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The purpose of this thesis was to examine sprinkler protection solutions for auto-
mated warehouses in accordance with FM Global guidelines. FM Global is a global
insurance and research company that provides guidance on reducing the risk of
property loss caused by fire, weather conditions, or the failure of electrical or me-
chanical equipment.

The work focused on both ceiling-level and in-rack sprinkler arrangements in shuttle-
type ASRS system, where commaodities are stored in combustible or non-combustible
containers or trays. The study addressed the classification of stored commodities
(Classes 1-4 and plastics), ceiling height limits, transverse flue-space requirements,
and the selection and spacing of sprinklers. The methodology was based on FM
Global Data Sheets 2-0, 8-1, 8-9, and 8-34, as well as national design standards.

The study produced a Finnish-language design manual to assist sprinkler designers
select and implement appropriate protection strategies based on fire risk and the var-
ious storage configurations. The findings contribute to fire-safety design by aligning
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1 Johdanto

Varastojen paloturvallisuus on tarkea osa riskienhallintaa, silla varastoissa saily-
tettavat materiaalit vaihtelevat suuresti ja voivat olla helposti syttyvia ja palavia,
mika lisdd huomattavasti palon leviamisen riskia. Erityisesti muovit ja paperipak-
kaukset nostavat palokuormaa, ja ilman asianmukaisia palontorjuntatoimia seu-
raukset voivat olla tuhoisia. Palo aiheuttaa usein merkittavia suoria vahinkoja, ja
liséksi siita aiheutuvat liiketoiminnan keskeytykset voivat muodostua yritykselle
taloudellisesti kalliiksi ja vaikeuttaa toimintaa pitkdan. (FM Approved sprinklers

2024; VdS-certified sprinkler protection concept.)

My6s vakuutusyhtitt korostavat varastojen riittavan palosuojauksen merkitysta,
silla puutteelliset paloturvallisuustoimet lisaavat vahinkoriskid, mika nékyy kor-
keampina vakuutusmaksuina ja vaikuttaa korvauskaytantoihin. Esimerkiksi
maailmanlaajuisesti toimiva vakuutus- ja riskienhallintayhtié FM Global on laati-
nut yksityiskohtaiset ohjeet (FM Data Sheets), joiden tavoitteena on auttaa
suunnittelemaan ja toteuttamaan tehokkaita palosuojaratkaisuja erilaisissa koh-
teissa, kuten varastoissa. Naiden ohjeiden mukaisesti toteutetut ratkaisut va-
hentavat paitsi onnettomuusriskia myos tukevat yrityksen liiketoiminnan jatku-
vuutta. (FM Aprroved sprinklers 2024.)

Sprinklerijarjestelmat ovat osoittautuneet tehokkaiksi paloratkaisuiksi varas-
toissa, silla ne reagoivat palon alkuvaiheessa ja hidastavat sen leviamista. Nain
voidaan minimoida vahinkoja seké helpottaa pelastustoimintaa (Sammutuslait-
teistot). Nykyaikaisissa automaattivarastoissa eli ASRS (Automatic Storage and
Retrieval Systems) -varastoissa on kuitenkin erityisvaatimuksia sprinklerijarjes-
telmille, ja jarjestelmien toimivuuden seka laadun varmistamiseksi kaytetaan
usein myos erillishyvaksyntéja. Naista esimerkki on Vds, joka on sertifiointiorga-

nisaatio (VsS-certified sprinkler protection concept)

Tassa insindoritydssa tarkastellaan sprinklerisuojauksen suunnittelua automaat-

tivarastoissa FM Globalin omaisuusvahinkojen ehkaisyohjeiden (FM Property



Loss Prevention Data Sheets) ohjelehtien 2-0, 8-1, 8-9 ja 8—34 n&kdkulmasta.
Tyo6n tavoitteena on laatia suunnittelijoille ja palonsammutusalan toimijoille kat-
tava kaytadnnonlaheinen ohjeistus, joka tukee varastojen paloriskien arviointia,
soveltuvan sammutustekniikan valintaa seka tehokkaan suojauksen toteutta-
mista. Tarkoituksena on, etta ohjeen avulla voidaan jatkossa paremmin varmis-
taa seka paloturvallisuus ettd kustannustehokkuus seka tayttdd viranomaisten

ja vakuutusyhtididen vaatimukset (FM Approved sprinklers 2024).

Tyo tulee keskittymaan automaattivarastoihin. Tydssa tarkastellaan sivusta las-
tattavia Shuttle-tyyppisia ASRS-varastoja, jossa varastoidaan tavaraa sulje-
tuissa tai avonaisissa, palavissa tai palamattomissa varastointilaatikoissa tai va-
rastointialustoilla. Tyd pohjautuu FM Globalin ohjeistuksiin, jotka kasittelevét pa-
lonsuojauksen toteuttamista jarjestelméan luotettavuuden ja tehokkuuden var-

mistamiseksi.

Ty6ssa on erityisesti tukeuduttu FM Globalin ohjeistuksiin FM DS 2-0, 8-1, 8-9
ja 8-34, jotka kasittelevat sprinklerijarjestelmien suunnittelua, paloturvallisuuden
luokittelua seka automattivarastojen suojaamista. Naiden lahteiden soveltami-
nen tarjoaa selkeat raamit varastojen riskienhallintaan ja optimoi sammutusrat-

kaisujen toteutuksen (FM Approved sprinklers 2024).



2 Sprinklerisuojausta koskevat perusperiaatteet

2.1 Sprinklerijarjestelmat

Sprinklerilaitteisto on automaattinen sammutusjarjestelma, joka havaitsee palon
alkuvaiheessa, kaynnistaa palohalytyksen ja -ilmoituksen seka rajoittaa tai sam-
muttaa paloa (Sammutuslaitteistot). Jarjestelma voi olla pakollinen tai suositel-
tava kohteen kayttotarkoituksesta ja riskeista riippuen. Sen asentaminen voi pe-
rustua lainsaadantoon, kuten lakeihin tai asetuksiin, jotka velvoittavat kaytta-
maan automaattista sammutuslaitteistoa tietyissa rakennustyypeissa. Liséksi
rakennusvalvontaviranomainen tai pelastusviranomainen voi edellyttaa sprinkle-
rijarjestelméé osana kohdekohtaista turvallisuusmaaraysten toteuttamista.
(Sprinklerilaitteistot 2010: 1.)

Vakuutusyhtiot saattavat puolestaan asettaa automaattisen sammutusjarjestel-
man pakolliseksi ehdoissaan myontdessédéan omaisuusvakuutuksia, mikali ti-
loissa on arvioitu olevan merkittava tulipaloriski. Vakuutusyhtididen edellytta-
malla sprinklerisuojauksella pyritddn suojaamaan omaisuutta ja vahentdmaan
tulipalosta aiheutuvia vahinkoja, mikéa voi vaikuttaa suoraan vakuutusmaksujen

suuruuteen. (Sprinklerilaitteistot 2010: 1.)

Rakennuttajalle sprinklerisuojaus voi tuoda helpotuksia palomaarayksissa, mika
nakyy usein kokonaiskustannuksissa. Kun automaattinen sammutusjarjestelma
toteutetaan rakennukseen, voidaan joissakin tapauksissa vahentaa muita palo-
teknisia ratkaisuja tai rajoittaa rakenteellisia palonrajoitusjarjestelyja, mika puo-
lestaan voi alentaa seka rakennus- etta yllapitokustannuksia. (Sprinklerilaitteis-
tot 2010: 1.)

Rakennuksen omistajan tai haltijan kannalta rakennus halutaan usein varustaa
siten, etta sen kayttotarkoitus pysyy mahdollisimman joustavana. Suurten palo-
osastojen tai kantavien rakenteiden kohdalla voidaan edellyttaa sprinklerijarjes-
telmaa, joka tukee turvallista tilankayttda ja suojaa rakennusta tulipalon varalta.
Lisadksi automaattinen sammutusjarjestelma voi alentaa palo- tai keskeytysva-

kuutusmaksuja. (Sprinklerilaitteistot 2010: 1.)



2.2 Suojattavat tilat

Standardi SFS-EN 12845 (2019: 22, kohta 5.1.1) maarittelee, ettd "Kun raken-
nus suojataan sprinklereilld, kaikki sen osat seka siihen liittyvan rakennuksen
tilat on suojattava”. Tiettyja poikkeuksiakin on, nama poikkeukset kasitellaan lu-
vuissa 2.2.1 ja 2.2.2. Ulkona varastointi on mahdollista, mutta on tarkeaa huo-
mioida kayttopaikkakohtaiset saddokset ja riittdva etaisyys sprinklereilla suoja-
tusta rakennuksesta. Mikali etdsyytta ei ole sdadetty, tulee rakennuksen ja va-
rastoitavan tavaran valiin jadda vahintddn 10 metria, kuitenkin vahintdéan 1,5
kertaa varastoiduntavaran korkeus. (Sprinklerilaitteistot 2010: 1-2; SFS-EN-
12845 2019: 23.)

2.2.1 Tilat, joita ei yleensa tarvitse suojata sprinklereilla

Tietyt tilat eivat tavallisesti vaadi sprinklerisuojausta. Esimerkiksi pesuhuoneet
ja we-tilat voidaan jattdé suojaamatta, jos ne ovat rakenteeltaan palamattomia
eika niissa sailytetd syttyvia materiaaleja. Poikkeuksena ovat vaatehuoneet, joi-
den sprinklereiden asentaminen on yleensé perusteltua paloriskin vuoksi. Myos
suljetut porrashuoneet voidaan paasaantoisesti jattaa ilman sprinklerisuojausta,
mikali niissa ei ole syttyvaa materiaalia ja tilat on erotettu omaksi palo-osastok-
seen. Lisaksi jos kyseisessa tilassa on jo jokin muu automaattinen sammutus-
ratkaisu, kuten kaasu-, jauhe- tai vesivalelujarjestelma, se voi toimia vaihtoeh-
tona sprinklerisuojaukselle. (Sprinklerilaitteistot 2010: 1-2; SFS-EN-12845
2019: 24.)

2.2.2 Tilat, joihin sprinklerisuojausta ei pida asentaa

Sprinklerijarjestelmia ei tule asentaa tiloihin, joissa vesi voi aiheuttaa lisavahin-
koa tai vaaraa. Tallaisia kohteita ovat esimerkiksi siilot ja sailit, joissa kosteus
saa aineet turpoamaan, seka teollisuusuunit, suolakylvyt ja sulatusaltaat, joissa
vesipohjainen sammutus voi pahentaa tilannetta. Tallaisia ovat myos tilat, joissa
veden vuotaminen itsessaan on vaarallista, kuten hissien konehuoneet ja hissi-
kuilut. (Sprinklerilaitteistot 2010: 2; SFS-EN-12845 2019: 23.)



2.3 Sprinklerin toiminta

Sprinklerit asennetaan tavallisesti katon rajaan, yksi suutin kattaa yleensa 9-12
m?2. Suuttimia asennetaan myos pieniin ja osittain katveisiin tiloihin, kuten esi-
merkiksi siivouskomeroihin, laitetiloihin, kulkutasoille. Varastoissa suuttimia voi-
daan lisaksi sijoittaa hyllyihin. (Sprinklerilaitteistot. 2010). Myds rakennukseen
liittyvat katokset, kuten varasto- ja lastausalueet, varustetaan sprinklereilla
(Sprinklerilaitteistot 2010: 2; SFS-EN 12845 2019: 22).

Palo aiheuttaa lampé6tilan nousun, joka aktivoi ensin yhden sprinklerin (tyypilli-
sesti noin 70 °C). Laukeaminen perustuu lasiampullin tai juotosliitoksen rikkou-
tumiseen, jonka jalkeen vesi paddsee virtaamaan. Korkean lampdtilan tiloissa
kaytetd&n vastaavia suuttimia, mutta korkeammalla laukeamislampdatilalla.
(Sprinklerilaitteistot 2010: 2.)

Lauennut sprinkleri aktivoi halytysventtiilin, joka antaa palohélytyksen ja valittaa
iImoituksen eteenpain. Jokainen suutin toimii itsenaisesti, joten vetta suihkuaa
vain lauenneiden suuttimien alueella. Jos yksi suutin ei riité rajoittamaan paloa,
avautuu lisaa suuttimia lampdtilan noustessa, kunnes palo saadaan hallintaan.
(Sprinklerilaitteistot 2010: 2.)



3 Palo-jatavaraluokat

Palo- ja tavaraluokat luvussa kuvataan varastoitavan tavaran ja sen pakkauk-
sen seka varastointialustan, kuten esimerkiksi lavojen tai kuten tydssa kasitelty-
jen varastointilaatikoiden yhteisvaikutusta paloluokitukseen FM Globalin ohjei-
den mukaan. Luokittelun avulla arvioidaan tuotteen paloriskia ja méaaritellaan

sopiva palonsammutusjarjestelma.

3.1 Varastoitavan tuotteen luokittelu

Tuotteella tarkoitetaan varastoitavan tavaran materiaalia ja sen pakkausta. Luo-
kittelussa otetaan huomioon my6s varastointialusta, kuten esimerkiksi lavat,
joilla tuote sijaitsee (FM Commodity Classification 08-01 2014: 3). Kuvassa 1 on
esitetty mita eri asioita tulee ottaa huomioon tuotteen tavaraluokitusta valitta-

eSssa.

Tavaraluokitus sisaltaa kaikki seuraavat:

Materiaali ja sisainen pakkaus (jos sovellettavissa),
Kohta 2.2.1-2.2.7

Ulkoinen pakkaus.

Kohta 2.2.8

Lava tai varastointi alusta.

Kohta 2.2.9

Kuva 1. Luokittelussa huomioitavat komponentit (FM Commaodity Classification
08-01 2014: 4.)



Luokan valinnassa on otettava huomioon seka pakkausmateriaalit etta varastoi-
tava tuote. On esimerkiksi selvitettava, onko tuote pakattu solumuoviin eli laa-
jennettuun muoviin ja millaisella alustalla se sailytetaan. Alustan osalta selvite-
taan, kaytetaanko alustana esimerkiksi lavaa vai automaattivarastoille tyypillisia
varastointilaatikoita tai -alustoja. FM ohjeen luokat ovat pienimmasta riskista

suurimpaan seuraavat:

o Palamaton (noncombustible),
o Luokka 1 (class 1),
o Luokka 2 (class 2),
o Luokka 3 (class 3),

o Luokka 4 pakattu laajentamaton muovi (Class 4, CUP, Cartoned
Unexpanded Plastic),

o Pakattu laajennettu muovi (CEP, Cartoned Expanded Plastic),

o Pakkaamaton laajenematon muovi (UUP, Uncartoned Unexpanded
Plastic),

o Pakkaamaton laajennettu muovi (UEP, Uncartoned Expanded Pla-
tic). (FM Commodity Classification 08-01 2014: 3.)

3.1.1 Luokka 1

Luokkaan 1 kuuluvat tuotteet voivat sisaltaa vahaisia maaria muovia, esimer-
kiksi nuppeja tai kahvoja. Luokan 1 tuotteet ovat varastoitu puu- tai FM-hyvak-
sytyille lavoille. Pakkaus ratkaisu on toteutettu yksikerroksisella aaltopahvilaati-

kolla tai vuorattu paperiin. (FM Commodity Classification 08-01 2014: 4.)

3.1.2 Luokka 2

Luokkaan 2 luokitellaan tavara, joka on palamaton tai luokan 1, mutta pakattu
monikerroksisiin aaltopahvilaatikoihin, lautarakenteisiin tai umpinaisiin puulaati-
koihin tai vastaavaan palavaan pakkaukseen ja varastoitu puu- tai FM-hyvaksy-
tylle lavalle (FM Commodity Classification 08-01 2014: 4).



3.1.3 Luokka 3

Luokassa 3 tuote koostuu paadosin sellupohjaisista aineista ja varastoidaan puu-
tai FM-hyvéaksytylle lavalle joko aaltopahvilaatikossa tai ilman erillista pak-
kausta. Luokkaan 1,2 tai 3 kuuluvissa materiaaleissa muovin (laajennettu tai
laajenematon) osuus saa olla enintd&n 5 % joko tuotteen painosta tai tilavuu-
desta. (FM Commodity Classification 08-01 2014: 5.)

3.1.4 Luokka 4 (CUP)
Luokkaan 4 kuuluvat tuoteryhmat, joissa:

o laajenemattoman muovin osuus ylittdéa 5 % lavan kokonaispainosta
tai -tilavuudesta

o laajennettua muovia (esimerkiksi vaahtomuovia) on lavan siséllosta
5-40 %

o josta 5-20 % on tuotteen ulkopuolella nakyvissa tai pinnassa suo-
jaavana kerroksena (FM Commodity Classification 08-01 2014: 5).

3.1.5 Laajennettu muovi (EP)

Mikali jokin seuraavista kriteereista tayttyy, tulee tuote luokitella laajennetuksi

muoviksi:

o Laajennetun (vaahto)muovin osuus ylittaa 40 % tuotteesta.

o Laajennettua muovia on yli 20 % ja se on nakyvissa tai tuotteen ul-
kopinnassa (esim. suojaa tai ymparoi tavaraa).

o Tyhjat muoviastiat, joiden tilavuus on yli 1 litra ja joita ei ole pinottu
sisékkain. (FM Commodity Classification 08-01 2014: 5.)

Kuvaa 2 voi soveltaa materiaaleihin tai sisdpakkausratkaisuihin, joissa on laaje-
nevaa tai laajenemattomia muoveja. Huomioitavaa myos aaltopahvilaatikot: jos
siséltdé on laajentamatonta muovia mutta pakattu laatikoihin se on kartonkipa-
kattua laajenematonta muovia (CUP). (FM Commodity Classification 08-01
2014:6.)
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pakkaus > 40%

Sisaltadkd
matreriaalin sisainen
pakkaus = 5%
painostaan muovia?

A 4
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Kylla
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[ Laajenematon ] [ Laajeneva muovi }
[ Class1,2,3 l 1 muovi (UP) (EP)

Kuva 2. pahviin pakattujen muovituotteiden luokittelu (mukaillen FM Commodity
Classification 08-01 2014: 6).

3.1.6 Ulkopakkaus

Ulkopakkaus voi laskea tai nostaa tuotteen luokittelua. Ulkopakkauksen ollessa
korkeammassa luokituksessa tulee tuote maaritella sen mukaan. Ulkopakkaus
vaikuttaa merkittavasti palon alkuvaiheen kehitykseen. (FM Commodity Classifi-
cation 08-01 2014: 6.) Tyypillisia ulkopakkauksia varastoinnissa ovat esimer-
kiksi aaltopahvilaatikot, osittain peitetty pahvi ja umpimetallinen varastointilaa-
tikko.

Aaltopahvilaatikko

Veden imeytyminen pahviin voi rajoittaa paloa, mutta kartonki palaa helposti ja

nopeuttaa pystysuuntaista palon leviamista.

o Muovituote pahvilaatikossa on kartonkipakattua muovia (CUP tai
CEP)
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o Palamattomat tuotteet pahvilaatikossa kuuluvat luokkaan 1.

Osittain peitetty pahvi
Riittaa kasittelemaan pakkauksen taysin kartonkipakattuna jos:

o vain yksi sivu puuttuu tai

o pohja, kansi ja vahintaan 75 % sivupinnoista on yh& suojattuna
Umpimetallinen varastointilaatikko

o Véahentaa paloriskia.

o Muovituote viisisivuisessa metallisailiossa (avoin ylaosa) luokitellaan
kuuluvaksi luokkaan 3, class 3.

o Sama muovi suljetussa metalliséiliossa puolestaan kuuluu luokkaan
1.

(FM Commodity Classification 08-01 2014: 6.)
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4 Automaattivarastot

4.1 Yleista

FM Protection for Automatic Storage data lehdella todetaan varastojen osalta,
ettd "Kaikkien rakennuksen rakenteiden, tilan kayttotarkoituksen ja suojausrat-
kaisujen tulee olla toisiaan tukeva ja yhtenainen kokonaisuus” (FM Protection
for Automatic Storage. 2017: 9.) "Aina mahdollisuuksien mukaan tulee kayttaa
FM-hyvéaksyttyja laitteita, materiaaleja ja palveluita” (FM Protection for Automa-
tic Storage 2017: 9.)

Varastointia varten tarkoitetut rakennukset on toteutettava noudattaen FM:n
esittamia ohjeita. Esimerkiksi 1-sarjan eli rakentamiseen keskittyvat ohjeet ka-
sittelevéat yleisesti varastorakennuksiin liittyvia rakenteellisia ominaisuuksia. Ky-
seisen ohjeistuksen suosituksia on noudatettava, jotta rakennuksen rakennerat-
kaisut toimivat yhteen kattotasolla kaytettavan sprinklerisuojan kanssa. (FM

Protection for Automatic Storage 2017: 9.)

Jos vaakasuuntaisessa ASRS-jarjestelméssa sailytetdan avonaisia, palavia sai-
libitd, on huomioitava sprinkleriveden mahdollinen kertyminen varastolaatikoi-
hin, mika lisaa hylly- ja lattiapintojen kuormitusta. Lahtdoletuksena puolet hyl-
lysprinklereiden (In-Rack-Sprinklers, IRAS) alla olevista sailidista taytyy vedella

ja puolet tuhoutuu palossa. (FM Protection for Automatic Storage 2017: 9.)

FM Commodity Classification 08-01 -luokituksen mukaisesti maaritelladn
ASRS-jarjestelméssa sailytettéavien tuotteiden palovaaraluokka. Tassa ohjeis-
tuksessa annettuja suojaukseen liittyvia periaatteita esitellaan taman tyon lu-
vussa 3. Sprinklerisuojaus suunnitellaan aina korkeimman havaittavan palovaa-
raluokan perusteella huomioiden niin varastoitava esine kuin sen pakkaus ja va-

rastointialusta. (FM Protection for Automatic Storage 2017: 9.)



12

4.2 Paloilmoitinjarjestelmé

ASRS-varastoalueiden suojaukseen asennetaan FM-hyvaksytty kattotason tuli-
palon havaitsemisjarjestelman mukaisesti. Mikali katon rakenne aiheuttaa on-
gelmia, tunnistimet sijoitetaan samalla enimmaisetaisyydella kuin kattosprinkle-
reissa ja niiden asennus perustuu valmistajan ohjeisiin. Jarjestelman tulee akti-
voitumisensa yhteydessa lahettda halytys jatkuvasti valvottuun paikkaan seka
katkaista automaattisesti ASRS-robottien toiminta. Kattotason paloilmoitusjar-
jestelmaa ei tarvita, jos varastojarjestelméssa kaytetaan ainoastaan suljettuja ja
palamattomia pakkauksia. (FM Protection for Automatic Storage 8-34 2017:
19.)

4.3 Rakenteelliset vaatimukset

Kaikki vaakasuuntaiset ASRS-hyllyrakenteet on ankkuroitava huolellisesti domi-
noefektin estamiseksi. Ankkuroinnissa tulee huomioida hyllyjen kuormat, varas-
toitujen tavaroiden ja niiden varastolaatikoiden keraaman sprinkleriveden ai-
heuttama lisékuorma (katso osio 2.1.2.5 FM Protection for Automatic Storage
8-34), vesilla taytettyjen sprinkleriputkien paino seka lattiamateriaalin ominai-
suudet. Ankkurointiratkaisujen suunnittelussa ja analysoinnissa suositellaan
kaytettavan patevaa rakennesuunnittelijaa, jotta taataan turvallinen toteutus.
(FM Protection for Automatic Storage 8—34 2017: 16.)
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Taulukossa 1 on esitettynd hyvéksytyt K-arvot varastosprinklereille FM:n mu-

kaan

Taulukko 1: Hyvaksytyt K-arvot (FM Installation Guidelines for Automatic Sprin-

klers 2-0 2021: 107).

Nimellinen K-kerroin Vastaava L/min/bar®® | Putkikierre tuumaa
gpm/psi®® (mm)

11,2 160 s tai % (15 tai 20)
14,0 200 ¥, (20)

16,8 240 % (20)

19,6 280 1 (25)

22,4 320 1 (25)

25,2 360 1 (25)

28,0 400 1 (25)

33,6 480 1 Y4 (32)

Huomioitavaa on, ettd K160-suuttimien (K 11,2) %2 " (15 mm) NPT -kierteiset

suuttimet ovat sallittuja ainoastaan retrofit-vaihtoehtona vanhojen K 8,0 (K 115)

tai sitd pienempien suuttimien korvaamiseen.

Taulukossa 2 on esitetty esteettoman kattorakenteen maarittely. Taulukossa

kay ilmi varastoinnin vaatimukset eri varastointikorkeuksissa ja suutinten suo-

jausalassa.
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Taulukko 2: Esteettoman kattorakenteen méaarittely (FM Installation Guidelines

for Automatic Sprinklers 2—0 2021: 121).

Maksimikattokorkeus, | Suojausala Vaadittu etdisyys kat-
(m) torakenteista vapaaksi
katsottavaksi (m)
Standard 3,7
9,12
Extended 4,3
9,1< Standard 3,0
Extended 4,3

Jos taulukon 2 tiedot tayttyvat voidaan kayttaa alla esitetyn taulukon 3 suutinja-

koa ja k-arvoja (FM Installation Guidelines for Automatic Sprinklers 2—0 2021

122).

Taulukosta 3 voidaan méaarittaa varastointikorkeuteen sopivat K-arvot. Kohteen

mukaan valitaan, kaytetdanko ylos- vai alaspéin suunnattuja sprinklereita, seka

maaritetddn sprinklerien RTI-arvo (vasteaika). Taulukosta saadaan myo6s

sprinklereiden keskindinen etaisyys seka niiden kattama suojausala.

Taulukko 3: Maaritetdan varastointikorkeudelle sopiva K-arvo, sprinklerin suun-
taus, vasteaika, sprinklereiden keskindinen etaisyys ja suojausala (mukaillen
FM Installation Guidelines for Automatic Sprinklers 2—0 2021: 122).

Sprinklerin
Sprinklereiden | Suojausala
o
Katon sprinklerin | sprinklerin | Sprinklerin | Keskinainen | ft%(m®)
korkeus, | k_arvo suuntaus | RTI etaisyys ft (m)
ft.(m) vasteaika _ .
Min. Max. Min. Max
30 (9,0) 11.2 (160), | alas- tai Quick or 8 12 64 100
tai alle 14,0 (200), | Y!ospdin Standard (2.4) | GB.7) (6,0) | (9,3)
16,8 (240),
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19,6 (280),
22.4 (320),
25,2 (360),
33,6 (480)

25,2EC
(360EC)

alas- tai
ylospain

Quick

10
(3.0)

14
(4,3)

100
(9.3)

196
(18,2)

Yli 30
(9.0)

11,2 (160),
14,0 (200),
16,8 (240),
19,6 (280),
22,4 (320)
25,2 (360)
33,6 (480)

alas- tai
ylospain

Quick or
Standard

(2.4)

10
(3,0)

64
(6,0)

100
(9.3)

25.2EC
(360EC)

alas- tai
ylospain

Quick

10
(3.0)

14
(4,3)

100
(9.3)

196
(18.2)

Suuttimien sijainnit suhteessa varaston seiniin ja nurkkiin on suunniteltava ku-

van 3 mukaan, kun mietitdan horisontaalista etéisyyttd. Kuvassa on esitetty

suutinten etaisyyksia seinista ja seinien kulmista. Seinan kulman ollessa 90 ° tai

alle tulee kayttaa kuvan 3 ylempaa ratkaisua, kun taas seindkulman ollessa 90 °

tai enemman kaytetaan alempaa kohtaa. (FM Installation Guidelines for Auto-
matic Sprinklers 2—-0 2021: 123.)




Seink

din. (1@ mm) =D < TER 5

H o,
Eatintason sprinklsri Kanetason speinkler

Saind

Kanotason sprinkleri )

Tasokuva - Vaakasuunlainen disyys seinis1d ja seindkulmista, jotks musdostaat @nntidn S0°

kulman
Saind
‘\“E_n Sainan kulma =90 °
0"
A i 20, = 50% 8 o 4. (100 mm) <0< T1% 5
@
Kanotasen speinkler Katlotason sprnkleri
ki
<]
S = Sprinklereiden maximi etdisyys toisistaan
D

Kanctascn aprinkler

Tasciuva - Vaakasuuntainen etaisyys sainista ja seinaiulmista, jofka muodastaat vahintaan S0
kulrman

Sainan kulma = 30
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Vaakasuorat etdisyydet seinista ja seindkulmista varastosprinklereihin.

Kuva 3. Vaakasuorat etdisyydet seinista ja seinien kulmista varastosprinklerei-

hin (FM Installation Guidelines for Automatic Sprinklers 2—-0 2021: 123).

Suuttimien vertikaalinen etaisyys katosta mitataan suorakulmassa (90 ° kul-

massa) katon kaadon mukaan. Katon ollessa kalteva tulee mittaus tehda katon

ja suuttimen lineaarisen etdisyyden mukaan. Esimerkki on esitetty kuvassa 4.
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Tasakatto

ol

D,
T

Kalteva katto Kalteva katto

e=10° > 10°

ap* L ap* L
| D-; / Dh,

D, - Pystyetdisyys katon ja sprinklerin lampoelementin valilla

Sivunakyma

Kuva 3. Suuttimen pystyetaisyys mitataan 90 © kulmassa kattoon ndhden. (FM
Installation Guidelines for Automatic Sprinklers 2—0. 2021: 124).

Katon rakenteen muodot vaikuttavat mista suuttimen ja kattorakenteen etéisyys
mitataan. Kohteen katon rakenne tulee selvittaa ja on kaytettava kyseiseen rat-
kaisuun sopivaa mittausmenetelmaa. (FM Installation Guidelines for Automatic
prinklers 2—0 2021: 124-127.) Esimerkiksi jos profiilipeltirakenteen syvennyksen

(Y) leveys on alle 75 mm ja (X) on yli 75 mm (H) ollessa vahintaan puolet (X)
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arvosta mitataan suuttimen etaisyys aaltopeltiprofiilin alaosasta. Jos ehdot eivat

tayty tulee suuttimen etaisyys mitata syvennyksesta.

Rakennuksen aaltopeltikatto

| |
1] W
@ Kattotason sprinkleri LV
Pystyetaisyys mitattu "1" mukaan jos: Pystyetdisyys mitattu "2" mukaan jos,
* Xz3in. (75 mm) and kohta "1" ehdot eivat tayty
= ¥ <3in (75 mm]), and
+ H < (0.5)(X)

Leikkauskuva

Kuinka mitataan varastosprinklerin lampdelementin ja aaltopeltikaton alapinnan vélinen pystyetaisyys

kuva 2.5.4.3.3.2.

Kuva 4. Varastosprinklerin etédisyyden mittaus katosta, jos rakennuksessa on
aaltopeltikatto (FM Installation Guidelines for Automatic Sprinklers 2—-0 2021:

124-127).

Muu tekniikka, palkit ja pilarit tulee huomioida myds sammutusjarjestelmaa

suunniteltaessa. Suuttimen veden heittokuvio maarittad sen, muodostuuko tar-

vetta katvesuojaukselle. Kuvassa 6 ja 7 ruutukuvioalue kuvaa sprinklerin veden-

heittokuviota. Kuvassa 6 on havainnollistettu tilannetta, jossa ei synny katvetta,

kun taas kuvassa 7 katve on huomioitava.
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H. Inches :'E H, Milbmeters
132 106 90 72 54 36 18 0 450 900 1350 1800 2250 2700 3300

Il gl Ll ] ]
®——-“.l.'l IIII I:I

o0 e L T L T
i i - P -

wd N E = A << P %
[l f I = ==
o HHH o At
5 204 B Esineitii ei katsota esteiksi, H“'ﬂ‘.é:f'“ s00 E
= Y, L =
= 30 -:? Palick| kun ne sijaitsevat kokonsan ruutulkuvicalueen sisalla. \'r‘.ﬁz:: 750 E

36 -H ==L g0

Hunltogutki

Varastotila

Leikkauskuva

Kuva 5. Suojattavaa katvetta ei synny (FM Installation Guidelines for Automatic
Sprinklers 2—0 2021: 133).
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(E H, Millimeters

\ katsotaan esteeksi

Palkki

H, Inchas
T2 60 48 36 24 12 1] J00 G6DD 900 1200 1500 1800
|| g ]
. @ :
i :

g 10 Esine (esim. palkki) : 230
£ 2 g Alle 70 % avoin pystysuunnassa 5 500
= e ,-" -

30 HH \l;a‘tsu‘laanusluksi - 750
35 5 /S . gog
Palkki I-Palkki
Standard-Coverage Sprinklers

Varastotila
Leikkauskuva
H, Inches E H, Millimeters
132 106 00 72 654 36 18 O 450 000 1350 1800 2250 2700 3300
HEEERNE RN,
o T,
10 H Esine fesim. palii) th 250
E 20 Alle 70 % avoin pystysuunnassa 500
= 30 Hp i 750
35 2 =T

I-Palkki

Extended-Coverage Sprinklers

Varastotila

Leikkauskuva

W, Millimetars

V., Millimeters

Kuva 6. Suojattava katve (FM Installation Guidelines for Automatic Sprinklers

2-0 2021: 134).
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5 Vaakasuunnassa lastattava Shuttle-ASRS-varasto

5.1 Varaston kuvaus

Shuttle-tyyppinen ASRS-varastoratkaisu viittaa automaattiseen varastointi- ja
kerailyjarjestelmaan, jossa materiaalinkasittely tapahtuu varastointialustojen tai
varastointilaatikoiden avulla. Varastoratkaisun hyllyilla kaytetaan ritilahyllyja il-
man pystysuuntaisia ohjainrakenteita. Tuotteet, laatikot tai alustat lepaavat nai-
den ritildiden paalla. Taman rakenteen etuna on, etta se ei luonnostaan ohjaa
sammutusvettd pois varastoitujen tuotteiden ympaérilla olevista poikittaistiloista,
kunhan ritilat eivat itsessaan esta veden kulkua. Varastointilaatikon tyypilliset
mitat ovat 400 mm x 600 mm x 375 mm, kun taas varastointialustan mitat ovat
400 mm x 600 mm ja alustaa kiertdd muutaman senttimetrin korkuinen lippa.
(FM Protection for Automatic Storage 8-34 2017: 117.)

Kuva 7: Sivusta lastattava shuttle-tyyppinen automaattivarasto (ASRS), jossa
paaltd avonaiset varastointilaatikot (containers) (FM Protection for Automatic
Storage and Retrieval Systems 8-34 2017: 14).
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5.2 Kattosuojaus

Pelkan kattotasonsuojauksen kayttd on mahdollista tuotteille, joita sailytetaan
suljetuissa tai paaltd avonaisissa, palavissa tai palamattomissa varastointilaati-
koissa tai -alustoilla. Talldin poikittaistilojen nettopinta-alaa mitattaessa on huo-
mioitava hyllyjarjestelman kaikki veden paasya estavat kulma- ja ohjauslaitteet
tai -komponentit. Jos hyllyjen vaakasuuntainen véli on 0,6 metria, eli hyllyt ovat
0,6 metrin paassa toisistaan, tarvitaan vahintadan 50 millimetria tilaa varastointi-
laatikoiden tai -alustojen valissa, kun taas hyllyjen ollessa 1,2 metrin etaisyy-
della vaadittu tila on 75 millimetria ja 3 metrin etaisyydella 15 millimetria. (FM
Protection for Automatic Storage 8-34 2017: 16-17.)

Korkeintaan 9,1 metrid korkeassa shuttle-tyyppisessa ASRS-varastossa paalta
suljetut palavat tai palamattomat varastolaatikot, jotka sisaltavat luokkien 1-4
materiaaleja tai pakattuja ja pakkaamattomia laajenemattomia muoveja, on si-
joitettava vahintaan 1,1 metria leveille kaytaville. Jos taas varastoitavat tuotteet
ovat pakkaamattomia laajenevia muoveja tai katon korkeus ylittda 9,1 metria,
kaytavien on oltava vahintaan 1,2 metria leveita. (FM Protection for Automatic
Storage 8-34 2017: 20.)

Kattotason suojausjarjestelma valitaan suojaustaulujen 4—-13 ohjeiden perus-
teella, jotka l6ytyvat standardista FM Protection for Automatic Storage 8—34, si-
vuilta 22—-31. Niissa on maaritelty suositellut sprinklerijarjestelmien ratkaisut eri-
laisille varastointijarjestelyille ja palovaaraluokille. Naiden taulukoiden avulla voi-
daan valita jarjestelma, joka ottaa huomioon niin varaston korkeuden kuin va-
rastoitavan tuotteen ominaisuudetkin. Vedensyottojarjestelman on puolestaan
taytettava valitun sprinkleriratkaisun virtaus- ja painevaatimukset, jotta sammu-
tuslaitteisto toimii tarkoituksenmukaisesti ja rajoittaa paloa tehokkaasti. Veden-
paine mitoitetaan jarjestelman suunnitteluvaiheessa ja sen tulee tayttaa ohjeen,

ettd kohteen erityisvaatimukset.

Mikali ainoastaan kattotason suojausratkaisu hyvaksytaan voi tamén tyon taulu-

kosta 5 valita kaytettavan suojaustaulun. Taulukko 5 I6ytyy myds FM-ohjeen
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Protection for Automatic Storage 8—34 sivulta 21, joka ohjeistaa mitd FM ohjeen

taulukkoa kaytetdan kyseisessa kohteessa. Suunnittelussa on huomioitava va-

rastoitavan tavaran palovaaraluokka, tuotteiden kasittelytapa, kuten varastointi

alusta (laatikko tai tarjotin), sek& valittu sprinklerijarjestelman tyyppi (méarka- tai

kuivajarjestelma). Kaytannon esimerkkina selluloosapohjaisten aineiden varas-

tointi puu- tai FM-hyvéaksytyille lavoille pahvipakkauksissa, jolloin markajarjestel-

maan sovelletaan FM-ohjeen Protection for Automatic Storage 8-34 taulukkoa

4 sivulta 22. Kyseinen taulukko esitetty myo6s taman tyon kuvassa 9.

Taulukko 3: Taulukossa maaritellaan varastointiratkaisuille ja tavaraluokille so-

piva sprinklerijarjestelma ja mita suojaustaulua kaytetdan (mukaillen FM DS

Protection for Automatic Storage 8-34 2017: 21).

materiaalikasit-
telymenetelma

Tavaraluokitus
(avonaisia laati-
koita ei sallita)

Kattotason

sprinklerijarjest-
elma

Kaytettava
suojaustaulu

Suoraan tukikis- | luokka 1- 3 marka 4
koilla .
kuiva 5
luokka 4 ja paka- | marka 6
tut laajenematto- .
mat muovit kuiva 7
Pakatut laajen- marka
netut muovit .
kuiva 9
Pakkaamattomat | marka 10
laajennemattomat .
Pakkaamattomat | marka 12
laajennetetut .
muovit kuiva 13
Alustoilla luokat 1-4, marka 10
Pakatut muovit ja
pakkaamattomat kuiva 11
laajennemattomat
muovit
marka 12
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Pakkaamattomat | kuiva 13
laajennetut
muovit

Seuraavaksi esitellaan, miten FM ohjeen Protection for Automatic Storage 8-34
sivulla 22 olevaa taulukkoa 4 luetaan. Tassa tyossa kyseinen taulukko esitetty
havainnollistavana kuvana 8. Taulukko kasittelee kattotason suojausohjetta
markajarjestelmalle, kun 1, 2 ja 3-luokan tuotteet varastoidaan suoraan Shuttle-

tyyppisen ASRS-jarjestelman tukikiskoilla.

1. Taulukon rakenne

I.  Vasen sarake,” max. Ceiling Height”: kuvaa rakennuksen enim-
maiskorkeutta (jalat/metrit). Taulukon riveill& on erikorkeusarvoja
esimerkiksi 10 ft (3,0 m), 20 ft (6,1 m). Valitse se rivi, joka vastaa
suunniteltavan varaston kattokorkeutta.

ii.  Ylarivi, sprinklerin tiedot: taulukko jakautuu kahteen paaosioon:

1. Wet System, 16 °F (70 °C) Nominally Rated, Pendent
Sprinklers (alaspéin suunnattu eli pendent-tyyppinen
suutin).

2. Wet System, 16 ° F (70 °C) Nominally Rated, Upright
Sprinklers (yléspain suunnattu eli upright-tyyppinen suu-
tin).

Kummassakin ryhméssa on viela jaoteltu Quick-Responsive ja Standard-
Responsive-suuttimille omat sarakkeet, seka eri k-arvoille esimerkiksi K11.2
(K160), K14.0 (K200), K16.8 (K240) jne. Esimerkkind K-arvo K160 on
sprinklerisuuttimen arvo, joka maarittda veden virtauksen suhteessa painee-
seen.

2. Solujen merkinnat (esim.”9 @ 7 (0,5)” tai 12 @ 10 (0,7)”:

i.  Ensimmainen luku esimerkiksi 9 tai 12 kertoo, montako kattosuu-
tinta (AS = "Active Sprinklers”) on samanaikaisesti mukana mitoi-
tuksessa eli montako tulee ottaa hydrauliseen laskentaan mu-
kaan.
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Toinen luku ” @ 7 (0,5)” tarkoittaa minimipainetta (7 psi/ 0,5 bar)
kunkin suuttimen kohdalla. Toisin sanoen jarjestelma on mitoitet-
tava siten, ettd kaukaisimman eli epaedullisimman sprinklerin koh-
dalla on vahintd&n tuo mainittu paine.

Yhdessa esimerkiksi "9 @ 7 (0,5) tarkoittaa, etta valitset hydrauli-
sessa laskennassa 9 hydraulisesti kaukaisinta suutinta, joilla pai-
neen tulee olla vahintaan 7 psi (0,5 bar).

3. Quick-Responsive (QR) tai Standard-Responsive (STD) -suuttimet:

Quick-Responsive-suuttimet reagoivat paloon hieman nopeammin
(matalampi RTi-arvo eli Response).

Naissa taulukoissa mitoituspainetta ja toimivien sprinklerien maara
(No. of AS) on usein korotettu tai alennettu riippuen suuttimen
vasteajasta.

4. Varikoodaus (vihreat solut)

Taulukoissa vihreélla korostetut kattosuojausvaihtoehdot tarkoitta-
vat, ettd sammutusletkuston (hose stream) vedenkulutusvaatimus
on 250 gpm (eli 950 I/min) ja sammutusjarjestelman on kyettava
yllapitdmaan tama virtaus vahintdan yhden tunnin ajan (FM Pro-
tection for Automatic Storage 8—-34. 2017, 21).

5. Alareunan huomautukset (footnotes)

Esimerkiksi "Minimum 6 ft (1,8 m) wide aisles needed” tarkoittaa,
ettd valittu rivi on péateva vain, jos kaytavan leveys on vahintaan
1,8 metria.

” Maximum vertical distance of sprinkler’s thermal element below
ceiling is 13 in. (325 mm)” viittaa siihen, kuinka kauas katosta
sprinklerin lasiampulli saa enintdén jaada, jotta vesijakauma ja ak-
tivoituminen toimivat oikein.

6. Miten taulukkoa kaytetaan kaytannoéssa

Maarita varaston kattokorkeus ja lue taulukon vasemman laidan
rivi, joka kattaa kyseisen korkeuden.

Valitse sprinklerityyppi: haluatko asentaa alaspain- (pendent) vai
ylospéin- (upright) -suuttimia, QR- vai STD-tyyppid, ja minka K-ar-
von.
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iii. Katso sarakkeesta vastaavan K-arvoon liittyva "X @ Y (Z)” mer-
kintd. Tama on suuttimien lukumaara (X) seka minimipaine (Y psi/
Z bar)

iv.  Huomioi mahdolliset lisaehdot esimerkiksi kaytavan leveys,
sprinklerin enimmaisetaisyys katosta, yms.).

v. Toteuta hydraulinen laskenta niin, ettéd taulukossa mainitulla maa-
ralla hydraulisesti kaukaisimmilla suuttimilla on taulukossa esitetty
minimipaine.

Taulukko kasittelee pelkastaan kattosprinklereita (ceiling-level) markajarjestel-
massa (wet system). FM Protection for Automatic Storage 8—34 ohjeessa esitel-
l&aén jokaisen markajarjestelman taulukon jalkeen vastaava taulukko kuivajarjes-
telmélle.

Tabie 4. Ceiling-Level Profection Guidalnes on a Wed System for Ciass 1, 2, and 3 Commuodifies Slored Directiy on the Supporting Raiis of o Shuttle ASRS: No. of AS @ psi (bar)
Wet Sysiem, 180°F (T0'C) Nominally Rated, Upnight
Sprinkiers

A Wt Systern, 160°F (70'C) Nominally Rafed, Penderd Sprinkiers

Cuick-Response Standard-Response Ouick-Responss
K140 | K166 | K224 | K262 |KISIEC| K280 | K336 2 | Kidd | K196 | K252 | K112 | K140 | K188 [K252EC| K112 | K168 | K252
(FUE0] | (K200 | (K240) [KBE0EC)

* Minimum & & (1.8 m) wida aiskes neaded
* Minimum B & {2.4 m) wide aisks nooded
" Masimum werScal distance of sprinker's fermal element below oeling ks 13 in. (325 mm)

Kuva 8. Kattotason suojaus luokan 1-3 tuotteille, jotka sailytetty suoraan tuki-
kiskoilla (FM Protection for Automatic Storage 8—34 2017: 22).

Paalta avonaiset palavat varastointilaatikot shuttle-tyyppisesséa ASRS-varasto-
jarjestelmassa, joissa varastoidaan luokan 1-4 pakatut tai pakkaamattomat

muovit tulee varaston korkeuden rajoittua kolmeen metriin tai jos kyseessa
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markajarjestelma voi varastointi korkeutta nostaa 6,1 metriin kun kaytetdan FM-

ohjeen Protection for Automatic Storage 8—34 sivulta 49 loytyvastéa taulukosta

20 (Table 20) maaritellyilla ehdoilla alaspain suunnattuja nopeasti reagoivia

suuttimia. Oikea suojaustaulu valitaan tdméan tyon taulukon 4 avulla. Sarake

"Kaytettava suojaustaulu” kertoo, kaytetaanké FM-ohjeen taulukkoa 20 vai 21.

Taulukko 4: Taulukko maarittaa mita suojaustaulua kaytetaan suojatessa pel-
kastaan kattosprinklereilld, jos kyseessa paaltd avonaiset varastointilaatikot (FM
Protection for Automatic Storage 8-34 2024: 48).

Tavara luokitus

Kattosprinklerijarjes-
telma

Kaytettava suojaus-
taulu

Luokat 1-4, pakatut tai
pakkaamattomat muovit

Marka

20

Kuiva

21

Suojaustauluja 20 ja 21 luetaan vastaavalla tavalla, kuin on esitelty paalta sul-

jettujen varastointilaatikoiden kohdalla. Taulukot ovat luettavissa FM-ohjeen

Protection for Automatic Storage 8—34 sivulta 49 markajarjestelman taulukko,

jossa esitelty suurin varastointikorkeus, suuttimen k-arvot esimerkiksi, K240 ja

sitd vastaava hydrauliseen laskentaan mukaan otettavien suutinten maara ja

vaadittu minimi paine (12 suutinta @ 1,2 bar paine). Vihrealla korostettujen so-

lujen kohdalla sammutusletkun virtausvaatimukset ovat 950 I/min ja sprinkleri-

jarjestelman vaadittu toiminta-aika on yksi tunti. Sivulla 50 on esitetty kuivajar-

jestelmalle soveltuva suojaustaulu 21. (FM Protection for Automatic Storage

2017: 48.)
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5.3 Hyllysuojaus

Jos hyllyjarjestelmassa tarvitaan hyllysprinklereita, kaytetaan FM-hyvasyttyja,
nopean vasteen (quick responsive) 70 °C (ymparoivan lampaotilan mukaan) ni-
mellisarvoisia varasto sprinklereita, joiden K-arvo tayttaa kyseisen vaakasuun-
taisen ASRS-jarjestelman hyllyspriklerisuojauksen vaatimukset. Suuttimia [6ytyy

ylOos- ja alaspéin asennettavia. (FM Protection for Automatic Storage 2017: 18.)

Jos pelkka kattosuojaus ei riitd eli luvun 5.1 ehdot eivat tayty, taytyy kohteeseen
suunnitella my6s hyllysuojaus. Silloin kohteessa kaytetaan hyllysprinklereita (In-
Rack Automatic Sprinkler eli IRAS). Hyllysuuttimilla on oma mitoitus ja sijoittelu,

jotka esitellaan tAmén tyon luvuissa 5.3.1 ja 5.3.2.

Hyllysuuttimia suunnitellessa on olennaista tehda yhteisty6ta sprinklerisuunnit-
telun ja hyllytoimittajan suunnittelun valilla soveltuvan suojausratkaisun I0yté-
miseksi (Kayhko 2025).

5.3.1 Hyllysuutinsijoitus vaakatasossa

Kun kyseessa on suljettu palava tai palamaton varastointilaatikko tai saildminen
varastointialustoilla voidaan kayttaa vaakatason (horizontal) sprinklereille alla
esitettya kuvaa 9. Kuvassa 9 on “Table 14”, joka on otettu FM Protection for Au-
tomatic Storage 8-34 sivulta 31. Taulukko ohjeistaa hyllysprinklereiden (IRAS)
vaakasuuntaista sijoitusta (Horizontal In-Rack Sprinkler Arrangements) silloin,
kun varastoitava tavara on palavaa ja suljetussa varastointilaatikoissa (closed-
top conbustible container) tai kun se on varastoitu varastointialustoilla (storage
on trays). Taulukko jakautuu useaan sarakkeeseen, joista jokainen maarittelee

tietyt ehdot tai arvot varaston ja sprinklerijarjestelman ominaisuuksille.

o Rack Row Depth, ft (m): kuvaa yhden hyllyrivin syvyytta. Esimerkiksi
"Up to 3 (0,9)” tarkoittaa, etta hyllyn syvyys on korkeintaan 0,9 met-
ria.

o Overall Maximum Rack Depth, ft (m): limoittaa kokonaisrivin syvyy-
den, jos useita hyllyriveja on vierekkain tai jos kasitellaan suurempaa
rakenteellista kokonaisuutta.
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Adequate Transverse Flue Spaces Provided per section 2.2.1.47? Ky-
syy, onko varastoon jatetty riittavat vaakasuuntaiset aukot (flue spa-
ces) hyllyjen valiin. Naiden aukkojen riittvyys perustuu ohjeen koh-
taan 2.2.1.4 Sarakkeessa lukee "Yes” tai "No” sen mukaan, tayttyyko
ohjeistus.

IRAS System Type: Kertoo, onko kyseessa marka (Wet) vai kuiva
(Dry) hyllysprinklerijarjestelma.

Commodity Hazards: Kuvaa, millainen palokuorma tai tuoteluokitus
hyllyssé on (esimerkiksi "Any” tai "Up to Cartoned Plastics”). Talla
varmistetaan, etta jarjestelma soveltuu oikealle tavaraluokalle.

Ceiling Height, ft (m): limoittaa, millaiselle kattokorkeudelle kulloinen-
kin ratkaisu on sovellettu. Voidaan esimerkiksi erotella enintdan 9,1
metrin korkuiset tilat ja yli 9,1 metrin korkuiset tilat.

Aisle Width, ft (m): Maarittda kaytavan leveyden, jonka on taytyttava,
jotta kyseinen ratkaisu olisi toimiva. Merkinta "= 3,5 (1,1)” tarkoittaa
esimerkiksi sita, ettd kaytavan on oltava vahintdan 1,1 metria levea.

Applicable Horizontal IRAS Arrangement Figures: Viimeinen sarake
viittaa FM DS 8-34 Protection for Automati Storage sivuihin 32-35,
jotka nayttavat tarkemmin, miten suuttimet on asennettava eri hylly-
syvyys ratkaisuissa.



Table 14 Recommended Honzontal In-Rack Sprinkler (e, IRAS) Arrangements for Closed-Top Combustible Containers,

or Storage on Trays

Adequate
Transverse Applicable
Overall Flue Spaces Horizontal
Maximum | Provided per IRAS
Rack Row | Rack Depih, Section IRAS Commaodity Ceiling Aislte Width, | Amrmangement
Depth, it {m) ft (m) 22147 Systemn Type Hazards Height, ft {m) it (m) Figures
Up to 3 (0.9) 3(09) Mo Wet or Dry Any Any Any 4
Yes Wet or Dry Any Any Any 4or3
Up to 6 (1.8) 6(1.8) Mo Wet or Dry Any Any Any B
Yes Wet or Dry Any < 30 (9.1) =35(1.1) Bor7
Up to > 30 (9.1) =4 (1.2) GBor7
Cartoned
Plastics
Any = 301(9.1) =35(1.1) 6 7or8
Up to = 30(9.1) =4 (1.2) 6 7orB
Cartoned
Plastics
Uncartoned = 30 (9.1) Any GorT
Plastics
9(2.7) Mo Wet or Dry Any Any Any ]
Yes Wt Up to = 30 (9.1) =35({1.1) Sor10
Cartoned =35(1.1) | 9, 100r 11
Plastics =30 (2.1) = 4(1.2) S or 10
z4(1.2) 9, 10 or 11
Uncartoned Any Any Sor10
Plastics
Dy Any Any Any Sor10
14 {4.3) Mo Wet or Dry Any Any Any 9
Yes Wet or Dry Any Any Any Sor 10
Ower 6 (1.8) | Over 6 (1.8) Mo Wet or Dry Any Any Any 12 with
Wertical
Barriers
Yes Wet or Dry Ay Any Any 13
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Kuva 9. Vaakasuuntainen hyllysprinklereiden sijoittelu erilaisissa varastointirat-
kaisuissa ja tavaraluokituksissa, kun kyseessa suljetut palavat varastointilaati-
kot tai -alustat (FM Protection for Automatic Storage 8—34 2017: 31).

FM Protection for Automatic Storage 8—34 ohjeesta I6ytyy havainnollistavia ku-
via suutin sijoittelusta erilaisissa hyllyratkaisuissa FM ohjeen Protection for Au-
tomatic Storage 8—34 sivuilla 32—35. Vastaavasti jos kohteessa varastoidaan
paalta avonaisissa varastointilaatikoissa, taytyy kayttdd FM-ohjeen Protection
for Automatic Storage 8—34 sivulta 50 l6ytyvaa talukkoa (Table 22), jossa maa-
ritelladn mita ohjeistavaa suutinsijoitus kuvaa kaytetaan kyseisessa varastointi

ratkaisussa.

Alla estettynd havainnollistava kuva (kuva 10) suutinsijoittelusta paalta suljettu-
jen varastointilaatikoiden kohdalla. Hyllysuuttimien numeroilla osoitetaan, mitka

sprinklerit tulee sisallyttaa hydrauliseen laskentaan, kun otetaan huomioon
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tarvittavien hyllysuuttimien kokonaismaara, jossa hyllyrivin syvyys ylittaa 1,8

metri& ja vaakasuuntainen etéisyys on enintaén 1,5 metria.

Max
varastointialusta tai -laatikko 5 fi . .
(1.5m) IRAS (hyllysprinkleri)
M
1B in

Crvar
— G
(1.8 m)
Max_ 5f
(15m)

Hyllyihin asennettujen sprinkleren numerot osoittavat, mitka sprinklerit

sisallytetadn hydrauliseen mitoituksesn riippuen suunnitelmassa vaaditusta
sprinkleraiden maarasta.

Vaakasuuntainen IRAS-jarjestely suljetuilla palavilla varastointilaatikoissa tai -
alustoilla shuttle-tyyppisessa ASRS-jarjestelmassa, kun hyllyrivin syvyys ylittaa
1,8 m FM-ohjeen Protection for Automatic Storage 8-34 sivun 31 table 14
mukaan ja suurin sallittu vaakasuuntainen valion 1,5m

Kuva 10. Kuvassa FM-ohjeen Protection for Automatic Storage 8—34 sivulta 35
figure 13, jossa kasitellaan suutinsijoittelua tietyssa varastointi jarjestelyssa.

5.3.2 Hyllysuutinsuutinten pystysijainti

Hyllysprinklereiden pystysuuntainen (vertical) sijainti riippuu siitéa, onko pysty-
suuntaisia esteita (vertical barriers) tarpeen asentaa ja miten suuttimet on sijoi-
tettu vaakatasossa. Jos esimerkiksi on kaytetty vaakatason (horizontal) suutin-
ten sijoitteluun tasta tyosta loytyvaa kuvaa 12, tulee kayttaa taulukkoa 15 FM-
ohjeen 8-34 Protection for Automatic Storage sivulta 42 16ytyvaa table 15 maa-
rittmaan suutinten pystysuuntainen maksimi vali. Jos ohjeen FM Protection for
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Automatic Storage 8-34 kohdan 2.2.1.4 (esitetty myo6s tassa tyossa luvussa
5.1) mukaiset aukot (flue spaces) tayttavat vaatimukset, esteita ei tarvita ja jar-
jestelma valitaan ohjeesta Table 15 (marka) tai Table 16 (kuiva), kun kyseessé
on paaltd suljetut varastointilaatikot. P&alta avonaisten varastointilaatikoiden
kohdalla valitaan FM Protection for Automatic Storage 8—34 taulukosta 23 vas-
taamaan vaakatason suutinsijoittelua. Jos aukot eivat riita, esteet on asennet-
tava ja kaikki niiden valiin jaavat hyllysuuttimet siséllytetaan hydrauliseen las-
kentaan. (FM Protection for Automatic Storage 2017: 36—43.)

Table 15 (markajarjestelma) siséaltaa vihreita kenttid, joissa hylly- ja kattosprink-
lereita ei tarvitse tasapainottaa (havainnollistava kuva 13). Naissa tapauksissa
ylin hyllysprinkleritaso toimii virtuaalisena lattiana, jolloin kattokorkeudeksi maéri-
tetdan etaisyys ylimman tason hyllysuuttimista todelliseen kattoon. TAman to-
teuttamiseksi kdytavien on oltava riittavan leveita. (FM Protection for Automatic
Storage 2017: 36—43.) Taman tyon luvussa 5.1 on kayty lapi riittavat kaytava le-
veydet.

Table 16 (kuivajarjestelma) on tarkoitettu ymparistoihin, joissa lampétilaolosuh-
teet tai riskit edellyttavat kuivasprinklereiden kayttéd. Kummassakin taulukossa
on varmistettava vahintaan 7 psi (0,5 bar) paine hydraulisesti epaedullisimmissa
suuttimissa. Esimerkkina luokan 3-tavaran suojauksessa voidaan Table 15 pe-
rusteella valita 9 IRAS @ 115 I/min. Tama ratkaisu vaatii tasapainotuksen kat-
tosprinklereiden kanssa. Jos valitaan 9 IRAS @ 250 I/min tasapainotusta ei tar-
vita. (FM Protection for Automatic Storage 2017: 36-43.)
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Table 15. Wet, In-Rack Sprinkier System Designs for the Profection of Closed-Top, Combusfible Confainers Sfored in a

Shutfle ASRS
Hydraulically
Max. Min. IRAS Balance
Recommended Vertical Flow IRAS
Sysfem with

Honzontal IRAS Maximum Disfance | Max. Ceiling Deazign,
Amangement per | Commodity | Between Height, ft gpm Min. IRAS | No. of IRAS Ceiling
{Limin) * H-factor in Dezign System?

Table 14 Hazard IRAS, # {m) {m)
Figure 4 Class 3 10 (3.09"" DMA 30 (115) 5.8 (20) G if one Yes
IRAS level
or 10 (5 on

top 2 levels)

Cartoned 10 (3.09"" DMA 30 (115) g if one Yes
Unexpanded IRAS level
Plastics. or 14 (7 on
top 2 levels)
Cartoned 10 (3.09"" DMA 30 (115) g if one
Expanded IRAS level
Plastics or 14 (7 on
top 2 levels)
Uncartoned | 10 (3.0)"" DMA 30 (115) g if one
Unexpanded IRAS level
Plastics or 14 (7 on
top 2 levels)
Uncartoned | 10 (3.0)"" DMA 30 (115) g if one
Expanded IRAS level
Plastics. or 14 (7 on
top 2 levels)

Kuva 11. Kuvassa "Table 15 markajarjestelman hyllysprinklerisuunnitelmat sul-
jettujen, palavien varastointilaatikoiden suojaamiseksi shuttle-tyyppisessa
ASRS-varastossa” (FM Protection for Automatic Storage 8-34 2017: 37).
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6 Yhteenveto

Tassa opinnaytetydssa tarkasteltiin sprinklerisuojauksen suunnitteluperiaatteita
shuttle-tyyppisissa ASRS-varastoissa, joissa varastoidaan paéalta avonaisissa
tai suljetuissa varastointilaatikoissa FM Globalin -ohjeiden mukaisesti. Tyon ta-
voitteena oli tuottaa suunnittelua tukeva ohjeistus, joka helpottaa sprinklerijar-
jestelmien suunnittelua FM Globalin -ohjeiden mukaan. Tydssa perehdyttiin kat-
tosuojausratkaisuihin seké hyllysprinklerivaatimuksiin erityisesti luokkien 1—4-
tuotteille sekad pakatuille ja pakkaamattomille muoveille.

Opinnaytety6ssa laadittu ja opinnaytetyoraporttiin sisdltyva ohjeistus tukee

sprinklerisuunnittelijoita automaattivarastojen suojaamisessa. Ohjeissa kaydaan
lapi seka suutinten sijoittelu etta mitoitus FM:n englanninkielisten ohjeiden poh-
jalta. Tama ohjeistus auttaa ammattilaisia tekemaan teknisesti, taloudellisesti ja

turvallisesti optimaaliset ratkaisut.

Jatkokehitysté varten ty6 tarjoaa perustan ohjeistuksen laajentamiselle myds
muihin varastointiratkaisuihin, kuten paalta keraaviin ja Mini-load ASRS-jarjes-
telmiin. Lisaksi tulevissa ohjeistuksen versioissa voitaisiin hyddyntaa 3D-mallin-
nusta ja palosimulointeja suuttimien sijoittelun optimoinnissa seka erilaisten pa-

lotilanteiden havainnollistamisessa.
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