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Tama opinnaytetyd toteutettin NCC Rakennus Oy:n asuntorakentamisen yksikélle. Tyon
tavoitteena oli selvittdd palokatkojen nykytilanne uudisrakentamisessa, seké erilaisia tapo-
ja toteuttaa lapivienti varausten palokatkot hyvéksytyilla tuotteilla. Palokatkotdiden kustan-
nukset ovat hankala tydvaihe ennustaa ja johtaa asuinrakennushankkeessa. Palokatkoma-
teriaalien valinnoilla ja tydmenetelmillda on suuri vaikutus palokatkotdiden kokonaiskustan-
nuksiin.

Tassa tydssa esitelladn palokatkoihin ja paloturvallisuuteen liittyvia maarayksia ja vaati-
muksia, sekéa nykyisin kaytdssa olevia palokatkotuotteita ja tydomenetelmid, joilla osastoivi-
en rakenteiden palokatkot tehd&aén. Tydssa myos kasiteltiin palokatkosuunnitelmia seka
asennukseen ja suunnitteluun liittyvid ongelmia.

Tutkimusmenetelmind toimi kirjallisuuden, rakennustietokantojen ja yrityksen arkistojen
tutkiminen. Liséksi aineistoa ja pohdintaa aiheesta syntyi omakohtaisesti palokatkottiden
valvonnasta seka tydtavoista.

Lopputuloksena saatiin ndkemys palokatkojen tilanteesta asuinrakentamisessa. Voidaan
todeta, etta lapivientien varauksien suunnittelussa seka palokatkojen valvonnassa on viela
parantamisen varaa. Oikeilla suunnittelu- ja tydmenetelmilla sek& palokatkomateriaali va-
linnoilla voidaan sdastéaéa kokonaiskustannuksissa.
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The aim of the thesis was to clarify the current situation of fire stops in residential construc-
tion, as well as to analyse different ways to implement feedthroughs of fire stops with the
approved products. The costs are difficult to predict and control in a residential building
project. The choices made in choosing the material and working methods make a signifi-
cant difference in the total cost of fire stop work.

In this thesis different kinds of fire stops are presented and also fire safety related regula-
tions and requirements are reviewed. Products and working methods, which are currently
in use in fire stop work are also introduced.

The thesis considers fire stopping plans, as well as the installation and problems associat-
ed with planning.

The research sources used in this thesis were literature research, building database and
the company’s archives. In addition, the material and reflexion for this thesis came from
personal experience.

As a result of the thesis, there is now a clearer understanding of the current situation of fire
stops in residential building. It may be noted that there is need for improvements in the
feedthrough plans and in controlling the fire stops. The overall costs can be controlled with
the right planning, working methods and with the choices made in choosing the materials.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

AR Asuntorakentaminen

CE-merkinta Tuotevalmistajan ilmoitus siitd, etta tuote tayt-
tdd Euroopan unionin sille asetetut vaatimuk-

set.

DoP Declaration of Performance, (=suoritus-
tasoilmoitus), on todiste siita, ettd tuote on CE-

merkintéakelpoinen.

ETA European Organization for Technical Appro-
vals (= Eurooppalainen tekninen hyvaksynta).

ETAG 026 Guideline for European Technical Approvals
for Fire Stopping and Fire Sealing Products (=
ETA: n ohje palokatko- ja tiivistetuotteiden hy-

vaksymisperusteille).

Littera Rakennushankkeen eri rakennusosien kustan-
nukset lokeroidaan numerosarjojen eli litteroi-

den alle, esim. 5021 elastinen saumaus.

Lapivienti Osastoivan rakennusosan l&pi vietavat tarpeel-
liset LVIS-tekniikat, kuten putket, kanavat, joh-
dot, hormit edellyttden, ettei olennaisesti hei-

kenneta rakennusosan osastoivuutta. [1, s.19.]

Osastoiva rakennusosa Tayttda asetetun paloluokan vaatimukset ja

erottaa palo-osastot toisistaan. [1, s.3.]

Osastoivan rakennusosan lapivienti LVIS-lapivienti, joka lavistaa kaksi erillistéa pa-

lo-osastoa. [1, s.3.]
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Osastoitu uloskaytava Palo-osastoitu tila, jonka kautta rakennuksesta
voidaan poistua turvallisesti palotilanteessa. [1,
s.3.]

Palokatko LVIS- ja muiden teknisten jarjestelmien palo-
tekninen tiivistys lapaistavan rakenteen palo-

osastointia varten.

Palonkestéavyysaika Minuutteina ilmaistu aika, jonka rakennusosan
on todettu kestavan sille asetetut vaatimukset
palossa. Esim. EI60, tarkoittaa, ettéd rakennus-
osalrakenne pysyy tiiviind (E) ja eristaa (I) 60
minuutin  ajan. Lisaksi voidaan raken-
teen/rakennusosan kantavuus (R) ilmoittaa. [1,
s.3.]

Palo-osasto Rakennuksen osa, josta palon leviaminen on
estetty muihin osastoiviin rakennusosiin maa-
ratyn ajan tai muulla tehokkaalla tavalla. [1,
s.3.]
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1 Johdanto

1.1 Taustat

Tama opinnaytetyo toteutetaan NCC Rakennus Oy:n paékaupunkiseudun asuntora-
kentamisen yksikolle. NCC:lla halutaan panostaa palokatkotdiden tarkkuuteen ja kus-

tannuksienhallintaan.

Palokatkot6iden kustannukset ovat hankala tydvaihe ennustaa ja johtaa. Talla hetkella
monien asuinrakennushankkeiden palokatkokustannukset ylittavat ennustetun maaran.
Palokatkomateriaalien valinnoilla ja oikeilla tydmenetelmill& voidaan sdastaa palokatko-
toiden kokonaiskustannuksissa. Kustannuksia ei saada kumminkaan kuriin ilman tyon-
johdon valvontaa seka perehtyneisyytta palokatkojen tekoon.

1.2 Tavoitteet ja siséltd

Tavoitteena on selvittda palokatkojen nykytilanne uudisrakentamisessa, erilaisia tapoja
toteuttaa lapivienti varausten palokatkot hyvaksytyilla tuotteilla seka loytdd ongelma-

kohtia, joilla on vaikutusta kokonaiskustannuksiin.

Kirjallisen osuuden alussa on esitelty palokatkoihin ja paloturvallisuuteen liittyvida maa-
rayksia ja vaatimuksia, nykyisin kaytossa olevia palokatkotuotteita ja tydémenetelmia,
joilla osastoivien rakenteiden palokatkot tehdaan. Kirjallisen osuuden loppupuolella on
myo6s kasitelty palokatkosuunnitelmia sek& asennukseen ja suunnitteluun liittyvia on-

gelmia.

Lopputuloksena saadaan néakemys palokatkojen tilanteesta uudisrakennushankkeissa

seké tydmaiden tydnjohdon avuksi taulukkomalli palokatkomateriaalien valintaan.

1.3 Rajaus ja tutkimusmenetelmaét

Ty0 rajataan palokatkotuotteiden valintaan ja tydmenetelmien valvontaan. Nakokulmia

luodaan materiaalien valintoihin sekd rakentamisen aikana palokatkotdiden valvontaan.



Palokatkomateriaalien valintaan kasitelladn hinnaltaan ja sopivuudeltaan tydmaan né-

koékulmasta.

Aiheen tutkimusmenetelmina toimii alan kirjallisuuden, rakennustietokantojen ja yrityk-
sen arkistojen tutkimista sekd omaa pohdintaa palokatkotdiden valvonnasta seka tyo-

tavoista.

1.4 NCC

NCC-konserni on yksi Pohjoismaiden johtavista rakennus- ja kiinteistokehitysyhtidista.
NCC-konserni tyollistdd noin 18 000 ihmista (2015) ja sen liikevaihto vuonna 2015 oli
6,7 miljardia euroa. Kotimarkkina-aluetta ovat Pohjoismaat, mutta toimintaa on myés
Baltiassa, Saksassa ja Pietarissa. NCC-konserni jakautuu neljgan liiketoiminta-
alueeseen, naitd ovat Building, Industry, Infrastructure ja Property Development.
NCC:n tytaryhtio Optiplan on konserniin kuuluva tdyden palvelun suunnittelutoimisto.
[10]

Yrityksen arvot rehellisyys, kunnioitus, luottamus seké edistyksellisyys toimivat NCC:n
toimintaperiaatteen perustana. NCC:n tavoitteena on toimia esteettisesti oikein ja saa-
vuttaa paras mahdollinen lopputulos, mika kasittda laadukkaat tuotteet ja palvelut seka
kestava kehitys. Yrityksen vision mukaisesti tavoitteena on uudistaa toimialaansa ja

tarjota ylivertaisia, kestavan kehityksen mukaisia ratkaisuja. [10.]

1.5 Esimerkkikohteen esittely

Opinnaytetydén esimerkkikohteeksi valittiin El&kevakuutusyhtion Eteran rakennuttama
senioreille tarkoitettu vuokratalo, jossa paaurakoitsijana toimi NCC Rakennus Oy. As
Oy Kampin Helmi -asuinkerrostalo sijaitsee Helsingin ydinkeskustassa Kampissa, tar-
kemmin Pohjoinen Rautatiekatu 30:ssa. As Oy Kampin Helmi valmistui alkuvuodesta
2016, se koostuu 5- ja 7-kerroksisista asuinrakennuksista. Asuntoja on yhteensa 93 kpl
neljassa portaassa. Lisaksi rakennuksessa on vaestonsuoja, autohalli, sek& varasto- ja
teknisia tiloja sisaltdvd maanalainen kellari. Talojen valissa on my6s yksikerroksinen

liiketila.



Kuva 1. As Oy Kampin Helmi, Pohjoinen Rautatiekatu 30, Helsinki. [16.]



2 Rakennuslaki ja rakentamisen maaraykset

Suomessa rakentamista ohjaa sekd valvoo Suomen ymparistoministerio. Rakentami-
seen liittyvia lakeja ja maarayksia on useita. Tarkeimmat naistd ovat maankaytto- ja
rakennuslaki, maankaytto- ja rakennusasetus seka Suomen rakentamismaaraysko-
koelma.

2.1 Suomen rakentamismaarayskokoelmat

Suomen rakentamismaaraykskokoelmaan on koottu valtakunnallisesti yhteiset tekniset
madraykset ja ohjeet. Rakentamismaarayskokoelman maaraykset ovat velvoitteita ja
ohjeet ovat suosituksia hyviksi ja toimiviksi todetuista toimintatavoista. Rakentamis-
madarayskokoelma maaraa lahtokohtaisesti uudisrakentamista.

Uudisrakentamisessa paloturvallisuusmaarayksia ohjaa E1 Suomen Rakentamismaa-
rayskokoelman rakennusten paloturvallisuus maaraykset ja ohjeet vuodelta 2011. Kor-
jausrakentamisessa maarayksia sovelletaan tilanteen mukaan. Korjausrakentamisessa
soveltamiseen on ymparistoministerit julkaissut oppaan Rakennusten paloturvallisuus

& Paloturvallisuus korjausrakentamisessa. [1, s.8.]

2.2 Maankaytto- ja rakennuslaki

Maankaytto- ja rakennuslaki koskee alueiden kaytto ja rakentamista. Lakia sovelletaan
alueiden suunnittelussa, kaytdssa ja rakentamisessa. Lain tavoitteena on jarjestaéa alu-
eiden kaytto ja rakentaminen niin, etta siind luodaan edellytykset hyvalle elinympéaristol-
le sekd edistetdan ekologisesti, sosiaalisesti, taloudellisesti ja kulttuurisesti kestavaa
kehitysta. Tavoitteena on myds turvata suunnittelun laatu ja vuorovaikutteisuus, asian-
tuntemuksen monipuolisuus, avoin tiedottaminen kasiteltavind olevissa asioissa seka

jokaisen osallistumismahdollisuus asioiden valmisteluun. [5.]

2.3 Maankaytto- ja rakennusasetus

Tarkemmat sdannokset ja maaraykset alueiden kaytosta ja rakentamisesta sisaltyvat
maankayttd- ja rakennusasetukseen. Kunnissa maankayttoa ja rakentamista ohjataan



kaavoituksella ja rakennusjarjestyksella. Suomen rakentamismaarayskokoelma sisal-
taa rakentamista koskevat maankaytto- ja rakennuslakia tdydentéavat maaraykset ja
ohjeet. Maankaytto- ja rakennuslaki on myos rakennusperinnon ja kulttuurimaisen ylla-
pidon ja suojelun lahtdékohta. Rakennetun ympariston ja maiseman suojelua koskevat
myo6s esimerkiksi rakennus- ja luonnonsuojelulaki seka erdat muilla hallinnonaloilla

valmistellut séadokset kuten esimerkiksi kirkkolaki. [5.]

2.4 Palokatkoihin liittyvia maarayksia

Palokatkojen hyvaksyntaa ja kaytettavyyttd ohjaavat talla hetkellda kansalliset maarayk-
set. Naista ylin kansallinen maéarays on Maankéytto- ja rakennuslaki, joka ohjaa monia
muitakin rakentamiseen liittyvia ohjeistuksia. Suomen rakennusmaarayskokoelman
osassa E on esitetty yksityiskohtaisemmin ohjeita. Lapivientien tulee olla etupaassa
tyyppihyvaksyttyja, vaikka on hyvéksytty palokatkoja, joiden kelpoisuus on osoitettu
esimerkiksi SFS-standardilla tai VTT:n sertifikaatilla. [8, s.10.]

Rakennusvalvonnan tehtava on muun muassa varmistaa, ettd rakennus rakennetaan
naiden saaddsten maardamalla tavalla, laatia rakentamiseen liittyvia ohjeistuksia seka
rakennukset tayttavat niille asetetut laatuvaatimukset. Paloviranomaiset toimivat yhteis-
tydssa rakennusvalvonnan kanssa ja tarkastavat rakennusten paloturvallisuuteen liitty-

vien madraysten tayttymisen rakennushankkeissa.



3 Paloturvallisuus

Rakennukselle on voimassa olennaisia vaatimuksia, jotka on maankaytto- ja rakennus-
asetuksessa saadetty tai maaratty. Paloturvallisuuden nékodkulmasta tama tarkoittaa,
ettd palotilanteessa rakennuksen kantavien rakenteiden tulee kestaa niille asetetun
vahimmaispalonkestoajan sortumatta. Palon ja savun kehittymisen sek& leviamisen
tulee olla rajoitettua. Samalla palon leviamista lahelld oleviin rakennuksiin on estettava
mahdollisimman hyvin. Rakennuksessa olevien ihmisten on paastava poistumaan ra-
kennuksesta tai pelastusoperaatio on voitava hoitaa muulla tavoin. Rakentamisen
suunnittelu- ja rakennusvaiheessa on otettava huomioon myds turvalliset pelastusreitit
ja pelastushenkilékunnan turvallisuus. Paloturvallisuusvaatimus katsotaan tayttyvan
kun rakennus suunnitellaan ja rakennetaan paloturvallisuus maarayksien ja ohjeiden

mukaan. [1, s.8.]

3.1 Rakennuksen paloluokat

Rakennukset jaetaan kolmeen paloluokkaan rakennuksen koon, kayttétavan ja henki-
[om&aran mukaan. Paloluokat ovat P1, P2 ja P3. Kuviossa 1 on havainnollistettu kaa-
vion muodossa, miten asuin- ja tydpaikkarakennuksen paloluokka mé&araytyy. Varasto-
ja tuotantorakennuksille, autotalleille sekd muun kayttotavan rakennuksille [6ytyvat
omat maarittelykaaviot RT-kortistosta sekd ohjeet Rakennusmdaarayskokoelmista E2
Tuotanto- ja varastorakennuksen paloturvallisuus, ohjeet 2005 ja E4 Autosuojien palo-
turvallisuus, ohjeet 2005. [1, s.10.]

3.1.1 Paloluokka P1

Paloluokkaan P1 kuuluvien rakennuksien palotekniset vaatimukset ovat tiukimmat.
Tahan paloluokkaan kuuluvien rakennuksien kantavien rakenteiden oletetaan paasaan-
toisesti kestavan tulipalon sortumatta. P1-paloluokan rakennuksen korkeutta, kerroslu-
kua, kerrosalaa tai henkilomaaraa ei ole rajoitettu erilaisilla séadoksilla. Paloluokan P1
rakennukset ovat yleensa kolme- tai useampikerroksisia, mutta myos yksi- tai kaksiker-
roksisia rakennuksia voidaan vaatia tehtavéaksi tahan luokkaan, mikali toimintaa ei ole
kayttétavan tai henkilomé&arien rajoituksien takia lupa sijoittaa P2-luokan rakennuk-

seen. Kerrostalot ovat yleensa P1-paloluokan rakennuksia. [1, s.10.]



3.1.2 Paloluokka P2

Paloluokan P2 rakennuksilla kantavien rakenteiden vaatimukset voivat olla palotekni-
sesti paloluokka P1 tasoa matalampia. Riittava turvallisuustaso saavutetaan asettamal-
la vaatimuksia pintaosien ominaisuuksille ja paloturvallisuutta parantaville laitteille. Ta-
man paloluokan rakennuksen kokoa ja henkilomaaria on rajoitettu rakennuksen kaytto-
tavan mukaan. Tavallisimpia P2-paloluokan rakennuksia ovat teollisuus-, varasto- ja

myymalahallit. [1, s.10.]

3.1.3 Paloluokka P3

P3 Paloluokan rakennuksen kantaville rakenteille ei ole yleensd asetettu erityisvaati-
muksia palonkestavyyden suhteen, koska henkilot paasevat tavallisesti nopeasti ja
helposti poistumaan palavasta rakennuksesta. Tassa paloluokassa riittdva turvallisuus-
taso saavutetaan rakennuksen kayttotavan mukaan kokoa ja henkilomé&aérid on rajoitet-

tu. Tyypillisia P3-luokan rakennuksia ovat 1-2-kerroksiset pientalot. [1, s.10.]

l Asuin- tai tyopaikkarakennus

I 1 kerros l ’ 2 kerrosta 3-4 kerrosta l \ 5-8 kerrosta Yli 8 kerrosta
Korkeus Korkeus Korkeus Korkeus Korkeus Korkeus Korkeus Korkeus (p D
enintaan yli enintain yli enintaan yli enintaan yli -/
9m 9m 9m 9m 14m 14m 26m 26m
Kerrosala Kerrosala Kerrosala Kerrosala Kerrosala Kerrosala Kerrosala Kerrosala
enintaan yli enintaan yli enintaan yli enintaan yli
2400 m’ 2400 m* 1600 m* 1600 m* 12000 m’ 12000 m’ 12000 m’ 12000 m?
& 6 @ SRR
® @ D @ ® ® ®

—

Asumiskaytto

Tyopaikkatila

Enintaan Yli
150 150

tyontekijaa || tyontekijaa

® ®

Kuvio 1. Asuin- tai tydpaikkarakennuksen paloluokan maarittdminen [2. s.2.]




3.2 Palo-osastointi

Palo-osastolla tarkoitetaan rakennuksen osaa, josta palon leviaminen on maaratyn
ajan estetty osastoivilla rakenteilla tai muulla tehokkaalla tavalla. Rakennusmaaraysten
mukaan rakennus tulee jakaa palo-osastoihin. Palo-osaston tehtédvand on estédé palon
ja savun levidaminen, turvata poistuminen, helpottaa pelastus- ja sammutustoimia seka
rajoittaa omaisuusvahinkoja. Osastoivat rakenteet voivat olla kantavia tai ei-kantavia
rakenteita, mutta niiden tulee kestaa palotilanteessa niille maaritelty palonkestoaika.
Rakennuksen paloluokka vaikuttaa olennaisesti palo-osastointiin. Palo-osastojen toimi-

vuuden kannalta oikein tehtyjen palokatkojen merkitys korostuu, jotta palo ei paéase

leviamaan lapivientien kautta. Kuvassa 2 on havainnollistettu palokatkon toimintaperi-
aate. [1, s.13; 3, s.7.]

i~ ths. |ap-

palokatko

Kuva 2. Palokatkon toimintaperiaate [3, S.7.]

Paloturvallisuusmaérayksissa esitetdan kolme erilaista osastointilajia: kerrososastointi,
kayttotapaosastointi ja pinta-alaosastointi, joita sovelletaan kunkin tapauksen mukaan.
Naiden lisaksi palo-osastot tulee jakaa osastoihin hoito- ja majoitustiloissa majoitus-
huoneittain seké ullakoilla ja ylapohjan onteloissa pinta-alan mukaan. Ullakoilla ja yla-
pohjan onteloissa palo-osaston pinta-ala maaraytyy rakennuksen paloluokan perusteel-
la. [6, s.57-58.]

Esimerkiksi asuinkerrostalon palo-osastot voidaan jakaa kerros- ja pinta-alaosastojen
perusteella. Pinta-alaosastoinnin tarkoitus on rakennus pienempiin osiin, esimerkiksi
huoneistoihin, jotta tulipalon sattuessa palo ei leviaisi useampaan asuntoon. [1, s.13; 3,
s.71]




3.2.1 Kerrososastointi

Kerrososastointi tarkoittaa, ettd rakennuksen eri kerrokset, kellarikerros ja ullakkotila
osastoidaan toisistaan. Myods uloskaytavat ja palokunnan sammutusreitit rinnastetaan
kerrososastointiin. Kerrososastointivaatimus ei ole ehdoton, vaan yksi palo-osasto voi
kasittdad useampia kerroksia, jotka ovat avoyhteydessa toisiinsa. Kuitenkin majoitus- ja
potilashuoneita sisaltavat tilat tulee aina osastoida kerroksittain. Monikerroksisissa
osastoissa jokainen kerros yleensd muodosta oman poistumisalueensa, jokaisesta
kerroksesta tulee olla jarjestetty paasy osastoituihin poistumisreitteihin. Asuinraken-
nuksissa, kuten kerrostaloissa, jokainen huoneisto muodostaa oman palo-osastonsa ja
yhden erillisen poistumisalueen, vaikka huoneisto olisikin monikerroksinen. Muissa
kayttotavoissa jokainen kerrososasto, joissa oleskellaan vakinaisesti, muodostaa oman

poistumisalueensa, josta kustakin jarjestetdén yhteydet uloskaytaviin. [6, s.57.]

3.2.2 Pinta-alaosastointi

Pinta-alaosastoinnissa samaan osastoon kuuluvien kerrosten pinta-alat lasketaan yh-
teen. Palo-osaston enimmaispinta-ala maaraytyy rakennuksen paloluokan ja kayttota-
van perusteella. Palo-osaston tarkoitus on jakaa rakennus pienempiin osiin, jotta tulipa-
lotilanteessa palo ei aiheuta kohtuuttoman suuria omaisuusvahinkoja. Mikali palo-
osasto on varustettu hatédkeskukseen liitetylla automaattisella paloilmoittimella, auto-
maattisella savunpoistolaitteella tai automaattisella sammutuskalustolla, voidaan palo-

osastoa suurentaa. [1, s.13-14.]

3.2.3 Kayttdtapaosastointi

Kayttétapaosastoinnilla tarkoitetaan sitd, ettéd erilaiset tilat kayttotavaltaan tai palo-
kuormaltaan on muodostettava eri palo-osastoiksi, jos se on tarpeellista henkildiden tai
omaisuuden turvaamiseksi. Huoneistojako ei yksistdan ole peruste osastoinnille saman
kayttotapansa perusteella, poikkeuksena asuinhuoneistot jaetaan kuitenkin aina omiksi
palo-osastoiksi. Perussaantona kayttdtapaosastoinnissa voidaan pitad, ettd seuraavat

kolmen tyyppiset tilat muodostavat oman osastonsa:

e palokuorman, palovaarallisuuden, valvonnan puutteen tai muun vastaavan

syyn johdosta ympéristélleen vaaraa aiheuttavat tilat.
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e suuria ominaisuusarvoja, kulttuuriaarteita tai muuta poikkeuksellisen arvokasta

suojeltavaa omaisuutta sisaltavat tilat.

» osaston sisalla olevat tilat, jotka ovat erityisen palovaarallisuuden vuoksi syyta

erottaa omaksi osastokseen. [6, s.60.]

3.3 Rakennusten ja materiaalinen palonkesto

Kantavat ja osastoivat rakennusosat jaetaan palonkestoluokkiin sen perusteella, miten
ne kestavat paloa. Palonkestolla tarkoitetaan tiettya aikaa palon alkamisesta, jona ra-
kennus tai sen rakennusosat eivéat saa palon vaikutuksesta sortua tai aiheuttaa vaaraa.
Palonkestomerkintd muodostuu kolmesta erillisesta termista:

e R Kantavuus

« E Tiiviys

o | Eristavyys.

Kirjaimen tai kirjainyhdistelman jalkeen ilmoitetaan palonkestavyysaika minuutteina
yhdella seuraavista luvuista: 15, 30, 45, 60, 90, 120, 180 tai 240. Muodostuva merkinta
tarkoittaa rakennusosan paloluokkaa. Kantavien rakennusosien mitoitus voi perustua
joko standardoituun lampétila-aikakayraan tai oletetun palonkehityksen mukaisiin rasi-
tuksiin. Jos kantavilta rakennusosilta vaaditaan pidemp&a palonkestavyysaikaa tiiviy-
den E ja eristéavyyden | suhteen kuin kantavuuden R suhteen, kaytetdan myoés pidem-
paa palonkestavyysaikaa kantavuuden osalta. Esimerkiksi osastoivan seindan palonkes-
tovaatimus voi olla El 60, jolloin sen pitaa tiiviyden ja eristavyyden kannalta estaa palon
levidminen osastosta toiseen 60 minuutin ajan. Osastoivalle rakenteelle voi olla maa-
ratty myos kantavuusvaatimus, esimerkiksi REI 60. Tall6in rakenteen tulee kestaa pa-
lotilanteessa sortumatta 60 minuutin ajan. [1, s. 5, 14-18.]
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3.4 Lapiviennit

Taloteknillisia jarjestelmia joudutaan usein viemaan palo-osastosta toiseen rakennuk-
sissa. Osastoivan rakenteen heikko kohta on lapivienti, jotta palo-osastointi toimisi
suunnitellulla tavalla, tulee palokatkoléapiviennit olla toteutettu ja tiivistetty oikein. Talldin
palotilanteessa palo ei paase leviamaan osastosta toiseen lapivientien kautta, osastoi-
va rakennusosa estaa palon leviamisen siltéa vaaditun ajan. Lapiviennilla tulee olla sa-

ma palonkestoaika kuin osastoivalla rakenteellakin. [3, s.20.]

3.5 Palo-ovet, ikkunat ja luukut

Osastoivaan rakenteeseen tehdaén aukkoja ovia, ikkunoita tai muita pienehkéja aukko-
ja varten. Aukkoihin asennettavien ovien, ikkunoiden tai muiden materiaalikokonai-
suuksien tulee kestada tulipalotilanteessa vahintdan puolet itse osastoivan rakenteen
palonkestavyysajasta. Osastoivien ovien tulee yleensa olla itsestdén sulkeutuvia ja
salpautuvia. Jos ovia pidetaan auki normaalikaytdssa, ne on varustettava laittein, jotka
sulkevat ovet palon sattuessa. [1, s.18.]

Paasaannosta on poikkeuksia koskien muun muassa palomuurissa olevaa ovea, jolta

edellytetddn samaa palonkestavyysaikaa kuin palomuurilta. [19, s.3.]

Osastoivien palo-ovien palokatkoja tehdessé tulee ottaa huomioon oven valmistajien
ohjeet. Oven karmin palokatkon maarittdd se, mité rakennetta oven kanssa on kaytetty

kun sita on testattu.
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4 Rakennustuotteiden tuotehyvaksyntamenettelyt

4.1 CE-merkinta ja ETA-hyvaksynta

Suurimmalle osalle rakennustuotteille CE-merkinté tuli pakolliseksi heindkuussa 2013.
Tuotteeseen kiinnitettavalla CE-merkinnélla tuotteen valmistaja vakuuttaa, ettd tuotteen
ominaisuudet kuvan 3 Eurooppalaisen harmonisoidun tuotestandardin (hEN) tai eu-
rooppalaisen teknisen arvioinnin (ETA) mukaiset. CE-merkintdjarjestelméan tarkoitukse-
na on edistaa tuotteiden myyntikelpoisuutta Euroopan alueella. Rakennustuotteiden
CE-merkinnastd maadritelldédn rakennustuoteasetuksessa. Rakennustuoteasetuksen
soveltamisalaan kuuluvat kéytannossa kaikki rakennustuotteet, jotka valmistetaan kay-
tettéavaksi pysyvina osina. Rakennustuotteiksi katsotaan rakennustarvikkeet ja -aineet,
elementit, esivalmisteiset jarjestelmat ja laitteistojen komponentit. Olennaisiin terveytta
ja turvallisuutta koskeviin vaatimuksiin kuten paloturvallisuuteen ja meluntorjuntaan

sdadetaan rakennustuoteasetuksessa.

Palokatkotuotteet eivat kuulu harmonisoidun tuotestandardin piiriin, vaan tuotteille CE-
merkintd haetaan eurooppalaisen teknisen arvioinnin (ETA) kautta. ETA-hyvaksynnan
hankkiminen on vapaaehtoista, mutta se on edellytys CE-merkinnan saamiselle. Suo-
messa eurooppalaisia teknisia hyvaksyntdja myontdd VTT Expert Services Oy. [3, s.7;
4]

CENEQTA/ Harmonisoitu Hyvaksynta- Konsensusme-
komissio & tuotestandardi || | ohje (ETAG) | |nettely (CUAP)
pysyva komitea

_____________________________________________________ EOTA | .EOTA
Valtuutettu Eurooppalainen tekninen
hyvaksymislaitos hyvaksynta (ETA)

Valmistaja/ X . - -
iimoitettu laitos Vaatimustenmukaisuuden osoittaminen

CE-merkinta I

Kuva 3. Eurooppalainen rakennustuotteiden hyvaksyntajarjestelma. [8, s.8.]
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4.2  Tyyppihyvaksynta

Rakennustuotteille, joille ei ole mahdollista hakea CE-merkintda, on mahdollista hakea
tyyppihyvaksynta. Tyyppihyvaksyntd on Suomessa kaytdssa oleva vapaaehtoinen hy-
vaksyntamenettely, jonka avulla valmistaja voi osoittaa tuotteensa tayttavan lainséa-
danndlliset vaatimukset. Suomessa tyyppihyvaksyntoja myontdd VTT Expert Services

Oy, joka on ymparistéministerion valtuuttama toimielin.

Tyyppihyvaksytty tuote varustetaan tyyppihyvaksyntamerkilla kuva 4. Tyyppihyvaksyn-
téa voidaan myontda tyyppihyvaksyntdasetusten mukaisille tuotteille, jotka ovat lapais-
seet tyyppikokeet ja joiden laadunvalvonnasta on tehty laadunvalvontasopimus kol-
mannen osapuolen kanssa. Vuosittain suoritetaan ulkopuolinen valvonta. Tyyppihyvak-
synnat ovat voimassa viisi vuotta, ellei toisin ole maaratty. Taman jalkeen sita voidaan

jatkaa, mikali uusintahetkelld olevat tuotteelle asetetut vaatimukset tayttyvat.

Tyyppihyvaksyntaa kaytetaan silloin, kun rakennustuotteen kelpoisuutta ei voida toden-
taa harmonisoituun tuotestandardiin perustuvalla CE-merkinnélla tai sille ei ole myon-
netty eurooppalaista teknisté arviointia (ETA). [3, s.7; 14.]

Kuva 4. Tyyppihyvaksyntamerkinta. [4.]
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5 Palokatkomateriaalit

Kaytettavien tuotteiden vaatimukset maaraytyvat kayttétarkoituksen, vaadittavien palo-
ominaisuuksien ja asennuskohteen vaatimusten perusteella. Yleensa yksittédinen palo-
katkomateriaali ei muodosta palokatkoa vaan palokatko voi olla useamman tuotteen
yhdistelm&. Kun kéaytetdan eri palokatkomateriaaleja, tulee aina selvittda tuotteiden

yhteensopivuus valmistajien ohjeista ja tuotteen ETA-hyvaksyntapaatoksesta.

Lapivientien toteutustavan ja palokatkotuotteen valintaan vaikuttavat monet tekijat. Ku-
ten lapiviennin aukon koko, mité4 osastoivasta rakenteesta ollaan viemassa lapi, millai-
nen on lapiviennin ymparoiva rakenne ja mita paloteknisia vaatimuksia lapiviennilta
vaaditaan, esim. kuinka pitkaéa palonkestoaikaa osastoinnilta vaaditaan.

Tassa luvussa on esitelty markkinoilla olevia ETA-hyvéksyttyja ja CE-merkittyja palo-
katkomateriaaleja. Materiaaleista kerrotaan vain yleiset ominaisuudet ja paakayttotar-
koitukset. Tarkemmat tuotekohtaiset ominaisuudet, kayttokohteet, asennustavat ja yh-

teensopivuudet [6ytyvat tuotevalmistajien tuotteista.

5.1 Akryylipohjaiset palokatkomassat

Akryylipohjaiset palokatkomassat sopivat yla-, vali- ja alapohjissa sekd osastoivissa
seinissa metalli- ja komposiittiputkien l&pivienteihin, rakennus- ja likuntasaumojen tii-
vistykseen seka lapivientien viimeistelyyn. Akryylipohjaista massaa voidaan kayttaa
my6s osana kaapelilapivienteja. Akryylipohjaiset palokatkomassat toimivat yleensa
jonkun muun palokatkomateriaalin yhteydessa. Esimerkiksi elementtien saumat voi-
daan tayttda mineraalivillalla ja viimeistella akryylipohjaisella palokatkomassalla, esim.
Hilti Oy:n CFS-S ACR palokatkomassalla. Hyviin ominaisuuksiin lukeutuu mm. niiden
hyva tarttuvuus, péalle maalattavuus, UV-séateilyn kestavyys, savukaasu- ja vedenpité-
vyys sekd hyva aaneneristavyys. [3, s.10; 4, s.14; 6.]

5.2 Elastiset palokatkomassat

Elastisia palokatkomassoja voidaan kayttdd samoissa paikoissa, kuin akryylipohjaisia

palokatkomassoja. Elastisilla palokatkomassoilla on etuina saumojen liikuntavara tuot-
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teesta riippuen jopa 25 % eli massa pystyy joustamaan neljanneksen "lepotilassaan”.
Hyvind ominaisuuksina pidetddn juuri sauman joustavuutta, UV-séteilyn, otsonin ja
matalien seké korkeiden lampdtilojen kestavyytta, savukaasu-, ilma- ja vedenpitavyytta
sekd aaneneristavyytta. Kuvassa 5 on Hilti Oy:n tuote esimerkiksi liikuntasaumojen

saumaukseen. [3, s.10.]

T T

tinalse Hreslop Soatent

Kuva 5. Hilti Suomi Oy:n Silikonipohjainen palokatkomassa CFS-S SIL. [12.]

5.3 Kipsipohjaiset palokatkomassat

Kipsipohjainen palokatkomassa sopii laajojen reikien ja aukkojen pienentamiseen, en-
nen varsinaisen palokatkon tekoa. Kipsipohjaisten tuotteita voidaan kayttaa paaasiassa
kuivissa tiloissa, mutta vaadittaessa myds kosteissa tiloissa, suojattuna. Kipsi on mate-
riaalina hyvin [Ampoda kestava ja se johtaa heikosti lampda. Hyvind ominaisuuksina
voidaan pitdd sen tydstettavyytta ja kantavuusominaisuuksia massan turpoamisen joh-
dosta, se on kevytta ja kutistumatonta. Hyvana ominaisuutena voidaan pitaa myos jal-
kimuutosmahdollisuuksia ja huoltovapautta, mikali katkoa ei rikota. [3, s.9-10; 4, s.13.]

5.4 Sementtipohjaiset palokatkomassat

Sementtipohjaiset palokatkomassat ovat hyvid laajojen reikien ja lapivientien tiivistami-
seen tiloissa, joissa on kosteusrasitusta tai tarvitaan pitkaa tyostdaikaa ja hyvaa tyos-
tettavyyttd asentaessa. Sementtipohjaiset massat soveltuvat myés ulkotiloihin. Kipsi-
pohjaisiin palokatkomassoihin verrattuna tydstdaika on huomattavasti suurempi. Se-
menttipohjaisia palokatkomassoja suunniteltaessa ja kaytettdessa tulee ottaa huomi-

oon massan kutistuvuus kovettuessa. [3, s.10; 4, s.13.]
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5.5 Grafiittipohjaiset eli laajenevat palokatkomassat ja palokatkovaahdot

Grafiittipohjaisia eli laajenevia palokatkomassoja kaytetaan kohteissa, jotka edellyttavéat
savukaasutiiveyttéd sekd muiden palokatkojen jalkipaukkaukseen sekd saumaukseen.
Laajenevat palokatomassat soveltuvat hyvin s&hko- ja muoviputkien lapivientien tiivis-
tamiseen, silla massa laajenee korkeassa lampétilassa (noin 150°C, riippuen valmista-
jasta) jopa seitseménkertaiseksi. Kuvassa 6 sdhkodkaapelihyllyn [&pivienti on tehty Hilti
CFS-F FX joustavalla palokatkovaahdolla. [3, s.10.]

Pursotettavaa palovaahtoja voidaan kayttaa kahteen tarkoitukseen, saumaukseen tai
aukkojen tayttamiseen. Hyvind ominaisuuksina voidaan pitd& nopeaa ja helppoa asen-
nettavuutta, sen asennusmahdollisuutta vaikeisiin asennuspaikkoihin, jalkitydstomah-
dollisuuksia, sen yli maalattavuutta, luotettavuutta ja sitd, etta pinnat eivat vaadi esika-
sittelya. Kuten laajenevat palokatkomassa, myds vaahto turpoaa kuumuuden johdosta.
Oikein asennettuna palovaahdolla on myo6s hyva daneneristavyys. Palovaahdon sovel-

tuvuus  kayttokohteeseen ja  kayttotarkoitukseen  selvidd  tuotteen  ETA-

hyvaksyntaehdoista, jotka tulee selvittdéd ennen tuotteen kayttoa. [3, s.10.]

Kuva 6. Palokatko on tehty Hilti CFS-F FX laajenevalla palokatkovaahdolla. [12.]



17

5.6 Mineraalivillaeristeet ja palokatkopinnoitteet

Mineraalivilla on paljon kaytetty palokatkomateriaali sen hyvien eristavyysominaisuuk-
sien takia. Palovilla on kovaa mineraalivillaa ja se on normaalia mineraalivillaa tihedm-
paa ja sen takia silla on hyvéat palonkesto-ominaisuudet. Palovilla voidaan tarvittaessa
paallystaa palokatkopinnoitteella, joka lisda sen palonkesto-ominaisuuksia entisestaan.
Palokatkopinnoite on helppo asentaa ja ovat savua lapaisemattomid. Kuvassa 7 on
sahkokaapelihyllyn lapiviennin palokatko tehty kayttdmalla mineraalivillalevyéa ja palo-
katkopinnoitetta. Palokatkopinnoitettuja mineraalivillalevyjd on saatavilla myds valmiina
tuotteina. Pinnoitettua palovillalevyja kaytetddn suurempien lapivientien tiivistyksessa
ja kohteissa joissa sahkdlapivienneissa on tulevaisuuden muutostarpeita. Lapivientien
lapi paasee helposti ja turvallisesti myos jalkikateen. Palovillaa voidaan kayttaa esi-
merkiksi terdasrakenteiden ymparilla, estéen teréksen sulamisen ja TT-laattojen pohjas-
sa, estden palon leviamisen vesikatolle. Metalliputkien l[apivienneissé kaytetaan yleen-

sa putkieristeita, jotka sisaltavat mineraalivillaa. [3, s.11-12.]

Kuva 7. Hilti Suomi Oy:n CFS-CT palokatkopinnoite [12.]

5.7 Paisuvat pohja- ja putkinauhat seka palonsuojamansetit

Tulipalossa paisuvia pohjanauhoja kaytetdadn elementtisaumauksessa ja putkinauhoja
kaytetddn muoviputkien tiivistdamiseen. Tulipalon sattuessa nauha laajenee ja estda
palon sekéa savun leviamisen. Nauhat ovat osa palokatkojarjestelmaa ja niitéa kaytetaan
varsinaisen palokatkosaumauksen tukena. Hyvind ominaisuuksina on nopea asennet-
tavuus, hyva tiiveys savukaasuilta ja liekeiltd sekd hyva &aneneristavyys. [3, s.10-11.]

Kuvassa 8 on esitetty palokatkonauhan asennusta muoviputken ymparille.
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Kuva 8. Hilti Suomi Oy:n CFS-B Palokatkokaére. [12.]

Palonsuojamasentin eli palon katkaisevan mansetin tehtava on suojata muovi- seké
komposiittiputkien lapiviennit osastoivissa lattioissa ja seinissa. Tulipalossa kaulukses-
sa oleva nauha laajenee rikkoen muoviputken ja estda nain palon levidmisen putkea
pitkin. Hyvind ominaisuuksina on nopea asennettavuus, pieni tilantarve seka jalkiasen-
nettavuus. [3, s.11.]

Oheisessa kuvassa 9 osastoivan valiseindn muoviputken lapivienti on toteutettu Hilti

Oy:n valmistamalla palokatkomansetilla.

Kuva 9. Hilti Suomi Oy:n Palokatkomansetti CFS-P [12.]
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5.8 Palokatkotiilet ja -tulpat

Palokatkotiilia kaytetaan pienien ja keskisuurien kaapeli- ja putkilapivientien tiivistami-
seen joko vdliaikaisena tai pysyvana palokatkona. Palokatkotiili sopii korjaus- ja uudis-
rakentamisen kohteisiin, joissa halutaan suojata viereisia tiloja polyn, &anen tai muun
rasituksen takia, kohteisiin joissa joudutaan usein muutamaan séhkoistysta tai lapivien-
teja. Palokatkotulppia kaytetddn kaapelilapivientien tiivistyksessd, etukadteen tehtyjen
pyoreiden reikien tilapdisessa suojauksessa seka yksittaisten kaapelien ja kaapelinip-
pujen pysyvina palokatkoina. Palokatkotiilet ja -tulpat tulee suojata erikseen kosteissa
tiloissa ja ulkoilmassa kosteusrasitukselta sekd UV-sateilylta. Hyvia ominaisuuksia ovat
muun muassa siisti ja hygieeninen asennusty6, muunneltavuus, sekd palokatkon jous-
ta rakenne liike-, [Ampo6- ja muilta kuormittavilta tekijoilta. [3, s.12.]

5.9 Modulaariset palokatkot ja esivalmistetut l&pivientikappaleet

Modulaarinen palokatko muodostuu valmisosista, jotka asennetaan mittatarkkoihin
lapivientiaukkoihin. Se soveltuu tiloihin joissa on puhtausvaatimuksia, teknisiin tiloihin
ja réhéhdysvaarallisiin tiloihin. Lapiviennista tulee palo-, kaasu- ja vesitiivis. Markkinoil-
la olevista tuotteista osa soveltuu kaytettavaksi K- ja S1-luokitelluissa vaestonsuojissa.
Paikalleen asennettuun modulaariseen palokatkoon on helppo jélkiasentaa kaapeleita
ja putkia tai poistaa niitd. Muunneltavuus tekee modulaarisesta palokatkojarjestelméasta

joustavan ja pitkaaikaisen. [3, s.11.]

Uudisrakentamisessa osastoivat rakenteet voidaan varustella esivalmistetulla lapivien-
tikappaleilla kuvassa 10 jo etukateen, esimerkiksi elementteihin elementtitehtailla. Nai-
den etuina on joustava putki- ja johtoasennus seka vahainen jalkityon tarve. Naita 1api-
vientikappaleita suositaan asuntorakentamisessa, jossa toistuvat useat samanlaiset
[apiviennit. [3, s.12.]
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Kuva 10. Sewatek lapivientikappaleita putkille ja johdoille. [14.]

5.10 Valiaikaiset tai muunneltavat palokatkot

Véliaikaisia tai muunneltavia palokatkotuotteita ovat palokatkopussit ja palokatkotyynyt.
Ne soveltuvat seina- ja kattorakenteisiin. Tuotteilla voidaan tehda pysyvia tai tilapaisia
palokatkoja. Valiaikaiset tai muunneltavat palokatkotuotteet soveltuvat tiloihin, joissa
suojataan viereisia tiloja polyn, &&nen tai muun rasituksen, uudis- tai korjausrakentami-
seen seka kohteisiin, joissa muutetaan lapivienteja tai sahkoistyksid. Hyvind ominai-
suuksina on nopea ja helppo asennustapa ilman minkaéanlaisia tydkaluja, palokatko on
kayttévalmis heti asennuksen jalkeen ja taloudellinen tapa tehda muunneltava palokat-
ko. [3, s.11.]
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6 Kayttbkohteet ja asennusmenetelmat

Palokatko kestaa ja tayttda asetetut vaatimukset oikein suunniteltuna ja asennettuna
koko suunnitellun kayttdian. Palokatkojen asennusvaatimukset ovat tarkemmin esitetty
ETA-hyvaksynnassa ja tuotekohtaisissa asennusohjeissa. Palokatkoon tehtavat jal-
kiasennukset, kuten kaapeleiden lisdykset tai olosuhteiden muutokset saattavat rikkoa
palokatkon, miké luonnollisesti lyhentaa sen kayttdikaa. Palokatkotuotteita asentavan
asentajien on tunnettava rakennuksen palokatkosuunnitelma ja hyvaksyntdehdot seka

tybohjeet.

Palokatkotuotteita kasittelevan ja asentavan henkilon taytyy olla perehtynyt myos tuot-
teen kayttoturvallisuustiedotteeseen ja kayttaa vaadittavia suojavélineitd, jotta asenta-
minen on turvallista. Kayttoturvallisuustiedotteessa on maininta muun muassa palokat-
komateriaalin ominaisuuksista sekd ensiapu- ja turvallisuusohjeista. Asennusmenetel-
man tai palokatkon vaihtoehtoisella ratkaisulla voidaan vaikuttaa tydhon liittyviin riskei-
hin ja jopa poistaa niita. [3, s.12-13.]

6.1 Lapiviennit

Palo-osastojen valisiin lapivienteihin tulee tehda palokatkot, jotka vastaavat palonkes-
to-ominaisuuksiltaan asetettuja vaatimuksia. Nama vaatimukset esitetdan kohteen pa-
lokatkosuunnitelmassa, jonka pohjalta lapivientien palokatkot toteutetaan. LVIS-
tekniikan erilaisten lapivientien pohjalta toteutetaan kyseiselle lapiviennille sopiva, vaa-

timukset tayttava palokatko.

6.1.1 Sahkolapiviennit

Séahkdkaapelilapivienteja varten tehdyn aukon ylimaarainen tila on helppo tayttéaa palo-
katkovaahdolla tai palokatko voidaan toteuttaa myds hyvissa ajoin suunnitellun modu-
laarisen palokatkon avulla. Oikein mitoitettu modulaarinen palokatko on siisti ja muo-
kattavissa oleva ratkaisu, kun taas palokatkovaahto on epésiisti ja muokkaamisen jal-
keen korjattava. Séhkokaapeleita on saatavilla suoraan palonkestévina johtojarjestel-
mind, joissa kaapelit kestavat paloa. Myos téllaisen ratkaisun lapiviennit on palosuojat-
tava katkoilla. Valiaikaiset tai muunneltavat palokatkot soveltuvat hyvin usein muunnel-

taviin sdhkolapivienteihin.
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6.1.2 Putkilapiviennit

Putkilapivientien palokatkoissa tulee ottaa huomioon putken materiaali ja koko, koska
eri materiaalit kayttaytyvat eri tavalla palotilanteessa. Kuten kuvassa 11, esimerkiksi
muoviputki painuu palotilanteessa kasaan, joten sen palokatkona on hyva kayttaa tur-
poavaa palokatkovaahtoa tai palomansettia, kun taas metalliset putket kayttaytyvat
palotilanteessa eri tavalla. Metalliputkissa palokatkomateriaalina voidaan kayttaa villaa,
joka estaa putken lampiamisen aiheuttamat mahdolliset seuraukset. [3, s.8-9.]

Kuva 11. Seinéan lapivientiputket ilman palokatkoja. [Kuvannut: Mikko Kamppuri]

6.2 Rakenteiden liittymékohtien saumaus

Eri palo-osastojen valisten liittymiskohtien saumat tulee tehda palonkestéaviksi. Taman
toteuttamiseen voidaan kayttdd esimerkiksi mineraalivillaa tai paisuntanauhaa ja sau-
maukseen silikoni- tai akryylipohjaista palokatkomassaa, kuten kuvassa 12. Kustan-
nussyista villalla pyritdan tayttamaén mahdollisimman suuri osa saumasta ja palokat-
komassalla viimeistelladn sauman pinta. Toinen vaihtoehto on tayttaa sauma palo-
vaahdolla ja pellittdd pinta, jos kyseessd on esimerkiksi ulkoseina. Pellilla saadaan

usein myos tehtya pinnasta siisti. Molemmissa tapauksissa taytyy ottaa huomioon se,
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ettd saadaan palokatkomateriaalia koko tyhjan tilan matkalle ja syvyydelle, eikd vain

pintaan. [3, s.9.]

Kuva 12. Hilti Oy:n palokatkomassalla seinien valin saumaus. [12.]

6.3 Tayttbmenetelmia

Tayttomenetelmilla tarkoitetaan osastoivien rakennusosien ja lapivientien vélisten tyhji-
en tilojen tayttamista. Taytot tulee tehda palokatkotuotteiden hyvéksyntdehtojen ja
asennusohjeiden mukaisesti niin, ettd ne tayttavat palokatkosuunnitelmassa maaréatyn

palonkestoajan.

6.3.1 Massaus

Massauksessa osastoivan rakennusosan ja l&piviennin valinen tyhja tila taytetaan pa-
lokatkomateriaalilla. Palokatko tehd&én joko kipsipohjaisella palokatkomassan avulla
tai siten, etté reika taytetddn mineraalivillalla 1&hes tayteen ja pinta viimeistellaédn palo-
katkokipsilla. Kayttokohteena voi olla esimerkiksi 1V-putkelle tehty liian suuri lapivienti,

tama palokatko tehtéisiin mineraalivillaa ja palokipsia kayttaen. [3, s.12.]

6.3.2 Valu

Valussa osastoivan rakennusosan ja lapiviennin valinen tila tai tyhja aukko valetaan
sementtipohjaisella palokatkomassalla tai betonilla. Kéyttokohteena voi olla esimerkiksi
pystyyn asennettu IV-kanava holvin lapi. Holvin alapintaan rakennetaan muotti, joka
valetaan umpeen. Betoni ja sementtipohjaisen palokatkomassa kutistuu pikkaisen kui-
vuessaan. Valaessa tulee huomioida, etté tila tayttyy kokonaan eika jaa "ilmapusseja”.
Palokatkopelti sijoitetaan tilanteen mukaan joko holvin yla- tai alapuolelle. [3, s.13.]
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6.3.3 Tiivistys ja saumaus

Tehtavanad on viimeistella palokatko ja lisdtd sen savukaasutiiveyttd osastoivassa ra-
kennusosassa. Esimerkiksi likuntasauma, joka taytyy tehda palonkestavéksi, asenne-
taan ensin palovillalla tai pohjanauha ja saumataan elastisella palokatkomassalla. Tal-
I6in saumasta tulee palovaatimukset tayttava, joustava lampd- ja muiden liikkeiden

varalta, kosteudelta tiivis seka saumasta tulee siisti. [3, s.13.]

6.3.4 Pursotus

Pursotuksen tehtavana on tayttad valjaksi jaaneet lapiviennit, kuten esimerkiksi valja

sahkolapivienti voidaan tayttdd pursotettavalla palokatkovaahdolla. [3, s.13.]

6.4 Mansetit ja mansettinauhat

Muoviputkien ympérille asennetaan mansetit, jotka kiinnitetddn ruuvien tai naulojen
avulla lapiviennin ympéardivaan pintaan. Mansettien asennus on helppoa ja nopeata,
mutta asennussoveltuvuus vinoihin ja ahtaisiin paikkoihin on erittdin haastavaa tai jopa
mahdotonta. Mansettinauhat asetetaan putkien ymparille lapiviennin sisélle ja lapivien-

tien palokatkot viimeistellaan palovaahdolla. [3, s.13.]

6.5 Modulaaristen palokatkojen ja esivalmistettujen lapivientikappaleiden asennus

Modulaariset palokatkot ja esivalmistetut lapivientikappaleet voidaan asentaa etuka-
teen esimerkiksi elementtitehtaalla tai tydmaalla paikalla valettaessa muottiin. Molem-
missa tapauksissa asennuksen taytyy olla mitoitettu todella tarkasta, jotta suunnitellut

LVIS-tekniikat saadaan asennettua suunnitellusti. [3, s.13.]

6.6 Palokotelot

LVIS-tekniikan ymparille taytyy valilla rakentaa palokotelo, jotta tekniikka saadaan suo-
jattua palolta. Palokoteloita tehd&dn yleensa silloin kun suojattava tekniikka sijaitsee
hankalassa, ellei jopa mahdottomassa paikassa suojata muilla palokatkotuotteilla. Jos

LVIS-tekniikkaa on runsaasti tietyssa paikassa, palokotelolla teolla saadaan siisti ulko-
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nako ja paastdan usein vahemmalla tyolla. Palokotelot voidaan toteuttaa esimerkiksi
palokipsilevyistd ja palo-ominaisuuksia saadaan parannettua lisdamalla esimerkiksi
mineraalivillaa tai palokipsilevyjen maarda. Esimerkiksi tuplaamalla levyjen maara,
my0ds palo-ominaisuudet kaksinkertaistuvat. Palokotelon levyjen saumat tulee tiivistaa

palonkestaviksi esimerkiksi akryylipohjaisella palokatkomassalla.

Kuvassa 13 on eraan rakennuskohteen rappukaytavan LVIS-tekniikka nousukuilu suo-
jattu palokotelolla. Nousukuilu ensiksi palokoteloitiin palokipsilevylla kayttamalla tup-
lausmenetelmad, jonka jalkeen palokipsilevyjen péaalle asennettiin vinyyli paneelilevy.
Vinyyli paneelilevyverhouksella saatiin palokotelosta siistin ja viimeistellyn néakdinen.

Kuva 13. Palokotelo rappukaytavassa. [Kuvannut: Mikko Kamppuri]
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7 Ongelmat rakentamisessa

Tassa luvussa kuvaillaan erilaisia ongelmia rakentamisessa niin suunnitteluvaiheessa

kuin rakennusvaiheessa.

Uudisrakentamisessa palokatkoihin liittyvat ongelmat on usein elementtirakentamiseen
littyvid ongelmia. Palokatkoihin vaikuttavat elementtien mittatarkkuus, asennusvirheet
ja asennustoleranssit. Usein uudisrakennuksissa kaytetdan elementtivalmisteisia pys-
tykuiluja, joihin LVIS-tekniikat liittyvat. Ongelmia on syntynyt elementin pystyosan ja
siitd haarautuvien tekniikoiden valisella alueella. Naihin ongelmakohtiin olisi syyta puut-
tua mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Palokatkojen tekija on hyva valita mahdolli-
simman aikaisessa vaiheessa ja saada tydmaalle ajoissa.

Palokatkojen tekoa tahdistaa elementtien asennus, LVIS-tekniikoiden valmistuminen,
muurattujen seka levyrakenteisten seinien valmistuminen ja alakattojen sulkeutuminen.
Aina kun LVIS-tekniikka on asennettu lapiviennin I&pi ja on valmis asentajan mukaan,
palokatkotdiden valvojan tulee tassa kayda tarkistamassa valmiusaste ja kutsua palo-
katkojen tekija paikalle.

Uudisrakentamisessa pyritddn hyodyntamaan markkinoilla olevia moduulirakenteisia
palokatkotuotteita. Naista yleisimpéana kaytetadn Sewatek Oy:n tuotteita. Seinaraken-
teissa tuotteet asennetaan elementtitehtaalla valmiiksi, ndin tydmaalle ei ja& kuin mo-

duulipalokatkolapiviennin palokittaus.

7.1.1 llmanvaihtojarjestelma

llImanvaihtojarjestelmien palokatkoissa syntyy ongelmia muun muassa isoimpien run-
kohormien palokatkoissa. limanvaihto-osat ovat tekniikoista isokokoisimpia, joten ne
vievat paljon tilaa asennettua. Jos ilmanvaihtojarjestelmé& on suunniteltu ylapuolisen
holvin pinnassa menevéksi, syntyy ongelmia holvin ja putken véliseen kohtaan. On-
gelmia esiintyy myds muuratuissa ja levyrakenteisissa seinissa. Usein seinien lapi kul-
kee myds muuta tekniikkaa. Talloin on oltava tarkkana tydjarjestyksen kanssa, jotta

kaikille tekniikalle saadaan tehtyad vaadittavat palokatkot.

Muuratuissa seinissé on tapauksia, joissa muurattuun seindén ei ole voitu laittaa lapi-

vientikappaletta. Esimerkiksi ilmastointikanava sijoittuu seindn ylaosan ja seinan vie-
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rustaan. Seinddn muodostuva aukko on erittdin epdmuodostunut, jolloin aukkoa on
syyta pienentdd muuraamalla, joka onnistuu tekniikan alapuolelta. Ongelmaksi muo-
dostuu tekniikan ja ylapuoli ja seindn vierusta, koska kanava on jo paikoillaan. Tassa
olisi tarkeaa olla tyonjohdon olla hereilla ja keskustella ilmanvaihtoasentajan kanssa
tyojarjestyksestéd. limanvaihtokanava tuotaisiin seindn I&pi, mutta ei jatkettaisi ennen
kuin palokatko olisi suoritettu seindn ja kanavan valiin. Jos kanava on jo jatkettu, ei ja&

tilaa asentaa huolellisesti palokatkoa.

Palopeltien tarkoitus on rajoittaa palon ja savukaasujen levidmista palo-osastosta toi-
seen palotilanteessa. Palopeltien asennuksessa syntyy ongelmia niin asentaessa kuin
suunniteltaessa. limanvaihtokanavien ymparilla on oltava riittdvasti tilaa, koska palopel-
tien asennus vaatii tilaa. Tamé& on huomioitava suunnittelussa, kun palopeltejd maari-
tellaéan. Asentaessa syntyy ongelmia, jos palopellit ovat liian lahekkain. Lisaksi palopel-
lit on Kiinnitettava riittdvan hyvin ohjeiden mukaan. On tapauksia, joissa palopeltid ei
ole saatu asennettua seindpintaan. Kyseisissa tapauksissa seindn ja palopeltien kiin-
nikkeiden valiin jaanyt rako pitaisi tayttaa sementtipohjaisella massalla.

7.1.2 Lammitysjarjestelma

Lammitysjarjestelmissa ei ole tormatty ihmeempiin ongelmiin. Usein uudisrakentami-
sessa lammitysverkoston putkimateriaalina kaytetaan rautaputkea, joka ei vaadi erityis-
ta palokatkoa. Alla olevassa kuvassa 14 on esitetty Sewatek Oy:n valmistama h-sarjan
l&pivientikappale valipohjiin. Lapivientikappale asennetaan ontelon ja ulkoseinan valiin
halutulle paikalle. Se kiinnitetdan ruuveilla tai nauloilla ontelon alapuolella olevaan tuk-
kolaudoitukseen ja ylapuolelta ontelolaattaan esimerkiksi lyontiniiteilla. Onteloiden
saumat valetaan betonilla tdyteen. Asentaessa tulee olla tarkkana, jotta Sewatek-
[&piviennit tulevat oikeisiin paikkoihin, ettei tarvitsisi jalkeenpdin teettda timanttiporarilla
uusia reikid, josta taas syntyisi turhia kustannuksia. Lapivientikappale ei vaadi palokat-
kojen osalta muuta ty6ta kuin tiiviiksi kittaamisen palokatkomassalla. Sewatek Oy val-

mistaa myds paikallavaluholveihin vastaavanlaisia tuotteita.
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Kuva 14. Sewatek-lapivienti ontelolaatassa. [14.]

7.1.3 Viemarit

Viemaéreissa esiintyy ongelmia. Elementtirakentamisessa vieméreissd padosin ei ole
erillisid palokatkoja. Nykypaivana kaytdéssa on nousuputkistoelementteja eli niin sanot-
tuja elpo-hormeja. Vieméareiden materiaalina kaytetdan valurautaa ja muovia. Valu-
rautaputki ei tarvitse erityisempada palokatkoa, jos se kulkee koko paloalueen lapi koko
ajan valurautaputkena. Palo-osaston lapivientikohta kuitenkin pitdd huolehtia tiiviiksi
palokatkomassoilla, jotta savukaasut ja danet eivat paase kulkemaan osastosta toi-

seen.

Ongelmia voi syntyd, jos valurauta vaihtuu muoviseen viemériin. Muovinen viemari on
huomattavasti halvempaa kuin valurautainen ja lisdksi myos helpompi tyéstéa. Muovi-
putki tarvitsee palokatkon paloalueen rajalle, koska palotilanteessa muovi sulaa pois ja
jattaa tyhjaksi palo-osaston lapiviennin, jota kautta palo paasisi levidamaan toiseen palo-
osastoon. Muoviviemareiden palokatkot tehd&dén palokatkomansettien avulla. Manset-
tien asennuksessa voi ilmetéa ongelmia, jos niité joudutaan asentamaan vaikeisiin paik-
koihin, kuten liian [&hekk&in asennettuihin muoviviemariputkiin tai esimerkkina jos putki
kaantyy heti seinasta tai holvista tullessaan eika mutkaan pystyta asentamaan palokat-
komansettia. Talléin muoviset viemariputket eristetddn palovillalla, jotta palotilanteessa
ne kestavat palon sulamatta. Yleisen ohjeistuksen mukaan viemariputkimateriaalin

pitdisi olla sen alusta loppuun saakka samaa materiaalia.
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7.1.4 Sahkolapiviennit

Sahkdlapivienneisséa ilmenee usein ongelmia. Séhkdkaapeleita ei ole tarpeeksi paljon
niputettu pienempiin nippuihin, vaan ne ovat erillaan toisistaan. Tall6éin kaapeleiden
valiin on vaikea saada laitettua turpoavaa palokatkomassaa. Ongelmana voi myos olla
lian tayteen ahdattu lapivientireikd, jolloin palokatkoa ei saada toteutettua tyyppihyvak-
sytysti. Esimerkkind seinassa tai lattiassa on tehty lapivientivarauksia kolme kappalet-
ta, mutta kaapelit ahdetaan vain kahteen lapivientivaraukseen niin, ettd ne tayttavat
melkein kokonaan varauksen pinta-alan. Hyvana séaéntona voidaan pitda 50 % saan-
to6d. Kaapelinipun poikkipinta-alan ylittdessa 50 % l&apivientireidn pinta-alasta ei voida

palokatkoa toteuttaa tyyppihyvaksytysti.

Kaytavaalueella risteilee usein paljon eri tekniikkaa. Poistumistiella olevien kaapeleiden
paloeristys alakattojen ylapuolella on ollut ongelmana tilan puutteen vuoksi. Sdhkékaa-
pelit vaativat usein 30 minuutin palonkeston. Kaapeleita ei paasta aina palokoteloi-
maan esimerkiksi palokipsilla tilan puutteen vuoksi. Joskus joudutaan teettdmaan suu-
rempi palokotelo, jonka sisdlle jaad useampaa tekniikkaa, esimerkiksi voidaan tehda
koko kaytava palokoteloksi teettamalla tekniikan alapuolelle palokipsikatto ennen var-
sinaista alakattoa. Tallainen ratkaisu saattaa olla jopa halvempi teettédd, kuin tehda

hitaasti vaikeata palokoteloa ahtaassa tilassa.

7.2 Suunnittelu- ja asennusvirheet

Yleisin suunnitteluvirhe palokatkojen, kuten myds monien muiden toteutusten suhteen
rakennustydbmaalla, on suunnitelmien puute. Jos suunnitelmia ei ole ollenkaan, niin
asentajan on hankala valita palokatkotuote, joka tayttdd vaatimukset kyseisessé koh-
teessa. Jos asentaja on VTT:n sertifikaatin omaava, han todennakaoisesti on hyvin peril-
l& palokatkotuotteiden ominaisuuksista ja soveltuvuuksista. Jos taas kyseessa on fir-
man oma tyontekija, hanella ei valttamatta ole riittdvad kokemusta palokatkotuotteista

ja han saattaa kayttaa vaaraa tuotetta vaaraan paikkaan.

Palokatkojen asennusvirheitd on useita, mutta turvallisuuden kannalta kaikkein pahim-
pia virheitd ovat ne, jos lapivientia ei ole tiivistetty ollenkaan. Yksi yleisimmista virheista
on se, etta lapivientien palokatkot eivét ole toteutettu tyyppihyvaksytysti. Palokatkotuot-

teilla on tyyppihyvéaksyntapaatos, joten palokatkot tulee suunnitella ja toteuttaa sen
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mukaan. Palokatkotuotteen valintaan vaikuttaa tyyppihyvéksynnan soveltuvuus, jossa

on tarkasti esitelty mihin kohteisiin tuote soveltuu ja kuinka palokatko tulee toteuttaa.

Esimerkiksi palovaahto ja palokatkovaahto ovat hyvinkin helpot sekoittaa. Punaisen
niin sanotun palouretaanin kaytto lapiviennin tiivistdmiseen on selk& virhe. Nimi on har-
haanjohtava, koska silla ei ole laheskdan samoja palonkesto-ominaisuuksia eika hy-
vaksyntdja kuin varsinaisella palokatkoihin tarkoitetuilla vaahdoilla ja massoilla, eika se
silloin sovellu my6skaéan kaytettdvaksi palokatkona osastoivissa rakenteissa. Paloure-
taanilla tehty lapivienti saattaa olla tiivis, mutta uretaanipohjainen aine ei esta tulen

leviamista kovinkaan kauan.
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8 Palokatkot eri rakennusvaiheissa

8.1 Palokatkosuunnitelma

Palokatkosuunnitelma on rakennushankkeeseen asiantuntijan, ennen kohteen toteu-
tusta, laatima erityissuunnitelma. Palokatkosuunnitelman voi laatia rakenne, LVI-, séh-
ko6, arkkitehti-, tai paloalan suunnittelija Suunnitelma laaditaan muiden erityissuunnitel-
mien (rakenne, LVI-, sdhkdsuunnitelmat) laatimisen rinnalla ja yhteistytssé naiden alo-
jen erityssuunnittelijoiden kanssa. Suunnittelemalla varmistetaan, ettd palokatkojen
toteutus tayttaa vaaditut vaatimukset. Huomioitava on, etté vaikka hankkeelta ei vaadit-
taisi erillistd palokatkosuunnitelmaa, tulee toteutettavien tdiden noudatettava kaytetta-
vien palokatkotuotteiden ETA-hyvaksynnéan ja CE-merkinndn mukaisia ohjeita. [3,
s.16.]

8.1.1 Palokatkosuunnitelman rakenne

Palokatkosuunnitelman runkona on pohjapiirustus, johon merkitddn palo-osastojen
rajat ja osastointiluokat. Pohjapiirustukseen merkitd&n jokaisen lapiviennin kohdalle
kaytettava palokatkotyyppi esimerkiksi kirjain- tai numerotunnuksin, esimerkki palokat-
kosuunnitelmassa kaytettavista erityispiirustusmerkinnoista liitteessa 1. Palokatko-
suunnitelmaan yleensa liittyy myos tekstiosa, jossa esitetdaan esimerkiksi vaatimukset
asentajan patevyydelle, tarkastusajankohdille ja niiden dokumentoinnille, palokatkojen

merkitsemiselle, palokatkotuotteille ja palokatkotuotteiden kayttoialle. [3, s.16; 13.]

Pohjapiirustuksen liséksi tdydentavissa detaljipiirroksissa esitetddn kunkin lapivienti
reunaehtoineen (sallitut lapivietavat johdotukset, lapivientiaukkojen sallitut koot, osas-
toivien rakenteiden materiaalit ja paksuudet). Suunnitelmissa esiintyvien tuotenimien
on oltava tarkasti eriteltyjd, esimerkiksi palokatkovaahto, Hilti, CFS-F FX, eika tuoteni-
men perdssa saa kayttda termia "tai vastaava”. Eri tuotevalmistajien samankaltaisten
tuotteiden asennus- ja kayttdohjeet voivat huomattavasti poiketa toistaan. Talldin
suunnitelmissa esitetty rakennedetalji ei valttamatta enda pida paikkaansa, jos kaytet-
tava tuote vaihdetaan toiseen. Palokatkotuotetta vaihdattaessa suunnitelma on palau-

tettava paivitettavaksi palokatkosuunnitelman laatijalle. [3, s.16; 13.]
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8.1.2 Rakennusviranomaisten ohjeet

Rakennusvalvontaviranomaisten ohjeet palokatkojen suhteen vaihtelevat paikkakunnit-
tain, eikd yhta koko maan kattavaa yleistéa ohjemallia ole. Paakaupunkiseudun (Helsin-
ki-Espoo-Vantaa-Kauniainen) rakennusvalvonta on luonut yhteiset vaatimukset palo-
katkosuunnitteluun. [17.]

Kohdekohtaisesti on laadittava palokatkosuunnitelma, jossa on maaritelty palokatoma-
teriaaleilta vaaditut ominaisuudet, kuten palonkestoluokka ja kayttoika, siten, etta syn-
tyy valinnan mahdollisuus hyvaksytyista tuotteista. Palokatkomateriaalien kelpoisuus

tulee aina osoittaa. [17.]

Rakennusviranomainen ei ota kantaa siihen, etta tekeekd palokatkot vain VTT:n sertifi-
oitu asentaja vai voiko palokatkot tehdd& myds urakoitsijan oma tyontekija. Rakennusvi-
ranomaisen ja tarkastuksia suorittavan tahon on puututtava epakohtiin, jos sellaisia
havaitsee. Suomen Palokatkoyhdistys ry:n mukaan palokatkoja saa asentaa vain eri-
koiskoulutuksen saaneet henkil6t, joten tadssa syntyy pienimuotoinen ristirita. Palokat-
kotuotteiden valmistajatkaan eivat ota tdhén kantaa muuten kuin, ettd palokatkotuottei-

den asennukseen ja kaytettaviin tuotteisiin edellytetddn perehtyneisyytta. [3, s.14.]

8.2  Suunnittelun ohjaus

Usein palokatkoa suunniteltaessa unohdetaan palokatkon kokonaistaloudellisuus. Pa-
lokatkot saattavat olla yllattavan iso kustannus, jos niihin ei ole varauduttu. Suunnitte-
luohjaus on erittdin tarkedd rakennushankkeen aikana. Ohjauksella pystytéaan valitse-
maan kokonaisvaltaisemmin oikeammat ratkaisut, jotka on helpompi toteuttaa ja nain
ollen toteutuskustannukset olisivat edullisemmat. Taloudellisesti suurimmat s&&astét
tehddan suunnittelu vaiheessa. Hankkeen alussa suunnittelija pystyy vaikuttamaan

paljon tuleviin kustannuksiin esimerkiksi materiaalivalinnoilla.

Suunnitteluvaiheessa voidaan viela helposti ottaa kantaa siihen, mink& kokoisia ja
muotoisia lapivieintivarauksia tullaan toteuttamaan. Liian pienen tai liian suuren Iapi-
vientivarauksen teettaminen ei tule kenellekdan edulliseksi. Olisi hyva selvittdd ennen
reiképiirustusten laatimista kohteessa kaytettavat palokatkomateriaalit, jotka valitettai-

siin reik&piirustusten laatijalle.
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Jotta hankkeessa pystytdan toteuttamaan palokatkoty6t laadukkaasti, niin taloudelli-
sesti kuin laadullisestikin, jokainen palokatko on suunniteltava ja mietittava. Suunnitte-
luvaiheessa on helpompi saéstéa rahaa kuin varsinaisessa toteutuksessa. Hankkeen
edetessa tuleviin muutoksiin tai poikkeuksiin joudutaan tekem&éan ratkaisuja, nama
voivat nostattaa kustannuksia todella suuriksi. Hyvéksi opittuja tapoja palokatkojen

suunnittelussa ja toteutuksessa olisi suotava jakaa eteenpain.

8.3 Laadunvarmistus tydmaalla

Palokatkoja toteuttaessa tyomaalla on palokatkosuunnitelman liséksi laadittava toteu-
tus- ja laadunvarmistussuunnitelma. Palokatkojen toteutus- ja laadunvarmistussuunni-
telman laatii kohteen palokatkourakoitsija. Talla suunnitelmalla varmistetaan, ettd koh-
teeseen tehdyt palokatkot on asennettu palokatkosuunnitelman mukaisesti ja palokat-
koille osoitetut vaatimukset tayttyvat. Suunnitelmasta tulee Ioytya palokatkoasennuk-
sen tydmenetelmat, henkildiden patevyydet, kohteen pohjakuvat, johon palokatkot on
merkitty, tarkistusten dokumentointi seké palokatkomateriaalit ja niiden tuotehyvéaksyn-

tapaatokset (ETA) ja tekniset asennusohjeet. [3, s.16-17.]

Tybmaalla jokainen palokatko numeroidaan ja palokatkoon laitetaan asennusyrityksen
palokatkotarra. Tarrasta tulee selvitd kaytetty palokatkotuote, asennuspaivamaara,
palokatkon asentaja seka tuotteen palonkestoaika. Palokatkot sijaitsevat usein kevyi-
den rakenteiden, kuten alas laskettujen kipsikattojen tai hormirakenteiden takana pii-
lossa. Asennusvaiheessa tulee valvoa, ettéd palokatkot asennetaan maaraysten mukai-
sesti ja tarkastetaan niiden ehjyys ennen kuin ne jaavat piiloon. Palokatkot olisi hyvéa
my0s valokuvata. Tarkastetut palokatkot kuitataan tehdyiksi palokatkopohjiin. Kuitatut
palokatkopohjat liitetddn rakennuksen valmistuttua osaksi kaytto- ja huolto-ohjekirjaa.
Ennen kohteen luovutusta paloviranomainen ja rakennuttaja tarkastavat, ettd palokat-

kot ovat suunnitelmien mukaisia. [3, s.16-17.]

8.3.1 Dokumentointi

Dokumentoinnin tasoa olisi hyva parantaa. Talla hetkelld palokatkourakoitsija doku-
mentoi paperille palokatkot. Kohteen loputtua puhtaaksi kirjoitettu versio toimitetaan
tyon tilaajalle. Dokumentointiin voisi harkita erilaista dokumentointipalvelua, jossa ku-
van ja tekstin avulla pysytaan jalkeenpdin toteamaan kyseisen palokatkon oikea asen-
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nus, materiaali, tyohon kulunut aika ja muut palokatkon tekoon vaikuttavat kertoimet,
esimerkiksi seinan viereen asennus. Talla pystyttaisiin helpottamaan uusien kohteiden
palokatkokustannuksien laskentaa, joka talla hetkella toteutuu joidenkin toteutuneiden
kohteiden perusteella. Vaikeuksia on ollut 16ytda eri kohteiden toteutuneet kustannuk-

set nykyisestd NCC:n kustannushallinta ohjelmasta.

Esimerkiksi Hilti Suomi Oy:lta I6ytyy palokatkojen dokumentointiin suunniteltu sovellus,
joita on kaytdssa muutamilla NCC:n tydmailla. Sovellukseen integroidaan kohteen poh-
jakuvat ja rakennussuunnitelmat tarpeen mukaan. Kaikki palokatkot ja siihen liittyvat
tiedot kuvataan alypuhelimella tai tabletilla, josta tiedot siirretdén suoraan tietokantaan.
Asennus merkintdan tarvittaessa tarralla, jossa on QR-koodi. Sovelluksella saadaan
luotua vaatimustenmukaisia asennusraportteja, joita voi muokata omien tarpeiden mu-
kaan. Talla systeemilla tydmaat saisivat tallennettua tietokantaan kohteiden palokatko-
raportit ja kuvat palokatkoista. [18.]

Vaihtoehtoisena dokumentointivalineena voisi olla NCC:n tydémailla jo kaytdssa oleva
Congrid mobiili dokumentointisovellus. Sovellus toimii tydkaluna tyémaiden laadun- ja
turvallisuuden hallintaan. Sovelluksella pystyy pohjakuviin merkita palokatkojen sijain-

nit, kirjoitettua tarvittavat palokatkon merkinnét seké valokuvata palokatkot.

8.4 Yllapito ja huolto

Palokatkot ovat huoltovapaita normaaleissa muuttumattomissa olosuhteissa. Kaytetyt
palokatkomateriaalit kestavéat vahintdan tekniikoiden kayttdién, nain ollen palokatko-
tuotteet eivat vaadi vaihtamista tai huoltotoimenpiteitd. Palokatkovaahdot ja mansetit
kestavat siis niin palotilanteeseen tai seuraavaan tekniikkaremonttiin. Kiinteistéon teh-
tavien remonttien ja muutostdiden takia sahkojarjestelmiin tulee muutoksia ja uusia
kaapeleita joudutaan viemaén palokatkojen lapi. On tarkedd, ettd lapimenot korjataan
ennen remonttia olleeseen tilaan. Rakennusvaiheessa on saatettu jattaa lapivientivara-
uksia. [3, s.17.]

Kiinteiston omistaja on vastuussa rakennuksen kayton aikana palokatkoista. Kiinteiston
omistaja on huolehdittava palokatkojen merkitsemisen péivittamisesta erilaisten re-
monttien yhteydessa. [3, s.17.]
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8.4.1 Turun sairaalapalo

Kuvassa 16 on Turun yliopistollisen keskussairaalan tulipalosta vuodelta 2011. Palo sai
alkunsa alakaton ylapuolella, jossa sijaitsi sairaala tekniikkaa seka paineilma ja happi-
putkia. Varsinainen palo sai alkunsa hoitajakutsujarjestelméan sahkoliitantayksikosta,
joka ylikuumeni. Ylikuumeneminen aiheutui oikosulkuun menneisté hoitajakutsuhdlytti-
men liittimistd. Oikosulkuun mennyt jarjestelma leimahti voimakkaasti, koska alakaton
ylapuolella oleva happiputkia oli myds vuotanut ja néin ollen happipitoisuus oli erittéin
suuri. Palo-onnettomuustutkintaraporteista kay selville, ettéd suurin yksittdinen syy palon
levidmiseen palo-osastosta toiseen on ollut useimmiten puutteellinen huolto seka tar-
kastukset korjausten ja muutosten yhteydessa. Kuvasta 11 ilmenee palon leviaminen
alakaton ylapuolella olevien lapivientien kautta palo-osastosta toiseen todella nopeasti.
Vain noin neljassa minuutissa savu levisi toiseen palo-osastoon. Savu paasi leviamaan
koko rakennukseen hissikuilun, porraskaytavien, ilmanvaihdon ja lapivientien kautta.
Tulipalo paasi leviamaan kolmanteen kerrokseen sahkdkaapeleiden roiloa pitkin, jossa

oli toimimaton palokatko. Levinneen savun takia koko rakennus teho-osastoa lukuun

ottamatta evakuoitiin. [16.]

Kuva 15. Savun leviaminen Turun sairaalapalossa. [16.]
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Tapauksesta selvittiin ilman henkildvahinkoja sairaalan henkilékunnan ripeédn ja oikea-
oppisen toiminnan vuoksi. Sairaala karsi mittavat vahingot. Vahingot nousivat huomat-
tavasti, koska palon levidminen ei estynyt suunnitellulla tavalla vaan savu paasi toiseen
palo-osastoon. Kaikkineen materiaalivahinkoineen ja keskeytysvahinkoineen summa
nousi 17,5 miljoonaan euroon. Palon aiheuttamat materiaalivahinkojen méaara olisi ollut
huomattavasti pienempi, jos palo ei olisi pdassyt leviaméan palo-osastosta toiseen.
Kuten kuvasta 17 huomataan, palo paéasi leviamaan alakaton ylépuolella olevan lapi-

viennin kautta. Lapiviennille ei ollut tehty mink&énlaista palokatkoa. Puutteen olisi voi-

nut huomata helposti, jos alakaton ylapuolelle olisi tehty silmamaaréinen tarkastus.
[16.]

Kuva 16. Palon leviaminen lapiviennin kautta alakaton ylapuolella. [16.]

Onnettomuustutkintaraportin perusteella voitiin todeta, ettéd eri kiinteistdissa on paljon
vastaavanlaisia puutteita. Huoltoon panostettu raha on kuitenkin niin pieni verrattuna

tallaisiin suuriin vahinkoihin. [16.]
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9 Palokatkokustannuksiin vaikuttavat tekijat

Palokatkokustannuksiin vaikuttavat huomattavasti palokatkotuotteiden valinta, asen-

nuskohteet seké tyon valvonta.

9.1 Valvonta

Valvonta on tarked osa palokatkotdiden onnistumisessa. Valvonnan avulla pyritdan
paasemaan tavoitteiseen, jossa palokatkotyot on toteutettu oikea-aikaisesti, taloudelli-
sesti, laadullisesti ja tyoturvallisesti. Palokatkotyotd ajallisesti tahdistavat padosin muut
LVIS-urakoitsijat ja muun muassa valmistuvat seinat. Toimiva yhteistyd LVIS-
urakoitsijoiden, palokatkojen toteuttajan ja valvojan kanssa on tarkeda. Valvonta pyrit-
tiin tekemaan siten, ettd viikkotasolla tiedetédén, missa vaiheessa LVIS-ty6t on ja mita

l&pivienteja palokatkoasentaja paasee tekeméaéan samalla viikolla ja seuraavalla viikolla.

Palokatkot6ihin on hyva nimeté vastuuvalvoja ja néain tassa kohteessa toimittiin. Valvo-
jan on tarkeaa perehtya kohteen palorajoihin, palokatkourakoitsijan sopimuksiin ja
asiakirjoihin, palokatkomateriaaleihin, laadunvarmistukseen ja varattuihin kustannuk-

siin.

Tyosta voi tehda tehtdvasuunnitelman, joka toimisi apuvalineena tyon aikana. Tehtava-
suunnitelman voi kdyda lapi palokatkojen tekijan kanssa. Tehtavasuunnitelmassa

huomioitavia asioita muun muassa

lahtotiedot

e palorajat

« palokatkomateriaalit

¢ palokatkodetaljit

¢ laadunvarmistus ja mittaus

« Kkustannusseuranta ja ennustus

* tybnaikaiset tarkastukset.
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9.2 Palokatkotuotteet

Palokatkotuotteiden valinnalla on my6s vaikutus kohteen palokatkotdiden kokonaiskus-
tannuksiin. Esimerkiksi jokin tietty lapivientiratkaisu saattaa vaatia kalliin palokatkotuot-
teen, mutta on tydmaalla nopeasti ja helposti asennettavissa kun taas jokin tuote voi
olla hankinnaltaan edullisempi, mutta on aikaa vieva ja hankala asentaa. Taméan takia
olisi hyva tehda palokatkomateriaaleista kustannusvertailua. Liitteena on yksinkertai-
nen taulukkomalli, jossa on esitetty palokatkotuotteet ja niiden soveltuvuudet liite 2.

Esimerkkikohteen palokatkot toteutettin Hilti Suomi Oy:n ja Nullifire:n ETA-
hyvaksytyilla sekda CE-merkityilla tuotteilla. Kohteen palokatkot6ihin oli ennustettu
18 500 euroa, joka vastaa noin 200 euroa / asunto. Kohteen valmistuttua toteutuneisiin
kuluihin oli kirjattu 50 500 euroa, menot ylittyivat 32 000 euroa. Kirjautuneita kuluja oli
2,7 kertaa enemman kuin oli ennustettu. Kohteen palokatkotyét suoritti palokatkoura-

koitsija.

Sahkolapivienteihin valittiin Hilti Oy:n CFS-F FX joustava palokatkovaahto, joka ei vaa-
di muita palokatkomateriaaleja toimiakseen palokatkona. Kuvassa 17 on asuntojen
sahkdnousujen palokatkot toteutettu valitulla tuotteella.

Kuva 17. Asuntojen sahkolapivientien palokatkot Hilti Oy:n CFS-F FX palokatkovaahdolla.
[Kuvannut: Mikko Kamppuri.]



39

Vaihtamalla valitun tuotteen Hilti Oy:n CFS-IS palokatkomassaan olisi voinut saastaa
huomattavasti. Kyseinen CFS-IS palokatkomassa on noin kolme kertaa halvempaa
kuin CFS-F FX palokatkovaahto. Kyseisessa kohteessa puhutaan noin 8700 euron
saastosta pelkastaan asuntojen sahkdnousujen palokatkoissa. Vaihtoehtoista tuotetta
olisi voitu kayttdd myods muissa pienemmissa séhkdlépivienneissa, jolla olisi saatu pie-
nennettyd kustannuksia. Pelkastddn asuntojen sahkénousujen palokatkojen kustan-
nukset valitulla CFS-F FX palokatkovaahdolla olivat tédten 70 % ennustetusta kokonais-

kustannuksesta.

Taulukko 1 kuvaa asuntojen sdhkénousujen palokatkoihin kuluneet kustannukset teete-
tylla tuotteella ja vertauksena vaihtoehtoinen tuote. Hinnat on otettu kohteen palokat-
kourakoitsijan tarjoushinnastosta. Menekki kuvaa tassé tuotteen kappalemaéraa asun-
toa kohtaan. Asuntoa kohden oli kolme kappaletta @ 110 mm kokoista varausta sahko-
l&pivienneille, jokaiseen varaukseen kului yksi kappale palokatkotuotetta. Asuntoja on

yhteenséa 93 kappaletta, jolla saadaan laskettua kokonaishinta.

Taulukko 1.  Hilti Suomi Oy:n palokatkotuotteiden vertailu.

Palokatkovaahto, CFS-F FX 325ml | 47,00 3 141,00 | 93 13113,00
Palokatkomassa, CFS-IS 310ml 15,90 3 47,70 93 4436,10

9.3 Suunnittelu- ja asennusvirheet

Kuvassa 18, on erdén kohteen huoneistojen séhkdnousuja varten suunniteltu reikéku-
vissa varaus kooltaan 150mm x 670mm. Ty6njohdon juteltua sahkdurakoitsijan nok-
kamiehen kanssa tarvittavasta varauksen koosta, paatettiin varaukset tehda kuitenkin
paljon suunniteltua pienemmiksi. Varaukset toteutettiin kiinnittamalla paikallavaluholviin
kolme @ 110 mm muoviviemariputkea pystyyn vierekkain. Valun jalkeen putket poistet-

tiin ja kaytettiin seuraavassa kerroksessa uudestaan.
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£~
Kuva 18. Suunnitteluvirhe séahkolapimenoille. [Kuvannut: Mikko Kamppuri]

Kuvan ottohetkella lapivientien sahkotyot eivat olleet viela valmiita kuten kuvassa 17 oli
valmiita. Kuvasta 17 huomataan, ettd huoneistojen lapivientien varauksia on liian mon-
ta. Séhkolapivienteja varten olisi riittnyt kaksi @ 110 mm kokoista reikda varaukseksi
ja ylimaarainen reiké olisi voitu valaa betonilla umpeen. Joten voidaan paatella, ettd on
tapahtunut suunnitteluvirhe varauskoolle. Varaukseen olisi riittdnyt 110mm x 220mm
kokoinen varaus.

Kuten taulukosta 2 kay ilmi, sahkdlapivientien palokatkojen kustannuksia olisi saatu
pienennettyd kolmanneksella valamalla ylimaardinen varaus betonilla umpeen. Nyt
kokonaishinnaksi olisi tullut 8742 euroa, joka on melkein 4400 euroa véhemman kuin

toteutuneet kulut olivat Hilti Oy:n CFS-F FX palokatkovaahdolla taulukossa 1.

Taulukko 2.  Hilti Suomi Oy:n palokatkotuotteiden vertailu pienemmalla varauksella.

Palokatkovaahto, CFS-F FX 325ml 47,00 2 94,00 93 8742,00
Palokatkomassa, CFS-IS 310ml 15,90 2 31,80 93 2957,40

9.4 Palokatkot palokatkourakoitsijan toimesta

Palokatkourakoitsijoiden kayttd on sitd edullisempaa, mitd enemman on erilaisia palo-
katkoja tehtdvana. Palokatkourakoitsijat ovat erikoistuneet palokatoihin ja osaavat kéayt-
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taa tilanteeseen sopivia tuotteita ja tyotapoja, milla saadaan aikaan nopea ja edullinen
palokatko. Palokatkourakoitsijoiden toteuttamat merkkaukset, asiakirjojen, kuten palo-
katkosuunnitelman laadinta ja tuotteiden hankinta ovat suoraan pois tyémaajohdon

paivanjarjestyksesta.

Toteutuvia kustannuksia voidaan oleellisesti pienentdéd rakennushankkeessa kaikkien
l[&pivientien suhteen, kun ollaan tarpeeksi ajoissa yhteydessa palokatkourakoitsijan
kanssa tulevista lapivienneista ja siitd, minka verran he tarvitsevat esimerkiksi tyétilaa
lapivientien darella ja asennustilaa putkien ymparilla. Aikaisella yhteyden pidolla tyo-
maa voi reagoida tarpeeksi ajoissa ja tarpeen tullen pienentéa liian suuria lapivienteja

esimerkiksi muuraamalla jos kyseessa on tiili- tai betoniseina.

9.5 Palokatkot omilla tyontekijoilla

Palokatkot voidaan toteuttaa rakennusliikkeen omilla tyontekijoilla suhteellisen pienella
vaivalla, kun luodaan ajoissa hyvat edellytykset tyén onnistumiselle. Edellytykset ovat
palokatkojen suunnitelmallisuus, palokatkomateriaalien valinnat, tuotteiden kay-
ténopastus ja tyontekijan perehdyttdminen palokatkoihin. Olisi suotavaa jos tyontekija
kavisi palokatkoihin liittyvan kurssin, esimerkiksi Hilti Suomi Oy:n jarjestaman kurssin.
Talloin tyontekija saisi tiedot ajan tasalla olevista maéarayksista, tuotteista ja toimintata-

voista.

Verrattuna palokatkourakoitsijaan, oma tyontekija on kohteessa paikalla aina tarvitta-
essa. Palokatkourakoitsijat saattavat olla kiinni myds toisessa kohteessa, eivatka paa-
se valttamatta lyhyella varoitusajalla paikalle. Palokatkourakoitsijoilla on usein myés
minimiveloitus tydmaakaynnille, joten kannattaa miettia kutsuessa palokatkourakoitsi-
jaa kohteeseen, onko heille tarpeeksi toita juuri talla hetkelld kohteessa.

Huomioitavaa on myds, ettd omat tyontekijat voivat tehda muita avustavia t6itd palo-
katkoihin liittyen, kuten liilan suurten lapivientiaukon pienentdminen esimerkiksi muu-
raamalla, jos kyseessa on tiili- tai betoniseind. Kun taas palokatkourakoitsija tayttaa
lapiviennin valitulla palokatkotuotteella, oli sitten lapiviennin koko sopiva tai liilan suuri.
Ongelmaksi voi kuitenkin syntya kiire kohteiden loppuvaiheessa, jolloin palokatkotdihin

mietitylle tyontekijélle olisi useita eri tydvaiheita mietitty, eik& olisi aikaa tehd& palokat-
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koja. Tallbin paastaisiin "helpommalla” kun olisi valittu kohteen palokatkotdiden tekijak-

si palokatkourakoitsija.
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10 Yhteenveto

Tama opinnaytetyd tehtiin NCC Rakennus Oy:n asuntorakentamisen yksikélle. Tyon
tarkoituksena oli selvittda palokatkojen nykytilanne uudisrakentamisessa, seka erilaisia
tapoja lapivientien palokatkojen tekoon hyvaksytyilla tuotteilla sek&. Opinnaytetydssa
kasiteltiin kaytossa olevia palokatkomateriaaleja ja niiden asennusmenetelmid, esi-
merkkikohteessa syntyneitd ongelmia sek& ratkaisuja niiden valttdmiseksi. Tyoté teh-
dessa kavi ilmi, ettd palokatkotdiden valvonnassa on parannettavaa seka lapivientiva-
rausten koissa oli puutteita. Suunnittelijoiden olisi hyva tietdd kohteeseen valitut palo-
katkottuotteet mahdollisimman aikaisin, jotta voidaan vaikuttaa l&apivientien koiden

suunnitteluun.

Palokatkojen asianmukaisella asennuksella ja oikeiden palokatkotuotteiden valinnoilla
voidaan vaikuttaa paljon palokatkojen kustannuksiin. Markkinoilta 16ytyy useita palokat-
kotuotteiden valmistajia, joilta 16ytyy nykypdivana tarvittavat hyvaksynnat. Myos palo-
katkotoiden valvonnalla voidaan ehkaista ylimaaraisten kustannuksien syntymista tyo-

mailla.

Vastuullisen tyonjohtajan on tarke&&d olla perehtynyt erilaisiin palokatkotuotteisiin ja
ymmartaa tuotteiden kayttokohteet sekd asennustavat. Taytyy myos tuntea palokatko-
suunnitelma ja ymmartaa miten sité sovelletaan, ettei aliurakoitsija tee hommia taysin
omissa oloissaan ja laskuta tyon jalkeen mita sattuu. Voisi olla suotavaa, etta palokat-
kotoistd vastuullinen tyonjohtaja kavisi palokatkokoulutuksen, esimerkiksi Hilti Oy jar-

jestéa laajoja palokatkokoulutuksia.

Opinnaytety6ta tehdesséni oma osaamiseni palokatkoista on kasvanut. Valitsin taman
aiheen opinnaytetyota varten, koska se kiinnostaa itseéni ja néen, ettd palokatkojen
kustannuksia saataisiin pienennettyd. Tyon tavoite on avata asuinrakennushankkeessa
toimivien henkildiden ajattelutapaa liittyen palokatkoihin ja niiden tarkeyteen. P&éatin
tehdd yksinkertaisen ohjeen palokatkomateriaalien valintaan tyémaiden tydnjohdon
avuksi. Ohje on taulukkomalli, mistd pystyy lukemaan nopealla vilkaisulla oikean mate-

riaalin palokatkon vaativaan aukkoon liite 2.
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Ohjeita palokatkomateriaalien valintaan

OHJEITA PALOKATKOMATERIAALIN VALINTAAN

Kun tehddan palokatkoja, tulee varmistua ettd palomateriaalit on asennettu kauttaaltaan lapiviennin ymparille

1 Palavat putket vaativat lisdksi palonsuojamansetin
2 Ei liikuntasaumoihin, plastiset massat kestavat vain pienta liikettd

sthontekoon:
E&ms kayttamaan valettavia massoja ja palokatkopinnoitettua villaa
t3an kayttamaan palokatk

jen kanssa (kittien
issa

Aina palokatkotuotteita valittaessa on tarkistettava ko. tuotteen sopivuus tuoteselosteesta tai teknisestd ohjeesta. Lisaksi tulee varmistua tuotteen ajantasaisesta hyvaksynnasta.

zesta ippuen tulee varsin
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