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Tyon tarkoitus oli tutkia tyypillisimpia palokatkosuunnitteluun ja sitd seuraavaan
tekniseen toteutukseen liittyvia haasteita seka naiden kahden valista syy-
seurausriippuvuutta. Merkittdvana osana tarkoituksen saavuttamisessa tyossa
syvennyttiin palokatkosuunnittelua ohjaavaan polttokoestandardiin ja niihin
paaperiaatteisiin, joiden perusteella palokatkodetaljeja laaditaan. Tydn tavoite oli
tunnistaa ensisijaisesti ne paaurakoitsijan suunnittelunohjauksen menetelmat, joiden
avulla ym. haasteet voidaan ennakoida ja torjua ennen ko. tyévaiheen alkamista
hankkeessa. Tyon toimeksiantaja oli YIT Suomi Oy.

Tutkimuksen toteuttamisessa on hyodynnetty kolmea menetelmaa —
kirjallisuustutkimus, tapaustutkimus ja haastattelut. Paaosa tutkimuksen
tietoperustasta perustuu palokatkosuunnitteluun liittyvaan tekniseen kirjallisuuteen ja
polttokoestandardiin. Tydéhodn on keratty tietoja kahden rinnakkaisen ja keskenaan
vertailukelpoisen kouluhankkeen palokatkosuunnittelusta ja toteutuksesta
tapaustutkimuksen kontekstissa. Naiden lisaksi tyon aineiston keraamiseksi on
haastateltu rakenne- ja palokatkosuunnittelijaa.

Tyon tuloksena syntyi kattava ja yksityiskohtainen kirjallinen johdantoteos
palokatkosuunnittelun paaperiaatteisiin ja siihen liittyviin tyypillisimpiin haasteisiin,
joiden vuoksi palokatkosuunnittelu jaa puutteelliseksi ja sitd myoten heijastuu
palokatkojen toteutukseen hankkeissa. Taman kirjallisen tydn avulla paaurakoitsijan
tyonjohto ja erityisesti suunnittelunohjauksesta vastaava voi ennakoida ja torjua
tydssa kasiteltyja haasteita.

Tyon seurauksena havaittiin kaksi hyvin olennaista ja merkittavaa asiaa.
Palokatkosuunnitteluun olennaisesti liittyvien muiden suunnittelualojen
vastuualueissa on epaselvyyksia, mika johtaa puutteellisiin palokatkosuunnitelmiin ja
heijastuu tydmaatoteutuksessa. Taman lisaksi havaittiin, etta palokatkosuunnitteluun
liittyva suunnittelunohjaus vaatii tavallista syvempaa perehtyneisyytta palokatkoihin,
jotta tyOssa kasiteltyja haasteita voitaisiin tunnistaa ja torjua riittdvan varhaisessa
vaiheessa.
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The purpose of the graduate study was to investigate the typical challenges faced
both in firestop designing and installation, and the cause-effect relationship between
the two. Getting acquainted with the fire resistance test standards and the main
principles of composing firestop details played a significant role in the study process.
The goal of the thesis was to recognize the methods of design management the
prime contractor could employ to identify and avoid the challenges mentioned above
before initiating the firestop installation in the project. The thesis was assigned by YIT
Finland Ltd.

The methods employed in the final year project were literature study, case studies,
and interviews. The majority of the theoretical information of the thesis is based on
technical literature related to firestop designing and fire resistance test standards.
Data for the case studies has been collected from two parallel and comparable
school building projects. To gain further information for the study the structural and
the firestop designer of the respective projects were interviewed.

A comprehensive and detailed introductory work into the main principles of firestop
designing and the typical respective challenges thereof was produced as the result of
the thesis. It is argued in the thesis that such challenges lead to incomplete firestop
designs and furthermore complicating the installation work itself. By this introductory
work the supervisors and design managers of the prime contractor are able to
identify and recognize the challenges addressed in the thesis.

As the result of the thesis process two significant issues were noticed. Obscurities
about the responsibilities between the different designing parties relevant to firestop
designing exist, which leads to incomplete firestop designs and also impacts the
execution in the construction site. It was also noticed that successful design
management requires in depth acquaintance with the field of firestopping in order to
be able to identify and recognize the challenges in practice.
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1 Johdanto

Palokatkot on yksi niista rakennusalaan liittyvista erikoisaloista, joka on usein
tydvaiheena haastava kokonaisuus paaurakoitsijan tyonjohdolle valvoa ja ohjata
oikein. Palokatkosuunnitelmat sailyttavat harvoin tydmaatoteutuksen Iapi
alkuperaisen muotonsa ja joissain hankkeissa joudutaan konsultoimaan
palokatkosuunnittelijaa ja revisioimaan palokatkosuunnitelmia saanndllisesti lapi
projektin. Palokatkosuunnitteluun liittyy myds toisinaan epaselvyyksia eri
suunnittelutahojen vastuurajapinnoissa. Palokatkoja ei juurikaan kasitella
rakennustekniikan koulutusohjelmissa eivatka palokatkot Iahtokohtaisesti kuulu
kirvesmiehen tai rakennusmiehen osaamisalueiden kirjoon. Opinnaytetydn tarve
on syntynyt kahden haastavan koulurakennushankkeen palokatkojen
toteutusvaiheen ohjaamisen myota, mika on vahvistanut tyon laatijan aiemman
kokemuksen perusteella muodostettua teesia siita, etta palokatkojen
suunnitteluun ja toteutukseen liittyy usein samat tyypilliset ongelmat erityisesti

toimitilarakentamisessa. [1, 2, 3]

Opinnaytetyon tarkoituksena on tydmaatoimihenkildiden valmiuksien
kehittaminen tyonjohto- ja suunnittelunohjaustehtavissa palokatkojen
toteutuksessa. Palokatkoilla on merkittava rooli rakennuksen
paloturvallisuudessa ja palokatkourakan lapivienti paaurakoitsijan nakdkulmasta
on usein teknisesti heikolla tasolla. Tutkimuksen myo6ta on paadytty
johtopaatokseen, etta eri suunnittelualojen yhteensovittamisella ja riittavan
tarkalla suunnittelunohjauksella voitaisiin ennaltaehkaista monia palokatkojen
toteutukseen liittyvia ongelmia. Tasta syysta osana tyon tarkoituksen
saavuttamista tyossa kasitellaan kattavasti palokatkosuunnittelun [ahtokonhtia ja
periaatteita, eri suunnittelualojen yhteensovittamiseen liittyvia kysymyksia seka
varsinaiset suunnittelutydn kipupisteet ja ongelmatekijat — nain voidaan
parantaa suunnittelunohjauksen valmiuksia tunnistaa todennakdisia ongelmia
ennakoivasti. Tyon tavoite on luoda edellytykset erillisen kirjallisen
koulutuspaketin suunnittelemista ja laatimista varten tydmaatoimihenkildiden

kouluttamiseksi tydn tarkoituksen saavuttamisen kontekstissa.



Tutkimusongelman moniulotteisen luonteen vuoksi tutkimus on toteutettu
kolmea eri menetelmaa kayttaen. Tyon tarve on tunnistettu ja tydn suunnittelu
aloitettu jo koulutusohjelman alkuvaiheessa, jonka vuoksi tutkimusongelman
analysoimiseksi on keratty kolmen vuoden ajan palokatkojen suunnitteluun ja
toteutukseen liittyvaa aineistoa kahdesta keskenaan vertailukelpoisesta Espoon
koulurakennushankkeesta. Aineiston keraamisella ja analysoimisella on
kartoitettu yhtalaisyyksia seka edella mainittujen ettda muiden samankaltaisten
toimitilahankkeiden valilla. Ongelmien juurisyiden ymmartamiseksi ja
tutkimusongelmaan syvemmin perehtymiseksi on tydssa tehty
Kirjallisuustutkimusta polttokoestandardiin, ETA-dokumentteihin sekd muuhun
palokatkoihin liittyvaan kirjallisuuteen. Kirjallisuustutkimuksen kautta saamme
muodostettua kasityksen siita, millaisissa puitteissa palokatkosuunnittelua
tehdaan ja millaisia teknisia vaatimuksia ja parametreja palokatkojen
oikeaoppinen toteutus siihen orgaanisesti liittyvilta tydvaiheilta edellyttaa.
Tydssa on myos haastateltu EK 4B Tuomarilan koulun ja EK 4B Laajalahden
koulun tydomaatoimihenkiloita, vastaavaa rakennesuunnittelijaa seka
palokatkosuunnittelijaa tutkimusongelman kannalta sellaisten olennaisten
lisatietojen keraamiseksi, joita ei ole ollut mahdollista selvittdd muutoin, seka

osana tyon kehitystehtavaa.

Tassa tydssa on tyon rajauksen nakokulmasta tarkoitus kasitella sellaisia
palokatkojen suunnitteluun ja toteutukseen liittyvia ongelmia, joita voidaan
todennakoisimmin odottaa ilmenevan toimitilarakentamisessa erityisesti
koulurakennushankkeiden kontekstissa. Tyossa ei huomioida puurakenteisiin
toimitilarakennuksiin liittyvia mahdollisia erityispiirteita tutkimusongelman
suhteen. Tutkimusongelmaa ja siihen kehitettavaa ratkaisua lahestytaan
projektin paatoteuttajan tydnjohdon nakokulmasta, jolle tassa yhteydessa
esioletetaan tavanomaisesta projektitekniikasta poiketen tietyn verran vastuuta
suunnittelunohjauksesta. Tyota ei ole tarkoitettu universaaliksi ja taysin
kattavaksi teokseksi palokatkoihin liittyvista ongelmista tai suunnitteluohjeeksi.
Tyolld nahdaan kuitenkin olevan yleispateva arvo ja hyoty

tydmaatoimihenkildille kaikessa toimitilarakentamisessa.



2 Yleisesti rakenteellisesta paloturvallisuudesta
2.1 Rakennuksen paloturvallisuuden merkitys

Rakennusten paloturvallisuus on saanut viimeisen 20 vuoden aikana
korostuneen merkityksen rakennustekniikassa ja sita saatelevassa
lainsdadannodssa. Historian ja kokemuksen perusteella on huomattu, etta
rajoittamattomasti leviava tulipalo rakennuksessa voi aiheuttaa erittain mittavaa
tuhoa rakennuksille ja omaisuudelle seka pahimmillaan johtaa vakaviin
henkilovahinkoihin. Turun yliopistollisen keskussairaalan tulipalo vuonna 2011
on yksi Suomen tunnetuimpia tapauksia, jossa tulipalon aiheuttamat
omaisuusvahingot ovat arvioidusti 17,5 miljoonaa euroa kaiken kaikkiaan [4, s.
3]. Pelastusopiston tutkimusyksikon johtaman palotutkinnan
kehittamishankkeen yhteydessa tehdyn tutkimusraportin mukaan vuosina 2007
ja 2008 vakaviin henkildvahinkoihin johtaneet tulipalot aiheuttivat 192

ihmishengen menetysta ja 105 vakavaa loukkaantumista [5, s. 3].

Tulipalojen aiheuttamien vahinkojen torjumiseksi rakennuksen paloturvallisuus
suunnitellaan ja toteutetaan siten, etta tulipalojen syttymispotentiaali
minimoidaan, tulipalon syttyminen voidaan havaita ja siihen reagoida nopeasti,
tulipalon leviamista rajoitetaan hallitusti ja rakennuksessa olevat inmiset voivat
pelastautua tulipalon syttyessa. Rakennuksen paloturvallisuus kasittaa siis seka
aktiivisen etta passiivisen ulottuvuuden (vrt. sprinkleri- ja
paloilmaisinjarjestelmia kantavien rakenteiden palonkestotekniikkaan).
Olennainen osa rakennuksen passiivista paloturvallisuutta on rakenteellinen
paloturvallisuus. Tassa tyossa tutkimusongelman kasittely rajautuu
palokatkoihin, koska niilla on kriittinen rooli tulipalon levidamisen hallitussa
rajoittamisessa rakennuksessa. Palokatkot ovat rakenteiden kantavuuden
ohella tarkein rakenteellisen paloturvallisuuden osatekija. [6, 117 b §; 7, s. 9—
11; 8, s. 45, 49, 59, 145-149]



2.2 Rakennuksen paloluokat

Maankaytto- ja rakennuslaki velvoittaa rakennuttajaa huolehtimaan siita, etta
“rakennus suunnitellaan ja rakennetaan sen kayttotarkoituksen edellyttamalla
tavalla paloturvalliseksi” ja etta rakennuksessa "olevat voivat palon sattuessa
pelastautua tai heidat voidaan pelastaa” [6, 117 b §]. Rakennuksen
paloturvallisuus koostuu hyvin laajasta kirjosta eri osatekijoita, joiden
moninaisuus, toimintaperiaatteet seka herkkyys yhdessa muodostavat
paloturvallisuuden tason. Rakennuksen paloturvallisuuden taso riippuu
rakennukselle maaritellysta paloluokituksesta ja vaikuttaa suoraan rakenteiden
ja taloteknisten jarjestelmien materiaalivalintoihin, teknisiin ratkaisuihin ja niiden
toteutukseen seka paloturvallisuuden suunnittelun vaativuustasoon.
Rakennuksen paloluokitus maaritetaan rakennuksen kayttotarkoituksen,
ominaisuuksien ja tulipalon sattuessa sen aiheuttamien seuraamuksien
merkityksen perusteella. Rakennuksen paloluokat ovat tasoltaan vaativimmasta
kevyimpaan PO, P1, P2 ja P3. [8, s. 25]

Paloluokkien P1, P2 ja P3 paloturvallisuuden tason erot toisiinsa nahden ovat
hyvin loogisia ja niiden suunnittelu tukeutuu suoraviivaisesti
Ymparistoministerion asetuksessa rakennuksen paloturvallisuudesta (848/2017)
esitettyjen luokkien ja lukuarvojen kayttamiseen [8, s. 22]. P3-luokan
rakennukset ovat pienia, niiden henkildmaaraa on rajoitettu
kayttotarkoituskohtaisesti eika niiden kantaville rakenteille aseteta palo-
osastojen rajojen ulkopuolella erityisvaatimuksia. P2-luokan rakennukset ovat
automaattisesta sammutuslaitteistosta riippuen joko enintaan kahden tai
kahdeksan kerroksen rakennuksia, joissa on mm. erityisvaatimuksia
pintamateriaalien palonkestoluokkiin seka pintojen suojaverhoukseen liittyen.
P1-paloluokka kasittaa tavanomaisesti yli kaksikerroksiset rakennukset, jotka
suunnitellaan kestamaan koko palokuorman palamisen ja jaahtymisen

sortumatta, ja joihin liittyy korkeat palotekniset vaatimustasot. [8, s. 26]

PO-paloluokitus poikkeaa muista paloluokista siina, etta rakennuksen

palotekninen suunnittelu perustuu "rakennuksen paloturvallisuuden kannalta



merkittavilta osin tai kokonaan oletettuun palonkehitykseen” [8, s.26]. Tama
tarkoittaa sita, etta paloteknisessa suunnittelussa ei voida tukeutua
ensisijaisesti tai pelkastaan Ymparistoministerion asetuksessa (648/2017)
esitettyihin luokkiin ja lukuarvoihin, vaan suunnittelussa taytyy analysoida
tulipalon leviamista ja palonkehitysta huomioiden tilojen pinta-alat, rakenteelliset
ratkaisut, pintamateriaalit seka toiminnallisten paloturvallisuuslaitteistojen
vaikutus palonkehitykseen. PO-paloluokitusta sovelletaan tavanomaisesti
vaativiin erityiskohteisiin, joissa esimerkiksi palo-osaston pinta-ala ylittaa
Ymparistoministerion asetuksessa (648/2017) 15 § esitetyt paloluokka- ja

tilakohtaiset enimmaispinta-alat. [8, s. 26]

2.3 Rakenteiden palo-osastointi

Rakenteellisen paloturvallisuuden perustavanlaatuinen lahtokohta on
rakennuksen jakaminen palo-osastoihin rakennuksen koon ja eri tilojen
kayttotarkoituksen sita edellyttdessa. Palo-osastoinnin tarkoitus on, etta
potentiaalisen tulipalon ja sen synnyttamien myrkyllisten savukaasujen
leviaminen voidaan hallitusti ja suunnitellusti estaa ennalta maaritettyjen
rakennuksen eri osien eli palo-osastojen valilla. Rakennuksen eri osien hyvin
suunnitellulla ja oikein toteutetulla palo-osastoinnilla luodaan edellytykset
pelastusviranomaisille ennustaa tulipalon etenemista ja rakennuksen eri osien
sailyvyytta tulipalotilanteessa. Nain luotettavalla palo-osastoinnilla voidaan
turvata ihmisten pelastautuminen ja pelastusviranomaisten sammutustyon
onnistuminen. [6, 14 §; 8, s. 59-60]

Maankaytto- ja rakennuslaissa on palo-osastojen maarittamiseksi asetettu
kolme paaperiaatetta — kerrososastointi, pinta-alaosastointi ja
kayttétarkoitusosastointi. Hyvana nyrkkisaanténa voidaan pitaa, etta
pientalorakentamisen ulkopuolella rakennuksen eri kerrokset, ullakko ja kellari
mukaan lukien, ovat kaytannossa aina eri palo-osastoja. Kerrososastoinnissa
on siis kyse siita, etta rakennuksen alapohja, valipohjat ja ylapohja rakennetaan
niin, etta ne kestavat tulipalotilanteessa olennaisesti vaurioitumatta ja kykenevat

rajaamaan tulipalon ja savukaasujen leviamisen toiseen kerrokseen niille



maaritellyn palonkeston ajan (tavanomaisesti yhden tunnin, EI60-
palonkestoluokka). Mikali sama kerros kasittaa riittdvan suuren alueen, on
tarkoituksenmukaista rajata kerros edelleen omiin palo-osastoihin — pinta-
alaosastoinnilla voidaan rajata palo tiettyyn rakennuksen osaan ja ehkaista
kohtuuttomien omaisuusvahinkojen syntyminen. Kayttotarkoitusosastoinnissa
rajataan omiksi palo-osastoiksi kayttotarkoitukseltaan tai palokuormaltaan
toisistaan oleellisesti poikkeavat tilat (esim. muuntamo, sprinklerikeskus). [6, 14
§; 8, s. 59-63]

Rakennuksen tilat eri palo-osastoihin jakaville rakenteille ja rakennusosille
voidaan asettaa eri vaatimuksia palonkeston teknisten ominaisuuksien suhteen,
joista tyypillisimmat ovat kuitenkin savukaasutiiveys (E) ja [lammodneristavyys ().
Palo-osastoivan rakenteen tiiveydella ja eristavyydella tarkoitetaan teknisesti
sita, etta rakenteen lapi ei saa paasta toiseen palo-osastoon merkittavasti
tulipalossa syntyvia savukaasuja ja tulipalossa syntyvan lamman siirtymista
rakenteen lapi on rajoitettu niin, ettei se aiheuta syttymisvaaraa toisen palo-
osaston rakenteille ja laitteistoille tai vaaranna poistumista tilasta ja
pelastautumista maarattyna aikana. Savukaasutiiveyden ja
lammoneristavyyden lisaksi palo-osastoiduille rakenteille voidaan asettaa
vaatimuksiksi rakenteen kantavuus (R) seka iskunkestavyys (M)
tulipalotilanteessa. Rakenteen kantavuus tulipalotilanteessa (esim. R60) on
tavanomaisesti standardivaatimus kaikille rakennuksen kantavan rungon osille,
kuten palkeille, pilareilla ja valipohijille. R60 -palonkestovaatimus
runkorakenteelle ei kuitenkaan tee rakenteesta sinansa palo-osastoitua, jonka
vuoksi rakenteellisen paloturvallisuuden ja rakenteiden palo-osastoinnin valinen
suhde ei ole yksiselitteinen. [6, 16 §; 8, s. 49, 67-68]

Rakenteille ja rakennusosille maaritettyjen palonkestovaatimusten tayttaminen
asettaa vaatimuksia seka rakenne- etta taloteknisille ratkaisuille. Esim.
seinarakenteen palo-osastointi tayttamaan EI60-palonkestovaatimuksen
edellyttaa, etta seina on rakennettu joko palamattomista ja hyvin lampoa
eristavista materiaaleista, kuten kipsilevy ja kivivilla levyrakenteisessa

valiseinassa, tai palokayttaytymiseltdan muista soveltuvista materiaaleista,



kuten massiivipuusta. Paloteknisen tiiveyden varmistamiseksi on seinan ja
muiden rakenteiden liittymat seka seinan tekniikkalavistykset tiivistettava
polttokokeessa todennetun ja taman osoittavan ETA-dokumentin asettamien
teknisten laatuvaatimusten mukaisesti. Tekniikkalavistysten materiaalien
lammonjohtavuus ja mahdollinen paloeristamisen tarve huomioidaan
seindrakenteen palonkestovaatimusten mukaan. Mikali kyseessa on osa
rakennuksen runkoa oleva EI60 -palo-osastoitu laattarakenne (esim. ylapohja),
on rakenteen taytettava myos sille asetetut kantavuusvaatimukset. Tama
tarkoittaa tavanomaisesti terasrakenteiden osalta (esim. deltapalkit)
palosuojamaalausta, palosuojabetonointia tai kipsilevykotelointia, ja
terasbetonirakenteissa (esim. paikallavaletut valipohjaholvit) vaikutusta
raudoituksen mitoitukseen ja tyyppiin, betonisuojapeitteeseen seka betonin
suhteitukseen. [7, s. 24-27; 8, s. 49-51, s. 67-69, 73-74; 9, s. 35, 79; 10, s.
127-129]

2.4 Palokatkot

Palokatkolla tarkoitetaan yleisnimitysta palo-osastoivien rakenteiden lavistavien
jarjestelmien tiivistamiseksi ja eristamiseksi niin, etta palo-osastoivan rakenteen
palonkestovaatimuksen tekniset ominaisuudet kyetaan sailyttamaan
lavistyksesta huolimatta — palo-osastoidun rakenteen tekniikkalavistys
saatetaan vastaamaan rakenteen palo-osastointia. Palokatkon toiminta
perustuu lapivientiaukon tayttamiseen palamattomalla materiaalilla, joka tiivistyy
tekniikka-asennuksen ja rakenteen valiin hyvin seka sailyttda muotonsa ja
tiiveytensa kovassa lampdétilassa alhaisen lammaonjohtavuuden vuoksi.
Palokatko voi my0Os jaahdyttaa lapivientia tulipalon aikana kipsipohjaisen
massan sisaltaman kideveden vapautuessa tai tiivistaa lapiviennin kokonaan
umpeen grafiittipohjaisen massan turpoamisen mydéta tulipalossa sulavan
tekniikka-asennuksen ymparilta. Palokatkon asentaminen on tyoteknisena
suorituksena rinnastettavissa muihin tekniikkalavistysten tai rakenteissa olevien
aukkojen tiivistamiseen ja ummistamiseen (esim. dB-tiivistykset, viemariputkien
umpeen betonointi). Koska palokatkoilla on rakenteellisen paloturvallisuuden ja

siten koko rakennuksen paloturvallisuuden kannalta merkittava rooli, liittyy



palokatkoihin yksi olennainen erityispiirre — palokatkoasennukselle on asetettu
palokatkodetaljissa palokatkotuotteen ETA-dokumentin vaatimuksiin perustuvat
tekniset laatuvaatimukset, joiden tayttamisesta ei voi poiketa palokatkon
luotettavuuden vaarantumatta. Palokatkoasennuksen laadunvarmistus perustuu
taysin ETA-dokumentissa esitettyjen teknisten laatuvaatimusten tayttymisen
todentamiseen. [7, s. 11, 24-26, 29-30; 11, s. 14-17]

TOINEN PALO-OSASTO

Kuva 1. Palokatkon toimintaperiaate. [11, s. 7]

Palokatkojen merkityksen ja tyohon liittyvien tiukkojen teknisten
laatuvaatimusten vuoksi palokatkojen toteuttajaksi valitaan tavanomaisesti
palokatkoihin ja rakenteelliseen paloturvallisuuteen erikoistunut urakoitsija.
Riittdvan perehtyneisyyden ja patevoitymisen palokatkoihin urakoitsija voi
osoittaa todentamalla Eurofins Expert Services jarjestdman
sertifiointikoulutuksen ja palokatkotuotetoimittajien jarjestamien koulutusten
suorittamisella. On ensiarvoisen tarkeaa valita palokatkojen asennustyéhon
ammattitaitoinen urakoitsija, koska palokatkojen asentajalta edellytetaan
tyypillisesti monia muita tydvaiheita tarkempia ja tiukempia
laadunvarmistustoimenpiteita (esim. lapivientien valokuvaaminen ennen ja
jalkeen), dokumentoidun vakuuden mydntamista tyolle (palokatkokilpi, johon
merkitty vastuullinen asentaja, palonkestoluokka ja kaytetyt tuotteet),
palokatkosuunnittelijan konsultaatiota seka palokatkosuunnitelmien itsenaista
taydentamista ja paivittamista. [7, s. 45-46, 48-49, 52-53]



Palokatkot ovat usean eri tahon ryhmatyodskentelya vaativa kokonaisuus.
Palokatkojen oikeaoppinen toteutus asettaa omat vaatimuksensa seka
talotekniikka- ja rakennusurakoitsijalle etta LVI-, rakenne- ja paasuunnittelijalle.
Talotekniikkaurakoitsijalta edellytetaan palo-osastoivien rakenteiden
lapivienneissa erityista huolellisuutta tekniikka-asennusten keskittdamisessa,
kannakoinnissa ja eristamisessa. Rakennusurakoitsijan on toteutettava
puuttuvat lapivientivaraukset seka tekniikka-asennuksen ja sen eristeen etta
palokatkossa kaytettavan tuotteen vaatiman asennustilan huomioiden. LVI-
suunnittelijan on syyta huomioida taloteknisten jarjestelmien materiaalivalintoja
valitessa olemassa olevien palokatkoratkaisujen kelpoisuus.
Rakennesuunnittelijan maarittaessa kohteen rakennetyyppeja on varmistuttava
siita, etta palo-osastoiviin rakenteisiin suunnitellaan vain sellaisia
rakenneratkaisuja, joihin palokatkojen asennus polttokoestandardin vaatimusten
mukaisesti on mahdollista. Paasuunnittelijan vastuulle jaa viime kadessa
huolehtia eri suunnitelmien huolellisesta yhteensovittamisesta ja
palokatkosuunnitelmien riittavasta sisallollisesta laajuudesta hankkeen
vaativuustaso huomioiden. [7, s. 10-11, 45-49, 58-61]

Ylla mainittujen vastuurajapintojen ja niihin liittyvien tehtavien toteutuminen on
palokatkojen toiminnallisten asennusedellytysten tayttymisen kannalta tarkeaa —
tassa tyossa tullaan osoittamaan, etta kaikki tyossa kasiteltavat ja siten tyon
argumentaation perusteella tyypillisimmat palokatkojen suunnitteluun ja
toteutukseen liittyvat haasteet poikivat siita, etta palokatkojen kannalta
olennaisen tahon vastuualueelle kuuluva tehtava hoidetaan puutteellisesti tai

vaarin.
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3 Palokatkosuunnittelun lahtokohdat

3.1 Yleisimmat palokatkoratkaisut

Tavanomaisen rakennushankkeen palokatkosuunnitelmiin laaditaan
lahtokohtaisesti yleisimmat ja tavanomaiset palokatkoratkaisut kasittava
detaljiluettelo, ellei muiden suunnittelualojen tuottamien lahtdtietojen perusteella
ilmene tarvetta erikoisemmille ratkaisuille. Tyypillisesti suurin osa palokatkoista
voidaan hankkeesta ja tuoteperheesta riippumatta toteuttaa samankaltaisin
perusratkaisuin. Eri hankkeiden palokatkodetaljiluetteloiden valiset
eroavaisuudet ja poikkeukselliset palokatkoratkaisut kasittavat tyypillisesti vain
marginaalisen osuuden palokatkodetaljeista. Poikkeukselliset ja
harvinaisemmat palokatkoratkaisut tulevat kyseeseen mm. silloin kun palo-
osastoitu rakenne poikkeaa polttokoestandardista ja ETA-hyvaksynnasta,
talotekninen jarjestelma poikkeaa harmonisoidusta tuotestandardista tai on
kehityksen my6ta muuttunut olennaisilta ominaisuuksiltaan, tai palokatko ei ole

asennusteknisista olosuhteista johtuen toteutettavissa tavanomaisin ratkaisuin.

Tassa yhteydessa yleisimmiksi ja tavanomaisiksi palokatkoratkaisuiksi
kasitetaan ne ratkaisut, joilla on laajimmat soveltuvuusalueet rakenteesta,
palonkestovaatimuksesta ja taloteknisesta jarjestelmasta riippumatta, ja jotka
sen vuoksi kuuluvat aina palokatkodetaljiluettelon perusratkaisuihin. Akryyli- ja
grafiittipohjaisilla palokatkomassoilla voidaan toteuttaa kaytdnnossa kaikki
yksittaisten metalliputkien ja ilmanvaihtokanavien seka kaapelinippujen
palokatkoista, ellei tekniikkavaraus ole merkittavasti suurempi kuin sen lavistava
tekniikka-asennus. Akryyli- ja grafiittipohjaisten palokatkomassojen olennainen
rajoittava tekija on tekniikkavarauksen koko tai asennussaumaleveys.
Akryylipohjainen palokatkomassa on yleisemmin kaytetty ja edullisempi tuote.
Grafiittipohjaista massaa kaytetaan paasaantodisesti solukumilla eristettyihin
metalliputkiin, komposiittiputkiin ja muoviputkiin, koska se turpoaa lammetessa
moninkertaiseksi. [7, s. 32-33; 11, s. 8, 10]
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Kuva 2. Palokatko toteutettu grafiittipohjaisella palokatkomassalla. Valokuva
Pasilassa sijaitsevalta asuinrakennustydmaalta.

Pinnoitetuilla palokatkolevyilla ja valettavilla palokatkomassoilla on kaytannossa
samat soveltuvuusalueet kuin akryylipohjaisella massalla, mutta ne soveltuvat
kaytettavaksi myods huomattavasti suuremmissa aukoissa ja
yhdistelmalapivienneissa. Pinnoitettu palokatkolevy on asennusmenekiltaan
erittain tehokas menetelma toteuttaa palokatkoja suuriin Iapivienteihin.
Valettavalla kipsi- tai sementtipohjaisella palokatkomassalla voidaan toteuttaa
rakenteellisesti kantavia ja iskunkestavia palokatkoja esim. tekniikkakuilun
valipohjaan. Seka pinnoitetulla palokatkolevylla etta valettavalla
palokatkomassalla voidaan niiden tiheyden ja lujuuden vuoksi toteuttaa tausta-
ja pohjamateriaali palokatkomansetin tai -nauhan asentamiseen suurissa
lapivienneissa. Palokatkomansetit ja -nauhat ovat tyypillisimmat
palokatkotuotteet palavien materiaalien lapivienneissa (solukumieriste,
muoviputki). [7, s. 33-34, 36-38; 11, s. 9-11]
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Kuva 3. Vasemmanpuoleisessa valokuvassa palokatko toteutettu pinnoitetulla
palokatkolevylla ja akryylipohjaisella palokatkomassalla. Oikeanpuoleisessa
valokuvassa palokatko toteutettu kipsipohjaisella palokatkomassalla. Valokuvat
Helsingissa sijaitsevalta tydmaalta.

3.2 Polttokoestandardi ja palonkestoluokitusstandardi

Polttokoestandardi SFS-EN 1366-3:2021 ja palonkestoluokitusstandardi SFS-
EN 13501-2 ovat palokatkojen suunnittelun nakokulmasta perustavanlaatuisia
primaarilahteina palvelevia teknisia asiakirjoja. Polttokoestandardi on
eurooppalaiseen paloluokitusjarjestelmaan perustuva koemenetelma- eli
testausstandardi, jossa on maaritelty tarkasti polttokokeen jarjestelyt, kuten
testausmenetelmat ja -olosuhteet, rakenteen ja lapivientikappaleiden materiaalit
ja dimensiot, itse testauksen suorittaminen seka arviointikriteerit.
Polttokoestandardin mukaisesti toteutetuilla polttokokeilla voidaan todentaa
kunkin testattavan palokatkoratkaisun palonkestavyysluokka standardisoiduille
rakennetyypeille ja taloteknisille jarjestelmille erilaisin rajoituksin, joita ovat mm.
eristetyypit ja -paksuudet, Iapivientivarauksen koko, taloteknisen jarjestelman
materiaalit, vahimmaisainevahvuudet seka halkaisijat. Polttokokeiden tulosten
hyédyntaminen palokatkosuunnittelussa edellyttaa, etta polttokokeet on

jarjestetty akkreditoidussa testauslaboratoriossa. [7, s. 24; 12, s. 7; 13]
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Polttokoe- ja palonkestoluokitusstandardit ovat palokatkosuunnittelun
nakokulmasta olennaisia dokumentteja siis siita syysta, etta niissa on esitetty ne
reunaehdot ja parametrit, joiden puitteissa polttokokeet eri
palokatkoapplikaatioille on toteutettava. Palokatkodetaljien laatiminen ja niissa
esitettyjen teknisten laatuvaatimusten maarittdminen perustuvat olemassa
olevaan todennettuun tietoon eri rakenne- ja tekniikkaratkaisujen
kayttaytymisesta tulipalotilanteessa standardoiduissa olosuhteissa.
Palokatkoapplikaatio saavuttaa suunnittelu- ja toteutuskelpoisuuden sen
polttokokeiden tulosten tayttaessa polttokokeelle asetetun
vahimmaispalonkestovaatimuksen. Hyvaksyttyjen polttokokeen tulosten
perusteella palokatkoapplikaatiolle luodaan ETA-dokumentti, jossa on esitetty
kaikki ne tekniset parametrit, joiden puitteissa palokatkoapplikaatio on
sovellettavissa. Taman tydn kontekstissa on tarkeaa ymmartaa
palokatkosuunnittelun looginen ketju — polttokoe- ja
palonkestoluokitusstandardien perusteella luodaan puitteet
palokatkoapplikaation polttokokeille, polttokoetulosten perusteella luodaan
applikaation ETA-dokumentti, ja ETA-dokumentin perusteella voidaan laatia
palokatkodetaljit, joiden luotettavuus ja toimivuus palotilanteessa on todennettu.
Taman ketjun looginen implikaatio on siis se, ettd seka taloteknisten etta
rakenneteknisten muuttujien rakennushankkeessa on vastattava ETA-
dokumentissa esitettyja teknisia laatuvaatimuksia palo-osastoivien rakenteiden
osalta ja niiden tekniikkalavistysten osalta. [7, s. 26-29; 12, s. 7-9, 47-56; 13]

Tassa yhteydessa lienee huomionarvoista mainita, etta taman opinnaytetyon
tutkimusongelman analyysissa palokatkosuunnittelun osalta ensisijainen
painopiste ja huomio tulee olemaan ETA-dokumenttien sisallossa ja niiden ja
palokatkosuunnittelun valisessa riippuvuussuhteessa. Syy ETA-dokumenttien
priorisoimiselle tydn argumentaation tukemiseksi ja vaitteiden osoittamiseksi on,
etta ETA-dokumentteihin on koottu pelkistetysti, mutta kuitenkin taysin
kattavasti kaikki olennainen tekninen data palokatkodetaljien ja
rakennuspaikkakohtaisten arviointien laatimista varten ja se on esitetty

muodossa, jota tyon lukijan on helpoin ja selkein seurata. ETA-dokumentit ovat
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runkorakenteeltaan ja sisalléltaan taman opinnaytetydn kontekstissa olennaisin

Kirjallinen lahdeaineisto.

3.3 ETA-dokumentit

ETA-dokumentti eli eurooppalainen tekninen arviointi on palokatkotuotteen ja
tuotteella testattujen applikaatioiden kelpoisuuden osoittava
hyvaksyntadokumentti, johon palokatkotuotteille myénnettava CE-merkinta
perustuu. Palokatkotuotteen ETA-arvioinnin sisaltd perustuu polttokoe- ja
palonkestoluokitusstandardeihin seka ETAG-asiakirjoihin, joissa on
tuoteominaisuuksien arviointiperusteet mm. palokatkotuotteen
palokayttaytymiselle ja palonkestavyydelle, ilman-, veden- ja
vesihoyrynlapaisevyydelle seka mekaaniselle kestavyydelle, ja eri
palokatkotuotteiden todennettu yhteensopivuus. Palokatkosuunnittelussa ei
lahtokohtaisesti kaytetd muita kuin ETA-hyvaksyttyja palokatkotuotteita ja -
ratkaisuja (talle muodostaa poikkeuksen ETA-arvioinnin piiriin kuulumattomat
rakenne- ja tekniikkaratkaisut, ks. paaluku 4) eika ETA-hyvaksynnasta
poikkeavien palokatkoratkaisujen luotettavuutta ja toimivuutta palotilanteessa
voida varmistaa. [7, s. 25-27; 11, s. 7-8; 13; 14]

ETA-dokumentit ovat palokatkosuunnittelun kannalta erittain olennaista
aineistoa, koska ne sisaltavat kaikki ne tiedot, jota palokatkosuunnittelija
tarvitsee palokatkodetaljien laatimiseen — palokatkodetaljissa esitetaan aina
ETA-dokumentin tunnus, jolla detaljin kelpoisuus todennetaan. ETA-
dokumenttia ja siihen perustuvaa palokatkodetaljia verratessa voidaan huomata

useita yhtalaisyyksia naiden valilla:
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Kuva 3. Yhtalaisyyksia ETA-dokumentin (vasen) ja palokatkodetaljin (oikea)
valilla. [15, C.1; 16]

Taman opinnaytetyon kontekstissa olennaista on kasitella ETA-dokumenttien
sisallon suhteen niita palokatkoapplikaatioiden teknisia parametreja ja
rajoituksia, joiden perusteella palokatkosuunnittelija maarittaa palokatkodetaljiin
toteutukset reunaehdot ja laatuvaatimukset. Tassa yhteydessa ei kuitenkaan
ole viela tarkoituksenmukaista perehtya ETA-dokumenttien ja palokatkodetaljien
valiseen dynamiikkaan syvemmin vaan siihen palataan paaluvuissa 4 ja 5,
joiden yhteydessa ETA-dokumenttien teknisen sisallén yksityiskohtaisempi
kasittely tulee olennaiseksi tyon tutkimusongelman nakdkulmasta. Alla on
luetteloitu palokatkosuunnittelun nakdkulmasta olennaisimmat ETA-

dokumenteissa esitetyt tekniset vaatimukset:

e vahimmaisvaatimukset palo-osastoivien seina- ja lattiarakenteiden

rakenneteknisille ominaisuuksille ja ainevahvuuksille [15, 1.2.1]
e arvioinnin piiriin kuulumattomat rakenneratkaisut [15, 1.2.1]
e maksimietaisyydet tekniikkakannatuksille [15, 1.2.1]

e asennusolosuhdevaatimukset [15, 1.2.3, 4.2]
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e akustotekniset ominaisuudet testatuissa rakenteissa [15, 2.9]

e taloteknisten jarjestelmien materiaalit, dimensiot ja eristysratkaisut [15,
22,C1,C.2]

e tekniset vaatimukset palokatkotuotteen asennussyvyydelle ja

saumaleveydelle [15, C.1, C.2]

e |apivientiaukkojen dimensiot ja minimietaisyydet toisiin aukkoihin. [15,
C.1,C.2]

3.4 Lahtotiedot muilta suunnittelualoilta

Palokatkosuunnitelma koostuu aina kolmesta osatekijasta — palokatkojen
sijaintikaaviosta, palokatkodetaljiluettelosta seka palokatkojen tydselostuksesta.
Palokatkojen sijaintikaavio on tyypillisesti pelkistetty versio arkkitehdin
pohjapiirustuksesta, josta on poistettu palokatkojen kannalta epaolennaiset
merkinnat ja johon on korostettu palo-osastojen rajat ja niiden
palonkestovaatimukset (esim. EI60 tai EI120) seka merkitty LVISA-
suunnitelmien perusteella alustavat palokatkot detaljitunnuksineen. Palo-
osastojen rajoihin voi toisinaan liittya muuttujia, joita ei voida suoraan
hahmottaa arkkitehdin pohjapiirustuksesta — esim. poikkeukset
kerrososastoinnissa alueilla, joihin liittyy avoyhteys eri kerrosten valilla tai
erilliset omat palo-osastot samassa kerroksessa, kuten tekniikkatunnelit
kellarikerroksessa. Palo-osaston raja voi myos olla rinnan akustoteknisen rajan
kanssa. Naista syista palokatkojen sijaintikaavion laatimisessa tarvitaan
lahtbtiedot pohjapiirustusten ja LVISA-piirustusten lisaksi yleisleikkauksista,
paloteknisista piirustuksista seka akustoteknisista kaavioista. [7, s. 59, 62, 71—
72; 11, s. 16]

Palokatkodetaljiluetteloon kootaan kaikki sellaiset ETA-hyvaksytyt
vaihtoehtoiset palokatkojen toteutustavat, joita palokatkosuunnittelija voi

lahtotietojen perusteella tunnistaa tarpeelliseksi hankkeessa. Palokatkodetaljien
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laatiminen edellyttda LVISA-suunnittelusta lahtotietoja palo-osastoivien
rakenteiden lavistavissa taloteknisissa jarjestelmissa kaytettavista
materiaaleista, eristeista, dimensioista ja mittatiedoista. Palokatkodetaljien
laatimisessa olennaisia Iahtotietoja ovat myos rakennesuunnittelijan laatimat
varauspiirustukset aukkokokoineen, joiden perusteella voidaan valita kuhunkin
lapivientiin parhaiten soveltuva palokatkotuote, seka rakennetyyppikaavio ETA-
arvioinnin piiriin ja polttokoestandardiin kuulumattomien rakenneratkaisujen
tarkistamiseksi poikkeuksellisten detaljien laatimista varten. [7, s. 63, 65, 72—74;
11, s. 16]

Palokatkojen tydselostuksessa esitetdan seka rakennuskohteen yleistiedot etta
palokatkojen toteutukseen liittyvat erityispiirteet ja vahimmaisvaatimukset.
TyOselostuksessa on esitetty mm. kohteeseen valittu palokatkotuoteperhe,
palokatkojen palotekniset ominaisuudet, palokatkourakoitsijalle asetetut
kohdekohtaiset patevyysvaatimukset seka menettelyt ja vastuurajapinnat
suunnitelmamuutoksissa. Taman tyon kontekstissa palokatkojen
tyoselostuksessa olennaisimpia asioita ovat yksiloidyt ETA-hyvaksynnan piiriin
kuulumattomat ja polttokoestandardin ulkopuoliset palokatko-, tekniikka- ja
rakenneratkaisut ja naihin liittyvat hyvaksynta- ja todentamismenettelyt.
Tarkeimpia lahtotietoja viimeksi mainittujen osalta ovat rakennesuunnittelijan
laatima rakennetyyppikaavio (ks. alaluku 4.1) seka LVISA-suunnitelmissa
esitetyt kohteessa kaytettavat materiaalit ja tyypit taloteknisissa jarjestelmissa

(esim. uudet dB-viemarit, ks. alaluku 4.2).

Palokatkojen tyoselostuksella on usein taipumus jaada tydmaatoteutuksessa
melko vahaiselle huomiolle, koska palokatkojen sijaintikaaviosta ja
palokatkodetaljeista iimenee asentajan nakdkulmasta olennaiset tiedot. Lukijalle
saattaakin syntya tassa yhteydessa vaikutelma, etta kasittelyn kohteeksi on
poimittu triviaaleja ja jopa abstrakteja kategorioita. Tydssa tullaan kuitenkin
osoittamaan todellisen tapauksen kasittelyn kautta palokatkojen kelpoisuuden
todentamisen merkitys seka millaisiin seurauksiin kyvyttomyys todentaa
poikkeuksellisten palokatkojen luotettavuus rakennushankkeessa voi johtaa (ks.
alaluku 4.2). [7, s. 74]
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3.5 Palokatkotuoteperhe

Rakennushankkeessa kaytettavan palokatkotuoteperheen paattaa hankkeen
tilaaja tai rakennuttaja tyypillisesti joko teknisten tai taloudellisten tavoitteiden
perusteella. Rakennusteknisesti yksinkertaisemmissa ja pienemmissa kohteissa
voi olla perusteltua valita edullisin tuoteperhe, kun taas erityisesti vaativissa
toimitilahankkeissa tilaajan edun nakdkulmasta on turvallisinta valita tuoteperhe,
jolla on laajempi palokatkotuotteiden ja kattavampi dokumentoitujen
polttokokeiden kirjo. Yksinkertaistettuna voidaan todeta, etta kaikilla
palokatkotuoteperheillda on geneerisella tasolla suurimmaksi osaksi samanlaiset
tuotteet ja tekniset ratkaisut tarjottavanaan. Yksityiskohtaisemmalla tasolla on
kuitenkin huomionarvoista mainita, etta Hiltilla on vahvin kilpailukyky
polttotestattujen palokatkoratkaisujen monipuolisuudessa seka markkinoilla
sellaisia tuotteita, joita kilpailevilla toimittajilla ei ole. Palokatkotuoteperheella ei
ole taman tydn tutkimusongelman analyysissa muuten kovin suurta implisiittista
merkitysta, mutta siihen liittyy muutamia mainitsemisen arvoisia tekijoita, joiden
vaikutuksia palokatkojen toteutukseen tullaan lyhyesti kasittelemaan
paaluvuissa 4 ja 5. [3; 7, s. 31, 45, 57-57]

Palokatkotuoteperheen valinnalla voi olla yksi erityislaatuinen vaikutus
palokatkojen suunnitteluun, joka voi johtaa myos vaikeuksiin palokatkojen
toteutuksessa tydmaalla. Kipsipohjainen palokatkomassa vaikuttaisi olevan
suosituin palokatkotuote urakoitsijoiden keskuudessa ja sillda onkin moniin
muihin tuotteisiin verrattuna pitka historia modernien palokatkojen
toteutuksessa. Kipsipohjaisella palokatkomassalla on niin laajat
sovellutusalueet, etta silla voi kaytanndssa toteuttaa kaikki tavanomaiset
palokatkot. Kipsipohjaisen massan etuihin kuuluvat hyvin nopea kuivuminen ja
lujuudenkehitys, massan turpoaminen kutistumisen sijasta, erinomaiset
tartuntaominaisuudet useille eri materiaalipinnoille, soveltuvuus suuriinkin
pystyrakenteiden aukkoihin massan koostumuksen vuoksi seka kustannus- ja
asennustehokkuus tydsuoritusteknisesta nakokulmasta. Kyseisten etujen vuoksi
kaikilla Suomen markkinoiden suurilla palokatkotuotetoimittajilla (esim. Warth,

Nullifire ja Tytan) on valikoimassaan ETA-hyvéksytty Kipsipohjainen
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palokatkomassa paitsi Hiltilla, joka on palokatkoammattilaisten ihmetykseksi
korvannut tuotteen sementtipohjaisella palokatkomassalla. Sementtipohjainen
palokatkomassa ei sovellu huomattavan kuivumiskutistuman, massan
koostumuksen seka heikompien tartuntaominaisuuksien vuoksi
pystyrakenteiden palokatkoihin. Hankkeeseen, johon rakennuttaja on vaatinut
Hiltin palokatkotuoteperheen kaytettavaksi, joudutaan usein hyvaksyttamaan
rakennusvalvontaviranomaisella jonkin toisen tuoteperheen kipsipohjainen
tuote, jotta tietyt haastavien olosuhteiden palokatkot voidaan toteuttaa
luotettavasti (ks. alaluvut 4.1 ja 5.2). [3; 11, s. 9-10; 17, s. 4, 8-17]



20

4 Palokatkosuunnitteluun liittyvat haasteet

Tassa luvussa tullaan kasittelemaan kaikkia niita tyypillisimpia
suunnitteluratkaisuja ja rakennushankkeeseen liittyvia piirteita, jotka
vaikeuttavat seka palokatkosuunnittelijan tehtavaa etta palokatkoasentajan
tyota. Tassa yhteydessa palokatkosuunnitteluun liittyvilla haasteilla tarkoitetaan
kaytanndssa sita, etta erinaisista syista johtuen palokatkolle ei voida suunnitella
ETA-hyvaksynnan mukaista palokatkoratkaisua vaan ETA-hyvaksynnassa
esitetyista teknisista parametreista joudutaan poikkeamaan ja tukeutumaan
rakennuspaikkakohtaiseen arviointiin ja soveltamiseen yksittaisten palokatkojen
osalta. Tyypillisesti kyseisiin ongelmiin liittyva dynamiikka suunnittelun ja
tydmaatoteutuksen valilla toteutuu niin, ettd palokatkoasentaja huomaa
tydmaalla ongelmallisen rakenteen, taloteknisen jarjestelman tai muun
muuttujan, jonka han ilmoittaa paaurakoitsijan tyonjohdolle ja pyytaa
palokatkosuunnittelijan konsultaatiota tilanteeseen. Suurin osa tassa
yhteydessa kasiteltavista ongelmakohdista liittyy siis kaytanndn tasolla hyvin
olennaisesti ongelmiin palokatkojen toteutuksen nakokulmasta, mutta ne on
tassa tyossa valittu kasiteltavaksi suunnitteluongelmien kontekstissa niiden

juurisyiden ja tassa tyossa esitettavan ratkaisuehdotuksen vuoksi.

4.1 Polttokoestandardista poikkeavat rakenteet

Polttokoestandardista poikkeavista rakenteista puhuttaessa tarkoitetaan kaikkia
sellaisia hankkeeseen suunniteltuja palo-osastoivia rakennetyyppeja, jotka eivat
kuulu palokatkojen polttokokeissa testattaviin standardoituihin rakenteisiin ja
siten ETA-hyvaksynnan piiriin. Kaikkien palokatkotuotteiden ETA-
hyvaksyntaasiakirjoissa on esitetty polttokokeeseen vakioidut ja siina testatut
rakennetyypit, niihin liittyvat vahimmaisainevahvuudet seka rakenteelta vaaditut
rakennetekniset ominaisuudet. Alla on yksiloity kyseiset tekniset
vahimmaisvaatimukset seka seina- etta lattiarakenteille ETA-hyvaksyttyjen

palokatkoratkaisujen nakokulmasta:

e seinarakenteen rakennevahvuus oltava min. 100 mm
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e kevyet valiseinat on levytettava molemmilta puolilta kahdella min. 12,5

mm kipsilevylla

e betoni-, kevytbetoni- tai muurattavan valiseinan tiheys oltava min. 650

kg/m3

e Dbetoni- tai kevytbetonilattiarakenteen rakennevahvuus oltava min. 150
mm ja tiheydeltdan min. 650 kg/m3. [15, s. 3; 17, s. 5]

Ylla eriteltyjen rakenteille asetettujen vahimmaisvaatimusten valossa
tarkastellaan seuraavaksi lyhyesti niista poikkeavia rakennushankkeissa
tyypillisimmin esiintyvia palo-osastoivia rakennetyyppeja ja poikkeavan

rakenteen aiheuttamia ongelmia palokatkojen toteutukselle.

4.1.1 TT-laatta

Tekniikkavarauksia ja -lavistyksia voidaan tehda TT-laattoihin ripojen valiselle
laattaosuudelle, jonka paksuus on vain 50 mm. ETA-hyvaksynnan piiriin
kuuluvilta laattarakenteilta vaaditaan min. 150 mm rakennevahvuus, jonka
vuoksi TT-laattojen palokatkoissa on laatan rakennevahvuutta paikallisesti
kasvatettava vahintaan 100 mm tekniikkalavistyksen kohdalta
palokatkosuunnittelijan ohjeiden mukaan esim. betonoimalla. Erityisen
haastavaan tilanteeseen voi johtaa muovisten lattiakaivollisten viemariputkien
lavistykset TT-laatoissa, koska talloin paikallinen rakennevahvuuden
kasvattaminen joudutaan tekemaan laatan alapintaan niin, etta seka kaivon
pohja etta vahintdan 50 mm pituinen osuus siihen liittyvaa viemariputkea jaa
palosuojatuksi, jotta palokatkoa on ylipaataan mahdollista toteuttaa (ks. liite 4).
[7,s.38;15;s. 3; 18, s. 4, 10]

4.1.2 Ontelolaatta

Ontelolaatat palo-osastoivina ala-, vali- ja ylapohjarakenteina ovat saaneet

kaytanndssa vakiorakenneratkaisun aseman seka toimitila- etta
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asuntorakentamisessa. Ontelolaatat eivat kuitenkaan kuulu polttokoestandardin
ja ETA-hyvaksynnan piirin rakenteisiin, joten niiden yleistyneen kayton vuoksi
on ontelolaattojen palokatkoille kehitetty vakioidut ratkaisut. ETA-hyvaksynnan
piiriin kuuluvan palo-osastoivan laattarakenteen on oltava vahintaan 150 mm
vahvuinen massiivilaatta eli rakenteellisesti umpibetonia. Ontelolaatan palo-
osastoivuuden sailyttaminen edellyttaa, etta palo ei paase leviamaan laatan
ontelotiloihin. Ontelolaattojen palokatkoissa lapiviennin kohta on toteutettava
vastaamaan paikallisesti massiivilaattaa, ja vakioratkaisuksi tahan on tullut
onteloiden betonointi Iapiviennin kohdalta. On tarkeaa huomioida, etta
ontelotilojen ummistaminen palavalla materiaalilla (esim. EPS tai XPS eristeet,
polyuretaani) ei ole hyvaksyttava ratkaisu palon leviamisen estamiseksi ja
palokatkon toteuttamiselle. [15, s. 3, 14-18; 19, s. 2, 11; 20]

4.1.3 Puurunkoiset valipohjat

Puurunkoiset palo-osastoivat valipohjat ovat melko harvinaisia sellaisissa
rakenteissa, joihin on suunniteltu mittavia tekniikkalavistyksia. Toisinaan palo-
osastojen rajat, niihin liittyvat rakenteet seka kyseisen tilan kayttotarkoitus
saattavat maaraytya niin, etta tekniikkalavistyksia kasittava palo-osastoiva
lattiarakenne voidaan toteuttaa kohtuullisesti vain puurunkoisena. Suurien
aukkojen ja yhdistelmalapivientien suhteen kyseessa on palokatkotuotteiden
hyvaksyntaasiakirjoihin ja polttokokeisiin nahden siina maarin poikkeuksellinen
rakenne, etta puurunkoisen palo-osastoivan rakenteen palokatkoihin on
haettava palotekniseltd asiantuntijalta rakennuspaikkakohtainen arvio
palokatkon toteutustavasta. Palokatkoihin liittyvat kysymykset puurunkoisissa
rakenteissa on syyta selvittaa ennen rakenteen lavistavia tekniikka-asennuksia,
koska palokatkon toteuttaminen voi edellyttaa lapiviennin kaikkien pintojen
levyttamista kipsilevyin. Pienissa ja yksinkertaisissa lapivienneissa voidaan
tavanomaisesti soveltaa levyrakenteisen valiseinan palokatkotekniikkaa, mikali
lattiarakenne on levytetty kipsilevylla molemmin puolin ja puurunkoa suojaa
kivivillaeriste. [9, s. 442, 444; 12, s. 51; 21, s. 41-43]



23

4.1.4 Levyrakenteiset tekniikkahormit

Levyrakenteisen tekniikkahormin ollessa kapea ja rajautuessa muiden
ymparoivien seinarakenteiden suhteen toteutetaan hormin ummistaminen
tavanomaisesti ulkopinnan levyttamisella. Tama johtuu yksinkertaisesti siita,
etta tallaisissa yhteyksissa avointa hormin seinaa ei ole tyéteknisen suorituksen
nakokulmasta mahdollista levyttaa seka sisa- etta ulkopuolelta. Vain yhdelta
puolelta levytetty seindrakenne ei kuulu polttokoestandardin rakennetyyppeihin
ja tallainen rakennetyyppi muutenkin rajoittaa kaytettavissa olevat
palokatkoratkaisut asennusteknisesta nakdkulmasta kaytanndssa yhteen, joka
ei valttamatta sovellu olemassa olevalle lapiviennille. Palokatkon luotettavuuden
vaarantumisen valttamiseksi tulisi tekniikkahormien palo-osastoinnissa
ensisijaisesti soveltaa kerrososastointia sen ollessa mahdollista, jolloin hormia
ei ole valttamaton osastoida omaksi palo-osastoksi. Tekniikkahormien palo-
osastointiin liittyy kuitenkin jonkin verran epavarmuutta ja epaselvyyksia
suunnittelijoiden keskuudessa ja mikali hormin seinarakenteet on palo-
osastoitava myads (esim. suuri palokuorma), olisi talldin palokatkon
luotettavuuden nakdkulmasta syyta toteuttaa tekniikkalavistyksia sisaltavat

seinarakenteet muurattuina. [2; 3; 15, s.14-18; 22]

4.1.5 Alle 100 mm vahvuiset harkkoseinat

Iso osa muurattavista valiseinista toteutetaan nykyaan 88 mm vahvuisella
kevytsoraharkolla. Alle 100 mm vahvuiset seinarakenteet eivat kuulu ETA-
hyvaksynnan piirin rakennetyyppeihin ja rajoittavat jonkin verran kaytettavissa
olevia palokatkoratkaisuja asennusteknisestakin nakokulmasta. Esim.
palokatkonauhat, palokatkokaareet ja pinnoitetut palokatkolevyt vaativat
asennusteknisista syista vahintaan 100 mm vahvuisen seinarakenteen.
Lapivienneissa, jotka kasittavat palavaa materiaalia (esim. solukumieriste,
muovinen viemariputki), ja joihin palokatkomansetin asentaminen ei ole
mahdollista, on vaistamatta kaytettava palokatkonauhaa tai -kaaretta.

Suurikokoisissa palokatkoissa, joissa on paljon tilaa tekniikkalavistysten ja
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seinan valissa, joudutaan hyvin todennakdisesti palokatko toteuttamaan
pinnoitetulla palokatkolevylla. [23, s. 3, 12; 24, s. 6, 18; 25, s. 7, 23]

4.1.6 PVP-elementit

Pelti-villa-pelti eli sandwich-elementit ovat pitkaan olleet yksi suurimpia
haasteita palokatkojen suunnittelulle — rakenne ei kuulu polttokoestandardiin ja
sen rakenteellista palokayttaytymista on hyvin vaikea arvioida luotettavasti
muiden tunnettujen rakenteiden palokayttaytymista projisoiden, koska
elementtien pintamateriaalina toimiva peltilevy kayttaytyy kuumetessaan hyvin
eri lailla kuin Kipsilevy tai betoni. Tasta syysta PVP-elementtien palokatkoihin ei
voida soveltaa muiden rakenteiden palokatkoratkaisuja vaan ne on
todennettava tapauskohtaisesti. Hilti on kehittanyt yhden ratkaisun ongelmaan
toteuttamalla Rf-t:n ja Parocin kanssa yhteistyossa kattavat polttokokeet kaikille
tavanomaisille tekniikkalavistyksille, jonka vuoksi Hilti voi tarjota todennetut
ratkaisut PVP-elementtien palokatkoihin. On hyva huomioida tekniikka-
asennuksia ja niiden aukkoja suunnitellessa, etta palokatkot vaativat PVP-
elementtien lapivientiaukon rakenteellista vahvistamista. [12, s. 52; 26]

4.2 Harmonisoidusta standardista poikkeavat talotekniikkaratkaisut

Osaltaan palokatkojen suunnittelua hankaloittaa markkinoille tulevat uudet
talotekniikkaratkaisut, jotka eivat kuulu harmonisoidun tuotestandardin piiriin.
Tuote, joka ei kuulu harmonisoituun tuotestandardiin, poikkeaa joiltain
ominaisuuksiltaan ja piirteiltdan harmonisoidussa tuotestandardissa muille
samaan tuoteryhmaan kuuluville tuotteille maariteltyihin ominaisuuksiin nahden.
Polttokoestandardissa on esitetty kaikki ne eri tuoteryhmien (esim. kupariputket
ja polypropyleeniputket) tuotestandardit, jonka mukaisesti valmistettaviin
tuotteisiin polttokoestandardi on sovellettavissa. Kaytannon tasolla tama
tarkoittaa sita, etta palokatkoratkaisujen ETA-hyvaksyntaasiakirjoissa ja sen
myota niiden pohjalta laadittavissa palokatkodetaljeissa on esitetty kaikki ne
putkimateriaalit ja -tyypit dimensioineen, joiden suhteen palokatkoratkaisun
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kelpoisuus on todennettu polttokokeessa (ks. alla oleva kuva). [12, s. 7-9; 13;
27]

21.3 PE pipes
2131 (214 PP pipes
21311 ———
Ppedi| >14:(21.5 PVC pipes
U 2151 PVC-U pipes according to EN I1SO 15493, EN ISO 1452 and DIN 8061/8062
—g o Fipe [;ﬁ';?ter 2 Fipe wa:;:mc)kness . Collar size (A1) Classification
— .P.Ip.e 50 24-586 CFS-C P 50/1.5 El 120-U/U
1 63 30-47 CFSCPB3Z2" El 120-U/UJ
1 75 22-36 CFS-CP 75125 El 120-UU
1 90 27-43 CFS-C P 9073 El 120-U/U
S 1 110 22-81 CFS-C P 11014 El 120-UJ
125 37-60 CFS-C P 125/5° El 120-UJ
160 25-118 CFS-C P 160/67 El 120-UU
Maximum thickness of sound decoupling: 5 mm
I

Kuva 4. Esimerkki ETA-hyvaksynnassa esitetyista ko. hyvaksynnan
sovellusalueeseen kuuluvista harmonisoidun tuotestandardin mukaisista eri
putkimateriaaleista [13].

Yleistyvasti rakennushankkeissa kaytettavia harmonisoidun tuotestandardin
piiriin kuulumattomia taloteknisia jarjestelmia ovat esim. desibeliviemarit ja
alumiini PEX-komposiittiputket. Kyseiset putket eivat vastaa rakenteellisilta ja
kemiallisilta ominaisuuksiltaan minkaan harmonisoidun tuoteryhman muita
putkia, jonka vuoksi niille ei voida suoraan soveltaa harmonisoidun
tuotestandardin mukaisille tuotteille ETA-hyvaksyttyja palokatkoratkaisuja.
Mikali mikaan palokatkotuotetoimittaja tai taloteknisen jarjestelman valmistaja
itse ei ole toteuttanut tuotteelle muilta osin polttokoestandardin mukaisia
polttokokeita, taytyy taloteknisen jarjestelman palokatkoille hakea
palokatkosuunnittelijalta tai palokonsultilta rakennuspaikkakohtainen lausunto,
joka taytyy myos esittaa rakennusvalvontaviranomaiselle hyvaksyttavaksi. [13;
19, s. 10-11, 15]

Yksi menetelma laatia perusteltu rakennuspaikkakohtainen lausunto
harmonisoidun tuotestandardin ulkopuolisiin Iapivienteihin ehdotettujen

palokatkoratkaisujen kelpoisuuden todentamiseksi on osoittaa ehdotetun
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palokatkoratkaisun toimivuus jonkin toisen testausstandardin mukaisesti
jarjestetyissa polttokokeissa, jonka olosuhteet ja polttokoejarjestelyt ovat
rinnastettavissa EN 1366 standardissa ja ETA-hyvaksynnassa esitettyihin
vaatimuksiin nahden olennaisilta osin. Nain voidaan toimia esim. osoittamalla
ehdotetun palokatkoratkaisun tayttavan ETA-hyvaksynnan mukaiset
vahimmaisvaatimukset saksalaisten DIBt normien mukaan jarjestettyjen

polttokokeiden tulosten perusteella. [19, s. 15; 28]

4.3 Korjausrakentaminen

Korjausrakentamisessa palokatkosuunnittelija kohtaa tavanomaisesti kahden
tyyppisia haasteita — olemassa olevien palokatkojen luotettavuuden ja
korjaustarpeen arviointi seka polttokoestandardista poikkeavat rakenteet.
Olemassa olevien palokatkojen hyddynnettavyyteen vaikuttaa niiden suunniteltu
kayttdika seka mahdollinen aikaisemmin myodnnetty tyyppihyvaksynta. Mikali
vanhoille tyyppihyvaksytyille palokatkoille ei ole olemassa
palokatkotuotetoimittajan ilmoittamaa teknista kayttoikaa, voidaan palokatkon
sailytettavyytta arvioida seka taloteknisen jarjestelman etta palokatkon ulkoisen
kunnon tarkastelulla — palokatkojen voidaan tavanomaisesti olettaa kestavan
yhta pitkaan kuin ne lavistava talotekninen jarjestelma. Vanhojen palokatkojen
kelpoisuuden toteaminen ja sailyttaminen on kuitenkin hyvaksytettava
rakennusvalvontaviranomaisella. Vanhoja palokatkoja uusittaessa on
huomioitava olemassa olevan taloteknisen jarjestelman mahdolliset
erityispiirteet (esim. metalliputkien pinnoitteet) seka jarjestelmien ja

palokatkotuotteiden valinen yhteensopivuus. [3; 7, s. 25, 69; 19, s. 10-11]

Merkittavampi haaste palokatkosuunnittelulle korjausrakentamisessa on
polttokoestandardista poikkeavat vanhat rakenteet, joita ei voida uusia. Naita
ovat esimerkiksi kaksoislaattarakenteet, puurakenteiset valipohjat seka
rakennevahvuudeltaan alle 150 mm laattarakenteet. Kaikkien
polttokoestandardista poikkeavien rakenteiden osalta palokatkosuunnittelijan on
laadittava rakennuspaikkakohtainen lausunto palokatkoratkaisun kelpoisuuden

arvioimiseksi ja toteamiseksi. Rakennuspaikkakohtainen lausunto liitetdan
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osaksi palokatkosuunnitelman tyoselostusta ja siina esitetaan mahdolliset
paikalliset rakenne- ja palotekniset muutosty6t poikkeavien rakenteiden osalta
vaaditun palonkestoluokan varmentamiseksi palokatkojen kohdalla. Palo-
osastoivan laattarakenteen poiketessa palokatkoilta edellytetysta
vahimmaisainevahvuusvaatimuksesta voidaan rakenteen vahvuutta paikallisesti
kasvattaa betonoimalla tai pinnoitetulla palokatkolevylla. Puurakenteisissa
laattarakenteissa voidaan hyddyntaa kipsilevya tai pinnoitettua palokatkolevya
puurakenteiden palosuojausmateriaalina. [3; 19, s. 10-11]

4.4 Puutteelliset lahtotiedot ja muutokset tydmaalla

Palokatkosuunnitelmia joudutaan etenkin toimitilarakentamisessa ja isoissa
projekteissa hyvin usein revisioimaan useaan kertaan hankkeen aikana. Tama
johtuu tavanomaisesti kahdesta olennaisesti toisiinsa liittyvasta syysta —
palokatkosuunnittelijan saamat lahtétiedot muilta suunnittelualoilta ovat usein
jossain maarin puutteelliset, ja rakentamisvaiheessa joudutaan toisinaan
tekemaan muutoksia rakennetyyppien, palo-osastojen rajojen seka
taloteknisten jarjestelmien reittien ja niissa kaytettyjen materiaalien suhteen.
Palokatkojen sijaintikaaviossa esitetyt palokatkodetaljit eivat ole valttamatta
aina toteutettavissa, vaan palokatko voidaan joutua toteuttamaan toisella
detaljilla. Taman lisaksi on hyvin tyypillista, etta taloteknisia lavistyksia tulee
palo-osastoiviin rakenteisiin enemman kuin mitd on suunnitteluvaiheessa ollut
tiedossa, erityisesti kaapelilapivientien osalta. Tasta syysta
palokatkosuunnittelijan laatima palokatkojen sijaintikaavio on paatoteuttajan
nakokulmasta ensisijaisesti viitteellinen tyokalu, ei absoluuttinen hahmotelma
hankkeen lopullisesta tilanteesta. Todellisuutta vastaavan palokatkojen
sijaintikaavion laatimiseksi on palokatkourakoitsijan merkittava sijaintikaavioon
kaikki muutokset — puhutaan "As built” tai punakynapiirustuksista, joiden
pohjalta palokatkosuunnittelija laatii urakan valmistuttua paivitetyn ja lopullisen
version sijaintikaaviosta. [3; 7, s. 79; 19, s. 9]

Palokatkosuunnitelmien huolellisella Iapikaymisella ja niihin olennaisesti

liittyvien suunnitelmien ristiin tarkastamisella on tarkea rooli palokatkojen



toteutuksen kannalta, silla vaikka palokatkosuunnitelmiin liittyvat muutokset
ovatkin hyvin yleisia ja niita voi ilmeta paljon, on kaikki muutokset kuitenkin
hyvaksytettava palokatkosuunnittelijalla ja muutoksen luonteesta riippuen
mahdollisesti rakennesuunnittelijalla, rakennusvalvontaviranomaisella ja
tilaajalla ennen palokatkon toteuttamista. [7, s. 56, 78-79; 19, s. 3—4]

28
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5 Palokatkojen toteutukseen liittyvat haasteet
5.1 Puutteelliset palokatkosuunnitelmat

Palokatkoasentajan nakokulmasta palokatkosuunnitelmat ovat yleensa
puutteelliset siind, etta detaljiluettelossa ei ole kaikkia sellaisia
palokatkodetaljeja, joita palokatkoasentaja nakee tarpeelliseksi huomioiden
tydmaalla toteutuneet tekniikka-asennukset, rakenteelliset ratkaisut seka
aukkokoot palokatkon asentamiseksi ETA-hyvaksynnassa esitettyjen teknisten
laatuvaatimusten puitteissa. Kaikille tekniikkalavistyksille on olemassa useita eri
palokatkoratkaisuja, joille palokatkosuunnittelija laatii tyypillisesti sellaiset
detaljit, jotka ovat yleisimmin kaytettyja. Palokatkosuunnitelmassa esitetyn
palokatkodetaljin toteutuskelpoisuus riippuu ETA-hyvaksynnassa maaritettyjen
teknisten laatuvaatimusten tayttymisesta, joita ovat mm. tekniikan ja rakenteen
valiin jadva vapaa tila (ns. saumaleveys), aukon maksimikoko, kaytetty
tekniikka- ja eristemateriaali, tekniikan geometrinen sijoittelu suhteessa
aukkoon seka kaapeleiden prosentuaalinen enimmaistayttdaste aukon
poikkileikkauspinta-alaan nahden. Palokatkodetaljiluetteloon ei aina laadita
erikseen detaljia yhdistelmalapivienneille (esim. IV-kanavat ja kaapelit samassa
lapiviennissa), joita voi kuitenkin esiintya esim. hormien valipohjissa tai IV-
konehuoneiden suurissa lattialapivienneissa. [3; 7, s. 31-40, 47-48, 60, 65-67;
19, s. 5-6]

Optimaalisten olosuhteiden luomiseksi palokatkojen asennustydlle seka
palokatkojen luotettavuuden varmistamiseksi tulisi projektimuodon mukaan
paaurakoitsijan tai tilaajan suunnittelunohjauksesta vastaavan henkildn tai
tyovaiheesta vastaavan tyonjohtajan varmistua palokatkodetaljiluettelon

riittdvan kattavasta sisallosta seuraavin periaattein:

e metalliputkille on detaljit palamattomalla ja palavalla eristeella seka ilman

eristysta (patteri- ja sprinkleriputket)

e cristetyille metalliputkille ja IV-kanaville on detaljeissa maininta

paikallisesti katkaistusta eristeesta lapiviennin kohdalla
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e metalliputkille ja IV-kanaville on detaljit paloakryylilla, pinnoitetulla

palokatkolevylla, kipsipohjaisella palokatkomassalla seka betonilla

e muovisille viemariputkille on detaljit paisuvalla palokatkomassalla,
palokatkonauhalla, ja seka perinteisella etta joustavalla

palokatkomansetilla

e kaapelilapivienneille on detaljit paisuvalla palokatkomassalla,
kaksikomponenttisella palokatkovaahdolla, kipsipohjaisella
palokatkomassalla seka pinnoitetulla palokatkolevylla

e seinarakenteiden palokatkoissa on detaljit seka kivirakenteiselle etta

levyrakenteiselle rakennetyypille

e kylmaainejohdoille on detaljit seka palavalla eristeella eristetylle

kupariputkelle ettd muoviselle PEX-putkelle.

5.2 Ahtaat tilat

Tyypillisin palokatkojen asianmukaisen toteutuksen vaarantava tekija kaytannon
tasolla rakennustyomailla on liian ahtaat tilat palokatkon asennettavuuteen
nahden. RIL 270-2018 julkaisussa on seuraavanlaiset maininnat: "Palokatkoja
suunniteltaessa tulee huomioida palokatkon vaatima asennustila. Palokatkon
asennustilan lisaksi koteloinneissa, kuiluissa ja muissa rakenteissa tulee ottaa
huomioon eristeiden ja muiden installaatioiden vaatima tila, jotta palokatko
voidaan asentaa suunnitelma-asiakirjojen mukaisesti... Asennustyo tulee voida
toteuttaa muut asennustyot huomioiden siten, etta lopputulos on suunnitelma-
asiakirjojen mukainen [7, s. 60].” Tavanomaisessa tyojarjestyksessa
palokatkojen toteuttaminen on asennusteknisesta nakokulmasta viimeinen
tydsuorite, jota edeltaa tekniikka-asennukset kannakointineen ja eristyksineen.
Tama tarkoittaa kaytannossa sita, etta palokatkoasentajalle jaa tyopisteelle aina
kaikkein vahiten asennustilaa — samaan aikaan kyseessa on tyosuorite, jolta

edellytetaan erityista tarkkuutta ja huolellisuutta. Erityisen vaativissa ja ahtaissa
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tiloissa palokatkojen asianmukaisen toteuttamisen turvaaminen on taysin
vastuutyonjohtajan oikea-aikaisen reagoimisen ja oikeiden toimenpiteiden
varassa, joita kasitellaan seuraavaksi tyypillisten erityisen vaativien tilojen
erittelyn yhteydessa.

Harjakatollisen ylapohjan rydmintatilassa voi tyoskentelytila lappeiden paadyssa
raystaiden lahella, jonne usein huippuimureihin liittyvat ilmanvaihtokanavat
sijoitellaan, jaada hyvin ahtaaksi vesikaton puurakenteiden rakentamisen
jalkeen (ks. alla oleva kuvankaappaus tietomallista). Tasta syysta kaikki
raystaiden lahelle sijoittuvien ylapohjan lapivientien palokatkot on suotuisaa
pyrkia toteuttamaan mahdollisuuksien mukaan ennen vesikaton rakentamista
esim. betonoimalla aukko hyvin tiivistyvalla betonilla, jolloin palokatko voidaan
tarvittaessa viimeistella alapuolelta myohemmin. Mikali taloteknista jarjestelmaa
ei voida asentaa ennen vesikaton rakentamista, voidaan mahdolliset palokatkon
asennettavuuteen myéhemmin liittyvat ongelmat ennaltaehkaista vastaavalla

periaatteella kayttamalla valuun asennettavaa lapivientikappaletta. [7, s. 39—40]

Kuva 5. Kuvankaappaus Tuomarilan koulun tietomallista. Ylapohjan
rydmintatila, ilmanvaihtokanavan lapivienti kattopukin vieressa.

Sahkokeskuskomeroiden valipohjat ovat paasaantoisesti palo-osastoivia, koska
ne liittyvat paloteknisesti rakennuksen yleiseen kerrososastointiin, johon
toimitilarakentamisessa poikkeuksen muodostavat tyypillisesti vain paikalliset

avoyhteydet eri kerrosten valilla [8, s. 60—61]. Paasuunnittelija mitoittaa
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sahkokeskuskomerot samoin periaattein kuin muut kayttotarkoituksen
nakokulmasta toisarvoiset tekniset tilat — tilan mitoituksessa huomioidaan
lahtokohtaisesti vain ryhmakeskusten ja muiden tekniikka-asennusten
(kaapelihyllyt, valaisimet, paloilmaisimet ja ilmanvaihtokanavat) vaatima tila.
Ryhmakeskusten kautta kulkee kaikki ko. ryhmakeskuksen palvelualueen
sahkoasennusten virransyo6tot, jonka vuoksi sahkokeskuskomeroiden
valipohjien palokatkot voidaan toteuttaa vasta kunkin palvelualueen
sahkoasennusten valmistuttua. Naista syista tilojen valipohjien palokatkot voivat
olla sdhkbéasennusten valmistuttua hyvin haastava toteuttaa sellaisin
menetelmin, jotka edellyttavat lapivientiaukkoon kasiksi paasemista alapuolelta,
koska ryhmakeskukset, kaapelihyllyt ja ilmanvaihtokanavat kaventavat vapaata
paasya tilan ylapuoliseen valipohjaan merkittavasti:

Kuva 6. Kuvankaappaus Tuomarilan koulun tietomallista. SGhkékeskuskomeron
ylapuolisen valipohjan kaapelilapiviennit.

167, | 1810 190, |
1 S =

= 3
@ 5
= L.2.039.e =
sah
_ 1.5 m?2

Kuva 7. Kuvankaappaus Tuomarilan koulun arkkitehdin pohjapiirroksesta.
Sahkdkeskuskomeron mitoitus.
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Kuvasta 5 voidaan hahmottaa tilan ylapuolisen valipohjan lapivientien haastava
tavoitettavuus tilan tekniikka-asennusten vuoksi, ja kuvasta 6 voidaan laskea
miten ahtaaksi tila todellisuudessa jaa syvyyssuunnassa ryhmakeskusten
asentamisen jalkeen. Kuvasta 5 saadaan myo0s karkea kasitys siita, millaisiksi
sahkokeskuskomeroiden valipohjien lapivientivaraukset tavanomaisesti
suunnitellaan — hyvin usein tama sulkee rakenteen ylapuolelta helposti
toteutettavissa olevat palokatkoratkaisut pois yhtalosta lapivientiaukon koon
ylittdessa ko. palokatkoratkaisujen ETA-hyvaksynnoissa esitetyt
maksimiaukkokoot [29, s. 3; 30, s. 3]. Palokatkojen asianmukaisen ja
luotettavan lopputuloksen turvaamiseksi voidaan sahkokeskuskomeroiden
suhteen toimia ennakoivasti samoin periaattein kuin edella kasitellyissa
haastavissa ylapohjalaatan palokatkoissa: sahkokeskuskomeroiden valipohjien
lapivientiaukot voidaan etukateen betonoida umpeen jattaden valuun
palokatkotuoteperhekohtaisia kaapelivarausputkia, jotka toimivat lopullisena

palokatkona viela kaapeliasennusten jalkeenkin [31, s. 8, 10].

Tekniikkahormit ja kuilut tulevat palokatkojen asennettavuuden nakokulmasta
ongelmallisiksi samasta syysta kuin sahkdkeskuskomeroiden valipohjat — tilojen
mitoituksessa huomioidaan tavanomaisesti vain kuiluun tai hormiin
suunniteltujen taloteknisten jarjestelmien ja naiden kannakoinnin vaatima tila,
koska tekniikkahormit ja kuilut eivat palvele paasaantoisesti muuta
kayttotarkoitusta. Tilat jaavat tasta syysta usein syvyyssuunnassa niin kapeiksi,
etta tekniikka-asennusten ja niiden kannakointien jalkeen kuilun
seinarakenteiden palokatkoja ei ole mahdollista toteuttaa liilan vahaisen
asennustilan vuoksi sisapuolelta (ks. kuva 7). Ongelma konkretisoituu
voimakkaimmin sellaisissa tilanteissa, joissa kuilun seinat toteutetaan
levyrakenteisina eika tilaan ole suunniteltu mitdan ovea tai riittdvan suurta
huoltoluukkua — levyrakenteisten seinien palokatkot taytyy toteuttaa seka ulko-
etta sisapuolelta, mutta tilaan ei edes paase enaa rakennusteknisten tdiden

valmistuttua.

Erityisen ahtaaksi jaavien tekniikkahormien ja kuilujen palo-osastoinnin

luotettavuus voidaan palokatkojen nakdkulmasta varmistaa kahdella tavalla.
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Asennusteknisesta nakdkulmasta luotettavin tapa turvata tekniikkahormien
palokatkojen toimivuus on osastoida hormin valipohjat seinien sijaan, jolloin
palokatkot ovat tavanomaisesti toteutettavissa ennen hormin seinien
rakentamista. Pienia ja palokuormaltaan vahaisia tekniikkahormeja ei ole
paloteknisesti tarpeen osastoida kokonaan omiksi palo-osastoiksiin kerrosten
valissa, jolloin palo-osastointi voidaan toteuttaa joko hormin seinille tai
valipohjille [3; 8, s. 60—61]. Palo-osastojen rajojen maarittdminen on kuitenkin
suunnitteluasia ja mikali kohteen paasuunnittelija, vastaava rakennesuunnittelija
tai palotekninen suunnittelija pitda hormin seinien palo-osastointia
valttamattdmana, voidaan toisena vaihtoehtona seindrakenteet toteuttaa min.
100 mm vahvuisina kivirakenteisina seinina, jolloin palokatojen toteuttaminen

asianmukaisesti vain ulkopuolelta on usein mahdollista.

Kuva 8. Kuvankaappaus Tuomarilan koulun tietomallista. Palo-osastoitu
tekniikkakuilu keittion ja ruokalan valissa. Kuvankaappauksesta voidaan selvasti
hahmottaa, etta palokatkoja ei ole mahdollista toteuttaa kuilun sisapuolelta.

Poikkeuksellisissa tapauksissa voidaan joutua sellaiseen tilanteeseen, etta
hormin palo-osastoivaa seinda ei voida toteuttaa kivirakenteisena eika seinan
palokatkoja ole mahdollista toteuttaa myoskaan kuin yhdelta puolelta (esim.
liian suuri pistekuormitus ulokelaatan paadyssa). Tallaisissa tapauksissa
joudutaan vaistamatta toteuttamaan palokatkot polttokoestandardin mukaisesti
testatuista rakennetyypeista ja palokatkoratkaisuista poiketen, laatimaan
rakennuspaikkakohtainen lausunto poikkeukselliselle palokatkoratkaisulle seka
luultavasti tekemaan paikallisia rakenteellisia muutoksia palokatkojen kohdalle.
[22]
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5.3 Vaaran kokoiset tekniikkavaraukset

Hyvin tyypillinen toiminnallinen este palokatkojen asianmukaiselle toteutukselle
on vaaran kokoinen tekniikkavaraus. Kyseessa on toisinaan haastava ongelma
ennaltaehkaista, koska tekniikkavarausten suunnittelu koskettaa
rakennesuunnittelijaa, palokatkosuunnittelijaa, LVI-suunnittelijaa ja
sahkosuunnittelijaa. Tekniikkavarausten suunnittelussa on huomioitava
taloteknisten jarjestelmien ja niiden eristeiden seka rakenteiden mitoituksen
lisaksi eri palokatkoratkaisujen tekniset laatuvaatimukset, jotka voivat poiketa
toisistaan hyvinkin paljon. Kaikille palokatkotuotteille on maaritetty niiden ETA-
hyvaksynnassa aukon maksimi- ja minimikoko seka asennettavan
palokatkotuotteen maksimi- ja minimisaumaleveys lapivientikappaleen ja
rakenteen valissa. Osa palokatkoratkaisuista on myos luonteeltaan sellaisia,
etta ne edellyttdvat useamman kuin yhden palokatkotuotteen osaksi
yhtenaisesti toimivaa palokatkoa, mika taytyy edellda mainittujen tekijoiden
lisaksi huomioida tekniikkavarauksissa. Tama tarkoittaa suunnittelun
nakokulmasta kaytannossa sita, etta tekniikkavarausten suunnitteluvaiheessa
tulisi jo kyeta arvioimaan realistisesti, miten palokatko tullaan toteuttamaan

tydmaalla mydhemmin. [7, s. 62-67; 19, s. 2—4]

Tekniikkavarausten suunnittelun pitamiseksi riittavan yksinkertaisena
mitoitetaan varaukset lahtokohtaisesti niin, etta niihin on toteutettavissa jokin
tavanomainen palokatkoratkaisu — taman varmistamiseksi tulee LVIAS-
suunnittelijoiden kayda tavanomaisten palokatkoratkaisujen tekniset
vaatimukset palokatkosuunnittelijan kanssa lapi [7, s. 63]. Kolmella
tyypillisimmin kaytetylla tavanomaisella palokatkoratkaisulla tekniset
laatuvaatimukset limittyvat toisiinsa nahden niin, ettd 20 mm vapaan
saumaleveyden tayttyessa pystytaan palokatko taloteknisesta jarjestelmasta ja
valitusta tuotteesta riippumatta toteuttamaan ongelmitta — tallin
tekniikkavaraus on mitoitettava halkaisijaltaan 40 mm suuremmaksi kuin sen
lavistava talotekninen jarjestelma eristeineen [15, s. 14; 17, s. 8]. Hyvana
nyrkkisaanténa voidaan pitaa sita, ettd palokatkot ovat tavanomaisin

menetelmin toteutettavissa kaikkien palamattomasta materiaalista koostuvien
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LVI-lapivientien ja saman paksuisista kaapeleista koostuvien kaapelilapivientien

osalta.

Palavasta materiaalista koostuvat tekniikka-asennukset, eri LVI-jarjestelmista
muodostuvat yhdistelmalapiviennit seka useita eri paksuisia kaapeleita
kasittavat kaapelilapiviennit antavat palokatkojen toteutuksen nakoékulmasta
aihetta tarkemmalle tekniikkavarausten suunnittelulle, jolloin voi olla tarpeen
lisata palokatkotoimittaja mukaan suunnittelukeskusteluun [7, s. 34, 63, 131—
132]. Palavasta materiaalista koostuvien |lapivientien palokatkoratkaisut usein
kasittavat kaksi tai jopa kolme erillistd palokatkotuotetta osana yhta palokatkoa,
mika taytyy huomioida tekniikkavarauksen suunnittelussa.
Yhdistelmalapivienneissa ja useita erilaisia kaapeleita kasittavissa
kaapelilapivienneissa taytyy huomioida vahimmaisvaatimukset etaisyyksiin

erityyppisten taloteknisten jarjestelmien valilla:

Kuva 9. Kuvankaappaus ETA-11/0429 dokumentista, s. 80. Kompleksi
yhdistelmalapivienti.

Kuva 10. Kuvankaappaus ETA-11/0429 dokumentista, s. 83. Erityyppisten
kaapeleiden yhdistelmalapivienti.
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5.4 KorroosioriskKi

Metalliputkien (kupari, sinkitty teras ja valurauta) palokatkoihin liittyy aina
korroosiovaara, kun palokatko asennetaan suoraan eristamatonta putkea
vasten [3; 32; 33]. Teras- ja kupariputkien pintaan voi syntya paikallisia
pistekorroosiovaurioita, kun ne ovat suoraan kosketuksissa rakennusmateriaalin
kanssa, joka sisaltaa vapaata happipitoista vetta. Korroosio voi johtua talléin
metallin ja hapen valisesta palamisreaktiosta (esim. teraksen ruostuminen) tai
vapaan veden liuottaessa metalliputken pinnalle kemiallisesti aggressiivisia
yhdisteita (esim. kloridit). Palokatkotuotteet asennettuna suoraan metalliputkea
vasten voivat nain altistaa putken pinnan korroosiolle erinaisista syista — 1-
komponenttiset palokatkomassat ovat vesiohenteisia, valettavat
palokatkomassat sekoitetaan veteen sideaineen aktivoitumiseksi, ja
palokatkomassat voivat sisaltaa kemiallisesti aggressiivisia ainesosia. [34, s. 2;
35,s.69-71; 73; 75]

Kuva 11. Sahkdsinkityn terasputken pistekorroosio palokatkotuotteen kohdalla.
Hiltin teknisen asiantuntijan lahettamat valokuvat.

A
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Kuva 12. Pistekorroosio pohjamaalatussa terasputkessa palokatkon kohdalla.
Valokuva Espoosta koulurakennustydmaalta.
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Palokatkojen asentamiseen liittyva metalliputkien korroosiopotentiaali on siina
mielessa haastava ongelma, etta palokatkot suunnitellaan sellaisen aineiston
pohjalta, joka ei ota kantaa palokatkotuotteiden ja eri putkimateriaalien valiseen
yhteensopivuuteen korroosiovaaran nakokulmasta. Polttokoestandardissa teos
rajataan kasittelemaan vain testauskriteereja ja -olosuhteita eri lapivientien
tiivistamisen palonkeston tutkimiseen, ja palokatkotuotteiden ETA-arvioinneissa
esitetaan vain kunkin tuotteen palotekniset, akustotekniset ja
rakennusfysikaaliset ominaisuudet (esim. ilman- ja vedenlapaisevyys)
polttokokeiden tuloksiin perustuen. Osa palokatkoratkaisujen
polttokoeasetelmista kasittaa palokatkotuotteen asentamisen suoraan putken
eristamattomaan pintaan palokatkotuotteen eristavyyden tutkimiseksi eri
skenaarioissa — eristamaton putki, paikallisesti tai jatkuvasti eristetty putki seka
katkaistu eriste molemmissa asetelmissa. Eristavyyden vahimmaisvaatimukset
tayttavat testausasetelmat lisataan palokatkotuotteen ETA-arviointiin, jolloin
my0Os palokatkodetalji voidaan laatia katkaistulle eristeelle tai kokonaan
eristamattomalle putkelle. [7, s. 58-60; 12, s. 7, 39-41; 15, s. 4-7, 14-15]

Eristamattdomien tai paikallisesti katkaistun eristetyn metalliputkien palokatkoihin
liittyy siis paikallisen pistekorroosion vaara, vaikka palokatkoasentaja toteuttaa
tyon palokatkosuunnittelijan laatimien suunnitelmien mukaisesti. Tama herattaa
kysymyksen siita, kenen vastuulla viime kadessa on varmistua palokatkon
toteutuksen ja tekniikka-asennuksen valisesta yhteensopivuudesta
korroosiovaaran nakdkulmasta — tuleeko palokatkoasentajan tuntea riittavasti
rakennusainekemiaa tunnistaakseen potentiaalit korroosioriskit,
palokatkosuunnittelijan lisata palokatkosuunnitelmiin ETA-hyvaksyntojen
ulkopuolisia teknisia vaatimuksia vai LVI-suunnittelijan maarittaa jatkuvat
yhtenaiset eristeet kaikkien palo-osastoivien rakenteiden lapivienteihin
taloteknisen jarjestelman vaatimuksista riippumatta? Vastuurajapintoihin
liittyvien epaselvyyksien poistamiseksi ja korroosiovaaran syntymisen
ennaltaehkaisemiseksi voi projektimuodosta riippuen hankkeen rakennuttaja tai
paaurakoitsija tehda kaksi laadunhallintaan liittyvaa toimenpidetta — LVI-
suunnittelijalta edellytetaan palokatkodetaljien lapikaymista ja kirjallista

selostusta palokatkoihin liittyvista mahdollisista riskeista seka toimenpiteista
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niiden torjumiseksi talotekniikan nakdkulmasta, ja palokatkourakoitsijalta
velvoitetaan palokatkojen toteutus vain eristettyihin tai muutoin suojattuihin

metalliputkiin, mika myods dokumentoidaan valokuvin [3; 33].

5.5 Tilaajan nakdkulma — laadunvarmistus

Koska palokatkojen polttokokeissa todennettua paloteknista toimivuutta
vastaava toteutus riippuu niin monesta osatekijasta ja palokatkojen tekniset
laatuvaatimukset ovat hyvin erityislaatuiset, on tilaajan kannalta ensiarvoisen
tarkeaa varmistua siita, etta palokatkot ovat toteutettu oikein. Palokatkot ovat
funktioltaan ja hyvaksyntaprosessiltaan sellainen tydvaihe, etta niiden
laatuvaatimukset ja ndiden esitystapa poikkeavat luonteeltaan jossain maarin
monista muista tyOvaiheista. Palokatkojen laatuvaatimukset ovat palokatkojen
toimivuuden ja luotettavuuden nakokulmasta detaljikohtaisia, luonteeltaan
teknisia ja esitysasultaan paaosin numeraalisia. Naista syista palokatkojen
laatuvaatimukset esitetdan palokatkokohtaisesti detaljiluettelossa

tyoselostuksen sijaan.

Palokatkojen yksilollisten laatuvaatimusten tayttymista on kaytannon tason
tydmaavalvonnassa hyvin vaikeaa tai jopa mahdotonta todentaa, jolloin tilaaja
on pitkalti rippuvainen hankkeeseen yksildidyn palokatkojen
laadunvarmistusjarjestelman dokumentaation kattavuudesta ja tarkkuustasosta.
Edella mainituiden syitten takia ovat sopimusaineistossa maaritellyt
palokatkojen laadunvarmistusmenettelyt tyypillisesti etenkin toimitilahankkeissa
ja isommissa asuintalohankkeissa hyvin monimuotoinen ja
palokatkourakoitsijaa velvoittavuudeltaan vaativa kokonaisuus. Palokatkojen
laadunvarmistusjarjestelma kasittaa usein valitusta tyokalusta tai alustasta
riippumatta samat perusosat, joita ovat palokatkojen dokumentointi valokuvin
ennen ja jalkeen asennustyon, seka kaytetyn tuotteen, toteutetun detaljin,
palonkestoluokan, asennusajankohdan ja asennustyon suorittaneen asentajan

esittaminen kirjallisesti.
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Palokatkojen toteutuksen laadunvarmistus lahtee tilaajan tai paaurakoitsijan
vahimmaisvaatimuksista palokatkoja toteuttavan urakoitsijan riittavasta
patevyydesta ja sen osoittamisesta [7, s. 12, 81]. Palokatkourakoitsija voi
osoittaa patevyytensa konkreettisesti voimassa olevalla palokatkoasentajan
henkilosertifikaatilla, kohteessa kaytettavan palokatkotuoteperheen jarjestaman
tuotekoulutuksen suorittamisella seka muilla vastaavilla oheiskoulutusten
suorittamisella [7, s. 52, 81]. Henkilosertifioidulta palokatkoasentajalta voidaan
odottaa palokatkoihin liittyvan lainsaadannon, eri asennusmenetelmien,
palokatkojen toteutukseen liittyvien haasteiden, palokatkojen
laadunvarmistuksen periaatteiden seka palokatkoasentajan vastuiden ja
velvollisuuksien tuntemista. Palokatkotuoteperheen jarjestaman koulutuksen
suorittamisella voidaan katsoa asentajalla olevan riittava perehtyneisyys ko.

tuoteperheen tuotteisiin seka naiden erityispiirteisiin.

Ennen palokatkojen asennustyon aloittamista jarjestetaan palokatkoja
toteuttavan urakoitsijan kanssa aloituspalaveri, jossa sovitaan kirjallisesti kaikki
palokatkojen laadunvarmistuksen nakokulmasta seka tilaajaa etta urakoitsijaa
velvoittavat olennaiset asiat. Aloituspalaverissa kaydaan lapi
palokatkosuunnitelmien toteutuskelpoisuus urakoitsijan nakokulmasta ja
menettely tilanteissa, joissa suunnitelmista joudutaan poikkeamaan tai
suunnitelmia joudutaan paivittamaan. Tilaajan velvollisuus on huolehtia siita,
etta palokatkosuunnitelmissa esitetyt toiminnalliset edellytykset palokatkojen
toteutukselle tayttyvat tydmaalla. Aloituspalaverissa kaydaan lapi myos
urakoitsijan laatima laadunvarmistussuunnitelma, jossa urakoitsija esittaa
kirjallisesti menettelyt palokatkojen suunnitelma-asiakirjojen mukaisen
toteutuksen varmistamiseksi. Palokatkoasentajan kanssa sovitaan
malliasennusten laajuudesta ja hyvaksyttamisesta seka siita, miten toteutetut
palokatkot dokumentoidaan ja mita laadunhallintajarjestelmaa kaytetaan taman
pohjana (esim. Congrid, Kotopro tai Hilti Document Manager). [7, s. 44, 49, 53,
77-81, 83]

Seka rakennusvalvontaviranomaisten etta tyon tilaajan kannalta tarkein

laadunvarmistustoimenpide on toteutuneiden palokatkojen dokumentointi, jonka
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suorittaa palokatkourakoitsija. Palokatkojen dokumentointi on useasta eri
osatekijastd muodostuva kokonaisuus, joka alkaa tyypillisesti tekniikka-
asennuksen valokuvaamisella seka ennen etta jalkeen palokatkon
asentamisen. Valokuvista voidaan todentaa, etta palokatkon asentamisen
edellyttdmat toiminnalliset vaatimukset tayttyvat ja sen asentamiseen on
kaytetty siihen suunniteltua tuotetta. Osa valmiin palokatkon dokumentointia
valokuvin on palokatkokilven asentaminen palokatkon laheisyyteen, johon on
merkitty kaytetty tuote, palokatkon palonkestoluokka, palokatkon asentanut
henkild seka asennuspaivamaara. Palokatkojen valokuvaamisen lisaksi
dokumentoidaan toteutuneet palokatkot kirjallisesti palokatkojen sijaintikaavioon
(ns. "punakynaversio”), jonka pohjalta palokatkosuunnittelija laatii urakan
valmistuttua paivitetyt loppupiirustukset. [7, s. 80-82; 19, s. 8-9]

Palokatkojen laadunvarmistus paattyy urakoitsijan nakdkulmasta
luovutusasiakirjojen toimittamiseen rakennuksen kayttajalle. Kayttajalle
luovutetaan tiedot palokatkoissa kaytetyista tuotteista (esim.
suoritustasoilmoitukset, kayttoiat ja tuotekohtaiset huoltotarpeet) seka kaytto- ja
huolto-ohje. Palokatkojen kaytto- ja huolto-ohjeen avulla kayttaja kykenee
paikantamaan palokatkot, voi tehda asianmukaiset tarkastustoimenpiteet oikea-
aikaisesti ja tietda kuinka toimia oikein mahdollisten korjaustarpeiden ilmetessa.
Palokatkon voidaan normaaliolosuhteissa olettaa kestavan tuotteen valmistajan
iimoittaman kayttdian ajan, mutta on kayttajan edun mukaista suorittaa
vahintaan huolto-ohjeessa maaritetyt palokatkojen saanndlliset tarkastukset
niiden kunnon sailyvyyden varmentamiseksi seka mahdollisten ennenaikaisten
huoltotarpeiden kartoittamiseksi. Osa palokatkotuotteista on herkkia
kosteusrasitukselle ja fysikaalisten olosuhteiden merkittavat muutokset
rakennusvaiheessa palokatkojen asentamisen aikana voivat heijastua
palokatkojen ennenaikaiseen kunnon heikkenemiseen rakennuksen kayton
aikana. [7, s. 58, 60, 88-92]
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6 Opinnaytetyon kehitystehtava

Opinnaytetyossa tutkittiin kahdessa elinkaarimallilla toteutetussa Espoon
koulurakennuksen perusparannus- ja laajennusprojektissa niita ilmenneita
palokatkojen suunnitteluun ja toteutukseen liittyvia haasteita, joita voidaan
niiden taustalla vaikuttavien juurisyiden vuoksi odottaa ilmenevan
tulevaisuudessakin samankaltaisissa hankkeissa. Tutkimuksen toteuttamiseksi
on keratty aineistoa EK 4B Tuomarilan koulun ja EK 4B Laajalahden koulun
hankkeissa ilmenneista palokatkoihin liittyvista haasteista, syvennytty
palokatkojen suunnitteluun liittyvaan tekniseen kirjallisuuteen seka haastateltu
hankkeiden vastaavaa rakennesuunnittelijaa ja palokatkosuunnittelijaa seka

tydmaatoimihenkildita.

EK 4B Tuomarilan koulu ja EK 4B Laajalahden koulu ovat taman tyon
tutkimusongelman ja tyon tavoitteen nakokulmasta erittain hyvin
vertailukelpoiset keskenaan. Kummankin hankkeen sailyva osa on 50-luvulla
rakennettu koulurakennus, jolle toteutetaan seka perusteellinen perusparannus
etta suuri laajennusosa. Molemmissa projekteissa on paapiirteittain samat
talotekniset, rakennetekniset ja palotekniset perusratkaisut, joiden
suunnittelusta on vastannut sama suunnitteluhenkildstd. Hankkeiden
toteutuksen aikana on ilmennyt useita sellaisia palokatkojen toteutukseen
liittyvia haasteita, joissa on jouduttu konsultoimaan kohteen
palokatkosuunnittelijaa seka toisinaan myos Hiltin teknista neuvontaa. Kaikki
palokatkoihin liittyvat ilmenneet ongelmat on dokumentoitu
konsultaatioviesteineen ja muine aineistoineen osaksi tyon tutkimusprosessia.
Palokatkourakoiden valmistuttua huomattiin keratyn aineiston perusteella, etta
molemmissa hankkeissa ilmeni seka taysin samoja ettd samankaltaisia

haasteita.

Projektien toteutuksen aikana keratyn aineiston avulla kartoitettiin ne
tyypillisimmat kategoriat ja niiden kasittamat yksittaiset haasteet palokatkojen
suunnittelussa ja toteutuksessa, joiden suhteen huomattiin yhtalaisyyksia

tarkasteltujen hankkeiden valilla, ja joita voidaan odottaa ilmenevan muissakin
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toimitilaprojekteissa. llmenneiden haasteiden taustalla vaikuttavien juurisyiden
ja osasyiden selvittamiseksi osana tutkimusprosessia oli kirjallisuustutkimus,
jossa perehdyttiin monipuolisesti seka suomenkieliseen rakenteellista
paloturvallisuutta ja palokatkoja kasittelevaan kirjallisuuteen etta
englanninkieliseen tekniseen kirjallisuuteen, kuten ETA-arviointeihin ja
polttokoestandardiin. Kirjallisuustutkimuksella selvitettiin suurimmaksi osaksi
sita, millaisia toteutuksen rajapintoja palokatkoihin liittyy eri osapuolten valilla,
miten palokatkoja suunnitellaan ja mihin palokatkoille asetetut tekniset
laatuvaatimukset perustuvat. Merkittaviksi syiksi isoon osaan palokatkoihin
liittyvista toteutusvaiheen haasteista ilmeni kirjallisuustutkimuksen perusteella
epaselvyydet vastuualueissa ja toteutuksen rajapinnoissa seka epatietoisuus
siita, millaisia vaatimuksia palokatkojen ETA-arvioinnin mukainen toteutus

asettaa palo-osastoivalle rakenteelle ja talotekniikkaurakoitsijalle.

Projektien vastaavaa rakennesuunnittelijaa ja palokatkosuunnittelijaa
haastateltiin tdydentavana osana tiedonkeruuprosessia. Suunnittelijoilta
kerattiin vastauksia sellaisiin tyon kannalta olennaisiin kysymyksiin, joihin ei
ollut mahdollista 16ytaa tietoa muista lahteista, seka kokemusperaista tietoa
tutkimusongelmaan liittyen. Suunnittelijoiden haastattelulla pyrittiin myds
kartoittamaan, miten eri yhteensovitustehtaviin liittyvia vastuualueita
suunnittelijoiden valilla tulkitaan palokatkojen ja rakenteellisen
paloturvallisuuden kontekstissa. Molemmilta suunnittelijoilta saatiin myos
kirjallista lahdeaineistoa opinnaytetydlle, joka osoittautui hyodylliseksi tyon

teoriaosuuden kannalta. Suunnittelijoiden haastattelut toteutettiin sdhkopostitse.

Projektien tydmaatoimihenkildiden haastatteluihin paasi osallistumaan kuusi
henkiloa. Tyomaatoimihenkiloiden haastatteluissa kartoitettiin tydkokemuksen
maaraa toimitilaprojekteissa ja vastuutyonjohtajana toimimisesta
palokatkourakoissa. Haastateltuja henkil6ita pyydettiin arvioimaan omaa
ammattitaitoa palokatkoihin liittyvissa suunnittelunohjaus- ja tydnjohtotehtavissa
ja tehtavien vaativuustasoa seka omia valmiuksia tunnistaa ennakoivasti
palokatkoihin liittyvia potentiaalisia ongelmia. Haastatteluun osallistuneilta

kysyttiin henkilokohtaista nakemysta siita, millaisin keinoin palokatkoihin
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liittyvaa tydnjohdollista ammattitaitoa voitaisiin parhaiten kehittaa opinnaytetyon
tutkimusongelman ja tavoitteen nakdkulmasta. Haastattelujen kysymykset
pyrittiin muotoilemaan niin, etta niihin voitaisiin vastata mahdollisimman
yksiselitteisesti ja lyhyesti, ja haastateltaville henkilGille esitettiin tata tarkoitusta

palvelevia vastausvaihtoehtoja, esim. “riittava”, "riittamaton” jne.

Tyomaatoimihenkildiden haastattelujen tulokset olivat johdonmukaisia
tutkimusprosessin muiden tulosten ja johtopaatosten kanssa. Tyokokemuksen
pituudesta riippumatta palokatkoihin liittyvat tydnjohto- ja
suunnittelunohjaustehtavat koettiin vaativaksi. Henkilokohtaisia valmiuksia
tunnistaa opinnaytetydssa kasiteltyja palokatkoihin liittyvia ongelmia
rakennushankkeessa seka yleista teknista ammattitaitoa palokatkoihin liittyen
arvioitiin riittamattomaksi tai heikoksi. Palokatkoihin liittyvien tyonjohto- ja
suunnittelunohjaustehtavissa vaadittavien taitojen kehittamista pidettiin
tarpeellisena erityisesti tyonjohtajille. Haastattelujen perusteella kaytannon
tasolla hyodyllisimmiksi keinoiksi kehittaa tyonjohtajien ammattitaitoa koettiin
koulutusten jarjestaminen seka helppolukuisen kirjallisen dokumentin

laatiminen.

Ylla mainituin menetelmin keratyn aineiston analyysin pohjalta on muodostettu
kasitys siita, millaisin toimenpitein toimitilahankkeissa tyypillisimmin esiintyvia
palokatkojen suunnittelun ja toteutuksen haasteita voitaisiin ennaltaehkaista
oikea-aikaisesti. Tyon tutkimusprosessin pohjalta on opinnaytetydn
kehitystehtavana keratty tausta-aineistoa erillisena tyéna toteutettavan
koulutuspaketin suunnittelemista ja laatimista varten, jonka tavoitteena on
vastata opinnaytetydssa kasiteltyyn tutkimusongelmaan. Koulutuspaketti
kohdistetaan tydmaatoimihenkilGille ja sen tarkoituksena on kehittaa
tydmaatoimihenkildiden valmiuksia palokatkoihin liittyvissa suunnittelunohjaus-
ja tyonjohtotehtavissa opinnaytetydn tavoitteen nakdkulmasta. Koulutuspaketti
tullaan laatimaan opinnaytetyon ja tutkinto-ohjelman ulkopuolisessa yhteydessa
osana yrityksen sisaista kehitystyota eika sita luovuteta julkiseen kayttoon.
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Opinnaytetyon kehitystehtavalla ja sen pohjalta laadittavalla erillisella
koulutuspaketilla on merkittava kaytannollinen hyoty yritykselle, koska
rakennushankkeen paaurakoitsijan tydnjohdolla on suuri merkitys siina,
voidaanko palokatkot toteuttaa asianmukaisesti tybmaan olosuhteisiin nahden.
Osa tyypillisista palokatkojen toteutukseen liittyvistd ongelmista on luonteeltaan
sellaisia, ettd ne ovat ratkaistavissa vain tydonjohtajan oikea-aikaisella
reagoimisella ja tehtavasuunnittelulla. Erityisesti ahtaissa tiloissa, joihin
asennetaan paljon tekniikkaa, on ensiarvoisen tarkeaa toteuttaa palokatkot
niiden asennettavuuden ja vaatiman tydskentelytilan valossa oikeaan aikaan.
Toisinaan vastaan voi tulla sellaisia tilanteita, etta palokatkojen toteutus on
syyta tehda useammassa osassa tai muutoin tavanomaisesta poikkeavalla
ratkaisulla. Paaurakoitsijan tyonjohdolle laadittava koulutuspaketti tulee
esittdmaan kaikki ne palokatkojen toteutuksen rajapintoihin liittyvat
tarkastuskohdat, joiden suhteen tydnjohtajan tulee huomioida
tehtavasuunnitelmassa palokatkojen tahdistaminen oikea-aikaisesti tai muut
palokatkojen toteutukseen liittyvat erityispiirteet, joilla voidaan ennaltaehkaista

palokatkojen asennettavuuteen liittyvia potentiaaleja ongelmia.
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7 Pohdinta

Omaa kokemusta palokatkojen asennustydsta, tydvaiheen johtamisesta ja
suunnittelunohjauksesta seka urakoitsijan etta tilaajan nakdékulmasta
reflektoiden ja taman opinnaytetyon suunnittelu- ja tutkimusprosessiin
kontrastoiden vaistamatta paatyy kahteen paivanselvaan realiteettiin.
Ensinnakin palokatkojen toteuttaminen palokatkodetaljien ja kunkin tuotteen
ETA-hyvaksynnan mukaisesti asettaa siind maarin vaativia laatuteknisia
edellytyksia seka palo-osastoivalle rakenteelle etta sen lavistavalle
talotekniikka-asennukselle, etta tyovaiheen lapivieminen onnistuneesti
toimitilarakentamisen kontekstissa on erityisen vaativa tehtava ilman riittavaa
kokemusta ja teknisen tason tuntemusta tyovaiheesta. Taman vuoksi on
kiistaton tarve kehittaa toimitilahankkeita toteuttavien urakoitsijoiden tydonjohto-
ja suunnittelunohjaustehtavissa tyoskentelevien toimihenkildiden ammattitaitoa
palokatkoihin liittyen, mihin tdma opinnaytetyokin pyrkii omalla hyvin rajallisella

kontribuutiollaan.

Toiseksi huomioiden millaista tarkkuustasoa ja huolellisuutta palokatkojen
toteuttaminen asennusteknisesta nakokulmasta usein vaatii ja taman realiteetin
jannitteisen suhteen palokatkojen tahdistamiseen tavanomaisessa tyovaihe- ja
tehtavasuunnitelmassa, voidaan ongelman todeta olevan perustavanlaatuinen
ja hyvin haastava ratkaista kaytannon tasolla taysin. Vaikka jokainen
palokatkodetaljissa esitetty tekninen laatuvaatimus rakenteen, aukon ja
tekniikka-asennuksen suhteen tayttyisikin - mika on kaikkea muuta kuin
itsestaanselvyys - ei palokatkoa voida toteuttaa luotettavasti, mikali siihen ei
paasta riittdvan hyvin kasiksi. Palo-osastoivien rakenteiden lapivientien
tavoitettavuus jaa tekniikka-asennusten ja niiden eristamisen jalkeen tietyissa
tiloissa ja rakenteissa usein niin heikoksi, etta joudutaan joko purkamaan
taloteknisia jarjestelmia ja avaamaan rakenteita tai vaihtoehtoisesti tyytymaan
sellaiseen palokatkon toteutukseen, jolle ei voida maarittaa luotettavasti
minkaanlaista palonkestoa. Taman hankkeesta toiseen toistuvan ongelman
ratkaisemiseksi tulisi tydvaiheen vastuutydnjohtajan aktivoitua ennakoivasti

asian suhteen jo heti hankkeen sisavalmistusvaiheen alussa ja suunnitella palo-



47

osastoiviin rakenteisiin liittyvien tydvaiheiden toteutusjarjestys ja tahdistus niin,
etta palokatkot voidaan toteuttaa luotettavasti ja ilman laadullisia

kompromisseja.

Ylla mainittuja kahta merkittavaa realiteettia pohtiessa ja kontrastoidessa
omaan kokemukseen viimeisen kuuden vuoden ajalta syntyy jokseenkin synkka
vaikutelma. Vaikka tasta opinnaytetyosta ja osana sen kehitystehtavan
jatkotyodna laadittavasta ohjekortista on pyritty luomaan mahdollisimman
kattava, selkea ja ratkaisukeskeinen, todellisuus on kuitenkin se, etta
palokatkoihin ja rakenteelliseen paloturvallisuuteen liittyvaa tietoisuutta ja
osaamista on kehitettava merkittavasti ja laajassa skaalassa koko
rakennusalalla tyoskentelevien toimihenkildiden keskuudessa, jotta tassa
opinnaytetydssa kasitellyista palokatkoihin liittyvistda ongelmista tulisi ennemmin
poikkeus kuin saanté. Tyon tutkimusprosessin pohjalta ja tydssa kasiteltyjen
haasteiden luonteen ja juurisyiden vuoksi yksi iso johtopaatds on, etta kaikkea
ei voida korjata insin0o0ritoilla eika yritysten sisaisin koulutuksin, vaan kaikkien
etu olisi paivittda rakennustekniikan ja rakennusalan tyénjohdon
opetussuunnitelmia niin, ettd ne kasittdvat oman opintojakson palokatkoista ja

rakenteellisesta paloturvallisuudesta.

Aiemmassa yhteydessa tydssa mainittiin, etta tilaajan voi olla tavanomaisessa
tydmaavalvonnassa hyvinkin haastava varmistua palokatkojen asianmukaisesta
toteutuksesta laadunvalvonnan nakokulmasta itse. Palokatkot voivat sijaita
hyvinkin ahtaissa, korkeissa ja vaikeasti tavoitettavissa kohteissa, ja osaa
niiden teknisten laatuvaatimusten tayttymista ei voi todentaa muuten kuin
asennustydn yhteydessa. Yhtena asiana osana palokatkojen toteutukseen
liittyvien toistuvien ongelmien ratkaisemisessa voisi olla tilaajan
laadunhallinnallisten tyokalujen kehittamisessa ja hienosaadossa. Monia
palokatkojen suunnitelma-asiakirjojen mukaisen toteutuksen vaarantavia
tekijoita voitaisiin torjua tyokohteen valmiuskatselmuksella, jossa tarkastettaisiin
palokatkodetaljeissa esitettyjen teknisten laatuvaatimusten edellytysten
tayttyminen tyokohteessa ennen palokatkourakoitsijan tilaamista. Tallaista
katselmusta varten olisi helppo esim. Congridilla luoda valmis katselmuspohja,
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johon on palokatkodetaljien ja rakennetyyppikaavion perusteella kirjattu auki
kaikki olennaiset laatutekniset tarkastuskohteet ja niihin mahdollisesti liittyvat
korjaustoimenpiteet. Vastaavanlaisen katselmuspohjan laatiminen ja
hyodyntaminen laadunhallinnassa edellyttaa tilaajalta kuitenkin erityista

syventymista palokatkosuunnitelmiin ja asian tuntemista kaytanndllisella tasolla.
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8 Yhteenveto

Rakenteellisen paloturvallisuuden ja erityisesti palokatkojen merkitys osana
rakennuksen kokonaisturvallisuutta on korostunut huomattavasti muun muassa
Turun katastrofaalisen sairaalapalon katalysoimana. Palokatkotuotteita on
tutkittu ja kehitetty aiempiin vuosikymmeniin verrattuna todella paljon ja hyvin
moninaisessa kirjossa. Palokatkojen asennustydn laadunhallintaan ja
dokumentaatioon on kehitetty aivan oma tekniikka, jonka toteutumista
rakennushankkeissa kuntien rakennusvalvontaviranomaiset valvovat toisinaan
hyvinkin vaativalla tarkkuudella. Palokatkoasentajien luotettavan ammattitaidon
osoittamiseksi kerran suoritettua henkilosertifiointia yllapidetaan vuosittaisella
paivittamisella, joka kasittdaa saanndllisten nayttétdiden antamisen valvovalle

kouluttajalle seka saanndllisiin oheiskoulutuksiin osallistumisen.

Suurista kehitysharppauksista, tiukoista dokumentaatiovaatimuksista ja
erityisesta valvonnasta huolimatta palokatkot ovat yha yksi haastavimpia
tydvaiheita toteuttaa taysin onnistuneesti seka urakoitsijan etta tilaajan
nakokulmasta. Toimitilahankkeissa palokatkourakoihin yha liittyy paljon lisa- ja
muutostoita, ylittyneita tavoitearvioita, ETA-arvioinneista poikkeavia toteutuksia,
jatkuvaa palokatkosuunnittelijan konsultaation tarvetta seka
suunnittelemattomia purkutéita tydmaalla. Tyon tutkimusprosessin perusteella
yksi selva johtopaatds on, ettad palokatkourakoiden onnistuneen lapiviemisen
kehittamiseksi ei ole suunnattu riittavia toimia tydmaatoimihenkildiden

ammattitaidon kehittamiseksi.

Tyon ensimmaisessa puoliskossa kasiteltiin palokatkojen suunnittelun
periaatteita ja palokatkosuunnitteluun liittyvia tyypillisia haasteita, jolla pyrittiin
osoittamaan tyon argumentaation kannalta kolme perustavanlaatuista, toisiinsa
orgaanisesti liittyvaa kulmakivea — mihin hyvaksyttyjen palokatkoratkaisujen
toimivuus palotilanteessa perustuu ja miten se on todennettu (polttokokeet),
millaisissa teknisissa parametreissa ja puitteissa hyvaksyttyja
palokatkoratkaisuja voidaan suunnitella (ETA-arvioinnit) ja millaisia teknisia

laatuvaatimuksia hyvéksytyt palokatkoratkaisut asettavat seka suunnittelijoille,
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talotekniikkaurakoitsijoille ettd rakennusteknisten tdiden toteuttajille
(palokatkodetaljit). Tassa yhteydessa on osoitettu, miksi tydmaalla toteutetun
palokatkon on vastattava palokatkodetaljissa esitettyja teknisia laatuvaatimuksia
kaikkine dimensioineen, materiaaleineen ja geometrisine sijoitteluineen.
Hyvaksytyt palokatkoratkaisut eivat perustu yleisesti tunnettuun tietoon
perustuviin arviointeihin tai laskelmiin varmuuskertoimineen vaan
dokumentoituihin polttokokeisiin, joissa on tarkasti saadellyt olosuhteet ja
polttokoeasetelmat kaikkine yksityiskohtineen.

Tyon tutkimusongelman toisen osa-alueen yhteydessa esitettiin tyypillisimmat ja
hyvin usein toistuvat merkittavat palokatkojen varsinaisessa toteutuksessa
ilmenevat ongelmakohdat toimitilarakennushankkeissa. Kasiteltaviksi
paakategorioiksi valittiin palokatkosuunnitelmien tyypilliset vajavaisuudet,
lapivientien tavoitettavuuden nakdkulmasta ahtaat tilat, vaarankokoiset
tekniikkavaraukset seka tiettyjen metalliputkien korroosiopotentiaali. Kolme
viimeisinta kategoriaa valittiin tydhon suuren ilmaantuvuuden seka niille
tyypillisen selkeasti palokatkojen luotettavuuden vaarantavan luonteen vuoksi,
minka takia kyseessa ovat tyon rajauksen ja tavoitteen nakdkulmista soveliaat

ja tarkoituksenmukaiset tarkastelunkohteet.

Luvuissa 4 ja 5 esitetyt ongelmat estavat siis suoraan tai valillisesti palokatkon
toteuttamisen niin, ettd se vastaa hyvaksyttya ja toimivaksi todennettua
ratkaisua, jonka perusteita on kasitelty luvussa 3. Tydssa on pyritty
osoittamaan, etta kaikki tydssa kasitellyt palokatkojen suunnitteluun ja
toteutukseen liittyvat haasteet ovat luonteeltaan sellaisia, etta ne olisivat
valtettavissa oikea-aikaisesti toteutettujen oikein suunnittelunohjauksen ja
tyonjohtotehtavien keinoin. Taman vuoksi opinnaytetydssa ja sen
kehitystehtavassa on keratty tausta-aineistoa ja luotu edellytyksia erillisen
koulutuspaketin suunnittelemista ja laatimista varten, jolla voidaan aloittaa
yrityksen sisainen koulutustyo tydmaatoimihenkildiden ammattitaidon
kehittamiseksi opinnaytetyon nakokulmasta.
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Tyon tutkimusprosessin aikana on ilmennyt yksi merkittava lisatutkimustarve.
Luvussa 5 kasiteltiin palokatkoihin liittyvaa korroosiovaaraa eraiden
eristamattomien metalliputkien osalta. Tyon tapaustutkimusten yhteydessa ja
palokonsultin haastattelun kautta on ilmennyt, etta viime vuosien aikana on ollut
tapauksia paljaiden metalliputkien korroosiovaurioista palokatkojen kohdalla.
Tyon kirjallisuustutkimuksen yhteydessa I6ydettiin yleispatevalla tasolla joitakin
mahdollisia rakennusainekemiallisia vaikutusmekanismeja korroosiovaurioiden
selittamiselle, mutta ei suoraan varsinaista kysymysta kasittelevia
primaarilahteita tai riittavan yksiselitteista aineistoa hypoteesien
vahvistamiseksi. Koska metalliputkien korroosiovauriot ovat mahdollisten
seurauksien merkittavyydeltdan hyvin vakava potentiaalinen riski, ja
palokatkoratkaisujen testistandardit ja ETA-arvioinnit eivat ota kantaa
kysymykseen, olisi palokatkojen aiheuttaman potentiaalisen korroosiovaaran
taustalla vaikuttavien tekijoiden ja vaikutusmekanismien selvittaminen

perusteltu lisatutkimustarve.
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