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selvitettiin standardin maaritteet ja rajoitukset jarjestelmille seka kannakkeille.
Lujuustarkastelu on standardin maaritysten takia suunnittelun kannalta oleellista, joten
tyossa kasitellaan myds tata aihealuetta. Erilaisten hahmotelmien ja katselmointien jalkeen
paadyttiin lopullisiin kannakeratkaisuihin.

Tyon tuloksena syntyi standardin mukaiset kannakkeet sprinkleriputkistolle eraaseen
yrityksen toimittamaan korkeavarastorakennukseen. Yritys voi hyodyntaa tyon tuloksena
syntyneitd kannakkeita myohemmin vastaavan kaltaisissa projekteissa.

" Asiasanat: standardit, sprinklerilaitteistot, Inventor, suunnittelu



SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
Thesis abstract

Degree programme: Bachelor of Engineering

Specialisation: Mechanical and Production Engineering
Author: Jukka Matokangas

Title of thesis: Designing the mechanics of a sprinkler system
Supervisor: Samuel Suvanto

Year: 2024 Number of pages: 33 Number of appendices: 0

The subject of this thesis was the mechanical design of a sprinkler system according to the
standard SFS-EN 12845:2015 + A1:2019. The design was commissioned by Pesmel Oy.
The client had a need for the design and implementation of pipe supports for a sprinkler
system in a high-rise warehouse building. The purpose was to determine the definitions
and limitations of the standard for sprinkler systems and their supports, and to design and
model the supports to meet the standard. The company can use the designed brackets for
similar projects in the future.

The thesis begins with a general introduction to sprinkler systems. The specifications and
limitations of the standard for the systems and brackets were then explained. Because of
the standard's specifications, the design of sprinklers is essential, and the thesis also
covers this topic. After various sketches and reviews, the final deck solutions were arrived
at.

The result of this work was the development of standard brackets for sprinkler piping in a
high-rise warehouse building supplied by a company. The company can use the resulting
brackets for similar projects in the future.

T Keywords: standards, sprinkler systems, inventor, design



SISALTO
Opinnaytetyon tivistelma ... 2
ThesSiS @abStract ... 3
SISALTO .ottt 4
Kuva- ja taulukKoluettelo.............iiin e 6
Kaytetyt termit ja lyhenteet...... ... 7
T JOHDANTO L. e e e e s 8
I O Yo T N ¢= 10 1< = T TSP 8
{2 Yo T I ¢= 1Y o 1 (= R SPPSTRRN 8
G T I Yo o I =1 (T o T S 9
T4 PESMEI OV .. 9
2 SPRINKLERIJARJESTELMAT ..., 11
2.0 HISTONIA e 11
2.2 SprinKlerijarestelMa ..........oooiiiiiiiiiiii 11
221 VeSIlAhteet ... 13
P A U] 141 01U | S 13
2.2.3  SPHNKIEIIE ... 13
224 Ventlillit ... s 14
225 HAIYtYSIAIttEEt. ... . 14
226 PULKISTOT ... 15
AR T (€= 1Y 1 (o o] T ] 1 (o TP 15
P2 S A H o] [0 1S T= T o1 (o SRR 15
3 STANDARDI SFS EN-12845:2015 + A1:2019 JA
VAATIMUSTENMUKAISUUS ... 17
3.1 Standardin KUVAUS...........cooiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee ettt 17
3.2 PUtKiStOSUUNNILEEIU ....coeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee e 17
3.3 Putkiston Kannakointi ............cooviiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 19
3.4 Vaatimustenmukaisuus suunnittelussa ... 19

3.5 Rakennustuotteiden vaatimuksenmukaiSUUS .........coooeeieiiiieeee e 20



6
7

3.6 CE-MEIKINTG ...t 21
MEKANIKKASUUNNITTELU ... 22
4.1 Mekaniikkasuunnittelun perusteet ............ccooooiiiiiiiii 22
4.2 Tietokoneavusteinen suunnittelu (CAD) .......ccooeiiiimiiiiiiie e, 23
4.3 FEM-@NAIYYSi...ccooeiiiiiii et 23
KORKEAVARASTON SPRINKLERIJARJESTELMAN KANNAKOINTI ... 25
5.1 Mista tarve suunnitteluun on Iahtenyt? ..o 25
5.2 Kannakkeiden suunnittelu ... 25
5.3 LUJUUSIASKENTA ... 26
5.4 Valmiit kannakkeet tilaukseen ... 28
5.5 Vaatimustenmukaisuuden todentaminen ...........ccccccviiiiiiiiiiiiiiiiiee 28
5.6 SuunnittelUONEISTUS .......cooeiiie e e 29
TULOKSET ..o e 30
YHTEENVETO ... e 31

LAHTEET ..ottt ettt eae et et eae e 32



Kuva- ja taulukkoluettelo

Kuva 1. Pesmel korkeavarastorakennus.............oooooiiiiiiiiii e 10
Kuva 2. Sprinkleriasennuksen padosat............cooveiiiiiiiiiiiie e 12
Kuva 3. SPrinKIEriSUULIN ..........eei e e e e et e e e e e eeeenees 14
Kuva 4. Putkipalkki, jossa elementit ja solmupisteet. ..........ccccoooriiiiiii e 24
Kuva 5. Havainnekuva Inventor-ohjelman FEM-ominaisuuksista. ..................ccccce. 27

Taulukko 1 Putkikannakkeiden mMitOitUsS ........coovniieeee e, 19



Kaytetyt termit ja lyhenteet

Ansys Mechanical

FEM

Inventor

Navisworks

Sovelia

FEM-analysointiin, kappaleiden vuorovaikutusten simulointiin,

kuormitusten- ja lujuuslaskentaan raataloity ohjelmisto.

Finite Element Method. Elementtimenetelma, jolla ratkaistaan dif-
ferentiaaliyhtaldita tietokoneella. Menetelmalla voidaan havain-

noida jannityksia, kuormituksia ja materiaaliominaisuuksia.

3D-suunnitteluohjelmisto, jota kaytetddn mm. mekaaniseen suun-

nitteluun, simulointiin, visualisointiin ja dokumentointiin.

Autodeskin kehittdma ohjelmisto isojen CAD-mallien simulointiin

ja tarkasteluun.

Tuotteen elinkaaren hallintaan tarkoitettu jarjestelma, PLM (Pro-

duct Lifecycle Management).



1 JOHDANTO

1.1 Tyon taustaa

Pesmel Oy:n korkeavarastoissa kaytetdan automaattista palosammutusjarjestelmaa eli
sprinklereita. Sprinkleriputkien kannakointi on aiemmin ostettu alihankintana, mutta sita on
alettu tehda nyt myos omana tyona. Putkistosuunnittelun ja -asennuksen hoitaa jatkossa-

kin ulkopuolinen yritys.

Korkeavaraston rakenne aiheuttaa omat haasteensa kannakointiin, koska reikien poraami-
nen rakenteisiin on Kielletty varaston rakenteen lujuusominaisuuksien heikentymisen takia.
Korkeavaraston rakenne on paaosin rullamuovattua ohutlevya. Sprinklaus kuitenkin osal-
taan mahdollistaa rakenteen optimointia palokuormituksen keston pysyessa samana, kuin
sprinklaamaton kohde, jossa palokuormituksen kesto kasvattaa rakenteen kokoa. Kanna-
kointia rajoittaa myos standardi, jonka mukaan kannakkeet ja niiden lujuusominaisuudet
on suunniteltava. Suunnittelun helpottamiseksi ja tehostamiseksi jatkoa ajatellen tehdaan

suunnitteluohje seka osakirjasto.

1.2 Tyon tavoite

Tyon tavoitteena on suunnitella kannakointi sprinkleriputkistolle standardin mukaan eraa-
seen projektiin siten, etta varaston rakenteisiin ei tarvitse tehda reikia. Suunnittelussa pyri-
taan pitamaan mielessa myds kannakkeiden mahdollisimman helppo asennettavuus. Kor-
keavarasto on suuri kokonaisuus ja putkistoa tulee runsaasti, joten kannakkeiden helppo
asennettavuus nopeuttaa rakennusprosessia merkittavasti ja vahentaa asentajien kuormi-
tusta joskus hankalissakin tyoskentelyolosuhteissa. Lisaksi yrityksen kayttoon tehdaan
yleispateva suunnitteluohje standardin mukaiseen kannakoinnin suunnitteluun tulevaisuu-
dessa seka osakirjasto kannakkeista. Ohjeen on tarkoitus toimia tukena suunnitteluproses-
sissa ja helpottaa kannakoinnin suunnitteluprosessia. Projektit ovat usein erilaisia, joten

ohje ei voi olla liian yksityiskohtainen.



1.3 Tyon rakenne

Johdannossa (luku 1) kasitellaan tyon taustaa, sen tavoitteita ja tyon rakennetta. Lisaksi
esitellaan tyon toimeksiantajayritys. Toisessa luvussa kaydaan lapi sprinklerijarjestelmia
kokonaisuutena ja jarjestelmiin liittyvia komponentteja. Myos kunnossapitoa ja huoltoa

seka naihin liittyvia dokumentteja ja vaadittavia asiakirjoja kaydaan lapi. Lisaksi perehdy-

taan kayttoonottoon liittyviin vaatimuksiin.

Kolmas luku kasittelee sprinklerijarjestelmiin liittyvaa standardia. Standardia kasitellaan
erityisesti suunnittelun kannalta. Lisaksi luku kasittelee kannakkeita seka vaatimustenmu-

kaisuutta ja niiden osoittamista yleisella tasolla seka CE-merkinnan vaatimuksia.

Neljannessa luvussa kasitellaan mekaniikkasuunnittelua ja siihen oleellisesti liittyvaa lu-
juuslaskentaa. Lisaksi tarkastellaan tietokoneavusteista suunnittelua seka lujuustarkaste-

lua FEM- ohjelmistojen avulla.

Viides luku kertoo kannakkeiden suunnittelusta, tyon taustasta seka tarpeesta ja prosessin
etenemisesta. Kuudennessa luvussa kerrotaan tyon tulokset. Seitsemas luku tekee yh-

teenvedon tyosta.

1.4 Pesmel Oy

Tyon toimeksiantaja Pesmel Oy on perustettu vuonna 1978 ja sen paatoimipaikka on Kau-
hajoella. Yritys on erikoistunut korkeasti automatisoituihin raataloityihin materiaalinhallinta-
ratkaisuihin, joista yrityksella on yli 40 vuoden kokemus. Material Flow How -konseptin

ydin on tarjota ratkaisu asiakkaan kaikkiin tarpeisiin alykkaasta asiakaslahtdisesta suunnit-

telusta aktiiviseen elinkaarihuoltoon ja kunnossapitoon.

Yritys tarjoaa konsepteja, jotka kattavat koko tehtaan logistiikan ja materiaalivirran. Yritys
toimittaa ratkaisuja esimerkiksi kartonki- ja paperiteollisuuteen, terasteollisuuteen ja ren-
gasteollisuuteen (Pesmel, i.a.). Vuonna 2022 Pesmel Oy:n liikevaihto oli 35,8 Miljoonaa

euroa ja se tyollisti 190 henkilda. (Kauppalehti, i.a.). Kuvassa 1 on esitelty havainnekuva

Pesmel Oy:n korkeavarastorakennuksesta.
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Kuva 1. Pesmel korkeavarastorakennus. (Pesmel, i.a.).
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2 SPRINKLERIJARJESTELMAT

2.1 Historia

Ensimmaiset sprinklerijarjestelmat kehitettiin 1800-luvun alkupuolella (Kippola, 2023). En-
simmaiset jarjestelmat kaynnistettiin kaynnistamalla veden virtaus putkistossa, joka oli
rei’itetty. Ensimmainen automaattinen sprinklerijarjestelma patentoitiin vuonna 1872 ame-
rikkalaisen Philip W. Prattin toimesta. Jarjestelmassa lasipullo, joka oli taytetty lBmmaosta
laajenevalla nesteelld, laukaisi veden virtaamaan sprinklerisuuttimen 1api lasin hajotessa.
1970-luvulla suunniteltiin sprinklerisuutin, joka hajottaa veden sumuksi. Nain vetta kayte-

taan vahemman sammutustehokkuuden silti karsimatta.

Modernit sprinklerijarjestelmat ovat hyvin kehittyneita ja monet jarjestelmat on mahdollista
integroida rakennusautomaatiojarjestelmiin mahdollistaen nain etavalvonnan ja -ohjauksen
(Kippola, 2023). Tekniikan kehittyessa joissain jarjestelmissa on mahdollista kayttaa nyky-

aan jopa tekoalya ja koneoppimisalgoritmeja.

2.2 Sprinklerijarjestelma

Sprinklerijarjestelma on automaattinen palosammutuslaitteisto, joka on suunniteltu havait-
semaan ja sammuttamaan tai rajaamaan paloa, kunnes palo on sammutettu muilla keinon.
Sprinklerijarjestelma ei tee tarpeettomaksi muita sammutustoimenpiteitd (Suomen Stan-
dardisoimisliitto (SFS), 2019, s. 7). Yleensa jarjestelma ilmoittaa havaitsemastaan tulipa-

losta myds hatakeskukseen (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes), i.a.-a).

Sammutuslaitteiston suunnittelussa tulee ottaa erityisesti huomioon suojattavan kohteen
kayttotarkoitus, kohteessa harjoitettava toiminta seka kohteen rakenteelliset tai muut palo-
ja henkiloturvallisuuteen vaikuttavat tekijat (Sisdasianministerion asetus automaattisista
sammutuslaitteistoista 744/2000).

Sprinklerilaitteisto koostuu vesilahteesta ja yhdesta tai useammasta sprinkleriasennuk-
sesta (SFS, 2019, s. 7). Sprinkleriasennus puolestaan pitaa sisallaan asennusventtiilit lait-

teineen, putkistot seka sprinklerisuuttimet. Sprinklerit asennetaan tiettyihin paikkoihin
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kattoon tai sisakattoon ja tarvittaessa varastotelineistoihin seka kuivureihin tai uuneihin.
Sprinklereiden laukeamislampétila maaritellaan yleensa ympariston [ampdétilan perusteella.

Kuvassa 2 esitetaan sprinklerilaitteiston paaosat.

Kuva 2. Sprinkleriasennuksen paaosat. (perustuu SFS, 2019, s.7).

1. Sprinkleri

2. Nousuputki
3. Taulukkomitoituspiste
4. Alajakojohto

5. Sovitusputki

6. Paajakojohto

7. Asennusventtiili

8. Nousuputki

9. Haarajohto

1

0. Laskujohto
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2.2.1 Vesildhteet

Vesilahde on jarjestelma, jolla syotetaan sprinklerilaitteistoon vaadittua virtaamaa vaadi-
tulla paineella (CEA 4001:2007-06). Vesilahteet eivat saa altistua millekdan sen toimintaa
tai tehollista kapasiteettia uhkaavalle olosuhteelle, kuten pakkaselle, kuivuudelle, tulville,
tai muille taman kaltaisille ilmidille. Vesilahteena tulee olla yksi tai useampia seuraavista
vaihtoehdoista: yleinen vesijohto, vesisailio, ehtymaton vesilahde tai painesailio. Ehtymat-
tomilla vesilahteilla tarkoitetaan jokia, jarvia ja kanavia, joiden voidaan katsoa olevan ehty-

mattomia.

2.2.2 Pumput

Pumppujen on toimittava joko sahko- tai dieselmoottoreilla (SFS, 2019, s. 51). Useamman
pumppuyksikdn asennuksissa vain yhden pumpun tulee toimia sdhkdmoottorilla (mts. 52).
Useamman pumpun asennuksissa pumppujen virtausarvojen tulee olla yhtenaiset. Sahko-
kayttdisen pumpun sahkonsyotto tulee olla erillinen kaikkiin muihin syottolahteisiin nahden
(CEA 4001:2007-06). Dieselmoottorikayttdisen pumpun tulee olla tdydessa toimintakun-
nossa 15 sekunnin sisalla kaynnistyksesta. Pumpputila on palosuojattava sprinklereilla

(SFS, 2019, s. 52). Pumpun imuputkeen taytyy asentaa sulkuventtiili (mts. 53).

2.2.3 Sprinklerit

Sprinklerin komponentteja ovat runko, lampdelementti, hattu, suutinaukko ja hajottajalevy.
Rungon tehtava on pitda muita komponentteja paikoillaan. Se kiinnittyy ylapaasta suuti-
naukkoon. LA&mp&on reagoiva, sprinklerin laukaiseva elementti kiinnittyy runkoon ja pitaa
hattua paikoillaan. Kun lampdelementti laukeaa, hattu irtoaa ja paastaa veden virtaamaan
hajotuslevyyn, joka hajottaa vesivirran pienempiin pisaroihin, talla saavutetaan parempi
sammutustulos. Markkinoilla on runsaasti erilaisia sprinklerivaihtoehtoja, mutta perusperi-
aate on kuitenkin kaikissa sama. Lampdelementtien rakenne, hajotuslevyn tyyppi ja run-
gon rakenne poikkeavat valmistajasta riippuen toisistaan. Sprinklerijarjestelman laukea-
misherkkyys riippuu lampdelementin rakenteesta. Kuvassa 3 on esitetty eraan valmistajan

sprinklerisuutin.
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Kuva 3. Sprinklerisuutin (Leon, 2010).

2.2.4 Venttiilit

Jokaisella sprinkleriasennuksella taytyy olla asennusventtiilisarja (CEA 4001:2007-06).
Sulkuventtiilien taytyy olla myo6tapaivaan suljettavia ja varustettu selkealla merkinnalla
siitd, onko venttiili auki vai kiinni (SFS, 2019, s. 104). Asennusventtiilin jalkeen ei ole suosi-
teltavaa asentaa sulkuventtiilia, jos ndin tehdaan, venttiileiden on oltava sahkoisesti ohjat-

tuja.

2.2.5 Halytyslaitteet

Jokaiseen asennusventtiiliin taytyy asentaa vesimoottorilla tai sahkdisella kytkimella toi-
miva halytyslaite, joka ilmaisee jarjestelman laukeamisen (SFS, 2019, s. 105). Halytyslait-
teet on sijoitettava niin Iahelle halytysventtiilia kuin mahdollista. Halytys siirretaan myos ha-

takeskukseen.
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Paloilmoitin on laitteisto, joka havaitsee automaattisesti ja valittomasti alkavan palon seka
mahdolliset laitteiston toimintavalmiutta vaarantavat viat (Hovinen, 2020a, s. 35). limoituk-
set valitetdan paikallisesti ja samanaikaisesti halytyskeskukseen tai valvomoon. Pelastus-
laitos saattaa vaatia paloilmoittimen asentamista ja se saattaa olla my6s rakennusluvan
ehtona. (Hovinen, 2020b, s.115).

2.2.6 Putkistot

Maanalaisissa putkituksissa suositellaan kaytettavaksi putkityypiksi seuraavia: valurauta,
pallografiittivalurauta, linkovalubetoni, lujitettu lasikuitu tai suurtiheyksinen polyeteeni
(SFS, 2019, s. 108). Maanpaallisten putkien asennusventtiilien jalkeen on oltava terasta tai
kuparia. Kupariputkea saa kayttaa ainoastaan terasputkien jalkeen, ei ennen niita. Sisa-
puolisesti sinkittyjen putkien kayttaminen on ollut kiellettya vuodesta 2021 alkaen. Sinkki,
happi ja vesi muodostavat yhdessa vetykaasua putkiston kohdissa, joissa on ilmataskuja
ja tama aiheuttaa rajahdysvaaran. Putkien nimellishalkaisijat vaihtelevat 50—200 mm:n va-

lila.

2.3 Kayttoonotto

Sprinklerijarjestelmalle on suoritettava kayttdéonottokokeet (SFS, 2019, s. 114). Kaikkia
putkia taytyy koeponnistaa vahintaan kahden tunnin ajan. Koeponnistuspaineen on oltava
1,5 kertainen jarjestelman maksimipaineesta, kuitenkin vahintaan 15 bar. Koeponnistuk-
sen jalkeen jarjestelma tutkitaan virheiden varalta ja havaitut virheet korjataan. Korjausten

jalkeen koeponnistus tehdaan uudelleen.

2.4 Kunnossapito

Asennusliike toimittaa kayttajalle tarkistusohjelman, josta selviavat viikoittain suoritettavat
rutiinitoimenpiteet seka tarkeimpana pumppujen kaynnistaminen kasikayttoisella varakayn-
nistysjarjestelmalla (SFS, 2019, s. 116). Kunnossapito-ohjelman tulee ottaa huomioon
kohteen laitteiston omat suunnitelmat ja asennuskohteen vaikutukset (Lehto, 2023). Lait-
teiston huollolle ja yllapidolle on syyta nimeta vastuuhenkilot. Kunnossapito on tarkeassa

roolissa myos vaarien halytysten valttamisessa. Kunnossapitoon kuuluu toimintavalmiuden
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valvonta, laitteiston hoito ja huolto. Laitteiston tehokas toiminta tulipalotilanteessa on var-

mistettava. Kunnossapito sisaltaa tehtyjen toimenpiteiden ja tapahtumien kirjaamisen.

Veden- ja ilmanpaineet on tarkastettava ja merkittava ylos huolto-ohjelman mukaisesti
(SFS, 2019, s. 116). Pumpuille ja dieselmoottoreille on tehtava kaynnistyskokeet. Sprinkle-
reiden, suuttimien, ryhmalaukaisijoiden, putkien ja putkikannakkeiden kunto on tarkastet-
tava silmamaaraisesti korroosion ja suuttimien likaisuuden varalta. Tarvittaessa suuttimet

on puhdistettava ja korroosio poistettava seka tehtava korjausmaalaukset.

Paloilmoittimen haltija vastaa siita, etta ilmoittimella on laadittu kunnossapito-ohjelma ja
ettd ohjelmaa noudatetaan (Hovinen, 2020c, s. 191). Kunnossapito-ohjelma on asiakirja,
josta selviaa mita toimenpiteita paloilmoittimelle on tehtava ja kuka vastaa mistakin toi-
mesta. Paloilmoittimien huolto, korjaus ja yllapito vaatii paloilmoitinoikeudet, joten tilaajan
on syyta varmistaa, etta palveluntarjoajalla on oikeudet. Osana valvontaa pelastusviran-
omainen valvoo myos kunnossapito-ohjelmaa, ja se on viranomaisen pyytaessa esitettava
(mts. 192).
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3 STANDARDI SFS EN-12845:2015 + A1:2019 JA VAATIMUSTENMU-
KAISUUS

3.1 Standardin kuvaus

Standardi on eurooppalainen standardi, joka kattaa seuraavat laitteistot:

— automaattiset sprinklerilaitteistot (EN 12259 ja EN 12845)
— kaasusammutuslaitteistot (EN 12094)

— jauhelaitteistot (EN 12416)

— rajahdyssuojalaitteistot (ISO 6184)

— vaahtolaitteistot (EN 13565)

— kaasulaitteistot (EN 12094)

— paloposti- ja pikapalopostijarjestelmat (EN 671)

— savunhallintajarjestelmat (EN 12101)

Standardi korvaa aiemmin voimassa olleet standardit EN 12845:2015 ja EN
12845:2015/AC:2016 (SFS, 2019, s. 6). Standardi kasittda suunnittelun ja dokumentoin-
nin, vaatimukset kohteen tyyppien mukaan, vesilahdetyypit, sprinklerijarjestelmien vaati-
mukset, kayttdonoton ja kunnossapidon. Standardi kasittaa rakennukset, teollisuuslaitok-
set ja varastorakennukset. Standardin kayton perusolettamus on, etta sita soveltavat am-
mattilaiset, joilla on soveltamisalan mukainen patevyys. On tavallista, ettd suunnittelijoilla,
asentajilla ja kunnossapidosta vastaavilla henkil6illa on riippumattoman sertifiointielimen

myontama sertifikaatti.

3.2 Putkistosuunnittelu

Ennen varsinaisen putkistosuunnittelun aloittamista on tehtava tarvittavat esisuunnitelmat
(SFS, 2019, s. 17). Suunnittelun jokaisesta vaiheesta on tehtava dokumentit ja maaritellyt
tiedot on toimitettava tarvittavilta osin kayttajalle tai omistajalle. Esisuunnittelussa on syyta
ottaa huomioon rakennesuunnittelulliset seikat, jotka vaikuttavat sprinklerilaitteiston vaati-

muksiin. Huomioon otettavaa on mygs, etta sprinklerisuojaus on jatettava pois sellaisista
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tiloista, joissa vesi saattaa aiheuttaa lisavaaraa, esimerkiksi teollisuusuunit ja sulatusaltaat
(mts. 23-24).

Ennen suunnittelun aloittamista taytyy maaritella suunniteltavan kohteen sprinkleriluokka
(SFS, 2019, s. 25). Alueet luokitellaan kevyeen (LH), normaaliin (OH) ja raskaaseen (HH)
sprinkleriluokkaan. Kevyeen sprinkleriluokkaan kuuluvat kevyen palokuorman kohteet, joi-
den koko on rajoitettu vahintaan 30 minuutin palonkestavyyden takaavilla rakenteilla 126
m?2. Normaali sprinkleriluokka jaetaan neljaan alaluokkaan. Luokka kasittda kohteet, joissa
kasitelladn palokuormaltaan ja palamisherkkyydeltddn normaaleja tuotteita ja materiaaleja.
Raskas sprinkleriluokka jaetaan tuotantoon ja varastointiin, joissa kummassakin on nelja
alaluokkaa. Raskas sprinkleriluokka kasittaa kohteet, joissa materiaali on herkasti palavaa
ja tulipalo voi kehittya nopeasti (mts. 26). Kaikkien edella mainittujen neljan alaluokan jaot-
telu perustuu varastointitapaan ja mahdollisten telineiden rakenteeseen seka varastoita-

vien materiaalien etaisyyteen toisiinsa nahden (mts. 27).

Sprinklereiden asentaminen alle 2 m:n etaisyydelle toisistaan on kielletty, ellei sprinklereita
estetd esimerkiksi erotuslevyilla kastelemasta toisiaan (SFS, 2019, s. 71). Sprinklerit ovat
varastotelineistdossa tai ne asennetaan liukuportaiden tai porraskuilujen lahelle. Sprinklerin
etaisyydelle seinasta on omat raja-arvonsa, jotka riippuvat kohteen rakenteesta ja sprinkle-
reiden sijoittelusta. Samoin on kattopintojen osalta. Palkit ja muut vastaavat esteet eivat
saa vaarantaa sprinklerin tehokasta toimintaa (mts. 72). Asia on ratkaistava joko noudatta-
malla minimietaisyyksia tai asennettava sprinklerit esteen molemmin puolin. Talldin estetta

verrataan seinaan.

Putkien koot mitoitetaan joko osittain taulukkoarvojen mukaan ja osittain laskennallisella
mitoituksella, tai kokonaan laskennallisella mitoituksella (SFS, 2019, s. 81). Suunnittelija
saa paattaa kayttamansa menetelman. Taulukkomitoituksessa sprinkleriputkien koot on

maaritetty sprinkleriluokituksen mukaan (mts. 84).

Sprinklereiden laukeamislampdtila on asetettava vahintaan 30 "C korkeammaksi ymparis-
ton oletettuun korkeimpaan Iampétilaan verraten (SFS, 2019, s. 102). Sprinklereiden herk-
kyys valitaan taulukkomitoituksen mukaan (mts. 103). Kattosprinklereiden herkkyys ei saa

olla nopeampi, kuin telineistdssa sijaitsevien sprinklereiden. Sprinklereiden sijaitessa
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sellaisella paikalla, jossa on riski nilden mekaaniselle vaurioitumiselle, ne on suojattava

metallisuojuksilla.

3.3 Putkiston kannakointi

Putkikannakkeiden tulee olla kiinnitettyina suoraan rakennukseen tai tarvittaessa koneisiin,
varastointitelineisiin tai muihin rakenteisiin (SFS, 2019, s. 110). On tarkeaa huomata, etta

sprinkleriputkien kannakointia ei saa kayttaa muiden asennusten kannatukseen. Rakentei-
den tai niiden osien, joita kaytetaan putkien kannakointiin, on kestettava taulukon 1 mukai-
set kuormat. Yli 50 mm:n halkaisijalla olevien putkien kiinnittdminen kevytbetoniin tai aalto-

peltiin on kielletty.

Taulukko 1 Putkikannakkeiden mitoitus (SFS, 2019, s. 111).

Putken nimellishal- | Kuormankanto- Pienin poikkileik- Ankkuripultin va-
kaisija kyky 20 °C:ssa va- kaus pinta-ala himmaispituus
(d) mm hintaan kg mm? mm
d <50 200 30 (M8) 30
50 <d <100 350 50 (M10) 40
100 <d <150 500 70 (M12) 40
150 <d <200 850 125 (M16) 50

Jako- ja nousujohdoilla on oltava riittdva maara kiintopisteita putken suuntaisten voimien

vastaanottoa varten (mts. 110). Terasputkien kannakkeiden enimmaisetaisyys toisiinsa

nahden on 4 m ja kupariputkien 2 m. Kaytettaessa mekaanisia putkiliitoksia, 1 m:n paassa

litoksesta on oltava kannake, ja jokaisella putkiosuudella on oltava kannake.

3.4 Vaatimustenmukaisuus suunnittelussa

Rakennuttajan tulee varmistaa, etta rakennettava rakennus tayttaa paloturvallisuusvaati-

mukset (Tukes, i.a.-b). Suunnittelutdihin nimettavien henkildiden tulee olla patevia ja sam-

mutuslaitteiston suunnitteluun on nimettava erityissuunnittelija. Erityissuunnittelija maaritte-

lee vaatimukset toteutettavalle laitteistolle rakennusprojektin tietojen perusteella. Suunnit-

telija dokumentoi sammutuslaitteiston rakentamiselle asetettavat vaatimukset seka mah-

dolliset laitevalinnat sammutuslaitteiston suunnitteluperusteita koskevaan selvitykseen.

Han toimittaa taman selvityksen rakentamista valvoville viranomaisille osana rakennuslu-

pakasittelya. Sammutuslaitteistojen asennus- ja huoltotéitd saavat suorittaa ainoastaan
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sellaiset asennusliikkeet, jotka tayttavat asetetut vaatimukset ja ovat listattuina toiminnan-
harjoittajarekisterissa. VastuuhenkilGille on maaritelty patevyysvaatimukset, jotka koskevat
koulutusta, tutkintoa ja tydokokemusta. Kiwa Inspectal jarjestaa sammutuslaitteistoihin liit-

tyvia tutkintoja.

Pelastustoimen laitteen maahantuojan tai toiselle luovuttajan on varmistettava ja todistet-
tava luotettavasti, etta laite tayttaa sille asetetut vaatimukset (Tukes, i.a.-b). Laitteen vaati-
mustenmukaisuus voidaan osoittaa, kun valmistaja antaa asianmukaisen vakuutuksen ja
merkitsee laitteen, tai kun arviointilaitos vahvistaa vaatimustenmukaisuuden. CE-merkin-
nan kaytto osoittaa, etta pelastustoimen laite noudattaa kyseisten saadosten vaatimuksia,

ja valmistajalle maarattyjen velvollisuuksien tulee liittya tahan merkintaan.

3.5 Rakennustuotteiden vaatimuksenmukaisuus

Kaytannossa vaatimustenmukaisuuden osoittamistapa riippuu sovellettavasta direktiivista,
ja jos kaytossa on useita direktiiveja, voidaan tarkastella joko koko direktiivia tai sen osaa
(Tukes, i.a.-b). Alkaen 1.7.2013 rakentajan ja/tai rakennuttajan on laadittava suoritustasoil-
moitus kaikille niille rakennustuotteille, jotka kuuluvat yndenmukaistetun standardin piiriin,
vaatimusmukaisuusvakuutuksen sijaan. Tarvittaessa rakentajan ja/tai rakennuttajan on
hankittava ilmoitetun tuotesertifiointilaitoksen myontama sertifikaatti tuotteen suoritustason

pysyvyydesta ja CE-merkittava tuote. Tama noudattaa EU:n rakennustuoteasetusta.

Rakennustuote on tuote tai tuotejarjestelma, joka asennetaan pysyvaksi osaksi rakennus-
kohdetta ja vaikuttaa olennaisiin teknisiin vaatimuksiin, jotka on maaritelty maankaytto- ja
rakennuslaissa seka sen perusteella annetuissa asetuksissa (Tukes, i.a.-b). Myyntiin liit-
tyva turvallisuus- ja vaatimustenmukaisuusvastuu kuuluu valmistajalle, maahantuojalle,
valmistajan valtuuttamalle edustajalle tai jakelupalvelujen tarjoajalle. Jakelijalla (myyjalla)
on velvollisuudet varmistaa tuotteen turvallisuus, ja rakennustuotteen on oltava turvallinen
terveydelle. EU:n rakennustuoteasetus koskee tuotteita, joille on olemassa harmonisoitu
tuotestandardi tai joille valmistaja on hakenut eurooppalaista teknista arviointia (ETA). Jos
tuote ei kuulu asetuksen soveltamisalaan, sen vaatimukset iimenevat maankaytto- ja ra-
kennuslaista seka sen perusteella annetuista asetuksista. Tietyille rakennustuotteille ym-

paristoministerid on saatanyt asetuksella olennaisia teknisia vaatimuksia. Laki eraiden
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rakennustuotteiden tuotehyvaksynnasta (954/2012) koskee hyvaksyntamenettelyja, kun
tuote ei kuulu EU:n rakennustuoteasetuksen soveltamisalaan. Valmistajan on aina selvitet-

tava kaikki tuotetta koskevat vaatimukset.

3.6 CE-merkinta

CE-merkinta on valmistajan tai valtuutetun edustajan antama vakuutus siita, etta tuote
tayttda EU:n direktiivien ja asetusten olennaiset vaatimukset (Tukes, i.a.-c). CE-merkin-
nalla varustettu tuote voi liikkua vapaasti EU:n alueella. Valmistaja tai valmistajan valtuut-
tama edustaja kiinnittda merkinnan, ja sita ei myonna viranomainen tai muu kolmas taho.
CE-merkinta on sallittu ainoastaan niille tuotteille, joita koskeva tuotelainsdadanté vaatii
sen kayttéa. Mikali CE-merkintaa kaytetaan virheellisesti, valvovat viranomaiset voivat
puuttua asiaan. Jos tuote ei sisalla vaadittua CE-merkintaa tai merkinta ei tayta vaatimuk-
sia, viranomaiset voivat maarata tuotteen poistettavaksi markkinoilta. CE-merkinnan vaa-

rinkaytosta voi myos seurata rangaistuksia.

CE-merkinta ei ole yleinen turvallisuusmerkki, eika se takaa, etta tuote olisi erityisen laadu-
kas tai helppokayttdinen, eika se mydskaan osoita tuotteiden paremmuutta (Tukes, i.a.-c).
Joissakin tuotteissa CE-merkinnan lisaksi vaaditaan muita merkintdja, jotka maaritellaan
tuotetta koskevissa vaatimuksissa. CE-merkinnan kiinnittaminen ei yleensa edellyta tes-
taus- tai tarkastuslaitoksen kayttamista. Tietyissa tuoteryhmissa CE-merkinnan kiinnittami-
nen kuitenkin vaatii, etta tuotteen vaatimustenmukaisuus on arvioitu ilmoitetussa laitok-
sessa. Valmistajan vastuulla on huolehtia tasta arvioinnista, joka voi kattaa tuotteen, sen
ominaisuudet, tuotantoprosessin ja laadunvarmistuksen. CE-merkinnan kiinnittaminen on
sallittua vasta, kun arviointi on suoritettu onnistuneesti, minka jalkeen valmistaja voi laatia
vaatimustenmukaisuusvakuutuksen tai tietyissa tuoteryhmissa suoritustasoilmoituksen ja

kiinnittaa CE-merkinnan tuotteeseen.
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4 MEKANIIKKASUUNNITTELU

4.1 Mekaniikkasuunnittelun perusteet

Fysiikka on perustiede, joka pyrkii ymmartamaan maailmankaikkeudessa tapahtuvia ilmi-
6ita (Inkinen & Tuohi, 1999, s. 10). Samoin kuin muissa luonnontieteissa, fysiikan tutki-
muksessa tehdaan kokeellisia havaintoja ja kvantitatiivisia mittauksia. Nykytekniikassa ma-
teriaalien ominaisuuksia hyodynnetaan vain tarkoin mitattuina tietoina, ja teknisen tiedon

kasvaessa tarve tarkemmille mittauksille kasvaa.

Fysiikan tuntemus auttaa matemaattisen mallin tekemisessa seka ymmarryksessa naiden
mallien tarkastelussa (Hautala & Peltonen, 2016, s. 8-9). Matemaattisten mallien avulle
voidaan helposti tarkastella muuttujien vaikutusta mallin kayttaytymiseen. Mallien mate-
maattinen tarkastelu on huomattavasti edullisempaa, kuin koelaitteiden valmistus. Fysiikka

kuuluu luonnontieteisiin, ja naiden tietamyksen soveltamista kutsutaan tekniikaksi.

Voimien ja kappaleiden valista vuorovaikutusta tutkitaan mekaniikassa (Karkkainen & Mik-
konen, 2006, s. 9-11). Taten mekaniikan voi mieltaa luonnollisena perustana klassisen fy-
siikan tarkastelussa. Mekaniikka jakautuu kahteen paaosaan, statiikkaan eli tasapaino-op-
piin ja dynamiikkaan eli liikeoppiin. Statiikka tutkii levossa olevaan kappaleeseen kohdistu-
via ulkoisia voimia. Dynamiikka tutkii liiketta ja likkeeseen vaikuttavia tekijoita. Teknisia so-
velluksia tutkivaa solidien mekaniikkaa kutsutaan lujuusopiksi. Lujuusoppi pohjautuu kap-
paleessa vaikuttavien sisaisten voimien vaikutusten tarkasteluun. Lujuusoppi pohjautuu
paljon myos materiaalitieteisiin ja niista saatuihin tuloksiin kiinteiden aineiden kayttaytymi-
sesta. Lujuusopin avulla selvitetaan kappaleeseen syntyvat muodonmuutokset ja se, miten
paljon kuormitusta kappale kestaa. Muodonmuutosten selvittdminen ilman ulkopuolisten

voimien tuntemista ei ole mahdollista, joten lujuusoppi pohjautuu statiikan periaatteisiin.

Kimmoisat aineet ovat muokkautuvia aineita, jotka riittavalla voimalla rikkoutuvat (Inkinen
& Tuohi, 1999, s. 286-287). Kaikki aineet ovat jossain maarin muokkautuvia ja taten myos
kimmoisia. Kappaleen ulkoiset mitat muuttuvat esimerkiksi taivutettaessa. Kimmoisuus tar-
koittaa, etta aine pyrkii palautumaan takaisin entiseen muotoonsa. Aineiden kimmo-omi-

naisuuksien tunteminen on lujuusopin kannalta oleellista.
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4.2 Tietokoneavusteinen suunnittelu (CAD)

Tuotesuunnittelu on osa laajempaa tuotekehitysprosessia (Hietikko, 2007, s. 12—13). Tuo-
tesuunnittelun paaasiallisena tavoitteena on luoda valmistuksen tarvitsemat dokumentit,
joiden perusteella voidaan valmistaa oikeat ja yhteensopivat osat ja kokoonpanot. Tuote-
suunnittelu vaatii aina jossain maarin luovuutta. Kahden eri suunnittelijan toteutukset sa-

masta kohteesta saattavat olla hiukan erilaisia toimintaperiaatteen pysyessa silti samana.

Suunniteltava tuote jaetaan lahes aina osakokoonpanoihin, joita voidaan edelleen jakaa
osiin ja alikokoonpanoihin. Suunnitteluprosessi saattaa usein olla sellainen, etta ylemman
tason jarjestelmaa ei saada valmiiksi, ennen kuin alemman tason jarjestelma on loppuun

asti suunniteltu.

Tuotesuunnittelun alkuvaiheessa on olemassa enemman mahdollisuuksia, parametrien
tarkentuessa ja prosessin edetessa mahdollisuudet kapenevat jatkuvasti matkalla kohti lo-
pullista tuotetta. Tuotesuunnittelu on paaroolissa tuotteeseen liittyvien materiaali- ja val-

mistuskustannusten osalta.

Kolmiulotteista mallia voidaan kayttaa tehokkaasti hyodyksi tutkittaessa mekaanisten lait-
teiden toimintaa (Hietikko, 2007, s. 23). Kolmiulotteisten mallien avulla voidaan havaita
myos osien yhteensopivuutta ja valttaa taten virheet kokoonpanovaiheessa. Parametri-
suus mallissa mahdollistaa mittojen muuttamista siten, etta kokoonpanon ja piirustusten
mitat muuttuvat vastaavalla tavalla. Piirremallinnuksessa kappaleen malli rakennetaan piir-

teista yksi piirre kerrallaan, ja siitd syntyy valmis kappale.

Kolmiulotteinen ja parametrinen mallinnus mahdollistaa NC- ohjelmoinnissa tarvittavat
tyostoradat, ja FEM- analyyseihin tarvittavat elementtiverkot kytkeytyvat helposti mallikap-
paleeseen (Hietikko, 2007, s. 25). Nain suunnittelutyd ja lujuustarkastelu on helppoa.

4.3 FEM-analyysi

FEM (Finite Element Method) tarkoittaa elementtimenetelmaa (Hietikko, 2004, s. 148). Me-
netelmalla voidaan havainnoida jannityksia, kuormituksia tai materiaaliominaisuuksia lahes

minkalaisesta kappaleesta tahansa. FEM- analyysin myo6ta kokeellisille analyyseille ei ole
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enaa juurikaan tarvetta. FEM- menetelmassa rakenne jaetaan pienempiin elementteihin,
jotka ovat sidoksissa toisiinsa solmuilla. Solmupisteiden koordinaattien ja materiaalin omi-
naisuuksien avulla ja kuormituksen maarityksella saadaan selville solmupisteiden siirty-
mat. Siirtymien avulla saadaan tulokset kunkin solmupisteen jannityksista. Tuloksen tark-
kuus riippuu siis solmupisteiden maarasta. Kuvassa 4 esitelldan havainnekuva putkipal-

kista, jossa on elementit ja solmupisteet.

Kuva 4. Putkipalkki, jossa elementit ja solmupisteet.

Kappale taytyy tukea samoin, kuin sen tuet ovat todellisessa tilanteessa (Hietikko, 2004, s.
150). FEM- ohjelmistoissa tama tapahtuu kiinnittamalla tukia niiden solmupisteiden sijain-
tiin, joissa kappaleen tukipisteet sijaitsevat. Esimerkiksi niveltuetun palkin tilanteessa taas
on kaytettava solmupisteita, jotka estavat siirtymiset vain tiettyyn suuntaan, ja kiertymien
taytyy olla mahdollisia oikean tuloksen saamiseksi.
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5 KORKEAVARASTON SPRINKLERIJARJESTELMAN KANNAKOINTI

5.1 Mista tarve suunnitteluun on lahtenyt?

Aiemmin putkien kannakointi on ostettu ulkopuoliselta toimijalta osana sprinklerijarjestel-
man toimitusta, mutta nyt kannakointia on alettu suunnitella ja toimittaa myos itse. TallGin
ulkopuoliselta toimijalta ostettavaksi jaa vain putkiston osuus. Yrityksen korkeavarastorat-
kaisut ovat uniikkeja ja tyokohteesta riippuen yksildllisia, joten valmiita kaupallisia ratkai-
suita kannakointiin ei juurikaan ole olemassa. Eraalta yritykselta pyydettiin tarjousta val-
miista kannakeratkaisuista, mutta ne hylattiin kalliin hinnan seka huonomman asennetta-

vuuden takia verrattuna itse suunniteltuihin ratkaisuihin.

5.2 Kannakkeiden suunnittelu

Kannakkeiden suunnittelutyo lahti liikkeelle perehtymisella kohteen korkeavarastoon seka
suunniteltuun putkireittiin ja putkikokoihin. Putkikokoihin perehtyminen on tarkeassa roo-
lissa suunnittelua ajatellen, koska mita isompi putki on kyseessa, sita enemman kannak-
keen taytyy kantaa kuormaa. Putkireitin on tassa tapauksessa suunnitellut ulkopuolinen
tahan erikoistunut yritys. Valmiita kaupallisia ratkaisuita taman kaltaiseen uniikkiin kohtee-
seen on tarjolla varsin vahan, mutta tatakin vaihtoehtoa kartoitettiin. Kuvallisia esimerkkeja
taman kaltaisista projekteista pyrittiin I0ytamaan, jotta ne olisivat voineet toimia tukena
suunnittelussa. Hyvin usein teollisuudessa kaytetyt sprinklausratkaisut ovat kuitenkin tie-

tyilta osin betoniin ankkuroituja, mika ei tassa tapauksessa ole mahdollista.

Tarkeassa osassa oli myos standardiin tutustuminen. Pystykannakkeiden suunnitteluun ja
asennustiheyteen standardi jattaa vapauksia, mutta suunnittelu toteutettiin niin, etta kan-
nakkeet kestavat naitakin voimia varsin hyvin. Pystykannakkeita sijoitettiin niin tiheasti,

kuin rakenteiden osalta oli mahdollista.

Perehtymisen jalkeen tehtiin karkeita ehdotelmia kannakkeista, joita kaytiin tiiviissa yhteis-
tyossa lapi mekaniikan paasuunnittelijan kanssa. Kannakkeiden raakavedoksista tehtiin
paatoksia siita, mita kannakkeita valitaan ja mita hylataan, seka tehdaankd jonkinlaisia

muutoksia esitettyihin kannakkeisiin. Opinnaytetydn kirjoittaja pitaa taman kaltaista
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ajatustenvaihtoa tarkeana osana suunnittelutyota ja sen onnistumista. Lujuuslaskijan mieli-

piteet olivat myds erittain tarkeita suunnittelun eri vaiheissa.

Karkeiden ehdotusten jalkeen aloitettiin varsinainen kannakkeiden suunnittelu standardin

pohjalta, joten ensimmaisena oli syyta pohtia materiaaliratkaisuita. Huomioon otettavaa oli
myos, etta kaikkiin kannakkeisiin tulee pintakasittely, mikali kaytetyssa materiaalissa ei ole
sellaista jo valmiina. Teraslevyista 3 mm:iin saakka on saatavana valmiiksi sinkittyna, joten
tata vahvuutta pyrittiin kayttamaan kaikkialla missa se vain oli mahdollista huomattavasti

edullisemman hankintahintansa takia verrattuna jalkikateen sinkittyihin kappaleisiin. Pinta-
kasittelylta ei kuitenkaan runkoputkien kannakkeiden kohdalla voida valttya, koska kannak-
keen taytyy kestaa huomattavia kuormia. Pintakasittelya ei voi jattaa tekematta, koska kor-

roosionkesto taytyy huomioida. Materiaalina kaikissa kannakkeissa toimi S355.

Eraat kannakkeet sijoittuvat palkkien valiin, ja niiden etaisyys toisiinsa nahden on noin 2
metrid. Sprinkleriputket sijaitsivat naiden kahden palkin valissa. Tahan valikoitui osaksi

kannaketta RHS- palkki, jonka vahvuus varmistettiin FEM-analyysein.

Eraiden runko- ja haaroitusputkien kohdalla varaston rakenteen liikuntasauma aiheutti hie-
man suunnittelullisia haasteita. Kannake saa olla kiinnitettyna vain toisesta sauman pal-
kista, johtuen varaston tarvitsemasta tilasta liikkua. Jos kannake olisi kiinni kummassakin
palkissa, se todennakoisesti repeaisi irti tai ainakin vaurioituisi. Asia saatiin ratkaistua ti-
kasmallisella kannakkeella, josta kannatus tulee ylapuolisesti ja kiinnitys on vain toisessa
palkissa kannakkeen ylaosan levatessa myos toisen palkin paalla riittavan pitkalla mat-

kalla.

5.3 Lujuuslaskenta

Alustavaa lujuuslaskentaa tehtiin materiaaleja valittaessa pitkalti Autodesk Invertor Profes-
sional 2021 -3D-suunnitteluohjelmiston FEM-ominaisuudella seka kasin kuormituksia las-
kien. Invertor antoi hyvin samansuuntaisia tuloksia kuin myéhemmin lujuuslaskijan toi-
mesta kaytetty Ansys Mechanical-ohjelmisto, joka puolestaan on pelkastaan lujuuslasken-
taan raataloity ohjelmisto. Kuvassa 5 on esimerkki Inventorin lujuustarkastelusta, solmuja

on tassa tapauksessa 2649. Variskaala kertoo karkean kuormituksen, punainen on
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kuormittunein alue. Probe-ominaisuudella saadaan nakyviin halutun solmukohdan kuormi-

tus; kuormituksen yksikkd on megapascal (MPa).

210,9 Max

0 Mir

Kuva 5. Havainnekuva Inventor-ohjelman FEM-ominaisuuksista.

Invertor mallinnuksessa runkoputkien kannakointiin valikoitui monilta osin niin kutsuttua L-
rautaa. Syy tahan on hyva kuormituksen kesto ja painonsaastd verraten siihen, etta sa-
moja kuormituksia kannattamaan olisi pitanyt valita huomattavasti paksumpaa lattarautaa.

Putkipalkkia ei haluttu kayttaa sen vaatiman isomman tilantarpeen vuoksi. Myos oletettu
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saasto materiaalikuluissa toimi vaikuttimena. L-raudan vahvuus varmennettiin Ansys-ohjel-

mistolla ja laskennalla.

Joissain tapauksissa kannakkeet saattoivat olla hyvinkin samankaltaisia, vain pienilla muu-
toksilla toteutettuja, esimerkiksi jokin itse kannatukseen vaikuttamaton mitta muuttui. Tal-
laisissa tapauksissa tarkempaa lujuuslaskentaa ei nahty tarpeelliseksi, vaan laskenta to-

teutettiin vain sellaisen kannakkeen osalta, joissa tukipisteiden etaisyys oli suurin.

Kun kannakkeet olivat lujuustarkastelun ja suunnittelun osalta loppusuoralla, pidettiin viela
muutamia katselmointeja, joissa paatettiin viimeiset yksityiskohdat. Taman jalkeen kannak-

keista laadittiin valmistus- ja kokoonpanokuvat.

5.4 Valmiit kannakkeet tilaukseen

Valmiit kannakkeet sijoiteltiin varaston Inventor-malleissa oikeille paikoilleen, ja ndin saa-
tiin selville kannakkeiden todellinen menekki. Kannakkeita tarkasteltin myos Navisworks-
mallissa. Navisworks on suurien CAD-mallien tarkasteluun tarkoitettu ohjelmisto. Kaikista
kannakkeista seka varaston malleista tehtiin valmistuskuvat ja pohjapiirustukset. Pohjapii-
rustusten ja mallien sijoittelussa kaytettiin apuna rakennuksen 2D-layout kuvaa, jotta kan-
nakkeet sijoittuvat oikeisiin paikkoihin. Mallit ja piirustukset vietiin Sovelia-tuotetiedonhallin-
tajarjestelmaan, jonka kautta ne lahtevat edelleen tilaukseen ja valmistukseen. Kannak-
keita kuluu sen verran runsaasti, etta ne paatettiin tilata kolmessa erassa. Tama on hyo-
dyllista my0os siksi, etta nain toimien saadaan asennusvaiheesta tietoa ja ideoita siita, onko
asennettavuus hyva, vai onko jotain kehityskohteita. Jos kehityskohteita ilmenee, voidaan

viela tehda muutoksia seuraavaan toimituseraan.

5.5 Vaatimustenmukaisuuden todentaminen

Vaatimuksenmukaisuuden varmistaminen toteutetaan todennakdisesti yhteistydssa Kiwa
Inspectan kanssa. Kiwa on yksi johtavista testaus-, tarkastus- ja sertifiointiyrityksista. Yri-
tys on myds riippumaton toimija. Yhteistydssa yrityksen kanssa tullaan pohtimaan CE-mer-
kinnan tarpeellisuutta. Alkuvaiheessa kaikkia nimikkeita ei toimiteta yritykseen tutkitta-
vaksi, vaan vain sellaiset kannakkeet, joiden perusteella voidaan paatella myos muiden
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samankaltaisten kannakkeiden kuormankantokyky. Kannakkeet ovat paasaantoisesti sa-
mankaltaisia pienilla eroavaisuuksilla esimerkiksi palkin mittojen suhteen, joten ensisijai-
sesti tutkitaan sellaisia kannakkeita, joissa tukipisteiden etaisyys toisiinsa ndhden on suu-

rin. Yhteistyokumppani edellyttdd kolmannen osapuolen mielipidetta kannakkeista.

5.6 Suunnitteluohjeistus

Kannakkeiden suunnittelusta tullaan laatimaan yrityksen sisaiseen kayttoon suunnitteluoh-
jeistus. Ohjeistuksen tarkoituksena on helpottaa ja olla tukena tulevissa projekteissa sellai-
sissakin tapauksissa, joissa suunnittelijalla ei ole kokemusta vastaavista sprinklereihin liit-
tyvista kannakkeiden suunnittelusta. Lisaksi toteutettiin myos osakirjasto, jossa on kaikki
yleisimmat kaytetyt kannakkeet. Vaikka projektit eivat olekaan aina samanlaisia, ovat kan-
nakkeet kuitenkin pienillda muokkauksilla laajasti hyddynnettavissa myods muissa vastaa-

vanlaisissa projekteissa.



30

6 TULOKSET

Toimeksiantajan maarittamat standardinmukaiset kannakkeet saatiin taman tyon tuloksena
suunniteltua. Asennettavuuden helppoudesta ei tata kirjoitettaessa viela ole tietoa, silla
projektina olleen kohteen pystytys on vasta aloitettu. Varaston kanavien sisalla kulkevien
putkien kannakkeet, joita kuluu ylivoimaisesti eniten, saatiin suunniteltua erittain helposti
asennettavaksi. Varastossa on 2644 varastointikanavaa, ja yksittaisen kanavan pituus on
11,5 m. Kannake pujotetaan sigmaprofiiliin, ja putken paino estaa kannakkeen ylospain
nousemisen ja varmistuksena taitettu nurkka estaa kannakkeen irtoamisen mahdollisen

sprinklerin laukeamisen aiheuttaman paineiskun vaikutuksesta.

Muut kannakkeet ovat runkoputkien ja haaroitusputkien kannakkeita. Nama putket ovat
isompia ja ne kiinnitetdan ruuvattavilla puristusliitoksilla. Esikokoonpano on naissa tapauk-
sissa tarkeassa roolissa asennettavuuden helpottamiseksi. Naiden kannakkeiden skaala
on hyvin laaja johtuen kahdesta erikokoisesta runkoputkesta, haaroitusjohdoista seka put-
kilinjalla olevien korkeavaraston palkkien vaihtelevuudesta, joten yleismallisen kannakkeen
suunnittelu ei olisi ollut mahdollista eika kaikissa tapauksissa jarkevaa. Sellaisten kannak-
keiden suunnitteluun, joiden menekki oli hyvin vahainen (yksi tai kaksi kappaletta), ei kay-
tetty juurikaan aikaa. Nama ovat hyvin yksinkertaisia ja varustettu reilulla varmuuskertoi-

mella, joten tarkkaa lujuustarkastelua ei tarvittu.

Kolmannen osapuolen tarkastusta ei ole viela tata kirjoitettaessa tehty, mutta se tuskin

tuottaa ongelmia.



31

7 YHTEENVETO

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli suunnitella standardin mukaiset kannakkeet sprink-
leriputkille korkeavarastorakennukseen. Tyossa selvitettiin standardin vaikutuksia kanna-
kointiin seka suunniteltiin kannakkeet standardin mukaisesti, pitaen mielessa helppo asen-
nettavuus. Tyon tuloksena syntyi osakirjasto kannakkeista myohempaa kayttoa varten

seka nopeuttamaan tulevia projekteja.

Tyo eteni aiheen valinnan jalkeen perehtymalla standardiin, sprinklerisuunnitteluun, kau-
pallisiin kannakevaihtoehtoihin ja materiaaliin vastaavanlaisista projekteista. Standardi ra-
joittaa suunnittelua varsin paljon kannakkeen materiaalikustannusten optimoinnin kan-
nalta. Taman jalkeen tehtiin runsaasti karkeita suunnitelmia kannakkeista, joista valittiin
parhaat vaihtoehdot jatkokehitykseen. Jatkokehityksessa materiaalivahvuudet optimoitiin
lujuustarkastelulla. Valmiit kannakkeet siirrettiin tilattavaksi yndessa pohjapiirustusten

kanssa.

Lopputuloksena saatiin standardin mukaiset kannakkeet sprinkleriputkille. Asennettavuus
todennakoisesti tulee varsinkin maarallisesti ylivoimaisesti eniten kuluvan kannakkeen

osalta olemaan hyva. Tavoitteet on siis saavutettu. Yritys voi tulevaisuudessa hyodyntaa
nyt suunniteltuja kannakkeita tulevissa samanlaisissa projekteissa, vahintaankin muokat-

tuina. Tama saastaa tulevaisuudessa suunnittelun resursseja.

Opinnaytetyossa taman tyon tekija oppi paljon standardeista ja erilaisista saadoksista.
Nama aiheuttavat paljon rajoituksia suunnitteluun, ja toisaalta kokemus varmasti auttaa
tulkitsemaan standardeja. Tyon tekija pitaa tarkeana katselmointeja seka naissa tapahtu-
vaa ideointia. Kyseisen projektin mekaniikan paasuunnittelija Kari Mattila oli opastajana ja
tukena kannakkeiden ideoinnissa ja suunnittelussa, kiitos hanelle siita. Opinnaytetydssa
olevan kohteen suunnittelussa tyon tekija oppi paljon siita, kuinka suunnittelua on jarkevaa

vieda eteenpain laajoja kokonaisuuksia kasittavassa projektissa.



32

LAHTEET

CEA 4001:2007-06. Omaisuusvakuutuskomitea. Vahingontorjuntavaatimukset,
sprinklerilaitteistot, suunnittelu ja asentaminen, EFSAC:in hyvaksynta, CEA-26.

Hautala, M., & Peltonen, H. (2016). Insin66rin (AMK) fysiikka osa 1. (12 painos). Lahden
Teho-Opetus.

Hietikko, E. (2004). Palkki: lujuuslaskennan perusteet. Otava.
Hietikko, E. (2007). Autodesk Inventor. Readme.fi.

Hovinen, R. (2020a). Jarjestelmatyypit, keskustekniikka ja ilmoituksensiirto. Teoksessa V.
Kauppi, & P. Harkoénen (toim.), Paloilmoitinjarjestelmét (5. p., s. 33—66). Sahkoinfo.

Hovinen, R. (2020b). Paloilmoittimien maaraytymisperusteet ja suunnitteluperiaatteet.
Teoksessa V. Kauppi, & P. Harkénen (toim.), Paloilmoitinjarjestelmét (5. p., s. 113—
148). Sahkainfo.

Hovinen, R. (2020c). Paloilmoittimen kaytto ja yllapito. Teoksessa V. Kauppi, & P.
Harkdnen (toim.), Paloilmoitinjérjestelmét (5. p., s. 189—199). Sahkaoinfo.

Inkinen, P., & Tuohi, J. (1999). Momentti 1: insinéérifysiikka. (4.-11. painos). Otava.

Kauppalehti. (i.a). Yrityshaku Pesmel Oy.
https://www.kauppalehti.fi/yritykset/yritys/pesmel+oy/21203130

Kippola. S. (8.3.2023). Miten sprinklerijarjestelmét ovat kehittyneet vuosien varrella.
https://sprinkleritarkastus.fi/miten-sprinklerijarjestelmat-ovat-kehittyneet-vuosien-
varrella/

Karkkainen, M., & Mikkonen, P. (2006). Insin66rin mekaniikka. WSOY Oppimateriaalit.

Lehto, L. (2023). Palotorjuntatekniikkalaitteiston kunnossapito-ohjelman laadintaopas.
Suomen Pelastusalan Keskusjarjestd. https://www.spek.fi/wp-
content/uploads/2023/10/kunnossapito_ohjelman_laadintaopas F.pdf

Leon, B. (12.7.2010). Fire Sprinkler [valokuva]. Flickr.
https://www.flickr.com/photos/kaoticsnow/4789002951 CC-BY-SA 2.0 DEED

Pesmel. (i.a.). About us. https://pesmel.com/about-us/

Pesmel. (i.a). Insight: Increasing the credibility and validation of flow solutions.
https://pesmel.com/insight/increasing-the-credibility-and-validation-of-flow-solutions/



https://www.kauppalehti.fi/yritykset/yritys/pesmel+oy/21203130
https://sprinkleritarkastus.fi/miten-sprinklerijarjestelmat-ovat-kehittyneet-vuosien-varrella/
https://sprinkleritarkastus.fi/miten-sprinklerijarjestelmat-ovat-kehittyneet-vuosien-varrella/
https://www.spek.fi/wp-content/uploads/2023/10/kunnossapito_ohjelman_laadintaopas_F.pdf
https://www.spek.fi/wp-content/uploads/2023/10/kunnossapito_ohjelman_laadintaopas_F.pdf
https://www.flickr.com/photos/kaoticsnow/4789002951
https://pesmel.com/about-us/
https://pesmel.com/insight/increasing-the-credibility-and-validation-of-flow-solutions/

33

Sisaasianministerion asetus automaattisista sammutuslaitteistoista 744/2000.
https://www.finlex_fi/fi/viranomaiset/normi/200001/5667

Suomen Standardisoimisliitto (SFS). (2019). Kiinteét palonsammutusjarjestelmaét.
Automaattiset sprinklerilaitteistot. Suunnittelu, asennus ja huolto. Fixed firefighting
systems. Automatic sprinkler systems. Design, installation and maintenance. (SFS-EN
12845:2015 + A1:2019).

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes). (i.a.-a). Sammutuslaitteistot.
https://tukes.fi/tuotteet-ja-palvelut/pelastustoimen-laitteet/sammutuslaitteistot

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes). (i.a.-b). Rakennustuotteet.
https://tukes.fi/rakennustuotteet#62d7b616

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes). (i.a.-c). CE-merkinta https://tukes.fi/tuotteet-ja-
palvelut/ce-merkinta#62d7b616



https://www.finlex.fi/fi/viranomaiset/normi/200001/5667
https://tukes.fi/tuotteet-ja-palvelut/pelastustoimen-laitteet/sammutuslaitteistot
https://tukes.fi/rakennustuotteet#62d7b616
https://tukes.fi/tuotteet-ja-palvelut/ce-merkinta#62d7b616
https://tukes.fi/tuotteet-ja-palvelut/ce-merkinta#62d7b616

	Opinnäytetyön tiivistelmä
	Thesis abstract
	SISÄLTÖ
	Kuva- ja taulukkoluettelo
	Käytetyt termit ja lyhenteet
	1 JOHDANTO
	1.1 Työn taustaa
	1.2 Työn tavoite
	1.3 Työn rakenne
	1.4 Pesmel Oy

	2 SPRINKLERIJÄRJESTELMÄT
	2.1 Historia
	2.2 Sprinklerijärjestelmä
	2.2.1 Vesilähteet
	2.2.2 Pumput
	2.2.3 Sprinklerit
	2.2.4 Venttiilit
	2.2.5 Hälytyslaitteet
	2.2.6 Putkistot

	2.3 Käyttöönotto
	2.4 Kunnossapito

	3 STANDARDI SFS EN-12845:2015 + A1:2019 JA VAATIMUSTENMUKAISUUS
	3.1 Standardin kuvaus
	3.2 Putkistosuunnittelu
	3.3 Putkiston kannakointi
	3.4 Vaatimustenmukaisuus suunnittelussa
	3.5 Rakennustuotteiden vaatimuksenmukaisuus
	3.6 CE-merkintä

	4 MEKANIIKKASUUNNITTELU
	4.1 Mekaniikkasuunnittelun perusteet
	4.2 Tietokoneavusteinen suunnittelu (CAD)
	4.3 FEM-analyysi

	5 KORKEAVARASTON SPRINKLERIJÄRJESTELMÄN KANNAKOINTI
	5.1 Mistä tarve suunnitteluun on lähtenyt?
	5.2 Kannakkeiden suunnittelu
	5.3 Lujuuslaskenta
	5.4 Valmiit kannakkeet tilaukseen
	5.5 Vaatimustenmukaisuuden todentaminen
	5.6 Suunnitteluohjeistus

	6 TULOKSET
	7 YHTEENVETO
	LÄHTEET

