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Kaytetyt lyhenteet tai sanasto

Asiakas

Bar

CEA 4001: 2007-06

Deluge

HHP

HHS

Hydrantti
Kiinteisto
Kuivasprinkleri

Kayttovesi

LH (light hazard)
Liittymissopimus

Takaiskuventtiili

Tilaaja

Maksimivirtaama

Sprinkleriasiakas
Paineen yksikko

Sprinklerilaitteistot suunnittelu ja asentaminen.
Eurooppalaisten vakuutusyhtididen jarjeston (CEA:n)
laatima saantd Euroopan -laajuisen omaisuuden ja
henkil6iden suojauksen ehdoista. Suomessa

Finanssialan Keskusliitto on tehnyt kansallisia lisayksia.
Deluge-venttiili

Raskas sprinkleriluokka (high hazard process),

tuotantokohde.

Raskas sprinkleriluokka (high hazard storage),

varastointikohde.

Sprinkleri

Sprinkleriasiakas

Kuivaputkijarjestelma, sprinklerijarjestelma.
Rakennukseen saapuva vesi, yleensa vesijohtovesi.
Kevyt sprinkleriluokka

Sprinklerisopimus

Yksisuuntaventtiili, tarkistusventtiili; sallii kayttoveden

virtaamisen putkissa vain yhteen suuntaan.
Raision Vesi Oy

Maksimivirtaama eli maksimitilavuusvirta on
virtauskanavan poikkileikkauksen lapi kulkevan

maksiminestemaaran tilavuus aikayksikdssa (m?/s).



Minimipaine

Mvp

Markasprinkleri

NFPA 13

Noodi

OH

Putkisto

Sprinkleri

Sprinklerilaitteisto

Suutin

Talousvesi

Venttiili

Vesihuoltolaitos

Vesijohtoverkosto

Minimipaine on suure, joka ilmaisee pinta-alayksikkoon

kohdistuvaa kohtisuoraa minimivoimaa (1/N/m?).
Metria vesipatsasta (1 m H20)

Markaputkijarjestelma; sprinklerijarjestelma.

Yhdysvalloissa kaytossa olevan automaattisia
sprinklerilaitteistoja koskeva saanto.

Vesijohtoverkoston taitepiste.

Normaali sprinkleriluokka. Jakaantuu viela neljaan
luokkaan OH1, OH2, OH3 ja OH4.

Putkisto, joka syottaa vetta sprinklerijarjestelmaan.
Sprinkleriputkiston rakenteena on rengas-, gridi- tai

haarajako.

Lampoon reagoiva sulkumekanismilla varustettu suutin,
joka avautuessaan levittdaad sammutusvetta palon
sammuttamiseksi.

Laitteisto, joka muodostaa kohteen
sprinklerisuojauksen, kasittaen sprinklerilaitteiston

paakomponentit.

Sprinklerisuutin; neste tai kaasuvirtausta suuntaava ja

kuristava osa.
Vetta, jota kaytetaan kotitalouksissa juomavetena.

Laite, jonka tehtavana on estaa, saataa, tai sallia

nesteiden tai kaasujen virtausta.

Talousveden hankkimisesta, puhdistamisesta ja

jakelusta vastaava laitos tai yritys.

Vesijohdoista koostuva verkosto, joka kuljettaa

talousvetta kulutettavaksi.



Vesijohtovesi Talousvesi, joka johdetaan rakennukseen

vesijohtoverkoston kautta.
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1 Johdanto

Opinnaytetyon tarkoituksena on selvittda Raision kaupungin alueen
sprinkleriliittymat. Tyon tilaajalla ei ollut aikaisemmin tietoa alueen
sprinkleriasiakkaista. Kiinteistdjen sprinklerilittymat pitaa olla tiedossa, silla
kiinteistolla ja tilaajalla on lainmukainen velvollisuus laatia sprinklerin

liittymissopimus.

Liittymissopimukset tehdaan, jotta kunnallinen vesihuoltolaitos ja kiinteisto,
tietavat milla maksimivirtaamalla ja minimipaineella kiinteistd saa ottaa
sammutusvetta yleisesta vesijohdosta. Yhtakkinen sammutusveden tarve voi
vaikuttaa yllattden koko vesijohtoverkostoon laskien verkostopainetta ja

vaarantaen esimerkiksi kuntalaisten vedensaannin.

Opinnaytetyéta tarkastellaan kunnallisen vesihuoltolaitoksen nakokulmasta.
Tyon tilaajana toimi Raision Vesi Oy (mydhemmin tilaaja). Asiakkaana toimii

sprinkleriasiakas (my6hemmin kiinteisto).

Sprinklerimallinnus tehdaan Fluidit —ohjelmalla. Mallinnusohjelman avulla
voidaan mallintaa ja suunnitella hydraulisesti koko Raision alueen
vesijohtoverkostoa. Mallinnuksen avulla selvitetaan liittymissopimukseen
kirjattava maksimivirtaama ja minimipaine. Mallinnuksen jalkeen tilaaja laatii

littymissopimukset kiinteistojen kanssa.
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2 Sprinklerointijarjestelman tarkastelu

Sprinklerilaitteisto on automaattinen sammutusjarjestelma, jonka tehtavana on
ilmaista ja sammuttaa vedella tulipalo sen alkuvaiheessaan, tai pitamaan

tulipalo hallinnassa, kunnes se saadaan sammutettua muilla menetelmilla.

Sprinklerilaitteisto toimii osana rakennuksen palosuojausta, silla sen tarkoitus
on suojata rakennus kokonaisuudessaan ja lisaksi sen sammutustoiminnalla
ehkaistaan palamisessa tapahtuvaa ketjureaktioita. Sprinklerisuojaus ei tee

muita sammutustoimenpiteita tarpeettomiksi. (Lahde 2017)

2.1 Sprinklerilaitteistot

Sprinklerilaitteisto koostuu yhdesta tai useammasta vesilahteesta ja yhdesta tai
useammasta sprinkleriasennuksesta. Sprinkleriasennukset koostuvat
asennusventtiileista laitteineen seka putkistosta ja sprinklereista. Sprinklerit
asennetaan kattoon seka tarvittaessa hyllyihin ja varastotelineistoihin seka
muihin erikseen maariteltyihin tiloihin. (CEA 4001: 2007)

2.2 Sprinklerijarjestelman toimintakuvaus

Sprinklerit laukeavat maaratyssa lampoétilassa, sammuttaen palavan alueen
sammutusvedella ja levittavan sammutusvetta sen laheisyyteen olevaan
alueeseen. Paloilmoituksen aiheuttaa halytysventtiilin I1api virtaava vesi.
Sprinklerit laukeavat vain lampédtilan ollessa riittavan korkea esimerkiksi palon
valittomassa laheisyydessa olevat sprinklerit. Niiden laukeamislampotila

valitaan sopivaksi ympariston lampatilaan nahden.

Sprinklerien laukeamislampétilan tulee olla vahintadan 30 °C korkeampi kuin
normaaliolosuhteissa suurin kohteessa esiintyva lampaétila. Yleisimmin kaytetty
laukeamislampétila on 68 °C - 74 °C. Normaalioloissa valitaan 68 °C tai 74 °C.
(NFPA 13)
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Sprinklerilaitteistot toimivat rakennuksissa palonsammutusjarjestelmina.
Sprinklerisuutin on kytketty vesilahteeseen putkistolla ja halytysventtiililla, joka
rikkoutuu lammon vaikutuksesta, aiheuttaen veden purkautumisen
palokohteeseen. Veden sy6ton tulee olla jatkuvaa, jonka takia vesilahteen tulee
olla vedensyottokapasiteetiltaan riittdvan suuri. L&mmon vaikutuksesta
suuttimet rikkoutuvat yksitellen ja palon mahdollisesti levitessa sprinklereita
laukeaa lisaa. Palohalytyksen lahettaa suuttimeen asennettu halytysventtiili.
(L&hde 2017)

2.2.1 Padkomponentit

Sprinklerilaitteisto koostuu erilaisista komponenteista, kuten sprinklereista,
asennusventtiileista, halytysjarjestelmasta ja putkistosta. Sprinklerilaitteistojen
suunnittelu- ja asentamisohjetta CEA 4001: 2007-06 voidaan kayttaa
komponenttien vaatimusten lahteena. Sprinklerilaitteistoihin luetaan
sprinkleriasennusten lisaksi vesilahteet ja niihin liittyvat paineenkorotuspumput.
(Nieminen 2018)

Sprinkleriasennuksen tyypillinen asennustapa (gridijako) ja sen paakomponentit
(kuva 1).
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sprinkleri

nousujohto

taulukkomitoituspiste
alajakojohto

zovitnsputki

lazkujohto

padjakojohto

asennusventtiili ——e

Kuva 1. Sprinkleriasennuksen paakomponentit. (CEA 4001: 2007)

2.2.2 Sprinklerisuuttimet

Sprinklerisuutin on toimilaite, joka on varustettu lampddn reagoivalla
sulkumekanismilla. Sprinklerit ovat yleensa varustettu varillisella lasikapselilla,
jossa jokaisella varikapselilla on oma nimellislaukeamislampatila.
Sprinklerisuuttimien lasikapseleiden laukeamislampédtilat on esitetty alla

taulukossa 1.
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Taulukko 1: Sprinklerin varikoodit lasikapselille. (CEA 4001: 2007)

Lasikapseli Lampdtila °C
Oranssi 57

Punainen 68

Keltainen 79

Vihrea 93 -100
Sininen 121 - 181
Malva 163 - 182
Musta 204/260

Sprinklerisuuttimia on olemassa erilaisia ja eri toimintatarkoituksiin. Suuttimille
on niille ominaiset herkkyysluokat ja asennustavat. Alla luetteloidaan yleisimmin

kaytettyja suutintyyppeja englannin kielella:

- Pendent

- Conventional
- Upright

- Sidewall

- Concealed

- Recessed

- Non-recessed

Pendent kuvastaa tasalevyista nokkaa, joka ruiskuttaa alaspain vetta
ympyranmuotoisesti, conventional kuvastaa pyoristettya nokkaa, joka ruiskuttaa
alaspain pallomaisen kuvion ja upright kuvastaa pyoristettya suljettua nokkaa,

joka ruiskuttaa alaspain ympyranmuotoisen kuvion.

Herkkyysluokat ovat nimetty myds englannin kielella ja ne jaetaan luokkiin:
- Standard response
- Quick response

- Fastresponse
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Standard response kuvastaa normaalia-, quick nopeaa - ja fast erittain nopeaa

herkkyysluokkaa.

Suuttimet jaetaan eri kayttotarkoituksiin ja nama myds ovat nimetty englannin
kielella:

- Standard

- Extended coverage

- Storage

- Residential

- Dry

- Special

Standard kuvastaa normaalikayttdista sprinkleria, extended coverage
laajennetun suojausalan suutinta ja storage varastoihin asennettavaa suutinta.
(Halttu 2016)

2.3 Sprinklerdintiin liittyvia teknologioita

Sprinkleriasennukset voidaan jakaa neljaan perusasennustyyppiin marka-,
kuiva-, ennakkolaukaisu- ja rynmalaukaisuasennukseen. Naiden lisaksi on viela
muunnelmia perustyypin sprinkleriasennuksista, kuten esimerkiksi deluge-
asennus, vesisumuasennus ja jaanestoasennus eli glykolitaytteinen

sprinkleriasennus.

2.3.1 Markaasennus

Markaasennus on yleisin sprinklerilaitteiston asennustyyppi. Normaalitilassa
putkisto on taytetty paineellisella vedella. Kyseista asennustapaa tulee kayttaa
ainoastaan kohteissa, jossa ei ole jaatymisen vaaraa eika lampatila ylita yli 95

°C. Jarjestelman kayttdlampdtila maaraytyy heikoimman komponentin mukaan



16

esimerkiksi tietyn venttiilin lampotilansietokyvyn mukaan. Markaasennuksessa

saa kayttaa ainoastaan gridijakoa. (CEA 4001: 2007)

Markaasennuksessa ei ole paineluokkamaarayksia, mutta ne taytyy ottaa

huomioon painehaviot sprinklerilaitteistossa, kun virtausnopeudet ovat suuria.

Tyypillinen markaasennus koostuu vesilahteestd, automaattisista

sprinkleripaista ja halytyslaitteistosta seka asennusventtiileista (kuva 2). (VFP

Fire Systems)

TYPICAL

WET PIPE
SPRINKLER
SYSTEM

Bl
i ; 5
\ " /;f / Sprmklers
& \:\\ & i ‘rnlr:r":l'f i “'h‘_“
N v/
- Alarm Yalve
~ Inspector's
Tiest
r Gatn abe Connaction
To Control Water Supply To Sysiem

Kuva 2. Tyypillinen markaasennus. (IFSEC Global)

2.3.2 Kuiva-asennus

I Water Pres:

e HAR

Kuiva-asennuksen putkisto on normaalitilassa taytetty paineistetulla ilmalla tai

inerttikaasulla asennusventtiilin jalkeen ja paineistetulla vedella ennen

asennusventtiilia. Kuiva-asennusta kaytetaan markaasennuksen vaihtoehtona

kohteissa, joissa esiintyy jaatymisen vaaraa tai lampdtila ylittaa 95 °C.

Kuivasprinklerit toimivat paineenalenemisen johdosta. Kun yksi tai useampi

sprinkleri aktivoituu, putkistossa oleva paineistettu ilma tai inerttikaasu paasee
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vapautumaan ja ilmanpaine alenee putkistossa. Talloin putkistoon paasee
virtaamaan paineistettua vetta ilmanpaineen vaistyessa ja venttiilin auetessa

epatasaisen paineen johdosta.

Tyypillinen kuiva-asennus koostuu kuivaventtiilista ja muista venttiileista,
putkistosta, automaattisista sprinklereista, vesilahteesta ja halytyslaitteistosta
(kuva 3).

TYPICAL c;\\ Sprinkler System
DRY PIPE e e _ﬁ
7
ALY = 1 -3 A 1.__\_\_\_‘“ .
Water Moter A\ v/ Automnatic
Aam ) = . . < 777 Sprinklers
i LY o " i g
— N i/ A -
Check Valve I \=t = e
—“‘\\ [ Dry Pipe Valve
S | g! Gate Valve S— !
j - = Inspectors
Fire Dept e / I To Control Water Supply To System Test
Connection —" = 41 Connection
Main Drain — " heck Valve
Connection 1 | N B e
=y =
A Py, : LAp At
P R \\—~Heo'red Dry Pipe Valve Enclosure Bl Woter Pressure i ::5 r]
3 = I
Water Bl Air Pressure

Supply

Kuva 3. Tyypillinen kuiva-asennus. (IFSEC Global)

2.3.3 Deluge -jarjestelma

Deluge—jarjestelma eli aluelaukaisujarjestelma. Sprinklerisuuttimet ovat deluge-
jarjestelmassa auki ja putkistossa ei ole vetta. Jarjestelma on yhteydessa
vesilahteeseen deluge—venttiilin kautta, joka avautuu halytyslaitteiston
toiminnasta. Halytysjarjestelma asennetaan samaan tilaan kuin
sprinklerisuuttimet. Halytyksen aktivoituessa venttiili avautuu ja aiheuttaa
sammutusveden purkaantumisen kaikista sprinklerisuuttimista samanaikaisesti
(kuva 4). (IFSEC Global)

Jarjestelmaa kaytetaan korkean riskin kohteissa, kuten voimalaitoksissa,
lentokonehalleissa ja kemikaalivarastoissa. Deluge-venttiili aktivoituu vain

hydraulisesti. Jarjestelma tuottaa valtavan maaran sammutusvetta, joten sen
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viemaraointi taytyy ottaa erityishuomioon. Jarjestelman etuna on sen
aktivoituminen ilman sahkoa, joten jarjestelman kaytto sopii kohteissa, joissa

riskina on sahkokatkos. (Jarvenpaa 2019)

TYPICAL DELUGE SYSTEM

ISOLATION % é‘ ﬁ DETECTOR
| |

| [ |

o
o

TEST

4,#"’1 CONMECTION OPEN SFRINKLER
HEAD

FOAM

PROPORTIONER

FROM FOAM
COMNCENTRATE
SUPPLY

VALVE
RELEASE

SYSTEM DRAIN

MANLUAL (NOT SHOWN)

VALVE

Kuva 4. Deluge-jarjestelma. (Norm Teknik)

2.3.4 Vesisumuasennus

Vesisumujarjestelma sammuttaa tulipalon tehokkaasti, silla pienet
vesisumumolekyylit muodostavat laajan vesialueen, viilentaen ymparoivan
alueen lampatilaa. Tulipalon lampo muuttaa veden hoyryksi ja se absorboi

lampoa itseensa tehokkaammin kuin pienet vesimolekyylit.

Kaikki vesisumujarjestelmat muodostavat hienoa vesisumua. On olemassa
single-fluid -jarjestelmia, jotka kayttavat vain yhta fluidia eli vetta
sprinklerijarjestelmassaan. Toinen jarjestelma on hybridijarjestelma twin-fluid-

jarjestelma, joka kayttaa veden lisaksi happea tai typpea.

Standardin NFPA 750 mukaan on kymmenia eri vesisumusprinklereita ja kaikki

ovat perinteisten sprinklerijarjestelmien esimerkiksi markaasennuksen ja kuiva-
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asennuksen variaatioita. Vesisumujarjestelma voidaan karkeasti jakaa neljaan

eri ryhmaan:

Paikallinen vesisumujarjestelma (local-application water mist systems)

Asuinrakennusten suojajarjestelma (occupancy protection systems)

Koko osaston vesisumusprinklerijarjestelma (total compartment

application water mist systems)

Alueelliset vesisumusprinklerijarjestelmat (zoned application systems)
Nama nelja voidaan viela jakaa kolmeen ryhmaan:

- Matalapainejarjestelma (12 bar)
- Keskipainejarjestelma (12—34 bar)

- Korkeapainejarjestelma (yli 34 bar)

2.3.5 Ennakkolaukaisuasennus

Ennakkolaukaisujarjestelma on kuivaputkijarjestelma. Sammutusvetta
pidattelee elektronisesti ohjattu venttiili, joka on liitetty paloilmaisinjarjestelmaan.
Vasta palonilmaisimen aktivoituessa, vetta alkaa virtaamaan jarjestelman

putkiin ja jokainen sprinklerisuutin aktivoituu erikseen.
Ennakkolaukaisuasennuksia on kahta eri tyyppia:

- Ennakkolaukaisuasennus tyyppi A (Vesivahinkojen estojarjestelma)

- Ennakkolaukaisuasennus tyyppi B (Nopeutettu kuiva-asennus)

Naista tyypin A:n asennusta on kaytettava kohteissa, joissa vikalaukaisun
aiheuttama vedenpurkaus aiheuttaisi kohtuuttoman suurta vahinkoa. Tyypin B:n
asennusta kaytetaan kohteissa, joissa tarvitaan kuiva-asennus, mutta palon
kehitysnopeus on oletettavasti suuri. (CEA 4001: 2007)
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2.3.6 Jaanestoasennus

Jaanestoasennusta kaytetaan kohteissa, joissa on jaatymisen vaara. Veden
jaatymispiste on 0 °C, joten jaanestoainetta kaytetaan kyseisessa

asennuksessa, jotta sammutusvesi ei jaady sprinklerijarjestelmassa.

Jaanestoainetta esimerkiksi glykolia pitaa lisata sammutusveden sekaan
markajarjestelmassa noin 30—-70 % veden kokonaistilavuudesta. Putkisto
taytetaan tayttdsuppilon kautta jaatymattomalla nesteella. Jaanestoasennusta
kaytetaan kohteissa, joissa lampédtilan hallinta on hankalaa esimerkiksi talvella
tyhjillaan olevat rakennukset. (CEA 4001: 2007)

Jaanestoasennuksen komponentit (kuva 5):

- A ja B tarkastusventtiilit
- C paasulkuventtiili

- D tayttésuppilo ja venttiili
- E tyhjennysventtiili

- F yksisuuntaventtiili
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Kuva 5. Jaanestoasennuksen kytkentakaavio. (CEA 4001: 2007)
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3 Sprinkleriluokitus

3.1 Sprinkleriluokat

Sprinklerit luokitellaan kohteen kayttotarkoituksen ja palokuorman mukaan.
Rakennukset ja alueet, jotka suojataan sprinklerilaitteistolla, luokitellaan

kevyeen (LH), normaaliin (OH) ja raskaaseen (HH) sprinkleriluokkaan.

Muun muassa toimistot, koulut ja hotellit kuuluvat normaalin luokan kohteiseen
(OH1). Kauppakeskukset kuuluvat normaalin luokan kohteeseen (OH3).
Raskaaseen luokkaan kuuluvat teollisuuden kohteet (HHP) ja varastointikohteet
(HHS) (taulukko 2).

Tapauskohtainen mitoitus tehdaan aina yksil6llisesti. Luokitus maarittelee
kuitenkin vedentarpeen suuruusluokan. Tassa tydssa tarkastellaan vain
sprinklerilla suojattavia yritystiloja eika yksityisasukkaiden kiinteistdja. Raision
alueen sprinklerikohteet luokitellaan kevyeeseen, normaaliin ja raskaaseen

sprinkleriluokkaan. Alueella on paljon teollisuutta.

Taulukko 2. Sprinkleriluokat ja niiden mitoitusvirtaamat. (Vesilaitosyhdistys
2020)

Kohde Sprinkleriluokka Mitoitusvirtaama Huomio
Toimisto, sairaala, | OH1 alle 700 I/min

koulu, hotelli,

kirjasto

Pysakointitalo OH2 alle 1200 I/min

Kauppakeskus OH3 alle 2000 I/min

Teollisuuden HHP 1-4 4000 - 40 000 Vaatii vesisailion
kohteet HHS 1-4 I/min tai sailiot.
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3.1.1 Kevyt sprinkleriluokka - LH

Kevyt sprinkleriluokka kasittaa kaikki ei-teolliset kohteet, joissa on pieni
palokuorma, palamisherkkyys ja, joissa mikaan vahintaan 30 minuutin
palokestavyyden omaavilla rakenteilla rajattu alue ei ylitd 126 m2. Kevyen

sprinkleriluokan kohteita ovat esimerkiksi toimistot, vankilat ja hotellit.

3.1.2 Normaali sprinkleriluokka - OH

Normaali sprinkleriluokka kasittda kaupan ja teollisuuden kohteet, joissa
valmistetaan tai kasitellaan palokuormaltaan ja palamisherkkyydeltaan

normaaleja tuotteita ja materiaaleja.
Luokka jakautuu neljagan ryhmaan:

- OH1
- OH2
- OH3
- OH4 (Grigg & Zenzen 2007)

3.2 Palotekninen suunnitelma

Palotekninen suunnitelma tehdaan aina ennen sprinklereiden mitoitusta ja tulee
rakennusluvan liitteeksi. Paloteknisessa suunnitelmassa esitetaan
rakennuskohteen palotekniset ratkaisut ja palosuojauksen taso seka ne
toimenpiteet, joilla saavutetaan rakentamista koskevien asetusten mukainen
turvallisuustaso. Palotekninen suunnitelma sisaltdéd muun muassa
automaattisen sammutuslaitteiston, sprinklerin laajuuden ja automaattisen
paloilmoituslaitteiston laajuuden. Suunnitelma sisaltda myos rakennuksen palo-

osastoinnin ja muun rakenteellisen paloturvallisuussuunnittelun.

Kunnallista vesihuoltolaitosta kiinnostaa palotekninen suunnitelma, silla

vesilaitoksen taytyy tietaa paljon sammutusvetta varataan kiinteistolle ja minka
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kokoinen putki tuodaan tontin rajalle. Kiinteiston sisalle jaava sprinkleriputki on

kiinteiston omistajan vastuulla eika vesihuoltolaitos vastaa siita.
Suunnitelmassa mitoittavia lahtotietoja ovat:

¢ Rakennuksen paloluokka

- PO

- P1

- P2

- P3

e Rakennuksen kayttotarkoitus
o Kerrosluku

e Korkeus (m)

e Paikkaluku ja /tai henkilomaara
e Kerrosala (m?)

e Palokuormaryhma (MJ/m?)

e Palovaarallisuusluokka

Paloteknisessa suunnitelmassa eritelldadn myds kohteen palotekniset

laitteistot.

e Sahkoverkkoon kytketty palovaroitin
e Paloilmoitin
o Hatakeskukseen kytketty paloilmoitin

¢ Automaattinen sammutuslaitteisto (Lapin pelastuslaitos)
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4 Vesilahteet

Vesilahdevaatimukset perustuvat Suomessa kaytossa oleviin standardeihin ja
maarayksiin, jotka l0ytyvat asiakirjoista Standardi SFS-EN12845 + A2, FK-CEA
4001: 2007—-06, CEA 4001: 2007 sekd Suomen rakentamismaarayskokoelma,
osa E1ja D1.

Alla olevissa kappaleissa 4.2.1—4.2.3 kaydaan lapi erilaisia vesilahteita ja niiden
yhdistelmia. Tassa tyossa tarkastellaan vain kolmea vesilahdetta, silla ne
vaikuttavat olennaisesti kunnallisen vesihuoltolaitoksen toimintaan. (Kayhko
2014)

4 1 Toiminta-aika

Automaattisen palosammutusjarjestelman tulee toimia keskeytyksetta
palotilanteessa ja vesilahteen tulee automaattisesti kyeta syoéttamaan
sprinklerilaitteistoon vaaditut virtaamat vaadituilla paineilla. Vesilahteen

minimivesitilavuus tulee riittdd seuraavia toiminta-aikoja varten:

LH 30 min
OH 60 min
HHP 90 min
HHS 90 min

>~

4.2 Vesilahteen valinta

Sprinklerilaitteiston vesilahteelle asetettavista yleisista vaatimuksista

olennaisimmat ovat:

- Vesilahteen on kyettava syottamaan vetta keskeytyksetta
- Vesilahteet tulee suojata pakkasolosuhteilta, kuivuudelta, tulvilta tai
muilta olosuhteilta, jotka saattavat rajoittaa virtaamaa tai toiminta-aikaa

tai tehda vesilahteesta toimintakyvyttoman
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- Asennusventtiilit ja vedensyoton runkoputket on pidettava vahintaan +4 °
C lampdtilassa

- Jokaisella vesilahteella on oltava vahintaan yksi virtaaman ja paineen
mittalaite

- Vesilahteet ovat kayttajan, omistajan tai haltijan valvonnassa ja heidan

on taattava vesilahteen luotettavuus ja kayttooikeudet

Vesilahteet luokitellaan A-, B- ja C-luokkiin, josta A-luokan vesilahde on kaikista

varmin.
C-luokan vesilahteita ovat esimerkiksi:

- yleinen vesijohto;
- yleinen vesijohto ja vahintaan yksi paineenkorotuspumppu;

- vesivarasto ja vahintaan yksi pumppu;
B-luokan vesilahteita ovat esimerkiksi:

- molemmilta sy6ttdsuunnilta syotetty yleinen vesijohto, josta kummaltakin
suunnalta erikseen saadaan vaadittu virtaama;

- Vesisailio kahdella tai useammalla pumpulla.
A-luokan vesilahteita ovat esimerkiksi:

- yksinkertaisista vesilahteista (B- ja C-luokat) muodostetut yhdistelmat;

- kaksi yksinkertaista toisistaan taysin rippumatonta vesilahdetta, josta
molemmista saadaan vaaditut virtaama- ja painevaatimukset.
(Vesilaitosyhdistys 2020)

4.2.1 Yleinen vesijohto

Yleinen vesijohto voi olla tyypiltaan yhdelta suunnalta syotetty paattyva johto tai
kahdelta suunnalta syotetty rengasjohto. Yleisen vesijohdon tulee tayttaa sille
asetetut vesilahdevaatimukset paineeseen, vitaamaan ja vedentulon
rittavyyteen. Halytyspainekytkin tulee asentaa vesilahdeliitantaan, joka antaa

halytysyhteyden kautta halytyksen, kun paine vesijohdossa putoaa ennalta
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maarattyyn arvoon. Vesijohtoliitannan yksisuuntaventtiilin tulopuolelle tulee

sijoittaa kytkin ja se tulee varustaa koeventtiililla.

Yleisen vesijohdon tulee kaikkina vuorokauden ja vuodenaikoina kyeta
syottdmaan vaaditut virtaamat lisattyna 50 prosentilla samassa kohdassa

maaratyilla paineilla. (Kayhko 2014)

4.2.2 Yleinen vesijohto paineenkorotuksella

Paineenkorotusta varten tulee asentaa kaksi automaattista pumppua, joista
toisen tulee olla dieselmoottorikayttdinen tai enintaan viisi automaattista
pumppua, joista vain yksi saa olla sahkdmoottorikayttéinen.
Paineenkorotuspumput asennetaan, jos yleisesta vesijohdosta saadaan riittava

virtaama, mutta paine on riittdmaton myds kummaltakin syottdsuunnalta.

Paineenkorotuspumpun asentaminen edellyttaa aina vesilaitoksen lupaa, silla
pumppujen toiminta voi aiheuttaa alipainetta verkostoon. Pumpun imu- ja
paineputki on varustettava sulkuventtiililla ja paineputki myds
yksisuuntaventtiililld. Jos pumppuja on asennettu ainoastaan yksi, on
asennettava ohitusputki, jonka halkaisijan tulee olla vahintdan sama kuin
vesijohtoliitannan halkaisija. Ohitusputki tulee varustaa yksisuuntaventtiililla ja
kahdella sulkuventtiililla. Pumpun tai pumppujen kayttd muuhun kuin

palontorjunnalliseen tarkoitukseen on kiellettya. (CEA 4001: 2007)

4.2.3 Vesisailiot

Vesisailioita ovat esimerkiksi pumpun imusailio, ylasailio tai tornisailio seka
vesiallas. Vesisailioita kayttaessa tulee niista valita yksi tai useampi vaihtoehto
sprinklerilaitteiston vesilahteeksi. Vesisailio tulee varustaa automaattisella
vedenpinnan saatolaitteella ja halytyslaitteella, joka antaa halytyksen
vedenpinnan ylittaessa pinnankorkeuden saatodlaitteelle asetetun rajan.

Vesivarasto tulee varustaa ylivuotoputkella ylitayton estamiseksi.



5 Sprinklerijarjestelman liittaminen
kayttovesijohtoverkostoon

Vesihuoltolaitoksen vastuu paattyy kiinteiston liittamiskohdassa
vesijohtoverkkoon ja kiinteiston omistajalla on vastuu kiinteistolla olevien

kiinteistdjen vesi- ja viemarilaitteiden kytkentdjen asianmukaisuudesta.

Kiinteistojen vesi- ja viemarilaitteistojen kytkemistavoista on annettu Suomen
rakentamismaarayskokoelmassa maarayksia siten, etta talousveden laatu ei

vaarannu.

5.1 Lait ja asetukset

Lainsaadantd, joka ohjaa sprinklerilaitoksia perustuu maankaytto- ja
rakennuslakiin (132/1999) ja sen nojalla saadettyyn ymparistoministerion
asetukseen rakennusten paloturvallisuudesta (848/2017), pelastuslakiin
(8379/2011), lakiin pelastustoimen laitteista (10/2007) ja sisaministerion

asetukseen automaattisista sammutuslaitteistoista (744/2000).

5.1.1 Vesihuoltolaki
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Vesihuoltolaki (119/2001) maarittelee vesihuoltolaitoksen perustehtaviksi veden

johtamisen, kasittelyn ja toimittamisen talousvedeksi. Vesihuoltolain mukaan

vesihuoltolaitos ei ole velvollinen toimittamaan sammutusvetta kiinteistolle. Laki

velvoittaa turvaamaan veden laadun. Vesihuoltolaitoksella on oikeus kieltaytya

littdmasta kiinteistda vesihuoltolaitoksen vesijohtoverkkoon, jos vedenkulutus

vaikeuttaisi laitoksen toimintaa tai laitoksen edellytyksia huolehtia tyydyttavasti

muiden Kiinteistdjen vesihuollosta. Sopimus on tehtava kiinteiston liittamisesta

vesihuoltolaitoksen verkostoon tai laitoksen palvelujen toimittamisesta ja
kayttamisesta. (Vesihuoltolaki 119/2001)
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5.1.2 Sisaasiainministerion asetus automaattisista sammutuslaitteistoista

SM-1999-967/Tu-33 (744/2000) sisdministerion asetus automaattisesta
sammutuslaitteistoista on annettu pelastustoimilain (561/1999) ja
pelastustoimen laitteiden teknisista vaatimuksista ja tuotteiden

paloturvallisuudesta saadetyin lain (562/1999) nojalla.

CEA 4001 —opas (2007-06 Sprinklerilaitteistot — Suunnittelu ja asentaminen)
kaytetaan, jos vakuutusyhtio sita vaatii. Suomessa muita noudatettavia
sprinkleristandardeja ovat FM Global ja USA NFPA-13. Sammutusveden
mukana voidaan kayttaa lisaaineita, kuten vaahtoja tai muita kemikaaleja.
Kunnallinen vesijohto ei talldin sovi ensisijaiseksi vesilahteeksi, vaan
vesisailidta tulee kayttaa. Automaattinen sammutuslaitteisto on tarkistettava
ennen laitteiston kayttdonottoa ja taman jalkeen maaravalein
maaraaikaistarkastuksissa. Tarkastukset suoritetaan aina valtuutetun
tarkastuslaitoksen ja sprinkleritarkastajan toimesta. (Sisaasiainministerion

asetus automaattisista sammutuslaitteistoista 744/2000)

5.1.3 Pelastuslaki

Pelastuslain (379/2911) mukaan "laki velvoittaa vesihuoltolaitosta, tai talle vetta
toimittavaa vesilaitosta, toimittamaan sammutusvetta vesijohtoverkostosta

sammutusvesisuunnitelmassa maaritetylla tavalla pelastuslaitoksen tarpeisiin.”

Vedenhankinta ja johtaminen vesihuoltolaitoksen verkostoon kuuluviin
paloposteihin ja sammutusvesiasemille kuuluu sammutusveden toimittamiseen.
Pelastuslaki ei velvoita vesihuoltolaitosta toimittamaan yksittaisille kiinteistoille

sammutusvetta sprinklerijarjestelmiin. (Pelastuslaki 379/2011)

5.2 Riskeja sprinklerin liittamisessa

Suojaustavat kayttdveden osalta ovat ilmavali, yksisuuntaventtiili

(takaiskuventtiili) ja tyhjoventtiili seka niiden yhdistelmat.
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Sammutusvesijarjestelmassa on aina oltava vahintaan yksisuuntaventtiili
estamassa veden takaisinvirtaamista vesijohtoverkkoon. Terveydelle haitallisia
aineita kayttavan sammutusvesilaitteiston suora liittaminen vesijohtoverkostoon
kielletaan. Sammutusvesisailidssa on aina kaytettava ilmavalia ja painesailiossa
ilmavali voidaan jarjestaa joko valialtaan tai pumppauksen avulla, tai

kayttamalla irrotettavaa tayttoputkea. (Kuntaliitto 2011)

Suomen rakentamismaarayskokoelman maarayksen (Ymparistoministerio
2007) mukaan vesihuoltolaitokseen liitetylla vesilaitteistolla ei saa olla suoraa
yhteyttd muusta vesilahteesta vetensa saavaan vesilaitteistoon. Vesi- ja
viemarilaitosyhdistyksen 2011 ilmestyvassa julkaisussa (Vesi- ja
viemarilaitosyhdistys) on esitettyja riskeja kiinteiston sprinklerilaitteistojen

littdmisessa vesihuoltolaitoksen verkostoihin. (Kuntaliitto 2011)

Riskeja ovat muun muassa terveydelle haitalliset lisdaineet, palokunnan
lisdveden syodttdmahdollisuus, paineenkorotuspumput, usean vesilahteen
laitteistot seka testaus- ja sammutusvesien viemardinti. Muita huomattavia
riskeja ovat sammutusveden takaisinvirtaus vesijohtoverkostoon ja kayttéveden
saastuminen, sakan irtoaminen vesijohtoverkostossa seka verkostopaineen

tippuminen alle sallitun rajan. (Kuntaliitto 2011)

5.3 Liittyman teknisia malleja

Paasaantoisesti kiinteistdjen sprinklerilaitteistojen liittaminen vesihuoltolaitoksen
vesijohtoverkostoon suoritetaan erillisella syottdvesijohdolla (kuva 6).
Yhdistettya syotto- ja tonttivesijohtoa voidaan kayttaa tayden tilavuuden
sammutusvesisailididen ja asuintilojen sprinklerijarjestelmien liittamisessa (kuva
7).



30

katusulkuventtiilit

! jakeluvesijohto I
' e ]
I I
i ﬁi tonttisulkuventtiilit ﬁi "
| |
! syottdvesijohto tonttivesijohto 1
} | perusmuuri
1 . I
! \S paasulkuventtiili d
I ] I
i vesimittari l
1 I
1 ]
¥
sprinklerilaitteisto talousvesilaitteisto

Kuva 6. Sprinklerilaitteiston yhdistaminen vesijohtoverkostoon erillisella
syo6ttovesijohdolla. (Kuntaliitto 2011)
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Kuva 7. Sprinklerilaitteiston yhdistaminen vesijohtoverkostoon yhdistetylla
syotto- ja tonttivesijohdolla. (Kuntaliitto 2011)

Kiinteistdn sprinklerilaitteiston suora liittdminen vesijohtoverkostoon onnistuu,
kun vesijohtoverkostolla on ylimaaraista kapasiteettia ja kun alueelliset
olosuhteet mahdollistavat liittamisen. Sprinklerilittymasta saa ottaa vetta
ainoastaan palontorjuntaan. Vedenoton aiheuttamat pienet virtaamat
syottojohdossa voivat pahentaa sakan kertymista ja kayttd muihin tarkoitukseen

voi aiheuttaa virhehalytyksia. (Vesilaitosyhdistys 2020)

Mikali suora liittaminen ei onnistu kapasiteetin tai vesijohtoverkoston alueelliset
olosuhteet eivat mahdollista suoraa liittamista eli toisin sanoen, mikali
vesihuoltolaitoksen toimittama vesimaara on pienempi kuin sprinklerin

mitoitusvirtaama on kaytettava kiinteistokohtaista sammutusvesisailiota.

Vedentoimituksen hairidtilanteissa varmistetaan kiinteistokohtainen
sammutusveden saanti sammutusvesisailiolla. Kiinteiston omistaja vastaa
sammutusvesisailiosta. Tayden tilavuuden sailiodn on varattu laitteiston koko

toiminta-ajan vesimaara. Vahennetyn tilavuuden sailion on varastoitu
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ainoastaan osa tarvittavista vesimaarasta ja sita taytetaan palon aikana

virtaamalla, joka otetaan sailion mitoituksessa huomioon. (Kuntaliitto 2011)

Tyhjan sammutusvesisailion tayttd tapahtuu vesijohtoverkostosta tai muusta
vesilahteesta. Vahennetyn tilavuuden sailid vaatii oman syottovesijohdon ja
palonaikainen lisatayttod tapahtuu vahintaan kahden uimuriventtiilin kautta ja

aina vesimittarin ohi. (Vesilaitosyhdistys 2020)
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6 Haasteita verkoston mitoitukselle

Raision alueen sprinkleriselvitys tehtiin, jotta tilaaja saa laadittua
sprinkleriasiakkaiden kanssa liittymissopimukset. Tilaajalla ei ollut ennestaan
varmaa tietoa sprinkleriasiakkaista. Selvityksen jalkeen tilaaja sai
sprinkleriasiakaslistan, jota tilaaja pystyy tayttdmaan sita mukaan, kun uusia

sprinkleriliittyjia tulee.

Sprinkleriliittyjat ovat kunnallisen vesihuoltolaitoksen asiakkaita, jotka ottavat
vesijohtoverkostosta laskutettavaa sammutusvetta. Asiakkaiden kartoittaminen
tehtiin haastattelemalla tilaajan henkilostoa seka alueen
sprinklerisuunnittelijoita. Selvityksen jalkeen mallinnettiin sprinklerit Raision

alueen vesijohtoverkostoon. Mallinnusta varten tarvittiin seuraavia lahtotietoja:

- Kiinteistdon osoitetiedot

- Sprinkleriputken halkaisija
- Sprinkleriputken materiaali
- Liitoskohta

- Kytkentatapa

- Maksimivirtaama

- Minimipaine

Saatuaan lahtétiedot selville, vesijohtoverkoston mallinnus pystyttiin tekemaan

ja liittymissopimukseen kirjattavat arvot selvitettya.

6.1 Liittymissopimus

Vesilaitoksen ensisijainen velvollisuus on turvata talousveden laatu ja
vesihuoltolain (119/2001) mukaan vesilaitoksen tehtavana on talousveden
toimittaminen. Sammutusvesi ei ole talousveteen rinnastettavaa veden
toimittamista. Sprinklerilaitteistojen liittmisesta ja niihin toimitettavasta vedesta

on aina tehtava erillinen liittymissopimus. Toimitusvesimaarasta on tehtava
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laitteiston osalta paatds vesihuoltolaitoksen ja vesijohtoverkoston alueellisen

kapasiteetin perusteella. (ALVA)

Liittymissopimuksista on hyva pitaa tietokantaa, josta ilmenevat laitteistojen
mitoitusvirtaamat ja sovitut toimitusvirtaamat. Tietokanta toimii
vesihuoltosuunnittelun tukena. Erillinen sopimus tulee tehda myds tayden
tilavuuden sailidista riippumatta siita, peritdanko niista sprinklerimaksuja.
(ALVA)

Sprinklerilaitteistojen liittymissopimuksessa sovitaan toimitusvesimaarasta,
littdmiskohdasta ja vastuunjaosta asiakkaan ja vesihuoltolaitoksen kesken.
Sopimuspaperi muodostuu sopimuspaperista ja sen liitteista. Tilaaja laatii

sprinklerimallinnuksen jalkeen sprinklerilaitteistojen liittymissopimukset.

Sopimuksessa olevia arvoja ei saa ylittaa. Ylittyminen voi vaarantaa esimerkiksi
kuntalaisten vedensaannin. Sopimuksen avulla estetdan mahdolliset
epaselvyydet kiinteiston ja tilaajan valilla. Sopimukseen kirjataan

maksimivirtaama huonoimman syéttésuunnan mukaan. (ALVA)

6.2 Sprinklerimallinnus

Sprinklerimallinnuksella selvitettiin sprinklerin toimintaan liittyvia riskeja.
Mallinnuksella selvitettava tarkein tieto on se, etta voidaanko sprinkleriliitosta
sallia vesijohtoverkostoon eli voidaanko sprinklerin tarvitsema vedenottomaara
hyvaksya. Verkostossa tapahtuvat painetasomuutokset ja sen vaikutukset
normaaliin vedenjakeluun saadaan selville mallinnuksessa sprinklerin toiminnan

aikana.

Mallinnus tehtiin huippukulutustilanteessa eli, kun vedenkaytontilanne oli 1,3 -
kertainen normaaliin verrattuna. Mallinnuksen avulla pystytaan sulkemaan pois
tarve mitata vesilahteen kapasiteetti sprinklerin suunnitteluvaiheessa.
(Vesilaitosyhdistys 2020)

Vesijohtoverkoston mallinnus tehtiin Fluidit -ohjelmalla. Sen avulla saatiin

selville liittymissopimukseen kirjattava kiinteiston sprinklerin sallittu minimipaine
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ja maksimivirtaama. Minimipaineen ja maksimivirtaaman pitaa pysya tilaajan
asettamien rajaehtojen puitteissa. Jos pyydetty minimipaine ja maksimivirtaama

eivat ole sallittuja, mallinnuksen avulla etsittiin uudet arvot.

Koko Raision alueen vesijohtoverkosto otettiin huomioon
sprinklerimallinnuksessa. Mallinnus eteni kaikkien mallinnettavien kohteiden
kanssa vastaavalla tavalla. Jokaisen kiinteiston kohdalle mallinnettiin sprinkleri
ja sen putki, sprinklerin Iahtdarvotaulukko taytettiin ja sprinklerin simulointi

kaynnistettiin.

Mallinnuksessa sprinkleri sai vetta maksimissaan kolmesta eri syottdsuunnasta
ja jokainen syo6ttosuunta mallinnettiin erikseen. Sprinklerin kuuluessa
rinkulaverkkoon, se sai vetta parhaimmillaan kahdesta eri syottdsuunnasta —
ellei sprinkleri sijainnut vesijohtoverkoston paatekohdassa.
Liittymissopimukseen kirjattiin vitaama huonoimman syo6ttdsuunnan mukaan.
Tilaaja on sen lisaksi maarittanyt rajaehdot sprinklerimallinnukselle ja

kiinteistolld on omat maksimivirtaama- ja minimipainevaatimukset.

Mallinnuksessa hydrant symboli kuvasti sprinkleria ja noodi vesijohtoverkoston
taitepistetta. Mallinnuksessa paine (bar) ilmoitettiin vesipatsaana (mvp) ja

virtaama (I/min) ilmoitettiin litroina sekunnissa (I/s).

6.3 Tilaajan rajaehdot

Rajaehtoina tilaaja noudattaa naapurikunnan rajaehtoja. Vedenottotilanteessa
kiinteistolla on liittymissopimuksen mukaan lupa ottaa vetta vain sopimuksessa

mainitulla maksimivirtaamalla ja minimipaineella.

Tilaajan reunaehdot olivat seuraavat: 0,95-1,0 barin painepudotus
ensimmaisen noodin kohdalla ja verkostopaineen oli oltava aina vahintaan 3

bar. Verkostopaine ei saanut tippua alle 3 bar sprinklerin vedenottotilanteessa.
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6.3.1 Muuta huomioitavaa mallinnuksessa

Sprinklerin veden syottosuunnat maaraytyvat ilmansuunnan mukaan. Sprinklerit
saavat sammutusvetta joko pohjoisesta, etelaisesta, lantisesta tai itdisesta
suunnasta seka kahden syo6ttdsuunnan yhdistelmasta mista tahansa

ilmansuunnasta riippuen sprinklerin sijainnista vesijohtoverkostossa.

Raision alueen verkostopaine on 5,7—7,7 barin valilla. Mallinnus tehtiin Raision
alueen vesijohtoverkostomallilla. Raision oma vesijohtoverkostomalli ei
huomioinut rinkulaverkostoa. Tasta syysta mallinnusta ei esimerkiksi tietyista
ilmansuunnista pystytty mallintamaan kunnolla, silld Raision oma malli ei

huomioinut rinkulaverkostoa, eika siten vetta saatu tietyista ilmansuunnista.

Sprinklerikohdetta mallinnettiin molemmista sy6ttdsuunnista seka kahdesta eri
syottdsuunnasta erikseen. Alin arvo maksimivirtaamalle mista tahansa
syottdésuunnasta kirjattiin liittymissopimukseen. Vesijohtoverkoston
mallinnuksen tarkasteluun otettiin ensimmainen noodi, johon sprinkleriputki

littyi.

6.4 Lahtoarvot

Sprinklerin lahtéarvot ovat muokattavissa tilaajan tai asiakkaan reunaehtojen
mukaan ennen mallinnusta. Kiinteisto 1 kohdalla pyydetty maksimivirtaama oli
1600 I/min eli 26,7 I/s ja minimipaine oli 3,5 bar eli 35 mvp. Ennen mallinnusta

seuraavia lahtdarvoja muokattiin:

¢ Minimipaine
e Maksimivirtaama
e Aika 44:00:00 — 46:00:00

Kuvassa 8 nakyy sprinklerin muokattavat parametrit, josta I10ytyy sprinklerin
avautumis- ja sulkeutumisaika (closing and opening time), maksimivirtaama

(maximum flow) ja minimipaine (minimum pressure). Mallinnusta varten
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syotettiin arvo vain kohtiin maksimivirtaama, minimipaine ja avautumis- ja

sulkeutumisaika.

Kuvasta 8 10ytyy sprinklerin x-, y- ja z-koordinaatit, jotka paivittyvat

automaattisesti sprinklerin sijainnin mukaan. Asiakkaat eivat ole tunnistettavissa

sprinklerin nimesta. Mallinnus simuloitiin Iahtéarvojen mukaisesti ja tarvittaessa

lahtdarvoja muokattiin.

Properties  Results  Identifiers

[=general

EName

Description
;X-Cuurdinate
EY—Cuurd inate

| Z-Coordinate (Elevation)
;Symbul

;Tags

[= Properties

| Diameter

§0pening Time
?Clusing Time
;Paﬁern

|Boundary
;r.1axin1um Flow
;l.1inimun'| Pressure
EU.uaI'rty Paramsters
ESettings

|station

[= Expert
EChanged in Scenario
| New in Scenario
;Zunes

Hydrant-10631

Mo symbol set

150
44:00:00
45:00:00
[Mone]

58,2

[Mone]

Kuva 8. Mallinnettavan sprinklerin Iahtoarvot.

6.5 Esimerkkikiinteistdja

Alla on esitetty kolme mallinnettua sprinklerikiinteistda. Todellisuudessa

selvitettavia sprinklerikohteita oli yli kolmekymmenta kappaletta.

Kiinteistot ovat tietosuojattu nimeamalla kaikki kiinteistot nimella kiinteisto x (x

kuvastaen mallinnusnumeroa). Taman tyon puitteissa tarkasteltiin vain kolmea
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esimerkkikiinteistoa, joissa on sprinklerijarjestelma. Kiinteistossa 1 ja 3 esiintyy
merkittavia haasteita sprinklerimallinnuksen kannalta. Kiinteistd 21 kohdalla

asiakkaan pyytama maksimivirtaama saatiin toteutettua.

6.5.1 Kiinteisto 1

Pyydetty virtaamamaara oli hyvaksyttava molemmista syoéttdsuunnista, mutta
kun vain yksi syottosuunta oli auki, niin ilmeni ongelmia. Kun ita- tai lansisuunta
oli kiinni, saatiin mallinnettua vain 23-24 |/s. Liittymissopimukseen tuleva
virtaama maaraytyy huonoimman syo6ttdsuunnan mukaan eli tdssa
tapauksessa, kun itainen syottdsuunta on kiinni. Silloin mallinnettu

sammutusveden maara oli 23 I/s.

Ensimmainen vaihe mallinnuksessa oli simulointi molemmat sy6ttésuunnat auki
pyydetylla vesimaaralla, joka oli 26,7 I/s. Mallinnuksen jalkeen tarkasteltiin
paineen laskua paineen kuvaajasta, joka on ylin kuvaaja (kuva 9). Paine laski
ensimmaisen taitepisteen kohdalla arvosta 6,4 bar (65 mvp) arvoon 6 bar (61,5

mvp). Arvo oli hyvaksyttava molemmat syéttésuunnat auki.

Sprinkleri esitettiin punaisella varilla ja sprinkleriputki seka taitepiste keltaisella
varilla (kuva 9). Mallinnuksen tarkastelun avuksi oli muitakin visualisointikeinoja,
kuten erilaiset symbolit, jotka ilmestyivat verkostoon mallinnuksen
ongelmatilanteissa. Esimerkiksi, kun minipaine tippui alle 3 bar, verkostoon

ilmestyi punainen timanttikuvio.
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Kuva 9. Kiinteistdé 1: Molemmat sy6ttdsuunnat auki.

Lantisen sy6ttdsuunnan ollessa kiinni paine tippui noin tasosta 6,4 bar (65,5
mvp) tasoon 5,5 bar (56 mvp). Paineen pudotus oli rajaehtojen eli yhden bar
paineen pudotuksen rajoissa. Paineen pudotus oli noin 0,90 bar, joka oli
sprinklerimallinnuksen kannalta optimaalisin arvo.

Pyydettya maksimivirtaamaa ei saatu, silla maksimivirtaama jai alle 25 I/s.
Mallinnus ei onnistunut lantisen sy6ttdsuunnan ollessa kiinni (kuva 10).
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Kuva 10. Kiinteistd 1: Lantinen suunta kiinni.

Vaaleanpunainen putki kertoi ongelmasta vesijohtoverkostossa. Mallinnuksessa

ilmeni, etta itdisen syottdputken maksimivirtaama oli yli 1,5 m/s. Vesi virtasi

putkessa liilan suurella nopeudella, joka voi potentiaalisesti aiheuttaa sakan

irtoamista putkistosta seka aiheuttaa putken rasittumista ja vedenjakeluhairioita

muualla verkostossa (kuva 10).

[taisen syottosuunnan ollessa kiinni paineen pudotus oli myos noin 0,90 bar.

Saatu maksimi virtaama oli kuitenkin noin 24 |/s, joka ei tayttanyt kiinteiston

pyytamaa maksimivirtaamaa. Mallinnus ei onnistunut itaisen syottdésuunnan

ollessa kiinni (kuva 11).

Liittymissopimukseen kirjattiin kyseisen kiinteiston kohdalle arvot:

- Maksimivirtaama 23 I/s

- Minimipaine 0,95 bar

Kiinteiston pyytamaa arvoa maksimivirtaamaalle seka minipaineelle ei saatu

taytettya.
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Kuva 11. Kiinteisto 1: Itdinen suunta kiinni.

6.5.2 Kiinteisto 3

Kiinteiston 3 kohdalla mallinnus ei onnistunut, silla mallinnus ei jatkunut kahta
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vuorokautta. Mallinnus saatiin kuitenkin tehtya ja molemmat syottosuunnat auki,

mallinnus oli hyvaksytty.

Paine tippui arvosta 6,2 bar (63,5 mvp) arvoon 5,9 bar (60 mvp),

maksimivirtaaman ollessa noin 60 I/s. Kyseisen kiinteiston kohdalla pyydetty

maksimivirtaama oli 58,2 I/s (kuva 12).
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Kuva 12. Kiinteistd 3: Molemmat syo6ttésuunnat auki.

Pohjoisen syottdsuunnan ollessa kiinni mallinnus oli myds hyvaksyttava.
Paineen pudotus oli vain noin 0,4 bar (4 mvp) ja maksimivirtaama 60 I/s (kuva

13).

=’| putket yli 1,5 m/s

Minimipaine alle 3 bar ja putoaa yli 0,5 bar
=]

Minimipaine putoaa yli 1 bar
A

Minimipaine alle 3 bar
*

Putket alle DN200 ja yli 1 m/s

(€ OpenstreetMap contributeors

Show: Eressure w | Individual Values

«|Olock

63,5 1 He =
63,0
— 625
E
E 620
L615
L7 | COMSEMNSESSESS SO S
g
£ 605

B0l
59,5
L e

2-tammiluuta, 00:00 2-tammiluuta, 12:00

Results - Abs, Flow X

Bhow: Ehs‘ Flow w | Individual Values

60

u
(=]

F=
=]

Abs. Flow [1/5]
B oa

=
5]

0

00:00 04:00 08:00 1200 16:00

20:00

Kuva 13. Kiinteisto 3: Pohjoinen suunta kiinni.
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Etelaisen syottosuunnan ollessa kiinni, mallinnus ei onnistunut. Paineen

pudotus oli yli 5,4 bar (55 mvp) ja maksimivirtaama noin 30 I/s (kuva 14).
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A

Minimipaine alle 3 bar
*

Putket yli 1,5m/s

Putket alle DN200 ja yli 1 m/s

(©) OpenStreetMap contributors

Kuva 14. Kiinteistd 3: Eteldinen syottdsuunta kiinni.
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yhden barin. Mallinnettu maksimivirtaama poikkesi huomattavasti pyydetysta
maksimivirtaamasta 58,2 I/s. Kiinteiston kohdalle mietitdan tulevaisuudessa

esimerkiksi vesisailion rakentamista tai muuta keinoa, jolla pyydetty

maksimivirtaama saadaan taytettya (kuva 15).

Liittymissopimukseen Kirjattiin kyseisen kiinteiston kohdalle arvot:

- Maksimivirtaama 12 I/s

- Minimipaine 1 bar etelaisen syottosuunnan ollessa kiinni

Kiinteiston pyytamaa arvoa maksimivirtaamaalle seka minipaineelle ei saatu

taytettya.
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Kuva 15. Kiinteisto 3.

6.5.3 Kiinteisto 21

Mallinnus oli hyvaksyttava molemmat syottosuunnat auki seka etelaisen ja

itdisen syottosuunnan ollessa kiinni. Molempien syottosuuntien ollessa auki,

mallinnuksessa paine putosi vain 0,4 bar ja maksimivirtaamaksi saatiin noin 26

I/s. Kiinteistdon 21 kohdalla pyydetty maksimivirtaama oli 26,77 I/s ja minimipaine

oli 4 bar (kuva 16).
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Kuva 16. Kiinteistd 21: Molemmat syottdsuunnat auki.

Eteldisen syottdsuunnan ollessa kiinni mallinnus oli myds hyvaksytty. Paine

laski 0,4 bar ja maksimivirtaamaksi saatiin yli 26 I/s (kuva 17).
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Kuva 17. Kiinteistd 21: Etelainen syottdsuunta kiinni.
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Itaisen syottosuunnan ollessa kiinni mallinnus oli my6s hyvaksytty. Paine tippui
vain 0,16 bar ja maksimivirtaamaksi saatiin yli 26 I/s (kuva 18).
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Kuva 18. Kiinteisto 21: Itdinen sy6ttdsuunta Kiinni.
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7 Tulokset

Sprinklerimallinnuksen tuloksia kaydaan alla olevissa kappaleissa lapi. Tulokset
ovat jaettu Sprinklerimallinnuksen hyvaksyttyihin kohteisiin seka
sprinklerimallinnuksen ongelmakohteisiin. Hyvaksyttyjen kohteiden kanssa
tilaaja tekee liittymissopimuksen ja ei-hyvaksyttyjen kiinteistdjen kanssa, tilaaja
ja asiakas sopivat keskenaan mita he tekevat, jotta liittymissopimus saadaan

laadittua.

7.1 Sprinklerimallinnuksen ongelmakohteet

Sprinklerimallinnuksessa havaittiin seitsemalla eri kiinteistollda ongelmia
pyydetyn maksimivirtaaman kanssa. Naiden kiinteistdjen kohdalla pyydettya
maksimivirtaamaa ei saatu toteutettua. Sprinklerimallinnuksen avulla

kiinteistOlle selvitettiin uusi maksimivirtaama, joka oli rajaehtojen mukainen.

Ongelmat esiintyivat verkostopaineen laskuna, jolloin se laski alle 3 bar, jolloin
verkostopaine ei enaa ollut tilaajan rajaehtojen mukainen. Taulukossa 3
sinisella on esitetty kiinteiston pyydetty maksimivirtaama ja punaisella on

esitetty mallinnettu maksimivirtaama.

Mallinnetut maksimivirtaamat olivat pienempia kuin kiinteiston pyytamat
maksimivirtaamat. Talldin kiinteistot eivat saaneet pyytamaansa

maksimivirtaamaa.

Liittymissopimus tehdaan mallinnetulla maksimivirtaamalla seka
minimipaineella, joka ei ole kyseisten kiinteistdjen kohdalla samat kuin mita he
ovat pyytaneet. Kiinteistdojen tehtavana on tehda mahdollisesti muutoksia
sprinklerijarjestelmiinsa, jotta sprinkleri pystytaan liittamaan
vesijohtoverkostoon. Ratkaisuna toimivat esimerkiksi vesisailion rakentaminen

seka pumpun tai pumppujen asentaminen.
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Taulukko 3. Sprinklerimallinnuksen ongelmakohteet.

Ongelmakohteet
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80
70

60

84,4
80
65,3
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i I I
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Kiinteisto 1 Kiinteistd 2  Kiinteistd 3  Kiinteisto 4  Kiinteisto 5  Kiinteistd 6  Kiinteisto 7

m Pyydetty vesimaara I/s  mMallinnettu vesimaara /s

Taulukosta 3 nahdaan suuria eroja kiinteistdjen pyytamien maksimivirtaamien ja

mallinnettujen maksimivirtaamien valilla.

7.2 Sprinklerimallinnuksen hyvaksytyt kohteet

Sprinklerimallinnuksessa hyvaksyttyja kiinteistdja oli kaksikymmentakaksi
kappaletta. Taulukossa 4 sininen palkki kuvastaa kiinteistojen pyydettyja
maksimivirtaamia ja keltaiset palkit kuvastavat maksimivirtaamia, jotka ovat

mallinnettu ja ovat viela rajaehtojen mukaiset.

Maksimivirtaaman rajaksi asetettiin sprinklerimallinnuksessa 100 I/s.
Todellisuudessa mallinnettu maksimivirtaama olisi ollut viela suurempi.
Hyvaksyttyjen kiinteistdjen kanssa pystyttiin laatimaan liittymissopimukset.
Mallinnetut maksimivirtaamat ja minipaineet ovat tilaajan asettamien rajaehtojen

puitteissa.
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Taulukko 4. Hyvaksytyt mallinnuskohteet.
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Taulukosta 4 nahdaan hyvaksytyt sprinklerimallinnuksen kiinteistot ja heidan
pyytamat maksimivirtaamat sinisella palkilla. Keltainen palkki kuvastaa

mallinnettua maksimia, jonka rajaksi asetettiin 100 I/s.

7.3 Jatkotoimenpiteet

Kiinteistot, jotka eivat saaneet pyydettya maksimivirtaamaa, joutuvat tekemaan
muutoksia sprinklerijarjestelmiinsa. Vesihuoltolaitoksen vastuualueen
ulkopuolelle jaa kiinteiston sisaiset ratkaisut. Pyydetty maksimivirtaama voidaan
saavuttaa asentamalla esimerkiksi sprinklerilaitteistoon vesipumpun tai -

pumppuja seka vesisailion ja putkien saneeraamisella.

Liittymissopimukset pystytaan kuitenkin tekeman mallinnetulla

maksimivirtaamalla ja minimipaineella, vaikkakin ne olisivatkin kiinteiston



pyytamia arvoja pienempi. Hyvaksyttyjen kiinteistojen kohdalla pystytaan

laatimaan liittymissopimukset.
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8 Johtopaatelmat

Sprinklerimallinnuksessa tarkasteltiin vain yhden sprinklerin toimintaa kerralla
eika esimerkiksi useamman sprinklerin toimintaa kerralla. Insindority6ssa jai

huomioimatta, etta riittdakod asiakkaiden pyytama vesimaara sprinkleréimaan
koko kiinteiston rakennuksen alueen. Liittymissopimuksiin ei myodskaan otettu

kantaa tassa ty0ssa, vaan se jatettiin tilaajan vastuulle.

Tyossa saatiin selvitettya sprinkleriliittymat ja saatiin mallinnettua hydraulisesti,
miten sprinklerit kayttaytyvat kunnallisessa vesijohtoverkostossa.
Sprinklerimallinnuksen avulla selvisi kiinteistot, joiden kanssa pystytaan
tekemaan liittymissopimukset ja kiinteistot, joiden kanssa ei sellaisenaan
pystyta tekemaan sopimuksia. Sprinklerijarjestelman muutoksia ei kdyda tyossa

l&pi tarkasti, mutta niista mainitaan lyhyesti.

Insind0ritydn rajaus on kunnallisen vesihuoltolaitoksen nakdkulmasta eika
esimerkiksi kiinteiston. Tydssa keskityttiin tarkastelemaan vain yleista
vesijohtoa vesilahteen3, silla se on vesihuoltolaitoksen kannalta tarkein

vesilahde.

Tyo6ssa tarkeinta oli selvittaa miten sprinklerit kayttaytyvat vesijohtoverkostossa
suuren vedenkayton aikana, ja milla maksimivirtaamalla seka minimipaineella
sprinklerit pystyvat ottamaan vetta yleisesta vesijohdosta. Lisaksi huomioitiin,
miten vedenottotilanne vaikuttaa yleisesti vesijohtoverkostoon. Tarkeaa oli
myos kartoittaa sprinkleriasiakkaat, jotta tilaajalla olisi ajankohtainen tieto

sprinkleriasiakkaistaan. Haluan kiittaa lopuksi tyon tilaajaa Raision Vesi Oy:ta.
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