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Tassa insin0oritydssa on tarkoituksena kayda lapi palonkestavien johtojarjestelmien vaa-
timuksia, standarderja, lakeja, toteutustapoja ja jarjestelmia joille, vaaditaan palonkestavan
johtojarjestelman toteuttamista. Tydssa tutustutaan myos eri valmistajiin ja heidan tuottei-
siin joilla palonkestava johtojarjestelma voidaan toteuttaa.

Toimivaa ja asianmukaista palonkestavaa sahkdjarjestelmaa suunniteltaessa tulee huomi-
oida useita standardeja, lakeja ja ohjeistuksia. Naita 1ahteena kayttden tydssa on esitetty,
mita naista tulee missakin osassa palonkestavaa johtojarjestelmaa soveltaa.

InsinGoritydn tuloksena on tiivis ohjeistus suunnittelijoille palonkestavista johtojarjestelmis-
ta ja asioista joita tulee huomioida niitd suunniteltaessa. Oikein toteutettu palonkestava
johtojarjestelma takaa turvajarjestelmien toiminnan tulipalon aikana tarvittavan ajan, joka
parantaa rakennusten henkilGturvallisuutta huomattavasti. Palonkestava johtojarjestelma
on kokonaisuus, jonka tulee olla toteutettu kaikilta osin samoilla edellytyksilla.
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The purpose of this final year project was to explore the requirements and different meth-
ods of implementation for fire-resistant cable systems. The thesis also studies a variety of
security systems that may require fire-resistant cable systems.

The standards and laws that affect the implementation of fire resistant cable systems to-
gether with a variety of instructions from the manufacturers and public agencies were used
as sources for the final year project.

The result of the final year project is a concise guide of what should be taken into account
when designing fire-resistant cable systems. The thesis also provides information about
the different manufacturers whose products can be implemented in a fire-resistant cable
system. A well-designed and implemented fire-resistant cable system will work for as long
as it is defined for a safety system to work during a fire.
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Lyhenteet

CPR Construction Products Regulation. EU:n asettama rakennustuoteasetus

FRHF Fire resistant halogen free. Merkinta jolla ilmaistaan palonkestavaa halo-

geenitonta sidhkodkaapelia.

IEC International Electrotechnical Commission. Kansainvalinen sahkoalan

standardointiorganisaatio.

SESKO Sahko- ja elektroniikka-alan kansallinen standardointijarjesto

SFS Suomen Standardoimisliitto

SPOK Savunpoiston ohjauskeskus

SPRK Savunpoiston ryhmakeskus

TKHJ Tietokannan hallintajarjestelma. Ohjelmisto, jonka avulla hallinnoidaan

tietokantoja.

TUKES Turvallisuus- ja kemikaalivirasto

VdS Vertrauen durch Sicherheit. Saksan suurin riippumaton turvallisuuden ja

paloturvallisuuden testauslaitos.

@mpolia



1 Johdanto

Rakennusten henkiléturvallisuus on tarked osa rakennusten suunnittelua ja toteutusta.
Erilaisilla turvajarjestelmilla pystytaan lisadamaan rakennuksen henkiloturvallisuutta ja
niiden toiminnan vaaditaankin jatkuvan myds tulipalonaikana entista useammin. Turva-
jarjestelmien toiminta palonaikana voidaan varmistaa palonkestavalla johtojarjestelmal-

la.

Taman insindorityon aiheena on tutustua suunnittelijan kannalta palonkestaville johto-
jarjestelmille asetettuihin vaatimuksiin ja sen toteutustapoihin. Tyossa kaydaan myos
pintapuolisesti 1api turvajarjestelmia, joille palonkestava johtojarjestelmada saatetaan
vaatia. Tyon tarkoituksena on saada kattava tietopaketti palonkestavien johtojarjestel-
mista ja selvitetty mita asioita tulee ottaa huomioon ennen suunnittelun aloittamista ja
sen aikana, jotta palonkestdva johtojarjestelma saadaan toteutettua sille asetettujen
vaatimuksien mukaisesti. Tyon tarkoituksena ei ole keskittya siihen, milloin ja mista
syista palonkestava johtojarjestelma rakennetaan, vaan siihen, miten se voidaan to-

teuttaa asianmukaisesti ja toimivasti.

Palonkestaville johtojarjestelmille ja turvajarjestelmille on julkaistu lukuisia lakeja, stan-
dardeja, maarayksia ja ohjeita. Tydssa on esitetty naista tarkeimpia ja sita, mille jarjes-

telmille niita tulee soveltaa.



2 Rakennuksen paloturvallisuus

2.1 Lait, asetukset, maaraykset, standardit ja ohjeet

Rakennusten paloturvallisuudesta on julkaistu ymparistoministerion asetus E1 Suomen
rakentamismaarayskokoelma Rakennusten paloturvallisuus Maaraykset ja ohjeet 2011.
Asetus perustuu 5. paivana helmikuuta 1999 annettuun maankaytto- ja rakennuslakiin
(132/1999) 13§. Asetus tuli voimaan 15.2.2011, ja silla kumottiin ymparistoministerion

12.3.2002 antama paatods rakennusten paloturvallisuudesta.

2.2 Paloluokitukset

2.2.1 Rakennukset

Rakennukset jaetaan kolmeen paloluokkaan sen kantavien rakenteiden mukaan. Ra-

kennusten eri paloluokat ovat P1, P2 ja P3. [1]

P1-paloluokkaan kuuluvan rakennuksen kantavien rakenteiden oletetaan paasaantoi-
sesti kestavan palossa sortumatta. Rakennuksen kokoa ja henkilomaaraa ei ole rajoi-
tettu.

P2-paloluokkaan kuuluvan rakennuksen kantavien rakenteiden vaatimukset voivat olla
paloteknisesti edellisen luokan tasoa matalampia. Riittava turvallisuustaso saavutetaan
asettamalla vaatimuksia erityisesti pintaosien ominaisuuksille ja paloturvallisuutta pa-
rantaville laitteille. Lisdksi rakennuksen kokoa ja henkildmaaria on rajoitettu kayttota-

vasta riippuen.

P3-paloluokkaan kuuluvan rakennuksen kantaville rakenteille ei aseteta erityisvaati-
muksia palonkestavyyden suhteen. Riittava turvallisuustaso saavutetaan rakennuksen

kokoa ja henkildmaaria rajoittamalla kayttétavasta riippuen. [1]



2.2.2 Rakennusosat

Kantavat ja osastoivat rakennusosat jaetaan luokkiin sen perusteella, miten ne kesta-
vat paloa. Palonkestavissa sdhkbdasennuksissa esimerkiksi palosuojakanavien ja jako-

rasioiden palokestavyys on maaritelty seuraavilla merkinndilla.

kantavuus
E tiiviys
I eristavyys
El tiiviys ja eristavyys
El, tai El, tiiviys ja eristavyys
—ovet ja

— ikkunat, jotka voidaan avata vain tyOkaluilla, avaimella tai
vastaavalla. Avattavuus kiintopainikkeella sallitaan, mikali
ikkuna toimii varatiena. Molemmat luokat tayttavat ovelle tai

ikkunalle maarayksissa asetetun El-vaatimuksen. [1]

Merkintdjen R, REI, RE, El, E jalkeen ilmoitetaan palonkestoaika minuutteina yhdella
seuraavista luvuista: 15, 30, 45, 60, 90, 120, 180 tai 240. Nain muodostuva merkinta
on rakennuksen paloluokka. Esimerkiksi E90-merkitty jakorasia kestaa toimintakuntoi-
sena vahintdan 90 minuutin ajan tulipalon aikana. Toisena esimerkkind EI90-merkitty
palosuojakanava suojaa sen sisaisia kaapelointeja kanavan ulkopuoliselta palolta ja

sen ymparoivaa tilaa kanavan sisaiseltd kaapelipalolta 90 minuutin ajan. [1; 4.]

2.2.3 Rakennustarvikkeet

EU:ssa otettiin 1.7.2013 kayttoon rakennustuoteasetus. Rakennustuoteasetus on suo-
raan sovellettavaa lainsdadantoa, ja sitd sovelletaan sellaisenaan kaikissa EU maissa.
Rakennustuoteasetuksessa maaritellddn, kuinka rakennustuotteen ominaisuuksista

kerrotaan ja milla edellytyksilla rakennustuotteet voidaan CE-merkita. [7.]

Rakennustarvikkeiden palo-ominaisuuksia kuvataan merkinngilla A1, A2, B, C,D, E, F
sen perusteella, miten ne vaikuttavat palon syttymiseen ja sen leviamiseen. Merkinto-
jen perassa voidaan kayttdd myos lisamerkintdja s1, s2, s3, d0, d1 ja d2. Lisamerkin-

ndilla s1, s2, s3 kuvataan savun tuottoa ja lisdmerkinnéilla d0,d1, d2 tuotteesta aiheu-



tuvaa palavaa pisarointia. Taulukossa 1 on esitetty rakennustarvikkeiden luokitukset ja
niiden selitykset. [1]

Taulukko 1. Rakennustuotteiden luokituksien selitykset [1]

Al Tarvikkeet, jotka eivat osallistu lainkaan paloon.

A2 Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on erittdin rajoitettu.
B Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on hyvin rajoitettu.
C Tarvikkeet, jotka osallistuvat paloon rajoitetusti.

D Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on hyvaksyttavissa.
E Tarvikkeet, joiden kayttaytyminen palossa on hyvaksyttavissa.
F Tarvikkeet, joiden kayttaytymista ei ole maaritetty.

sl Savuntuotto on erittdin vahaista.
s2 Savuntuotto on vahaista.
s3 Savuntuotto ei tayta vaatimuksia s1 eika s2.

do Palavia pisaroita tai osia ei esiinny

di Palavat pisarat tai osat sammuvat nopeasti.

d2 Palavien pisaroiden tai osien tuotto ei tayta vaatimuksia dO eika d1.

2.2.4 Palo-osastot

Rakennukset jaetaan rakenteellisesti palo-osastoihin tulipalon levidmisen estamiseksi.
Palo-osastojen valisten rakenteiden tulee kestda tulipalon aikana niille asetetun vaati-
muksen mukainen aika. Osastoivan rakenteen lapi vietavat johdot, johtotiet, kanavat

eivat saa olennaisesti heikentdd rakennusosan osastoivuutta. [1]

2.3 Uloskaytava

Uloskaytavalla tarkoitetaan rakennuksesta poistumiseen johtavaa ovea taikka raken-
nuksessa tai sen ulkopuolella olevaa tilaa, jonka kautta rakennuksesta poistuminen on
turvallista esimerkiksi tulipalon sattuessa. Uloskaytavasta kaytetdan joskus myds vaa-

rin nimitysta poistumistie. [1]



Uloskaytavalle ei saa asentaa kuin turvajarjestelmiin tai poistumistien valaistukseen
littyvia kaapelointeja. Muut kaapeloinnit on suljettava joko rakenteellisesti omaan palo-

osastoon tai on kaytettava siihen soveltuvaa palosuojakanavaa. [3]

Majoitustilojen, hoitolaitosten seka kokoontumis- ja liiketilojen uloskaytavat ja kulkureitit
on yleensd varustettava turvavalaistusjarjestelmalla. Turvavalaistuksen tarkoitus on
osoittaa oikea suunta talosta poistumiseen ja valaista uloskaytava, jotta turvallinen

poistuminen rakennuksesta on mahdollista normaalin valaistuksen vikaantuessa. [1; 5.]

3 Palonkestava johtojarjestelma

3.1 Yleista

Palonkestavia johtojarjestelmia tarvitaan jarjestelmille, joiden toiminnan edellytetaan
jatkuvan myds tulipalon aikana. Jotta johtojarjestelmastd saadaan luotettavasti toimiva,
tulee sen kaikki osat toteuttaa palonkestavilla tuotteilla kokonaisuudessaan. Johtojar-
jestelma sisaltaa laitteiden vaativien kaapeleiden lisaksi hyllyja, kiinnikkeita, koteloita,
ruuveja ja muita tarvikkeita. MyoOs jarjestelman kaikki laitteet, kuten ohjaus- ja lau-
kaisulaitteet seka tehonlahteet, tulee suojata asianmukaisesti. Tarvittava suojaus voi-

daan saavuttaa laiterakenteen tai asennuksen avulla. [2; 10.]

Palonkestava johtojarjestelmalle on maaritelty paloluokitus E-luokituksella, joka kertoo,
kuinka kauan jarjestelmd kestada tulipalon aikana toimintakuntoisena. Palonkestavan
johtojarjestelman taytyy pysya toimintakuntoisena vahintdan yhta pitkaan, kuin on pisin
siihen liittyvan sahkdjarjestelman vaadittu toiminta-aika. Toiminta-aika on tavallisesti
30, 60, 90 tai 120 minuuttia.

Standardi SFS 6000 ei ota kantaa jarjestelmien vaadittuihin toiminta-aikoihin paitsi tur-
vavalaistuksen osalta. Jarjestelmille, joille ei ole standardeissa maariteltyja toiminta-
aikoja, tulee maarittda toiminta-ajat rakennuksen riskikartoituksessa pelastusviran-
omaisten sekd muiden sidosryhmien kanssa. Standardissa SFS 6000 on annettu seu-

raavat vaatimukset palonkestaville turvajarjestelmille. [2; 3; 6; 10.]

Jos turvajarjestelmien pitda toimia tulipalon aikana, niissa on kaytettdva seuraa-
vanlaisia johtojarjestelmia:



e Mineraalieristeisia, standardien IEC 60702-1 ja 60702-2 mukaisia kaape-
leita (eivat tavallisesti rakentamisessa kaytossa)

e Palonkestavia, standardien EN 50200 tai EN 50362 ja EN 60332-1-2
mukaisia kaapeleita

e johtojarjestelmad, joka on suojattu riittavasti mekaanisesti ja tulipalolta
(muulla tavoin) [2]

Standardin SFS 6000 mukaan eri jarjestelmien toiminta, tapahtuma tai muutos ei saa
vaikuttaa turvajarjestelmien toimintaan. Tasta syysta on jo suunnitteluvaiheessa hyva
muistaa, etta palonkestavia ei saa sijoittaa samalle hyllylle vierekkain paloa kestamat-
tdmien kaapeleiden kanssa, koska esimerkiksi PVC-eristeiset asennuskaapelit synnyt-
tavat palaessaan sahkoa johtavaa kaasua joka voi aiheuttaa oikosulun palonkestavien
kaapeleiden kiillenauha eristeen Iapi. Jos palonkestavia jarjestelmia asennetaan sa-
malle hyllylle paloa kestamattdmien jarjestelmien kanssa, ne tulee erottaa toisistaan
riittdvan etaisyyden, valiseinan tai erillisen hyllylle asennettavan palonkestavan asen-
nuskourun avulla. [4] Kuvassa 1 on esitettyna kaapelien vaaran- ja oikeanlainen sijoitus

kaapelihyllylle.



Kuva 1. Palonkestavien kaapelien oikeanlainen sijoitus kaapelihyllyille [11].

3.2 Katkeamattoman sahkdnsy6ton varmistaminen

Rakennusten normaalia sdhkodjarjestelmaa ei yleisesti toteuteta palonkestavana. Pa-
lonaikana toimiviksi tarkoitettujen jarjestelmien sahkdnsyoéttd tulee toteuttaa siten, etta
jarjestelman toiminta sailyy mahdollisimman pitkdan tai vahintdan sille maaritellyn toi-

minta-ajan. [4]

Standardissa SFS 6000 on maaritelty turvajarjestelmien sahkdnsyoétolle seuraavia vaa-
timuksia [2]:



On valittava tehonlahde, joka pitda ylla sahkonsyoéttoa riittavan pitkan ai-
kaa, ja laitteilla on oltava joko laiterakenteen tai asennuksen avulla saatu
palonkestavyys riittavan pitkan ajan.
Turvajarjestelmien teholahteind voidaan kayttaa seuraavia:

= Akkuja

= Paristoja

= Normaalista sy6tdsta riippumattomia generaattoreita

Erillista syottoa jakeluverkosta, joka on tehokkaasti riippumaton
normaalista syo6tosta.

Turvajarjestelmien sahkdiset teholahteet on asennettava kiinteasti ja si-
ten, ettd normaalisyoton vika ei voi vaikuttaa haitallisesti turvajarjestelmi-
en teholahteisiin.

Turvajarjestelmien teholdhteet on asennettava sopivaan tilaan ja niihin
saavat paasta kasiksi vain ammattihenkilét tai opastetut henkil6t (BAS tai
BA4)

Palon ilmaisemiseen ja palontorjuntaan kaytettavien teholdhteiden johto-
jarjestelmia pitaa syottaa erillisella piirilla tulevasta paasyotosta.

Mahdolliset ennen paakytkinta otettavat piirit pitdd kytked suoraan paa-
keskuksen paakytkimen syottd puolle. Jos kulutuslaitteita litetdan paa-
keskukseen ennen paakytkinta, keskukseen pitad kiinnittdd Kilpi, jossa
varoitetaan paakytkimen jalkeen jannitteiseksi jaavista osista ja paikasta,
jossa ne osat saa tarvittaessa jannitteettomiksi, ks. SFS 6000-5-53, kohta
537.2.1.3. Paakytkimen auki kytkennan jalkeen jannitteisiksi jaavat osat
suositellaan asennettaviksi omaan kennoonsa tai kenttdansa niin, etta
muun keskuksen huolto voidaan tehda turvallisesti.

3.3 Palonkestavat keskukset

Palonkestavan keskuksen tarkoituksena on taata jarjestelman sahkonsyotto tulipalon

aikana, kun normaali sdhkojarjestelma vikaantuu. Palonkestavat keskukset tulee testa-
ta standardin EN 1363-1 mukaisella palokokeella (DIN 4102-12). Palonkestavan kes-

kuksen tehtavana on pitda lampétilan lisdksi kosteus pois keskuksen sisalta, jotta lait-

teiden toimintakyky sailyy. [4; 12.]

Standardin SFS 6000 mukaan palonkestavan keskuksen syottd tulee ottaa paakeskuk-

selta ennen paakytkinta. Keskuksessa taytyy olla rakennettuna my6s automaattinen



verkonvaihtoautomatiikka, joka vaihtaa sy6tdn esimerkiksi generaattorilla sydtetylle

varavoimalle normaalin sahkdnsyotdn katketessa. [2; 4.]

Kuva 2. Oy Jakelulaite Ab:n RK-turva E90-luokiteltu palonkestava keskus

Kuvassa 2 esitetty kaksiosainen palonkestava keskus. Keskus on jaettu kahteen loh-
koon jolloin siihen voidaan asentaa useamman turvajarjestelman keskuslaitteet kus-

tannuksien vahentamiseksi. [12]

3.4 Merkinta

Palonkestavat johtojarjestelmat tulee merkita jotta asianmukaisten tarvikkeiden kaytto
ja jarjestelman palonkestoisuusluokka voidaan todeta jalkikateen. Jokainen palonkes-
tava asennus tulee merkitd kuvan 3 mukaisella kyltilld. Kyltista ylivivataan ne osat,

jotka eivat vastaa asennettua palonkestoluokkaa. [12]
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Toimintakykyinen ja palonkestéva Pdivamasara:

johtojarjestelma

Stancarcit: SFS G000-5-56, SFS EN 12631

Asennusyritys: E 30
E 60
E 90

Huom! Tild merkinnild vastaamme siild, eitid palonkest@ivi
johtajbéirjestelmi on asennetiu annettujen asennusohjeiden
mukaisesti ja vastaa palonkestivyysivokkaa kuten merkitty,

Kuva 3. Palonkestavan johtojarjestelman palonkestoisuutta osoittava merkintakilpi [12].

4 Palonaikana toimiviksi tarkoitetut jarjestelmat

4.1  Turvajarjestelmat

Yleisimpia palonaikana toimiviksi tarkoitettuja jarjestelmia on eri turvajarjestelmat. Pa-
lonaikana toimivilla turvajarjestelmilla saadaan lisattya rakennuksen henkiloturvallisuut-
ta esimerkiksi tulipalon sattuessa. Tarkein asia turvajarjestelmien suunnittelussa on
varmistaa niiden toiminta sellaisissa palo-osastoissa, joihin tulipalo ei ole viela levinnyt.
Tasta syysta eri palo-osastojen 1api kulkeva johtojarjestelma on rakennettava palonkes-

tavasti. [4]

Turvajarjestelmien vaaditut toiminta-ajat tulee maarittdad rakennuksen kayttétarkoituk-
sen ja ominaisuuksien mukaan. Jos jarjestelmille ei ole maaritelty toiminta-aikaa tai
tarvetta standardeissa tulee ne maarittaa rakennuksen riskikartoituksessa ennen toteu-
tuksen aloitusta. Taulukossa 2 on esitetty jarjestelmakohtaisia ohjeita ja standardeja

toiminta-aikojen seka palonkestoisuusvaatimuksien toteutusperusteisiin. [4]



Taulukko 2.
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Turvajarjestelmien toteutusperusteita ja jarjestelmakohtaisia ohjeita [4}.

Jarjestelma

Jarjestelméan toiminta-aika- ja
palokestoisuusvaatimusten toteutusperusteet

Jarjestelmakohtaisia ST-
ohjeita

Paloilmoitinjarjestelma

Harmonisoidut EN 54 -standardit seka jokin
seuraavista velvoittavaksi mmaaritellyista
ohjejulkaisuista:

- ST-ohjeisto 1

- SFS:njulkaisu CEN/TS 54-14

- Vakuutusalan ohje CEA 4040:2008-04

ST-ohjeisto 1 seka kortit ST
662.10, ST 662.11, ST 662.30,
ST 662.40, ST 662.41, ST 662.42
ja ST 662.43

Savusulut

Standardit SFS-EN 12101-1 ja SFS 7023

ST 666.13

Painovoimaiset savunpoistojarjestelmat

Standardi SFS-EN 12101-2

Poistumishalytys ja turvakuulutusjarjestelmat

Standardi EN-60849 ja paloilmoittimen osana
harmonisoitu SFS-EN 54 -sarja

St-ohjeisto on tekeilla.

Vesisammutusjarjestelmat, LH-luokka

Standardi SFS 5980

Savunpoistoluukut

Standardit SFS-EN 12101 ja SFS 7024

Vesisammutusjarjestelmat, OH-luokka

Standardi SFS-EN 12845 + A2: Kiinteat
palonsammutusjarjestelmat

Vesisammutusjarjestelmat, HH-luokka

Standardi SFS-EN 12845 + A2: Kiinteat
palonsammutusjarjestelmat

Pelastuskayttoon tarkoitetut hissit

Standardi EN 81-72

Muut halytysjarjestelmat, esimerkiksi haka

Riskikartoitus

Poistumisvalaistusjarjestelma

Asetus 805/2005

ST-kasikirja 36 ja ST-ohjeisto
8 seka kortit ST 59.10, ST 59.11
jaST59.11.01

Palopumput, vesildhteet

SFS EN 12845+A2; SFS 5980

Palo- ja savunhallintapellit

Standardi SFS-EN 1366-2

ST-kortti on tekeilld

Palo-ovet

Standardi SFS-EN 13501-2 |

ST 662.12

Koneelliset savunpoistojarjestelmat

Standardi SFS-EN 12101-3

ST 666.10, ST 666.11, ST
666.30, ST 666.40 ja ST 666.41

4.1.1 Savunhallintajarjestelma

Savunhallintajarjestelman tarkoitus on poistaa tulipalon aikana syntyva savu ja haitalli-
set kaasut rakennuksesta, jotta kayttajat paasevat turvallisesti poistumaan. Savunhal-
lintajarjestelmia suunniteltaessa ja asennettaessa tulee ottaa huomioon savunhallinta-
standardin SFS-EN 12101 sille asettamat vaatimukset. [3; 4.]

Savunhallintajarjestelmaan kuuluvat

savusulut

savunpoistoluukut ja ikkunat

savunhallintapellit

savunpoistopuhaltimet.



12

4.1.2 Poistumisvalaistusjarjestelma

Poistumisvalaistusjarjestelmalla tarkoitetaan poistumisopasteita ja poistumisvalaisimia.
Poistumisvalaisimien tarkoitus on taata riittdva valaistustaso poistumisreiteille normaa-
lin valaistuksen sammuessa, esimerkiksi tulipalon seurauksena. Opasvalaisimet ovat
vihrealla taustalla olevia valaistuja suunta nuolia, joiden tarkoituksena on opastaa kayt-

tajat 1ahimmalle ulospaasylle rakennuksesta.

Turvavalaistus voidaan toteuttaa paaasiallisesti kahdella eri varavoimansyottotavalla,
turvavalokeskukseen sijoitetun keskusakustolla tai jokaiseen valaisimeen asennetulla
omalla virtaldhteelld. Varavirtalahteind yksikkdvalaisimissa kaytetdan joko akkua, tai

nykyisin tarjolla on myos superkondensaattorilla varustettuja valaisimia.

Yksikkovalaisimet voidaan liittdd suoraan normaaliin sahkdjarjestelmaan, eikd se vaadi
palonkestavaa kaapelointia. Tasta syysta yksikkovalaisimia kaytetaan nykyisin paljon
erityisesti saneerauskohteissa, jotta rakennukseen ei pida rakentaa kallista palonkes-

tavaa johtojarjestelmaa.

4.1.3 Paloilmoitinjarjestelma

Paloilmoittimille sovellettava ohjejulkaisu maaritelldadn kohdekohtaisesti paloilmoittimen
toteutuspdytakirjamenettelyssa. Mikali kohteessa edellytetdaan kayttamaan paloilmoitti-
mien sahkdteknisissd asennustdissa ja kaapeloinneissa palokestoisia asennustapoja,

tulee noudattaa standardin SFS 6000 sille asettamia vaatimuksia.

Paloilmoitinjarjestelmille on julkaistu ohjeistuksia:

. ST-ohjeisto 1, paloilmoittimen suunnittelu, asennus, huolto ja kunnossapi-
to.
o SFS:n julkaisu CEN/TS 54-14:fi

o CEA 4040:2008-04(fi).

4.1.4 Hatakuulutusjarjestelma

Hatakuulutusjarjestelmalld on tarkoitus valittdd aaniviesteja rakennuksen kayttgjille.

Aaniviestit ovat esimerkiksi ilmoituksia ja toimintaohjeita hatatilanteessa kuten tulipalon
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sattuessa. Hatakuulutusjarjestelman palonkestoisuus vaatimukset tulee maaritella ra-

kennuksen riskikartoituksessa. [2; 4.]

4 1.5 Sammutuslaitteistot

Kiinteat sammutuslaitteistot, kuten vesisammutuslaitteisto tai kaasusammutuslaitteistot,
saattavat vaatia palonaikana toimivaa johtojarjestelmaa. Sammutuslaitteistoja asennet-
taessa ja suunniteltaessa tulee huomioida niille voimassa olevia standardeja ja ohjeis-
tuksia. [2; 4.]

4.1.6 Pelastuskayttoon tarkoitetut hissit

Pelastuskayttoon tarkoitetuissa hisseissa taytyy noudattaa standardin EN 81-72 vaati-
muksia sekd huomioida kahden syoton edellytykset palonkestavan johtojarjestelman
ohjeita noudattaen. Oletuksena suunniteltaessa on, etta tulipalo on hissikuilun ulkopuo-
lella, tAsta johtuen hissin sahkonsyotto tulee rakentaa palonkestavasti siltd osalta kun

se kulkee hissikuilun ulkopuolisissa palo-osastoissa. [2; 4.]

4.2 Automaatiojarjestelmat

Kiinteistbautomaatiojarjestelma ei yleensd ole osana turvajarjestelmia, jolloin se voi-
daan toteuttaa normaaleilla paloa kestamattomilla kaapeleilla. Jos kuitenkin automaa-
tiojarjestelma ohjaa jotain muuta jarjestelmaa, jonka toiminta on edellytettya tulipalon
aikana, on myds automaatiojarjestelma toteutettava samoilla palonkestoisuusedellytyk-
silla. [2; 10.]

5 Palonkestavat kaapelit

Palonkestavissa johtojarjestelmissa kaytettyjen kaapelien tulee sailyttaa toimintakykyn-
sa tulipalon aikana sille maaritelty aika. Tahan tarkoitukseen on tarjolla useilta eri val-
mistajilta palonkestavia kaapeleita. Palonkestavat kaapeleista kaytetaan yleensa ly-
hennettd FRHF, joka tulee sanoista fire resistant halogen free. Ainakin Reka, Datwyler

ja Prysmian kayttavat FRHF-lyhennetta palonkestavissa kaapeleissaan.
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5.1 Standardit ja vaatimukset

Sahkokaapeleiden palo-ominaisuuksien testaukseen on esitetty vaatimuksia useissa
eri EN-standardeissa. Taulukossa 3 on esitetty palonkestavien kaapeleiden testauk-

seen liittyvia standardeja.

Taulukko 3. Kaapelien palo-ominaisuuksia maarittelevia EN-standardeja [2; 4].

Standardi Testattava ominaisuus
EN 50200, EN 50362 Kaapelin palonkestavyys

Kaapelin palaessa muodostuvat myrkylliset kaasut
EN 50267-2-1,2ja 3 (kaapelien halogeenittomuus)

Liekin pystysuuntaisen leviamisen testi (yksi eristetty
EN 60332-1-2 johdin tai kaapeli)

Liekin pystysuuntaisen leviamisen testi (niputetut joh-
EN 60332-3-22...25 timet tai kaapelit)
EN 61034-1 ja EN 61034-2 Savunmuodostuksen mittaus

Sahkokaapelit kuuluvat rakennustuoteasetuksen (CPR) piiriin. Rakennustuoteasetus
maarittelee rakennustuotteiden kayttaytymista tulipalossa. Rakennustuoteasetus ei
maarittele kaapelien toimivuutta tulipalon aikana vaan ainoastaan sita, miten ne osallis-
tuvat paloon. Sahkdkaapeleille luokittelua ei ole voitu viela ottaa kuitenkaan kayttéon,
koska rakennustuoteasetusta vastaavaa EN-standardia ei ole viela julkaistu. Standar-
deista ensimmainen on EN 50575, joka on valmisteilla. Kun uudet luokitukset saadaan
otettua kayttdéon, tulee vield kansallisten standardointielinten, valtioiden ja vakuutusyh-
tididen (esim. Saksan VdS:n) selvittda, millaisilla palo-ominaisuuksilla varustettuja kaa-

peleita tulee missakin kayttaa. [9]

5.2 Palonkestoisuustestit ja -kokeet

Palonkestavien kaapeleiden kannalta olennaisinten standardien EN 50200 ja EN
50362 mukaisissa polttokokeissa sdhkdkaapeli kiinnitetdan palonkestavaan alustaan ja
sen lapi johdetaan sahkovirta. Kaapelia poltetaan sivusta propaanipolttimella 830 °C:n

lampotilassa 90 minuutin ajan. Lisdksi alustaan kohdistetaan viiden minuutin valein
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mekaaninen isku, jolla aiheutetaan tarinda kaapelille. Jotta kaapeli lapaisee testin, ei
kaapeliin saa aiheutua oikosulkua, eika sen lapi kulkeva virta saa katketa testin aikana.
Standardille EN 50200 on lisdksi maaritelty liite E, jossa testiin lisatdan veden aiheut-

tama vaikutus, siind kaapelin paalle ruiskutetaan vetta tietyin valiajoin, mika lisda oi-

kosulun riskia. [11]

Kuva 4. EN 50200 -standardin mukainen polttokoe palonkestavalle kaapelille

5.3 Palonkestavat asennuskaapelit

Palosuojattujen kaapelien kuorimateriaalit eivat ole palonkestavia ja palaa tulipalon
aikana. Tasta syysta palosuojatut kaapelit ovat myds halogeenittomia. Palosuojattujen
kaapelien toiminta perustuu johtimen ymparilld olevaan kiillenauhaan, joka kestaa tuli-
palon ja pitda kaapelin eristavyyden. Jotkin halogeenia sisaltavat kuorimateriaalit, ku-
ten PVC, aiheuttavat sulaessaan sahkda johtavaa kaasua, joka voi aiheuttaa oikosulun
my0s Kiillenauha eristeen 18pi. Kuvassa 5 on esitetty Reka Flamerex- palonkestavan
asennuskaapelin rakenne. [3; 12.]
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Vaippa LSF
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Kiillenauhoitus

Tiytevaippa LSF Kuparijohdin

Kuva 5. Reka Flamerex- palonkestavan asennuskaapelin rakenne [12].

Palonkestavia asennuskaapeleiden valmistajia ja valmistajien kayttamia nimityksia:

. Reka kaapelit Oy, Flamerex-sarja
. Datwyler Oy, toimittaja suomessa Pistersarja Oy, Pyro-sarja
o Prysmian cables, Fireturf-sarja

. Nexans, Alsecure-sarja.

5.4 Tulipalon vaikutus kaapelin kuormitettavuuteen

Palonkestavaa johtojarjestelmaa suunniteltaessa tulee ottaa huomioon tulipalon aiheut-
tama suuri Iampdatilan nousu tilassa. Kuparin sahkonjohtokyky heikkenee, ja resistiivi-
syys kasvaa lampétilan noustessa. Tasta syystd normaalia tilannetta korkeampi ympa-
ristdnlampétila pienentad kaapelien kuormitettavuutta. Esimerkiksi 900 asteen lampdti-
lassa kuparijohtimisen kaapelin resistanssi kasvaa noin viisinkertaiseksi normaaliin
kayttdlampdtilaan nahden. Monet turvajarjestelmat vaativat hyvin vahan tehoa, jolloin
kuormitettavuus ei ole yleensa ongelma, mutta esimerkiksi moottorikaytdissa kuormitet-
tavuus voi aiheuttaa usein ongelmia. Jos palon aikaista loppulampétilaa huomioivaa
kuormitettavuuslaskentaa ei ole tehty, katsotaan yleensa kahden poikkipinta-alan lisdys

kaapelin normaaliin poikkipinta-alaan riittdvaksi. [3; 4.]

Esimerkkind on savunpoistopuhaltimen moottori, joka on asennettu 50 metrin paahan
sitd syottavastd keskuksesta 6 mm?:in poikkipintaisella kuparikaapelilla. Normaalissa

mitoituksessa kaytetyllda ymparistonlampdtilalla (25 astetta) kaapelin resistanssi on noin
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0,15 ohmia. Moottorin impedanssin ollessa noin 6 ohmia ei kaapelin aiheuttamalla 0,15
ohmin resistanssilla ole suurta merkitysta. Tulipalon aikana kaapelin resistanssi kasvaa
noin 0,8 ohmiin, mika aiheuttaa yli 10 prosentin jannitteen putoaman ja noin 20 prosen-
tin virran kasvun moottorilla. Tastad johtuen moottorikaytdissa edellytetdan yleensa yh-

den poikkipintaportaan nostoa jokaista 50 metrin kaapelipituutta kohden. [4]

6 Palonkestavat johtotiet ja tarvikkeet

6.1 Standardit ja vaatimukset

Palonkestavan kaapeloinnin kiinnityksen ja tuennan vaatimukset koskevat seka kaape-
likiinnikeita, kaapelihyllyja ja muita vastaavia seka niiden kiinnittdmiseen tarkoitettuja
tarvikkeita. Palonkestavaa johtojarjestelman on kestettava kokonaisuudessaan sille
asetettu toiminta-aika. Esimerkiksi ei ole mitdan hyotya kayttaa palonkestavia kaapeli-
hyllyja, jos niiden kiinnittdmiseen tarkoitetut pultit tai muut kiinnitystarvikkeet eivat kesta

tulipalon aiheuttamia vaikutuksia, jolloin hylly romahtaa. [2; 3.]

Palonkestavien johtojarjestelmien testauksesta on tekeilld oma EN-standardi 1366-11.
Standardia ei ole kuitenkaan viela julkaistu, ja siihen asti voidaan kayttaa eri maiden
kansallisia standardeja. Alla on listattuna yleisesti kaytettyja standardeja palonkestavi-

en asennusjarjestelmien testaamiseen. [6; 12.]

. DIN4102-12, saksalainen standardi
° GOST-R 30247.1, venalainen standardi

° NPR2576, hollantilainen standardi.

6.2 Valmistajat

Palonkestavia johtoteitd ja tarvikkeita on tarjolla useilta eri valmistajilta. Valmistajien
tuotteet voivat erota toisistaan esimerkiksi kaapelihyllyjen vaaditussa tuentaetaisyydes-
sa. Siksi onkin tarkeaa, ettd palonkestavia asennuksia tehdessa kaytetdan valmistajan
omia ohjeita ja hyvaksymia tarvikkeita. Palonkestavia johtoteita ja tarvikkeita valmista-

vat esimerkiksi
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. OBO Bettermann
. MEKA

o Suomen kaapelitiet Oy.

6.3 Kaapelihyllyt

Palonkestavat kaapelihyllyt valmistetaan yleensa teraksesta. Alumiinisia kaapelihyllyja
ei voida kayttda palonkestavissa johtojarjestelmissa, alumiinin alhaisen sulamislampati-
lan takia. Kuvissa 6—8 on esitetty yleisimmat palonkestavissa asennuksissa kaytettavat
kaapelihyllytyypit.

Kuva 6. Tikashylly
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Kuva 7. Levyhylly

Kuva 8. Lankahylly

=

Tikashyllyja voidaan asentaa seka vaaka- ettd pystysuoraan. Pystyasennuksessa kaa-

pelien suurin sallittu kiinnitysvali on 300 mm. Tikashyllyjd suunniteltaessa ja asentaes-

sa on huomioitava, etta sille tulee yleensa asentaa hyllya tukeva porttikannatus, jossa

hylly on tuettu molemmin puolin. Joidenkin valmistajien tuotteilla voidaan tikashylly

asentaa myds ilman molemminpuolista kiinnitysta. [3; 6.]

Levyhyllyt ovat kayttdvarmuutensa vuoksi hyvin soveltuvia palonkestaviin asennuksiin,

ja niistd saadut kokemukset palonkestavissa johtojarjestelmissd on hyvat. Levyhyllyt
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ovat rakenteensa vuoksi jaykempia, ja niiden kiinnitysmahdollisuudet ovat yleensa mo-

nipuolisemmat eivatka vaadi aina molemminpuoleista kiinnitysta. [3; 6.]

Lankahyllyja kaytettdessa on huomioitava kaapeleita valittaessa, etta niilla on valmista-
jan hyvaksynta lankahyllyasennukseen. Kaikki palonkestavat kaapelit eivat ole toimin-

takykyisia lankahyllyn pistemaisen kuormituksen takia. [3]

Kaapelihyllyt voidaan asentaa usealla eri tavalla ja valmistajilla on annettu niista hylly ja
kiinnike kohtaiset ohjeet. Kuvissa 9—11 on esitetty erilaisia kiinnitysratkaisuja palonkes-

taville kaapelihyllyille.
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Kuva 9. Suomen kaapelitiet Oy:n asennusesimerkki levyhyllyn porttikannatuksesta [15].
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Kuva 10. Obo Bettermann -levyhylly asennettu seindkannakkeella.

Kuva 11. Obo Bettermann -tikashyllyt asennettuna seindkannakkeilla ja kierretankoporttikanna-
tuksella.

Jos kaapelihyllyja asennetaan useampia paallekkain, tulee palonkestavat kaapelihyllyt
asentaa ylimmaksi, jotta paloa kestamattomat hyllyt tai muut osat eivat paase tippu-
maan niiden paalle tiputtaen ne samalla alas. Palonkestavat hyllyt tulee mybs merkita
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selkedsti, ettd sinne ei asennettaisi mydhemmin normaaleja paloa kestdméattdmia kaa-
peleita. Merkintdtapa sovitaan kohdekohtaisesti, esim. metrin valein punainen kilpi "Pa-
lonkestava hylly” [3; 6.]

Pitkissa pystyasennuksissa tulee huomioida kaapeleiden painosta aiheuta suuri veto-
rasitus kaapelin kiinnitys kohtiin. Tulipalon aikana kaapelin eristemateriaalien sulaessa
vetorasitus kasvaa entisestdaan, minka takia yli 3,5 m ylittaville pystyasennuksille on
tehtava vedonpoisto. Vedonpoisto voidaan toteuttaa siihen valmistetulla paloeristeella
(WUM), suunnan vaihdolla tai palokatkoilla kerrosten lapivientikohdassa. Eri vedon-
poiston toteutustavat on esitetty kuvissa 12, 13 ja 14. [6]

]
8 )
)

Kuva 12. Pystyasennuksen vedonpoisto toteutettuna Obo Bettermann ZSE90 —paloeristeella
[6].
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Kuva 13. Pystyasennuksen vedonpoisto toteutettuna suunnanvaihdolla [6].

Kuva 14. Pystyasennuksen vedonpoisto toteutettuna kerrosten valisessa Iapiviennissa [6].
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Suunnanvaihdolla toteutetussa vedonpoistossa kaapelit tulee asentaa vahintaan 30 cm
matkan vaakasuunnassa, minka jalkeen suunta vaihdetaan takaisin pystyasennuksek-

si. Suunnanvaihto pitéa toteuttaa aina 3,5 metrin pystyasennuksen valein.

6.4 Palosuojakanavat

Palosuojakanavan (kuva 15) tarkoituksena on suojata sen sisélle asennettuja kaapelei-
ta tulipalolta sekd ymparistda kanavan sisaiseltd kaapelipalolta. Palosuojakanava luoki-
tellaan niiden palonkestoisuuden mukaan luvun 2.2.2 mukaisilla luokituksilla E ja I. E-
luokituksella maaritelldan, kuinka kauan palosuojakanava suojaa sen sisaisia kaape-
lointeja kanavan ulkopuoliselta palolta. I-luokitus maarittelee, kuinka kauan kanava
suojaa ymparistda sen sisdisen palon aiheuttamalta kuumuudelta ja savulta. [6]

Kuva 15. OBO Bettermann BSKH -palosuojakanava asennettuna seinalle [6].

6.5 Kaapelikiinnikkeet

Palonkestavilld kaapelikiinnikkeilld voidaan asentaa yksittaisia tai kaapelinippuja suo-

raan palonkestavaan rakenteeseen kiinni. Kaapelikiinnikkeiden matala asennuskorkeus
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mahdollistaa kaapeleiden asennuksen hyvinkin ahtaisiin tiloihin. Kaapelikiinnikkeet ovat
helppo ja edullinen kaapelien tuentatapa myds saneerauskohteissa, joihin on vaikea
alkaa rakentaa paljon tilaa vievaa kaapelihylly jarjestelmaa. Kuvassa 16 on esimerkki-
na palonkestavien kaapeleita kiinnitys kattoon kaapelikiinnikkeilla. [6]

Kuva 16. OBO Bettermann 203X M -kaapelikiinnike kattoasennuksena

Pitkissd pystyasennuksissa kaapelikiinnikkeita kayttden tulee huomioida vedonpoisto
samalla tavalla kuin kaapelihyllyja kaytettdessa. Kuvassa 17 on esimerkkind suunnan-
vaihdolla toteutetusta vedonpoistosta, kaapelikiinnikkeita kaytettdessa. [4; 6.]
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Kuva 17. Kaapelikiinnikkeilla kiinnitetyn kaapelin vedonpoiston toteutus pystyasennuksessa [4].

6.6 Liitantarasiat

Palonkestavia jakorasioita kaytetdan palonkestavien sahkokaapelien jatkamiseen ja
haaroittamiseen. Palonkestavassa sahkdjarjestelmassa tulee kayttdd myods palonkes-
tavia jakorasioita jarjestelman toiminnan takaamiseksi tulipalon aikana. Palonkestavien

jakorasoiden tulee olla testattu EN 1363-1 -standardin mukaisella palokokeella. [6]
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Palonkestavat jakorasiat luokitellaan niiden palonkestoisuuden mukaan. Esimerkiksi
E90-paloluokiteltu jakorasia (kuva 16) kestaa toimintakuntoisena 90 minuutin ajan tuli-
palossa. [6]

Palonkestavia liitantarasioita asentaessa tulee noudattaa valmistajan ohjeita ja tarvik-
keita niin kiinnityksessa kuin kytkennoissa. Palonkestavan liitantarasian kiinnityksessa,
kuten kaikissa muissakin palonkestavissa tarvikkeissa, tulee ottaa huomioon myds
asennusalustan palonkestoisuus, jonka taytyy vastata vahintaan jarjestelman vaati-
musta. [6]

Kuva 18. OBO Bettermann- palonkestéava jakorasia E9QO [6].

6.7 Asennusputket

Kaapelit voidaan kiinnittdd myds asentamalla ne asennusputkeen. Palonkestaviin joh-
tojarjestelmiin tarkoitetut asennusputket (kuva 19) valmistetaan yleensa teraksesta.
Alumiinisia asennusputkia ei saa kayttda palonkestavissa johtojarjestelmissa. Putki on
helppo ja nopea tapa asentaa kaapeli palonkestavasti. Asennusputkia on saatavilla
monen kokoisena ja niihin voi asentaa myds useampia kaapeleita. Asennusputket kiin-

nitetddn palonkestdvaan alustaan yleensd valmistajan hyvaksymilld putkikiinnikkeilla
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(kuva 20), mutta putket on helppo asentaa myds ruuvikiristeisilla kaarikiinnikkeilla. [4;
6.]

Kuva 20. Asennusputken palonkestava kiinnike [4].

7 Loppupaatelmat

Palonkestavien johtojarjestelmien suunnittelu lahtee tarpeesta toteuttaa sahkojarjes-
telma, jonka toiminta edellytetdadn myos tulipalon aikana. Palonkestavien johtojarjes-
telmien tarve ja vaatimukset tulee kayda lapi kohdekohtaisesti.
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Insin6oritydssa on perehdytty palonkestavien johtojarjestelmien suunnitteluun oleelli-
sesti liittyviin lakeihin, standardeihin ja ohjeisiin. Tarkein standardi on SFS 6000, jossa

on esitetty vaatimukset, joiden mukaan palonkestavat johtojarjestelmat tulee toteuttaa.

Ennen suunnittelun aloittamista on syyta kayda |api tilaajan ja paloviranomaisten kans-
sa, mitkd jarjestelmat tulee toteuttaa palonkestavina. Lisaksi tulee varmistaa, kuinka
pitkat toiminta-ajat jarjestelmille vaaditaan. Tarkein asia palonkestavia johtojarjestelmia
suunniteltaessa on varmistaa, ettd koko jarjestelmd on toteutettu palonkestavana ja
ettd kaikki osat tayttavat jarjestelmalle asetetun palonkestoisuusajan. Turvajarjestelmil-
le on julkaistu ohjeita ja standardeja, joita apuna kayttden niiden palonkestoisuusvaa-

timukset tulee maaritella kohdekohtaisesti.

Palonkestavissa johtojarjestelmissa saa kayttaa ainoastaan standardien EN 50200 tai
EN 50362 ja EN 60332-1-2 mukaisia palonkestavid kaapeleita. Mineraalieristeiset,
standardien IEC 60702-1 ja 60702-2 mukaiset kaapelit ovat myos sallittuja, mutta niita

ei kaytetd Suomessa rakennusteollisuudessa.

Palonkestavat johtojarjestelméat tulee asentaa palonkestavélle pinnalle, jolla on vahin-
tdan yhta pitka palonkestoisuusaika kuin jarjestelmalle on vaadittu. Tuotteita asennet-
taessa tulee noudattaa valmistajan omia ohjeita ja valmistajien hyvaksymia varusteita
ja kiinnikkeita. Kaapelihyllyja ja muita johtoteitd asennettaessa tulee noudattaa valmis-
tajan esittdmia ja testaamia kiinnitysvaleja. Pystyasennuksessa kaapelit tulee kiinnittaa
300 mm:n valein. Yli 3,5 metrid ylittdvissa pystyasennuksissa tulee kaapeleille asentaa

myos vedonpoisto.
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