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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd on eraanlainen jatkotarkastelu viime keséna tekemalleni
esiselvitykselle. Esiselvityksen ja opinndytetydn teossa ohjaajana toimi Lovii-
san Voimalaitoksen kiinteistopaallikkd Aki Mattila. Koulun puolelta opinnayte-

tyossa ohjaajina toimi Jani Pitkanen ja Anu Kuusela.

Opinnaytetyon tavoitteena on tuoda esille vanhojen palo-ovien ja -luukkujen
yleisimpié vikoja, pohtia miten viat ovat syntyneet ja esitella palo-ovien ja -
luukkujen uudistamistydssa tydskentelevien eri osapuolten vastuita ja
tehtavia. Opinnaytetydssa kasitelladn myos palo-ovien uusimisen tarvetta ja
milloin uusimista olisi syyta alkaa harkita

1.1 Esiselvitys

Tama opinnaytetyd on tehty esiselvityksen pohjalta, jonka olen aikaisemmin
tehnyt Fortum Power and Heat Oy: n Loviisan voimalaitoksella. Tassa kap-
paleessa on esitetty esiselvityksen tausta, tavoite ja toteutustavat.

1.2 Esiselvityksen tausta

Sateilyturvakeskukselta tulee uusia vaatimuksia ydinlaitoksen turvallisuuteen
paivitettyjen YVL-oheiden pohjalta. Vaatimukset koskevat padasiassa uusia
ydinlaitoksia, mutta kuitenkin nama vaatimukset on otettava huomioon myds
vanhoissa ydinlaitoksissa jatkuvan parantamisen periaatteena. Naihin haetaan
vanhoissa laitoksissa usein poikkeamaa ja samalla esitetaan, etta turvallisuu-

songelma on ratkaistu jollain muulla hyvaksyttavalla tavalla.

Esiselvityksessa oli tarkoitus vastata YVL B.8 ohjeen 342 kohdan pohjalta
saatuun vaatimukseen, jossa tulee arvioida palo-ovien ja -luukkujen aikaisem-
min hyvaksyttyjen palonkestavyysvaatimusten tayttymista nykyisten stand-

ardien mukaan.



1.3 Esiselvityksen tavoite

Esiselvityksen tavoitteena on tarkoitus saada valmiiksi materiaali, jossa on
vertailtu rakennusaikaisten palonkestovaatimuksien tayttymista nykyisien
suunnittelu ja testaus standardien rinnalla seka tutkittu palo-ovien ja -luukku-

jen nykyista kuntoa silmamaaraisesti.

1.4 Esiselvityksen toteutus

Esiselvityksessa vanhojen palo-ovien ja -luukkujen hyvaksymisperusteita ver-
rattiin nykyisiin voimassa oleviin toteutusstandardeihin. Palo-ovien ja -luukku-
jen nykyista kuntoa tutkittiin tekemaélla koko laitosalueen kattava kartoitus,
jossa kaytiin 1api laitosalueen sisapalo-ovet ja -luukut. Kartoituskierroksilla
tutkittiin ovien kuntoa silméamaaraisesti avaamatta rakennetta, sulkeutuvuutta
ja salpautumista. Palo-ovista ja -luukuista kerattiin tietoja ovikorttimaiseen Ex-
cel-taulukkoon, josta selvidd mm:

- Oven sijainti,

- oven katisyys,

- saranatyyppi,

- ovilehden koko,

- karmityyppi,

- lukon tyyppi,

- suljintyyppi,

- kahvatyyppi,

- metallikilven tiedot ja
- mahdolliset viat.

Excel-taulukkoon keraantyi loppujen lopuksi yli 500 palo-oven ja -luukun
tiedot.

2 LOVIISAN VOIMALAITOS

Suomessa on yhteensa nelja ydinvoimalaitosyksikkéa sdhkdntuotannossa.
Kaksi niista sijaitsee Eurajoen Olkiluodossa ja kaksi Loviisassa Hastholmen-
issa. Loviisassa sijaitsevat ydinvoimayksikot ovat Suomen ensimmaisia.
(STUK 2017.)



2.1 Laitoksen yleiskuvaus

Loviisan Hastholmenissa on kaksi laitosyksikk6a, joista ensimmainen lai-
tosyksikko Loviisa 1 otettiin kayttdon 1977 ja toinen laitosyksikko Loviisa 2
vuonna 1981. Loviisan molemmissa laitosyksikoissa on VVER-tyyppiset
painevesireaktorit (PWR), kapasiteeteiltaan 507 MW (Loviisa 1) ja 502 MW
(Loviisa 2). Loviisan voimalaitos tuotti 2016 vuonna 8,33 TWh, joka on 13 %
Suomen sahkontuotannosta. Voimalaitoksen rakentamisessa noudatettiin siis
1971 voimassa olleita rakentamismaarayksia ja ollut toiminnassa 40 vuoden
ajan. (Fortum Oy 2017.)

2.2 Rakennusperusteet

Vuonna 1970 Neuvostoliitto allekirjoitti sopimuksen, jossa se sitoitui toimitta-
maan Loviisan ensimmaiseen voimalaitokseen tarvittavat suunnitelmat,
ydinreaktorit seka muut tarkeimmat laitteet. Ensimmaisen voimalaitosyksikon
rakentamisen aikana tehtiin sopimus toisen samanlaisen voimalaitosyksikan
rakentamisesta sen viereen. Loviisa 1 rakennustyot aloitettiin toukokuussa
1971 ja se kytkettiin ensimmaisen kerran verkkoon 1977 helmikuussa. Loviisa
2 rakennusty6t aloitettiin 1972 elokuussa ja se kytkettiin verkkoon mar-
raskuussa 1980. (Suomi-Filmi Oy 1977.)

2.3 Fortum Power and Heat Oy

Loviisan ydinvoimalaitos Siirtyi Fortum Oyj:n omistukseen vuonna 1998 mika
perustettiin, kun Imatran voima Oy ja Neste Oy yhdistyivat. Fortum pyrkii koko
ajan tuomaan uusia innovatiivisia ratkaisuja energian tuotantoon ja viemaan

alaa aina ymparistoystavallisempaén suuntaan.

2.4 Sateilyturvakeskus ja YVL-ohjeet

Séateilyturvakeskus (STUK) vastaa Suomessa ydinturvallisuusvalvonnasta
seka sateilyvalvonnasta. Ydinturvallisuuden valvontaan kuuluu toimivien ydin-
laitosten valvominen, ydinmateriaalien k&ytdn valvominen seké ydinjatteiden
loppusijoituksien valvominen. STUKIin toiminnan tavoitteena on ihmisten,
ympariston ja yhteiskunnan suojeleminen sateilyn aiheuttamilta haitoilta.
(STUK 2017.)
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Ydinenergialaissa 1987/990 7 r § sanotaan, etta Sateilyturvakeskuksen
tehtava on asettaa ydinenergialain mukaisen turvallisuustason toteuttamista
koskevat yksityskohtaiset turvallisuusvaatimukset. Lisaksi turval-
lisuusvaatimukset tulee jarjestaa ydinenergian kayton turvallisuuden osa-
alueiden mukaan ja julkaista ne Sateilyturvakeskuksen maarayskokoelmassa.
Turvallisuusvaatimukset velvoittavat luvanhaltijaa kuitenkin niin, etta
luvanhaltijalla on oikeus esittdd muunkinlainen kuin vaatimuksissa edellytetty
menettelytapa tai ratkaisu. Jos luvanhaltija vakuuttavasti osoittaa, etta esitetty
menettelytapa tai ratkaisu toteuttaa ydinenergialain mukaisen turvallisuusta-
son, Sateilyturvakeskus voi sen hyvaksya.

Yksityiskohtaiset turvallisuusvaatimukset on esitetty YVL-ohjeissa, jotka on
jaoteltu seuraaviin ryhmiin:

- Ryhma A: Ydinlaitoksen turvallisuuden hallinta

- Ryhma B: Ydinlaitoksen ja sen jarjestelmien suunnittelu

- Ryhma C: Ydinlaitoksen ja ympariston sateilyturvallisuus

- Ryhma D: Ydinmateriaalit ja -jatteet

- Ryhma E: Ydinlaitoksen rakenteet ja laitteet (STUK 2017.)

Uuden ydinlaitoksen on taytettava YVL-ohjeissa esitetyt vaatimukset, jotta se
saa kayttdluvan. Vanhaan ydinlaitokseen ohjeita sovelletaan, mutta tarkoi-
tuksena on kumminkin, etta vanhat ydinlaitokset tayttavat YVL-ohjeiden
vaatimukset niin hyvin kuin se taloudellisesti ja tuotannollisesti on vain mah-

dollista.

3 MAARAYKSET JA VAATIMUKSET

Palo-ovien maarayksia ja vaatimuksia kaydaan lapi aikajarjestyksessa aina
1930 luvulta nykypaivaan. Tiedonlahteena on kaytetty Ari Saarenpaan 1994
vuonna tekemaa opinnaytetyota "Vanhat palo-ovet”, ymparistoministerion laa-
tima ohje 39, YVL B.8 ohjetta seka muita vanhoja E sarjan rakentamismaa-
rayskokoelmia.

3.1 Vaatimusten ja maaraysten historiaa

Sisédasiainministerio antoi 6.2.1936 paatoksen rakennusten ja rakennusosien
palonkestavyyden luokittelemisesta. Paatoksen mukaan rakennukset ja ra-

kennusosat jaoteltiin neljaan palotekniseen luokkaan:
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A-luokka; palonkestava
B-luokka; paloapidattava
C-luokka; paloahidastava
D-luokka; palonarka

Tahan pohjautuen sisaasiainministerio julkaisi myohemmin yksityiskohtaisem-
pia paatoksia liittyen eri paloluokkiin kuuluvista rakennusosista.
(Ymparistoministerid 2003.)
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Vuonna 1957 ilmestyneessa RT 872.515 esitetdén bl-luokan teraspalo-oven
rakenne (kuva 1), jota on myds myohemmin kaytetty perustana A-luokan
terdspalo-oville. Kyseinen palo-ovi on Ruotsin valtion koelaitoksen (Statens
Provningsanstalt) kehittdma ja testaama. Ruotsissa ovi oli luokiteltu luokkaan,

jossa palonkestovaatimus on 1 tunti.
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Vuonna 1962 sisdasiainministerio antoi paatéksen rakennusosien ja ra-
kennusten palonkestavyydesta. Pk-paatds toi mukanaan palokuorma ja
palonkestoaika kasitteet, joiden avulla pystyttiin huomioimaan palorasitus en-

tistd tarkemmin suunnittelussa. (Ymparistoministerié 2003, 13-14.)

Sisaasiainministerion antaman paloluokitustiedotuksen 179/1968 “A-luokan
saranalliset ovet” mukaiset vaatimukset:
Vaatimukset kokeessa:

- ulkopinnan (lukuun ottamatta 100 mm levyista reuna-aluetta) lampatilan
nousu saa olla keskimaarin < 300 °C,
ulkopinnan (lukuun ottamatta 100 mm levyista reuna-aluetta) korkein
mitattu lampaotilan nousu < 350 °C ja
karmin pinnalla ja 100 mm levyisella ovilevyn reuna-alueella lampdtilan
nousu < 500 °C

- el saa syntya halkeamia, reikia tai muita aukkoja, joiden lapi voi tunkeu-
tua liekkeja tai kuumia palamiskaasuja

- kayntivalin syvyys > 10 mm ja leveys < 8 mm

Vaatimukset kokeen jalkeen:

- lukon tai salvan teljen tulee olla vastalevyn tai vastaavan takana
- ovilevyn tulee avattuna pysya saranoillaan (Saarenpaa 1994, 9.)

Suomessa palo-ovia testattiin 1976 vuoteen asti standardin INSTA 28/1,
“Brandteknisk provning” mukaan. Standardin mukaisissa kokeissa mitattiin
pintalampdtiloja seka kayntivalien syvyyksia. 1976 vuodesta eteenpain palo-
ovet testattiin standardin ISO 3008-1976(E) mukaan, jossa sovellettiin pum-
pulitukkoa palo-ovien ja -luukkujen testauksissa. 1982 vahvistettin suoma-
lainen standardi SFS 4815, joka oli asiasisalldltdédn samankaltainen kuin 1ISO
3008-1976. (Saarenpaa 1994, 9.)

1976 alussa Suomen rakentamismaarayskokoelma (E1) tuli voimaan ja sa-
malla palouokitustiedotukset poistuivat kaytosta. Paloluokitustiedotuksia
kaytettiin kuitenkin viel& 1981 asti suuntaa antavina vaatimuksina. 1981
sisaasiainministeri6 julkaisemat ohjeet rakennusalan tyyppihyvaksyntaan

tulivat voimaan, ja niissa esitettiin vaatimukset oville palonkestéavyyskokeessa.

Vuonna 1978 julkaistiin Suomen rakentamismaarayskokoelmassa osa E6
Osastoivat ovet. E6-ohjeessa maaritelladn, etta palo-oven tulee olla itsestédan

sulkeutuva ja salpautuva tai palon sattuessa automaattisesti sulkeutuva.
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Kohdassa 3.1.5 sanotaan, etté osastoivassa ovessa tulee olla itsestdan toim-
iva sulkijalaite, joka sulkee vahankin avatun oven ja etté sulkijalaitetta voi
saataa vain sopivalla avaimella. E6 on koottu vanhojen paloluokituspaatosten

tiedoista helposti saatavaksi yhdeksi paketiksi.

Sisdasiainministerion 1981 julkaiseman ohjeen palonkestavyyskokeen

vaatimukset:

A-luokan osastoivat ovet (teréasovet)
Vaatimukset kokeissa:

- ulkopinnan (lukuun ottamatta 100 mm levyista reuna-aluetta) lampatilan
nousu saa olla keskimaarin < 300°C,
ulkopinnan (lukuun ottamatta 100 mm levyista reuna-aluetta) korkein
mitattu lampaotilan nousu < 350 °C ja
karmin pinnalla ja 100 mm levyisella reuna-alueella lampé6tilan nousu <
500 °C,

- Ovi ei saa polttokokeessa aueta eika irrota eika siihen saa syntya
lapimenevia reikia tai aukkoja siten, ettéa pumpulitukko syttyy tai etta
oven tulen vastakkaisella puolella on havaittavissa kestoajaltaan yli 10
s pituisia jatkuvia liekkeja. (Saarenpaa 1994, 10.)

1985 vuonna uusittu sisaasiainministerion ohje “Rakennusalan tyyppihy-
vaksynta, rakennusalan paloturvallisuutta koskevat ohjeet 1985” tuli voimaan,
ja siind lampatilan nousun vaatimuksiin tuli pieni& muutoksia vaativampaan
suuntaan:

A-luokan osastoivat ovet (terasovet)

Vaatimukset kokeissa:

- ulkopinnan (lukuun ottamatta 100 mm levyista reuna-aluetta ja enintdan
100 mm levyista karmia) lampétilan nousu saa olla keskimaarin < 280
OC’
ulkopinnan (lukuun ottamatta 100 mm levyista reuna-aluetta ja enintéaan
100 mm levyista karmia) korkein mitattu lampétilan nousu < 330 °C ja

- Ovi ei saa polttikokeessa aueta eika irrota eika siihen saa syntya
l&pimenevia reikia tai aukkoja siten, etta pumpulitukko syttyy tai etta
oven tulen vastaisella puolella on havaittavissa kestoajaltaan yli 10 s pi-
tuisia jatkuvia liekkeja. (Saarenp&é 1994, 11.)
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3.2 Tamanhetkiset vaatimukset ja maaraykset

Vuonna 2012 vahvistetussa standardissa SFS-EN 1363-1:2012 Fire re-
sistance tests. Part 1: General requirements, kohdassa 11.2 on esitetty tiivey-

den testaustavat:

Ellei asianomaisissa koestandardeissa muuta esiteta, tarkastellaan osastoi-
vien rakennusosien tiiviys kokeen aikana kayttden puuvillavanutukkoa, ra-
kotulkkeja sekéa tarkkailemalla koekappaletta jatkuvan liekehtimisen

toteamiseksi.

Puuvillavanutukko

Puuvillavanutukkoa kaytetaan siten, etta tukkoa kehyksineen pidetaan
koekappaleen pintaa vastaan enintaan 30 s ajan tai kunnes puuvillavanutukko
syttyy (joko hehkumalla tai liekehtien). Puuvillavanutukon hiiltyminen ilman
liekehtimista tai hehkumista jatetaan ottamatta huomioon. Puuvillavanutukon
paikkaa saa siirtdd hieman, jotta kuumien kaasujen vaikutus olisi mahdollisim-
man suuri. Mikali koekappaleen pinnassa on epatasaisuuksia vuotokohdan
ymparistdssa, on huolehdittava, etta puuvillavanutukon ja koekappaleen
jokaisen kohdan valilla on mittauksen ajan vahintd&n 30 mm rako. Kokeen
tekija voi tehda kokeita koekappaleen tiiviyden arvioimiseksi. Etsimissa void-
aan puuvillavanutukkoa pitaa lyhyita aikoja valinnaisissa kohdissa, joissa
tiiviys mahdollisesti on pettaméssa ja/tai liikutella yksittaista puuvillavanu-
tukkoa tallaisen kohdan paalla ja sen ymparilla. Vanutukon hiiltyminen voi vii-
tata lahestyvaan tiiviyden menettamiseen, mutta tiiviyden menetyksen varmis-
tamista varten tehdaan koe edella kuvatulla tavalla kayttden uutta vanutukkoa.

Syttymisaika seka kohta, jossa syttyminen tapahtui, kirjataan. (SFS 2012.)

Rakotulkit

Kayttaessa rakotulkkeja arvioidaan koekappaleen pintaan syntyneen aukon
kokoa véliajoin, jotka riippuvat siitd nopeudesta, jolla koekappale on tuhou-
tumassa. Kahta rakotulkkia kaytetd&n vuorotellen kayttamatta kohtuutonta
voimaa sen selvittamiseen.

a) Mikali 6 mm rakotulkki tyontdd koekappaleen lapi siten, etté se
tunkeutuu uunin puolelle seka sita voi liikkutella raossa 150 mm matkan,
tai



15
b) mikali 25 mm rakotulkki voidaan tyontad koekappaleen lapi siten, etta
se tunkeutuu uunin puolelle.
Pienet tulkin liiketta haittaavat esteet, joilla on pieni tai ei minkdanlainen
vaikutus kuumien kaasujen kulkeutumiseen aukon lapi, ei oteta huomioon,
esim. pieni kiinnike rakenteen muodonmuutoksen seurauksena auenneen
sauman kohdalla. Aika, jolloin rakotulkki voidaan tyéntaa koekappaleeseen
syntyneeseen aukkoon edella mainitulla tavalla, seka kohta, jossa se tapahtui,
kirjataan. (SFS 2012.)

Liekehtiminen
Koekappaleen tulen vastakkaisella piennalla esiintyva liekehtiminen seka sen
kestoaika ja paikka kirjataan. (SFS 2012.)

Nykyisessa E1: ssa on palo-oville ja -luukuille asetettu kaksi eri eris-
tavyysvaihtoehtoa, I1 ja l2. Eristavyyden testaustavat on esitetty luokitusstand-
ardissa SFS-EN 13501-2 Fire classification of construction products and build-
ing elements. Part 2: Classification using data from fire resistance tests, ex-

cluding ventilation services kohdassa 5.2.3.3

Oviin ja luukkuihin on sovellettava toista seuraavista eristavyysvaatimuksista:

Eristavyys I1

Keskimaarainen lampotilannousu keskimaaraista alkulampoétilaa
korkeammaksi ovilevyn tulen vastakkaisella pinnalla saa olla enintéd&n 140 °C,
eika suurin [ampdotilannousu saa ovilevyn missaan kohdassa olla yli 180 °C.
Alle 25 mm etaisyydella ovilevyn nakyvasta reunasta mitattuja lampatiloja ei
oteta huomioon. Lampétilannousu ei missaan karmin kohdassa saa olla yli
180 °C mitattuna 100 mm: n etéaisyydelld ovilevyn nakyvésta reunasta (tulen
vastakkaisella puolella), kun karmin leveys on yli 100 mm. Muussa ta-

pauksessa se on mitattava karmin ja tukirakenteen rajakohdasta. (SFS 2016.)

Eristavyys I>

Keskimaarainen lampoétilannousu keskimaaraista alkulampdtilaa
korkeammaksi ovilevyn tulen vastakkaisella pinnalla saa olla enintdan 140 °C,
eika suurin [ampéotilannousu saa ovilevyn missaan kohdassa olla yli 180 °C.

Alle 25 mm etéisyydella ovilevyn nakyvasté reunasta mitattuja lampdatiloja ei
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oteta huomioon. Lampétilannousu ei missdan karmin kohdassa saa olla yli
360 °C mitattuna 100 mm: n etaisyydella ovilevyn nékyvasta reunasta (tulen
vastakkaisella puolella), kun karmin leveys on yli 200 mm. Muussa ta-

pauksessa se on mitattava karmin ja tukirakenteen rajakohdasta. (SFS 2016.)

Huomioitavaa myds nykypaivan testauksissa on, etta palo-ovi koepoltetaan
molemmilta puolilta. Ennen 1986 testatut ovet on suurimmaksi osaksi poltettu

vain sulkeutumissivun puolelta (ns. heikommalta puolelta).
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Kuvassa 2 on esitetty esimerkkina nykyisen saranallisen teraspalo-oven ra-
kenneleikkaus, joka on otos Saajos Oy: n tuotekortista RT 38745.

Saranapalo-ovet ja -luukut
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Kuva 2: Saajos Oy RT 38745 EI2 60 palo-ovet (Rakennustieto 2016).
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3.2.1 E12018

Ympaéaristoministerion 848/2017 asetus rakennusten paloturvallisuudesta julka-
istiin joulukuussa ja sen pohjalta on maara tulla uudistettu E1-ohje vuoden
2018 puolella. Asetuksessa ei ole ovien ja luukkujen kannalta tullut muutoksia,

vaan tarkennuksia tapauskohtaisiin mitoituksiin. (Ymparistoministerio 2017.)

3.3 YVLB.S8

YVL B.8. ohje, joka k&sittelee ydinlaitoksen palontorjuntaa, antaa ydinlai-
toksen palo-oville ja luukuille joitakin vaatimuksia lisé&a, mutta ohjeessa on
usein todettu, ettd rakenteet toteutetaan noudattaen voimassa olevaa RakMk
E1l: std. Kohdassa 3.4.2 “Rakennusten paloluokat ja erottelu” sanotaan, etta
ovien ja luukkujen palonkestavyysaika on oltava vahintaan yhtéa suuri kuin
lavistettavalla rakenteella, joka on minimissdan 60 minuuttia. Ohjeessa
asetetaan, etta turvallisuuslohkojen valiset ovet ja luukut tulee olla vahintaan
luokkaa EI-M 120.

Kohdassa 3.3.3 on annettu vaatimuksena, etta luvanhaltijan on tehtava ja
yllapidettava todennékdisyysperusteinen paloriskianalyysi (palo-PRA). PRA:
ssa on analysoitava ulkoisina ja sisdisina tapahtumina palot, jotka voivat ai-
heuttaa alkutapahtuman ja jotka vaativat laitoksen turvallisuustoimintojen
kaynnistamista. Palo-PRA: n avulla saadaan selville riskialttimmat tilat, joissa
palo voi johtaa ydinreaktorin sydanvaurioon ja taman avulla voidaan kyseisen
tilan palonkestovaatimuksia tiukentaa. Kun PRA: ssa arvioidun riskialttiin tilan
turvallisuustasoa nostetaan, sen todennékdisyys aiheuttaa alkutapahtuma
pienenee. PRA: ssa riskin suuruutta kuvataan Fusell-Vesely -risk-

itarkeysmitalla (FV B-X&P), jossa suurempi luku tarkoittaa suurempaa riskia.
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Ajan saatossa on tullut uusia ja tarkempia testausvaatimuksia ja testaustapoja

palo-oville ja luukuille. Niilla on paasty parempaan eristavyyteen ja tiiveyteen

seka turvallisempaan kaytt6on. Taulukossa 1 on otettu vertailuun eri vuosien

eristavyysvaatimuksia ja niistd huomataan etta, ulkopintojen lampdtilan nousu-

issa on tultu satoja asteita vaativampaan suuntaa.

Taulukko 1: Lammoneristavyysvaatimukset eri vuosina. (Toyryld).
Paloluokitustiedotus |Rakennusalan tyyppihyvéksynts,|  SpS_EN13501-2 | SFS-EN 13501-2
179/1968 a-luokan |rakennusalan paloturvallisuutta
saranalliset ovet koskevat ohjeet 1985 ja 1998 (2012) 1y (2012)1
Ulkopinnan
lampétilan nousu <300°C <280°C <140°C <280°C
keskimaarin
Ulkopinnan korkein o o o o
i s <350°C <330°C <180°C <280°C
lampaotilan nousu
Karmin pinnan ja
100 mm levyisen o o o o
<500°C <330°C <180°C <360°C
reunaalueen
lampotilan nousu

Taulukossa 2 on esitetty eri vuosina kaytdssa olleet paloluokat ja

palonkestoajat. Paloluokat jaotellaan ja testataan nykyaan erikseen Tiiveyden

(E) ja eristavyyden (I) kannalta.

Taulukko 2: Paloluokat ja palonkestoajat eri vuosina.

Lauri Hirvonen 2015, 26).

1936

1962

1976

1997

2002

2011

Kaytossa olleet
paloluokat palo-
oville ja-luukuille

ovi)
c

A(kaksi palo-ovea +
sulkutila)
B,(palo-ovi)

B,(ns. puolipalo-

C(puu)

A(metalli, lankalasi)

A(metalli, lankalasi)
C(puu)

E(lasi)

El(puu, metalli,
muu)

W(rajoitettu
lammaon
|apaisevyys)
C(automaattisulkija)

E
El

El
El,

palonkestoaika

%,%,1,2(h)

15, 30, 60, 120(min.)

15, 30, 60, 120(min.)

15, 30, 60, 120(min.)

15, 30, 60, 120(min.)

Nykyiset ovet ovat paljon muunneltavampia kuin vanhemmat ovet. On saa-

tavilla erillaisia karmivaihtoehtoja (kts. Kuva 2), jopa kynnyksettomia

vaihtoehtoja, esim. tiloihin, jossa normaalikynnys vaikeuttaisi tavaran kulje-

tusta.
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Oven valmistajat ovat laatineet ovilleen myds huoltokirjan, jolla palo-ovi tai -
luukku pidetddn hyvassa kunnossa koko kayttoikansa ajan. Palo-ovien ja
luukkujen huoltoon kuuluu mm. saranoiden rasvaus vah. 2 kertaa vuodessa
tai kdyton mukaan useammin, oven tai luukun kunto ja toiminta on tarkastet-
tava 4 kertaa vuodessa, kynnys pidettava puhtaana, jotta oven sulkeutuminen
ei esty seka oven puhdistusohje. (Vasmet Oy 2008.)

Toisin kuin vanhoissa ovissa, nykyisissa ovissa ei suosita enaa kaytettavaksi
pintalukkoa. Vaikka pintalukko olisi palotestattu hyvaksytysti, kohdistuu siihen
kayttoikansa aikana paljon enemmaéan mekaanista rasitusta kuin ovilevyyn upo-
tetulla lukkorungolla ja ulkoisella painikkeella. Upotetut lukkorungot ovat palo-

tilanteessa ja normaalikaytdssa paljon luotettavampia kuin pintalukot.

3.5 Yhteenveto

Selvaa on, etta vanhat ovet eivat tayta nykypaivaisia vaatimuksia, eika niissa
ole samanlaista tekniikkaa kuin nykyisissa. Vanhat ovet ovat kuitenkin hyvin
huollettuina viela tanapaivanakin luotettavia ja paloa pidattavia, mutta kun tilan
kayttotarkoitus muuttuu tai palokuorman méaéra kasvaa, ei vanha ovi enéa ole
turvallinen vaihtoehto. Palokuorman kasvaessa ovelta vaaditaan enemman
[ammaoneristavyyskykya. Tilan kayttdtarkoitusta muuttaessa paloteknisesti

vaativampaan on suositeltavaa uudistaa myds palo-ovet ja -luukut.

Toisin kuin vanhoissa, uusissa palo-ovissa ja -luukuissa on ovilevyn ja karmin
valissa paisuvat tiivisteet, jotka laajenevat lammon vaikutuksesta. Ovesta tu-

lee palotilanteessa savutiivis ja se helpottaa nain ollen ihmisten poistumista.

3.6 Ongelmakohtia vanhoissa ovissa ja luukuissa

Tassa kappaleessa esitetyt vanhojen ovien ongelmakohdat pohjautuvat

paaasiassa omiin havaintoihin ja arvioihin.

Vanhat palo-ovet ja -luukut karsivat vuosien saatossa paljon mekaanista rasi-
tusta riippuen siitd, kuinka kovassa kaytdssa ovi tai luukku on ollut. Ovilehdet
taipuvat ja lommoontuvat vuosien saatossa, karmeihin ja kynnyksiin syntyy

kulumisjalkia, jotka kerdavat likaa, ja sulkulaitteet seka lukkorungon loystyvat.
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Kaikki edellamainitut ovat normaalin oven kulumisen merkkeja ja ovat yleisia

ovissa, jotka ovat olleet kaytdssa jo 40-50 vuotta.

Vanhoissa palo-ovissa ja -luukuissa on ovilevyn sisélla palamatonta/todella
huonosti palavaa eristetta, joka on saattanut ajan my6ta pakkaantua ovilevyn
alaosaan mekaanisen rasituksen ja/tai kosteuden vuoksi. Eristeiden pakkau-
tuminen ovilevyn alaosaan aiheuttaa eristamatonta tilaa ovilevyn yldosaan,

joka palotilanteessa kuumenee suuriin lukemiin.

Vanhoissa ovissa, joiden lavitse on kuljetettu esim. pumppukarrilla tavaraa, on
kynnykset usein vaurioituneita ja vaantyneita ja pahimmassa tapauksessa ne
voivat estaa oven sulkeutumisen (ks. Kuva 3). Vaantynyt kynnys aiheuttaa

tarpeetonta rakoa ovilevyn alapaahan, josta voi liekit tai palamiskaasut paasta

lavitse.

Kuva 3: Vaantynyt terédspalo-oven kynnys. (Toyryla).

Vanhoissa paloluukuissa yleisimpana ongelmana, etta sen paalle va-
rastoidaan véliaikaisesti tavaraa tai luukun paalla seistaan. Luukun levy
painuu kuormituksen seurauksena ja nostaa huullokset irti karmista. Etenkin
vanhemmissa luukuissa taipumisen aiheuttama tiiviyden heikkeneminen voi

haitata pelastustoimia ja pelastautumista seké aiheuttaa kompastumisvaaran.

3.6.1 Heloitus

Vanhoihin oviin on aikanaan hyvaksytty jousisaranat, jotka ovat olleet mukana
oven palotestauksessa. Jousisaranat kuoleutuvat ajan myotéa kayton
seurauksena ja nain ollen se ei enda pysty sulkemaan vahankin avattua ovea
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ja poistumistilanteessa saattaa jaada aukinaiseksi. Jousisaranoiden prikat ku-
luvat myos kaytossa, jolloin ovilevy alkaa ottamaan kiinni karmin alareunaan
ja samalla ylareunaan syntyy tarpeettoman suuri rako, josta palokaasut/liekit
saattavat paasta kulkeutumaan palon vastakkaiselle puolelle. (Saarenpaa
1994))

Varsinkin vanhimmissa ovissa (1960-1975) on aikoinaan suosittu pintalukkoa
lukitusmuotona. Pintalukkoon kohdistuu kayttdikansa aikana paljon enemman
mekaanista rasitusta kuin esim. upotettuun lukkorunkoon. Pintalukon kiinnitys
alkaa l6ystymaan ajanmyota niin, etta se kay heilumaan lukkopesassa ja voi

poistumistilanteessa hajota.

4 PALO-OVIEN JA LUUKKUJEN UUSIMISPERUSTEET

Ovista ja luukuista hajoaa ensimmaisiné todennakoisesti heloitus. Lukot, sa-
ranat ja sulkimet kuluvat itse ovilevyd nopeammin, tdman takia saattaa tulla
vastaan ovia, joissa on vanha kulunut lukitusjarjestelma poistettu ja laitettu
uusi lukko tilalle. Uudet lukot harvemmin sopivat vanhaan reikdan suoraan,
joten vanhaan reikdan tehdaan suurennuksia tai paikkauksia. Vaikka uusi
lukko olisikin palotestattu, saattaa vanha ovilevy hajota uuden lukon ymparilta

ennenaikaisesti palotilanteessa.

Tiloihin, jossa on toiminnalle tarkeita sahkolaitteita, tulisi palo-oven tai luukun
uusintaa harkita my6s savukaasujen kannalta. Savukaasut voivat aiheuttaa
sahkolaitteissa valokaaria, joka voi pahimmassa tapauksessa aiheuttaa
oikosulkuja tai uusia tulipaloja. Paljon kaytossa olleet vanhat ovet karsivat
paljon mekaanista rasitusta ja nain ollen tiiveys heikkenee ajan myoéta. Ovien
ja luukkujen tulisi pystya pitdmaan viereisen palo-osaston savukaasut ja liekit

poissa.

Tiloissa, joissa kaytetddn pumppukarreja, trukkeja tai muita painavia kulje-
tusvalineita, olisi hyva harkita kynnyksettomia palo-ovia. Kynnyksettémat palo-
ovet helpottavat tavaran siirtamista tilasta toiseen ja ne eivat kulu tai vaanny
toisin kuin normaalikynnyksiset palo-ovet. Parempana vaihtoehtona normaa-

lille saranapalo-ovelle tiloissa, joissa kaytetddn karreja tai trukkeja tavaran
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kuljetukseen, on liukupalo-ovi. Liukupalo-ovi tarvitsee ylimaaraista tilaa oviau-
kon sivuilta, mutta on paljon kaytannollisempi. Saranapalo-ovien l&api
kuljettaessa kiireessa pumppukarreilla tai vastaavalla ovi joko tunkataan auki-
asentoon tai sitten ovi avataan ja tydnnetaan se karreilla auki. Jalkimmainen
vaihtoehto aiheuttaa ovessa ylimaaraista maalipinnan kulumista ja pahim-

massa tapauksessa reién toiselle puolelle ovilevya.

4.1 Jatedirektiivi 2020

EU: n uudistuva jatedirektiivi edellyttdd jasenmaitaan kierrattamaan ra-
kennusjatteitd enemméan materiaaleina, kuin sijoittamaan kaatopaikalle. Su-
omen tavoitteeksi on asetettu, ettd vuoteen 2020 mennessa 70 % ra-

kennusjatteista uudelleenkaytetddn materiaaleina.

Palo-ovien ja -luukkujen uusinnassa uudistuva jatedirektiivi tarkoittaa lahinna
jatteensynnyn vahentamista purkuvaiheessa ja rakennusjatteiden tehokkaam-
paa hyddyntamista. Ovien ja luukkujen uusinta johtaa aina ylimaaraisten ja-
tevirtojen syntyyn, jotka tulisi tiedostaa ennen uudistamishankkeen kaynnis-
tamista. Ensin tulisi selvittdd voiko palo-ovia tai -luukkuja kayttaa toissi-
jaisessa kohteessa esim. véliaikaisenvaraston ovena tms. ja onko niiden pur-

kamiseen kiinnitettava erityistd huomiota, jotta ovi saadaan ehjana irti.

Teraspalo-ovien ja -luukkujen osalta materiaalien kierratys on suomessa jo
hyvalla pohjalla. Metalliromu menee nykypéivana jo suurimmalta osin te-

ollisuuden raaka-aineeksi uuden metallin valmistukseen.

4.2 Yhteenveto

Vaikka vanhat ovet ja luukut olisikin hyvakytty aikanaan voimassa olleiden
maaraysten mukaisesti ja vaikka korjausrakentamista tehdessa tulisi huomi-
oida rakennusvuoden méaraykset on syyta keskitty& palo-ovien ja -luukkujen
luotettavuuteen palotilanteessa. TAman takia niiden kuntoa ja toimivuutta olisi
syyta seurata ja huoltaa tarvittaessa. Palo-ovi ja -luukku menettaa palotilan-
teessa merkityksensa, jos se jad auki esim. poistumisen yhteydessa.
Vanhojen palo-ovien ja -luukkujen uusimista tulisi harkita aina kun tilan kaytto-
tarkoitus muuttuu tai palokuorman maéaré kasvaa palo-osastossa tai kun

vanhat ovet ovat jo kayttoik&nsa paassa.
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Kuvassa 4 on esitetty esimerkkina paapiirteittain suuren tehtaan (n. 100-250
ovea ja luukkua) palo-ovien ja -luukkujen uudistuksen kulku ottaen mukaan

kierratysnakokulman.

Palo-ovien uusinnan arviointiin johtava
toimenpide (tilan tai rakennuksen
kayttotarkoituksen muutos,
palokuorman lisdantyminen tai nykyiset
palo-ovet kaytt6ikansa padssa)

3

Uusilta ovilta vaaditut ominaisuudet?
(kynnys, automaattisulkija,
kulunvalvonta yms.)

Asennusjarjestyksen
suunnittelu ja
aikataulutus

3

Ylimaardiseen jatevirtaan varautuminen
ja asioiminen kierratyslaitoksen kanssa é

(kuormalavat, tilantarve)

3

Ovityypin valinta ja ovien tilaus
(oikea koko ja katisyys)

3

Vanhojen ovien purku ja uusien asennus

3

Vanhojen ovien toimitus kierratykseen

Kuva 4: Palo-ovien ja -luukkujen uudistamisen eteneminen. (TOyryla).

Kun paéatos palo-ovien ja -luukkujen uusimisesta on tehty, pitaa alkaa

harkitsemaan mitd ominaisuuksia uusilta ovilta vaaditaan. Ominaisuuksiin
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kuuluu mm. palonkesto, heloitukset, karmi- ja kynnysvaihtoehdot, kulunval-
vontalaitteet ja automaattisulkijat. Ominaisuuksista valitaan ne, jotka palvele-

vat tilojen tarpeita parhaiten.

Varsinkin suurten tehtaiden palo-ovien ja -luukkujen uudistamisessa tulisi kon-
sultoida kierratyslaitoksen kanssa ja varautua ylimaaraisiin jatevirtoihin.
Kierratyslaitokselta saadaan ohjeita ovien ja luukkujen purkamiseen, jatteiden
sailyttamiseen ja kuljetukseen. Jos vanhat palo-ovet ja luukut kuljetetaan vain
normaalin sekajatteen seassa, tuottaa se ylimaaraista tyota jatteenkasittelyssa
ja lopulta tehtaalle ylimaaraisia kuluja. Suuriin uudistuksiin on suositeltavaa

varata aina omat jatepisteet ja jatelavat.

Oville ja luukuille tulee paattaa valmiiksi asennusjarjestys. Asennus olisi hyva
aloittaa riskialttimmista tiloista tai tiloista, joissa voidaan tiettyna aikana suorit-
taa purkutditéa aiheuttamatta esteita esim tavaran kuljetukselle. Ovien ja
luukkujen asennus ja purkujarjestys toimii ovien ja luukkujen valmistajalle
myos toimitusjarjestyksend. On paljon edullisempaa, niin tehtaalle kuin valmis-
tajallekin, kun valmistaja toimittaa esim. tydviikon lopussa seuraavalla viikolla
asennukseen menevat ovet ja luukut valmiiksi. Tehtaalla saastetaan tilaa, ovet
ja luukut eivét ala kasaantua pihalle ja asennukseen menevét ovet ja luukut
loytyvat helposti. Valmistaja pystyy paremmin arvioimaan tarvittavan
tyovoiman, kun tehdaan aina tietty maara ovia, jotka pystytdan asentamaan
viikon aikana. Tilanteessa, jossa valmistajalle on jatetty suoraan tilaus 200
ovesta ilman mitadan asennusjarjestysta joutuu valmistaja todennékdisesti

palkkaamaan lisatyévoimaa ja teettamaan ylitoita.

Ty0 aloitetaan vanhan oven/luukun purkamisella, jonka jalkeen asennetaan
uusi ovi/luukku. Ovet ja luukut puretaan ja asennetaan yksi kerrallaan, nain
sailytetaan palo-osastointi ja kohteessa on aina tyontekijoita vahtimassa. Pur-
kaminen ja asennus on hyva tilata samalta urakoitsijalta, jotta tyé sujuu jarjest-
elmallisesti eik& synny tilanteita, joissa olisi purettuna jo muutamia ovia, mutta
asennustyoryhma ei ole ehtinyt uusia viela asentamaan. Kun sama urakoitsija
hoitaa purkamisen seka asennuksen, mahdolliset valiaikaiset kulkuesteetkin

jaavat mahdollisimman lyhytkestoisiksi.
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Puretut ovet ja luukut viedaan jatelavoille, jotka tyhjennetaan aina tietyin vali-
ajoin. Tyhjennysvali on sovittu kierrastyslaitoksen kanssa etukateen ja

maaraytyy ovien purkamistahdin perusteella.

Palo-ovien uudistamisessa tarvitaan siis kaikkien osapuolien yhteensovit-
tamistaja aikatauluttamista. Palo-ovien ja -luukkujen vaihto saattaa joissain
tiloissa aiheuttaa tuotannon hidastusta tai pysayttamista, joten aikataulutus on

vielakin tarkeammassa roolissa.

5 UUDISTAMISTYOSSA HUOMIOITAVAT ASIAT

Tassa kappaleessa on esitetty palo-ovien ja -luukkujen uudistamisessa huo-
mioitavat asiat ja ne on jaettu eri tekijoille. Palo-ovien ja -luukkujen uudistami-

nen pitaa sisallaan vanhojen purkamisen ja uusien asentamisen.

5.1 Tilaaja

Tilaaja tekee paatdksen ovien ja luukkujen uusimisesta ja samalla antaa suun-
nittelijalle tarvittavat tiedot tilojen kayttétarkoituksista, palokuormista, hen-

kilomaarista ja pelastautumisreiteista.

5.2 Suunnittelija

Suunnittelija tekee paattkset palo-ovien ja -luukkujen palonkesto-
ominaisuuksista tilaajalta saamiensa tietojen perusteella. Suunnittelija valitsee
myo6s palo-ovien ja luukkujen erilliset rakenneratkaisut ja lisélaitteet kuten
esim.

- palo-oven malli (liukuovi, saranallinen...)

- kynnysvaihtoehdot (kynnyksetdn, matala kynnys...)

- automaattisulkija (palotilanteessa itsestaan sulkeutuva, normaali-
sulkija.)

- lukkotyypit (s&éhkdlukko, mekaaninenlukko...)

Rakenneratkaisut ja lisélaitteet palvelevat tilaajan toiveita, jotta saadaan
helppokulkuinen ja tydymparistdon sopiva palo-ovi tai -luukku
lisdvarusteineen. Tilaan tulevan uuden palo-oven ominaisuudet riippuvat
paljolti liikenteestda, joka liikkkuu oven lavitse paivittain. Kun liikkenne on vilkasta,

pidetdan palo-ovi paivittdin auki, mutta se on varustettu sulkijalla, joka sulkee
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oven palon sattuessa. Kun liikenne on vahaista, voidaan palo-ovea pitaa
paivittain suljettuna ja varustaa normaalilla palo-oven sulkijalla. Varsinkin va-
rastotiloissa, joissa on vilkasta trukkilikennetta tai siella kaytetaan pump-
pukérreja, tulisi valita kynnykseton vaihtoehto ja vilkkaasti liikennoidyissa
tiloissa liukupalo-ovea. Kynnykseton vaihtoehto takaa kuljetusvalineille es-
teettoman paasyn tilasta toiseen ja liukupalo-ovi on helpompi avata ja vie
avattuna vahemman tilaa kuljetusreiteiltd. Kuvassa 5 on koottuna nykyiset

yleisimmat palo-ovien mallit seka lisélaitteet ja niiden soveltuvuuskohteet.

Palo-ovimalli Sopiva kayttokohde
Liukuovi Liukuovi sopii kdytettavaksi tiloihin, joissa oviaukko on iso.
Liukuovi ei vie avautuessaan tilaa toisin kuin saranaovi. Sopii
kaytettavaksi varastotiloissa ja tiloissa, joissa saranaovi veisi
lilkaa tilaa auetessaan. Liukuovi vie tilaa seindn vierustalta
avatessa, joten seindn vierusta on pidettava vapaana.

Saranaovi
Yleisimmin kaytetty saranaovi sopii melkein kaikkiin tiloihin,
jossa on henkildliikennettd. Helppo kayttda ja huoltaa
tarpeen mukaan. Vie tilaa aukeamispuolen kaytavalta
avattaessa.
Nosto-ovi
Nosto-ovea tulisi harkita silloin, kun oviaukko on jo niin iso,
ettei ole jarkevaa kayttaa liukuovea.
Lasiovi

Terasrunkoiset lasiovet sopivat tomisto ymparistoon ja
tekevat tiloista paljon avarampia.

Kynnysvaihtoehdot
Kynnykseton Kynnykseton vaihtoehto sopii tiloihin, joissa kdytetaan
karreja tai trukkeja tavaran siirtdamiseen huonetilasta

toiseen. Kuljetusvdlineet saa ndin esteettomasti ja ilman
toyssyja ajettua oven lavitse. Kynnykseen ei kerdaanny likaa
niin helposti kuin normaalikynnykseen ja on helpompi
puhdistaa.

Kynnys

Sopii kaytettavaksi tilaan, jossa on henkildliikennetta.
Saatavilla erimallisia kynnyksia esim. matalakynnyksia.

Lisdvarusteet
Automaattisulkija

Automaattisulkijalla tarkoitetaan sulkijaa, joka sulkee oven
palon sattuessa. Sopii tiloihin joisssa on vilkasta liikennetta
kellon ympéri ja se voidaan pitaan avattuna kulun
helpottamiseksi.

Sulkulaite

Sulkulaitteella tarkoitetaan mekaanista ovensulkijaa, joka
sulkee avatun oven. Sopii tiloihin, jossa lilkenne ei ole
pdivittdista ja vilkasta. Sulkulaitteella varustettu palo-ovi
pidetdan suljettuna.

Kuva 5: Palo-ovien yleisimméat mallit, lisdvarusteet ja kayttokohteet. (TOyryld, RT-38745)
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Suunnittelija laatii myds purku ja asennussuunnitelmat uusittavilla oville ja
luukuille. Purkusuunnitelma on erityisen tarkea, kun puretaan vanhoja ovia,
joiden karmit on valettu ja hitsattu ympéardivaan betoniseindan (ns. valukarmi).
Talloin pitda kiinnittdd huomiota puretun oven jattdman aukon kokoon, jotta

vanha ovi sopii sithen ilman muita lisatoita.

5.3 Tybmaa

Tybmaalla noudatetaan suunnittelijalta saatuja purku- seka asennusohjeita ja
tyota tehdaén asennusjarjestelmén mukaisesti. Kun tydskennelldan vilkkaissa
tehdas- tai varastotiloissa, ilmoitetaan muille tydntekijdille hyvissa ajoin mah-
dollisista kulkurajoituksista purkamisen ja asennuksen aikana. Ovi on pur-
kamisen ja asennuksen aikana pois kaytosta ja tydmaa-alue olisi syyta rajata,

jotta valtytaan ulkopuolisten eksymiselta tydalueelle.

Purkuvaiheessa pitaa ennen oven purkamisen aloitusta arvioida purettavan
oven painoa ja miten se kuljetetaan jatelavalle. Kun kyseessa on normaalia
leveampi ja korkeampi palo-ovi, ei puretun oven kuljetus henkilévoimin ole

enaa jarkevaa tai turvallista.

6 JOHTOPAATOKSET

Tassa kappaleessa on esitetty johtopaatokset kahden eri skenaarion avulla.
skenaarioissa kuvataan palo-ovien ja -luukkujen uusintaan liittyvaa prosessia
eri lahtokohdista. Palo-ovien tai -luukkujen uusinta ei aina ole taloudellisesti
kannattavinta tai tarpeellista, vaan ovien ja luukkujen paloturvallisuutta void-

aan parantaa myds muilla tavoilla.

6.1 Skenaario 1

Vanhojen palo-ovien ja -luukkujen kuntoa on arvioitu ja todettu, etta ne ovat
muuten hyvassa kunnossa, mutta niiden lammaoneristyskyky on liian heikko
nykyisiin tarpeisiin. Tilojen palokuormat ovat kasvaneet vuosien aikana.
Vaihtoehtoina on joko uusia palo-ovi/-luukku tai varmistaa muilla toimen-
piteilla, ettd oven toisella puolella oleva tulipalo ei paase oven lapi aiheutta-
maan niin paljon lAmpdséateilyd, ettd se aiheuttaisi lisdvahinkoja/tulipaloja oven
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toisella puolella. Muuna toimenpiteend voitaisiin esim. kasvattaa su-
ojaetaisyytta palo-oven/-luukun ymparilla. Suojaetaisyyden kasvattaminen tar-
koittaa, ettd palo-oven/-luukun ymparille tehdaan materiaalivapaata aluetta.
Kun suojaetéisyytta kasvatetaan molemmilta puolilta ovea, ei oven kautta

johtuva lamposateily saa aikaan syttymista tai vahinkoja toisella puolella ovea.

Suojoetdisyys Suojaetdisyys
2300
1300 -
— o
N o
o o
o

Kuva 6: Suojaetaisyyden kasvattaminen (Toyryla)

Kuvassa 6 on esitetty karkea esimerkki suojaetaisyyden kasvattamisesta. Kun
suojaetaisyytta kasvatetaan, suojaetéaisyysalueen ulkopuolella oleviin materi-
aaleihin kohdistuu huomattavasti vahemman lampdséateilya ovesta, kun oven
vastakkaisella puolella on tulipalo. Lisaksi palava materiaali on kauempana

ovea, jolloin itse oveen kohdistuva lampdsateily on vahaisempaa.

6.2 Skenaario 2

Vanhojen palo-ovien ja -luukkujen kuntoa on arvioitu ja todettu, etta ne ovat
kuluneita ja vaantyneita mekaanisen rasituksen takia. Ovet ja luukut ovat
lahella teknisen kayttdikansa loppua (50v). Tilojen palokuormat ja kayttotarkoi-

tukset ovat pysyneet samassa luokassa. Ainoaksi jarkevaksi vaihtoehdoksi jaa
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ovien ja luukkujen uusinta. Uudeksi oveksi valitaan kynnyksellinen teraspalo-
ovi automaattisulkijalla, koska tilojen valilla on paljon henkil6liikennetta.

Uuteen teraspalo-oveen kohdistuu vAhemman rasitusta paivavan aikana,
koska sita pidetddn aukinaisena normaalikaytdssa. Automaattisulkijan

toimintaa koestetaan kerran kuukaudessa.

7 JATKOTUTKIMUKSET

Ovien ja luukkujen vanhoista vaatimuksista huomataan, etta ovien lammon-
eristyskyvyt ovat paljon matalammalla tasolla kuin nykyiset. Vanhoilta ovilta on
aikoinaan vaadittu, ettd oven tulen vastakkaisen puolen ulkopinnan keski-
maarainen lampadtilan nousu on enintaan 300 °C ja, kun otetaan huomioon
oven kayttdika, on lammaoneristyskyky todennakdisesti huonompi kuin aika-

naan on vaadittu.

Hyvin huollettuna vanhat terasovet pysyvat todella pitkdan hyvassa kunnossa,
mutta lammadseristyskykyyn ei normaalihuolloillla pystyta vaikuttamaan. Jat-
kotutkimuksissa voisi tutkia, onko vanhojen palo-ovien ja luukkujen lammon-
eristyskyky& mahdollista parantaa, niin ettei sen uusintaa tarvitsisi toteuttaa
[&hitulevaisuudessa. Voisiko terasoven ulkopintaan kiinnittda joitakin lammon-
eristyslevyja, joilla paastaisiin parempiin lammaoneristyksiin tilanteissa, jossa
sita vaaditaan ovelta enemman. Olettaen ettd oven tai luukun ulkon&dglla ei ole

vaatimuksia.
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