Juhised elektripaigaldiste
tuletokestuseks

Building Connections

BETTERMANN



Selle raamatu teine valjaanne koondab praktilisi
juhiseid. NuUtd selgitatakse tuletbkke seoseid hoonete
tehnilises varustuses veel pohjalikumalt. Ka sellest
valjaandest leiate aspekie, mis teid tuletokke-
susteemide planeerimisel ja teostusel aitavad.
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,Plletada el saa vaid see,
kes valdab méangu tulega.”

Oscar Wilde
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1 Uldine sissejuhatus

Hoone ohutusele esitatavad nduded kasvavad iga
aastaga. Seoses sellega kasvab ka teadlikkus
hoonete tuleohutuse vajalikkusest.

Professionaalne tuletdkestus on siiski ndudlik ja
mitmetahuline. Seega on tuletdkestus paljudele
hoonetehnika projekteerijatele ja paigaldajatele
tanapaeval pealtndha Uletamatu raskus. Paigaldised
ulatuvad nagu vorgud labi kogu hoonekonstruktsiooni
ning projekteerija tlesanne on eri vorgustikud, nagu
vesi ja kanalisatsioon, kute, ventilatsioon ja
konditsioneer omavahel kooskdlla viia.

Kui tuletdkketehniline planeerimine on I6ppenud, tuleb
vastavad sUsteemid ja komponendid paigaldada.
Selleks on vaja paigaldajaid. Ka siin on ndudeid, mida
pole voimalik niisama lihtsalt ellu viia.

Parast planeerimist ja nduetekohast rakendamist tuleb
hoone tuletdkkestisteem vastu votta. Kdik paigaldised
peavad olema teostatud nduetekohaselt ning olemas
peavad olema vastavad tuleohutustdendid. Seega on
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nduded kdrged ning vajalikud on pohjalikud
teadmised tulekahju tekke, tule kaitumise ja tule
valtimise kohta, samuti eri vdimaluste kohta tule leviku
piiramiseks voi peatamiseks.

Millal tekib tulekahju?

Tihti piisab katastroofi tekkeks vaid kergest
tahelepanematusest — kitnla unustamine, hédguv
koni — vOi tehnilisest defektist. Leegi tekkest
tulekahjuni, esimesest suttimisest suurpdlenguni kulub
tihtipeale vaga vahe aega.

Tulekahju tekkeks on vaja kolme pohieeldust:
e Pdlev materjal

* Hapnik
e S{ttimisallikas

Kahjutuli saab areneda alles 6ige segu vahekorra ja
(alati mitte vajaliku) katallsaatori korral.

Hapnik

Soojus

Sattiv materjal

Oige kogusesuhte korral

Tulekahju tekkeks on vaja kolme pdhieeldust
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tuleohtlikud t66d

4% lahtine tuli

9% sldtamine

9% Ulekuumenemine

17% inimlik eksimus

2% plahvatus

0,3% valgulook

33% elekter

21% muud ja teadmata
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Tulekahjustatistika

Ainutksi Saksamaal tekib igal aastal ligi 200 000
tulekahju, mis pdhjustavad miljarditesse ulatuvat
materiaalset kahju. Igal aastal hukkub ligi 600 inimest
tulekahjus, 60 000 saab vigastada, neist 10%
eluohtlikult. Allpool olevas tabelis on toodud
tulekahjude ja nendes hukkunute arv eri riikides;
andmed pdhinevad CTIF-i (International Association of
Fire and Rescue Services) [1] poolt 2014. aastal labi
viidud uuringus.

Elekter on 33 protsendiga kdige sagedasem tulekahju
pohjus. Esiteks on voimalik sittimisallikas elektrivool.
Teisalt on elektripaigaldiste paigaldamiseks ja
kinnitamiseks kasutatavad materjalid ning kaabliisola-
tsioonid enamasti pdlevast materjalist. Seetdttu tuleb
elektripaigaldisi tuletdkestuse seisukohast eraldi
vaadelda.
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Sageli on murgiste ja agressiivsete pdlemisgaaside
havitav moju alahinnatud. Hinnanguliselt ei saa umbes
95% tuleohvritest surma mitte tule vahetu moju, vaid
suitsumurgistuste tottu. Lisaks tekitab polemisel
tekkivate gaaside korrosiivne moju tohutut
materiaalset kahju. Need vodivad hoone
konstruktsiooni ka hiljem kahjustada.

Nr | Tulekahjude koguarv aastas Riikide arv Riigid

1 800 000 - 1.500.000 1 USA
UK, Prantsusmaa, Saksamaa, Venemaa, Poola, Hiina, India, Brasiilia,

2 100 000 - 600 000 13 ltaalia, Mehhiko, Austraalia, Argentiina, Pakistan

3 50 000 - 100 000 o1 Jaap.an, Indoneega, TUI’gI: Kanada, Louna-Aafrika, Malaisia, Holland,
Ukraina, Hispaania, Iraan ja teised

4 10 000 - 20 000 20 Tai, Alzeer|a{ Usbekl;tan, Rumeenvla, Kasahstan, Kuuba, Tsehhi,
Belgia, Serbia, Taani, Soome ja teised

5 5000 - 10 000 15 Ir.a.al_<., fSnlLanlka, Tuneesia, Slovakkia, Gruusia, Singapur, Horvaatia,
Filipiinid ja teised

6 <5000 150 Nendes riikides on reeglina alla 5000 tulekahju aastas

Kokku 220

Tabel 1: Tulekahjude arv aastas ajavahemikus 2010-2014

Tulekahjus hukkunute | Riikide o
Nr Riigid
koguarv aastas arv
10 000 - 25 000 3 India, Venemaa, Pakistan
2 1 000-10 000 5 USA, Hiina, Louna-Aafrika, Ukraina, Jaapan
3 200 -1 000 50 UK, Saksamaa, Indoneesia, Valgevene, Brasiilia, Mehhiko, Turgi, Iraan, Louna-Korea,
Hispaania, Poola, Kanada, Usbekistan, Rumeenia, Kasahstan, Leedu, Lati ja teised
4 100 - 200 11 Austraalia, Sri Lanka, T$ehhi, Ungari, Rootsi, Bulgaaria, Moldova ja teised
5 <100 180 Nendes riikides on reeglina alla 100 tulekahjus hukkunu aastas
Kokku 220

Tabel 2: Tulekahjus hukkunute arv aastas ajavahemikus 2010-2014
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Umbes 95% puhul on
polenguohvrite surma pdhjus
suitsumdurgistus.

Tulekahju moju

Tule kiire levik

Kui tulekahju on tekkinud, valjub see kiiresti kontrolli
alt. Tuli narib end tuule Kiirusel labi kdigi suttivate
materjalide, temperatuur tduseb ja tuli levib
plahvatuslikult Gha rohkem edasi. Seetdttu on tuletorje
peamine Ulesanne lisaks juba tekkinud leekide
otsesele kustutamisele takistada kahju piiramiseks
tule edasist levikut kilgnevatele hoonetele voi
hooneosadele.

Ehituskomponendid, nagu tuletdkkeseinad, tulekindlad
laed, tuletdokkeuksed, kaabliavataited ja muud
ennetava tuleohutuse meetmed aitavad takistada
tulekahju levimist voi seda vahemalt viivitada.

Tugev suitsu moodustumine

Suitsu ja tahma teke on tihtipeale alahinnatud
ohuallikas. Soltuvalt tulekahjusse sattuvatest
materjalidest tekivad pdlemise kaigus muu hulgas
murgised gaasid:

¢ Sisinikmonooksiid(vingugaas)
e SUsinikdioksiid(stsihappegaas)
Vaaveldioksiid

e Veeaur ja tahm

1 kg PVCd

Tuli

Korrosiivsete pdlemisgaaside moodustumine

10

Tugev suits pdlevas hoones ei ohusta mitte ainult
kannatanute elu ja tervist. Suits raskendab ka tule
kustutamist, sest tuletorjel on raske tulekollet leida.
Ennetava tuleohutuse eesmark peab seega olema ka
suitsu tekke piiramine tulekahju vahetus piirkonnas.

Elektripaigaldistes kasutatakse mitmesuguste
isolatsioonimaterjalidega kaableid, mille pdlemisel
tekib erineval maaral suitsu.

Saksamaal on 95% koigist hoonepaigaldiste
kaabliisolatsioonidest PVC-st. Alternatiive, naiteks
halogeenivabu isolatsioonimaterjale, Saksa
ehitusseadus seni ei ndua. Seevastu Luksemburgis on
naiteks avalikes hoonetes ndutud halogeenivabade
kaablite kasutamine.

Lahjendatud

Kustutusvesi
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Suitsu A
hulk
ms3/h

25.000 |—
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20.000 —

15.000 [—

10.000 —

5.000 —

Vahtmaterjal Petrooleum Kova

puitlaastplaat

Suitsu- ja poélemisgaasid 10 kg materjali kasutamisel

Séovitavad pdlemisgaasid

Eriti suured kahjud voivad kaasneda siis, kui tekivad
kaabli- ja juhtmepdlengud. PVC-kaabliisolatsioonide
polemisel vabaneb kloor, mis moodustab koos
kustutusveega agressiivse hiidrokloorhappe. See
hape tungib betooni, riindab teraskonstrukisiooni ja
voib niiviisi tekitada hoonekonstrukisioonile ulatuslikke
kahjusid. Tihti pohjustab selline kaudne moju rohkem
kahju kui tuli ise.

Korrosiivsed pdlemisgaasisaadused:

Soolhape(vesinikkloriidhape)
Sinihape

Vaaveldioksiid
Susinikdioksiid(sUsihappegaas)
Ammoniaak
Susinikmonooksiid(vingugaas)
Tahm

Klaaskiuga Kéva PVC
tugevdatud
plast

1 kg PVC-d téidab 500 m3 ruumi
tiheda, musta suitsuga. 1 kg
PVC-d vastab 13 m pikkusele
PVC-ga isoleeritud

NYM 3 x 1,5 mm? kaablile.

Korrosiivsete gaaside tottu tekkinud tulekahjustused

1



Linnapdleng keskajal: London 1666

1.1 Ehitusseadus

Keskaegsed laastavad linnapdlengud toid juba
varakult kaasa selle, et inimesed hakkasid mdtlema
sellele kuidas linnu ehitada. Tasapisi kadus hoonete
lahestikku ehitamine ning kehtestati nn ruumikorral-
dusseadused.

Need méaaratlevad kuni tanaseni naiteks
hoonetevahelised kaugused, et takistada tulekahju
otsest edasikandumist. See on Uks pohjustest, miks
tanapéaeval kasutatakse hoone poéhikonstruktsioonis ja
lagedes Uksnes mittepdlevaid materjale.

Ehitusregulatsioonid

Saksamaal on ehitiste pUstitamisel ja ehitusmaterjalide
kasutamisel maarav ehitusseadus MBO [2].
Ehitusseaduse alusel on koostatud lidumaade
ehitusmaarused, sest ehitusdigus on lidumaade
padevuses.

12

Ehitus 6igus — Riigi 6igus — Euroopa 6igus?
Saksamaa liidumaades ei kehti alati Uhesugused
ehitusregulatsioonid voi maarused. Seega voib
juhtuda, et piirkonniti on eeskirjades erinevusi. Sama
kehtib kaabliinstallatsioonide suunise kohta: erinevatel
maadel on 0igus viia sisse muudatusi voi suuniseid
Uks-Uhele Ule votta. Seetbttu tuleb projekteerimisel
arvestada nii objekti asukoha kui ka seal kehtivate
eeskirjadega.

Praegu ei ole Uleeuroopalist ehitusseadust. Jargida
tuleb riigisiseseid eeskirju. Ehitustoodete Uhtlustamine
kooskdlas Euroopa ehitustoodete maarusega on
viimastel aastatel kaasa toonud heakskiidetud
ehitustoodete Uiha suurema vaba liikumise Euroopa
Liidus.
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Uldised néuded

Ehitusseadused seavad ehitisele pohimottelisi
ndudeid. Selle jargi tuleb ehitis ,niimoodi paigaldada,
pustitada, muuta ja korras hoida, et see ei ohustaks
avalikku julgeolekut ja korda, eriti elu, tervist ning
loodusressursse“.[2] Siin mdeldakse nii inimesi, loomi
kui ka materiaalset vara ja nende keskkonda. Vastutus
lasub projekteerijal, tehnikul ja kaitajal.

Tuletokestus ehitusseadustes

Esimesed tuletdkestuse alased nduded méaératletakse
naiteks Saksa ehitusseaduse §-is 14. Hoone tuleb
ehitada Uldistes nbuetes kirjeldatud viisil nii, et ,see
ennetaks tulekahju teket ning tule ja suitsu levikut ja
vdimaldaks inimeste ja loomade paastmist ning
efektiivsete kustutusmeetmete kasutamist.” [2] Sellega
maaratakse kindlaks kolm olulist kaitse-eesmarki.
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Suunised elektripaigaldistele

Peale ehitusdigusest tulenevate riigisiseste
baasnduete on veel ka elektritehnika nduded. Need
on madratud naiteks VDE, OVE, KEMA-KEUR ja teiste
poolt. Kuigi, pidades silmas tuletdkestust, on siin
kirjeldatud ainult tehnilisi sisteeme. Teised ehitusre-
gulatsioonid tapsustavad milliseid ehitusmeetmeid
kasutama peab. Saksamaal vdeti lidumaade
kohaldatavas ehitusseaduses tehnilise konstruktsiooni
regulatsioonina kasutusele peamine kaabliinstalla-
tsioonide direktiiv (MLAR) [3].

See suunis méaaratleb nduded ehitistes olevatele
paigaldistele. Suunis kehtib elektri-, sanitaar- ja
kutteststeemidele, aga mitte ventilatsioonists-
teemidele. MLAR kehtib evakuatsiooniteedel olevatele
installatsioonidele, ruumi piiravaid seinu ja lagesid
|abivatele kaabliteedele ning ka elektrilistele
stisteemidele, mis peavad tulekahju ajal
funktsionaalsuse sailitama.

Nii rakendatakse ehitusregulatsioonides satestatud
kaitse-eesmargid praktikasse. Sarnaseid regulatsioone
ja direktiive, mis on plhendatud ehitiste tuletdkestuse
teemale, on ka teistes Euroopa riikides.

Austrias kehtib kaabliinstallatsioonide eeskiri, mis on
mdeldud ainult elektripaigaldistele, OVE ONORM E
8002 [4].

Tuletokkenduete kasvu skemaatiline joonis hoone liigi ja suuruse jargi

13
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1.1.1 Ehitusseadusega kehtestatud kaitse-
eesmargid

Hoones tekkiva tulekahju puhuks tuleb rakendada
meetmeid vaga paljude inimeste suhtes, et keegi tule
ja suitsu tottu kahju ei kannataks. Olemas peab olema
vOimalus ohutuks ja kiireks evakuatsiooniks. Eelkdige
kohalikke olusid mittetundvatel inimestel on sellistes
erakorralistes olukordades raske ohte digesti hinnata
ning hoonest voimalikult Kiiresti lahkuda. Seetdttu on
ehitise tdhusaks tuleohutuseks kindlasti vaja kolme
eelduse taitmist:

Materiaalsete vaartuste ja keskkonna kaitse
Materiaalsete vaartuste kaitse hulka ei kuulu mitte
ainult hoone vai siisteemide kaitse, vaid ka
kultuurivara ja mittetaastatavate andmete kaitse.
Seoses keskkonnakaitsega ndeb Saksa ehitusseadus
ette jargmist: st ,avalikku julgeolekut ja korda, eriti elu,
tervist ning loodusressursse ei tohi ohtu seada®“.

Tuleohutusmeetmete rakendamisel tuleb seega silmas
pidada ka keskkonnakaitset. Stisteem tuleb
kujundada nii, et nii inimene kui ka loodus ei satuks
ka tulekahju korral asjatult ohtu. To6stusvaldkonnas
tuleb muidugi jargida ka ehitusdiguslikke
tuleohutusnéudeid. Samuti vajavad sellised siisteemid
enamikul juhtudel tuletdkestuse kontseptsiooni, iima
milleta ei saa suisteemi heaks kiita.

o0 il

Lisaks masinatega to6tavate inimeste turvalisusele
peab tehase omanik keskenduma ka masinate,
toodete ja laohoonete kaitsele. Need punktid on
olulised ka elektritootmises. Tuletdkkekontseptsiooni
peamine argument on sltsteemidesse tehtud vaga
suurte investeeringute kaitse.

1.1.2 Hooneklassid (Saksamaa naitel)

Kdigis hoonetes ei esitata ehituslikule tuletdkestusele
korgeid ndudeid. Saksamaal on hooned liigitatud
ehitusseaduse alusel eri klassidesse, millele
esitatakse erinevaid tuleohutusndudeid. Nii voib
klassides 1 kuni 3 leida peamiselt vaiksemaid
hooneid, kus tavaliselt on vahe inimesi.

Kdrgem hoone allpool kérghoonepiiri (22 m) on
klassides 4 ja 5. Nendes, klasside 1 ja 5 jargi
reguleeritud hoonetes piisab Uhest ehituslikust
paasteteest, naiteks trepikojast. Ulemistel korrustel
asuvatesse ruumidesse kohalik tuletorje
kaasaskantavate redelitega ei ulatu.

Kdérgemate hoonete jaoks (alates 22 m kbérgeima
eluruumipdranda Ulemine servani) on vaja tostukpaas-
tesdidukeid, nt tdstukredeleid. Igal omavalitsusel
vastava varustusega tuletorjet ei ole, sest sellised
erisdidukid on Usna kallid. Sellistes omavalitsustes on
seega harva korghooneid.
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Eriehitised

Suuremate ehitiste puhul on néuded rangemad.
Noudeid eriehitistele, naiteks toostushoonetele, kdrg-
hoonetele ja kogunemiskohtadele, reguleeritakse
erieeskirjadega. Taiesti voimalik, et hoonekompleks
jagatakse eri sektsioonideks, mida vaadeldakse ja
hinnatakse tuleohutuse seisukohalt sdltuvalt
kasutusviisist eraldi. Kui objekti kohta pole eraldi
eeskirja, kohalduvad automaatselt lidumaa

ehitusseaduse miinimumnduded.

Hoone liigitamiseks erihooneks peab ehitusseaduse
jargi olema taidetud vahemalt Uks jargmistest

tingimustest:

e teatud ehitusaluse pinna Uletamine

e teatud hoonekdrguse Uletamine

* hoones tavapéraselt viibivate inimeste suur arv

e erikasutus

¢ ohtlike ainete t66tlemine ja hoiustamine

Hooneklasside jaotus Saksamaa ehitusseaduse jargi

2l HK1 b

g =
||| I
Eraldiseisev hoone Pollu- ja
KKP <7 m metsamajandusots-
kasutusiiksused Y KU tarbeline eraldiseisev
<400 m? hoone

HK2

[ | |
——Hm
Mitteeraldiseisev hoone

KKP <7 m

kasutusiiksused ! KU
<400 m?

Tuletdrje kasutamine automaatredeliga voimalik

KKP: kérgeima korruse pdranda lilaserv
KU: kasutuslksused, HK: hooneklassid
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Naitena voib tuua jargmised eriehitised: kérghooned,
ostukeskused, koolid, staadionid, haiglad. M&nede
eriehitiste jaoks on olemas kindlad tehnilised
ehitusnduded ja -eeskirjad, naiteks kogunemiskohtade
maarus, kdrghoonete eeskiri, haiglate ehitusnduded
jne. Neid hooneliike nimetatakse reguleeritud
eriehitisteks. Lisaks sellele on ka nn reguleerimata
eriehitised, mille kohta pole erindudeid, kuid nende
puhul kehtivad dldtunnustatud tehnikareeglid ja
riigisiseste nduete miinimumnduded.

HK3

Muu hoone KKP <7 m

HK4 HK5

]

]

]

]

. I

] ]

] ]

] ]

] ]

] ]

] ]

] ]
N S

KKP <13 m Muu hoone, v.a
kasutusiiksus erihooned KKP <22 m
pindalaga < 400 m?

Tuletdrje kasutamine tostukredeliga voimalik
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1.2 Tuletokestuse neli sammast

Uldine tuletdkestus koosneb neljast alustalast:
ennetava tuletdkestuse valdkonnas ehituslikust,
slsteemsest ja ettevotte organiseeritud tuleto-
kestusest ning neljanda sambana térjuvast tuleto-
kestusest. See jaotus voimaldab eri valdkondi koos
eesmarkidega tapsemalt maaratleda.

1.2.1 Ehituslik tuletokestus

Hoonetele esitatakse soltuvalt nende kasutusviisist
erinevaid ndudeid. Ehituslikult moodustatakse néaiteks
tuletdkkesektsioone, maaratletakse tuleplsivusega
komponendid voi evakuatsiooniteede asukoht ja

Tuletékkesektsioonide moodustamine tuletOkkeseinte voi tulekindlate komponentide abil

18

pikkus. Aluseks voetakse riikide ehitusseadused ja
erimaarused. Nendes méaératakse kindlaks hoone
kasutusel pohinevad miinimumnduded. Lisaks hoone
vOi ehituskonstruktsiooni ehitusdiguslikele nduetele
stabiilsuse ja liikumisohutuse kohta on ka teisi
ndudeid. Nii on sUsteemikaitajate huvides kindlasti
seada hoone ekspluatatsiooniline valmidus
esiplaanile. See tagab ka 6konoomsuse: mida
rohkem meetmeid ohutu kasutuse heaks kasutusele
voetakse, seda soodsamad on tihtipeale riskide
kindlustamise tingimused.
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Tulekahjualarmi keskus

O0E

i
=

o |— |

m—

Moodsa tulekahjualarmi skemaatiline ehitus

1.2.2 Siisteemne tuletokestus

Erislisteemide kasutamisega vahendatakse tuleriske,
kindlustatakse evakuatsiooni- ja paasteteed ning
tagatakse funktsioonide toimivus. Need siisteemid,
naiteks tulekahjualarmid, sprinkleri- ja turvavalgustus-
susteemid on ndutavad ehitusdiguse alusel voi
paigaldatakse majanduslikest erahuvidest lahtuvalt.
Susteemi riskihindamine ja ohuanaliis voivad kaasa
tuua selle, et ehitusjarelevalve asutused nduavad
heakskiidu andmiseks ulatuslikku tulekahjualarmi
susteemi. Need stisteemid peavad olema kohandatud
ettevdtte riskidele: rakendavad elemendid tuleb valida
soltuvalt oodatavast ohust. Kui arvestada tuleb suitsu
tekkega, on tulekahjualarmi tunnussuurus ,Suits".
Samuti on olemas muud rakenduskarakteristikud,
nagu leegid ja aerosoolid.

Tulekahjuhéiresiisteemid

Vorku Uhendatud tulekahjuhéireststeemid, mis
peavad ehitusseaduse jargi toimima vahemalt 30
minutit, vdivad olla ehitatud eri tehnoloogiate pohiselt,
naiteks réngassiinisiisteemina. Uhine joon on aga see,
et hairesltisteemide abil juhitakse ka teisi tehnilisi
susteeme voi viiakse need inimese jaoks ohutusse
olekusse. Siia kuuluvad liftide tulekahjuststeemid,
konefunktsiooniga hairestisteemid ning kustutus-
susteemide rakendumine.

\ O0E
.
l

/
[
N
¢

Sireen

Suitsuandur

Tulekahjuteatenupp

Tuletdrje naidikutabloo
ja juhtpaneel

Kaugjuurdepéaas
(hooldus)

Tuletorje juhtimiskeskus

Printer

Tuletdrjealarmid koosnevad tavaliselt jargmistest

komponentidest:

e tulekahjualarmi keskus kdrgema taseme arvutina

e andurid, nagu, suitsuandurid, temperatuurivalvurid

e alarmiseadme vilkur ja sireen

e tuletdrjeseadised, nagu tuletdrje naidikutabloo ja
juhtpaneel

Ehitusseaduses ndutavad tuletdrjealarmid tuleb
[Glitada kohaliku tuletorje juhtimiskeskuste vorku.
Silsteeme tohivad puUstitada ainult sertifitseeritud
paigaldusettevotted.

Turvavalgustusseadmed

Need seadmed tagavad tulekahju korral
evakuatsiooni- ja paasteteede kaudu ruumist ja
hoonest lahkuvate inimeste turvalisuse. Selleks
kasutatakse ka evakuatsiooniteede margistus-
valgusteid, millel on rohelise ja valge vérviga
piktogrammid koos evakuatsiooni suunas naitava
noole ja stiliseeritud inimesega.

Paéasteteedel peab olema piisav valgus, et voimalikke
evakuatsiooniteedel olevaid takistusi saaks 0igel ajal
tuvastada ja et need ei ohustaks evakuatsiooni.
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Kustutussiisteemid

Lisaks tulekahjualarmiststeemile, mis koosneb
detektorist ja rakendusseadisest, moodustavad vaga
suure osa ennetavast tuletdkestusest tehnilised
kustutussusteemid. Ohuanaliitsi alusel kasutatakse
mitmesuguseid ststeeme sdltuvalt sittivatest
materjalidest. Konkreetses hoones olevad sUttivad
materjalid maaravad kustutusvahendi liigi ning seega
kustutussuisteemi tiubi.

Nii eristatakse veekustutusslsteeme, naiteks sprinkler-
vOi pihustusudusuisteeme, vahtkustuteid ja
gaaskustutuststeeme. Elektrisiisteemides leiab
sagedamini gaaskustutusslusteeme, sest elektrivoolu
ohtlikkus ja kustutusvee juhtivus tdhendavad suurt
ohtu nii td6tajatele kui ka tuletdrjejoududele.

Siiski pole efektiivsed mitte ainult kustutussisteemid
kui ,suur” lahendus. Ka seinahtdrandid ja
kasitulekustutid, mis on ehitistes kohustuslikud, on
todtajate ja tuletorjujate poolt kasutatavad tekkiva
tulekahju kustutamiseks.

Tuletokkesektsiooni piirdeelemendid
Ehitusvaldkonnas pannakse suurt rohku mittepdlevate
ehitusmaterjalide ja komponentide kasutamisele.
Lisaks jalgitakse slsteemide ehitamisel Ulevaatlike
mootmetega tuletdkkesekisioonide moodustamist,
sOltuvalt vastavast riskist. Ruumiline eraldamine
ehitusmeetmete abil kujutab endast vaga tohusat
sammu tule leviku takistamisel ning tule levikul
teistesse hoone- ja slisteemipiirkondadesse.

Ka tootmistehastes ja logistikas kasutatakse naiteks
rulliktransportdore kaupadele, mida viiakse |abi
tuletdkkeseinte, millel on tulekahju korral automaatselt
sulguv ava. Nii séilib labitava komponendi
tuletdkkeklass.

Kui ehituslik eraldamine pole enam voimalik, tulevad
mangu teised meetmed. Nii naiteks kaetakse
paigaldised tulekindla plaatmaterjaliga voi
paigaldatakse tuletdkkekanalitesse. Kandurid ja toed
voib katta varviga, mis moodustab tulekahju korral
isolatsioonikihi. Nii suurendatakse nende
komponentide tulepusivust.

Tuleplsivusklassiga rulluksed kui tuletbkkeomadustega sulgevahendid
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Sprinkleripea rakendumine 68 °C nimitemperatuuri Uletamisel klaasanumas

2RER

68 °C 79 °C 93 °C 141 °C

Punane Kollane Roheline Sinine

Klaaskolvi erinevad rakendumistemperatuurid sprinkleripeal
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1.2.3 Ettevotte organiseeritud tuletokestusus
Sellesse valdkonda kuuluvad teadaolevad
evakuatsiooniteede plaanid, tuleohutuseeskirjad ja
kaitumisjuhised isikutele tulekahju korral. Sellega tuleb
tagada reguleeritud protsessid, mis tuleb tulekahju
korral kaivitada, et minimeerida personalile ja kohalvii-
bijatele tekkivat ohtu. Ka ettevottesisese tuletdrje
moodustamine kuulub korralduslike meetmete hulka.
Selle Uksuse Ulesanded kuuluvad muidugi tdrjuva
tuletdkestuse hulka.

Tulekahjuvalvurite kasutamine voib olla vajalik siis, kui
tuleohutusseadistel tehakse hooldustoid. Teine pohjus
vaib olla tuleohtlike t66de tegemine, nditeks terase
keevitamine suurema tulekoormusega piirkondades.
Ka see meede kuulub korraldusliku tuletdkestuse
valdkonda.

—=— General Map

1.2.4 Torjuv tuletokestus

Tuletdrje loomine, korraldamine Ulalpidamine kuulub
torjuva tuletdkestuse alla. Koik sdidukid ja seadmed,
aga ka kasutatava personali funktsioonid ja
kasutamise taktika on kindlaks maaratud.

Ulesanded koosnevad peamiselt ja eelkdige
tulekustutusest ja tehnilisest abist. Tuletdrje voib olla
avalik-0iguslik voi eradiguslik. Iga kohalik omavalitsus
on kohustatud pidama tuletorjet. Eraettevotetes
voidakse kasutada oma tuletdrjeteenistust. Selline
tuletdrje tegeleb enamasti ettevottesiseselt ennetava
tuletokestusega.

Koik tuletdkestuse neli sammast peavad kindlates
raamides saavutama ettendhtud kaitse-eesmargid.
See voib toimuda mitmel viisil. Sajaprotsendilist
ohutust pole siiski voimalik saavutada, kasvoi juba
selleparast, et kdik tuleohutusmeetmed peavad olema
ka majanduslikult vastuvdetavad.

Escape and Rescue Plan

First Floor

Legende:

:

s == O Present position
i 7] Fire Extinguisher g Direction to Exit
B

Escape Route

Emergency stairway

Evakuatsiooniteede plaan
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1.3 Ehitustooted

Ehitustooted koosnevad ehitusmaterjalidest, mis
peavad olema sobilikud pUsivalt hoonetes
kasutamiseks. Ehitustoodetest valmistatakse ka
ehitustarindeid (ehituskonstruktsioone). Ehitustarindid
luuakse mingi tegevuse eesmargil. Euroopa
keelekasutuses esineb liha sagedamini véljend
Lehituskomplekt®. Need vahemalt kahest ehitustootest
koosnevad ehituskomplektid ehitatakse samuti
pusivalt hoonetesse sisse ja peavad samamoodi nagu
ehitustarindid olema pusivaks kasutuseks sobivad.

1.3.1 Euroopa ehitustoodete maarus

Ehitustoodete maarus (CPR = Construction Parts
Regulation) [5] joustus Euroopas vahetult kehtiva
oigusaktina 1. juulil 2013. Koos sellega muutus
kehtetuks ehitustoodete direktiiv (CPD = ...Directive).
Maarusega reguleeritakse ehitustoodetega kauplemist
ja ehitustoodete ringlusesse laskmist Euroopa Liidus,
samuti turuosaliste diguseid ja kohustusi.

Pohinouded ehitustoodetele

Maaruses maaratakse kindlaks ehitustoodete
pohiomadused, mis on seotud ehitistele esitatavate
pohinduetega. Pohiomadused on:

. Mehaaniline tugevus ja stabiilsus

. Tuletdkestus

. Hlgieen, tervis ja keskkonnakaitse

. Ohutus ja ligipaasetavus kasutamisel

. Heliisolatsioon

. Energia saastmine ja soojusisolatsioon

. Loodusressursside saastlik kasutamine

~NOoO O A~ W =

Nagu Saksa ehitusseaduse alusnduetes on deldud,
nimetatakse punkti 2 ,Tuletdkestus” all jargmisi
punkte:

,Ehitis peab olema selliselt projekteeritud ja ehitatud,
et tulekahju korral

a) sailiks hoone kandevoime kindla aja jooksul;

b) piirataks tule ja suitsu teket ja levikut hoone sees;
c) piirataks tule levikut kdrvalolevatele ehitistele;

d) elanikud saaksid ehitisest vigastamatult lahkuda voi
neid saaks muude meetmete abil paasta;

e) arvestataks paastemeeskondade ohutusega.

Sellega saavutatavad kaitse-eesmargid on vorreldavad
Saksa digusaktide omadega.

€

CE-mérgis ja toimivusdeklaratsioon

Ehitustoodete méaaruse jargi peavad ehitistesse
paigaldatavad tooted olema oma pdhiomaduste
poolest teatud toimivusega. Naiteks tuletdkketoodetel
peab olema tuletdkkeklass ja need peavad tulekahju
korral kindlal viisil k&ituma. Kui tooted vastavad neile
nbuetele, margistatakse need CE-margisega. CE-
margis on nn toote pass kogu Euroopas. Seda tohib
kéidelda ja paigaldada kdigis Euroopa Liidu
liikmesriikides. Tootja on kohustatud valjastama toote
kohta lisaks tahistusele ka toimivusdeklaratsiooni
(DOP - Declaration of Performance).
Toimivusdeklaratsioon aitab projekteerijal valida oma
rakenduste ja tuletdkkenduete jaoks sobivaid
heakskiidetud tooteid.
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1.3.2 Kontrollid, heakskiidud ja normid

Enne seda, kui ehitustootele saab paigaldada CE-
margistuse, tuleb tdendada selle vastavust
noutavatele omadustele. Seda kontrollitakse tuntud
tulekatsetes kooskdlas kehtivate normidega EN 1363
[6] ja EN 1366 [7] ning klassifitseeritakse kooskdlas
normiga EN 13501 [8].

Markus:
Riigisiseste normide, (DIN, NEN, BS jne) jargi
kontrollitud ehitustooted ei saa CE-margist!

Tulekoverate vordlus

Tuletokketoodete ja -stisteemide efektiivsuse
vordlemiseks tehakse materjalikontrolliinstituutides
tulekatseid. Vorreldavate tulemuste saamiseks
kasutatakse temperatuuri-aja-kdverat, mis on
rahvusvaheliselt normitud standardi ISO 834-1 [9]
jargi ja mida kasutatakse tulekatsete tegemiseks kogu
maailmas. Seda nimetatakse ka uhiku-temperatuuri-
aja-kdveraks (ETK).

SlUsteeme katsetatakse spetsiaalsetes katseahjudes,
kus kontrollitavat néidispaigaldist Ghiku-temperatuuri-
aja-kdvera jargi kuumutatakse. Kéver kujutab
niinimetatud Ulel66ki (flash-over), mis on tulekahju
kriitiline faas. Parast hddguva pdlemise faasi suttivad
plahvatuslikult kdik pdlemisruumis asuvad suttivad
gaasid, mistottu tduseb temperatuur vaga kiiresti.
Simuleeritakse tahke materjali pdlemist. Paigaldised
peavad sellele taispdlengule vastu pidama. Soltuvalt
soovitavast klassist on katse kestus 15 kuni 120
minutit, enamasti tehakse katse 15-minutiliste
sammudega.

Uhiku-temperatuuri-aja-kévera kérval on veel
mitmesuguseid tulekahju kulgemise kdveraid, nt
tunneli- ja vedelikupdlengute simulatsiooni jaoks.
Ehitustooteid ja nende variante kontrollitakse Ghiku-
temperatuuri-aja-kdvera jargi, sest tavalistes hoonetes
arvestatakse tahke aine pdlengutega.

Tulekahju loomulik kulg — katsetemperatuurikdvera areng:

A

=

Temperatuur
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Pdlengu algus

Tule plahvatuslik levik
(flash-over)

Aeg

Téieulatuslik pdleng

Tule tekkimise faas B Jahtumisfaasi algus
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Uhiku-temperatuuri-aja-k6ver (ETK) vastavalt standardile ISO 834-1 ja DIN 4102 osale 2 [10]
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Tulekahju kulgemise eri kbverad katsetamiseks [11]
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Klassifikatsioonide vordlus

Parast katse edukat |abimist dokumenteerib
katseinstituut need ja klassifitseerib siisteemid nende
alusel standardi EN 13501 jargi. Euroopa klassifi-
katsiooniaruandeid saab koos tootja paigaldus-
juhendiga kasutada enamikus Euroopa riikidest
kasutatavustdendina.

Mones riigis ndutakse taiendavaid
heakskiidudokumente. Neid saab taotleda
katsedokumentatsiooni ja klassifitseerimisaruande
alusel Euroopa Tehnilise Tunnustuse Organisatsiooni
EOTA poolt akrediteeritud heakskiiduorganist.
Ehitusmaterjalid klassifitseeritakse tabeli 3 jargi
vastavalt pdlemiskaitumisele.

Luhitahised s (smoke) ja d (droplets) tahistavad
ehitusmaterjali suitsu teket ja tilkumiskaitumist.
Sealjuures tdhendab s1 vahest suitsu teket ja dO
materjali mittepdlevat tilkumist kindla katseaja-
vahemiku jooksul.

Ehitustoote omadused ja seega vastupidavus
tulekahju korral liigitatakse standardi EN 13501-2 [12]
alusel. Need vaartused on toodud tootemargistusel ja
tuleb esitada tootja toimivusdeklaratsioonis.

. . LisanGue Li§ Stk Euroopa klassid vastavalt NEEETEHETENL
Ehitusjarelevalve nouded . . Polevate kukkuvate osade . standardile
Suitsu puudumine | . . . standardile DIN EN 13501-1
ja tilkade puudumine DIN 4102-1
e Al
Mittesuttiv X X Al AD
Miinimum X X A2 -s1d0 ol
A2
Raskesti suttiv X X B, C -s1d0 B1
L A2 -s2d0
Raskesti suttiv X A2. B, C -3 d0 B1
L A2 -s1di
Raskesti suttiv X A2.B, C _s1d2 B1
Miinimum A2, B, C -s3d2 B1
D -s1d0
o -s2d0
Normaalse slttivusega X -s3do B2
B
Miinimum B -d2 B2
Kergestisittiv & B3

Tabel 3: Ehitusmaterjaliklassid vastavalt standardile EN 13501-1 [13]
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Kasutatavustoendid
Ehitistesse paigaldatavad ehitustooted peavad
ehitustoodete maaruse jargi omama tehnilist tdéendit,

mis kinnitab, et

nende kasutamine vastaval otstarbel

on téendatud. Euroopa eeskirjad naevad siin ette
Euroopa Tehnilise Tunnustuse ehk ETA (European
Technical Assessment) olemasolu. Slisteemid, mida
kontrollitakse riigisiseste standardite jargi, voivad olla

Peatiikk 1 | Uldine sissejuhatus

iima ETA-ta.
Lihitahis Kirjeldus Kasutusnaited
R Kandevoime (Resistance) Komponentide ja paigaldiste tulepusivuse kirjeldus
E Ruumi sulgemine (Etanchéité) Komponentide ja paigaldiste tulepUsivuse kirjeldus
| Soojusisolatsioon (Isolation) Komponentide ja paigaldiste tulepisivuse kirjeldus
P Elektrifunktsiooni tagamine (Power) Kaablististeemid
15, 20...120 TulepUsivuskestus minutites
Indeksid
Veh, Voimalik vertikaalne/horisontaalne paigaldus Ohutusklapid, paigalduskanalid
-S Suitsu lekkemaara piiramine (Smoke) Uksed, ohutusklapid
i—»o . )
: : 8 Zﬁlseiggfcl)vuﬁlijees)tuse toimesuund Ohutusklapid, paigalduskanalid
Uy Toruotste sulgemine A
u/c Torulabiviigud
c/U (uncapped/capped)

Tabel 4: Tuletdkkeklassid ja nende lihitahised vastavalt standardile EN 13501-2

Paigaldus Klassifikatsioon standardi EN 13501 jargi Klassifikatsioon standardi DIN 4102 jargi
Kaabli-/kombilabiviik El 90 S 90

Torulébiviik EI 90 U/U R 90

Paigalduskanalid El 90 (v ,h, i< 0) 1 90

Elektrifunktsiooni tagamine P 90 E 90

Tabel 5: EN- ja DIN-standardite tahistuste vordlus (naited)

@l OB0



Peatiikk 1 | Uldine sissejuhatus

1.4 Tuletokestuse kontseptsioonid

Ehitusprojekti planeerimisel tuleb endalt kisida,
milliste kaitse-eesmarkide poole tegelikult ptteldakse.
Kas tegemist on eelkdige inimeste kaitsega, naiteks
kogunemiskohas, voi puhtalt materiaalse vara
kaitsega. Sealjuures tuleb tapselt kaaluda voimalikke
riske ja ohte.

Saksamaal ndutakse erihoonetele ehitusloa
andmiseks tuletbkestuse kontseptsiooni.

Majanduslikud aspektid

Madistlik on kombineerida maksimaalne riskivahendus
ja minimaalne majanduslik kulu. Tootmisettevote,
naiteks keemiatddstus peab olema katkestuste eest
kaitstud kéitaja huvides, avalikku huvi siin pole. Siiski
voivad kindlustusettevotted nduda erilisi
tuleohutusmeetmeid.

1.4.1 Projekteerimine ja sisu

Tuletbkestuse kontseptsiooni eesmérk on objekti
tervikuna vaadelda ning teha kindlaks koik riskid ja
ohud. Nende maaratluste pdhjal maaratakse hoone
kaitse-eesmargid. Selle tulemusel maaratletakse
spetsiifilised ja Uldised tuleohutusmeetmed ning
rakendatatakse objekti kaikuandmiseks. Olulisim
pohimdte on, et véimalik peab olema turvaline ja
ohutu kaitamine.

32

1.4.2 Korvalekalded ja kompenseerimine
Kasutatavustdendid koos toimivusdeklaratsiooniga
aitavad tellijal ja projekteerijal valida lubatavaid
ehitustooteid ja slisteeme uusehitistele. Sellele on
kohandatud ka kéik ehitusdiguslikud eeskirjad. Oige
planeerimise korral tuleb ehitustoode paigaldada
ndutava toimivusega. Kui paigaldaja jargib paigaldus-
juhendit ja tootja juhiseid, saavutatakse kirjeldatud
omadused korvalekalleteta. Ehitis on véimalik ehitada
kooskodlas heakskiiduga.

Olemasolevate hoonete puhul on asi veidi teine:
olemasolev olukord ei vGimalda tihtipeale paigaldada
tuletokkeslisteeme kooskdlas heakskiiduga. Siinkohal
peab projekteerija kindlaks maarama, millist eesmarki
ta meetmega saavutada soovib. Korvalekalle
kehtivatest ehituseeskirjadest vdi kasutatavus-
téenditest dokumenteeritakse sellisel juhul
tuletdkestuse kontseptsioonis. Korvalekallete
kompenseerimiseks ja kaitse-eesmargi saavutamiseks
ette nahtud meetmed muutuvad tuletdkkekont-
septsiooni ja seega ehitusloa osaks.

BSS Brandschutzleitfaden fiir die Elektroinstallation / et / 2021/02/10 08:39:30 08:39:30 (LLExport_04698) / 2021/02/10 08:39:39 08:39:39



Peatiikk 1 | Uldine sissejuhatus

Koigi tuletokestusmeetmete koosmaoju tuletbkestuse kontseptsioonis
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Tulemditirid takistavad tule levikut

2 Tuletokkesektsioonide sailitamine — esimene
kaitse-eesmark

Tule piiramisega kindlatesse sektsioonidesse ehk
tuletdkkesektsioonidesse ei joua tuli kindla aja jooksul
Ulejdédnud hooneosadesse, tuletdrje saab teised
hooneosad kindlustada ka kustutusmeetmete abil. Nii
kaitstakse isikuid ja materiaalset vara.

Eelkdige isolatsioonislisteemid aitavad séailitada
tuletdkkesektsioone ning piirata tule ja suitsu levikut.

2.1 Ruume sulgevad koostedetailid —
tuletokkeseinad

Tuletokkeseinte toimimine

Tuletdkkesektsioonid luuakse tuletokkeseinte abil.
Need on valmistatud mittepdlevatest materjalidest ja
peavad tagama selle, et tuli ei leviks piirnevatele
hoonetele voi hoonete osadele. Nende seinte
ehituslikku teostust (ehitusmaterjalid, tuletokkeklassid,
koormusnaitajad) reguleerib vastav ehitusseadustik ja
standardid.

2.2 Nouded kaablilabiviikudele - tuletokkesuisteemid
Elektrikaableid ja torusid voib labi ruumi sulgevate
seinte ja lagede viia, kui on tagatud, et seelabi ei
toimu tule ja suitsu levikut. Seda nduet taidetakse
isolatsioonislisteemide abil. See vdimaldab
paigaldamiseks vajalikke lae- ja seinalébiviike
usaldusvaarselt tule ja suitsu eest tihendada.

Erinduded
Tuletdketega seotud kaablilabiviikudele kehtivad
muuhulgas jargmised néuded:

¢ Takistatud peab olema tule ja suitsu
edasikandumine

e Tagatud peab olema ruumi suletus

e Kaablite, juhtmete, torude ja kaablikande-
susteemide pinnad tulekahjust kaugemal asetseval
kiljel ei tohi kuumeneda ohtliku tasemeni
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5

Komponent (nt betoon, madritis)
Tuletdkkemass voi mineraalmaterjal

Eri'labimdoduga kaablid

v

2.2.1 Nouded vahekaugustele

Kui tulepUsivatest komponentidest viiakse |abi ainult
Uksikuid kaableid voi vaikseid kaablikimpe, vdib need
paigaldada Uksteisest sobivale kaugusele labi
tiksikute puuravade. Uksikud puuravad tuleb tulekahju
korral sulgeda vaht- voi mineraalmaterjaliga.
Sealjuures maarab suurim valislabimoot kauguse
vaiksematest kaablitest. Tule edasikandumise ohtu
see ei suurenda. lima labiméddupiiranguta Uksikud
kaablid on lubatud paigaldada ilma tuletdkketa —
piisab vaid kaablit Gmbritseva réngaspilu taitmisest.

<50 mm

A
\ 4
A

> 50 mm <50 mm

2.2.2 Erandid tuletokkeseinte puhul
Tuletdokkeseintes (tuleptsivus 30 minutit) on vdimalik
taita avad, millest kaablid ja juhtmed labi viiakse,
mineraalvillaga (sulamispunkt > 1000 °C).
Mineraalmaterjali vbi isolatsioonikihti moodustava
materjaliga pahteldamine tagab suitsukaitse.

Y
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2.3 Kasutatavustoendid
Tuletdkkestlisteemide seaduse jargi noutavat

efektiivsust voi kasutatavust tuleb tdendada katsetega.

Tulekatseid peavad kogu maailmas tegema ametlikud
materjalikatseasutused voi akrediteeritud
katseinstituudid katsenormide alusel. Tulekatsed on
ehitustootele otstarbekohase kasutamise ehk
tuletdkkesiisteemina kasutamise jaoks heakskiidu
andmise alus. Lisaks 2009. aastal Euroopas
kehtestatud katsenormile EN 1366 ,Tehnoseadmete
tulepisivuse katsed. Osa 3: Tuletdkkeslsteemid” on
ka teisi rahvusvaheliselt tunnustatud norme, mille jargi
selliseid ststeeme on kontrollitud ja heaks kiidetud.
Standardi ANSI/UL1479 [14] jargi kontrollitud
tuletdokkesilisteeme aktsepteeritakse paljudes maailma
osades, eelkdige USA-s ja Kanadas.

Heakskiitude sisu

Heakskiiduotsustes maaratakse kasutusvaldkonna ja
paigalduse kohta muu hulgas kindlaks jargmised
kriteeriumid:

e Tuletokestusklass (nt EI90 vdi F/T-klassifikatsioon)

 Uldised paigaldustingimused (nt paigaldamine

betoonseintesse jne)

Tuletdkke maksimaalsed mdotmed

Kaabliavataidete minimaalne paksus

Seinte/lagede minimaalne paksus

Tuletdkke moodustamiseks kasutatavad materjalid

Lubatavad paigaldised (nt kaablid voi kaablikande-

ststeemid, torud)

e Paigalduse jarjekord ja viis

e Hilisem paigaldamine

e Teave tootja kohustuse kohta koolitada tuletdket
paigaldavaid isikuid

Kasutatavustoenditena kehtivad praegu erinevad
dokumendid: riigisisesed tdendid ja Saksa (ldine
ehitusjarelevalve heakskiit kooskdlas standardi DIN
4102 osaga 9 [15] véi Sveitsi kantonite tulekind-
lustuste Uhenduse VKF heakskiidud. Lisaks torjuvad
|ahiaastatel Euroopa tehnilised heakskiidud (ETA) EN-
testide t6ttu Uha enam korvale riigisisesed
heakskiidud. Euroopa normi EN 1366-3 jargi
kontrollitud stisteeme vdib kasutada koigis
liikmesriikides, mille standardiorganisatsioonid
kuuluvad Euroopa Standardikomiteesse (CEN). Ka
teistes riikides, kes seda normi tunnustavad, voib
tuletokkeslsteeme kasutada.

Schwelrerische Brandschuotz-Zulassung
cemiie

o
mlw"l':’“.ﬂnwﬂ
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Tulekatse morttokkel

2.3.1 Katsed

Tuletokkestisteeme katsetatakse eriahjudes, kus
naidispaigaldist kuumutatakse vastavalt tGhiku-
temperatuuri-kdverale. See kdver on normitud
rahvusvahelise standardi ISO 834-1 jargi ning seda
kasutatakse tulekatseteks lle maailma. Kéver kujutab
niinimetatud dlelddki (flash-over), mis on tulekahju
kriitiline faas. Parast hddguva pdlemise faasi suttivad
plahvatuslikult kdik polemisruumis asuvad suttivad
gaasid, mistottu tduseb temperatuur vaga kiiresti.

Paigaldised peavad sellele téaispdlengule vastu
pidama. Soltuvalt soovitavast klassist on katse kestus
15 kuni 120 minutit, enamasti tehakse katse 15-
minutiliste sammudega. Kontrollitakse eelkdige seda,
¢ kas takistatakse tule ja suitsu valjumist
polemiskoha ruumist,
¢ ja kas pinnatemperatuur tuletdkke sellel kiljel, mis
ei asu tule poolel, ei tduse rohkem kui 180 kelvinit
Ule lahtetemperatuuri.
Katse tehakse pohimotteliselt kdige ebasoodsamates
paigaldustingimustes (naiteks vaikseim tuletdkke pak-
sus, suurim tuletdkke korgus voi laius). Lisaks
temperatuurile méaéaratakse ka ahju rohusuhe normi
jargi kindlaks.
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Seina tuletdkke katsestend

2 X
Q

Veejoa teekond katse ajal

Survekontrolliga veejuga

Veetoru maaratud kaugus
katsestendist

- a44aa

Voolikujoatest

ANSI (American National Standards Institute)/UL1479  nende alusel néiteks standardi EN 13501 jargi. See

(Underwriters Laboratories) alusel kontrollitud klassifikatsiooniaruanne on koos tootja paigaldus-
susteemidel on Uks eripara: katse tegemisel viiakse juhendiga kasutatav enamikus Euroopa riikidest
labi veejoatest (hose stream test), mille kaigus kasutatavustdendina. Mdnes riigis ndutakse siiski
suunatakse veejuga suure survega vastu tuletdket. dldist ehitusjarelevalve heakskiitu. Seda saab taotleda
See olukord on vorreldav tulekustutusaegse katsedokumentatsiooni ja klassifitseerimisaruande
tegevusega. Veejuga ei tohi tuletdket |I6hkuda ja alusel Euroopa Tehnilise Tunnustuse Organisatsiooni
tuletdkke ruumipiiramisfunktsioon ei tohi kaduda. EQOTA poolt akrediteeritud heakskiiduorganist. UL-i
(Underwriters Laboratories) klassifikatsioon erineb
2.3.2 Standardid ja sertifikaadid sellest. Jargnevas tabelis on Ulevaade tuletdkke-
Pérast katse edukat labimist dokumenteerib ststeemide vdimalikust klassifikatsioonist.

katseinstituut tulemused ja klassifitseerib stisteemid

Klassifikatsiooni alus (naited):

Tuleplisivus DIN 4102-9 EN 13501-2 EN 13501-2 EN 13501-2 UL UL

minutites ruumi sulgemine isolatsioon kombinatsioon temperatuur ruumi sulgemine
> 30 S 30 E 30 | 30 El 30 T2 Hr F 2 Hr

> 60 S 60 E 60 | 60 El 60 T1Hr F 1 Hr

=90 S 90 E 90 1 90 El 90 T 1% Hr F 1% Hr

=120 S 120 E 120 1120 El 120 T2Hr F 2 Hr

Tabel 6: Tuletdkestusklassid ja nende IUhitahised
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2.3.3 Markeerimiskohustus

Iga tuletdke tuleb parast pustitamist pusivalt sildiga
markeerida. See silt peab sisaldama jargmisi
andmeid:

e Tuletdkke paigaldaja nimi

¢ Paigaldusettevotte aadress

e Tuletokkeisolatsiooni tahistus

e Akrediteeritud katseasutuse poolt véljastatud -
tunnustuse number

¢ Tuletokestusklass

* Ehitusaasta

Margistus tdendab Uhest kiiljest, et kasutatakse
lubatavat kontrollitud tuletdkkeststeemi. Teisalt on see
voimaliku hilisema paigalduse korral moeldud
sitisteemi identifitseerimiseks. Slisteemid on ehitatud
eri materjalidest ja on labinud kontrollid, millega
tOestati spetsiaalsete materjalikombinatsioonide
toimimist. Muude, sisteemi juurde mittekuuluvate
komponentide kasutamisel voib tekkida negatiivne
moju ststeemi kaitumisele tulekahju korral. Seda tuleb
véltida. Sellest tuleneb heakskiiduasutuste ndue
kasutajate koolitamise kohta. Kasutaja peab tundma
ehitusdiguse pdhialuseid ning valdama Umberkaimist
tuletdkkematerjalidega.

2.3.4 Dokumentatsioon

Vastavalt kasutatavustdendile tuleb iga paigaldatud
tuletdkke kohta taita vastavusdeklaratsioon. Sellega
kinnitatakse, et paigaldatud ststeem jargib heakskiidu
tingimusi ja paigaldaja on jarginud koiki ndudeid. Kin-
nitus tuleb anda tellijale, kes esitab selle
ehitusjarelevalveasutusele. Tulevikus asendatakse
paberdokumentatsioon kindlasti digidokumenta-
tsiooniga.

2.4 Kaabli- ja kombinatsioontuletdkete liigid
Erinevad komponendid nduavad erinevaid
tuletdkkemeetmeid. Seega soltub sobiva tuletokke-
susteemi valik mitmesugustest parameetritest.
Kasutusvdimalused ulatuvad tellistest ja betoonist
massiivseintest ja -lagedest kuivkonstruktsiooniga
kergvaheseinteni. Labiviikpaigaldised vdivad
koosneda kaablitest ja kaablikandesUsteemidest ning
poOlevatest ja mittepdlevatest torudest voi mdlema
kombinatsioonist.

42

Tuletdkke markeerimissilt

Noéuded puudutavad naiteks tolmu- ja
kiuemissioonivaba paigaldust, mittepurunevat
jarelpaigaldust ja teatud survetugevusi.
Tuletdkkeklassifikatsiooniga lagedes ja seintes olevate
avade sulgemiseks vdib kasutada mitmesuguseid
kaabli-, toru- ja kombitdkkeid. Need vastavad
ndutavatele normidele ja on vastavate lubadega.
Peale selle kasvab Euroopa normi EN 1366-3 ja UL-i
(Underwriters Laboratories) jargi kontrollitud
stisteemide arv.

TlUpilised tokkeslusteemid koosnevad jargmistest
osadest:

mort, pinnakattega mineraalkiudplaadid, tuletokkevaht,
uhekomponentsed massid, vahtmaterjalid ja
valudetailid, kastid, silikoonid ja spetsiaalsed
kummilaadsed moodulid.

Koik siisteemid koosnevad spetsiaalsetest tuletdokke-
komponentidest ja -lisaainetest, mis tagavad tulekahju
korral normikohase turvalise toimimise.
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2.4 Kaabli- ja kombinatsioontuletokete liigid

2.4.1 Morttoke PYROMIX®

OBO siisteemiga PYROMIX® valmistatakse kaabli- ja
kombituletdkkeid mineraalkiuvabast erimérdist. Vee
lisamisest soltuvalt saab valmis massi avadesse
sisestada kasitsi vOi pumpade ja pressidega. Korge

nakkumisvoime aluspinnaga muudab vaikeste
mobotudega tokete puhul raketise dleliigseks. Mordi
poorse koostise tottu saab paigaldisi holpsalt hiljem
lisada. Tuletdkkemort valdib tulekahju korral kindlalt
tule ja suitsu edasikandumist.

(=]

2.4.2 Mineraalkiudtokke siisteem

PYROPLATE?® Fibre

OBO suisteemiga PYROPLATE® Fibre valmistatakse
kaabli- ja kombituletdkkeid. Ststeemi tuumaks on
niiskuskindla ablatsioonpinnakattega viimistletud
mineraalkiudplaat. Tuletokke-varvkate moodustab
tulekahju korral isoleeriva stsinikuvahu ning takistab
kombinatsioonis mineraalkiust plaadiga tule ja suitsu
edasikandumist. Ehitusjarelevalve loa kohaselt tohib

lisaks kaablitele ja juhtmetele vedada samal ajal labi
tuletdkete veel ka terasest, vasest ning erinevast
plastist torusid. Torustikel I1&heb tarvis lisatuletd-
kestusmeetmeid, nagu isoleeriimbrisest tikid ja
torumansetid. Tootest PYROPLATE® Fibre valmistatud
morttdkke vdi pehme tdkke puhul on seega tegemist
erinevatele ehitusvaldkondadele sobiva
kombinatsioontdkkega.
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2.4.3 Tuletokkevaht PYROSIT® NG

OBO susteemiga PYROSIT® NG valmistatakse kaabli-
ja kombituletdokkeid tuletokkevahust.
Kahekomponentse vahu eriretsept voimaldab lihtsat ja
tapset to6tlemist. Hea nakkuvus aluspinnaga takistab
vahu voolamist avast vélja. Kontrollimiseks on
voimalik probleemideta tookatkestusi teha. Sltisteemi
paigaldus on tolmu- ja kiueraldusvaba, taiendav
pinnakate pole vajalik. Ehitusjarelevalve loa kohaselt

tohib lisaks kaablitele ja juhtmetele vedada samal ajal
labi tuletdkete veel ka terasest, vasest ning erinevast
plastist torusid. PYROSIT® NG tuletdke sobib
kombitdokkena eri konstrukisioonidele. Tanu pehmele
konsistentsile saab PYROSIT® NG tuletoket holpsalt
hiliem paigaldada. Tuletdkkeststeemi saab
kombineerida vahtplokiga PYROPLUG® Block.

2.4.4 Vahtmaterjalid PYROPLUG®

Vahtplokid PYROPLUG® Block

OBO susteemiga PYROPLUG® Block luuakse
tuletokke-vahtplokkidest kaabli- ja kombitdkkeid.
Vahtplokid paisuvad tulekahju ajal iima
markimisvaarset survet tekitamata ning moodustub
isoleeriv plastvaht. Viimane takistab usaldusvaarselt
tule ja suitsu labitungimist tdkkest. Ehitusjarelevalve
loa kohaselt tohib lisaks kaablitele ja juhtmetele
vedada samal ajal labi tuletokete veel ka ilma
torumansetita pdlevaid torusid ning terasest ja vasest

torusid koos ja ilma Umbrisisolatsioonita. Kui
komponendi ava on ligipdasetav vaid thelt kiljelt,
naiteks Sahti korral, voib kdik meetmed ava
sulgemiseks teha Uhelt kiljelt. Kdik PYROPLUG®
Blockist tokked on taielikult tolmu- ja kiueraldusvabad.
Hilisemad paigaldustdod saab seega teha ilma
suurema tolmuta, mis on naiteks IT- ja laboriruumide
puhul eriti tahtis. Tuletdkkeslisteemi saab ETA jargi
kombineerida tulet6kkevahuga PYROSIT® NG.
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Vahtkork PYROPLUG® Peg

OBO susteemiga PYROPLUG® Peg luuakse
kaabliavatéiteid vahtkorkidest. Vahtkork sobib
ideaalselt massiivseintesse ja betoonlagedesse
puuritud avade sulgemiseks. Vahtkorgid on
valmistatud pusivalt elastsest, suletud pooridega
vahtmaterjalist, mis paisub tulekahju korral ilma
markimisvaarse surveta ja moodustab isoleeriva
plastvahu. Viimane takistab usaldusvaarselt

kaabliavatéitest tule ja suitsu labitungimist.
Tokkeststeemi PYROPLUG® Peg saab kasutada
probleemideta andmetdotluse valdkondades ja
laboriruumides, sest montaazi on véimalik teha
taielikult puhtalt ning tolmu- ja kiuvabalt. See kehtib ka
vOimalike vajalike hilisemate paigalduste kohta.
Tootlemisel pole spetsiaalseid todriistu tarvis, noast
piisab.

Vahtmaterjalist PYROPLUGP® Box kastid

OBO siisteemiga PYROPLUG® Box koostatakse
kaabliavatditeid vahtmaterjalist kastidest. Stisteem
sobib eriti hasti kaabliavataidete lihtsaks
monteerimiseks

kergvaheseintesse. Palestik pole siin vajalik.
Massiivseintesse ja massiiviagedesse paigaldamine
on samuti voimalik ning lubatud. TokkeslUsteem
koosneb kaheosalisest raamist ja kahest sobivast

sisedetailist. Plsivalt elastne suletud pooridega
vahtmaterjal paisub tulekahju ajal ilma
markimisvaarset survet tekitamata ning moodustub
isoleeriv plastvaht. Viimane takistab usaldusvaarselt
kaabliavatéitest tule ja suitsu labitungimist. Kastide
kasulik pind vastab maksimaalselt lubatavale 60%
kaablitéitele. Kaablite ja juhtmetega Uletaitmine pole
seega voimalik.
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Minitorukest pistikupesaavale PYROPLUG® Shell
OBO suisteem PYROPLUG® Shell on méeldud
spetsiaalselt pistikupesaavade taiteks
kergvaheseintes. TOkkeslsteem koosneb torukestast
ja kahest sobivast korgist. Materjalina kasutatakse
pusivalt elastset, suletud pooridega vahtmaterjali, mis
paisub tulekahju korral ilma markimisvaéarse surveta ja

moodustab isoleeriva plastvahu. Viimane takistab
usaldusvaarselt kaabliavataitest tule ja suitsu
labitungimist. Labiviigu kaablite ja juhtmetega
Uletaitmine pole torukesta valis-ja siselabimdddu
vahelisest suhtest tingituna voimalik.

Pahtlimass PYROPLUG® Mini

OBO siisteem PYROPLUG® Mini sobib ideaalselt
vaikestele immargustele kaabliavataidetele
labimdoduga kuni 8 cm. See koosneb ainult
Uhekomponentsest pahtlimassist PYROPLUG®
Screed. Kergvaheseintes kasutatakse palestikuna

lisaks slsteemi PYROPLUG® Shell tihja
minitorukesta. Nende torukestade siseruumi tohib
taita taies ulatuses. Ainult kaablitevahelised pilud
tuleb pahtlimassiga taita.
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2.4.5 Paditoke PYROBAG®

OBO susteemiga PYROBAG® koostatakse
kaabliavataiteid tuletokkepatjadest. Vastavalt soovile
vormitavad tuletdkkepadjad, mis asetatakse lihtsalt ja
kiiresti Uksteise peale, vbimaldavad taiesti puhast ja
tolmuvaba paigaldust. Patju saab kasutada pusivaks
vOi ajutiseks tuletdkkeks seintes ja lagedes, nt
Umberehitusperioodi ajal. Tuletdkkepadjad on
ideaalne lahendus sagedaste hilisemate paigalduste

puhul. Taiendavate kaablite hilisem paigaldus on Kiire,
puhas ja vaga 6konoomne, sest patju saab kasutada
korduvalt. Padjad koosnevad vaikesesilmalisest,
tihedast ja mehaaniliselt tugevast klaasriidest, mis on
taidetud spetsiaalse taidisega. Umbris ja ka taidis on
mineraalkiuvabad ning lisaks ilmastikukindlad ja veele
vastupidavad. Vaja pole ei varvi ega pahtlimassi.

2.4.6 Torumansett PYROCOMB® Tubes
Slsteemiga PYROCOMB® Tubes koostatakse
kaabliavatéiteid torumansettidega. Siisteem hdlmab
mitut TCX-tllpi torumansetti. Plastist elektripaigal-
dustorude kimpe, jéaiku voi painduvaid, suurusega
kuni M63 on voimalik sel viisil lihtsalt isoleerida.
Seejuures ei mangi mingit rolli, kas torud on

kaablitega taidetud voi tiihjad. Manseti sisemusse
pandud tuletokkematerjal laheb tulekahju korral méne
minuti valtel koérget rohku genereerides vahtu ja surub
pehmenevad kimbud suure surve all kokku. Seelabi
ennetatakse tulekahju korral kindlalt tule ja suitsu
edasikandumist.
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2.4.7 Torumansett PYROCOMB®

Sisteemi PYROCOMB® saab paigaldada pdlevate
torude puhul iseseisvate torutbketena (nt sanitaar-
heitveetorud). See koosneb eelkdige TCX-tilpi
torumansettidest. Manseti sisemusse pandud
tuletokkematerjal 1aheb tulekahju korral méne minuti
valtel korget rohku genereerides vahtu ja surub
pehmed plastmasstorud kokku. Seelabi ennetatakse

tulekahju korral kindlalt tule ja suitsu edasikandumist.
Torumansetid monteeritakse seinamontaazi korral
seina molemale kiljele metalltiublitega. Laelébiviigud
saavad torumanseti Uksnes alakuljel. Kergetes
vaheseintes kinnitatakse torumansetid labiviidud
keermevarrastele ja Uhendatakse omavahel.

2.4.8 Torukest PYROCOMB?® Intube

Slsteemiga PYROCOMB?® Intube koostatakse
kaabliavatéiteid toru- voi poolkestadega. Torukest
sobib eelkdige puuritud avadele ja seda on vaga
lihtne paigaldada massiivlagedesse ja -seintesse ning
kergetesse vaheseintesse. Selleks vajutatakse
mdlemad torukesta pooled kldpsuga kokku ning
morditakse puurava sisse. Viimaks suletakse
torukestad tihenditega ning pealispinnad
viimistletakse ASX-ablatsioonpindega. Seejuures

puudub kaabli katmise vajadus. Poolkesta saab eriti
hasti kasutada pdrandaaluses piirkonnas. See
tihendatakse Uhelt kiljelt tuletdkkekorgiga ja kaetakse
ablatsioonpindega ASX. Tulekahju korral moodustub
torukestade voi poolkestade sisemisest kihist vaht ja
sulgeb avause taielikult. See aitab kindlalt valtida tule
ja suitsu edasikandumist. Stisteemi PYROCOMB®
Intube puhul on l&biviik véimalik taita 100% ulatuses.
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2.4.9 Tuletokkebandaaz Conlit®

Sisteemi Conlit®, mis koosneb CL-KS-tiiipi tuletokke-
bandaazist, kasutatakse hoonete sees Uksikute
kaablite ning kaabli- ja elektripaigaldus-torukimpude
(EIR) kaablilabiviikudes. Elastne bandaaz asetatakse
lihtsalt paigaldise Umber ja fikseeritakse traadiga.
Kaablikimbule ja jaigale EIR-ile tuleb kerida vahemalt
kaks kihti ja elastsele EIR-ile vahemalt kolm kihti.

Tulekahju korral moodustub materjalist vaht ja sulgeb
avause taielikult. Tuletdkkebandaaz sobib kuni

100 mm labimddduga elektripaigaldustorude
kimpudele. Paljude isoleeritud torude puhul pole
vahekaugus vajalik. Sisteem muudab tuletdkke-
sektsioonid tulepusivaks kuni 90 minutiks.

2.4.10 Vaiketoke PYROMIX Screed®

Slsteemiga PYROMIX® Screed luuakse kaablitele
vaiketokkeid. See koosneb OBO isolatsioonikihti
moodustavast tuletokkepahtlist, titp DSX ja
mineraalvillast MIW. Tuletdkke alusena kasutatava
mittepdleva mineraalvillaga (sulamispunkt = 1000 °C)
suletakse kdigepealt ava. Seejarel kaetakse ava

mdlemad kiljed isolatsioonikihi tekitajaga DSX. Mass
paisub tulekahju korral nagu vaht ning takistab tule ja
suitsu labitungimist. Materjali vahustumisel juhitakse
labiviidud kaablilt lisaks soojust eemale ning
piiratakse tunduvalt soojuse edastamist vasksoonte
kaudu.
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2.4.11 Isolatsiooni tekitav ehitusmaterjal DSX
Isolatsioonikihti moodustava OBO materjalitliiibiga
DSX saab taita Ghe voi mitme korvuti paikneva
véaikese ristldikega kaabli Umber oleva réngasldhe.
Kaabli Umber olev rongaslohe tuleb seejuures
tuletdkkepahtliga taita kogu seina paksuses. Mass

paisub tulekahju korral nagu vaht ning takistab tule ja
suitsu labitungimist. Materjali vahustumisel juhitakse
labiviidud kaablilt lisaks soojust eemale ning
piiratakse tunduvalt soojuse edastamist vasksoonte
kaudu.
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1
. Komponendi ava
a Paigaldised 60 % max.

Kuni 60% pinnast tohib olla kaetud kaablite, kandeslisteemide, torudega jne

2.5 Kasutusjuhud ja erirakendused
Tuletdkkesusteemide katsenormid nédevad tavaliselt
ette kasutamist seintes ja lagedes. Enamikul juhtudest
kaetakse voimalikud elektri- ja sanitaarpaigaldised
etteantud normidega. Kuid tanapaeval on iga maja
erinev, mistottu tekib kasutusolukordi, mida normid
ette ei nde. Selliseid korvalekaldeid standardist saab
t6lgendada ainult eksperthinnangu alusel. Vaga tihti
piisab siin ka tootja seisukohast, kes suudab hinnata,
kas tuletdkkemeede toimib ka vastava
korvalekaldumisega. Mones olukorras voib juhtuda, et
ehituskeskkond nduab materjalikontrolliasutuse
soltumatut hin-nangut. Positiivse seisukoha korral
valjastatakse eksperthinnang vastava projekti kohta.
See annab diguskindluse nii hoone ehitajale kui ka
kaitajale.

2.5.1 Paigaldusreegel

Klassikalised tuletokked teostatakse vastavalt nn 60%
paigaldusreeglile. See tdhendab, et ehituskomponendi
avast, mille kaudu paigaldis viiakse tohib kuni 60%
olla hélmatud kaablite, kandesusteemide, torudega
jne. Ulejaanud ala ehk 40% peab olema téidetud voi

suletud tulekahju korral ,,aktiivse” tuletdkkematerjaliga.

»Aktiivne“ ei tdhenda praegusel juhul, et materjal
peaks keemiliselt reageerima. See peab hoopis
tagama et soojuse edasikandumine keskonna -
kaudu kui ka tule ja suitsu edasikandumine on
takistatud. See vdib toimuda keemilise reaktsiooni
abil, aga voib toimuda ka soojusenergia neelamise ja
selle tulemusel tekkiva jahutusefektina.
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Kaabel

Kanalid, plastist voi metallist

Kaablikimp

Isolatsiooniga metalltorud

Kiudoptiline kaabel

Obneslainejuht

Plasttorud heitveele

Voolikud joogitddstuses
kasutamiseks

Plastist elektriinstalla-
tsioonitorud

Plastist elektriinstalla-
tsioonitorude kimp

Terasest ektriinstalla-
tsioonitorud

Kaablikaitsetorud
kiudoptilisele kaablile

Kliimaseadmete
Uhendustorud ja kaablid

Péaikeseenergiaststeemide
Uhendustorud ja kaablid

Kaablikandesisteemid

Hudraulikavoolikud

2.5.2 Paigaldised

Koiki tuletdkkeslUsteeme kontrollitakse mitmesuguste
kindlaksmaaratud paigaldistega, et hélmata erinevaid
kasutusvaldkondi. Nii on olemas puhtaid
kaabliavatéiteid, mida tohib paigaldada iga elekirik,
kuid ka nn kombiavataiteid. Nende kaudu saab koos
elekirikaablitega labi viia ka plastist ja metallist
sanitaartorusid.

Lisaks on mdnda tuletdket kontrollitud koos
spetsiaalsete juhtidega, naiteks ddneslainejuhtide

ja kimptorudega (speedpipes). See, millised

paigaldised on lubatud, soltub ststeemist.
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Paigaldiste omavahelised kaugused ja kaugus komponendist

2.5.3 Vahekaugused ja tugimeetmed
Avataiteslisteemide kasutatavustdendites kirjeldatakse
lisaks vBimalikele paigaldistele ka ndudeid selle
kohta, kuidas paigaldisi tohib paigutada. Jalgida tuleb
vahekauguseid, mis selgitati katse kaigus valja
kaablikandesusteemide paigutuse pohjal torude ja
teiste paigaldiste suhtes. Nii tagatakse see, et |abi
viidud juhtmed, kaablid ja torud ei avalda vastastikku
moju.

Kaablikandeslisteem

Isolatsiooniga metalltorud

Torumansetiga plastist sanitaartoru

Elektripaigaldis
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Profiillattidega keermevardad

//////////////F//

e D

L

Kanduritega ripp-profiilid

B///////////F_//
d ’B—rid >
—

Profiillatiga seinakonsool

///////////////”/

Komponent sein/lagi

Toke

Paigaldis, naiteks
kaablikandeslsteem

Esimene tugi heakskiidu kohasel
kaugusel d

- Q44aa

Tugikonstruktsioonide néited

Tulekahju korral avalduvad paigaldisele suured joud.
Seetottu voivad kandesisteemide kinnitused Ules
Oelda ning tuletdke mehaaniliselt kahjustuda. Selle
takistamiseks tuleb paigaldised kindlal kaugusel (d)
tuletokke pealispinnast tdiendavalt toestada. Kasutatav
materjal peab olema mittestttiv ja omama
kandevdimet. Toestuseks sobivad kaablikande-
susteemide terasest paigalduskomponendid:

e Kanduritega ripp-profiilid

o Keermevarrastega profiillatid

¢ MontaaZzisiinid

Kontrollitud tulepUsivusega ankrud

Konstruktsioonid ei ole heakskiitudes tapselt
maéaaratletud. Eespool nimetatud komponentide
kandevdimet on tdestatud elektriosa toimetagamise
tulekatsetes, mille kéigus selgus praktikas nende
sobivus ka paigaldiste toestamiseks.
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2.5.4 Paditoke PYROBAG®

Kaabliavataite stisteem PYROBAG® kaablituletokke-
patjadest on PVC-st ja metallist juhtmestikukarbikutes
asuvate tokete jaoks ideaalne lahendus. Vastavalt
soovile vormitavad tuletbkkepadjad asetatakse lihtsalt
ja Kiiresti Uksteise peale ning voimaldavad taiesti
puhast ja tolmuvaba paigaldust. Kuna patju
kasutatakse ainult karbikute sisemuses, siis pole
kaabliavataidet valjastpoolt ndha - see on

o0 I

kaablikarbikute paigaldamise eeldus, millele
esitatakse reeglina erilisi visuaalseid ndudeid. Patju
saab kasutada puUsivaks voi ajutiseks tuletdkkeks
seintes ja lagedes. Taiendavate kaablite hilisem
paigaldus on Kiire, puhas ja vaga ékonoomne, sest
patju saab kasutada korduvalt. Vaja pole ei varvi ega
pahtlimassi.
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u u Kasutaja A
G Kasutaja B

Topeltpérand

Topeltpdrand

Kelder

- Vajalik on tdke

o -

Topeltpdrand

Tuletokked stisteemipbrandates: millal on tuletbke vajalik?

2.5.5 Tuletokkesiisteemid siisteemiporandates ja
porandasisestes paigalduskanalites

Ka ddnes- ja topeltpdrandatesse, nn slsteemi-
porandatesse tuleb paigaldada tuletdkkeid. Seinte all
kulgevate porandasiseste paigalduskanalite korral
tuleb kasutada tuletokkemeetmeid. Pealt kaetavad
pdrandasisesed paigalduskanalid tdkestatakse
jargmise porandakarbi juures, nii et valatud pdranda
seinaava pole voimalik enam otse katte saada.
Seejuures pole stivistuskarpide vahekaugused
Uksteise suhtes olulised. Oluline on suitsugaasi tihe ja
tulekindel, pdlengu edasikandumist takistav Ghendus.
Vabalt ligipaasetavate seinaavaustega avatud kanalite
korral saab tuletdokke paigutada otse ava piirkonda.

@l OB0



Peatiikk 2 | Tuletokkesektsioonide séilitamine — esimene kaitse-eesmark

Tuletokkevaht PYROSIT® NG

Siisteemi PYROSIT® NG tuletokkevahuga saab lihtsalt
ja Kiiresti luua porandasiseste paigalduskanalite
kaabliavatéiteid. Kui pdrandasisene kanal kulgeb
elektriinstallatsiooni puhul tuletdkestustehniliselt
klassifitseeritud seinte alt 1abi, siis tuleb kanal taas
suitsugaasi- ja tulekindlalt sulgeda. Avatud
kanalistUsteemi puhul voetakse selleks mdlemal pool
seina kanalikaaned maha ning sisestatakse mdlemalt
kiljelt tuletdbkkevaht. Pealt kaetava paigalduskanali
korral saab tuletdkkevahu sisestada labi
olemasolevate pdrandakarpide seina molemal kuljel.

Hilisema tédiendava paigalduse jaoks saab plastist
tihje torusid samuti vahu sisse panna. Hea nakkuvus
aluspinnaga takistab avast vahu valjavoolamist.
Kontrollimiseks on vdimalik probleemideta
tookatkestusi teha. Susteemi saab paigaldada tolmu-
ja kiueraldusvabalt, pinnakate pole vajalik. Tanu
pehmele konsistentsile saab PYROSIT® NG tuletdket
holpsalt hiliem paigaldada. Siisteemi PYROSIT® NG
kasutamise voimalused pdrandasiseste
paigalduskanalite kaabliavatéaidete jaoks on kaetud
eksperthinnanguga.

Vahtplokid PYROPLUG® Block

Porandasiseste paigalduskanalite kaabliavataiteks
sobivad ideaalselt sisteemi PYROPLUG® Block
tuletdkkeplokid. Kui pdrandakanal kulgeb
elektriinstallatsiooni puhul tuletdkestustehniliselt
klassifitseeritud seinte alt 1abi, siis tuleb kanal
seinaava juures taas suitsugaasi- ja tulekindlalt
sulgeda. Avatud kanalististeemi puhul voetakse
selleks moélemal pool seina kanalikaaned maha ning

sisestatakse moélemalt kuljelt tuletdkkeplokid. Pealt
kaetava paigalduskanali korral saab tuletokkeplokid
paigaldada labi olemasolevate pdrandakarpide seina
moblemale kuljele. Kui vajalik on hilisem paigaldus,
voib plokid lihtsalt ara votta voi kasutada plastist tlhje
torusid. Ststeemi saab paigaldada tolmu- ja
kiueraldusvabalt.
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Torupooled PYROCOMBS® Intube

Sisteemi PYROCOMB® Intube torupool sobib vaga
hasti porandasiseste kaablite tuletokkeks. Tuletdkke
saab paigaldada otse mérdi abil voi valada otse
betooni voi pdrandasegusse. Kui topeltpérandad
piirnevad nt valatud tasanduspdrandatega
evakuatsiooniteedega, tuleb need osaliselt allpool
suitsu- voi tuletdkkeust eraldada. Enamikul juhtudel
saab tdkke juures tddtada vaid Ghel poolel. Sellisteks
juhtudeks sobib stisteemi PYROCOMB® Intube
torupoolega tehtav avatéide. Torupool asetatakse

Umber kaabli ja paigutatakse tuletdkkepiirkonnas
teibiga pdranda kilge. Viimaks suletakse torupool
Uhelt poolt vahtkorgiga ja pealispind taidetakse ASX-
ablatsioonikihiga. Kaablite katmine pole vajalik.
Tulekahju korral moodustub avatud kanali sisemisest
kihist vaht ja sulgeb avause taielikult. See aitab
kindlalt véltida tule ja suitsu edasikandumist.
Sisteemiga PYROCOMB?® Intube on véimalik Iabiviigu
taituvus 100% .

2.5.6 Valumass laevaehituseks ja avamerele
Susteemiga PYROLIQ® luuakse kaabliavataiteid koige
raskemates keskkonnatingimustes, nagu tdostus,
laevaehitus ja avameri. Siin on juhtide vormi valamine
koige kindlam meetod. Sisteem PYROLIQ® koosneb
gaasi- ja vettpidavast ning tulekindlast valumassist.
Toendatud tuletdkkeklass A60 vastab meretingimuste

katsekriteeriumidele ning DNV GL heakskiit tagab
stisteemi korge turvalisuse. Toke on veekindel kuni
2,5 baari ja gaasitihe kuni 30 mbaari. Vorreldes
moodultdketega ei ndua PYROLIQ® kasutamine suurt
planeerimistegevust ning valumass on kasutuse
poolest vaga lihtne ja turvaline.
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2.6 Valikuabi

Selleks et leida igale kasutusjuhtumile sobiv ja
heakskiidetud tuletdkkeslUsteem, pakub OBO
valikuabi. Selles antakse Ulevaade eri paigaldussiis-
teemidest ning nendega sobivatest nduetele
vastavatest voimalikest tokkesisteemidest.

Sobivate materjalide valjaselgitamiseks voib tuletdkke-
slUsteemide puhul kasutada veebitddriistu Construct
BSS ja BSS App. Kasutajal aidatakse mone
kisimusega tema tuletdkketehnilise probleemi kohta
lahendus ja sobiv sitisteem leida.

A“c\u-lqitflf

Produktkonfigurator und 4
Auswabhlhilfe

Planen Sie mit 0BO Construct
Elektroinstallationen einfach und
schnell wie nie

Produktkonfigurator und

CONSTRUCT

Construct BSS tootab igas internetiihendusega arvutis
ja hdlbustab materjaliarvutuste tegemist ning
suisteemide valimist. Parast pdhiandmete sisestamist
saab kasutaja Ulevaate lubatud tuletdkkestisteemidest
ning ka vajalikest ja valikulistest stisteemi
lisatarvikutest. Saab koostada, muuta ja eksportida
loendeid. Heakskiidudokumendid on kattesaadavad
lingi kaudu.

Rakenduse Construct BSS funktsioonid on samad
nagu veebirakendusel, kuid tegemist on
mobiiliversiooniga. Arvutatud materjalid saab
koondada loendisse ja selle e-posti teel saata.
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2.7 Ehitust66d valmisehitistes

Kdigi vanade ehitiste eridetailidest (sandvits-
elemendid) lagede ja seinakonstruktsioonide kohta
kehtib: tdkkestisteeme on lubatud monteerida, kui
vastav rakendus sisaldub tunnustuses.
Ehitusametitega kokkuleppel on véimalik kasutada ka
susteeme, mis on tunnustusest lahtuvalt lubatud
sarnase rakendusjuhtumi jaoks, nt mittepdlevatest
ehitusmaterjalidest paljandi sees.

Enne monteerimist tuleb hankida igal juhul vastuvotva

ameti, nt alama astme ehitusjarelevalve voi tuletorje,
nousolek!

62

2.7.1 Ehitusmaterjal

Suur osa tuletbkkemeetmetest puudutab
olemasolevaid hooneid. Lisaks paigaldistele, mis ei
pruugi enam vastata kehtivatele eeskirjadele, tekitab
saneerimisel palju probleeme ka ehitusmaterjal.
Néaiteks ei saa vanamoodsaid lagesid maérata Uhtegi
tuletdkkeklassi. Eksperthinnangu andmiseks peab
ehitusinsener voi -ekspert materjali, millest lagi on
valmistatud, kontrollima. Alles seejarel saab sobivaid
tuleohutusmeetmeid kontseptsioonina rakendada.
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Puitprusslagi ilma aluslaeta

o

Sneskamberlagi

2.7.2 Lagede liigid

Paljudes olemasolevates hoonetes leidub
komponente, kus tuletdkkeslsteemid on olemas, kuid
ei vasta heakskiidule. Neid komponente, naiteks
puitlagesid heakskiitudes ei kirjeldata, mistottu
puuduvad nende komponentide tuletdketel tdendid.
Sellisel juhul valitakse heakskiidu alusel sobiv tuletdke
ja dokumenteeritakse tuletdokestuskontseptsioonis.

Kuppellagi

@ OBO
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Tuletbke erilahendusena olemasolevas laes

2.7.3 Erilahendused

Koigi erielementidest vanade lagede ja seinakonstrukt-
sioonide kohta kehtib: tuletdkkesilsteeme, mida on
selle kasutuse jaoks kontrollitud ja heaks kiidetud,
vOib paigaldada. Kuna erikatseid peaaegu pole,
kasutatakse heakskiidu alusel tuletdkkeid, mille
toimimine on toestatud mittepdlevatest ehitusmater-
jalidest palestikel, naiteks kergevaheseintel. Enne
montaazi tuleks kasutusjuhtum spetsialistiga 1&abi
raakidal

o0 Il
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2.8 Kaablibandaazid

Tule leviku takistamiseks tuletdkkesektsioonide sees
kaetakse olemasolevad kaablikandesUtsteemid
pinnatud tekstiiliga, mis jatab kaablipdlengu
lokaalsesse piirkonda. Paigaldatud kaablite kogum
kujutab endast paljudel juhtudel |&bi hoone kulgevat
,Suutenoori”. Eriti kriitilised on kaabliredelid, sest leek
levib vertikaalses suunas koige kiiremini. Bandaaziga
kaetud kaablikimbud voi -redelid ei sitti pika aja
jooksul ning piiravad sellega kahju.

8]

supPA

TU BRAUNSCHWEIG

Deutsches
Institut
fur
Bautechnik

Kaablibandaaze kasutatakse ehitusseadusest
tulenevate kaitse-eesmarkide taitmiseks ka
todstushoonetes ja -ststeemides. Toostusvaldkonna
komponentidele esitatavad néuded ei erine siin muud
liiki hoonete nduetest.

KaablibandaaZidel on lisaks ehitusmaterjaliloale ka
kasutusluba. Muud téendid on IEC-kontrolli pohised
aruanded. Nendes dokumentides kirjeldatakse
téendatud toimimist.

g TESTCENTER
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Pinnakattemasside reaktsioon

Enne kaablibandaazide leiutamist kasutati kaablite
katmiseks ja tule leviku vdhendamiseks
isolatsioonikihti moodustavaid (kuumapaisuva
pindega) materjale voi ablatsioonpindeid. Kaabli
pinnakattele isolatsioonikihi moodustaja paisub
tulekahju korral vahuna, ilma suurt survet tekitamata,
ja moodustab isoleeriva kaitsekihi. Ablatsioonpinded
jahutavad tulekahju korral materjale. Ablatsioonpinne
PYROCOAT® ASX kaabli- ja kombituletdketele on selle
kasutusjuhtumi jaoks heaks kiidetud.

o0 Il
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<50 cm 5cm <50 cm 5cm <50 cm
“—
im im im

A
\/
A
\/
A
\/

n Bandaazi kinnitamine max kaugusega 50 cm

a Bandaazi Ulekate vahemalt 5 cm

a Kaablikimp voi kaablikandesusteem

Kaablibandaazide kasutamine

2.8.1 Eelised vorreldes pinnakatetega
Tihtipeale varustatakse kaablid lisaks polemist
parssivate pinnetega. Siin tekitab probleeme
margpealekandmise suur toomaht. Lisaks tuleb
tagada, et kuivkihi paksus vastaks etteantud
andmetele. Bandaazidel on seevastu jargmised
eelised:

¢ Masinpaigaldatud pinne tagab vajaliku kuivkihi
paksuse

e Kuivpaigaldus

¢ Lihtne kinnitamine ja kindlustamine pingutuslindiga

¢ Lihtne hilisem paigaldus tanu pingutuslintide
avamisele (taaskasutatav)

¢ Selge paigaldus t&nu eri véarvi pinnale

¢ Pind PU-kattega ja pestav

2.8.2 Pohiprintsiip

Kaitsmata kaablikimbud hdélbustavad tulekahju kiiret
levikut ja raskendavad tuletorjebrigaadidel tulekahju
kustutamist. Temperatuuril 150 C ja enam, moodustub
kaablibandaazides olevast isolatsioonimaterialist vaht,
mis katab kaablid ja takistab hapniku ligipdasu.
Kaablite plastisolatsioon ei saa suttida ning tulekahju
Kiire levik on valistatud. Samuti on takistatud paksu
musta suitsu teke.
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KaablibandaaZzi katsetamine

2.8.3 Katsetamine
Tuletdkkebandaazile tehakse kaablikimbu katse

vertikaalsel paigaldusel , seda katset kirjeldatakse
katsenormis IEC 60332-3-22, Cat. A:2000 [16] vOi
sellega identses standardis EN 50266-2-2:2001 [17].
Selle kaigus ei tohi lubatavat pélengu korgust 40
minuti jooksul Uletada.

5cm

Loéige labi katseobjekti IEC-kontrolli lilesehituse pbhimébte

5cm

5cm

3,6 m
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2.8.4 Kaablibandaaz PYROWRAP® Wet WLS
Kaablibandaaz PYROWRAP® Wet FSB-WLS mahitakse
Umber suurte kaablikimpude ja kaablikande-
susteemide tulekahju edasikandumise valtimiseks.
Kude on varustatud tuletdkkekihiga, mis nt lihisest
pohjustatud sittimise juba algfaasis lammatab. Valise
tulekahju korral ei osale materjal tulekahju kulgemis-
protsessis ja takistab vaga tohusalt tulekahju
edasikandumist nii vertikaalses kui ka horisontaalses
suunas.

Véaiksemate hoonete evakuatsiooni- ja paasteteedele
tohib paigaldada kaablibandaaze, sest oodata on vaid
vahest suitsu teket ja evakueerida tuleb vahe inimesi.
Suuremates hoonetes tuleb leppida suitsu tekke
jadkriskiga ka siis, kui evakueerida tuleb oluliselt
rohkem inimesi. Siin on tuletdkkebandaaz paljudel
juhtudel tuletdkkelagede voi plaatmaterjalist
vooderdistega vorreldes siiski ainuke 6konoomne
lahendus.

2.8.5 Kaablibandaaz PYROWRAP® Wet WB

Siisteem PYROWRAP® Wet FSB-WB hdlmab
tuletokkebandaazi, mida kasutatakse erilistes
keskkonnatingimustes. Tuletdkkebandaaziga saab
mahkida suuri kaablikandesusteeme, et takistada tule
levikut, Bandaaz koosneb ilmastikukindlast materjalist,
mis talub mitmesuguseid kemikaale ja dlisid. See on
DIN EN 13501-1 jargi DIBt poolt raskesti sittiva
ehitusmaterjalina heaks kiidetud. Kui tuletdkkekiht
pdlengu ajal vahu moodustab, takistab see kindlalt
tulekahju edasikandumist kaablite kaudu.
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Laekuplist védikesel kaugusel olev kaablikandesiisteem

2.8.6 Kaugused siittivatest materjalidest

Kindlate ehituslike olude korral tuleb pdlevatest
materjalidest hoida kindlat kaugust (a). Nii ei saa
tulekahju korral suits naiteks ventilatsioonististeemi
Ohu sisselaskeavadesse tungida. Ka katusekuplite
laheduses, mida saab avada ei tohi olla pdlevaid
materjale. Tihti on paigaldised siiski juba olemas, nii et
kaablite kulgemisteed ei saa enam muuta. Siin aitab
vaid kaablite katmine bandaaziga, et valtida paigaldise
suttimist.

70

2.8.7 Erirakendused

KaablibandaaZide erilised kasutuskohad on
paikeseenergia, tuuleenergia, tunnelid, laevaehitus voi
olemasolevad ehitised, naiteks katuse kandesodrestiku
puitkonstruktsioon. Ka siin on kaitse-eesmark tule
leviku valtimine. Kas tegu on inimeste voi ststeemi
kaitsega, soOltub vastavast paigaldisest.
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BandaaZitud plsttrass tuulegeneraatori tornis

Bandaazi kasutamine agressiivses keskkonnas, nt offshore

Kasutamine evakuatsiooni- ja paasteteedel
Evakuatsiooni- ja paasteteedel kasutatakse bandaaze
juhul, kui kohalikud olud v&i ruumipuudus ei véimalda
jargmisi meetmeid.

* Tuletokketehnilise klassifikatsiooniga vahelae
paigaldus

e Katmine plaatidega

* Tuletdkkekanali paigaldamine

Bandaazid sobituvad juba paigaldatud kaablite
kulgemisega, mis tuletdkkekanalite puhul nii lihtsalt
voimalik ei ole.

Bandaazitud kaablikandeslisteemid vdga paljude pdlevate
materjalidega piirkondades

Kuna kaablibandaazide puhul on tegemist pdleva,
kuigi raskelt suttiva materjaliga, ei tohi neid selle tottu
ametlikult evakuatsiooni- ja paasteteedel kasutada.
Marksona on: pdlemiskoormus evakuatsiooni- ja
paasteteedel olevate paigaldiste tottu = 0 kWh/m2,
Tanu oma toimivusele ja tdendatud pdlemiskéai-
tumisele on kaablibandaaz tihti vimane dkonoomne
voimalus. Sellisel juhul tuleb enne paigaldust taotleda
ehitusjarelevalve heakskiitu.
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Evakuatsiooni- ja paasteteed on
tulekahju korral hoone keskne
tuiksoon ning seetdttu peab neid
saama kindlasti igas olukorras

kasutada.
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3 Evakuatsiooni- ja paasteteede kaitse — teine
kaitse-eesmark

95% juhtudest on pdlenguohvrite surma pohjus
suitsumdirgistus. Selleks et inimesed saaks tulekahju
korral hoonest turvaliselt evakueeruda, peavad
evakuatsiooni- ja paasteteed jaama alati suitsu- ja
tulevabaks. Evakuatsiooni- ja paasteteed on hoone
keskne tuiksoon ning seetdttu peab neid saama
kindlasti kasutada.

3.1 Mis on evakuatsiooni- ja paastetee?

Hoonetel peavad olema teed, mille Glesanne pole
ainult hoone kasutamine tavatingimustes vertikaalses
ja horisontaalses suunas, vaid mis pakuvad paasemist
ka tulekahju korral. Sellest tuleneb kohustus varustada
hoonet vahemalt Uhe ehitusliku evakuatsiooni- ja
paasteteega. Olenevalt hoone tidbist voivad olla
ndutud taiendavad ehituslikud evakuatsiooni- ja
paasteteed. Need on jargmised:

e Vajalikud trepikojad (vertikaalne kasutusviis)

o Uhendusruumid vajalike trepikodade valjapaésude
vahel

* Vajalikud koridorid (horisontaalne kasutusviis)

Tuleb kindlaks teha, et neid teid saaks tulekahju korral
ohutult kasutada hoonest valjumiseks. Lisaks
evakueerumisele saab evakuatsiooni- ja paasteteid
kasutada kohaliku tuletorje sisenemise teena.
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Evakuatsiooni- ja paasteteed on pohimotteliselt
polemiskoormusevabad ruumid, mis tdhendab, et
paigaldised koosnevad mittepdlevatest voi raskesti
suttivatest materjalidest, millega takistatakse tule
levikut. Umbritsevate komponentide tulepiisivus on
vahemalt 30 minutit (tuld tdkestav). Trepikojad ja
Uhendusruumid Uhest trepikojast valjapaasu juurde
peavad olema tulekindlad ning tuleptsivusega 90
minutit.

Kaitstav ala (oranz) evakuatsiooniteel

90 minutit

- EXIT

30 minutit
7
B KLLL, 30 minutit
7
B KLLI_' 30 minutit
90 minutit

EXIT

Evakuatsiooni- ja paasteteed tuleptisivusnéudega 30 véi 90 minutit
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3.1.1 Probleem: pdlemiskoormus

P&himatteliselt kehtib evakuatsiooni- ja paasteteedel
see, et installatsioon ei tohi olla lisatulekoormus. Seda
nduet saab taita alljargnevate paigaldusviisidega:

Sivistatav paigaldus

Mittepdlevate materjalide kasutamine
Installatsioon Ulalpool tuletdkkelagesid
Paigaldamine porandasisestesse
paigalduskanalitesse

¢ Paigaldamine tuletbkkekanalitesse

Pblemiskoormus
evakuatsiooni- ja paasteteedel
olevate paigaldiste tottu
= 0 kWh/m?

76

Kuid siin on ka erandeid: evakuatsiooni- ja paastetee
kasutamiseks vajalikud kaablid ja juhtmed voib
paigaldada lahtiselt. Nii nditeks on koridoris olev
valgusti pdlevast plastist. Lihike harujuhe, mida
kasutatakse valgusti elektritoiteks, ei suurenda
tulekahjuriski ja on seetottu lubatud. Ka
punktkoormused, nagu wifi-ruuterid ning hoone ja
tuletdrje raadioside seadmed ei kujuta endast
kdrgendatud riski. Punkttulekoormus ei aita kaasa tule
levikule pikisuunas moédda koridori.

Massiivsete kaablite paigutamine koridori eesméargiga
varustada teisi hoonepiirkondi, pole avatud
paigaldusel lubatav. Selline paigaldusviis aitab oluliselt
kaasa tule levikule, sest kaablid jooksevad nagu
sttitend6r mdoda koridori. Sellistesse kohtadesse
tuleb paigaldada tuleohutustehniliselt lubatud
stisteemid.
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o
B

Avatud paigaldus
mittepOlevate
komponentidega

3.1.2 Lubatavad paigaldusvoimalused

Kuna enamikul koridoridest on kdigi valdkondade
paigaldisi (elektri-, sanitaar-, ventilatsiooni- ja
kliimatehnika), on elektripaigaldus sellisel juhul
erijuhtum. Elekter on kdige sagedasem tulekahjude
pdhjustaja, aidates kaasa pdlevate materjalide, nagu
kaabliisolat-sioonid, torude isolatsioonikihid jne
suttimisele. Nouetekohane elektripaigaldis, millel on
Oige suurusega juhtme ristldige, korrektne kaitse ja
mida pole kaabli vedamisel kahjustatud, ei ole
tavaliselt tuleohtlik. Valesti valitud kaablite ja juhtmete
liga tugev soojenemine ja kahjustunud isolatsioon on
viinud véaga tihti tulekahju tekkeni.

Evakuatsiooni- ja paasteteedel on lubatud jargmised
kaablipaigaldised:

e Eraldi, ka korvuti paigaldatud, taielikult krohvitud

* Freesitud piludega massiivsetes ehitusdetailides,
millel on 15 mm krohvikate voi mis on kaetud
15 mm paksuste mittesuttivate plaatidega

e Kergvaheseintes, kuid ainult sellele komponendile
paigaldatud tarbijate varustamiseks

Paigaldamine krohvi voi
mineraalplaatidesse

Paigaldamine
terastorudesse voi
kanalitesse

Elektrikaableid tohib paigaldada lahtiselt, kui neid
kasutatakse Uksnes ruumide ja koridoride
varustamiseks voi kui need on mittepdlevad.
Selliseid kaableid praktikas siiski ei esine.

Kinnitamiseks tuleb kasutada juhtmestikukarbikuid voi
elektripaigaldustorusid, mis on valmistatud
mittepdlevast materjalist (teras). Sellest tulenevalt
kasutatakse kinnitamiseks terasttubleid.

Avatud paigalduse voimalus ei mangi naiteks
mittepblevate ehk terasest, vasest, malmist vms
sanitaartorude puhul rolli. Kui neile paigaldatakse
polev isolatsioon, l1aheb asi keeruliseks. Appi tuleb
plekkimbris, isolatsiooni vahetamine mittepdleva
isolatsiooni vastu voi kontrollitud ja heakskiidetud
tuletokkelagede paigaldamine. Need lahutavad
vahelae kohal olevad podlevate paigaldistega
piirkonnad vahelae all olevast evakuatsiooni- ja
péésteteest.
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Kipsplaatidega vaheseinakonstruktsioon

3.2 Paigaldamine kergvaheseintesse

Sageli plstitatakse evakuatsiooni- ja paasteteedele
kergvaheseinad postkonstruktsioonidena. Seinad
koosnevad metallprofiilidest, mis suletakse molemal
kiljel kahe 12,5 mm paksuse kipsplaadiga.
Vaheruumi voib tuletbkestustehnika voi
mirakaitsenduete tottu mineraalvillaga taita. See
slisteem téidab tuleplsivusndudeid vahemalt 30
minuti jooksul.

os0 Il

Metallprofiilides olevaid tihimikke voib kasutada
kaablite paigaldamiseks. Kui kergvaheseintes
kasutatakse lUliteid voi pistikupesi, kasutatakse
66nesseina seadmekarpe. Odnesseina
seadmekarpe voib kasutada Uhelt poolt iima
erimeetmeid rakendamata. Sisemise mineraalvilla voib
sealjuures kokku vajutada kuni 30 mm paksuseks.
Tuletdkkeseinte vastaskiiljele ei ole lubatud
paigaldada standardseid 60nesseina seadmekarpe.
Siin on vaja spetsiaalseid 66nesseina tuletdkke-
seadmekarpe, mida on selle kasutusviisi jaoks
kontrollitud.
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Obnesseina tuletbkkeseadmekarpide
vastakuti
kasutamine, tulekindlusega uste juures.

Standardsete 60nesseina seadmekarpi-
de nihkega paigaldamine kergvaheseintesse,
eraldamine metalltaladega.
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Vastastikku asetsevate standardsete
o0nesseina seadmekarpide lubamatu
paigaldamine tuletdkke-vaheseintesse.

Vastastikku asetsevate standardsete
o0nesseina seadmekarpide lubatud
paigaldamine ilma tuletokkefunktsioonita uste
korvale.
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F 30 lagi allpool oleva tulekahju korral

3.3 Paigaldamine vahelagede piirkonda

Kui koridore kasutatakse kogu hoonetehnika
paigaldamiseks, kasutatakse tihtipeale riputatavaid
tuletdkkelagesid. Ulevalt ja alt tuleva tulekoormuse
jaoks testitud susteemid varjestavad tulekindlalt kogu
tekkiva vahelaeala, kus on koik paigaldised.
Paigaldatud kaablite suttimise korral saab
evakuatsiooni- ja paasteteid ikkagi edasi kasutada.
Tagatud peab olema aga see, et ripplagedel ei tekiks
naiteks allavajuvate kaablite vOi kandesisteemi osade
tottu mehaanilist lisakoormust. Tuletdkkelaed
takistavad lisaks altpoolt tulevat tuld ning kaitsevad
tule leviku eest moodda pdlevaid paigaldisi koridori
pikisuunas.

Vahelaega evakuatsioonitee

F 30 lagi Ulevalpool oleva tulekahju korral

Riputatavate tuletbkkelagede kohal olevate elektripai-
galdiste puhul on evakuatsiooni- ja paasteteede
piirkonnas eranditult lubatud jargmised slsteemid:

¢ Toimetagamise paigaldussisteemid, mis on
kontrollitud kooskolas standardi DIN 4102 osaga
12 [18] vOi

¢ Eripaigaldusslsteemid, mida on konkreetse
kasutuse jaoks tuletdkestustehniliselt kontrollitud

Toimetagamissisteemidel on rangelt reglementeeritud
stisteemiparameetrid, mistottu saab neid vahelagede
elektripaigaldistes ainult piiratult kasutada.
Vahelagedes paigaldamiseks praktiliste voimaluste
pakkumiseks on olemas tdendid suure koormusta-
luvusega eripaigaldussisteemide ja nende tulekahju
korral kaitumise kohta.

Toimetagamissiisteemid kannavad ainult vdhest koormust
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Suure mehaanilise koormusega kaablirenn enne ...

3.3.1 Katsetamine ja dokumentatsioon
Tuletdkkeomadustega ripplaed (tuletokkelaed voi F30
laed) on tavaliselt Uldise ehitusjarelevalve
heakskiiduga ning kehtivate katse- ja klassifi-
katsiooninormide jargsete klassifikatsiooni-
aruannetega. Siin on mitmesuguseid tootjaid ja
pakkujaid. Kandeststeemide puhul on olukord
tuletdkkelagede kohal veidi teine.

Praktiliste ja nduetekohaste lahenduste pakkumiseks
elektripaigaldistele, mis asuvad tuletdkke-ripplagede
kohal, tehakse tulekatsed kooskdlas standardi DIN
4102 osaga 12 ja osaga 4 [19]. Kontrollitakse naiteks
jargmist:

* Kaablikandeslsteemid paigaldamiseks seinale ja
lakke

¢ Silmusklambrid seina- ja laemontaazi jaoks

e Lookklambrid paigaldamiseks lakke

e |aekandurid paigaldamiseks lakke

¢ Trossististeemid kaablirennide riputamiseks

Peatiikk 3 | Evakuatsiooni- ja paasteteede kaitse — teine kaitse-eesmérk

...Ja pérast tulekatset

Koik slsteemid ei koosne sealjuures reeglina terasest,
kuna ndutavad on mittesuttivad materjalid. Ka
vastavad kinnitustiiblid kuuluvad selle néude alla.
Sellele osutatakse tdpsemalt ptk 5 ,,Ankrud“.

VahelaesUsteemidel kontrollitakse tulekahju korral
jargmisi néudeid:

e Suur mehaaniline koormus
e Paigaldussusteemi stabiilsus
¢ Paigaldusslsteemi deformeerumine

Katseid tehakse uhiku-temperatuuri-aja-kdvera (ETK)
abil. Sellega simuleeritakse vahelae piirkonna
taispdlengut. Tuleplsivuse kestus on enamikul
juhtudest 30 minutit, erijuhtudel ka 90 minutit.
Katsetulemuste alusel on vdimalik anda juhiseid
praktikas kasutamise kohta, naiteks vahekaugus
vahelaest.
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Tuletdbkkelagede peal olevatele paigaldistele
katsenorm puudub, mistottu pole ka klassifikatsioon
voimalik. Katsekriteeriumid on kandeststeemide
deformeerumine ning voimalik allakukkumine
kuumuse tekkimisel. Katseid ei pea tegema
akrediteeritud katseinstituut, vaid neid voib
pohimdtteliselt teha ja dokumenteerida ka tootja.

Tootja dokumentatsioon peab sisaldama koiki
asjaomaseid parameetreid, nagu maksimaalne
mehaaniline koormus, tugede vahekaugused,
kindlustusmeetmed ja deformatsioonikaitumine.
Sellega saavutab selline stisteem vastavuse
ehitusdiguslikele nduetele, naiteks kaabliinstalla-
tsioonide suunisele.

Kdik OBO paigaldusviisid on kontrollitud kooskdlas
standardi DIN 4102 osaga 12. Sealjuures uuriti
mehaanilist stabiilsust tuletdkkelagede kohal ning
registreeriti deformatsioonikaitumine. Braunschweigi
Materjalikontrolliinstituudi katsearuannetes ja OBO
Bettermann katsearuannetes on dokumenteeritud
paigaldusvariantide stabiilsus ja deformatsiooni-
kaitumine ning need téendavad uheselt sellisel viisil
kontrollitud sisteemide kasutatavust.
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3.3.2 Kaablirennid RKSM

Kontrollitud kaablirennislisteem RKS-Magic sobib
paigaldamiseks evakuatsiooni- ja paasteteede
vahelagede piirkonda. Susteemil on tulekahju korral
tdendatud mehaaniline pusivus 30 minuti jooksul.
Kaablirenni RKS-Magic® saab paigaldada kandurite
abil lae alla voi seinale. Lisaks kinnitatakse kandurid
lakke keermevarrastega, et takistada nende
|abivajumist tulekahju korral. Teine voimalus lakke

monteerimiseks on asetada kaablirenn profiillattidele,

mis monteeritakse kahe keermevardaga lae alla.
Kuna kaablirenn deformeerub tulekahju ajal, tuleb
hoida piisavat kaugust vahelaest. See minimaalne
kaugus on kaablirenni RKS-Magic® eri teostuste jaoks
katsedokumentat-sioonis maaratud. Kui jargitakse
katseprotokollis toodud kaablikoormusi ja rennilaiusi
ning voetakse arvesse vahelae minimaalseid
vahekauguseid, on voimalikud ka mitmekihilised
variandid.

@ OB0
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3.3.3 Kaablirennid SKSM/SKS Kui jargitakse katseprotokollis toodud kaablikoormusi
Kontrollitud kaablirennislisteemid SKS-Magic® ja SKS ja rennilaiusi ning voetakse arvesse vahelae

sobivad paigaldamiseks evakuatsiooni- ja paasteteede minimaalseid vahekauguseid, on voimalikud ka
vahelagede piirkonda. Sisteemidel on tulekahju korral ~ mitmekihilised variandid. Teine voimalus lakke

tdendatud mehaaniline pusivus 30 minuti jooksul. monteerimiseks on asetada kaablirennid

Kaablirenne SKS-Magic® ja SKS saab paigaldada profiillattidele, mis monteeritakse kahe keermevardaga
kandurite abil lae alla voi seinale. Lisaks kinnitatakse lae alla. Ka selle paigaldusvariandi korral tuleb
kandurid lakke keermevarrastega, et takistada nende séilitada piisavat vahekaugust vahelaest. Keermevarda
labivajumist tulekahju korral. Kuna kaablirennid lubatava tdmbepinge jargimisel tulekahju korral saab
deformeeruvad tulekahju ajal, tuleb hoida piisavat kaablirenne paigaldada kahes kihis.

kaugust vahelaest. See minimaalne kaugus on
kaablirenni SKS-Magic® ja SKS eri teostuste jaoks
katsedokumentatsioonis maaratud.

o0 Il
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3.3.4 Kaablirennid MKSM/MKS Kui jargitakse katseprotokollis toodud kaablikoormusi
Kontrollitud kaablirennislisteemid MKS-Magic® ja MKS  ja rennilaiusi ning voetakse arvesse vahelae

sobivad paigaldamiseks evakuatsiooni- ja paasteteede minimaalseid vahekauguseid, on voimalikud ka
vahelagede piirkonda. Sisteemidel on tulekahju korral ~ mitmekihilised variandid. Teine voimalus lakke

tdendatud mehaaniline pusivus 30 minuti jooksul. monteerimiseks on asetada kaablirennid

Kaablirenne MKS-Magic® ja MKS saab paigaldada profiillattidele, mis monteeritakse kahe keermevardaga
kandurite abil lae alla voi seinale. Lisaks kinnitatakse lae alla. Ka selle paigaldusvariandi korral tuleb
kandurid lakke keermevarrastega, et takistada nende séilitada piisavat vahekaugust vahelaest. Keermevarda
labivajumist tulekahju korral. Kuna kaablirennid lubatava tdmbepinge jargimisel tulekahju korral saab
deformeeruvad tulekahju ajal, tuleb hoida piisavat kaablirenne paigaldada kahes kihis.

kaugust vahelaest. See minimaalne kaugus on
kaablirenni MKS-Magic® ja MKS eri teostuste jaoks
katsedokumentatsioonis maaratud.
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3.3.5 Korvrennid GRM Teine voimalus lakke monteerimiseks on asetada
Kontrollitud korvrennisiisteem GR-Magic® sobib korvrenn profiillattidele, mis monteeritakse kahe
paigaldamiseks evakuatsiooni- ja paasteteede keermevardaga lae alla. Ka selle paigaldusvariandi
vahelagede piirkonda. Susteemil on tulekahju korral korral tuleb séilitada piisavat vahekaugust vahelaest.
téendatud mehaaniline pusivus 30 minuti jooksul. Keermevarda lubatava tdmbepinge jargimisel
Korvrenni tulekahju korral saab kaablirenne paigaldada kahes

GR-Magic® saab paigaldada kandurite abil lae alla voi  kihis.
seinale. Lisaks kinnitatatakse kandurid lakke
keermevarrastega, et takistada nende labivajumist
tulekahju korral. Kuna korvrenn deformeerub tulekahju
ajal, tuleb hoida piisavat kaugust vahelaest. See
minimaalne kaugus on korvrenni GR-Magic® eri
teostuste jaoks katsedokumentatsioonis méaaratud. Kui
jargitakse katseprotokollis toodud kaablikoormusi ja
rennilaiusi ning voetakse arvesse vahelae
minimaalseid vahekauguseid, on véimalikud ka
mitmekihilised variandid.

O=0 [l
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3.3.6 Silmusklambrid Grip M

Kontrollitud silmusklambrid Grip M sobivad
paigaldamiseks evakuatsiooni- ja paasteteede
vahelagede piirkonda. Silmusklambritel on tulekahju
korral tdendatud mehaaniline pisivus 30 kuni 90
minuti jooksul. Neid on voimalik lae alla voi seina
kilge monteerida. Silmusklambrid on valmistatud

terasplekist ning neid saab hoélpsasti ilma todriistata
avada ja sulgeda. Kaablite paigaldamise ajal jaavad
klambrid kaablite vedamise holbustamiseks avatuks.
Seejarel suletakse silmusklambrid lihtsalt vajutamise
teel. Sulguri juhuslikku avamist takistab silmusklambri
ehitus ja paigaldatud kaablite kaal.

N

3.3.7 Lookklambrid

Kontrollitud lookklambrid sobivad paigaldamiseks
evakuatsiooni- ja paasteteede vahelagede piirkonda.
Kaabliklambritel on tulekahju korral téendatud
mehaaniline pusivus 30 minuti jooksul. Need
paigaldatakse lae alla. Kaabliklambrid on valmistatud

vetruvast roostevabast terasest. Selleks painutatakse
kaabliklambrite haarad lihtsalt alla ja |Ukatakse kaabel
ilma tooriistata kiljelt sisse. Klambrite servad on
nurga all kaldu nii, et kaablite kahjustamine on
valistatud.
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3.3.8 Valikuabi

Suurte kaablikoormuste tuleohutuks kinnitamiseks
sobiva kandesUsteemi valimiseks voib toimida

jargmiselt:

* Ruumivajaduse kindlakstegemine
e Kauguste kindlakstegemine tuletokkelaest

* Paigaldusststeemi valimine

Sellest jareldub, et vaikeste kaablimahtude korral,
saab valida kas silmusklambrite, lookklambrite voi
laekandurite vahel. Suurte kaablimahtude korral
kasutatakse kaablikandeslsteeme.

a<A
a b>B

n

Kahes kihis
liksteise peal

Molemapoolselt
stimmeetriline

Kaks renni
tihel kanduril

Kdrgus olemas

Madal kérgus olemas

Korgust pole

Deformatsioon ,a“ baasist vaiksem

Deformatsioon ,a“ baasist vaiksem

Deformatsioon ,a“ baasist vaiksem

Ruumivajadus kdljel {
Kaugus ,a"“

Ruumivajadus kdljel {
Kaugus ,a"“ {

Ruumivajadus kdljel {
Kaugus ,a"“ {

Variantide kasutamine
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3.3.9 Olemasolevad siisteemid Kas kaablirennid on kindlalt Uksteise kllge keeratud?
Olemasolevate slsteemide puhul on oluline Kas tugede vahekaugused on vorreldavad kontrollitud
kontrollida kandesusteemi komponente: kas stisteemide omadega?

teraskomponente ja terastiibleid kasutatakse koikjal?

Kui need pohimottelised nduded on taidetud, voib
olemasolevad slUsteemid séailitada. Voimalik, et piisab
taiendavate kinnituspunktide lisamisest, mis aitab
valtida labilibisemist voi liigset deformeerumist

tulekahju korral. TAHELEPANU! Eelpool késitletud vahelae-
siisteemid ei vasta elektrilise toimetagamise
nouetele!
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\ ¥

Pealt kaetav kanalisiisteem EUK

Avatud kanalisiisteem OKA
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3.4 Paigaldamine porandas-paigaldussiis-
teemidesse

Porandas-paigaldussisteemid paigaldatakse tihti
slisteempdrandatesse. Slisteempdrandad on
modulaarse ehitusega pdrandakonstruktsioonid, mis
koosnevad aluskonstruktsioonist ja kandekihist, millele
paigaldatakse porandakate. Kandekihi all olevat
0o6nsust saab kasutada andme- ja vooluvarustuspai-
galdiste ning igat liiki vee- ja kanalisatsioonitorude
jaoks.

Tuletdkestustehniliste meetmete jaoks porandas-
paigaldusslsteemides kehtib Saksamaal
stisteempdrandate suunis (MSysBoR) [20]. See

on kaabliinstallatsioonide suunise taiendus ning
kasitleb pohiliselt pdérandaspaigaldusstisteemide
paigaldust evakuatsiooni- ja paasteteedesse. Aga ka
teistes hoone ruumides voib slsteempdrandatele
kohaldada tuletdkestustehnilisi ndudeid.

Vuukideta valatud kande-

pinnaga kivipdrand kuni

200 mm netokdrgusega
tthimikega

200 mm
/ v H \
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Susteempodrandaid kasutatakse eelkdige vajalikes
koridorides, koridoridevahelistes vajalikes ruumides ja
oue valjumiskohtades, samuti vajalikes esikutes ja
muudes ruumides. Turvakoridorides on
stiisteemporandate kasutamine keelatud.
Slsteempodrandate eeskirja jargi eristatakse 60nes- ja
topeltpdrandaid.

Kui 66nesporandatele on iseloomulik valatud kandev
kiht kivist maksimaalselt 200 mm 6dnesruumiga,
koosnevad topeltpérandad raamile paigaldatud
eelvalmistatud kandeplaatidest. Evakuatsiooni- ja
paasteteedes kasutatakse enamjaolt valatud
porandaid. Kui siin kasutatakse pdrandasiseseid
slisteeme elekirienergiaga varustamiseks, peavad
need kanalid vastama kindlatele nduetele. Nendes
piirkondades on lubatud tksnes kontrollavad.

Eelkonstrueeritud
siisteempdrandad, mis
koosnevad kandeplaatidest ja
pUsttaladest

Siisteemipbrandate mdéératlus: 66nespdrand (vasakul), topeltpdrand (paremal)

Véljapoole evakuatsiooni- ja paasteteid jaavatele
stiisteempodrandatele on tuletdkestuse osas seatud
vahe ndudeid. Pdrandast allapoole paigaldatud
tulekoormused arvestatakse ruumile tdies mahus
juurde. 500 mm kdrgemate topeltpérandate
kandesorestik peab olema tulele vastupidav 30
minutit. Sellega tahetakse ara hoida hoonesse
siseneva tuletdrjetksuse I&bivajumist pdrandast.
Topeltpdrandad, mis hoolitsevad ka ruumi tuulutuse

eest, peavad olema varustatud suitsuanduriga. Need
peavad ohutusseadme slUsteemitehniliselt vélja
[Ulitama. Tulekahju vahendamiseks elektripaigalduse
kaudu pannakse kaablid ja juhtmed tuletdkke-
kanalitesse topeltpdranda alla. Need klassifitseeritud
kanalid hoolitsevad kaablite pdlengu korral selle eest,
et tuli ja suits ei paaseks takistamatult topeltpdrandast
valja.
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Pealt kaetav kanalisiisteem EUK

3.4.1 Pealt kaetav kanalisiisteem EUK
Pealt kaetav kanalisiisteem sobib kdigile igasuguse

paigaldusviisiga tasanduskihi liikidele, ka Toorporand
kuumutatavatele pindadele. Elektripaigalduskanalid
moodustavad kaablite paigaldamiseks tasanduskihis
véaikesesilmalise ruudustiku. Sivistuskarbid Isolatsioon
voimaldavad seadmekarpide valjaeghitamist ja
juurdepaasu elektripaigaldistele.

Tasanduskiht

3.4.2 Avatud kanalisiisteem OKA
Elektripaigalduskanaleid saab millimeetri tdpsusega
tasanduspinna llemise servaga reguleerida. OKA-
kanalid sobivad tasanduspindadesse mis tahes
paigaldusviisidena, v.a kdetavasse tasanduspinda.
Muudetud ruumikasutuse eelis: tasapinnalisi elektripai-
galduskanaleid saab avada kogu pikkuses ja need
vOimaldavad seelabi paindlikku juhtmete paigaldust.
Olenevalt poranda korgusest paigaldatakse
porandakarbid kas kanalisse vdi kiljele
paigaldavatesse laiendusdetailidesse.

Kanal, tasandusseguga kaetud

Sivistuskarp

Kanal, lahtine

9:30 08:39:30 (LLExport_04698) / 2021/02/10 08:39:39 08:39:39

o0 D



BSS Brandschutzleitfaden fiir die Elektroinstallation / et / 2021/02/10 08:39:30 08:39:30 (LLExport_04698) / 2021/02/10 08:39:39 08:39:39

Peatiikk 3 | Evakuatsiooni- ja paasteteede kaitse — teine kaitse-eesmérk

»
Paigaldis

g Plaatmaterjal

a Kinnitamine labivajumise

vastu

3.5 Katmine plaatmaterjaliga

Uks véimalus tulekoormust tulekindlalt kapseldada on
katta paigaldised spetsiaalse plaatmaterjaliga. Selleks
paigaldatakse naiteks tervele kaablikandestisteemile
tuletdkkeplaadid. Vanades hoonetes kasutatakse seda
paigaldusviisi Gsna tihti. Plaate ei tohi siiski
mehaaniliselt koormata, mistéttu peavad paigaldised
olema plaatide sees kinnitatud tulekindlalt. Katmist66d
teevad kipsseinte ja isolatsiooni paigaldajad objektil ja
see on vaga téodmahukas. Nendel konstruktsioonidel
peab olema kasutatavustéend. Enamasti on tegemist
materjalikontrolli asutuse Uldise ehitusjarelevalve
tunnistusega.

Kaetud kaablikandeslisteemiga evakuatsioonitee

@ OBO
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3.6 Kaablite paigaldamine tuletokkekanalitesse

Tuletdkkekanalid sobivad hasti paigaldamiseks

evakuatsiooni- ja paasteteedele. Kanalid kaitsevad

kaablipdlengu mdjude eest, mille kdigus tekib vaga

palju tihedat musta suitsu. Need on saadaval eri

mudelitena:

¢ Kaltsiumsilikaat- voi mineraalvillast plaatidest
kattega metallkanalid

e Kuumapaisuva sisepindega metallkarbik

* Eeltoodetud, stabiilse vormiga kergebetoonkanalid

¢ Kokkupandavad kanalid mittekandvatest pinnatud
mineraalkiudplaatidest

¢ Kokkupandavad kanalid silikaatplaatidest

Nende variantide médtmed soltuvad Uhest kiljest
konstruktsioonist, kuid ka selle ndutavast
tuletokkeklassist.

Tuletbkkekanaliga evakuatsioonitee

o0 Il

3.6.1 Katsetamine ja kasutatavustoendid
Tuletdkkekanaleid kontrollitakse sdltumatus
materjalikontrolliasutuses. Selleks pannakse
elektrijuntmed kanali sees pdlema. Kanaliststeemist ei
tohi katsenormis ette nahtud aja jooksul vélja tulla ei
tuld ega suitsu. Kontrollitakse ka kaablivaljundeid. Nii
tdendatakse, et kanalis olev pdlemiskoormus
kapseldatakse efektiivselt ja et tuletokkekanal pakub
evakuatsiooni- ja paasteteedel piisavat kaitset
kaablipdlengu mojude eest.

Tuletdokkekanalid evakuatsiooni- ja paasteteedele
ligitatakse Saksamaal standardi DIN 4102 osa 11
[21] jargi I-kanaliteks. Olemas on mudelid | 30 - tuld
tokestav kuni | 120 - vaga tulekindel. Euroopa
standardi EN 13501 jargi voivad kanalitel olla
omadused El 90 (i«o0) (vt ptk 1). ,ie0" tdhistab siin
leegisuunda: kontrollitud ja pUsiva tulekoormusega
seestpoolt véljapoole ning valjastpoolt sissepoole.
Kasutatavus dokumenteeritakse taas katsetunnistuses,
materjalikontrolliasutuse klassifikatsiooniaruandes voi
Euroopa tehnilises tunnustuses.
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Mineraalkiudplaatidega metallkanal Kaltsiumsilikaatplaatidega metallkanal; Kaltsiumsilikaatplaatidega metallkanal;
otstihendus tapplihendus

Kuumapaisuva sisepindega metallkarbik Klaaskiudtugevdusega kergbetoonist Kohapeal tuletbkkeplaatidest valmistatud
kanal kanal
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3.6.2 Teostusvariandid
Tuletdkkekanalid PYROLINE® on saadaval eri
mudelitena ja klassifikatsiooni kombinatsioonidena.

Koigil kanalitel on kooskdlas standardiga DIN 4102
osa 11 heaks kiidetud kasutus evakuatsiooni- ja

paastetee kanalitena tulekoormuse kapseldamiseks.

Elektriline toimetagamine kooskolas standardi DIN
4102 osaga 12 on kontrollitud ja heaks kiidetud
kergbetoonist kanalid BSK(H) 09 ja BSK 12.

o0 I

3.6.3 Evakuatsiooni ja paasteteede tuletokkekanalite
kandesilisteemid

Evakuatsiooni- ja paasteteede tuletdkkekanalite
kandesUsteemid peavad peaaegu eranditult kandma
kaabli ja kanali raskust. Ei kandeslsteemid ega
kasutatavad tltblid ei puutu kokku tulekahju ajal
tekkiva korge temperatuuriga. Kaablipdleng toimub
kanali sees. Seetdttu piisab taielikult ,kilma“ oleku
kandevdimevaartustest. Siiski on soovitatav kasutada
kontrollitud tuletbkestusega paigaldusststeeme ja
tiubleid, sest tegemist on ohutusstisteemidega.

- Klassifikatsioon evakuatsioonitee kanalina

Elektrilise toimetagamise klassifikatsioon

t Aeg minutites
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3.6.4 PYROLINE® Rapid

OBO tuletdokkekarbik PYROLINE® Rapid koosneb
profileeritud kaanesulgemiskontuuri ja kuumuspaisuva
sisepindega terasplekist. Tulekahju korral hoolitseb
see aktiivselt tulekoormuse kapseldamise ja tulekahju
edasilevimise eest. Evakuatsiooni- ja paasteteed
jadvad seega tule- ning suitsuvabaks. PYROLINE®
Rapid on evakuatsiooniteekarbikuna klassidega 130
kuni 1120 kontrollitud ja heaks kiidetud. Kuju vastab
levinud juhtmestikukarbikule Rapid 80.
Tuletdkkekarbiku saab paigaldada vahetult seinale voi

lakke. Samuti on vdimalik paigaldamine
seinakonsoolidele voi rippkinnitusega lakke
paigaldatud kandeststeemi kilge. Kaaned on karbiku
korpusega lihtsasti Uhendatavad, tagades Uhtlasi ka
potentsiaalitihtlustuse. Uhendusi saab kasutada ka
riputamiseks. Vdimalik on isegi Ule-pea-montaaz, sest
spetsiaalsed hoidikud hoiavad kaablikoormuse
fikseeritud kaanelt eemal. Kbik komponendid on
valmisdetailid. Karbikute sees pole kruviotsi, nii et
kaablid ei saa kahjustada.

3.6.5 PYROLINE® Con D

Tuletdkkekanal PYROLINE® Con D koosneb vee- ja
kdlmumiskindlatest klaaskiudbetoon-tuletokke-
plaatidest. Mittepdleva liigitusega tuletokkeplaadid
(ehitusmaterjali klass A1) on tihendatud
pealispinnaga, mis teeb nad kdvaks, siledaks ja
kulumiskindlaks. OBO toodet PYROLINE® Con D
kasutatakse I-kanalina evakuatsiooni- ja paasteteede
kaitsmiseks voimaliku kaablipdlengu mojude eest.

Evakuatsiooni- ja paasteteed jaavad tule-, suitsu- ning
kuumusevabaks. E-kanalina voimaldab PYROLINE®
Con D ohutusega seotud vooluahelate toimetagamist.
Tuletdkkekanal paigaldatakse otse seintele ja
lagedele. Voimalikud vajalikud lisadetailid saab
hélpsalt ja paindlikult vastavalt vajadusele kohapeal
valmistada. Tuletbkkekanaleid saab vajadusel Ule
varvida ja tapetseerida.
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3.6.6 PYROLINE® Con S

Tuletdkkekanal PYROLINE® Con S ning ka
PYROLINE® Con D koosneb vee- ja killmumis-
kindlatest klaaskiudbetoon-tuletdokkeplaatidest. OBO
toodet PYROLINE® ConS kasutatakse |-kanalina
evakuatsiooni- ja paasteteede kaitsmiseks voimaliku
kaablipdlengu mojude eest. Evakuatsiooni- ja
paasteteed jddvad seega tule-, suitsu- ning
kuumusevabaks. E-kanalina vdimaldab ta
ohutusalaselt maéarava tahtsusega vooluahelate

funktsiooni séilitamist. Tuletdkkekanali saab
installeerida vahetult seinakonsoolidele voi lakke
kinnitatud kandesusteemi kulge. Valmiskujul
monteeritud Ghendussulused voimaldavad kanalitikke
kohapeal kiiresti kokku Uhendada, lahtiselt
pealepandud kaaned kiiret kontrolli ja jarelpaigaldust.
Teiste ehitusvaldkondade nagu kutte-, ventilatsiooni-
ja sanitaarsiisteemide pohjustatud takistustest saab
kanaliga elegantselt alt 1abi voi imber podigata.

3.6.7 PYROLINE® Fibre Optics

Tuletdkkekanal PYROLINE® Fibre Optics on mdeldud
valguskaablite paigaldamiseks ja vedamiseks. Seda
kasutatakse E-kanalina toimetagamiseks (klass E30-
E90) standardi DIN 4102-12 jargi. Tuletokkekanal
PYROLINE® Fibre Optics koosneb vee- ja killmumis-
kindlatest klaaskiudbetoon-tuletdkkeplaatidest.
Mittepdleva liigitusega tuletdkkeplaadid
(ehitusmaterjali klass A1) on tihendatud vélise
pealispinnaga, mis teeb nad kdvaks, siledaks ja
kulumiskindlaks. Kdigile tuletdkkekanali sisepindadele
on lisasoojusisolatsioonina kantud pdlengu korral
toimiv eralduskiht. Tuletdkkekanalit PYROLINE® Fibre

Optics saab kasutada vahetuks monteerimiseks
seintele ja lagedele. Vdimalikud vajalikud lisadetailid
saab holpsalt ja paindlikult vastavalt vajadusele
kohapeal valmistada. Tuletdkkekanali PYROLINE®
Fibre Optics teise variandi saab paigaldada otse
seinakonsoolide voi rippkinnitusega lakke paigaldatud
kandesUsteemi kuilge. Valmiskujul monteeritud
Uhendussulused voimaldavad kiiret kontrolli ning
jarelpaigaldust. Tuletbkkekanaleid saab vajadusel lle
varvida ja tapetseerida. Valguskaablite minimaalset
lubatavat painderaadiust saab tuletdkkekanalites
probleemideta jargida.
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3.6.8 PYROLINE® Sun PV

Tuletdokkekanal PYROLINE® Sun PV kujutab endast
ideaalset tuletdkkekanalit paikesepaneeli-alalispinge-
kaablite tulekindlaks paigaldamiseks. Selle elektrit
mittejuhtiv pealispind hoolitseb ka tulekahju korral
ohtlike puutepingete vastase kaitse eest. Peale selle
taidab kanal I-kanalina DIN 4102 osa 11 kohaselt
evakuatsiooni- ja paasteteede kaabliinstallatsioonidele
esitatavaid ndudeid. Lisaks vastab VDE

rakendusreegli AR 2100-712 nOuetele.
Tuletdkkekanali saab paigaldada vahetult seinale voi
lakke. Sobivate hendussulustega on vdimalik teha ka
rippmontaaz. Kanal koosneb vee- ja kiilmumis-
kindlatest klaaskiudbetoon-tuletdkkeplaatidest
(mittepdlevad, ehitusmaterjali klass A1), mistottu vaib
teda monteerida ka valistingimustesse.
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PYROLINE® Sun PV BSKP 0406 | 30 v v Tuli kanalis - klass ,1*
PYROLINE® Con D BSK 09... 90 v X

PYROLINE® Con S BSKH 09... 90 X v

PYROLINE® Con D BSK 12... 120 v X

PYROLINE® Rapid BSKM... 120 v v

Toimetagamine

Ohutusega seotud slusteemide elektrivarustuse tagamine valjaspool

tekkinud tulekahju korral

Tuletékkekanal Taip [minctites] | paigaldus | pargeldus

PYROLINE® Con D BSK 09... 30 v X Tuli kanalist
PYROLINE® Con S BSKH 09.. | 30 X v véljaspool - klass ,E*
PYROLINE® Con D BSK 12... 90 v X

PYROLINE® Fibre Optics | BSKF 0808 | 90 v X

PYROLINE® Fibre Optics Ei\gf‘eoé'r':‘tif 90 X v

Tabel7: Tulet6kkekanalite valikuabi

3.6.9 Valikuabi

Sobiva tuletdkkekanalislisteemi valimiseks tuleb

kdigepealt vastata jargmistele kiisimustele:

¢ Kas kanal peab kaitsma evakuatsiooniteed
kaablipdlengu moju eest?

* Kas kanal peab kaitsma ohutusega seotud
elektrisisteemi juhtmeid tule eest?

* Kas tegemist on valguskaabliga, mis tuleb
paigaldada tule eest kaitstuna?

* Kas paigaldatavad juhtmed on paikeseenergia-
stisteemide alalisvoolukaablid?

Péarast oodatava kaablimahu véaljaselgitamist saab
valida vastava kanalisuuruse. Siin tuleb vajadusel
arvestada olemasoleva paigaldusruumiga:
valismootmete ja mahutavuse suhe on otsuse
tegemisel esiplaanil.

@l OB0
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4 Elektrististeemide funktsioneerimise tagamine —
kolmas kaitse-eesmark

Tulekahju korral peavad evakuatsiooni- ja paasteteed
jd@ma kasutatavaks ning tahtsad tehnilised seadmed,
nagu avariivalgustus, tulekahju-signalisatsiooni-
susteemid, suitsuandur ja tulekustutusseadmed, edasi
todtama. Peale selle peavad teatud tehnilised
seadmed tuletdrjujaid tulekustutamisel piisavalt pika
aja jooksul toetama. Selleks et tagada vooluvarustus
ning seega vastavate tehniliste seadmete ja
susteemide toimetagamine tulekahju korral, tuleb
paigaldistes kasutada spetsiaalseid kaableid ja
paigaldusstisteeme.

4.1 Kus on elektrisiisteemide funktsioneerimine
vajalik?

Toimetagamise tehnilisi seadmeid kasutatakse
jargmiste ehitiste ja seadmete jaoks: haiglad, hotellid
ja restoranid, korrusmajad, kogunemiskohad,
arihooned, suletud suured garaazid, metroorajatised,
keemiatdostus, joujaamad, tunnelid. Neid ehitisi
kasutab korraga palju inimesi, millest tuleneb

korgendatud ohutusrisk inimeste kogunemiskohtadele.

Teatud hoonete puhul tuleb tahelepanu pddrata ka
omandi ja keskkonna kaitsele.

Fay Pl

=0+ =

Toimetagamisega elektripaigaldise ndue on
ehitusseaduse osa. Sealjuures puudutab
toimetagamine ainult neid piirkondi, mis on mdeldud
ohutusfunktsiooniga elektrististeemide, naiteks
turvavalgustuse, alarmiststeemide, tuletdrjealarmide,
automaatsete kustutussisteemide, suitsueemaldus-
stisteemide jne elektrivarustuseks. Siin nduavad
eeskirjad, et energiavarustus peab ka tulekahju korral
olema kindla aja jooksul tagatud.
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4.2 Toimetagamise llesanded
30 minutit: toimetagamine turvaliseks evakueerimiseks
ja paastmiseks.

Esimesed 30 minutit parast tulekahju puhkemist

mangivad tahtsat rolli, sest siis on vaja hoone tihjaks
teha. Selle ajaga peab olema kindlustatud jargmiste

seadmete toimetagamine:

Turvavalgustusseadmed

Tulekahju korral rakenduva juhtimisststeemiga
inimeste vedamiseks moeldud liftid
Tulekahjuhairesiisteemid

AlarmsUsteemid ja instruktsioone andvad
stisteemid

Suitsueemaldusstisteemid

60/90 minutit: toimetagamine tulekahju tdhusaks
kustutamiseks ja evakuatsiooniks.

Tulekahju kustutamise lihtsustamiseks tuleb pldelda

selle nimel, et teatavad tehnilised stisteemid saavad

hoones piisavalt voolu ka 60 voi 90 minutit parast

kahjutule puhkemist. Need seadmed on jargmised:

e Automaatsed kustutusststeemid

e Veesurvet tostvad slsteemid kustutusveega
varustamiseks

* Mehaanilised suitsueemaldussisteemid ja suitsu
térjuvad survesusteemid

o Tuletorjeliftid

¢ Voodiliftid haiglates ja muudes sarnastes hoonetes
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Integreeritud

toimetagamisega kaablid

ja juhtmed

Paigaldusststeemid
|
]
]

Integreeritud
toimetagamisega
kaablististeem vastavalt
standardi DIN 4102

4.3 Integreeritud toimetagamisega kaablislisteemid 4.3.2 Kontrollimis- ja klassifikatsiooninormid
4.3.1 Kaablistlisteemi maaratlus

Praegu puudub Euroopa norm toimetagamise kohta,

Standardi DIN 4102 osa 12 kohase integreeritud kuid on olemas moned riigisisesed katse-eeskirjad,
toimetagamisega kaabliststeemi all mdeldakse naiteks PAVUS T8ehhis. Kdige levinud ja tunnustatum
paigaldussiisteemi (kaabliredelid, kaablirennid jne) on katsetamine standardi DIN 4102 osa 12 jargi.

koos spetsiaalsete kaablite vdi juhtmetega.

OE0 [Hesi

Praegu on véljatodtamisel Euroopa standard. Selle
normi alusel antakse vastavad kasutatavustoendid.

Tulevikus kontrollitakse toimetagamiskaableid ja
kandesUsteeme eraldi, et sama toimetagamisklassiga
komponente saaks kombineerida.
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4.3.3 Tulekatsed

Elektripaigaldusmaterjali toimetagamist peab
tdendama sdltumatu materjalikontrolliasutus
tulekatses.

Katseobjekti, st kaablikandeslsteemi pikkus peab
olema vahemalt 3000 mm ning see paigaldatakse
spetsiaalsesse ahju. Kaablid ja juhtmed paigaldatakse
kandesUsteemidele. Normi jargi testitakse kahte sama
tUUpi kaablit. Ristldikevahemiku hdlmamiseks katsega
kontrollitakse vaikseimat juhtme ristldiget ja soovitavat
suurimat ristldiget. Enamasti valitakse suurimaks
ristldikeks 50 mm? vask, millega koigi katseinstituutide
omavahelisel kokkuleppel hdlmatakse piisava
kindlusega ka kdik seda Uletavad ristldiked.
Katsepinge on 400 V toitekaablitel (nditeks NHXH) ja
andme- ja sidekaablitel (naiteks JE-H(St)H) on see
110 V. Katsekriteerium on: kaabel ei lange ettenahtud
katseaja jooksul lihise vdi juhtme purunemise tottu
rivist valja.
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Tuleptisiv kaabel enne ...

4.3.4 Kaablid ja juhtmed

Tulekahju korral puutuvad kaablid ja juhtmed kokku
aarmusliku leegi- ja soojuskoormusega. Siiski peavad
ohutuspaigaldises kasutatavad kaablid taluma teatud
aja jooksul temperatuuri kuni 1000 °C ja enam, iima
et tekiks vaskjuhtmete lihis. Kuna vaskjuhtmed
hakkavad sellistel aarmuslikel temperatuuridel
hédguma ning kaotavad oma mehaanilise stabiilsuse,
on kandesusteemil ,tugikorsetina® eriline tdhendus.

Integreeritud toimetagamisega kaablite ja juhtmete
puhul méangib isolatsioon kaablis tekkiva temperatuuri
téttu erilist rolli. Konstruktsioone on kaht liiki: kaablitel

P s

...ja pdrast tulekatset

on vaskjuhtme spetsiaalne klaassiidist voi vilgulindist
(mica) mahis. Tulekahju korral pdleb kaabli
isolatsioon taielikult ja moodustab isoleeriva tuhakihi.
Kaablikeerud hoiavad seda tuhakihti koos ja tagavad,
et vasest juhid hoitakse lahus ning slsteem ei ldhe
IUhisesse. Uuemat tllpi kaablites kasutatakse méahise
asemel spetsiaalseid, keramiseeruvaid
plastisolatsioone. Isolatsiooni pdhikoostisosa on
alumiiniumhtdroksiid, mis moodustab pdlemisel
pehme keraamilise (mbrise. See tagab voolu
juhtivatele juhtmetele soovitava isolatsioonikihi nii
omavahel kui ka kandesUsteemi suhtes.
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u

=
@ >750°C

N

Kaabli isolatsiooniomaduste séilimise katsetamine

Isolatsiooni plisivus

Isolatsiooni pusivust, st kui kaua juhi Gmber olev
isolatsioon temperatuuri talub, kontrollitakse eraldi
protseduuri kaigus. Siin esineb palju valearusaamu,
mida podhjustavad lihendid FE9QO ja FE180. Need
IUhendid ei tahenda toimetagamist 90/180 minuti
jooksul, vaid leegitaluvust (Flame Exposure).

Leegi mojumisaeg on kontrollikriteerium standardi DIN
VDE 0472-814 [22] voi IEC 60331-11,-12 ja-13 [23]
jargi. Seejarel viiakse kaabliproovid 90 minutiks (IEC)
vOi 180 minutiks (VDE) vahemalt 750 °C pusiva
temperatuuriga otseste leekide katte. Selle aja jooksul
ei tohi Ukski Uksikuid kaablisooni jalgiv kaitse Ules
Gelda. Selle isolatsioonisailituse kontrolli ei tohi
kindlasti segi ajada kaablististeemide
elektrifunktsiooni sailimise kontrolliga ning see kehtib
ka vaikeste juhtmeristldigete kohta.

pH-védartuse médotmine isolatsioonimaterjali polemisel

Tulekahjus parema kaitumisega kaablid

Integreeritud toimetagamisega kaablid kuuluvad
tulekahjus parema kaitumisega kaablite hulka. Neid
valmistatakse halogeenivabast plastist. Need
materjalid ei sisalda kloori, broomi ega fluori ning ei
moodusta pdlemisel korrosiivseid pdlemisgaase. Seda
tdendatakse isolatsioonimaterjali poletamise ja pH-
vaartuse voi juhtivuse mootmisega standardi EN
50267-2, -3/ [24] IEC 60754-2 [25] jargi.
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Suitsutiheduse méétmine

Lisaks tekitavad integreeritud toimetagamisega
kaablid vahe suitsu ja vahendavad tule edasilevikut.
Neid taiendavaid positiivseid omadusi tulekahju korral
tOestatakse samuti kaabliproovide tulekatsetes.
Suitsutiheduse moé6tmine toimub kooskdlas
standarditega IEC 61034-1 ja -2 [26] vbi EN 61034-1,
-2 [27]. Valgustugevust moddetakse fotoelektriliselt,
kusjuures suitsu tekkimisel tohib see naitaja langeda -
maksimaalsest 60%-ni valgusallika nimivdimsusest.

Tule vertikaalse leviku katsetamine

Tule levimist testitakse vertikaalpaigalduse korral
kooskdlas standardiga EN 50266-2-4 [28] v6i IEC
60332-3-24 Cat C [29]. Kaablikimpe t66delda-

kse leegiga pustistel kaabliredelitel. Leegid peavad
parast 20 minuti pikkust ettendhtud kestust ise
kustuma ning pdlemiskohast 2,5 m korgusel ei tohi
olla kahjustusi. Kaablid ja juhtmed on ehitustooted
ning nende pdlemiskaitumist tuleb kontrollida ja
hinnata Euroopa kriteeriumide alusel. Standardi EN
13501-6 [30] jargi on neil soltuvalt polemiskaitumisest
tabelis 8 naidatud lahitahis. Hinnatakse ka suitsu teket
(-s), tilkumiskaitumist (-d) ja korrosiivsust (-a).

Euroklassid B2, ja C_, saavad tulevikus arvatavasti
eriehitiste kaablipaigaldiste standardiks.

Euroklass Lisaklass Ohutusvajadus
Leekide levik / Suitsu teke/ Pdlevad Happe teke/

soojuse teke tihedus tilgad korrosiivsus

A Vaga korge
B1., Vaga korge
B2, s d1 al Vaga korge

C. s di al Korge

D.. s2 d2 al Keskmine

E.. Véike

Fea Pole

Tabel 8: Kaablite tulekditumise euroklassid koos hoonete liigitusega vastavalt nduetele
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Viikseim painderaadius juhtme labim6odul mm

Suits <8 8<0=<12 | 12<@=<20
Qa|kade soontega Otstarbe}(ohane 4% 0 5% O 6 x @
juhe kasutamine

Ettevaatlik painutamine | 2 x @ 3xD 4xD
J.Ei'gdu"a‘e soontega | pyginaigaldus 3x© 3x Q@ 4x 0

Paindlik rakendamine 4xQ 4xQ 5x @

Tabel 9: Painderaadiuste orienteeruvad vaartused
Juhtmete vilislabima6t mm Mf‘r'l‘s'maa'“e B
Horisontaalne Vertikaalne

<9 250 400
9<@=<15 300 400
15<@ <20 350 450
20<@ <40 400 550

Tabel 10: Kinnituskauguste orienteeruvad vaartused

Elektrijuhtmete takistuse suurendamine tulekahju
ajal

Tulekahju ajal tduseb vaskjuhtmete temperatuur,
mistottu muutub ka nende elektritakistus. Selle
tagajarjel ei pruugi juhtme ristldige enam piisav olla.
Takistuse suurendamise tottu suureneb pingelangus
ning vajalikku véimsust ei ole elektrisiisteemis enam
voimalik tagada. Kaablitootjad pakuvad selleks
arvutuspro-gramme, mis votavad arvesse tulekahju ja
selleks vajalikku ristldike suurendamist. Sellega saab
ohutusega seotud kaablislisteeme ohutult
projekteerida.

Juhised kinnituste vahekauguste ja painderaadiuste
kohta

Elektritehnika eeskirjad maaravad kindlaks
kaablikinnituste maksimaalsed vahekaugused ja
kaablite painderaadiused. Standardi DIN VDE 0100-
520 [31] jargi kehtivad tabelites 9 ja 10 toodud
parameetrid. Kinnituste vahekaugused, mis
selgitatakse valja tulekatsete kaigus, erinevad kohati
olulisel maaral elekiritehnika eeskirjadest.
Katsenormis osutatakse siiski sellele, et jargida tuleb
ka teisi kohalduvaid norme. Seetéttu tuleb kasutada
vaikseimaid katsetatud voi normides séatestatud
kinnituste vahekaugusi.
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Klassifikatsiooni alus (naited):
Toimetagamine minutites DIN 4102-12 NBN 713.020 NEN 2535 EN 13501-2
> 30 E 30 - FB 30 P 30
> 60 E 60 Rf1 FB 60 P 60
=90 E 90 Rf112 FB 90 P 90
Tabel 11: Toimetagamisklassid ja nende lihitahised [32;33]

4.3.5 Standardid ja sertifikaadid

Sdltuvalt saavutatud kestusest jagatakse
kaablistiisteemid standardi DIN 4102-12 jarqgi
klassidesse E30 kuni E90. Euroopa klassifi-
katsiooninormi EN 13501 jargi tahistatakse
kaablististeem luhendiga ,,P“ ja ,PH", millele lisatakse
sooritatud katsele vastav aeg minutites. Tulekatse
tulemus dokumenteeritakse Saksamaal
ehitusjarelevalve katsetunnistusega. See
katsetunnistus kehtib kaablisiisteemide kohta, kus
kasutatakse loendatud kaableid, toimetagamise
téendina.

MPA NRW. 7

Autbensisiie E~witle « Al den There 2 « 59507 Eroctie » BT B

Allgemeines bauaufsichtliches Priifzeugnis

Priifeeugnis Nummer:

P-MPA-E-17-005

Gegenstand: K mit Ir F dar
Funkticnserhaltskiasse E30 bis ES0 nach DIN 4102-12
1888-11 entsprechend Bauregelliste A Teil 3,
Ifd. Nr. 2.2 (Ausgabe 2015-2)

Antragstelier: OBO Bettermann GmbH & Co. KG
Hilingser Ring 52
58710 Menden
Ausstellungsdatum: 01.08.2017
Geltungsdauer bis: 30.05.2022
Anfgrund dieses all i : i hen Py

ses st das oben genarite’ Produkt im
Sinne der Landeshaordming anwendbar. %
3 AR
el i
3

Disses ine basmufsichiliche Prifzeugnis umfasst 7 Seiten und 5 Anlage(n).

MPA MRW katsetunnistus

112

Iga kaablististeem tuleb parast pustitamist pisivalt
sildiga margistada. See margistus peab sisaldama
jargmisi andmeid:
o Kaablisisteemi paigaldaja nimi
e Toimetagamisklass E voi P

¢ Katsetunnistuse number

e Katsetunnistuse omanik

L] e Tootmisaasta
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4.4 Toimetagamine tuletokkekanalitega
Kaablististeemide hulka kuuluvad standardi DIN 4102
osa 12 jargi ka kaablikanalid. Kanalite eri
konstruktsioonid peavad tagama selle, et véljaspool
tekkiva tulekahju korral t66taksid seespool olevad
kaablid ja juhtmed edasi. See tagatakse kanalite eri
materjalide abil (vt ka ptk 3).

Seetdttu ei pea tuletdkkekanalitesse paigaldadama
spetsiaalseid toimetagamiskaableid, vaid vdib
kasutada ka tavalisi PVC-isolatsiooniga kaableid, mis
on normi jargi kontrollitud. Kuna integreeritud
toimetagamisega kaableid toodetakse reeglina
nimipingega 0,6/1 KV, ei ole kaablislisteemide
piirkonnas voéimalust paigaldada naiteks
toimetagamisfunktsiooniga keskpingekaableid. Neid
kaablitlitpe saab paigaldada tuletdkkekanalisse,
ohutusega seotud slUsteemi ohutu varustamise kaitse-
eesmark on saavutatud.
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4.4.1 PYROLINE® Con D/S

Tuletdkkekanal PYROLINE® Con D/S koosneb vee- ja
ktlmumiskindlatest klaaskiudbetoon-tuletokke-
plaatidest. Mittepdleva liigitusega tuletdkkeplaadid
(ehitusmaterjali klass A1) on tihendatud
pealispinnaga, mis teeb nad kdvaks, siledaks ja
kulumiskindlaks. OBO toodet PYROLINE® Con D/S
kasutatakse |-kanalina evakuatsiooni- ja paéasteteede
kaitsmiseks vdimaliku kaablipdlengu mdjude eest.
Evakuatsiooni- ja paasteteed jdédvad tule-, suitsu- ning
kuumusevabaks. E-kanalina véimaldab PYROLINE®
Con D/S ohutusega seotud vooluahelate
toimetagamist. Tuletbkkekanal monteeritakse vahetult
seintele ja lagedele. Vdimalikud vajalikud lisadetailid
saab holpsalt ja paindlikult vastavalt vajadusele
kohapeal valmistada. Tuletdkkekanaleid saab
vajadusel Ule varvida ja tapetseerida.

114

4.4.2 PYROLINE® Fibre Optics

Sideslsteemid peavad tulekahju korral edasi toimima.
Uha sagedamini varustatakse need valguskaablitega,
et voimalik oleks toddelda suuri andmehulki. Ka
todstussisteemides kasutatakse protsessi juhtimiseks
optilisi andmeedastussisteeme. Tulekahju korral tuleb
protsessid korraparaselt I6petada, et valtida inimestele
ja keskkonnale tekkivat kahju. Seetdttu vajavad
valguskaablid tulekahju korral spetsiaalseid
kaitsekatteid.

Valguskaableid ei saa hinnata katsenormi DIN 4102
osa 12 jargi, kuna selle aluseks olevad kriteeriumid
puudutavad ainult vaskjuhtmeid. Tuletdkkekanaliga
PYROLINE® Fibre Optics kaitstakse valguskaableid
tule eest valjastpoolt 90 minutit. Saavutatav
toimetagamisklass on E 90.

4.4.3 Toimetagamise tuletokkekanalite
kandesilisteemid

Toimetagamise osas ei ole kandekonstruktsioonid
tuletdkkekanalite heakskiitudes tapselt maaratletud.
Nende paigaldusvariantide korral tuleb jalgida, et
kanalid ei libiseks kandesUsteemilt maha. Pendelriputi
voi ripp-profiili ja kandurite kombinatsioon taiendavate
keermesvardakinnitustega kanduri otsas on osutunud
tulekatsetes toimet tagavaks. Praktikas on need
kandesuUsteemid samuti tdestanud sobivust tuletdkke-
kanalite kinnitamiseks.
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4.5 Toimetagamine kaablikandesiisteemidega
Integreeritud toimetagamisega kaablite
paigaldamiseks on rohkelt voimalusi. Lisaks
paigaldatavate kaablite liigile ja arvule on olulised ka
majanduslikud aspektid. End tdestanud standardse
kandekonstruktsiooni, mille puhul on projekteerimine
voimalik kaablitidbist séltumatult ja dkonoomsete
kaabelspetsiifiliste lahenduste vahele jaab palju
variante.

4.5.1 Standardsed kandekonstruktsioonid

Normis on kindlaks maaratud, et elektrikaablite
suisteemi toimetagamise juurde ei kuulu mitte ainult
kaablid ja juhtmed, vaid ka paigaldussisteemid.
Standardsete kandekonstruktsioonide puhul saab
paigaldamiseks vajalikke kaableid vabalt valida. See

DIN 4102 osa 12 defineerib kolm standardset
kandesUsteemi:

¢ Paigaldamine kaabliredelitele

e Paigaldamine kaablirennidele

¢ Kaablite paigaldamine Uksikklambritega

Standardi DIN 4102 osas 12 kirjeldatud kaablite eraldi
paigalduse juurde kuuluvad Uksikklambrid voi
profiillatid ja U-klambrid koos ja ilma pikkade
vannideta.

Horisontaalsete paigaldusviiside parameetrid kantakse
Ule vertikaalsele paigaldusele, mis véimaldab
kasutada vertikaaltrasse.

on voimalik, kuna kdik kaablitootjad on tdestanud
oma ohutuskaablite ja -juhtmete toimetagamist
standardsetes kandekonstruktsioonides.

Kaablirenn Kaabliredelid Vertikaalredelid
Kinnitusvahemaad m 1,2 1,2 1,2
Max laius [mm)] 300 400 600
Kaablikoormus max [kg/m] 10 20 20
Kihtide arv max 6 3 1
Keermesvardaga kinnitamine jah jah -
Tabel 12: Standardsete kandekonstruktsioonide parameetrid — kaablirennid ja -redelid
gt illjn:(;a\?;::i(:ieta gilfll(:\?: I\‘llz(:nnidega

Kinnitusvahemaad m horisontaalne 30 30 60

vertikaalne 30 30 -
Kaabli l1abimd6t [mm] piiramatu piiramatu piiramatu
Kaablikimp max [n x mm] 3x25 3x25 3x25

Tabel 13: Standardsete kandekonstruktsioonide parameetrid — Uksikpaigaldus klambritega
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OBO Bettermann pakub jargnevaid toimetagamis-

klassidele E30 ja E9QOQ vastavaid standardseid

kandesUsteeme:

e Kaablirennid SKS

¢ Kaabliredelid LG

e TOusvad sektsioonid nii vaiksema kui suurema
koormustaluvusega versioonis

« Uksikklambrid ja U-klambrid, tiitibid 732/733,
1015/1015D ja 2056(U)M

e Tombetakisti ZSEQ0 tdhusaks toetamiseks
vertikaalse paigalduse korral

U-riputusprofiiliga kaablirenn SKS

SKS-tudpi U-riputusprofiiliga kaablirennide
paigaldusviis seinakonsoolidega lae alla taidab
standardse kandekonstruktsioonina koiki DIN 4102
osa 12 ndudeid toimetagamisklassides E30 kuni EQO.
Kaablirenne on voimalik U-riputusprofiilile monteerida
Uhe- voi ka moélemapoolselt kuni kuue rennikihina.
Téaiendav riputus keermevardaga paigaldatakse

o0 il

konsooli kdrvale, max 100 mm kaugusele. Selleks

tuleb renni pohja alla kinnitada Ghendusdetail ABR.

Uhendusjatkude asukohti on vaimalik iksikute

toetuspunktide vahel vabalt valida. Kaablirennid
Uhendatakse jatkudega kilgseintel ja lisatakse

tdiendav Uhendusplaat renni pdhja kiilge.
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U-ristprofiiliga kaablirenn SKS

SKS-tllpi U-ristprofiiliga kaablirennide paigaldusviis
lae alla taidab standardse kandekonstruktsioonina
kdiki DIN 4102 osa 12 ndudeid toimetagamis-

klassides E30 kuni E90. See paigaldusvariant on eriti

ruumisaastlik: ristprofiili koostekdrgus on ainult

30 mm. Teostusena on lubatud Uhe- voi kahekihiline
montaazivariant. Uhendusjatkude asukohad pole
Uksikute toetuspunktide vahel ette antud. Kaablirennid
Uhendatakse jatkudega kilgseintel ja lisatakse
tdiendav Uhendusplaat renni pdhja kiilge.

Kaablirenni SKS seinamontaaz

Kaablirennide tldp SKS paigaldusviis
seinakonsoolidega seina kllge taidab toimetagamis-
klasside E30 kuni EQ0 standardse kandekonstrukt-
sioonina kdiki DIN 4102 osa 12 ndudeid.
Kaablirennide seinale monteerimisel tohib paigutada
Ulestikku kuni kolm kihti renne. Lae suhtes
vertikaalselt paikneva keermevarda kinnitamine
toimub konsooli kérval, max kaugusel 100 mm,

rennipdhja alla kinnitatava Ghendusdetailiga ABR.
Uhekihilise trassimontaaZi puhul véib paigaldada
alternatiivselt keermevarda kaldu Ghendusdetailidega
45° nurga all seina kilge. Uhendusjatke saab
Uksikute toetuspunktide vahel vabalt paigutada.
Kaablirennid Uhendatakse jatkudega kilgseintel ja
lisatakse taiendav Uhendusplaat pohja kulge.
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U-riputusprofiiliga kaabliredel LG-VSF

LG-talpi U-riputusprofiiliga kaabliredelite paigaldusviis
seinakonsoolidega lae alla tdidab standardse
kandekonstruktsioonina kdiki DIN 4102 osa 12
ndudeid. U-riputusprofiilile on véimalik monteerida
kaabliredeleid Uhelt voi mdlemalt poolt kuni kolme
kihina.

Keermevarda kinnitus paigaldatakse konsooli kdrvale,

max 100 mm kaugusele. Selleks paigaldatakse redeli
alumise serva kllge tUhendusdetail ABL. Keermevarda
monteerimisega on Uhendusdetail aratuleku vastu
kindlustatud. Ristpulkade vahekaugus on kaabliredelil
150 mm. Taiendavad ristpulkade toetusplekid pole
seetdttu vajalikud. Uhendusjatkude asukohti on
voimalik Uksikute toetuspunktide vahel vabalt valida.

U-ristprofiiliga kaabliredel LG-VSF

LG-tadpi U-ristprofiiliga kaabliredelite paigaldusviis lae
alla tdidab standardse kandekonstrukisioonina koiki
DIN 4102 osa 12 ndudeid toimetagamisklassides
E30 kuni E90. Kahepoolse keermeslattriputuse ja
ainult 30 mm ristprofiili vaikese paigalduskdrguse
tottu on see paigaldusviis vaga ruumisaastlik.
Teostusena on lubatud the- voi kahekihiline montaaz.

Ristpulkade vahekaugus on kaabliredelil 150 mm.
Taiendavad ristpulkade toetusplekid pole seetdttu
vajalikud. Redelite ihendused teostatakse redeli
valiskilgedel paiknevate jatkudega. Jatkutihenduste
asukohti on voimalik Uksikute toetuspunktide vahel
vabalt valida.
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Kaabliredeli LG-VSF seinamontaaz

LG-thlpi kaabliredelite paigaldusviis
seinakonsoolidega seina kllge taidab standardse
kandekonstruktsioonina koiki DIN 4102 osa 12
noudeid. Kaabliredelite seinale monteerimisel tohib
paigutada ulestikku kuni kaks kihti. Lakke kinnitatud
vertikaalse keermevarda kinnitamine toimub redeli

alumise serva kllge paigaldatud (hendusdetailiga
ABL. Uhendusdetaili kaugus konsoolist tohib olla max
100 mm. Ainult Uhe kaabliredeli seina monteerimisel
vOib paigaldada alternatiivselt keermevarda kaldu
Uhendusdetailidega 45° nurga all seina kilge.
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4.5.2 Kaabelspetsiifilised paigaldusviisid
Kaabelspetsiifiliste kandeslisteemide puhul on
kindlad kaablid ette antud. Vastav tdend kehtib
ainult tegelikult katsetatud paigaldusvariandi ja
kaabli kombinatsioonile. Katsetatud
kombinatsioone on vaga palju. Nende siisteemide
puhul on esiplaanil 6konoomne paigaldus.

Seetottu erinevad nad oluliselt ka standardsetest
kandekonstruktsioonidest. Kaabelspetsiifilised
susteemid erinevad naiteks klambrite
kinnitusvahede poolest normist. Nii pole 80 cm
pikkused vahekaugused teatud kaablitlitipide
puhul enam haruldased. Kaablite paigaldamisel
kaablirenni on toetuskaugused ja koormatavus
suurenenud. Lisaks saab mdnede slsteemide
puhul loobuda keermevarda kinnituse
paigaldamisest konsooli tipu lahedusse. Selle eelis
on see, et kaableid ei tule hilisema paigalduse
korral enam labi péimida.

Kaabli- ja kandeststeemikombinatsioonide
vOimalused kasutatakse taielikult ara — ststeemid
on vastava rakenduse jaoks optimeeritud.
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Toimetagamisfunktsiooniga 6konoomse elektripai-

galdisena tulevad kone alla: keermevardakinnitusega
vOi ilma selleta kaablirennid, korvrennid, kaabliredelid,
Uksikklambrid, silmusklambrid ja kaabliklambrid. Isegi

Toimetagamise heakskiiduga toodete valimisel tuleb
arvestada projekteerija tapsustusi ja katsetunnistuste
andmeid. Koik parameetrid paigalduse ja kasutatavate
komponentide kohta tuleb votta katsetunnistustest.
Vaga hoolikalt tuleb jalgida lubatavat kombinatsiooni
kontrollitud kaablitega.

Kaabli ristldigete, vahekauguste ja maksimaalse
koormuse andmed voivad séltuvalt kaabli tllbist ja
tootjast erineda. Maksimaalset lubatavat
kaablikoormust ei tohi paigaldamisel Uletada. Ka
hilisemal paigaldamisel kaabelspetsiifiliste paigaldus-
viisidega tuleb arvestada lubatavate kaablitidpidega.
Sisteeme on kontrollitud koos nimekate
toimetagamiskaablite tootjatega (Datwyler Cables,
Kabelwerk Eupen, Leoni Studer, Nexans ja Prysmian)
Saksa katseinstituutides. Lisaks on kindlaid
kaablititpe kontrollitud teiste riikide kaablitootjatega
standardi DIN 4102 osa 12 jargi kohalikes
katseasutustes, kes on valjastanud vastavad
heakskiidud.

elektriinstallatsiooni torusid saab monteerida
tdendatud variantidena.

o IEG IDe ITE D

o o Mun D

Kaabelspetsiifiliste kandekonstruktsioonide ja
paigaldusviisidena kasutatakse:

¢ kaablirennid RKSM

korvrennid GRM ja G-GRM
LKM-juhtmestikukarbikud

kaabliredelid SL

kandekonstruktsioonid roostevabast terasest VA,
naiteks tunnelite jaoks

Eri kaablitootjad on kontrollinud ja tdestanud vaga
paljude kaablite distantsklambrite ja suuremate
kinnitusvahedega paigaldatud U-klambrite
kombinatsioonide sobivust. Ka toimetagamiskaablite
paigaldamine torudesse on hélmatud. Tapse Ulevaate
andmiseks koostab OBO regulaarselt paigaldus-
susteemide ja kaablite kontrollitud ja heakskiidetud
kombinatsioonide loendit.

@ OB0
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Kaablirenn RKS-Magic®

Kaablirenn RKS-Magic® on kaabelspetsiifilise
kandekonstruktsioonina elektrilise funktsiooni
tagamiseks DIN 4102 osa 12 alusel Ule kontrollitud
ning toimetagamise klasside jaoks E30 kuni E9Q
heaks kiidetud. Taiendava riputuse vajadus konsooli
tipus puudub. Seeldbi ei saasteta mitte ainult
materjali, vaid lihtsustatakse ja kiirendatakse ka
tunduvalt kaablite installeerimist. Sisseehitatud
kiirjatku abil saab kaablirenne RKS-Magic® ilma

todriistadeta ja seetdttu eriti kiiresti ning dkonoomselt
Uksteisega Uhendada. Toimetagamises kasutamiseks
tuleb parast rennide hendamist tksnes pdhjas
asuvad uhendusaasad kruvikeeraja abil tagasi
painutada. Materjali kahekordne paksus Uhenduse
piirkonnas ja pohjas asuvad valtstugevdused
hoolitsevad kaablirenni védga suure kandevoime eest.
Renni trassile on lubatud paigaldada ka lisadetaile ja
vaheseinu.

Kaablirenn RKS-Magic® VA laekanduriga AHB-T
Roostevabast terasest kaablirenn RKS-Magic® koos
riputusloogaga AHB-T on kaabelspetsiifilise
kandekonstruktsioonina elektrilise funktsiooni
tagamiseks DIN 4102 osa 12 alusel Ule kontrollitud
ning funktsiooni tagamise klasside E30 kuni EQO
jaoks heaks kiidetud. Roostevabast terasest teostus
vOimaldab montaazi agressiivse keskkonnaga
piirkondadesse, nt maanteetunnelitesse. Laekandurit
AHB-T saab tanu selle ehitusele paigaldada sirgetele

vOi kaardus lagedele ning see voimaldab kaablirenni
hdlpsalt ja ruumisaastlikult paigaldada. Kaablirennide
RKS-Magic® sisseehitatud kiirjatku eelised kehtivad ka
konealuse paigaldusviisi kohta. Seetdttu on
kaablirenni RKS-Magic® montaaz naiteks kdrgendatud
korrosioonikaitsenduetega keskkonnas pikkade
trassildikude puhul majandusliku otstarbekuse
seisukohalt ideaalne paigaldusvariant. Trassile on
lubatud paigaldada ka lisadetaile ja vaheseinu.
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Korvrenn GR-Magic®

Korvrenn GR-Magic® on kaabelspetsiifilise
kandekonstruktsioonina elektrilise funktsiooni
tagamiseks DIN 4102 osa 12 alusel Ule kontrollitud
ning funktsiooni tagamise klasside jaoks E30 kuni
E90 heaks kiidetud. Taiendav riputus keermevardaga

teostatakse Uhendusdetailiga ABG renni kiljelt. Parast
keermevarda monteerimist on komponent juhusliku
vabanemise vastu kindlustatud. Korvrenni GR-Magic®
poldivaba kiirihendus hoolitseb todriistavaba ja
seega eriti kiire ning 6konoomse montaazi eest.

Korvrenn GR-Magic® VA laekanduriga AHB-T
Roostevabast terasest korvrenn GR-Magic® on
kaabelspetsiifilise kandekonstruktsioonina elekirilise
funktsiooni tagamiseks DIN 4102 osa 12 alusel Ule
kontrollitud ning funktsiooni tagamise klasside jaoks
E30 kuni E9O heaks kiidetud. Roostevabast terasest
teostus voimaldab montaazi agressiivse keskkonnaga
piirkondadesse. Laekandurit AHB-T saab tanu selle
ehitusele paigaldada sirgetele voi kaardus lagedele
ning see voimaldab korvrenni hélpsalt ja

ruumisaastlikult paigaldada. Korvrennide GR-Magic®
poldivaba kiirihenduse eelised kehtivad ka kdnealuse
paigaldusviisi kohta. Seetdttu on korvrennide montaaz
naiteks korgendatud korrosioonikaitsenduetega
keskkonnas pikkade I6ikudega installatsioonide puhul
majandusliku otstarbekuse seisukohalt ideaalne
paigaldusvariant. Vaheseinte ja katete paigaldamine
on selle sisteemi puhul lubatud.
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4.5.3 Uksikpaigaldussiisteemid

U-klambrid profiillatile

U-klambritega paigaldusviisid tdidavad toimetagamis-
klasside E30 ja E90 standardse kandekonstruki-
sioonina kdiki DIN 4102 osa 12 ndudeid. Taiendavalt
on voimalik ka montaaz kaabelspetsiifilise
kandesUsteemina vastavalt kaablitootja andmetele. U-
klambreid tohib kasutada Uksnes kaablite
horisontaalseks paigaldamiseks seintele ja lagedele
ning vertikaalseks paigaldamiseks seintele. U-

klambrid koosnevad metallist surveplaadiga needitud
terasplekist. Kaablite toetuspinna suurendamiseks on
voimalik kasutada tsingitud terasplekist metallvanne.
Need pannakse lahtiselt kaablite ja U-klambrite
metallist surveplaatide vahele. Uhte U-klambrisse on
vdimalik koondada kuni kolm kaablit. Koondatud
kaablite Uksiklabimoot tohib seejuures olla
maksimaalselt 25 mm. Kui paigaldatakse ainult
Uksikkaablid, siis pole kaabli [abim&ot piiratud.

Kruvitavad distantsklambrid 732/733
Uksikklambritega kandetsteemid taidavad
funktsiooniklasside E30 kuni EQO standartsete
kandesUsteemidena koiki DIN4102-12 ndudeid.
Taiendavalt on voimalik monteerida Uksikklambreid
kaablitootja andmetest johtuvalt kaabelspetsiifilise
kandesUsteemina. Montaaz teostatakse labi klambrite
pbhjas olevate pikiavade, kasutades selleks

tulepusivaid kruviankruid. Selleks sobivad nii Torx30
peaga kui ka M6 keermega varustatud variandid.
Standardse kandelisteemi puhul on véimalik he
Uksikklambri alla koondada kuni 3 kaablit. Seejuures
voib pundis oleva Uksikkaabli [abimdot olla
maksimaalselt 25mm. Kaablite Uksikult paigaldamisel
labimdodupiirangud puuduvad.
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Silmusklambrid Grip M

Kaablite paigaldamisel metallist silmusklambritega on
kaabelspetsiifiline paigaldusviis DIN 4102 osa 12
jargi toimetagamisklasside E30, E60 ja E9O jaoks
heaks kiidetud. Kasutatavad silmusklambrid
koosnevad terasplekist ja neid saab probleemideta
ilma tdoriistata avada ning sulgeda. Voimaldamaks
kaablite lihtsat paigaldamist, voivad jdada hoidikud

kaablite vedamise ajaks avatuks. Silmusklambrid
sobivad seina- ja laemontaazi jaoks. Kontrollitud
kaablitest ja kontrollimisel kasutatud silmusklambritest
soOltuvalt on kinnituste vahekaugusena lubatud
maksimaalselt 0,8 m ning kaablikoormusega kuni

6 kg/m. Seejuures tuleb jargida ka erinevate
kaablitootjate andmeid.

Lookklambrid 2033 M/ 2034 M

Kaablite paigaldamisel roostevabast terasest
kaabliklambritega on kaabelspetsiifiline paigaldusviis
DIN 4102 osa 12 jargi funktsiooni tagamise klassi
E30 jaoks heaks kiidetud. Kdnealune paigaldusvariant
on ideaalne siis, kui montaazikérgus lae all on
piiratud. Lookklambri vaikese kdrguse tottu on

voimalik ruumisaastlikult paigaldada nt tulekahjuteavi-
tuskaableid ja ka avariivalgustussisteemide peeneid
toitekaableid. Selleks painutatakse kaabliklambrite
haarad lihtsalt alla ja Iikatakse kaabel kiljelt sisse.
Kaablivahemikku saab distantstikkidega suurendada.
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Juhtmestikukarbik LKM

Kaablite paigaldamisel metallist juhtmestikukar-
bikutega tildp LKM on kaabelspetsiifiline paigaldusviis
DIN 4102 osa 12 jargi toimetagamisklasside E30,
E60 ja E90 jaoks heaks kiidetud. Karbikuid tohib
paigaldada horisontaalselt seinale voi lae alla ning
need pakuvad paigaldatud kaablitele tdiendavat
mehaanilist kaitset. Samuti kasutatakse seda installa-

tsioonivarianti juhul, kui visuaalsetel pohjustel ei
soovita toimetagamiskaablite lahtist paigaldamist.
Paigaldusabivahendina on karbiku tidp LKM60100
jaoks saadaval hoideklamber. Sellega valditakse
seina- ja laemontaazi korral kaablite valjakukkumist.
Parast kaablite paigaldamise |6petamist fikseeritakse
karbiku kaas karbiku korpusele.

Terastoru

Kaabli paigaldamine terastorus U-klambrite vdi
kruvitavate distantsklambritega kombineeritult taidab
toimetagamisklasside E30, EGO ja EQO
kaabelspetsiifilise kandeststeemina koiki DIN 4102
osa 12 ndudeid. Terastorusid tohib paigaldada
horisontaalselt seinale voi lae alla ning need pakuvad
paigaldatud kaablitele tdiendavat mehaanilist kaitset.

126

Kasutatakse needitud metallist surveplaadiga ja
vastavatele profiillattidele mdeldud terasplekist U-
klambreid voi tsingitud terasplekist kinni kruvitavaid
distantsklambreid. Torude maksimaalsed véimalikud
mootmed, klambrite maksimaalne kinnitusvahemaa ja
torusse paigaldatud kaablite arv tuleb leida
kaablitootjate poolt esitatud kontrolltunnistustest.
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4.5.4 Uhendustehnika FireBox
Toimetagamiskaablite Uhendamiseks ja jagamiseks
kasutatakse FireBoxi sarja kaabliharukarpe. Need on
varustatud korget temperatuuri taluva Ghendusega,
millel on keraamiline klemmliist ning pakuvad
klemmivahemikke vaseristldigetele 0,5 mm?2 kuni
16 mmz. T-seeria FireBoxil on kdik tavalistele
termoplastist kaabliharukarpidele omased eelised.
Nendeks on korge IP-kaitseaste (kuni IP66) ning
[66gikindlus (kuni IK10), aga ka purunemiskindlus.
Saadaval on pehmete labiviikudega varustatud
kaabliharukarbid voi sisestusavadeta versioonid.
Sellisel juhul saab hilsstihendeid paigutada vabalt
valitud kohtadesse. Kaabliharukarbid kinnitatakse

Keraamiliste klemmliistude voimalused

tuletdkke-kruviankrutega labi karbi pohja voi valist
kinnitust omavate kaabliharukarpide puhul 1&bi
kinnitusplaadil olevate avade. Firebox
kaabliharukarbid on varustatud kérget temperatuuri
taluvate keraamiliste klemmliistudega, mis
vdimaldavad 0,5 mm2 kuni 16 mm? ristldikega
juhtmete Ghendamist. Keraamiline klemm on
Uhendatud klemmliistuga nii, et metalldetailide katted
pole vajalikud. FireBox on elektrilise funktsiooni
tagamiseks DIN 4102 osa 12 kohaselt tle kontrollitud
ning vastab toimetagamisklassidele E30, E60 ja E9O.
Eraldi sulavkaitsme abil saab kaitsta harujuhet.

0,5 mm2 1,5 mm? 2,5 mm2

=

(4

4 mm?2 6 mm?2 10 mm2 16 mm2

10 mm? -

ekl

24
=6 E

16 mm? -

ekl
s
0o

Tabel 14 - Keraamiliste klemmliistude voimalused
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4.5.5 Keerulised paigaldusolukorrad

Objektil valitsevad tingimused néuavad monikord
erimeetmeid, et takistada voi kompenseerida
kaablislisteemi kahjustamist Umbritsevate
komponentide tottu.

Paljude taladega ruum

Kdrguse muutumise korral tuleb paigaldatud kaableid
toestada. See voib olla vajalik siis, kui suure
ristldikega kaablid ei asetse enam kandesusteemi
peal. Siin saab paigaldada naiteks lisaprofiilsiine voi
kandureid, mis kaablikoormust toetavad.

Kombineerimine teiste valdkondadega
Ventilatsioonististeeme, torusid jne ei tohi paigaldada
toimetagamisfunktsiooniga elektripaigaldiste kohale,
sest tulekahju ajal vdivad tukid alla kukkuda ja
toimetagamiskaableid kahjustada. Seetottu
paigaldatakse toimetagamiskaablid otse lae alla vOi
seinale.

Kitsad olud

Kui ruumi on vahe, on lahendusvoimalusi mitu: kaablid
kinnitatakse kas klambrite voi kaabliklambritega otse
lae alla voi kasutatakse mitu kitsast kaablitrassi
Uksteise peal, selle asemel, et kasutada Uht laia trassi.

Problemaatiline aluspind

On problemaatilisi aluspindu, nagu vanad laekonst-
ruktsioonid, kus kandejoudu pole enam voimalik vélja
selgitada. Sellisel juhul on soovitatav kasutada
seinapaigaldust.
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Standardne kandekonstruktsioon kaablirenniga SKS E 90

A
60 mm
A\
5 x 2,5 mm2 3 x 1,5 mm2 Kaablirenn
506 g/m 315 g/m 300 mm lai
@ 18,4 mm @ 15,0 mm max 10 kg/m
Arv: 10 Arv: 15
Kaal: 5,06 kg/m Kaal: 4,725 kg/m
Kogukaal 9,8 kg/m
Vordluseks
A
60 mm
A\
4 x 25 mm?2
1.717 g/m =10,3 kg/m
@ 26,1 mm
Kaabelspetsiifiline kandekonstruktsioon kaablirenniga RKSM E 90
60 mm
A
5 x 2,5 mm? 3 x 1,5 mm2 Kaablirenn
506 g/m 315 g/m 400 mm lai
@ 18,4 mm @ 15,0 mm max 20 kg/m
Arv: 22 Arv: 28
Kaal 11,132 kg/m Kaal: 8,82 kg/m
Kogukaal 20,0 kg/m
Vordluseks
60 mm

4 x 25 mm?2
1.717 g/m
@ 26,1 mm

= 20,6 kg/m
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4.6 Vertikaalse paigalduse erisused
Vertikaalredelitel olevaid toimetagamiskaableid tuleb
vertikaalselt horisontaalsele paigaldusele llemineku
piirkonnas efektiivselt toetada, et takistada murdumist
vOi libisemist. Pikad vertikaalsed kaabliststeemid
saavad vastava toimetagamisklassi ainult siis, kui
toimub efektiivne toetamine vdi tdmbekoormuse
vahendamine kaugusel kuni 3,5 m. Tdmbekoormuse
vahendamise meetmeid saab teostada allpool
kirjeldatud variantidena.

Koormuse alandamine lookade abil

Selleks et kaablid tulekahju ajal oma raskuse tottu ei
rebeneks, tuleb need standardi DIN 4102 osa 12 jargi
paigaldada lookadega. Lookade vaheline kaugus on
3,5 m. Horisontaalselt paigaldatud kaabli minimaalne
pikkus on 0,3 m. Horisontaalsed kinnitusklambrid
tuleb paigaldada sarnaselt vertikaalsele paigaldusele
samuti iga 0,3 m jarel. Lisaks tuleb paigaldamise ajal
jargida kaablite painderaadiusi. Tulekahju korral
asetuvad kaablid klambrikorpuse kilgedele
moodustuvasse isolatsioonituhka. Sellega
takistatakse kaablite purunemist vase raskuse tottu.
Praktikas ei ole see variant suure kilgmise
ruumivajaduse tottu siiski enamasti teostatav.

O=0 [

Tombetakisti labi avataidete

Veel Uks voimalus tdmbetakistuse loomiseks on
paigaldada kaabliavatéited lacavadesse.
Tuletdokkesulsteemi tuleplsivus peab vastama
paigaldatud kaabliststeemi toimetagamisklassile.

Korruse korgus ei tohi sellisel juhul olla tle 3,5 m.

Vase raskus langeb tulekahju korral avataites
asuvale klambrireale, sest see jaab tuletokke-
funktsiooni tottu kilmaks. Kaablid kinnitatakse
nouetekohaselt ja neil tuleb kuni 3,5 m
korrusekorguse korral kanda ,ainult” 3,5 m vase
kaalu.
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Efektiivsed toetusmeetmed

Praktilise lahendusena on end téestanud
mittestittivast materjalist karbid koos sisseehitatud
mineraalkiudtdkkega, mis paigaldatakse otse
klambrirea peale. Nii saab valtida lookade kasutamist
kooskdlas standardi DIN 4102 osaga 12. Selle
toimimise pohimote sarnaneb korruselae
kaabliavataite omale: tulekahju korral jaab klambririda
karbis suhteliselt kiilmaks, kaablite kinnitus pisib ja
katkemise ohtu ei teki. See universaalne lahendus on
lubatud kdigil vertikaalredelitel ning ka

1 max. 3,5 m

Toetamine kllgmiste eendite voi lookadega

Uksikklambritel, mida kasutatakse kaablite
vertikaalseks paigaldamiseks. Kuna redeli kalgprofiili
saab neist nn tdmbetakistitest labi viia, on paigaldus
voimalik ka olemasolevatel vertikaalredelitel. See
lahendus ei ole seotud kindlate kaablitiUpide ega
tootjatega. Nii on voéimalik darmiselt 6konoomselt ja
ruumisaastlikult luua DIN-standardile vastavat
efektiivset toestust vertikaalse paigaldusega
toimetagamiskaablitele.
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4.6.1 Vertikaalredelid

Vertikaalredel, kerge konstruktsioon

LG-tlUpi vertikaalredelid taidavad toimetagamis-
klasside E30, E60 ja E90 standardse kandekonstrukt-
sioonina standardi DIN 4102 osa 12 ndudeid.
Vertikaalredelid kinnitatakse labi redeli kiljeprofiilide
maksimaalselt 1,2 m vahekaugusega vahetult seina
kulge. Alternatiivselt saab vertikaalredeli kinnitada
taiendavate kinnitusnurkadega ka kuljeprofiili
valiskiiljelt. Poltidega jatkuelementide kasutamine on

lubatud, nende paigutus on vabalt valitav.
Redelipulkade vahekaugus on 30 cm, kaablid
kinnitatakse U-klambritega tllp 2056 M (metallist
surveplaadiga U-klambrid). Kerged vertikaalredelid on
saadaval laiustega 200 mm kuni 400 mm.
Korrusekdrgustel dle 3,5 m voib monteerida
tdmbetakisti ZSE90. Selleks pole vajadust
vertikaalredelit katkestada, tdmbetakisti monteeritakse
vertikaalredeli peale.

Vertikaalredel, tugev konstruktsioon

SLM-tlUpi vertikaalredelid taidavad toimetagamis-
klasside E30, E60 ja E90 standardse kandekonstrukt-
sioonina standardi DIN 4102 osa 12 koiki ndudeid.
Need koosnevad U-profiilidest, milledele kinnitatakse
redelipulgad. Vertikaalredelid kinnitatakse vahetult
labi kiljeprofiilide maksimaalselt 1,2 m
vahekaugustega seina kilge. Poltidega
jatkuelementide kasutamine on lubatud. Nende
paigutus on vabalt valitav. Kaablid tuleb kinnitada
metallsurveplaadiga U-klambritega tlitp 2056
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UM igale redelipulgale, millede vahekaugus

on 30 cm. U-klambritega paigaldatud Uksikkaablite
labimdodud pole piiratud. Antud kandeststeemi puhul
on voimalik koondada kuni kolm kaablit. Tugeva
konstruktsiooniga vertikaalredelid on saadaval
laiustega 400 mm kuni 600 mm. Korrusekdrgustel (le
3,5 m voib monteerida tdmbetakisti ZSE90. Selleks
pole vajadust vertikaalredelit katkestada, tombetakisti
monteeritakse labiva vertikaalredeli peale.
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Toostuslikud vertikaalredelid

SLS-tulpi todstuslikud vertikaalredelid taidavad
toimetagamisklasside E30, E6O ja E90 standardse
kandekonstruktsioonina standardi DIN 4102 osa 12
koiki ndudeid. Need koosnevad I-profiilidest, millele
on kinnitatud redelipulgad. Kuljeprofiili kilge
kinnitatud montaazinurkade abil kinnitatakse
vertikaalredelid maksimaalselt 1,2 m vahekaugustega
seina kulge. Redelipulkade monteerimisel tuleb
pidada kinni maksimaalsest vahekaugusest 30 cm.

Kaablid tuleb kinnitada metallist surveplaadiga U-
klambritega tiip 2056 UM iga redelipulga peale.
Uksikute kaablite valislabiméddud pole piiratud. Uhe
U-klambri alla on voimalik koondada kuni kolm
kaablit. Todstuslikud vertikaalredelid on saadaval
laiustega 400 mm kuni 600 mm. Korrusekorgustel Ule
3,5 m voib vertikaalredeli peale monteerida
tdmbetakisti ZSE90. Seejuures pole vajadust
vertikaalredelit katkestada.

4.6.2 Tohus toetamine

Tombetakisti ZSE90

Toimetagamiskaablite labiva vertikaalse paigaldamise
korral vastavalt DIN 4102 osale 12 ndutakse normis
kaablite tdhusat toestamist vahekaugustel
maksimaalselt 3,5 m. Selle nbude saab taita OBO
tombetakistiga ZSE90. Kombineeritult standardsete
kaablikandekonstruktsioonidega sobib ZSE90 koikide
tulepuUsivate kaablite paigaldamiseks vastavalt
toimetagamisklasside E30 kuni E90 ndetele. Teda
tohib kasutada nii vertikaalredelite koigi laiuste kui ka

Uksikklamberitega installatsioonide jaoks.
Tombetakisti ZSE90 katab ara kaablite kinnituspunkti
profiilsiinidel, redelipulkadel voi Uksikklambritel.
Tulekahju korral valdib ta vahetut tulekoormust
klambritele nii, et need jaavad ,suhteliselt” kilmaks.
Kaablite raskust hoitakse kindlalt. Ohtu, et kaablid
tulekahju korral oma raskuse t6ttu katkevad, ei teki.
Funktsiooni sailimine on kindlalt tagatud. Tombetakisti
saab liugmutritega kinnitada profiillatile, vertikaalredeli
pulkadele vdi paigaldatud kaablite kdrvale seinale.
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Tulekahjualarmi keskus

Suitsuandur

Hairenupp

4.7 Toimetagamise erandid

Kui hoonesse on paigaldatud tulekahjualarmid, voib
teatud piirkondades loobuda kaablitest toimetagamis-
klassiga E30. Siia kuuluvad naiteks Uhes tuletokke-
sektsioonis paiknevate tulekahjualarmideni viivad
harujuhtmed. Siin piisab E30 kaablite paigaldamisest
kuni esimese tulekahjualarmini. Kui
tulekahjualarmististeem on teostatud kontuurina, pole
toimetagamiskaableid E30 (ldse vaja. Siisteem
tuvastab kaablite sattumisel tulekahjusse tekkivad
katkestused ning lulitab signaaliteekonnad
automaatselt Umber.
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== Mittetulepusiv kaabel

== E30 tulepuUsiv kaabel

Kui tulekahjualarmi juhtmed viiakse labi jalgitavate
alade viimasesse tuletdkkesektsiooni, voib samuti
loobuda E 30 kaabeldusest. Kui sillatud tuletdkke-
sektsioone ei jalgita, tuleb kindlasti paigaldada kaablid
toimetagamisklassiga E 30.

Eespool kirjeldatud erandid ei mdjuta ohutusega
seotud, toimetagamisklassiga E60 ja E90
elektrististeemide varustamist. Kérgemates klassides
tuleb seda teostada vastavate toimetagamis-
kaablitega.
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Soojuse kogunemine tulekahju ajal lae alla

4.8 Toimetagamise piirid

Elektrilist toimetagamist ei mojuta negatiivselt mitte
ainult Umbritsevad paigaldised, vaid ka ebapiisavad
teadmised kohalikest oludest voi koguni valesti
projekteerimine, mis voivad heakskiidule vastava
teostuse vaga Kiiresti nurjata. Tihti puudub eri
projektiosade vaheline kooskdlastamine.
Ehitusobjektidel kohtad tuleohutuse juhti suhteliselt
harva. Selle eest vastutavad peamiselt arhitektid ja
ehitusinsenerid. Kui nemad vastavat projektijuhti ette
ei nde, langeb see kohustus automaatselt neile. Kuid
ka hoonete tehnoslsteemide projekteerijad peavad
tulevikus oma teadmisi ehitusliku ja ststeemse
tuletdkestuse alal laiendama.

4.8.1 Sobimatud komponendid

Paljudel juhtudel ei vdimalda hoone konstrukisioon
heakskiidule vastavat toimetagamise paigaldust.
Ruumi sulgevad komponendid, nagu seinad ja laed,
millel pole tulekahju ajal kandvat funktsiooni, ei

sobi integreeritud toimetagamisfunktsiooniga
kaablislsteemide kinnitamiseks kooskdlas standardi
DIN 4102 osaga 12. Tuletbkkeomadustega
metalltaladega kipsseinad on siin parim naide. Nende
seinte konstruktsiooni téttu ei saa hajutatud koormust,
naiteks kaablirenni, neile kinnitada. Tulekahju korral
muutub enamasti kipsipohiste plaatide struktuur
rabedaks ja murdub aluskonstruktsiooni kdljest ara.
Sarnaselt kdituvad nn sandwich-elemendid, st
terasplekist seinad, millel on polturetaanvahust
isolatsioon. Neil puudub tuletdkkefunktsioon ning
seetbttu ei sobi need kinnituse aluspinnana
toimetagamiseks.
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Suurimaid probleeme tekitavad siiski teraskandekonst-
ruktsiooniga hooned voi hallid, eespool kirjeldatud
sandwich-elementidega kattematerjal ning
trapetsplekkidest katus. Kaitsmata terasel puudub
tulepusivus. Temperatuuril 500 °C, mis saavutatakse
taispdlengu korral vaga kiiresti, on terasel séilinud
vaid pool tugevusest. Seetdttu pole terasele
kinnitamine voimalik. Terase kaitseks tule eest
kasutatakse naiteks katteplaate voi pinnakatet. Need
meetmed kaitsevad aga eelkdige hoone struktuuri
enneaegse kokkuvajumise eest tulekahju ajal. Kui
kaitstud terastaladele on vaja midagi kinnitada, tuleb
Umbris vOi pinnakate 16hkuda. Seetdttu on vajalik
jareltootlus, mis on enamasti vaga kulukas.

Terastaladest veel ebasoodsama kaitumisega on
trapetsplekkidega katused. Tulekahju korral kerkivad
polemisgaasid lles. Selle kaigus tekkiva jou mojul
ligub vaga palju hapnikku Umbrusest tulekoldesse.
Tekib nn "Ceiling jet", mis kannab pdlemissuitsu suure
kiirusega laiali. Ohu lisandumise téttu tuli &geneb ja
suits taidab kogu hoone. Seetdttu tdusevad katuse all
olevad temperatuurid vaga tugevalt. See toob kaasa
Ohukese trapetspleki tugevuse kadumise. Lakke
kinnitatud paigaldised kukuvad seega juba tulekahju
varases staadiumis alla.
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Paigaldamine pinnasesse

4.8.2 Lahendusvoimalused

Kdige lihtsam lahendus toimetagamise paigalduseks
vastavalt heakskiidule on paigutada sUsteemid teise
hoonetehnika kohale. Kinnitamine lakke voi seina
kdrgeimasse punkti tagab selle, et tulekahju korral ei
kuku midagi nendele ohutust tagavatele seadmetele.
Nii on vélistatud ka Umbritsevate komponentide
mojud.

Kui hoones on teadaolevalt muid tuletdkketehnilisi
probleeme, saab kompensatsioonimeetmete abil siiski
tagada slisteemi ohutuse inimestele ja keskkonnale.
Selleks tuleb kbigepealt moelda kaitse-eesmarkidele.
Mida kdrgem on eesmaérk, seda pohjalikumad on
vajalikud tuletokkemeetmed. Lihtsad meetmed
toimetagamise realiseerimiseks on naiteks kaablite
paigaldamine mitteohtlikesse piirkondadesse: kui
terastalale ei saa kinnitada toimetagamise kaablirenni,
tuleb paigaldamiseks leida muu viis. See voib olla
naiteks paigaldamine hoonest véljapoole pinnasesse
vOi pdranda tasanduskihi alla.

Paigaldamine pbéranda tasanduskihi alla

Kokkuleppel kdigi ehitusel osalevate asutustega voib
kinnitamine terastaladele voi teistele ehituskom-
ponentidele olla siiski ainuke vdimalus. Seda
korvalekallet lubatavast paigalduse aluspinnast saab
kompenseerida tehniliste meetmete abil. Siia kuuluvad
suitsu ja soojuse aratdmme, sprinklersisteemid ja ka
kogu ala hélmav jalgimine tulekahju alarmiststeemi
abil. Tehniliste meetmete kasutamisel tuleb see
dokumenteerida ka ehitussltsteemi tuletdkkekont-
septsioonis. Suuremate objektide puhul kuulub
tuletdkkekontseptsioon ehitusloa juurde ja on seega
kohustuslik. Oluline on, et oleks tagatud hoone kaitse-
eesmarkide saavutamine, isegi kui esineb
korvalekaldeid ehituslikest ja stisteemitehnilistest
nduetest.

Nagu koigi tuleohutustehnika paigaldiste puhul, on
oluline kasutada sobivaid ja heakskiidetud kinnitus-
vahendeid. Sellele on pihendatud ka jargmine
peatlkk.
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EREETTT

5 Ankrud

Sama oluline kui kaablikandesUsteemi valik on
sobivaimate kinnitussusteemide valimine. Ka siin tuleb
arvestada objektil valitsevate oludega. Soltuvalt
aluspinnast on olemas mitmesuguseid
kinnitusststeeme, millel on tuletdkestustehnilised
omadused.

Integreeritud toimetagamisega kaabliststeemidel
peab standardile DIN 4102 osale 12 vastamiseks
olema kinnitusvahendina kasutusel Uldise
ehitusjarelevalve heakskiidu voi Euroopa tehnilise tun-
nustusega (ETA) metalltidbel. Erinevalt tavalisest
LkUlmast® kinnitusest tuleb need tuublid tuletdkke-
rakenduses kasutamiseks paigaldada vahemalt kaks
korda stigavamale. Alternatiivina kasutatakse tiitbleid,
mille kandevoime ja tulepUsivuse kestus on tdestatud
tulekatsega. Nende lahenduste puhul séltuvad
ndutavad paigaldusstigavused koormusest ning on
toodud heakskiidudokumentides voi vastavates
tulekatsearuannetes. Samuti tuleb jalgida seda,
millistele aluspindadele voi tugevusklassidele tltblid
on heaks kiidetud.

o0 il

Olulisimad lahendused véaikeste kuni vaga suurte

koormate kinnitamiseks aluspinnale on:

e poltankrud kasutamiseks betoonis: ankrud suurele
koormusele, naelankrud, sisekeermega tiublid,
o60nesseina tuublid;

¢ injektsioonankrud kasutamiseks betoonis,
pustavadega kargtellistes ja poorbetoonis:
ankruvardad sisestatakse spetsiaalse mérdiga
taidetud plastist voi metallist hiilssidesse;

e kruviankrud kasutamiseks betoonis ja
mitmesugustes mudritise liikides: eri peakujuga
isekeermestuvad betoonikruvid

* suure paigaldusstgavusega puidukruvid
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5.1 Kinnitusp6himaétted

TUUblijou tlekandmiseks aluspinda on kolm véimalust:
* seondliide

e keemiline liide

e hoordliide

Seondliitega tlublid 16ikavad aluspinnast 1abi ja
toetuvad sellele. Tulbel fikseerub komponenti
seondliitega. Néaiteks labildikavad sisekeermega
thublid voi 66neslaeankrud. Ka kruviankrute
keermekaigud toimivad selle pohimaotte jargi.

Materjalilitega tlublid loovad aluspinnaga keemilise
Uhenduse, naiteks erimoérdiga liimimise abil. Nende
kinnitusvahendite hulka kuuluvad liimipadrunid voi
injektsioonisusteemid, mille sisse monteeritakse
keermevarras. Puuravade puhastamine on nende
susteemide puhul vaga oluline, et takistada
véljalibisemist puuravas oleva tolmu tottu.

Hoordliite korral tagab tlubli korpusele asetatud
laienduselement kinnitumise puuravasse. Ettenahtud
pbordemomendiga paigalduse korral tagab
héordumine kdrged koormusvaartused.
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5.2 Kinnituse aluspinnad

Peamised erinevused seisnevad kinnituse
aluspindades ja koormusklassides. Kui enamik
tllbleid sobib betoonis kasutamiseks ja on vastava
heakskiiduga, siis on ka erilahendusi mitmesugustele

muduritistele ning koguni kéargtellistele ja poorbetoonile.

Metallist laiendtitblite puhul tuleb arvestada teatud
vahekaugustega, naiteks ehituskomponendi servani.
Kuna metallist laiendtlublid tekitavad koormuse
rakendumisel kilgsuunalist jdudu, vdib ettenahtud
vahekauguste eiramine tuua kaasa lahtituleku.
Seevastu kruviankrud ja injektsioonslisteemid saab
paigaldada vaga serva lahedale, sest need ei tekita
kilgmist joudu.

Probleemsed on, nagu juba kirjeldati, kergvaheseinad.
Nende struktuuri tottu ei ole fllusikaliselt voimalik
saavutada tuletdkestustehniliselt ohutut kinnitust.
Lisaks on takistuseks vanade hoonete seinad ja laed.
Neid ei saa nende ehituse tottu sageli tuleplsivus-
klassidesse jagada. V&ga tihti on sellistel puhkudel
vaja nn valjatdmbe katseid voi konstruktsiooni
kandevbime kindlakstegemist.

Normbetoon,
nt C 20/25

Kergbetoon,
nt LC 20/22

Plaadid ja tahvlid,
nt kipsplaat

Tiheda struktuuriga téaiskivi,
naiteks tellis

Tiheda tekstuuriga
606neskamberkivid, nt
kargtellised

g
1)
O

Poorse struktuuriga
taiskivid, naiteks
kergbetoon, vahtsavi,
pimss

Poorse struktuuriga
perforeeritud kivid, nt
kergbetoonist kargplokid
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Moranemata betoon

n (survetsoon)

Mdranenud betoon
(tdmbepiirkond)

5.2.1 Betoon

Uks sagedamini kasutatavaid ehitusmaterjale on
betoon. Selle kandevbime on vaga suur ning seetottu
sobib see suurepéraselt hoone tehnokom-
munikatsioonide kinnitamiseks. Siiski tuleb arvestada,
et lagedes tekivad nn tdmbe- ja survetsoonid.
Tombetsoonis voivad tekkida morad, mis vahendavad
kandevoimet. Ebasobiva tiitbli korral voib kinnitatud
komponent puuravast vélja tulla. Jalgida tuleb seda, et
ttublid sobiksid méranenud betoonile ja oleksid
vastava heakskiiduga.

Mobranemata betoon
(survetsoon)

Mdranenud betoon
(tdmbepiirkond)

Morad
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5.2.2 Mudiritised

Lisaks betoonile mangivad hoonetes erilist rolli eri
Kiviliikidest midritised. Selleks et nendele seintele
saaks kinnitada kandeststeeme voi muid koormusi,
peab kivisortidel olema minimaalne paksus ja
survetugevus. Kui neid andmeid pole, tuleb vajadusel
teha valjatdmbekatsed, et seina kandevdime valja

selgitada.

Kivide liigid:

Silikaattellis

Perforeeritud silikaattellis

144

Muduritellised

Kargtellis

Perforeeritud silikaattellis

Kargtellis
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Y v )\ A
Komponendi serv

lubatavad servakaugused

“ |ubatavad teljekéugﬂ'sed :

5.2.3 Vahekaugused ja paigaldussiigavus

Tudblite paigaldamisel mangivad suurt rolli serva ja
telje vahelised kaugused. Selle all mdeldakse kaugust
komponentide servadest ning tutblitevahelisi kaugusi.
Kui neid eiratakse, vahenevad koormusvaartused ning
kinnituse purunemine on téen&olisem. Loomulikult on
maksimaalse koormusvaartuse juures peamine
kriteerium paigaldussigavus. Mida stigavamale ttbel
aluspinda kinnitatakse, seda suurem saab olla selle
kilge kinnitatav koormus.

@l OO
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- | I
=0 Ty o CJr=aqm
- > L |
Terase murdumine Katkemine Véljatbmbamine
U
Betooni lahtitulek Méorad

5.2.4 Rikete tekkepohjused ja tagajarjed

Soltuvalt paigaldusest ja tllblite koormusest vdivad
defektide tekkepohjused olla erinevad.
Témbekoormuse all on need:

e Terase murdumine
e Valjatbmbamine

e Katkeminemine

¢ Betooni lahtitulek
e Mbrad

Kaablikandesiisteemide lae alla paigaldamiseks
kasutatavatel tilblitel peab olema noutav

Ristkoormuse korral vdivad defektid tekkida jarg-
mistel pdhjustel:

e Terase murdumine nihkejou tottu
¢ Betooniserva purunemine
¢ Betooni lahtitulek koormuse tekke vastaskuljel

Kaabliteede seinakanduritega monteerimisel tekivad
suured poorde- ja paindemomendid. Kui ttublid ei ole
piisavate modtmetega, tekivad eespool mainitud
defektid.

tdmbekoormus.
N {
[ )
v © , =14
Betooniserva purunemine Terase murdumine Betooni lahtitulek koormuse tekke
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vastaskliljel
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5.2.5 Valikuabi

Sobiva tiubli leidmiseks tuleb kdigepealt kindlaks
teha alusparameetrid:

¢ Kinnituse aluspind

¢ Kasutusvaldkond

e Koormus

¢ Paigaldusviis

Koik tlublite ja kruviankrute paigaldamiseks vajalikud
andmed tulekindlate paigaldiste kinnitamiseks tuleb
votta heakskiidudokumentatsioonist.
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5.3 Thublite liigid

Lisaks koigile juba kirjeldatud parameetritele peavad
kinnitusvahendid sobima ka kasutuskeskkonna
atmosfaarile. Saadaval on erinevaid materjale ja pindu
alates galvaaniliselt tsingitud tidblitest ja
kruviankrutest kuni vaga hea korrosioonikindlusega
terasteni.

Materjal Konstruktsioon

e betoon (tdmbe- vdi e kandev
survetsoon) * mittekandev

e mdadritis

e kergmaterjalid Koht

e siseruumid (kuiv,

Komponendi geomeetria niiske, agressiive)

Temperatuur

Suurus Eelpaigaldus

Liik Labistav paigaldus
e statsionaarne
* mittestatsionaarne Vahega paigaldus
Suund
¢ tsentriline tdmme
e risti- voi

diagonaaltdmme

@ OBO
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5.3.1 Kiilankrud

Betoonist koostedetailidesse monteerimiseks
ettenahtud OBO Bettermanni metallist laiendtiiblid
on tuleohutustehniliselt tle kontrollitud. Labiviidud
kontrollimiste kohta on olemas vastavad tdéendid.
TulepUsivuskestusest (kuni 120 minutit) sdltuv
maksimaalne kandevdime maarati betooni
ankurdamise kohta kindlaks. Need kindlaksmaaratud
koormusandmed sisalduvad vastavates Euroopa

tehnilistes tunnustustes ja vastavates kontrolldo-
kumentatsioonides. Ehkki tlitblite kandevdime on
tulekahju korral tunduvalt vaiksem nende
kandevdimest tavaolukorras, on see erinevate
paigaldusviiside puhul kasutatava tulekindla kinnituse
jaoks siiski taiesti piisav. Vaikese betoonitugevusega
00neslagede jaoks pakutakse spetsiaalseid metallist
laiendtuibleid.

5.3.2 Injektsioonmoért

Injektsioonmdrdiststeem VMU Plus sobib eriti hasti
kinnitusele kargtellistes, betoonis ja poorbetoonis,
silikaattellises, lubjaliivakivis ja mudritellises. Uhendus
on laienemisjouvaba ning toimub injektsioonmordi
seondliite abil aluspinna ja ankruvardaga.
Komponendid on kontrollitud ja heaks kiidetud 90-
minutilise tuletdkkekestuse korral. Vastav

maksimaalne koormatavus dokumenteeriti etteantud
tuleohutustdendis tuletokkekestusest ja kinnituse
aluspinnast olenevalt. Ehkki injektsioonmordiststeemi
kandevdime on tulekahju korral tunduvalt vaiksem
nende kandevoimest tavaolukorras, on see erinevate
paigaldusviiside puhul kasutatava tulekindla kinnituse
jaoks siiski taiesti piisav.
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5.3.3 Kruviankur

OBO Bettermanni tuletdkke-kruviankrud kontrolliti
standardi ETAG 001 osa 3 [34] alusel tuleohutusteh-
niliselt Ule. TulepUsivuskestusest kuni 120 minutit
soOltuv maksimaalne kandevdime maarati erinevate
massiivsete mudritiseliikide jaoks kindlaks. Need
vaartused on vastavates kontrolltunnistustes
dokumenteeritud. Toimetagamise rakendustel ja
vahelae montaazil esinevaid koormusi arvesse vottes

on kindlaksmaaratud kandevdimed erinevate
mudritiseliikide jaoks taiesti piisavad. Tuletokke-
kruviankrud keeratakse vahetult puuravasse.
LisatlUbel pole vajalik. Paisutusjoude ei teki,
monteerida on voimalik muUritise serva lahedale.
Sama hasti sobib kruviankur méranenud betooni
korral lagedes.

149
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5.4 Kinnitamine teraskonstruktsioonidele
Todstusehituses kasutatakse hoonetes sagedasti
teraskonstrukisioone. Ka elektrijaamades kasutatakse
terastalasid ja -tugesid. Teras kaotab temperatuuril
500 °C poole oma tugevusest, nii et hoone
konstruktsioonis tekib tulekahju korral tugev risk.
Kaitsmata terasel pole tuleptsivust, mistéttu on
vajalikud erimeetmed, nagu katmine tuletdkkevarviga
vOi mittepdlevate plaatidega.

Esialgu tundub, et kandesusteemide kinnitamine
terastaladele pole voéimalik. Kui hoone kandvad
teraselemendid on kaitsmata, saab terase halbu
tuleohutusomadusi kompenseerida tdiendavate
tehniliste meetmetega, naiteks suitsu arasuunamise
vOi automaatsete kustutusslsteemidega, mis piiravad
kriitilisi temperatuure.

OE0 [Hsih

Kuna terastaladesse ei tohi reeglina auke puurida,
jaab ainukeseks voimaluseks detailide kinnitamine
klambritega. Nii saab profiilsiinidega teostada sellise
paigaldise, mis ei havita ei tuletdkke pinnet ega
plaadiimbrist.

Teine kinnitusvdimalus on kasutada teraskande-
klambritega kergeid riputussisteeme. Vajadusel tuleb
terastalade kinnituspunkte t6ddelda hiljem tuletdkke-
varvidega. Terastalade klambreid ei ole mdistlik
kasutada plaatkattega taladel.
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5.5 Kinnitamine puitdetailidele

Tulevikus pustitatakse Uha rohkem hooneid puitkonst-
ruktsioonidega. Sobivate kaitsemeetmete korral ei
kujuta need hooned tulekahju korral suuremat riski
kui traditsiooniliselt ehitatud hooned. Lisaks sellele on
voimalikud liimpuidust suure sildega hallikonst-
ruktsioonid. Lisaks muutub puit kui taastuv ressurss
Uha populaarsemaks ning seda kasutatakse
keskkonnakaalutlustel ehituses (hooneehituses) tha
enam.

Puit on pdlev ehitusmaterjal ning nagu teraskonst-
ruktsioonid, sobivad ka puitkomponendid tulepusivate

Peatiikk 5 | Ankrud

52

elektripaigaldiste kinnitamiseks vaid teatud
tingimustel. TulepUsivusklassi saavutamiseks
kasutatakse ka konstruktsioonides vérve ja
kattematerjale. Siiski on puidul tulekahju korral vaga
hea omadus: pdlemisel tekib isoleeriv kiht, mis
takistab edasist pdlemist. Puitkomponent ise peab
olema piisavalt suur, et kandevdime ei kaoks
enneaegselt. Pdlemiskiiruse pohjal arvutatakse valja
puidu vajalik ristldige soltuvalt soovitavast tuleptsi-
vusklassist. Pdlemiskiirused sdltuvad puidu liigist ja
niiskusesisaldusest.

@l OBO
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Pdlemiskiirust arvestades saab puitdetailidele
paigaldada elektriliste ohutussiisteemide jaoks
mitmesuguseid kaablikandesisteeme toimetagamis-
klassiga E 30 ja E 60. Kinnitamiseks kasutatakse
sobiva ristloike ja pikkusega puidukruve. Pikad kruvid
tungivad stgavale puittala ristldikesse ning tagavad
hoolimata pdlemisest paigaldatud kandesusteemide
turvalise pusimise. Tuletdkestustehnilises heakskiidus
on dokumenteeritud mitmesugused paigaldus-

variandid.

Puidu liik Ehitus I[izl/?:gulik tihedus Eg::m:isnk]iirus

Okaspuit ja pook Liimlamineeritud puit > 290 0,70

Taispuit > 290 0,80

Lehtpuit Taispuit voi liimlamineeritud puit > 290 0,70

> 450 0,55

Lamineeritud vineerpuit > 480 0,70

Plaadid (min 20 mm) Puitfassaad > 450 0,90

Vineer > 450 1,00

Vineerplaadid > 450 0,90

Tabel 15: Eri puitkomponentide pdlemiskiirused vastavalt standardile EN 1995-1-2 [35]
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6 Tuletokestus OBO Bettermannilt

6.1 Viike reis labi ajaloo

OBO Bettermann on tuletdkestusslisteeme arendanud
juba Ule 40 aasta. Esimese oma tuletdkkesiisteemiga
NEUWA/BAK astuti 1970ndate keskel elektripai-
galdiste ohutuse maailma. Dortmundi
materjalikontrolliasutuse katsed ja tollase
ehitusinstituudi, tdnase Saksa ehitustehnika instituudi
(DIBt) Berliinis heakskiit viisid selleni, et 1980ndate
alguses joudis toode OBO ohutusslisteemide esimese
paasukesena turule. Samasse ajavahemikku jaid ka
esimesed pdhjapanevad tulekatsed kaablikandesus-
teemidega, millega varustati ohutusfunktsiooniga
elektrisiisteeme. Katsed ja kogemused olid oma
valdkonnas eesrindlikud ning tdid kaasa OBO
Bettermanni spetsialistide osalemise katsestandardi
valjatootamises. 1998 avaldatud standard DIN 4102
osa 12 kehtib tanaseni.

OBO Bettermann laiendab pidevalt oma tuletokke-
sitisteemide tootevalikut. Lisandusid tuletokke-
susteemid, portfooliot taiendavad kergbetoonist
tuletdkkekanalid evakuatsiooni- ja paasteteedel,
samuti elektrivarustuse toimetagamiseks tulekahju
korral. Parast Dusseldorfi lennujaamas 1996 toimunud
tulekahju, kus hukkus 17 ja sai raskelt vigastada 88
inimest, karmistati vahelagedesse paigaldatavatele
kaablikandekonstruktsioonidele esitatavid néudeid.
OBO Bettermann hakkas parast seda oma
kaablikandesusteemide mehaanilist stabiilsust ja
tulekahju korral deformeerumist tuletokke-
rippvahelagede kohal kontrollima ja dokumenteerima.
Need tdendatult ohutud paigaldusstisteemid loovad
elektripaigaldiste valdkonnas taas uue standardi.

OBO Bettermann keskendub juba aastaid rahvusva-
heliselt tdendatud tuletdkkelahendustele. Mdned
praegu portfoolios leiduvad sUsteemid ei oma mitte
ainult kinnitust Saksa turule sobivuse kohta, vaid
sobivad tanu Euroopa ja rahvusvahelistele
dokumentidele ka Uleilmseks kasutamiseks.
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Tuletdkke teemaga alustamine OBO-s

syad Esimesed tuletdkke valdkonna
toéostusprojektid

Esimesed tulekatsed
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Morttdkke esimene heakskiit
Muude tuletdkete
lisamine tootevalikusse
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Reageerinud tuletokkepadijad tulekoormuse

‘ .. Tuletokkematerjali reaktsioonikaitumise simulatsioon
rakendamise piirkonnas

Toimetagamise standardkande-

konstruktsioonide esimene Vahelagede paigaldussilisteemide Esimesed UL-
eksperthinnang esimene katsetamine Saksamaal Kaablibandaazide heakskiiduga tuletdkked
esimene heakskiit Tuletdkkekanali

PYROLINE® Fibre
Optics esitlemine LWL-
kaabli jaoks

OBO Bettermann-It 40
aastat tuletokestust!

gstallation / et / 2021/02/10 08:39:30 08:39:30 (LLExpo

Tuletdkkekanali Osalemine Euroopa esimese Tuletdkkekarbiku PYROLINE®
PYROLINE® Con toimetagamisstandardi Rapid esitlemine
esitlemine véljatéotamisel
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Klienditeenindus
+372 6 519 870

E-R Kell 8.30-17.00

158

6.2 Tehnoloogia ja tootetugi

OBO Bettermanni tuletdkestuseksperdid aitavad ka
siis, kui tuletdkestusmeetmete rakendamisel esineb
probleeme ja korvalekaldeid. OBO padevad
muugiesindajad on individuaalsete nGuannete ja
objektitoega teie kasutuses. Nad on abiks probleemi
valjaselgitamisel ja pakuvad esimesi lahendusi. Kui
nduded muutuvad spetsiifilisemaks, tuleb appi
Mendenis tegut-

sev tootemeeskond. Tanu suurele kogemustepagasile
ja otsesele kontaktile spetsialistide ja materjalikontrolli-
instituutidega saab korvalekalded heakskiitudest ja
katsetunnistustest tihtipeale lahendada
kompensatsioonimeetmetega. OBO on selles
valdkonnas teostanud véga palju erilahendusi,
eelkdige olemasolevatel hoonetele ja hoonete
saneerimisel.
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6.3 Seminarid

Oma laiahaardelise seminaride ja to6tubade
pakkumisega elektritehnika tuletdkestuse teemal
toetab OBO Bettermann koigi elektritehnika
valdkondade kasutajaid: paigaldajaid, projekteerijaid,
elektrivaldkonna hulgimitgi tddtajaid, arhitekte ja
ehitusinsenere. Koolitustel antavad erialateadmised
hdlmavad uusimaid suundumusi ja arenguid, aga ka
teavet olulisemate normide ja eeskirjade kohta. Lisaks
teooriale raagitakse praktilisest kasutamisest
igapdevaelus. Voimalikud on ka kliendi- ja
projektispetsiifilised seminarid.
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,,Meie, tuletokestuseksperdid,
kanname samuti vastutust ohutute
elektripaigaldiste eest.”

Dipl.-Ing. (FH) Stefan Ring
Tuletokkeslsteemide osakonna (BSS) juhataja

7.1 Autorist

Stefan Ring, stindinud 1968, oppis parast
energiaseadmete elektrooniku eriala |6petamist
Dortmundi rakenduskdrgkoolis elektrotehnikat
elektrienergiatehnika suunal ning omandas 1994.
aasta oktoobris inseneridiplomi, alates 2005. aastast
todtab ta Sauerlandis Mendeni linnas tegutsevas
ettevottes OBO Bettermann GmbH Co. KG
tuletdkkespetsialistina. Koigepealt tootas ta
tootejuhina, 2014. aastal asus aga t6dle strateegilise
mulgi osakonda, aidates OBO mulgiorganisatsioone
nou ja jouga. Alates 1. jaanuarist 2016 vottis Stefan
Ring lisaks Ule OBO Bettermanni tuletokkeslisteemide
Uksuse (BU BSS) juhtimise.

Hr Ring kutsutakse elektripaigaldustehnika ehitusliku
tuletdkke eksperdina koolitustele, seminaridele ja
messidele nii Saksa- kui ka valismaal. Sellega toetab
ta ettevotte mitgitegevust.
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Oma tegevuse kaigus on Stefan Ring osalenud
hoonetehnika tuletdkke projekteerija ja spetsialisti
taienduskursusel Euroopa kraadidppeinstituudis
(EIPOS) Dresdenis ning Idpetas selle vaga heade
tulemustega.

Lisaks oma kutsealasele tegevusele on Stefan Ring
tegutsenud Ule 30 aasta oma kodulinnas
Bergkamenis Weddinghofeni tuletdrjebrigaadi
Ulemana. Lisaks juhib ta alates 2013. aastast
sealsamas Bergkamen-Weddinghofenis
eksperdiblrood BSB.
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7.2 Allikad

[1] CTIF — World Fire Statistics 2014

[2] Saksamaa mudelehitusseadus MBO

[3] Saksamaa kaabliinstallatsioonide direktiiv MLAR

[4] OVE ONORM E 8002 - Starkstromanlagen und Sicherheitsstromversorgung in baulichen Anlagen fiir
Menschenansammlungen (Austria)

[5] CPR Construction Products Regulation — ehitustoodete maarus (EL) nr 305/2011

[6] EN 1363-1 Tulepisivuse katsed. Osa 1: Uldnéuded

[7] EN 1366-3 Paigaldiste tulepusivuskatsed. Osa 3: Tuletdkked

[8] EN 13501 Ehitustoodete ja -elementide tuleohutusalane klassifikatsioon

[9] ISO 834-1 Tuleplisivuse katsed. Komponendid. Osa 1: Uldnéuded

[10] DIN 4102-2 Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen; Bauteile, Begriffe, Anforderungen und
Prdfungen

[11] Tulekahju kulgemise kdverad:

ISO 834-1 vt [9]

ZTV-ING - Zusatzliche technische Vertragsbedingungen fir Ingenieurbauwerke (Saksamaa)

HC - sUsivesiniku kdver

HCM - modifitseeritud sisivesiniku kover

RWS - Rijks-Waterstaat (Holland)

EBA - Raudteeameti temperatuurikdver (Saksamaa)

[12] EN 13501-2 Ehitustoodete ja -elementide tuleohutusalane klassifikatsioon. Osa 2: Klassifikatsioon tulepusi-
vuskatsete alusel, valja arvatud ventilatsiooniststeemid

[13] EN 13501-1 Ehitustoodete ja -elementide tuleohutusalane klassifikatsioon. Osa 1: Klassifikatsioon tulepusi-
vuskatsete alusel, valja arvatud ventilatsiooniststeemid

[14] ANSI/UL 1479 - Fire Test of Through-Penetration Firestops

[15] DIN 4102-9 Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen; Kabelabschottungen

[16] IEC 60332-3-22 Cat. A - kaablite, isoleeritud juhtmete ja klaaskiudkaablite tulekatsed. Osa 3-22: Tule
vertikaalne levik vertikaalsetel kaablikimpudel ja isoleeritud juhtmetel. Katseliik A

[17] EN 50266-2-2 vt [16]

[18] DIN 4102-12 Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen: Funktionserhalt von elektrischen Kabelanlagen
[19] DIN 4102-4 Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen; Zusammenstellung und Anwendung
klassifizierter Baustoffe, Bauteile und Sonderbauteile

[20] Susteempdrandate maarus M-SysBOR (Saksamaa)

[21] DIN 4102-11 Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen: Rohrummantelungen, Rohrabschottungen,
Installationsschachte und -kanéle

[22] DIN VDE 0472-814 Prifung an Kabeln und isolierten Leitungen: Isolationserhalt bei Flammeneinwirkung
[23] IEC 60331-11, -12, -13 vt [22]

[24] EN 50267-2, -3 Kaablite Uhtsed tulekatsetusmeetodid. Katsed kaablitest materjalide pdlemisel eralduvatele
gaasidele. Osa 2-1: Protseduurid. Halogeenhappegaasi koguse kindlaksmaaramine; Osa 3-1: Kaablite oluliste
materjalide happesuse maaramine pH-véartuse ja juhtivuse kaalutud keskmise vaartuse méaaramise teel

[25] IEC 60574-2 vt [24]

[26] IEC 61034-1, -2 Suitsu tiheduse mddtmine kaablite pdletamisel maaratletud oludes. Osa 1:
Katseaparatuur; Osa 2: Katsemeetod ja nduded

[27] EN 61034-1, -2 vt [26]

[28] EN 50266-2-4 Kaablite Uhtsed tulekatsetusmeetodid. Leegi vertikaalse leviku katse vertikaalselt
paigaldatud kimpjuhtmete voi -kaablite korral. Osa 2-4: Protseduurid. Kategooria C

[29] IEC 60332-3-24 Cat. C - kaablite, isoleeritud juhtmete ja klaaskiudkaablite tulekatsed. Osa 3-24: Tule
vertikaalne levik vertikaalsetel kaablikimpudel ja isoleeritud juhtmetel. Katseliik C

[30] EN 13501-6 Ehitustoodete ja -elementide tuleohutusalane klassifikatsioon. Osa 6: Klassifikatsioon
elektrikaablite tulekatsete alusel

[31] DIN VDE 0100-520 Errichten von Niederspannungsanlagen — Teil 5-52: Auswahl und Errichtung
elektrischer Betriebsmittel — Kabel- und Leitungsanlagen (HD 60364-5-52:2011)

[32] NBN 713.020 Fire Fighting — Fire Performance of Building Materials and Products — Fire Resistance of
Building Materials (Belgien)

[33] NEN 2535 Hoonete tuleohutus. Tulekahjualarmid

[34] ETAG 001 Osa 3: Labiva kinnitusega taiblid. Juhend Euroopa tehnilise heakskiidu jaoks metalltiitblite
kinnitamiseks betooni

[35] EN 1995-1-2: Eurokoodeks 5: Puitkonstruktsioonide projekteerimine. Osa 1-2: Uldreeglid.
Tulepisivusarvutus
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Vastutuse vélistamine
§ 10 Vastutuse vélistamine ja piiramine, leppetrahvi
valistamine

(10.1) Allpool kirjeldatud vastutuse valistamine ja
piiramine ei hélma surma po&hjustamist ega
kehavigastuste ja tervisekahjustuste tekitamist mulja
vOi tema seadusliku esindaja voi tdotajate (Saksa
tsiviilseadustiku § 278) kohustuste tahtliku (Saksa
tsiviilseadustiku § 276 lll) voi hooletusest pohjustatud
(§ 276 Il BGB) rikkumise korral ega kahjusid, mis on
muUja vdi tema seadusliku esindaja voi tdotajate
kohustuste tahtliku voi hooletusest pdhjustatud
rikkumise korral Saksa tsiviilkoodeksi § 309 I16ike 7
punktide a ja b tdhenduses , lisaks ei kehti allpool
kirjeldatud vastutuse valistamine ja piiramine asja
kvaliteedi voi sailivuse Ulevotmisel Saksa
tsiviilseadustiku § 444 tdhenduses ning puuduse
teadliku varjamise korral, sundvastutuse korral
tootevastutusseaduse alusel ning kohustuse
rikkumisel, mille taitmine on lepingu nduetekohase
téitmise eeldus ning mille taitmist lepingupartner
tavaliselt eeldab ja eeldada voib (oluline kohustus);
selles osas kehtivad ainult punktide 10.3 ja 10.4
vastutuse piirangud.

(10.2) Muuja, tema juhtivtdotajad ja tavatdotajad
vastutavad ebaoluliste lepingukohustuste rikkumisel
ainult tahtluse ja jameda hooletuse korral.

(10.3) Jamedast hooletusest pohjustatud kahju korral
vastutavad mudja, tema seaduslikud esindajad ja
todtajad ainult sellise kohustuse rikkumisel, mille
taitmine on lepingu nduetekohase taitmise eeldus ning
mille taitmist lepingupartner tavaliselt eeldab ja
eeldada voib (oluline kohustus); kuid vastutuse suurus
piirdub vaid lepingu sélmimisel prognoositava ja
lepingule tidpilise kahju korral.
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Kirjastus kinnitab, et lingi lisamise ajal ei olnud
lingitavatel lehtedel tuvastatud illegaalset sisu.
Kirjastus ei saa mojutada lingitud/seotud lehtede
praegust ja tulevast kujundust, sisu ega autoridigust.
Seetdttu distantseerib kirjastus end selgesdnaliselt
lingitud/seotud lehtedel olevast sisust, mida on parast
lingi lisamist muudetud. See lehtib nii meie
veebilehtedel olevate linkide ja viidete kui ka kirjastuse
poolt kattesaadavaks tehtud kilalisraamatutesse,
arutelufoorumitesse ja meililistidesse tehtud
sissekannete kohta. Kehtetu, vigase voi puuduliku sisu
ja eelkdige sellise teabe kasutamisest voi mittekasu-
tamisest tuleneva kahju eest vastutab Uksnes viidatud
lehe pakkuja, mitte sellele lingi kaudu viitaja.

Koigile internetis nimetatavatele ja voimalike
kolmandate isikute digustega kaitstud kaubamarkidele
kehtivad piiramatult vastava kehtiva margistusdiguse
ja vastavate registreeritud omanike omandidiguse
satted. Kaubamaéargi nimetamine ei tdhenda, et
kaubamark ei ole kaitstud kolmandate isikute
digustegal

Avaldatud, kirjastuse enda poolt loodud sisu ja
objektide autoridiguste ainuomanik on kirjastus.
Selliste graafikute ja tekstide paljundamine voi
kasutamine muudes elektroonilistes voi trikitud
publikatsioonides ei ole ilma kirjastuse selgesonalise
ndusolekuta lubatud.

Kui internetis on voimalik sisestada isikuandmeid voi
tooalaseid andmeid (e-posti aadress, nimi, aadress),
edastab kasutaja need andmed selgelt vabatahtlikult.
Kdigi pakutavate teenuste kasutamine ja nende eest
tasumine on voimalik (kui see on tehniliselt teostatav)
ka ilma selliseid andmeid esitamata voi anontilimsete
andmetega voi pseudonutmiga. Impressumis voi
sellega vorreldavas kohas avaldatud kontaktandmete,
naiteks postiaadress, telefoni- ja faksinumber ning e-
posti aadressi kasutamine kolmandate isikute poolt
palumata teabe edastamiseks ei ole lubatud. Tootja
jatab endale diguse selle keelu vastase rampsposti
saatja vastutusele votta.
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OBO Bettermann GmbH & Co. KG
Huingser Ring 52

D-58710 Menden

Telefon 00 49- 2373-89-0

Faks 00 49- 2373-89 238

e-post

Internet: www.obo.de

Esindusdigusega tegevjuht:
Ulrich Bettermann, Andreas Bettermann,
Dr. Jens Uwe Drowatzky, Prof. Dr. Robert Groning

Registripidaja: Amtsgericht Arnsberg
Registrinumber: HRA 4854

KMKR nr kédibemaksuseaduse § 27 punkti a
kohaselt:

DE 811 792 270

Vastutuse vélistamine

Andmekaitse

Koiki ettevotte OBO Bettermann GmbH & Co. KG
veebilehel kogutud isikuandmeid salvestatakse ja
t6odeldakse Uksnes teie individuaalseks
noustamiseks, tooteteabe edastamiseks voi teenindus-
pakkumiste tegemiseks. Ettevote OBO Bettermann
GmbH & Co. KG kinnitab, et teie andmeid kasitletakse
kooskodlas kehtivate andmekaitse-eeskirjadega
konfidentsiaalselt.

Autoridigus

Kui ei ole 6eldud teisiti, kuuluvad kdik tekstid, pildid ja
muud veebilehel avaldatud teosed ettevottele OBO
Bettermann GmbH & Co. KG, Menden. Igasugune sisu
paljundamine, levitamine, salvestamine, vahendamine,
saatmine ja edasiandmine ilma meie Kirjaliku loata on
selgesodnaliselt keelatud.
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