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PALOKATKOJEN SUUNNITTELU JA TOTEUTUSTAVAT

Perusta henkiloturvallisuudelle rakennuksissa luodaan usein jo suunnitteluvaiheessa.
Ennaltaehkaisevilla suunnitteluratkaisuilla mahdollistetaan onnettomuustilanteissa rakennuksen
kayttajien poistuminen rakennuksesta  turvallisesti, helpotetaan pelastus- ja
sammutustoimenpiteitéd sekd vahennetdén omaisuusvahinkojen maaraa.

Taman opinnaytetyon aiheena on palokatkojen suunnittelu ja toteutustavat. Tavoitteena on
selvittdd palokatkojen merkitysta rakennuksen kokonaisturvallisuudessa, palokatkosuunnittelun
lahtokohtia ja palokatkojen toteutustapoja. Tydssad perehdytddn aluksi rakenteellista
palontorjuntaa ohjaavaan lainsaadantdéon ja maarayksiin. Maaraysten jalkeen perehdytdén
palokatkojen ominaisuuksiin ja toteutustapoihin, pdapaino on osastoivien rakenteiden
taloteknisissd lapivienneissd. Lopuksi esitellaan palokatkosuunnittelun I&ht6kohtia seké
palokatkosuunnittelun esimerkkikohteena hallirakennus Turussa.

Talotekniikan jatkuvasti lisdantyva maara rakennuksissa luo haasteita myos palokatkojen
suunnitteluun ja toteutukseen. Kehitykseen on vastattu kuitenkin tuotevalmistajien puolesta

kehittamalla uusia innovatiivisia tuotteita palokatkojen toteutukseen. Myds tuotteen valinnan ja
suunnittelun avuksi on luotu tytkaluja, jotka helpottavat oikeiden ratkaisujen lI6ytamista.
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PLANNING AND EXECUTION OF FIRE STOPS

The basis for personal security in buildings can usually be created in the planning phase of the
structure. The safe evacuation of the users of the building, rescuing and firefighting procedures
and minimizing the property damage can be made possible by creating precautionary solutions
in planning.

The title of this thesis is planning and execution of fire stops. The objective was to determine the
significance of fire stops in total safety of buildings and the baselines of planning and execution
of fire stops. This thesis starts with introduction of the laws and orders that guide the structural
fire controlling. After legislation, this thesis discusses the qualities and execution of fire stops,
mainly focusing on HVAC-inlets. Lastly this thesis presents the baselines of planning of fire stops
and an example of a fire stop plan of a production hall in Turku.

The continuously increasing number of HVAC-installations in buildings also creates challenges
for planning and execution of fire stops. The manufacturers of fire stop products have addressed
to this development by creating more innovative products to be used in execution of fire stops.
The manufacturers have also created tools to help the selection of products and planning of fire
stops.
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KAYTETYT LYHENTEET

A2-s1, dO

ETA

ETAG

REI 120

TATE

Rakennustarvikkeiden paloluokitukset ilmaistaan kolmeosai-
sella luokitusmerkinnélla, joissa alkuosa A1, A2, B, C, D, E
tai F kuvaa tarvikkeen osallistumista paloon, s1,s2 tai s3 sa-
vuntuottoa ja d0,d1 tai d2 pisarointia.

Eurooppalainen tekninen arviointi

Euroopan unionin ohjeistus teknisiin arviointeihin

Rakennusosaan kohdistuvat vaatimukset kuvataan merkin-
noilla R (kantavuus), E (tiiviys) ja | (eristavyys), luku 120 il-
moittaa rakennusosan palonkestavyysajan. Yhdessa nama
muodostavat rakennusosan paloluokan.

Talotekniikka



1 JOHDANTO

Rakennuksen kokonaisvaltainen paloturvallisuus on monen osatekijan summa. Palon ja
savun leviamisté estavat osastoivat rakenteet, paloturvalliset rakennusmateriaalit ja -tek-
niikat seka pelastustoimia helpottavat jarjestelyt ovat kaikki paloturvallisuuden kannalta
ennaltaehkaisevia ratkaisuja, joihin pystytdan vaikuttamaan jo rakennuksen suunnittelu-
vaiheessa. Talotekniikan jatkuvasti lisdantyva maara rakennuksissa luo haasteita raken-
nuksen paloturvallisuuden kannalta yhteen kriittisimmista osa-alueista, rakenteelliseen
palontorjuntaan. Osastoivien rakenteiden l&api joudutaan tuomaan rakennuksen talotek-
nisen toiminnan kannalta valttAmattomia putkia ja kaapeleita. Lapivientiratkaisujen suun-
nittelu siten, etta rakenteiden ominaisuudet osastoivuuden suhteen sailyvat, on yha tar-

kedmpi osa-alue rakennuksen suunnittelutydn kokonaisuudessa.

Taman opinnaytetyon aiheena on palokatkojen suunnittelu ja toteutustavat. Opinnayte-
tydssa perehdytaan aluksi rakennuksen rakenteellista paloturvallisuutta koskevaan lain-
saadantoon. Maaraysten jalkeen paneudutaan palokatkojen ominaisuuksiin ja toteutus-
tapoihin p&dpainon ollessa osastoivien rakenteiden taloteknisissé lapivienneissa. Lo-
puksi esitetdan palokatkosuunnittelun lahtokohtia ja toimintatapoja sekéa esimerkkikoh-
teen palokatkosuunnitelma. Esimerkkikohteeksi on otettu teollisuushalli Meyerin telakka-
alueella Turussa, johon toteutti palokatkosuunnittelun opinnaytetyon toimeksiantaja A-

InsinGorit Suunnittelu Oy.
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2 LAIT JA ASETUKSET

Maankaytt6- ja rakennuslain mukaan rakennushankkeen tilaajan/rakennushankkeeseen
ryhtyvéan tulee huolehtia siitd, ettd rakennus suunnitellaan ja rakennetaan kayttétarkoi-
tuksen mukaisesti olennaiset tekniset vaatimukset (rakenteiden lujuus ja vakaus, palo-
turvallisuus, terveellisyys, kayttéturvallisuus, esteettémyys, meluntorjunta ja &aniolosuh-
teet sekd energiatalous) huomioiden. Kantavien rakenteiden tulee kestaa palotilan-
teessa vahimmaisajan sortumatta siten, etté poistuminen rakennuksesta onnistuu turval-
lisesti seka pelastus- ja sammutustoimet saadaan suoritettua. Rakennuksessa palon syt-
tymisen vaaran on oltava mahdollisimman véah&inen. Rakennuksen sisalla palon seké
savun kehittymista ja levidmista tulee pystya rajoittamaan. Liséksi palon levidminen mui-
hin lahialueen rakennuksiin tulee voida estdd. (Maankaytto- ja rakennuslaki
5.2.1999/132, 117. 8.)

Rakentamisessa tulee kayttaa tarkoituksenmukaisia, paloturvallisia rakennusmateriaa-
leja ja laitteistoja. Pysyvana osana rakennuksessa kaytettavan rakennustuotteen tulee
olla laadultaan sellainen, etta se tayttaa tarkoituksenmukaisesti suunniteltuna ja raken-
nettuna maankaytto- ja rakennuslain mukaiset tekniset vaatimukset normaalein kunnos-
sapitotoimenpitein. (MRL 5.2.1999/132, 152. 8.)

2.1 Paloluokitukset

Rakennukset tai rakennusten osat jaotellaan paloluokkiin. Kun paloluokka muuttuu ra-
kennuksen osien vdlilla, palon leviaminen tulee estdd palomuurilla. Yleisesti kaytossa
olevat paloluokat ovat P1, P2 ja P3, seka erityistapauksissa PO. Paloluokituksia P1, P2
ja P3 tulee kayttdd, kun rakennuksen suunnittelu perustuu Rakentamismaarayskokoel-
man paloturvallisuusasetukseen 848/2017. PO-luokitusta kaytetddn, kun rakennuksen
suunnittelu perustuu keskeisimmilta osin tai kokonaisuudessaan oletettuun palonkehi-

tykseen perustuvaan menettelytapaan. (Rakentamisméaérayskokoelma 848/2017, 4. §8.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Toni Lehtola



2.2 Kayttotarkoituksen mukainen ryhmittely

10

Rakennukset tai niiden palo-osastot ryhmitellaan yleisesti paakayttotarkoituksen mu-

kaan. Rakentamismaarayskokoelman paloturvallisuusasetus (848/2017) ryhmittelee tilat

taulukon 1 mukaisesti.

Taulukko 1. Rakennuksen kayttotarkoituksen mukainen ryhmittely (RakMk 848/2017, 5.

8).

Tila

Kayttotarkoitus

Tarkemmin

Asunnot

Asumiseen kaytettavat tilat

Huoneistot, vapaa-ajan
asunnot

Majoitustilat

Tilat kdytossa vuorokauden ympari, ei
hoidettavia tai eristettyja henkil6ita

Hotellit, lomakodit,
asuntolat

Hoitolaitokset

Vuorokauden ympari kdytossa olevat
tilat joissa hoidettavia tai eristettyja

henkil6ita

Sairaalat, vanhainkodit,
vankilat

Kokoontumis- jaliiketilat

Paiva- tai iltakdytossa olevat tilat joissa
paljon yleisda tai asiakkaita

Ravintolat, myymalat,
koulut, paivakodit,
liikuntahallit

Tyopaikkatilat

Enimmakseen padivakadytossa olevat tilat,
tilan kayttdjat tuntevat tilat

Toimistot, virastot

Tuotanto- ja varastotilat

Tiloissa teollista toimintaa tai/ja

varastointia

Teollisuustilat, maatalouden

tuotantotilat, varastot

Autosuojat

Moottoriajoneuvojen sdilytykseen

tarkoitetut tilat

Auto- ja moottoripyoratallit

Tuotanto- ja varastotilojen osalta kaytetadn lisaksi kaksiportaista palovaarallisuusluoki-

tusta. Luokka 1 sisaltda vahaisen tai kohtuullisen palovaaran aiheuttavat toiminnot ja

luokka 2 huomattavan tai suuren palovaaran tai rajahdysvaaran aiheuttavat toiminnot.

Asuin-, majoitus-, hoitolaitos-, liike- tai kokoontumistiloja siséltavien rakennuksien yhtey-

teen ei poikkeustapauksia lukuun ottamatta saa sijoittaa palo- tai rajahdysvaarallista ti-

laa. Poikkeustapauksissakin tulee varmistaa, ettei henkilGturvallisuutta vaaranneta.

(RakMK 848/2017, 5. §.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Toni Lehtola
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2.3 Palokuormat ja palokuormaryhmat

PO-paloluokan rakennuksissa maaritetaan aina palokuormat, jotka ovat samalla raken-
nuksen mitoituksen perusteena. P1-paloluokan rakennuksissa palo-osastojen palokuor-
mat ryhmitellaan kolmeen eri luokkaan: 1. alle 600 MJ/m?, 2. vahintaan 600 MJ/m? mutta
enintdan 1 200 MJ/m?ja 3. yli 1 200 MJ/m2. Palo-osaston kayttotarkoitus on yleensa
perusteena palokuormaryhman maarittelylle; vaihtoehtoisesti palokuorma ja siitd maa-
raytyva palokuormaryhma voidaan osoittaa laskelmilla. Tuotanto- ja varastorakennusten
palokuormat maaritetaan yleensa tapauskohtaisesti. Kayttotarkoitukseen perustuvat pa-
lokuormaryhmat esitetaan taulukossa 2. (RakMK 848/2017, 6. 8.)

Taulukko 2. Palokuormaryhmat rakennuksen tai palo-osaston kayttétarkoituksen mu-
kaan (RakMk 848/2017, 7. 8.)

Palokuormaryhma Palokuorma Tilan kayttotarkoitus

Asunnot, majoitustilat, hoitolaitokset,
tyopaikkatilat, autosuojat, ravintolat,
1 Alle 600 MJ/m? liikuntahallit, koulut, kirkot, teatterit,
paivakodit seka palo-osastoltaan alle

300 m? myymalatilat

Asuintilojen irtaimistovarastojen palo-

osastot, alle 50 mzvarastot,

5 Vihintaan 600 MJ/m?, mutta enintéan moottoriajoneuvojen korjaus- ja
1200 MJ/m? huoltotilat, nayttelyhallit, kirjastot
seka palo-osastoltaan yli 300 m?
myymalatilat
3 Yli 1200 MJ/m? Yli 50 m? varastotilat

2.4 Rajoitukset koskien rakennuksen kokoa, henkildmaaraa ja kayttétarkoitusta

Henkil6turvallisuuden sekd sammutus- ja pelastustydn onnistumisen takaamiseksi P2-
ja P3-paloluokan rakennusten kokoa ja henkilém&éaraa on rajoitettava rakennuksen kayt-
totarkoituksen mukaan. Kokoa koskeviin rajoituksiin sovelletaan rakentamisméaaraysko-

koelman paloturvallisuusasetuksen mukaisia taulukoita 3 ja 4. (RakMk 848/2017, 8. 8.)
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Taulukko 3. P3-luokan rakennuksen kokoa ja kayttotarkoitusta koskevat rajoitukset

(RakMk 848/2017, 8. §.)

Eakennus Kerrosluku | Korkens? EKerrosala enintiin
enintiin enintiin

1-kerroksinen, yleensd 1 Om 2400 m? (4 800 m>*)

2-kerroksinen, yleensd 2 Om 1 600 m? (2 400 m?*)

Hontolaitos 1 Om T 400 me

Tuotanto- tal varastorakennus 12 14m el rajoitusta

Emnllisend rakenmuksena oleva maataloustuotteiden kuivaamo 1 18m el rajolfusta

Autosuoja 1 Om el rajoitusta

Asmnrakennus, jonka padllekkaiset kerrokset kuuluvat e el sallittu el sallittu el sallittu

asuinhuoneistoon

! Rakennuksen korkeus on julkisivupinnan ja vesikaton leikkauslinjan korkeus maan pinnasta (MBA 38 §). Tarvittaessa

lasketaan rakennukzen murkkapisteiden korkeuksien keskiarvo.

%) Pasosin 1-kerroksisessa rakennuksessa toisen kerroksen tasolle saa sijoittaa osastoituna enintdan 200 m? ja osastoimat-

tomana enintiin 50 m° oleellisesti rakennuksen toimintaan liittyvii filoja.

* Rakennus on varustethn tarkoitukseen sopivalla automaattisella sammutslaitteistolla.

Taulukko 4. P2-luokan rakennusten kokoa ja kayttdtarkoitusta koskevat rajoitukset

(RakMk 848/2017, 8. §.)

Rakennus Kerroslukun Korkens? Kerrosala
enintifin enintiin enintiin

Tleensd 2 9m el rajoitusta

1-kerrcksinen tuotanto- tal varastorakennus 12 el rajoitusta el rajoitusta

Palovaarallisuusluckan 2 tuotante- tai varastorakennus 1% el rajoitusta el rajoitusta

Tli 2-kerroksinen asuinrakenmus, hoitolaitos (pois lukien suljettu = XBm* 17 000 m2 *

rangaistuslaitos), majoitusrakennus ja tySpaikkarakennus 3

¥1i 2-kerrcksinen kokoontumis- ja lifkerakenmus 4* 4m* 12 000 m?*

Tl 2-kerroksinen aswmrakenmus, jonka kaikki kerrokset kuhrvat 4 l4m 17 000 m*

asummoittain samaan asuinhuoneistoon !

URakennuksen korkeus on julkisivipinnan ja vesikaton leikkauslinjan kerkeus maan pinnasta (MEA 58 §). Tarvittaessa

lasketaan rakennukzen nurkkapisteiden kotkeuksien keskiarvo.

DPzsiosin 1-kerroksisessa rakennuksessa toisen kerroksen tasolle saa sijoittaa osastorfuna enintisin 200 m’ Ja osastoimat-

tomana enntiin 50 m- oleellisesth rakennuksen tommmtaan nttyvid tiloja.

3) Rakennuksessa ei sallita tilo] g.iﬂis:a on paloknormaa yhi 1 200 MIm=.

* Rakennus on vamstetu tarkoifiukseen sopivalla automaattisella sammutuslaitteistolla.
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Henkildomaaraa ja paikkalukua koskevat rajoitukset esitetdan taulukossa 5 (RakMk
848/2017, 8. §).

Taulukko 5. P2- ja P3-paloluokan rakennusten suurin sallittu henkilémaéara tai paikkaluku.
(RakMk 848/2017, 8. 8).

Eakennuksen paloluokka | P3

Kemoksia 1 2 vhi 2 kemosta ¥ 1 2
Kiavttitarkoitus

Asunnot, henkilGitd el Tajoitusta el rajoitusta 1000 250 (300 *) 150 (250 *)
Majoitustilat, majoituspaikkoja 150 (300 *) 50 (100 *) 500 50 (100 *) 10
Hoitolaitokset. hoitopaikkoja 100 (200 *) 25 (30 %) 150 10025 %) e sallitn
Kokoontumis- ja lilketilat, henkilSitd | el rajoitusta | 230 (300 *) 1000 500 (1 000 =) 30
Tyopaikkatilat, henkilsité el rajoltusta | el rajoitusta 1000 250 (300 *) 130
Tuotante- ja varastotilat, henkildita el rajoitusta 50 (100 *) el sallittu el rajoitusta el sallittu
Kaksikerroksisen rakenmuksen henkilomairirajoitukset koskevat tapauksia, joissa mainitun kayttotarkoituksen mukaiset
tilat on sijoitettiu kokonaan tai osaksi rakenmiksen toiseen kerrokseen. Jos niita tiloja on vain ensimmaisess3 kemmoksessa,
voidaan soveltaa yksikerroksista rakennusta koskevia rajoituksia.

Mikili rakennuksessa on en kayttétarkoitusryhmim kuuluvia tileja, rakennuksen turvallisimstaso arvicidaan tarkastele-
malla rakennusta kokonaisuutena.

* Rakennus on varustettu tarkoifukseen sopivalla automaattizella sammutuslaitteistolla. Peikkeuksena enintéin 14 metnia
korkea aswinrakennus, jonka kaikki kerrokset kunluvat asunnoittain samaan asuinhnoneistoon.

2.5 Rakenteiden kantavuusluokitukset

Rakenteiden tulee sailyttaa kantavuutensa maaratyn ajan palotilanteessa. Mikéali henki-
[6turvallisuuden tai vahinkojen huomattavan suuruuden vuoksi nédhdaéan tarpeelliseksi,
rakennuksen tulee kestdd koko palokuorman palamis- ja jadhtymisprosessi sortumatta.
(RakMK 848/2017, 11. 8.) P3-paloluokan rakenteiden luokkavaatimuksia esitetaan vain
ylimman kellarikerroksen alapuolella sijaitsevien kellarikerrosten osalta. Talléin kanta-
vien rakenteiden luokkavaatimus on R60, A2-s1, dO. P1- ja P2-luokan kantavien raken-
teiden luokkavaatimuksia on esitetty taulukossa 6. Mikali rakenteelta vaaditaan tiiviyden
E ja eristdvyyden | suhteen pidempéaa palonkestavyysaikaa verrattuna kantavuuteen R,
kaytetaan talloin pidempaa aikaa myods kantavuuden osalta. (RakMK 848/2017, 12. §.)
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Taulukko 6. P1- ja P2-paloluokan rakennusten kantavien ja jaykistavien rakenteiden
luokkavaatimukset (RakMK 848/2017, 12. 8).

Rakennus Rakennuksen paloluokka ja palokuormaryhmiit MJ/m?
P1 P2
vli 1 200 600-1 200 alle 600 -
1-2-kerroksinen rakennus, vleensi R 120 (R60 *) | R 90 (R60 *) R 60 R 30
— hoitolaitokset, majoitustilat R 120, A2 R 90, A2 R 60, A2 R 30
(R60 * AZ) | (R60* A2)
— ylin kellarikerros R 120, A2 R 90, A2 R 60, A2 R 60, A2
(R0 *, A2Z) | (RGD* A2)
— ylipohja rakennuksessa, jossa ei ole ullakkoa ja rakenne R 60 R 60 R 60 R 30
on kantavan rungon olennainen osa n
— yksikerroksinen tuotanto- ja varastorakennus R 60 R 60 R 60 R30(RI5*)
(R30*) (R30*) (R30 *) (R15. AZ)
(R15,A2%) | (R15,A2%) | (RI5 A2%)
— ylipohja rakennuksessa, jossa ei ole ullakkoa ja rakenne R 15 R 15 R 15 R 15
el ole kantavan rungon olennainen osa h
Yli 2-kerroksinen rakennus, jonka korkeus on enin- R 180, A2 R 120, A2 R 60, A2 R 60 * # N4y
tidin 28 m, yleensi (R90 * A2y | (R60 * A2)
— ylin kellarikerros R 180, A2 R 120, A2 R 60, A2 R 60 * A2
(R0 * A2Z) | (RGD* A2)
— asuinrakennus, asunto, ylin kerros R 60+ R 60+ R 60+ R&0*# )
— asuinrakennus, asunto, kaksi ylintd kerrosta ) R60 * # R60 * # R60 * # R60*#3)
— yli 2-kerroksinen asuinrakennus, jonka korkeus on enin- R 45 A2 R 45, A2 R 45 A2 R45#
tdfin 14 m ja jonka kerrokset kuuluvat asunnoittain samaan | (R30, A2 *) | (R30,A2*) (R30, A2 *) (R30* #)
huoneistoon
Yli 2-kerroksinen rakennus, jonka korkeus on ¥li 28 m | R 240, A2 R 180, A2 R 120, A2 2i mahdolli-
mutta enintiin 56 m (RI1B0 * A2} [(R120* A2)| (R90 * A2) nen
Yli 2-kerroksinen rakennus jonka korkeus on vli 56 m | RIB0D* A2 | RI20% A2 R 120* A2 | ei mahdolli-
nen
Ylimmin kellarikerroksen alapuolella sijaitsevat kella-| R 240, A2 R 180, A2 R 120, A2 R 120, A2
rikerrokset (RIB0* A2} |(R120* AZ) (R90 * A2)

niiden viliset liitokset.

sammutuslaitteistolla.
) Huom. 24 § 3 momentissa esitetyt vaatimukset.

A2

Kantavien rakenteiden on oltava vihintiin A2-s1, d0 -luokkaa.

Parvekkeiden palonkestivyysaikavaatimus on puolet kerroksen kantavien rakenteiden vaatimuksesta.

Kantavien rakenteiden on oltava vihintifin D-s2, d2? -luokan tarviketta, ellel taulukossa toisin mainita.

Uloskéytivin porrassydksyn ja -tasanteen luckkavaatimus on R 30. Ylimmin kellarikerroksen alapuolella sijaitsevan
kellarikerroksen uloskiytivin porrassyoksyn ja -tasanteen luokkavaatimus on R 60. Jos kantaville rakenteille on ase-
tettu luokkavaatimus A2-sl, d0, timé koskee myds porrassyoksyjd ja -tasanteita. Y1i 2-kerroksisen P1-paloluokan
rakennuksen uloskiytdvin porrassydksyt ja -tasanteet on tehtiva vahintiin A2-s1, d0 -luokan tarvikkeista.

Ullakon tai ontelon vesikattorakenteille, jotka eivit ole rakennuksen rungon olennaisia kantavia tai palossa runkoa jiy-
kistivid rakenteita, ei aseteta palonkestivyysvaatimusta.

! Kantavan rungon tai jiykisteiden olennaisia osia ovat pédkannattajat, runkoa javkistivit sekundidrikannattajat ja
ylidpohjan jaykisteet ja muut sellaiset yksittiiset rakenteet, jotka toimivat ylipohjan stabiliteetin siilyttimiseksi, seki

2 Kun kolme ylinti kerrosta, lukuun ottamatta uleskiytiviid, on varustettu tarkoitukseen sopivalla automaattisella

4 Jos kiiyttitarkoituksen mukainen palokuormaryhmé on 600-1200 MJ/m?, luokkavaatimus on R 90 * #

* Rakennus on varustettu tarkoitukseen sopivalla automaattisella sammutuslaitteistolla.
# Limméneristeiden ja muiden tivtteiden on oltava vihintisin A2-s1, d0 -luckkaa.
+ Limmaneristeiden ja muiden tiytteiden on oltava eristédviltd osaltaan vihintiin D-s2, d2 -luckkaa.
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Jos rakennuksen paloluokitus on PO-luokkaa tai se on kantavien rakenteiden osalta mi-

toitettu oletettuun palonkehitykseen perustuvalla menetelméalld, paloturvallisuus on ra-

kentamismaarayskokoelman paloturvallisuusasetuksen mukaan riittava, jos:

1)

kennus ei riittavalla luotettavuudella sorru palon eikéd jaédhtymisvaiheen aikana;

2)

lon hallintaan saamiseen tarvittavana aikana. (RakMk 848/2017, 13. 8).

2-kerroksinen henkiléturvallisuuden kannalta vaativa rakennus ja yli 2-kerroksinen ra-

1-2-kerroksinen rakennus ei sorru poistumisen turvaamiseen, pelastustoimintaan ja pa-

Mitoittavina palorasituksina tulee kayttaa oletetun palonkehityksen mukaisia, todenna-

koisesti esiintyvien tilanteiden kattavia olosuhteita. Mitoitukseen sovellettavia perusteita
on esitetty taulukossa 7. (RakMk 848/2017, 13. 8.)

Taulukko 7. Oletettuun palonkehitykseen perustuvan mitoituksen perusteet (RakMk

848/2017, 13. §).

— majoitustila
— hoitolaitos
— kekoontumis- ja lifleetila

Yh 50 paikkaa
Yl 25 paikdkaa
Tl 250 henkildd

hetta

Rakennus Rajoitnkset Olennaisten kantavien rakentei- | Mitoituspalokunorman
den kestivyys palossa tihevs MJ/m?
1-kerroksinen yleenss Korkens enintiin 9 m 30 mimpwttia ilman jaghtymisvai- | Qgy
hetta
1-kerroksinen. yleensa EKorkens yli 9m 60 mimttia ilman jaghtymisvai-  |Qgy
hetta
1-kerroksinen, 60 mimywttia ilman jadhtymisvai- | Qgy

2-kerroksinen yleenss

Korkeus enintdin 9 m

30 mimputtia ilman jaEhtymisvai-
hetta

Qf 1. vihintin 600 MI/m®

2-kerroksinen yleenss

Kotkens yli 9m

60 mimttia ilman jaghtymisvai-
hetta

Qg . vihintidn 600 MI/m®

2-kerroksinen.

— majoitustila

— heitolaitos

— kekoontumis- ja lifleetila

Yh 50 paikkaa
Yl 25 paikdkaa
Tl 250 henbalsd

Palo- ja jadhtymisvaihe

Qg .. vihintizn 600 MI/m®

Tl 2-kerroksinen

Korkens enmtiiéin 28 m

Palo- ja jddhtymisvaihe

Qf 1. vihintin 600 MI/m®

Yl 2-kerroksinen

Kotkens yvli 28 m

Palo- ja jadhtymisvaihe

2.0%Qg .. vihintdsn 000
MTim?

Ug pon filastollizesh fai Tas]

nnallisesh ma&ntefly kokonaispalolmorman tiheyden omimnaizarvo (80 Yo fraktuh).

Tarkasteln tehd&an tiysin kehittvneelle palolle. Jos voidaan osoittaa, ettd lieskahtamista el tapahdu, mitoitus voidaan
tehdi paikallizelle palolle. Lieskahtamisen katsotaan tapahtuneen, kun kuueman savukerroksen keskilampdtila 1dmpStila
saavuttaa 500 celsinsastetta tai kun steily savukerroksesta lattiaan on vli 20 kilowattia nelitlle.
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2.6 Palo-osastot

Mikali rakennuksen tilojen kayttétarkoitukset, kerrosten maara tai rakennuksen koko
edellyttavat, on rakennus jaettava palo-osastoihin palon ja savun leviamisen rajaa-
miseksi seka henkildturvallisuuden ja pelastustdiden turvaamiseksi. Tarvittaessa palo-
osastot voidaan vield jaotella osiin. Kerrososastoinnilla P1- ja P2-paloluokan rakennus-
ten erilliset kerrokset, kellarikerrokset ja ullakkotilat jaotellaan eri palo-osastoiksi. Ker-
rososastointi koskee myés P3-paloluokan rakennusten useampaa kuin yhta asuntoa pal-
velevia kellarikerroksia. Osastointi voi kuitenkin kasittdd enemman kuin yhden kerrok-
sen, lukuun ottamatta majoitus- tai potilastiloja siséltavat palo-osastot. Rakentamismaa-
rayskokoelman paloturvallisuusasetuksessa 848/2017 rajataan useamman kerroksen
palo-osastoja seuraavasti:

1) Rakennuksessa, jonka korkeus on yli 28 metrid, 28 metrin korkeuden ylapuolella porras-
huonetta lukuun ottamatta enintdan kaksi kerrosta voi olla samaa palo-osastoa, kuitenkin niin,
ettd palo-osaston koko ei saa ylittda 2 400 nelidbmetria

2) YIli 56 metrin korkeudella palo-osaston on rajoituttava yhteen kerrokseen, lukuun ottamatta
asuinhuoneistoja, joissa sallitaan kahden kerroksen palo-osastot, ja porrashuoneita. Talldin
asuinhuoneistosta on jarjestettava paasy uloskaytavaan kummastakin kerroksesta. (RakMk
848/2017, 14. 8.)

Kerrososastoinnin lisdksi palo-osastojen kokoa tulee rajoittaa pinta-alaosastoinnilla niin,
ettei palo-osaston sisélla syttyva palo paase aiheuttamaan mittavia vahinkoja. Mikali ra-
kennuksen tilat poikkeavat kayttotarkoitukseltaan tai palokuormaltaan merkittavasti toi-
sistaan, rajataan ne kayttdtarkoitusosastoinnin avulla. Poikkeuksena ovat majoitus- ja
hoitolaitosten muut kuin yopymistilat, kokoontumis- ja liiketilat seka tytpaikkatilat, jotka
voidaan sijoittaa samaan palo-osastoon, mikali ei henkiléturvallisuutta vaaranneta ja pa-
lotekniset vaatimukset tiloilta taytetddn. Palo-osastojen pinta-alarajoituksia ja osittelun
periaatteita esitetdan taulukossa 8. (RakMk 848/2017, 14. 8.)
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Taulukko 8. Palo-osastojen enimmaispinta-alat ja osittelu kayttotarkoituksen mukaan
(RakMk 848/2017, 15. 8).

Eiivtintarioitus Eakennnkzen paloluolda ja kerroslnkumisra
F1 P2 h 2 ks, V! P21-2 Ers Fi
KERROESET
Asminrakennoloet Eonsistoittain hoomeiziodtam hupnaistodttain hoomeiziodtmin
Majoitustilat ja hoitoladtolset
- yopymistila 8007 (1 200 *3) 500° 8007 (1 2007 *) 4007 (6007 *)
— ot tilat 1 600 (3 200 %) 1200 1 500 (2 200 *) 400 (1 200 *)
Eokoontumis- ja Eiketilat el tyiH
paikkatilat
— 1-kemroksinen 2400 (23 000 *) mahd. 2200 (3 500 *) 00 (1 200 *)
— 2-kerroksinen 2400 (12 000 *) i mahd. 2400 (4 BOD *) 400 (600 *)
—vh 2-ksmoksinsn, tyopaikkatilat 2400 (9 600 *) 2400 ei mahd. i mahd
—yli 2-kemroksinen, noyymalatlat 2400 (4 200 *) 500 i mahd. mahd
— yli 2-Eerroksinen, porat tilad 2400 (4 500 *) 1200 i mahd. i mahd.
Tootanto- ja varastotilat, palovaa-
ralisooshnokla 1
— l-kemoksinen, yleensd & 000° (50 00D *) =i mahd. 40007 (36000 *) | 2000 (12000 %)
lamméneriztimatin rakennns 12 000 (60 D00 *) &l mahd. 12 000 (36 000 =) 12000
Easvihuons 24 000! sl 34 000" 24 000%
— X-kemoksinen 40007 (24 000 %) =i mahd. 20007 (12 000 *) el sallittn
— yli 2-kerrokzinen 3000 (9 000 *) el sallitmn i mahd. & mahd
Tuotanto- ja varastotilat, palovaa-
ralisomshvoldca 2
— l-E=moksinen 1 pop! (12 000 *) 2l mahd. 1 a0 (6000 *) 200 *
—vh 1-kemoksinen 1 000 (6 000 *) ed sallitn ei sallitny ei sallitra
Anfosmojat
— maan pddlli rakenrmkzen osana 3 000°1 %1 (24 000 *) = mahd. 3 000 {24 000 *) 200 (3 000 *)
— maan pidlld erillinen autosuoja 3 o4 & mahd. 30007 (24 000 *) | 1000 (6000 *)
(24000 *) ’
- merala 1 500 % (10000 *) =i mahd 1 5007 (10 000 *) & sallimu
TLLAEOT 1 600 1 600 1 &0 alapuolisten osasto-
jen mukaan
KELLARIKERROESET 800 (2 400 *) OO (2 200 *) 200 (2 400 %) 00 (1 20D *)
Ullakot ja vlapohjan ontelot jastaan 400 m? osiin.
A_'E:-qtjnn pmtelot jastaan 400 m® osiin, jos tilan pirmat efvit vahiisii osia hikmm otamatta tivid D-s2, 42 -lookan vaati-
maksia.
UV R akemmus on vamstert tarkoituksssn sopivalla automaartiz=lla sammuroslaitteistolla, likmm ottamarta 24 ketroksista
-ﬁuinmk&unu;ta__'nuka kaikki kemroksat kumhrvat asurmoirtain samaan asuinhooneizieon ja jonka korkens on enintaan
m
%) Dalo-osasto an jasttava majoinizhuonsittin osiin
) Avoimen autosaejacsaston pinta-ala ved olla 50 prosenttia swarempi.
41 Enintafn viisikerroksisessa avoimessa autosaojassa voidaan enimmaizalaa kivitad kerrosten pinta-aloina, vaikka eri
kerrosten viliset ajotiet vhtyvat, Tama edallyvtiad kuitenkin, ettd valipohjien heokka on vahintiin RET &0
*! Palo-ozaston pinta-alaa voi kxsvatiaa enintadn 50 prosentilla, jos fila varostetaan hatikeskukseen kytietylla paloilmoi-
tmella ja tehokas sammurstyd voidamn aloftaa mittavan akaiz=ssa vaihsessa
* Fom rakermus @i tila on vanasterna tarkoinikseen sopivalla automaartzelly sammmnsbitteistalla.
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2.7 Osastoivien rakennusosien vaatimukset

Palon leviaminen palo-osastosta toiseen estetdan osastoivilla rakennusosilla. Raken-
nusosan taytyy laitteineen ja varusteineen suoriutua palon estamisesta luokkavaatimus-
ten maaraaman ajan. Jos rakennusosa vain tiiviydeltaan (E) tayttaa kokonaan tai osittain
vaatimukset, voidaan se rajoitetusti hyvaksya osastoivaksi. Tallin rakennusosan kaytto
ei kuitenkaan saa vaarantaa rakennuksesta poistumista tai vaikuttaa heikentavasti ra-

kenteen vaadittuun palonkestavyysaikaan. Palo-osastoivien rakennusosien luokkavaati-

mukset esitetdan taulukossa 9. (RakMk 848/2107, 16. §.)

Taulukko 9. Palo-osastoivien rakennusosien luokkavaatimukset (RakMk. 848/2107, 16.

§).
Rakennuksen paloluokka ja kerrosluku sekii palokunormarvhmi MJ/m?
Pl Plslil Pll-2 P3
kerrosta kerrosta
vlil 200 G00-1 200 alle 600 - - -
Kerrokset, yleensi  |[griop 1) EronoD EIs0 D Fisp® |EI30 EI30
EI60% D  |EI60* Y
—yli 56 metrii korkea |EI 90, A2 * EIG0, A2 * EI60 A2 eimahd |e1mahd el mahd.
rakennus
—ylapohja, jos osas- |EI 60 EI 60 EI 40 EIsn® |EI30 ET30
tolvuusvaatimns
— tuotanto- ja varasto- |EI-M 90, Al EI-M 90, A1 EI-M 90, Al eimahd |EI-M 90, Al EI-M 90, Al
filat. palovaarallisums- [(ELI-M 60, A1 *)[(ELI-M 60, A1 *) [(EI-M 60, A1 *) (EI-M 60, A1 *)[(EI-M 60, A1*)
Iuokka 1. pinta-
alaosastointi
— tuotanto- ja varasto- |EI-M 120, A1 |EI-M 120.A1 |EI-M 120.A1  (eimahd [EI-M120,A1 |EI-M 60 Al *
tilat. palovaarallisums- [(EI-M 60, A1 *)[(EI-M 60, A1 *) [(EI-M 60, A1 *) (EI-M 60, A1 %)
luokka 2, pinta-
alaosastointi
—antosucjat, pinta-  |E[ 60, A2 EI 60, A2 EI 60. A2 eimahd |EI&0 EI30
alaosastointi
Ullakon osastoivar  (EI30 EI30 EI30 EIL 30 EI30 EI30
seimiit.
pinta-alaosastointd
Kellarikerrokset EI120 A2 EI90, A2 EI 60 A2 EI G0 A2 |EI60,A2 EI30 A2 3
(EI90.A2*) |(EIG0,A2*)

1) y1i 2-kerroksisen P1-palohiokan rakennuksen nloskfytivien osastoivat rakennusosat on tehtiva vihintézn A2-s1,
d0-lnokan tarvikkeista.

?] Huom. 24 §mn 3 momentissa esitetyt vaatimukset.
*)Yhdelle asumnolle kunluvassa kellarissa lnokkavaatimus on EI 30.
Al Tarvikkeet Al luokkaa
A2 Tarvikkeet viluntain A2-s1, d0 -luckkaa
* Kun rakennus tai tila on vamstetn tarkorfukseen sopivalla automaathsella sammmtuslaitterstolla.

Palo-osastoja osiin jakavien rakennusosien luokkavaatimus on El 15. Mikéli osastoi-
vassa rakennusosassa on ovi, luukku tai pienehké ikkuna, tulee tdman palonkestavyys-

ajan olla minimissaan puolet rakennusosan palonkestavyysajasta. (RakMk 848/2107,

16. §.)
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3 PALOKATKOISTA

Palokatkon paaasiallinen tehtava on tiivistdd palo-osastoivan rakenteen (lattia, seina,
vesikatto, valikatto, véliseina tai ontelon seinama) lapi menevien putkien, kanavien, kaa-
pelien, hormien seké kuljetinlaitteiden lapiviennit niin, ettei oleellisesti huononneta raken-
teen palo-osastoivuutta (kuva 1). Palo-osastoivissa rakenteissa olevien palokatkojen
palo-osastointiluokituksen tulee olla minimissaan vastaava kuin osastoivan rakenteen.
Savu- ja palokaasujen leviamisen ja lammaonsiirtymisen estamiseksi palokatkon tulee
olla myds riittavan tiivis, ja laadukkaasti tehty palokatko toimii my6s danikatkona. Palo-
katko ei saa myotavaikuttaa palonkehitykseen, mutta se saa olla palavaa materiaalia.
Talldinkin sen tulee kestda vahintaan osastoivan rakenteen palonkestavyysajan. (Suo-
men palokatkoyhdistys ry 2013, 6-8.)

TOINEN PALO-OSASTO

Kuva 1. Periaatekuva palokatkojen toiminnasta (Suomen palokatkoyhdistys ry 2013, 7).

3.1 Hyvaksynnat

Palokatkotuotteille ei toistaiseksi ole harmonisoitua eurooppalaista tuotestandardia. Ra-
kennustuotteen kelpoisuus palokatkokayttéon voidaan osoittaa varmennettujen sertifi-
kaattien avulla, kuten ETA-arvioinnilla tai ETA-hyvaksynnalla. Ennen 1.7.2013 myodnne-
tyt eurooppalaiset tekniset ETA-hyvaksynnat ovat voimassa viisi vuotta, eli viimeistaan
1.7.2018 niiden voimassaolo paattyy. ETA-arviointi on kansallista hyvaksyntaa tai serti-
fikaattia kattavampi, riippumattoman laitoksen suorittama tekninen arviointi tuotteen kel-
poisuudesta. ETA-arviointeja on mydnnetty 1.7.2013 lahtien. Ne ovat vapaaehtoisia ja
johtavat tuotteen CE-merkinté&n. CE-merkinté on tuotteen valmistajan vahvistus siita,
etta tuotteen ominaisuudet vastaavat harmonisoitua tuotestandardia tai ETA-hyvaksyn-
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taa. Rakennuspaikkakohtaisesti hyvaksyttyjen testauslaitosten ja asiantuntijalausunto-
jen avulla eli toisin sanoen tyyppihyvaksynnalla voidaan myds CE-merkitta olevat palo-

katkotuotteet hyvaksya kayttéon. (Suomen Rakennusinsinddrien Liitto RIL ry 2018, 21.)

3.2 Yleisimpiéa palokatkoratkaisuja

3.2.1 Lapiviennit putkille ja iimanvaihtokanaville

Putkien lapivienteja suunniteltaessa palokatkojen materiaalit valitaan yleensa lapivieta-
van putken ja osastoivan rakenteen materiaalien mukaan. Esimerkiksi muoviputki sulaa
tulipalon seurauksena, jolloin lapivienti jaa auki putken kohdalta. Muoviputkien palokat-
koissa tulee tasta syysta kayttaa paisuvia materiaaleja ja massoja. Metalliputkille ei valt-
tamatta tapahdu muodonmuutoksia tulipalossa, jolloin ei paisuville materiaaleille ole
kayttoéa. llmanvaihtokanavien kohdalla luokkavaatimusten tayttyminen voidaan toteuttaa
vaihtoehtoisesti joko passiivisen palonsuojauksen, eli paloeristeiden, tai aktiivisen palon-
suojauksen, eli palonrajoittimien avulla. Putkildpivientien palokatkoille on yleensé ole-
massa useampia vaihtoehtoja. Esimerkkeja ratkaisuista on listattu taulukkoon 10. (Suo-
men palokatkoyhdistys ry 2013, 8.)

Taulukko 10. Esimerkkeja putkilapivientien palokatkoratkaisuista (Suomen palokatkoyh-
distys ry 2013, 8).

Osastoivan rakenteen lapiviennin tyyppi Palokatkoratkaisu

Tiivistys asennusohjeen mukaisesti
pinnoitetulla villalla, vaahdolla tai muulla
massalla

Metalliputki eristettyna CE-merkitylla
eristeella

Mineraalivillasullonta ja tiivistys

Eristamaton metalliputki
P palokitilld/elastisella massalla

Tiivistys pelkallad palokatkotuotteella
Eristamaton metalliputki vaadittuun rakennevahvuuteen ja
paloluokkaan

Lapiviennin tiivistys ETA-hyvdksynnan ja
Muoviputki asennusohjeen mukaisilla menetelmilla,
lisdksi palokatkomansetti, wrappi tai massa

Palopussit tai vastaavat valiaikaisiin

Valiaikaiset katkot . .
palokatkoihin tarkoitetut tuotteet
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3.2.2 Sahkdlapiviennit

Sahkojarjestelman osien tiivistys rakenteeseen tulee suorittaa samoin kuin muidenkin
palo-osastointia vaativien lapivientien tiivistys. Rakenneosan palotekninen luokka tulee
sdilyttaa. Asennustyon aikaisissa lapivienneissa voidaan kayttaa valiaikaisia tiivistyksia.
Sahkdkaapelien ja suojaputkien lapivienteihin on myds olemassa useita eri ratkaisuja.
Kaapelihyllyjen osalta Sahkétieto ry suosittelee hyllyrakenteen katkaisua osastoivan ra-
kenteen kohdalta ja pelkkien kaapeleiden tiivistamista rakenteeseen. Esimerkkeja sah-

kolapivientien palokatkoratkaisuista on listattu taulukkoon 11. (Sahkétieto ry 2016, 85.)

Taulukko 11. Esimerkkeja sahkoélapivientien palokatkototeutuksista (Suomen palokat-
koyhdistys ry 2013, 9).

Osastoivan rakenteen lapiviennin tyyppi Palokatkoratkaisu

Kaapelien niputus ja massaus

Useampi kaapeli
P P hyvaksyntdapaatoksen asennusdetaljien mukaan

— ) Tiivistys suoraan palo-osastoivaan rakenneosaan
Yksittdinen kaapeli y . .
palokatkotuotteella asennusdetaljien mukaisesti

Palopussit tai vastaavat valiaikaisiin

Valiaikaiset katkot o .
palokatkoihin tarkoitetut tuotteet

Valmiit esimerkiksi valuun asennettavat
varaustuotteet, modulaariset palokatkotuotteet
Asennusvaraukset ey .
tai jalkiasennuksen mahdollistava

palokatkotuote (esimerkiksi villalevy)

3.2.3 Rakenteiden saumat ja liittymiskohdat

Palo-osastoivien rakenteiden saumojen ja liittymiskohtien palokatkoratkaisuja voidaan
toteuttaa seuraavilla tavoilla: 1) Sauma taytetaan/tilkitaan mineraalivillalla tai tahan kayt-
t6on tarkoitetulla taustanauhalla ja tiivistetddn paloakryylilla tai -silikonilla rakennetta
vastaavaan paloluokkaan. 2) Kaytetaan CE-merkittyd, palossa paisuvaa saumanauhaa.
3) Kaytetddn saumauskayttoon hyvaksyttyd palovaahtoa ja viimeistellaan pellityksella,

paloakryylilla tai -silikonilla. (Suomen palokatkoyhdistys ry 2013, 9.)
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3.2.4 Vaestonsuojat

K- ja S1-luokan vaestbnsuojissa kaytetadn yleisesti valmiita lapivientikappaleita tai ma-
teriaaleja, jotka on testattu rajahdyspainekokein. Lisatiivistaminen voidaan suorittaa pa-
lokatkokéayttddn soveltuvilla tiivistysaineilla, kunhan seuraavat ehdot toteutuvat: 1) Tiivis-
tys tulee toteuttaa seka sisa- etta ulkopuolelta painevaikutuksen tiivistysominaisuuksien
vuoksi. 2) Tiivistys ei saa heikentdd valmiin lapivientikappaleen toimintaa. 3) Tiivistyk-
sella ei korjata olevien betonirakenteiden heikkoutta tai tiiviytta. (Suomen palokatkoyh-
distys ry 2013, 9.)

3.3 Palokatkomateriaalit, kayttbkohteet ja -menetelmét

Palokatko voidaan tehda joko kokonaan yhdelld tuotteella, kuten esimerkiksi valamalla
tehdyt lattian palokatkot, tai useamman tuotteen yhdistelmand, kuten palovillalla ja ak-
ryylimassalla. Materiaalien vaatimukset maaraytyvat rakennuksen vaatimustason, tarvit-
tavien palo-osastointiominaisuuksien ja kayttétarkoituksen mukaan. Tuotteiden yhteen-
sopivuus tulee aina varmistaa valmistajan asennusohjeista ja ETA-hyvaksynnasta.
(Suomen palokatkoyhdistys ry 2013, 9.)

3.3.1 Kipsipohjaiset massat

Kipsipohjaisia palokatkomassoja kaytetdan kuivissa tiloissa betonisten, kevytbetonisten
tai muurattujen rakenteiden suurien reikien ja lapivientien tiivistamiseen. Jos palokatko-
rakenteeseen kohdistuu esimerkiksi kédvelyn tai muun kuormituksen aiheuttamaa rasi-
tusta, tulee kantavuus maaritella tapauskohtaisesti tuotteen valmistajan tai maahan-
tuojan ohjeistuksen mukaan. Kipsipohjaisten massojen etuina ovat hyvat, joskin rajalli-
set kantavuusominaisuudet, keveys, vahaiset kutistumat, palonkesto-ominaisuudet,
seka huoltotarpeen vahaisyys. (Suomen palokatkoyhdistys 2013, 10.) Massan sekoitus-
suhdetta muuttamalla voidaan massasta tehda joko pumpattava, valettava tai laasti-
kauhalla muotoiltava (Hilti Oy 2018). Kipsipohjaiset palokatkomassat eivat suojaamatto-
mana kesta pidempiaikaista kosteusrasitusta. Periaatteellinen ratkaisu palokatkosta kip-

sipohjaisella massalla esitetaan kuvassa 2. (Suomen palokatkoyhdistys ry 2013, 10.)
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Kuva 2. Periaatekuva lattian palokatkosta kipsipohjaisella palokatkomassalla (Tremco
illbruck Oy, 2018).

3.3.2 Sementtipohjaiset palokatkomassat

Kun tiloissa on kosteusrasitusta tai palokatkomateriaalilta tarvitaan pitkad tyostdaikaa,
kaytetdan yleensa sementtipohjaisia palokatkomassoja. Ne sopivat suurien reikien ja la-
pivientien tiivistykseen muuratuissa, betonisissa tai kevytbetonisissa rakenteissa. Se-
menttipohjaisten massojen etuina ovat hyva kosteudenkestavyys (soveltuu myds ulkoti-
loihin), tydstdajan pituus ja tyostettavyys. Niitd voidaan tydstaa kipsipohjaisen massan
tapaan sekoitussuhteesta riippuen pumppaamalla, valamalla tai muurauslastalla. Se-
menttipohjaisella palokatkomassa toteutettu sahkdpalokatko on esitetty kuvassa 3.
(Suomen palokatkoyhdistys ry 2013, 10.)
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Kuva 3. Kaapelikourujen palokatko osastoivassa seindassa sementtipohjaisella palokat-
komassalla (Hilti Oy 2018).

3.3.3 Akryylipohjaiset palokatkomassat

Akryylipohjaisia palokatkomassoja kaytetaan yleisesti sekalaisten lapivientien osana, la-
pivientien viimeistelyyn ja tiivistykseen, saumojen tiivistdmiseen ja erityisesti metalliput-
kien lapivienteihin. Akryylipohjaisten massojen annostelu on helppoa puristimilla, ja nii-
den tyostettavyys- ja tartuntaominaisuudet ovat hyvat. Muita etuja ovat &dneneristavyys,
tiiviys ja paalle maalattavuus. Esimerkki osastoivan seinén ja katon vélisen sauman to-

teutuksesta akryylipohjaisella massalla on esitetty kuvassa 4. (Hilti Oy 2018.)

Kuva 4. Seinédn ja katon valisen sauman tiivistys akryylipohjaisella palokatkomassalla
(Hilti Oy, 2018).
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3.3.4 Elastiset palokatkomassat

Elastiset massat soveltuvat paloluokiteltujen saumojen ja putkilapivientien tiivistamiseen
metalli-, betoni- tai lasipinnoilla. Silikonipohjaisen massan kayttokohteita ovat esimer-
kiksi seinarakenteiden ja lattioiden liikuntasaumat seka ulko- etta sisatiloissa, seinien ja
teraspalkkien liittymat ja joustavan tiivistyksen vaativat putkilapiviennit. Massan annos-
telu tehdéén samoin kuin akryylipohjaisilla massoilla ja tarvittaessa kaytetdan taytema-
teriaalina esimerkiksi mineraalivillaa. Optimaalisimmillaan silikonipohjaisilla massoilla
paastdan jopa 25 %:n joustavuuteen. Muita etuja ovat hyva lampdétilamuutosten kesta-
vyys, savukaasujen, ilman- ja vedenpitavyys. Paloluokitellun sauman toteutus elastisella
palokatkomassalla on esitetty kuvassa 5. (Hilti Oy 2018.)

Kuva 5. Paloluokitellun sauman toteutus silikonipohjaisella elastisella palokatkomas-
salla (Hilti Oy 2018).

3.3.5 Laajenevat palokatkomassat

Lammon vaikutuksesta turpoavat, grafiittipohjaiset palokatkomassat soveltuvat erityi-
sesti muoviputkien lapivienteihin betoni-, kevytbetoni- ja kipsilevyrakenteissa. Laajeneva
massa sulkee palaneen putken jattdman tyhjan aukon turvallisesti. Muita mahdollisia
kayttokohteita ovat metalliputkien, kaapelien, kaapelinippujen ja -hyllyjen palokatkot.
Laajenevia massoja voidaan kayttdd myods varausaukkojen tiivistamiseen, eli valiaikai-
sena palokatkona. Esimerkiksi kaapelien lisdaminen mydhemmin on silloin helppoa.
Massan annostelu tapahtuu massapuristimella akryyli- ja silikonimassojen tapaan. Tay-
temateriaalina voidaan kayttda kivivillaa tai PE-pohjanauhaa. Laajenevalla palokatko-

massalla tehty palokatko on esitetty kuvassa 6. (Tremco illoruck Oy 2018.)
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Kuva 6. Palokatko laajenevalla palokatkomassalla (Hilti Oy 2018).

3.3.6 Palokatkovaahdot

Palokatkovaahtojen suhteen tulee olla erityisen tarkka tuotteen soveltuvuudesta kaytto-
kohteeseen. Vaahtoja on olemassa erikseen aukkojen tayttamista ja saumausta varten.
Toisaalta saumaukseen kelpaavat tuotteet sopivat yleensa my6s aukkojen tayttoon.
Kayttotarkoitus ja -kohde selviavat tuotteen hyvaksyntdehdoista. (Suomen palokatkoyh-
distys ry 2013, 10.) Yleisesti aukkoihin soveltuvat palokatkovaahdot sopivat pienten ja
keskisuurien aukkojen tayttdoon kaapelien, kaapelihyllyjen ja putkien lapivienneisséa sisa-
tiloissa. Vaahto on helppo ja hopea asentaa, koska muottia tai muita apuvalineita tarvita.
Tarttuvuus on hyva kiinnitysmateriaalista rippumatta. Yleensa ei mydskaan tarvita tay-
temateriaaleja. (Hilti Oy 2018.) Tuote annostellaan valmistajasta riippuen joko suoraan
painepakkauksesta pursottamalla, pistoolilla tai kaksikomponenttisena erillisen puristi-
men avulla. Palokatkovaahdolla tehtava palokatko on esitetty kuvassa 7. (Suomen palo-
katkoyhdistys ry 2013, 10.)
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Kuva 7. Palokatkon toteutus palokatkovaahdolla (Hilti Oy 2018).

3.3.7 Paisuvat putki- ja saumanauhat

Lammaon vaikutuksesta paisuvia grafiittisia pohjanauhoja hyddynnetdan eritoten liikunta-
saumojen tiivistyksissa tukemaan varsinaista palokatkoa eli saumausta. Eraiden valmis-
tajien tuotteet soveltuvat kaytettavaksi myos sellaisenaan ilman erillistd sauma-ainetta.
Elastinen saumanauha on helppo asentaa epétasaisiinkin saumoihin ja tiivistda raken-
teen savukaasu- ja ilmatiiviiksi. Nauhat soveltuvat usein myos palo-ovien asennukseen.

Palossa paisuva saumanauha on esitetty kuvassa 8. (Joints Oy 2018.)

Kuva 8. Paisuva saumanauha (Joints Oy 2018).

Palonarkojen putkien, esimerkiksi muoviputkien, l&pivientien tiivistdmiseen tarkoitetut
palokatkonauhat sopivat rakenteiden palonkestavyyden palauttamiseen kevyissa kipsi-
levyseinissa ja massiivisissa betoni-, kevytbetoni- tai tiiliseinisséa. Nauha kiedotaan put-

ken ympari ja nauhan p&at kiinnitetddn nauhassa olevan teipin tai erillisen teipin avulla
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yhteen. Nauha ty6nnetédan lapivientiaukkoon seinén tai lattian tasalle ja lopullinen tiivis-
tys suoritetaan seindmateriaalista riippuen esimerkiksi akryylimassalla tai sementtipoh-
jaisella laastilla (kuva 9). (Hilti Oy 2018.)

Kuva 9. Muoviputken palokatko palokatkonauhalla (Hilti Oy 2018).

3.3.8 Pinnoitteet ja levyt

Kun tiivistettava lapivientiaukko on suuri tai kyseessa on mahdollisia muutoksia tulevai-
suudessa vaativa sahkolapivienti, on palokatkomateriaalina mahdollista kayttda palon-
suojapinnoitettua palovillaa ja palonsuojapinnoitetta. Lisaksi usein tarvitaan viela tiivis-
tysmateriaali, esimerkiksi akryylimassa tai palosilikoni. (Suomen palokatkoyhdistys ry
2013, 11.) Palavien putkien tai palavalla eristeelld eristettyjen metalliputkien lapivien-
neissa tulee kayttaa paisuvia palokatkomateriaaleja, kuten nauhoja tai mansetteja. Pa-
lokatkokéayttdon soveltuvat villalevyt ja pinnoitteet sopivat kevytrakenteisten ja massiivis-
ten seinien ja lattioiden palo-osastoivuuden palauttamiseen. Esimerkkiratkaisu palokat-
kovillalla ja palonsuojapinnoitteella tehdysta palokatkosta esitetaan kuvassa 10. (Hilti Oy
2018))

Kuva 10. Palokatkovillalevylla ja -pinnoitteella tehty palokatko (Hilti Oy 2018).
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3.3.9 Esivalmisteiset palokatkotuotteet

Palonsuojamansetit ovat esivalmisteisia palokatkokauluksia lahinn& muoviputkien lapi-
vientien tiivistamiseen. Putki tiivistetddn ensin rakennetta vasten tarkoitukseen soveltu-
valla massalla. Taman jalkeen mansetti kiedotaan lapivietavan putken ymparille ja kiin-
nitetddn mekaanisesti osastoivaan seindrakenteeseen. Palosta aiheutuvan lammoén vai-
kutuksesta mansetin kehassa oleva nauha paisuu rikkoen muoviputken ja tiivistaen au-
kon (kuva 11). (Suomen palokatkoyhdistys ry 2013, 11.)

Kuva 11. Palokatkomansetti muoviputken palokatkona (Hilti Oy 2018).

Modulaariset palokatkot ovat valmisosista koostuvia mittatarkkuutta vaativien l&apivien-
tiaukkojen palokatkoja. Ne soveltuvat esimerkiksi puhdas- ja laitetiloihin. Modulaariset
palokatkot koostuvat yleensd metallisesta lapivientikehyksesta ja kumisista tiivistysmo-
duuleista. Lé&pivientikehys asennetaan kohteesta riippuen joko suoraan betonivaluun,
hitsaamalla terasrunkoon tai jalkikiinnitteisesti mekaanisilla kiinnikkeilla seina- tai lattia-
pintaan. Tarvittavat tiivistysmoduulit ladotaan kehykseen l&pivietavien kaapelien tai put-
kien mukaisesti. Tarvittaessa voidaan jattdd myos varausmoduulit tulevia asennuksia
varten. Moduulien tiivistyminen varmistetaan viimeisena asennettavalla kiilakappaleella
(kuva 12). (Roxtec Oy 2018.)
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Kuva 12. Modulaarinen palokatko tiilirakenteiseen seindan kiinnitettyna. Tulevia kaape-
lointeja varten useita varausreikid. Ylaosan kiilaavat tiivistysosat varmistavat
l&piviennin tiiviyden. (Roxtec 2018.)

Esivalmistettuja lapivientikappaleita voidaan kayttaa, kun LVIS-jarjestelmien lapiviennit
ovat tiedossa jo osastoivien rakenteiden rakennusvaiheessa. Lapivientikappaleet sijoite-
taan esimerkiksi valuun LVIS-suunnittelijan maéarittelemiin kohtiin. Lapivientien asennus
ei vaadi koulutettua asentajaa, mutta asennusohjeisiin tutustuminen on suotavaa. Val-
mislapivientien avulla mahdollistetaan joustava putki- ja kaapelointiasennus, eiké palo-
katko itsessaan vaadi jalkikateen toimenpiteitd. Esimerkki esivalmistetusta lapivientikap-

paleesta on esitetty kuvassa 13. (Suomen palokatkoyhdistys ry 2013, 11.)

Kuva 13. Valuun asennettava esivalmistettu lapivientikappale (Sewatek Oy 2018).
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3.3.10 Palokatkotiilet, -tulpat ja muut véliaikaiseen kayttéon soveltuvat tuotteet

Palokatkatiilia ja -tulppia voidaan kayttaa joko pysyviin tai véliaikaisiin lapivientien tiivis-
tyksiin osastoivissa seina- ja lattiarakenteissa. Asennus on helppoa, eika se yleensa
vaadi erillisia tyokaluja. Lopullinen tiivistys voidaan suorittaa esimerkiksi palokatkovaah-
dolla. Tiilet ja tulpat soveltuvat erityisen hyvin myods saneerauskohteisiin, kun halutaan
esimerkiksi suojata laheisia tiloja polylta, danelta tai muulta tydn aikaiselta rasitukselta.

Palokatkatiililla toteutettu palokatko on esitetty kuvassa 14.

Kuva 14. Valmistajan ohjeistuksesta riippuen palokatkotiilia voidaan kayttaa myds yh-
dessé palokatkovaahdon kanssa (Hilti Oy 2018).

Palokatkopussit ja -tyynyt ovat valiaikaisiin tai pysyviin putki- tai kaapelilapivienteihin tar-
koitettuja palokatkotuotteita. Tuotteet ladotaan tiiviisti lapivientiaukkoon putki- tai kaape-
liasennusten ympaérille. Pusseja ja tyynyja on eri kokoisia, jotta asennuksesta saadaan
mahdollisimman tiivis (kuva 15). Palokatkopussit ja tyynyt ovat kustannustehokas rat-
kaisu, kun palokatkoihin tehddan usein muutoksia. Tuotteet ovat yleensa uudelleen-
kaytettavia. (Tremco illbruck Oy 2018.)
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Kuva 15. Periaatekuva palokatkopusseilla toteutettavasta palokatkosta (Tremco illbruck
Oy 2018).

3.4 Palokatkojen merkintatarrat ja -kyltit

Mikali palokatkoja asennetaan tai korjataan kohteessa omatoimisesti, on syyta huolehtia
erityisesti siita, ettd palokatkomateriaalit sopivat kaytettavaksi olemassa olevien materi-
aalien kanssa. Kaytettavat materiaalit ja tehdyt korjaukset tulee myds dokumentoida lu-
etteloimalla. Palokatkoasennuksia tekevat yritykset korvaavat luetteloinnin merkitse-
malla tekemansa palokatkot niiden yhteyteen liimattavalla tarralla tai kilvella. Merkintjen
tulee olla nakyvalla paikalla ja hyvin kiinnitetty. Mikali palokatkoon tehdaan muutoksia,
korvataan merkintd uudella tarralla tai kilvella. Merkityn palokatkon korjaustyo tulee suo-
rittaa nykyiset rakennusméaaraykset huomioiden menetelmilla, jotka vastaavat vanhan

palokatkon ominaisuuksia. (Suomen palokatkoyhdistys ry 2013, 17.)
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4 PALOKATKOJEN SUUNNITTELU

4.1 Palokatkosuunnitelma

Palokatkosuunnitelma on rakennushankkeeseen ryhtyvan velvoittaman asiantuntijan
laatima suunnitelma osastoivien rakenteiden lapivienneista. Palokatkosuunnitelma laa-
ditaan rakenne-, LVI- ja sahkdsuunnitelmien ohella ja naiden alojen erityissuunnittelijoi-
den yhteisty6lla. Suunnitelman perustana kaytetddn useimmiten rakennuksen pohjapii-
rustusta, jossa on merkittyna palo-osastointien rajat ja luokitukset. Tarpeen vaatiessa
voidaan kayttaa myos leikkauspiirustuksia. Niin sanottujen reik&piirustusten tavoin myos
palokatkosuunnitelman pohjapiirustuksien olisi hyva kiertda useamman kerran erityisalo-
jen suunnittelijoiden kautta, jotta varmistutaan suunnitelman yhtenaisyydesta. (Oulun
kaupunki 2013.)

Kun tarvittavat osastoivien rakennusosien lapiviennit ovat LVI-, sdhk6- ja rakennesuun-
nittelijoiden yhteisesti hyvaksymilla paikoilla pohjapiirustuksissa, merkitaan lapivientiin
kaytettava palokatkotyyppi kunkin lapiviennin kohdalle piirustuksiin esimerkiksi numero-
ja kirjaintunnuksin. Palokatkotyyppia vastaavassa detaljipiirroksessa esitetaan palokat-
koratkaisu erityisvaatimuksineen ja materiaaleineen. Palokatkosuunnitelmaan voidaan
liittda lisdksi myds tekstiosa, jossa esitetddn esimerkiksi palokatkojen asentajan pate-
vyysvaatimukset, vaadittavat tarkastukset ja dokumentit sek& palokatkotuotteilta vaadit-
tavat ominaisuudet. (Oulun kaupunki 2013.)

Palokatkosuunnitelmassa tulisi aina pyrkia yleispateviin ratkaisuihin jo pelkastaan raken-
nustarvikkeiden vapaan liikkuvuuden periaatteita kunnioittaen. Tama ei aina kuitenkaan
ole mahdollista, silla palokatkotuotteiden valmistajien tarjoamat lapivientidetaljit poikkea-
vat jonkin verran toisistaan tai kaikilla valmistajilla ei ole samankaltaisia tuotteita tarjolla

yhté kattavilla hyvaksynnéilla. (Oulun kaupunki 2013.)

4.2 Palokatkosuunnitelman tarve rakennusvalvonnoille

Kohdekunnan rakennusvalvonta harkitsee rakennuslupaa myontdesséaén, onko hank-
keen laajuus ja laatu huomioon ottaen tarvetta tehda erillinen palokatkosuunnitelma. Mi-

kali tarve osoitetaan, rakennuslupapaatokseen kirjataan lupamaarays ja ennen palokat-
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kotoiden aloittamista tulee palokatkosuunnitelma toimittaa erityissuunnitelmana raken-
nusvalvontaan. Menettelylla ohjataan myds rakennushankkeeseen ryhtyvad huomioi-
maan kaiken kohteeseen vaadittavan suunnittelun, jotta rakentamisen vaatimukset tay-
tetdan. Palokatkosuunnitelman toimittamista edellyttavaa lupaméaaraysta ei aina anneta,
mutta rakennushankkeeseen ryhtyvan tulee kuitenkin aina huolehtia siita, ettéa palo-
osastoivien rakenteiden lapiviennit, aukotukset seka itse palokatkot on tehty palokatko-

tuotteiden ohjeistuksen mukaisesti. (Oulun kaupunki 2013.)

Poikkeuksena suurten kuntien rakennusvalvontojen vaatimuksista palokatkosuunnitel-
mille on Turun kaupungin rakennusvalvonnan ohjeistus, jossa palokatkosuunnitelmaa
edellytetddn aina, kun palo-osastoiviin rakennusosiin tehdaan lapivienteja (Turun kau-
punki 2013).

Mikali palokatkosuunnitelmaa ei laadi rakennuslupahakemuksessa esitetty erityissuun-
nittelija, hankkeen vastaava rakennussuunnittelija tai pAdsuunnittelija vastaa palokatko-
suunnitelman yhteensopivuudesta muiden suunnitelmien kanssa. Rakennusvalvon-
noissa palokatkosuunnitelmat arkistoidaan rakennepiirustusten yhteyteen. (Oulun kau-
punki 2013)

4.3 Palokatkoratkaisujen kelpoisuuden osoittaminen rakennusvalvonnoille

Palokatkoissa tulee kayttaa palokatkosuunnitelmien mukaisia, CE-merkittyja tuotteita, tai
niiden kelpoisuus on osoitettava hyvaksytyn, testaamiseen erikoistuneen laitoksen teke-
mien kokeiden ja asiantuntijalausunnon avulla. Lausuntoja voi antaa hyvaksytyn testaus-
laitoksen edustaja tai muu vastaavan patevyyden omaava taho, kun testaukset on suo-
ritettu ETAG 026 -ohjeistuksen mukaisessa testauslaitoksessa. Mikali palokatkosuunni-
telmassa esitetdan tuotenimikkeitd, on suunnitelmaan siséllytettava, ettei sallita vastaa-
van tuotteen kayttéa ilman tilaajalle ja rakennusvalvonnalle esitettyd paloteknisen asian-

tuntijan hyvaksyma&a muutossuunnitelmaa. (Oulun kaupunki 2018.)

4.4 Suunnittelijan kelpoisuus

Palokatkosuunnitelman laatija on kohteesta riippuen palokatkoihin perehtynyt erikois-

suunnittelija, kuten rakenne-, paloturvallisuus- tai LVI-suunnittelija. Laatijalle ei ole ase-
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tettu saannoksissa patevyysvaatimuksia, mutta hanen tulee kuitenkin pystya osoitta-
maan kelpoisuutensa tehtdvaan koulutuksensa ja kokemuksensa perusteella. (Oulun
kaupunki 2013.)

4.5 Toteutus- ja laadunvarmistussuunnitelma

Palokatkosuunnitelmaa toteuttavan palokatkourakoitsijan laatimalla toteutus- ja laadun-
varmistussuunnitelmalla pyritdan varmistamaan, etta palokatkoty6n suoritus ja tarkasta-
minen vastaavat palokatkosuunnitelmassa esitettyja vaatimuksia. Toteutus- ja laadun-
varmistussuunnitelmaan sisallytetdén palokatkosuunnitelman tavoin kohteen pohjakuvat
palo-osastointirajoineen ja -luokkineen, kaytettavat palokatkotuotteet hyvaksyntapaatok-
sineen ja asennusohjeineen, kaytettavat tydmenetelmat, asennushenkildiden patevyy-
det seké tarkastukset ja niiden dokumentoinnit. (Oulun kaupunki 2013.)
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5 ESIMERKKIKOHTEEN PALOKATKOSUUNNITTELU

5.1 Kohteesta yleisesti

Osana Meyerin Turun telakan suurta investointiohjelmaa teraslevyjen ja -profiilien varas-
tointi- ja kasittelylinjastoa on nykyaikaistettu automaation seké uusien tuotanto- ja varas-
totilojen myo6ta vuosien 2017 ja 2018 aikana. Opinnaytetydn esimerkkikohteena on Tu-
run telakan teraslevyjen esikasittelyhalli, jossa uudesta levyvarastosta linjastoa pitkin
saapuvat levyt esikasitellaan tuotantoa varten. Esikasittelyhalli on osittain kaksikerroksi-
nen, noin 2 200 brm2:n tuotantorakennus. Ensimmaisessa kerroksessa on paaosin tuo-
tantotilaa, maalauslinjan pumppuhuone seka sosiaali- ja muuntajatilat. Toisessa kerrok-

sessa sijaitsevat sédhkdatilat ja ilmanvaihtokonehuone.

Esikasittelyhallin rakennesuunnittelu ja samalla myds palokatkosuunnittelu toteutettiin
paaosin tietomallipohjaisesti Tekla Structures 21 -ohjelmistolla. Myés muiden suunnitte-
lualojen suunnittelu, kuten esimerkiksi LVIS-suunnittelu, tuotettiin mallipohjaisena. Tie-
tomallien kayttaminen suunnittelussa oli erityisen perusteltua kohteessa, jossa tuotanto-
linjaston ja rakennuksen suunnitteluun osallistui useita eri suunnittelualoja ja suunnitel-

mien yhteensovittaminen oli ensiarvoisen tarkeaa.

5.2 Palotekniset lahtttiedot

Rakennuksen paloturvallisuussuunnitelman toteutti Palotekninen insinGoritoimisto
Markku Kauriala Oy alkuvuodesta 2017, ja suunnittelu perustui rakentamismaaraysko-
koelman osiin E1 ja E2 uuden paloturvallisuusasetuksen 848/2017 tultua voimaan vasta
vuoden 2018 alussa. Esikasittelyhallissa kasitelladn paéasiassa palamattomia terasle-
vyja. Rakennuksen palokuormat muodostuvat l&ahinna tuotantolaitteiden s&hkémootto-
reista, oljyista, kaapeloinneista seka maalauslinjan pumppuhuoneen maaleista. Palo-
kuormaluokkien maarittelyssé on noudatettu taulukon 12 mukaisia arvoja. (Palotekninen

insinddritoimisto Markku Kauriala, henkilokohtainen tiedonanto 27.1.2017.)
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Taulukko 12. Esikasittelyhallin palokuormaluokat (Palotekninen insindoritoimisto Markku
Kauriala, henkilékohtainen tiedonanto 27.1.2017).

Kayttotapa Palokuorma

Tuotantotilat < 600 MJ1/m2
Maalivarasto (3000L palavia nesteita) 600 ... 1200 M1/ m2
Muuntajat, oljy >1200 MJ/m2

Rakennuksen paloluokka on P2 ja palovaarallisuusluokka 1. Rakenteiden palo-osastoin-
tivaatimus P2-luokan rakennuksissa on normaalisti EI 30 kaikissa palokuormaryhmissa,
mutta esimerkkikohteen luokituksena on paaosin El 60. Poikkeuksena ovat kuitenkin
maalivaraston EI90-luokituksella olevat rakenteet, seké& muuntamotilojen REI 120-raken-
teet. Hallin palo-osaston pinta-alaosastoinnin mukainen suurin sallittu koko on 4 000 m?
ja toteutunut koko noin 1 700 m2, Pinta-alaosastoinnin mukaiset palo-osastojen rajat teh-
daan El 120 -rakenteilla. Kantavien ja osastoivien rakenteiden luokkavaatimukset esite-
taan taulukossa 13. (Palotekninen insinddritoimisto Markku Kauriala, henkilokohtainen
tiedonanto 27.1.2017.)

Taulukko 13. Esikasittelyhallin kantavien ja osastoivien rakenteiden luokkavaatimukset

(Palotekninen insinddritoimisto Markku Kauriala, henkildkohtainen tiedonanto
27.1.2017).

Rakenne Luokkavaatimus
Kantavat rakenteet
s vyleensa, vaatimus R30
e 2. kerroksiset alueet (IVKH, sdhkaotilat, RE0O
serverihuoneet)
e porrassyoksyt ja tasanteet R30*

* kantavat rakenteet tehdaan luokan A2-s1, dO
tarvikkeista

Osastoivat rakenteet
o vyleensa (P2-luokka) EI30
e (osastointi toteutuu EI60 ja EI90
¢ RakMK E2:n mukaiset pinta-alacsastoinnit EI'120

palomuurin tapaisest
e ovet, ikkunat luukut tms, (< 7 m?) ¥2 rakenteen luokasta

*) Porrassydksyt ja -tasanteet R 30, kun siihen johtavien tilejen palekuorma on alle 600
Mi/m2. Rakennuksen ulkopuoliset kierreportaat RO.
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5.3 Reikakierto palokatkosuunnittelun pohjana

Tietomallipohjainen palokatkosuunnittelu kohteessa perustui olemassa olevaan raken-
nuksen rakennemalliin, jonka geometriaan sijoitettiin talotekniikan suunnittelijoiden maa-
rittelemét lapivientivaraukset kantaviin ja osastoiviin rakenneosiin. Ennen varausten
maarittelemista talotekniikan suunnittelijoiden tuli tarkastaa keskenaan mahdolliset put-
kien, kanavien ja kaapelointilinjojen ristiriidat ja tormaystilanteet. Térmaystarkastelun jal-
keen kukin suunnitteluala mallinsi varausobjektinsa ja toimitti objektit sisaltavat IFC -mal-
lit rakennesuunnittelijalle. IFC on rakennusalan standardi, joka mahdollistaa oliopohjai-
sen tiedon siirron tietokoneavusteisten suunnitteluohjelmien valilla. Olioina tassa tapauk-
sessa olivat talotekniikan varausobijektit, jotka mallinnettiin tarvittavaa reikdkokoa vas-
taaviksi ja olivat lapivientitarpeesta riippuen joko suorakulmaisia laatikoita (esimerkiksi
kaapelihyllyjen lapiviennit) tai lieriGitd (putkilapiviennit). Reik&varausobjekteja Tekla
Structures -mallissa on esitetty kuvassa 16. Objekteihin liitettiin kunkin suunnittelualan
kirjaintunnus, kuten S séhkolle ja | ilmanvaihdolle. Objekteihin voi liittda muutakin tietoa
lapiviennin yksityiskohdista, mikali se koetaan tarpeelliseksi. Kun talotekniikan varausob-
jektien IFC-mallit oli saatu, rakennesuunnittelija kommentoi ja esitti vaadittavat muutos-
tarpeet TATE-suunnittelijoille. Mikali muutostarpeita |6ytyi, TATE-suunnittelijat muokka-
sivat varauksiaan ja toimittivat paivitetyt IFC-mallit rakennesuunnittelijalle. N&in jatkettiin
niin kauan, kunnes varausobijektit olivat kaikkien suunnittelualojen hyvaksymilla paikoilla.
(A-Insin6orit, henkilokohtainen tiedonanto 30.5.2017.)

Kuva 16. Esimerkki reikdvarausobjekteista Tekla Structures-ohjelmistossa (A-insindorit,
henkilokohtainen tiedonanto 30.5.2017).
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5.4 Kuvapohjan luonti

Kun tarvittavat lapivientivaraukset olivat rakennemallissa lopullisilla paikoillaan, aloitettiin
kohteen palokatkosuunnittelu vertaamalla ensin palokatkotuotteiden valmistajien tuote-
valikoimaa ja asennusdetaljien kattavuutta. Liséksi kysyttiin palokatkourakoitsijan mieli-
pidettd kaytettavista tuotteista ja tuotteiden valmistajista. Lopulta huomattiin, etta Hilti
Oy:n tuotevalikoima, detaljikan kattavuus sekéd palokatkosuunnittelun avuksi luotu FS

planner -ohjelma olivat omaa luokkaansa palokatkotuotteiden valmistajien kirjossa.

Palokatkojen sijaintikaavioiksi (lite 1) luotiin Tekla Structures -ohjelmalla rakennuksen
pohjapiirrokset kahdesta kerrostasosta, joihin tuotiin nakyviin palo-osastojen rajat seka
TATE-suunnittelijoiden maarittelemat lapivientien varausobjektit. Objektien part markit,
eli osan tunnistetiedot, luotiin siten, etta jokaisen lapiviennin kohdalle tulee tieto suunnit-
telualasta, lapiviennin reidn koosta, korkotasosta seka lapivientiin liittyvasta palokatko-
detaljista (kuva 17).

g- 0100
AP + 4.764
Det. CFE-CC-554|

Kuva 17. Esimerkki séahkolapivientiobjektin part markista (A-Insindorit, henkilokohtainen
tiedonanto 30.5.2017).

5.5 Detaljit

Palokatkosuunnitelman detaljipiirroksien tuottamiseen kaytettiin Hiltin FS-planner -ohjel-
mistoa. Ohjelman kayttgjan tulee ensin selvittdd, mik& on osastoivan rakenteen tyyppi,
rakenteen paloluokitus ja mité taloteknisen jarjestelman osaa ollaan rakenteen I&pi vie-
massa. Ohjelman toimintaperiaate on hyvin yksinkertainen. Ensin valitaan palokatko-
tyyppi, esimerkiksi seind- tai lattial&pivienti. TAman jalkeen valitaan rakenteen materiaali,
esimerkiksi betoni. Lopuksi valitaan lapivientiin tuleva installaatio, esimerkiksi putki tai

kaapeli. Lopputuloksena ohjelma antaa valikoiman palokatkoratkaisuja, joita voi suodat-
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taa esimerkiksi vaadittavan paloluokan mukaan. Ohjelmasta saa suoraan palokatkokoh-
taiset detaljikuvat seka pdf- ettd dwg-tiedostoina ja palokatkosuunnitelmaan liitettavéat
palokatkotuotteen ETA-hyvaksynnat. Lisaksi ohjelmasta l6ytyy tuotteen tekninen ohje.

(Hilti Oy 2018.) Detaljiesimerkkeja on esitetty taman opinnaytetyon liitteessa 2.

5.6 Lopputulos

Palokatkosuunnittelun lopputuloksena pyrittiin saamaan mahdollisimman toteuttamiskel-
poinen ja selkea palokatkosuunnitelma esikasittelyhallin palokatkojen toteuttamiseksi.
Palokatkosuunnitelmakokonaisuutena toimitettiin pohjakuvat lapivientitietoineen kah-
desta kerrostasosta (liite 1), lapivienteihin liittyvat detaljit (lite 2) seka palokatkotuottei-
den ETA-hyvaksyntéatiedot. Tekstiosaa ei suunnitelmaan siséllytetty, koska sita ei koettu
kohteen luonteen mukaisesti tarpeelliseksi. Suunnitelman toimivuus osoittautui lopulta
vahintdankin kelvolliseksi, silla esimerkiksi revisiointitarpeita suunnitelmalle ei toteutuk-

sen myo0ta [0ytynyt.
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6 LOPUKSI

Palokatkot ovat tarkea lenkki rakenteellisessa palontorjunnassa. Nykyaikaisessa raken-
nuksessa joudutaan vaistamatta tilanteisiin, joissa talotekniikkaa joudutaan viemaan lapi
osastoivan rakennusosan. Rakennusosalle asetetut vaatimukset saavutetaan vain asi-
anmukaisesti suunnitellulla ja hyvaksytyilla palokatkotuotteilla toteutetulla palokatkolla.
Talotekniikan jatkuvasti lisdantyvaan maaraan ovat palokatkotuotteiden valmistajat vas-
tanneet hyvin tuomalla markkinoille yha enenevissa maarin innovatiivisia tuotteita, jotka
helpottavat merkittavasti palokatkojen suunnittelua ja toteuttamista. Lisaksi valmistajat
ovat kehittaneet tuotteiden valintaa ja yleisesti palokatkosuunnittelua helpottavia tyoka-
luja. Tulevaisuudessa palokatkosuunnitteluun tullaan todennakéisesti kiinnittdmaan en-
tistd enemman huomiota, silla viela nykyiselladn sen merkitys ja tehtavien vastuunjako

vaikuttaa olevan jokseenkin epamaarainen.
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IBALTO TURMLES
Terasputki massiivilaatassa, _
m palamaton eriste ACR-PL8
RAKENMLESOSA P REY
Massiivilaatta valipohja 140716 B

Ei mittakaavassa

- ]
o
= Hilti CFS-S ACR T
" akryylipohjainen E
g = palokatkomassa
. L |
-E\. L - l-.“ . '..Th E ._.h _' ’ |
) | | |
luokan A1/A2 kivivilla Betoni min.
min 45 kg/m3 2400 kg/m3 =
| Terds-tai £
valurautaputki

il il

- Hywaksyntd ETA-10/02592 ja EJ14030210
- Asennettava Hiltin ohjeen mukaisesti

- Putken kannakoinnissa noudatettava kuvan
mukaisia mittoja
- Paloluckka EN20
- Aneneristavyys®:
Dnw =58 dB
R, =51dB
- Reijan koko: putken e .
hﬂlkﬁlsl_iﬂ. +26-08 mm - KayttGlampadtila: -5°C - +70°C
Void nt in vksi * Testattu 200 mm betoniseindssa, EN 150 140-3,
- voidaan asentaa vain yksl EN ISO 20140-10 ja EN ISO 717-1 mukaan
putki faukko i
** Eristeen paksuus:
- Kahden reijan valinen = 20 mm = @ 28 mm putki
etaisyys min. 200 mm 2 40 mm = @ 28 mm putki

HUOM Mikall golumestin sisaltta mupkataan, tules hywaksynndn kattawuus GErkisiaa.

LEGAL NOTICE: This tenmplaie osmiains Hii inleleciual Propety which & egaly probecied, inchedng Community regeatnaton of Hill iredemarks For wses only By Hill custemens and in conjundiisn
Wil Hilti products. e ihir porty iseiproduds & alhorsed and breaches Hiltfs ntellectual propey ghts. Hilti acoepls 1o respons iy for unauiferzed s and riseres all nghts to taks egal
aotion o enioms s ights inlw.
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SIZALTS TUNNLUS
Kaapelihyllyt kevyessa
ansr RS OT8-585
PAKENMUSIEA P AV
Osastoiva valiseind 261113
Ei mittakaavassa
max 250 " N max 250
min 200
- 11— - - i N
1 1
1 I
Hilti CFS-CT pinnoite 11 h
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- Aukon koko max 1200x2000,

- Kuvan mitat minimimittoja
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Hilti CF5-S ACR Hilti CFS-CTB ® ?(
akryylipohjainen P ; E a
palokatkomassa pinnoitetiu villakewvy £
2 x min 12,5 mm Kipsilevy Em&ﬂlﬁﬁe
— ~1— 45 kg/m3
min 100
I_G ] - Hywaksyntd ETA-11/0429
| ™ o | - Asennettava Hiltin ohjeen mukaisesti
| i . “ | - Putken kannakoinnissa noudatettava kuvan
£ o v mukaisia minimimittoja
| | - Paloluokka: EI60
m b
| 8 | - Adneneristavyys*:
| | Dnw = 60 dB
R, =53dB
- _ _— _ _ "

HUOK! Mik3l dokumnentin sisaita muokataan, fules hyvdosyrnan kafiavuus takdstaa.

- Kayttdlampdtila: -20°C - +70°C

* Testattu 100 mm kipsilevyseindssa, EN IS0 140-3,
EN ISO 20140-10 ja EN ISO 717-1 mukaan

action 1o @i s rights
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SISALTO

Kupariputki massiivisessa
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Hilfi CFS-M RG 4| Cu -putki ]
sementtipohjainen| . < =
palokatkomassa
r
Betoni, tili tai - luokan A1/A2
kevytbetoni — . _"-|__ kivivilla min
min. 650 kg/ma3 45 kg/m3
min 500+ min 150 min 500

- Max. aukko 1200x2000,
kuvan mitat minimimitioja

- pydred aukko: & min +30 mm putken
erstettyyn halkaisijaan

** Eristeen paksuus:
2 20 mm = & 54 mm putki
z 40 mm > @ 54 mm puthi

- Hyvaksyntd ETA-12/0101
- Asennettava Hiltin ohjpen mukaisesti
- Putken kannakoinnissa noudatettava kuvan
mukaisia mittoja
- Paloluokka EIN20
- Adneneristavyys®:
Dnw =59 dB
R, =52dB
- Kaytidlampdtila: -5°C - +70°C
* Testattu 175 mm befoniseindssd, EM IS0
20140-10 ja EN ISO717-1 mukaan

*** Eristeen pituus:
2 500 mm = & 54 mm putki
2 800 mm = @ 54 mm putki

HUCH! Mikall dolurrestin slsaittd muokataan, tulee hyvaksynndn kattavuus tarkisiaa

action o @nfons &S fights in law.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Toni Lehtola

LEQAL NOTICE: This termgkate coniains Hilti intsbechsal Fropsy which i kegally probectsd, inchading Comirunity regisiaten of Hili Taoeman. For use only by Hil aslomens and in oonjundio
wilh Hilti procucts. Ho thind paity useiproiucts & suthorssd and bresches HtTs imelestisl propaty rights. HIl aooepts no rspornaibdity Tor unaumonzed s and nessnes all dghts 1o take kgal




