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Opinnaytetydn aiheena oli tutkia erilaisia Suomessa kaytettévia automaattisia sammutus-
laitteistoja ja niitéd seka niitd asentavia ja huoltavia asennusliikkeitéd koskevia saadoksia ja,
kuinka mikakin eri automaattinen sammutuslaitteisto soveltuu arkiston palosuojaamiseen.
Ty6ssé on kayty myos lapi, millaisia erilaisia arkistoja on ja millaisia maarayksia seka oh-
jeita on annettu niiden palosuojaamille.

Opinnaytetydn tavoitteena oli, ettd sen avulla voidaan tarkastella, kuinka erilaisilla auto-
maattisilla sammutuslaitteistoilla voidaan suojata arkistot. Tydn toisena tavoitteena ol
saada aikaan sellainen opinnaytetyd, etta kyseisella alalla tydskenteleva tai alaan tutus-
tuva henkil6 pystyy ottamaan opinnaytetydn avulla selvaa erilaisista Suomessa kaytetta-
vista automaattisista sammutuslaitteistoista, mihin ne soveltuvat kaytettavaksi ja mita eri
standardeja seké saanndksia niihin noudatetaan. Tydn kolmas tavoite oli tutustuttaa opin-
naytetyon tekija erilaisiin automaattisiin sammutuslaitteistoihin, millaiseen kayttéén ne so-
veltuvat, ja sammutuslaitteistoja seka niitd asentavia asennusliikkeitéa koskeviin sdadoksiin.

Tyo aloitettiin tutustumalla erilaisiin automaattisiin sammutuslaitteistoihin ja niita seka ar-
kistoja koskeviin sdadoksiin. Opinnaytetyon tekijan tutustuttua tarpeeksi naihin ja kirjoitet-
tua tarpeeksi tietoa, tyon tekija kirjoitti tietdmyksensa mukaan, miten erilaiset automaattiset
sammutuslaitteistot soveltuvat arkistojen suojaamiseen, niiden kustannuksista, katevim-
masta tavasta suojata arkisto eri laitteistoilla, huolloista ja ylldpidosta etta mita kayttajan
tulisi huomioida hankkiessaan sammutuslaitteistoa arkistoon. Lopuksi tyon tekija kirjoitti
opitun perusteella, mita voitaisiin kehittaa, ja teki yhteenvedon tydsta.

Ty6hon saatiin kerattya hyva kokonaisuus erilaisista automaattisista sammutuslaitteis-
toista, saadoksista, arkistoista ja siitd, miten ne tulisi suojata eri sammutuslaitteistoilla.
Tyo6ta tehdessa havaittiin, etta arkistojen suojaamiseen soveltuu vain muutama erilainen
automaattinen sammutuslaitteisto ja ettd Suomen markkinoilla on standardisoimattomia
sammutuslaitteistoja. Lisaksi opittiin, miten eri sammutuslaitteistot soveltuvat kaytettavaksi.
Tyo6n avulla voidaankin tutustua laajalti eri automaattisiin sammutuslaitteistoihin, mita saa-
doksia ja muita asioita niiden suunnittelussa ja asentamisessa tulee huomioida sekéa
kuinka ne soveltuvat kaytettavaksi arkistoissa. Tietoa saatiin kirjoitettua tutkimalla standar-
deja ja lakeja, tyon tekijan omalla tietamyksella ja haastattelemalla alan asiantuntijaa.

Avainsanat sammutuslaitteistot, sdadokset, arkiston palosuojaaminen
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1 Johdanto

Nykypaivana lahes jokaisesta toimitilasta l0ytyy jonkinlainen arkisto tietojen sailyttami-
seen ja arkistoimiseen. Tiedostot arkistoihin ovat useimmiten sailétty paperisina, mutta
nykypaivana osittain myods digitaalisessa muodossa. Paperiset arkistot vievatkin huo-
mattavasti enemman tilaa kiinteistdissa kuin digitaaliset tiedonsailytykseen tarkoitetut
serverit ja aiheuttavat palokuormansa takia suuren paloriskin, jonka takia ne olisi aina
hyva varustaa automaattisella sammutuslaitteistolla. Mikali kiinteiston muut tilat kuin ar-
kisto on suojattu tai suojataan sprinklerilaitteistolla, myds arkistot halutaan useasti suo-
jata silla, alhaisten kustannuksien ja helpon toteutuksen takia. Erilaisista automaattisista
sammutuslaitteistoista pystyy koitumaan erilaisia materiaalisia vahinkoja ja pahimmassa

tapauksessa, vaarin asennettuna henkilévahinkoja.

Opinnaytetydssa on aiheena esitelld erilaisia automaattisia sammutuslaitteistoja ja niitéa
koskevia sdadoksia sekd miettia, miten erilaiset sammutuslaitteistot soveltuvat kaytetta-
vaksi ja kuinka ne tulisi asentaa arkistoihin, jo mahdollisen kiinteistdssa entuudestaan

olevan sprinklerilaitteiston lisaksi.

Aihe opinnaytetydn tekemiseen saatiin Consti Talotekniikka Oy:lta. Opinnaytetydn tekija
jalosti tyota oikeaan haluttuun suuntaan Consti Talotekniikka Oy:n paakaupunkiseudun
toimitilojen sprinkleriurakoinnin asennuspaallikén ja Metropolia ammattikorkeakoulun

lehtorin Jyrki Virangon opastuksella tyon edetessa.

2 Erilaiset automaattiset sammutuslaitteistot

2.1 Eri sammutuslaitteistot

Suojautuminen tulipaloa vastaan on olennainen osa henkilé- ja omaisuusvahinkojen ris-
kienhallintaa. Eri yritysten ja valtion omistamien erilaisten arkistojen suojaaminen palolta
onkin tarkeaa henkiléturvallisuuden, tarkeiden tietojen ja erilaisten liiketoimintojen kan-
nalta. Syita automaattisen sammutuslaitteiston hankinnalle voivat olla rakennusvalvon-
nan asettama ehto rakennusluvan saamiseksi, pelastusviranomaisen maarays, raken-

nuksen kayttajan tarpeet, lainsaadanto tai vakuutusyhtion vaatimus.



Rakennusvalvonnan asettama ehto rakennusluvan saamiseksi tarkoittaa, etta rakennus
tai sen tietyt tilat tulee varustaa automaattisella sammutuslaitteistolla, jotta rakennuslupa
voidaan myontaa. Lupaa haettaessa pelastusviranomainen voi maarata asennettavaksi
sammutuslaitteiston rakennuksessa tapahtuvan toiminnan tai palokuormien perusteella
tai, mikéli rakennuksen poistumisturvallisuutta ei saada vaatimusten mukaiseksi. Eh-

doksi asetetun sammutuslaitteiston tulee olla standardisoitu.

Kaytettdva sammutuslaitteisto valitaan sen perusteella, minkalaisissa tiloissa ja mita ha-
lutaan suojata seka kuinka laajasti, suojataanko koko rakennus, palo-osasto, palo-osas-
toitu huonetila tai kaytetddnkd kohdesuojausta. Arkistot muodostetaankin useimmiten
omiksi palo-osastoikseen niisséa olevan palokuorman takia. Valintaan vaikuttaa oleelli-
sesti sammutteen soveltuvuus, kaytetddnkd esimerkiksi paperisen arkiston suojaami-
seen vetta tai kaasua tai millaiset vaatimukset on asetettu henkiloturvallisuudelle. Lait-
teiston elinkaarikustannukset ovat myds merkittava valintaperuste, eli millaiset kustan-
nukset syntyvat suunnittelusta, asennuksesta, mahdollisista liittymiskuluista, tarkastuk-

sista, huolloista seka kaytosta.

2.2 Vesipohjaiset sammutuslaitteistot

Vesipohjaisella sammutuslaitteistolla kaytetdan nimensa mukaisesti tulipalon sammutta-
miseen ja rajoittamiseen vettd. Tassa osiossa esitelldadn kaytetyimmat vesipohjaiset
sammutuslaitteistot Suomessa, joita ovat sprinklerilaitteisto ja vesisumusammutuslait-

teisto.

2.2.1 Sprinklerilaitteisto

Sprinklerisammutuslaitteisto on maailman eniten kaytetty ja tunnetuin rakennusten au-
tomaattinen palonsammutuslaitteisto. Laitteisto koostuu sprinkleriasennuksesta ja ve-
silahteesta, joita voi olla kumpaakin yksi tai useampi. Sprinkleriasennus koostuu halytys-
venttiilista laitteineen, erilaisista pumpuista, runko- ja haaraputkista seka sprinklerisuut-
timista. Vesilahteena voi toimia yleinen vesijohto, vesisailid, ehtymaton vesilahde tai pai-
nesailio, josta vesi syotetdan syottdjohdolla laitteistolle. Laitteiston runko- ja haarajohdot

asennetaan paasaantdisesti suojattavien tilojen kattoon.



Automaattisen sprinklerilaitteiston avulla on tarkoitus sammuttaa tulipalo sen alkuvai-
heessa tai estda paloa levidmasta, kunnes lopullinen sammutus saadaan suoritetuksi eri
tavoin. Laitteiston tarkoituksena on myos ilmaista syttyneesté tulipalosta. Suurin osa tu-

lipaloista saadaan sammutettua jo yhden sprinklerisuuttimen laukeamisella.

Sprinklerisuuttimet laukeavat niille asetetussa lampdtilassa, joka valitaan sopivaksi
asennuspaikan lampdotilaan nahden, useimmiten tavallisissa huonelampdtiloissa +68 °C.
Muita sprinklerisuuttimille asetettavia lampoétiloja ovat muun muassa +57 °C, +79 °C, +93
°C, +141 °C ja +182 °C. Suuttimet voivat olla nopean herkkyysluokan, standardi-herk-
kyysluokan tai erikoisluokan toimisia. Nopean herkkyysluokan sprinklerit voivat olla 5-10

kertaa nopeammin reagoivia asetettuun lampétilaan kuin normaalitoimiset sprinklerit.

Erilaisten sprinkleriasennuksien toiminnassa on eroavaisuuksia, mutta perusperiaatteel-
taan ne ovat samankaltaisia. Tulipalon syttyessa lampdtila nousee, ja palavassa tilassa
olevan sprinklerisuuttimen lammetessa yli sille asetetun lampétilan suuttimessa oleva
lasikapseli hajoaa ja vesi paasee putkistosta ja suuttimen kautta kulkeutumaan paineella
sammutettavan palon padlle. Sprinklerilaitteisto voidaan asentaa toimimaan eri tavoin.
Suomessa kaytetyimpia toiminnallisia asennustapoja sprinklerilaitteistolle ovat marka-,

kuiva-, kuivajatko-, ennakkolaukaisu- ja ryhmalaukaisuventtiiliasennus.

Markaasennus

Normaalisti sprinklerilaitteisto sijaitsee lampimissa sisétiloissa, ja talldin laitteiston asen-
nuksena kaytetdan markdasennusta. Markdasennusta kaytetaan lampimissa sisati-
loissa, siind asennuksen putkisto on taytetty vedelld ja ei ole riskia putkien jaatymiselle.
Lampimien sisatilojen lampoétila ei saa kuitenkaan ylittaa +95 °C:ta, putkistojen veden
kiehumisen valttamiseksi. Markaasennuksessa putkiverkosto taytetdan vedella ja ver-
koston paine nostetaan asennuksen markahalytysventtiilin alapuolista painetta korke-
ammaksi. Sprinklerilaitteiston vesisammutus kaynnistyy, kun palavassa tilassa oleva
sprinklerisuutin laukeaa lampétilan noususta. Suuttimen lauetessa putkiverkostossa
oleva paineistettu vesi padsee kulkeutumaan suuttimen kautta sammutettavan tulipalon
paalle ja putkiverkoston paine laskee. Putkiverkoston paineen laskiessa sprinklerikes-
kuksella sijaitseva markahalytysventtiili aukeaa, kun putkiverkoston paine on laskenut
sen alapuolista painetta alemmaksi. Markahalytysventtiilin auetessa vesilahteelta paa-

see kulkeutuman lisaa vettd sammutettavan palon péaalle, sen ja putkiverkoston seka



suuttimen kautta. Vesi pdasee markahalytysventtiilin kautta kulkeutumaan myoés pai-
nekytkimelle ja tata kautta aiheuttaa palohalytyksen paloilmoittimelle seka mahdolliseen
kiinteistovalvomoon. Ohessa kuva 1 kytkentakaaviosta, jossa markahalytysventtiilin toi-

mintaperiaate.

Sprinklerijarjestelmaén voidaan myos asentaa toimimaan vesitoimiset palokellot erillisen
vesiputkiston avulla. Palokellot asennetaan rakennuksen eri paikkoihin, ja ne alkavat
soida halytysventtiilin auetessa. Vesitoimiset palokellot tosin ovat nykypaivana vahem-
man kaytetty asennus, silla rakennukset ovat useimmiten varustettu sahkaoisilla halytys-
laitteilla ja vesitoimiset palokellot kuluvat kaytdss&, muun muassa kuukausittaisissa pa-
lokokeissa. Sprinklerisuuttimet tulisi aina tai kun mahdollista asentaa suunnatuiksi ylos-
pain tukkivien likojen kertymisen estamiseksi, vahingoittumisen varalta ja putkiston tyh-
jennyksen helpottamiseksi. Suuttimet voidaan asentaa myds vaakasuoraan kayttamalla
sivusprinklereitd. Esimerkiksi alakattoon asennettaessa sprinklerisuutin suunnataan
luonnollisesti aina alaspain, ja tiloissa, joissa ei ole alakattoa, suuttimet suunnataan paa-

séantoisesti ylospain. [12, s. 64.]
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Kuva 1. Markahalytysventtiilin kytkentékaavio.



Kuiva-asennus ja kuivajatkoasennus

Paikoissa joissa lampétila on alhainen tai lampdtila ylittaa +95 °C, esimerkiksi ulos tai
kuivausuuniin asennettaessa, sprinkleriverkoston asennuksena kéytetaan kuiva-asen-
nusta. Siin& sprinkleriverkoston putkistoa ei ole taytetty vedella jaatymisen tai kiehumis-
vaaran takia, vaan paineilmalla tai inerttikaasulla. Asennuksen toiminta on hyvin saman-
kaltainen kuin mark&asennuksessa ja voidaan myds asentaa markdasennuksen jat-
koksi. Sprinklerisuuttimen lauetessa putkiverkoston paineilma purkautuu lauenneen
suuttimen kautta pois verkostosta ja kuivahalytysventtiili aukeaa, jolloin vesi pddsee ve-
silahteelta kuivahalytysventtiilin kautta virtaamaan putkiverkostoon ja lauenneen suutti-

men kautta sammutettavan tulipalon paalle. [2, s. 74.]

Kuivajatkoasennus saa kayttbvetensa markdasennuksen putkistosta, mutta on muuten
toimintaperiaatteeltaan taysin samanlainen kuiva-asennuksen kanssa. Markajarjestel-
man putkistoon on kytketty erillinen vesijohto, joka on jatkettu kuivajatkeventtiilille. Kui-
vajatkoasennuksen sprinklerisuuttimen lauetessa ja halytysventtiilin auetessa tyhjaan
putkiverkostoon kulkeutuu vettd markajarjestelman putkistosta. Kuva 2 kytkentdkaavi-
ossa esitetdan kuivajatkoasennuksen toimintaperiaate. Yhden kuivajatkeventtiilin putkis-
toon saa kytkeé ainoastaan enintaan 100 sprinklerisuutinta, joten kuivajatkoasennus so-
pii vain suhteellisen pienien tilojen ja alueiden suojaamiseen. Kuivajatkoasennus onkin

katevampi ja edullisempi tapa suojata pieni alue kuin kuiva-asennus.

Kuiva- tai kuivajatkoasennuksessa aiheutuu samantapaisesti palohalytys painekytkimen
kautta halytysventtiilin auetessa kuin méarkdasennuksessa. Asennuksien suuttimet tulee
aina suunnata yléspain tai vaakasuoraan, jotta verkosto saadaan tyhjennettya vedesta.
Suuttimet voidaan suunnata alaspain pelkastaan tapauksissa, jolloin kaytetaan erityisia
sprinklereita. Verkoston putkisto tulee asentaa kaadolla niin, ettd kondensoitumisen tai
verkoston laukeamisen takia putkistoon kerééntynyt vesi valuu pois putkistosta viemariin

tai kylman tilan vesitysastiaan, jossa on glykolivesiseosta jaatymisen varalta. [2, s. 76.]
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Kuva 2. Markahalytysventtiilin perddn kytketyn kuivajatkeventtiilin kytkentakaavio.

Ennakkolaukaisuasennus

Sprinklerilaitteisto voidaan toteuttaa myos ennakkolaukaisuasennuksena. Ennakkolau-
kaisuasennus voi toimia joko vesivahinkojen estojarjestelma- tai nopeutettuna kuivajar-
jestelmdasennuksena. Asennukset ovat muuten samanlaisia, mutta niiden halytysvent-
tiilien toiminnat ovat erilaisia. Molempien putkistot ovat tyhjia vedesté ja voidaan asentaa

jatkoasennuksena markajarjestelman peraan.

Vesivahinkojen estojarjestelméan toiminta perustuu palon havaitsemiseen kahdesta eri
pisteestd. Palonsammutus kaynnistyy vasta, kun paloilmaisin ja sprinklerisuutin ovat rea-
goineet tulipaloon. Paloilmaisimena kaytetddn usein savuilmaisinta, jolloin laitteisto rea-
goi savukaasuihin paloilmoitinjarjestelmén ja laukaisukeskuksen kautta seka lampdétilan
nousuun sprinklerisuuttimen kautta. Vesivahinkojen estojarjestelméassa, ennakkolaukai-
suventtiili padstaa vesilahteelta tulevan veden kauttaan putkiverkostoon ja suuttimen
kautta sammutettavan palon paalle vasta, kun ennakkolaukaisuventtiili on reagoinut tu-
lipaloon naista kahdesta eri pisteesta. Paloilmaisimien tilalla voidaan myos kayttaa ka-
tossa olevaa naytteenottoputkistoa, joka tulipalon syttyessa keraa palosta syntyneita sa-
vukaasuja ja ilmoittaa laukaisukeskusta havaituista savukaasuista. Vesivahinkojen esto-
jarjestelmaa kaytetaan paikoissa, jossa veden purkaus aiheuttaisi suuret materiaaliset

vahingot tai ilkivallan uhka on todenndkoinen. Vesivahinkojen estojarjestelmaé kayte-



tadan esimerkiksi arkistoissa ja sairaaloiden psykiatrisilla osastoilla. Ohessa kuvan 3 kyt-
kentakaaviossa esitetadn ennakkolaukaisuasennuksen vesivahinkojen estojarjestelman

toimintaperiaate. [12, s. 66.]
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Kuva 3. Ennakkolaukaisuventtiilin vesivahinkojen estojarjestelméan kytkentdkaavio.

Nopeutetun kuivajarjestelmén toiminta perustuu palon havaitsemiseen yhdesta tai kah-
desta eri pisteesta. Tyhja putkiverkosto tayttyy vedella vesildhteen ja ennakkolaukaisu-
venttiilin kautta, kun laitteisto on reagoinut paloon paloilmaisimen ja laukaisukeskuksen
avulla tai, kun sprinklerisuutin reagoi tulipaloon. Paloilmaisimen havaitessa tulipalon en-
nakkolaukaisuventtiili aukeaa ja kuivajarjestelma muuttuu markajarjestelmaksi, mutta
vesi ei paase suihkuamaan sammutettavan palon paalle ennen kuin myds sprinklerisuu-
tin on lauennut. Pelkka sprinklerisuuttimen laukeaminen riittda avaamaan ennakkolau-
kaisuventtiilin ja kdynnistamaan vesisammutuksen. Nopeutettua kuivajarjestelma asen-
nusta kaytetaan paikoissa, joissa taytyy kayttaa kuiva-asennusta lampdolotilasuhteiden
takia ja on vaarana tulipalon nopea leviaminen; tallaisia voivat olla esimerkiksi kylmat ja

palokuormaltaan suuret varastot.

Ennakkolaukaisuasennuksessa sprinklerisuuttimet voidaan asentaa lammitettyihin tiloi-

hin alas tai yldspéain ja ulos tai kylmiin tiloihin kuiva-asennuksen tapaan ylospain. Mikali



asennus tehdaan tilaan, jossa on jaatymisen vaara, siind tulee olla kuiva-asennuksen

tapaan kaadot putkistossa. [12, s. 66.]

Ryhmalaukaisuventtiili

Sprinklerilaitteistossa voidaan kayttdaa myods ryhméalaukaisuventtiiliasennusta. Asennuk-
sessa kaytetddn ryhmalaukaisuventtiilid, joka on liitetty jatkoasennuksena johonkin
sprinkleriasennukseen. Ryhmalaukaisuventtiilin toiminta perustuu usean eri suuttimen
kautta tapahtumaan palonsammutukseen ja kyseistd asennusta kaytetadnkin kohteisiin,
joissa on nopeasti leviavan tulipalon mahdollisuus. Kuva 4 selvittdd ryhmalaukaisuvent-
tiilin asennusperiaatteen. Suojattavassa tilassa olevaan putkistoon sijoitetaan ryhmalau-
kaisin, jonka jalkeen suojattavan tilan putkisto on tyhja vedesta seké paineesta ja sprink-
lerisuuttimien paat ovat avonaisia. Ryhmalaukaisin toimii sprinklerisuuttimien kaltaisesti

reagoiden lAmpotilan nousuun lasikapselin kautta.
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Kuva 4. Ryhmalaukaisuventtiilin toimintaperiaate tydpiirustuksesta.

Reagoidessaan lampdtilan nousuun ryhmalaukaisin laukeaa ja paastaa veden tyhjaan
putkistoon ja sité kautta suuttimille sekd sammutettavan palon paalle. Asennuksella suo-
jattava kohde voi olla esimerkiksi 6ljypohjainen muuntaja tai herkasti palavien nesteiden

pienikokoinen varasto.



Sprinkleriluokat

Sprinklerilaitteistolla suojattava rakennus luokitellaan suojattavaksi jollakin sprinkleriluo-
kalla. Rakennuskohteen kayttotarkoitus ja sen sisaiset palokuormat vaikuttavat siihen,
mink& sprinkleriluokan mukaisesti rakennus suojataan. Luokka vaikuttaa mitoituskritee-
reihin, sprinklerisuuttimiin, putkistoon ja laitteistoon. Kovemmin luokitelluissa sprinkleri-
luokissa, suuttimien kautta johdetaan enemman vettd suojattavaan tilaan, eli vesivuon

tiheys on suurempi, suuttimien lukumaara on korkeampi ja putkiston koko suurempi.

Rakennuksien ja teollisuuskohteiden sprinkleriluokkia ovat LH (kevyt), OH (normaali) ja
HH (raskas). LH-luokkaan kuuluvat kohteet, jotka ovat palokuormaltaan ja palamisherk-
kyydeltdan pienia. OH-luokka on jaettu neljaan eri luokitteluun, jotka ovat OH1, OH2,
OH3 ja OH4, jossa OH4 on raskain ja OH1 kevyin suojausluokka. OH-sprinkleriluokkaan
kuuluvat teollisuuden ja kaupan kohteet, joissa sailytetaan ja kasitelladn palokuormal-
taan sekad palamisherkkyydeltdan normaaleja materiaaleja ja tuotteita. Raskas eli HH-
luokka taas on jaettu kahteen luokitteluun, jossa HHP on tuotannon suojaukseen ja HHS
varastoinnin suojaukseen tarkoitettu. Raskaan sprinkleriluokituksen kategoriat on myos
ryhmitelty OH-luokan tapaisesti 1-4 tasoiksi, joista 4 on vaativin. Raskaaseen sprinkleri-
luokkaan kuuluvat teollisuuden ja kaupan kohteet, jotka ovat palokuormaltaan suuria
niissa kasitelladn herkasti palavia tuotteita ja materiaaleja ja niissa voi kehittya nopeasti

levidvia tulipaloja. [12, s. 23—-25.]

Asuntosprinklerilaitteistot luokitellaan tyyppisesti 1, 2 ja 3, joista 1 on vahiten vaativa ja
3 vaativin luokka. Asuntosprinkleriluokan suuttimet mitoitetaan kevyemmin, kuin raken-
nusten ja teollisuuskohteiden yleisten tilojen sprinklerisuuttimet, niitéd kaytetaan vahem-
man ja niiden vesivuontiheys on pienempi. Asuntosprinklerilaitteistoja kaytetaan suojaa-
maan asuinhuoneistoja, esimerkiksi vanhainkoteja, hotellihuoneita tai sairaaloiden vuo-
deosastoja. [12, s. 13; 2, s. 33.]

Vesilahteet

Vesilahteet ovat yksi sprinklerilaitteiston toiminnan perustoista. Vesildhteend voidaan
kayttaa yleista vesijohtoa, automaattista pumppuyksikkda, vesisailiota tai painesailitta.
Laitteisto voidaan hyvéksya varustettavaksi C-, B- tai A-luokan vesilahteelld. B-luokan
vesilahteet ovat luotettavampia kuin C-luokan lahteet ja A-luokan vesildhteet luotetta-

vimpia. Laitteistot, joita palvelevat C- tai B-luokan vesiléhteet, tulee varustaa palokunnan
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syottoliittimilla, joiden kautta palokunta pystyy syottamaan tarvittaessa lisavetta laitteis-
tolle. [2, s. 47.]

Sprinklerilaitteistolle kunnallisesta vesijohtoverkostosta tulevaa vesisy6ttojohtoa koskee
ympaéristoministerion asetus rakennusten vesi- ja viemarilaitteistoista. Asetus koskee ve-
sijohtoa, ennen sprinklerikeskuksella sijaitsevaa ensimmaista takaiskuventtiilid. Takais-
kuventtiilin jalkeen laitteiston vesiputkia koskevat sprinklerilaitteiston maaraykset, mika
johtuu siitd, etta takaiskuventtiilin jalkeen ei ole enda vaarana, ettd sammutusvesi se-
koittuisi yleiseen vesijohtoverkostoon. Ennen takaiskuventtiilia sprinklerikeskuksella si-

jaitsee laitteiston kivenerotin ja paasulkuventtiili.

C-luokan vesilédhteiksi luetaan yleinen vesijohto, yleinen vesijohto ja yks paineenkoro-
tuspumppu, painesailio, ylasailio, vesivarasto ja vahintaan yksi pumppu tai ehtymaton
vesivarasto ja vahintdan yksi pumppu. C-luokan vesilahdettd voidaan kayttda vain luo-
kissa LH ja OH1.

B-luokan vesiléhteita voivat olla kahdesta paikasta sprinklerikeskukselle syétetty yleinen
vesijohto, josta saadaan vaadittaessa molemmilta suunnilta vaadittu virtaama, vaaditulla
paineella. Vesijohdolla tulee olla vahintaan kaksi eri vesilahdetta, eikd vedensaannin riit-
tavyys missaan kohdassa vesijohtoa saa olla riippuvainen vain yhdesta runkojohdosta.
Vesilahde tassa luokassa voi myos olla ylasailio ilman paineenkorotuspumppuja tai ve-
siséilio vahintdan kahdella pumpulla. B-luokan vesildhteeksi lasketaan my6s ehtyméaton

vesivarasto vahintaan kahdella pumpulla.

A-luokan vesilahde on kaksi yksinkertaista toisistaan taysin riippumatonta vesilahdetta,
jotka ovat yhdistetty ja tayttavat virtaama- seké painevaatimukset. Hyvaksyttavassa A-
luokan vesilahteessa taytyy olla vahintaan kaksi pumppua, jotka saavat vetensa kah-
desta erillisesta vesilahteesta. B ja C-luokkien vesilahteiden yhdistelmét voidaan laskea

A-luokan vesilahteeksi.

Monikayttdisia vesilahteita ovat varmennetut B-luokan tai A-luokan vesilahteet, jotka pal-
velevat useampaa palonsammutuslaitteistoa, esimerkiksi kahta eri sprinklerikeskusta tai
sprinklerikeskusta ja palopostiverkostoa. Monikayttéisen vesilahteen suunnittelun tulee
perustua yksil6llisiin veden paineen ja virtauksen laskelmiin. Vesilahteen tulee pystya
syottamaan samanaikaisesti toimivien laitteistojen suurin vaadittu yhteenlaskettu vir-

taama, jossa virtaaman tulee olla laskettu suurimman paineen vaativan jarjestelméan
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edellyttamaé painetta vastaavaksi. Monikayttdisen vesilahteen kayttdajan tulee olla mi-
toitettu pisimman toiminta-ajan vaatiman laitteiston mukaan, ja lisaksi vesilahteelté tulee
olla erilliset syéttbputket. [2, s. 57, 58; 12, s. 48-50.]

Suunnitelu

Rakennusten sprinklerilaitteiston suunnitteluun ja asennuksiin noudatetaan standardia
SFS-EN 12845 + A2 ja ohjeena voidaan kayttda Euroopan vakuutus- ja jalleenvakuutus-
alan keskusliiton julkaisua CEA 4001: 2007-06. Asuintiloja suojaaviin sprinklerilaitteistoi-
hin noudatetaan standardia SFS 5980.

Alustavaa sprinklerilaitteiston suunnitelmaa tehtdessé tulee ottaa huomioon muun mu-
assa rakenteelliset asiat ja esteettisyys. Rakenteellisia ja esteettisid asioita, joita tulee
huomioida, ovat esimerkiksi rakenteet, joista voi koitua mahdollisia sprinklerisuuttimien
vesisuihkun estavid katveita, on miellettdva mihin rakenteisiin voidaan tehda putkien la-

piviennit ja mihin paikkoihin putket asennetaan kulkemaan.

Tilanteissa, joissa uutta sprinklerilaitteistoa, vanhan laajennusta tai muutosta harkitaan,
tulee projektin alkuvaiheessa neuvotella asianomaisten viranomaisten kanssa. Tallaisia
tilanteita voivat olla esimerkiksi vanha kiinteistd, jossa sprinklereilla suojattu tila halutaan
muuttaa arkistoksi ja kayttaa suojaamiseen esimerkiksi kaasusammutuslaitteistoa tai ti-
lanne, jossa suojaamaton tila muutetaan arkistoksi ja halutaan suojata sprinklereilla. [12,
s. 16.]

Sprinklerilaitteiston suunnittelu suojattavaan rakennukseen koostuu ensimmaiseksi esi-
suunnittelu- tai arviointivaiheesta, riippuen siitd, kummaksi sité halutaan nimittaa. Aineis-
tosta tulee ilmeté laitteiston yleismaarittely, kohteen paapiirustukset, vesilahteiden yksi-
tyiskohtaiset tiedot ja toteamus, ettd asennus tulee tayttamaan kaikki saannoét seka tiedot

mahdollisista poikkeuksista. [12, s. 16]

Esisuunnittelu- tai arviointivaiheen jalkeen tulee itse suunnitteluvaihe. Suunnitteluvai-
heessa laaditaan kaikki suunnitteluaineistot projektista. Aineistoon sisaltyy yhdistelma-
taulukko, asennusten kaikki tyopiirustukset, yksilollisesti mitoitetut tiedot putkistoista, tie-
dot eri vesilahteista laskelmineen ja tiedot seka tarvittavat laskelmat kaikista kaytetta-

vista eri laitteista vesilahteissa.
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Yhdistelméataulukosta tulee olla muun muassa tiedot kaikista sprinklerilaitteiston suun-
nitteluun liittyvista piirustuksista ja asiakirjoista, tiedot kaikista eri laitteista, putkistojen
tilavuuksista, sprinklereiden lukumdaarat ja ylimpien sprinklereiden korkeudet halytys-
venttiileihin ndhden seka toteamus, etta asennus on suunniteltu ja asennetaan hyvaksy-
tyn standardin tai standardien mukaan. [12, s. 17.] Asennusten yleispiirustuksiin tulee
siséltyd tiedot muun muassa kohteessa kaytettavasta sprinkleriluokasta, sprinklerilait-
teistolla suojattujen ja suojaamattomien tilojen valisten rakenteiden tiedot, leikkauskuvat
joka kerrostasosta, sprinklerisuuttimien tiedot, eri laitteiden ja venttiilien tiedot seka si-
jainnit. [12, s. 17-18.] Suomessa sprinklerijarjiestelmén putkistot mitoitetaan aina yksilol-
lisesti. Putkistoista pitaa olla tiedot tietokoneohjelmasta, jolla laskelmat ovat tehty ja tie-
dot laskelmissa olevista putkista. Jokaista mitoitusalaa varten on myés erikseen annet-
tava tiedot, joista ilmenevéat muun muassa tiedot sprinklerisuuttimista, sprinkleriluokasta,
vesivuontiheyksista ja veden paineen seka virtauksen avulla tehonsiirrollisesti mitoitetut
tiedot, eli hydraulisesti mitoitetut tiedot. Hydraulisesti merkittavista putkista tulee olla il-
moitettu putken tiedot, tiedot virtaamista, paineista ja painehavidista. Hydraulisesti mer-
kittavimmiksi putkiksi lasketaan kauimmaisen tai merkittavimman mitoitusalan sijainnille

vetta tuovat putket. [12, s. 19-20.]

Sprinklerisuunnitteluun kuuluvat oleellisena osana my6s tiedot laitteistojen vesildhteista.
Vesilahdepiirustuksiin tulee sisallyttda tiedot vesildahteistd ennen halytysventtiileitéa
sprinklerikeskuksella. Vesilahteista tulee osoittaa piirustuksiin kaikkien vesimittareiden
ja venttiilien sijainnit ja tyypit. Pienimman vesilahteen tulee pystya antamaan vesilah-
teelta vaaditut paineet ja virtaamat sprinklerikeskukselle, joka tulee osoittaa laskelmalla.

Laskelman tulee olla tehty hydraulisesti, eli veden paineen ja virtauksen avulla.

Yleisesta vesijohdosta, joka on C- tai B-luokan vesilahde tai josta otetaan vesitaydennys
varastosailioon, taytyy toimittaa tiedot muun muassa vesijohdon koosta, mita kautta ve-
sijohtoon sy6tetaédn vesi, ja mitatut tiedot milloin vedenkulutus on suurimmillaan, eli mil-
loin vetta tarvitsee toimittaa niin paljon kuin mahdollista. Automaattisesta pumppuyksi-
koista tulee selvitd tekniset tiedot, alimman veden tason pumppuijen tuottama virtaama
ja paine asennettavissa olosuhteissa. Kaytettavasta painesailiosta tai vesisailiosta taytyy
toimittaa yleiset tiedot ja kummaltakin sailiélta toisistaan eroavat tiedot. Tietoja, joita tay-
tyy toimittaa molemmista, ovat tiedot sijainnista, tilavuudesta ja vesitilavuudesta. Pai-
nesailiosta taytyy toimittaa muun muassa tiedot ilmanpaineesta, hydraulisesti ylimman

ja alimman sprinklerisuuttimen korkeus sailiodn nahden ja liséksi ohjeistus sailion uudel-
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leen tayttamisesta. Vesisailiosta taas taytyy toimittaa tietoja koskien toiminta-aikoja, vir-
taamia, korkeuseroja ja suojaus mahdollista jaatymisté vastaan. [21, s. 21-22; 12, s. 20—
21]

2.2.2 Vesisumusammutuslaitteisto

Vesisumusammutuslaitteisto vastaa suurimmalta osin sprinklerilaitteistoa, ja sitd voi-
daan kayttdd korvaamaan sprinklerilaitteisto ja nain tehdaankin useasti, kun halutaan
paasta riittivaan sammutustehoon pienemmalla vesimaaralla. Laitteisto koostuu ve-
silahteesta, halytysventtiilistéa laitteineen, useimmiten kattoon asennettavasta putkis-
tosta, vesisumusuuttimista ja muista laitteistoon liitetyista laitteista. Kuvassa 5 nakyy jar-
jestelman koostumus kokonaisuudessaan. Vesisumusammutuslaitteistolle mitoitetaan
saman suuruinen sammutusteho, kuin sprinklerilaitteistoille ja nain p&astaankin riitta-
vaan palon sammutustehoon pienemmalla vesimaralla. Vesissumusammutuslaitteiston
tarvitsema vesimaara on tyypillisesti 60-80 % sprinklerilaitteiston tarvitsemasta vesimaa-
rastd. Pienempi vesimaara tarkoittaa pienempiad vesivahinkoja suutinten aktivoituessa.
[15; 21, s.5.]

Kuva 8. Kaapelitilaan toteutettu vesisumusammutusjarjetelma.

P 1) Putkiston painetta ylldpitdva pumppu, 2) vesisdilio, 3) auto-

0 maattinen vedensyotto, 4) yhteys vesildhteeseen, 5) ohjausyksikko,
6) palohavaintolaite, josta halytysyhteys palokuntaan, 7) putkiston
venttiili, 8) pumppu, 9) vesisumusuutin, 10) paloilmaisin.

Kuva 5. Vesisumusammutusjarjestelman koostumus.
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Toiminta perustuu palon jadhdyttamiseen, tukahduttamiseen, kastelemiseen ja puhalta-
miseen sammuksiin. Vesisumusuuttimet laukeavat sprinklerisuuttimien tapaan lasikap-
selin avulla lampdatilan noususta, joka on useimmiten noin +70 °C. Suuttimen lauetessa
laitteisto aktivoituu, paastaen vesilahteelta paineella vettéa putkiston kautta lauenneelle
suuttimelle. Veden osuessa paineella suuttimeen vesi muodostuu pisaroiksi eli ve-
sisumuksi, ja suihkuaa sammutettavaan tilaan. Suuttimista suihkuavat vesipisarat haih-
tuvat, kayttden haihtumiseen tulipalon lampdenergiaa ja nain halliten paloa. Haihtumi-
sesta syntyva vesihdyry vahentaa hapen suhteellista maaraa tilassa ja jaahdyttaa, jolloin
tilan jaéhtyessa ja hapen maaréan pudotessa tarpeeksi palo ei pysty jatkumaan. Ve-
sisumun vesipisarat myos kastelevat palavan materiaalin, joka estaa palon leviamista.
Tulipalo ei voi levita kastellulla materiaalilla eteenpain, silla tulipalon syttyvat kaasut eivat
voi muodostua ja materiaali lAmmeté& ennen kuin vesi on haihtunut materiaalin pinnalta.
Vesisumusammutuslaitteiston sammuttavan veden tilavuus on 90-99 % pisaroissa, jotka

ovat halkaisijaltaan alle 1 mm. Kuvasta 6 selvida, kuinka vesisumusammutuslaitteiston

suuttimesta suihkuava vesi eroaa sprinklerilaitteiston suuttimesta suihkuavasta vedesta.
[11; 21, s.4.]

Kuva 6. Sprinklerisuuttimesta suihkuava vesi ja vesisumusuuttimesta suihkuava vesi.

Kaytettdessa erikokoisia pisaroita laitteistossa vesisumu on tehokkaimmillaan. Sumun
suurimmat pisarat tunkeutuvat tulipalon liekkien lapi aineen pinnalle ehkéaisten palavien
kaasujen muodostumista ja nain ollen palon leviamista. Keskikokoiset pisarat taas tun-
keutuvat liekkien sisélle ja hoyrystavat palon sisalla kaasuksi ja nain syrjayttavat happea,
kun taas pienimmat pisarat hoyrystyvat liekkien ulkopuolella viilentden tulipalon laheista

ilmaa. Mikali vesisumulaitteistossa kaytetaan pelkastaén erittain pienia pisarakokoja sul-
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jetuissa tiloissa, tulipalon syttyessé ja laitteiston lauetessa vesisumu hdyrystyy vesi-
hoyryksi ja taten pystyy tukahduttamaan tulipalon kaasusammutuslaitteistojen kaltai-
sesti. Laitteistolla voidaan joissakin tapauksissa sammuttaa alkanut tulipalo puhaltami-
sen avulla, silla vesipisarat lahtevat suuttimien kautta suurella paineella. [11; 21, s. 4.]

Suunnittelu

Jokainen vesisumulaitteisto on ainutlaatuinen ja tulee suunnitella yksil6llisesti suojatta-
vaan tilaan. Valittava laitteisto suunnitellaan ja asennetaan sen mukaan, millainen on
palosuojattava tila, onko se esimerkiksi toimisto, varasto, arkisto, eri huoneistoja tai suuri
avoin tila. Myds suojattavan tilan kayttétarkoitus ja siella sailytettava materiaali huomioi-
daan. Laitteiston valinnassa huomioidaan mygs, kuinka tila on ilmastoitu, sen lampdatilat
ja mitd jarjestelman sammutusominaisuuksia halutaan kayttaa, halutaanko kayttaa esi-
merkiksi tukahduttamista ja jaahdytysta tai puhaltamista ja palon kastelemista. Suunnit-
telussa tulee myds huomioida vesivahinkojen minimointi, tulipalon havainnointi ja halu-
tessa esteettisyys seka liiketoiminnan keskeytyminen. Kun laitteiston suunnittelu on

tehty, se tulee hyvéaksyttaa toimivaltaisella viranomaisella. [16]

Laitteisto voidaan suunnitella kaytettavaksi matalapainevesisumu, keskipainevesisumu
tai korkeapainevesisumutyyppisesti. Matalapaineen putkistossa kaytetdan enintddn 12
baarin painetta, keskipaineessa 12-35 baarin ja korkeapainevesisumussa yli 35 baarin
painetta. Mitd korkeampaa painetta kaytetdan, sitda kovemmalla paineella putkistosta tu-
leva vesi térmaa suuttimeen, ja mitd kovempaa vesi tormaa suuttimeen, sita pienemmiksi
vesipisaroiksi se muodostuu. Mitéa pienemmiksi vesipisaroiksi vesi muodostuu, sita le-
veammalle alueelle vesisuihku suihkuaa suojattavaan tilaan ja sitd suuremman alueen
se kattaa. Vesisumulaitteisto voidaan asentaa sprinklerilaitteiston tapaisesti markaasen-
nuksena, jossa putkisto on taytetty vedella tai kuiva-asennuksena, jossa putkisto on tyhja
vedesta. [14]

Nykyisissa standardeissa todetaan, etta vain taysimittaisen palotestauksen avulla pysty-
taan todentamaan, pystyykod vesisumulaitteisto tukahduttamaan tietyn paloriskin. Palo-
testit voidaan tehda pelkastaan tietyissa tunnustetuissa testilaboratorioissa ja niiden tay-
tyy vastata suojattavan kohteen olosuhteita. [21, s. 5.] Palotesteja ei tarvitse suorittaa,
mikali laitteisto on suunniteltu ja asennettu jo tehtyjen palotestien mukaisesti. Vesisumu-
laitteisto on mahdollista suunnitella yksilékohtaisesti, esimerkiksi pienentamalla vesi-

maaraa tai laajentamalla suojausalaa, silla siihen vaikuttavat standardit eivit suoraan
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vaikuta laitteiston asennukseen samoin kuin esimerkiksi sprinklerilaitteistoon, jolle on
maadritelty vesivuontiheydet jokaiselle eri sprinkleriluokalle. Optimoitaessa laitteistoa ha-
luttu asennus tulee kuitenkin onnistuneesti testata tunnustetussa laboratoriossa, ennen
kuin sen kayttaminen palosuojaamiseen on sallittua. [10; 11.] Vesisumujarjestelmassa
ei voida kayttaa eri toimittajien yhteisia komponentteja samaan jarjestelmaan, vaan pel-
késtaan yhden toimittajan toimittavia komponentteja, jotta laitteisto voidaan hyvéksya
kayttoon. [26]

Vesisumujarjestelmaa koskevat standardit voidaan jakaa kolmeen eri kategoriaan, jotka
ovat yleiset suunnittelustandardit, palotestistandardit ja komponenttitestistandardit. Ve-
sisumulaitteisto voidaan hyvaksya kayttoon, kun kaikkia kolmea standardia on nouda-
tettu ja jarjestelma testattu niiden mukaisesti. Testauslaitos suorittaa laitteiston eri sovel-

luksille testit ja antaa hyvaksynnéan kayttoon, mikali ne lapéisevat testit.

Laitteiston suunnittelua ja asennuksia koskevat standardit maanpaallisissa asennuk-
sissa ovat National Fire Protection Associationin standardi NFPA 750, Standard on water
mist fire protection systems ja standardi CEN/TS 14972, Fixed firefighting systems, wa-
termist systems. Mikali vesisumulaitteistoa suunnitellaan kaytettavaksi laivaan, esimer-
kiksi laivan konehuoneeseen, tulee noudattaa standardia SOLAS 1974. Nama kolme
standardia kertovat yleiset vaatimukset, joita jokaisen vesisumulaitteiston on noudatet-

tava, riippuen siitd onko kyseessa maanpaallinen vai merellinen asennus.

Laitteiston palotestaukseen kaytetddn palotestistandardeja, joita kaytetaan maaritta-
maan suuttimien suojauksen laajuutta, erityisia suunnittelutietoja, jarjestelman rajoituk-
sia, jarjestelman ainutlaatuisuutta ja tarvittaessa jarjestelman laajuutta. Laitteiston osia
ja tietoja, joita kaytetdan noudattamaan palotestistandardeja ovat suutintyypit ja niiden
keskindiset etaisyydet, suojausalat, paineet, virtausnopeudet, K-arvot, suojattavien tilo-
jen ilmanvaihdot, korkeudet, tilavuudet ja aukot, suurimmat sallitut palokuormat ja suo-
jattavan tilan kayttdtapa. Tarvittaessa huomioidaan esteiden asettamat vaatimukset lait-
teistolta ja rakenteelliset rajoitukset. Testeissa tulee myods osoittaa niissa kaytettyjen pa-
rametrien ja suojattavan kohteen mittojen ja olosuhteiden yhteensopivuus. Mita palotes-
tistandardia noudatetaan, riippuu siitd, minkalaiseen tilaan laitteistoa palo testataan.
Onko asennettava tila esimerkiksi pysakointihalli, toimisto, koneistotila, arkisto tai jokin

muu? [17]
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Komponenttitestauksessa noudatetaan komponenttitestistandardeja, joiden avulla méa-
ritetd&n laitteiston osien kestavyys ja luotettavuus. Testit nayttavat, ovatko laitteiston
osat suunniteltu kestamaan vuosia vai eivat. Mikali laitteiston komponentit eivét ole kayt-
tékuntoisia 10 vuoden jalkeen, ne eivat ole testien mukaan yhtdan parempia kuin palo-
testeissd epaonnistuvat komponentit. Useimmat vesisumulaitteiston osat lukuun otta-
matta suuttimia testataan ja hyvaksytdan tapauskohtaisesti, silla ne voivat olla hyvin yk-
silollisia kaytettavassa laitteistossa. Standardit, joita kaytetddn komponenttitestauk-
sessa, riippuvat siité, mitéa kaikkia komponentteja laitteistosta taytyy testata. [17]

Vesilahde ja pumput ovat vesisumusammutuslaitteiston toiminnan kannalta avainase-
massa. Suuttimen lauetessa vesildhteelta tulee pystyd syéttamaan vetta suuttimille riit-
tavan nopeasti ja riittavalla paineella. Vesilahde tarvitsee aina vahintaédn yhden pumpun
korottamaan jarjestelman paine tarpeeksi korkeaksi, silla yleisesta vesijohtoverkostosta
tuleva veden paine ei riitd syottamaan vetta riittavalla paineella lauenneille suuttimille.
Vesilahteena voi toimia muun muassa yleinen vesijohto paineenkorotuspumpulla tai ve-

sisdilio ja pumput. [21, s. 6.]

2.3 Kaasusammutuslaitteistot

Kaasusammutuslaitteistot on suunniteltu suojaamaan liiketoiminnan tai muiden tarkei-
den tietojen kannalta tarkeita tiloja. Laitteistolla pystytaan turvaamaan tilat palolta tehok-
kaasti sammuttamalla alkanut palo nopeasti ja vahingoittamatta materiaalia. Kaasusam-
mutuslaitteistoja kaytetdan paasaantoisesti sellaisissa tiloissa, joissa ei kannata tai voida
kayttdd muita sammutuslaitteita. Kaasusammutuslaitteistot eivat eroa toimintaperiaat-
teeltaan paljoakaan toisistaan, ja niille asetetut saannét ja ohjeet ovat paapiirteeltaan
hyvin samankaltaisia. Suomessa kaytettavat sammutuskaasut voidaan jakaa kahteen eri
kategoriaan. Kategoriat, joihin sammutuskaasut jaetaan, ovat hiilidioksidi ja inerttikaasut,
jotka ovat standardisoituja ja joille molemmille on annettu omat saannét ja ohjeet liittyen
suunnitteluun sekad asennuksiin. Tassa opinnaytetydn osiossa on kayty lapi yhteisia tar-
keimpia asioita eri sammutuskaasulaitteistojen asennuksiin ja suunnitteluun, minka jal-
keen luvuissa 2.3.1 ja 2.3.2 on kasitelty hiilidioksidikaasu- ja inerttikaasusammutuslait-
teistoja tarkemmin. Kaasusammutuslaitteistoissa kaytetaan myds fluorattuja kasvihuo-

nekaasuja eli F-kaasuja, joita ovat muun muassa Novec sekd FM 200. Suomesta mark-
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kinoilta 16ytyy myds standardisoimattomia kaasuja, joista yksi on clean-agent sammu-
tuskaasua, joka syntyi halonin korvaajaksi. Haloni kiellettiin 90-luvun alussa henkilévaa-
ran takia. [26]

On erittain tarkedd noudattaa kaasusammutuslaitteiston asennuksille ja suunnittelulle
asetettuja maarayksia seka saantoja henkildturvallisuuden kannalta ja materiaalisten va-

hinkojen valttamiseksi.

Kaasusammutuslaitteisto koostuu sammutteen sailyttdmiseen kaytettavista sailidista, eri
venttiileista, putkistosta, suuttimista ja laitteistoista, jotka ilmaisevat syttyneesté tulipa-
losta ja laukaisevat laitteiston. Laukaisukeskusta kaytetddn ohjaamaan laitteiston toimin-
taa automaattisesti paloilmoittimen tai paloilmaisimien avulla. Paloilmaisin reagoi sytty-
neeseen tulipaloon ja antaa tiedon laukaisukeskukselle, jolloin laukaisukeskus avaa lait-
teiston venttiilit ja sammutekaasu paasee sdilidistéa paineella putkiston ja suuttimien
kautta tilaan, jossa on sammutettava palo. Laukaisemisen tulee onnistua myo6s kasin,

automaattisen laukaisemisen lisédksi.

Laitteiston laukaisukeskusta voidaan kayttaa ohjaamaan séhkdisesti ilmastointia ja tilan
aukkoja niin, etta suojattavan tilan ilmastointi pyséahtyy ja ovet sekd muut samankaltaiset
aukot sulkeutuvat automaattisesti, jotta suojattavan tilan tarvittava sammutepitoisuus
pystytddn saavuttamaan ja yllapitdmaan. Laitteisto tulee kytkea niin, etté sen laukeami-
nen on kahden eri silmukan takana, suojattavassa tilassa olevan ensimmaisen paloil-
maisimen havaitessa palon syntyy palohélytys ja suojattavan tilan ilmastointi pysahtyy
seka aukot sulkeutuvat, ja kun toinen paloilmaisin havaitsee palon, laukaisukeskus kayn-
nistda sammutteen purkautumisen tilaan. limastoinneissa olevat palopellit ovat usein
pneumaattisia ja sulkeutuvat vasta sammutteen purkautumisesta aiheutuvasta paineen
nousemisesta suojatussa tilassa, mutta ne voivat olla myds sahkoisia, jotka sulkeutuvat
ilmastoinnin sammuessa, tai varustettu molemmilla toimilaitteilla. Laitteisto tulee varus-
taa erilaisilla halytys- seka viivelaitteilla, jotta suojattavan tila ehditaan evakuoida ennen
sammutteen purkautumista. Halytys- ja viivelaitteita tulisikin aina kayttaa, kun kyseessa
on suojattava tila, jossa saattaa palon syttyessa olla ihmisid. Automaattisessa kaa-
susammutuslaitteistossa tulee aina olla laukaisunestolaite, joka voidaan kytkea huolto-
jen ja muiden tarpeellisten toimenpiteiden ajaksi paélle. Kuvassa 7 on esimerkki kaa-

susammutuslaitteiston koostumuksesta. [1, s. 9-11; 3, s. 8-10; 26.]
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Kaytettdessd kaasusammutuslaitteistoa tilassa, jossa on savunpoistojarjestelmia, sa-
vunpoistojarjestelmat eivat saa aueta automaattisesti vaan pelkédstaan manuaalisesti.
Savunpoisto ei saa toimia automaattisesti, jotta kaasu ei paase tulipalon syttyessa pois
suojattavasta tilasta, jolloin kaasusammutuslaitteiston teho jaisi riittamattomaksi. Ti-
lassa, jossa savunpoistoluukut ovat jatkuvasti auki, ne useasti toimivat pneumaattisesti
ja sulkeutuvat kaasun purkautuessa suojattavaan tilaan. Mikali kohteessa on materiaa-
leja, jotka saattavat aiheuttaa nopean lampétilan nousun, tulee savunpoistolaitteiston

olla suojattu kuumuudelta. [3, s. 11; 1, s. 13.]

-
2

Kuva 9. Kuvan jarjestelmdssa on kaksi suojattavaa tilaa, jolloin
sammutuskapasiteetti on laskettu suuremman tilan mukaan.
Kuvan laitteistot: 1) kaasusailiot, 2) laukaisu- ja viivelaitteisto,

3) takaiskuventtiilit, 4) paineilmalaitteistojen kdynnistys, 5) palo-
havainto/ohjauskeskus, 6) varoventtiili, 7) oven avausjdrjestelmd,
8) halytyssireeni (paineilmay), 9) halytyslaite (sahkoinen),

10) sammutusainesuutin, 11) paloilmaisin.

Kuva 7. Kaasusammutusjarjestelman koostumus.

Laitteiston tulee sijaita paloturvallisessa ja tarvittaessa lammitetyssa tilassa, jonne on
helppo paasta ja jotka on suunniteltu siten, etta yllapidon ja tarkastuksien vaatimat toi-
menpiteet ovat helposti suoritettavissa. Kaasusammutuslaitteiston jokainen kaasusailié
tulee olla helposti irrotettavissa ja sailidyhteet tulee varustaa ennen kokoojaputkea yksi-
suuntaventtiililla, mikali sailiditd on enemman kuin yksi kaytéssa. Yksisuuntaventtiili es-
tda kaasun paasyn toisten sailididen putkistoihin ennen kokoojaputkistoa. [3, s. 17-18;
1,s.21]
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Suunnittelu

Automaattisille kaasusammutuslaitteistoille on maéaritelty ohjeissa purkaus- sek& pito-
ajat, ja laitteistolle tulee suunnitella seka laskea suojattavaan tilaan tarvittava sammut-
teen suunnittelum&ara. Purkausajalla tarkoitetaan aikaa, jona sammutteen suunnittelu-
maara purkautuu suojattavaan tilaan, ja pitoajalla tarkoitetaan aikaa, jona kaasun anne-
taan olla sammutettavassa tilassa tulipalon sammutuksen jalkeen, jotta varmistutaan,
ettd palo ei syty uudestaan. Sammutteen suunnittelum&ara on tilalle tai kohteelle suun-
niteltu ja laskettu kaasun maara, jonka suojattavan tilan mahdollinen tulipalo tarvitsee

sammuakseen riittdvan tehokkaasti.

Kaasusammutuslaitteiston suunnittelussa tulee paattad, kaytetdanko suojauksessa ti-
lasuojausjarjestelmaa vai kohdesuojausjarjestelmad, ja se paatetaén paaosin tilan tiivey-
den ja henkildturvallisuuden perusteella. Suunnittelussa tulee kartoittaa suojattavan tilan
tai kohteen riskit. Tilasuojausjarjestelmalla tarkoitetaan tilan suojaamista siten, etta suo-
jattava tila taytetaan taysin sammutteella palon sattuessa, ja kun taas kohdesuojausjar-
jestelmalla tarkoitetaan joidenkin tiettyjen pisteiden suojaamista. Tilasuojauksella siis py-
ritdén estdmaan palon levidminen muihin tiloihin ja kohdesuojauksella palon leviaminen

suojattavasta kohteesta sen ymparistoon.

Tilasuojausjarjestelmad voidaan kayttaa vain tilassa, jonka rakenteet kestavat sammut-
teen purkautumisesta aiheutuvan paineen nousemisen tilaan, kun tilan rakenteet eivat
vuoda liikaa ja tilan ilmanvaihto seka mahdolliset aukot ovat suljettavissa. Tila tulee myos
varustaa paineentasausventtiileilla estaméaan liiallinen paineen nouseminen tilassa. Hii-
lidioksidia kaytettdessa suojaamiseen paineentasausventtiileita ei tarvita, jos pystytaan
osoittamaan, etta rakenteiden mahdolliset vuotokohdat estavat liiallisen paineen nouse-
misen. Mikali hiilidioksidia kaytettaessa paineentasausventtiilit tarvitaan, niiden kautta
tapahtuva purkaus tulee johtaa ulkoilmaan sellaiseen paikkaan, josta siita ei koidu vaa-
raa, eika se saata joutua takaisin sisatiloihin. Purkaus voidaan johtaa esimerkiksi katolle,
kauas ilmanvaihtokoneiden lahettyvilta tai talon nurkkaan, kauas oleskelutiloista tai mah-
dollisesti auki olevista ikkunoista. Inerttikaasua kaytettdessa suojattava tila on aina va-
rustettava paineentasausventtiileilla. Tilasuojausjarjestelman laitteisto tulee aina varus-
taa halytys ja viivelaitteilla, mikali suojattavassa tilassa saattaa olla ihmisia palon sytty-
essa. Halytys voidaan kytkead automaation peraan niin, etta laitteiston jakeluputkistoon
on asennettu painekytkin, joka havaitsee sammutteen purkautumisen ja antaa halytyk-

sen eteenpain suojattavaan tilaan ja sen laheisyyteen. Laitteiston tilasuojausjarjestelmaa



21

ei tule kayttad, jos kaasusta saattaa koitua hengenvaara tai suojatussa tilassa on jatku-
vasti ihmisid ja evakuointi on haasteellista. Kaytettdessa tilasuojausjarjestelmééa suun-
nittelussa otetaan huomioon, etta tilalle vaadittu sammutteen maara saavutetaan pur-
kauksen jalkeen tilan joka paikassa ja pitoajalle asetetut tavoitteet tayttyvat. [1, s. 12—
13; 3,s.10.]

Kohdesuojausjarjestelmaa kaytetaén lahinna hiilidioksidisammutuslaitteistoissa. Kohde-
suojausjarjestelman suunnittelussa tulee huomioida erityisen tarkkaan paikat, joista
mahdollisen tulipalon oletetaan alkavan. Kohdesuojausta kaytetéaan tilojen yksittaisten
pisteiden suojaamiseen ja jarjestelmaa voidaan kayttda suojaamaan esimerkiksi, tieto-
koneita. Sita kaytetaan tiloissa, joiden rakenteet ja aukot vuotavat, tilassa on aukkoja tai
ilmanvaihto, jotka eivat ole suljettavissa tai tilan rakenteet eivat kesta purkauksesta syn-
tyvaa painetta. Jarjestelmaa kaytetddn myads, mikali ei haluta suojata koko tilaa henkil6-
turvallisuuden takia. Kohdesuojauksessa voidaan kayttaa kaasun lisdksi nestemaista hii-
lidioksidia. Kaasumaista sammutetta kaytettdessa suojattavan kohteen tulee olla raken-
teiden sisalla ja suuttimien sen siséllg, jotta voidaan saavuttaa sammutteen suunnittelu-
pitoisuus tilasuojausjarjestelman tapaisesti. Tilan yksittdiset pisteet voidaan suojata esi-
merkiksi rakentamalla suojakotelot tietokoneiden ymparille ja asentamalla suuttimet ko-
telointien sisddn. Myds suojattavan kohteen mahdollisten aukkojen tulee sulkeutua au-

tomaattisesti hiilidioksidisammutuslaitteiston kaynnistyessa. [1, s. 13, 23; 3, s. 11.]

2.3.1 Hiilidioksidisammutuslaitteistot

Hiilidioksidisammutuslaitteiston toiminta perustuu hapen syrjayttdmiseen, ja silla on
myo0s jaahdyttava vaikutus paloon. Hiilidioksidikaasua suihkutetaan sammutettavaan ti-
laan tai kohteeseen, jolloin se syrjayttdd happea ja tilan happipitoisuus tippuu, eika alka-
nut palo pysty enda jatkumaan hapen puutteen vuoksi. Hiilidioksidin maara suojatta-
vassa tilassa nousee hengenvaaralliseksi ja laitteiston kayttamista tulisikin valttaa ti-
loissa, joissa tulipalon syttyessa saattaa olla ihmisia. Laitteistossa kaytettavaan sammu-
tekaasuun tulee liséksi lisata hajuste, jolla ihminen pystyy havaitsemaan muuten hajut-
toman sammutteen. Hiilidioksidipitoisuus suojattavassa tilassa ylittda aina 5 %, ja mikali
my0s viereisissa tiloissa tai alueissa pitoisuus voi nousta yli 5 %, myds niiden henkilo-
turvallisuuteen tulee kiinnittdd huomiota. Laitteisto soveltuu hyvin syttyvien nesteiden,
syttyvien kaasujen, séhkdlaitteiden ja syttyvien kiinteiden materiaalien, kuten papereiden
palosammutukseen. Laitteistoa voidaan kayttda esimerkiksi maalitehtaissa ja tietokone-

sekd muuntajatiloissa. Hiilidioksidi ei sovi kaytettavaksi syvapaloihin, happea sisaltaviin
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kemikaaleihin, eik& metalleihin ja kemikaaleihin, jotka reagoivat hiilidioksidin kanssa. [1,
s. 10-11]]

Hiilidioksidisammutuslaitteistot ovat aina vaarallisia henkildille, ja ne tulee aina varustaa
séhkosta riippumattomilla mekaanisilla halytys seka viivelaitteilla ja lisdksi ne olisi hyva
varustaa myos sahkaisilla halytys ja viivelaitteilla. Mekaaniset laitteet varmentavat lait-
teiston viive- ja halytyslaitteen toimimisen sahkdvian tapahtuessa ja sammutteen pur-
kautuessa. Halytyslaitteen tulee olla pneumaattisesti toimiva, jolloin se kdynnistyy sam-

mutteen purkautumisesta aiheutuvasta kaasun paineesta. [26]

Suunnittelu

Automaattisten hiilidioksidisammutuslaitteistojen suunnitteluun, asentamiseen ja huolta-
miseen noudatetaan FK - CEA 4007: 2010 — 05(fi) -sdantdja ja laitteistossa kaytettyjen

komponenttien tulee olla standardin SFS-EN 12094 mukaisia.

Laitteistolle tulee olla suunniteltu purkausaika, joka tarkoittaa sammutteen suunnittelu-
maaran purkautumista tietyssa ajassa. Tilasuojauksissa purkausaika saa normaaleissa
tilanteissa olla enintdan 60 sekuntia ja kohdesuojauksissa nestemaisen sammutteen 25-
30 sekuntia seka kaasumaisen 40 sekuntia. Purkausajalle voidaan antaa poikkeuksia,
jotka ylittavat 60 sekuntia. Aika saa olla 120 sekuntia sellaisilla laitteistoilla, jotka suojaa-
vat alueita, joissa hiilidioksidin suunnittelumaara on enemman kuin 3 tonnia ja tilassa ei
pysty syttymaan nopeasti kehittyvia paloja. Purkausaika saa olla enemman myds eri-
koistapauksissa, kunhan tilan suunnittelupitoisuus saavutetaan 240 sekunnin kuluessa
ja syttyville aineille asetetut Kg.kertoimien mukaiset suunnittelupitoisuudet saavutetaan
60 sekunnissa. Erikoistapauksia voivat olla esimerkiksi tietokonekeskuksien, sahkdlait-
teita sisaltavien tilojen, tulostustilojen suojaamiset tai tilat, joissa voi syttyd syvéapaloja.
[1,s.23]

Hiilidioksidisammutuslaitteistolla suojattavalle kohteelle tai tilalle, joissa sdailytetaan tai
kasitelldaan kiinteitda materiaaleja, joilla on uudelleen syttymisen mahdollisuus tai joihin
VoI syttyd syvapaloja, tulee olla maéritelty pitoaika. Pitoajalla valtetaan palon uudestaan
syttyminen tilanteissa, joissa palo ei sammu purkausajan aikana. Pitoajalla tarkoitetaan
ajanjaksoa tilan suunnittelupitoisuuden ylittymisesta sen alittumiseen, ja ne vaihtelevat
paasaantoisesti 10 minuutista 20 minuuttiin. Suunnitellussa pitoajassa sammutepitoi-

suus suunnitellulle materiaalille, saa tippua enintaan 34 prosenttiin. [1, s. 17-20, 23.]
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Tilaan tai kohteeseen purkautuva ja pitoajan vaatima hiilidioksidin maara, eli suunnitte-
lumaarg, tulee laskea jokaiselle suojattavalle tilalle ja kohteelle. Hiilidioksidin maara las-
ketaan kaavalla:

Q = K5(0,75V + 0,24)

Jokaiselle syttyvélle aineelle on annettu erikseen numeerinen Kg.kerroin, FK-CEA 4007:
2010 — 05(fi) -sdénnoissa. Virallisissa arkistoissa joissa varastoidaan paperista materi-
aalia, voidaan kayttad Kg-kertoimena 2,25 ja sellaisissa, joissa on sédhkaisia tiedon sai-
lyttdmiseen tarkoitettuja laitteistoja, voidaan kayttdd Kg-kertoimena 1,5. Tilanteissa,

joissa on molempia, kaytetaan korkeampaa Keg-kerrointa.

Kaavat ovat:
paperiarkistossa hiilidioksidin maaralle

Q = 2,25 x (0,75 X tilavuus + 0,2 X pinta — ala)
séhkoisessa arkistossa

Q =1,5% (0,75 X tilavuus + 0,2 X pinta — ala)

0,75 tarkoittaa hiilidioksidin perusmaaraa 0,75kg/m? ja 0,2 tilasta poistuvaa hiilidioksidi-
maaraa 0,2 kg/m?. Q tarkoittaa hiilidioksidin maaraa kilogrammoissa, eli kaavoilla voi-
daan laskea paperisiin arkistoihin ja sahkoisiin arkistoihin tarvittava hiilidioksidin maara
kilogrammoissa. Ohjeissa on annettu jokaiselle palavalle materiaalille erikseen hiilidiok-
sidille suunnittelupitoisuus palon sammuttamiseen. Paperille suunnittelupitoisuus on 61
% ja tietokonetiloille 47 %, kaavalla Q = Kg(0,75V + 0,2A) saadaan siis laskettua, kuinka
monta kilogrammaa hiilidioksidia tilaan tarvitaan, jotta tarvittava suunnittelupitoisuus

Saavutetaan.

Esimerkiksi, jos on pinta-alaltaan 16 m?:n ja tilavuudeltaan 40 m®:n kokoinen arkistotila,
jossa sailytetaan paperisia mappeja arkistohyllyissa, jotka ovat tilavuudeltaan 8 m?2, voi-
daan arkistohyllyjen tilavuus vahentaa tilan tilavuudesta ja laskea sammutteen kilogram-

mojen maara laskea kaavalla:

kg

k
2,25 x (0,75 —5 x 32m® + o,zm—g2 x 16m?) = 61,2kg
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Tilan suunnittelupitoisuus 61 % saavutetaan siis 61,2 kilogrammalla hiilidioksidia. Myds
muiden laskentamenetelmien kayttdminen on sallittua, kunhan koelaukaisulla varmiste-
taan, ettd sdannoissa annetut suunnittelupitoisuudet ja pitoajat saavutetaan. [1, s. 13—
14, 17-20.]

2.3.2 Inerttikaasusammutuslaitteisto

Automaattisen inerttikaasusammutuslaitteiston toiminta perustuu suojattavaan tilaan
suihkutettavaan inerttikaasuun tai niiden yhdistelmékaasuihin, jotka laskevat tilan happi-
pitoisuutta ja nain ollen sammuttavat tulipalon. Inerttikaasut ovat muiden aineiden
kanssa reagoimattomia kaasuja. Kaasusammutuslaitteistoissa Suomessa kaytettavia
inerttikaasuja ja niiden yhdistelmia ovat muun muassa argon, typpi, argonite ja inergen.
Argonite koostuu argonista seka typesta ja inergen koostuu argonista, typesta ja pie-
nesta maarasta hiilidioksidia. Ohjeissa argonite tunnetaan nimella 1G55 ja inergen ni-
mell& 1G541. [3, s. 15; 26.]

Useimmat palot sammuvat ilman happipitoisuuden tippuessa 12-15 %:iin ja osa paloista
happipitoisuuden tippuessa 12-10 %:iin, mika ei viela ole vaarallista ihmiselle. Henkil6-
turvallisuus inerttikaasusammutuslaitteistoa kaytettdessa tulee ottaa huomioon, mikali
suojattavan tilan happipitoisuus voi laskea alle 10 %:in tai hiilidioksidipitoisuus ylittaa 5
%. Suojattavan tilan happipitoisuus laskee sammutteen purkautumisesta, jolloin tilassa
olevien ihmisten hengitys kiihtyy tiheammaksi. Osaan kaasuyhdistelmista onkin lisatty
pieni maara hiilidioksidia tehostamaan hengityksen kiihtymista, jolloin veren mukana ai-
voihin kulkeutuu enemman happea ja hengittdminen luonnistuu paremmin. Inerttikaasu-
jen kaytosta koituu harvoin hengenvaaraa, jolloin niille riittavatkin pelkat sdhkoiset haly-
tys ja viivelaitteet. Kaytettdva inerttikaasu tai inerttikaasujen yhdistelma suunnitellaan

paaosin sen mukaan, millaista materiaalia halutaan suojata. [3, s. 9, 15; 23; 26.]
Inerttikaasut eivat sovellu happea sisaltavien kemikaalien, hapettavia aineita sisaltavien
seoksien, hajaantuessaan lampda tuottavien kemikaalien, reaktiivisten metallien eiké sy-
vapalojen sammuttamiseen. [3, s. 10.]

Suunnittelu

Automaattisten inerttikaasusammutuslaitteistojen suunnitteluun, asentamiseen ja huol-

tamiseen noudatetaan FK - CEA 4008: 2015 — 04(fi) -saantdja ja laitteistossa kaytettyjen
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komponenttien tulee olla saman standardin SFS-EN 12094 mukaisia kuin hiilidioksi-

disammutuslaitteistossa.

Inerttikaasusammutuslaitteistoille tulee hiilidioksidisammutuslaitteistojen tapaan maari-

tellda muun muassa purkausaika, pitoaika ja kaytettdva suunnittelumaara.

Inerttikaasusammutuslaitteistolle maaritelty purkausaika on hiilidioksidisammutuslait-
teistojen tapaan enintdan 60 sekuntia, johon mennessa suunnittelupitoisuus tulee saa-
vuttaa tilan tai kohteen jokaisessa eri kohdassa, eli tilaan taytyy olla purkautunut sille
laskettu suunnittelumaara enintdan 60 sekunnissa. Purkausaika saa olla enintdan 120

sekuntia suojattaessa paikkoja, joissa ei pysty syttymaan nopeita tulipaloja. [3, s. 15, 19.]

Kaasun pitoajan taytyy olla vahintd&dn 10 minuuttia, ja pitoaika saa laskea suunnitellussa

pitoajassa enintddn 85 prosenttiin suunnitellusta 100 prosentista.

Eri inerttikaasusammutuslaitteistoille lasketaan inerttikaasun suunnittelumaara, joka tar-
vitaan purkautuvaksi ja sailymé&én tarvittava pitoaika tilassa tai kohteessa. Kaasun

maara kilogrammoissa lasketaan kaavalla:

Q=pgas><1n( ) X (Vg + k X Ag)

0
100 — C,

Kaavassa pgas tarkoittaa inerttikaasun tiheytta kg/m?® mitattuna paineessa 1000 mbar*ja
lampdtilassa +20 °C, In luonnollista logaritmid, Ca kaasun suunnittelupitoisuutta %, Vr
laskennallista tilavuutta m*, k kompensaatiokerrointa 0,27m ja Ar laskennallista pintojen

pinta-alaa m?. Kaava voidaan myos sieventaa muotoon:

100

—— )XV +4 XV, =V + kX (A 30x A
1OO—DF><CL) v + z— Vet (4y + o))

Pgas X In(

Sievennetyssd muodossa DF tarkoittaa suunnittelukerrointa 1.3 tai 1.3-, riippuen sam-
muttavan pitoisuuden testimenetelmasta, C,. kaasun sammuttavaa pitoisuutta %, Vv tilan
tai kohteen tilavuutta m3, Vz sulkemattoman ilmanvaihdon ilmamaaraa m2, V¢ vahennet-
tavissa olevaa rakenteiden tilavuutta, Ay pintojen kokonaispinta-alaa laskettuna aukko-

jen kanssa ja Ao ei suljettavien aukkojen pinta-alaa m2.
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Suojatulle tilalle maaritelladan sammutteen suunnittelupitoisuus sen mukaan, millaista
mahdollisesti palavaa materiaalia suojattavassa tilassa sijaitsee. FK — CEA 4008: 2015
— 04 -sdannoissé on annettu jokaiselle eri inerttikaasulle ja niiden yhdistelmille kaasun
sammuttavat suunnittelupitoisuudet erilaisille materiaaleille, ja paperisille arkistoille jo-
kaisella eri kaasulla se on 61 %. Esimerkiksi paperisten mappien séilyttdmiseen tarkoi-
tetun virallisen arkistotilan suojaaminen puhtaalla argon kaasulla. Suunnittelupitoisuus
arkistotilaan on 61,0 % ja tilaan, jossa sailytetdan digitalista tietoa 49,3 %. Arkistotilan
pinta-ala on 16 m?, tilavuus on 40 m3ja seinien, katon seka lattian kokonaispinta-ala 72
m?. Arkistotilan ilmanvaihto on suljettavissa sammutteen purkautuessa, tilan kaikki aukot
voidaan sulkea, tilalla on kiinteita arkistohyllyja ja kaappeja, joiden tilavuus 8 m* voidaan

vahentaa suunnittelumaarasta. Arvoja Vz, eika Ap tarvitse sijoittaa kaavaan.

100
100-61,0

1,784 x In ( )% (40m + 4 x 0m® — 8m® +0,27m x (72m? + 30 x 0)) = 86,4kg

Tilan suunnittelupitoisuus 61 % saavutetaan siis 86,4 kg:lla argonia. Kaavalla voidaan
myo0s laskea esimerkiksi samanlaiseen digitaaliseen arkistoon tarvittava argonin maara,
sijoittamalla ohjeissa annettu 49,3 % Ca:n tilalle. Vastaukseksi saadaan tarvittava ar-

gonin maara, joka on 62,3 kg. [3, s. 11-13, 15.]

2.4 Vaahtosammutuslaitteisto

Automaattisen vaahtosammutuslaitteiston toiminta perustuu syttyneen tulipalon sam-
muttamiseen sen alkuvaiheessa, minka jalkeen vaahtosammutepitoisuutta yllapidetaan
niin kauan, etté palo ei pysty syttyméaan uudelleen. Laitteiston sammute on vaahtoliuok-
sesta ja kaasusta tehty vaahto, joka pystyy tukahduttamaan tulipalot. Sammutevaahto
on kevyempaa kuin palavat nesteet, joten vaahto kelluu ja kerdéntyy erilaisten sammu-
tettavien nesteiden paalle. Vaahdon kelluminen palavien nesteiden paalla estaa hapen
ja palavien hdyryjen kosketuksen toisiinsa seka myos jadhdyttaa paloa, jolloin palo sam-
muu. Laitteiston sammute pystyy tunkeutumaan ilmavan materiaalin sisélle vesipohjai-
siasammutuslaitteistoja paremmin, jolloin se saattaa my6s joissakin tilanteissa aiheuttaa
suuremmat materiaaliset vahingot, kuin muut sammutteet. Téllainen tilanne voi olla esi-
merkiksi kangastehtaassa syttyva tulipalo. Vaahtosammutuslaitteistoja kaytetaan paa-
saantdisesti sammuttamaan nesteiden ja kiinteiden aineiden tulipaloja paikoissa, joissa
on korkea paloriski, ja se onkin paras tapa suojata palavia nesteita sisaltdvat kohteet.

Laitteisto onkin useasti kaytetty rakennuksissa, joissa on suuria maaria herkasti palavia
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nesteita eika tulipalon sammuttamiseen saada tai pystyta kayttdmaan muita sammutus-
keinoja. Kaytettavia kohteita voivat olla esimerkiksi palavien nesteiden tehtaat, laaketeh-
taat, polttoaineasemat, kaivokset, varavoimalat ja lentokonehallit. [6, s. 37; 21, s. 9.]

Vaahtosammutuslaitteisto koostuu vaahdotesailidista, putkistosta, vesildhteestd, va-
lisekoittimesta ja suuttimista tai vaahdonkehittimista. Laitteisto voidaan lisksi varustaa
paloilmaisujarjestelmalla, laukaisukeskuksella tai sprinklerilaitteiston tapaan halytys-
venttiililla. Palon paalle johdettava vaahto voidaan suihkuttaa [Ammon noususta laukea-
villa sprinklereilla, kevytvaahtokehittimilla tai avosuuttimilla. Vaahdote sijaitsee vaahdo-
tesdilidissd nesteena. Palon syttyessa ja laitteiston kdynnistyessa vaahdote sekoittuu
veden kanssa, jolloin siitd syntyy vaahtoliuosta ja se johdetaan putkiston seka suuttimen
tai vaahdonkehittimen kautta sammutettavan palon paalle. Vaahtoliuoksen purkautu-
essa palokohteeseen, siihen sekoittuu ilmaa ja liuoksesta muodostuu sammutusvaah-
toa. [21,s.9.]

Sammutusvaahdot voidaan jakaa kolmeen eri ryhmaan vaahtoluvun avulla, jota kayte-
taan luokittelemaan laitteiston erilaiset sammutteet. Vaahtoluku kuvaa sammutevaahdon
tilavuuden valmistamiseen kaytettya vaahtoliuosta, eli kuvaa néiden kahden tilavuuden
suhdetta. Ryhmia, joihin vaahdot voidaan lukea, ovat raskas-, keski- ja kevytvaahto,
joista raskasvaahdolla vaahtoluku on pienin ja kevytvaahdolla suurin. Vaahdotesailidissa
sdilytettdavd vaahdote on nesteend, ja laitteiston kdynnistyessa se sekoitetaan veteen
vaahtosekoittimen avulla, jolloin aineista muodostuu vaahtoliuosta ja kun vaahtoliuos

viela sekoittuu ilman kanssa, siitd syntyy sammutusvaahtoa.

Kevytvaahtoa kaytetdaan tilasuojauksiin, joka tarkoittaa koko tilan tayttamista vaahdolla
tulipalon tukahduttamiseksi, ja talloin tilan ilmastoinnin tulisi sammua automaattisesti lait-
teiston kaynnistyessa. Kevytvaahtoa kaytettdessa sammutusvaahtoa syntyy, kun vaah-
donkehittimessa vaahdote sekoitetaan veteen ja tasta syntyva vaahtonesteliuos suihku-
tetaan suuttimien kautta verkkopinnalle, johon puhalletaan ilmaa ja verkkopinnalta val-
mis sammutusvaahto valuu suojattavaan tilaan. Keskivaahtoa syntyy kevytvaahdon ta-
paisesti vaahdonkehittimessa. Keskivaahdon ja kevytvaahdon ero on se, etta keskivaah-
toon ei puhalleta erillista ilmaa vaan, kun vaahtonesteliuos suihkutetaan verkkopinnalle,
siihen sekoittuu ilmaa ilman erillispuhallusta ja verkkopinnalta vaahto valuu suojattavaan

tilaan, eika tila tayty kokonaan sammutusvaahdolla. Raskasvaahtoa taas muodostuu
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vaahtosprinklereissa, vaahtoliuos térmaa paineella vaahtosprinklereiden hajottajalevyi-
hin ja sekoittuu ilmaan, jolloin muodostuu sammutusvaahdoksi, suihkuten ympari suo-

jattavaa tilaa. [21, s. 10.]

Kaytettdessa aluelaukaisu- ja kevytvaahtojarjestelméad, palonilmaisujarjestelmaé kayte-
tdan valvomaan suojattavaa tilaa tai tiloja. Palonilmaisujarjestelmén huomatessa alka-
neen palon jarjestelma valittda tiedon laukaisukeskukselle ja samassa hatakeskukseen.
Laukaisukeskuksen saadessa tiedon alkaneesta palosta se kaynnistda laitteiston ja

sammutteen purkautumisen suojattavaan kohteeseen. [21, s. 9.]

Suunnittelu

Vaahtosammutusjarjestelmien suunnitteluun, asentamiseen ja huoltamiseen noudate-
taan standardia SFS-EN 13565-2 +AC.

Automaattiselle vaahtosammutuslaitteistolle tulee suunnitella laitteistossa kaytettava
vaahdote, joka valitaan paaosin suojattavan materiaalin perusteella, eli sen mukaan ha-
lutaanko suojata nestepaloja tai jotakin muuta. Esimerkiksi, jos suojattavassa kohteessa
on palavia nesteitd, jotka sekoittuvat veteen, kaytettdvasta vaahdotteesta tulee syntya
vaahtoliuoksen pinnalle suojakalvo, joka pystyy eristamaan palavan nesteen ja muun
vaahdon toisistaan. Toinen valintaan vaikuttava tekija ovat tilan ominaisuudet, suoja-
taanko iso avoin hallitila tai monta pienempaa tilaa taysin vaahdolla tai tietyt pisteet koh-

desuojauksena. [21, s. 9; 6, s. 37.]

Laitteistoa suunniteltaessa on tarkeaa ottaa huomioon vaahdotteen mahdolliset korroo-
siovaikutukset, jolloin tulee huomioida, ettei samassa laitteistossa kéyteta sellaisia vaah-
dotteita ja putkistoja tai laitteita, jotka reagoivat korroosiovoivasti keskenaén. Kevytvaah-
toa kaytettdessa suojattava tila taytetdén vaahdolla, joka voi olla haitallista henkildille ja
myo6s nakyvyys tilassa huononee, jolloin poistumishalyttimet ja viivelaitteet ovat tarke-
assa asemassa henkildturvallisuuden kannalta. Suojattavaan tilaan taytyy asentaa pois-
tumishdalyttimet, jotka laitteiston kaynnistyessa halyttavat ja varoittavat sammutuksen

kaynnistymisesta. [21, s. 9.]

Suunnittelussa tulee huomioida, etta vaahdotesailidt on sijoitettu tilaan, jossa ei ole pa-
lovaaraa, ja ettd ne on sijoitettu mahdollisimman lahelle niiden avulla suojattuja tiloja.

Vaahtosailididen luokse taytyy olla helppo paasy tulipalon aikana, tilassa taytyy olla O-
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+35 °C:n lampdtila, hyva valaistus ja huoltojen sekéa tarkastuksien taytyy olla helposti
suoritettavissa. [21, s. 10.]

2.5 Jauhesammutuslaitteisto

Automaattisen jauhesammutuslaitteiston toiminta perustuu alkaneen tulipalon sammut-
tamiseen sammutusjauheen avulla, joka vaikuttaa palon liekkeihin ja palavan materiaalin
pintaan. Tulipalon liekkien heikkeneminen aiheutuu sammutusjauheen lAmpenemisen ja
hajoamisen aiheuttamasta jadhdytyksesta sekd hajoamistuotteiden kemiallisesta vaiku-
tuksesta. Palavan materiaalin pintaan jauhe vaikuttaa muodostamalla siihen epaorgaa-
nista polymeerid, jolloin tulipalo ei pysty leviamaan materiaalin pinnalla. Jauhesammu-
tuslaitteisto on tehokas neste-, kaasu-, ja metallipalojen sammuttamiseen ja hallitsemi-

seen.

Jauhesammutuslaitteiston sammute johdetaan jauhesdiliosta putkiston ja suuttimien
kautta sammutettavan tulipalon paéalle. Pienempien laitteistojen sailiét ovat paineistettuja
ja yleisimmin kaytettyjen, suurempien laitteistojen sailiét ovat varustettuja ulkopuolisella
ponneainesailidlla. Laitteisto voi myos olla vain erillinen suojattavan tilan paélle sijoitet-
tava sammutusyksikkd, joka reagoi sprinklerisuuttimen tapaisesti lasikapselin avulla tu-
lipaloon. Sammutusyksikdn suuttimen reagoidessa paloon suutin laukeaa, jolloin sam-

mutusjauhe paasee yksikosta paineella sammutettavan palon paalle.

Laitteisto kaynnistyy vaahtosammutusjarjestelman tapaisesti. Paloilmoitinjarjestelmaa
kaytetdaan valvomaan suojattavaa tilaa ja paloilmaisujarjestelméan havaitessa tulipalon,
tieto valittyy tata kautta laukaisukeskukselle, joka kaynnistaa laitteiston jauhesammut-
teen purkautumisen tulipalon paalle. Laitteisto tulee olla kytketty myds siten, etté laitteis-

ton kaynnistyessa suojattavan tilan ilmastointi pysahtyy.

Laitteiston ilmaisu-, ja laukaisulaitteistot koostuvat, paloilmaisimista, laukaisukeskuk-
sesta, mahdollisesta viivelaitteesta ja sammutuslaitteiston laukaisuun tai sen estoon liit-
tyvista laitteista seka varoittamiseen liittyvista laitteista. Laitteisto voidaan asentaa toimi-
maan kahdella eri tavalla. Ensimmainen tapa on asentaa laitteistoon jakoventtiilit, jolloin
voidaan suojata useampia erillisia kohteita. Jakoventtiililla varustetun laitteiston sammu-
tus kaynnistyy valittdmasti laukaisukeskuksen saadessa tiedon tulipalosta, jolloin laitteis-

ton sailidventtiili seka jakoventtiilit aukeavat ja sammute padsee kulkeutumaan paineella
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sammutettavan palon paalle. Jakoventtiilin kayttamisté ei suositellakaan tilojen suojaa-
misen, joissa saattaa tulipalon syttyessa olla inmisia. Toisella tapaa laitteisto varustetaan
viivelaitteistolla, joka mahdollistaa henkildiden poistumisen suojattavasta paikasta, en-
nen kuin laitteisto suihkuttaa tilaan sammutusjauhetta. [21, s. 10.]

Suunnittelu

Jauhesammutuslaitteistojen suunnitteluun, asentamiseen ja huoltamiseen noudatetaan
englanninkielisia standardeja SFS-EN 12416-1 + A2 ja SFS-EN 12416 + Al.

Jauhesammutuslaitteistoon tulee suunnitella kaytettavaksi oikeanlainen jauhe. Jauhe
valitaan sen mukaan, millaista palavaa materiaalia tilassa kasitella&n tai sailytetaéan. Jau-
heita ovat ABC-, BC- ja D-palojauhe. ABC-palojauhe soveltuu hehku-, neste-, ja kaasu-
palojen sammuttamiseen, eli kaikkien yleisimpien palojen sammuttamiseen. BC-palojau-
heet ovat tarkoitettuja ja tehokkaampia neste- seka kaasupalojen sammuttamisessa,
kuin ABC-palojauheet. D-palojauheet taas ovat metallipalojen sammuttamiseen tarkoi-
tettuja jauheita. [21, s. 10; 22.]

Putkisto mitoitetaan siten, ettd jauhe purkautuu suojattavaan tilaan, yhtd kovaa jokai-
sesta eri suuttimesta. Suuttimilla voidaan vaikuttaa jauheen purkauksen muotoon ja pur-
kausaikaan. Palon sammuttamiseen kaytettava jauheen maara tulee mitoittaa suojatta-
vien tilojen tilavuuden tai mahdollisen palavan nesteen mukaan. Mikali jarjestelmalla
suojataan useampitila, se mitoitetaan eniten jauhetta tarvitsevan tilan mukaisesti. Tilaan
suunnitellun jauhemaaran purkautuminen saa kestaé enintaan puoli minuuttia. [21, s. 10;
21,s.11]

Henkildturvallisuudessa tulee huomioida, etta jauhe vie ndkyvyyden ldahes taysin sam-
mutettavassa tilassa ja jauheiden hengittaminen voi olla vaarallista. Suojattavaan tilaan
tulee vaahtosammutuslaitteiston tapaisesti asentaa poistumishalyttimet ja mahdolliset
viivelaitteet. Jauhe on hankala puhdistettava, mika tulee myds huomioida. Laitteiston
huoltojen ja tarkastuksien liséksi tulee myds tarkastaa jauheen kaytettavyys, silla tar-
peeksi vanhetessaan jauhe menee kayttokelvottomaksi. Suunniteltaessa jauhesammu-
tuslaitteistoa, suunnittelijan tulee ottaa vaahtosammutuslaitteiston tapaisesti huomioon,
ettd jotkin jauheet voivat aiheuttaa korroosiota joillekin laitteistossa kaytettaville materi-
aaleille. [21, s. 10.]
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Vaatimukset tilalle, jossa jauhesammutesdilidita sailytetaan, ovat taysin samanlaiset
kuin vaahtosammutuslaitteiston vaahdotesailididen sailytettavalle tilalle, silla erotuksella,
etta tilalle vaadittavaa lampdtilaa ei ole kerrottu, joten oletettavasti jauheet sailyvat ko-
vissakin pakkasissa.

2.6 Aerosolisammutuslaitteisto

Aerosolisammutuslaitteiston toiminta perustuu palamisessa syntyvan ketjureaktion kat-
kaisemiseen. Aerosoli kiinnittyy palossa vapautuviin tuotteisiin, jolloin tulipalon ketjure-
aktio katkeaa ja sammutteen sek& tulen valilla tapahtuu kemiallinen reaktio, joka vie
energian tulelta ja palamisreaktio ei pysty enaa jatkumaan. Sammute myds laskee lam-
potilaa. Laitteistolle maaritelladn pitoaika kaasusammutuslaitteistojen tapaisesti, joka es-
téaa palon uudelleen syttymisen. Aerosoli on pienista hiukkasista koostuva sammute, ja
sité voidaankin verrata jauhesammutus- ja kaasusammutuslaitteiston yhdistelman tapai-

seen sammutteeseen. [22; 26.]

Laitteisto laukeaa joko sahkoisesti kaasu-, vaahto-, ja jauhesammutuslaitteistojen ta-
paan laukaisukeskuksen avulla, késin laukaisten tai lampo tai liekkikontaktista. Aerosolin
lampo ja liekkilaukaisut eivat vaadi sdhkdvirtaa toimiakseen. Laitteiston paaosa on ae-
rosolipatruuna, jonka sisalla on sammuteaine ja laukaisumekanismi. Laukaisukeskus,
lampo tai liekkikontakti kaynnistaa laukaisumekanismin, jolloin sammuteaine muodostuu
sammutteeksi ja purkautuu suojattavaan paikkaan. Laitteiston lauetessa sammute syn-
tyy lamp6a tuottavasta reaktiosta, jolloin sammuteaine muodostuu mikrokokoisiksi hiuk-
kasiksi, hiilidioksidiksi, typeksi ja vesihdyryksi. Sammute purkautuu aerosolipatruunassa
sijaitsevan jaahdytyskerroksen lapi ja tayttdd suojattavan tilan sekunneissa. [22; 6, s. 40;
26.]

Sammutuslaitteisto soveltuu kiinteiden aineiden, palavien nesteiden, palavien kaasujen,
sahkdpalojen ja rasvapalojen sammuttamiseen. Aerosolia kaytetdan padasiassa sahko-
jarjestelmien, veneiden, moottoriajoneuvojen ja moottoritilojen sammuttamiseen. [22]

Suunnittelu

Aerosolisammutuslaitteiston suunnitteluun, asentamiseen ja huoltamiseen noudatetaan
teknista raporttia CEN/TR 15276-2:fi.
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Aerosolisammutuslaitteisto on Suomessa paljon asennettu sammutuslaitteisto, vaikka
sitd ei ole standardisoitu. Laitteistoa joka ei ole standardisoitu, eivat koske mitk&dan an-
netut asetukset, maaraykset tai ohjeet. Kayttajan tulisikin hankkiessaan aerosolisammu-
tuslaitteistoa kiinnittéé erityistd huomiota henkildturvallisuuteen ja materiaalisiin asioihin,
silla laitteiston sammute voi olla henkildille vaarallinen, sahkdlaitteille haitallinen ja vai-
keasti puhdistettava. [21, s. 11; 26]

Laitteiston suunnittelussa tulee huomioida, mita halutaan suojata, suojataanko esimer-
kiksi tietokoneita, moottoreita kohdesuojausjarjestelman tyylisesti tai huoneita tilasuo-
jausjarjestelman tyylisesti. Suunnittelussa on tarkedd huomioida, ettd aerosolilaitteisto
voi olla vaarin asennettuna pahimmassa tapauksessa hengenvaarallinen sen laukeamis-
reaktiossa syntyvien pienien hiukkasten takia, jotka kulkeutuvat hengitysteihin tukkien
keuhkorakkulat. Laitteiston sammute vie myds nakyvyyden lahes taysin, eikd aerosoli-
sammutuslaitteistoa suositellakaan kaytettavaksi tilasuojauksen tyylisesti miehitetyissa
paikoissa. [21, s. 11; 26.]

Laitteisto tulee suunnitella suojattavan kohteen mukaisesti. Pienissd kohteissa tai ti-
loissa, joissa palo pystyy kehittyméaan nopeasti tai mikali ei haluta tai pystyta kayttamaan
sahkdista laukaisua, voidaan kayttaa pyroteknista laitteiston laukaisemista. Laitteisto
asennetaan useimmiten suojattavan paikan sisaan tai viereiseen tilaan, josta sammute
johdetaan putkiston avulla suojattavaan paikkaan. Pyroteknista laukaisua voidaan kayt-
taa pienissa tiloissa tai kohteissa, joissa voi kehittyd nopeita tulipaloja. Tiloissa tai koh-
teissa, joissa lammdn muodostuminen ei ole nopeaa, tulee laitteisto suunnitella laukea-
maan paloilmaisimien ja laukaisukeskuksen avulla. Paloilmaisimet, jotka ovat yhtey-
dessa laukaisukeskukseen suoraan tai paloilmoittimen kautta, pystyvat havaitsevaan ja
kaynnistamaan sammutteen purkautumisen aikaisemmassa vaiheessa kuin pyrotekni-

nen laukaisu.

Aerosolisammutuslaitteisto tulisi aina varustaa viive- ja halytyslaitteilla tilanteissa, joissa
sammutteen purkautumisesta voi koitua vaara henkiléille. Viivelaitteita kaytetdén, kun
laitteiston laukaisemiseen kaytetaan laukaisukeskusta ja myds halytyslaitteita kéaytetaan
paasaantoisesti kaytettdessa laukaisukeskusta, silla pyroteknisen laukaisun kaynnisty-
essda palo on jo niin pitkalla, etté tilassa olevat mahdolliset henkilét ovat havainneet pa-
lon. Suojattavan tilan tai kohteen ulkopuolelle tulisi asentaa laite, joka ilmoittaa sammut-
teen purkautumisesta. Laitteisto tulee myds varustaa laukaisunestolaitteella, joka voi-

daan kytkea paalle laitteistolle tehtavien tarpeellisten toimenpiteiden ajaksi. [21, s. 11.]
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2.7 Automaattisen sammutuslaitteiston sallimat lievennykset rakennuksen palotekni-
seen suunnitteluun

Yksi tarkeimmistd rakennuksien suunnitelmista on palotekninen suunnittelu. Oikein
suunniteltu palotekninen suunnittelu vaikuttaa rakennuksen kaikkeen muuhun suunnit-
teluun, arkkitehtuuriin, rakennustapaan, rakenteisin, palo-osastoihin, poistumisteihin, sa-
vunpoistoon ja rakennuksen kestavyyteen. Muun muassa palo-osastot ja poistumistiet

huomioon suunniteltaessa automaattista sammutuslaitteistoa. [20]

Ymparistoministerion yllapitamaan Suomen rakentamismaarayskokoelmaan oli koottu
maankaytto ja rakennuslain nojalla annetut rakentamista koskevat sdannokset, rakenta-
mismaaraykset ja ministerién ohjeet, joita noudatettiin ennen 1.1.2018, jolloin niiden voi-
massaolo lakkasi. Maankaytto- ja rakennuslain nojalla olikin annettu ymparistoministe-
rion asetus rakennusten paloturvallisuudesta E1. E1 oli merkittavin rakennusten palotur-
vallisuuteen liittyva s&&nnds, ja siina maaratyt asiat otettin huomioon automaattisen
sammutuslaitteiston asennuksessa ja suunnittelussa. E1 kumottiin vuoden alusta Suo-
men sdadoskokoelmaan kuuluvalla osiolla ympéaristoministerion asetus rakennusten pa-
loturvallisuudesta. Uusi, nykyisin noudatettava, Suomen saaddskokoelman osio on kui-
tenkin lahes taysin yhtenevainen osion E1 kanssa. Asetuksessa kasitelladn muun mu-
assa rakennuksen palokuormat, paloluokat, palon syttymiseen liittyvat asiat, palo-osas-
tot, rakennuksen rakenteet, palon levidminen ja kehittyminen, evakuointi ja sammutus
seka pelastustehtavien jarjestely. Asetuksessa on myds maaratty, mihin paloteknisen
suunnittelun osa-alueisiin automaattinen sammutuslaitteisto sallii lievennyksia. [4, 138;
24,s.2;28.]

Automaattisella sammutuslaitteistolla, joka soveltuu rakennuksen tilojen kayttétapoihin
nahden kaytettavaksi, voidaan sallia lievennyksia maarayksiin koskien palo-osastoja tai
rakennusta. Lievennyksia voidaan antaa koskien rakennuksen kerrosaloja, jotka maa-
raytyvat paloluokan, kayttétavan ja rakennuksen kerroksien perusteella seké palo-osas-
tojen pinta-aloja, jotka maaraytyvat paloluokkien ja kayttdtavan perusteella. [24, s. 9-12,
30; 28, s.5.]

Sammutuslaitteiston avulla voidaan antaa helpotuksia my6s koskien kulkureittien pituuk-
sia, palokuormaryhmiin sijoittamista, rakennuksen rakenteita ja pintoja seka maarayksia

koskien palon levidmista muihin rakennuksiin ja aluepalon torjuntaan. Kulkureitilla tarkoi-
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tetaan uloskaytaviin johtavia kulkuteitd, joiden kautta rakennuksesta péaasee pois. Ra-
kennuksen eri palo-osastot sijoitetaan aina palokuormaryhmiin. Palokuormaryhmiin si-
joittaminen tapahtuu palokuorman perusteella, joka maaraytyy padosin kayttdtavan pe-
rusteella. Palokuorma voidaan maarittdd myos laskemalla tai arvion perusteella. Palo-
kuorman palonkehitys tulee myds laskea, joka lasketaan palokuorman sijainnin, pala-
misnopeuden ja palamisominaisuuksien perusteella. Eri palokuormaryhmia ovat yli 1200
MJ/m?, 600-1200 MJ/m? ja alle 600 MJ/m?. MJ/m? tarkoittaa palavien kuormien palossa
syntyvaa kokonaislampomaaraa megajouleina neliometria kohden. Alle 600 MJ/m?:n pa-
lokuormaryhméan saa tapauskohtaisesti sijoittaa palo-osastoja, joiden palokuorma ylit-
taa 600 MJ/m?, mikali niihin on asennettu niiden kayttétapaan sopiva automaattinen
sammutuslaitteisto. Automaattinen sammutuslaitteisto sallii lievennyksia rakenteiden pa-
lomitoitukseen niin, etta mitoituksessa saadaan huomioida rakenteiden palavien osien

hitain lampdtilan nousu ja kantavien rakennusosien jaadytys. [24, s. 8, 30; 28, s. 19-20.]

Rakennuksen sisapuolisille pinnoille taytyy arvioida, kuinka ne osallistuvat mahdolliseen
syttyvaan tulipaloon, liekkien syttymiseen kuluva aika, paljonko niista vapautuu lampoda
ja kuinka paljon savua seka palavia pisaroita niistd muodostuu. Sisapuolisille pinnoille
annettaan tietyt vaatimukset sille, kuinka ne osallistuvat tulipaloon sen perusteella, mihin
paloluokkaan rakennus kuuluu ja millainen kayttotapa silla on. Rakennuksen ulkopuoli-
sille pinnoille on my®s annettu tietyt vaatimukset paloluokan ja kayttétavan perusteella
ja rakennuksen kattopinnat tulee jakaa osiin vaaka- tai pystysuorilla palokatkoilla. Auto-
maattinen sammutuslaitteisto salliikin lievennyksia néille kaikille pintojen vaatimuksille.
[24, s. 20-22; 28, s. 14.]

Rakennuksen mahdollinen tulipalo tulee rajata niin, etta se ei pysty levidmaan viereisiin
rakennuksiin ja aluepalon vaara minimoidaan. Rakennukset tulee varustaa palomuu-
reilla, mikéali ne rakennetaan niin l&helle toisiaan, etta palon leviaminen rakennusten va-
lilla on todennakoista. Palomuurien tiiveydelle, eristavyydelle ja iskunkestavyydelle paloa
vastaan on annettu vaatimukset palokuorman ja paloluokan perusteella. Palomuurien
vaatimuksille sallitaan lievennyksia asentamalla automaattinen sammutuslaitteisto,
mutta se tulee olla asennettuna kaikkiin rakennuksiin, joista palo saattaa levita toisiin
rakennuksiin. [24, s. 26-27; 22, s. 11, 18-19.]
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3 Sammutuslaitteistoja ja niitd asentavia seka huoltavia yrityksia koske-
vat viranomaisten sdadoékset ja luvat

Tassa osiossa on avattu kootusti tarkeimpia saadoksia, jotka koskevat sammutuslaitteis-
toja suunnittelevia, asentavia ja huoltavia yrityksia seka lisdksi on kayty tallaista liiketoi-
mintaa harjoittavia asennusliikkeitd koskevia lupia.

3.1 Laki pelastustoimen laitteista 10/2007

Laki pelastustoimenlaitteista 10/2007 korvasi aiemman lain laki pelastustoimen laitteiden
teknisista vaatimuksista ja tuotteiden paloturvallisuudesta. Luvussa 3.2 Sisdasiainminis-
terion asetuksessa automaattisista sammutuslaitteista N:o SM-1999-967/Tu-33 on ké&si-
telty tarkemmin lapi osa asioista, joita maarataan sdddoksessa Laki pelastustoimen lait-
teista 10/2007.

Laki kertoo nimensa mukaisesti tarkeimmat saannokset koskien pelastustoimen laitteita.
Saadoksen tarkoitus on tehda varmaksi pelastustoimen laitteiden toimivuus, jotta ne ovat
turvallisia ja tayttavat suunnitellun tarkoituksensa, niitd voidaan myyda ja luovuttaa kayt-
toon esteettd. Lakia sovelletaan rakennuksien paloturvallisuuteen vaikuttaviin useampiin
eri laitteisiin, joista yksi ovat rakennuksiin kiintedasti asennettavat automaattiset sammu-
tuslaitteistot ja asennusliikkeet, jotka, asentavat ja huoltavat niitd seké luovuttavat niita
kayttoon. Lakia sovelletaan myds muun muassa palonilmaisulaitteisiin ja halyttamiseen
kéaytettaviin laitteisiin. Palonilmaisulaitteita kdytetdan muun muassa laukaisukeskuksien
ohjaamiseen, jotka ohjaavat osan automaattisten sammutuslaitteistojen kaynnistymista
ja esimerkiksi sprinklerilaitteiston yksi tarkea toiminto on palon syttyessa halyttaa tulipa-

losta painekytkimen avulla. [9, 1-4 §.]

Automaattiset sammutuslaitteistot taytyy suunnitella ja asentaa niin, etta ne toimivat luo-
tettavasti ja niille suunnitellun tarkoituksen mukaisesti, eika niista koidu vaaraa ihmisille,

omaisuudelle tai ymparistolle.

Asennusliikkeen tulisi huomioida, vastaavatko laaditut suunnitelmat tarvittavaa toteu-
tusta ja maarayksia seka tarvittaessa ilmoittaa suunnittelijalle tarvittavien muutoksien
korjaamisesta suunnitelmiin. Pienimuotoiset suunnitelmista poikkeavat asennukset voi-
daan suunnitella tydmaalla, joista toimitetaan tieto vasta lopuksi suunnittelijalle. Tyon

aikana tehtavilla tarpeellisilla suunnitelmista poikkeavilla pienimuotoisilla asennuksilla
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valtetaan suunnittelijalta saatavien korjattujen suunnitelmien turha odottaminen ja nain
pysytddn paremmin aikataulussa. Mahdollisten virheiden havaitsemisella suunnitel-
missa valtetddn mythemmat tarvittavat muutokset asennuksiin. Asennettavan laitteiston
tulee olla turvallinen, ja henkil6turvallisuus tulee ottaa huomioon, jolloin henkiltille vaa-

ralliset laitteet tulee asentaa siten, etté niisté ei koidu terveydellista vaaraa.

Huomioon tulee ottaa luovutettavat asennuksissa ja huoltotdissa kaytetyt laitteet ja osat.
Kaytettyjen osien ja laitteiden taytyy tayttaa niille asetetut vaatimukset ja niissa ovat tar-
peelliset merkinnat, joilla voidaan todistaa, etta ne ovat niille asetettujen vaatimusten
mukaisia. Asennusliike pystyy varmistumaan, tayttavatko osat laitteet niille asetetut vaa-
timukset tarkastamalla valmistajan antaneet vakuutukset laitteille ja osille. Mikéli valmis-
taja on antanut laitteille ja osille vaatimustenmukaisuudesta vakuutuksen ja tehnyt lait-
teisiin tarvitut merkinnat, niiden katsotaan olevan vaatimusten mukaisia ja asennusliike
voi kayttaa niita huoletta. [9, 5-7 §.]

Asennusliikkeen taytyy noudattaa hyvaa asennus- ja huoltokaytantda suorittaessaan ky-
seisia toita ja huomioida asennettavaa sammutuslaitteistoa koskevat saannokset. Saan-
noksien huomioon ottaminen on erityisen tarkeaa, jotta laitteisto pystyy tayttamaan sille

laissa ja standardeissa esitetyt vaatimukset ja se voidaan ottaa kayttoon. [9, 10 §.]

Laissa maarataan laillistetuista asennusliikkeista ja asennusliikkeiden vastuuhenkildista
erikseen. Asennusliikkeet on kasitelty tarkemmin opinnaytetydn luvussa 3.2 ja asennus-

liikkeiden vastuuhenkilot tarkemmin luvussa 3.4.

3.2 Sisdasiainministerion asetus automaattisista sammutuslaitteistoista N:o SM-1999-
967/Tu-33

Sisdasiainministeribn asetus automaattisista sammutuslaitteistoista on annettu pelas-
tustoimilain 561/1999 ja lain pelastustoimen laitteiden teknisista vaatimuksista ja tuottei-
den paloturvallisuudesta 562/1999 nojalla. Kyseiset lait, joiden nojalla asetus on annettu,
eivat kuitenkaan ole enéa voimassa, mutta kyseinen asetus on silti voimassa. Pelastus-
toimilaki on nykyisin kumottu pelastuslaki 29.4.2011/379 saaddksella ja laki pelastustoi-
men laitteiden teknisistd vaatimuksista ja tuotteiden paloturvallisuudesta on kumottu
saadokselld laki pelastustoimen laitteista 10/2007. Asetus koskee automaattisten sam-
mutuslaitteistojen suunnittelua, asentamista, tarkastamista, huoltoa ja kunnossapitoa ja

tasmentaa seka taydentaa pelastuslakia ja lakia pelastustoimen laitteista. [18, s. 1.]
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Sammutuslaitteisto tulee suunnitella ja asentaa niin, ettd maankaytt6- ja rakennuslaissa
tai sen nojalla asetetut vaatimukset koskien paloturvallisuutta tayttyvat, ja ne ovat avattu
tarkemmin opinnaytetyon luvussa 3.3. Laitteiston tulee olla tarkoitukseensa sopiva, ja
huoltamalla sitéd asianmukaisesti laitteiston tulee pysya toimintakunnossa vahintaén niin
monta vuotta, kuin sen on suunniteltu pysyvan. Suunnittelussa taytyy huomioida suojat-
tavan paikan kayttttarkoitus, onko se arkisto, opetustila, ravintola, konehuone vai jokin
muu. Rakenteelliset ja muut palo- ja henkil6turvallisuuteen vaikuttavat tekijat tulee myos
ottaa huomioon suunnittelussa. Esimerkiksi ravintoloihin ei tule asentaa sellaisia auto-

maattisia sammutuslaitteistoja, joista voisi koitua vaaraa henkilgille. [18, s. 1-2.]

Asetuksessa on saadetty automaattisen sammutuslaitteiston suunnitteluperusteista ja
mainittu, ettd maankaytto- ja rakennuslaissa 5.2.1999/132 tai sen nojalla sdadetyt asiat
koskien erityissuunnitelmaa, koskevat soveltuvin osin automaattisen sammutuslaitteis-
ton suunnittelua, naita on kasitelty tarkemmin opinnaytetyon luvussa 3.3. Sammutuslait-
teiston suunnitteluperusteista tulee laatia selvitys, jossa maaritetaan laajuus ja mitoitus-
perusteet sekd, ettd suunnitelmat tayttavat Suomessa voimassa olevat séannokset. Ve-
sipohjaisten sammutuslaitteistojen selvityksessa tulee lisaksi maarittaa vesilahteelle
asetettavat vaatimukset ja sprinklerilaitteistolle tulee maarittaa kohteen sprinkleriluokka.

Selvitykset tulee toimittaa pelastusviranomaiselle. [18, s. 2; 19.]

Sisdasiainministerién asetuksen automaattisista sammutuslaitteistoista mukaan, auto-
maattisten sammutuslaitteistojen suunnitteluun ja asentamiseen tulee soveltaa CEA:n

julkaisuja.

Sprinklerilaitteistoihin CEA 4001: 2007 — 06.

Hiilidioksidisammutuslaitteistoihin CEA 4007: 2010 — 05.
Inerttikaasusammutuslaitteistoihin CEA 4008: 2015 — 04.

Asetus on sédadetty vuonna 1999, eika siind ole mainintaa esimerkiksi nykyaan yha use-
ammin kaytetyista vesisumusammutuslaitteistoista tai nykyisin uusista sammutuslaitteis-
tojen suunnittelua, asentamista ja huoltoa koskevista standardeista, jotka ovat osittain

korvanneet CEA:n julkaisut. Nykyiset eri sammutuslaitteistoihin noudatettavat standardit

on kuvailtu opinnaytetydn luvussa 2. [18, s. 2.]
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Sisdasiainministerion asetuksessa automaattisista sammutuslaitteistoista ja saadok-
sessé laki pelastustoimen laitteista 10/2007 saadetaan, ettd asennusliikkeella tulee olla
vastuuhenkild ja on annettu maaraykset koskien vastuuhenkilon tehtavia ja hanelta vaa-
dittavista patevyyksista. Asetuksessa ja laissa on myods saadetty asennusliikkeen toimin-
nan aloittamisesta. Nama asiat on kasitelty tarkemmin opinnéytetyon luvussa 3.4. Asen-
nusliikkeen taytyy laatia asennustodistus suoritetuista automaattisen sammutuslaitteis-
ton asennuksista. Asennustodistuksessa tulee ilmoittaa muun muassa kohteen yksil6in-
titiedot, selvitys, ettd asennuksissa on noudatettu kaikkia sdannoksia maarayksia ja
muita vaatimuksia, yleiskuvaus siité, miten laitteisto on todettu toimintakuntoiseksi, tes-
tien tulokset, taydelliset toteutuspiirustukset, selvitys suunnitteluperusteista ja lisaksi tay-

dellinen sarja kaytt6- ja huolto-ohjeita. [18, s. 4.]

Automaattinen sammutuslaitteisto tulee tarkastaa ennen sen kayttéonottoa, joka on suo-
ritettava ennen rakennuksen loppukatselmusta. Rakennushankkeeseen ryhtyvan tulee
huolehtia, ettd automaattiselle sammutuslaitteistolle on tehty kayttéonottotarkastus, en-
nen laitteiston kayttddnottoa. Kayttdonottotarkastuksen suorittaa Turvallisuus ja kemi-
kaaliviraston valtuuttama tarkastuslaitos. Tarkastuksessa varmistetaan, etta laitteisto on
toimintakuntoinen ja vastaa suunnittelulle ja asentamiselle annettuja vaatimuksia seka
lisdksi, ettd laitteisto vastaa asennustodistuksia. Esimerkiksi sprinklerilaitteiston kayt-
téonottotarkastuksessa tarkastetaan muun muassa, ettéa sprinklerisuuttimet on asen-
nettu oikein ja niin, ettd niiden kautta tapahtuvalla vesisammutuksella pystytdan katta-
maan kaikki tarpeelliset paikat, laitteiston vesildhde mitataan seké laitteiston kautta ta-

pahtuvat héalytykset tarkastetaan.

Asennusliikkeen vastuuhenkilén tulee olla tarkastajan mukana kayttédnottotarkastuk-
sessa, kun kayttéonottotarkastus on suoritettu hyvaksytysti, asennusliikkeen taytyy il-
moittaa asiasta rakennushankkeeseen ryhtyvélle yritykselle tai henkilolle. Ennen kayt-
téonottoa tulee myds tarkastaa laitteiston mahdolliset laajennus-, muutos ja korjaustyot,
joita varten on tarvittu rakennuslupa, esimerkiksi rakennuksen laajennetun osan suojaa-

minen sprinklerilaitteistolla. [18, s. 4-5.]

Laitteisto tulee myo6s kayttbonoton jalkeen tarkastaa maaravalein, jotka ovat eri sammu-
tuslaitteistoille eri pituisia. Maaraaikaistarkastuksien aikavalit on kasitelty opinnaytetyén
luvussa 6.3. Maaraaikaistarkastuksessa tarkastetaan, ettd laitteisto on toimintakuntoi-

nen, huollettu asianmukaisesti, on kayttdonottotarkastuksen todistuksen mukainen, vas-
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taa vieldkin sille asetettuja vaatimuksia ja mahdollisista muutos-, laajennus- ja korjaus-
toista on tarpeelliset todistukset. Tarkastuksessa tarkastetaan myos, etta kohteessa on
laitteiston kunnossapitamiseen ja huoltamiseen tarvittavat tiedot seké& materiaalit. Maa-
raaikaistarkastuksessa havaitut mahdolliset puutteet tulee korjata mahdollisimman pian,
toimintakuntoon vaikuttamattomat puutteet korjataan kuukauden kuluessa, elleivat ne
ole niin merkittavia, ettd pelastusviranomainen maaraa niille lyhyemman ajan. Toiminta-

kuntoon vaikuttavien puutteiden korjauksen jalkeen, tehdaan uusintatarkastus. [18, s. 5.]

Kayttéonotto- ja maardaikaistarkastuksista laaditaan tarkastustodistukset, jotka anne-
taan rakennuksen omistajalle, haltialle tai muulle edustajalle. Tarkastustodistuksesta tu-
lee olla kohteen tiedot, tehdyt toimenpiteet, selvitys laitteiston sédnnésten ja maaraysten

mukaisuudesta ja mahdollista laitteiston havaitusta puutteista. [18, s. 6.]

Asetuksesta l6ytyvat myds sammutuslaitteistojen huollolle ja kunnossapidolle omat maa-
rayksensa seké rakennuksen omistajan ja haltijan tehtavista. Nama maaraykset ovat ka-

sitelty tarkemmin opinnaytetyon luvussa 6.4.

3.3 Muut saadokset

Maankayttd ja rakennuslaissa sdadetdaéan paloturvallisuudesta, joka otetaan huomioon
automaattisen sammutuslaitteiston suunnittelussa ja asentamisessa. Maankaytto- ja ra-
kennuslain nojalla asetettujen paloturvallisuutta koskevien vaatimusten tulee tayttya
suunniteltaessa ja asennettaessa automaattista sammutuslaitteistoa. Suomen sdados-
kokoelmaan kuuluva ymparistoministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta on
asetettu maankaytto ja rakennuslain nojalla. Suunniteltaessa ja asennettaessa automat-
tista sammutuslaitteistoa taytyy siis huomioida, ettd siind asetetut asiat koskien raken-
nusten paloturvallisuuta tayttyvat. Myés muiden asennusliiketta tai automaattisia sam-
mutuslaitteistoja jollain tavalla koskevien vaatimusten tulee tayttya, esimerkiksi sprinkle-
rikeskukselle tulevaa vesijohtoa, ennen ensimmaisté runkoputken takaiskuventtiilia, kos-

kee ymparistoministerion asetus kiinteistdjen vesi- ja viemarilaitteistoista.

Niin kuin sisdasiainministerion asetuksessa automaattisissa sammutuslaitteistoista N:o
SM-1999-967/Tu-33 mainitaan, maankayttd- ja rakennuslaissa 5.2.1999/132 saadetyt

asiat koskien erityissuunnitelmaa, koskevat soveltuvin osin automaattisen sammutuslait-
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teiston suunnittelua. Maankaytto- ja rakennuslaissa mainitaankin, etta tarvittavan erityis-
suunnitelman laatii erityissuunnittelija, joka tdssa tapauksessa tarkoittaa automaattisen
sammutuslaitteiston suunnittelijpa. Sammutuslaitteiston suunnittelijan taytyy huolehtia,
etta hanella on kaytdssaan kaikki tarvittavat tiedot, joita hén tarvitsee laatiakseen tar-
peelliset suunnitelmat. Laadittujen suunnitelmien tulee tayttaa kaikki suunniteltavalle lait-
teistolle asetetut vaatimukset ja sédnnét seka hyvan rakennustavan vaatimukset. Maan-
kaytto- ja rakennuslaissa maarataéan, etta erityissuunnittelijan tulee tehda suunnitelmiin
rakennustyonaikaiset muutokset, jota ei kuitenkaan sovelleta taysin sprinklerisuunnitte-
luun. Esimerkiksi tyon edetessa asennuksia toteuttavat henkilot toteuttavat itse tarvitta-
vat suunnitelmista poikkeavat pienimuotoiset muutokset ja vasta lopulta ilmoittavat
naista poikkeavuuksista suunnittelijalle, joka piirtdd lopulta toteutuneet suunnitelmat
puhtaaksi. Suunnittelijan ei mydskaan tarvitse tehda laissa mainittavia kaytt6- ja huolto-

ohjeita laitteistolle, vaan ndma laatii asennusliike. [4, 12c §.]

Automaattinen sammutuslaitteisto tuleekin hankkia niin, ettd se on suunniteltu ja asen-
nettu rakennuksen kayttétarkoituksen edellyttamalla tavalla, yleiset tilat suojataan hen-
kiloturvallisilla vesipohjaisilla sammutuslaitteistoilla ja muut tilat niihin parhaiten soveltu-
valla sammutuslaitteistolla, esimerkiksi kaasusammutuslaitteistolla. Laitteiston tulee
suojella henkildiden poistumista rakennuksesta, pelastustoimintaa ja pyrkia saamaan tu-

lipalo hallintaan, niin ettd se sammuu tai ei pysty leviamaan. [4, 117 b §.]

Pelastuslain 379/2011 tavoitteena on parantaa ihmisten turvallisuutta, vahentaa onnet-
tomuuksia seka onnettomuuden uhatessa tai tapahduttua ihmiset pelastetaan, tarkeat
toiminnot turvataan ja onnettomuuden seurauksia rajoitetaan tehokkaasti. Pelastustoi-
mintaan kuuluu muun muassa tulipalojen sammuttaminen ja siina syntyvien vahinkojen
rajoittaminen, joten automaattisten sammutuslaitteistojen suunnittelu, asentaminen,
huoltaminen ja hankintatehtavat kuuluvat laissa pelastustoimintaan. Jokaisen automaat-
tisen sammutuslaitteiston kanssa tekemisissé olevan asennusliikkeen tulee siis huomi-

oida myds pelastuslaki 379/2011 ja mita siina tai sen nojalla séadetaan. [7, 1 § 32 §.]

3.4 Sammutuslaitteistoja koskevat luvat ja asennusliikkeelta vaadittavat patevyydet

Sammutuslaitteistojen asennus- ja huoltoty6t ovat sdanneltya toimintaa, ja tallaista toi-
mintaa pystyy harjoittamaan vain turvallisuus ja kemikaaliviraston rekisteriin merkitty

like. Rekisteriin merkitylla asennusliikkeella tulee olla vastuuhenkil®, jolla tulee aina olla
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voimassa oleva patevyystodistus tallaisen toiminnan harjoittamiseen. Patevyystodistuk-
sen tulee olla lain pelastustoimen laitteista saadetyn mukainen ja todistuksen tulee olla
Turvallisuus- ja kemikaaliviraston myontama. Patevyystodistuksen omaavalla vastuu-
henkil6lla tulee olla koulutuksen ja ty0kokemuksen kautta saavutettu tehtavien edellyt-
tdma osaaminen ja hanen tulee olla suorittanut kyseessa olevan toiminnan vaatiman
kokeen. Suoritettava koe on kirjallinen, ja kokeen tarkentava osuus riippuu siita, minka-
laisille sammutuslaitteistoille haetaan toimintaoikeuksia ja on aiheeltaan joko sprinkleri-
laitteistoista, vesisumusammutuslaitteistoista, kaasusammutuslaiteistoista tai muista
sammutuslaitteistoista. Fluorattuja kasvihuonekaasuja sisaltdvien kaasusammutuslait-
teistojen vastuuhenkil6lta vaaditaan myds naihin tdihin oikeuttava patevyys. Patevyydet
automaattisten sammutuslaitteistojen osalta ovat aina viisi vuotta voimassa, minka jal-

keen ne tulee uusia. [8; 9, 9 8.]

Sammutuslaitteiston vastuuhenkilén tulee huolehtia, ettd asennusliike toimii sitd koske-
vien sdanndsten mukaisesti ja, ettd asennus- seka huoltotdita tekevat henkilét ovat am-
mattitaitoisia ja tarpeeksi opastettuja tehtaviinsa. Vastuuhenkildlla tulee olla myds mah-
dollisuus huolehtia tbiden valvonnasta ja ohjauksesta. Yritys saa siis harjoittaa auto-
maattisten sammutuslaittojen huolto ja asennustehtavia useamman tydnjohtajan ja
asentajan voimin, kunhan asennusliikkeella on yksi patevyydet omaava vastuuhenkild,

jonka aika riittaa tarpeeksi kaikkien téiden valvontaan ja ohjaamiseen.

Automaattisia sammutuslaitteistoja pystyy asentamaan ja huoltamaan ainoastaan laillis-
tettu asennusliike ja asennusliikkeella pitaa olla Turvallisuus- ja kemikaalivirastolta ha-
ettu lupa téllaisen toiminnan harjoittamiseen. Tukes hyvéaksyy asennusliikkeen toiminnan
aloittamisen, asennusliikkeen tehtya ilmoituksen toiminnan aloittamisesta. lImoituksesta
tulee kayda ilmi toiminta-ala, toiminnan harjoittaja, toimipaikat, vastuuhenkilon ja tyéva-
lineiden tiedot. lImoituksesta tulee ilmeta, ettd saadetyt vaatimukset tayttyvat ja yksiloi-
tyna toiminta-ala, jota ilmoitus koskee. Mikali iimoituksesta ilmenevat kaikki vaaditut tie-
dot, Tukes ilmoittaa asennusliikkeelle vahvistuksen, jossa vahvistetaan asennusliikkeen
toiminta-ala. Asennusliikkeen saatua vahvistetun luvan harjoittaa haettua toiminta-alaa,

se on valmis aloittaman toimintansa. [18, s. 3.]
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4 Erilaisten arkistotilojen sddddkset ja ohjeet

Arkistotilojen palosuojaamiseen automaattisella sammutuslaitteistolla noudatetaan s&a-
doksid, sisdasiainministerion asetusta automaattisista sammutuslaitteistoista, pelastus-
lakia, lakia pelastustoimen laitteista, Suomen sdaddskokoelmaan kuuluvaa ymparisto-
ministeridn asetusta rakennusten paloturvallisuudesta seka asennettavaa automaattista
sammutuslaitteistoa koskevia maarayksia ja ohjeita. Mikali arkistot ovat liitteesséa 1 lue-
teltujen arkistonmuodostajien arkistoja, niiden suunnitteluun ja asentamiseen noudate-

taan myos maaraysta ja ohjeita arkistotiloista ja arkistolakia. [5, s. 4.]

4.1 Arkistolaki 831/1194

Vuonna 1994 on annettu arkistolaki, jossa on annettu sd&nndksia koskien eri yhteistjen
ja yksityisten henkildiden, eli arkistonmuodostajien toiminnasta muodostuvia arkistoja.
Arkistolaissa on saannoksia myds arkistotoimesta, jonka tehtavana on ohjata eri arkis-
tojen muodostamista ja jarjestamista. Laki maaraa myos arkistojen asiakirjojen laatimi-
sesta, sailyttamisestd ja kaytosta, yksityisista arkistoista seka erindisista sdannoksista
koskien eri arkistoja. Arkistolain nojalla on annettu kansallisarkiston maarays ja ohjeet
arkistotiloista, joka koskee pysyvasti sailytettéavien asiakirjallisten tietojen arkistotiloja.
Arkistolain tarkoitus on antaa ohjeita ja maarayksia koskien arkistonmuodostajia, ja siina
on saadetty lahinna arkistonmuodostajia koskevia maarayksia. Maarays ja ohjeet arkis-

totiloista on annettu arkistojen palosuojaamiseen liittyvia seikkoja. [27, 1 §, 7 8.]

Arkistolaki ja sen nojalla annetut maaraykset, ohjeet ja asetukset koskevat arkistonmuo-
dostajia. Arkistonmuodostajat, joita laki koskee, on eritelty liitteessa 1. Arkistoihin kuulu-
vat sellaiset asiakirjat, jotka arkistonmuodostajat ovat luoneet tehtaviensa toimesta, ja

sellaiset asiakirjat, jotka ovat saapuneet heille tehtdviensa johdosta. [27, 1 §.]

Arkistotoimella tarkoitetaan toimintoa, jonka tehtava on suunnitella ja toteuttaa asiakirja-
tiedon hallinta niin, etta varmistuu arkiston syntyminen osana arkistonmuodostajan toi-
mintaa ja tukee taman toimintaan liittyvia tiedonhallinnan vaatimuksia. Yhtena arkistotoi-
men tehtdvana onkin varmistaa asiakirjojen sailyminen ja kaytettavyys, johon liittyy oleel-

lisena osana arkiston suojaaminen tulipalolta. [27, 7 §.]
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Arkistonmuodostajan tulee itse maarata, kuinka arkistotoimen suunnittelu, vastuu ja kay-
tanto jarjestaan, eli arkiston luoja itse varmistaa, etté arkistot tulevat varmasti palosuoja-
tuksi oikein. Arkistolaitos maaraa asiakirjat ja asiakirjoihin siséltyvat tiedot, jotka sailyte-
tdan pysyvasti, ja millaisissa arkistotiloissa ne tulee sailyttda. [27, 8 §.]

4.2 Maarays ja ohjeet arkistotiloista

Tahan osioon on keratty oleellisimpia asioita sd&nndksestd maarays ja ohjeet arkistoti-

loista liittyen arkistotilojen palosuojaukseen.

Kansallisarkisto on antanut 2013 maarayksen ja ohjeet arkistotiloista arkistolain
831/1194 nojalla, jonka keskeisena sisaltona ovat nimensd mukaisesti maaraykset ja
ohjeet arkistotiloille, joissa sailytetddn pysyvasti sailytettavia asiakirjallisia tietoja. Arkis-
totilamaarays koskee arkiston luojien, jotka ovat lueteltu liitteessa 1, lahi- ja paatearkis-
totiloja. Sdanndsten toimivalta perustuu arkistolakiin 12 §, jossa mainitaan asiakirjojen
sdilyttamisesta turvassa tuhoutumiselta ja vahingoittumiselta, eli muun muassa suojaa-
miseen tulipalolta. Maarayksia ja ohjeita voidaan soveltaa kaytettavaksi myds muihin ar-

kistotiloihin kuin niihin, jotka ovat maarayksien ja ohjeiden piirissa.

Arkistotilamaarays koskee rakennettavia arkistotiloja, joita tehdéén uudisrakennusten tai
olemassa olevien rakennusten muutosttiden tai peruskorjauksen ohessa. Mikali van-
hemmissa rakennuksissa on pysyvasti sailytettavien asiakirjallisten tietojen sailytykseen
tarkoitettuja arkistotiloja, ja ne eivat taytd maarayksessa annettuja ohjeita, ne tulee kor-
jata arkistotilamaarayksen mukaisiksi. Arkistotilamaarayksen tarkoituksena on suojata
saannoksen piirisséa olevia arkistotiloja tulelta ja palokaasuilta seka muilta haitallisilta olo-
suhteilta. Arkistotilamaarayksen noudattaminen arkistotiloihin on kayttajan, rakennutta-
jan, ja suunnittelijoiden vastuulla. Arkistotiloihin sammutuslaitteistoa asentava asennus-
liike on vastuussa siita, ettda hanen urakkaansa kuuluvat asennukset tulevat toteutettua

oikein ja mahdollisimman suunnitelmien mukaisesti. [5, s. 1-3.]

Arkistojen asiakirja-aineistot ovat jaettu kolmeen luokkaan sijainnin ja kayton perusteella.
Luokat joihin asiakirja-aineistot ovat jaettu ovat, kasi-, lahi- ja paatearkistot, jotka ovat
kasitelty tarkemmin opinnaytetyon luvussa 5. Luokat tarkoittavat arkistotiloja ja niissa

sdilytettavia aineistoja. Paatearkistoon arkistoaineistot siirretdan kasi ja lahiarkistoista,
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ja se voi olla myds useiden eri arkistonmuodostajien kéytdssa ja toimia niin ikdan kes-
kusarkistona. Arkistotilamaérays koskee lahi- ja paatearkistotiloja, joten kasiarkistoihin
maarays ei vaikuta. [5, s. 4.]

Tilojen tulee sijaita rakennuksessa siten, etteivat ne ole palo- ja rajahdysvaarallisten ti-
lojen l&heisyydessa joista voisi aiheutua palovaara arkistolle. Tiloja, joita ei saa sijoittaa
arkistotilojen laheisyyteen ovat muun muassa palavien nesteiden varastot. Arkistotilojen
l&pi ei saa kulkea kiinteiston vesi- ja viemariputkia lukuun ottamatta lammityspattereiden
vesiputkia. Suojattaessa arkistotila paloa vastaan vesipohjaisella sammutuslaitteistolla
tai kaasusammutuslaitteistolla, niin silloin sammutuslaitteistojen vesi- ja kaasuputket
saavat kulkea tilassa. Mikali arkistotilat sijoitetaan kellaritiloihin, on otettava huomioon
mahdolliset vesivahinkojen riskit. Vesipohjaisten sammutuslaitteistojen kaytosta arkis-
tossa saattaa koostua vesivahinko tulipalon syttyessa tai laitteiston virheellisessa lau-
keamisessa, ja kaytettdessa sprinklerisuuttimia tilan suojaamiseen tulisi my6s tasta

koostuva vesivahingon riski ottaa huomioon. [5, s. 4-5.]

Maarayksissa ja ohjeissa on annettu lahi- ja paatearkistotiloille maarayksia koskien ar-
kistotilojen palonkestavyytta. Arkistotilojen tulisi ensisijaisesti sijaita asetuksessa raken-
nusten paloturvallisuudesta luokitellussa P1-luokan rakennuksessa. Rakennusten palo-
luokituksia ovat PO, P1, P2 ja P3, joista P1-luokan rakennus on kaikista paloturvallisin.
P1-luokkaan kuuluvan rakennuksen kantavat rakenteet kestavat paasaantoisesti tulipa-
lon sortumatta, eikd rakennuksen kerroslukua, korkeutta taikka kerrosalaa ole rajoitettu.
[5, s. 6.]

Arkistotilat kuuluvat palokuormaryhméaén 1200 MJ/m2, joka tarkoittaa sita, etta tilaa ym-
paroivien kantavien rakenteiden tulee kestdd ymparistoministerion asetuksessa raken-
nusten paloturvallisuudesta annetut palonkestavyysvaatimukset. Annettu palonkesta-
vyys arkistotilan rakenteille riippuu siitd, kuinka monikerroksisessa rakennuksessa ar-
kisto on ja missd kerroksessa rakennusta arkisto sijaitsee. Kaksikerroksisessa raken-
nuksessa arkiston kantavien rakenteiden tulee olla R 120, A2-s1, dO ja 3-8-kerroksisessa
rakennuksessa R 180, A2-sl1, d0. R 120 ja R 180 tarkoittavat, ettd rakenteiden tulee
kestaa suoraa tulipaloa 120 ja 180 minuuttia. Annetussa maaritelméssa A2-sl1, dO tar-
koittavat rakennustarvikkeiden luokituksia. A2-luokan rakennustarvikkeiden osallistumi-
nen paloon on erittain rajoitettu eli ne eivat ole palavaa materiaalia, sl tarkoittaa, etta
rakennustarvikkeiden savuntuotto on erittain vahaista ja dO tarkoittaa, etta rakennustar-

vikkeissa ei ole palavia osia eika niista synny palavia pisaroita. [5, s. 6; 28, s. 6-8.]
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Arkistotilat ovat oma palo-osastonsa ja niiden osastoivien rakennusosien tulee rakentei-
den tapaan kestaa asetuksessa rakennusten paloturvallisuudesta annetut palonkesté-
vyysvaatimukset. Arkistotilojen palokuorma on yli 1200 MJ/m2, mink& vuoksi ne kuuluvat
El 120-luokkaan. EI 120 tarkoittaa, ettd osastoivien rakennusosien taytyy kestaa suoraa
paloa 120 minuuttia. Osastoivien pintakerrosten rakennusosien tulee olla A2-s1, dO mu-
kaisia. Arkistotilat eivat vahingoitu rakennuksen muista tiloista syttyneista tulipaloista,
vaikka muu rakennus palaisi, kunhan palo saadaan hallintaan ennen kuin se paasee
leviama&n muista palo-osastoista arkistotiloihin. Mik&li arkistotilat ovat suojattu niihin so-
veltuvalla automaattisella sammutuslaitteistolla oikein, arkistotilojen materiaalit eivat

myo6skaan vahingoitu tilojen sisélla syttyneesta tulipalosta. [5, s. 6; 28, s. 4.]

Lahi- ja paatearkistotilat tulee muodostaa omiksi palo-osastoikseen. Enintaan 15 m2:n
kokoisia lahiarkistotarkoitukseen tarkoitettuja huonetiloja ei kuitenkaan tarvitse muodos-
taa omaksi palo-osastokseen. Arkistotilojen yksittainen arkistotila ei saa rajoittua yksi-
naan palo-osastoon jonka palokuorma on yli 1200 MJ/m?, jos kuitenkin arkistotilojen tilat
rajoittuvat tallaisiin tiloihin, myds niiden valisten rakenteiden tulee olla vahintaan EI 120
luokan osastoivia rakenteita kuten asetuksessa rakennusten paloturvallisuudesta maa-
ratdan. Muita rakennuksen palo-osastojen osastoivia luokkia arkistotilojen vélisille palo-
osastoille ovat El 90, 600-1200 MJ/m? ja EI 60 alle 600 MJ/m?. Ohessa kuva 8 havain-

nollistamaan arkistotilojen palo-osastointia. [5, s. 6-7; 28, s. 9-12.]

ARKISTOTILAT
Palokuorma yli1200 MJ/m2
El 120
F
Arkistotila 1 Arkistotila 2
Palo-osasto 1 El Palo-osasto 2
Palokuorma 90 El | Palokuorma
alle 600 - 1200 120 1200 MJ/m2
MJ/m2
| El 90|
El 120 KAYTAVA El 120
El 90 El 60
Arkistotila 3 Arkistotila 4
Palo-osasto 3 E i Palo-osasto 4
Palokuorma Palokuorma
600 - 1200 alle 600/m2
MJ/m2 El 120

Kuva 8. Arkistotilojen yksittéisten tilojen valille muodostetut palo-osastot palokuormien mukaan.
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Arkistotilaan tulee kayttda kerrososastointia, mikali arkistotila on useammassa kerrok-
sessa. Esimerkiksi jos arkistotilat ovat kolmessa kerroksessa ja kerroksien pinta-alat
ovat 800 m?, 400 m? ja 400 m?, tulee arkistotilan kerrokset jakaa kolmeksi eri palo-osas-
toksi, joiden valisten osastoivien seinien ja lattioiden tulee olla El 120-luokkaan kuuluvia.
[5,s.7;24,s.12]

Yksittdisena palo-osastona toimiva arkistotila saa olla enintaan 800 m?n kokoinen, jos
arkistotiloissa on automaattinen sammutuslaitteisto se saa olla enintaan 1600 m? kokoi-
nen, mutta se tulee olla jaettu vahintaan 800 m? huoneisiin. Huoneiden valisien seinien
tulee olla vahintdan El 30 palon kestavia ja savutiiviita, seka niiden tulee olla rakennettu
palamattomista materiaaleista. Huoneiden ovet taytyy varustaa ovipumpuilla ja tilan-
teissa joissa ovia pidetddn auki, ovet tulee varustaa automaattisilla paloilmaisimien oh-
jaamilla laitteistoilla, jotka sulkevat ovet automaattisesti havaitessaan tulipalon ja néin
ollen rajoittavat savun kulkeutumista tilojen valilla. Huoneiden tilasuojaaminen automaat-
tisella kaasusammutuslaitteistolla ei onnistuisikaan, ellei ovia ja muita aukkoja saataisi
palon syttyessa kiinni. Lapiviennit huoneiden valilla, esimerkiksi sprinklerilaitteiston tai

kaasusammutuslaitteiston putkien, taytyy myos olla tiivistetty EI 30-luokan mukaisesti.

Tilanteissa, joissa arkistotila on varustettu vain automaattisella paloilmoitinlaitteistolla,
arkistotilan huoneiden maksimipinta-alat saavat olla enintadan 400 m?2. Arkistotilan huo-
neiden suurimmat sallitut koot ovat siis puolet pienempia, kuin automaattisella sammu-
tuslaitteistolla varustetun arkistotilan. Mikali arkistotilassa ei ole automaattista paloilmoi-

tinlaitteistoa tai sammutuslaitteistoa, huoneiden pinta-alat enintdan 200 m? [5, s. 7.]

Arkistolaitoksen maarayksien mukaan arkistotiloihin vesipohjaisen sammutuslaitteiston
asentaminen vaatii arkistolaitoksen hyvaksymisen ja sprinklerilaitteisto, tulee aina varus-
taa vesivahinkojen estojarjestelmalla. Sprinklerilaitteiston ennakkolaukaisuasennus voi
toimia vesivahinkojen estojarjestelmana, joka on kasitelty opinnaytetyén luvusa 2.2.1.

Arkistolaitoksen mukaan arkistot voidaan suojata myds kaasusammutuslaitteistoilla.

Arkistotilat tulee varustaa savunpoistolaitteistolla, joka poistaa tulipalon syttyessa savun
tilasta. Savunpoisto tulee suunnitella huolellisesti, silla savu voi aiheuttaa materiaalisia
vahinkoja arkistotilan sisallélle ja savunpoistomahdollisuus tulee olla jokaisessa arkisto-
tilan huoneessa. Savunpoistoluukkujen toiminta tuleekin ottaa huomioon ja suunnitella

eri tavalla, mikali arkistotilat ovat suojattu kaasusammutuslaitteistolla, jolloin useasti sa-
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vunpoistoluukut toimivat pneumaattisesti ja sulkeutuvat kaasun purkautuessa. Tapauk-
sissa, joissa tilassa on kaasusammutuslaitteisto, palokunnan tulee hoitaa savunpoisto
tilasta. [5, s. 12]

5 Arkistotyypit ja eri automaattisten sammutuslaitteistojen soveltuvuus
niihin

5.1 Erilaiset arkistotyypit

Erilaisissa arkistoissa tiedot sailytetddn paperisessa tai digitaalisessa muodossa, riip-
puen siité, millaista ja miten kerattya tietoa siella pidetaan. Materiaalit ovat useimmiten

paperisia ja sijaitsevat erilaisissa arkistohyllyissa.

Arkistonmuodostajien arkistot ovat jaettu kolmeen eri luokkaan arkistolaitoksen antaman
sdaannodksen maarays ja ohjeet arkistotiloista perusteella. Saannds luokittelee arkistot eri
luokkiin niiden sisdisten aineistojen perusteella. Luokat joihin arkistot ovat jaettu ovat
kasi-, 1ahi- ja paatearkistot. Arkistotilamaarays ei koske kasiarkistotiloja, vaan pelkastaan

litteessa 1 lueteltujen arkistonmuodostajien lahi- ja paatearkistotiloja. [27, 1 8.]

Kasiarkistoihin kuuluvat sellaiset yksityisten henkildiden tai yritysten arkistot, joissa sai-
lytetaan yksityista materiaalia, jota tarvitaan tyo6tilojen laheisyydessa ja joka ei koske ul-
kopuolisten henkildiden tai yritysten ei julkista tietoa. Kasiarkistoille asetetaan vain eri-
tyisten syiden vaatiessa rakennuksen muista tiloista poikkeavavia vaatimuksia. Kéasiar-
kistoissa voidaan sailyttaa esimerkiksi myyntikuitteja tai kiinteistéjen huoltokirjoihin Kir-
jattuja vikailmoituksia. Kasiarkistot suojataan useimmiten viereisia tiloja suojaavan
sprinklerilaitteiston avulla tai jatetdan kokonaan suojaamatta automaattisella sammutus-

laitteistolla.

Lahiarkistoiden tiedot ovat kasiarkistojen tietoja paremmin suojeltuja, ja niita kaytetaan
paperisten materiaalien sadildmiseen jotka ovat kdyttssa usein. Lahiarkistoissa sijaitsee
useasti paperisten materiaalien lisaksi myos tietokoneita, joilla sailytetdaén ja kasitellaan
erilaisia tietoja. Lahiarkistoissa sailoétaan esimerkiksi poliisin salassa pidettavia tietoja,
rontgen tutkimuksien lahetteita tai ladkarien kayttamia potilaskertomustietoja. Lahiarkis-

tojen suojaaminen tulisi toteuttaa henkildturvallisella kaasusammutus-, sprinkleri-, tai ve-
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sisumusammutuslaitteistolla, jotka kaynnistavat sammutuksen vasta havaittuaan sytty-
neen palon kahdesta eri pisteesta. Lahiarkistojen pienen koon ja helpon toteutuksen ta-
kia ne on joskus suojattu jo viereisia tiloja suojaavan sprinklerilaitteiston avulla marka-

asennuksena.

Paatearkistoluokkaan kuuluvat yhteisojen tai yksityisten henkildiden toiminnasta synty-
vat pysyvasti sailytettavat asiakirjat, jotka ovat kaytdssa harvoin ja jotka tulee sailyttaa
siten, etteivat ne voi joutua vaariin kasiin. Tallaisia pysyvasti sailytettévia asiakirjoja voi-
vat olla muun muassa historialliset kirjat ja poliisin tai oikeuslaitoksen poytakirjat. Kasi ja
l&hiarkistoista siirretdan pysyvasti sailytettdvaa materiaalia paatearkistoihin. Paatearkis-
tojen tilat tulisi aina suojata henkiloturvallisella kaasusammutuslaitteistolla tai vahintaan-
kin sprinkleri- tai vesisumusammutuslaitteistolla, mitk& kaynnistavat sammutuksen vasta

havaittuaan syttyneen palon kahdesta eri pisteesta. [5, s. 4.]

5.2 Erilaisten automaattisten sammutuslaitteistojen toimiminen arkistoissa

Kansallisarkiston mukaan arkistot, jotka ovat sddnndksen maardys ja ohjeet arkistoti-
loista piirissa, voidaan varustaa vesi- tai kaasupohjaisilla sammutuslaitteistoilla, eika
kaasusammutuslaitteistoon suositella kaytettavaksi hiilidioksidia. Sammutuslaitteistojen
tulee aina olla Turvallisuus- ja kemikaaliviraston valtuuttaman tarkastuslaitoksen hyvak-
symid. Edellisia ohjeita kaytettavista automaattisista sammutuslaitteistoista olisi hyva
noudattaa myds sellaisiin arkistoihin, jotka eivat ole kansallisarkiston saanndksen pii-
rissa. [5, s. 12.]

Tulipalon syttyessa arkistossa, automaattisella sammutuslaitteiston toiminnalla on suuri
merkitys ja sen sammutusmekanismilla, kaytetdankd tulipalon sammuttamiseen vetta,
kaasua, jauhetta, vaahtoa tai aerosoleja. Eri sammutuslaitteistojen sammutteista koituu
materiaalisia vahinkoja eri tavalla, ja arkistoissa sailyttavien materiaalisten tai digitaalis-
ten tietojen sadilymisen kannalta onkin tarkeaa valita arkiston sammutuslaitteisto sopi-

valla tavalla. Jotkin sammutuslaitteistot voivat olla henkildille vaarallisia.

Sprinklerilaitteistolla voidaan sammuttaa tulipalo tehokkaasti, mutta laitteiston vesisam-
mutuksella voidaan aiheuttaa vahinkoa arkistossa sailytettaville materiaaleille. Esimer-
kiksi kansallisarkiston paatearkistoissa, vesisammutuksella voidaan saada aikaan huo-

mattavia materiaalisia vahinkoja pysyvasti sailytettaville, tarkeille ja arvokkaille kirjoille ja
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tiedoille. Vedesta aiheutuvien materiaalisten vahinkojen takia arkistojen sprinklerilaitteis-
tot tulisi varustaa vesivahinkojen estojarjestelmall, jolloin valtytaan turhilta vesisammu-

tuksen laukeamisilta ja n&in ollen turhilta materiaalisilta vahingoilta.

Sprinklerilaitteistoa kaytettaessa arkiston suojaamiseen voidaankin veden suihkua rajoit-
taa esimerkiksi rakentamalla erilaisia muovisia seinid, joista syntyy vesisuihkun estavia
katveita suojattavien kohteiden valilla. Katveilla voidaan eristdd esimerkiksi arkistohyllyt
toisistaan siten, ettd jos jossakin hyllyssa syttyy tulipalo, suutin lauetessaan kastelee
vain kyseisessa hyllyssa olevat materiaalit. Rakennettaessa erillisid suojaavia katveita,
niiden ja suuttimien sijoittaminen tulee ottaa huomioon, jotta tila saadaan suojattua maa-
raysten vaatimalla tavalla oikein. Muovisten katveiden rakentamisesta aiheutuu kuitenkin
lisdkustannuksia niiden rakentamisen lisdksi my6s sprinklerilaitteiston asennuksille, silla
suuttimia taytyy kayttdd enemman. Lisékustannuksien ma&aran suuruus johtuu siita,
kuinka monta tilan eri kohdetta haluttaisiin eristaa toisistaan. Kuva 9 havainnollistaa mi-

ten rakenteilla voidaan saada eristettya sprinklerisuuttimien vesisuihkuja.

Mustalla rajatut viivat
rakennelmia katon rajassa,
jotka tehty eristdmaan
sprinklerisuuttimien
vesisuihkut toisista
kirjahyllyista.

Arkisto-
hylly

T

DN50
runkoputki

\\
Rakennelmista

Sprinklerisuutin syntyvan katveen
takia, suuttimet
sijoitettu myds

ARKISTO rakennelman

ulkopuolelle.

Kuva 9. Sprinklerisuuttimien vesisuihkun eristaminen rakennetuilla katveilla.
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Vesisumusammutuslaitteistolla voidaan suojata arkistotiloja sprinklerilaitteiston tapai-
sesti, mutta vahemmalla maaralla vettd ja suuttimia, eli pienemmilla materiaalisilla va-
hingoilla. Laitteistolla pystytddn suojaamaan arkistotilojen suhteellisen pienet huoneet
sprinklerilaitteistoa optimaalisemmin. Vesisumupisarat leviavat ympariinsa suojattua ti-
laa ja eivat esimerkiksi pysty tunkeutumaan suljettujen, toisiinsa kiinni liu’utettavien ar-
kistohyllyjen sisélle kunnolla. Vesisumusammutuslaitteistossa pystytdan kayttamaan
huomattavasti pienempia vesimaaria kuin sprinklerijarjestelmassa, ja se voidaankin
suunnitella arkistotiloihin siten, ettd se kayttaa vain 60-80 % sprinklerin vesimaarasta.
Tama kuitenkin edellyttaa sitd, etta laitteisto testataan tunnustetussa laboratoriossa si-
ten, ettd se pystyttaa taltuttamaan arkistossa olevan paloriskin. Laitteisto tulisi asentaa
siten, ettd se kaynnistyy vasta havaittuaan tulipalon kahdesta eri pisteestd. Kuva 10 on

esimerkkina arkistohuoneiden suojaamisesta vesisumulla.

Punasella merkityt, suljettavia,
liu'utettavia arkistohyllyja,
joihin vesisumu ei paase
tunkeutumaan kunnolla sisalle.
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Vesisumusuutin.
60-80% pienempi
vesimaara
suuttimien kautta
suojattavaan
tilaan, kuin
sprinklerilla.

Kuva 10. Arkistohuoneiden suojaus vesisumulla.
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Kaytettdessa vesisammutuslaitteistoja arkiston lattian olisi hyva olla viemaroity, eiké ai-

van lattian tasossa tulisi sailyttda mitaan arkiston materiaaleja.

Kaasusammutuslaitteistolla pystytddan sammuttamaan arkistossa syttyva tulipalo tehok-
kaasti tila tai kohdesuojauksena, silla laitteisto kaynnistyy heti palon alkuvaiheessa lau-
kaisukeskuksen ja paloilmaisimien avulla. Kaasusammutuslaitteistolla voidaan suojata
taysin koko arkisto tai sen yksittaiset tilat tilasuojauksena tai tilojen tietyt pisteet kohde-
suojauksena. Tulipalossa kaasusammutuslaitteiston sammutuksesta ei koidu juuri lain-
kaan materiaalisia vahinkoja, mikali se on asennettu oikein ja siksi onkin useimmiten
arkistojen suojaamiseen kaytetty automaattinen sammutuslaitteisto. Asennuksessa tu-
lee ottaa huomiin mm. paineentasausventtiilit, jotta sammutteen purkautumisesta aiheu-
tuva paine ei nouse liikkaa, jolloin arkiston rakenteet tai materiaalit saattaisivat vahingoit-
tua tai pahimmassa tapauksessa arkiston sisélla olevat henkilot. Arkistojen suojaami-
seen tulisi kayttaa pelkastaan kaasuja, jotka eivat ole oikein asennettuna henkilovaaral-
lisia. Kaasusammutuslaitteistoissa voidaan kayttad myds hengenvaarallista hiilidioksidi-
kaasua, joka syrjayttaa suojattavan tilan hapen ja sita ei tulisikaan kayttda arkistojen
suojaamiseen, ainakaan tilasuojaustyylisesti. Kuva 11 havainnollistaa miten tila- tai koh-

desuojausta voidaan soveltaa arkistotilojen suojaamiseen.

Mustalla rajatut
viivat koteloita,
jotka rakennettu

Arkistotilojen
sahkodiset serverit
suojattu
kohdesuojauksena.

eristamaan kaasu
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Kuva 11. Kuva kaasusammutuslaitteiston tila- ja kohdesuojauksen kayttdmisesté arkistotiloissa.
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Arkistojen palosuojaaminen voidaan myos toteuttaa niin, ettd osa tiloista suojataan
sprinklerisuuttimilla ja osa tiloista kaasulla, tila tai kohdesuojauksena. Esimerkkind on
kuva 12, jossa arkistotilojen huoneille johtava kaytava suojattu sprinklerilaitteistolla ja
tarkeiden materiaalien sailyttamiseen tarkoitetut arkistohuoneet suojattu kaasulla.

Arkistohuoneet
suojattu kayttéden kaytava

suojattu

Arkistotilojen

sprinklerilla.

Arkistohylly Arkistohylly

Arkistohylly

e

! o Argonite
'+ Arkistotila I kaasusuutin ﬂltsestéén sulkeutuva 0vi|

!
I (% ?
1
I
Arkisto |ﬂzi | \ / .
hylly |+ ‘ ~ Sprinklerisuutin |
= =ces |  Dnes | DN65 | ones

Kuva 12. Arkistotilojen huoneiden suojaaminen kaasulla ja kaytavan sprinklerilla.

Vaahtosammutus-, jauhesammutus- ja aerosolisammutuslaitteistot eivat sovellu hyvin
kaytettavaksi arkistotilojen suojaamiseen, silla niistd kaikista koostuu materiaalisia va-
hinkoja tulipalon syttyessa ja ne ovat liséksi haitallisia suojattavalle tilalle seka siella ole-

ville henkildille.

Vaahtosammutuslaitteiston sammutusvaahto pystyy tunkeutumaan ilmavan ja paperi-
sen materiaalin sekd sahkoisten laitteiden sisalle erittéain hyvin aiheuttaen pahoja mate-
riaalisia vahinkoja. Sammutusvaahdolla taytetddn monesti suojattava tila kokonaan, jol-
loin ndkyvyys tilassa katoaa lahes taysin, ja kaikki tilassa olevat materiaalit altistuvat
sille. Laitteistossa kaytettava vaahto levida joka paikkaan, joten sen kayttaminen arkis-
tohyllyjen tai sahkoisten servereiden kohdesuojaamiseen ei onnistuisi ilman, etta esi-
merkiksi arkistohyllyja tuhoutuisi enemman kuin yksi. Laitteiston komponentit ovat myos
turhan suuria kaytettavaksi arkistotiloissa ja vaahto voi myds lisdksi olla haitallista hen-

kiloille.
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Jauhesammutuslaitteiston sammutusjauhe leviad ympéri koko suojattavaa tilaa tai koh-
detta, jolloin se leviaa eri materiaalien pinnoille ja sahkoisten laitteiden sisélle. Jauhe vie
myo6s nakyvyyden tilassa léahes taysin ja on hankala puhdistettava. Sammutusjauhe pys-
tyy myds tunkeutumaan henkildiden hengitysteihin ja aiheuttaa arsytysta.

Aerosolisammutuslaitteiston sammutusaerosoli vie jauhesammutuslaitteiston tapaisesti
nakyvyyden suojattavista arkistotiloista tai kohteesta lahes taysin. Aerosolisammute voi
olla haitallinen séhkdlaitteille ja aerosolit ovat lisaksi vaikeasti puhdistettavia seka kor-
rosoivia joillekin materiaaleille. Aerosolit pystyvat kulkeutumaan hengitysteihin ja voivat

olla pahimmassa tapauksessa henkiltille vaarallisia.

Arkistojen suojaamiseen olisikin hyva kayttaa pelkastaén standardisoituja sammutuslait-
teistoja. Standardisoimattomien laitteiden asentaminen tiloihin on laitteiston hankkijan
omalla vastuulla ja perustuu kayttdjan omaan riskinarvioon. Standardisoimaton laitteisto
voidaan asentaa milla tavalla tahansa, eika silla ole minkdan nakdista kunnossapito tai
tarkastusvelvoitetta. Mikali kuitenkin kaytetddn standardisoimatonta automaattista sam-
mutuslaitteistoa arkiston suojaamiseen, kayttdjan tulee olla erittdin hyvin perilla laitteis-

ton eri ominaisuuksista ja kuinka se tulee olla asennettu.

Liitteesséa 2 on esimerkki siitéa, millaisia materiaalisia vahinkoja standardisoimattoman-
laitteiston asentamisesta ja kayttdonottamisesta voi koitua, kun laitteiston asennuksista
ei ole huolehdittu kunnolla. Tilan suojaamiseen kaytettiin standardisoimatonta kaasua,
jolloin laitteiston kayttéonottamisen ehtona ei ollut, etta tila varustetaan paineentasaus-
venttiileilld. Paineentasausventtiileiden puuttuminen johti siihen, etta tilan paine nousi

likaa.

6 Arkistojen suojaaminen kaytannéssa

Tassa luvussa on vertailtu, mitka eri sammutuslaitteistot ovat kustannuksiltaan halvin,
nopein ja katevin ratkaisu asentaa arkistoon. Osiossa pohditaan lisaksi, mita kayttajan
tulisi huomioida sammutuslaitteistosta seké automaattisen sammutuslaitteiston huoltoa
ja yllapitoa. Osiossa on vertailtu arkiston suojaamiseen soveltuvia sammutuslaitteistoja,
joita ovat sprinkleri-, vesisumusammutus- ja kaasusammutuslaitteistot seka on myos
vertailtu hieman vaahto- jauhe ja aerosolisammutuslaitteistoja, vaikka ne eivét sovellu-

kaan asennettaviksi arkistoihin.



54

6.1 Kustannustehokkain tapa suojata arkisto

Automaattisista sammutuslaitteistoista sprinklerilaitteisto on kustannustehokkain tapa
suojata arkisto, mikali kiinteistdssa on jo entuudestaan sprinkleriasennus. Kuitenkin suo-
jattaessa arkisto sprinklerilaitteistolla se tulisi asentaa ennakkolaukaisuasennuksen ve-
sivahinkojen estojarjestelma tyylisesti, ja useasti sprinkleriasennuksessa ei ole téllaista
asennusta jota voitaisiin kayttdd myos arkiston suojaamiseen. Mikali kiinteistéssa on en-
nestdan ennakkolaukaisun vesivahinkojen estojarjestelmdasennus, kannattavin tapa
suojata arkisto sprinklerisuuttimilla on kayttaa tata jarjestelmaa hyodyksi jatkamalla ta-
man putkistoa arkistotiloihin, mikali vesilahteet, mitoitukset ja suurimmat sallitut suojaus-
alat antavat periksi. Ennakkolaukaisuventtiili voidaan my6s asentaa jatkeventtiilind mar-
kajarjestelmén peraan, jolloin saadaan helpompi toteutus ja alhaisemmat kustannukset
arkiston suojaamiselle, kuin asentamalla oma ennakkolaukaisuventtiili sprinklerikeskuk-
selle. Uuden jatkeventtiilin asennuksessa on tarkedd huomioida, ettd se soveltuu mitoi-
tukseltaan arkiston suojaamiseen ja sille asetetut suurimmat sallitut sprinklereiden maa-

rat eivat ylity.

Riippumatta arkiston koosta, vesisumusammutuslaitteistojen asentamiset ovat huomat-
tavasti kalliimpia kuin sprinklerilaitteistojen asennukset. Laitteistojen osat eivat eroa pal-
joatoisistaan, mutta vesisumulaitteistot eivéat ole Suomessa kovin yleisia ja kaytetyt kom-
ponentit eivat ole niin paljon kilpailutettuja, kuin esimerkiksi sprinklerilaitteistojen. Kilpai-
lutus on yksi vaikuttava tekija miksi vesisumulaitteistot ovat kalliimpia kuin sprinklerilait-
teistot. Riippuen vesisumujarjestelmassa kaytettavastd paineesta, pumppujen taytyy
pystyd nostamaan paine huomattavasti korkeammaksi, kuin vastaavasti sprinklerijarjes-
telmassa. Vesisumusammutuslaitteiston pumput ovat siis tehokkaampia ja kalliimpia.
Laitteisto suunnitellaan yksil6lliseksi ja mikali sen toiminta sille suunnitteluun paikkaan

taytyy testata tunnustetussa laboratoriossa, voi hinta nousta huomattavasti. [26]

Kaasusammutuslaitteisto on halvin tapa suojata pieni tai keskikokoinen arkisto, jos kiin-
teistdssa ei ole entuudestaan vesisammutuslaitteistoa. Suojattavan tilan suuruuden kas-
vaessa, kaasusammutuslaitteiston hinta nousee suhteessa enemman, verrattuna sprink-
leri- ja vesisumulaitteistoon. Tilan koon kasvaessa, eniten kaasusammutuslaitteiston hin-
taa nostaa tarvittava kaasun maara eivatkd komponentit. Mitd suurempi arkisto suoja-
taan, sitéd korkeamman kaasun suunnittelumaaran laitteisto tarvitsee, ja mita korkeampi

suunnitteluméaara on, sita kallimmaksi laitteisto tulee.
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Erilaisten kaasusammutuslaitteistojen kustannukset eivét eroa paljoa toisistaan. Merkit-
tavin tekija, joka erottaa kaasusammutuslaitteistojen hinnat toisistaan ovat niissé kaytet-
tavat kaasut. Esimerkiksi kemialliset fluoratut kaasusammutteet ovat henkiléturvallisia ja
soveltuvat todella hyvin arkistojen suojaamiseen, mutta ne ovat todella kalliita ja huo-
mattavasti muita kaasusammutteita kallimpia kaasuja. CO, on taas halvin kaasusam-
mutuslaitteistoissa kaytettdva kaasu, mutta sité ei tule kayttad arkistoissa tilasuojauk-
seen henkilbévaaran takia. Kaytetyimpien inerttikaasujen hinnat eivat eroa toisistaan juuri
yhtééan. [26]

Mikali suurien arkistotilojen vain tietyt pisteet halutaan kohdesuojata, kaasusammutus-
laitteisto voi olla kaikista kustannustehokkain tapa haluttujen pisteiden suojaamiseen.
Tallaisia tilanteita voisivat olla esimerkiksi suuren arkiston muutamien tiettyjen serverei-

den tai tarkeiden arkistohyllyjen suojaaminen.

Laitteistoista, jotka soveltuvat huonosti arkistojen suojaamiseen vaahtosammutuslait-
teisto on varmasti kallein tapa. Vaahtosammutuslaitteiston vaahdotesailitt, vaahdonke-
hittimet, asennusventtiilit ja muut komponentit ovat huomattavasti kallimpia kuin esimer-
kiksi vastaavat sprinklerilaitteiston vesilahde ja halytysventtiili. Vaahtosammutuslaitteisto
tulee lisaksi aina varustaa vesialtailla, jotka maksavat lisdé, kun sprinklerilaitteistoissa ei
tarvita vastaavia, mikali kaupungin vesijohtoverkostosta tuleva vesi riittdd suojattavien
tilojen tarpeelliseen mitoitukseen. Arkistot liséksi ovat harvoin niin suuria, etté pelkastaan
niiden suojaamiseen sprinklerilaitteistolla tarvittaisiin vesialtaita. Jauhesammutuslaitteis-
tolla arkiston suojaamisen hinta riippuu paljolti siitd, minka tapaista jauhesammutusta ja
millaisia komponentteja siind halutaan kayttaa. Jauhesammutuslaitteistolla arkiston suo-

jaaminen olisi varmasti suunnilleen saman hintaista, kuin sprinklerilaitteistolla.

Aerosolisammutuslaitteisto on halvin laitteisto, jolla voidaan palosuojata arkisto, silla lait-
teisto koostuu vain tilan sisdan asennettavasta aerosolipatruunasta, mahdollisesta put-
kistosta ja laukaisukeskuksesta. Aerosolisammutuslaitteiston kustannukset ovat noin
puolet halvempia kuin kaasusammutuslaitteiston. Aerosolisammutuslaitteiston halpuus
vaikuttaa varmasti myo6s siihen, miksi se on niin kaytetty erilaisissa atk-tiloissa, vaikka
laitteisto onkin ainakin viela toistaiseksi standardisoimaton ja voi olla haitallinen digitaa-

lisille laitteille.
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6.2 Nopein ja helpoin tapa suojata arkisto

Aika, jossa arkisto pystytaan suojaamaan automaattisella sammutuslaitteistolla ja otta-
maan kayttoon rijppuu monesta eri tekijasta. Aika joka kuluu kaytettavan laitteiston hank-
kimisen suunnittelusta kayttdonottoon, riippuu muun muassa rakennusvalvonnasta ja
pelastusviranomaisesta, arkiston ominaisuuksista, kaytettdvan sammutuslaitteiston eri
komponenttien toimitusajoista ja laitteiston suunnitteluun seké asennuksiin kaytetysta

ajasta.

Nopeimmaksi ja helpoimmaksi tavaksi suojata arkisto tulipaloa vastaan mielletd&n usein

sprinklerilaitteisto, mikali kiinteistéssa on suojattu muita tiloja kyseisella laitteistolla.

Pienen ja keskikokoisen arkiston suojaaminen kaasusammutuslaitteistolla on nopeinta
ja katevinta, mikali kiinteistossa ei ole entuudestaan sprinkleri- tai vesisumusammutus-
laitteistoa. Kaasusammutuslaitteiston asennuksiin kuluu véhemman aikaa, kuin sprink-
leri- tai vesisumusammutuslaitteiston. Kaytettdva kaasusammutuslaitteiston kaasu voi
my0s vaikuttaa suojauksen toteuttamisen nopeuteen, silla osa kaasuista on saatavilla
vain ulkomailta ja siten myds kaasujen toimittajien toimitusajat saattavat vaikuttaa han-

kintaan.

Mikali arkisto halutaan suojata vesisumusammutuslaitteistolla eika kiinteistossa ole en-
tuudestaan vesisumu- eika sprinklerilaitteistoa, vesisumulaitteisto voi olla sprinklerilait-
teistoa nopeampi tapa suojata arkisto. Tama edellyttdd sitd, ettd vesisumulaitteiston
kaikki tarvittavat komponentit ovat saatavilla nopeasti, eika laitteiston mahdollisiin tarvit-

taviin testauksiin kayteta paljoa aikaa.

Vaahtosammutuslaitteisto on nopein ja monimutkaisin tapa palosuojata arkisto siina kay-
tettdvien komponenttien takia. Jauhesammutuslaitteisto on varmasti suunnilleen yhta
nopea ja helppo tapa suojata arkisto, kuin kaasusammutuslaitteisto. Pienien arkistotilo-
jen, joissa on vain yksi tai muutama huone, kétevin tapa palosuojata arkisto on aerosoli-
sammutuslaitteisto. Vaahto- jauhe eivatkd aerosolisammutuslaitteistot kuitenkaan sovi

arkistojen suojaamiseen.
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6.3 Huolto ja yllapito

Automaattisen sammutuslaitteiston kunnossapitdminen kuuluu rakennuksen toiminnan-
harjoittajan, rakennuksen omistajan tai haltijan vastuulle, riippuen siitd, miten on sovittu.
Automaattisesta sammutuslaitteistosta tulee huolehtia, ettd se on toimintakunnossa,

huollettu ja sille on tehty tarvittavat tarkastukset asianmukaisesti. [8, 12 §.]

Asennettavaa tai asennettua automaattista sammutuslaitteistoa tulee huoltaa tarvitulla
tavalla asianmukaisesti ja sille tulee laatia kunnossapito-ohjelma. Sisdasiainministerién
asetuksen automaattisista sammutuslaitteistoista tultua vuonna 2000, kunnossapito-oh-
jelmat tulivat pakollisiksi, ja ennen tata laitteistojen huolto-ohjeet saatiin vakuutusyh-
tidiltd. Kunnossapito-ohjelman tarkoitus on pitad sammutuslaitteisto toimintakuntoisena
niin kauan kuin sitd aiotaan kayttaa, ja etta tulipalon syttyessa laitteisto toimii moitteetto-
masti. Kunnossapito-ohjelma laaditaan kullekin automaattiselle sammutuslaitteistolle
omanlaisekseen sen mukaan, mikd sammutuslaitteisto on kyseessa. Ohjelman laatimi-
sessa otetaan kyseessa olevan sammutuslaitteiston standardit ja ohjeet huomioon. Oh-
jelman laiminlydéminen, voi pahimmassa tapauksessa johtaa laitteiston toimimattomuu-
teen tulipalon syttyessa ja siihen, ettd henkilot joutuvat hengenvaaraan eika vakuutus-
yhti6 korvaa tulipalossa syntyneita vahinkoja. Standardisoimattomissa sammutuslaitteis-

toissa otetaan pelkastaan valmistajan ohjeet huomioon.

Kunnossapito-ohjelmasta tulee ilmeta sammutuslaitteistolle tehtavéat tarvittavat huollot ja
siitd tulee ilmeté eri laitteiden ja osien vaihto- ja huoltovdlit, seka tarkastusohjeet. Useasti
rakennuksesta huolehtiva huoltoliike huolehtii itse, etta laitteistoa tulee huollettua tarvi-
tulla tavalla, mutta viime kadessa rakennuksen omistajan tai haltijan vastuulla on, etta

laitteisto on huollettu asianmukaisella tavalla.

Laitteistolla tulee olla kunnossapitotdista huolehtiva laitteiston hoitaja, joka on useasti
kiinteistdssa toimiva yleishuoltomies. Laitteiston hoitajan tulee olla riittavasti perehdytetty
ja omattava riittavat taidot automaattisen sammutuslaitteiston huoltamiseen. Hoitaja use-
asti hoitaa sammutuslaitteistolle tehtavat kuukausittaiset kokeet ja huolehtii huoltoliik-
keensa kanssa, etta laitteistolle tehdaan tarvittavat laajemmat huollot ja kunnossapito-
tyot seka maaraaikaistarkastukset. Laajemmat tarvittavat huollot, esimerkiksi vuosihuol-
lot, hoitavat sammutuslaitteiston toimintaan ja huoltamiseen enemman erikoistunut hen-

kilo tai henkilot. Vuosihuollon hoitaa monesti laitteistoon erikoistunut asennusliike, ellei



58

kiinteiston yleishuollosta vastaavalla liikkeella ole riittavaa patevyyttd tahan. Maaraai-
kaistarkastukset hoitaa Tukesin valtuuttama tarkastuslaitos.

Kiinteistdissa on nykypaivana lahes poikkeuksetta séhkdinen huoltokirja, jonka avulla
voidaan seurata kiinteistoon tehtavia tarvittavia huoltoja ja tarkastuksia ja automaattisen
sammutuslaitteiston kunnossapito-ohjelma olisikin hyva sisallyttda kyseiseen huoltokir-
jaan. Huoltokirjasta laitteiston hoitaja pystyy helposti seuraamaan, milloin automaatti-
selle sammutuslaitteistolle tulee tehda kuukausittaiset kokeet, vuosihuollot ja méaraajoin

tehtavat maaraaikaistarkastukset.

Laitteistolla tulee olla kunnossapitopaivéakirja, johon merkataan tehdyt toimenpiteet, tar-
vittavat mittari- ja muut lukemat seka muut huomiot. Kunnossapitopéivakirjaa sailytetdén
useimmiten sammutuslaitteiston keskuksen luona omassa kansiossaan, jotta tehdyt toi-
menpiteet saadaan merkattua samalla kertaa, eivatka ne jaa merkkaamatta. Maaraai-
kaistarkastusta tekevan tarkastuslaitoksen tulee saada halutessaan kunnossapitopaiva-

kirja kayttoonsé suorittaessaan madaraaikaistarkastusta. [18, s. 8-9.]

Maaraaikaistarkastus vesipohjaiselle sammutuslaitteistolle tehdaan enintdan kahden
vuoden valein ja asuinrakennuksissa neljan vuoden valein. My6s vaahto- ja jauhesam-
mutuslaitteistot tarkastetaan kahden vuoden vélein. Kaasusammutuslaitteistoille tarkas-
tus tehdaan enintdan neljan vuoden vélein. Standardisoimattoman automaattisen sam-
mutuslaitteiston huoltaminen ja yllapitdminen eivat ole pakollisia, koska niita eivat koske
mitkaan maaraykset ja myos sellaisia laitteistoja tulee huoltaa riittévasti ja tarkastuttaa
maaraajoin, kuten standardisoituja laitteistoja. Aerosolisammutuslaitteistossa oleva sy-

tytyksen kéynnistava nalli vanhenee noin viiden vuoden valein. [26]

6.4 Mitd kayttajan tulisi huomioida arkiston suojaamisessa?

Kayttdjan tulisi harkitessaan arkiston palosuojaamista tutustua erilaisiin mahdollisiin
sammutuslaitteistoihin. Kayttajan tulisi tutustua myds eri sammutuslaitteistojen hintojen
lisdksi, millaiset sammutuslaitteistot soveltuvat parhaiten minkakin arkiston suojaami-
seen ja kuinka eri laitteistojen asennustavoilla voidaan minimoida mahdolliset materiaa-
liset vahingot. Kayttajan tulisi myds perehtya mitka laitteistot ovat henkildturvallisia ja

mitka standardisoituja seka standardisoimattomia.
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Arkiston suojaaminen tietylla sammutuslaitteistolla voi olla rakennusvalvontaviranomai-
sen asettama rakennusluvan ehto ja kayttajan pitéaéd tutustua myos rakennusluvan ehdo-
tetuksi asetetun sammutuslaitteiston kaytannollisyyteen arkistossa. Rakennusluvan eh-
tona voi esimerkiksi olla, ettd koko rakennus suojataan sprinklerilaitteistolla, mukaan lu-
kien rakennuksessa sijaitseva arkisto. Rakennuksen kayttajan tulisi tallaisessa tilan-
teessa huomioida halutaanko arkisto suojata sprinklerilaitteiston vedelld, vaikka se va-
rustettaisiinkin vesivahinkojen estojarjestelmalla vai esimerkiksi kaasusammutuksella,
josta ei voi koitua materiaalisia vahinkoja oikein asennettuna. Kayttdjan suunnitellessa
rakennusluvan ehdoksi asetetun sammutuslaitteiston vaihtamista, hanen tai heidan tulee
olla yhteydessa rakennusvalvontaviranomaiseen, joka on yhteydessé pelastusviran-

omaiseen, joka hyvaksyy tai hylkda vaihtamisen.

Osa suomessa markkinoilla olevista automaattisista sammutuslaitteistoista ovat standar-
disoimattomia ja osa sellaisista sekd myds standardisoiduista laitteistoista voivat olla
hengenvaarallisia. Yksikéd&n standardisoimaton sammutuslaitteisto ei voi olla rakennus-
valvontaviranomaisen asettaman rakennusluvan vaihtoehtona. Kayttajan suunnitellessa
sammutuslaitteiston hankkimista ja arkiston suojaamista silla, hdnen tai heidan tulisikin
aina tutustua erilaisiin sammutuslaitteistoihin. Kayttajan tulisi selvittdd, onko suunniteltu
sammutuslaitteisto standardisoitu, eli koskevatko sitd mitkaan viranomaisten maarayk-
set, voiko laitteisto olla vaarallinen henkil6ille, haitallinen suojattavan tilan materiaaleille
ja kuinka laitteistossa kaytettava sammute soveltuu arkistossa suojattavan tilan tai koh-

teen mahdollisen tulipalon sammuttamiseen.

Standardisoimattomia automaattisia sammutuslaitteistoja ei asenneta viranomaisten
vaatimuksesta, eika niita myodskaan liitetd hatakeskukseen. Mikali laitteisto kuitenkin ha-
lutaan liittaa hatakeskukseen, se edellyttdd pelastusviranomaisen hyvaksynnan, jota

kayttajan tulee hakea. [26]

7 Kehitysehdotukset

Myds arkistoille, joita eivat koske kansallisarkiston maaraykset ja ohjeet, tulisi olla omat
maaraykset tai vahintdén ohjeet arkiston palosuojaamisesta. Maaraykset ja ohjeet saisi-
vat arkistoja omistavat ihmiset ja yritykset huomioimaan muun muassa paremmin, min-

kélainen sammutuslaitteisto tulisi hankkia arkistoon ja kuinka se tulisi olla asennettu.



60

Eri sammutuslaitteistoista tulisi 16ytya helposti tiedot siitéd, mitk& ovat standardisoituja ja
standardisoimattomia seka mitd saantoja niiden suunnittelussa, asentamisessa ja huol-

tamisessa tulee noudattaa.

Standardisoitujen automaattisten sammutuslaitteistojen lisdksi myos arkistoihin asen-
nettaville standardisoimattomille kaasusammutuslaitteistoille taytyisi tehda kayttéénotto-

tarkastus, jolla varmistettaisiin, ettd se on asennettu oikein.

Eri paatearkistot, joissa sailytetdéan ja kasitelladn historiallisia materiaaleja, tulisi aina

maarata varustettavaksi henkiloturvallisella kaasusammutuslaitteistolla.

8 Yhteenveto

Tyon tarkoituksena oli tutkia erilaisia automaattisia sammutuslaitteistoja ja niitd koskevia
saadoksia, vertailla, kuinka ne soveltuvat kaytettavaksi ja miten niita tulisi kayttéaa arkis-
tojen suojaamiseen. Liséksi tyon tarkoituksena oli perehdyttaé opinnaytetyon tekija en-
tista syvallisemmin eri sammutuslaitteistoihin ja siihen, miten ne soveltuvat kaytettavaksi
seka niitd koskeviin saadoksiin. Tavoitteena oli saada aikaan kattava opinnaytetyd, jonka
avulla voidaan ottaa selvaa erilaisista automaattisista sammutuslaitteistoista ja miten ne

soveltuvat arkistojen suojaamiseen.

Opinnaytetydssa tutkittiinkin erilaisia automaattisia sammutuslaitteistoja eri standardien
ja saadoksien avulla seka netista l6ytyvien luotettavien lahteiden avulla. Lisaksi haasta-
teltiin Dekra industrial Oy:n automaattisten sammutuslaitteistojen tarkastuspaallikkoa,
kenelld on usean vuoden kokemus ja laaja tietamys alalta. Keratyista tiedoista otettiin

vain tyohon liittyvat merkittdvimmat ja tarkeimmat tiedot.

Tyo6n tavoitteet saavutettiin ja tydhon saatiinkin aikaiseksi kattava kokoelma automaatti-
sista sammutuslaitteistoista, sammutuslaitteistoja ja arkistoja koskevista saadoksista
seka vertailtua, kuinka eri sammutuslaitteistot soveltuvat arkistojen palosuojaamiseen.
Tyo6ta tehdessa havaittiin, etta arkistojen suojaamiseen soveltuu muutama erilaisen sam-
mutuslaitteisto, joista henkildturvallinen kaasusammutuslaitteisto on kaytannoéllisin arkis-
toissa, sprinklerilaitteistoa voidaan kayttaa arkistojen suojaamiseen oikein asennettuna,

hiilidioksidi-, vaahto-, jauhe- ja aerosolisammutuslaitteistot eivat sovi arkiston suojaami-
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seen ja arkistoja, jotka eivat kuulu liitteesséd 1 lueteltujen arkistonmuodostajien arkistoi-
hin, eivat koske mink&anlaiset erityiset maaraykset. Liséksi havaittin myos, ettéd Suo-
messa on markkinoilla standardisoimattomia sammutuslaitteistoja, joita eivat koske mit-

k&&n maaraykset.

Ty6hon oli alun perin tarkoituksena keratd myds muiden tietojen lisdksi, minka hintaisia
eri sammutuslaitteistot ovat, ja vertailla, mink& hintaiseksi niiden kayttaminen eri arkis-
toihin tulisi. Tyon aiheesta olisi tullut liian laaja, joten hintavertailu jatettiin tekematta ja
eri sammutuslaitteistojen kustannuksia vertailtiin vain toisiinsa nahden, ilman tarkempia
rahamaaria. Tutkimusta voitaisiin jatkaa tekemalla tarkemmat hintavertailut eri sammu-
tuslaitteistojen asennusten ja huoltamisen kustannuksista arkistokaytossa seka selvitta-
malla kuinka nopeasti mitkékin automaattiset sammutuslaitteistot pystytdan asentaman

ja ottamaan kayttoon arkiston palosuojaamiseen.

Tyo6ta voidaan kayttaa tarkastelemaan erilaisia sammutuslaitteistoja ja mita niiden suun-
nittelussa sekd asentamisessa tulee ottaa huomioon. Lisaksi suunniteltaessa automaat-
tisen sammutuslaitteiston hankkimista arkistoon tai muuhun kayttoon, opinnaytetydn

avulla voidaan pohtia, mikd sammutuslaitteisto olisi paras vaihtoehto.
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Liite 1. Arkistonmuodostajat, joita arkistolaki sekd maarays ja ohjeet arkis-

totiloista koskevat

Valtion virastoja, laitoksia, tuomioistuimia ja muita lainkayttoelimia sekd muita

valtion viranomaisia.

Kunnallisia viranomaisia ja toimielimia.

Suomen pankkia, Kansaneldkelaitosta, muita itsendisia julkisoikeudellisia laitok-

sia ja yliopistolaissa tarkoitettuja saatioyliopistoja.

Valtion ja kunnan liikelaitoksia.

Ortodoksista kirkkokuntaa ja sen seurakuntia; sekéa

Muita yhteisgja, toimielimia ja henkiloita niiden suorittaessa julkista tehtavaa lain
tai asetuksen nojalla annetun sdannoksen tai maarayksen perusteella silté osin
kuin niille taman tehtavan johdosta kertyy viranomaisten toiminnan julkisuudesta

annetussa laissa tarkoitettuja asiakirjoja

Yksityisia arkistoja, jotka saavat pysyvaisluontoista valtionapua.
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Liite 2. Tukesin uutisointi kaasusammutuslaitteiston virheellisesta asennuksesta

Ammattilaistiedote: Kaasusammutuslaitteistoissa

havaittu vaaratekijoita
14.4.2009

Sammutuslaitteistojen asennusliikkeet
Tarkastuslaitokset

Tukesin tietoon on tullut tapahtuma, jossa kaasusammutuslaitteiston suunniteltu, aiheellinen laukeaminen aiheutti
vakavan vaaratilanteen kiinteistossi, johon kaasusammutuslaitteisto oli asennettu.

Tapahtunut vaaratilanne sattui teollisuuskiinteisttssé yleensa miehittaméattémassa ATK- konetilassa.
Kaasusammutuslaitteiston laukaisua ohjaavat savuilmaisimet havaitsivat tilassa savua ja laukaisivat
sammutteen. Sammutekaasu purkautui tilaan n. 10 sekunnin aikana sammuttaen palon alun
suunnitellusti. Sammutteen purkaus sai kuitenkin lauetessaan huonetilassa aikaan niin
suuren paineen vaihtelun, etti tilaa rajoittava kevytrakenteinen levyseina repeytyi
kiinnityspisteistdsdn ja kaatui. Paine rikkoi myds seindrakenteen takana olleet ikkunat
lennattden lasia kadulle. Asennettu laitteisto ei siis tayttanyt laitelain 10/2007 7§
sammutuslaitteistolle asetettuja turvallisuutta koskevia vaatimuksia.

Suojattu tila oli rakennusteknisesti tiivis. Sen lisaksi sammutuslaitteiston laukeaminen sulki
automaattisesti ilmastointikanaviin sijoitetut palopellit, joten tilaan muodostunut ylipaine ei voinut
tasaantua tilan ulkopuolelle.

Suomessa on vuosien aikana rakennettu tuhansia kaasusammutuslaitteistoja, joiden toiminta perustuu
paineelliseen laitteistokokonaisuuteen. Markkinoilla olevat laitteistot ovat sekd matalapaineisia etta
korkeapaineisia ja niissa kaytetyt sammuteaineet, tehoaineet vaihtelevat laitteistokohtaisesti.

Kaasusammutuslaitteistojen asennus-, huolto- ja tarkastustoissd huomioitavaa

Kaikissa uusien automaattisten kaasusammutuslaitteistojen suunnittelussa, asennuksessa ja
kdyttoonottomenettelyssa on arvioitava laitteiston laukeamisen aiheuttaman sammuteaineen lisaksi
paineen nousun vaikutukset henkiléstdn turvallisuudelle seka suojatun tilan etta sen valittéman
vaikutuspiirin kuuluvien tilojen ja rakenteiden osalta. Lahtdkohtaisesti tila on varustettava aina
paineentasausventtiilein siten kuin kaasusammutuslaitteistoja koskevissa yleisesti sovellettavissa CEAn
ohjeistuksissakin on esitetty, ellei laskennallisesti osoiteta riittavan turvallisuustason tayttymisesta
muulla tavain.



