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Automatic sprinkler system is a reliable and effective way to protect warehouses. The
design of the automatic fire extinguishing system in a high-storage building is guided by
many standards and regulations. In the current situation, the course of the planning
process is known only by experienced sprinkler designers in the office. Other fire safety
designers have also missed a clear guideline on the course and grounds of the design.

The objective of the thesis is to compare two different ways and to understand the
progress of the design process. The thesis is a reflection on the fundamentals and
theories behind the formulation of the instruction.

Based on the work, a sprinkler design instruction was born. The instruction comes for
internal use of the company. It is an appendix to the actual thesis and is an encrypted
portion. Fire technical engineering company Markku Kauriala is engaged in fire safety
design, safety technical research, consulting, professional services and training.
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1 JOHDANTO

Monta kertaa Kuopiossa valtion pelastusopiston harjoitusalueella teollisuuspalosimu-
laattorissa tehtyjen sammutusharjoituksien ansiosta olen ymmartanyt, miten hankalaa
ison teollisuushallin sammutus kaytanndssa on, koska vaaditaan suuria vesimaaria ja
jarean kaluston liikuttelu vaikeissa rakenteissa on vaativaa. Teollisuus- ja varastopa-
loissa lBmmot ovat valtavia, rakenteiden kesto epavarmaa ja tilat sokkeloisia. Taman
takia on syntynyt ymmarrys, ettd palomiehen paras turva on automaattiset sammutus-

jarjestelmat varsinaisen sammutustyén tukena.

Aiemmin rakennusten paloturvallisuuden suunnittelua ohjasi Ymparistéministerién oh-
jeet ja maaraykset E1-E9 aina vuoden 2017 loppuun asti. Vuoden 2018 alussa astui
voimaan uusi Ymparistoministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta 848/2017
ja sen tueksi laadittu muistio. Lisaksi tuli tdydentava asetus 927/2020 ja muistio vuoden
2021 alusta. Kaytannossa tama tarkoitti, ettéd ohjeet jaavat pois ja maaraysten sovelta-
miseen jaa paljon tulkinnan varaa. Nykyisessa tilanteessa paloteknisen suunnittelun tu-

eksi tarvitaan paljon oppaita ja ohjeita.

Tehtdessa rakennuksen paloturvallisuussuunnittelua alussa tarvittavia l1ahtétietoja ovat
rakennuksen palovaarallisuusluokka, suojaustaso, kerrosluku, palokuormat, palo-osas-

tointi, korkeus, pinta-ala, henkilémaara seka tilojen kayttétavat ja toiminnot.

Rakennuksen suojaustasolla on joissakin tapauksissa vaikutusta suurimman sallitun
palo-osaston kokoon, osastoivien rakenteiden luokkavaatimuksiin seka rakennuksen pa-
loluokkaan. Uskomatonta kylla, mutta valitsemalla parempi suojaustaso voidaan joissa-

kin tapauksissa laskea myds rakennuskustannuksia.

Paadyttaessa vaatimuksena tai valintana suojaustasoon 3, niin rakennus varustetaan
automaattisella sammutuslaitteistolla eli esimerkiksi sprinklerijarjestelmalla. Joissakin ti-
lanteissa rakennuksen kayttotapa ei salli vesisammutusta, kuten tilat, joissa kemikaaliset
reaktiot veden kanssa ovat mahdollisia tai palavien nesteiden varastot. Talldin on mietit-
tdva muunlaisia sammutusmenetelmia tai kaytettava esimerkiksi vaahtosammutuslait-
teistoa. Myds suojaustason 3 rakennus on varustettava asianmukaisilla kdsisammultti-
milla. Sprinklerijarjestelma vaaditaan, kun rakennuksen palotekninen luonne, suuret
palo-osastot ja omaisuusvahingot seka henkiléturvallisuus vaativat tehokkaan automaat-

tisen sammutuslaitteiston.
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Mikko Nieminen on tehnyt vuonna 2018 diplomityon jonka perusteella laitteistoja voidaan

pitda toimintavarmoina. Tutkimuksen mukaan niiden toimintavarmuus on 98,1 %.

1.1 Taustaa tydlle

Nuorena ja Kiiltdvana insinddrin alkuna minulle annettiin ensimmaisessa tyopaikassa
moneen kertaan kopioitu opas putkistosuunnittelun alkeista, joka oli omiaan helpotta-
maan tyourani alkua laivojen Ivi-suunnittelun parissa. Pienessa insindoéritoimistossa ei
ylimaaraiseen perehdytykseen ollut aikaa, joten opus ohjasi valttdmaan pahimmat kari-
kot. Oppaan oli aikoinaan laatinut kokenut suunnittelija, joka puhtaasta auttamisen ha-

lusta oli koonnut kaiken sen tiedon, jota varmasti olisi itsekin kaivannut uransa alussa.

Tassa opinnaytetydssa on aito pyrkimys saada aikaiseksi saman kaltainen ohje, jolla
toimistomme muut kuin sprinklerisuunnittelijat paasevat tydssa alkuun tai jos on tarvetta
tiedonhakuun aiheesta. Ohjeen tekemisen avulla myds syvennan omaa osaamistani
sprinklerisuunnittelusta. Lisaksi tydssa pyritdan kerddmaan ohjeeseen myos hiljaista tie-

toa, jota kokeneille suunnittelijoille on kertynyt.

Aivan aluksi pyrin luomaan kuvaa suunnitteluprosessin etenemisesta ja sen vaiheista.
Talloin pidettiin yhdessa toimiston suunnittelijoiden kanssa kolme palaveria, jossa he ku-
vasivat suunnitteluprosessin etenemistd. Paastyamme yhteisymmarrykseen sen vai-

heista siirryin mallintamaan prosessia.

Seuraavassa vaiheessa testattiin mallia kdytannon sprinklerisuunnittelussa kahdessa eri
toteutusvaihtoehdossa korkeassa varastorakennuksessa, jolloin pystyttiin taydenta-
maan ja tarkentamaan ohjetta. Laadittuani varaston automaattisen sammutusjarjestel-
man suunnitelmat kahdella eri toteutustavalla toteutettuna, niin tein viela tarkennuksia ja

muutoksia ohjeeseen. Suunnitteluohje on tdman tyén liite ja se on salattava osuus.

Lopuksi viela pohdintaa tyon tavoitteiden toteutumisesta, omasta oppimisesta ja tyon

tuloksista.
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2 VARASTORAKENNUKSEN
PALOTURVALLISUUSTASON MAARITYS

Aivan aluksi on maariteltava, mita tarkoittaa korkea varastorakennus. Toisaalta maarit-
tely voidaan tehda kaavion 1 mukaan, jolloin 1-kerroksisen P3-paloluokan varastora-
kennuksen suurin sallittu korkeus on 14 metria, mutta sprinklerisdantéjen mukaan se
maarittyy enintdan 13,7 metriin sisdkaton korkeuden perusteella (taulukko 5) ESFR

(ESFR= Early Suspension Fast Ressponse) suojatussa kohteessa.

Kun suunnitellaan rakennuksen paloturvallisuustasoa, niin keskeisid huomioon otetta-
via asioita ovat tekniset vaatimukset, rakennuksen paloluokka seka rakennuksen kayt-
totarkoitus. Tassa opinnaytetydssa rakennuksen suojaustaso on automaattinen sam-

mutuslaitteisto, paloluokka on P3 ja kayttétarkoitus on varastotila.

Rakennuslupavaiheessa on rakennushankkeeseen ryhtyvan huolehdittava, etta raken-
nus suunnitellaan ja rakennetaan sen kayttotarkoituksen edellyttamalla tavalla palotur-
valliseksi. Tama tarkoittaa, etta jo lupavaiheessa laaditaan rakennuksen paloturvalli-

suussuunnitelma. Korjatun tai muutetun rakennuksen paloturvallisuustason on yleensa
oltava vahintaan sama kuin ennen korjaus- tai muutosty6ta, kuitenkin vahintaan raken-

nukselle aiemmin mydnnetyn luvan mukainen. (Ymparistoministerio 132/1999 §119 b.)

_,..—-_‘«& 2 SN o s s

Kuva 1 lkean myymalavarastorakennuksen palo 2011 Israelissa (Jan Lagerblad esitys-
materiaali High storage protection seminar 2012)
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Varastorakennuksen paloturvallisuussuunnittelun yhteydessa on erikseen arvioitava ra-
kennusten palovaarallisuusluokka ja palokuorma. Palovaarallisuusluokka ilmaisee ra-
kennuksen tai sen osan palo- ja rdjahdysvaaraa ja se on jaettu kahteen luokkaan 1 ja 2.
Palovaarallisuusluokassa 1 esiintyy vahainen tai kohtalainen ja luokassa 2 esiintyy huo-

mattava tai suuri palo- tai rajahdysvaara. (Jantunen 2017,58.)

Palokuorma tarkoittaa rakennuksessa olevan palavan aineen maaraa. Sinansa palo-
kuorma ei vaikuta palon voimakkuuteen tai [lBmpdtilaan, vaan suurempi palokuorma pa-

laa pidempaan. Palokuormaryhmia on kolme asetuksen 848/2017 mukaisesti:

1. alle 600 MJ/m?
2. 600-1200 MJ/m?
3. yli 1200 MJ/m2.

2.1 Varastorakennuksen paloluokan maaritys

Kun rakennus suunnitellaan asetuksen mukaisesti, niin silloin sen paloluokka on P1, P2

tai P3. Oletettuun palon kehitykseen perustuvan luokituksen rakennus on PO.

PO luokkaan kuuluvan rakennuksen palonkesto perustuu oletettuun palonkehitykseen,
jolloin poistumisturvallisuutta tai rakenteiden palonkestavyys on arvioitu toiminnallisen
palosuunnittelun avulla ja jossa yleisimmin simuloidaan palotapahtumaa tietokonemal-
lilla. Yleisesti luokitusta kaytetdan esimerkiksi haluttaessa suurempia palo-osastoja, pi-
dempia poistumismatkoja, savunpoiston mitoituksessa, kantavien rakenteiden kesta-
vyytta arvioitaessa, annettaessa enemman tydkaluja arkkitehdille suunnitteluun tai halu-

taan logistisesti parempi kaytettavyys rakennukseen.

P1 luokkaan kuuluvan rakennuksen kantavien rakenteiden voidaan olettaa kestavan pa-

lossa sortumatta. Rakennuksessa tydskentelevien maaraa ei ole rajoitettu.

P2 luokan rakennuksessa ei aseteta kantaville rakenteille aivan yhta suurta vaatimusta.
Riittava paloturvallisuustaso saavutetaan rajoittamalla rakennuksen kokoa ja henkilo-

maaraa.

P3 luokan rakennuksen kantaville rakenteille ei aseteta vaatimuksia. Hyvaksyttava palo-
turvallisuustaso saavutetaan rajoittamalla rakennuksen kokoa ja henkildmaaria rajoitta-

malla riippuen kayttotarkoituksesta. (Jantunen 2017,48.)
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Tuotanto- ja varastorakennuksen paloluokan maaraytyminen on esitetty kaaviossa 1.

Tuotanto- ja varastorakennus

1 kerros " 2 kerrosta yli 2 kerrosta

r r h A 4

h<14m hz14m h<9m hz9m °

® O e

Alle 50 Y1i 50 hléa
henkilga?

Kaavio 1 Tuotanto- ja varastorakennuksen paloluokan maarittaminen (lahde RT 103131)

2.2 Varastorakennuksen palo-osaston enimmaisalan maarittaminen

Automaattisella sammutuslaitteistolla varustetuissa kohteissa on mahdollista saada lie-
vennyksia palo-osaston enimmaisalan kokoon (taulukko 1), sallittuihin henkilémaariin,
kantavien rakenteiden luokkavaatimuksiin, sisdpuolisten pintojen luokkavaatimuksiin ja

poistumisteiden pituuksiin.

Palo-osaston enimmaiskoko maarittyy rakennuksen paloluokan mukaan. Osastoinnin
tarkoituksena on savun ja palon leviamisen estadminen, poistumisturvallisuuden varmis-
taminen seka palo- ja pelastustoiminnan helpottaminen. Osastointitapoja on kerros-

osastointi, pinta-alaosastointi ja kayttdtarkoitusosastointi. (848/2017 58§)
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Kuva 2 Esimerkki PO luokan tuotanto- ja varastorakennus Alicantessa (Martin Dich esi-
tysmateriaali High storage protection seminar 2012 Paris)

Rakennuksen suojaustasot vanhan E2 mukaan ovat 1, 2 ja 3. Taso 1 tarkoittaa normaa-
lia alkusammutuskalustoa. Tasossa 2 rakennus on varustettu automaattisella paloilmoi-
tinlaitteistolla. Taso 3 tarkoittaa, ettd rakennuksessa on automaattinen sammutuslait-
teisto ja lisaksi alkusammutuskalusto. Tasojen 2 ja 3 eroa kuvaa parhaiten, etta paloil-

moitin valvoo ja sprinkleri suojaa kohdetta.

Kun rakennus varustetaan automaattisella sammutuslaitteistolla, niin rakennuksen palo-
osaston kokoa voidaan kasvattaa taulukon 1 osoittamalla tavalla. Esimerkiksi palovaa-
rallisuusluokan 1 P3 luokan tuotanto- varastorakennuksen palo-osaston koko voi olla
enimmilldan 2000 m?, mutta kun rakennus suojataan automaattisella sammutusjarjestel-

malla, niin palo-osaston koko voi olla 12 000 m?.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Timo Viitanen
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Taulukko 1. Tuotanto- ja varastorakennuksen palo-osaston enimmaisala (848/2017, tau-

lukko 5)

Kayttotarkoitus

Rakennuksen paloluokka ja kerrosmaara

P1

P2 1-2 krs.

P3

Tuotanto- ja varastotila,

Palovaarallisuusluokka 1

1-kerroksinen yleensa

6 000 " (60 000 2) m?

4 000" (36 000%) m?

2000 (12 OOD
\

- lampoeristamaton rakennus

12 000 (60 000 2 m?

12 000 (360002 m?

12 000 m?

- kasvihuone

12 000 ¥ m?

24 000 " m?

24 000 " m?

2-kerroksinen

4 000" (24 000 2) m?

2000 " (12 0002) m?

Yli 2-kerroksinen

3000 (9 000 ?) m?

Tuotanto- ja varastotila,

Palovaarallisuusluokka 2

1-kerroksinen

20007 (12 000 ?) m2

1000 V (6 0002)) m?

Yli 1-kerroksinen

1000 (6 000 ?) m?

palokuorma on enintdan 150 MJ/m?

1) Palo-osaston pinta-alaa voidaan kasvattaa enintadn 50%, jos tila varustetaan hatdkeskukseen
kytketylla paloilmoittimella ja tehokas sammutusty6 voidaan aloittaa riittdvan aikaisessa vaiheessa.
2) Kun rakennus on varustettu automaattisella sammutuslaitteistolla.

3) Palo-osaston enimmaisalaa ei rajoiteta, jos rakennuksen pinta-alalle tasaisesti jakautunut

2000 m?
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3 SAMMUTUSJARJESTELMAN HANKINTA

Rakennuksen suojaaminen automaattisella sammutusjarjestelmalla varastorakennuk-
sissa voi perustua rakennusluvan ehtoihin, jolloin halutaan valttda osastoivia rakenteita
muunneltavuuden ja toiminnallisuuden nakdkulmasta. Myds suunnitelmat jatkorakenta-
misesta voivat kannustaa rakennusvaiheessa valitsemaan automaattisen sammutusjar-

jestelman.

Omaehtoinen varautuminen liittyy yleensa yrityksen korkeaan turvallisuuskulttuuriin, tun-
nistettuihin riskeihin omien riskiarvioiden perusteella, vakuutusmaksujen omavastuun
alentamiseen tai vakuuttajien vaatimuksiin. Sammutuslaitteiston hankinnan prosessi on

esitetty kuviossa 1.

Rakennuslupa Omaehtoinen
varautuminen

4 i

Automaattinen sammutuslaitteisto

4 1 3

Sprinkleri VeS|sumu ][ Kaasusammutus ] Aerosolisammutus

Selvitys- ja |:> Alustava Tarjouspyynnét
luokitusvaihe suunnitelma laitteistosta
Henkilokunnan Asennus- Asennus ja
koulutus suunnitelma valvonta

Vastaanotto- :> Hyvéaksyminen ja luovutus
tarkastus

Kuvio 1 Sammutuslaitteiston hankinnan periaatekaavio
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Rakennuskohteisiin voidaan valita myds useita erilaisia automaattisia sammutusjarjes-
telmid kohdesuojaukseen. Kun kyseessa on automaatio- tai sahkétiloja, niin silloin voi
olla perusteltua valita kaasusammutuslaitteisto, jolloin sammutusjarjestelman toimimi-
nen ei aiheuta herkalle laitteistolle mittavia vahinkoja ja pitkia tuotannollisia katkoja. Kor-
keissa tiloissa on yleensa jarkevaa valita perinteinen sprinklerijarjestelma. Myds tuotan-
totilojen automaattisia laitteistoja voidaan suojata kohdesuojauksella ilman, etta koko ra-
kennusta suojataan automaattisilla sammutusjarjestelmilla. Talléin sammutusjarjestelma

ei ole rakennusluvan ehto.

Rakennushankkeeseen ryhdyttdessa rakennusvalvonnan ja pelastusviranomaisen teh-
tavana on varmistaa, ettd sammutuslaitteiston suunnitteluperusteet ovat kunnossa, mi-
kali laitteisto on rakennusluvan ehto. Vastuu suunnitelman oikeellisuudesta on suunnit-
telijalla ja asennusliikkeelld. Laitteiston toiminnan varmistamiseksi tarkastuslaitos tekee

lopuksi kolmannen osapuolen kayttédnottotarkastuksen.

Kuva 3 Sprinklerin 15 minuutin polttokoe laboratoriossa (NFPA-esittelymateriaali)
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4 SPRINKLERIT

Sprinklerilaitteiston tehtavana on havaita tulipalo ja sammuttaa se vedella jo palon al-
kuvaiheessa tai pitda se hallinnassa siihen asti, kunnes se saadaan sammutettua

muilla menetelmilla.

Automaattisen sprinklerilaitteiston avulla voidaan merkittavasti vahentaa palokuolemia
ja aineellisia vahinkoja tulipaloissa. Se onkin yksi tehokkaimmista aktiivisen palosuo-
jauksen keinoista. Palokuolemat vahenivat 83 % ja omaisuudelle aiheutuneet vahingot
40-70 % tutkittuna ajanjaksona 2003-2007 USA:ssa. (Hall 2010)

Damage per Fire With and Without Sprinklers, 2003-2007

Eating or $42,000
drinking 512,000

: $18,000
Educational B s7.000
Without automatic

* S8.,000 extinguishing equipment
Health care B $3.000

W With sprinklers

Home including $17.000
Apartment M $4,000

Hotel or motel - ".'-LJl}[:?}lL“H"}

Store or office — $26.000

50  $20,000 $40,000 $60,000 580,000 $100,000$120,000

544,000

*Health care refers to hospitals, nursing homes, clinics, doctor’s offices, and mental retardation facilities,
Kuvio 2. Omaisuusvahinkojen suhde sprinklerilld suojattu/suojamaton kohde (Hall 2010)
Sprinklerilaitteiston mitoitusvesimaara maaritetdan suojattavan tilan kayttétarkoituksen
seka varastoitavan materiaalin ja sen pinoamiskorkeuksien perusteella. Tarvittavaan

vesimaaraan ja paineeseen vaikuttavat kohteessa tapahtuva toiminta, kasiteltdvan ma-

teriaalin palovaarallisuus ja varastointikorkeudet tiloissa.

Tulipalotilanteessa on sprinklerin lauettava tietysséd suunnitellussa lampétilassa (30 °C

korkeampi kuin ymparistdon oletettu [Ampétila), jolloin se levittdd sammutusvetta
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vaikutusalueelleen. Vesi virtaa halytysventtiilin 1api ja antaa palohalytyksen. Ainoastaan

palokohteessa olevat riittavalle [ampdtilalle altistuneet sprinklerit laukeavat.

Sprinklerilaitteisto koostuu yhdesta tai useammasta vesilahteesta ja yhdesta tai useam-
masta sprinkleriasennuksesta. Jokainen sprinkleriasennus koostuu asennusventtiilista
laitteineen seka putkistosta ja sprinklereista. Sprinklerit asennetaan tiettyihin paikkoihin
kattoon tai sisakattoon ja tarvittaessa varastotelineistéihin seka kuivureihin tai uuneihin.
(EN 12845 s.7.)

AN
2 6
? o, §
Selite
1 Sprinkleri 6 Piaijakojohto
2 Nousuputki 7 Asennusventtiili
3 Taulukkomitoituspiste 8 Nousuputki
4 Alajakojohto 9 Haarajohdot
5 Sovitusputki 10 Laskujohto

Kuva 4. Sprinkleriasennuksen paaosat (EN 12845)

4.1 Srinklerijarjestelmien asennustyypit

Sprinkleriasennukset voidaan jakaa kuuteen erilaiseen asennustyyppiin: markaasennus,
kuiva-asennus, kuiva-markaasennus, ennakkolaukaisuasennus, kuiva- tai kuivamarka-

jatkoasennus ja vesivalelujatkoasennus. (EN 12845, s. 66—69)
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4 1.1 Markaasennus

Markaasennuksessa putkisto on taytetty paineenalaisella vedella. Lampdtilan noustessa
rittavasti sprinkleri laukeaa ja vetta tulee suuttimesta valittémasti. Asennustapa on yk-
sinkertaisin, luotettavin ja yllapitokustannuksiltaan edullisin. Kayttdolosuhteita mietitta-
essé tulisi ottaa huomioon jaatymisen vaara ja ylin kayttolampatila, mika on 95 °C. Kyl-
missa olosuhteissa voidaan estaa jaatyminen lampokaapelilla, tayttamalla putkisto jaan-
estoaineella tai asentamalla kuivajatkoasennus. Lammitysjarjestelmalla varustetut put-
ket on eristettava palamattomalla materiaalilla ja varustettava kahdella erillisella Iammi-
tyselementilla, joita voidaan saataa ja valvoa niiden vikaantumista. Lisaksi putkisto on
varustettava lampdétila-anturilla, joka antaa halytyksen lampétilan laskiessa alle +5 °C.
(EN 12845, s.66)

Kuva 5. Markaasennus

4 1.2 Kuiva-asennus

Kuiva-asennuksessa suutinputkisto on jaatymisvaaran tai kayttélampétilan ollessa yli 70

°C (esim. uunit) taytetty paineistetulla ilmalla tai inerttikaasulla. Liséksi tarvitaan
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paineilman tai inerttikaasun lahde, jonka avulla paine pidetdan sopivana asennusventtii-
lin valmistajan ilmoittamissa rajoissa. Laitteisto toimii, kun yksi tai useampi sprinkleri ak-
tivoituu ja paine suutinputkistossa alenee, jolloin kuiva-asennusventtiili avautuu veden
paineesta ja vesi paasee putkistoon, josta edelleen sprinklereille (aikaa saa kulua enin-
tédan 60 sekuntia OH ja HH luokissa ja 90 sekuntia LH luokassa) (EN 12845, s.67.)

TYPICAL Sprinkler System
DRY PIPE e ——————————
SPRINKLER 2 2 |1 . g =
SYSTEM \ \\ = ’ o
- 5 5 -
Water Moter // == Automatic
Alarm d e - - Sprinklers
b — a g o
Check Valve — bl L -
LDry Pipe Valve
o — Gate Valve b= — Inspector’s
~ —';e D::.-pf To Control Water Supply To System Test
e Connection
Main Drain LCheck Valve
Connection —— {
O
. Heated Dry Pipe Valve Enclosure - Water Pressure “‘:'1 53
Water B Airr Pressure
Sunnlv

Kuva 6. Kuiva-asennuksen paaosat (https://www.qgrfs.com/blog/143-a-guide-to-dry-sprinkler-sys-
tems-part-1/)

4 .1.3 Kuiva-markaasennus

Kuiva-markaasennuksessa asennusventtiilin jalkeen suutinputkisto on taytetty paineis-
tetulla ilmalla tai inerttikaasulla kylmana vuodenaikana ja asennnusventtiilia ennen ve-
delld. Saiden salliessa putkisto taytetdan vedella ja se toimii kuin markaasennus (EN
12845 s5.67.)

4.1.4 Ennakkolaukaisuasennus (Deluge)

Ennakkolaukaisuasennuksessa kuiva-asennusventtiilin (kuva 7) laukaisee erillinen pa-
lonilmaisujarjestelma, jolla pyritdan joko vesivahinkojen estamiseen tai nopeutettuun

kuiva-asennukseen.

Tilanteessa, jossa vesivahinko aiheuttaa kohtuuttoman suurta vahinkoa (Tyyppi A),
vaaditaan myds ilmoitus paloilmoitinjarjestelmasta tuleva halytys, jotta vesi paasee
sprinkleriputkistoon. Liséksi on harkittava kasinlaukaisuventtiilin sijoituspaikka, jotta jar-

jestelma voidaan laukaista hatatilanteessa (kuva 8).
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Nopeutetussa kuiva-asennuksessa asennusventtiilin aukeamisen saa aikaan joko paloil-
moitinjarjestelma tai paineen aleneminen suutinputkistossa. Jarjestelma valitaan, kun

oletettu palon kehitysnopeus on suuri (Tyyppi B). (EN 12845, s.68.)

1 @

d —— ———— R U W S

- SO AN . S & S S
e ——————

Kuva 7 Esimerkki Tyyppi A laitteistosta Kuva 8 Kasinlaukaisuventtiili

4.1.5 Kuiva- tai kuiva-markajatkoasennus

Jatkoasennuksia saa tehdaan suojattaessa pienia alueita, joissa esiintyy jaatymisvaara,
tai kun suojataan kylmavarastoja ja korkean lampédtilan kuivureita tai uuneja. (EN 12845,
s.69)

4.1.6 Vesivalelujatkoasennus

Vesivalelujatkoasennuksessa sprinklerit ovat avoimia ja palotilanteessa erillinen paloil-
maisimen reagointi aiheuttaa ryhmalaukaisuventtiilin aukeamisen, jolloin vesi tulee kai-
kista suuttimista yhta aikaa. Jarjestelmaa kaytetaan kohteissa, joissa on tunnistettu pa-
lon olevan voimakas ja levidvan helposti. Siksi on toivottavaa laukaista vetta koko ole-

tetulle paloalueelle. (EN 12845, s.69)

Kuva 9. Avoin sprinklerisuutin
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4.2 Sprinklerilaitteiston osat

4.2.1 Vesilahteet

Vesilahteen on kyettdva automaattisesti syéttamaan sprinklerilaitteiston vaatiman vir-
taaman ja paineen. Vesilahteen mitoituksessa on huomioitava laitteiston vahimmaistoi-
minta-aika (LH 30 min, OH 60 min, HHP 90 min ja HHS 90 min). Vesildhde voi olla ylei-

nen vesijohto, vesisailid, ehtymatén vesilahde tai painesailido (EN 12845, s. 36—39.)

4.2.2 Pumput

Pumppujen kayttdvoimana on joko sahko- tai dieselmoottori. Pumppujen on saavutet-
tava nimelliskapasiteettinsa 15 sekunnin kuluessa kaynnistyksesta. Useamman pum-
pun asennuksessa pumppujen ominaiskayrien tulee olla yhteensopivat ja niiden tulee
pystya toimimaan rinnan kaikilla vitaaman arvoilla. Kolmen pumpun asennuksessa ku-
kin pumppu tuottaa vahintaan 50 % vaaditusta virtaamasta vaaditulla paineella. Vain
yksi pumpuista saa olla sahkomoottorikayttdinen. Dieselpumpuilla pyritdan varmista-
maan sprinklerien hairiéton toiminta myos silloin, kun sahkdnsyotté katkeaa. Pumppu-
jen tulee kaynnistya automaattisesti paineen laskiessa 20 % sprinkleriverkoston pai-
neesta ja kahden pumpun jarjestelmassa toisen pitaa kaynnistya paineen laskiessa 40
% suljetusta paineesta. Jos pumppuja on kaksi ja niista toinen on sahkokayttéinen, niin
silloin sdhkdkayttdisen tulee kaynnistya ensin. Pumppujen pysaytys kasin pumppaa-
molta. (EN 12845, s.51-61.)
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4.2.3 Sprinklerit

Sprinklerien osia ovat runko, lAmpdelementti, hattu, suutinaukko ja hajottajalevy. Sprink-
lerityypit ovat alakattosprinkleri, osittain upotettavat sprinklerit, upotettavat sprinklerit, pii-
losprinklerit, sivusprinklerit, ja flat spray-sprinklerit. LAmpd&elementti voi olla joko lasikap-
seli tai metallinen sulakelukko (EN 12845 s. 100-103.)

Kuva 11. Sprinklerin osat

Suutinaukko

Hattu

Lampdelementti

Hajottajalevy

Taulukko 2. Sprinklerien varimerkinnat (EN 12845)

Lasikapselisprinklerit Sulakelukkosprinklerit
Nimellinen laukeamis- Nesteen vari Nimellisen laukeamis- Tukivarsien
lampaotila lampéotilan vaihteluvali varimerkinta

°C °C

57 Oranssi 57-77 Virjadmaton

68 Punainen 80-107 Valkoinen

79 Keltainen 121-149 Sininen

93 Vihrea 163-191 Punainen

100 Vihrea 204-246 Vihrea

121 Sininen 260-302 Oranssi

141 Sininen 320-343 Musta

163 Malva

182 Malva

204 Musta

227 Musta

260 Musta

286 Musta

343 Musta
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4.2.4 Venttiilit

Jokaisella sprinkleriasennuksella tulee olla putkistoon yksildity asennusventtiili, joka ka-
sittdd kaikki sulkuventtiilit, halytysventtiilin ja muut sprinkleriasennukseen tarvittavat
venttiilit ja laitteet. Sulkuventtiileja ei saisi asentaa asennusventtiilin jalkeisen putkistoon.
Jos kuitenkin sellainen asennetaan testauksen tai huollon takia, niin se on valvottava.
Sulkuventtiilien, jotka estavat veden tulon sprinklereille, on sulkeuduttava myoétapaivaan,

ne on varustettava asennonosoittimella ja lukittava oikeaan asentoon.

MBA

Z
Q
3
@
X
2
>
c
2

HimusAnyInsuo)so!

Kuva 12 Valvottu verkoston sulkuventtiili

Tyhjennysventtiili tulee asentaa valittomasti asennusventtiilin tai sen jalkeisen sulkuvent-
tiilin jalkeen, jokaisen jatkoasennusventtiilin tai sen jalkeisen sulkuventtiilin jalkeen,
kuiva-asennusventtiilin tai kuivajatkoasennusventtiilin jalkeen seka liséksi jokaiseen put-
keen, joka ei tyhjene muun tyhjennysventtiilin kautta lukuun ottamatta yksittaisia sprink-

lereille johtavia laskuputkia.

Koeventtiilit tarvitaan hydraulisten halytysten ja halytyspainekytkimien testaamiseen
seka myds pumpun kaynnistyksen testaamiseen. Lisaksi virtauksen kannalta kaukaisim-
paan kohtaan tulee jakojohdon paahan asentaa koeventtiili, jolla voidaan mitata virtausta

ja painetta jarjestelmassa ja verrata sita suunnitteluarvoon (EN 12845, s.104-106.)
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5 SUUNNITTELUN PERUSTEET

Yleensa koko rakennus suojataan sprinklerilla, ja mikali jokin rakennuksen osa jaa suo-
jaamatta, niin se on osastoitava vahintaan El 60 mukaan. Suojausperuste on yleensa
rakennusluvan ehto tai omatoiminen varautuminen, kuten jo aiemmin kaytiin lapi. (EN
12845, s.24)

Ennen varsinaisen jarjestelman suunnittelua on suunnittelijan kerattava yhteen suunnit-
teluperusteet, joiden perusteella hanen on tarkoitus laatia suunnitelma sammutusjarjes-
telmasta. Suunnitteluperusteet kootaan lomakkeelle (liite 1), josta on 16ydyttava ainakin

seuraavat asiat:

rakennuksen osoite
kayttotarkoitus
omistaja
suojauksen laajuus
suojausperuste
sprinkleriluokka
vesilahde

vesivuontiheys

vV VvV YV VY VvV V¥V VYV VYV V

suunnittelusaanto

Vasta kun suunnitteluperusteet on hyvaksytty valvovien ja ohjaavien viranomaisten (ra-
kennus- ja pelastusviranomainen) toimesta, voidaan varsinainen alustava suunnittelu

aloittaa.

5.1 Kaytettavissa oleva vesilahde

Vesilahde on tyypiltdan yleinen vesijohto, vesisailid, ehtyméaton vesilahde tai painesailio.
Vesilahde voi muodostaa huomattavan kustannuksen ja tilantarpeen, joten se on huo-

mioitava suunnittelussa.

Liityttdessa yleiseen vesijohtoverkostoon vaatii se kyseisen vesilaitoksen luvan liittymi-

seen. Vesilahdetta arvioitaessa on huomioitava myds palopostien ja pikapalopostien
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tarvitsema virtaama. Sprinklerin vaatima liitos tehdaan heti vesimittarin jalkeen omana
syottona ja lisaksi tarvitaan painekytkin, joka antaa halytyksen matalasta paineesta. Pai-

nekytkimen testausta varten asennetaan koestusventtiili.

Vesisailion tilavuus voidaan laskea mitoituksen toiminta-ajan perusteella tai sitten kayt-
taa taulukkomitoitusta. Sailié voi olla my6s vahennetyn tilavuuden sailid, jonka lisatayttd

tapahtuu automaattisesti yleisesta vesijohdosta.

Ehtymatdn vesildhde (kuva 13) on jarvi, joki, lampi, josta vesi tuodaan pumppujen imu-
kammioon sihtien 1api. Imukammioiden ja sihtien saanndllinen puhdistaminen on tar-

keaa.

Painesailid sopii vain sprinkleriluokkiin LH ja OH1. Luokassa LH sailion vesitilavuus on
15 m? ja luokassa OH1 23 m3. limatilavuuden osuus on vahintaan kolmasosa koko tila-
vuudesta. Jarjestelmaa voisi verrata lammitysjarjestelman paisuntasailiéén, mutta paine
on korkeampi, mutta ei yli 12 bar. (EN 12845, s, 40-51.)

Vesilahteiden vahimmaistoiminta-ajat ovat seuraavat:
» LH 30 minuuttia
» OH ja ESFR 60 minuuttia

> HH 90 minuuttia

Ehtymatdn vesilahde

Di

Pumppaamo rannassa
1kpl sahkapumppu
1kpl dieselpumppu

Kuva 13 Esimerkkiratkaisu ehtyméattémasta vesilahteesta
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5.2 Sprinkleriluokat

Kun suunnitellaan kohteen sprinkleriluokkaa, niin siina kaytetdan apuna kuviossa 3 esi-
tettya luokitusta poissulkemalla erityisriskit (esimerkiksi aerosolit, vaatteet, palavat nes-
teet) sekd kumin ja muovin maara. Varastoissa varastoitujen materiaalien tuotteiden ja
pakkausten tiedot on oltava tiedossa, jotta voidaan maarittdd materiaalitekija. Materiaa-
litekijan perusteella voidaan maarittaa tuotteen kategoria I-1V. Sprinkleriluokkia ovat ke-
vyt (LH), normaali (OH) ja raskas (HH).

Varastoissa on kaytettava raskasta sprinkleriluokkaa HH, kun varastointikorkeus ylittada

OH3 luokan suurimman sallitun varastointikorkeuden (taulukko 2).

Taulukko 3 Suurimmat varastointikorkeudet OH3 suojauksella (IAhde EN 12845)

Suurin varastointikorkeus [m]
Varastokategoria
Varastointitapa ST1 Varastointitapa ST2-6
Kategoria | 4.0 3,5
Kategoria Il 3,0 2,6
Kategoria Ill 2.1 1,7
Kategoria IV 1,2 1,2

5.3 Materiaaliluokka

Varastoitavien tuotteiden kategoria valitaan standardin EN 12845 liitteen G, B tai C pe-
rusteella. On huomioitava, etta aivan kaikkia materiaaleja ei listassa ole, joten suunnit-

telija joutuu arvioimaan tuotteille sopivan luokan. Kategoriat ovat I-IV.
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. . Kaytetdan
Onko kyseessa | Kylla )rt iteltyis Liite G
itvisriski? maariteltyja f———————— = Eritvisrickit
erityisriski! kriteerejd y
Ei
mnps - Kaytetdan i
Sisdltddko kohde | Kylld o Iug:itus o Liite B
muovia tai kumia? T ™ Luokitus-
menetelmaa menetelma
Ei
MNoudatetaan Kéytetdan Like C )
) M . _ Tuotteiden
aakkosellista maariteltyd i
. aakkosellinen
luetteloa luokitusta
luettelo

Kuvio 3 Materiaalitekijan vaikutus varastokategoriaan (lahde EN 12845)

5.4 Varastointitapa

Varastointitapoja on kuusi erilaista ja ne on kuvattu kuvassa 14. Varastointavan perus-
teella voidaan maarittda sopiva sprinkleriluokka, varaston enimmaispinta-ala ja varasto-
rivien valisten kaytavien leveys. Tassa opinnaytetyossa on valittu varastointitavaksi kiin-
tea telineistd, joka tarkoittaa varastointitapaa ST4.

2
= '
=
3 b 5
Selite
1 Vapaasti pinottu varasto (5T1) 4 Varastointi pinottavissa lavatelineissi (ST3)
2 Varastointi kiinteéssa telineistissa (ST4) 5 Varastointi umpinaisilla tai ritilgidyilla

hyllyilla (ST 5/6)
3 Varastointi pinottavissa lavatelineissi (ST2)

Kuva 14 Erilaisia varastointitapoja (lahde EN 12845)
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5.4.1 Varastoitavien tavaroiden luokittelu ESFR

Aivan alkuun tulee maarittaa varastoitavien tavaroiden varastokategoria. Liitteessa P on

nelja erilaista muovikategoriaa:

kartonkipakkauksissa olevat vaahtoamattomat muovit

paljas muovipinta

< X

kartonkipakkauksissa olevat solumuovit
v paljas solumuovipinta.
Mikali varastoitava tavara ei sisalla lainkaan muovia tai vahan (kategoria | ja Il), kayte-

tadan tulkintaa kartonkipakkauksissa olevat vaahtoamattomat muovit.

5.5 Varastointikorkeus

Varastointikorkeus yhdessa sisdkaton korkeuden kanssa on maarittava tekija, kun mie-
titdan kuhunkin varastoon soveltuvaa sprinklerijariestelmaa. ESFR-suojauksella saavu-
tettava varaston maksimi sisdkaton korkeus on 13,7 metria, joten mentaessa sen yli, niin

on valittava sprinklerin toteutustavaksi katto- ja telineistosprinkleri.

Taulukko 4 Kattosprinklerien mitoitusperusteet, kun myds telineistdssa on sprinklerit (EN
12845)

Varastointitapa Sallittu varastointikorkeus ylimman | Vesivuo | Mitoitus-
telineistosprinkleritason ylapuolella [mm/min] | ala [m?]
[m]
Kategoria | Kategoria | Kategoria | Kategoria
| Il Il \Y
ST4 3,5 3,4 2,2 1,6 7,5 260
2,6 2,0 10,0
3,2 2,3 12,5
3,5 2,7 15,0
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5.5.1 Varastointikorkeus ESFR

Jotta jarjestelma toimii kuten se on suunniteltu, on valittava varastoitavan materiaalin,
varastokorkeuden, sisdkaton korkeuden ja varastointitavan ST4 perusteella maaritettava
vahimmaistoimintapaine sprinklerille standardin taulukoiden perusteella (taulukko 5). Va-
rastoitava tuote on tdssa esimerkissa vaahdottamaton muovi kartonkipakkauksessa.
(EN 12845, s.143)

Taulukko 5 Varastointikorkeudet ja minimipaineet (ESFR) taulukko

Varastointitapa ST 4
Tavarat:

Muovi: Kartonkipakkauksissa olevat vaahdottamattomat muovit

Suurin varastointikorkeus Sisakaton korkeus
[m] 9.1 10,7 12,2 13,7

Sprinklerien vahimmaistoimintapaine [bar]

Y16spain asennetta sprinkleri K-arvo 200
7,6 3,5 - - -

Yl6spain asennetta sprinkleri K-arvo 240
7,6 2.4 : - .

Alaspain asennetta sprinkleri K-arvo 320

7,6 1,7 24 3,1 3,5
9,1 - 24 3,1 3,5
10,7 - - 3,1 3,5
12,2 - - - 3,5

,\

Alaspain asennetta sprinklef( K-arvo 360 )
76> 14y 21 2,7 6,2

9,1 - 2,1 2,7 6,2
10,7 - - 5,2 6,2
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5.6 Vesivuon tiheys ja mitoitusala

Vesivuontiheys on pienin sallittu vesivuon tiheys (mm/min), jolle sammutusjarjestelma
on mitoitettu. Vesivuontiheys muodostuu neljasta valittdbmasti toistensa laheisyydessa
olevien sprinklerien yhteenlasketusta virtaamasta jakamalla se pinta-alalla. Esimerkiksi
varaston yhden sprinklerin suoja-ala on 9 m? eli yhteensa pinta-ala on 36 m?. Taulukko
4 antaa kategoria Il tuotteelle vesivuontiheydeksi arvon 7,5 mm/min, joten yhden sprink-
lerin virtaamaan paastaan kertomalla pinta-ala 9 m? vesivuontiheydelld 7,5 mm/min.
Nain laskettuna saadaan yhden sprinklerin virtaamaksi 67,5 litraa/minuutissa ja yh-

teensa koko 36 m? alueelle 270 I/min.

Mitoitusala on tassa esimerkissa kattosprinklereissa 260 m?, telineistosprinklereissa ole-
tetaan kolmen sprinklerin laukeavan samanaikaisesti kahdessa tasossa ja ESFR-jarjes-
telmassa oletetaan 12 sprinklerin laukeavan samanaikaisesti. Laukeaviksi oletettujen
sprinklerien perusteella tarkastellaan virtausteknisesti epaedullisimman alueen sprinkle-

rien virtaamat ja paineet ovat vahimmaisvaatimusten mukaisia (HHS 0,5 bar, 1,0 bar

telineistosprinkleri (K115) ja 2,0 telineistdsprinkleri (K80). ESFR sprinklerien paineet tau-
lukon 5 mukaan. (EN 12845, s.100.)

Kuva 15 Esimerkki telineistosprinklereista (Tyco esite)
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5.7 Saannot

Oleellisesti suunnitteluun vaikuttaa sdanndét, joiden perusteella laitteisto suunnitellaan.
Tassa ty0ssa kaydaan lapi suunnittelu, joka on tehty EN 12845 perusteella. On sallittua
tehda suunnittelu myoés perustuen FM Globalin tai NFPA 13 saantéihin. Eri sdantdjen
yhdistdminen ei ole sallittua, vaan suunnittelu saa perustua vain yksiin saantéihin. Kun
suunnitelma perustuu NFPA 13 tai FM saantoéihin, niin on tavanomaista, ettéa viranomai-
nen pyytda suunnitelmasta lausuntoa kolmannelta osapuolelta esimerkiksi KIWA Inspec-

talta.

5.8 Savunpoiston ja sprinklerijarjesteman yhteistoiminnan periaatteet

Sammutusjarjestelman ja savunpoiston toimintajarjestykselld on suuri merkitys niiden
yhteisvaikutuksessa. Kun savunpoisto on kasin laukaistava, niin savunpoisto tapahtuu
aina sprinklerijarjestelman laukeamisen jalkeen ja se helpottaa palon sammumista. Au-
tomaattinen savunpoisto voidaan suunnitella savuilmaisimilla ohjautuvaksi, jolloin se
kaynnistyy ennen sammutusjarjestelmaa, mutta talldin ei voida sprinklerijarjestelmalla

taata riittavaa poistumisturvallisuutta.

Yleensa ESFR-sprinklereissa savunpoiston tulee kaynnistya aina varsinaisen sprinkleri-
jarjestelman laukeamisen jalkeen, koska savunpoisto voi hairita herkasti toimivaa jarjes-
telmaa. Yleensa tama toteutetaan, niin ettd ESFR laukeaa 68 °C lampdétilassa ja savun-
poisto laukeaa 141 °C lampdétilassa. Myos suuttimien sijoittelussa tulee ottaa huomioon
savunpoistoluukut. (RIL 232-2020, s.173).
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6 SPRINKLERIJARJESTELMIEN SUUNNITTELU

Esimerkkina olevan suojattavan varaston pinta-ala on 460 m?, rakennuksen sisékorkeus
on 8,2 meria ja varastointikorkeus on 6,8 metria. Rakennettavassa kohteessa on jo aiem-
min osa tiloista suojattu sprinklereilla ja vesilahde on riittdva myods laajennukseen. Vesi-
lahde koostuu altaasta ja sahkdpumpuista. Suunnittelu lahtee liikkeelle markahalytys-
venttiilistd MHV ja sen jalkeisesta putkistosta. Varastointitapa on kiintedssa hyllystéssa
eli ST4 ja varastoitavien tuotteiden (olut puisissa koreissa) on liitteen C mukaan katego-
ria Il. (EN 12845, s. 128)

Vesildhdettd ei huomioida tdssa suunnitelmassa, vaan markahalytysventtiili sijoitetaan
samaan tilaan kuin rakennuksen muut asennusventtiilit. Kustannuksissa otetaan huomi-

oon myds tama putkiston asentamisen osuus.

6.1 Sprinklerien sijoittelu varastoon

Sijoittelu Iahtee liikkeelle suojausalasta seka miten tuotteet on varastoitu ja millaisia tuot-
teita varastoidaan. Nama tiedot suunnittelija on jo selvittanyt laatiessaan selvitysta sam-

mutuslaitteiston suunnitteluperusteista.

6.1.1 Katto- ja telineistosprinkleri

Sprinklerien maaraa voidaan karkeasti arvioida jakamalla pinta-ala 460 m? suuttimen
suojausalalla 9 m?, jolloin suuttimien alustavaksi maaraksi katossa saadaan 52 suutinta.
Kaytannossa kuitenkin muut rakenteet kuten esimerkiksi ilmanvaihtokanavat, pilarit, pal-

kit, hoitotasot ja aukot rakenteissa vaikuttavat sijoitteluun.

Sijoittelu Iahtee liikkeelle sijoittamalla tasaisesti huomioiden sprinklerien suurin suojaus-
ala 9 m? ja enimmaisetaisyydet s ja D ovat 3,7 metria (kuva 16) huomioiden. Tahan
kohteeseen lopulliseksi maaraksi muodostui 56 suutinta, johtuen isosta ilmanvaihtoka-
navasta. Sijoittelu nakyy kuvassa 17. Kun kattosuuttimet on saatu paikoilleen, voidaan

aloittaa telineistdsprinklerien sijoittelu. (EN 12845, s. 70)
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Kuva 16 Kattosprinklereiden sijoitusperiaatteet (EN 12845)
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Kuva 17 Kattosprinklerien sijoittelu varastoon
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Telineistosprinklerien sijoittelua ohjaa varastointitapa ja tuotteen kategoria. On tarkea
muistaa, ettd mikali telineistdsprinklereitd on enemman kuin 50, niin silloin se vaatii oman
markahalytysventtiilin telineistdsprinklereille. Tassa varastossa sprinklerien maara hyl-
lyissa on 48 kappaletta. (EN 12845, s. 31)

Telineistosprinklerit sijoitetaan siten etta lattian ja alimman sprinkleritason pystysuora
etaisyys ei saa olla yli 3,5 metria ja sprinklereita vahintaan joka toisella tasolla. Ylimmalle
telineistotasolle on asennettava rivi sprinklereitd, jos kattosprinkleri sijaitsee yli 4 metrin
varastoidun tavaran ylapinnasta. TelineistOsprinklerien sijoitukseen vaikuttaa varastoita-

van tavaran kategoria. Tassa esimerkissa se oli kategoria Il (EN 12845, s.77-78.)

Selite
1  Sprinkleririvi 4 Pituussuuntainen valitila
2 Vaakasuorat vilitilat 5 Poikittaissuuntainen valitila

3 Kaytavi

Kuva 18 Telineistdsprinklerien sijoitus -kategoria | ja Il (EN 12845)
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6.1.2 ESFR-sprinklerisuojaus

ESFR-sprinklerit (ESFR= Early Suspension Fast Ressponse) ovat kattoon asennettuja
sprinklereita, joiden sammutusvaikutuksen varmistamiseksi on erittdin tarkeaa, etta nii-
den suunnitteluperiaatteet noudattavat tarkasti ilman poikkeuksia standardin EN 12845
litteen P:n vaatimuksia. Mikali vaatimuksista poiketaan, niin seurauksena voi olla va-

hemman tehokas tai jopa toimimaton laitteisto.

Laitteiston toimintaperiaate on sammuttaa palo jo alkuvaiheessa, niin ettei se paase le-
vidmaan sivusuunnassa. Valittaessa tdma suojaustapa edellytetdan jarjestelmaa, jonka
avulla voidaan valvoa varaston sisaltoa, sijoittelua ja sprinklerilaitteiston kunnossapitoa

ajantasaisesti.

Suuttimien sijoittelu voidaan tehda kuten kattosprinklereissa, mutta suuremmasta vesi-
maarasta johtuen tulee putkikokoja kasvattaa ja varmistaa vesilahteen riittavyys 60 mi-
nuutin toiminta-aikaan. Suojausala sprinklerilla on sama kuin kattosuojauksessakin eli 9
m? ja samanaikaisesti laukeaviksi oletettujen suutinmaara on 12. Suuttimien sijoittelu on

esitetty kuvassa 21. Sprinklerien lukumaara on 56 kappaletta.
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6.2 Sprinklerityypin valinta

38

Varaston sprinkleriluokan HHS ja vesivuontiheyden 7,5 mm/min perusteella valitaan so-

piva sprinkleri katto- ja telineistdsprinklereihin. Kuvassa 22 esitetty, miten valintaan so-

pivat sprinklerit varastoon.

Sprinkleriluockka

Vesivuon mitoitustiheys

mm/min

Sprinklerityyppi

Nimellinen K-kerroin

LH

2,25

Normaali, spray, flat spray,
osittain upotettava, piilo-
tai upotettava sprinkleri ja
sivusprinkleri

57

OH

5,0

Normaali, spray, flat spray,
osittain upotettava, piilo-
tai upotettava sprinkleri ja
sivusprinkleri

80 tai 115

HHP ja HHS katossa

<10

:Iormaali, spray )

>10

80, 115 tai 160 )

Normaali, spray

115 tai 160

HHS-telineistosprinklerit
suuren pinoamiskorkeuden
varastoissa

L

(Mormaali, spray ja fla@

—
80 tai 115 )

Kuva 22 Sprinklerien valintataulukko (EN 12845)

Valinnassa on huomioitava myos sprinklerin herkkyys. Herkkyysluokkia on kolme (her-

kimmasta hitaimpaan) eli nopeatoiminen, erikoisluokka ja standardi A. Katossa olevien

sprinklerien herkkyys on oltava sama tai hitaampi kuin telineistéihin asennetuissa (EN

12845, s.103.)

ESFR suuttimien valinnassa vaikuttaa varastointikorkeus ja sisdkaton korkeus (taulukko

5). Sprinklerin herkkyysluokan on oltava nopeatoiminen.

Tassa alustavassa suunnitelmassa kattosprinkleri on yldspain asennettava sprinkleri,

jonka K-arvo on 80 ja herkkyys on Standardi A. Sprinklerin koko on DN 15. Telineis-

tosprinkleri on alaspain asennettava ja K-arvo on 115 ja herkkyys nopeatoiminen (DN

20). ESFR suuttimen K-arvoksi valitaan 360 ja asennetaan yldspain. Laukeamislamp6-

tila 68 °C.

Kuva 23 Esimerkkeja valituista suuttimista Conventional ja ESFR (www.enexia.com)
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6.3 Jarjestelman mitoitus

Epaedullisimman mitoitusalan perusteella tulee suunnittelijan esittda laskelma, etta jar-
jestelman kaikilla suuttimilla saavutetaan minimipaineet ja virtaamat. Kaytanndssa teh-
daan verkostolle painehavidlaskentaa ja maaritetdan kattosprinklereissa neljalle epa-
edullisimmalle sprinklerille todelliset virtaamat ja paineet. Taman jalkeen saatuja arvoja
verrataan sallittuihin arvoihin. Telineistdsprinklereissa mitoitusalaksi muodostuu kolmen
sprinklerin laukeaminen kahdessa eri kerroksessa, kun kaytdvan leveys on vahintaan
2400 mm. ESFR jarjestelmassa yhta aikaa laukeaa 12 sprinkleria (EN 12845 s.31 ja
190.) Mitoittavat sprinklerit on esitetty kuvissa 17, 19 ja 21.

Esimerkkivaraston heikoimman kattosprinklerin paine on 1,11 bar ja virtaama on 84,3
I/min ja heikoimman telineistosprinklerin paine on 1,0 bar ja virtaama 115 koko jarjestel-
man virtaaman ollessa 5202 I/min ja paine markahalytysventtiililla 3,59 bar. Verrattaessa
saatuja arvoja sallittuihin arvoihin HHS 0,5 bar ja telineistésprinklerin K115 1,0, voidaan

todeta sprinklerien saavutettavan niille asetetut vaatimukset. (EN 12845, s.100)

ESFR-sprinklerien vaatima virtaama on 5340 I/min ja paine 4,8 bar, jotta saavutetaan
vaadittu minimipaine 1,4 bar (taulukko 5). Sprinkleri on alaspain asennettu K-arvoltaan

360 ja matalimmalla paineella 1,41 virtaama sprinklerista 430 I/min.

Jarjestelmien mitoitus tehdaan aina yksildllisella mitoituksella kayttden apuna Magi-

CAD:ia sen tekemisessa. Suomessa ei ole sallittua kayttaa taulukkomitoitusta.
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7 POHDINTA

Tyon keskeisena tavoitteena oli suunnitteluohjeen laatiminen toimistollemme, jonka uu-
nituore ensimmainen versio on saatu kommenttien jalkeen korjattua toimiston muiden
suunnittelijoiden kayttéon. Heiltd saatavan palautteen perusteella on tarkoitus jatkoke-
hittdd ohjetta. Yhteistyd kokeneiden sprinklerisuunnittelijoiden kanssa on sujunut mut-
kitta ja he ovat vasymatta jaksaneet vastata kysymyksiini ja auttaneet eteenpain ohjeen

laadinnassa. Kiitos Mikko, Tea ja Marianna.

Oma aiempi tausta palopuolella on enemman ollut laitteistojen kayttdjan nakdkulma ja
muistelinkin, ettd alkaa olla kohta 28 vuotta, kun laadin ensimmaisen sprinklerien
koestusohjeen Loviisan voimalaitokselle. Tassa tydssa oli pakko paneutua syvallisesti
suuunnitteluperusteisiin ja sdantéihin. Sikali asioiden syvallisempi osaaminen edesauttoi
minua, kun suoritin Tukesin automaattisen sammutuslaitteiston (sprinklerien) vastuuhen-

kilotutkinnon.

Materiaalimaara, joka ohjaa suunnittelua on melko laaja. On lakia, asetusta, muistiota,
standardia, ohjetta ja laitetietoutta. Naiden kaikkien asioiden saaminen samaan ohjee-
seen oli haastava tehtava. Toivottavasti tdma tyd hieman helpottaa alkuun paasya ai-

heeseen ja ainakin hiukan selkeyttaa suunnittelun kulkua.

Vertailun perusteella kahden erilaisen automaattisen sammutusjarjestelman valinnan
valilld perustuu, nyt kun kummassakaan jarjestelmassa ei vesilahde aseta rajoituksia ja
tarvittavat paineet seka virtaamat voidaan saavuttaa olemassa olevalla jarjestelmalla,

hinta ja toisaalta varaston muunneltavuus.

ESFR on hieman yksinkertaisempi asentaa kuin katto- ja telineistosprinkleri. Toisaalta
ESFR-sprinklerien valinta vaatii kiinteiston, varastointijarjestelman ja sen sisallén hallin-
taa asianmukaisilla hallintajarjestelmilld. Kéaytdnndssa tama tarkoittaa varaston tavaroi-
den riskiarviointia, sprinklerien huoltosopimuksia, rakennusta ja palosuojausta koskevan
suunnitteluspesifikaation yllapitoa, varastomenetelmien saanndllista tarkastusta, paloris-
kien tarkastelua, ESFR-asennusten vaatimuksen mukaisuuden saanndllista tarkastusta

ja poikkeamien kasittelya. Jarjestelman etuna on varaston helppo muunneltavuus.

Katto- ja telineistosprinklerin etuna on, ettei mitdan varaston hallintajarjestelmia tarvita,
mutta varaston muunneltavuus ei ole yhta joustava kuin ESFR-jarjestelmassa. Myds pie-

nempi putkikoko ja suuttimien halvempi hinta voi ratkaista valinnan.
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Liite 2 (1)

Selvitys sammutuslaitteiston suunnitteluperusteista

SELVITYS SAMMUTUSLAITTEISTON SUUNNITTELUPERUSTEISTA
Sammutuslaitteiston toteutuksessa noudatettavat siiidokset; Laki pelastustoimen laitteista 10/2007, Sisdasiainministerion Asetus Automaattisista sammutuslaitteistoista N:o SM-1999-967/Tu-33

(A:65) Kauppa- ja teollisuusministerion pdatos painelaitteista 938/1999 (sijoitussuunnitelma)
Sammutuslaitteiston toteutuksessa noudatettavat normistot;

SFS-EN 12845 O
CEA4001; liite - T O
CEN-TS 14972 |
NFPA750 O
NFPA13 ]
NFPA 13D ]
NFPA13R O
Muu, miki O
SFS 5980 d
CEA 4001; liite — O O
Sammutuslaitteistolla suojattava kohde:
Kohde:
Osoite:
Suojattavat tilat:
Suojaamatta jatettavit tilat:
Rakennushankkeeseen ryhtyvi/omistaja/haltija/toiminnan harjoittaja:
Yhteystiedot:
Rak ksen paikiyttotarkoitus: Pinta-ala: Vesivuon tiheys: Ylimmin suuttimen korkeus:
m? mm/min m)
Muu Kiiyttétapa rakennul Kerros:
m2 mm/min m)
m? mm/min m)
m? mm/min m)
Vesildhteille asetettavat vaatimukset
Toiminta-aika: Kaksinkertainen Varmennettu yksinkertainen Yksinkertainen
min| [7]  (A-luokka) O (B-luokka) [ (C-luokka)
C-luokan vesilihteen toiminta sihkokatkon aikana:
Kaytettdvissa olevat vesildhteet:
Vesijohtolaitok- sen|Vesilaitoksen litospisteen Syotetty Virtaama/paine Putkiston Fipimitta
vesijohto tai vastaava |korkeusasema: m| Suunta Suunta
[ |lepopaine: bar|Yhdeltd suunnalta Ofp Vmin bar |I mm|
Kahdelta suunnalta (g /min bar |II mm|
I+I Vmin bar
(yht.)
Tiedot virtaamasta ja virtauspaineesta perustuvat: Mittauksen suorittaja: Pvm./kellonaika
arvioon [ mittaukseen [
Vesivarasto [ |Vesitilavuus: Taytto vesijohdosta Vesimadra yhteensd Kork.asema
m3 m3 m3 I
Luonnon vesilihde [ [Nimitys/kuvaus:
m|
Sahkopumppu [ |Nimellisarvo Virtaama/paine liséksi Virtaama/paine lisaksi m
bar Vmin bar Vmin bar|
Dieselpumppu O [Nimellisarvo ml
bar| /min bar /min bar|
Muu pumppu [ [Nimellisarvo
m|
bar /min bar /min bar
Painesiilio [J [Kokonaistilavuus IImatilavuus Kiyttopaine
m
w3 m3 bar
Huomautuksia:

Ylldolevat, ssmmutuslaitteiston mitoitusta varten annetut tiedot on tarkastettu ja todettu oikeiksi sekd
toimitettu / / rakennusvalvonta- ja pelastusviranomaiselle.

Paikka ja paivamaara Esisuunnittelijan/Sammutuslaitteistosuunnittelijan allekirjoitus
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