héneltd vaaditaan laaja-alaista yleisymmarrystd sekd kokonaisuuksien hahmot-
tamiskyky4. Haastatteluissa todettiin, ettd titd suunnittelukoordinaattorin roolia
pystyisi hoitamaan riittdvén asiantuntemuksen omaava palotekninen- tai turval-
lisuussuunnittelija, jolla parhaassa tapauksessa olisi seki jarjestelmatoimittaja-
ettd suunnittelupuolen kokemusta. Ndin laajan kokemuspohjan 16ytyminen ko-
ettiin tosin haasteelliseksi. Keskustelua kaytiin siité, tulisiko koordinaatiotahon
olla yksi henkil6 vai koordinaatioelin- tai ryhmé. Koordinaattori tulisi valita ja
ottaa mukaan hankkeen organisaatioon jo hyvin aikaisessa vaiheessa, esimerkik-
si hanke- tai luonnossuunnitteluvaiheessa.

Kansainvilisesti selvitettiin, kuinka rakennushankkeiden aikana ylldpidetddan
yhteensopivuuden hallintaa, paloturvallisuus mukaan lukien. Vastauksista ilme-
ni, ettd maiden valilla on toimintatavoissa vaihtelevuutta. Ruotsi todettiin olevan
kaytossa yksi prosessi, johon esimerkiksi paloilmoitinjarjestelmat kuuluvat, kun
taas vertailumaista Saksassa nahtiin, ettd suunnittelun ja asennusvaiheen aikana
on erityisesti palosuunnitteluun keskittyva asiantuntija ja rakennuksen kdyton
aikaista laadunvarmistamista on toteuttamassa toinen asiantuntija. Jalkimmai-
nen esimerkki voisi vastata samanlaiseen menettelytapaan, joka tutkimusty6n
aikana on noussut esille. Tosin télloin yhden koordinaattorin sijasta kdytdssa on
kaksi valvovaa asiantuntijaa. Tassd tapauksessa voi olla merkittdvis, ettd jo tyo-
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maan aikana olisi vastuuhenkild, joka vastaa rakennuksen kiytonaikaisesta toi-
minnasta, jolloin sitoutuneisuus tdyttimain loppukayttijan toiveita ja toimin-
nan varmistaminen saisivat tarvittavan merkityksen.

Kun kansainvilisen kyselyn vastaajilta kysyttiin kenelle tarvittava koordi-
nointi voisi tehtavina kuulua. Esille nousi, kuten kotimaisissa haastatteluissakin,
vaihtoehtona konsulttien kdyttd, mutta toinen vaihtoehto oli tehtdvddn erikseen
koulutettavan erityisosaaja, joka nousi esille my6s jarjestelmétason hallintaan
liittyneesséd kysymyksessd. Tama vastaisi tavoitteita kotimaisen hankkeen koor-
dinaattorin tehtavaa.

Edelld esitettyjen osa-alueiden lisdksi vastaajat esittivit, ettd rakennusprojek-
teissa kaikki asennettavat jarjestelmét on huomioitava tarvittavilta osin kokonai-
suudessa eikd nykyaikaisessa kiinteistojarjestelmassé yksittdistd osa-aluetta voi-
da jattda ulkopuolella. Kuitenkin Ruotsissa nahtiin vahvemmin kokonaisuuksien
hajauttaminen toimivaksi tavaksi toteuttaa prosesseja, mutta Saksassa nostettiin
enemman esille paloturvallisuuden sidokset muiden turvajérjestelmien ja kiin-
teistotekniikan kanssa. Saksassa ndhtiin myds kuten tutkimustydssd, ettd nykyai-
kaisen rakennushankkeen paloturvallisuuskonseptissa on huomioitava suunnit-
telu, asennus ja yllapito yhtend kokonaisuutena.

3.8 Jarjestelman hankintaprosessin kehittaminen

"Integroitu jarjestelmakokonaisuus pyritadn jakamaan hallitusti hankinnan kan-
nalta tarkoituksenmukaisiin méériteltyihin osiin, jotta lopputuloksen toiminnan
ennustettavuus siilytettéisiin. Eri kilpailutusmuodoilla voidaan vaikuttaa han-
kintojen onnistumiseen. Laadullisten kriteerien laajempi ja parempi huomioin-
ti hankintamateriaaleissa ja -pddtoksissd vaatii jatkossa kehittdmistd. Keskeisind
aiheina néhtiin:

o Jérjestelmakokonaisuuden hallittu jakaminen hankintaprosessia varten

o Jarjestelmédn hankintamuodot ja hankinta-asiakirjojen laadulliset kritee-

rit.

Jarjestelmakokonaisuuden hallittu jakaminen hankintaprosessia var-
ten

Jarjestelmahankkeiden yksi keskeinen ongelma on jarjestelméikokonaisuuden
hallitsematon pirstaloituminen hankintaprosessin aikana, mistd on seurannut
jarjestelmien toiminnallisia ongelmia kéyttonotossa sekd my6hemmin kéyton
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aikana. Ongelmien taustalla on muun muassa ymmartdmattomyyttd eri laittei-
den ja jérjestelmien vilisistd yhteensopivuuden ehdoista. Pirstaloitumisen seu-
rauksena hankkeen kustannusten ja lopputuloksen ennustettavuuden menete-
tadn.

Toimivan ja kustannustehokkaan jérjestelmakokonaisuuden toteutumisen
katsottiin edellyttivin, ettd kokonaisuus saadaan jaettua hallitusti laitehankin-
taan soveltuviksi osakokonaisuuksiksi ilman, ettd suunnitellun jarjestelmékoko-
naisuuden toiminnallisuuksien toteutuminen vaarantuisi. Toiminnallisuuksien
mukainen jako nahtiin tarjouskilpailuun soveltuvaksi jaoksi, jolloin osakokonai-
suudet muodostuisivat paloturvallisuuteen, hélytyksiin ja liikkumiseen kuulu-
vista osista. Oikea ajankohta jakamiselle on suunnittelun alkuvaiheessa tai heti
sen jilkeen, kun hankkeen laajuus on tiedossa riittavalla tarkkuudella.

Integroidun jarjestelmén ongelmattoman kayttdonoton varmistamiseksi ja
eri osapuolten vilisten epdselvyyksien vilttamiseksi on tirkeda, ettd tarjous-
pyyntojen madrittelyt ovat riittdvan tarkat. Hankintaosien madrittely vaatii jar-
jestelmidtason osaamista, joten aiemmin esitetty laitteisto- ja jarjestelmariippu-
maton jérjestelmakoordinaattori olisi mahdollinen henkil6 vastaamaan jarjes-
telmédkokonaisuuden jakamisesta ja médrittelystd. Haastatteluissa nahtiin myos
alustatoimittaja ja loppukéayttdja mahdollisina tahoina suorittamaan jarjestelma-
kokonaisuuden jakaminen.

Jokaisen suunnitelmissa esitetyn jarjestelmakomponentin mahdollinen muu-
tosehdotus hankintojen toteuttajalta tulisi hyvaksyttda jollakin sellaisella tahol-
la, joka kykenee selittiméén ja perustelemaan rakennushankkeeseen ryhtyville
muutoksen vaikutukset jarjestelmékokonaisuuden toimintaan ja ominaisuuksiin
sekd elinkaarikustannuksiin. Tama taho voisi olla jarjestelmédkoordinaattori. Jar-
jestelmékoordinaattorin tehtdva voisi olla tarkastaa pddurakoitsijan lopullinen
hankintasuunnitelma ennen tarjouskilpailua. Haastatteluissa tuotiin myos esille,
ettd rakennushankkeeseen ryhtyvin tulisi ottaa suurempaa vastuuta teknologi-
sista hankinnoista.

Jarjestelman hankintamuodot ja hankinta-asiakirjojen laadulliset kri-
teerit

Tutkimuksessa my6s pohdittiin Suomen hankintalain (2016/1397) esittdmien eri
kilpailutusmuotojen mahdollisuuksia paloturvallisuusjérjestelmien hankinnan
kehittdmiseksi. Lisdksi tutkittiin, miten erilaiset laadulliset kriteerit esiintyvat
hankintamateriaaleissa sekd, miten ne huomioidaan hankintapéaatoksissa.
Hankinnoissa on tutkimuksen mukaan kéytetty usein rajoitettua menette-
lyd ja melko usein neuvottelumenettelyé ja kilpailutettua neuvottelumenettelya.
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Tuloksista selvisi myds, ettd erityisesti neuvottelumenettelyn kéyton lisdanty-
minen nahtéisiin hankintojen tasoa parantavana tekijand. Hankintamenettelyn
onnistumisen kannalta on tirkeéd, ettd halutut toiminnallisuudet maaritelladn
riittdvén tarkasti ja rakennuksen kayttotarkoitus tuodaan esille selkeésti. Tutki-
muksessa tuli lisdksi esille, ettd paloturvallisuusjérjestelmien hankinnoissa tek-
nologia ja kiyttdonotto tulisi tehda erillishankintoina. Asioita, joiden ndhdéin
jadvan usein hankintojen jdlkeen ratkaistaviksi, ovat integroidun jarjestelmén
kattava testaus seka yksityiskohtaiset tekniseen toimintaan vaikuttavat asiat, ja
joskus myos kayttdjan toiveet. Tdstd syystd hankintoihin sekd hankinnan yhte-
ydessd tapahtuvaan jarjestelmdsuunnitteluun tulisi varata riittdvasti aikaa ja re-
sursseja, jotta lopputuloksen laatu ei krsisi.

Laadullisten kriteereiden huomioon ottaminen hankinnoissa on yleisesti ot-
taen ollut puutteellista eikd hankinnoissa toimita aina annettujen ohjeiden mu-
kaisesti. My6s hankinnan l4htétietojen saatavuudessa on nihty jonkin verran
puutteita. Hankintamateriaaleista on puuttunut muun muassa riskiarvioiden
johtopdatokset, alustan asettamat vaatimukset seki jérjestelmien valisten sidos-
ten, integraation ja ohjauskokonaisuuksien kuvaukset. Lahtotiedoista on voinut
puuttua myo0s jarjestelmien massalistat. Kriittisten jarjestelmien hankinta-asia-
kirjojen, esimerkiksi laitekaavioiden, laadullisessa siséllossd on esiintynyt puut-
teita. Jarjestelmien ohjauskokonaisuuksia ei ole aina esitetty riittdvan laajasti ja
riittdvalla tarkkuudella. Asiakirjat ovat myos saattaneet rajoittaa toteutusmallia
liikaa tiettyyn tekniseen ratkaisuun. Asiakirjoissa ei ole mydskddn otettu riitté-
vasti huomioon jarjestelmien haavoittuvuutta ja toimintavarmuutta. Ratkaisuina
néihin haasteisiin esitettiin tarkempia vaatimustenmaarittelyjé, riittavia selonot-
toneuvotteluja sekd toimintamallien tarkastamista ja paivittamista.

Suomen hankintalain esittimat eri laatukriteerit on otettu hankinnoissa huo-
mioon hyvin vaihtelevasti. Parhaiten on huomioitu jirjestelman kustannuste-
hokkuus. Jarjestelmin toimitus- ja toteutusaika, huolto, toimituspaiva seka toi-
minnalliset ja esteettiset ominaisuudet on otettu huomioon melko hyvin. Esteet-
tomyys, kdyttdjien vaatimukset, kdyttokustannukset sekd elinkaaripalvelut on
taas otettu huomioon melko huonosti. Vahiten huomiota ovat saaneet tekniset
ansiot.

Edelld esitettyjen havaintojen perusteella on selvii, ettd hankintamateriaali-
en laadussa, laajuudessa ja saatavuudessa on kehitettdvad. Hankintahinnan lii-
an suuri painoarvo hankinnan arvioinnissa voi johtaa huonoon lopputulokseen.
Haastatteluissa tuotiin myos esille, ettd valituiksi on tullut teknologioita, jotka
eivit ole tayttaneet hankintamateriaalien laadullisia kriteereitd, mutta jotka ovat
olleet tarjoushinnaltaan halvimpia. Laadulliset puutteet tulevat esille yleensa
hankkeen myohemmissé vaiheissa ja niiden aiheuttamien ongelmien korjaami-
nen aiheuttaa hankkeeseen ryhtyneelle, kiinteiston omistajalle tai loppukaytta-
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jélle lisakustannuksia. Haastatteluissa kuitenkin nahtiin, ettd vaikutusmahdolli-
suudet hankintamateriaalien puutteiden korjaamiseksi ovat hyvit.
Tutkimuksessa tuli esille hankintojen valvontaan liittyvid puutteita. Valvoja
el valttaimattd ymmarra jarjestelmén kaikkia toiminnallisia mahdollisuuksia ja
hén voi tastd syystd keskittya liikaa yksityiskohtien hallintaan, jolloin suurem-
man kokonaisuuden toiminta jad ottamatta huomioon. Valvojalla tulisi olla riit-
tdvd osaaminen ja riittdvit resurssit valvontatyonsd kunnolliseen hoitamiseen.

3.9 Jarjestelman toteutuksen ja kayttoonoton kehit-
taminen

Projektin viimeistelyyn, luovutukseen ja vastaanottoon siséltyvit toteutuksen
laadunvarmistus, jarjestelmén loppudokumentaation toteuttaminen ja tarkasta-
minen, jarjestelmdn toimintojen testaus ja dokumentointi, kiyttdohjeiden laa-
dinta, kiyttokoulutuksesta sopiminen, taloudellinen loppuselvitys seka vastaan-
ottopoytikirjan laatiminen. Paloturvallisuusjdrjestelmiin liittyvid ongelmia on
havaittu seka toteutusvaiheessa ettd kayttoonotossa. Puutteita on havaittu myds
jarjestelmien asennuksissa seki tarkastuksissa. Havainnoista korostuu laadun-
varmistuksen tarkeys.

Yhteni selkednd ongelmakohtana on néhty eri jarjestelmien testivaiheiden
liian lyhyt kesto. Testien tekoon ei ole mydskéddn ollut aina riittdvaa ohjeistus-
ta. Téstd voi olla seurauksena, ettei jarjestelmien yhteystesteja tehda vélttamattd
oikein eikd toimintojen todennus onnistu jarjestelmén kayttdonotossa. Testeistd
saattaa myos puuttua dokumentaatio. Jarjestelmien vélisisté ristiriidoista ja paal-
lekkaisyyksistd seuraa myos ongelmia kiyttonottoon.

Kansainvilinen kyselyn perusteella suurin osa toteutukseen liittyvistd haas-
teista on liittynyt aikatauluihin. Tdmén lisaksi eri toimijoiden jérjestelmaraja-
pinnat eivit ole olleet riittavin selkeitd, mikéd on heikentdnyt toimijoiden ty6n
tehokkuutta. Kun kansainvilisessd kyselyssa vastaajilta kysyttiin minkélaisia
haasteita tai ongelmakohtia he ovat kohdanneet toteutuksissa, joissa on huomi-
oitu integroidut jarjestelmit ja koordinointia on tehty, niin vastuksissa esitettiin,
ettd suurin osa hankkeissa eteen tulevista haasteista on aikatauluihin liittyvia.
Tdmin liséksi jarjestelmdrajapinnat eivit ole toimijoilla riittdvén selkeitd ja edel-
14 mainitut haasteet vaikuttavat eri toimijoiden tehokkuuteen, joka ei ole riitta-
villd tasolla. Ratkaisuvaihtoehtona ndhtiin lisdd ohjaava materiaalia seka stan-
dardeja ohjauskokonaisuuksien hallintaan seka lisdd viranomaisseurantaa hank-
keiden ajalle. Mahdolliselle koordinaattorille on varattava tehtavdan riittavasti
aikaa ja koulutusta, ettd merkitys korostuu tyotehtavissa.
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Tutkimuksen tulosten perusteella on selked tarve vastuutaholle, joka varmis-
taisi, ettd jarjestelmien omatarkastukset sekd yhteiskokeet on tehty asianmukai-
sesti. Han valvoo, ettéd integraatioihin liittyvit toimijat ymmartavit, mitd raja-
pintoja heidan toimittamiltaan jarjestelmiltd edellytetddn, ja ettd vaatimukset ja
toiminnallisuudet toteutetaan suunnitellulla tavalla suunnitellussa aikataulussa.
Hénen tehtdvanain on helpottaa toimijoiden vilistd vuoropuhelua sekd varmis-
taa, ettei jarjestelmien vilille synny paillekkaisyyksid. Aikaisemmin kuvatulla
jarjestelmakoordinaattorilla voisi olla riittdvéd asiantuntemus toimia tdssd tehta-
vassa.

Tutkimuksen aikana nostettiin kehitysajatuksena esille niin sanottu palotek-
ninen tyonjohtaja. Hdn valvoisi ja vastaisi tydmaalla kokonaisuuden ja ohjaus-
ten toimivuudesta rakennuksen kayttéonottoon ja takuuaikaan asti. Hin myos
varmistaisi paloturvallisuusjérjestelmien dokumentaation riittdvyyden ja pitéisi
huolen siité, ettd tarvittavat paloturvallisuuteen liittyvit asiat tulevat kirjatuk-
si rakennuksen huoltokirjaan. Saksassa asennusvaiheessa on mukana erityises-
ti paloturvallisuuden toteutukseen keskittyva asiantuntija. Ruotsissa katsottiin,
ettd tdllaiselle neutraalille toimijalle ei ole toteutuksen aikana tarvetta, mutta
konsulteilla on paljon roolia eri rakentamisen vaiheissa.

Ratkaisevana tekijand integroidun jarjestelmén kdyttoonotossa ndhdédan on-
nistunut aikataulutus ja aikataulussa pysyminen. Turvallisuusurakka on riip-
puvainen myds muista urakoista, joten lopputuloksen kannalta on tarkeds, ettd
muut urakat etenevit aikataulun mukaisesti. Lisaksi mahdolliset lisésuunnitte-
lutarpeet tulee pystyd selvittdmaan riittdvan hyvissé ajoin sekd jarjestelmien toi-
mitusajat tulee voida tarkastaa, ettei ndistd seuraa aikatauluun ylimaaraisia vii-
vastyksid.

3.10 Jarjestelman kayton ja yllapidon kehittaminen

Paloturvallisuusjarjestelmien kdytossd ja ylldpidossa on todettu puutteita, jotka
liittyvat jérjestelmien kayttoon, huoltoihin sekd piivittdmiseen. Tiedonhallinta
sekd vastuunvaihdokset yllapidossa ovat tuottaneet haasteita.
Paloturvallisuusjarjestelmien kohdalla huollon ja ylldpidon ongelmat ovat
painottuneet erityisesti paloilmoittimeen liitettyihin hatdkuulutus- ja savunpois-
tojérjestelmiin. Paloilmoitinjarjestelmien huolto- ja yllapitotyo on koettu suh-
teellisen laadukkaaksi. Savunpoistolaitteilla ei ole olemassa vastaavaa tarkas-
tuksia ja yllapitoa koskevaa sdddostaustaa kuin sammutuslaitteistoilla tai paloil-
moittimilla. Savunpoistolaitteistoissa ilmenneet ongelmat ovat johtuneet niiden
heikosta tuntemuksesta, mika taas osaltaan voi olla seurausta heikosta saados-
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pohjasta. Jatkossa voitaisiin pohtia, tulisiko kuulutus- ja savunpoistojarjestel-
mitkin tuoda saman tarkemman ylldpidon sidédntelyn piiriin kuin paloilmoitin-
ja sammutusjérjestelmit.

Tulokset toivat esille haasteita paloturvallisuusjérjestelmien hallitussa hal-
tuunotossa elinkaaren aikana tapahtuvien kiinteiston omistaja- ja toimijavaih-
dosten yhteydessd. Tutkimuksen yhteydessi esitettiin toimintamallia, jossa vaih-
doksen yhteydessd omistajaorganisaatioiden turvallisuuskoordinaattorit kavi-
sivét yhdessd lapi jarjestelmén rakenteen ja elinkaaren sekd varmistaisivat, ettd
jarjestelmén ajantasainen dokumentaatio on olemassa.

Teknisten jarjestelmien dokumentaation hallinnassa on todettu puutteita.
Toisinaan ei tiedetd missd dokumentaatio sijaitsee tai onko sitid edes olemassa.
Myo6skddn jarjestelmiin tehtdavat muutokset eivat valttdmattd tule péivitetyksi
dokumentaatioon. Jarjestelmékokonaisuuden dokumentaatio ja sen ajantasai-
suus tulee varmistaa. Ajantasainen dokumentaatio helpottaa turvallisuusjarjes-
telmien kayttod ja huoltoa sekd yllapitopalveluiden kilpailutusta ja hankintaa.
Haastatteluissa ndhtiin myos tarkeéksi, ettd kaikki tehdyt yllapidolliset toimen-
piteet kirjataan yhteen yhteiseen huoltokirjaan, josta kaikki ylldpitoon osallis-
tuvat osapuolet pystyvit ndma tiedot 1oytdimédan. Néin valtytdan myos siltd, ettd
jarjestelmien ylldpito-osaaminen olisi vain muutaman henkil6n tietdmyksen va-
rassa. Huoltokirjan ja kdyttoohjeiden ajantasaisuus, niiden noudattaminen ja
péivittiminen tulee olla hallittua. Ylldpitohenkil6ston kouluttamisesta tulee pi-
tdd huolta koko rakennuksen elinkaaren ajan. Jarjestelmékoordinaattori nahtiin
mahdollisena resurssina valvomaan jérjestelman ylldpidon ja siihen liittyvéin do-
kumentaation hallintaa. My6s vertailumaissa nostettiin esille, ettd rakennuksen
kéytonaikaisen paloturvallisuuden laadunvarmistuksesta vastaa paloturvallisuu-
den asiantuntija. Téllaisen kdytonaikaisen vastuutahon olisi varmasti perusteltua
olla mukana jo rakennuksen kayttdonottovaiheessa, jolloin hin pystyy varmista-
maan loppukayttijan puolesta, ettd asetetut tavoitteet otetaan huomioon ja nii-
den toteutuminen tulee varmistettua.

Olemassa on jo sahkoisid huoltokirjajérjestelmia ja muita tietoa yhteen kayt-
toliittymadn kokoavia ratkaisuja, joiden avulla yllapidosta vastaavat tahot sekd
kiinteiston omistajat ja kayttajat pystyvit tehostamaan toimintansa ennustetta-
vuutta, lapindkyvyyttd ja tuottavuutta. Jarjestelmét pitavat sisallaan tyokaluja,
joilla voidaan varmistaa tarpeenmukainen kunnossapito, seurata jérjestelmi-
en toimintaa ja tuottaa tilannetta kuvaavia raportteja. Naiden jarjestelmien te-
hokkuus ja merkitys tulisi pystyd osoittamaan paremmin ylldpidosta vastaavil-
le tahoille kuten isdnnditsijoille. Jarjestelmien kaytostd ja yleistymisestd seuraisi
kayttéjille ja asukkaille lisdarvoa toiminnan nopeutumisen ja reaaliaikaisen tie-
don laajemman hyédyntamisen kautta.
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3.11 Paloturvallisuuden arvo

Tutkimus toi selvisti esille, ettd paloturvallisuuteen liitettyja mielikuvia ja bréan-
did tulisi kehittdd. Paloturvallisuuden taloudellista lisdarvo ei olla mydskédan
kyetty kuvaamaan tai hahmottamaan riittavan selkeésti ja konkreettisesti. Tilan-
netta voidaan parantaa lisddmalld ja kehittamalld alan osaamista ja koulutusta.

Mielikuvat ja brandin kehitys

Paloturvallisuuden tulisi ndkya ja se tulisi ymmartad keskeisend osana kiinteis-
ton kokonaisturvallisuutta ja -hallintaa. Alan tulisi nykyistd selkedmmin tuoda
esille, ettd paloturvallisuus on paljon muutakin kuin paloilmoittimet ja sammu-
tuslaitteisto. Haastatteluissa alan omaksi heikkoudeksi koettiin toiminnan naky-
mattomyys ja paloturvallisuuden myyntiin liitettiin vanhakantaisuutta. Suoma-
laiset néhtiin kuitenkin vastaanottavaisina uuden teknologian mahdollisuuksille.
Paloturvallisuuteen liittyvien mielikuvien kehittiminen ja paivittiminen edellyt-
tavit eri tahojen omaksuttavissa ja hyodynnettdvissa olevaa tietoa sekd koulu-
tusta.

Kun paloturvallisuus ndhdédan osana tirkedksi koettua kokonaisuutta, koe-
taan siihen liittyva tyo tdrkednd. Rakennuksiin voi kohdistua niiden elinkaaren
aikana monenlaisia kriisitilanteita, joihin liittyy samanaikaisia sisdisid ja ulkoi-
sia uhkia. Paloturvallisuuden ratkaisut auttavat varautumaan ndihin tilanteisiin.
Asiakkaan tulee ndhdé, miten erilaiset jarjestelmat ja palvelut parantavat hinen
turvallisuuttansa ja varmistavat toiminnan jatkuvuutta. Nakyvind lisdarvona pa-
loturvallisuus innostaa sijoittajaa, omistajaa ja loppukayttdjaa hakemaan tietoa
markkinoilla olevaista palveluista ja vaatimaan niita.

Haastatteluissa tuli ilmi, ettd sijoittaja, tilaaja tai loppukayttdja eivit yleen-
sd pysty arvioimaan vastaako lopputulos hankkeen alkuvaiheessa asetettuja toi-
minnallisuustavoitteita. Usein heille riittdd kdyttoonottovaiheessa, etté jarjestel-
mille saadaan viranomaishyvaksynta. Heilld tulisi olla mahdollisuus ja nykyista
paremmat valmiudet arvioida turvallisuudelle asetetun lisdarvon laadun toteu-
tumista toteutusvaiheessa. Heilld tulisi olla myds mahdollisuus péattaa hyvak-
syvitko toteutuksen minimivaatimuksilla, vai haluavatko pitda kiinni lisdarvoa
tuottavista toiminnallisuuksista.

Jarjestelmaalustoihin voidaan ohjelmoida palveluita, kayttoliittymia tai tyo-
kaluja, joilla tilaajalle ja loppukéyttsjélle saadaan esitettyd ja visualisoitua palo-
turvallisuuteen liittyvid erilaisia asioita esimerkiksi 3D-nakymissd. Nama voivat
olla esimerkiksi valmiiksi ohjelmoituja jirjestelmén testi- ja huoltorutiineja tai
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tietomallipohjainen kohdekortti. VR/AR-teknologialla toteutetut demot nih-
déddn hyvini keinona auttaa ihmisid ymmartdmain, mitd rakennuksen palotur-
vallisuus on, ja kiinnostumaan sen tarjoamista mahdollisuuksista kokonaistur-
vallisuuden luomisessa.

Taloudellinen lisdarvo

Parantunutta paloturvallisuutta ei kyetd hahmottamaan jirkevana investointina
tai rakennuksen elinkaaren aikana kertyvind kustannussiéstoni. Koska parem-
man paloturvallisuuden arvoa ei tunnisteta, ei toiminnan tehostamiseen tai in-
novaatioiden esille nostamiseen tarvittavaa kehitystyota tehdd. Loppukayttgjille
lisdarvoa tuottaa parempi turvallisuus ja kdyton helppous. Tilaajalle tai loppu-
kayttdjalle on myos keskeistd, ettd turvallisuusratkaisut ja -palvelut tukevat yri-
tyksen liiketoimintaa ja toiminnan jatkuvuutta. Sijoittajille ei olla osattu tuoda
ilmi muutoin investointikulttuurissa esilla olevia nakokulmia, kuten tuoton var-
muus, jatkuvuuden varmistaminen, joustavuus ja muunneltavuus. Toiminnan
tehokkuutta on paloturvallisuudenkin osalta mahdollista tarkastella teollisuuden
toimintamalleja vastaavalla tavalla. Talloin tarkasteluun otetaan mukaan yllédpi-
toon kuluva aika, huollon ja palovahinkojen aiheuttamat toiminnan pysahdykset
sekd evakuointien aiheuttamien liiketoiminnan hairiéiden kustannukset.

Nykyisin tavoitteena on usein laitteisto, joka toimii tulipalotilanteessa. Lait-
teistoon tulisi kuitenkin yhdistda palvelu, joka péivittad jarjestelmaa. Yllapitoso-
pimukset, etdvalvonta ja -yllapito ndhddan paloturvallisuudelle uutena, kehitty-
vind ja mielenkiintoisena mahdollisuutena. Kiinteistonomistajien aikaa ja rahaa
sadstyy, kun jarjestelmain voidaan olla yhteydessé etdyhteydella tietokoneesta,
tabletista tai dlypuhelimesta, ja kaikki yllapidettavit kohteet ndhdddn yhdessé
informatiivisessa nakymdssa. Jarjestelmén hallintaan liittyvid tehtdvid voidaan
linkitta4 toisiinsa ja niitd voidaan hoitaa samoilla resursseilla. Jarjestelmén tieto-
pankki sijaitsee pilvessd ja sitd analysoimalla voidaan ennakoida huoltotarvetta
arvioimalla esimerkiksi laitteiden likaisuutta kuvaavia trendikayra. Laitteet voi-
daan tarkastaa etdnd keskeyttamattd kdynnissé olevia tuotantolinjoja, mika sdés-
t4d myoOs testaajan aikaa. Internettiin kytketty jarjestelma pystyy myos tehosta-
maan asennustyotd ja kdyttoonottoa, miké vihentdd toimintoihin liittyvaa re-
surssitarvetta ja nostaa urakoitsijan intressia.

Haastattelujen mukaan élykds jarjestelmé ei maksa perinteistd jarjestelmad
enempdd, jos kustannustarkasteluissa otetaan huomioon vaihtoehtoisten ratkai-
sujen vaikutukset koko jarjestelmédkokonaisuuteen. Esimerkiksi langattomat rat-
kaisut vahentédvat kaapeloinnin maérai ja tata kautta palokuormaa. Uusi tek-
nologia mahdollistaa my6s muuntojoustavien tilojen paloturvallisen kdyton,
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mika on asiakkaalle merkittavi lisdarvo, joka tulisi voida osoittaa selkeimmin ja
konkreettisemmin.

Haastatteluista saadun informaation perusteella laitteiston elinkaarikustan-
nuksista noin 15 prosenttia on sen hankintakustannusta ja 85 prosenttia yllapi-
don aikaisia kustannuksia. Kustannusjakauman perusteella on selva, ettd jérjes-
telmid ei tule suunnitella ja toteuttaa ainoastaan kiinteiston luovutusta varten,
vaan tarkasteluissa ja padtoksenteossa on oltava mukana rakennuksen koko elin-
kaari. Elinkaaren kattava palvelumyynti ei ole vield yleistd, mutta valmius tdhdn
on jo olemassa. Malli sisdltdd muun muassa rahoituksen, asennuspalvelun ja yl-
lapidon. Kun jérjestelma toimitetaan elinkaarimallina, on turvallisuusratkaisun
nelihinta erilainen kuin pelkdn laitteistohankinnan. Tilaajat eivit ole vield tun-
nistaneet tarvetta timéankaltaiselle palvelulle, mutta elinkaariratkaisuissa nah-
dddn mahdollisuus vetovoimaisuuden vahvistamiseen.

Teknologia-alalla on kiytossé arvolupaukset, joka toimivat vakuutuksena sii-
td, ettd tehty investointi palautuu takaisin tilaajalle tietyssé ajassa investoinnin
tuottamina sddstoind. Yhteisesti sovitulla yllapidon hinnalla toteuttavan tahon
kustannukset jakautuvat tasaisesti tietylle ajanjaksolle ja sopimusjakson aikana
syntyy sddstéd molemmille osapuolille. Tama edellyttdd, ettd tilaaja on valmis ja-
kamaan saavutettua suoraa sddstoa.

Jarjestelmén suunnittelun ja toteutuksen tulee varmistaa, ettd kdyttdja saa
vaatimansa turvallisuustason ja valttda jalkikateiset korjauskustannukset. Lait-
teiston pdivittdminen ja muutostydt hankkeen myohiisessd vaiheessa ovat erit-
tain kalliita. Kun suunnitellaan asennusvaiheessa toimiva jéarjestelmad, se voi olla
jo vanha, kun rakennus valmistuu. Kun jarjestelma suunnitellaan pitemmalle
ajanjaksolle, tulee siitd todenndkoisesti laadukkaampi ja siind on otettu huomi-
oon myds yllapito seka laitteiston riittdva kapasiteetti rakennuksen ja jérjestel-
man elinkaarten mahdollisiin muutoksiin.

Tietomallien kédyttd on suunnitteluformaatti, johon ollaan parasta aikaa siir-
tymassd. Tietomallien avulla voidaan saavuttaa lisdarvoa suunnittelun tehok-
kuutta sekd suunnittelukokonaisuuden hallintaa parantamalla. Tdm4 lisdd kus-
tannushyotyja sekd vapauttaa resursseja paremman paloturvallisuuden tuotta-
miseen. Muutos edesauttaisi myos uusien teknologisten mahdollisuuksien huo-
mioon ottamista suunnittelussa sekd varmistaisi paremman tiedonkulun koko
toteutusketjun lévitse. Tietomallien laajempi hyodyntdminen rakennuksen kéyt-
tovaiheen aikana ndhdidan merkittdvana tulevaisuuden mahdollisuutena.

Kansainvilisen kyselyn perusteella tietomallien kiytto paloturvallisuuden to-
teutuksissa on vield vihdistd ja esille nousseet esimerKkit liittyivit, tietomallien
kéayttoon riskiarvioinnissa ja tarvekartoituksessa, laadunvalvonnan tyokaluna
suunnitelmien péivitysten yhteydessé seké paloturvallisuusjarjestelmien yhteen-
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sovittamisessa. Vastauksista nousi esille, ettd nykyisilla kdytanteilld tietomalleja
kaytetddn jossain miadrin riskienarvioinnissa ja tarpeiden madrittelyssd. Toinen
vastaajista ei osannut ottaa kantaa aiheeseen tai ollut kohdannut sitd hankkeis-
sa. Toinenkin vastaajista totesi tietomallien olevan kdytdssé joissain hankkeissa,
mutta ei kovin usein.

Tutkimuksessa tuli selvisti ja usealta taholta ilmi, ettd datan hallinta ja sen
ympdrille syntyvit palvelut tulevat olemaan jatkossa turvallisuusliiketoiminnan
kulmakivi. Nykyteknologialla on jo mahdollista tuottaa lisdaarvoa kerdadmalld ja
hy6dyntamalld rakennuksesta ja sen jarjestelmistd mitattua tietoa. Rakennuksen
turvallisuutta on mahdollista parantaa muun muassa ennakoimalla ja ehkiise-
malla tulipaloja, parantamalla onnettomuuden tilannekuvaa seka helpottamalla
laitteiden ja jarjestelmien huolto- ja paivitystyotd. Uusien toiminnallisuuksien ja
palveluiden hyédyntaminen ja kdyttoonotto edellyttdd kuitenkin yhteisten toi-
mintaperiaatteiden selkeyttdmistd sekd paloturvallisuuden jérjestelmia koske-
van standardoinnin kehittdmistd niin, ettd uusille ratkaisuille tulee tilaa kehittya.
Ratkaisuissa ja palveluissa tulee aina varmistaa kriittisen jarjestelman toiminta
kaikissa tilanteissa eikéd toiminta voi koskaan riippua esimerkiksi internetyhtey-
den toimivuudesta.

Jotta toteutuksen aikana jdrjestelmistd koottava tieto olisi hallittavissa, tulisi
se koota jarjestelmid koskevaan tietoportaaliin. Tama voi olla esimerkiksi tilaa-
jalle tarjottu palvelu, jolla hdn varmistaa tietoon liittyvén lisdarvon sdilymisen
ja yllapidon. Haastatteluissa tuli esille jo kdytdssd olevia teollisuudesta otettuja
kaytantojd, joissa edellytetddn, ettd kaikki vaaditut esimerkiksi komponenttei-
hin, materiaaleihin ja hyviksyntdén liittyvat dokumentit tulee olla tallennettuna
portaaliin ennen kuin toteutukseen annetaan lupa. Kéyton aikana eri osakom-
ponenttien tuote- ja hankintatiedot 16ytyvit nopeasti portaalista. Tiedon omis-
tajuus ja eri jarjestelmisté saatavan tiedon kayttdoikeudet voidaan maéritelld jér-
jestelmdarkkitehtuurin suunnittelun yhteydessi. Jarjestelmallisen haltuunoton
varmistaminen omistajanvaihtojen yhteydessa edellytta4, ettd organisaatiolla on
velvollisuus siirtda jarjestelman yllapitovastuu tulevalle omistajalle tai haltijal-
le. Tieto kaikista uusista laitehankinnoista tulee vieda portaaliin ja tiedon siirty-
minen hankkeen muille toteuttaville tahoille, kiinteistolle ja huoltoyhtitlle tulee
pystyd varmistamaan. Se, miten vastuun haltija hoitaa tehtavdinsa ja, miten asi-
oita yllapidetdin, tulisi olla mitattavissa.

Osaaminen

Sekd kansallisen ettd kansainvalisten selvitysten tulokset toivat esille, ettd nyky-
aikaisen dlyrakentamisen ja jarjestelmaintegraatioiden tunnistamisessa on eroja.
Moni taho katsoi myds paloturvallisuusosaamisen ja koulutetun ammattikunnan
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madran palontorjuntatekniikan toteutusten laadun varmistamisessa riittimatto-
maksi.

Kansainvilinen kysely toi esille, ettd Saksassa saddokset pakottavat laadun-
varmistamiseen ja tdtd tukevat maassa kiytdssé olevat yleiset vakuutusalan oh-
jeet. Ruotsissa laatua varmistetaan alan toimijoiden ja laitetoimittajien sertifi-
oinnilla ja siihen liittyvalla laadunvalvonnalla. Hyvaksyttyjen liikkeiden osaa-
misen katsottiin olevan riittavélla tasolla ja vastauksissa luotettiin standardien
ja sisdisen laadunvalvonnan toimivuuteen asennusten laadun varmistamisessa.
Kansainvilisen kyselyn vastausmaissa toiminnan varmistamisessa tukeudutaan
samoin kuin Suomessa kolmannen osapuolen tarkastuksiin ja sdddoksissa esitet-
tyihin yllapidon velvoitteisiin sekd urakoitsijoiden omanty6n valvontaan.

Eri maiden osalta ndkemykset osaamisen varmistamisessa ja tdhén liittyvéssa
laadunhallinnallisista keinoista erosivat jokseenkin toisistaan. Esimerkiksi Sak-
sassa nahtiin, ettd sdddokset pakottavat laadunvarmistamiseen ja tata tukevat
maassa kiytossd olevat yleiset vakuutusalan ohjeet. Ruotsissa puolestaan néhtiin
merkittdvaksi alan toimijoiden ja laitetoimittajien sertifiointi ja heidén laadun-
valvontansa. T4lloin toimintaan hyvaksyttyjen liikkeiden osaaminen on tarvit-
tavalla tasolla. Samat ndkemykset peilautuivat laitteistoteutusten laatuun, jolloin
vastauksissa luotettiin standardien toimivuuteen asennuksissa ja laitetoimittaji-
en ja urakoitsijoiden oma laadunvalvonnan merkitys korostuu.

Haastatteluissa koettiin, ettd vanhan teknologisesti ja kaupallisesti suljetun
mallin aika on ohi. Toiminnallisuuksia ja ekosysteemeja tulisi kehittdd ja mark-
kinoida asiakkaille yhdessé. Haastattelut toivat myos selvisti esille, ettd riittdvin
paloturvallisuusosaamisen hankkiminen hankeen eri osapuolille edellyttda mit-
tavaa koulutusta. Koulutuksen toimintamallien tulee myds pystyd varmistamaan
eri tahojen osaamisen tason jatkuva yllapito.

Alan tulee myos kehittdd omia kdytédnteitdan, jotta suunnittelijat ja eri lai-
tetoimijat pysyisivat nykyistd paremmin tietoisina markkinoilla olevista uusis-
ta palveluista ja tuotteista. Haastatteluiden perusteella laitevalmistajat haluavat
vield suojata erityisesti uusiin jarjestelmiinsa liittyvda osaamista, teknologiaa ja
tuotekehitysta sekd hallita jarjestelmékokonaisuutta rajoittamalla suunnitteluun
tarjottavaa tietoa. Toimiva yhteistyo edellyttad, ettd tahot pystyvit 16ytdméaan yh-
teisen taloudellisen intressin, josta kaikki osapuolet hy6tyvit. Nahtiin, ettd ndma
liiketoimintamallit kehittyvat, kun asiakas lahtee tilamaan suurempia ekosystee-
mejd ja palveluita. Yhteistyolld voidaan tarjota uusia toiminnallisia mahdolli-
suuksia ja titd kautta lisdté tilaajalle syntyvaa lisdarvoa.
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4. Johtopaatokset

Tutkimustyon tulosten ja aikaisemmissa selvitystoissé esille nousseiden haastei-
den ja selvitystarpeiden laajuuden takia on vaikeaa 16ytdd yhtd keinoa tai me-
netelma, jolla pystyttéisiin korjaamaan rakennushankkeissa tai suunnittelupro-
sesseissa havaittuja puutteita. Ongelmat eivat mydskaédn yhdisty yhteen tahoon,
vaan havainnot on pystyttdva nikemén ja ratkaisemaan kohderyhmittdin.

Kautta koko tutkimuksen esille ovat nousseet yhteistyon sekd tiedon ja sen
jakamisen haasteet. Kun rakennuksen koko elinkaaren kattavat kiytdnnot ja me-
netelmét puuttuvat eivitkd viranomaiset, suunnittelijat, yllapito ja kéyttajét saa
jarjestelmistd helposti saavutettavaa ja omaksuttavaa tietoa, eikd kdytannon kus-
tannussadstoistd ja eduista 10ydy edustavia esimerkkejd, on édlykkéiden palotur-
vallisuusratkaisujen kehittdminen ja integrointi muuhun rakennuksen kaytto-
ympéristoon ollut vaikeaa. Tutkimus toi esille selkedn tarpeen maéritelld parem-
min rakennuksen paloturvallisuudelle asetetut tavoitteet seka hallita luotettavan
paloturvallisuuden toteutuminen osana integroitua kiinteiston turvallisuusjér-
jestelméa.

Neutraalin puolueettoman tiedon tuottaminen eri rakennushankkeen osa-
puolille on néhty erityisen tirkeédksi. Tutkimuksessa on selvinnyt, ettd suunnitte-
lijoilla ja rakennushankkeeseen ryhtyvilld on tarve saada tietoa ja tukea raken-
nushankkeissa, jotta paloturvallisuutta tukevat teknologiat saataisiin toteutettua
ja hallittua onnistuneesti ja ettd loppukéyttdjille luovutetusta rakennuksesta saa-
taisiin paloturvallisuus vastaamaan tavoitetilaa luotettavasti. Tutkimustulosten
perusteella tilannetta olisi mahdollista parantaa madrittelemalla eri tahojen teh-
tavid tarkemmin seké luomalla uusia rooleja tukemaan ja koordinoimaan jérjes-
telmien suunnittelua ja toteutusta. Usean tutkimuksessa esille tulleen ongelman
taustalla oli selkedn vastuutahon puuttuminen, joten tyossd paadyttiin esitta-
médn uutta niin sanottua jirjestelmakoordinaattorin roolia. Koordinaattori toi-
misi jarjestelmahankkeissa rakennushankkeeseen ryhtyvin tukena ja tulkkina.

Kisiteltdessd tutkimustydssd esille tulleita eri haasteita kévi selvasti ilmi, ettd
perinteiset paloturvallisuusjérjestelmit ovat jadneet muun kiinteistotekniikan ja
automaatiototeutusten ulkopuolelle, miké johtuu niin pirstaloituneesta suunnit-
telusta kuin toteutusprosesseista. Moniin haasteisiin kuten toteutuksen koordi-
nointiin ja tiedonhallintaan seka jérjestelméhierarkioihin on loydettévissa hy-
vid laadunhallintatapoja ja ohjeita, joita voidaan ulottaa myds paloturvallisuus-
jarjestelmdhankkeisiin. Nditd ohjeistavia materiaaleja saatetaan kuitenkin pitaa
alalla osittain itsestdin selvyyksind eikd niita valttimaittd sovelleta kiinteistotek-
niikan toteutuksissakaan, miké johtaa suureen vaihteluun hankekokonaisuuden
hallinnassa ja laadun toteutumisessa. Yhdelld suunnittelijalla voi olla my6s hy-
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vin laaja toimenkuva, joka edellyttdd usean osa-alueen samanaikaista hallintaa.
Talloin eri paloturvallisuusjérjestelmien tarjoamat teknologiset mahdollisuudet
eivat ole valttdmatta riittdvan hyvin tiedostettuja. Esimerkiksi hankintaproses-
seissa on hyvin paljon laadullista kehitettavdd. Tutkimustyon perusteella sda-
doksid noudatetaan suhteellisen hyvin, mutta yksittdisten jérjestelmien kohdalla
hankinnat saattavat kuitenkin olla usein niin sanottuja otsikkotason hankintoja,
joissa perusteena kdytetddn hintaa eikd laadullisia kriteereitd oteta huomioon.
Téssakin tapauksessa sdddokset tunnistetaan, mutta niiden ohjaava sisalto jad
huomiotta.

Laadunhallinnan tyokalut

Tyon aikana nousi esille useaan otteeseen ja eri lahteistd, ettd laadunhallintaan
mahdollisena ratkaisuna voisi olla rakennushankkeeseen ryhtyvin kasikirja,
jonka avulla laatua pystyttdisiin varmistamaan siten, ettd myos paloturvallisuu-
den moniulotteisuus ja arvo rakennuksen kaytdssd ymmarrettdisiin ja merki-
tys lopputuotteena konkretisoituisi riittdvin selkeésti. Talloin esisuunnittelun ja
laitteistohankintaprosessin ldhtétietojen laadullisia lahtokohtia pystyttéisiin pa-
remmin arvioimaan loppukéyttdjan ja saavutettavissa olevien sadstdjen nakokul-
masta. Télld hetkelld rakennushankkeissa arvo madrdytyy usein yksittdisen jar-
jestelmén ostohetken hankinta-arvon perusteella.

Paloturvallisuuden arvo rakennuksen kayton aikana

Kehitysti tarvitaan myos siihen, kuinka paloturvallisuutta myydédan tai mitd uu-
sia muotoja esimerkiksi palvelumuotoinen toiminta voisi tarjota. Turvallisuus-
kasitteelle ja erityisesti paloturvallisuudelle tulisikin saada kehitettyé uusia talou-
dellista vaikuttavuutta tdydentdvid markkinointimuotoja, joilla asian merkitys
tulisi paremmin esille ja eri tahojen ymmartaimaidn muotoon. Vastaavasti kuin
kaupungit hakevat nidkyvyyttd hyvilla terveyspalveluilla, ne voivat kehittaa palo-
turvallisuuden kautta omaa turvallisuusimagoaan.

Jarjestelmékehitys ja -integraatiot

Kiinteistotekniikan integroituminen on johtamassa jirjestelmien kehityksessi
sithen, ettd jarjestelmid ja niiden kokoamaa tietoa tullaan jatkossa kerddméain
yhteiselle alustalle. Nykykéytannoissd ja jarjestelmékohtaisissa ohjeistuksissa asi-



53

aa ei kuitenkaan ole riittavasti tai vélttimattd ollenkaan huomioitu. Kuten aiem-
missa selvityksissd niin myos tdssd tutkimuksessa eri toimijoilla on yleisesti na-
kemys, ettd jirjestelmien yhteensovittamista ja teknistd toteutusta ei ymmarreté
ja tiedot muista kiinteistotekniikan jérjestelmistd voivat olla usein puutteellisia
osajdrjestelmatoteutusta tekeville toimijalle. Jarjestelmien ja alustojen tuottaman
tiedon omistajuuksien madrittelyt eivdt anna aina mahdollisuutta integroitujen
jarjestelmien tiedon yhdistdmiseen tai tietoa ei saada kaikkien tarvittavien osa-
puolten kéytettavaksi. Esteend voivat olla kéytetyt vanhat suunnittelu- ja hankin-
tamenetelmit, jotka ovat pirstaloituneena eri osa-alueisiin. Ndma menetelmét
eivit myoskddn ota huomioon jo kiytdssd olevien jdrjestelmien yhteensovitta-
misen tarpeita. Yhteisten kiytdnteiden puuttuessa syntyy haasteita ja ongelmia,
joita joudutaan ratkomaan toteutusprosessien aikana.

Aikaisemmissa tutkimus- ja selvitystoissd on tullut jo esille, ettd integroi-
dun jérjestelmédkokonaisuuden hallitsematon pirstaloituminen pieniin erikseen
hankittaviin ja toteutettaviin osiin on johtanut haasteisiin. Kokonaisuuden laa-
dunhallinnan puutteet johtavat dokumentaation ajan tasaisuuden ja ajan hal-
linnan haasteisiin. On myds todettu, ettd myéhemmin urakoinnin aikana osista
ei saada enidd toteutettua ehedd jarjestelmad. Neutraalin suunnittelun ndhdéain
edesauttavan avoimen jérjestelman osakokonaisuuksien hankintaa.

Uudet teknologiat paloturvallisuuden kehityksessa

Nykyisin rakennuksissa on paljon olosuhdeanturointiin liittyvéaa laitekantaa, joi-
den avulla reaaliaikainen tilannekuvan luonti vallitsevista olosuhteista olisi va-
litettdvissd. Usein tulipalon taustalla on jokin tekiji, joka voidaan tunnistaa ja
tilanteeseen voidaan reagoida ennakoivasti ennen kuin paloriski konkretisoituu.
Merkitseva tekija on normaalista poikkeavien olosuhteiden tai toiminnan tun-
nistaminen. Merkitsevaa voi olla esimerkiksi aika, jonka perusteella voidaan ar-
vioida, ettéd kyseessé on tilanne, johon tulee reagoida ja tapahtuma on sellainen,
joka ei kuulu kyseisen kohteen normaaliin toimintaan.

Monissa varsinkin uudemmissa vaativissa rakennushankkeissa on toteutet-
tu mittavia keskitettyjé kiinteistovalvomoita, joita on mahdollista kiyttda myos
etdyhteydelld. Mitattaviin ja monitoroitaviin olosuhdetietoihin lukeutuvat muun
muassa lampdtila, kosteus, paine sekéd esimerkiksi valon méér4, joilla voitaisiin
arvioida, onko tilaan kerdantynyt savua tai, onko tila pimedna. Monitoroidun
tiedon ja mittausdatan avulla voidaan valvoa my®6s kiinteiston tilojen olosuhteita
ja toimintaa, arvioida laitteiston huoltotarvetta sekd tunnistaa huollon laimin-
lyénneistd johtuvia datan poikkeamia. Haastatteluissa nousi esille monia yksin-
kertaisia laitteistotekniikoita, jotka olisivat jo kdytettdvissd, jos niiden hyodynta-
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miseen luotaisiin rakennushankkeen alussa toimintamalli sekd madrittelyt siit,
miten ja mihin tietoa voidaan keriti ja, kenelld on lupa kayttaa tietoa missakin
tilanteessa.

Eri teknologioiden tarjoamat mahdollisuudet evit ole kaikkien osapuolten ja
suunnittelijoiden tiedossa. Taman vuoksi laitetoimittajien kehitysideoita ja lop-
pukéyttdjan tarpeita tulisi selvittdd ja analysoida nykyistd kattavammin hank-
keen lahtokartoituksen yhteydessa. Erityisesti dlykkait valaistusjarjestelmat, tur-
vajarjestelmait sekd dantd analysoivat kokonaisuudet nousivat tutkimustyossa
vahvasti esille.

Valaistuksen avulla voidaan ohjata ihmisten kayttaytymistd turvalliseen
suuntaan. Palotilanteessa valaistusta voidaan ohjata sinne, mihin sité tarvitaan ja
missé jotain tapahtuu. Liséksi valaisinjdrjestelmien anturit voivat tuottaa merkit-
tévad tietoa palotilan olosuhteista.

Ainen tunnistamisen avulla voidaan arvioida palon kehitysti ja levidmisté
tai arvioida ihmisten kiyttiytymistd eri tilanteissa. Adnen taso voi vilittdd paljon
tietoa tulipalosta ja siitd, onko ihminen tai ihmiset hatddntyneitd. Pelastustoi-
men kokonaiskuvaa voidaan vahvistaa selvittamalld kuuluuko d4nié sieltd, mistd
muun kiinteiststd saatavan datan avulla voidaan epiilld ihmisen olevan.

Kameravalvonnan tuottaman datan avulla pystytdan kehittaimaén tilannetie-
toa ihmisten kayttdytymisesta tai olosuhteiden kehittymisestd. Kameralla voi-
daan tunnistaa lampétila, savupatsaita, liike, liikkeen toistuvuus ja liikkkuvan
kohteen koko. Kameravalvonnan merkitys ennakoinnissa muun kiinteistotek-
niikan tukena tulee jatkossa korostumaan.

Tilannekuvaa on mahdollista tiydentdd olemassa olevilla muillakin ratkai-
suilla, kuten liikkeen tunnistamisella seka lukitusten ja ovien valvonnalla. Néi-
den tietojen avulla voidaan esimerkiksi poistumistilanteessa tai muussa poikke-
ustilanteessa arvioida ihmisméaria ja ihmisten kayttaytymistd. Tieto ihmisten
litkkkeen suunnasta rakennuksessa voi kertoa tapahtuuko ihmisten liikkkuminen
turvalliseen suuntaan poispdin vaarasta vai, onko ihmisié altistumassa vilitto-
malle vaaralle.

Tutkimustydssd nousi vahvasti esille myds IoT:n mahdollisuudet tilojen kay-
ton ja olosuhteiden valvonnassa sekd ennakoivan tiedon tuottamisessa. Tama
mahdollistaa kiinteiston ylldpidon aikaiset proaktiiviset toimet, joilla voidaan
rajoittaa riskien toteutumista. Naitd mahdollisuuksia ei huomioida hankkeissa
vield kdytannossd lainkaan, vaan teknologian hyo6tykéytto on hyvin yksittdisen
valvontatehtdvin tarpeeseen perustuvaa, eikd muita lisdarvollisia kayttokohteita
ole pystytty yleensd tunnistamaan tai liittdmaan toimintaan.

Markkinoilla on paljon toimijoita, jotka pystyisivit ratkaisemaan kiinteiston
tarvitsemaa valvontaa monipuolisemmin kuin miten se nykyisilla menetelmil-
13 on toteutettu. Naiden toimijoiden tietotaidon laajempi hyddyntaminen suun-
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nitteluprosessin aikaisessa vaiheessa tuottaisi varmasti uudenlaisia innovaatio-
ta. Erityisesti IoT -ratkaisujen osalta esisuunnittelun merkitys korostuu etenkin,
jos anturointi suunnitellaan palvelemaan useampaa tarvetta. Kdyttdjd tunnistaa
ndmd tarpeet kuitenkin nykyisin vasta kiinteiston ja rakennuksen kéyton aikana,
suunnittelu- ja toteutusvaiheiden jalkeen. Téll6in joudutaan usein toteamaan,
ettd uusien toiminnallisuuksien liitettdvyys jalkikéteen on kallista tai mahdoton-
ta. Eri osapuolien viliset tiedonhallintaan liittyvit sopimukset voivat myds ra-
joittaa mahdollisuuksia merkittavasti.

Tietomallit paloturvallisuudessa

Kuten tutkimus- ja selvitystyGt ovat osoittaneet, on paloturvallisuus osa raken-
nuksen automaation sekd kiinteistotekniikan toteutusta ja samoja menetelmid
voitaisiin hyddyntad paloturvallisuuden kokonaisuuden laadun varmistamises-
sa sekd jokapdiviisessd kiinteiston yllapidossa. Rakennuksesta kerdtty ja analy-
soitu informaatio tulee pystyé visualisoimaan kayttdjan helposti ymmértdmaan
muotoon. Tieto voidaan esittdd esimerkiksi rakennusten tietomallien avulla. Tie-
tomallit auttaisivat toteuttamaan myos oppivan kiinteiston toteutusmallia, jos-
sa eri jdrjestelmien tuottamaa tietoa pystyttdisiin arvioimaan jo suunnittelussa.
Kohteen paloturvallisuuden toteutusta ja suunnitelmallisuutta voidaan parantaa
kytkemalld paloturvallisuuden ylldpitoon ja valvontaan liittyvit jarjestelmétiedot
ja tarkastuspoytékirjat valvontaa suorittavien viranomaisten ja muiden tahojen
néhtéville tietomalliin. Rakennuksen digitalinen kaksonen on yksi mahdollinen
tyokalu sensoreiden synnyttdméan suuren tietoméaran hallinnassa, analysoinnis-
sa sekd muokkamisessa kayttdjan helposti ymmartimaian muotoon. Rakennus-
ten yhteiset alustat ja samoilla sddannoilld tietomallinnetut jarjestelmét mahdol-
listavat rakennusten rinnakkaisvertailu, mika voisi tehostaa resurssien kéyttoa ja
nostaa esille mahdollisia riskejd ja valvonnallisia tarpeita ennen kuin vahingot
pédsevit konkretisoitumaan.

Koko ajan kasvavat rakennusten muuntojoustavuuteen ja nopeisiin muutos-
toihin liittyvat vaatimukset tulevat lisdédmadn nopeasti saatavilla olevan ja ajan-
tasaisen jirjestelmdtiedon merkitystd. Turvallisuustason varmistaminen muu-
tosten yhteydessd edellyttad lisdksi eri osapuolten vilistd nopeaa tiedonvaihtoa
sekd riittdvaa tietoa jarjestelmédn joustavuudesta tarvittaviin muutoksiin. Luotet-
tavasti arkistoitu jirjestelmatieto edesauttaa my6s rakennuksen ja laitteistojen
kayttoonotossa ja yhteensovittamisessa ilmenneiden laadullisten ja aikataulullis-
ten haasteiden ratkaisemista. Hyvin ohjeistettu tietomallintaminen tarjoaa tdhin
tyokalun.
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Integroituvien jarjestelmien mahdollisuudet pelastuslaitosten tilanne-
kuvan kehittamiseksi

Nykyaikaisilla kiinteistotekniikan integroiduilla toteutuksilla ja rakennuksesta
saatavalla tiedolla olisi mahdollista selvittdd mitd ja missd on tapahtunut, seura-
ta tilanteen kehittymisté ja ihmisten toimintaa poistumisturvallisuuden varmis-
tamiseksi ja tarvittavien pelastuslaitoksen toimien arvioimiseksi. Saadun tiedon
avulla pelastuslaitos pystyy tekeméan nopean tilannearvion nikeméansé perus-
teella. Esimerkiksi suuremmissa rakennuksissa haasteita tuovat suurten vaki-
madrien hallitseminen, mahdollisimman nopean sammutus- ja pelastustoimien
edellyttaman tilannekuvan luominen sekd toiminnan johtaminen. Mitd nopeam-
min pelastuslaitos pystyy reagoimaan mahdollisiin riskitekijoihin, sitd pienem-
maiksi vahinkoja voidaan rajata. Rakennuksista tulipalojen aikana keritty tieto
voi myo0s auttaa pelastusviranomaisten omaa kehitystyotd. Rakennuksissa on
olemassa tiedon kerddmiseen soveltuvaa anturiteknologiaa, mutta tiedon kokoa-
miseen, arkistointiin ja analysoimiseen ei ole tyokaluja tai palveluja.
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5. Jatkoselvitystarpeet

Jatkossa pelastustoimen kehittdiminen ja rakennuksen yllapidon kehittyminen
ovat yhd vahvemmin sidoksissa rakennuksen kéytostd saataviin tietoihin. Tieto-
mallit ja toimivat alustaratkaisut ovat avainasemassa tdssé kehitystyossé ja niiden
kaytto- ja soveltamismahdollisuudet paloturvallisuudessa tulisi selvittdd ennen,
kuin muita tutkimuksessa havaittuja kehityskohteita voidaan viedd tehokkaas-
ti eteenpéin. Tietomallinnusta on kaytetty suunnittelun tyokaluna ja yllapidon
tehostamisessa on hyddynnetty erilaisia digitaalisia ymparist6jd ja virtuaalito-
dellisuutta. Tutkimustydsséd ja diplomityovaiheessa néhtiin tietomallien osalta
aiheen olevan niin moniulotteinen, ettd tyssa asiaa on tarkasteltu ainoastaan
teemallisesti mahdollisuutena. Aihe edellyttisi erillisen selvityksen, jotta kaikki
tarvittavat lahtokohdat tulisivat huomioiduiksi. Jatkotutkimuksessa olisi selvitet-
tavd, miten tietomalleja on hyodynnetty nykyaikaisissa alykkaissa rakennuksissa
ja mitéd kdytannon malleja olisi hyodynnettivissd paloturvallisuusjérjestelmien ja
-toiminnallisuuksien mallintamiseksi.

Jotta ratkaisuvaihtoehtona esitetty laatukasikirja olisi mahdollista laatia, tulee
tutkimuksessa tehtyja havaintoja ja kehitysmahdollisuuksia syventda koko ra-
kennushankkeen ajalta: rakennushankkeen ja suunnittelun ldhtétiedot, riskien-
hallinta, laadunvalvonta, suunnittelu ja hankinta, toteutusprosessi, luovutus seké
ylldpito. Yhtend tekniseni ratkaisumallina rakennuksen elinkaaren aikaiseen
hallintaan ndhtiin myos tietomallit ja rakennuksen digitaalinen kaksonen. Nai-
den merkitys tunnistettiin, mutta kiytt6 nahtiin nykykéytdnnoilld vield haasteel-
liseksi. Suurimpina haasteina korostuvat yhtendisten suunnitteluperusteiden ja
ohjeiden puuttuminen seka eri toimijoiden hyviksymien yhteisten kéytanteiden
tuottaminen. Digitaalinen kaksonen on Suomessakin ollut kdytossd, mutta niin
Suomessa kuin my6s tutkimustyon taustaselvityksen vertailumaissa, rakennuk-
sen digitaalikaksoset ovat vield harvinaisia ja niitd on kéytetty padasiassa suu-
remmissa hankkeissa, ei yksittdisissa pienissa kiinteistoissa.

Jarjestelmikokonaisuuden hallinta ja paloturvallisuuden tavoitteiden tayt-
tyminen rakennuksen koko elinkaarella vaatii rakennushankkeeseen ryhtyvil-
td paljon asiantuntemusta ja osaamista. Tutkimuksessa tuli selvisti esille, ettéd
tiedon puutteen ja jarjestelmakokonaisuuksien integroitumisen ymmartimi-
sen haasteet konkretisoituvat toiminnallisuuksien ja alustojen maarittelyssa. Té-
hén tarvittaisiin jatkossa oma suunnitteluprosessi varmistamaan, etté tarvitta-
vat ominaisuudet ja rajapinnat toteutuvat ja, ettd hankintaprosessit eivit paase
muuttamaan nditd ominaisuuksia rakennushankkeen aikana. Toimintamallin
tulee pystyd varmistamaan jérjestelmien yhteensopivuus koko prosessin ajan
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aina rakennuksen ylldpitovaiheeseen asti. Yhteni ratkaisuna tédhédn pidettiin tut-
kimuksessa esitettyd jarjestelmédkoordinaattoria.

Tutkimusty6 on tuonut esille tarpeen tuottaa rakennushankkeisiin ja suun-
nittelijoille menetelmis, joilla paloturvallisuuteen vaikuttavien ohjauskokonai-
suuksien toimintavarmuutta voitaisiin lisatad. Tdssd kehitysmahdollisuutena ja
laadinnallisena tyokaluna ovat haastatteluissa nousset esille alustojen liséksi tie-
tomallit ja rakennuksen digikaksoset.

Aikaisemmat selvitykset sekd tdimé tutkimus ovat nostaneet esille, ettd pe-
lastuslaitoksen valvovassa roolissa sekd toiminnassa rakennushankkeiden aikana
on huomattavia alueellisia eroja. Pelastustoimen toiminnan tukeminen uudel-
la teknologialla vaati jatkossa tarkemman kohdennetun selvityksen, jossa arvi-
oidaan teknologian mahdollisuuksia pelastustoimen nakokulmasta. Rakennus-
hankkeeseen ryhtyville ja suunnittelijoille olisi tuotettava yhtendisempaa ohjeis-
tusta viranomaisvaatimuksista ja -kdytannoista jo riskienhallintaa ja arviointia
tehtdessd. Alueellista selvitystd tarvitaan, jotta voidaan tuottaa neutraali koko
Suomessa hyviksytty malli. Tall6in rakennushanketta ja jarjestelmékokonaisuu-
den suunnittelua koordinoivat tahot pystyisivit samoilla lahtokohdilla toimi-
maan koko Suomessa. Tdma selkeyttéisi mys pelastuslaitosten tehtavaa ja tukisi
toiminnan yhtendistimista.
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6. Yhteenveto

Tamaén tyon tarkoituksena oli selvittdad markkinoilta 16ytyvid uusia teknologisia
mahdollisuuksia ja pyrkid kuvaamaan niiden lisdarvoa paloturvallisuuden ni-
kokulmasta. Lisdksi tyossé tarkasteltiin kattavasti erilaisia hallinnallisia haasteita
sekd kehitysmahdollisuuksia, joita paloturvallisuusjérjestelmien suunnitteluun,
hankintaan, toteutukseen ja yllapitoon liittyy. Tutkimustyon neljaa keskeistd osa-
aluetta olivat: toimintavarmuuden parantaminen, onnettomuuksien ehkiisemi-
nen, pelastusviranomaisille reaaliaikaisen tiedon vilittdminen seka talotekniikan
olosuhdeanturoinnin hyédyntdminen.

Tyossd luotiin ajankohtainen katsaus markkinoilta 16ytyviin teknologioi-
hin ja uusiin teknologisiin mahdollisuuksiin seka pyrittiin kuvaamaan ndiden
tuottamaa lisdarvoa. Erilaiset alustaratkaisut mahdollistavat nykyisin aikaisem-
paa integroituvamman paloturvallisuuden toteutumisen, jolloin mukaan jarjes-
telmédkokonaisuuteen voidaan integroida esimerkiksi d4ntd, valoa ja videoku-
vaa analysoivaa teknologiaa, mika avaa tdysin uusia keinoja paloturvallisuuden
parantamiseksi. Tutkimuksella on selvitettiin minkélaista tietoa tai apuvilineitad
tarvitaan hankkeiden paloturvallisuussuunnittelun ja toteutuksen tueksi. Tutki-
muksen tuloksissa ja johtopédatoksissé esitettiin myos kattava kuvaus lukuisista
tutkimuksessa esille tulleista muista ongelmista ja niiden mahdollisista ratkai-
suehdotuksista.

Jo rakennusvaiheessa olisi tarkedd koordinoida kaikkea rakennukseen tu-
levaa teknologiaa ja ndhdé paloturvallisuus osana siti. Jos paloturvallisuustek-
niikka, paloturvallisuuteen vaikuttavat ratkaisut ja saiddosvaatimukset osattaisiin
huomioida jo rakennuksen suunnitteluvaiheessa, viltyttdisiin urakoiden veny-
miseltd ja ylimaaraisiltd lisakustannuksilta. Tutkimuksessa esitetddn ratkaisuna
ongelmaan rakennushankkeessa alusta asti toimivaa jérjestelméakoordinaattoria,
joka tuntisi paloturvallisuusalan toimintamallit ja koordinoisi rakennushank-
keen paloturvallisuutta alusta loppuun. Tutkimus vahvistaa myds, etta raken-
nuksen loppukayttdjdt ja omistajat tulisi saada vahvemmin mukaan rakennus-
hankkeen alkuvaiheeseen.

Tutkimus osoittaa, ettd tutkimus-, kehitys- ja koulutustoimintaa tarvitaan
monella eri osa-alueella. Asiantuntijatyén panoksia tuleekin siirtda tiedon vélit-
tdmiseen ja asenteiden kehittdmiseen. Tuloksilla pystytddn osaltaan ohjaamaan
tutkimus- ja kehittdmishankkeita yksityiskohtaisemmin halutuille aihealueille ja
oikeille kohderyhmille. Paloturvallisuus on rakennushankkeissa todettu vaikeas-
ti hallittavaksi kokonaisuudeksi ja tietoisuutta on lisdttava niin kéyttajille kuin
suunnitteluun ja toteutukseen osallistuville tahoille. Tiedontuotantoa on nyt li-
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sattdvd muun kehityksen yhteydessd, jotta paloturvallisuus pysyy integraatioi-
den, alustatoteutusten ja tietomallien kehityksessd mukana.

Tyossd tuli selkedsti esille kolme keskeisté jatkotutkimusaluetta: tietomalli-
en ja digitaalisen kaksosen hyddyntdminen paloturvallisuuden parantamisessa,
jarjestelmédkokonaisuuden hallinta ja jarjestelmékoordinaattorin toimintamalli
sekd jarjestelmahankkeen laatukésikirja.
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