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Tama opinnaytetyd tehtiin Haahtela-rakennuttaminen Oy:lle. Tyon tarkoitus oli tehda Haah-
tela-rakennuttaminen Oy palokatkoihin liittyva tarkastuslista. Ty6 on saanut alkunsa Haah-
tela-rakennuttaminen Oy:n korjaushankkeesta. Alkuperdinen idea oli tehda palokatkojen
suunnitteluun ohjeistusta. Tyo6ta tarkennettiin ja paatettiin toteuttaa tarkastuslista. Tarkas-
tuslistan tarkoitus on hyddyttaa hankkeiden elinkaarien vaiheissa.

Tutkimusmenetelmana tydssa kaytettiin haastatteluja, joiden avulla pyrittiin selvittdmaan on-
gelmakohtia. Haastatteluissa haastateltin Haahtela-rakennuttaminen Oy vastaavia mesta-
reita. Liséksi aineistoa ja pohdintaa aiheesta syntyi omakohtaisesti palokatkojen valvon-
nasta.

Haastattelujen perusteella voitiin todeta, ettd aiheeseen ei niink&an liity niink&&n yhta isoa
ongelmaa, vaan tietoisuutta, opastusta, koulutusta pitéisi lisata ja ajattelutapaa muuttaa pa-
lokatkojen merkityksesté rakennuksien paloturvallisuudelle.

Lopputuloksena saatiin aikaan tama raportti, joka toimii pohjatietona Haahtela-rakennutta-
minen Oy:lle tehdysta palokatkojen tarkastuslistasta rakennushankkeessa.
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This Thesis was created for Haahtela-rakennuttaminen Oy. The objective of this thesis was
to design a checklist for making firestops. This project started from a building reparation
project. The idea is to specify the firestop planning and the design of a checklist. The pur-
pose of the checklist is to utilize it during the different stages of the project.

Interviews were used as a research method to investigate problems related to firestops.
Construction Managers at Haahtela-rakennuttaminen Oy were interviewed for this thesis. |
also got ideas and deliberation from my own experience when | was supervising firestops.

As a result of the Interview a conclusion could be drawn that instead of there being one
specific issue for firestops there are many small issues that need to be supervised. There
should be more knowledge, guidance and training related to firestops. Moreover, the way of
thinking should also be different. Firestops have a very important function in building’s
firesafety and that is the reason they must be supervised in detail.

As a result of this study, this report was developed. This document provides the basic infor-
mation about the checklist designed for Haahtela-rakennuttaminen Oy.

Keywords firestop, checklist, construction project
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Maaritelmat

CE-merkinta

Kulkureitti

Palokatko

Palokatkomassa

Palonkestavyysaika

Palomansetti

Palo-osasto

Palosaumaus

CE-merkintd on oleellinen osoitus siita, ettd tuote vastaa
EU:n lainsdaadantéa. CE-merkinnalla valmistaja takaa omalla
vastuullaan tayttavan kaikki merkinnan edellyttavat lainmu-
kaiset laatuvaatimukset. CE-merkintd korvaa aikaisemmin

tehdyt tyyppihyvaksynnat palokatkotuotteissa.

Kulkureitti on lattiapinnan kustakin kohdasta johtava kulkukel-

poinen tie.

Palokatko on séhkojohtojen putkien tai muiden teknisten jar-
jestelmien palotekninen tiivistys lapaistavan rakenteen palo-
osastointia vastaavaksi. Palokatko estéda tulipalon syttyessa
liekkien, kuumuuden ja savukaasujen leviamisen lapiviennin

kautta.

Palokatkomassa on Kipsi- tai sementtisideainepohjainen

massa, jota kaytetaan lapivientien tyhjien alueiden tayttoon.

Palonkestavyysaika on minuutteina ilmaistu aika, jonka ra-

kennusosan on todettu tayttavan sille asetetut vaatimukset.

Palomansetti on muoviputken ymparille asennettava paloti-
lanteessa tiivistyva kaulus. Se asennetaan Kiinni seindpin-

taan.

Palo-osasto on rakennuksen osa, josta palon leviaminen on

estetty toisiin palo-osastoihin tai muulla tehokkaalla tavalla.

Palosaumaus on kahden osastoivan rakennusosan valissa
olevan yhtendinen saumattava alue. Sauman lapi ei mene |&-

pivientia.



Putkilapivienti

Savuraja

Tyyppihyvaksynta

Wrappi

Putkilapivienti on ilmanvaihto, viemari, l[Ammitys, jdéhdytys

tai muun putken osastoivan rakennusosan lavistava osa.

Savuraja on savun levidmista estava alue. Savurajalla raja-
taan alueita, jotta savunpoisto voidaan toteuttaa hallitusti. Sa-

vurajat pilkkovat rakennuksen osiin.

Tyyppihyvaksynta on kansallinen rakennustuotteiden hyvak-
syntamenettely. Palokatkotuotteille ei mydnneta talla hetkella

tyyppihyvaksyntoja.

Wrappi on muoviputken ympadrille seinan sisaan asennettava
nauha, joka turpoaa palotilanteessa muoviputken jattavan

reian umpeen.



1 Johdanto

Taman opinnaytetydn tarkoituksena kehitettiin Haahtela-rakennuttaminen Oy:lle palo-
katkoihin liittyva opas. Tydssa huomioidaan palokatkojen vaiheet rakennushankkeessa
ja erityyliset kohteet. Tydssa on tarkoitus tehda palokatkoihin liittyen tarkastuslista, joka
pitaisi ottaa huomioon hankkeen elinkaaren aikana suunnittelijoiden valinnasta takuuai-

kaan.

Tydssé toteutettiin kaksi eri asiakirjaa. Toinen asiakirjoista on tamé opinnaytetyd. Tar-
koitus on keréta tietoa, koota eri asioita liittyen palokatkoihin ja olla pohjatietona, mita
yleisesti palokatkoista tulisi tietaa ja mitk&a ovat olleet yleisia tai vaikeita ongelmakohtia.
Toinen osa tata mestarity6ta on palokatkojen tarkastuslista, joka tulee Haahtela-raken-
nuttaminen Oy:n kayttoon hankkeen eri elinkaaren vaiheissa. Tarkastuslista tulee aino-
astaan Haahtela-rakennuttaminen Oy:n kayttoon.

1.1 Haahtela Oy yleisesti

Haahtela-rakennuttaminen Oy, Haahtela-kehitys Oy seka Haahtela HR ovat osa Haah-
tela Oy:ta. Yhtion toimialoja ovat rakennuttaminen, konsultointi seka tutkimus- ja kehi-
tystoiminta. Lisaksi Haahtela Oy jarjestaa koulutusta rakennus- ja Kiinteistdalan asian-

tuntijoille. [1.]

Haahtela-rakennuttaminen Oy toimii paaasiassa paakaupunkiseudulla ja rakennuttaa
projektinjohtopalveluna erityyppisia kohteita. Projektinjohtopalveluna toteutettavissa pro-
jekteissa projektinjohtokonsultti huolehtii rakentamistehtavien liséksi tydmaan johtovel-
vollisuuksien tayttamisesta. Yleisesti on tapana, etta hankintasopimukset tehdaan suo-
raan tilaajayrityksen nimiin. Nain ollen Haahtela-rakennuttaminen Oy:n valvojien toiminta
tydmaalla poikkeaa totutusta valvojan roolista, koska tydmaan péaatoteuttajan asema li-
saa valvojien vastuuta ja toimintaa tyotehtavissa. Kahdenkymmen vuoden aikana Haah-
tela-rakennuttaminen Oy on toteuttanut kymmenid hankkeita. Ne ovat osoittaneet, etta
suunnittelun ja tyémaanjohtotehtévien yhdistdminen on johtanut laadullisesti, ajallisesti
ja taloudellisesti perinteisia toteutusmuotoja merkittavasti onnistuneempiin lopputulok-
siin. [1.]



1.2 Tutkintamenetelméa

Tarkoituksena on kerétéa tietoa Haahtela-rakennuttamisen Oy tyémaahenkilostolta ai-
heeseen liittyen haastattelujen avulla. Haastatteluissa pyritddn saamaan irti mahdolli-
simman paljon ilmi eri ongelmatilanteita. Niiden avulla on tarkoitus kehittaa, seka ideoida
asioita, mita olisi syyta huomioida tulevissa hankkeissa. Liséksi tydssa pyritaan hyddyn-

tamaan alan kirjallisuutta.

Palokatkojen kustannukset rakennusprojektien kustannuksista ovat vain promilleja. Tu-
lipalon sattuessa vahingot voivat nousta helposti miljooniin euroihin, jos palokatkot eivat
toimi suunnitellulla tavalla eli rajaa tulipaloa. Lisaksi pahimmassa tapauksessa voi tulla
henkilévahinkoja, joiden rahallisia kustannuksia on mahdoton mitata.

Rakennusvalvontaviranomaiset edellyttavat palokatkojen suunnittelun ja valmistuksen

maaraysten mukaisesti.

Tybssa pyrittiin ottamaan huomioon mahdollisimman hyvin uudisrakentaminen ja kor-

jausrakentaminen seka erottelemaan niista tulevat ongelmat.

Ongelmaksi tassa tydssa oli muotoutua tyon laajuuden hallinta. Materiaalia ja asiaa ai-
heesta riittad, joten palokatkoihin liittyvia asioita oli priorisoitava. Taman tyon tarkoitus ei
ole suunnitella palokatkoja vaan toimia tulevissa hankkeissa muistilistana ja oppaana.
Tyo6ssa keskitytddn siihen, mita tulisi huomioida ja vaatia erikseen palokatkoihin liittyen.
Taman ansiosta palokatkotyd voidaan toteuttaa kokonaistaloudellisesti kustannustehok-

kaasti, laadukkaasti ja aikataulullisesti jarkevasti.



2 Palokatkojen maaritelméat

2.1 Lainsaadanto

Palokatkoihin liittyvia lakeja ovat maankaytto- ja rakennuslaki seka tyoturvallisuuslaki.
Lait maarittdvat pohjan ja perustan rakentamiselle seka sille, miksi palokatkoja ylipaa-
tdan tarvitaan. Laissa ei oteta kantaa siihen, miten palokatkot tulisi toteuttaa. Se ottaa

enemman kantaa siihen, mita edellytyksia rakennus vaatii toimiakseen turvallisesti. [2.]

2.2 Maankaytto- ja rakennuslaki

Maankaytt6- ja rakennuslaissa palokatkojen osalta olennainen on 13 § Suomen raken-
tamismaarayskokoelma. Rakennusméaarayskokoelman maaraykset ovat velvoitteita ja,
niité tulee noudattaa rakentamisessa. Kokoelman maaraykset koskevat uuden raken-
nuksen rakentamista. Korjaus- ja muutostdissa maarayksia sovelletaan, ellei nimen-

omaisesti toisin maarata. [3.]

Pykalan 117 mukaisesti rakentamiselle asetettavat vaatimukset-kohdassa kerrotaan,
ettd rakennus tulee soveltua ymparistoon ja maisemaan. Rakennuksen tulee tayttaa
muun muassa kayttdtarkoituksen edellyttdméan rakenteellisen lujuuden, mutta myos pa-
loturvallisuuden vaatimukset. Rakennus tulee olla tarkoitustaan vastaava ja korjattavissa
seka huollettavissa. Korjaus- ja muutostydssa on otettava huomioon rakennuksen omi-

naisuudet ja erityispiirteet. Rakentamisessa tulee noudattaa hyvaa rakentamistapaa. [3.]

2.3 Maaraykset ja ohjeet

Rakennusmaarayskokoelma ja muut valvontaviranomaisen ohjeistukset perustuvat la-
keihin ja asetuksiin. Rakennusméaarayskokoelman kohdassa E1 rakennuksen palotur-
vallisuus, maaraykset ja ohjeet kasittelevat tarkemmin rakennuksen paloturvallisuuteen
liittyvia vaatimuksia. Olennainen vaatimus on, etta palo ja savun kehittyminen ja leviami-
nen rakennuksessa pitda rajoittaa. Rakennusosat, niihin liittyvat laitteet seka varusteet

pitdd tehda siten, ettéa palon levidminen estetddn maaratyn paloluokan pituiseksi ajaksi.

[4]



2.4 CE-merkinta

CE-merkinta kaikkiin rakennustuotteisiin tuli pakolliseksi vuonna 2013. Tama koskee
my0Os palokatkotuotteita. CE-merkinta korvaa aikaisemmin hyvaksytyt tyyppihyvaksyn-
nat. CE-merkinnan tarkoitus on osoittaa, etta tuote tayttda EU:n direktiivien vaatimukset
kyseiseen kayttotarkoitukseen. CE-merkinta on tuotteen valmistajan vakuutus siita, etta
se tayttaa sita koskevien direktiivien vaatimukset. Rakennustuotteiden CE-merkinta kui-
tenkin poikkeaa muiden tuotteiden CE-merkinngista. Rakennustuotteissa CE-merkinta
ei takaa maaraysten tayttamista. Rakennustuotteiden kayttajien tehtava on tarkistaa,

ettd CE-merkintatiedot vastaavat viranomaisen asettamat vahimmaisvaatimustasot. [5.]

2.5 Palo-osastointi

Palorajat maarittaa padsuunnittelija. Palorajat perustuvat rakennusméaarayskokoelmaan,
kuten alla kuvassa 1. on esitetty. Asuinrakennuksissa jako on yksinkertainen. Muissa
rakennuksen kayttdtavoissa maarittava tekijana on osaston lattiapinta-ala. Paloluokka
maaraa rakennusosien palonkestovaatimukset. Paloluokkia on kolme. Luokilla pyritaan
tasaamaan erikokoisten ja kayttdtarkoitukseltaan erilaisten rakennuksen vaatimuksia.
Paloluokka maarittaa myods kustannuksia, koska parempi paloluokka vaatii myos raken-

teilta enemman palonkestoaikaa. [4.]

Kiyttiitapa Rakennuksen paloluokka
Pl P2 P3
KERROKSET
Asuinrakennukset osastointi osastointi osastointi
huoneistoittain huoneistoittain huoneistoittain

Majoitustilat ja hoitolaitokset

- yipymistilat 800 m’ 800 m* 400 m’
- it tilat 1600 m~ 1600 m* 400 m”
Kokoontumis- ja liketilat seki
tydpaikkatilat 2400 m* 2400 m” 400 m*
Tuotanto- ja varastotilat sekd autosuojat harkinnan harkinnan harkinnan

mukaan "' mukaan " mukaan "
ULLAKOT JA YLAPOHIAN ONTELOT 1600 m* 1600 m* alapuolisten osastojen

mukaan *'

KELLARIT 800 m’ 800 m’ 400 m”

Taulukon huomauntukset 17

Tuotanto- ja varastotilojen ohjeet ovat Suomen
rakentamismadrdyskokoelman osassa E2 seki autosuojien
ohjeet osassa E4,

Asuinrakennuksessa voidaan enityisestd syysti korvata
palo-osastoinnilla enintidn 200 m” osastoihin,

Kuva 1. Rakennusmaardyskokoelman asettama maaritys rakennuksen palo-osastointiin [4.]



Rakennuksen rakenteiden palonkestoajan saa puolestaan rakennusmaarayskokoel-
masta loytyvasta taulukosta. Kuvassa 2. on taulukko, josta huomaa, miten paloluokat

P1, P2 ja P3 eroavat toisistaan. [4.]
Rakennuksen paloluokka

Pl Pl P3
Palokuorma M.I."m" Palokuorma MJ/m’
yli 600- alle wli 00 alle
1200 1200 6 1200 1200 600
Sarake 1 2 3 4 5 6 7
Enintiian 2-kerroksinen rakennus yleensd R120* R90* R &0 * R 30 R 30 R 30 -
- jos rakennuksen eristeet eivit ole
vihintian luokkaa A2-s1, d0 [r120 | [roo | [rRe0 | R0 R 30 R 30 -
- hoitolaitokset, majoitustilat, kellarit [r120 | [roo | [rReo | w30 R 30 R 30 :
3—8-kerroksinen rakennus vleensa | R 180 | | R 120 I | R 60 | ¢i mahd. ¢i mahd. ei mahd, ¢i mahd.
3-B-kerroksinen asuin- tai tydpaikkaraken-
nus
- kerrokset R 180 R120 R 60 R 180 * R120* R 60 * i mahd.
- kellarikerrokset R 150 Ri120 | [Re0 | [R1s0 | [rR120 | [R60 | eimana,
Yi B-kerroksinen rakennus I R 240 I I R 180 I I R 120 I i mahd. & mahd. ei mahd, i mahd,
¥ limmin maanalaisen kellarikerroksen
alapuolella sijaitsevat kellarikerrokset {r240 | [muso | [R120 | [R240 | [raso | [R120 | [Reo |

Kuva 2. Kuva rakennusmaarayskokoelma rakennuksen paloluokka [4.]

2.6 Lapiviennit

Suunnittelijan tulisi huomioida I&piviennit suunnittelussa, oli kyseessa sitten palo- tai sa-
vurajan ylitys. Lapivienneista on tarjolla suunnitteluun valmiita ohjelmistoja. Palokatko
valmistajista muun muassa Hilti Oy tarjoaa ohjelmistoa, jossa voidaan valita paloluokka,
seind, seka lapi meneva tuote. Ohjelmisto kertoo, mitka tuotteet ovat kayttokelpoisia ky-
seiseen lapivientiin ja minkalaisia etadisyyksia pitaa tekniikan valiin jattaa. Liitteessa 1 on

kuva suunnitteluohjelman aloitussivusta. [6.]

Suunnitelmiin tulisi merkita [&pivienti ja antaa lapiviennille tyyppinumero. Lapiviennit tulisi
yksildida, jotta paastaan jokaiseen hankkeen lapivientiin kasiksi. Palokatkosuunnitel-

massa pitaisi selvita, minkalainen lapivienti on kyseessa ja mita vaatimuksia se tarvitsee.

[7.]
2.7 Materiaalit
Palokatkomateriaaleja valmistaa useampi valmistaja. Palokatkoty6t nitoutuvat yhden

valmistajan ympérille. Suunnittelijan tulee suunnitella palokatkot yhden tuoteperheen

mukaisesti. Onkin siis tarkeaa, ettd myos tulevan palokatkotytn toteuttaja tekee tyot



suunnitellulla materiaalilla. Valttamatta toisen palokatkotuotteidenvalmistajalla ei ole tar-
vittavia hyvaksyntoja ja tuotteita kyseisille palokatkoille. Alkuperéisesti suunnittelu tuote
ei toimi halutulla tavalla kyseisessa kohdassa, jos materiaalia vaihdetaan. [2.]



3 Palokatkotyypit

Palokatkoja toteutetaan paaasiassa kolmen tyyppisind. Lisaksi palokatkoihin kéytetaan
esivalmistettuja tai paikalla tehtyja tuotteita. Esivalmistetut tuotteet painottuvat uudisra-

kentamiseen. [6.]

3.1 Seinalapivienti

Seinalapiviennisséa olennaista on, etta palokatko tapahtuu seinan lapi. Varsinaisen palo-
katkoon vaikuttavia tekijoitd ovat

e seinan materiaali

e paloluokitus

e eristavyys

e putkien koko

o kaapeleiden koko

o kaapelinippujen maara.
Seinanlapi voi menné pienella alueella useita palokatkoja vaativia tekniikoita. Onkin siis
huomioitava, etta kaikki tekniikat pystytdan toteuttamaan teknisesti oikein. [2.]

3.2 Lattialapivienti

Lattialapiviennilla tarkoitetaan holvin 1api tapahtuvaa lapivientida. Palokatkon tarpeen
maarittaa palorajan lapi tuleva rakennusmateriaali. Holvin lapi voidaan kayttaa valmiita
esiasennettuja palokatkotuotteita, jotka vahentdvat varsinaista palokatkoty6ta. Lat-
tial&piviennissa on huomioitava paloalueiden rajat. Kerroksesta toiseen menevat teknii-
kat eivat tarvitse palokatkoa, jos kerrokset ovat samassa paloalueessa. Tassa tapauk-

sessa lapivienti tehdaan tiiviiksi vain aani- tai savuteknisesta syysta. [2.]

3.3 Saumaus

Palokatkosaumauksella tarkoitetaan kahden rakennusosan liittymakohdan palokatkoa.
Sauma taytyy tehda palokatkotuotteilla, koska liitosta ei voida tehda palotiiviiksi tai toi-
mivaksi rakenteeksi ilman tarvittavaa saumaa. Liitoksia siis tehdaan esimerkiksi tiilimuu-
rauksen ja ylapuolisen holvin rajaan. Tiilimuurausta ei voida rakennusteknisesti tehda
holviin asti vaan ylareunaan taytyy jattda rako. Rakoon tehdddn saumaus. Saumaus

koostuu mineraalivillan tai muun palokatkoeristeen sullomisesta saumaan. Saumaan
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asennetaan CE-hyvaksytty solumuovisaumanauha. Solumuovin p&alle pursotetaan pa-
lokatkovaahtoa. Pinta voidaan viimeistella palosilikonilla tai muilla akryylituotteilla. Sau-
mauksen suositeltavat mitat ovat minimissddn 5 mm ja maksimissaan 30 mm. Raken-
nusosien rakentamisessa on mygs huomioitava, etta esimerkiksi muurattu seina muura-
taan tarpeeksi ylos, jotta sauma toimii palotilanteessa toivotulla tavalla. Kuvassa 3. on
esitetty muuratun seinan periaateleikkaus. [2.]

Sauman sywyys

_— Sealfire W100 paloakryyli
Sauman leveys B

-\\'-\.

"PE Saumanauha

by

Kuva 3. Saumauksen periaateleikkaus
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4 Erikoistapaukset ja ongelmat

Palokatkoty®dn luonne on uudisrakentamisessa ja korjausrakentamisessa hyvin erilainen.
Tama todettiin myds haastatteluissa, jotka ovat tyon liitteend 2. Uudiskohteissa pyritéaéan
esivalmistettuihin ratkaisuihin, joiden avulla varsinainen palokatkotyd vahenee ty6-

maalla. [8]

Korjausrakentamisessa ongelmia on vanhoissa jarjestelmissa, jos vanhoja jarjestelmia
ei poisteta kokonaan vaan ne jatetaan toimintaan. Sen lisdksi rakennetaan uutta LVIS
tekniikkaa, jotka pitda ottaa huomioon suunnittelussa. Ongelmia tulee niin tilan kuin tek-
niikoiden risteilyiden osalta. Seuraavissa luvuissa paneudutaan tarkemmin tekniikoissa

yleisesti esille tuleviin ongelmiin ja niiden ratkaisuihin.

4.1 Uudisrakentamisessa

Uudisrakentamisessa palokatkoihin liittyvat ongelmat ovat usein elementtirakentamisen
luomia ongelmia. Palokatkoihin vaikuttavat elementtien mittatarkkuus, asennusvirheet ja
elementtien asennustoleranssit. Usein uudisasuinkerrostalossa kaytetéaan elementtival-
misteisia pystykuiluja, joihin tekniikat liittyvat. Ongelmia on syntynyt niin elementin pys-
tyosan ja siita haarautuvien tekniikoiden véliselld alueella. Palokatkourakoitsija on syyta
valita tarpeeksi ajoissa, jotta ongelmakohtiin olisi mahdollista viela puuttua. Lisaksi palo-
katkourakoitsijaa tahdistaa niin elementtien asennus, tekniikoiden valmistuminen, kuin

muurattujen ja levyrakenteisten seinien valmistuminen. [8.]

Palokatkourakoitsijan ty6ta tahdistaa uudiskohteessa hyvin paljon alakattojen sulkeutu-
minen. Palokatkourakoitsijan on siis oltava tyémaalla oikeaan aikaan ennen alakattojen
ummistusta. Kaytavaalueilla tekniikat tehd&an ylhaalta alaspain. Aina kun jokin tekniikka
on asennettu lapiviennin I&pi, on palokatkoasentajan syytéa olla tarkistamassa ja asenta-

massa tekniikan vaatima palokatko. [8.]

Uudisrakentamisessa pyritaan hyédyntamaan moduulirakenteisia palokatkotuotteita, ku-
ten kuvassa 4. on esitetty. Tuotteet asennetaan elementtitehtaalla elementin sisaan.

Na&in tydmaalle ei jad kuin moduulipalokatkolapiviennin kittaus.
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Kuva 4. Sewatek-seinadlapivientikappale [11.]

4.1.1 llmanvaihto

llImanvaihtojarjestelmien palokatkoissa ongelmia syntyy muun muassa isoimpien runko-
hormien palokatkoissa. lImanvaihto-osat ovat tekniikoista isokokoisimpia, joten ne vievat
paljon tilaa asennettuna. Jos ilmanvaihtojarjestelma on suunniteltu ylapuolisen holvin
pinnassa menevaksi, ongelmaksi syntyy holvin ja putken vélinen kohta. Ongelmia on

my0s muuratuissa ja levyrakenteisissa seinissa. [9.]

Kuten kuvassa 5. huomattiin, lapiviennin lapi menee useaa tekniikkaa:
e sahkohylly
e sprinkleriputki
e viemariputkia

¢ ilmanvaihtoputkia.

Lisaksi ylimman ilmanvaihtoputken ylapuolella menee lisdksi vanhoja viemariputkia.
Tyo6jarjestys onkin siis ensisijaisen tarkea, jotta seind onnistutaan tekemaan palotekni-
sesti hyvaksi. Suunnitelmien 3D-mallinnuksesta on konkreettista apua, koska putkien
mahtuminen ja etéisyydet voidaan huomioida paremmin. Mallinnuksessa kaikki tekniikka
nakyy samassa mallissa. Nain ollen putkien tdrméayksia ja risteilyja voidaan varmistaa
ennen rakentamista. Myds normaaleista tasokuvista pystyy ongelmat l6ytamaan. Tosin
jokainen tekniikka on piirretty omalle suunnitelmalleen, ja nain ollen ristiin vertaileminen
on hankalampaa ja vaatii harjaantunutta tekniikkapiirustusten tulkitsemista, jotta mah-
dolliset tekniikoiden risteyskohdat I6ytyvat. [10.]
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Kuva 5. Yhdistelmalapivienti muuratun seinan lapi

Muuratuissa seinissa palokatko olisi syyta toteuttaa ilmanvaihtourakoitsijan ja muurarin
kanssa yhteistydssa. Seindd muuratessa ilmanvaihto urakoitsijan pitda toimittaa muura-
rille lapivientikappale, joka muurataan seinaan kiinni. Ennen kuin ilmanvaihtokanavaa
jatketaan, taytyy palokatkourakoitsijan tarkastaa lapivienti. Lapivienti on syyta tiivistaa
viela esimerkiksi sementtipohjaisella palokatkomassalla ja kittaamalla putken ymparys.
[10.]
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Kuva 6. Kuvassa on ilmanvaihtokanava jatetty seindn paalta jatkamatta

On tapauksia, joissa muurattuun seindan ei ole voitu laittaa lapivientikappaletta. Sein&an
muodostuva aukko on erittédin epadmuodostunut, jolloin aukkoa on syyta pienentda muu-
raamalla. Aukon pienentdminen onnistuu alapuolelta. Ongelmaksi muodostuu ylapuoli ja
seinan vierustat, koska putki on jo paikoillaan ja pahimmassa tapauksessa muutakin tek-
niikka on jo tuotu seinan lapi ilmanvaihtoputken vierelle seké& alapuolelle. Palokatko pitaa
kuitenkin tehda tiiviiksi, joten edessa olevaa tekniikka on purettava. Purkamisen jalkeen
palokatkoon paasee kéasiksi seindn toiselta puolelta. Ratkaisuna vastaavanlaisiin tilan-
teisiin on muuraus- ja ilmanvaihtourakoitsijan yhteistyd. Kuvassa 6. on ilmanvaihtoka-

nava jatetty jatkamatta, jotta ylapuoliseen tilaan saadaan tarvittava palokatko. [10.]

Palopeltien tarkoitus on rajoittaa palon ja savukaasujen leviaminen palotilanteessa. Pa-
lopeltien asennuksessa syntyy ongelmia niin suunnittelun kuin asennuksen vuoksi. Pa-
lopeltien asennus vaatii tilaa, joten ilmanvaihtokanavien ymparilla on oltava riittavasti ti-
laa. Palotekniikkasuunnittelijan on huomioitava tama, kun palopelteja maaritellaan.
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Asennuksessa tulee ongelmia, jos palopellit ovat liian 1ahekka&in. Lisaksi palopelti on kiin-
nitettava riittdvan hyvin palopeltivalmistajan ohjeiden mukaan. Joissain tapauksissa pa-
lopeltia ei ole saatu asennettua seindpintaan. Kyseisissa tapauksissa seinan ja palopel-
lin kiinnikkeiden valiin jaanyt rako pitaisi tayttdd kovalla sementtipohjaisella massalla.
Palopeltien kiinnitys voidaan myds tehda ripustamalla ne kierretangoilla kattoon. Poik-
keustapauksen tekee ongelmalliseksi se, miten kierretangot ovat syyta paloeristaé vai
tarvitsevatko ollenkaan ja mika on riittdva maara kierretankoja. Voidaankin siis todeta,
ettd helpoin tapa on asentaa ja suunnitella asennus niin, etta palopellit saadaan kiinni-

tettya oikeaoppisesti seinapintaan kiinni. [10.]

4.1.2 Lammitys

Lammitysjarjestelmissa ei ole térmétty suurempiin ongelmiin. Usein lammitysverkoston
putkimateriaalina kaytetaan rautaputkea, joka ei vaadi erityista palokatkoa. Alla kuvassa
7. on esitetty Sewatek Oy:n valmistava lapivientikappale. Lapivientikappale asennetaan
ontelolaattojen sekaan halutulle paikalle. Se kiinnitetd&n ruuveilla tukkolaudoutukseen ja
ontelolaattaan. Onteloiden saumat betonoidaan tayteen, jonka jéalkeen putkimies voi
kayttaa Sewatek-lapivientia. Lapivienti ei vaadi palokatkojen osalta muuta ty6ta kuin 1a-
pivientien kittaamisen tiiviikksi palokatko massalla. Sewatek valmistaa myos paikallava-
luholveihin vastaavanlaisia tuotteita. [11.]

T B
-

Kuva 7. Sewatek-lapivientikappale ontelokentéssa [11.]
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4.1.3 Viemarit

Viemareiden kohdalla ongelmia on ollut. Paéaosin elementtirakentamisessa viemareissa
ei ole erillisia palokatkoja. Useimmiten kaytdssa on esimerkiksi housuputkistoelement-
teja eli niin sanottuja elpoja. Muovivieméareiden mahdolliset ongelmat ovat samankaltai-
sia, kuin korjausrakentamisessa. Ongelmat koskevat mansettien asennuksia vaikeisiin

paikkoihin. Lisaa vieméareiden ongelmia on esitetty luvussa 5.2.2.

4.1.4 Sahkot

Sahkaihin liittyen ongelmia syntyy lapivienneista. Sahkdkaapeleita ei ole tarpeeksi paljon
niputettu pienempiin nippuihin. Padasiassa sahkopalokatkoja tehdaan villatuotteilla ja
turpoavilla palokatkomassoilla. [2.]

Sahkojarjestelmissa ongelmana on ollut poistumistiella olevien kaapeleiden paloeristys.
Kaapelit vaativat useimmiten 30 minuutin palonkeston. Ongelmaksi syntyy tilanpuute
alakaton ylapuolella. Kaytavaalueella risteilee usein kaikkea tekniikkaa. Kaapeleita on
vaikea koteloida esimerkiksi kipsikotelolla tilan puutteen vuoksi. Ratkaisu olisi paloeris-
taa kaapelit sujuttamalla sen pinnalle paloeriste kuin sukka. Talla hetkella markkinoilta
ei 16ydy vastaavanlaista CE-hyvaksyttya tuotetta. Suunnittelussa olisi siis Kiinnitettava

huomiota myos lyhyttd palonkestoa vaativia kohtia, koska tilaa ei ole valttamatta paljon.

[7.]

4.2 Korjausrakentamisessa

Korjausrakentamisessa palokatkojen toteutus on loppujen lopuksi samanlaista kuin uu-
disrakentamisessa. Eroja tulee riippuen korjattavan rakennuskohteen tyypistad, onko ky-
seessa esimerkiksi toimisto, asuinkerrostalo vai jokin muu esimerkiksi kauppakeskus.
Vaikuttava tekija on my6s korjaustyon laajuus. Uusitaanko kohteessa pelkastaan pintoja

vai puretaanko kaikki ja tehdaan uusiksi? Myods vanhaa tekniikkaa saatetaan hyddyntaa.

8]

Palorajat maarittavat palokatkojen tarpeen. Asuntokohteissa palorajat maaraytyvét hel-
posti. Jokainen asuinhuoneisto on oma paloalueensa. Kaytavaalueet jaetaan omiin loh-

koihin riippuen, miten paloalueet maaritellaén. [4.]
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Korjaushankkeissa on huomioitavaa my@s, ettei vanhoille jarjestelmille ole pakko maa-
raysten mukaan tehdd mitddn. Haahtela-rakennuttaminen Oy on tosin ottanut kannan,
etta myds vanhoihin jarjestelmiin, esimerkiksi vanhoihin viemariputkiin, tehdéén palo-
katko. Selkeiden palokatkojen tekematta jattaminen on myos hyvan rakennustavan vas-
taista. Tarkoitus on ajaa hankeen tilaajan etua ja tehda rakennuksesta varmasti palotur-
vallinen. [10.]

4.2.1 Illmanvaihto

llImanvaihtojarjestelmiin korjauskohteissa vaikuttaa vanhojen ilmanvaihtokanavien tul-
kinta l&pi menevasta paloalueesta. Tulkinta vaihtelee kohteittain. Ongelmatapaukset
ovat hyvin tyypillisida niin uudisrakentamisessa kuin korjausrakentamisessa. Luvussa

5.1.1 esitetyt asiat koskevat myds korjausrakentamista.

4.2.2 Viemarit

Viemareissa ongelmia on ollut, kun vanhoja valurautaisia viemareita on jouduttu jatka-
maan muovisina. Syynd materiaalin vaihtoon yleisesti on joko holvin ylapuolelle mé&éri-
telty rasvakaivo, joka on valurautainen tai jonkin muu rakennustekninen perustelu. Vie-
marimateriaalina kaytetaén valurautaa ja muoviviemaria. Valurautaputki ei tarvitse erityi-
sempaa palokatkoa, jos se kulkee koko paloalueen lapi koko ajan valurautana. Palo-
osaston lapivientikohta tosin pitdd huolehtia tiiviiksi palokatkomassoilla, jotta savukaasut

ja danet eivat padse osastosta toiseen. [10.]

Ongelmia syntyy, jos valurauta vaihtuu muoviseen viemariin. Muovinen viemari on huo-
mattavasti halvempaa kuin valurauta ja lisdksi helpompi tydstaa. Muoviputki tarvitsee
tosin palokatkon paloalueen rajalle, koska palotilanteessa se sulaa pois ja jattéaa palo-

osaston tyhjaksi lapivientireian, jota kautta palo paasisi toiseen paloalueeseen.

Isoissa viemariputkissa on myds paljon ongelmia, jos reitteja ja kdannoksia ei ole suun-
niteltu ja toteutettu tarpeeksi hyvin. Erdéssa tapauksessa palomansettia ei voitu asentaa
putkeen, koska putki kdéntyy heti seindn jalkeen. Putket menevét lyhyen matkan kaup-
pakeskuksen takakaytavan lapi kolmanteen omaan paloalueeseen. Ratkaisuna muovi-
set viemariputket on paloeristetty, jolloin palotilanteessa ne kestavat palon eivatka sula.
Toisille puolille paloaluetta asennettiin palomansetit, jotka estavét palon leviamisen huol-

tokaytavan puolelle putken siséén. [10.]
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Lisaksi esimerkkitapauksessa toisessa paloalueen lapivientipadssa viemariputket mene-
vat paloalueen lapi vanhoja ilmanvaihtokanavia pitkin. llmanvaihtokanavat ovat muura-
tussa seinassa kiinni ja jattavat viemariputken ja ilmanvaihtoputken véaliin raon. Ratkai-
suna suunnitellut ilmanvaihtoputket jouduttiin kuitenkin purkamaan, jotta palomansetin

asennus tiukasti seindpintaan onnistuu.

Kuva 8. Viemariputki tulee holvin lapi valurautana ja jatkuu muovisena

Kuvassa 8. ongelmana on materiaalin vaihtuminen putkessa. Putki tulee holvipinnan lapi
valurautaisena. Putki kuitenkin jatkuu muovisena, ja vaatii palokatkon. Ratkaisuna olisi,
ettd valurautaosalle tehd&én betoninen &aniloukku ja betonin sisdan asennetaan muovi-
putken kohdalle palokatkowrappi tai mansetti. Kuvan putkessa palokatkon tekoa liséksi
haittaa muoviputken kdantyminen. Kuvan putki ei ole paloalueen rajalla, joten se ei tar-
vitse palokatkoa. Kuvassa 9. on esitetty kuva palokatkowrapista.



19

Kuva 9. Hiltin Oy:n palokatkowrappi

Yleisen ohjeistuksen mukaan viemariputkimateriaali pitéisi olla sen alusta loppuun sa-
maa materiaalia. Vanhoissa kiinteistdissa olisinkin huomioitava, ettd vanhaa tekniikkaa
ei aina kannata hyodynt&é, koska se aiheuttaa useimmiten muita ongelmia. Suunnittelua
pitaisi siis ohjata siten, ettd mahdolliset materiaalien vaihdot on suunniteltu siten, etta
materiaali vaihtuu hallitusti palokatkojen kannalta.

Ongelmia tulee myds, kun vieméri joudutaan kdantamaén vaakaan kaatojen vuoksi heti
sen tullessa holvipinnasta lapi. Mutkaan on vaikea asentaa normaalia palomansettia.
Ratkaisuna tehtiin joko &aniloukku tai uudenlainen mansetti, jonka ei tarvitse menna

koko putken ympaérille toimiakseen, kuten kuvassa 10. on esitetty.
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Kuva 10. Hilti Oy:n avonainen palokatkomansetti asennettuna

Ongelmallista on myds muoviviemariputkien asennus liian l1&hekkéin. Viemariputkia tay-

tyy tarvittaessa risteilla muutosten takia uudelleen, risteilyssé olisi otettava myds huomi-

oon putkien valinen etaisyys toisistaan, jotta mahdollinen mansetti tai wrappi saadaan

asennettua.

Erittdin hyva tapa tehda muoviviemérin palokatko on kayttdd palokatkowrappia. Wrapin

etuja ovat muun muassa, etta se jaa piiloon betonin tai muurauksen sisdan. Haittapuo-

lena voitiin todeta, etta sita ei voida kayttaa isoissa muoviputkissa. Laadukkaaseen wra-

pin asennukseen vaikuttavia tekijoitd ovat seuraavat

Viemarille tehty reika on oikeassa paikassa.

Viemarin reik& on oikean kokoinen.

Viemariputki on asennettu keskeisesti reikaan.

Wrappi saadaan ujutettua putken ympérille ehjana.

Putken kannakkeet on asennettu oikein.

Wrapin ja betonin tai muurauksen valiin saadaan uutta betoni- tai sementtipoh-

jaistamuurausmassaa tiivistamaan lapivienti.



21

e Palokatkowrapin ympariston tiivistyskittaus.

e Lopuksi tehdaan palokatkon merkitseminen ja dokumentointi.

¢

Kuva 11. Muoviviemariputket l&htevéat holvipinnasta vinoon. Kuvassa on aaniloukkujen muotit.

Kuvassa 10. on tapaus, jossa muoviviemarit on asennettu suoraan vinosti lahtemaan
holvipinnasta. Kyseessa on selkeé putkiurakoisijan tydvirhe. Urakoitsija ei ole huomioi-
nut palokatkojen tarpeellisuutta ja néin ollen on tehnyt omasta ndkokulmasta helpon rat-
kaisun. Kyseiseen kohtaan ei ole voitu asentaa mansetteja, koska putki ei ole kohtisuo-

rassa holvipintaan nahden.

Nain ollen putkille jouduttiin tekemaan aaniloukut. Liséksi &aniloukku jouduttiin tekemaan
siten, etta putki lavisti muotin kohtisuorasti. Ennen muotin tayttoa betonilla putkeen asen-

nettiin palokatkowrappi.
4.2.3 Sahkot
Sahkolapivienteja tehdaan paaasiassa turpoavalla palokatkomassalla tai palovillalla.

Turpoava palokatkomassa toimii siten, etta se turpoaa noin seitsemankertaiseksi paloti-
lanteessa. Turpoamisen johdosta se pyrkii tukkimaan sahkdlapiviennin aukot.



22

Ongelmia turpoavan massan kaytossa syntyy, kun aukon reunoja ei ole tehty palokatko-
l&pivientia varten, kuten kuvassa 12. on esitetty. Kyseisia ongelmia on pééasiassa silloin,
kun joudutaan menemaan vanhojen rakenteiden lapi, joita ei muuten korjata, tai l&pivien-
nin paloluokitus muuttuu ja lapiviennista tuleekin palokatkon tarvitseva. Aukon reunat on

myo6s syytd tehda senkin vuoksi, koska turpoava palokatkomassa pyrkii laajenemaan

mahdollisimman helppoon paikkaan.

Kuva 12. Vanhaa ja uutta sdhkétekniikkaa. Vanhaan aukkoon on tehty siistit |apivienti ymparys.

Esimerkiksi levyrakenteisissa seinissd, joissa on rankarakenne, massa pyrkii paisumaan
seindn sisédan niin pitkalle kuin seuraava ranka pysayttaa laajenemisen. Kuvassa 12 on
levyrakenteiseen seindén tehty palokatko. Edella mainitut asiat pystytdan helposti valt-
tamaan suunnittelulla. Suunnittelija maarittda kaikki sdhkohyllyt, jotka menevat levyra-
kenteisen seinanlapi toteutettavaksi niin, etta lapiviennin ymparyksen osalta reunoille tu-

lee ranka ja kipsilevy. [11.]
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Kuva 13. Sahkdlapivienti paisuvalla palokatkomassalla levyrakenteiseen seindan

Sahkdélapivienneissa ongelmia syntyy myos kaapeleiden niputuksesta. Niputuksen tar-
koitus on, etta paisuvaa palokatkomassaa saataisiin pursotettua tarpeeksi lapivientia
kohti. Toiden valvomisessa on siis vaadittava kaapeleiden riittava niputus ainakin palo-
rajojen lapivientikohdissa. Vanhoissa sdhkokaapeleissa ongelmaksi muodostuu niiden
tiivis asennusvali, kuten kuvasta 13. voidaan huomata. Liséksi sahkdurakoisijalta ei ole
halua koskea kiinteistdjen vanhoihin kaapeleihin ellei sita erityisesti velvoiteta ja vaadita.
[11.]
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5 Palokatkot rakennushankkeen eri vaiheissa

Tassa luvussa selvennetadn, mité vaiheita ja asioita on syyta ottaa huomioon hankevai-
heissa. Palokatkot ovat kokonaisuus rakennuksen paloturvallisuuden takaamiseksi. Pa-
lokatkot olisi syyta huomioida rakennushankkeessa riittdvan ajoissa. Tydomaalla tehdaan
suunnitelmia, ja poikkeavat ratkaisut maksavat aina hankkeen tilaajalle enemmaén rahaa.
Myds laadullisesti voi syntya poikkeavuuksia, jos palokatko ei ole toteutettu CE-hyvak-

syntéjen mukaisesti.

5.1 Suunnittelijan valinta ja suunnittelun ohjaus

Ennen kuin suunnittelijoita valitaan hankkeelle, on hyva oppia vanhasta. On hyva kayda
neuvotteluiden yhteydessa lapi, miten aikaisemmissa kohteissa palokatkojen suunnittelu
on toteutettu.

Jotta hankkeessa pystytaan toteuttamaan palokatkoty6 laadukkaasti, niin taloudellisesti
kuin laadullisestikin, jokainen palokatko pitdd suunnitella ja miettid. Suunnitteluvai-

heessa on helpoin saastaa rahaa varsinaisesta toteutuksesta. [8.]

Suunnittelunohjaus on erittain tarked osuus rakennushanketta. Ohjauksella pystytaan
valitsemaan kokonaisvaltaisemmin oikeammat ratkaisu, jotka on helpompi toteuttaa, ja
nain ollen toteutuskustannukset on edullisemmat [9]. Taloudellisesti suurimmat saastot
tehdaan tassa vaiheessa. Kuten kuvasta 14. huomataan, hankkeen alussa suunnitteli-
jalla on paljon tehtdvissa, kun kustannuksia mietitaan. Aikaviivan kohdassa 1 suunnitte-
lija suunnittelee. Han voi vaikuttaa materiaaleihin ja kaikkeen mahdolliseen. Kustannuk-
sia ei ole viela syntynyt. Aikaviivan kohdassa 4 on valittu palokatkourakoitsija. Kustan-
nukset ovat tassa vaiheessa paéaosin tiedossa. Kohdassa 7 tydmaalla tehdaan varsinai-
sia palokatkoja. Kun muutoksia tai poikkeuksellisia ratkaisuja joudutaan tekemaan, nou-
sevat kustannukset auttamattomasti suuriksi. Ylim&araiset kustannukset olisi voitu valt-

t&& helpommin suunnitteluvaiheessa. [9.]
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Kustannusteen vaikuttaminen
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Kuva 14. Kaavio kustannuksiin vaikuttamisessa rakennushankkeessa

5.2 Hankinta

Haahtela-rakennuttaminen Oy:n hankkeissa palokatkohankinta on tehty riippuen hank-
keesta, joko tydmaahankintana tai virallisena urakkahankintana. Tydmaahankinnan on-
gelma on, etta neuvotteluvaraa ei juuri ole ja nain ollen hankinnasta tulee kallis. Nain
ollen palokatkojen valvonta ja ohjaus vaatii palokatkoista vastaavalta valvojalta huomat-
tavasti enemman paneutumista. Paneutumista vaaditaan, koska palokatkoasentaja on
yksikkdhintaperusteisesti tdissd. Nain ollen palokatkourakoitsijaa on ohjattava tarkasti,
jotta tyd on tehokasta.

Haastattelujen perusteella voitiin todeta, ettd on huomattavasti parempi tehda palokat-
koista oma osaurakka. Nain tekniikkaurakoitsijat eivét laske omaan urakkaansa palokat-
koja mukaan, mika nostaisi tekniikka tdiden hintaa. Kuvassa 15. on yksinkertaistetusti
esitetty, kun palokatkot kuuluvat urakoitsijoiden urakkaan on hintavaikutus esimerkin
mukaisesti 5-9 yksikkda. Haarukka on suuri, koska ei ole varmuutta siitd kuinka hyvin ja
tarkasti palokatkot huomioidaan urakan laskennassa, jos ne kuuluvat tekniikkaurakoitsi-
joiden urakkaan. Palokatkourakointiin erikoistunut yritys puolestaan pystyy huomatta-
vasti tarkemmin laskemaan urakan hinnan aikaisempien kokemuksien ja palokatkoihin

liittyvan kokemuksen avulla. [8.]
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Kuva 15. Kuvassa on esitetty palokatkot tekniikkaurakkaan kuuluvana ja omana urakkana.

5.2.1 Ty®bmaahankinta

Tyomaahankinnaksi palokatkot tulevat, koska palokatkoista ei ole tehty omaa urakkaa.
Palokatkot kuuluvat eri tekniikkaurakoitsijoiden urakoihin. Nain ollen tekniikkaurakoitsi-
joiden tulee huolehtia omien tekniikoiden palokatkoista, mutta kuitenkin palokatkot to-

teuttaa jokin toinen taho eli palokatkoihin erikoistunut urakoitsija.

Kaytantd on osoittanut, ettd tekniikkaurakoitsijoilla ei ole riittdvasti tietotaitoa ja kykya
ohjata palokatkojen tekijaéd omien tekniikoiden lapivienneissa, vaikka vastuu on sopimus-
teknisesti siita vastaavalla tekniikkaurakoitsijalla. Tamé puolestaan tyollistaa paljon val-
vojia, koska heidan taytyy ohjata ja opastaa paljon palokatkotydta. Lisaksi laskutus kul-
kee tyon tilaajan kautta muille urakoitsijoille vaateina. Palokatkoista syntyneita kustan-
nuksia on vaikea ohjata oikeille urakoitsijoille, jos selkeaa merkitsemistapaa ei ole sovittu

ennen tdiden aloittamista. Jos palokatkotydn kustannukset yritetddn saada ohjattua
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muille urakoitsijoille, on palokatkon tekijan merkittava selkeasti ennalta sovitusti tuntilap-
puihin jonkin kyseisen tekniikan palokatkoon kuluneet materiaalit ja tunnit. Ennen palo-
katkotyon aloittamista on syytd kayda merkitsemistavat selke&sti lapi urakoitsijan
kanssa. Vaihtelevuutta merkinndissé tulee jokaisessa kohteessa hiukan, joten on tarkea
sopia merkinnat kohdekohtaisesti. [9.]

5.2.2 Maaralaskenta

Rakennusvalvonnan ohjeistuksen mukaan palokatkoista on tehtdva palokatkosuunni-
telma. Suunnitelman avulla palokatkojen maaréalaskenta helpottuu. Maardlaskennan

osalta ty6ta on rajattu.

5.3 Valvonta

Valvonta on tarked osa onnistunutta palokatkotydta. Valvonnan avulla pyritaan paase-
maan tavoitteeseen, jossa palokatkot on toteutettu oikea-aikaisesti, taloudellisesti, laa-
dukkaasti ja tyoturvallisesti. [10.]

Ajallisesti palokatkotyoté tahdistavat paaosin muut tekniikkaurakoitsijat ja muun muassa
valmistuvat seinat. Toimiva yhteisty0 tekniikkaurakoitsijan, palokatkojen toteuttajan ja
valvojan kanssa on ensiarvoisen tarkeda. Valvonta pyritaan tekemaan siten, etta viikko-
tasolla tiedetdén, mitd palokatkoasentaja on tekemassa samalla viikolla ja mita on seu-

raavalla viikolla tulossa. [8.]

5.3.1 Valvontasuunnitelma

Palokatkourakkaan on syyta nimetéa vastuuvalvoja. Valvojan on hyva tehda tehtavasuun-
nitelma kyseisen tydmaan palokatkotydstd. Tehtavasuunnitelma toimii apuvalineena
tyon aikana, ja ennen ty6n aloittamista voidaan pohtia tyénohjaamista ja muita tyéhén
liittyvia asioita. Tehtavasuunnitelman tarkein tehtava on helpottaa valvontaty6ta, kun on
vastannut mahdollisiin ongelmiin jo tehtavasuunnitelmaa tehdessa. Valvontasuunnitel-
massa huomioitavia asioita ovat muun muassa

o |ahtdtiedot

e palorajat

e materiaaleihin tutustuminen

e mahdollisen 3D-mallin tutustuminen palokatkojen osalta

e varvonnan varsinainen suunnittelu
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e laadunvarmistus ja mittaus
e kustannusseuranta ja ennustus

o tyOnaikaiset tarkastukset. [10.]

Ennen palokatkotydn valvonnan aloittamista valvojan on syyta kayda lapi palokatkoura-
koisijan kanssa sovitut sopimukset ja asiakirjat. Valvonnan tehtavasuunnitelman voi
kayda lapi palokatkourakoitsijan kanssa. Palokatkourakoitsijalla on usein seikkaperdista,
uutta ja vanhaa tietoa, mitd olisi syyta ottaa huomioon kyseisen kohteen palokatkoissa.
Piirustuksista pitaa kayda lapi palorajat ja mitkd sen maarittavat palorajat. Esimerkiksi
kauppakeskuksessa kaikki likehuoneistot ovat samaa paloaluetta, vaikka kerros vaih-

tuukin. Taten pitd& huomioida holvien Iapi menevien palokatkojen tarpeellisuus. [10.]

5.3.2 Valvonnan seuranta

Palokatkoty6téa on syyta valvoa viikkotasolla. Valvojan pitaé tietaa, mita palokatkoasen-
taja tekee. Apuvélineend seurantaan on palokatkojen punakynaversion kopiointi viikoit-
tain. Palokatkoasentaja tekee omaa kirjanpitoa palokatkojen toteutuksesta. [9.]

Palokatkojen valvonnassa pitaa viikoittain kayda lapi seuraavat asiat:
e seuraavan viikon tehtavat
e aikaisemman viikon saavutukset
e ongelmakohtien ratkaisu

e resurssien tarkistus.

Palokatkotytsséa saattaa kuitenkin tulla yllatyksia tai muutoksia, joita ei ole suunniteltu
etukateen. Jos valmista, aikaisemmin kaytettyd palokatkotapaa ei voida toteuttaa, taytyy
palokatko suunnitella paikallisesti. Mahdollisesti ennen kuin palokatkoa voidaan tehda,
pitdd tehda esimerkiksi rakennusteknisia t6ita, joita on esitetty aikaisemmassa luvussa

4 Erikoistapaukset ja ongelmat. [9.]

5.4 Toteutus ja dokumentointi

Palokatkot toteuttaa palokatkourakoitsija. Palokatkoasentajan tulee olla saanut kyseisiin
palokatkotuotteisiin tarvittava koulutus ja sertifiointi. On my@s suositeltavaa, etta uusi
palokatkoasentaja olisi kokeneemman palokatkoasentajan opissa ennen kuin alkaa vas-
taamaan yksin yksittaisen palokatkojen toteutuksesta. Suositeltavaa on, ettéa palokatko-

tyota suorittaa yksi vastuullinen palokatkoasentaja ja hdnen apunaan voi olla apuna
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muita palokatkoasentajia. Vastuu tulee jakaa kuitenkin niin, ettd yhdella henkil6lla on

hankkeen palokatkot kokonaisuudessaan tiedossa ja hallinnassa. [2.]

Palokatkot pitaa siis tehda suunnitelmien mukaisesti. Ty6 koostuu seuraavasti:
e palokatkon tarpeen arviointi ja maaritys
e asennustyd
¢ palokatkon merkitseminen

e dokumentointi.

Talla hetkella suurimmat ongelmat aiheuttaa varsinainen asennustyo, jos palokatkoa ei
ole suunniteltu. Ongelmia tulee muun muassa lilan pienista putkivarausrei’ista ja putki-
kannattimien sijainnista. Muita isompia paikallisia ongelmia on esitetty aikaisemmassa

luvussa 4. [9.]

Dokumentoinnin tasoa pitdd myos pystya parantamaan. Talla hetkelld palokatkoasentaja
dokumentoi paperille palokatkot. Puhtaaksi kirjoitettu versio toimitetaan tyon tilaajalle.
Dokumentointiin olisi syyta harkita erilaista dokumentointipalvelua, jossa kuvan ja tekstin
avulla pysytaan jalkeenpdain toteamaan kyseisen palokatkon oikea asennus, materiaali,
tyéhon kulunut aika ja muut palokatkon tekoon vaikuttavat kertoimet, esimerkiksi seinén

viereen asennus. [10.]

5.5 Yllapito ja huolto

Palokatkot ovat erittdin huoltovapaita normaaleissa muuttumattomissa olosuhteissa.
Kaytetyt materiaalit kestavat vahintaan tekniikoiden kayttéian. Nain ollen palokatkotuot-
teet eivat vaadi vaihtamista tai huoltotoimenpiteitd. Mansetit, palokatkok&areet ja vaah-
dot kestavat siis niin palotilanteeseen tai seuraavaan tekniikkaremonttiin. Kiinteisté6n
tehtavien remonttien ja muutostéiden takia séhkojarjestelmiin tulee muutoksia ja uusia
kaapeleita joudutaan vetdmaan palokatkojen Iapi. On siis huomioitava remontin yhtey-
dessa, ettd lapimeno korjataan ennen remonttia olleeseen tilaan. Aikaisemmissa kor-

jauksissa voidaan myo@s jattaa uusille sahkojohdoille varauksia. [2.]

Rakennuksen kaytén aikana palokatkoista vastuussa on kiinteiston omistaja. Kiinteiston
omistajan on siis huolehdittava, ettd palokatkojen merkitsemista paivitetaan erilaisten

remonttien yhteydessa. [2.]
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Muun muassa Hiltin CFS-F FX -palokatkovaahdon osalta on maininta kymmenen vuo-
den kayttdiastd. Tuotteen hyvaksynnassa kuitenkin mainitaan, jos tuote on asennettu
paikkaan, jossa on normaalit, olosuhteet vaahdon kaytt6ika on pidempi. Kyseiselle tuot-
teelle on tehty ikarasittavuustestejd, jolla osoitettiin tuotteen kayttdidksi 30 vuotta. [12.]

Kuvasarjassa 16 on Turun yliopistollinen keskussairaalan tulipalosta vuodelta 2011. Palo
sai alkunsa alakaton ylapuolella, jossa oli sairaala tekniikkaa ja happiputkia. Varsinainen
palo sai alkunsa hoitajakutsujarjestelman sahkoliitantayksikdsta. Oikosulkuun mennyt
jarjestelma leimahti voimakkaasti, koska alakaton ylapuolella oleva happiputki oli myés
vuotanut ja nain ollen alakaton happipitoisuus oli erittéin suuri. Palo-onnettomuustutkin-
taraporteista kay selville, etté suurin yksittdinen syy palon leviamiseen toiseen paloalu-
eeseen on ollut useimmiten puutteellinen huolto seka tarkastukset korjausten ja muutos-
ten yhteydessa, kuten kuvasta 16 ilmenee. Palon levidminen toiseen paloalueeseen ta-
pahtuu todella nopeasti. kesti vain noin nelja minuuttia, kun savu levisi toiseen paloalu-

eeseen. [13.]
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Kuva 16. Turun sairaalan savun leviaminen [13]
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Tapauksessa selvittiin henkilévahingoilta sairaalan henkilokunnan ripeén ja oikeaoppi-
sen toiminnan vuoksi. Vahingot kuitenkin nousivat huomattavasti, koska palon leviami-
nen ei estynyt tarkoitetulla tavalla vaan savu péési toiseen paloalueeseen. Kyseisen pa-
lon materiaalivahinkojen maéara nousi 17,5 miljoonaan euroon. Palon materiaalivahinko-
jen maara olisi ollut huomattavasti pienempi, jos palo ei olisi paassyt leviamaan osas-
toista toiseen. Kuten kuvasta 17 huomataan, palo on paassyt leviamaan alakaton yla-

puolella olevien sahkolapivientien kautta. [13.]

Lapiviennille ei ole tehty minkdanlaista palokatkoa. Puutteen olisi voinut todeta helposti,

jos alakaton ylapuolelle olisi tehty silmamaarainen tarkastus. [13.]

Kuva 17. Palon leviamisen syy alakaton ylapuolella

Onnettomuustutkintaraportin perusteella todettiin, etté eri kiinteistdissa on paljon vastaa-
vanlaisia puutteita ja ne ovat tikittavia aikapommeja. Huoltoon panostettu raha on kui-

tenkin niin pieni verrattuna tulipalon synnyttaviin vahinkoihin. [13.]

Onnettomuuden jalkeen esimerkiksi Helsingin ja Uudenmaan sairaanhoitopiiri on kayn-
nistanyt ohjelman, jossa se kay kiinteistdjen paloturvallisuutta 1api ja kayttdd satojatu-

hansia euroja puutteiden korjaamiseen. [14.]
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6 Yhteenveto

Taman opinnaytetyon tavoite on avata rakennushankkeessa toimivien henkildiden ajat-
telutapaa liittyen palokatkoihin ja niiden tarkeyteen, seka toimia eraanlaisena oppaana,

mité olisi hyva muistaa palokatkoista.

Opinnaytety6n tavoitteena oli laatia Haahtela-rakennuttaminen Oy:lle ohjeistus ja opas-
tus liittyen palokatkojen eri vaiheisiin rakennushankkeissa. Tavoitteena oli hakea yrityk-
sen sisdlta palokatkoihin liittyneitd ongelmia ja kehitysehdotuksia seké selkeyttédd palo-
katkojen toteutusta. Niita hyddyntden ongelmien kautta oli tarkoitus luoda eraanlainen
tarkastuslista ja ohjeistus eri vaiheisiin. Haastatteluista kavi ilmi, ettd aiheeseen ei liity
niinkdan yhta isoa ongelmaa, johon pitéisi puuttua tai mihin olisi keksittava ratkaisu. Ai-
heeseen liittyen lisdoppia kaipaavat niin tydmaalla urakoitsijat, valvojat ja muut henkilot

kuin suunnittelijatkin.

Ohjeistuksen avulla pystytdan todennakdisesti huomioimaan palokatkotydsuunnitel-
missa, ja ndin ollen materiaaliratkaisuja seka teknisia ratkaisuja pysytdan muokkaamaan
suunnittelupdydallda. Nain ollen kustannuksia ja etenkin laatua pystytddn hallitsemaan

hankkeissa.

Palokatkoihin liittyvaa opetusta tai kurssia ei jarjesteta ainakaan talla haavaa Metropolia
Ammattikorkeakoulussa. Aiheeseen liittyvaa kurssia ei ole rakennusmestareiden ope-
tussuunnitelmassa, mikd ihmetyttdd varsin paljon. Opinndytetydn perusteella voidaan

todeta, etta lisaopastusta ja koulutusta tarvittaisiin.

Palokatkojen tila on Haahtela-rakennuttaminen Oy kohteissa varsin hyvélla mallilla. Tie-
toa ja osaamista I6ytyy paljon. Eri kohteissa on kuitenkin huomioitava aina erikseen koh-
teen ainutlaatuisuus ja tyyppi. Poikkeavuutta on my6s palokatkojen urakkarajoissa. Pa-
lokatkoihin liittyvaa tietotaitoa pitéisi pystya paremmin hyddyntaméaan Haahtela-raken-
nuttaminen Oy:ssd. Nain palokatkot saadaan tehtyd kustannustehokkaasti ja laaduk-

kaasti.
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Liite 2. Haastattelut
Palokatkojen suunnittelunohjaus, hankinta ja toteutus 14.10.2014 Haas-
tattelu

Haastateltava: Jari Salonen

1. Minkalaisissa kohteissa olet tydskennellyt (uudis- vai korjauskohteessa)?
- P&aosin uudisrakentamispuolella.

Kohteita Haahtela-rakennuttamisella 12.

Muutamia korjauskohteissa mukana

Toimii talla hetkella vastaavana mestarina.

2. Onko jotain kohdetta missa on ollut suuria ongelmia palokatkojen toteutuksessa
syysta tai toisesta? Miksi?
- Elementtipystykuilujen vaakakatkot ovat olleet ongelmallisia ja erityisesti
niiden eristys.
- Aikataulutus on huomioitava siten etta palokatot otetaan rakentamisessa

tarpeeksi ajoissa mukaan.

3. Mitka asiat ovat nousseet esiin palokatkojen tekijoiden kanssa? Aikataulutus
(huomioidaanko)? Materiaalit? Muut asiat?
- Palokatkotytn tarpeeksi aikainen hankinta helpottaa. Nain saadaan palo-
katkojen teko varmistettua
- Kun palokatkourakoitsija on valittu tarpeeksi ajoissa, on pystytty vaikutta-
maan myds suunnitelmiin. L&pivientimateriaaleja on pystytty vaihtamaan

halvempaa vrt. palokatkomassa >> normaalibetoni
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4. Mika tai minkalainen uusi tuote tai lisdosa palokatko tuotteisiin olisi ollut hyva

jossain aikaisemmassa tilanteessa?

Aikaisemmin mainittuun pystykuiluihin on 16ytynyt varsin kayttokelpoinen
palokatko massa.

Kaytavaalueiden kaapelihyllyjen 30 minuutin paloeristykseen pitaisi keksia
jokin hyva tuote.

Koska kipsi kotelolle ei ole useimmiten ollut tarpeeksi tilaa.

Kaapeleille soveltuva sukitus, joka eristaa tarpeeksi olisi tarpeellinen.
Salosen mielesta tuntui, etté aina kaytavaien kaapeleiden eristys tulee pie-

nena yllatyksena.

5. Kuka on suunnitellut palorajojen lapiviennit?

Palokatko urakoitsija on suunnitellut palokatkot

Rakennesuunnittelija ja palotekninen suunnittelija antaa pohjan ja tarpeen
palokatkoille

Yksittaisia ongelmakohtia on pohdittu yhdessa palokatko urakoitsijan

kanssa.

6. Onko kolmannen osapuolen lausunnoista eli ns. poikkeustapauksista hyvia esi-

merkkeja? Mista poikkeuksellinen ratkaisu johtui? Miten ratkaistiin? Oliko rat-

kaisu hyva raha/laatu?

Palokatkoon ei ole haettu. Sen sijaan seindrakenteisiin on haettu selvitysta.

Helpointa on kun kaytetdan valmiita ratkaisuja.

7. Miten kustannukset ovat toteutuneet aikaisemmissa kohteissa?

Salosen mielesta palokatot on huonosti budjetoitu. Tosin ei kerennyt ennen

haastattelua vertailla omien kohteidensa palokatkoihin menneitéa kuluja.
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- Yleisvaikutelmana tuntuu, etté palokatkoihin menee mitd menee. Saastba
voitaisiin saada.

- Saastba saadaan ainakin kun urakka irrotetaan tekniikkaurakoitsijoiden

toista ja tyo teetetddn kokonaan palokatko urakoitsijalla.

8. Onko palokatkojen huollettavuuteen kiinnitetty huomiota?
- Pakolliset huoltoluukut on tehty.

- Palokatkot kestavat seuraavaan remonttiin jotka myds tekniikat kestavat

9. Onko joitain materiaaleja putkita yms. joista on tullut ongelmia?
- Mik&an materiaali ei nouse erityisen ongelmalliseksi

- Sahko kaapelit poistumistielld joissa vaaditaan 30 minuutin paloeristavyytta.

10. Kaipaavatko mielestasi tekniikkaurakoitsijat opastusta palorajojen lapivientei-
hin? Esimerkiksi. Kannattimet on oikein sijoiteltu? Onko tekniikka urakoitsijoilla
tarpeeksi osaamista palokatkojen suhteen?

- Mallitdiden avulla osaamista pyritaan kartoittamaan ja nain pystytaan valtta-
maan helpot virheet

- Salosen omilla tydmailla tekniikka urakoitsijat eivat saa tehda itse reikia.
Nain valtetaan etta lapivienti reikd tehdaan oikein. Eika helpoimman kautta
esimerkiksi tehda ylisuurta reikda vaikka vasaralla.

- Putkien lapivienti reikien tarvittavassa koossa on ollut puutteita. Jos reika
liian iso taytyy tayttaa paljon ja iso reik& maksaa paljon. Jos liilan pieni tekee
helposti vain itselle hallaa kun putki ei meinaa mahtua. Tosin jalkikateen

taytto palokatkomassalla on vaikeaa.
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11. Mika talotekniikka jarjestelma on ollut ongelmallisin? Mista ongelmat ovat mah-
dollisesti johtuneet? Urakoitsija/ suunnittelu tai muu?
- Riippuu hyvin paljon kohteesta
- P&aasiassa ongelmat johtuvat suunnittelijoilta, jotka tekemét toteutuskelvot-
tomia rakenteita ja ratkaisuja.

- Hyva suunnittelu helpottaa asioita

12. Miten viranomaiset ja palokonsultit ovat suhtautuneet erilaisiin ongelma tilantei-
siin? Onko tullut ratkaisumalleja?
- Hyva ja laadukas palokatko urakoitsija helpottaa. Referenssit kunnossa
- Palokonsultteja kierratetty tyémaalla, jotta virheitéd saadaan pois ja mihin ha-

nen mielestaan pitéisi viela puuttuja ja tutkia.

13. Vapaa sana
- Palokatkomies aikaisin tontille
- Asuntorakentaminen ja korjausrakentaminen todella erilaista ja molem-
missa omat vaikeudet

- Ja ne kaytavien poistumistiella olevat kaapelihyllyt pitdd muistaa.

Palokatkojen suunnittelunohjaus, hankinta ja toteutus 15.10.2014 Haas-
tattelu

Haastateltava: Petri Lehtonen

1. Minkalaisissa kohteissa olet tydskennellyt( uudis /korjaus)?
- Petri Lehtonen on tydskennellyt rakennusmestarina vuodesta 1995.

- On toiminut eri rooleissa niin uusis-, korjaus-, teollisuuskohteissa.
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Kaikkea mahdollista rakentamiseen liittyvaa

On tydskennellyt vuodesta 2007 Haahtelalla.

Onko jotain kohdetta missa on ollut suuria ongelmia palokatkojen toteutuksessa

syysta tai toisesta? Miksi?

Eraassa korjausrakennuskohteessa muoviset viemarit oli suunniteltu kulke-
maan toisen huoneiston lapi.

Palokatkossa taytyi miettia miten muun muassa aani ja muut ominaisuudet

saatiin riittavalle tasolle.

Teollisuuden isojen putkien lapiviennit on hankala toteuttaa, jos putki on ai-

van katossa kiinni.

Alakattojen ylapuoliset ty6t jos tydjarjestys pettaa on palokatkoja vaikea to-

teuttaa, koska tekniikkaa on edessa.

Mitk&a asiat ovat nousseet esiin palokatkojen tekijoiden kanssa? Aikataulutus

(huomioidaanko) materiaalit? Muut asiat?

Palokatkomateriaaleissa ei ole ollut ongelmia, kun on valittu laadukas val-
mistaja ja tekija
Aikataulu pitd& huomioida, ettd palokatko mies olisi oikeaan aikaan palokat-

koa vaativiin kohtiin.

Mika tai minkalainen uusi tuote tai lisdosa palokatko tuotteisiin olisi ollut hyva

jossain aikaisemmassa tilanteessa?

Palokatko tuotteita ei tule mieleen. Tosin jos olisi pystynyt vaikuttamaan

suunnitteluun materiaali voitu vaihtaa.
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Kuka on suunnitellut palorajojen lapiviennit?
- Palokatkourakoitsija tekee palokatkosuunnitelman.
- Rakenneinsindori tarkastaa palokatkojen toimivuuden
- Olisi helpompi jos palokatkot saataisiin suoraan suunnitelmiin tai oma suun-
nitelma. Kuten esimerkiksi Helsingin rakennusvalvonnan ohje sanoo.
- Tosin suunniteliat eivét tee palokatko suunnittelua, koska osaamista ei kuu-

lema ole.

Onko kolmannen osapuolen lausunnoista eli ns. poikkeustapauksista hyvia esi-

merkkeja? Mista poikkeuksellinen ratkaisu johtui? Miten ratkaistiin? Oliko rat-

kaisu hyva raha/laatu?

- Lasirakenteissa, jossa vakioprofiilia ei kayteta pysty osissa vaan ne joudu-
taan kitata.

- Ratkaisu oli kallis, mutta oli pakko tehda, jotta pystytd&n toteuttamaan arkki-

tehtonisesti hyvin.

Miten kustannukset ovat toteutuneet aikaisemmissa kohteissa?

- Juuri valmistuneessa kohteessa budjetoitu raha on toteutunut hyvin lahelle.

- Apuna on ollut yksikkdseuranta taulukko

- Palokatkourakoitsijan kanssa sovittu alussa miten palokatkot pitdd merkita,
jotta seuranta on helppo kirjata.

- Aikaisemmissa kohteissa palokatkoihin varatun budjetin on saanut melkein
kertoa kahdella.

- Palokatkot pitda Lehtosen mukaan ehdottomasti irrottaa omaksi urakaksi,

jos ty0 velvoitetaan tekniikoilta nostaa se niiden urakoiden hintaa.

Onko palokatkojen huollettavuuteen kiinnitetty huomiota?
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Maaritellyt tarkastusluukut on tehty
Niista tosin ei voi muuta kuin tarkastaa. Eli jos korjauksia taytyy tehda, tar-
vitsee alakatto tai koteloa rikkoa.
Keskustelua syntyi my6s palokatkotuotteiden takuusta. Ohjeistuksen mu-
kaan palokatkot kestavat muuttumattomissa normaaleissa olosuhteissa put-
ken elin i&n. Tosin palokatko tuotteille annetaan vain 10 vuoden takuu. Mi-
ten korvaus menettelyn kdy jos kymmenen vuoden jalkeen palokatko ei toi-
mikkaan palotilanteessa. Kenen vastuu? Vaikuttaako vuotuinen silmaméaa-
réinen tarkistus takuuseen ja minkalaisen huolto-ohjeistuksen palokatko
tuotteiden valmistajat antavat? Edella mainittuihin kysymyksiin olisi syyta

saada selvitys.

Onko joitain materiaaleja putkita yms. joista on tullut ongelmia?

Palokatko teras osat jotka tulevat tehtaalta palosuojaus maalipinnassa. Jos
pinta rikkoutuu tydmaalla, miten korjaus toteutetaan ja onko korjaus riittavan
hyva

Muissa materiaaleissa ei ole ollut suurempia yksittaisia ongelmia.

Kaipaavatko mielestasi tekniikkaurakoitsijat opastusta palorajojen l&apivientei-

hin? Kannattimien sijoittelu etdisyydet yms.

Osaamista ei ole riittavasti ei tydnjohtajalla eika asentajalla.

Yleinen ongelma on, ettei putkea saada keskelle putkelle tarkoitettua reikaa.
Myo6s pyydetyissa reikien koossa on petraamista.
Sahkolapivienneissa on ongelmia, ettei kaikkea sdhkoda vieda yhdessa

isossa nipussa vaan pienemmissé nipuissa.
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11. Mika talotekniikka jarjestelmé on ollut ongelmallisin? Mista ongelmat ovat mah-
dollisesti johtuneet? Urakoitsija/ suunnittelu tai muu?
- Pahimmat ongelmat lahtevat suunnittelusta.
- Urakoitsijat eivat vertaile tarpeeksi toisten piirustuksia, jolloin ei osata ris-
teilla.
- TyOmaalla monia ongelmia voidaan valttaa tekniikka ja palokatko tyon yh-

teensovittamisella.

12. Miten viranomaiset ja palokonsultit ovat suhtautuneet erilaisiin ongelma tilantei-
siin? Onko tullut ratkaisumalleja?
- Viranomaisten kanssa ei ongelmia

- Palokonsultilta saa tarvittaessa apua.

13. Vapaa sana
- Palokatkojen keskitys yhdelle urakoitsijalle
- Tavoitteena ettd yksi henkild tekee palokatkot ja haneltd otetaan merkinnét
tarkastusasiakirjaan.

- Vastuut on syyta miettia.



