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1 Johdanto

Yksi Suomen suurimmista kasvihuonekaasuijen lahteistd on rakennusteollisuus ja alan
vahahiilisyyden edistaminen on keskeinen tavoite kestavan kehityksen nakoékulmasta. Uusi
rakentamislaki asettaa vaatimuksia rakennusten vahahiilisyydelle niiden koko elinkaaren
ajan. Tama tarkoittaa muun muassa energiatehokkuuden parantamista,
materiaalitehokkuuden optimointia ja rakennusten muuntojoustavuuden lisdamista.
Rakentamisen vahahiilisyyden lisddmiseksi materiaalivalinnat ja niiden

ymparistovaikutukset ovat nousseet keskeisiksi kysymyksiksi.

Paloturvallisuus on tarked osa rakennusten kestavyytta ja turvallisuutta ja niiden
oikeaoppinen suunnittelu ja toteutus vaikuttavat suoraan rakennuksen turvallisuuteen.
Palokatkot ovat olennainen osa palo-osastointia, silla ne estavat palon ja savukaasujen
levidmista rakennuksen eri osiin. Perinteisesti palokatkotuotteiden valinnassa on keskitytty
ensisijaisesti niiden paloteknisiin ominaisuuksiin, mutta yhd enemman huomiota
kiinnitetddn myos niiden hiilijalanjalkeen ja ymparistovaikutuksiin. Palokatkomassojen
hiilijalanjaljen ja teknisen suorituskyvyn yhteensovittaminen on tarkeaa, jotta voidaan

edistda seka paloturvallisuutta ettd kestavaa kehitysta.

Taman opinnaytetyon tavoitteena on selvittaa palokatkomassojen vahahiilisyytta ja arvioida
niiden ymparistovaikutuksia elinkaariarvioinnin avulla. Tydssa tarkastellaan, miten eri
materiaalivalinnat vaikuttavat palokatkojen hiilijalanjalkeen ja voidaanko vahapaastoinen
palokatkotuote valita ilman, etta paloturvallisuus heikkenee. Lisaksi tydssa perehdytaan
rakennusalan standardeihin ja sdadoksiin, jotka ohjaavat vahahiilisten materiaalien kayttoa.
TyOssa tarkastellaan myos palokatkojen tydmaatoteutuksen nakdkulmasta
Lopputuotoksena on tarkoitus kehittdad taulukkovalitsin, jonka avulla alan ammattilaiset
voivat valita hankkeisiinsa sopivat palokatkomateriaalit ottaen huomioon teknisen

suorituskyvyn lisaksi myos kestavan kehityksen nakodkulmat ja ymparistdvaikutukset.

2 Uusi rakentamislaki

Suomessa rakentamista sdateleva maankaytto- ja rakennuslaki (MRL), joka on ollut
voimassa vuodesta 1999, muuttui 1.1.2025 rakentamislaiksi (751/2023). Suurimmat
muutokset koskevat lupajarjestelmaa, suunnittelijoiden ja tyonjohtajien patevyyksien
osoittamista seka vahahiilisen rakentamisen edistamista. Uusi laki pyrkii huomioimaan

rakennuksen koko elinkaaren aikana syntyvat ilmastohyddyt ja -haitat. Lisdksi laki tehostaa
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rakentamisen kiertotaloutta. Uusien teknisten vaatimusten mukaan rakennukset on
suunniteltava kestaviksi ja muunneltaviksi. Uusien rakennusten ja purettavien kohteiden
osalta on arvioitava kaytettavat ja syntyvat materiaalit, pois kuljetettava maa- ja kiviaines

seka vaarallisten jatteiden maara. (Ymparistoministerid, n.d.-b)

2.1 38 § Rakennuksen vahahiilisyys

Rakentaminen ja rakennettu ymparisté aiheuttaa Suomessa kolmasosan
kasvihuonekaasupaastodista. Rakennusten paastdjen vahentamisessa tuleekin tutkia seka
niiden energiankayttda ettd koko elinkaaren aikaisia paastoja, mukaan lukien valmistuksen,
rakentamisen, kayton ja purkamisen aiheuttamat paastot. Vahahiiliseen rakentamiseen on
mahdollista paasta monin eri tavoin. Joissakin tapauksissa voi olla jarkevaa painottaa
energiatehokkuutta, kun taas toisissa paastdja voidaan vahentaa kayttamalla vahabhiilisia
tai pitkaikaisia materiaaleja. Perustana on, ettd uusi sadantely toisi erilaisia vaihtoehtoja
rakennuksen hiilijalanjaljen pienentamiseen. Tarkoituksena ilmastonmuutoksen hillinnan
lisdksi on edistda uusien vahahiilisten suunnittelu- ja rakennusratkaisuiden syntymista

Suomessa. (Ymparistdministerid, n.d.-a)

Uuden rakentamislain 38. §:ssa maaritellaan, etta

rakentamishankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, etta rakennus
suunnitellaan ja rakennetaan sen kayttotarkoituksen edellyttamalla tavalla
vahahiiliseksi. Uuden rakennuksen tai rakentamislupaa edellyttavan
laajamittaisen korjattavan rakennuksen hiilijalanjalki ja hiilikadenjalki on

raportoitava rakentamislupaa varten tehtavassa ilmastoselvityksessa.

Tama pykala ei kuitenkaan koske uusia rakennuksia, jotka suunnitellaan lahes
nollaenergiarakennuksiksi tai §:n 37 mukaan poisluettuja rakennuksia tai korjauskohteita.
Nama poikkeukset koskevat muun muassa rakennuksia, jotka ovat alle viisikymmenta
nelidmetria, loma-asuntoja, valiaikaisia rakennuksia, teollisuusrakennuksia,
maatilarakennuksia, historiallisesti suojeltuja rakennuksia seka uskonnolliseen toimintaan
tarkoitettuja rakennuksia. (Rakentamislaki 751/2023, 2023, §§ 37,38)

Kaytannossa tdma tarkoittaa sit, ettd rakennuksen hiilidioksidipaastot pyritdan pitamaan
mahdollisimman pienina koko elinkaaren ajan. Rakennusten suunnittelussa ja
toteutuksessa tulisi ottaa huomioon energiatehokkuus, silla Suomessa suurin yksittainen

hiilijalanjaljen Idhde on vanhojen talojen energiankulutus. Myds materiaalien ja
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rakennusosien uudelleenkaytettavyys ja kierratettavyys tulisi ottaa huomioon tarkasti.
Materiaalien tuotannossa, kuljetuksessa ja asennuksessa voidaan valita vahahiilisia
vaihtoehtoja ja kaatopaikan sijaan tuotteet pyritaan sijoittamaan jatkokayttédén rakennuksen

tullessa tekniseen loppuikdansa. (Ymparistdministerid, n.d.-a)

Hiilijalanjaljen ja -kadenjaljen raportoinnin on perustuttava standardoituihin ja luotettaviin
menetelmiin ja tietolahteisiin. Ymparistoministerion laatima rakennusten hiilijalanjaljen
arviointimenetelma kattaa rakennuksen koko elinkaaren. Se sisaltda rakennustuotteiden
valmistuksen, kuljetuksen, tydmaatoiminnot, rakennuksen kayton ja korjaukset seka
elinkaaren lopussa tapahtuvan purkamisen ja materiaalien kierratyksen. Puolueetonta
tietoa Suomessa kaytettavien rakennustuotteiden ilmastovaikutuksista tarjoaa
rakentamisen paastotietokanta. Tietokannan tiedot yhtenaistavat rakennusten elinkaaren
kasvihuonekaasujen laskennan ja tukevat vahahiilisten rakennusten suunnittelua.
(Rakentamislaki 751/2023, 2023, § 38)

Lain pykalassa maarataan myos, ettei uuden rakennuksen hiilijalanjalki saa ylittaa
kayttétarkoitusluokittain sdadettya raja-arvoa, pois lukien §:n 37 mukaisia rakennuksia ja
korjauskohteita. Raja-arvojen tulee pohjautua rakennuksen koko elinkaaren aikaiseen
energian- ja materiaalikulutukseen. Valtioneuvosto voi antaa saannoksia, jotka maarittavat
tarkemmin uuden rakennuksen hiilijalanjaljen raja-arvot. Ymparistoministerion asetuksella
voidaan tarkentaa vahanhiilisyyden arvioinnissa kaytettavien tietojen ja ilmastoselvityksen
laatimisen saannoksia. (Rakentamislaki 751/2023, 2023, § 38) Nama raja-arvot tullaan
selkeyden vuoksi erottamaan rakentamislaissa omaksi pykalakseen 38 a. Pykalan on

tarkoitus tulla voimaan 1.1.2026. (Ymparistdministerid, n.d.-b)

2.2 39 § Rakennuksen elinkaariominaisuudet

Rakentamislain 38. §:n lisdksi rakennushankkeeseen ryhtyvan on huolehdittava, etta
rakennus suunnitellaan elinkaariominaisuuksiltaan ekologiseksi seka tekniselta
kayttoialtaan pitkaikaiseksi. Erityista huomiota on kiinnitettava kantavien rakenteiden ja
pohjarakenteiden kestavyyteen. Lisaksi teknisten jarjestelmien kayttoikaan,
kaytettavyyteen, huollettavuuteen, muunneltavuuteen, korjattavuuteen seka rakennusosien
purettavuuteen ja uudelleenkaytettavyyteen on panostettava. Rakentamislupaa
edellyttavalle rakennukselle on myoés laadittava koneluettava materiaaliseloste, jossa on

oltava tiedot rakentamisessa kaytetyistd materiaaleista ja tuotteista. Tamakin pykala
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koskee kaikkia rakennuksia, paitsi 37. §:n poislukemia rakennuksia. (Rakentamislaki
751/2023, 2023, § 39)

Ymparistdministerion mukaan rakennuksen elinkaariominaisuus tarkoittaa "rakennuksen
teknista tai toiminnallista ominaisuutta, joka tukee rakennuksen tai sen osien
pitkaikaisyytta”. Pitkaikaisyytta voidaan edistdd monin eri keinoin, muun muassa
varmistamalla rakenteiden tekninen kestavyys ja kunnossapidettavyys. Rakennuksen
tekninen kestavyys perustuu sen kykyyn kestaa ympariston ja kayton aiheuttamia vaurioita.
Rakennuksen tai sen tilojen kyky mukautua kayttotarpeiden muutoksiin joko talo- ja
rakenneteknisin muutoksin tai ilman niita, vaikuttaa myds rakennuksen pitkaikaisyyteen.
Rakennusosien pitkaikaisyys vaikuttaa merkittavasti rakennusmateriaalien valintaan seka
niiden valmistuksessa tarvittavaan energiaan, mika puolestaan edistaa

vahahiilisyystavoitteiden saavuttamista. (Hakaste ym., 2024)

2.3 Muut merkittavat pykalat

Rakentamislain 11. §:n mukaan I&hes nollaenergiarakennuksella tarkoitetaan rakennusta,
joka on erittdin energiatehokas tai jonka energiantarve on hyvin vahainen. Vahintaan 38
prosenttia tarvittavasta energiasta on katettava uusiutuvilla energialahteilla. Tama
energiatehokkuuden maaritelma perustuu Euroopan unionin direktiiveihin 2010/31/EU,
2012/27/EU ja (EU) 2018/844. (Rakentamislaki 751/2023, 2023, § 11)

Lain 15. §:n mukaan Suomen ymparistokeskuksen on yllapidettava kansallista
paastotietokantaa. Se tulee sisaltaa yleisluontoiset tiedot hiilijalanjaljesta ja
hiilikadenjaljesta, joita tarvitaan rakennuksen ja rakennuspaikan vahahiilisyyden arviointiin.
Tiedot on 16ydyttava muun muassa rakennustuotteiden valmistuksesta, kuljetuksesta,
vaihdosta ja kierratyksesta, rakentamisen aikana kaytettavista tyokoneista ja polttoaineista,
rakennuksen kaytdnaikaisen energian paastoista, hiilivarastoista, karbonatisoitumisesta
seka kasvillisuudesta. (Rakentamislaki 751/2023, 2023, § 15)

3 Rakentamisen vahahiilisyys

Vahahiilisyys on yha merkittdvampi tekija rakennushankkeiden tarpeellisuuden ja
merkityksen arvioinnissa, silla Suomen kansallinen ilmasto- ja energiastrategia sisaltaa
toimenpiteitd, joilla pyritaan tayttamaan EU:n vuoden 2030 ilmastovelvoitteet. Tavoitteena

on vahentaa kasvihuonekaasupaastoja kuudellakymmenella prosentilla vuoteen 2030
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mennessa ja saavuttaa hiilineutraalius vuoteen 2035 mennessa. (Kivimaa ym., 2023)
Paatdoksenteon tueksi hankevalmistelu- ja suunnitteluvaiheissa voidaan hyédyntaa
vahahiilisen rakentamisen hierarkiaa ohjaavana periaatteena. Kuvassa 1 esitetaan tama
hierarkia, joka ohjaa rakennushankkeiden suunnittelua ymparistévaikutusten
minimoimiseksi. Hierarkia painottaa ensisijaisesti jo olemassa olevien tilojen
hyddyntamista, jolloin uuden rakentamisen tarve vahenee. Jos sopivaa tilaa ei |0ydy,
seuraavaksi paras vaihtoehto on olemassa olevan rakennuksen kunnostaminen tai
peruskorjaus. Uuden rakentaminen on hierarkian viimeinen vaihtoehto, ja sen tulisi

tapahtua mahdollisimman vahahiilisesti. (Hakkinen & Kuittinen, 2020, s. 178)

Hierarkiaa tukevat vahahiilisen rakentamisen perusperiaatteet, joissa korostetaan
elinkaariajattelua, muuntojoustavuutta ja resurssitehokkuutta. Rakennusten tulisi olla
helposti yllapidettavia, korjattavia ja purettavia, ja hankkeiden suunnittelussa on pyrittava
pienentamaan hiilijalanjalkea erityisesti energian ja materiaalien kaytossa. Tama
lahestymistapa edistaa kestavampaa rakentamista ja vahentaa rakentamisen
ymparistovaikutuksia. (Hakkinen & Kuittinen, 2020, s. 178)
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Kuva 1 Vahahiilisen rakentamisen hierarkia. (Hakkinen & Kuittinen, 2020, s. 179)

Vahahiilisen rakentamisen hierarkia

Hyddynna
vajaakéyttoisid ja vuorokéyttodn
sopivia tiloja

Kunnosta
olemassa oleva tila

Peruskorjaa
vanha rakennus

Vahahiilisen rakentamisen perusperiaatteet

Ala rakenna. Hyadynna mieluummin valmis ja yhieiskayttasn sopiva tila

Kunnosta vanhaa. Jos sopivaa tilaa ei loydy, korjaa sellainen olemassa olevaan rakennukseen.
Jos joudut rakentamaan uutta, pyri samalla elvyttdméén rakennuspaikan hiilikierto.
Suunnittele rakennus monikayitdiseksi ja muunneltavaksi

Suunnittele rakenteet helposti yllapidettaviksi, korjattaviksi, purettaviksi ja tee elinkaariohje

;o B W RN -

Pyri mahdollisimman pieneen hiilijalanjélkeen ja suureen hiilikidenjélkeen erityisesti energian

ja materiaalien kiytossi.

3.1 Rakentamisen aiheuttamat paastot Suomessa

Teollisuuden ohella rakennussektori on yksi Suomen merkittavimpia
kasvihuonekaasupaastojen lahteita, mutta on myds yksi potentiaalisista toimialoista
vahentaa niitd. Rakennussektori vastaa lahes 40 % Suomen
kokonaisenergiankulutuksesta, ja rakennusten [ammitys, sahkonkaytto seka itse
rakentaminen tuottavat noin 30 % maan kasvihuonekaasupaastoista. (Laine ym., 2020, s.
5)

Kuvassa 2 esitetaan tilastokeskuksen raportoimat Suomen kaikki kasvihuonekaasupaastot
vuosina 1990-2023. Vuonna 1990 paastot ovat olleet yli 70 miljoonaa tonnia CO»-
ekvivalenttia. Sen jalkeen paastot ovat olleet laskussa, vaikka 90-luvulla ja 2000-luvun
alussa havaittiin lyhytaikaista vaihtelua. Vuonna 2003 paastét ovat olleet suurimmillaan

hiilidioksidiekvivalentin ollessa yli 85 miljoonaa tonnia. Vuosina 2006 ja 2010 paastot ovat
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nousseet hetkellisesti noin kahdeksaankymmeneen miljoonaan tonniin CO2-e, mutta sen
jalkeen paastojen trendi on ollut selkeasti laskeva. Vuoden 2003 huipun jalkeen paastot
ovat laskeneet jopa 52 %. Tarkastelussa ei olla otettu huomioon maankaytt6d, maankayton

muutoksia ja metsataloutta (LULUC-sektoria). (Tilastokeskus, 2025a)

Kuva 2 Kasvihuonekaasupaastdjen kehitys Suomessa. (Tilastokeskus, 2025a)

Kasvihuonekaasupaastot ilman LULUC-sektoria
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Kuva 3 esittdd Suomen teollisuuden ja rakentamisen kasvihuonekaasupaastojen
kehityksen vuosina 1990-2023. Paastojen trendi osoittaa laskua pitkalla aikavalilla.
Vuonna 1990 paastét olivat noin 13 miljoonaa tonnia CO2-e, mutta ovat vuosikymmenten
aikana vahentyneet alle kuuteen miljoonaan tonniin vuoteen 2023 mennessa. 1990-luvulla
paastoissa tapahtui pienta vaihtelua, kun taas 2000-luvun lopussa paastot putosivat
voimakkaasti, jopa alle yhdeksaan miljoonaan tonniin CO2-ekv. Taman jalkeen paastojen
maara nousi hetkellisesti, mutta vuodesta 2010 Iahtien suunta on ollut selvasti aleneva.

Tarkastelujakson aikana paastot ovat alentuneet 56 %. (Tilastokeskus, 2025b)
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Kuva 3 Teollisuuden ja rakentamisen kasvihuonekaasupaastojen kehitys Suomessa.
(Tilastokeskus, 2025b)

Teollisuuden ja rakentamisen
kasvihuonekaasupaastot
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Paastojen vahenemiseen ovat vaikuttaneet useat tekijat, kuten energiatehokkuuden
parantuminen, teollisuuden siirtyminen vahapaastdisempiin energianlahteisiin,
rakennusalan prosessien kehittaminen seka tiukentuneet ymparistdsaadokset. Lisaksi
vuoden 2008 finanssikriisi seka vuonna 2020 alkanut koronapandemia ovat osaltaan
hidastaneet talouskasvua, mika on vaikuttanut paastdjen vahenemiseen. Myds vihrean
siirtyman nopeutuminen ja fossiilisten polttoaineiden kaytén vaheneminen ovat edistaneet

paastojen laskua. ("Suomen kasvihuonekaasupaastot ovat laskussa”, 2022)

3.2 Rakentamisen hiilijalanjalki

Suomen Standardisoimisliitto SFS maarittelee hiilijalanjaljen seuraavasti:

Tuotejarjestelman kasvihuonekaasupaastdjen ja -poistumien summa, joka
ilmoitetaan hiilidioksidiekvivalenttina ja perustuu elinkaariarviointiin, jossa
kaytetaan vain yhta vaikutusluokkaa eli ilmastonmuutosta. Hiilijalanjalki
voidaan jakaa lukujoukkoihin, joista tarkat kasvihuonekaasupaastét ja -

poistumat selviavat.

Kaytannossa tdma tarkoittaa palvelun, tuotteen tai toiminnan aiheuttamaa

kasvihuonekaasupaastojen kokonaismaaraa sen koko elinkaaren aikana. Elinkaareen
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sisaltyy kaikki toisiinsa liittyvat prosessit ja toiminnot, joita tarvitaan tuotteen
valmistamiseen, kayttoon ja havittamiseen. (SFS-EN I1SO 14067:2018, 2018, s. 10)

Hiilijalanjalkiselvityksen tavoitteena on laskea tuotteen potentiaalinen vaikutus ilmaston
ldampenemiseen hiilidioksidiekvivalenttina ilmaistuna. Selvitys auttaa tunnistamaan, missa
elinkaaren vaiheessa paastot ovat suurimmat, ja tarjoaa tietoa, jonka avulla voidaan
vahentaa paastdja ja parantaa ymparistdsuorituskykya. Lisaksi hiilijalanjalkiselvitys tukee
paatdksentekoa kestavien materiaalien ja prosessien valinnassa seka parantaa
luotettavuutta ja l1apindkyvyytta tuotteiden ymparistovaikutuksista. Selvityksen
paatavoitteena on edistaa vahahiilisen talouden kehitysta ja tukea ilmastonmuutoksen
hillintda. (SFS-EN ISO 14067:2018, 2018, s. 23)

3.3 Elinkaariarviointi

Elinkaariarvioinnissa (LCA) tarkastellaan tuotteen tai palvelun potentiaalisia
ymparistovaikutuksia koko sen elinkaaren ajalta raaka-aineiden hankinnasta kaytén kautta
loppusijoituspaikkaan tai kierratykseen. Tuloksia kaytetdan arvioimaan saman
tasavertaisen palvelun tai tuotteen tuottamiseen liittyvia vaikutuksia ja eroja vaihtoehtojen
valilla. Elinkaariarviointi on luonteeltaan maarallista tarkastelua, joten menetelma
mahdollistaa vaihtoehtoisten tuotteiden, valmistusprosessien tai komponenttien vertailun.
Menetelman kayttd ei kuitenkaan sovellu kuluttajavalintojen tueksi sen monimutkaisuuden
vuoksi. (Hakkinen & Kuittinen, 2020, s. 52)

Elinkaariarvioinnissa tarkastellaan tuotejarjestelman ymparistonakokohtia ja -vaikutuksia,
mutta siihen ei yleensa sisallyteta taloudellisia tai yhteiskunnallisia nakokulmia.
Kattavampia arviointeja voidaan kuitenkin tehda yhdistamalla elinkaariarviointiin muita
tyokaluja. Elinkaariarvioinnin tulokset eivat ole tarkkoja ennusteita todellisista
ymparistovaikutuksista, koska arvioinnissa vaikutukset ilmaistaan suhteessa
vertailuyksikkdon, ymparistotietoja yhdistetaan eri paikoista ja ajankohdilta, vaikutuksen
mallintamiseen liittyy epavarmuutta, ja osa vaikutuksista ilmenee vasta tulevaisuudessa.
Elinkaariarvio tarjoaa suuntaa antavaa tietoa, mutta ei anna taydellista kuvaa
ymparistovaikutusten todellisesta laajuudesta. (SFS-EN ISO 14040:2006 + A1:2020, 2020,
s. 8)
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3.4 Hiilijalanjaljen standardit

Environmental Product Declaration eli EPD-ymparistdseloste esittaa rakennustuotteiden
ymparistovaikutukset luotettavasti. Laskenta tehdaan elinkaariarvioinnilla tuotteen koko
elinkaaren ajalta. EPD-ymparistdseloste on tyypin Il ymparistémerkki ja on kolmannen
osapuolen todentama. Tiedot esitetdan standardien ISO 14025 ja EN 15804 mukaisesti.
Niilla varmistetaan, etta selosteiden tiedot ovat yhtenevaisia ja vertailukelpoisia
rakennustason tai rakennusosien laskentaa suorittaessa. Standardien mukaiset
indikaattorit kuvaavat tuotteen elinkaaren aikaisia ymparistdvaikutuksia. Naihin kuuluvat
muun muassa hiilijalanjaljen huomioiva ilmastonmuutosvaikutus seka otsonikerrosta
heikentavien aineiden vaikutus. Indikaattorit mittaavat myos happamoittavia paastoja, jotka
vahingoittavat ekosysteemeja ja rakenteita. Lisaksi ne kuvaavat rehevaittavia paastoja,
jotka aiheuttavat vesistdjen happikatoa. Resurssien kayttda arvioidaan uusiutumattomien

energiavarojen ja mineraalien ehtymisen kautta. (Rakennustieto, 2025)

3.4.1 Standardi ISO 14025

Standardin 14025:2010 mukaan ymparistomerkkien ja -selosteiden yleinen tarkoitus on
edistad sellaisten tuotteiden kysyntaa ja tarjontaa, jotka rasittavat ymparistda
mahdollisimman vahan. Tyypin Ill ymparistdoselosteiden tarkoituksena on tarjota
elinkaariarviointiin perustuvaa tietoa tuotteiden ymparistonakokohdista sekd auttaa ostajia
ja kayttjia vertailemaan tuotteita naihin tietoihin perustuen. Selosteiden pdadmaarana on
edistdd ymparistosuorituskyvyn jatkuvaa parantamista. Tyypin Il ymparistdselosteiden
kehittaminen ja kayttd on vapaaehtoista, mutta niiden laatimisessa on huomioitava kaikki
tuotteen elinkaaren aikaiset olennaiset ymparistonakokohdat. Lisaksi selosteissa esitetty
informaatio tulee olla Iapinakyvaa niin, etta kayttajalla tai ostajalla on mahdollisuus
ymmartaa kaytetyt menettelyt. (SFS-EN 1ISO 14040:2006 + A1:2020, 2020, ss.
14,16,18,20)

Tyypin lll ymparistoselosteiden tavoitteena on helpottaa sellaisten tuotteiden
ymparistobominaisuuksien vertailua, jotka tayttavat samat toiminnalliset vaatimukset.
Maaralliset tiedot on esitettava kayttamalla asianmukaisia ja yndenmukaisia mittayksikoita
tuoteryhmasaantdjen mukaisesti. Jos laadullisia tietoja ilmoitetaan, niiden on oltava
vertailukelpoisia. Laadullisen tiedon tuottamiseen tulisi hyddyntda samoja menetelmia tai

jarjestelmia, jotka on myos yksilditava. Lisaksi tuoteryhmasaantdjen yksityiskohtien on
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oltava saatavilla tuotteen ostajalle tai kayttajalle pyynnosta. (SFS-EN ISO 14025, 2010, s.
32)

3.4.2 Standardi EN 15804

Standardin EN 15804 tavoitteena on varmistaa, etta kaikki rakennustuotteiden ja
palveluiden ymparistdselosteet laaditaan, varmennetaan ja esitetddn harmonisoidusti ja
ettd esitetty informaatio on tieteellisesti perusteltu. Jotta ymparistétiedot olisivat
vertailukelpoisia keskenaan, toistettavia ja yhdenmukaisia, selosteiden sisaltdma tieto
esitetdan informaatiomoduuleina. Tama sallii rakennuksen ymparistésuoritustason
johdonmukaisen jarjestelyn, esittelyn ja arvioinnin koko elinkaaren ajalta. (SFS-EN
15804:2012 + A2:2019, 2019, s. 6)

Kaikille rakennustuotteille ja -materiaaleille on ilmoitettava moduulit A1-A3, C1-C4 ja D.
Tama ei koske materiaaleja, jotka purkuvaiheessa ovat tunnistamattomia tai niita ei voida
enaa fyysisesti erottaa toisistaan tai ne eivat sisalla eloperaista hiiltd. Moduulien C1-C4 ja
D ilmoittamatta jattaminen on perusteltava ja lisaksi on annettava tieto siita, mista
purkuvaiheen skenaariot ovat |6ydettavissa. Moduulit kattavat tuotteiden ja materiaalin
havikin elinkaaren aikaiset ymparistovaikutukset ja -nakokohdat. Havikki ja sen vaikutukset
raportoidaan siind moduulissa, jossa ne ilmenevat. (SFS-EN 15804:2012 + A2:2019, 2019,
s. 14)

Taulukon 1 mukaisesti tuotevaiheen informaatiomoduulit sisaltdvat moduulit A1 — raaka-
aineiden hankinta ja kasittely, A2 — tuotteen kuljetus valmistukseen seka A3 — itse tuotteen
valmistus. Moduulit A1-A3 voidaan ilmoittaa myds yhteenlaskettuna moduulina.
Rakentamisvaiheen informaatiomoduulit A4 ja A5 sisaltavat materiaalin tai tuotteen
kuljetuksen tydmaalle sekd tydmaatoiminnot. Kuljetuksen aikana syntyvan
havikkimateriaalin tai -tuotteen valmistus, kuljetus seka jatteen loppusijoitus tai kasittely
raportoidaan kuljetusmoduulissa A4, kun taas asennuksen aikana syntyvat vastaavat
toiminnot ilmoitetaan asennusmoduulissa A5. Rakennuksen kayttdvaiheeseen liittyvaan
moduuliin kuuluvat B1 — kayttd, B2 — kunnossapito, B3 — korjaus, B4 — osien vaihto seka
BS — laajamittaiset korjaukset. Rakennuksen toimintaan liittyvat moduulit ovat B6 —
energian kayttd sekd B7 — veden kayttd. Purkuvaiheen moduuli sisaltaa vaiheet C1 —
purkaminen, C2 — purkuvaiheen kuljetukset, C3 — purkujatteen kasittely uudelleenkayttoa
tai hyddyntamista varten seka C4 — purkujatteen loppusijoitus. Moduulin D kuuluu
elinkaaren ulkopuoliset vaikutukset eli uudelleenkaytosta, hyodyntamisesta ja

kierratyksesta arvioidut nettovaikutukset. Kaikki edelld mainitut moduulit sisaltavat
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kuhunkin moduuliin tarvittavat tuotteet ja materiaalit seka energian ja veden kayton. Lisaksi
niihin on sisallytetty tuotteiden ja -materiaalien havikin elinkaaren aikaiset
ymparistovaikutukset ja -ndkdkohdat. (SFS-EN 15804:2012 + A2:2019, 2019, ss. 18-19)

Taulukko 1. Arviointiin yleisesti sisallytettavat rakennuksen elinkaaren vaiheet. (Hakkinen &
Kuittinen, 2020, s. 78)

Rakentamiseen tarvittavat tuotteet Korjaamiseen tarvittavat tuotteet
Korjaustuotteiden raaka-aineiden
Al | Raaka-aineiden hankinta hankinta
A2 | Kuljetus valmistukseen Korjaustuotteiden kuljetus valmistukseen
A3 | Valmistus Korjaustuotteiden valmistus
A4 | Kuljetus tydmaalle Korjaustuotteiden kuljetus tydmaalle
A5 | Tuotteen asennus Korjaustuotteiden asennus

Rakennuksen kaytto/Rakennuksen kaytto korjaushankkeesta lahtien
B1 | Asennettujen tuotteiden kaytto

B2 |Kunnossapito

B3 |Korjaus

B4 | Vaihto

B5 | Laajamittaiset korjaukset

B6 | Toiminnallinen energiankaytto

B7 | Toiminnallinen vedenkaytto

Rakennuksen kaytéstapoistovaihe

C1 | Purkaminen

C2 | Kuljetus jatteen kasittelyyn

C3 | Jatteen kasittely

C4 | Jatteen loppusijoitus

Hyddyt ja kuormat jarjestelmarajan ulkopuolella
D | Uudelleenkayttd, hyodyntaminen ja kierratys

Ymparistoselosteissa naiden moduulien ymparistdvaikutuksia kuvaavat indikaattorit ovat
ilmoitettu CO; -ekvivalentteina yksikk6a kohden. Taman opinnaytetyon tutkimuksissa
laskettiin mukaan vain ilmastonmuutoksen vaikutuspotentiaalin kokonaisvaikutus, GWP-
total. GWP-total on kolmen ilmastonmuutoksen vaikutuksen alaluokan summa. Nama
alaluokat ovat GWP-fossil, GWP-biogenic seka GWP-LULUC. GWP-fossil-indikaattori
kuvaa ilmaston ldampenemisen vaikutuspotentiaalia, joka syntyy fossiilisten polttoaineiden,
fossiilista hiilta sisaltdvien materiaalien, turpeen ja kalkin poltosta seka hiilidioksidin
sitoutumisesta esimerkiksi sementtipohjaisten materiaalien karbonatisoituessa. GWP-
biogenic-indikaattori kuvaa ilmaston lampenemisen vaikutuspotentiaalia, joka syntyy
hiilidioksidin sitoutumisesta eloperaiseen biomassaan, eloperaisen hiilen siirtymisesta
luonnosta tuotejarjestelmiin, seka biomassan hapettumisesta tai hajoamisesta. GWP-

LULUC-indikaattori kuvaa kasvihuonekaasupaastoéja ja hiilidioksidin sitoutumista, jotka



13 (43)

johtuvat maankayton ja sen muutosten vaikutuksista eloperaisiin hiilivarastoihin. Naita
muutoksia voivat olla esimerkiksi metsakato tai maaperan kasittely. (SFS-EN 15804:2012 +
A2:2019, 2019, ss. 56-57)

4 Palokatkot

Palokatkoja tarvitaan rakennuksissa estamaan tulipalon ja savukaasujen leviaminen palo-
osastojen valilla. Niitd asennetaan osastoiviin rakennusosiin, kuten seiniin, valipohijiin ja
ylapohjarakenteisiin, joiden Iapi kulkee taloteknisia jarjestelmia, kuten vesi- ja
viemariputkia, ilmakanavia, lammitysputkistoja ja sdhkdkaapeleita. Palokatkot koostuvat
yhdesta tai useammasta rakennustuotteesta, jotka takaavat palo-osastoinnin vaatiman
paloteknisen suorituskyvyn, kuten savukaasutiiviyden ja lAmmoneristavyyden.
Tulipalotilanteissa rakenteiden lampétila nousee ja savukaasujen maara lisdantyy, jolloin
palokatkojen on estettdva palon leviaminen paitsi rakenteiden kautta myds taloteknisten
lapivientien osalta. Siksi palokatkojen on oltava tiiviita ja tarvittaessa myoés
lammoneristavia, jotta ne sailyttavat toimintakykynsa maaratyn ajan ja suojaavat
rakennuksen muita osia. (RIL 270-2018, 2018, s. 10)

Palokatkot ovat paloturvallisuuden kannalta kriittisia ja niiden toteuttamista valvotaan
tarkasti viranomaisten toimesta. Lainsaadanto edellyttaa rakennusten jakamista palo-
osastoihin, jotta palon ja savun leviamista voidaan rajoittaa, poistumista turvata, helpottaa
pelastus- ja sammutustoimia sek& minimoida omaisuusvahinkoja. Rakennusten
paloturvallisuutta ja palokatkoja saatelevat rakentamislaki (751/2023), ymparistdoministerion
asetus rakennusten paloturvallisuudesta (848/2017) seka pelastuslaki (379/2011). (RIL
270-2018, 2018, s. 9)

4.1 Palokatkojen maaritelma

Palokatko tarkoittaa ratkaisua, jolla osastoivien rakennusosien lapiviennit tiivistetaan siten,
etta ne tayttavat palo-osastoinnin vaatimukset. Palo-osastoinnin palotekniset ominaisuudet
ovat tiiviys (E) ja tiiviys ja eristavyys (El) seka palonkestavyysaika, joka ilmaistaan
minuutteina. Palokatko koostuu yhdesta tai useammasta rakennustuotteesta tai -
jarjestelmasta, jotka asennetaan pysyvasti rakennukseen. Sen tarkoituksena on estaa
palon ja savun leviaminen rakennusosien lapivientien kautta. Kuvassa 4 havainnollistetaan
palokatkon toimintaperiaate. Osastoivan rakennusosan toisella puolella liekit aiheuttavat

Iampo6a seka savua. Rakenteen lapi kulkee putki- tai muu I&pivienti, joka sailyttaa
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vaatimusten mukaisen osastoivuuden. Tama takaa sen, etta rakennuksesta poistuminen
toiselta palo-osastolta on turvallista. (RIL 270-2018, 2018, s. 13)

Kuva 4 Palokatkojen toimintaperiaate. (Suomen Palokatkoyhdistys ry, 2019, s. 7)

TOINEN PALO-OSASTO

Palo-osasto on rakennuksen sisapuolinen tila, josta palon leviaminen estetdan maaratyksi
ajaksi osastoivien rakennusosien tai muiden tehokkaiden ratkaisujen avulla.
Ymparistdministerion asetuksen 14. §:n mukaan rakennus on sen koon, kerroksien ja
tilojen kayttotarkoituksen sita edellyttdessa jaettava palo-osastoihin. Osastoinnin tarkoitus
on rajoittaa savun leviaminen, turvata poistuminen seka helpottaa pelastus- ja
sammutustoimia. (Ymparistdministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta 848/2017,
2020, s. 6)

Lapivienti on osastoivaan rakennusosaan tehty aukko, jonka muoto ja koko vaihtelevat, ja
jonka kautta johdetaan rakennuksen taloteknisia jarjestelmia, kuten putkia, kanavia,
hormeja ja kuiluja. Paloturvallisuuslain 18. §:n mukaan lapiviennit eivat saa olennaisesti
heikentda rakennusosan osastoivuutta, mika tarkoittaa, etté lapivienneissa kaytettyjen
palokatkojen tulee vastata osastoivan rakenteen palonkestavyytta. (Ymparistoministerion

asetus rakennusten paloturvallisuudesta 848/2017, 2020, s. 9)

4.2 Asetus paloturvallisuudesta 848/2017

Aikaisemmin mainitun §:n 18 lisdksi paloturvallisuuslain 3. §:n mukaan paasuunnittelijan,
rakennussuunnittelijan ja erityissuunnittelijan on huolehdittava, etta paloturvallisuutta
koskevat olennaiset tekniset vaatimukset tayttyvat. Nama vaatimukset tayttyvat, jos
rakennus suunnitellaan ja rakennetaan asetuksessa esitettyja luokkia ja lukuarvoja

noudattaen. Paloluokat ovat PO, P1, P2 ja P3. Kuvassa 5 esitetdan rakennusmaaraysten
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asettamat rajoitukset rakennusten kerrosluvulle, korkeudelle ja kerrosalalle paloluokassa
P3. Yhden kerroksen rakennuksen enimmaiskorkeus saa olla yhdeksan metria ja kerrosala
enintaan 2 400 m?, tai erityisehdoin 4 800 m?. Kaksikerroksisilla rakennuksilla
enimmaiskorkeus luokassa P3 saa olla sama, mutta kerrosala rajoittuu 1 600 mZ:iin, tai

2 400 mZiin erityisehdoin. Hoitolaitoksille sovelletaan yhden kerroksen rakennusten
rajoituksia. Tuotanto- ja varastorakennuksille on maaritetty 14 metrin enimmaiskorkeus
ilman kerrosalarajoitusta, kun taas maataloustuotteiden kuivatukseen tarkoitetut
rakennukset voivat olla 18 metria korkeita ilman kerrosalarajoitusta. Autosuojien korkeus
saa olla enintaan yhdeksan metria, eika niiden kerrosalaa ole rajoitettu. Asuinrakennukset,
joissa eri kerrokset kuuluvat eri asuinhuoneistoihin, eivat ole sallittuja paloluokassa P3.
Rakennuksen korkeus maaraytyy julkisivupinnan ja vesikaton leikkauskohdan korkeuden
mukaan maanpinnasta. Pasosin yksikerroksisessa rakennuksessa voi olla enintaan 200 m?
osastoituja ja 50 m? osastoimattomia, toimintaan liittyvia tiloja toisessa kerroksessa.

(Ymparistoministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta 848/2017, 2020, ss. 2-3)

Kuva 5 P3-paloluokan rakennuksen kayttotarkoitusta ja kokoa koskevat rajoitukset.

(Ymparistoministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta 848/2017, 2020, s. 3)

Rakennus Kerrosluku Korkeus'  Kerrosala
enintaan enintaan enintaan
1-kerroksinen, yleensé 1 9m 2400 m?
(4 800 m?"
2-kerroksinen, yleensa 9m 1600 m?
(2400 m?")
Hoitolaitos 1 9m 2400 m?
Tuotanto- tai varasto- 12 14 m ei rajoitusta
rakennus
Erillisend rakennuksena 1 18m ei rajoitusta

oleva maataloustuottei-
den kuivaamo

Autosuoja 1 9m ei rajoitusta

Asuinrakennus, jonka ei sallittu ei sallittu ei sallittu
paallekkaiset kerrokset

kuuluvat eri asuin-

huoneistoon

I Rakennuksen korkeus on julkisivupinnan ja vesikaton leikkaus-
linjan korkeus maan pinnasta (MRA 58 §). Tarvittaessa lasketaan
rakennuksen nurkkapisteiden korkeuksien keskiarvo.

2 Paéosin 1-kerroksisessa rakennuksessa toisen kerroksen tasolle

saa sijoittaa osastoituna enintaan 200 m? ja osastoimattomana

enintdan 50 m? oleellisesti rakennuksen toimintaan liittyvi tiloja.

Rakennus on varustettu tarkoitukseen sopivalla automaattisella

sammutuslaitteistolla.

Kuvassa 6 esitetdan rakennusmaaraysten asettamat rajoitukset rakennusten kerrosluvulle,

korkeudelle ja kerrosalalle paloluokassa P2. Yleisesti rakennuksen suurin sallittu
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kerrosluku on kaksi, enimmaiskorkeus yhdeksan metria, eika kerrosalaa ole rajoitettu.
Tuotanto- ja varastorakennukset voivat olla yksikerroksisia ilman korkeus- ja
kerrosalarajoitusta. Paloturvallisuusluokan 2 tuotanto- ja varastorakennuksille ei ole
asetettu korkeuden tai kerrosalan rajoituksia. Yli kaksikerroksiset asuinrakennukset,
hoitolaitokset, majoitusrakennukset ja tydopaikkarakennukset voivat olla enintdan 28 metria
korkeita ja 12 000:n m2:n kokoisia. Yli kaksikerroksiset kokoontumis- ja liikerakennukset
seka asuinrakennukset, joissa kaikki kerrokset kuuluvat samaan asuinhuoneistoon, voivat
olla enintdéan 14 metria korkeita ja 12 000:n m%n kokoisia. Rakennuksen korkeus
maaritellaan julkisivupinnan ja vesikaton leikkauskohdan mukaan. Yksikerroksisiin
rakennuksiin voidaan sijoittaa enintaan 200 m? osastoituja ja 50 m? osastoimattomia,
toimintaan liittyvia tiloja. Mikali rakennuksen palokuorma ylittda 1 200 MJ/m?, tulee sen olla
varustettu automaattisella sammutuslaitteistolla. (Ymparistoministerion asetus rakennusten
paloturvallisuudesta 848/2017, 2020, s. 3)

Kuva 6 P2-paloluokan rakennuksen kayttotarkoitusta ja kokoa koskevat rajoitukset.

(Ymparistoministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta 848/2017, 2021, s. 3)

Rakennus Kerrosluku Korkeus"  Kerrosala
enintdan enintaan enintdan

Yleensa 2 9m ei rajoitusta

1-kerroksinen tuotanto- 1% ei rajoi- ei rajoitusta

tai varastorakennus tusta

Palovaarallisuusluokan 2 12 ei rajoi- ei rajoitusta

tuotanto- tai varastora- tusta

kennus

Yli 2-kerroksinen asuin- 8" 28m* 12000 m2*

rakennus, hoitolaitos

(pois lukien suljettu

rangaistuslaitos),

majoitusrakennus ja

tyopaikkarakennus 3

Yli 2-kerroksinen 4° 14m* 12000 m?*

kokoontumis- ja liike-

rakennus

Yli 2-kerroksinen asuin- 4 14m 12 000 m?

rakennus, jonka kaikki
kerrokset kuuluvat
asunnoittain samaan
asuinhuoneistoon 3

"I Rakennuksen korkeus on julkisivupinnan ja vesikaton leikkaus-
linjan korkeus maan pinnasta (MIRA 58 §). Tarvittaessa lasketaan
rakennuksen nurkkapisteiden korkeuksien keskiarvo.

Pagosin 1-kerroksisessa rakennuksessa toisen kerroksen tasolle
saa sijoittaa osastoituna enintdan 200 m? ja osastoimattomana
enintdan 50 m? oleellisesti rakennuksen toimintaan liittyvia tiloja.
Rakennuksessa ei sallita tiloja, joissa on palokuormaa yli 1 200
MJ/m2.

* Rakennus on varustettu tarkoitukseen sopivalla automaattisella
sammutuslaitteistolla.

M

3

Kuvassa 7 esitetaan paloluokkien P2 ja P3 suurin sallittu henkilomaara. P2-paloluokan

rakennuksissa asuinrakennuksille, kokoontumis- ja liiketiloille seka tydpaikkatiloille ei ole
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henkilomaararajoitusta enintadan kaksikerroksisissa rakennuksissa. Yli kaksikerroksisissa
rakennuksissa henkildmaara rajoittuu tuhanteen henkil6én. Majoitus- ja hoitolaitoksissa
henkildbmaara on rajoitettu 150-500 henkilédn kerrosluvun mukaan, ja tuotanto- ja
varastotilat voivat sisaltda enintdan sata henkilda yli kaksikerroksisissa rakennuksissa. P3-
paloluokan rakennuksissa rajoitukset ovat tiukemmat. Asuinrakennusten ja tyopaikkatilojen
henkilomaara rajoittuu 250 henkiloon kaksikerroksisissa rakennuksissa. Kokoontumis- ja
liketiloissa seka majoitustiloissa vastaava rajoitus on 150 henkil6a. Hoitolaitoksille P3-
luokassa ei ole sallittu yli yksikerroksista rakentamista, samoin kuin tuotanto- ja
varastotiloille. Kaksikerroksisissa rakennuksissa rajoitukset koskevat tapauksia, joissa
kyseisen kayttétarkoituksen mukaiset tilat on sijoitettu koko rakennuksen toiseen
kerrokseen. Jos tiloja on my6s ensimmaisessa kerroksessa, voidaan soveltaa
yksikerroksista rajoitusta. Mikali rakennuksessa on eri kayttotarkoituksiin kuuluvia tiloja,
tulee turvallisuus arvioida kokonaisuutena. Rakennuksen ollessa varustettu automaattisella
sammutuslaitteistolla, voidaan henkildmaararajoituksia nostaa. Poikkeuksena ovat
asunnot, jossa kaikki kerrokset kuuluvat samaan asuinhuoneistoon. (Ymparistoministerion

asetus rakennusten paloturvallisuudesta 848/2017, 2020, s. 3)

Kuva 7 P2- ja P3-paloluokan rakennuksen suurin sallittu henkildmaara tai paikkaluku.

(Ymparistoministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta 848/2017, 2020, s. 3)

Rakennuksen P2 P3
paloluokka
Kerroksia 1 2 yli 2 1 2
kerrosta "
Kéyttotarkoitus
Asunnot, henki- eirajoi- ei 1000 250 150
l6ita tusta rajoi- (5007 (2507
tusta
Majoitustilat, 150 50 500 50 10
majoituspaikkoja (3007 (1007 (100 %)
Hoitolaitokset, 100 25 150 10 ei
hoitopaikkoja (200%) (507 (257 sallittu
Kokoontumis- ja eirajoi- 250 1000 500 50
liiketilat, henki- tusta (5007 (10007
l6ita
Tyépaikkatilat, eirajoi- ei 1000 250 150
henkiloitd tusta rajoi- (500"
tusta
Tuotanto- javaras- eirajoi- 50 eisallittu  eirajoi- ei
totilat, henkilsita  tusta (100" tusta sallittu

Kaksikerroksisen rakennuksen henkilémaararajoitukset koskevat
tapauksia, joissa mainitun kayttotarkoituksen mukaiset tilat on sijoi-
tettu kokonaan tai osaksi rakennuksen toiseen kerrokseen. Jos naita
tiloja on vain ensimmadisessa kerroksessa, voidaan soveltaa yksiker-
roksista rakennusta koskevia rajoituksia. Mikali rakennuksessa on eri
kéyttotarkoitusryhmiin kuuluvia tiloja, rakennuksen turvallisuustaso
arvioidaan tarkastelemalla rakennusta kokonaisuutena.

* Rakennus on varustettu tarkoitukseen sopivalla automaattisella
sammutuslaitteistolla. Poikkeuksena enintdan 14 metria korkea
asuinrakennus, jonka kaikki kerrokset kuuluvat asunnoittain
samaan asuinhuoneistoon.
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Rakennusten paloluokitusten lisadksi materiaaleille ja tarvikkeille on annettu paloluokitus
sen mukaan, miten ne osallistuvat paloon tai kayttaytyvat palotilanteessa.
Lattianpaallysteitd ja putkimaisia lammdneristeitd lukuun ottamatta rakennustarvikkeiden
luokat kuvataan merkinndillda A1, A2, B, C, D, E ja F. Taulukko 2 kuvaa
rakennusmateriaalien paloluokitusta, joka maarittaa niiden kayttaytymisen
tulipalotilanteessa. Luokitus perustuu kolmeen keskeiseen tekijaan: materiaalin
osallistuminen paloon, savuntuotto seka palavien pisaroiden ja osien muodostuminen.
Paloluokituksessa A1-luokan materiaalit ovat taysin palamattomia, kun taas A2-, B- ja C-
luokkien materiaalit osallistuvat paloon vaihtelevasti mutta rajoitetusti. D-luokan
materiaalien palokayttaytyminen on hyvaksyttavissa, ja E-luokan materiaalit tayttavat
minimivaatimukset. F-luokalle ei ole maaritetty palokayttaytymista. Savuntuotto luokitellaan
kolmeen tasoon: s1 tarkoittaa erittain vahaista, s2 vahaista ja s3 voimakkaampaa
savuntuottoa. Lisaksi palavien pisaroiden ja osien muodostuminen arvioidaan luokilla dO,
d1 ja d2. DO tarkoittaa, ettei palavia pisaroita esiinny, d1 niiden sammuvan nopeasti ja d2

ei taytd kummankaan aiemman luokan vaatimuksia. (Talotekniikkainfo, n.d.)

Taulukko 2. Materiaalien paloluokitus. (Talotekniikkainfo, n.d.)

A1 | Tarvikkeet, jotka eivat osallistu lainkaan paloon (palamaton).

A2 | Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on erittain rajoitettu.

Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on hyvin rajoitettu.

Tarvikkeet, jotka osallistuvat paloon rajoitetusti.

Tarvikkeet, joiden kayttaytyminen palossa on hyvaksyttavissa.

B
Cc
D | Tarvikkeet, joiden osallistuminen paloon on hyvaksyttavissa.
E
F

Tarvikkeet, joiden kayttaytymista ei ole maaritetty.

s1 | Savuntuotto on erittain vahaista.

s2 | Savuntuotto on vahaista.

s3 | Savuntuotto ei tayta s1 eika s2 vaatimuksia.

d0 | Palavia pisaroita tai osia ei esiinny.

d1 | Palavat pisarat tai osat sammuvat nopeasti.

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

Lain 25. §:n mukaan enintdan 56 metria korkeiden P1-paloluokan rakennusten
ulkoseinarakenteissa, joissa lammadneristeen eristdva osa ei tayta B-s1, dO-luokan
vaatimuksia, aukkojen pielet on suojattava siten, ettad palon leviaminen lamméneristeeseen
estyy. Tama aika tulee olla vahintdan puolet tilan osastoivien rakennusosien
palonkestavyysvaatimuksen ajasta rakennuksen sisapuolelta ja aukkojen pielien osalta.

(Ymparistdministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta 848/2017, 2020, s. 13)
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Lain 27. §:n mukaan enintdan 56 metria korkeissa P1-paloluokan rakennuksissa, joissa
ylapohjarakenteiden [Bmmoneristeen eristava osa ei taytta B-s1, dO-luokan vaatimuksia,
aukkojen pielet on suojattava siten, ettd palon leviaminen lammoneristeeseen estyy.
Suojausajan on oltava vahintaan yhta pitka, kuin tilan osastoivien rakennusosien
palonkestavyysaikavaatimus. Poikkeuksena ovat 1-2 kerroksiset rakennukset ilman
ullakkoa, seka enintdan 28 metria korkeat rakennukset, joissa lammadneriste tayttaa
vahintdan D-s2, d2 -luokan vaatimuksen, jolloin suojausajan vaatimukseksi riittda puolet
osastoivien rakennusosien palonkestavyysaikavaatimuksesta. Lisaksi lapiviennit ja muut
asennukset on toteutettava siten, ettei lammoneristeiden suojaus heikkene.

(Ymparistoministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta 848/2017, 2020, s. 15)

4.3 Pelastuslaki 379/2011

Pelastuslain tarkoituksena on lisata ihmisten turvallisuutta ja vahentda onnettomuuksia.
Lisaksi laki varmistaa, ettd onnettomuustilanteissa ihmiset pelastetaan, kriittiset toiminnot
turvataan ja vahinkojen vaikutuksia minimoidaan tehokkaasti. Pelastuslaki ei suoraan
mainitse rakennustuotteita, mutta se vaikuttaa rakennuksen kaytonaikaisiin
kunnossapitotoimiin seka toiminnallisesta etta teknisestd nakokulmasta. (RIL 270-2018,
2018, s. 22)

Lain mukaan rakennuksen omistajan, haltijan ja toiminnanharjoittajan on varmistettava, etta
rakennus, rakennelma ja niiden ymparisto pidetdan sellaisessa kunnossa, etta tulipalon
tahallisen sytyttdmisen seka palon syttymis- ja leviamisriski on mahdollisimman pieni.
Rakennuksessa olevien on voitava poistua turvallisesti tulipalon tai muun akillisen
vaaratilanteen sattuessa, tai heidat on voitava pelastaa muilla keinoin. Lisaksi
onnettomuustilanteessa pelastustoiminnan on oltava mahdollista, ja pelastushenkildston

turvallisuus on otettava huomioon. (Pelastuslaki 379/2011, 2011)

4.4 Palokatkojen materiaalit

Palokatkomateriaalin valintaan vaikuttavat useat seikat. Lapiviennin tyyppi maarittelee,
millaista materiaalia voidaan kayttaa. Sahkdkaapeleille, metalliputkille, muoviputkille,
ilmanvaihtokanaville seka rakenne- ja liikuntasaumoille on omat ratkaisunsa. Lisaksi
rakenteen palonkestoaika ja materiaalit vaikuttavat valintaan, silld palokatkon on taytettava
rakenteen vaatimukset ja estettdva palon seka savukaasujen leviaminen maaraysten

mukaisesti. Palokatkolta voidaan vaatia myds muita ominaisuuksia kuten aaneneristavyytta
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tai maalattavuutta. Myds mekaaninen kestavyys on tarkeda esimerkiksi kohteissa, joissa
palokatkoilta vaaditaan elastisuutta. Tassa opinnaytetydssa keskityttiin vain
palokatkomassoihin. Massat voidaan luokitella passiivisiksi palonsuojaratkaisuiksi. Ne
pysyvat passiivisina normaaliolosuhteissa, mutta aktivoituvat palotilanteissa. (Suomen
Palokatkoyhdistys ry, 2019, ss. 8,15)

Esimerkiksi putkildpivienneissa palokatkomateriaalin valinta perustuu putken materiaaliin.
Metalliputket eivat yleensa painu kasaan tulipalon aikana, joten paisuvia materiaaleja ei
tarvita. Eristettyjen metalliputkien osalta tilanne voi olla toisenlainen, silla usein palavien
eristeiden palokatkotuotteet ovat turpoavia. Muoviputkien sulaminen tulipalossa edellyttaa
paisuvien materiaalien kayttda, jotta lapivienti saadaan tiivistettya palon etenemisen
estamiseksi. Lisaksi on tarkeaa varmistaa palokatkon hyva tartunta rakenteisiin seka

huomioida lammadnsiirtymisen estaminen. (Suomen Palokatkoyhdistys ry, 2019, s. 15)

Akryylipohjaisia palokatkomassoja kaytetaan metalliputkien lapivienneissa, rakenne- ja
liikuntasaumojen tiivistyksessa seka lapivientien viimeistelyssa. Akryylimassoja voidaan
kayttda myds osana erilaisia ratkaisuja, joissa kaytetaan useampaa palokatkotuotetta.
Akryylipohjaisten palokatkomassojen etuina ovat muun muassa hyva tarttuvuus, UV-
sateilyn kestavyys, maalattavuus, savukaasutiiveys seka aaneneristavyys. Kuvassa 8
esitetdan palo-osastoivan rakennusosan saumauksen toteutustavat, joilla varmistetaan
rakenteen palonkestavyys ja tiiviys. Sauma voidaan tayttaa eristeella tai CE-merkitylla
taustanauhalla ja tiivistaa palosilikonilla tai -akryylilla niin, ettéd se vastaa palo-osastoivan
rakennusosan vaatimuksia. Soveltuvia eristeitd ovat esimerkiksi mineraalivillaeristeet,
solukumieristeet ja muut talotekniset eristeet, joissa on huomioitu rakennusfysikaaliset ja
palotekniset tekijat. Toinen vaihtoehto on kayttaa palossa paisuvaa CE-merkittya
saumanauhaa, joka laajentuessaan estaa palon ja savukaasujen levidmisen. Kolmas tapa
on pursottaa saumaan saumaukseen hyvaksyttyd palovaahtoa ja viimeistella pinta

pellityksella, palosilikonilla tai -akryylilla. (Suomen Palokatkoyhdistys ry, 2019, ss. 17,19)
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Kuva 8 Saumaukseen kaytettavat vaihtoehdot. (Suomen Palokatkoyhdistys ry, 2019, s. 17)

Elastisia palokatkomassoja, kuten silikoni, kdytetdan liikunta- ja rakennesaumojen
lapivienteihin ja tiivistdmiseen. Saumojen liikevara voi olla jopa 25 %. Silikonipohjaisten
tuotteiden etuja ovat esimerkiksi matalien ja korkeiden lampdtilojen kestavyys, joustavuus,
UV-sateilyn ja otsoninkestavyys seka ilma- ja vedenpitavyys. (Suomen Palokatkoyhdistys
ry, 2019, s. 20)

Korkeassa lampdtilassa laajenevia grafiittipohjaisia palokatkomassoja kaytetaan sahko- ja
muoviputkien Iapivientien tiivistykseen. Ne soveltuvat hyvin kohteisiin, jotka vaativat
savukaasutiiviytta seka palokatkon jalkipaikkausta ja saumausta. Pursotettavat 1- ja 2-
komponenttiset palovaahdot ovat monikayttoisia niin saumaukseen kuin aukkojen
tayttamiseen. Niiden etuina ovat kayton helppous vaikeapaasyisissa kohteissa,
aaneneristavyys seka nopea kaytettavyys. Kuva 9 esittda palo-osastoivan seindrakenteen
lapivientia, jossa on kaytetty 2-komponenttista palokatkovaahtoa. Vaahtoa on kaytetty
putkien ja kaapelikanavan ymparilla tayttamaan tyhjat tilat seindrakenteessa. Vaahto
mukautuu muotoonsa tayttaen kaikki raot ja saumat, varmistaen tiiviin ja kestavan suojan.
(Suomen Palokatkoyhdistys ry, 2019, ss. 20-21)
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Kuva 9 Esimerkki 2-komponenttisen palokatkovaahdon kaytésta. (Suomen
Palokatkoyhdistys ry, 2019, s. 21)

MS-polymeeri (Modified Silane Polymer) on innovatiivinen liima- ja tiivistemateriaali, joka
yhdistaa polyuretaanin ja silikonin parhaat ominaisuudet. Se on ymparistoystavallinen, silla
se on usein liuotinvapaa ja sisaltda vain vahan haihtuvia orgaanisia yhdisteita (VOC).
Materiaali kestda hyvin UV-sateilya ja kosteutta, mika tekee siitd ihanteellisen ulkokayttéén.
MS-polymeereja kaytetaan laajasti rakennusalalla saumojen ja liitosten tiivistdmiseen seka
erilaisten materiaalin, kuten betonin ja lasin, limaamiseen. Niiden erinomainen tarttuvuus ja
joustavuus tekevat niista kestavan ja monikayttodisen ratkaisun erilaisiin teollisuus- ja

rakennuskohteisiin. (Gluecom, n.d.)

4.5 Palokatkojen suunnittelu

Palokatkojen asentamista varten on laadittava palokatkosuunnitelma, jonka laatii
erityissuunnittelija. Tama suunnitelma valmistellaan hankkeen
toteutussuunnitteluvaiheessa, ottaen huomioon kohteen palo-osastoinnin ja osastoivien
rakenteiden vaatimukset. Lopullinen suunnitelma viimeistellaan yhteistydssa muiden
erityissuunnittelijoiden, kuten rakenne-, palo-, dani-, LVIA- ja sdhkdsuunnittelijoiden,
kanssa naiden suunnitelmien valmistuttua. Suunnitelmassa maaritellaan tarkasti
kaytettavat palokatkotuotteet ja -ratkaisut, joiden on oltava yhteensopivia ja muodostettava

toimiva kokonaisuus myds kayton ja huollon osalta. (RIL 270-2018, 2018, s. 71)

Palokatkosuunnitelmaan siséltyvat palokatkojen sijaintikaaviot, joissa jokainen lapivienti on

yksility omalla koodillaan, esimerkiksi detalji-, kirjain- ja numerotunnuksella
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detaljipiirustusten mukaisesti. Samoin yhdistelmalapiviennit merkitadan detaljinumerolla
piirustusten mukaisesti. Suunnitelman detaljipiirustuksissa kuvataan kaikkien
palokatkoratkaisuiden oleelliset tuote- ja asennustiedot sekd mahdolliset rajoitukset.
Detaljikuvissa esitetdan palokatkoratkaisu pystyleikkauksena seka lapivietavien
taloteknisten jarjestelmien sijoittelu ja niiden etaisyysvaatimukset. Mikali ratkaisua halutaan
havainnollistaa tarkemmin, voidaan kayttdd myos sivuprojektiota seka vaakaleikkausta.
(RIL 270-2018, 2018, s. 73)

Palokatkosuunnitelma sisaltdd myos kirjallisen osuuden, joka toimii tyd- ja

rakennusselostuksena. Siina kasitellaan vahintaan seuraavat asiat:

e kohteen yleistiedot

o kaytettavat palokatkotuotteet ja niiden luettelo

o hyvaksyntamenettelyt ja menettelytapojen kuvaukset
o testatuista ratkaisuista poikkeavat palokatkodetaljit

e palokatkojen palotekniset ominaisuudet

e toimintatavat ja vastuut suunnitelmamuutosten yhteydessa
e  piirustusten merkinnat ja niiden selitykset

e ohjeet palokatkojen merkitsemisesta asennuspaikalla
o tarkastusmenettelyt

e vastuut muiden urakoitsijoiden ohjeistamisesta

e muut tarvittavat ohjeistukset

e asentajan minimipatevyysvaatimukset.

Muita palokatkosuunnitelmaan liittyvia teknisia asiakirjoja ovat muun muassa
suoritustasoilmoitukset (DoP), CE-merkinnat ja rakennuspaikkakohtaisen varmentamisen
yhteydessa kaytettavat kolmannen osapuolen myontamat sertifikaatit ja
asiantuntijalausunnot. Nama suunnitelmat varmistavat, ettd palokatkot toteutetaan oikein ja
yhdenmukaisesti, mika takaa niiden paloturvallisuuden ja toimivuuden koko rakennuksen
elinkaaren ajan. (RIL 270-2018, 2018, s. 74)

4.6 Palokatkojen tyomaatoteutus

Palokatkojen tydmaatoteutus kaynnistyy aloituskokouksella, joka pidetdan ennen
asennustdiden aloittamista, kun palokatkourakoitsija on valittu. Kokoukseen osallistuvat

vahintaan palokatkourakoitsijan vastuuhenkild, LVISA-urakoitsijat, erityisurakoitsijat seka
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muut tilaajan tarpeelliseksi katsomat tahot, kuten palokatkosuunnittelija. Kokouksessa
kaydaan 1api palokatkosuunnitelma ja sen sisaltd, asennusvaiheen toimintaohjeet,
aikataulujen yhteensovittaminen seka vaadittavat dokumentoinnit asennuksen aikana. (RIL
270-2018, 2018, s. 78)

Palokatkojen toteutukseen kuuluu rakennushankkeen normaalin kaytannén mukainen
laadunvarmistus. Valvonnan menetelmia ovat erilaiset tarkastukset, katselmukset ja
mittaukset. Siihen liittyy myos laatutodistusten tarkastus ja dokumentointi.
Palokatkourakoitsijan on yleisten sopimusehtojen (YSE) mukaisesti tehtava toteutus- ja
laadunvarmistussuunnitelma ja valvottava tyon laatua. Kaikki laadunvarmistustoimenpiteet
on oltava selkeasti maaritelty sopimuksissa. Osa urakoitsijan laadunvarmistusta on
palokatkon merkitseminen rakennuspaikalla. Valmis palokatko on merkittava tarralla tai
kilvella, eika sen paalle saa maalata eika tehda muita merkintéja. (RIL 270-2018, 2018, s.
80)

Palokatkosuunnitelmat on oltava tydmaalla ennen asennustdiden aloittamista.
Rakennusvaiheen aikana tehtavat muutokset tulee hyvaksyttaa etukateen
palokatkosuunnittelijalla, joka laatii muutossuunnitelman. Palokatkoasennustydn valvojien,
muiden taloteknisten tdiden valvojien seka LVISA-urakoitsijoiden on perehdyttava
suunnitelmiin huolellisesti. Ennen asennustyon aloitusta urakoitsijoiden tulee varmistaa,
ettd asennuskohde vastaa palokatkosuunnitelmaa. Myds sahkdurakoitsijan on tiedettava,
tuleeko sahkodarina katkaista lapiviennin kohdalla vai voiko se jatkua lapiviennin Iapi.
Lisdksi sdhkdurakoitsijan on tiedettava kaapeleiden lukumaara ja niiden sijoittelu kussakin
lapivientikohdassa. (RIL 270-2018, 2018, s. 79)

Vastuuhenkilot kerdavat tydmaatarkastuksista dokumentaation, joka liitetdan rakennustyon
tarkastusasiakirjaan. Se sisaltda havainnot ja poikkeamat. Palokatkosuunnittelija vastaa
tydbmaa-aikaisten muutosten paivittamisesta ja niiden toimittamisesta tarkastusasiakirjan
litteeksi. Loppukatselmuksessa varmistetaan, ettd palokatkot on toteutettu suunnitelman
mukaisesti. Taman jalkeen suunnitelma-asiakirjat luovutetaan tilaajalle ja toimitetaan
rakennusvalvontaviranomaisille kuntakohtaisesti sovitulla tavalla. Lisaksi
palokatkourakoitsija toimittaa tiedot kaytetyista tuotteista ja niiden huoltotarpeista, jotka
litetdan kiinteiston kaytto- ja huolto-ohjeeseen. (RIL 270-2018, 2018, s. 85)
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4.7 Palokatkot korjausrakentamisessa

Palokatko tulee uusia, kun sen rakenne on vahingoittunut tai siina on kaytetty ratkaisuja,
jotka eivat ole hyvaksyttyja. Uusiminen on myds silloin aiheellista, kun vanhaa ja uutta
palokatkoa ei voida yhdistaa tai palokatko on teknisen kayttdikansa lopussa. Rakennuksen
korjaushankkeessa palokatkojen uusimisen tai korjaamisen laajuus maaraytyy
taloteknisten jarjestelmien laajuuden seka sailytettavien lapivientien palokatkojen kunnon
mukaan. Korjausrakentamisessa maaritellaan etukateen tavoitetaso seka vanhalle etta
uudelle palo-osastoinnille yhteistydssa rakennusvalvontaviranomaisen kanssa.
Kaytannossa tarkastellaan rakennuksen nykyisia palokatkoja ja maaritellaan, mitka
sailytetaan ennallaan, mitka korjataan ja milld menetelmilla seka kuinka uudet palokatkot
suunnitellaan ja toteutetaan. Korjausrakentamisessa kustannustehokkuuden arvioinnissa
on huomioitava tilojen samanaikainen kaytto, silla toteutustavat vaikuttavat merkittavasti
tydbmaa-aikaisiin jarjestelyihin, lapivientien tilapaisiin ratkaisuihin, kulkureittien
jarjestdmiseen palokatkojen rakentamisen aikana seka suojauksen tarpeeseen. (RIL 270-
2018, 2018, s. 69)

Palokatkoja korjattaessa on tarkeda varmistaa uuden ja vanhan tuotteen yhteensopivuus,
silld palokatkotuotteiden ominaisuudet vaihtelevat valmistajakohtaisesti. Yksinkertaisin tapa
varmistaa yhteensopivuus on kayttda samoja tuotteita ja rakenneratkaisuja kuin
alkuperaisessa palokatkossa. Talldin on kuitenkin varmistettava, ettei tuotteiden

ominaisuuksia tai asennusohjeita ole muutettu. (RIL 270-2018, 2018, s. 92)

4.8 Palokatkojen huolto

Palokatkojen suunnittelu, asennus, huolto ja yllapito ovat keskeisia tekijoita rakennuksen
kayttoturvallisuuden varmistamisessa. Jarjestelmalliset tarkastukset, tarvittavat
huoltotoimenpiteet ja kayttajien asianmukainen toiminta varmistavat palokatkojen
pitkdaikaisen tehokkuuden ilman, ettd ne vaarantavat kiinteiston turvallisuutta.
Rakennuksen huoltohenkildstdén on oltava perilla palokatkojen tarkastus- ja
yllapitokaytannoista, ja toimenpiteet tulee suorittaa kayttd- ja huolto-ohjeiden mukaisesti.
Myds rakennuksen omistajan velvollisuutena palokatkojen osalta on huolehtia, etta niiden
kuntoa tarkkaillaan asianmukaisesti ja etta ne korjataan tai vaihdetaan tarvittaessa. (RIL
270-2018, 2018, s. 87)
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Rakennushankkeeseen ryhtyvan vastuulla on laatia rakennukselle koneluettava kaytto- ja
huolto-ohje eli huoltokirja. Huoltokirja on pakollinen uudisrakennuksille, joita kaytetaan
pysyvaan asumiseen tai tydskentelyyn. Sen tarkoituksena on tarjota tarvittavat tiedot
rakennuksen asianmukaiseen kayttdéon ja kunnossapitoon. Tama ohjeisto auttaa
varmistamaan halutut asumisolosuhteet, rakenteiden ja laitteiden suunnitellun kayttéian
toteutumisen seka taloudellisen energiatehokkuuden. (RIL 270-2018, 2018, s. 89)

Kaytto- ja huolto-ohjeessa tulee ilmoittaa sahkoisesséd muodossa

e palokatkojen sijainti kiinteistdssa, eli toteutussuunnitelma

o kaytettyjen materiaalien tiedot sekd asennus- ja huolto-ohjeet

o palokatkojen suunniteltu kayttdika ja toimintaohje elinkaaren lopussa

e huolto- ja tarkastusmenettelyt seka niiden tarkastusvalit

e ohjeet palokatkojen korjaamiseen

o tarkastusohjeet palokatkoille mukaan lukien piiloon jddvien palokatkojen tarkastustavat
e Kkorjaustyodn suorittajan vaatimukset

o korjaustdissa tehtyjen muutosten dokumentointitapa

e Kkorjaus- ja huoltotoiden tarkastusprosessi, eli kuka tarkastaa ja hyvaksyy tyot

o palokatkojen tarkastusmenettelyt tulipalon tai muun poikkeustilanteen jalkeen

e Kiinteiston huoltohenkildston perehdyttaminen palokatkoihin liittyviin kaytontoihin

¢ muut tarvittavat tiedot palokatkojen toimivuuden varmistamiseksi.

Normaaliolosuhteissa palokatkojen odotetaan kestédvan vahintaan valmistajan maarittaman
kayttdian. Kaytté- ja huolto-ohjeessa tulee olla maariteltyna ohjeelliset tarkastusvalit ja

menettelytavat palokatkojen toimintakunnon seurantaan. (RIL 270-2018, 2018, s. 89)

Vuosittaisessa maaraaikaistarkastuksessa arvioidaan tehtyja muutoksia, kuten osastoivien
rakennusosien muokkauksia, putkiremontteja, kaapelointeja tai muita lapivienteja. Lisaksi
varmistetaan, ettd muutosten yhteydessa on huomioitu palokatkot ja etta kaikki muutokset
on asianmukaisesti dokumentoitu. Palokatkojen tarkastuskierros suoritetaan 3—5 vuoden
valein, jolloin niiden kunto arvioidaan silmamaaraisesti seka valmistajan huolto-ohjeiden
mukaisesti. Tarkastuksen yhteydessa voidaan myos tehda tarvittavat korjaukset, mikali
tarkastuksen suorittajalla on tahan vaadittu patevyys. Kaikki suoritetut muutokset kirjataan
ja dokumentoidaan asianmukaisesti. (RIL 270-2018, 2018, s. 90)
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Palokatkojen kayttoian jatkamisen arviointi suoritetaan 10-25 vuoden valein
palokatkotuotteiden valmistajan ilmoittaman kayttdian mukaisesti. Yhteistyossa
palokatkosuunnittelijan kanssa arvioidaan, voidaanko palokatkojen kaytt6ikaa pidentaa ja
onko tarkastelujaksolla ilmennyt tekijoita, jotka voisivat heikentaa niiden toimivuutta tai
edellyttaa korjaustoimenpiteita. Arvioinnin tuloksena tilaajalle toimitetaan kirjallinen
lausunto seka laaditaan suunnitelma palokatkojen uusimiseksi tarvittaessa. (RIL 270-2018,
2018, s. 90)

Palokatkojen kuntoa arvioitaessa tarkastusten ja huoltojen yhteydessa voidaan hyddyntaa
useita menetelmia tilanteen vaatimusten mukaisesti. Silmamaaraisessa tarkastuksessa
etsitdan mahdollisia mekaanisia vaurioita, kuten halkeamia pinnoissa tai pinnoitteissa.
Valotestia kaytetdan arvioimaan palokatkon tiiviytta, silla valon nakyminen palokatkon lapi
osoittaa puutteita seka savukaasutiiviydessa etta palo-osastoinnissa. Vaikeasti
saavutettavissa olevissa kohteissa voidaan hyddyntaa valokuva- tai videokuvausta
palokatkon kunnon arvioimiseksi. Savukoneella tai tilojen paineistamisella voidaan
varmistaa palokatkon savukaasutiiviys. Merkkiainekokeet tarjoavat mahdollisuuden
soveltaa rakennuksen ilmatiiviysmittauksia myds palokatkojen tarkastamiseen. Lisaksi
rakennepaksuuksia voidaan mitata erityyppisilla mittalaitteilla, jotta varmistetaan

palokatkotuotteiden asianmukainen paksuus ja toimivuus. (RIL 270-2018, 2018, s. 91)

5 Palokatkomassojen vahahiilisyys

Asuinhuoneistojen valiset palokatkoseinat tulivat pakollisiksi vasta 1990-luvulla, (KITA,
2020) minka vuoksi useiden korjaushankkeiden yhteydessa on tarpeen asentaa
palokatkoja. Valmislapivientiratkaisut voivat olla haastavia asentaa jalkikateen, jolloin
palokatkomassojen kaytto voi tarjota joustavamman vaihtoehdon. Uuden rakentamislain
mukaisesti rakennusmateriaalien ilmastovaikutukset on otettava huomioon, mika korostaa

vahahiilisten ratkaisujen merkitysta.

Palokatkomassojen hiilijalanjaljen tutkiminen tarjoaa mahdollisuuden aloittaa vahahiilisten
materiaalien selvittdminen pienesta ja rajatusta kokonaisuudesta. Tulevaisuudessa
rakennusalan kaikilta materiaaleilta edellytetaan hiilijalanjaljen ilmoittamista, mika
kannustaa materiaalivalmistajia kehittdmaan entistd ekologisempia vaihtoehtoja.
Hiilineutraaliustavoitteiden my6ta vahapaastoisten palokatkomassojen tutkimus voi tarjota

arvokasta tietoa seka suunnittelijoille, materiaalivalmistajille ettd urakoitsijoille.
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Tama opinnaytety0 toteutettiin kirjallisuuskatsauksena ja vertailuanalyysina ilman erillista
tilaajaa. Tutkimuksen aineisto koostui valmistajien verkkosivuilta saatavilla olevista
ymparistoselosteista. Niiden tuotteiden osalta, muun muassa Hilti, (Hilti, henkildkohtainen
tiedonanto, n.d.) Soudal, (Soudal, henkilékohtainen tiedonanto, n.d.) ja Tytan, (Tytan,
henkildkohtainen tiedonanto, n.d.) joiden tiedot eivat olleet suoraan saatavilla, valmistajiin
otettiin yhteyttd sdhkdpostitse. Vastauksina saatiin yhdeksan tuotteen ymparistdselosteet,
jotka toimivat osana analyysin pohjaa. Liitteessa 1 on esitetty valmistajille I1ahetetty

sahkopostiviesti.

Tutkimuksessa kartoitettiin myds tuotteiden hintatietoja, mutta niiden vertailu osoittautui
haasteelliseksi. Urakoitsijakohtaiset hinnat, jalleenmyyjien vaihtelevat hinnoittelukaytannot

seka joidenkin tuotteiden hintatietojen puuttuminen estivat kattavan hintavertailun.

Tutkimukseen vertailtaviksi valittiin kymmenen eri valmistajan palokatkomassat, joiden
paastoja tutkittiin ymparistdselosteista, EPD-dokumenteista, saatujen tietojen perusteella.
Tutkimuksessa mukana olleet tuotevalmistajat olivat Hilti, (Hilti Oy, n.d.) Firesafe, (Firesafe,
n.d.) Mulcol, (CG-Professional, n.d.-b) Nullifire, (Nullifire, n.d.) Sika, (Sika Finland, n.d.)
Soudal, (Soudal, n.d.) Sewatec, (Sewatek, n.d.) Penosil, (Penosil Finland, n.d.) Profiseal
(CG-Professional, n.d.-a) ja Tytan. (Rakennuskemia, n.d.) Liitteessa 2 on esimerkkina
EPD-dokumentti valmistajalta Nullifire. Kyseisestd dokumentista ilmenee
hiilidioksidipaastéjen maara tuotteille FS702, FS709 ja FS719.

Palokatkomassat eroavat toisistaan muun muassa tiheyden suhteen — osa tuotteista on
tiiviita ja painavia, kun taas toiset kevyita ja vaahtomaisia. Tasta syysta tuotteiden vertailu
edellytti menetelmaa, joka mahdollistaa niiden tarkastelun samassa mittayksikdssa. Kunkin
tuotteen hiilijalanjalki laskettiin hiilidioksidiekvivalenttina kuutiodesimetria kohden, jossa
yksi dm? vastaa yhta litraa. Nain mahdollistettiin tuotteiden paastojen vertailu niiden

menekkiin perustuen.

Elinkaariarvioinnin tulokset osoittavat, etta rakennustuotteiden valmistuksen paastot
vaihtelevat muutamasta grammasta useisiin kilogrammoihin hiilidioksidiekvivalenttia
tuotettua kiloa kohden. Materiaalien valmistuksen paastdomaarien vertailun helpottamiseksi
kuvassa 10 esitetaan esimerkkeja eri materiaalien aiheuttamista paastoista. Esimerkiksi
vahan prosessoiduilla tuotteilla, kuten murskeella, paastét ovat vain seitseman grammaa
kilogrammaa kohden, sahatavaralla kahdeksan grammaa ja kyllastetylla puulla 140 g
kilogrammaa kohden. Valmisbetonilla luku on noin sata grammaa, kun taas eri

teraslaaduilla maara on 3,0—4,6 kilogrammaa. Eniten paastoja syntyy tuotteista, joiden
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valmistus vaatii korkeita lampatiloja, kuten alumiini, joka tuottaa 7,2—12,0 kilogrammaa
kiloa kohden. Muovipohjaisten tuotteiden paastét sijoittuvat keskitasolle, vaihdellen valilla
2,442 kilogrammaa kiloa kohden. Naissa esimerkeissa on laskettu yhteen

elinkaarivaiheiden moduulit A1-A3. (Suomen ymparistdkeskus, 2025)

Kuva 10 Rakennusmateriaalien valmistuksen hiilijalanjaljen arvoja. (Suomen

ymparistokeskus, 2025)

kg CO2-e/kg

Valmisbetoni C30/37 1 0,11
Murske | 0,07

Sahatavara | 0,08
Kyllastetty puu | 0,14

Terds, ruostumaton |——— 4,60
Terdsrakenne, pinnoitettu I—— 3,00
Paisutettu polystyreeni (EPS) |—4 3,50
Polyuretaani (PUR) -eristelevy |——d 4,20
Polyeteeni (PE) |md 2,60
Vinyyli (PVC) |d 2,40
Alumiiniprofiili  — 7,20
Alumiinilevy verhoiluun [ ——d 12,00

0 2 4 6 8 10 12 14

5.1 Tutkimuksen toteutus

Palokatkomassat valittiin tutkimuskohteeksi samankaltaisten fyysisten ominaisuuksien
vuoksi. Kyseiset materiaalit ovat yleensa tahnamaisia, pastamaisia ja pursotettavia, mika
mahdollistaa niiden vertailun yhtenaisessa kontekstissa. Tutkimuksen tavoitteena ol
tuottaa tietoa eri tuotteiden ja materiaalien hiilijalanjaljesta ja nain tarjota pohjaa
ymparistotietoiseen tuotevalintaan rakennusalalla. Jotta eri tuotteiden vertailu olisi
mahdollista, ne jaoteltiin paaraaka-ainemateriaalin mukaan polyuretaani-,

hybridipolymeeri-, akryyli-, silikoni- ja grafiittipohjaisiin tuotteisiin.

Tutkimuksen laajentamiseksi tarkasteltiin myds FEICAnN (the Association of the European
Adhesive and Sealant Industry) teettdmid model-EPD-dokumentteja eli yleismallin
ymparistoselosteita tiivistysmassoille. Niiden pohjalta voitiin maaritella
hiilidioksidiekvivalentit tuotteille, joiden osalta EPD-tietoja ei ollut saatavilla lainkaan. FEICA
on julkaissut nama yleismallin ymparistoselosteet dispersio-, polyuretaani-,

hybridipolymeeri- seka silikonipohjaisille tuotteille. Dispersiopohjaiset tuotteet ovat jaoteltu
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ryhmiin 1—4, polyuretaani- tai hybridipolymeeripohjaiset tuotteet ryhmiin 1-6 ja
silikonipohjaiset tuotteet ryhmiin 1-3. Ryhmien kategorisointi perustuu VOC-paastdjen
maaraan, eli mitd vahemman VOC-paastdja tuotteella on, sen pienempaan ryhmaan se
kuuluu. Esimerkiksi kaikkien materiaalien ryhman 1 model-EPD-dokumenttien suurin
sallittu VOC-paastéjen maara on <1 % tuotettua materiaalikilogrammaa kohden. (FEICA,
2022)

Niiden tuotteiden osalta, joilla ei ollut saatavilla ymparistdselosteita, VOC-paastdjen
maaraa verrattiin model-EPD-dokumentissa ilmoitettuun sallittuun enimmaisarvoon. Mikali
tuotteen teknisissa tuoteselosteissa ei ollut mainintaa VOC-paastoista, sille maaritettiin
paastoélukemat suurimman ryhman model-EPD-dokumentin perusteella. Lisaksi arvioitiin
saman materiaalikategorian tuotteiden teknisia ominaisuuksia, minka avulla voitiin
maarittaa, minka ryhman valmista model-EPD-dokumenttia voitiin soveltaa paastomaarien
arviointiin. Samankaltaisten tuotteiden vertailun perusteella voitiin todeta, ettd paastojen

suuruusluokka oli yhteneva eri tuotteiden valilla.

Tutkimuksessa havaittiin, etta vain yhdelle grafiittipohjaiselle tuotteelle oli saatavilla
ymparistoseloste. Lisaksi FEICAN verkkosivuilta ei Ioytynyt kyseista materiaalia koskevaa
tietoa. Tasta syysta tarkasteltiin The International EPD System -sivustoa, josta 16ydettiin
ymparistoselosteet kolmelle grafiittipohjaiselle palokatkomassalle. Kyseiset tuotteet eivat
kuitenkaan ole saatavilla Suomen markkinoilla. Naiden palokatkomassojen teknisia
tuoteselosteita analysoitiin ja verrattiin tutkimuksessa mukana oleviin grafiittipohjaisiin
tuotteisiin. Ymparistdselosteiden pohjalta maariteettiin hiilidioksidipaastot niille tuotteille,
joiden tekniset ominaisuudet vastasivat tarkasteltuja tuotteita. Niille tuotteille, joita ei voitu
suoraan verrata olemassa oleviin ymparistoselosteisiin teknisten suorituskykyjen
perusteella, maaritettiin paastot keskiarvona saatavilla olevien EPD-tietojen pohjalta. (EPD

International EPD System, n.d.)

Palokatkojen hiilidioksidipaastojen arvioinnissa tarkasteltiin elinkaaren eri vaiheita ja niiden
aiheuttamia paastdja. Laskennassa otettiin huomioon vain GWP-total indikaattori, jonka
avulla arvioitiin kokonaisilmastovaikutuksia. Paastojen arvioinnissa yhteen laskettiin
informaatiomoduulit A1-A3, A4 ja A5. Moduulit A1-A3 kuvaavat tuotteen valmistuksesta

syntyvia paastoja, kun taas moduulit A4 ja A5 liittyvat rakentamisvaiheen paastoihin.

Suomen ymparistokeskuksen tarjoamassa rakentamisen paastoétietokannassa esitetaan
GWP-total-paastoista vain moduulit A1-A3 yhteenlaskettuna, mutta koska moduulit A4 ja

A5 kuvaavat materiaalien rakentamisvaiheessa syntyvia paastoja, ovat ne olennainen osa
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tuotteen kokonaisilmastovaikutusta. Koska tutkimuksen tavoitteena oli arvioida
palokatkomassojen hiilidioksidipaastdja rakentamisen nakdkulmasta mahdollisimman
kattavasti, oli perusteltua sisallyttda myos rakentamisvaiheen paastét kokonaislaskentaan.
Nain saatiin realistinen kuva tuotteen ymparistdvaikutuksista koko rakennusprosessin

ajalta.

5.2 Tuloksien analysointi

Tutkimuksissa havaittiin, ettd akryylipohjaisia palokatkomassoja oli maarallisesti eniten,
silla 43:sta tutkitusta tuotteesta 17 koostui akryylidispersioista tai akryylimassoista.
Kuvassa 11 esitetaan eri materiaalien keskimaaraiset hiilidioksidiekvivalentit tuotettua kiloa
kohden. Akryylipohjaisten massojen paastot olivat keskimaarin alhaisempia, noin 2,4 kg
CO.-e/kg. Vielakin pienemmat paastot havaittiin grafiittipohjaisilla tuotteilla, joiden
keskimaarainen arvo oli 1,8 kg CO2-e/kg. Grafiittituotteita oli kuitenkin vain kuusi, mika
rajoittaa niiden osuutta aineistossa. Hybridipolymeeripohjaisia tuotteita oli kaikkein vahiten,
vain kolme, ja niiden keskiarvoinen paastémaara oli noin 6,1 kg CO2-e/kg. Suurimmat
paastot todettiin polyuretaanipohjaisilla tuotteilla, joiden keskimaarainen
hiilidioksidiekvivalentti ylitti 6,4 kg CO»-e/kg. Polyuretaanituotteita aineistossa oli yhteensa
12. Silikonipohjaisia tuotteita puolestaan oli viisi, ja niiden keskimaaraiset paastoét olivat

noin 6,3 kg CO2-e tuotettua kiloa kohden.

Kuva 11 Hiilidioksidipaastdjen keskiarvot materiaaleittain.
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Kuva 12 esittaa akryylipohjaisten tuotteiden hiilidioksidiekvivalentteja. Tuotteista kahdeksan
tuotti noin 2,5 kg CO.-e tuotettua dm?® kohden, mika on kohtuullisen maltillinen maara
paastoja. Kaksi tuotteista tuotti jopa yli 8,3 kg CO2-e dm?® kohden, mika osoittaa, etta
tuotteet ovat kuormittavampia ympariston kannalta. Kolmen tuotteet paastot ylittivat 4,2 kg
CO3-e dm?® kohden ja kolme tuotetta tuottivat kukin alle 4,0 kg CO2-e, mutta yli 3,1 kg CO.-
e tuotettua dm? kohden. Tutkimusten perusteella voidaan todeta, etta akryylipohjaiset
tuotteet ovat paasaantodisesti vahapaastoisia, mutta joukossa on yksittaisia poikkeuksia,

joiden hiilijalanjalki on huomattavasti suurempi.

Kuva 12 Akryylipohjaisten tuotteiden hiilidioksidiekvivalentit.
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Kuvassa 13 esitetaan hybridipolymeeripohjaisten palokatkomassojen
hiilidioksidiekvivalentit. Tuotteiden maaran ollessa vahainen, ei voida tehda suurempia
johtopaatoksia paastdjen ymparistovaikutuksista, vaikka paastét olivatkin kohtalaisen
korkeat. Kaksi kolmesta tuotteesta tuotti paastsja alle 8,0 kg CO2-e dm?® kohden, kun yksi
tuotteista erottui selkeasti muista tuotteista suurilla paastéillaan, ylittden 12,3 kg CO-

e/dm3.
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Kuva 13 Hybridipolymeeripohjaisten tuotteiden hiilidioksidiekvivalentit.
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Kuvassa 14 esitetdan grafiittipohjaisten tuotteiden hiilidioksidiekvivalentit. Vaikka
tutkimuksissa olleiden grafiittipohjaisten tuotteiden ymparistdselosteita ei [0ytynyt
valmistajien verkkosivuilta, tuloksiin saatiin vertailukelpoisia lukuja. Kuudesta tuotteesta
kaksi tuotti noin 2,4 kg CO2-e dm® kohden. Alhaisimmat p&astét olivat noin 1,8 kg CO2-e/
dm?, ja korkeimman tuotteen paastot noin 3,7 kg CO»-e/dm3. Loput kaksi tuotetta tuottivat
paastdja noin 2,6 kilogramman ja hieman alle 3,0 kilogramman CO.-e/dm?®. Tutkimusten
perusteella voidaan todeta, etta grafiittipohjaisilla tuotteilla hiilidioksidipaastdjen maara on

kohtuullisella tasolla.
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Kuva 14 Grafiittipohjaisten tuotteiden hiilidioksidiekvivalentit.
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Kuva 15 havainnollistaa polyuretaanipohjaisten tuotteiden hyvin vaihtelevia paastémaaria.
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Neljan tuotteen paastomaarat kuutiodesimetria kohden olivat huomattavan vahaiset, mika
johtuu tuotteiden koostumuksesta ja paisuvuudesta. Nailla tuotteilla paastot olivat alle 0,17
kg CO.-e dm? kohden, vahaisimmillaan jopa alle 0,1 kg CO2-e/dm?®. Toisaalta kolmen
tuotteen paastomaarat olivat erittain korkeat ylittden 9,1 kg CO2-e dm?® kohden. Tama
puolestaan selittyy tuotteiden tiheydesta ja vahaisesta paisuvuudesta. Yksi tutkituista
tuotteista aiheutti paastoja noin 8,6 kg CO2-e/dm? ja yksi noin 7,3 kg CO2-e/dm3. Vahiten
paastoja aiheuttanut polyuretaanipohjainen tuote tuotti hieman alle 6,0 kg CO2-e dm?®
kohden ja muut kaksi noin 6,5-6,9 kg CO»-e dm? kohden.
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Kuva 15 Polyuretaanipohjaisten tuotteiden hiilidioksidiekvivalentit.
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Kuva 16 esittaa silikonipohjaisten tuotteiden hiilidioksidiekvivalentit. Tutkimuksissa todettiin,

kgCO,-e/dm3

etta silikonipohjaisten tuotteiden hiilidioksidipaastot olivat kohtalaisen korkeat, eika
paastdjen maarassa havaittu kovinkaan paljon poikkeamia. Yksi tuotteista tuotti
huomattavasti enemman paastoja kuin muut nelja tuotetta. Sen paastot olivat jopa yli 11,5
kg CO--e dm? kohden. Kahden tuotteen paastot olivat noin 7,6 kg COz-e/dm? ja kahden
muun tuotteen paastot olivat 8,1-8,5 kg CO?-e/ dm? valilla.
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Kuva 16 Silikonipohjaisten tuotteiden hiilidioksidiekvivalentit.
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5.3 Materiaalien tekninen vertailu

Tutkimuksen tulokset osoittivat, etta akryylipohjaiset massat soveltuvat erityisesti
lapivientien ja rakennesaumojen tiivistdmiseen ja suurin osa tuotteista on maalattavissa,
mika lisda niiden kayttémahdollisuuksia rakennuskohteissa. Lisaksi osa akryylituotteista oli
saanut M1- tai EC1-sisailmaluokituksen, mika osoittaa niiden alhaiset VOC-paastét ja
soveltuvuuden sisatilakayttéon. Akryylipohjaisten massojen kaytté ulkotiloissa on kuitenkin
rajoitettua, silla vain yksi tutkituista tuotteista oli hyvaksytty ulkokayttéon. Paloteknisten
ominaisuuksien osalta 11 tuotetta 17:sta taytti palo-osastoinnin tiiviys- ja
eristavyysvaatimukset 240 minuutin ajan, mika osoittaa niiden tehokkuuden
palokatkoratkaisuissa. Jokaisella valmistajalla oli vahintdan yksi akryylipohjainen tuote
valikoimassaan. Massojen tiheys vaihteli 1,4—1,7 kg/l valilla, mika voi vaikuttaa tuotteen

levitettavyyteen ja suorituskykyyn eri kayttokohteissa.

Hybridipolymeeripohjaiset tuotteet soveltuvat seka sisa- ettd ulkokayttdon, mika johtuu
niiden hyvasta saan- ja UV-sateilyn kestavyydesta. Kaikki tutkitut tuotteet olivat
maalattavissa, ja lisdksi kaksi niista oli saanut sisailmaluokituksen, mika viittaa alhaisiin
VOC-paastoihin ja soveltuvuuteen puhtaan sisailman vaatimuksiin. Kaksi tutkittua tuotetta
tayttivat palo-osastoinnin tiiviyden ja eristavyyden 240 minuutin ajan. Kayttokohteiden
osalta kaikki hybridipolymeerituotteet soveltuvat rakennesaumoille, yksi tuote oli lisksi
tarkoitettu lapivienneille, ja toinen soveltui myés liikuntasaumoille. Adneneristyskyvyltaan
kaksi tuotetta erottui edukseen, niiden ilmoitetun daneneristavyyden ollessa erittain korkea,
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63-66 dB. Massan tiheys oli kaikissa hybridipolymeeripohjaisissa tuotteissa noin 1,5 kg/l,

mika tekee niista rakenteellisesti yhtenadisen tuoteryhman.

Grafiittipohjaisilla tuotteilla oli vahiten ilmoitettuja teknisid ominaisuuksia verrattuna muihin
tutkittuihin tuoteryhmiin. Kaikki tuotteet soveltuivat ainoastaan lapivientien tiivistamiseen,
eika yksikaan ollut tarkoitettu ulkokayttoon. Palonkestavyydeltaan grafiittipohjaisten
tuotteiden tiiviys ja eristavyys vaihtelivat 120—240 minuutin valilla. Nelja tuotetta saavultti
240 minuutin palonkestavyyden. Lisaksi kolme tuotetta oli saanut
sisailmaluokitussertifikaatin, mika viittaa mataliin VOC-paastoihin. Aaneneristavyys oli
korkea, vaihdelleen 53—62 dB:n valilla, mika tekee tuotteista tehokkaita akustisessa
eristyksessa. Maalattavuus oli grafiittipohjaisilla tuotteilla harvinaista, silla vain yksi tuote oli
iimoitettu paalle maalattavaksi. Tuotteiden tiheys vastasi akryylipohjaisten tuotteiden
tiheytta ollen 1,3—-1,6 kg/l.

Polyuretaanipohjaiset tuotteet tuottivat keskimaarin suurimmat hiilidioksidipaastot
kilogrammaa kohden verrattuna muihin tutkittuihin materiaaliryhmiin. Toisaalta
polyuretaanipohjaiset massat ovat keskimaarin kevyempia litraa kohden, mika vaikuttaa
niiden kokonaiskayttoon ja paastoihin suhteessa kaytettyyn tilavuuteen.
Polyuretaanipohjaisten tuotteiden tiheys vaihteli merkittavasti tuotemerkkikohtaisesti.
Painavimman tuotteen tiheys oli noin 1,3 kg/l, mika vastaa lahes akryylipohjaisten
tuotteiden painoluokkaa. Polyuretaanipohjaiset tuotteet tarjosivat laajemmat tekniset
ominaisuudet. Tuotteiden tiiviys ja eristavyys vaihteli 120—-240 minuutin valilla
tuotekohtaisesti. Viisi tuotetta ylsi 240 minuuttiin palonkestavyydessa. Kayttokohteiden
osalta valtaosa tuotteista soveltui seka lapivienneille etta rakennesaumoille, ja yksi tuote oli
suunniteltu myds liikuntasaumoille. Lisaksi seitseman tuotetta oli saanut

sisdilmaluokitussertifikaatin. Vain yksi tutkittu tuote oli maalattavissa.

Silikonipohjaiset tuotteet tarjosivat monipuolisimmat kayttokohteet, silld ne soveltuvat
likuntasaumoihin, rakennesaumoihin ja lapivienteihin sek& korkean palo-osastoinnin
vaatimustason kohteet. Nelja viidesta tuotteesta saavutti tiiviydeltdan ja eristavyydeltaan
240 minuuttia, mika osoittaa niiden tehokkuuden palokatkokaytdssa. Silikonipohjaisilla
tuotteilla oli hyva saan- ja UV-sateilyn kesto, minka ansiosta jokainen tuote soveltui
ulkokayttoon. Toisaalta tuotteet eivat olleet maalattavissa, mika voi rajoittaa niiden
visuaalista soveltuvuutta tietyissa kohteissa. Osa tuotteista oli saanut myds
sisailmaluokitussertifikaatin. Vain kahdelle tuotteelle oli ilmoitettu &aneneristavyyslukemat,
jotka olivat 51 dB ja 66 dB. Silikonipohjaisten tuotteiden tiheys vaihteli 1,2—1,5 kg/l valilla,

mika sijoittaa ne painoluokaltaan lahelle akryylipohjaisia ja grafiittipohjaisia tuotteita.
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5.4 Palokatkomassavalitsin (lopputuote)

Lopputuotoksena kehitettiin Excel-taulukkoon perustuva palokatkomassavalitsin, jota
voidaan tarvittaessa muokata ja paivittda. Valitsin mahdollistaa sopivan palokatkomassan
etsimisen eri rakennuskohteisiin ja kayttdéolosuhteisiin. Kayttaja voi suodattaa tuotteita

valitsemalla haluamansa kayttékohteen Iapiviennit, rakennesaumat ja liikuntasaumat.

Lisaksi taulukossa voidaan valita haluttu tiiviyden ja eristavyyden maksimi minuuttimaara,
120, 180 tai 240 minuuttia. Jokaiselle tuotteelle on ilmoitettu myés mahdolliset
aaneneristavyyslukemat, mika auttaa valitsemaan tuotteen akustisen vaatimusten

mukaisesti.

Valitsin tarjoaa myos mahdollisuuden rajata hakua materiaalin perusteella, jolloin kayttaja
voi kohdistaa valinnan joko akryyli- polyuretaani-, silikoni-, hybridipolymeeri-, grafiitti- tai
useampipohjaisiin tuotteisiin. Jokaisesta tuotteesta on ilmoitettu hiilidioksidipaastéjen
yhteenlaskettu summa moduuleista A1-A5, tuotteen paino dm? seka kiloa kohden,
maalattavuus, valmistajan ja tuotteen nimi sekd mahdollinen sisailmaluokitus. Valinnan
helpottamiseksi jokaiselle tuotteelle on myds suora linkki kyseisen tuotteen verkkosivulle,
josta voi tarkistaa kunkin tuotteen tarkemmat tekniset tiedot ja sopivuus omaan

hankkeeseen.

Liitteessa 3 esitetdan ote tuotevalitsimesta. Tama valitsin tarjoaa selkean ja tehokkaan
tydkalun, jonka avulla alan ammattilaiset voivat valita ymparistdystavallisimman ja

teknisesti sopivimman palokatkomassan eri kayttotarkoituksiin.

6 Yhteenveto

Taman tyon tavoitteena oli lisata tietoutta palokatkomateriaalien ymparistovaikutuksista ja
vahahiilisyyden merkityksesta rakennusalalla. Lisaksi tyon tavoitteena oli kehittda
helppokayttdinen tuotevalitsin, joka tarjoaa paitsi tekniset tuotetiedot, myds tietoa
tuotteiden ymparistdystavallisyydesta. Tavoitteena oli myds vertailla eri palokatkotuotteiden
paastdja ja teknisia ominaisuuksia. Tutkimustydn tulokset osoittivat, etta
palokatkomateriaalien hiilidioksidipaastdissa on merkittavia eroja eri materiaalien valilla.
Akryylipohjaiset tuotteet osoittautuivat vahapaastoisimmiksi, kun taas

polyuretaanipohjaisilla tuotteilla oli korkeimmat paastot kilogrammaa kohden. Toisaalta,
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kun tarkastellaan paastoja tilavuusyksikkda kohden, painoltaan kevyemmat tuotteet voivat

joissain tapauksissa olla kokonaisuudessaan ymparistdystavallisempi vaihtoehto.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd vahapaastoisten palokatkomassojen valinta on
mahdollista niin, etta tekninen suorituskyky sailyy, mutta valintaprosessi vaatii tarkkaa
harkintaa. Jokainen rakennushanke on erilainen ja vaatimukset vaihtelevat. Huolellinen
vertailu varmistaa, etta valittu massa tayttaa ensisijaisesti tekniset vaatimukset. Vaikka
palokatkojen osuus koko rakennushankkeesta on darimmaisen pieni, jokaisella pienella
valinnalla on vaikutus kokonaispaastdihin. Ymparistotietoisten materiaaliratkaisujen
systemaattinen suosiminen voi osaltaan edistda rakennusalan vahahiilisyytta ja kestavan

kehityksen saavuttamista.

Kerattya aineistoa voi hydodyntaa laajentamaan tuotteiden tarkastelua myds muihin
saumaus- ja tiivistysaineisiin, kuten esimerkiksi tuotteisiin, joilla ei ole paloteknisia
vaatimuksia, liimoihin ja paallysteisiin. Lisaksi lopputuloksena syntynytta valitsinta voi
kehittaa kattamaan kaikki tiivistysmateriaalit tai vaihtoehtoisesti luoda erilliset valitsimet eri

materiaaliluokille.

Vaikka uusi rakennuslaki edellyttaa, etta jokaisella rakennushankkeella tulee olla laskettu
hiilidioksidipaasto, kaytannossa monilta rakennusmateriaaleilta tama tieto viela puuttui.
Aihe on ollut viime aikoina laajasti esilld uuden rakentamislain my6ta, ja oletettavasti
ymparistdselosteiden saatavuus ja ndkyvyys kasvaa tulevaisuudessa. Vaikka Suomen
ymparistokeskuksen yllapitama paastotietokanta tarjoaa jo kattavasti tietoa
rakennusmateriaalien ymparistdvaikutuksista, rakennushankkeisiin saataisiin tarkempia
lukuja, mikali tuotteita olisi enemman. Se on kuitenkin jatkuva prosessi, silla tuotteet

kehittyvat ja muuttuvat jatkuvasti.

Elinkaariarvioinnin perusteet eivat sindnsa ole monimutkaisia, mutta laskentaan liittyy
useita huomioitavia muuttujia, mika edellyttdd perehtymista, mahdollisesti koulutusta ja
valmiita laskentapohjia. Tassa tydssa kaytettiin yksinkertaisinta laskentamenetelmaa
palokatkomassojen paastojen arviointiin, ja siita huolimatta tulosten analysointi osoittautui
haastavaksi. Tama korostaa tarvetta sisallyttaa hiilijalanjaljen laskenta osaksi suunnittelu-
ja hankintaprosesseja, jotta ymparistovaikutusten huomioiminen olisi osa jokapaivaista
tyoskentelya ja tulevaisuudessa yhta itsestaan selva osuus rakennushanketta kuin

kustannusseuranta.
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Jatkossa olisi tarkeaa laajentaa tutkimusta kattamaan entista suurempi tuotejoukko seka
kehittaa tyokaluja, joiden avulla rakennusalan toimijat voivat vertailla tuotteiden
ymparistovaikutuksia entista tarkemmin. Kestava rakentaminen edellyttda kokonaisvaltaista
lahestymistapaa, jossa tekniset vaatimukset, ymparistévaikutukset ja kaytettavyys

yhdistyvat optimaaliseksi kokonaisratkaisuksi.
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Liite 1. Opinndytetyon aineistonhallintasuunnitelma

1 Opinnaytetyon aineiston kuvaus

Aineistonhankinnan menetelmana palokatkomateriaaleista toimii yleisesti verkosta
saatavilla olevien tietojen kerddminen, seka niiden vertailu keskenaan. Laaditaan Excel -
taulukko tarkempaa analysointia varten. Liséksi kysytaan palokatkotuotteiden valmistaijilta
seka jalleenmyyjiltd tarkempia tietoja hiilidioksidipaastoista seka kustannuksista
sahkopostitse tekstitiedostona. Perehdytaan julkiseen kirjalliseen materiaaliin

hiilidioksidipaastojen osalta.

2 Aineiston tallennus ja sailytys

Aineisto tallennetaan ja sita kasitellaan opinndytetydn tekijan omalla salasanalla suojatulla
tietokoneella. Aineistosta tallennetaan erilliseen kansioon varmuuskopiot, joista sailytetaan
erilladn analysoitavasta tiedostoista. Opinnaytety6n tekijan lisaksi aineistoa kasittelee

mahdollisesti myds opinnaytetydn ohjaaja.

3 Henkilotietojen ja arkaluonteisten tietojen kasittely

Tassa opinnaytetydssa ei kasitella henkildtietoja, arkaluonteista tutkimusaineistoa tai

salassa pidettavaa tietoa.

4 Aineiston omistajuus

Opinnaytetydn aineiston seka tulokset omistaa opinnaytetydn tekija.

5 Aineiston jatkokaytto tyon valmistumisen jalkeen

Opinnaytetydn tutkimusaineistoa ei jatkokayteta. Aineisto sailytetdan tietoturvallisesti
vuoden ajan opinnaytetydn hyvaksymispaivasta, jotta opinnaytetydn tulokset ja aineisto

voidaan tarvittaessa varmistaa ja havittda taman jalkeen tietoturvallisesti.
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Liite 2. Sahkopostitse lahetetyt kysymykset

Hei,

Olen kolmannen vuoden rakennusmestariopiskelija Hameen ammattikorkeakoulusta ja teen opinnaytetyota
palokatkomateriaaleista ja vertailen niiden hiilidioksidipaastoja. En l0ytanyt nettisivuiltanne materiaalien EPD-
ymparistdselosteita, tarkemmin sanottuna tiivistavien palokatkomassojen ja vaahtojen osalta. Loytyisiko teilta
mahdollisesti kyseisia dokumentteja, joita voisin kayttaa opinnaytetyossani?

Lisaksi vertailen kustannuksia kyseisista materiaaleista. Olisiko mahdollista saada myos jonkinlainen hinnoittelu
esimerkiksi laatikoittain tai myyntierittain? Enta vaikuttaako tilattu maara oleellisesti hintaan?

Olisin kiitollinen, jos voisitte toimittaa seuraavista tuotteista EPD:t ja hintatiedot helmikuun 14. paivaan mennessa.
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GWP-ossi_| [kgCOzEq] | 264E+0 506E2 101E41 2234 9.90E3 3.50E-1 34261
GWP-biogenic | [kgCOzEq] |  4.72E2 14864 B53E2 1035 45464 431E1 7744
GWPhiuc | [kgCO-Eq) | 501ES 41064 516E5 53560 23467 29E5 2174
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EPmarne | [kgN-Eq) | 2393 67565 31265 13766 14365 16864 2064
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Caption

GWP = Global warming potential; ODP = Depletion potential of the stratospheric ozone layer; AP = Acidification potential of land and water; EP =
Eutrophication potential; POCP = Formation potential of tropospheric ozone photochemical oxidants; ADPE = Abiotic depletion potential for non-

fossil resources; ADPF = Abiotic depletion potential for fossil resources; WDP = Water (user) deprivation potential
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Liite 4. Ote palokatkomassavalitsimesta

Kayttokohde B  Sijainti B Eimax|§d

rakennesaumat sisalla 240 62 polyuretaani EF197 Nullifire M1, EC1+, LEED
rakennesaumat sisalla 240 63 polyuretaani soudaseal FR HY Soudal M1, EC1+
lapiviennit sisalla 120 60 polyuretaani soudafoam FR DUO Soudal maalattavissa
B[l rakennesaumat sisalla 180 - polyuretaani sika boom-420 fire Sika M1, EC1+
YAl Gpiviennit sisalla 120 - polyuretaani CFS-FFX Hilti
LY@ Gpiviennit sisalla 240 62 polyuretaani fire rated gunfoam B1 187 Penosil M1, EC1+
LER rakennesaumat sisalla 240 62 polyuretaani fire rated gunfoam B1 187 Penosil M1, EC1+
BEY apiviennit sisalla 240 62 polyuretaani fire rated foam B1 296 Penosil M1, EC1+
rakennesaumat sisalla 240 62 polyuretaani fire rated foam B1 296 Penosil M1, EC1+
lapiviennit sisalla 120 66 polyuretaani tytan B1 2K Tytan
lapiviennit sisalla 240 - polyuretaani firestop B1 Tytan M1
Sl lapiviennit ulkona 240 - polyuretaani firestop B1 Tytan M1
c}] rakennesaumat sisalla 240 - polyuretaani firestop B1 Tytan M1
rakennesaumat ulkona 240 - polyuretaani firestop B1 Tytan M1
el lapiviennit sisalla 180 60 polyuretaani fsafire -10 all season Profiesal M1, EC1+
rakennesaumat sisalla 180 60 polyuretaani fsa fire -10 all season Profiesal M1, EC1+
liilkuntasaumat sisalla 180 60 polyuretaani fsa fire -10 all season Profiesal M1, EC1+
lapiviennit sisalla 120 66 polyuretaani fsa 2K foam Profiesal

s3 lapiviennit sisalla 120 47 polyuretaani multifoam 2K Mulcol 4
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