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Tassa insintoritydssa selvitettiin palonkestaville johtojarjestelmille asetetut standardien
mukaiset toimintakyky-, suojaus- ja asennusvaatimukset, ja laadittiin niiden perusteella
palonkestavien sahkdasennusten suunnitteluohje. Tydssé tarkasteltiin yksityiskohtaisesti
kaikkien palonkestavaan johtojarjestelmaan kuuluvien osakokonaisuuksien vaatimuksia ja
esitettiin toimivia ja vaatimukset tayttavia ratkaisuja.

Tyo6ta varten selvitettiin uusitun turvajarjestelmia ja palonkestavia johtojarjestelmia koske-
van SFS 6000 -standardin vaatimukset, joista yhdessa lakien, maaraysten ja asetusten
kanssa koottiin kattava raportti palonkestavista johtojarjestelmista. Tydssa selvitettiin pa-
lonkestavien asennustarvikkeiden, tapojen ja suunnitteluvaiheiden ja -vastuun liséksi kaikki
turvajarjestelmia koskevat vaatimukset. Naista tiedoista koostettiin keskeisimmat ja hyodyl-
lisimmat tiedot suunnitteluohjeeseen.

Palonkestéavien séhkdasennusten keskeisimmaksi vaatimukseksi osoittautui se, ettéa pa-
lonkestavéan jarjestelméan jokaisen osan on oltava palonkestava, toimittava vaadittavan
ajan ja oltava asennettu palonkestavalle alustalle. Tatd perusvaatimusta mukaillen stan-
dardeissa ja maarayksessa kaydaan lapi minivaatimukset koko jarjestelmén osalta. Nama
standardien minimivaatimukset on suunnittelijan toimesta pyrittava tayttamaan vaativam-
massakin kohteessa laitevalmistajien esittdmien ratkaisujen perusteella.

Mittavasta lahdeaineistosta saatiin kerattya tarkeimmat tiedot, ja laadittua niistd toimiva
kokonaisuus palonkestavien johtojarjestelmien suunnittelun tueksi. Tyon avulla suunnitteli-
joiden on helppo perehtyd palonkestavien johtojarjestelmien suunnitteluun, vaikka aikai-
sempaa kokemusta aiheesta ei olisi. Suunnitteluohjeen avulla jo aiheeseen perehtyneen
suunnittelijan tyd nopeutuu ja tyttaakka pienenee.

Avainsanat palonkestavat sdhkbasennukset, turvajarjestelmat, sahkdsuun-
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The purpose of the final year project was to study the requirements for fireproof electrical
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the protection and installation determined by the standards of low voltage electrical instal-
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designers to use as a guideline.

For the project, the revised standard of low voltage electrical installations as well as the
current law, regulations and specifications regarding the subject were studied. The infor-
mation was then combined into a comprehensive study about fireproof electrical systems.
The most essential information was then simplified to generate a planning guide for fire-

proof electrical systems.

The results of the project showed that all fireproof installations require every single part of
the system, as well as the base the system is installed onto, to be fireproof. The standards
and requirements for fireproof electrical installations mainly define the principal guidelines
and minimum requirements which then can be fulfilled in many ways, usually defined by

the manufacturers of the accessories.

In conclusion, this study was important for designers in terms of learning all the new re-
quirements of fireproof electrical installations. Also, with the planning guide they can ease
their workload and speed up the design process.
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1 Johdanto

Vuonna 2011 pelastuslaitosten tietoon tulleiden tulipalojen lukumaara oli 14 800. Nais-
ta rakennuspaloja oli 6000. Vaikka tulipalojen maara on edellisvuosiin verrattuna hie-
man laskenut, on jo suunnitteluvaiheessa tarkeda ottaa huomioon rakennuksen palo-

turvallisuus, niin sahkd- kuin muissakin asennuksissa ja materiaaleissa.

Vuoteen 2012 asti standardeissa on maaritelty tarkasti kaapeleiden palonkestoisuus-
vaatimukset, mutta muiden asennustarvikkeiden ja -tapojen palonkestoisuutta ei. Ta-
ma aiheutti sen, etta esimerkiksi savunpoistoluukkuja saatettiin ohjata paloa kestamat-
tomilla kaapeleilla, joka aiheuttaa suuren riskin toimintavarmuuteen. Vuoden 2012 ai-
kana standardeihin on kuitenkin tullut muutoksia. Uudet standardit sisaltavatkin palon-
kestdvien johtojarjestelmien sekda palon aikana toimivaksi tarkoitettujen sahko- ja tieto-
teknisten jarjestelmien tekniset kokonaisvaatimukset ja asennusohjeet.

Taman insinGoritydn tarkoituksena on kdyda lapi rakentamismadrayskokoelmassa E1
seka pienjannitesahkdasennuksia koskevassa SFS 6000 -standardisarjassa vaaditut,
palonkestaville johtojarjestelmille asetetut, toimintakyky-, suojaus- ja asennusvaati-
mukset siltéd osin kuin sellaisia laite- ja jarjestelmdkohtaisissa sadadoksissa vaaditaan.
Tyodssa ei ole tarkoituksena pintaraapaisua enempaa perehtya siihen, miksi tarvitaan
palonkestavia sahkdasennuksia, eika siihen, mita ovat turvajarjestelmissa kaytetyt lait-
teet ja niiden kayttotarkoitukset. Palonkestdvia sahkdasennuksiahan voidaan tarvita
muissakin kuin turvajarjestelmissa. Ty6 jakaantuukin ikdan kuin kahteen osaan, joista
ensimmaiseen olen selvittanyt yleisimpien, palonkestdvissa jarjestelmissa tarvittavien,
asennuskomponenttien asennus-, sijoitus- ja materiaalivaatimuksia. Toisessa osassa,
eli luvussa 5, olen selvittanyt hieman tarkemmin nimenomaan turvajarjestelmia koske-
via vaatimuksia. Tata tyota kaytettdessa onkin hyva katsoa luvusta 5 jonkin tietyn tur-
vajarjestelman osalta tarkat vaatimukset ja sen jalkeen soveltaa vaatimukset mielessa
pitden luvun 4 ohjeita.

Lisdksi tyon tuloksena syntyi Hepacon Oy:n sahkdsuunnittelijoiden kaytettavaksi tiivis-
tetty suunnitteluohje, jonka avulla uskon suunnittelijoiden tyén nopeutuvan ja virhei-

den maaran suunnitelmissa vahenevan.



2 Lait, asetukset, maaraykset, standardit ja ohjeet

Suomessa sdhkdalaa saadelldan hyvin tarkasti erilaisten noudatettavien lakien, asetus-
ten, madraysten, standardien ja ohjeiden avulla. Suomen saaddskokoelmassa on jul-
kaistu yli sata sahkdalaan liittyvaa lakia, asetusta ja valtioneuvosten seka eri ministeri-
Oiden paatosta, jotka liittyvat sahkolaitteiden turvallisuuteen, tyéturvallisuuteen, tyd-

suojeluun ja rakennustoimintaan.

Insin6drityohdni ja palonkestaviin sahkdasennuksiin liittyvid tarkeitd lakeja, asetuksia,

maardyksia, standardeja ja ohjeita ovat muun muassa:

- Sédhkoturvallisuuslaki (410/1996, muutokset 634/1999, 893/2001, 913/2002,
220/2004, 1465/2007, 1072/2010)

- Pelastuslaki (379/2011)

- Sisaasiainministerion asetus rakennuksen poistumisreittien merkitsemisesta ja
valaisemisesta (805/2005)

- Suomen rakentamismaardyskokoelma E1, Rakennusten paloturvallisuus, maa-
raykset ja ohjeet 2011

- Suomen rakentamismaarayskokoelma A2, Rakennuksen suunnittelijat ja suunni-
telmat, maardykset ja ohjeet 2002

- Palonkestaviin johtojarjestelmiin liittyva standardiehdotus, prEN 1366-11, Fire
protective systems for cable systems and associated components

- Pienjannitesahkdasennuksia koskevan SFS 6000 —standardisarjan kohta SFS
6000-1, 133.1

- ST 51.17. Sahkokaapelit ja paloturvallisuus

- ST 51.18.02. Séhkdlapivientien eristaminen

- ST 51.36. Sahko- ja teleasennusten paloturvalliset ratkaisut uloskaytavissa

- ST 51.06 Palonkestava johtojarjestelma seka palon aikana toimiviksi tarkoitetut
sahko- ja tietotekniset jarjestelmat

- ST 59.10. Turvavalaistus ja poistumisopasteet. Suunnittelu.



3 Yleisia maaritelmia

3.1 Paloluokat ja palonkestoisuus

Rakennukset, rakennusosat ja rakennustarvikkeet jaetaan palonkestoisuutensa perus-
teella paloluokkiin. Eri materiaaleille ja rakennusosille on olemassa omat testausstan-
dardinsa, joiden perusteella rakennusosat ja rakennustarvikkeet luokitellaan EN-
standardien mukaisesti. [1.]

3.1.1 Paloluokkamerkinnat

Sahkdjarjestelmien paloluokkamerkinnoissa kirjaimella E tarkoitetaan tiiviyttd, eli tulipa-
lon pidatyskykya, ja kirjaimella I eristavyytta, eli tulipalon ldmmdneristyskykya, minuut-
teina. Esimerkkind seinissa merkinta EI90 kertoo seinan suojaavan toisella puolella

olevaa tilaa vahintadan 90 minuutin ajan lampdétilan nousua ja savukaasuja vastaan. [1.]

Merkinta E90 palonkestdvassa johtojdrjestelmdssa, esimerkiksi turvavalaistuksen sy6-
tdssa, tarkoittaa testaamalla todettua sahkdnsy6ton toimintakykya vahintdan 90 mi-
nuutin ajan. Toisena esimerkkind paloluokan I90 palosuojakanava suojaa ymparistda

kanavan sisdisen kaapelipalon kuumuudelta ja savulta 90 minuutin ajan. [2.]

Rakennusosien paloluokkamerkinndissa on E- ja I-luokan lisaksi kaytdssa R-luokka,
joka kuvaa rakennusosan kantavuutta [1].

Kokonaiset rakennukset jaetaan kolmeen paloluokkaan: P1, P2 ja P3. Rakennukset
jaetaan nadihin luokkiin rakennuksen kantavien rakenteiden keston, koon ja henkil6-
maaran seka kayttotarkoituksen mukaan. P1 on luokista kestavin ja P3 heikoin. [1.]

3.1.2 Rakennusmateriaalien luokitus

Rakennusmateriaalit luokitellaan kirjain- ja numeroyhdistelmilld sen mukaan miten ne
osallistuvat paloon ja kdyttaytyvat palon aikana. Materiaalit jaetaan paaluokkiin A1-F,
seka lisamaareisiin s1, s2, s3, d0, d1 ja d2. Lisamaareita kaytetaan luokkien A2-D
kanssa. Lisamaareet s1, s2 ja s3 kertovat tuotteen savunmuodostusominaisuuksista ja



lisamaareet dO, d1 ja d3 kertovat puolestaan tuotteen taipumuksesta muodostaa pala-
via pisaroita. [1.]

Taulukossa 1 kokonaisuudessaan esitetyt rakennusmateriaalien luokitukset on tarkea

tietda palonkestavien johtojarjestelmien asennustarvikkeita valitessa.

Taulukko 1.  Rakennusmateriaalien luokitukset [1; 2].

Al | Tarvikkeet, jotka eivat osallistu lainkaan paloon

A2 | Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on erittdin rajoitettu

Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on hyvin rajoitettu

Tarvikkeet, jotka osallistuvat paloon rajoitetusti

Tarvikkeet, joiden kayttdytyminen palossa on hyvaksyttavissa

B
C
D | Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on hyvdksyttavissa
E
F

Tarvikkeet, joiden kayttaytymista ei ole maaritetty

sl | Savuntuotto on erittdin vahaista

s2 | Savuntuotto on vahaista

s3 | Savuntuotto ei tayta sl eikd s2 vaatimuksia

d0 | Palavia pisaroita tai osia ei esiinny

d1 | Palavat pisarat tai osat sammuvat nopeasti

d2 | Palavien pisaroiden tai osien tuotto ei taytd d0 eika d1 vaatimuksia

3.1.3 Kaapelien paloluokat

Kaapeleita valitessa saattaa myds tormatd kaapeleiden paloluokkiin F1, F2, F3 ja F4.

Yksinkertaistetut kaapeleiden paloluokat esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2.  Kaapeleiden paloluokat [3].

F1 | Yksittdinen kaapeli levittaa paloa

F2 | Yksittdinen kaapeli on paloa levittamatén

F3 | Yksittdinen kaapeli on paloa levittdmaton

F4 | Kaytetaan tiloissa, joissa vaatimuksena on palon levidmisen estaminen.




3.2 Turvajarjestelmat

Turvajarjestelmilld tarkoitetaan sellaisia tulipalon ja sahkdkatkon aikana toimiviksi tar-
koitettuja sahko- ja tietoteknisia jarjestelmia, joilla on suuri merkitys niin henkiléturval-
lisuuden kannalta, kuin ymparistddn ja materiaaleihin kohdistuvien vahinkojen valtta-
miseksi. Turvallisuusjarjestelmat tulee suunnitella ja asentaa kayttden sellaisia mene-
telmia ja tarvikkeita, ettd jarjestelmien toimintakyky sdilyy niille maaritellyn tarvittavan
ajan. Tallaisia jarjestelmia ovat poistumistievalaistus, pelastuskaytt6éon tarkoitetut his-
sit, halytys- ja evakuointijarjestelmat, varavoima-, savunpoisto ja palopumppuasennuk-
set seka muut toiminnot, jotka on maaritetty rakennuksen haltijan tai viranomaisten
toimesta. [4, s. 339-340.]

4 Palonkestavat sahkoasennukset

Tassa luvussa kdydaan lapi palonkestavien sahkdasennusten oikeaoppinen ja hyva
asennustapa ja materiaalien valinta niin, etta ne tayttavat standardien ja lakien aset-
tamat vaatimukset. Tarkoitus ei ole kayda lapi vaatimuksia eri tilojen tai kohteiden pa-
lonkestavyysvaatimuksista vaan kertoa, miten ja millaisilla tarvikkeilla asennukset tulee

suorittaa, jos sellaisia vaaditaan.

4.1 Palonkestava johtojarjestelma

Johtojarjestelmallad tarkoitetaan sita kokonaisuutta, joka muodostuu kaapeleista, asen-
nus- ja suojaustarvikkeista seka muista osista, jotka kiinnittavat ja suojaavat kaapelit ja
virtakiskot teholdhteelta kulutuskojeen liittimille saakka. [4, s. 346-346.]

4.1.1 Kaapelit

Palonkestavat kaapelit merkitdaan FRHF-etuliitteelld, joka tulee sanoista Fire Resistant
Halogen Free, tarkoittaen palonkestavaa halogeenitonta kaapelia. Palonkestavat kaape-
lit erottaa silmamaaraisesti useimmiten kuvan 1 mukaisesta, joko punaisen tai oranssin
varisesta, ulkovaipasta. Halogeenittomien kaapeleiden tarkeimmat ominaisuudet vakio-
kaapeleihin verrattaessa on muun muassa toimintakyvyn sailyttdminen tulipalossa, va-

hdinen savunmuodostus, vahdinen palon levittavyys ja halogeenittoman kaapelin tai-



pumus olla muodostamatta ymparistoa sydvyttavaa ja ihmisia myrkyttavaa savukaa-
sua. [5; 6.]

Vaippa LSF

FLAMEREX

Kuva 1. Reka FLAMEREX FRHF kaapeli [3].

Tiytevaippa LSF Kuparijohdin

Eristys PEX

Kiillenauhoitus

Kaapelin valmistajat tekevat kaapeleillensa EN-standardien mukaiset tyyppitestit. Tes-

teilla tarkastellaan kolmea eri kaapeleiden ominaisuutta, joita ovat

- palon eteneminen ja sammuvuus,
- savukaasujen ominaisuudet

- ja kaapelin toimintakyky palossa. [2.]

Palonkestavat kaapelit testataan standardin EN1363-1 mukaisella palokokeella, jossa
kaapelit sisaltédvan polttokammion loppuldmpdtila nousee maksimissaan 1000 celsiusas-
teeseen 90 minuutin aikana. Palokokeen perusteella kaapelit voidaan yleisesti jakaa

kolmeen eri kategoriaan, joita ovat

1. mineraalieristeiset, standardien EN 60702-1 ja EN 60702-2 mukaiset kaapelit,
joiden tiedetadn kestavan palokokeen lampétilat 90 minuuttiin saakka.

2. keraamisesti suojatut kaapelit, joiden tiedetdaan kestavan palokokeen lampétilat
90 minuuttiin saakka.

3. silikonipohjaiset kaapelit, joiden tiedetdan kestavan palokokeen lampdtilat 30

minuuttiin saakka. [2.]

Ennen palonkestavien kaapeleiden valintaa on tarked selvittda, kuinka pitka toiminta-

aika jarjestelmalle, mihin kaapeleita valitaan, on asetettu. Jos jarjestelman vaadituksi



toiminta-ajaksi on asetettu 90 minuuttia, ei sitd voida kaapeloida 30 minuuttia paloa
kestavalla silikonikaapelilla. Sen lisdksi kuormitusvirran madrittémisessa on otettava
huomioon FRHF-kaapeleiden johtimien jatkuva kayttélampdtila, joka ei saa normaalissa
kdytossa nousta yli +90 °C:n, eika oikosulkutilanteessa yli +250 °C:n. Naiden liséksi on
asennusvaiheessa kaapelia varattava riittdva pituus, jotta palonaikaiset rakenteiden
muodonmuutokset eivat vaurioittaisi kaapelia. [2.]

4.1.2 Kaapelihyllyt

Palonkestavia kaapelihyllyja on eri tyyppisia riippuen valmistajasta ja kayttotarkoituk-
sesta. Yhteista hyllyilla on kuitenkin se, etta hyllyjarjestelman toimittajan tulee ilmoit-
taa jokaiselle hyllytyypille suurin palonaikainen kuormitus hyllymetria kohti, asennus-
tukien valinen maksimiasennusvali seka hyllylle asennettavien kaapeleiden kiinnitystar-
ve. Yleensa valmistajan sivuilta voi suoraan katsoa taulukosta haluamansa paloluokan
kaapelihyllyn, jolle on annettu hyllyleveyden ja seindkannakkeen mukainen kuormitet-
tavuus kilogrammoina metrid kohden. Jotta esimerkiksi paloluokan E90 kaapelihylly
sailyttaa toimintansa 90 minuuttia palon alkamisesta, on naitd kuormitusarvoja tarkea
noudattaa. [2.]

Suunnitteluvaiheessa on hyva muistaa se, etta palonkestdvia ja paloa kestamattomia
johtojarjestelmia ja kaapeleita ei saa sijoittaa vierekkain samalle kaapelihyllylle. Jarjes-
telmat on erotettava toisistaan riittavan valimatkan tai valiseinan avulla, kuten kuvassa
2 on esitetty. Kaytannossa tama tarkoittaa sita, etta joko molemmille jarjestelmille on
omat kaapelihyllynsa, tai sitten molemmat jarjestelmat asennetaan tdhan tarkoitettuun
valiseindlla varustettuun kaapelihyllyyn. Valiseinadlla varustetut kaapelihyllyn lisaksi voi-
daan asennus toteuttaa kaapelihyllylle sijoitettavalla palonkestavalld asennuskourulla.
Normaalin sahkdsyotdn kaapelit asennetaan hyllylle normaalisti ja palonkestavat asen-
nuskouruun. Tallaisessa asennuksessa on kuitenkin muistettava, ettd hyllyn on oltava

myds palonkestava, ei pelkan asennuskourun. [2; 4, s. 345.]
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Kuva 2. Palonkestdvien ja paloa kestamattomien kaapeleiden kaapelihyllyasennus [7].

Materiaaleina kaapelihyllyissa kaytetadn useimmiten terasta sen kestavyyden takia.
Alumiinihyllyja ei juurikaan kayteta materiaalin Idmmaonkeston takia — alumiinihylly not-
kistuu huomattavasti aikaisemmin kuin teraksinen. Materiaalin lisdksi kaapelihyllyn
tyyppiin on hyva kiinnittad huomiota. Levyhylly sopii antamansa tuen takia palonkesta-
vien jarjestelmien asennuksiin parhaiten. Kaapeleihin kohdistuvan pistemaisen kuormi-
tuksen takia osa valmistajista edellyttaa hyllyille asennettavien kaapeleiden valintaa

testaustodistuksessa mainittujen kaapeleiden joukosta. [2.]

Jos kaapelihylly asennetaan pystysuoraan, saa kaapelin kiinnitysvali olla enintdan 300
mm. Ja jos pystysuora kaapeliasennuksen osuus on pidempi kuin 3,5 metrid, tulee
kaapeleiden kiinnitys ja suojaus varmistaa kuvassa 3 nakyvalla pystysuuntaisella asen-
nuksen lisatuella (WUM) tai taivuttaa kaapeli vahintaan 0,3 metrin vaakavetoon aina
3,5 metrin valein. Tama sen takia ettei palonaikainen vetorasitus kasva liian suureksi ja
romahduta kaapeleita alas hyllylta. Kuvissa 3 ja 4 on esitettynda molemmilla tavoilla
toteutetut hyvaksytyt pystysuorat kaapeliasennukset. Kuvan 4 oikeanpuoleiset kaapeli-
hyllyasennukset on toteutettu pystysuuntaista asennuksen lisdtukea kayttden, kun

vasemmanpuoleisissa on kaapelivetoa taivutettu vaakaan 3,5 metrin valein. [2.]



Kuva 3. Pystysuoran kaapeliasennuksen lisasuojaus [7].

Kuva 4. Pystysuorat kaapeliasennukset oikein toteutettuina [2].
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Lisdksi kannattaa aina varmistaa kaapeleiden mahdollinen kiinnitystarve ja kiinnitysva-

lin maksimi pituus jarjestelmatoimittajalta.

4.1.3 Johtokanavat

Palonkestavat johtokanavat tunnetaan myds palosuojakanavina, ja ne on myds testattu
EN1363-1 standardin mukaisessa palolampétilassa, jonka mukaan niille on valmistajan
toimesta annettu EI-luokitus. Kanavia saa erikokoisina ja materiaaleina kaytetdaan
muun muassa lasikuituvahvisteista kevytbetonia, lasikuituvahvistettua kipsia ja sinkittya
peltid. Yleisemmin palosuojakanavia kdytetaan porraskdytavissa ja uloskdaynneissa kor-

jausrakentamisen yhteydessa. [2; 8.]

Palosuojakanavien vyleisin kayttékohde on tavallisten, paloa kestdmattémien, kaapelei-
den suojaaminen. Tama edellyttaa sen, etta valmistaja on testannut kanavan standar-
dien mukaiseksi ja luovuttaa vastaavuusvakuutuksen EI-vaatimuksien ja lampétilan

nousun (maksimissaan +150 °C) tayttymisesta. [2.]

Palosuojakanavan sisalld kulkevat kaapelit tulee kiinnittda kanavan mukana tulevilla
kaapelipidikkeilld siististi kanavan sisdlle (kuva 5). Valmistajan ilmoittamaa suurinta
sallittua kanavaan asennettavaa kaapelimaaraa (kilogrammaa metria kohden) ei saa
ylittaa. Kanavien jatkamisessa syntyvat pienet raot tulee tiivistda siihen tarkoitetulla
tiivistenauhalla. Isommat raot ja lapiviennit tiivistetadn massalla. Itse kanava kiinnite-
taan valmistajan toimittamilla tai hyvaksymilla ruuveilla tai kiinnikkeilld. Kanava voidaan

asentaa seindan tai kattoon ja se voidaan kasitelld asennuksen jdlkeen esimerkiksi

maalaamalla. [2; 8.]

Kuva 5. Avoin palosuojakanava kaapelikannakkeineen [8].
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4.1.4 Liitédnta- ja jakorasiat

FRHF-kaapeleilla tehdyissa turvajarjestelmien sahkdvedoissa nakee usein jako- ja liitan-
tarasioina normaaleja paloa kestamattémia rasioita. Suunnittelijat ja asentajat eivat ole
ottaneet huomioon sitd, ettd normaali jakorasia saattaa hyvinkin nopeasti aiheuttaa
katkoksia sahkonsyottdon, oikosulun tai jopa sdhkdiskun vaaran kiinteistossa oleville
henkilGille tai pelastushenkilokunnalle. Standardin mukaisesti testatuissa, useimmiten

punaisissa tai oransseissa, rasioissa tata vaaraa ei ole. [8.]

Jako- ja liitantarasiat luokitellaan ja valitaan my6s tarvittavan toimintakykyaikaa kuvaa-
van E-luokituksen perusteella. Yleisimmat luokitukset ovat E30, E60 ja E90. Materiaali-
na rasioissa kaytetddan muun muassa amino- ja duromuovia, sekd messinkia. Messinkia
voidaan kayttda vain paloluokan E30 jdrjestelmdssa sen alhaisemman sulamispisteen
takia. [2; 8.]

Kaapelit liitetddn rasiaan kalvo- tai holkkitiivisteillda. Holkkitiivistettd kaytettdessa on
kaapelinvalmistajalta tarkistettava suurin kaapelille sallittu tiivisteen aiheuttama puris-
tusvoima. Rasian sisdlla kaapelit kytketadn kuvassa 6 nakyviin keraamisiin liittimiin,
joihin saa kytked vain niin monta johdinta, kuin valmistajan testauspdytdkirja sallii.
Normaalista 300 mm maksimikiinnitysvalista poiketen, on rasiaan tulevat ja lahtevat
kaapelit kiinnitettdva ensimmaisen kerran jo noin 100 mm padhan rasiasta, jonka jal-

keen noudatetaan normaalia maksimiasennusvalia. [2; 8.]

Palonkestavat jakorasiat tulee kiinnittda palonkestavaan alustaan valmistajan toimitta-

milla tarvikkeilla, joita on muun muassa keraaminen kytkentdlaatta ja betoniruuvit. [8.]
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Kuva 6. OBO BETTERMANN FireBox, E90-paloluokiteltu jakorasia [8].

4.1.5 Kaapelikiinnikkeet

Katkeamattoman virransydton lisdksi on tarkeda ettei kaapelit romahda alas asennuk-
sistaan tulipalon sattuessa. Taman takia palonkestavien kaapelikiinnikkeiden tyyppiin,
materiaaleihin ja asennustapaan on tarked paneutua jo suunnitteluvaiheessa. Kiinnik-
keina on kaytettava standardin mukaisia E-paloluokan kiinnikkeita tai muuten materiaa-
liltaan palonkestaviin asennuksiin sopivia kiinnikkeita, kuten esimerkiksi terasputkea
yksittaiselle kaapelille. [2.]

Kiinniketyyppind palonkestdvissa asennuksissa kaytetdan yleisimmin kaarikiinniketta.
Niitd on saatavilla joko yksittdisille kaapeleille ja kaapelinipuille tai kaarikiinnikekiskoi-
hin, asennuskiskoihin ja kaapelihyllyihin tehtdviin asennuksiin. Yksittdisen kaapelin
kiinnittémiseen tarkoitettuja kaapelikiinnikkeita on esitetty kuvassa 7. [2; 8.]
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Sl . Kaapelikiinnikkeet 2031M E90
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Kuva 7. OBO BETTERMANN -kaapelikiinnikkeita [8].

Kaapelikiinnikkeen saa kiinnittaa vain toimittajan ilmoittamiin kaapelikiinnikekiskoihin,
asennuskiskoihin ja hyllyihin. Yleisesti kaikki kiinnikkeet pitaa aina kiinnittda palonkes-
tavaan alustaan. Kuvassa 8 on esitetty tyypillinen kiinnikekisko ja kiskon kiinnitykseen

sopiva betoniruuvi. [2; 8.]

Ase|nnuskis|kot E90

[20 [1104500 [1462429 -+
S [1112858 [14e2242 " P

12685LaM [1.25 [E90 [2 [
2068FLZM [15 [z T

Asennuskisko kaasikiinnikksills; FS= kuumasinkitly terds n. 20..30pm, FT= kuumasinkitly terds
50..60um

Betoniruuvi E90

Tyvop | i |:._-: Liokke |?: aredka mim | b | 080ro | -
MMSEx50 [ x50 [Es0 [5 [100 [3498107 [14e2927 % ?"'#H

Sinkitty ja keltakromatoitu teras GC

Kuva 8. OBO Bettermann -asennuskisko ja asennuskiskon kiinnitysruuvi [8].

Maksimiasennusvali kiinnikkeille on normaalisti 300 mm, mutta valmistajan toimesta
testatuilla hyvaksytyilla kiinnikkeilld voi valimatka olla suurempikin. Pystysuorissa asen-
nuksissa on palonaikaisen vetorasituksen pienentamiseksi hyva taivuttaa kaapeli 3,5
metrin vdlein ja asentaa se vahintaan 0,3 metrin matkalle vaakasuoraan, jonka jalkeen
asennusta voidaan taas jatkaa pystysuoraan yléspdin. Tata asennustekniikkaa on ha-

vainnollistettu kuvassa 9.
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Kuva 9. Vetorasituksen pienentaminen pystysuorassa kaapeliasennuksessa [2].

Jos kaarikiinnikkeen asennuskisko asennetaan pystyyn tai kallelleen, tulee kiskon ala-
reunaan olla asennettuna kulmarauta. Kulmaraudan tarkoituksena on pysayttaa kaape-
lin ja kaapelikiinnikkeen mahdollinen valuminen kaapelikiinnikkeen vioittuessa. Kuvassa

10 on havainnollistettu kulmarautaa ja sen kayttotarkoitusta. [2; 8.]

Kuva 10. Kaarikiinnikkeen asennuskiskon kulmarauta [2].
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Joskus on asennusreittien ahtauden takia mahdotonta kayttaa kaapelihyllyja. Silloin
voidaan kayttaa kiinnikkeita, jotka mahdollistavat kaapelien kiinnittdmisen suoraan kat-
topintaan. Tamantyyppisten useamman kaapelin kiinnittdmiseen tarkoitettujen kiinnik-
keiden minimiasennusvali on yleensa hieman suurempi kuin yksittdiselle kaapelille tar-
koitettujen kiinnikkeiden. Kuvissa 11 ja 12 on havainnollistettu tamantyyppisten kiin-

nikkeiden kayttéa kaapelinippujen kiinnittamisessa katto- ja seindpintaan. [2.]

Kuva 12. Kaapeliniput asennettuna seind- ja kattopintaan [2].

4.2 Asennustavat

Kaikissa palonkestavissa asennuksissa tulee asennustavasta valittdmatta asennus tehda
palonkestdvalle ja palonaikaisen kuorman kestavdlle alustalle. Jarjestelman palonkes-
toisuudessa taytyy ottaa huomioon myds alustan palonkestoisuus. Jos alustan palo-
luokka on E30, ei siihen voida asentaa jarjestelmaa, jonka paloluokkavaatimuksena on
E9O0. [2; 4, s. 346.]
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4.2.1 Uppoasennus

Uppoasenteinen palonkestdva jarjestelma voidaan tehda seka paloa kestamattémalla,
ettd palonkestavalla kaapelilla. Jos asennus tehdaan paloa kestamattomalla kaapelilla,
on materiaalin, johon kaapeli upotetaan, oltava Al-luokiteltua. Al-luokan materiaaleja
ovat muun muassa betoni, tiili, kivi ja terdas. A2-luokan materiaaliin upotettaessa on
palonkestavyyden saavuttamiseksi kaytettdva palonkestdavia materiaaleja. A2-luokan
materiaaleja ovat muun muassa kipsilevyt. [2.]

4.2.2 Roiloasennus

Roiloon tehtdvassa asennuksessa on hyva kayttaa maksimissaan kolmea kaapelia yhta
roiloa kohden. Seindlle tulisi myds tehda lujuuslaskenta ja varmistaa sen palonkesta-
vyys. Kun kaapelit on asennettu, on roilo peitettava 15 mm paksuisella luokan Al- tai
A2-materiaalilla. [2.]

4.2.3 Palosuojaus rakennusteknisilla ratkaisuilla

Palonkestava johtojarjestelmd voidaan toteuttaa uloskdytdvia lukuun ottamatta myos
suojaamalla sahkdasennukset luokan A2-s1, dO rakennusmateriaaleilla. Rakennustekni-
sessa suojauksessa tosin sallitaan lampdtilan nousu +250 °C:seen, mika yhdessa syn-
tyvan kosteuden takia tarkoittaa sitd, ettd kdytettavan jarjestelman kuormitettavuus on
tarkistettava kyseisessa maksimilampdtilassa. [2.]

4.2.4 Uloskaytavien sahkdasennukset

Uloskaytaville, jotka rakentamismaardyskokoelma E1:n mukaan vaaditaan rakennetta-
vaksi omaksi palo-osastokseen, on SFS 6000 -standardisarjassa esitetty erityisia vaati-
muksia. El:n kohdan 10.5.5 mukaan téllaiseen uloskdytdvadn ei saa sijoittaa palo-
kuormaa lisddvia, tai savunmuodostuksensa takia henkilGturvallisuutta vaarantavia,

tarvikkeita, rakennusosia tai laitteita. [1; 4, s. 120.]

SFS 6000 -standardisarjan mukaan tallaisiin uloskdytaviin voidaan ilman erityissuojaus-

ta sijoittaa vain uloskadytavassa olevia laitteita, kuten valaisimia ja pistorasioita, syétta-
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vid johtojarjestelmid. Jos kaytavaan on pakottavia syita sijoittaa muita kuin edelld mai-
nittuja johtojarjestelmid, on ne suojattava joko kayttamalla

- johtojarjestelman kaapeleina kaytettava testausstandardien EN 60332-3 (kaa-
pelien nippupoltto), EN 50267 (kaapelimateriaalin halogeenittomuus) ja EN
61034 (vahdinen savunmuodostus) mukaisia kaapeleita. Tallaisia kaapeleita
ovat muun muassa standardien SFS 5544 ja SFS 5546 mukaiset nippuna itses-
taan sammuvat halogeenittomat kaapelit, tai

- riittavalla maaralld huoltoa ja muutostéitd helpottavilla huoltoluukuilla, tai vas-
taavilla, varustettuja kuiluja tai vastaavia kaapelinviennin mahdollistavia tiloja.
Johtojdrjestelma suojattava luokan A2-s1, dO (palamaton tai ldhes palamaton)
rakennustarvikkeilla tehdysta EI 30 palonkestavyysluokan rakenteella, tai

- kayttamalla menetelmad, josta on olemassa puolueettoman tutkimuslaitoksen

puoltava lausunto. [4, s. 120.]

Téllaiseen uloskaytavaan ei saa myoskaan sijoittaa kuin uloskaytavan turvallisuutta
palvelevia jakokeskuksia. Jos turvallisuutta palvelemattoman jakokeskuksen sijoitus
uloskaytavaan on kuitenkin valttamatonta, on se suojattava EI 30

-palonkestdvyysluokan mukaisella, A2-s1, dO —luokan rakenteella. [2.]

4.3 Keskukset ja koteloinnit

Standardin SFS 6000-5-56 kohdan 560.5.2 mukaan palotilanteissa toimimaan tarkoite-
tun turvajarjestelman laitteilla on oltava joko laiterakenteen tai asennuksen avulla saa-

tu palonkestavyys riittavan pitkan ajan [4, s. 342].

Jos valmiiksi palonkestavaa ja hyvaksyttya keskusta ei ole saatavilla, voidaan palonkes-
tavyys taata koteloinnilla. Kotelointia varten tarvitaan tiedot laitteiden ja laitteistojen
ulkomitoista, niiden sallituista ymparistdolosuhteista seka havidétehoista hormaaleissa ja
palonaikaisissa olosuhteissa. Mitoitus voidaan perustaa esimerkiksi jakokeskusstandar-
din mukaiseen SFS-EN 60439-1:n tyyppimitoitukseen. Keskusta muutettaessa on kote-
loinnin mitoitus aina tarkistettava. Suurin ongelma palonaikaisilta olosuhteilta suojaa-

misessa on kosteuden hillitseminen. [2.]
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Turvajarjestelmia syottava keskus tulee olla erillinen, palonkestava jako- tai ryhmakes-
kus. Keskus on hyva sijoittaa erilleen normaalisyoton keskuksesta, mielelladn omaan
palokuormattomaan tilaan. Kuvassa 13 on havainnollistettu normaalisy6ton ja turvajar-

jestelmien keskusten sijoittamista samassa tilassa.

Keskusta voidaan syottaa normaalisti paakeskuksesta tai suoraan syottdkaapelista en-
nen paakytkinta, talldin paakytkimen jalkeen jannitteiseksi jadvat tulee merkita selke-
asti ja nakyvasti. Tallaisia kytkentdja on tehty ennen uusia standardejakin ja kytkentda
havainnollistamaan olen liittdnyt mallikuvan liitteeseen 2. Jos turvajarjestelmien kes-
kusta syotetaan paakeskuksen paakytkimen kautta, on turvajarjestelmien kytkinlaittei-
den oltava fyysisesti erotettu normaalisy6ton asennuksen komponenteista. Molemmissa
vaihtoehdoissa on turvajdrjestelmien keskuksen sydttdkaapeli toteutettava palonkesta-
vasti. On myds hyva miettia sitd, suojataanko paakytkin ja paasyottokaapeli palonkes-
tavasti. Lahinna tama tarkoittaa sitd, kuinka suuret kustannukset palonkestdvasta paa-
kytkimesta ja paasyottokaapelista muodostuu ja kokeeko tilaaja lisdkustannukset tar-
peelliseksi. Turvajarjestelmia sydttavasta keskuksesta I6ytyy mallikuva liitteesta 3. [2;
4, s. 342.]

WUM, kaapeleiden |
paloeriste —

B _
Turvajarjestelmien esimerkiksi SPOK ta
nadkeskus turvavalaistuskeskus

=3 AT S

Kuva 13. Turvajarjestelmien keskukset sijoitettuna erilleen normaalin syétdn keskuksesta [2].
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4.4 Dokumentointi ja merkinta

4.4.1 Dokumentointi

Palonkestdvista sahkdasennuksista on toimitettava tavallisten sahkdasennuksista vaa-
dittamien dokumenttien lisaksi kopiot alkuperdisistd asennettujen jarjestelmien tes-
tausdokumenteista, erillinen asennustodistus jokaisesta kohteeseen asennetusta turva-
jarjestelmasta ja niihin liittyvista johtojarjestelmista komponenttiluetteloineen ja lisaksi
kaikki palonkestavat asennukset ja niihin liittyvat johtojarjestelmat kattava ja yksilGity
luettelo kaikista palonkestdvan johtojarjestelman komponenteista. [2.]

Uuden standardin mukaan kaikista sahkéturvallisuuteen liittyvistd asennuksista on
myos oltava kaytettavissa tarkat sijaintitiedot sisaltavat piirustukset, joista tulee ilmeta
kaikkien sahkolaitteiden ja jakokeskuksien sijainti laitenimikkeineen, erityisten kytkin-
ja ohjauslaitteiden sijainti, seka turvajarjestelman laitteiden sijaintitiedot ryhmajohtoi-
neen, yksityiskohtatietoineen ja kayttétarkoituksineen. [4, s. 345.]

Turvajarjestelman tehonldhteista on esitettava yleiskaavion lisaksi yksityiskohtaiset
tiedot jakokeskuksen laheisyydessa. Esitysmuodoksi ndissa tiedoissa riittdd yksiviiva-
kaavio. [4, s. 345.]

4.4.2 Merkinta

Palonkestava johtojdrjestelma ja turvajarjestelmien laitteistot on merkittéva selkedsti
tunnistetiedoilla. Merkinnasta tulee kdyda ilmi palonkestavan johtojarjestelman tai lait-

teistojen standardinmukaisuus, paivamaara, paloluokka ja asennuksen suorittanut yri-

tys. [2.]
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5 Turvajarjestelmat uudessa standardissa

Tahan lukuun olen sisallyttanyt kaikki uuden turvajarjestelmia koskevan standardin
vaatimukset. Tassa luvussa ei pyrita niinkadn ohjeistamaan, vaan kertomaan yksityis-
kohtaisesti vaatimusten sisaltd. Kaikki tdssa osassa kdytetyt lahdeviitteet I0ytyvat stan-
dardin SFS 6000 osasta 5-56: Sdhkdlaitteiden valinta ja asentaminen. Turvajarjestel-

mat.

Uudessa SFS 6000 -standardisarjassa turvajarjestelmia koskeva SFS 6000-5-56
-standardi on uusittu tdysin. Se sisdltaa yleiset vaatimukset turvajarjestelmille, sah-
kdsyottdjarjestelmien valinnalle ja asentamiselle ja turvajarjestelmien teholdhteille.
Standardi on tehty eurooppalaisen CENELEC HD 60364-5-56: 2010 + A1:2011:n poh-
jalta. [4.]

SFS 6000-5-56 ei kasittele rajahdysvaarallisten tilojen (BE3) asennuksia, eikd sen so-
veltamisalaan kuulu varavoimajarjestelmat, jotka on tarkoitettu toiminnan takia yllapi-

tamaan syottda sahkodasennukseen tai sen osaan silloin, kun normaalisy6ttd katkeaa.

[4.]

5.1 Yleista

Tulipalon lisaksi turvajdrjestelmien saatetaan vaatia toimivan muinakin tarpeellisina
aikoina kuten laaja ja paikallinen sahkonsy6ton hairié. Jotta nama vaatimukset taytet-
taisiin, tarvitaan turvajarjestelmille erityisia teholdhteitd, laitteita, piirejé ja johtoja.
Vaatimukset standardien mukaisen jarjestelman toteutukseen voivat vaihdella sen mu-
kaan, mika on viranomaisvaatimusten tai haltijan omien perusteiden mukainen tarve.
Standardi ei madarittele tarvetta, vaan tarpeellisen ja asianmukaisen toteutuksen erilais-

ten tilanteiden ja vaatimusten tayttamiseksi. [4.]

5.2 Turvajarjestelmakayttoja erityisvaatimuksilla

Yleisten vaatimusten lisdksi joillain kaytGilld on omia erityisvaatimuksiaan. Tama tar-
koittaa sitd, ettd jo suunniteltaessa tallaisia jarjestelmia on otettava huomioon yleisten

vaatimusten lisaksi erityisvaatimukset ja niiden vaikutukset koko jarjestelmaan. [4.]
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5.2.1 Palotilanteissa toimivaksi tarkoitetut turvajarjestelmat

Palotilanteissa toimivaksi tarkoitetuille turvajarjestelmille standardi asettaa kaksi eri-
tyisvaatimusta. Ensimmadinen vaatimus on tehonlahde, joka on valittava niin, etta se
yllapitda sahkonsyoéttoa riittdavan pitkan aikaa. Kaytanndssa viranomaiset ovat maarit-
taneet kuinka pitkdan jarjestelman on sailytettdva toimintakykynsa ja tehonléahde on
mitoitettava tdman vaatimuksen tayttavaksi. Yleensa sahkoinen tehonldahde on lisdys
normaaliin sy6ttéon. Toinen vaatimus koskee laitteiden kestavyytta. Laitteille pitaa lai-
terakenteen tai asennuksen avulla saada riittdvan pitkd, vaatimukset tayttava, palon-
kestavyysaika. [4.]

5.2.2 Syotdn automaattinen poiskytkenta sahkdiskulta suojaamisessa

Jos sy6tdon automaattista poiskytkentad kaytetaan sahkoiskulta suojaamiseen, SFS
6000-5-56 -standardin kohta 560.5.3 suosittelee kaytettavaksi sellaista vikasuojausme-
netelmda, joka ei aiheuta sydton poiskytkentdaa ensimmaisessa viassa. Lisdksi IT-
jarjestelmdssa on kaytettava jatkuvasti toimivaa eristystilan valvontalaitetta. Laitteen
on annettava kuuluva ja nakyva halytys ensimmaisesta viasta. Jos vika toistuu, esimer-
kiksi viiden sekunnin kuluttua ensimmaisestda, on syétté STUL:n asennussuositusten

mukaan katkaistava. [4.]

5.2.3 Vika ohjaus- tai vaylajarjestelmassa

Normaaliasennuksen ohjaus- tai vayladjarjestelmaan ilmennyt vika ei saa vaikuttaa va-

hingoittavasti turvajarjestelmien toimintoihin [4].

5.3 Turvajarjestelmien sahkdiset tehonldhteet

Turvajarjestelmien teholahteina voidaan SFS 6000-5-56:n mukaan kayttaa

- akkuja

- paristoja

- normaalista sy6tosta riippumattomia generaattoreita tai

- erillistd syottéa jakeluverkosta, joka on tehokkaasti riippumaton normaalista
syotosta [4].
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Turvajarjestelmien teholdhteet on asennettava niille sopivaan tilaan ja niihin kasiksi
padsy on rajoitettava vain ammattihenkildihin ja opastettuihin henkilihin (BA5 tai
BA4). Sijoitustiloissa on myds oltava riittdva ilmanvaihto ehkdisemaan tehonldhteesta
mahdollisesti tulevien pakokaasujen, savun tai hdyryn tunkeutuminen alueelle, jossa on
ihmisida. Sahkoiset tehonldhteet on asennettava sijoitustilaan kiintedsti ja siten, ettei
normaalisy6tdssa esiintyva vika voi haitallisesti niihin vaikuttaa. [4.]

Normaalilla sy6télla tarkoitetaan syottdd, joka sybttda rakennuksen tai tilan muita jar-
jestelmia. Kahta erillista jakeluverkon sy6ttéa voidaan kayttaa normaalin ja turvajarjes-
telmien sy6ttdon vain jos voidaan taata, ettd ne eivat todenndkdisesti vioitu yhta aikaa.

[4.]

Turvajarjestelmien teholahteelld on oltava riittdva kapasiteetti sydttamaan siihen liitet-
tyja turvajarjestelmia. Sdhkoistd tehonlahdettd voidaan kapasiteetin riittdessa kayttaa
syottdmaan muitakin kuin turvajarjestelmia. Talldin on kuitenkin oltava varmuus siitd,
ettad turvajarjestelmien tehonsy6tdn toiminta ei vaarannu téman takia. Liséksi muualla
kuin turvajarjestelman piirissa sattuva vika ei saa aiheuttaa minkaan turvajarjestelman

piirin syoton keskeytymista. [4.]

Turvajarjestelmaa syottavan teholahteen tilaa pitda valvoa. Nain ndhdaan syottaako

teholahde turvajarjestelmia, onko se kayttévalmiudessa tai viallinen. [4.]

5.3.1 Erityisvaatimuksia rinnan toimiville ja toimimattomille teholdhteille

Jos teholahteet eivat voi toimia rinnan, on niiden rinnankdyttd estettava sopivilla toi-
menpiteilld. Tallainen toimenpide voi olla esimerkiksi mekaaninen lukitus tai muu vas-

taava. Sen lisaksi kullekin teholdhteelle on jarjestettava oma oikosulku- ja vikasuojaus.

[4.]

Jos teholdhteet voivat toimia rinnan, on oikosulku- ja vikasuojauksen toimiminen var-
mistettava kaikilla mahdollisilla syéttétavoilla, siis silloin kun jarjestelmda syotetaan
rinnan molemmista teholahteistd, tai erikseen vain toisesta teholdhteestd. Kahden toi-
sistaan riippumattomien syéttéjen tapauksessa kannattaa muistaa, etta toiminta rinnan

voi vaatia erityistoimenpiteita ja yleensa vahintaan jakeluverkkoyhtion luvan. [4.]
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5.3.2 Keskitetyn tehonsy6ton jarjestelmat

Keskitetyn tehonsy6ton jarjestelma tarkoittaa sellaista jarjestelmad, joka syoéttaa tarvit-
tavan varmistustehon keskeisille turvalaitteille ilman lahtétehon rajoitusta. Tama tar-
koittaa sitd, ettd kdytdnndssa normaalisydton katketessa syodtetadn turvajdrjestelmia

akkujen avulla. [4.]

SFS 6000-5-56:n mukaan tallaisissa jarjestelmissa kaytettavien akkujen on oltava sul-
jettuja, tyypiltdan huoltovapaita ja raskaaseen teollisuuskayttéon tarkoitettuja. Esimer-
kiksi standardin EN 6023 ja sarjan EN 60896 mukaisia akkuja. Kaytettavien akkujen
suunniteltu minikayttoika pitdisi olla vahintdan 10 vuotta kayttélampdtilan ollessa

20 °C. [4.]

Jos keskitettya tehonsyotdn jarjestelmda kdytetdan turvavalaistuksessa, on jdrjestel-
man teholdhteen oltava standardin SFS-EN 50171 mukainen. [4.]

5.3.3 Pienen tehonsy6tdn jarjestelmat

Pienen tehonsyotdn jarjestelma on kdytanndssa keskitetyn tehonsydton jarjestelma,
jossa jarjestelman sy6ttama teho on rajoitettu 500 W:iin 3 tunnin tai 1500 W:iin 1 tun-
nin kayttdajalla. SFS 6000-5-56:n mukaan tallaisissa jarjestelmissa kaytettdvien akku-
jen on oltava kaasutiiviita tai suljettuja, tyypiltdén huoltovapaita ja raskaaseen teolli-
suuskayttoon tarkoitettuja. Esimerkiksi standardin EN 6023 ja sarjan EN 60896 mukai-
set akut tayttavat nama vaatimukset. Erona keskitetyn tehonsy6ton jarjestelmiin, pitdi-
si pienen tehonsy6ton jarjestelmissa kaytettyjen akkujen minimikayttdikana olla 5 vuot-

ta lampdtilan ollessa 20 °C. [4.]

Ja kuten keskitetyn tehonsy6tdn jarjestelmissa, on pienen tehonsydton jarjestelmissa
myo6s kaytettdva standardin SFS-EN 50171 mukaista teholdhdetta. [4.]

5.3.4 Katkeamattoman tehonsyoton jarjestelmat (UPS)

Turvajarjestelmissa kaytettavan UPS-jarjestelman on standardin SFS 600-5-56 mukaan

taytettava nelja vaatimusta:
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- Sen on soveltuvasti taytettdvéa UPS-jarjestelmida koskevien standardien EN
62040-1 tai EN 62040-3 vaatimukset.

- Jarjestelman on taytettava ylla kasitellyt keskitetyn tehonsy6tén jarjestelmaa
koskevat vaatimukset.

- UPS-jarjestelman on pystyttdvéa saamaan aikaan ryhmajohtojen suojalaitteiden
toimiminen. Kaytdnnodssa sen on siis muun muassa pystyttava tuottamaan tar-
peeksi suuri oikosulkuvirta.

- Jarjestelman on pystyttdva kaynnistamaan turvajdrjestelmien laitteet toimies-
saan hatatilanteessa akuista sydtettyjen invertterien kautta. [4.]

5.3.5 Generaattorit turvajarjestelmien teholdhteena

Turvajarjestelman teholdhteena generaattoreille ei yleisten teholdhdevaatimusten li-
saksi ole muita erikoisvaatimuksia kuin se, etta generaattorin on taytettava generaatto-
reita koskevan standardin ISO 8528-12 vaatimukset. [4.]

5.4 Turvajdrjestelmien piirit

Turvajarjestelmien piirilla tarkoitetaan sahkopiirid, joka on tarkoitettu kaytettavaksi
osana turvajarjestelmien sahkodnsyottoverkkoa. Piiri kattaa kaytdanndssa koko jarjestel-

man aina tehonldhteelta kulutuskojeelle saakka. [4.]

5.4.1 Yleista

Turvajarjestelmia syoéttavan piirin pitaa sadilyttda toimintakykynsa vaatimusten maa-
raaman ajan. Muut piirit eivat saa vaikuttaa turvajarjestelmia syéttavien piirien toimin-
taan millaan tavalla. Kaytanndssa tama tarkoittaa sita, etta mikaan tapahtuma tai muu-
tos missaan toisessa jarjestelmassa ei saa vaikuttaa turvajarjestelman oikeanlaiseen

toimintaan. [4.]

Taman takia turvajarjestelmien piirit on kytkentdjen lisaksi fyysisesti erotettava nor-
maalin sy6ton piireistda. Tama voidaan toteuttaa erilaisilla asennusreiteilld, koteloinnilla

ja erottamisella palonkestdvilla materiaaleilla. Turvajarjestelmien piirit eivat missaan
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tapauksessa saa kulkea rajahdysvaarallisten tilojen (BE3) lapi. Piirit saavat kulkea palo-
vaarallisten tilojen (BE2) lépi ainoastaan, jos ne ovat palonkestdvid. Palovaarallisten
tilojen lapi piirejd ei kuitenkaan tulisi kuljettaa muuten kuin pakon edessa. Palo-
alueiden valisten lapivientien on oltava ETA-hyvaksynnan mukaisia ja varustettu CE-
merkinnalla tai luokiteltuja ja sertifioitu standardin EN 13501-2 mukaisesti. [4, s. 228.]

5.4.2 Suojaus seka kytkin- ja ohjauslaitteet

Jos sy6tdn katkeaminen aiheuttaa ylikuormitusta suuremman vaaran, voidaan ylikuor-
mitussuojaus jattaa pois. Tallaisia piireja ovat muun muassa piirit, jotka syéttavat pa-
lonsammutusjarjestelmaa tai murto- tai kaasuhalytysjarjestelmaa. Jos ylikuormitus-
suojaus jatetaan pois, on sita valvottava esimerkiksi ylikuormitussuojaushalytysta kayt-
tamalla. [4.]

Ylivirtasuojan valinnassa ja asennuksessa on otettava huomioon se, etta ylivirta yhdes-

sa piirissa ei saa huonontaa muiden turvajarjestelmapiirien oikeanlaista toimintaa.

Kahdesta erillisesta piirista eri teholahteilla syotettavan kulutuslaitteen yhdessa piirissa
esiintyva vika ei saa vaikuttaa sahkoiskulta suojaukseen eikd huonontaa toisen piirin
oikeaa toimintaa. Jos tallainen kulutuslaite tarvitsee suojajohtimen, on se liitettdva mo-

lempien piirien suojajohtimeen. [4.]

Ja kuten turvajarjestelmien sahkdiset teholdhteet, on kytkin- ja ohjauslaitteet sijoitet-
tava tiloihin, joihin on paasy vain ammattitaitoisilla ja opastetuilla henkildilla (BA4 tai

BA5). Sen lisaksi ne on merkittava selkeasti. [4.]

Kaytettdessa kulutuslaitteita kytkemalld ne suoraan padkeskukseen ennen paakytkinta,
on paakeskus varustettava kilvellda joka varoittaa padkytkimen jalkeen jannitteiseksi
jaavista osista ja paikasta, missd nama osat tarvittaessa saadaan jannitteettomaksi.
Lisaksi tallaiset asennukset suositellaan asennettavaksi omaan kennoon/kenttaan, jotta
muu keskus on mahdollista huoltaa turvallisesti. Ja on muistettava, ettd ennen paakyt-

kinta otetun sy6tdon energiamittauksesta on sovittava erikseen jakeluyhtion kanssa. [4.]
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5.4.3 Asennus

Jos turvajarjestelmien piireissa kaytetadan muita kuin metallivaippaisia palonkestavia
kaapeleita, pitda ne erottaa sopivalla tavalla ja luotettavasti riittdvan etaadlle tai suo-
jaamalla muiden piirien kaapeleista mukaan lukien muiden turvajarjestelmien kaapelit.
Vaikka kaytettdisiin metallivaippaisia palonkestdvia kaapeleita, on nekin erotettava

normaalin sy6ton piiriin kuuluvista jarjestelmista. [4.]

Hissikuiluihin tai muihin hormimaisiin aukkoihin ei saa asentaa muita kuin tilaa palvele-
vien turvajarjestelmien kaapeleita. Poikkeuksena vaatimukseen on palokunnalle tarkoi-
tetut hissien sy6tot. [4.]

5.4.4 Dokumentointi

Turvajarjestelmien teholahteista on yleiskaavion lisdksi esitettava yksityiskohtaiset tie-
dot, joita yllapidetaan ja sailytetadn jakokeskuksen laheisyydessa. Standardin mukaan
yksiviivapiirustus on tarkoitukseen sopiva esitysmuoto. [4.]

Kaikista kiinteasti turvajarjestelmien sy6ttoon liitetyista kulutuskojeista on oltava luette-
lo josta kay ilmi mitoitustehot, mitoitusvirrat, kdynnistysvirrat ja kdynnistysajat. Tama
luettelo voidaan myos sisallyttda kaavioihin. [4.]

Sahkdisten turvajarjestelmien ja toimilaitteiden kayttdohjeet, joihin on sisdllytetty kaikki
asennusten yksityiskohdat, on oltava saatavilla. [4.]

Naiden lisdksi SFS 600-5-56 vaatii, ettd kaytdssa on oltava sahkéturvallisuuteen liitty-
vista asennuksista piirustukset, joista l6ytyy tarkat sijaintitiedot
- kaikista sahkolaitteista ja jakokeskuksista laitetunnuksineen,
- turvajarjestelmien toimilaitteista ryhmajohtotietoineen, yksityiskohtatietoineen
ja kayttotarkoituksineen ja
- turvajarjestelmien erityisista kytkin- ja valvontalaitteista (esim. kenttakytkimet,

naytto- ja aanivaroittimet). [4.]
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5.5 Akkuasennukset

Akkuasennuksissa vaatimuksena on standardin SFS-EN 50272-2 tayttaminen. Standardi
SFS-EN 50272-2 kasittelee akkujen ja akkuasennusten turvallisuusvaatimuksia ja tar-
kemmin paikallisakkuja. [4.]

5.6 Johtojarjestelmat

5.6.1 Yleista

Standardin astuessa voimaan on ryhdyttava toimenpiteisiin, joilla ehkdistdan maahan
asennettujen piirien kaivamisesta aiheutuvat vahingot. Sita, millaisiin toimenpiteisiin on

ryhdyttava, ei standardi ota kantaa. [4.]

5.6.2 Kaapelointi ja asennus

Tulipalon aikana toimivaksi tarkoitetussa turvajarjestelmassa on vaatimusten mukaan

kaytettava jotain seuraavanlaisista johtojarjestelmista:

- mineraalieristeisia IEC 60702-1 ja 60702-2 mukaisia kaapeleita
- palonkestdvia EN 50200 tai EN 50362 ja EN 60332-1-2 mukaisia kaapeleita tai
- johtojarjestelmaa, joka on suojattu riittdvasti mekaanisesti ja tulipalolta. [4.]

Vaatimuksen voi tayttaa esimerkiksi rakenteellisella, mekaanisen suojauksen ja pa-
losuojauksen sailyttavalla koteloinnilla, tai asentamalla johtojarjestelman erillisiin pa-
losuojakoteloihin. Koteloinnista kerrotaan enemman luvussa 4.1.3. [4.]

Edella kuvatun mukainen johtojarjestelma on sijoituksessa ja asennuksessa on otettava
huomioon se, etta piirin jatkuvuus ei saa missaan kohti heikentya tulipalon aikana. Jat-
kuvuuden aikaansaamiseksi standardi edellyttdd kaapelien palonkestavyyden lisaksi

seuraavia ominaisuuksia:

- liitokset tehdaan siten, etta ne sailyvat toimivina vaadittavan ajan tai yhta pit-

kan aikaa kuin niihin liittyvat kaapelit
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- kaapelien kiinnitys tai tuenta pitaa jarjestaa siten, etta se kestaa vaadittavan
ajan tai yhta kauan kuin kaapeli, jota se tukee. [4.]

Jalkimmainen vaatimus koskee kaikkia jarjestelman osia kaapelikiinnikkeista kaapelihyl-
lyihin ja jakorasioihin. Naiden testaamista varten ei kuitenkaan ole olemassa eurooppa-
laisia standardeja, joten palonkestavyyden osoittamiseksi riittdd muiden maiden kansal-
liset standardit tai tuotteen valmistajalta saadut tiedot palonkestavyyden takaamisesta.

[4.]

5.6.3 Tasasahkolahteet

Tasasahkollda mahdollisesti syotettavat piirit on varustettava kaksinapaisella ylivir-
tasuojalla. Kytkinlaitteiden, joita kaytetadn seka vaihtosahko- etta tasasahkolahteistd,
pitaa olla malliltaan sellaisia, ettd ne sopivat kaytettdavaksi kummallakin eri sahkdlah-
teella. [4.]

5.6.4 Turvajarjestelmien ohjaus- ja vadylajarjestelmat

Turvajarjestelmien ohjaus- ja vayldjarjestelmissa kdytetdan samoja yllamainittuja vaa-
timuksia kuin turvajarjestelmien johtojarjestelmissa. Ainoastaan piireissa, joiden toimi-
mattomuudella ei vaikuteta haitallisesti turvajarjestelmien toimintaan, ei kaytetd samo-

ja vaatimuksia. [4.]

5.7 Poistumisvalaistus

Poistumisvalaistus on yksi tarkeimpia turvajarjestelmia ihmisten turvallisuuden takaa-
miseksi hatatilanteessa. Sen takia uudessa standardissa on useita vaatimuksia poistu-

misvalaistussovelluksille. [4.]

5.7.1 Yleista

Poistumisreittivalaistuksen minimivalaistustaso, vasteaika ja toiminta-aika pitda mitoit-
taa niin, ettd rakennuksen evakuointi on mahdollista kyseisessa ajassa. Jos ei ole ole-

massa kansallisia tai alueellisia maarayksia, pitaisi valaistusjarjestelmien olla SFS-EN
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1838:n mukaisia. Tata standardia on sisaministerion asetuksen 805/2005 mukaan nou-
datettava rakennusten poistumisreittien ja valaistuksen suunnittelussa. [4.]

Turvavalaisimet ja turvavalaisinjarjestelman piirien laitteet on oltava tunnistettavissa

esimerkiksi vahintéan 30 mm halkaisijaltaan olevasta punaisesta kilvesta. [4.]

Lamppujen on oltava tyypiltédn sellaisia, ettd ne tdyttavat maaratyn valaistustason
sy6ton vaihdon aikana. [4.]

5.7.2 Tehonsy6ttd

Poistumisvalaistusjarjestelmaa voidaan syottda joko keskitetyn tehonsyoton jarjestel-
masta, tai se voi olla itsendisesti toimiva. Itsenadisesti toimiva tarkoittaa sita, ettd va-

laisimissa on oma sisdinen teholahde. [4.]

Jos kaytetaan keskitettya tehonsyo6ttéd, on syoton sailyttdava teholdhteesta valaisimille
riittdvan pitkan ajan tulipalon aikana. Tama toteutetaan kayttamalla luvun 5, kohdan
5.6.2 mukaista johtojarjestelmaa palo-osastojen lapi kulkevaan tehonsydttéon. Palo-
osastojen sisalld valaisimia on joko syotettdva palonkestavilla johtojarjestelmilla tai
johdotettava valaisimet vahintaan kahdesta erillisesta ryhmasta, jolloin poistumisvalais-

tus sdilyy yhden piirin vioittuessa. [4.]

5.7.3 Suojaus seka kytkin- ja ohjauslaitteet

Jos kaytetaan erillisia piireja syéttamaan vaihtoehtoisia valaisimia, on ylivirtasuojat jar-
jestettavat niin, ettei yhdessa piirissa tapahtuva oikosulku keskeytd samalla tai muulla

paloalueella olevien toisesta piirista syotettdvien valaisimien syottda. [4.]

Yhteen ryhmdjohtoon ei missaan tilanteessa saa kytkea kuin 20 valaisinta, eikd yhteen
ryhmajohtoon kytkettyjen valaisimien kokonaisvirta saa ylittad 60 %:a ylivirtasuojan

mitoitusvirrasta. [4.]

Mikaan piirissa oleva jakelu-, ohjaus- tai suojalaite ei saa missaan tapauksessa huonon-

taa piirin jatkuvuutta. Eivatka ohjausjarjestelmat saa vaikuttaa haitallisesti turvavalis-
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tusjarjestelmiin, mika koskee myds ohjausjdrjestelmien tulevia muutoksia. Minka ta-
hansa vian sattuessa ryhmajohdossa on kaikkien alueen valaisimien tuotettava suunni-

teltu maara valoa. [4.]

Turvavalaistuksen kytkinlaitteet on sijoitettava merkittyihin paikkoihin ja jarjestettdva
ja asennettava niin, etta niita voi kayttaa vai valtuutetut henkil6t. Lisaksi kunkin syotto-
|lahteen kytketty-asento pitda osoittaa sopivassa paikassa. [4.]

5.7.4 Toiminta

Poistumisreittivalaistuksen vahimmaisvaatimuksena on yhden tunnin toiminta-aika,
mutta sen on toimittava turvalliseen poistumiseen ja evakuointiin vaadittavan ajan.
Aika maaritellaan tapauskohtaisesti tilojen kayttdtarkoituksen, rakenteellisten ominai-
suuksien, tiloissa olevien ihmisten valmiuksien ja muiden poistumisturvallisuuteen liitty-

vien riskien perusteella. [4.]

Valaistus pitaa toteuttaa jatkuvatoimisena, ajoittain toimivana tai molemmat toimitavat
yhdistéamalla. Jos kdytetaan ajoittain toimivaa poistumisvalaistusta, on normaalin va-
laistuksen syottéa valvottava kyseista aluetta sydttavasta ryhmajohdosta, jotta sy6ton
katketessa poistumisvalaistus syttyy automaattisesti. Kaikissa tapauksissa on voitava
varmistua siitd, ettd poistumisvalaistus on toiminnassa silloin kun normaalivalaistuksen
syotossa on vikaa. Kdytettaessa yhdistettya jatkuvaa ja ajoittaista kayttdéa ne pitaa olla
mahdollista kytkea erikseen ja jokaiselle syétdnvaihtolaitteelle tulee olla oma valvonta-
laite. Jatkuva poistumisvalaistus voidaan kytked toimimaan yhdessa normaalin valais-
tuksen kanssa vain jos tilaa ei voida pimentaa sen ollessa kaytdssa tai jos tilat eivat ole
jatkuvasti miehitettyja. [4.]

Kun vikatilanteen jdlkeen normaali sy6ttd palautuu jakokeskukseen tai valvottuun pii-
riin, on ajoittaisen toimintatavan valaistuksen kytkettdva automaattisesti pois paalta.
Pois kytkemisessa on otettava huomioon aika, joka normaalivalaistuksen lampuilla ku-
luu normaalin valaistustason saavuttamiseen. Jos kuitenkin tilan normaalivalaistus on
tarkoituksellisesti pimennetty ennen sy6ton katkeamista, ei turvavalaistus saa kytkey-
tya pois paalta automaattisesti. Keskitetyn kytkennan lisdksi on myds sallittua valvoa ja

mahdollisesti kytkea syottd sellaisiin rakennuksen osiin, joissa on henkiloita. [4.]
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Sisaministerion asetuksen 805/2005 mukaan poistumisopasteiden on kaikkialla muualla
oltava aina valaistuja, paitsi varastotiloissa joissa ei tydskennelld jatkuvasti. Muun pois-
tumisvalaistuksen tulee kytkeytya paadlle kun tavallinen valaistus joutuu epakuntoon.

[4.]

5.8 Palosuojauslaitteistot

Teholdhteitd, joita kdytetdaan palon ilmaisemiseen ja palontorjuntaan, on syétettava
erillisella piirilla tulevasta paasyotosta. Jos kdytetdaan paakytkimen ohitse kytkettyja
piirejd, on ne kytkettdva suoraan padkeskuksen padkytkimen sydttépuolelle. [4.]

Palosuojauslaitteistojen halytyslaitteet on myds merkittava selkeasti. [4.]

6 Suunnittelu

6.1 Suunnittelun vaiheet

Suunnittelu on pitkd prosessi ja sisaltdéa monia eri vaiheita. Kaikkia suunnitelman vai-
heita on mahdotonta kayda lapi tallaisessa tydssa, mutta tassa olen kaynyt Iapi suun-
nittelun keskeisimpia vaiheita uusitun RAKLI TATE 12, talotekniikan tehtavaluettelon,
mukaisesti. Kuvista 14, 15 ja 16 ndkee, kuinka talotekniikan tehtavaluettelossa on eri

suunnitelmavaiheisiin kuuluvat asiakokonaisuudet esitetty.

6.1.1 Ehdotussuunnittelu

Turvajarjestelmien ja palonkestavien sahkdasennusten suunnittelun ensimmainen vaihe
on maarittaa tarvittava turvajarjestelmien tai muiden palonkestdvien sahkéasennusten
tarve ja laajuus. Taman tulisi tapahtua jo ehdotussuunnitteluvaiheessa ja siihen pitaisi
osallistua koko suunnitteluryhman yhdessa. Laajuuden maarittamiseen kuuluu sopivat
arkkitehdin maarittelemiin tilaratkaisuvaihtoehtoihin soveltuvat palo- ja turvatekniset
vaihtoehdot. Selvityksen ensimmaisessa vaiheessa tulisi RAKLI TATE 12, eli talotekni-
sen suunnittelun tehtavaluettelon, perusteella kirjata ja hahmotella vaihtoehtoisia rat-
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kaisuja muun muassa paloilmoitus-, savunpoisto- ja poistumisvalaistusjarjestelmien
toteuttamiseksi. [9.]

D 3.5 Kéaytté- ja paloturvallisuusvaihtoehdot

Selvitetadn yhteistydssa koko suunnitteluryhman kanssa ne palo- ja turvatekniset vaihtoehdot, jotka soveltuvat
arkkitehdin maarittelemiin tilaratkaisuvaihtoehtoihin ja tukevat niita.

Palo- ja turvajarjestelmat. Kirjataan ja visualisoidaan ehdotussuunnitelmavaihtoehdot mm. seuraavasti: |Kuvaukset ja luonnokset eri vaihtoehdoista vertailun
- vaihtoehtoiset ratkaisut paloilmoitus-, savunpoisto- ja poistumisvalaistusjarjestelmien toteutukselle tal paatdksenteon kannalta rittavalla tarkkuudella

- vaihtoehtoiset ratkaisut murtoilmaisu- ja henkildturvajarjestelmien toteutukselle
- vaihtoehtoiset ratkaisut palosammutusjanesteimien toteutukselle

RAU- jarjestelmit. Kinataan ja visualisoidaan vaihtoehdot mm. seuraavasti:
- vaihtoehtoiset ratkaisut savunpoiston chjausjarjestelmien toteutukselle (mikali kaytetaan apuna
rakennusautomaatiojarjestelmaa)

Mikdli kyseessa on avointa rakentamismallia noudattava projekt], maé dan erikseen vaihioehdot kiintealle kselle ja r
tilaosille.

Kuva 14. RAKLI TATE 12, ehdotussuunnittelun kohta D 3.5. [9.]

Selvityksen toisessa vaiheessa tulisi kayda syntyneet hahmotelmat lapi ja dokumentoi-
da niistd ne vaihtoehdot, jotka ovat toteutuskelpoisia valittuihin arkkitehdin ratkaisu-
vaihtoehtoihin nahden. [9.]

D42 Ehdotussuunnitelmat

Dokumentoidaan ne ratkaisuvaihtoehdot, jotka ovat toteutuskelpoisia valittuihin arkkitehdin Ehdotussuunnitelma-asiakirjat:

ratkaisuvaihtoehtoihin nahden -jarjestelmakuvaukset toimintaperiaatteineen,
joissa on kasitelty esitetyt vaihtoehdot

S&dhko- tele- ja turvajdrjestelmat Ehdotussuunnitelma-asiakirjat (SAH, TEL, TUR):

Dokumentoidaan valitut ehdotussuunnitelmavaihtoehdot. -tarvittavat piirustukset ja leikkkaukset niilta osin

Mikali kyseessa on avointa rakentamismallia noudattava projekti, maaritellaan enkseen endotukset kintealie osalle ja muuntuvalie osalie. kun ne littyvat vaihtoehtojen esittamiseen

Naiden 1 tila-alueiden i aritetadn ehdo kitnteilie kusten -tyyppitilojen valaistus- ja kalustusperiaatteet

pagjakeiu-, tele-ja lle jne. -alustavat jarfestelmakaaviot esitetyille
vaihtoehdoille

Kuva 15. RAKLI TATE 12, ehdotussuunnittelun kohta D 4.2. [9.]

6.1.2 Yleissuunnittelu

Ehdotussuunnitelman jalkeen alkaa yleissuunnittelu, jossa ehdotussuunnitelmasta kehi-
tetaan toteutuskelpoinen yleissuunnitelma. Yleissuunnitelmaan sisaltyy muun muassa
jarjestelmakuvaukset toimintaperiaatteineen, asemapiirustus, tasopiirustukset paajoh-
toreitein ja tarvittavat leikkaukset, jakelukaaviot, jarjestelmakaaviot ja alustavat laite-
luettelot. [9.]
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IE 4 Suoritus
E4.1  Yleissuunnitelma-asiakirjat
Laaditaan yleissuunnitelmapaketti, jossa huomioidaan kiinteat rakennusosat ja muuntuvat tila-alueet.

Sdhko-, tele- ja turvajérjestelmien ratkaisujen dokumenteointi mm. seuraavasti: Sihké-, tele- ja turvasuunnittelu:

- tila- ja suojausluokitukset tai niden vaihtelumahdollisuudet - jarjestelmakuvaukset toimintaperiaatteineen
- valaistusratkaisut tyyppitiloille tai niden vaihtelumahdollisuudet - asemapiirustus

- ryhmitys- ja mittausalueet tai niiden vaihtelumahdollisuudet - tasapiirustukset paajohtoreitein ja tarvittavat
- maadoitus- ja potentiaalintasausjarjesielyt leikkaukset

- jakelujarjestelmat tai niiden vaihtelumahdollisuudet - jakelukaaviot

- varmennetut ja keskeytymattomat jakelut tai niiden vaihtelumahdollisuudet - jarjestelmakaaviot

- ohjaustarpeet ja ratkaisut tai niiden vaihtelumahdollisuudet - alustavat laiteluettelot

- tele- ja turvajarjestelmien jarjestelmakaaviot

Kuva 16. RAKLI TATE 12, yleissuunnittelun kohta E 4.1. [9.]

Osaksi yleissuunnittelua kuuluu myés eri suunnittelualojen yleissuunnitelmien yhteen-
sovitus ja laadunvarmistus. Suunnitelmat muodostavat nain yhdessa toimivan kokonai-
suuden seka tilankaytollisesti ja teknisesti. Varsinkin palonkestavissa asennuksissa eri
alojen suunnitelmien yhteensopivuus on hyvin tarkeaa. Kun yleissuunnitelma on yh-
teensopiva muiden suunnitelmien kanssa ja se on tavoitteiden mukainen, se voidaan

hyvaksyttaa tilaajalla. [9.]

6.1.3 Rakennuslupatehtavat

Rakennusluvan kasittelyvaiheessa rakennuslupaviranomainen pyytaa tarvittaessa pelas-
tusviranomaiselta lausunnon, jossa otetaan kantaa mm. palo- ja henkiléturvallisuuteen,

seka pelastushenkildstén mahdollisuuksiin toimia onnettomuuden sattuessa [2].

Rakennuslupavaiheessa ensimmaisena tehtdvana on osallistua viranomais- ja suunnit-
telukokouksiin. Kokouksen tarkoituksena on varmistaa, ettd yleissuunnitelmien ratkai-
sut ovat viranomaisten hyvaksyttavissa niin, etta rakennuslupaa voidaan suunnitelmien

perusteella hakea. [9.]

Kokousten jdlkeen aletaan valmistella rakennuslupaan liittyvien asiakirjojen taloteknisia
tietoja. Kaytannossa tama tarkoittaa poistumisvalaistuksen ja paloteknisten ratkaisujen
lisadmista arkkitehdin rakennuslupapiirustuksiin. Rakennusvalvonta edellyttda raken-
nuslupa-asiakirjoista madariteltavan paloteknisen suojauksen, savunpoiston ja poistu-

misvalaistuksen ratkaisut. [9.]
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6.1.4 Toteutussuunnittelu

Toteutussuunnittelu voidaan jakaa hankintoja palvelevien suunnitelmien ja toteutusta
palvelevien suunnitelmien laatimiseen. Kun yleissuunnitelmat on vield kertaalleen tar-
kistettu ja lahtétietojen mahdolliset puutteet kirjattu, on hankintoja palvelevien suunni-
telmien tarkoituksena maarittda rakennusosien laajuus, maarat, ty6tavat ja laatu toteu-
tuskustannuksien edellyttamalla tarkkuudella. Toteutussuunnittelussa yleissuunnitel-
mista laaditaan valmiit kokonaisuudet, sellaiset kuin niiden on tarkoitus kayttodn otet-
taessa olla. Toteutussuunnitelmia laadittaessa on niité myos verrattava muiden alojen
suunnittelijoiden suunnitelmiin ja ndin taattava yhteensopivuus. Suunnitelmia tarkenne-

taan aina suunnittelun edetessd, kunnes tilaaja ne hyvaksyy. [9.]

6.2 Vastuu

Maankaytté- ja rakennuslain mukaan kustakin erityissuunnitelmasta vastaava henkild
huolehtii siita, etta suunnitelma tayttaa sille asetetut vaatimukset. Jos suunnitelmaa on
laatinut useampi kuin yksi henkild, on nadista yhden oltava nimetty taman erikoisalan
kokonaisuudesta vastaavaksi suunnittelijaksi. Lisaksi Suomen rakentamismadrdysko-
koelman A2 mukaan padsuunnittelijan tulee yhdessa rakennushankkeeseen ryhtyvan
kanssa huolehtia hankkeen laadun ja vaativuuden edellyttamalla tavalla, etta tarvitta-
vat suunnitelmat tehdaan ja etta ne ovat yhteensopivia ja ristiriidattomat. Sahkétoiden
standardien ja asennusohjeiden mukaisesta toteutuksesta on vastuu sahkétdiden joh-
tajalla, myds palonkestavien johtojarjestelmien osalta. [10; 11.]

Yhteenvetona suunnitelmien oikeellisuudesta vastaa suunnittelija, suunnitelmien ole-
massaolosta ja yhteensopivuudesta padsuunnittelija ja rakennushankkeeseen ryhtyva
ja sahkdasennusten teknisesta toteutuksesta sahkoétdiden johtaja.
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7 Suunnitteluohje

Taman insindoritydn tarkoituksena oli palonkestdavien sahkdasennusten lépi kaymisen
lisdksi laatia Hepacon Oy:n sdahkdsuunnittelijoiden kayttédn suunnitteluohje palonkes-

tavien sahkdasennusten suunnitteluun.

Suunnitteluohjeen pituudeksi toivottiin Hepacon Oy:n toimesta mahdollisimman tiivista,
jotta se olisi helppo pitaa tarvittaessa esilla, eika sen lapi kdyminen olisi liian raskasta.
Alun perin arvioimme yhden A4-paperiarkin olevan sopivan pituinen suunnitteluohjeek-
si. Suunnitteluohjeen sisaltda rakentaessani huomasin, etten milldadn saa sovitettua
kaikkea haluamaani ja tarvitsemaani vain yhdelle arkille. Valmiin ohjeen pituudeksi tuli
ndin ollen kaksi A4-paperiarkkia, joten uskon sen olevan silti riittdvan tiivis ja helppolu-

kuinen kaytettavaksi tydnteon tukena.

Suunnitteluohjeen sisaltd hahmottui miettiessani millaisesta ohjeesta itse hyétyisin pa-
lonkestavia sahkdasennuksia suunnitellessani eniten. Uusien standardien my6ta
useimmat suunnittelijat kayvat paivan kestavassa koulutuksessa perehtymadssa uusiin
vaatimuksiin. Mielessani olikin tehda erdaanlainen muistilista keskeisimmista ja mieles-
tani tarkeimmistd asioista, joita palonkestdvia jarjestelmia suunnitellessa tulee tarvit-

semaan. Valmis suunnitteluohje on liitteena 1.
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8 Pohdinta

Taman insindoritydn tekeminen lahti tarpeesta yhdistdaa muuttuvien vaatimuksien sisal-
td vanhojen vaatimuksien kanssa yhdeksi kokonaisuudeksi. Tarkoituksena oli selvittaa
palonkestavien johtojarjestelmien toiminta-, suojaus- ja asennusvaatimukset ja koota
niista kattavan tietopaketin lisaksi suunnitteluohje.

Perusperiaatteena palonkestavia sahkdasennuksia suunniteltaessa on materiaali-,
asennus- ja sijoitusvalinnoilla taata piirin toimivuus vikatilanteessa vaatimusten maa-
raaman ajan. Vaatimuksiin paastaan valitsemalla oikean paloluokan ja standardien
maaraamien vaatimusten mukaiset tarvikkeet ja laitteistot, ja asentamalla ne palonkes-
tavalle alustalle erilleen normaaleista sdhkdasennuksista. Asentamisessa on noudatet-
tava tarkasti valmistajien antamia arvoja kiinnitysvaleista seka tarvikkeiden yhteensopi-
vuudesta ja sijoituksesta. Vaikka standardit maarittelevat asennusten vaativuuden,
ovat standardit monesti mielestani hieman suuntaa antavia, jolloin tarkemmat tiedot
asennusten toteuttamiseen tuleekin laitevalmistajalta. Kaytannossa on siis hyva tietaa,
mita standardi sanoo palonkestdvan asennuksen vaatimuksesta ja sen mukaan etsia
valmistajalta sopiva tarvike ja tarkistaa, miten se pitda valmistajan suorittamien testa-
uksien perusteella asentaa, jotta standardin vaatimukset tayttyvat.

Vaikka valmistajalta saakin hyvat tiedot standardien vaatimuksista ja siita, minkalaisilla
tarvikkeilla vaatimukset tayttyvat, on palonkestdvien jdrjestelmien suunnittelu uusien
standardien myo6ta silti haastavaa. Suunnittelijan on varsinkin ahtaisiin tiloihin vaikea
saada kahta eri kaapelihyllya sijoitettua jarkevasti, ja viela niin, ettd romahtamisvaaran
takia palonkestavat johtojarjestelmat olisivat sijoitettuna muiden johtojarjestelmien
yldpuolelle. Lisaksi varsinkin korjausrakentamisessa ei valttamatta ole palonkestdvaa
asennusalustaa saatavilla tarvittavissa paikoissa. Se aiheuttaakin suunnittelijalle paan-
vaivaa, kun hyllya ei saa milladn asennettua tietyissa kohdissa palonkestavalle alustalle
niin, ettd maaraykset vaadittavasta minimiasennusvalista tayttyvat. Kun suunnitelmat
ja asennukset ovat valmiita, on suunnittelijan viela toimitettava normaaleista poik-
keavia dokumentteja ja erityissuunnitelman laatijana vastattava suunnitelmansa taytta-

van sille asetetut vaatimukset.

Kustannusnakékulmakin on tarkedssa roolissa. Moni suositeltu, mutta ei pakollinen,

asennus jaa varmasti tekemattd, kun tilaaja ei valttamatta koe sité tarpeelliseksi suh-



37

teessa siihen kuluvaan rahamadraan. Jo tarjouspyyntda laskettaessa on mietittava,
miten mittavasti palonkestava jarjestelma toteutetaan. Jos teet sen taydellisend, toinen
suunnittelutoimisto on saattanut tarjota juuri rimaa hipoen standardit tayttavaa suunni-
telmaa. Tarjousten loppusumma saattaa tilaajaan silmiin nayttdaa hyvinkin erilaiselta,
eika heitd usein kiinnosta muu kuin se, etté maaraykset taytetaan ja lasku on mahdolli-

simman pieni.

Uusien lakien, madrdysten ja standardien julkaisu tietaa paljon uusia opeteltavia asioi-
ta. Varsinkin SFS 6000 -standardin kokoisesta kirjasta johonkin tiettyyn osa-alueeseen
kuuluvia asiakokonaisuuksia etsiessa, voi helposti vierahtaa useampi tovi. Taman tyon
lukeminen ja tyon tuloksena syntynyt suunnitteluohje toivottavasti helpottaakin suun-

nittelijoiden tydta uusien maarayksien soveltamisesta suunnitteluun.
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SUUNNITTELUOHJE:

Palonkestiviit siihkiiasennukset

Perusperianttest

- Koko pérestelmdn on oltava palonkestavd, teholihteeltd kulutuskojeclle asti

- Tarkista vaatimos paloluckasta ja valitse kalusteel sen mukaisesu

= Suunnittelija vastaa itse entyissuunnitelman tiyitdvan sille asetetut vaanmukser
- Palonkestavan johiojarjestelman oltava enllian muista asennuksisia

- Purin pysyttiva toiminnassa vaadittavan gjan joka kohdassa

Asennus

- Alustan tules olia palonkestivi ja kestda komponenttien atheuttama kuorma

- Turvapdnestelmien johtojgestelmat tulee sypoittas karkkien muiden asennusten ylapuolelle

- Kaapeln kinnitys 300 mm vilein

- Pyslysuorassa asennuksessa on palonaikasen vetorasituksen plenentimiseksi 3,5 m viilein
kaapelia taivutettava ja asennettava se vahintadn 0.3 m vaakasuoraan ennen kuin voidaan
taas jatkaa pystysuoraan,

- Kaytetticssi pystyvsuoras asennuksen lisatukes, vordaan pystysuoran asennuksen pituatta
kasvattas 7 metrin

Turvajlirjestelmien Keskukset

- Hwvi syoittaa enlleen muista keskuksista omaan, palokoormattomaan tilzan
- Valmiiksi palonkestivi tai kateloitn SFS-EN 60439-1 mukaisest
- Bvdetd jo padkythin palonkestavast
= Turvagiimestelmien kytkinlastteiden eltava Dhovsisest erotetiu normmaalisyiin kyvikinlatteista
- Bvoitd otetaan ennen FEon padkvikinta suoraan rakennukseen lulevasta svotisl;
o Energian mittauksesta sovittava encrgiavhioén kanssn
o Keskus varustettava varoituskilvella mahdollisesn padkythamen jilkeen jannitteiscks
Jiingisti osisia ja pakasta mest tarvitiaessa ndmi osat saadaan jdnniticendmakst
o Pidkytkimen jilkesn jannitteiseks: jafival asennuksel suositcllaan psennettavaks) mmaan
kennoonkenitaan
- Svona PRosta phdikyikimen galkeen
@ Torvigiigestelmien kyikinlanteiden oltava Rvsisest erotettn normaalisyotin kyvikinloittesta
o PR svitiokaapelin ja paikvikimen hvva olla palonkestivia

Kaapelit

- Kivieitdva jotain seurasvista viathtochdoisia:
o Mineralieristeisii (IEC 60T02-1 ja 60702-2)
o  Pglonkestavit (EM 50200 a1 EN 50362 ja EN 60332-1-2)
o Seojattu mittivast mekasmisest ja tulipalolia
= Warmn ruttivii piluas, jotter palonaikmset rakentesden moodonmuutokset valingota kaapeha

Liite 1
1(2)



Kaapelihyliyt

- Palonkestavid ja normaaleja johtojarestelmid i saa sijoittas samalle hvllyvile, joten:
o Enlliset hyvlls
@ Hyully vilisemdimillia 7 kourulla
- Tarkistettava jigestclmdoimitiajalia kaapelihyllva valinacssa:
¢ Kaapeleiden mahdollnen kinnitystarve
o Paloluokka
o Ascnnustukicn maksimiascnnusyil
o Kaapelibwllyn sunnn palonakamen kuormitos by lymetni kohden
- Jonain hyllvivyppeji kiyietdessa on valittava kaapelit valmigtajan testaustodistuksessa mainittugen
kanpeleiden joukosta pistemiiisen kuprmituksen takia

Johtokanavat palosuojakanay st

= Kiivietiin useimmiten vioskiyidviesd ja paloa kestimatiomeen kaapeleden suojaukseen
- Kanavaan saa asentaa vain valmistajan slmaittaman médran kaapeleila
- Kaapelit on kiinnitettava kanavan sisaan valmistajan ilmoittamien chjeiden mukaisesti

Liitiintii- jo jakorasiat

= Raviettivin palonkestivia rasioila
- Kaapeli Intesdifin holkki- ta kalvouivisiestia:
@ Holkkitiivistetta kivtettiossa on kaapelinvalmisty alts tarkistetteava kivtettaville kaapelills
sallittu suurin Givisieen athewllama punsinsyomia
- Kaapelin lahticssi tm tullessa rasiann, on se cnsimmaisen kerran kimnitetiavi
normaaliasennusviilista poiketen jo noan 100 nun pédhin rosiesta

Kaapelikiinnikkect

= Tuolee kivitaa Woviaksvinga kimnikkeitd, tai sellaisia joiden palonkestivivs voidaan taala

- Maksimiasennusvili tarkisietieva jarjesielmitoumittajalin, normaatist 300 mm

= Kaariknmniketld kivitiessi tules kunmke asentan vain toimiitagan ihmoitlaniin
kaankinmikekiskoihin ja kallelleen tas pystvin asennettaessa on Kiskot vamstettava alarcanaan
tulevalla kaapelin ja kunnikkeen valumisen estéivalla kulmaraudalla

Dolcumentointi ju merking

= Tavallisten dobumenttien hsiks toumitetiava,
o kopiol alkuperiista testausdokumenteista mahdollisime kfannoksimesn
o Asennustodistus erikseen jokmsesta turvapinestelmiisti seka suhen litbvasti
jehilepargestehmdsti komponenttiluctieleineen
@ Kattava ja vksiliiy lustielo kakista palonkestavin johtojinestelmin komponentcesin
= Syaintitiedot sisiiltiivil purustukset:
o Kaikista sihkolatieista ja jakokeskuksista latenimikkeineen
o Turvpjingestelmicn laiteista rvhmaohiotctoingen, vhsitviskohiatictoineen ja
kivttotarkoituksmeen
o Turvmiinesiclmien eritvizista kvikin- ja ohjmslaitizisia

- Raikista turvapirjestelniien svitéon kinteisti litetyisti kulutuskojeista tulee olla loeticlo sisiltien:

o Mitouustchot
o Mitoitus- ja kaynnistysyimat
o Kivomstvsajat
= Palonkestivien lurvapdrpestelnien laitteistol ja palonkestivi johtopirjestelm tulee merkitd
tunnisteticdoilla
o Merkintakalpi

Liite 1
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