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Fire alarm and emergency escape lighting system ensure safety of people in buildings in case of
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyo kasittelee paloilmoitin- ja turvavalaistussuunnittelua. Sen on tarkoitus toimia
tukena  kokeneelle tyontekijalle ja auttaa uusia  sahkodsuunnittelijoita  tekemaan
paloilmoitinsuunnitelma yrityksen kaytantjen seka suunnittelulle asetettujen standardien ja
maaraysten mukaisesti. Tyon tavoitteena oli yhdistaa eri maaraykset ja standardit paloilmoitin- ja
turvavalaistusjarjestelmista yhteen dokumenttiin, jotta suunnittelu olisi tehokkaampaa.

Tyossa keskityttiin paaasiassa osoitteellisen paloilmoitinjarjestelman suunnitteluun. Niitd on

yleensa esimerkiksi liiketiloissa ja kouluissa.

Opinnaytety6n tilaajana toimi Elvak Oy. Elvak on vuonna 2009 perustettu kasvuyritys, joka on
erikoistunut LVIS-suunnitteluun ja talotekniikkaurakointiin. Opinnaytety0 sisaltaa luottamuksellista

tietoa, jota ei esitetd julkisessa versiossa.



2 LAIT, ASETUKSET JA STANDARDIT

21 Palovaroittimet ja paloilmoitinjarjestelmat

Lait, asetukset ja standardit velvoittavat varustamaan rakennukset palovaroittimin tai
paloilmoitinjarjestelmin kohteesta riippuen. Automaattinen paloilmoitinjarjestelma voi olla myds

rakennusluvan ehtona.

Eri alojen suunnittelijoiden on tehtaviensa mukaisesti huolehdittava rakennuksen suunnittelusta.
Rakennuksen tulee kayttotarkoituksensa mukaisesti tayttaa paloturvallisuudelle asetetut olennaiset
tekniset vaatimukset, jolloin rakennuksen kaytto on turvallista ja palon sattuessa jarjestelmat ja

rakenteelliset osat toimivat niille tarkoitetulla tavalla. (1, 3§.)

Pelastuslaki  velvoittaa seuraavaan, mik& olennaisesti littyy —myds rakennuksen

sahkosuunnitteluun.

Téssé laissa séd&detdén ihmisten, yritysten sekd muiden yhteiséjen ja oikeushenkildiden
velvollisuudesta:

ehkaisté tulipaloja ja muita onnettomuuksia

varautua onnettomuuksiin seké toimintaan onnettomuuksien uhatessa ja sattuessa
rajoittaa onnettomuuksien seurauksia

rakentaa ja yllapitdé véesténsuojia (2, 2§).

Paloilmoitinjarjestelmia ja niiden komponentteja koskevat eurooppalaiset EN-standardit ja niiden
noudattaminen on avainasemassa suunniteltaessa kyseisia jarjestelmia. Seuraavassa luetellaan

keskeisimmat paloilmoitinjarjestelmia koskevat SFS-EN-standardit.

e SFS-EN 54-1 Palonhavaitsemis- ja palohalytysjarjestelmat. Osa 1: Johdanto

e SFS-EN 54-2 Palonilmaisu- ja palohalytysjarjestelmat. Osa 2: Ohjaus- ja nayttdlaitteet

e SFS-EN 54-3 Palonilmaisu- ja palohalytysjarjestelmat. Osa 3: Korvin kuultavat
palohalytyslaitteet

e SFS-EN 54-4 Palonilmaisu- ja palohalytysjarjestelmat. Osa 4: Teholahteet

e SFS-EN 54-5 Palonhavaitsemis- ja palohalytysjarjestelmat. Osa 5: Lampdilmaisimet



SFS-EN  54-7 Automaattisten paloilmoittimien laitteet. Osa 7: Savuilmaisimet, jotka
kayttavat sironnutta valoa, lapi kulkenutta valoa tai ionisaatiota.

SFS-EN  54-10 Palonilmaisu- ja palohalytysjarjestelmat. Osa 10: Liekki-ilmaisimet.
Pistemaiset anturit

SFS-EN 54-11 Palonhavaitsemis- ja palohalytysjarjestelmat. Osa 11: Palopainikkeet (3,
s.17.)

Muita paloilmoitinjarjestelmaa koskevia lakeja ovat

2.2

Pelastuslaki 379/2011
Laki pelastustoimen laitteista 10/2007

Ymparistoministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta 3/2011.

Poistumisvalaistus

Poistumisvalaistusta koskevat seuraavat lait, asetukset ja standardit.

Pelastuslaki 379/2011 (3 luku ja 112 §)

Laitelaki 10/2007

Suomen rakentamisméaarayskokoelma RAKMK E1, Rakenteellinen paloturvallisuus
Sisaasiainministerion  asetus rakennusten poistumisreittien merkitsemisesta ja
valaisemisesta SMA 805/2005

Valtioneuvoston paatds tydpaikkojen turvamerkeista ja niiden kaytosta 976/1994

Suomen rakentamismaarayskokoelma RAKMK A2, Rakennuksen suunnitelmat ja
suunnittelijat

Suomen rakentamisméaarayskokoelma RAKMK F2, Rakennuksen kayttoturvallisuus
SFS-EN 50171, Keskitetyn tehonsyoton jarjestelmat

SFS-EN 60598-2-22, Luminaires. Part 2-22: Particular requirements. Luminaires for
emergency lighting

SFS-EN 1838, Valaistussovellukset. Turvavalaistus.

SFS 6000-5-56, Sahkdlaitteiden valinta ja asentaminen. Turvajarjestelmat.

SFS-EN 50172, Poistumisvalaistusjarjestelmét (4, s.8).



3 PALOTYYPIT

3.1 Palamisprosessi

Palaminen on prosessi, jossa palamiskelpoinen aine kemiallisesti yhtyy happeen. Palamisen
voidaan ajatella koostuvan neljasta vaiheesta. Syttyminen tapahtuu, kun syntyy paikallinen ja
koossapysyva palamiskelpoinen kaasuseos, johon kohdistuu seoksen syttymispisteen ylittava
lampatila sytyttaen seoksen.

Syttymisen jalkeen voi syntya niin sanottu kyteva vaihe, jolloin muodostuu paljon savua, mutta ei
viela liekkeja. Tasta paastaan luonnollisestikin liekehtivaan vaiheeseen. Jotta palaminen voisi
jatkua, palamiskelpoista ainetta eli polttoainetta ja happea on oltava riittavasti ja tietyisséa
seossuhteen rajoissa. Palamisalueella taytyy myds syntya enemman tai yhta paljon energiaa kuin
sieltd virtaa pois. Lisaksi liekista taytyy siirtya riittavasti energiaa polttoaineeseen, jotta
palamiskelpoisten kaasujen syntyminen jatkuu. Mikéli jokin edelld mainituista palamisen

edellytyksista ei tayty, ei palaminen voi jatkua. Tallin se hidastuu ja lopulta sammuu. (3, s.23.)

Paloprosessin vali- ja lopputuotteina syntyy massatuottoa, joka kasittaa erilaisia kemiallisia aineita
(esim. haka, hiilidioksidi, hiilivedyt, typpioksidit) ja savuhiukkasia. Palavalla aineella ja palotyypilla
on sille ominainen hiukkaskokojakauma ja savuntuottokyky. Kytevan palon hiukkaskoko on
tyypillisesti suurempi verrattuna liekehtivan palon hiukkaskokoon. Savun hiukkaskokojakauma
muuttuu kuitenkin savun vanhetessa, mikali savutiheys on riittavan suuri. Tama tapahtuu siten,
etta pienet hiukkaset tormatessaan toisiinsa limautuvat yhteen muodostaen suurempia hiukkasia.
(3,s.23)
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KUVA 1. Savuhiukkasten lukum&é&ré suhteessa niiden kokoon (3, s.24).

3.2 Paloilmaisun kannalta tarkeat suureet

Tulipalojen havaitsemisen kannalta palamisen tarkeimmat suureet ovat lammontuotto, savuntuotto
ja sahkomagneettinen sateily. Palamisprosessi on aina ajan funktio, ja taten lammadntuotto,

savuntuotto ja sahkdmagneettinen sateily muuttuvat ajan funktiona ja vielapa eri aikaan.

Lammontuottoa mitataan lampatilan nousuun perustuvalla mittauksella. Savuntuottoa voidaan
mitata kahdella erityyppisella menetelmallda. Ensimmainen perustuu valon vaimenemiseen, jossa
savuhiukkaset heikentavat lahettimen ja vastaanottimen valissa kulkevan valon voimakkuutta.
Toinen taas ionisaatiokammion ionivirran muutokseen, jossa savun tunkeutuminen ulkokammioon
pienentdd ulkokammion virtaa. Tatd virtaa vertaillaan suljettuun sisékammioon, missa
ionisaatiovirta on jo saavuttanut kyllastysarvonsa. Koska savuhiukkasten kokojakauma vaikuttaa
optisen savuilmaisimen ja ionisavuilmaisimen reagointinopeuteen, palot tulee luokitella siten, etta

nama tiheydet mitataan molemmat erikseen. (3, s.23—24.)

3.3  Erityyppisten palojen vaikutus ilmaisimien valintaan

Paloilmoitinjarjestelman eri ilmaisimien ja antureiden on kyettava ilmaisemaan erityyppiset palot.

Taman testaamiseksi palojarjestelman ilmaisinstandardeissa on maaritetty testipalotyypit, joihin
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palojarjestelman on reagoitava tietyssa ajassa. Euroopassa kaytetdan yleisesti CEN:n (Comité

Européen de Normalisation) julkaisemaa standardia EN 54.

Standardissa EN 54-9 on maaritetty kuusi erilaista palotyyppid, jotka eroavat toisistaan
lammontuoton, pystyvirtauksen, savuntuoton, savun spektrin ja savun nakyvan osan perusteella.
Kun iimaisimet altistetaan standardin mukaisille testeille, mitataan niista samalla poltettavan aineen
massan vahenemista, lampoétilaa, optista savuntiheytta ja ionisavuntineytta ja naiden suhdetta seka
tietysti aikaa. Jokaiselle kuudelle eri palotyypille on maaritelty naiden suureiden osalta tarkat arvot
testipalon lopussa. Palo lopetetaan, kun m = 2,0 dB/m tai y = 6 tai delta T = 60 °C. Jotta ilmaisin
tayttaa standardin asettamat ehdot, taytyy sen reagoida ennen tata.

m = Optinen savuntiheys
y = lonisaatiokammion savun tiheys

delta T = Lampdotilan muutos

Paloilmaisimen reagointinopeus eli herkkyys em. kolmelle suureelle on viela jaettu herkkyysluokkiin
A, B ja C. Lampdilmaisimille on viela oma luokitus, jossa ilmaisimet jaetaan ilmaisunopeuden avulla
luokkiin 1, 2 ja 3. Herkkyysluokitus méaaraytyy siis lampdtilan, optisen savuntiheyden ja

ionisaatiokammiosavuntiheyden funktiona.

Kaytannon suojauksen kannalta palot voidaan jakaa vain kahteen luokkaan: kyteviin ja liekehtiviin
paloihin. Useimmissa tapauksissa nain karkea luokitus on riittdva ja antaa tarpeelliset 1&ht6tiedot

valita oikea ilmaisintyyppi. (3, $.25—26)

3.3.1 Kyteva palo

Kun palo on syttynyt, ei se valttamatta etene liekehtivaksi paloksi hetkessa vaan se voi olla
pitkdankin kyteva. Nykyisin rakennuksiin valitaan sisustusmateriaalit siten, etta palon eteneminen
on mahdollisimman hidasta. Kyteva palo tuottaa vain pienen maaran lampoa ja sen pystyvirtaus

on heikko, naista syista savuntuotto onkin tarkein mitattavissa oleva ominaisuus.

Kytevassa palossa savupartikkelit ovat vaaleita, nakyvia tai lahes nakymattomia hiukkasia, jotka

aiheuttavat tiheyden muutoksen ilmassa, jolloin valo muuttaa suuntaansa eli siroaa niista. Koska
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paloprosessi on hidas, ovat myos siind syntyvat savuhiukkaset suuria (>0,3 mm). Talldin optiset
ilmaisimet (liite 1, kuvat 2 ja 3) ovat suositeltavimpia, silla ne perustuvat juuri valon sirontaan
ilmaisimessa. Pieni lammontuotto ja sitd my6td myds pystyvirtaus tulee ottaa huomioon

sijoiteltaessa ilmaisimia valvottavaan kohteeseen. (3, s.26.)

3.3.2 Liekehtiva palo

Liekehtivassa palossa paloprosessi on nopea ja siina syntyy paljon lampda, nain myos pystyvirtaus
on suuri. Palossa syntyvat savuhiukkaset ovat suurimmaksi osaksi pienia ja tummia, ja ne ovat
padasiassa nakymattomia tai vain vahan nakyvia. Toisaalta esimerkiksi alkoholipaloissa ei

palamisessa synny savuhiukkasia juuri lainkaan.

Jos savuhiukkasia muodostuu, ovat ne pienia, joten ionivirran muutokseen perustuvat ioni-
ilmaisimet (liite 1, kuva 1) soveltuvat nain ollen hyvin liekehtivien palojen ilmaisuun. Jos palo on
kauempana ilmaisimesta, palossa syntyva savu ikaantyy ja savupartikkeleiden koko kasvaa ennen

ilmaisimen saavuttamista, jolloin myos naissa paloissa voidaan kayttaa optisia ilmaisimia.

Koska alkoholipaloissa ei synny juuri lainkaan savuhiukkasia, néiden palojen ilmaisuun soveltuvat

parhaiten lampd-, liekki- tai kaasuilmaisimet (liite 1, kuvat 5, 8, 9, 13) (3, s.27).
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4 RAKENTEELLINEN PALOTURVALLISUUS

4.1 Paloturvallisen suunnittelun lahtokohdat

Euroopan yhteis6jen neuvoston rakennustuotedirektiivin mukaan jasenvaltioiden velvollisuutena
on huolehtia, etta talon-, maan- ja vesirakentaminen niiden alueella suunnitellaan ja toteutetaan
siten, ettd henkildille, kotielaimille tai omaisuudelle ei aiheuteta vaaraa ja ettad rakennuskohde
tayttdd muutenkin yleisen hyvinvoinnin kannalta olennaiset vaatimukset. Paloturvallisuuden

kannalta tama otetaan huomioon seuraavilla tavoilla:
1. rakennuksen kantavien rakenteiden tulee palon sattuessa oletettavasti kestaa
tietyn vahimmaisajan
2. palon ja savun kehittymista ja leviamista rakennuksessa tulee rajoittaa
3. palon leviaminen viereisiin rakennuksiin tulee rajoittaa

4. henkildiden tulee palon sattuessa voida poistua rakennuksesta tai heidat on
voitava pelastaa muilla keinoilla

5. pelastushenkiloston turvallisuus tulee ottaa huomioon. (3, s.32.)

Jos rakennukset suunnitellaan ja toteutetaan maarayksissa ja ohjeissa annettujen paloluokitusten
ja  lukuarvojen  mukaisesti, voidaan niiden olettaa tayttdvan edelld  mainitut
paloturvallisuusvaatimukset. Paloturvallisuusvaatimusten tayttyminen voidaan myds todentaa
tapauskohtaisesti muulla luotettavaksi osoitetulla tavalla, kunhan otetaan huomioon rakennuksen

eri ominaisuudet ja kayttotarkoitus. (3, s.32.)

4.2 Paloluokat ja palovaarallisuusluokat

Rakennukset jaetaan nykyaan kolmeen eri paloluokkaan: P1, P2 ja P3. Seuraavassa esitellaan
paloluokat tarkemmin ja maaritella@n myos palovaarallisuusluokat, jotka ilmaisevat eri toimintojen

palovaarallisuutta.
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Paloluokka P1

Paloluokkaan P1 kuuluvan rakennuksen kantavien rakenteiden oletetaan yleensa kestavan

tulipalossa sortumatta. Sen kokoa ja henkildmaaraa ei ole rajoitettu. (3, s.32.)

Paloluokka P2

Paloluokkaan P2 kuuluvan rakennuksen kantavien rakenteiden oletetaan yleensa kestavan
tulipalossa 30 minuuttia.  P2-luokan rakennuksessa tulee olla syttymattdmat ja paloa
levittdmattomat sisapuoliset seina- ja kattopinnat, se saa olla yleensa enintaan 2-kerroksinen ja
henkilomaarille asetetaan rajoituksia kayttotavasta rippuen. Maaraykset sallivat nykyaan, etta
asuin- ja tyopaikkarakennukset voivat olla 3—4-kerroksisia (puukerrostaloja). Ne rinnastetaan
paloluokkaan P2. Talloin kantavalta rungolta edellytetaan kuitenkin 60 minuutin palonkestoaikaa
ja rakennuksen suojaukselle asetetaan erityisvaatimuksia. (3, s.32.)

Paloluokka P3

Paloluokkaan P3 kuuluvan rakennuksen kantavalle rungolle ei aseteta palonkestoaikavaatimuksia.
Se saa olla enintdan 2-kerroksinen ja riittava turvallisuus saavutetaan rakennuksen kokoa ja

henkilomaaria rajoittamalla kayttétavasta riippuen. (3, s.33.)

4.21 Palovaarallisuusluokka 1

Palovaarallisuusluokkaan 1 kuuluvat toiminnat, joihin liittyy vahainen tai kohtuullinen palovaara,
kuten
e toiminnat, joissa aineita jahmeassa tai sulassa olomuodossa kasiteltaessa tai
tyostettaessa sateilylampoa, valokaarta tai avointa liekkia kayttaen esiintyy vahaisessa
maarin palovaaraa
e toiminnat, joissa kasitellaén kosteita raaka-aineita tai joissa kerrallaan kasiteltavien raaka-

aineiden tai puolivalmisteiden maara on pieni
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e toiminnat, joissa tuotannon tai varastoinnin yhteydessa kasitelldan aineita, joihin
kokemusperaisesti prosessiin kuuluvana tai kayttokokemuksiin liittyvana sisaltyy rajoitettu
palovaara

e toiminnat, joissa teollisesti kasitellddn tai varastoidaan palavia nesteita, joiden
leimahduspiste on yli 55 °C tai sellaisia hoyryja ja polyja, jotka ovat vain rajoitetussa maarin

palovaarallisia. (3, s.33.)

4.2.2 Palovaarallisuusluokka 2

Palovaarallisuusluokkaan 2 kuuluvat toiminnot, joihin liittyy huomattava tai suuri palovaara tai joissa
voi esiintya rajahdysvaara, kuten
e toiminnat, joissa tuotannossa tai varastoinnissa syntyy prosessin laadun tai muun syyn
johdosta sellaisia hoyryja tai hienojakoisia pdlyja, jotka yhdessa iiman kanssa voivat
muodostaa rajahtavan tai helposti syttyvan seoksen
e toiminnat, joissa kasitellaén tuotannon tai varastoinnin yhteydessa herkasti syttyvia ja
nopeasti [dmpoa luovuttavia raaka-aineita, puolivalmisteita tai valmisteita
¢ toiminnat, joissa teollisesti kasitellaan tai varastoidaan eriasteisesti palavia nesteita, joiden
leimahduspiste on enintdédn 55 °C ja joiden hoyryt voivat muodostaa ilman kanssa
rajahtavan seoksen
e toiminnat, joissa kasitellaan varsinaisia rajahdysaineita tai aineita, jotka esimerkiksi veden,
ilman, kitkalammon tai tarahdyksen vaikutuksesta voivat syttya itsestaan tai rajahtaa. (3,
s.33.)

4.3 Automaattinen paloilmoitin

Automaattista paloilmoitinta kaytetdan, mikali henkildturvallisuus sita edellyttaa, halutaan
muodostaa suuria palo-osastoja tai muuten turvata omaisuutta vapaaehtoisesti. Palotekniseen
erityissuunnitteluun  perustuva rakennuksen suunnittelu edellyttdd myds automaattisen
paloilmoittimen  kayttéa. Tallaisessa tapauksessa sita kaytetddn yleensa automaattisen
sammutuslaitteiston rinnalla lisdédmaan turvallisuutta. Paloilmoitinkeskus ohjaa hyvin usein myés

rakennuksen savunpoistoa.
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Paloturvallisuusmaarays- ja ohjeosat rakennuksille siséltavat automaattiselle paloilmoittimelle

seuraavat maaraytymisperusteet:

e Yli 50 majoituspaikan majoitustiloihin ja yli 25 vuodepaikan hoitolaitoksiin seka
paivahoitolaitoksiin, jotka on mitoitettu yli 25 hoidettavalle, vaaditaan paloilmoitin.

e Majoitustiloissa ja hoitolaitoksissa ei voida kasvattaa palo-osastokokoa paloilmoittimen
avulla.

e Maarayskokoelman E1 osa 11.3.3 sallii lievennyksia rakennusten kerrosalaa ja palo-
osastokokoa koskeviin maarayksiin, mikali kohteessa kaytetaan automaattista paloilmoitin
jarjestelmaa. Majoitustilat ja hoitolaitokset poikkeavat kuitenkin tasta, silla niiden
majoitusosastojen palo-osastokokoa ei saa ylittaa.

e Mikali tilan palokuorma ylittdd 600MJ/m2, palo-osastokokoa ei saa ylittaa.

e Tuotanto- ja varastorakennuksissa kohteet, jotka on varustettu automaattisella
paloilmoittimella kuuluvat suojaustasoon 2, mika kasittdd automaattisen paloilmoittimen
seka suojaustason 1 mukaisen alkusammutuskaluston.

e Mikali sammutusvoimien riittdvan aikainen ja luotettava halyttaminen lisaa olennaisesti
henkiloturvallisuutta seka vahentaa omaisuusvahinkoja suunniteltavassa kohteessa,
varustetaan se automaattisella paloilmoittimella. Tehokas sammutustyd tulee voida

aloittaa viimeistaan 10 minuutin kuluttua paloilmoituksesta.

Suojaustasossa 2 sallittavat palo-osastokoot (taulukko 1), on esitetty maarayskokoelman osassa
E2. Mikali autosuoja on varustettu automaattisella paloilmoittimella, katsotaan myos sen kuuluvan
suojaustasoon 2. Autosuojien suurimmat sallitut palo-osastokoot suojaustasolla 2 esitetaan

méaéarayskokoelman osassa E4 (taulukko 2).

Paloviranomainen voi rakennusluvan myontamisen yhteydessa vaatia, rakennuksen sijainnin,
suuren koon tai poikkeuksellisten olosuhteiden takia, jotka voivat erityisesti vaarantaa henkilo- tai
paloturvallisuutta, ettd kohde varustetaan paloturvallisuutta parantavilla laitteilla tai jarjestelmilla

(E1: kohta 11.1.2), jollaiseksi automaattinen paloilmoitin katsotaan.
On mybs tapauksia, joissa rakennus varustetaan lampdilmaisuun  perustuvalla

sammutuslaitteistolla. Taman rinnalle voidaan asentaa savuilmaisuun perustuva automaattinen

paloilmoitin ~ tdydentdmaan  suojausta. Perusteena voi olla my0s toiminnallinen
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paloturvallisuussuunnittelu. Mikali nain on, tulee suunnitteluasiakirjat perusteluineen olla

paloilmoitinsuunnittelijan kaytdssa.

Pelastuslain mukaan kunnan pelastusviranomainen voi olemassa olevissa kohteissa maarata
hankittavaksi mm. automaattisen paloilmoittimen, mikéli yksittaisessa kohteessa harjoitettu
toiminta tai olosuhteet aiheuttavat palo- tai henkil6turvallisuudelle tai ymparistolle tavallista
merkittavamman vaaran (Pelastuslaki 468/2003: 31 §). Jos kohteessa edellytetdan rakennus- tai
toimenpidelupaa, antaa pelastusviranomainen oman lausuntonsa, jossa se kertoo oman kantansa

automaattisen paloilmoittimen tarpeellisuudesta.
Seuraavat taulukot esittavat suurimmat sallitut palo-osastokoot, jotka sallitaan tuotanto- ja
varastorakennuksissa seka autosuojissa. Suojaustaso 2 merkitsee automaattista paloilmoitinta ja

suojaustaso 3 automaattista sammutuslaitteistoa. (3, s.35—37.)

TAULUKKO 1. Osastojen suurin sallittu koko (3, s.38).

Pl F2 P3
| kerros 2=3 kerr. vli 3 kerr. 1 kerros 2 kerrosta | kerros
Sarake 1 2 3 4 5 [

Palovaarallisuusluokka 1

Suojaustaso | HO00 m* 4000 m?* 3000 M2 4000 m?* 2000 m° 2004} m*

Suojaustazo 2 | 200W m? HO00 m? 4500 m?* AO00 m? 4000 m® M m*

Suojaustaso 3 harkinnan harkinnan harkinnan harkinnan 12000 m? | 200> m?
mukaan mtkaan mukaan mukaan

Palovaarallisuusluokka 2

Suojaustaso | 2000 m? 1000 m* 750 m? 1000 m? el sallivte ei saffiu

Suojaustaso 2 4000 m’ 2000 m* 1500 m? 2000 m* ei salliite i sallittu

Suojaustaso 3 harkinnan harkinnan harkinnan harkinnan ef sallin 2000 m?
imukaain ik inikaan mukaan

Pinta-alat lasketaan kuten huoneistoala. Kellarien osastointi harkinnan mukaan.
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TAULUKKO 2. Autosuojan osastojen suurin sallittu koko (3, s.38).

| P2 I3

-8 kerrosta  Maan alla 1-2 kerrosta  Maan alla Erillinen Rakenmuk-

maan péilla maan pédilld autosunja SEN SANA
Sucjaustaso 1 3000 m? 1500 m* 3000 m’ 1500 m* 1000 m* 400 m’
Supjaustase 2 6000 m’ 3000 m* 000 m' 3000 m* 2000 m* L1000 m?
Suojaustaso 3 harkinnan 10000 m? harkinnan 10000 m? BO00 m* 3000 m?

mukaan mukaan

Pinta-alat lasketaan kuten huoneistoala,
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Suomen ympaéristdministerion antaman asetuksen 848/2017 mukaan tietyt tilat (taulukko 3) on

varustettava tarkoituksen mukaisella laitteistolla, joka ilmoittaa jo varhaisessa vaiheessa alkavasta

palosta.

TAULUKKO 3. Eri tiloissa edellytetyt palosta ilmoittavat laitteistot (1, 38 §).

Tila

Paikkamadara

Sidhkdverkkoon
kytketty
palovaroitin

Paloilmoitin

Haitdkeskukseen
kytketty
paloilmoitin

Asunnot, jotka on
kytketty
sahkoverkkoon

Ei rajoitettu

X

Majoitustilat

Enintaan 50
majoituspaikkaa

Yli 50
majoituspaikkaa

Hoitolaitokset,
yleensax

Enintdan 25
vuodepaikkaa

¥li 25
vuodepaikkaa

ymparivuorckautisen
kayton paivakoditx

Enintdin 50
vuodepaikkaa

¥li 50
vuodepaikkaa

Paivahoitolaitokset

Ei rajoitettu

Paivakodit ja muut
varhaiskasvatuksen
tilat

Enint3an 150
hoidettavaa

¥li 150
hoidettavaa

Koulut

Enintdan 250
oppilasta

251-500
oppilasta

Yli 500
oppilasta
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5 PALOILMOITINJARJESTELMAT

5.1  Jarjestelmatyypit

5.1.1 Osoitteellinen jarjestelma

Osoitteellisessa jarjestelmassa jokaisella siimukan komponentilla on oma osoite. Tama
mahdollistaa paikantamisen ilmaisimen tarkkuudella palon sattuessa ja, koska keskus myds
tallentaa halytystiedot, voidaan palon kehittymista tarkkailla. Osoitteellinen jarjestelma

mahdollistaa myos vian paikantamisen nopeasti.

Osoitteellisen jarjestelman sisalla saattaa olla useita erityylisia silmukkarakenteita, paasaantoisesti
silmukka kuitenkin alkaa ja loppuu keskukseen. Silmukkaa kutsutaan ns. suursilmukaksi, joka
kasittaa useita paloalueita, tasta syysta se on suojattava oikosulkuerottimilla, jotta vika voidaan

rajata mahdollisimman pienelle alueelle. (3, s.47.)

5.1.2 Osoitteellinen alykas jarjestelma

Alykés jarjestelma poikkeaa normaalista osoitteellisesta juuri komponenttien siséltdman alyn
vuoksi. Alykkaassa jarjestelmassa komponenteissa on oma pieni "tietokone” sisalla, jonka avulla
niille voidaan asettaa algoritmeja ja parametreja, jotta vaste olisi parempi ja myds valtetaan

tehokkaammin turhia halytyksia. (3, s.48.)

5.1.3 Konventionaalinen jarjestelma

Konventionaalinen eli perinteinen jarjestelm@ sisaltaa yksinkertaisia ilmaisimia, jotka antavat
keskukselle iimoituksen periaatteella palo on/palo ei ole. Konventionaaliset iimaisimet litetdan aina
samaan silmukkaan ja silmukka on vain yhden paloryhman sisalla, toisin kuin suursilmukka, joka

voi kasittaa useita paloryhmia. (3, s.48.)
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5.2 limoituksensiirto hatdkeskukseen

[Imoituksensiirto on olennainen osa paloilmoitinjarjestelmaa, sen avulla mahdollistetaan tulipalon
sattuessa mahdollisimman nopea avun saanti. [Imoituksensiirrolla saadaan myds vikailmoitukset

hatakeskukseen ja linjaviat seka valvontailmoitukset yhteyden tarjoavalle operaattorille.

Paloilmoittimen antamat palo- ja vikailmoitukset siirretaa@n lahtokohtaisesti aina hatakeskukseen,
toteutuspdytakirjaan voidaan kuitenkin merkitd pelastusviranomaisen ja kiinteiston haltijan
hyvaksym@, jatkuvasti valvottu paikka, johon ilmoitukset voidaan vaihtoehtoisesti valittaa.
[Imoitukset on kuitenkin valitettava heti luotettavia yhteyksia kayttaen hatakeskukseen.

Paloilmoitin, ilmoituksensiirtojarjestelma ja hatdkeskuksen vastaanottojarjestelma muodostavat
palveluina toteutetun toiminnallisen kokonaisuuden. llmoituksensiirtojarjestelma ei saa heikentaa
paloilmoittimen luotettavuutta ja sille onkin asetettu seuraavia ehtoja:

¢ |Imoituksensiirtoyhteyden on oltava jatkuvasti kaytettavissa.

o Siirtolaitteen on aloitettava paloilmoituksensiirto 10 s kuluessa palon havaitsemisesta.

e Tiedon on oltava vastaanottajalla 100 s kuluessa lahetyksen alkamisesta.

e |Imoituksensiirtojarjestelman  on ilmoitettava 100 s kuluessa vikaantuneesta

ilmoituksensiirtoyhteydesta. (3, s.65.)
Jos yhteys on varustettu varayhteydella, myos sen tulee tayttaa kyseiset vaatimukset.
Mikali paikkakunnan siirtoyhteysjarjestelma ei mahdollista tallaisten yhteyksien toteuttamista,
voidaan poikkeamista sopia paikallisen pelastusviranomaisen kanssa. Asia kirjataan
toteutuspdytékirjaan. (3, s.65.)
[Imoituksensiirtoyhteys on mahdollista toteuttaa myods valittimelld tai palvelimella. Edella
mainittujen perustoimintojen lisaksi kiinteiston omistaja tai haltija ja pelastusviranomainen voivat

toteuttaa ilmoituksensiirron esimerkiksi tehdasalueen valvomoon.

Palvelut, joita yleensa kaytetaan valvomossa ovat
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o etakaytto, jolla tarkoitetaan paloilmoittimen hallintaa valvomosta tai jostain muusta
paikasta kuin jarjestelman kayttolaitteelta

o irtikytkentdjen tekeminen

o takaisinkytkent6jen valvonta

e etahuolto, jolla tarkoitetaan vikadiagnoosin tekemista tai jarjestelman toiminnan
analysointia ennen kohteessa kayntid, ja jolla nopeutetaan jarjestelman kuntoon
saattamista

o etdkoestus, jolla tarkoitetaan jarjestelman yhteyskokeilun tai muiden maariteltyjen
ohjausten tekemista muusta paikasta kuin jarjestelman kayttolaitteelta (3, s.66).

Jos perustoimintoja halutaan taydentaa, voidaan se toteuttaa esimerkiksi siirtamalla tietoa

matkaviestimiin.

5.3 Paikantamiskaavio

Paikantamiskaavio on dokumentti, jolla pelastuslaitos tai muu pelastusviranomainen paikantaa
kiinteistdssa halytyksen tehneen komponentin. Paikantamiskaavion avulla selvitetdan myds reitti
laitteen luo. Dokumentti helpottaa myos paloilmoittimen kaytostd vastaavaa henkildd hanen

rajatessaan esimerkiksi tdiden vuoksi irti kytkettavaa, iimaisimin valvottua aluetta. (6, s.26.)

5.4 Paloilmoitinjarjestelman elinkaari

5.4.1 Suunnittelu

Paloilmoitinsuunnitelma tulee laatia niin, ettd se tayttaa EN 54 Standardin ja ST-k&sikirjoissa

mainitut maaraykset, jotka perustuvat standardeihin ja lakeihin.

Joistakin suunniteltavista kohteista saadaan palokonsultin tekema palotekninen suunnitelma, joka
sisaltdd palotekniset jarjestelyt ja mahdolliset tarkennukset palo- ja turvajarjestelmiin, jotka tulee
ottaa  huomioon  suunnittelussa.  Paloilmoitinsuunnitelma  koostuu  paloilmoitin-  ja

turvavalaistussuunnittelusta.
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Projekti lahtee kayntiin, kun kohde paéatetdan varustaa paloilmoittimella, tai viranomainen on
asettanut sen rakennusluvan ehdoksi. Toteutuspdytakirjan tayttd aloitetaan heti ensimmaisesta
suunnittelupéivasta alkaen. Se siséltaa perustiedot kohteesta: kohde, omistaja/haltija, paikallinen
paloviranomainen, hankinnan perusteet seka suunnittelijan yhteystiedot. Toteutuspdytakirjan luo
yleensd suunnittelija. Varsinkin isommissa ja vaativimmissa kohteissa voi olla joitakin
erikoisratkaisuja, jotka tulee ottaa huomioon suunnittelussa, tasta syysta olisi hyva konsultoida

paikallista paloviranomaista jo ennen suunnittelun aloittamista.

5.4.2 Asennus ja kayttoonotto

Valmis paloilmoitinsuunnitelma hyvaksytetaan paikallisella paloviranomaisella suunnittelijan ja
haltijan toimesta. Seuraavaksi valitaan paloilmoitinliike, jossa vastuun projektin lapiviennista ottaa
valitun likkeen paloilmoitintdiden vastuuhenkilo, kyseisella henkilolla tulee olla TUKESIn
myontama patevyystodistus. Vastuuhenkilolla on velvollisuus valvoa projektin toteutumista sen
kaikissa vaiheissa ja pitad huoli, ettd asentajat ovat tehneet tyonsa oikein ja hyvien tapojen
mukaisesti, ja huolehtia myds ilmoittimen tarkoituksenmukaisuudesta kyseiseen kohteeseen. Kun
paloilmoitin on asennettu kaikkine komponentteineen ja kayttdonottotyd on tehty, tulee
jarjestelmalle suorittaa sisdasiainministerion maarayksen A:60 velvoittama kayttdonottotarkastus.
Tarkastuksessa testataan kattavasti koko jarjestelma kaikkine komponentteineen, ja kaytantdon
kuuluu myds paloilmoittimen hoitajan kayttokoulutus, paikantamiskaavioiden oikeellisuuden
toteaminen seka ilmoittimeen liittyvien muiden asiakirjojen, kuten toteutuspdytékirjan, kayttdohjeen
seka paivakirjan olemassaolon toteaminen. Vastuuhenkild huolehtii kayttddnottotarkastuksen

suorittamisesta.

TUKESIn nimeadma tarkastuslaitos suorittaa vield varmennustarkastuksen tietyilta osin, kun
kayttoonottotarkastus on suoritettu. Varmennustarkastuksen voi tilata myds paloilmoitinliike tai
sahkourakoitsija, mikali ndin on sovittu, muutoin tarkastuksen tilaamisesta on vastuussa kiinteiston
haltija. Kun kaikki on kunnossa ja varmennustarkastus suoritettu onnistuneesti, luovuttaa
paloilmoitinliike paloilmoittimen tilaajalle, tasta hetkesta eteenpain vastuu paloilmoittimen
toimivuudesta on kiinteiston haltijalla. Kohteelle sovitaan kuitenkin hyvin usein seuranta-aika, joka
on yleensa noin kaksi kuukautta. Seuranta-ajan aikana jarjestelman hienosaaté on mahdollista
paloilmoitinliikkeen toimesta, jolloin mahdolliset turhat halytykset saadaan valtettya ja pidetaan
huoli, etta valvonta olisi mahdollisimman tehokasta.
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5.4.3 Kaytto ja kunnossapito

Paloilmoittimelle tulee tehdd my0s méaaraaikaistarkastuksia tietyin valiajoin. Ne ovat
tarkastusluokasta riippuen kolmen tai viiden vuoden vélein. Mikéli kyseessa on erikoiskohde,
voidaan sille maarata myos tiheampi tarkastusvali. Maaraaikaistarkastuksen tilaamisesta huolehtii

kiinteiston haltija.

Paloilmoittimella taytyy olla my0s kunnossapito-ohjelma, jolla pideta@an huoli jarjestelman
asianmukaisesta toiminnasta koko sen elinkaaren ajan. Paloilmoittimelle tulee suorittaa
saannollisesti tiettyja toimenpiteitd sen toimintakunnon toteamiseksi, kyseiset toimenpiteet
maaritellddn kunnossapito-ohjelmassa, jossa on maaritelty myos ilmoittimella sailytettavat
varaosat. Kunnossapito-ohjelma maaritta@ myos ajan tasalla pidettavat dokumentit, naihin sisaltyy
paikantamiskaaviot ja laitteiston kokoonpanotiedot seké arkistoitavat dokumentit, kuten poytakirjat
ja korjaus- tai huoltoraportit. Kunnossapito-ohjelman jokaiselle osa-alueelle on nimettava
vastuuhenkilo, kiinteiston haltija vastaa kunnossapito-ohjelmasta.

Kun kohteeseen suoritetaan palotarkastus, tarkistaa paikallinen pelastuslaitos samalla, etta
kunnossapito-ohjelmaa on noudatettu ja maaraaikaistarkastukset on tehty ajallaan. Tarkastuksen

yhteydessa todetaan myés arkistoitavien asiakirjojen asianmukainen sisalto.

Nykyisen lainsdddanndn mukaan kilpailun ollessa vapaa hyvaksytyille tarkastuslaitoksille

tarkastuspalveluja tarjoaa kolme tarkastuslaitosta:

— Ab Alarm Control Alco Oy Ab
— Dekra Industrial Oy
— Inspecta Tarkastus Oy.

Edella mainitut tarkastuslaitokset suorittavat paloilmoittimien varmennus-, uusinta- ja
maaraaikaistarkastukset. Tarkastusten tilaaminen on kiinteiston omistajan tai haltijan vastuulla.
Koska tarkastuslaitoksilla ei ole viranomaisroolia, ovat ne velvollisia iimoittamaan, mikali
havaitsevat puutteita tarkastuskohteissa, kunnan pelastusviranomaisille ja Turvatekniikan
keskukselle eli TUKESIlle, jotka iimoituksen perusteella ryhtyvat omalta osaltaan tarvittaviin

toimenpiteisiin puutteiden korjaamiseksi.
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Sisdasiainministerio on antanut Turvatekniikan keskukselle valtuutuksen toimia alan
valvontaviranomaisena. Tuotevalvonta, yleiseen hatakeskukseen tiedonsiirtoyhteydella liitettavien
palonilmaisu- ja sammutuslaitteistojen asennus-, huolto- ja tarkastustoiminta ovat TUKESIn

valvomia asioita.
TUKESIn vastuulla on my6s hyvaksya tarkastuslaitokset ja paloilmoitinliikkeet seka valvoa niita ja

yllapitaa niista luetteloa yhteystietoineen. Saannallisin valiajoin TUKES kay auditoimassa likkeet,

jotta voidaan varmistua niiden asianmukaisesta toiminnasta. (3, s.41—43.)
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6 TURVAVALAISTUKSEN SUUNNITTELU

6.1 Yleista

Turvavalaistuksella  tarkoitetaan ~ suurempaa  kokonaisuutta, joka pitdd sisallaan
poistumisreittivalaistuksen ja varavalaistuksen (kuva 21). Turvavalaistuksen tehtava on lisata

henkil6turvallisuutta ja helpottaa rakennuksesta poistumista erilaisissa poikkeustilanteissa.

TURVAVALAISTUS

S~

[ VARAVALAISTUS ] [ POISTUMISVALAISTUS ]

Poistumistie- Avoimen tilan Riskialttiin tilan
valaistus valaistus valaistus

KUVA 21. Turvavalaistuksen osa-alueet (8, s.11).

6.2 Poistumisvalaistus

6.2.1 Poistumistiet

Rakennuksen poistumisreittien suunnittelu on osa arkkitehtisuunnittelua. Rakennuslupavaiheessa
arkkitehti maarittelee uloskaytavat ja poistumisreitit ja esittdd ne paapiirustuksissa. Tarvittaessa

naita tdydennetaan lisaselvityksilla kuten esim. henkiloméaaralaskelmilla. (8, s.55.)

6.2.2 Avoin alue

Koska ihmiset ovat héatatilanteessa yleensd paniikissa, pyritddn sen todennakoisyytta

vahentdmaan kayttdmalla turvavalaistusta avoimella alueella. Avoimen alueen turvavalaistuksella
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pyritadn myds mahdollistamaan turvallinen likkuminen kohti poistumisreitteja suunnittelemalla
asianmukainen valaistus opasteineen hatatilanteita varten. Kaytanndsséa esimerkkina avoimesta

alueesta voidaan ajatella kiinteiston sisdantuloaulaa, jossa pinta-ala ylittdéa 60 mz. (8, s.39.)

6.2.3 Riskialtis tyoalue

Mikali kohde sisaltaa vaarallisia prosesseja tai tilanteessa osallisena olevien ihmisten turvallisuus
on uhattuna, tayttaa tydalue riskialttin tydalueen vaatimukset. Taméa taytyy ottaa huomioon
suunniteltaessa turvavalaistusta kyseiselle tydalueelle, jotta voidaan taata tilassa olevien muiden
henkildiden turvallisuus kunnollisten sulkutoimenpiteiden avulla. Esimerkking riskialttiista
tydalueesta voidaan pitaa teollisuussahan tai pylvasporakoneen ymparistoa. Nama koneet voivat
viela sahkokatkon jalkeenkin jatkaa pyorivaa liiketta, aiheuttaen nain mahdollisen vaaratilanteen
kayttajilleen. (8, s.40.)
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7 TULOKSET JA JOHTOPAATOKSET

Taman opinnaytetyon tekeminen oli oppimiskokemuksena erittain myonteinen, opin tyon aikana
todella paljon paloilmoittimen saadosten mukaisesta suunnittelusta. Paasin myds hyodyntamaan
oppimaani  kaytanndssa tehdessani paloilmoitinsuunnitelmia muutamaan kohteeseen jo

opinnaytetyon aikana.

ltse oppaasta tuli huomattavasti laajempi kuin julkisesta versiosta, silla se on sisaltéineen
luottamuksellinen ja tarkoitettu vain Elvak Oy:n sisaiseen kayttoon. Opas tulee hyodyttamaan
yrityksessa tyoskentelevia suunnittelijoita merkittavasti, silla nyt heillda on dokumentti, josta 16ytyy
kaikki suunnitteluun tarvittava tieto yhdesta paikasta. Se myds palvelee tulevia tydntekijéita, jotka

eivat valttdmatta ole aikaisemmin suunnitelleet paloilmoitinjarjestelmia.

Ohjetta tulisi kuitenkin yllapitad ja paivittdd tarvittaessa jatkossa, jotta voidaan taata
suunnittelukaytantdjen yhdenmukaisuus kulloinkin voimassaolevien saaddsten kanssa. Vuoden
2018 lopussa on tulossa uusi asetus paloilmoittimista ja automaattisista sammutuslaitteistoista,
joiden osalta opas tulisi ainakin tarkastaa. Tekniikka myds kehittyy nopeasti ja uusia ilmaisimia ja
jarjestelmia saattaa tulla markkinoille. Naihin on myds syyta tutustua tarkemmin, jotta saadaan

paras mahdollinen lopputulos paloilmoitin- ja turvavalaistusjarjestelmien suunnittelulle.
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o g ¢

KUVA 1. loni-ilmaisin. (3, s.84)

Lahetin

KUVA 2. Optinen sirontailmaisin. (3, s.85)

Lahetin| s L Valovastaanotin
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3 = bi-metallilevy
4 = ilmaventtiili

5 = kosketin

KUVA 4. Pneumaattinen ja mekaaninen DM-ilmaisin. (3, s.87)
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KUVA 6. D-ilmaisin esimerkki 1. (3, s.89)
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KUVA 7. D-ilmaisin esimerkki 2. (3, 5.90)
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Lampaotila-anturi Ele

KUVA 8. Elektroninen M-ilmaisin. (3, s.91)
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1 = eriste (muoviholkki)
2 = kosketinliuska
3 = sulava metalli

4 = jousi
[Bl-w——w—el 1=jousi
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KUVA 9. Mekaanisia M-ilmaisimia. (3, s.91)
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KUVA 10. Néytteenottojérjestelma. (3, 5.94)
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KUVA 11. Néytteenottoilmaisimen rakenne. (3, s.94)
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KUVA 12. Linjailmaisimen periaate. (3, 5.99)
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KUVA 13. UV- ja IR-liekki-imaisin. (3, s.100-101)

| ERERENEREH T SN

1 = mittauskammio

2 = pisteilmaisin (optinen tai
ionisavuilmaisin)

3 = sisaintuloputki

4 = plostuloputki

5 = avattava lapindkyvi kansi

KUVA 14. Kanavailmaisin (3, s.105)
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