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This thesis was conducted for WasaCon Oy and it was designed to work as support-
ing instructions of the implementation and supervision concerning the fire stop in-
stallation at the work site. The thesis deals also with the implementation of the pro-
visions governing the fire barriers, choice of a fire stop contractor and challenges
on the work site.

Fire stops are penetrations going through the fire compartment structures going
penetrations which are sealed using approved fire stopping products and installation
methods. This thesis presents a variety of methods for fire stopping products and
their installation.

The research data was collected from the fire stop guides, Ratu index card file and
other documents, based on which the purpose was to make a clear guide for the
management of the work site and fire stop installer. Information was also received
from supervisors of the example work site, the Kurikka campus area, where the
thesis author has worked as a firestop installer.

As a result of the thesis completed a practical guidance for the implementation and
supervision of the fire stop installation. The various parties will be able to familiar-
ize themselves with the fire stop instructions without any prior experience. The re-
sults of the thesis make it easier to do fire stop installation at the work site.
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MAARITELMAT

Palokatko

Palonkestavyysaika

Palo-osasto

Palonkestavyys

Palokatkosuunnitelma

CE-merkinta

ETA

Palokatko on sdahkojohtojen, ilmastointi- ja vesiput-
kien palotekninen tiivistys l&paistavan rakenteen
palo-osastointia vastaavaksi. /1, s. 5/

Minuutteina ilmaistu aika, jonka rakennusosan on to-

dettu tayttavan sille asetetut vaatimukset. /4, s.12/

Rakennuksen kiinted tila, josta palon levidminen on
maaratyn ajan estetty osastoivin rakennusosin.
14,s.12/

Rakennusosan kyky tayttaa maaritellyn ajan sille ase-
tetut vaatimukset (kantavuusvaativuus tai osastoi-
vuusvaativuus tai molemmat) méaéritellyn kuormi-
tuksen ja madritellyn paloaltistuksen vallitessa.
/4,s. 11/

Kohteen erityispiirteet huomioiva palokatkosuunnit-
telijan laatima kohdekohtainen suunnitelma, joka
koostuu piirustuksista ja tydselostuksesta. Palokatko-
suunnitelmassa otetaan myos kantaa asennuksen ja

toteutuksen laadunvarmistukseen. /4, s. 13/

CE-merkint& on osoitus siitd, ettd tuote vastaa EU:n
lainsdadantda. CE-merkinnalla valmistaja takaa
omalla vastuullaan, tayttdvansad kaikki merkinnén
edellyttamat lainmukaiset laatuvaatimukset Euroo-

pan talousalueen (ETA:n) markkinoilla. /1, s. 5/

Eurooppalainen tekninen arviointi. Voidaan myontaa
rakennustuotteille, joille ei ole harmonisoitua tuo-
testandardia. Kun rakennustuotteelle on myonnetty

ETA-arviointi, CE-merkinté on pakollinen. /4, s. 14/



1 JOHDANTO

Palokatkot ovat yksi isoimmista rakennuksen paloturvallisuuteen sisaltyvista osa-
tekijoistd. Muita turvallisuuteen vaikuttavia asioita ovat rakennusmateriaalien pa-
loturvallisuus, sammutus- ja pelastusjarjestelmat ja muut rakenteelliset osatekijét,
kuten poistumistiet ja rakenteiden kantavuus. Kaikki nama osatekijat yhdessa vai-
kuttavat sekéd rakennuksen kayttdjien turvallisuuteen mahdollisessa tulipalotilan-
teessa, ettd materiaalivahinkojen laajuuteen. Nyky&aan palokatkojen asennusta oh-
jataan useilla maarayksilla ja ohjeilla, siksi tydmaa-aikainen valvonta on erittéin
tarkedd maardaysten mukaisen tuotannon varmistamiseksi. Tassd opinnédytetydssa
tutustutaan alalla vallitseviin lakeihin ja maarayksiin, sekéd valvonnan merkityk-

seen, ja sen keinoihin tydmaalla.

Nykypéivana palokatkojen toteutukseen 16ytyy paljon tietoa erilaisista palokatko-
oppaista, ja palokatkoaiheisia koulutuksia jarjestetaan alalla tydskenteleville, koska
palokatkoty6hon kouluttamaton henkild ei saa asentaa palokatkoja. Esittelen opin-
naytetyossani erilaisia palokatkotuotteita, asennusmenetelmi ja niiden kayttokoh-
teita, koska oikean tuotteen ja asennusmenetelmén valinta on tarke&a palokatkon

toimivuuden kannalta.

Opinnaytetyon toimeksiantaja on Wasacon Oy, joka on vuonna 1996 perustettu yk-
sityinen rakennusliike. WasaCon on osa WasaGroup-konsernia, ja toimii nykyaan
koko suomen alueella. Wasacon on toteuttanut mittavan méaarén erilaisia uudisra-

kennus-, saneeraus- ja tdydennysrakennuskohteita.

Opinnaytetyossa pyrin tekemaén mahdollisimman selkedn ohjeistuksen palokatko-
jen toteutuksesta ja valvonnasta. Tutkin ty6ssd myods palokatkosuunnitelman sisal-
tod, palokatkojen dokumentointimenetelmid, ja palokatkojen huoltoa. Ohjeistusta
voivat hyddyntda niin tyonjohtajat, kuin palokatkojen asentajatkin. Aihe valikoitui
sen vuoksi, ettd toimin esimerkkikohteessa yhtend palokatkoasentajana, joten eri-
laisiin palokatkotuotteisiin, asennukseen ja mahdollisiin ongelmiin péaasi tutustu-
maan henkilokohtaisesti. Tyonjohdon kokemuksien mukaan palokatkojen toteutuk-
sesta loytyisi aina kehitettédvaa, ja yrityksessa ei ole aiemmin tehty vastaavaa oh-

jeistusta.
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2 PALOKATKOMAARAYKSET JA TUOTEHYVAKSYNNAT

2.1 Maankaytto ja rakennuslaki

Maankaytto ja rakennuslaki on astunut voimaan vuonna 2000, ja siind madritellaan
rakentamista koskevat yleiset edellytykset, olennaiset tekniset vaatimukset seka lu-
pamenettely ja viranomaisvalvonta. Maankaytto ja rakennuslain pykéla 117b sisal-
taa erilaisia paloturvallisuuteen liittyvia velvoitteita. Palokatkotyon toteutuksen
kannalta tarkeimpia velvoitteita ovat, “rakennushankkeeseen ryhtyvan on huoleh-
dittava, ettd rakennus suunnitellaan ja rakennetaan sen kayttotarkoituksen edellyt-
tamalld tavalla paloturvalliseksi” sekd “rakennuksen rakentamisessa on kaytettdva

paloturvallisuuden kannalta sopivia rakennustuotteita ja teknisia laitteistoja”. /8/
2.2 Ymparistoministerion asetus rakennusten paloturvallisuudesta

Ymparistoministerion laatima uusi asetus paloturvallisuudesta 848/2017 astui voi-
maan 1.1.2018, ja se korvaa aiemman rakentamismaarayskokoelman osan E. Uusi
asetus koskee uuden rakennuksen rakentamista, rakennuksen laajentamista ja ker-
rosalaan laskettavan tilan lisddmista. Asetus soveltuu myds korjaus ja muutostyo-
hon, jos rakennus tai sen osa muuttuu korjaus- ja muutostyon seurauksena palotur-

vallisuuden kannalta vaarallisemmaksi. /4, s. 19/

Asetuksen 3. pykaldn mukaan péaasuunnittelijan ja rakennussuunnittelijan on huo-
lehdittava rakennuksen suunnittelusta siten, ettd rakennus tayttaa kayttotarkoituk-
sensa mukaisesti paloturvallisuudelle asetetut olennaiset tekniset vaatimukset. Vaa-
timukset tayttyvat, jos rakennus suunnitellaan ja rakennetaan noudattaen kyseisessa

asetuksessa esitettyja luokkia ja lukuarvoja. /6, s. 2/

Ymparistoministerion asetuksen 18. pykaélé sisaltda olennaisimman vaatimuksen l&-
pivienneista osastoivissa rakennusosissa. 18. Pykéaldn mukaan lapiviennit (putket,
johdot, kanavat, savupiiput ja hormit) eivét saa olennaisesti heikent&a rakennusosan
osastoivuutta. Tama tarkoittaa, ettd palokatkojen palonkeston tulee olla sama kuin

osastoivan rakennusosan. /6, s. 7/



[EEN
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2.3 Rakennustuoteasetus

Rakennustuoteasetuksessa 305/2011 sd&detdan rakennustuotteiden CE-merkin-
néstd. Asetus tuli voimaan 1.7.2013, ja se on voimassa kaikissa EU-maissa. Raken-
nustuoteasetuksen soveltamisalaan kuuluvat kaikki rakennustuotteet, jotka valmis-

tetaan kaytettdvaksi pysyvina osina rakennuskohteissa. /9, s.2/

Tekee harmonisoitujen tuotestandardien ulkopuolelle jaévien tuotteiden teknisién madrittelyitd (ETAG tai CUAP),

ETAG 026

Madrittelee palokatkotuotteilta testatiavat ominaisuudet seké tustannon loadunvalvennan.

ETA-hyvalksynta

|4l

Kun palokatkotuote on testatiu hyviksytyssé testiloitoksessa ETAGIn mukaan, sille voidaan mybntis ETA-hyviksynta

Svoritustasoilmoitus

Osoittaa palokatkotuotten voatimustenmukaisuuden

|4l

Kun yllé mainutut on téytetty, palokatkotuottella on oikeus kiyttaa CE-merkintaa.

Kuvio 1. CE-merkintaan johtavat toimenpiteet /2, s. 2/.
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2.4 CE-merkinta

Rakennustuotteen CE-merkintd osoittaa tuotteen tdyttavan rakennustuoteasetuk-
seen 305/2011 perustuvat vaatimukset ja olevan talléin myyntikelpoinen koko Eu-
roopan talousalueella. CE-merkint& on EU:n rakennustuoteasetuksen 305/2011 pe-
rusteella pakollinen EU:n jasenmaissa kaupan oleville rakennustuotteille, jos kysei-
selle tuoteryhmalle on harmonisoitu tuotestandardi. /9, s. 2/

CE-merkinnan keskeisend tavoitteena on parantaa rakennustuotteiden turvallisuutta
ja vertailukelpoisuutta. CE-merkintéd helpottaa myds rakentamista ja suunnittelua,
koska tuotteiden ominaisuudet ilmoitetaan yhdenmukaisella tavalla. Palokatkotuot-
teista vain ETA-hyvaksytyt tuotteet voivat kayttad CE-merkintéa. /1, s. 2/
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3 PALOLUOKITUS- JA OSASTOINTIJARJESTELMAT

3.1 Paloluokat ja niiden maaraytyminen

Rakennukset voidaan jakaa paloluokkiin P1, P2 ja P3 Suomen Rakentamismaarays-
kokoelman osan E1 mukaan. Paloluokka maaritetddn rakennuksen koon, kayttota-
van ja henkildmaardn mukaan. Rakentamismadardyskokoelman E1:n taulukoista
3.2.1 ja 3.2.2, loytyvit rajoitukset ndille kolmelle paloluokan maaraytymiseen vai-
kuttavalle tekijalle. /5, s. 1/

P1-luokkaan kuuluvissa rakennuksissa on yleensa vahintddn kolme kerrosta, tai
enemman. Kuitenkin, jos 1-2 kerroksista rakennusta ei voida sijoittaa kayttotavan
tai henkilomaéarien rajoitusten vuoksi luokkaan P2, se sijoitetaan P1-luokkaan. Ra-
kennuksen henkilomé&éaraa, kerrosalaa tai korkeutta ei rajoiteta, mutta korkeuden ja
kayttotapojen riskialttiuden takia palotekniset vaatimukset kasvavat. /5, s. 1/

P2-Luokan rakennukset ovat 1-2 kerroksisia, asuin ja tyopaikkarakennukset voivat
kuitenkin olla jopa 3-8 kerroksisia. Rakennusten korkeutta, kayttétapaa ja henki-

I6madria rajoitetaan P2-luokassa, kuitenkin valjemmin kuin P3-luokassa. /5, s. 1/

P3-Luokan rakennusta rajoitetaan koon, kdyttotavan ja henkilémaaran mukaan. P3-
luokan rakennuksista ihmiset paasevét palotilanteessa yleensa nopeasti ja helposti
poistumaan rakennuksesta, joten kantaville rakenteille ei yleensa aseteta palonkes-
tavyysaikavaatimuksia. Ullakon ja kellarikerroksen lisaksi varsinaisia kerroksia saa

olla enintddn kaksi P3-luokassa. /5, s. 1/

Enimmaiskerrosala P3-luokan rakennuksessa on 2400 m? yksikerroksisena ja 1600
m? kaksikerroksisena. Jos P2-luokassa on 3-8 kerroksinen rakennus, kerrosala ra-

joitetaan 12000 m?: iin. Muita enimméiskerrosrajoituksia ei ole. /5, s. 1/
3.2 Palo-osastot

Palo-osastointi vaikuttaa suoranaisesti rakennuksen paloturvallisuuteen ja palon le-
viamisen estdmiseen tulipalossa. Rakennus jaetaan palo-osastoihin, jos sen koko,

kerrosmadra tai rakennuksessa olevan tilan kéyttotarkoitus sitd edellyttadd. Palo-



osastoinnin tarkoitus on estda palon ja savukaasujen levidminen tilasta toiseen pois-

tumisen turvaamiseksi ja pelastustoiminnan helpottamiseksi. /6, s. 5/

Palo-osastot jaetaan seuraavalla tavalla:

Kerrososastointi Rakennuksen eri kerrokset, mukaan lukien ullakko ja

kellaritilat muodostetaan omiksi palo-osastoiksi.

Pinta-alaosastointi Palo-osaston kokoa rajoitetaan, jotta tuli ei tekisi

lilan suurta vahinkoa yhdessé palo-osastossa.

Kéyttotarkoitusosastointi Palo-osastoinnilla erotetaan kayttotavaltaan tai palo-

kuormaltaan toisistaan eroavia tiloja.

Taulukko 1. Palo-osaston enimmaisalat Rak. MK E1

TAULUKKO 5.2.1

PALO-OSASTON ENIMMAISALA

Kiivttdrapa Rakennuksen paloluokka
Pl P2 P3
KERROKSET
Asunrakennukset osastoinii osastoinfi osastointi
huoneistoiftain huoneistoittain huoneistoittain
Majoitustilat ja hoitolaitokset
- yopymistilat 800 mf 800 m’ 400 m’
- muut tilat 1600 m’ 1600 m’ 400 oo’
Kokoonfumis- ja litketilat sekd s , ,
tyopaikkatilat 2400 m” 2400 m” 400 m”
Tuotanto- ja varastotilat seki autosuojat harkinnan harkinnan harkinnan
mukaan ¥ mukaan ¥ mukaan !
ULLAKOT JA YLAPOHJAN ONTELOT 1600 m’ 1600 m’ alapuolisten osastojen
mukaan ”
KELLARIT 800 m’ 800 m’ 400 m’

Taunlukon huomantulset

Tuotanto- ja varastotilojen ohjeet ovat Suomen

ohjeet osassa E4.

Asuinrakennuksessa voidaan erityisestd syysti korvata
palo-osastoinnilla enintain 200 m™ osastoihin
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3.3 Rakennusosien paloluokitus

Rakennusosia paloluokitellaan, jotta voidaan estdd rakennuksen sortuminen ja pa-
lon levidminen tulipalossa tietyn ajan verran. Rakennusosat jaetaan paloluokkiin
kantavuuden R, tiiviyden E ja eristdvyyden 1, sekd palonkestavyysajan
(15,30,45,60,90,180, 240) perusteella. Esimerkiksi merkinta EI 60 tarkoittaa vahin-
td&dn 60 minuutin tiiveyttd savukaasuja vastaan ja 60 minuutin eristavyytta lampo-

tilannousua vastaan rakenteen toiselle puolen. /7/
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4 PALOKATKOSUUNNITELMA

Palokatkosuunnitelma on kohteeseen tehtéva erityissuunnitelma palokatkojen to-
teuttamisen tueksi. Palokatkosuunnitelman laatii toteutussuunnitteluvaiheessa joko
padurakoitsija, yhdessé rakenne-, Ivi-, sahko- sekd paloteknisen suunnittelijan
kanssa tai erityissuunnittelija. Suunnitelmasta taytyy selvita kohteen palo-osastoi-
vat rakennetyypit ja paloluokat, lapivietdvat asennukset (LV1S), aukkojen koot ja

sijainnit, seké tarkat detaljikuvat erilaisille Iapivienneille rakenteissa. /1, s. 16/

Toteutuksen kannalta yksi tdrkeimmisté asioista, joka palokatkosuunnitelmasta tay-
tyy 10ytyd, ovat kohteessa kaytettavat palokatkotuotteet- ja ratkaisut. Lapiviennin
tiivistdmiseen kaytetaan usein enemman kuin yhté palokatkotuotetta, jolloin tuot-

teiden ja ratkaisujen taytyy olla yhteensopivia keskenéan. /4, s. 71/
Palokatkosuunnitelmaan sisaltyviéd dokumentteja ovat:

Palokatkodetaljit: Yksityiskohtainen piirros esimerkiksi lampoévesiputken lapi-
viennistd seindrakenteessa. Detaljista tulee 10ytya ohjearvoja
palokatkon asennusta varten, maininta kaytettavésta tuot-
teesta ja muista yksityiskohdista, jotta palokatko voidaan to-
teuttaa maaraysten mukaisesti. /4, s. 71/

Sijaintikaaviot: Palokatkojen sijainnit merkitddn pohjakuviin tai tasopiirus-
tuksiin. Pohjakuviin voidaan laittaa esimerkiksi detaljinu-

mero jokaisen lapiviennin kohdalle. /4, s. 72/

Tyobselostus: Kirjallinen osa, josta selvidd kohteen perustiedot, eri osa-
puolten yhteystiedot, kéytettavat palokatkotuotteet, hyvak-
syntdmenettelyt, toimintatavat suunnitelmamuutosten va-
ralle, palokatkojen tarkastusmenettelyt, palokatkojen palo-
tekniset ominaisuudet, ohjeet palokatkon merkitsemisesta ja

muu tarvittava ohjeistus. /4, s. 74/
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5 PALOKATKOMATERIAALIT

5.1 Kipsipohjaiset palokatkomassat

Kipsipohjaiset palokatkomassat soveltuvat suurikokoisten lapivientien ja reikien
tiivistdmiseen kuivissa tiloissa. Jos palokatkoon kohdistuu rasitusta (esim. kéavely),
taytyy suunnittelijan tapauskohtaisesti maaritella lapiviennin kantavuus palokatko-
suunnitelmassa. Kipsipohjaisilla massoilla on huono kosteudenkestavyys, mutta ne

voidaan suojata kosteudelta tuotteen valmistajan ohjeiden mukaisesti. /1, s. 9-10/
5.2 Sementtipohjaiset palokatkomassat

Sementtipohjainen palokatkomassa kestaa kosteusrasitusta, ja sitd voidaan kayttaa
sen vuoksi myos ulkotiloissa. Soveltuu hyvin laajojen reikien, ja lapivientien tayt-
tdmiseen. Sementtipohjainen palomassa on miellyttdva asentaa pitkan tyodstoajan,
ja hyvan tyostettdvyyden ansiosta. /1, s. 10/

5.3 Akryylipohjaiset palokatkomassat

Akryylipohjaisilla palokatkomassoilla on paljon kayttokohteita, ja niiden soveltu-
vuus ja asennusohjeet tulee varmistaa valmistajalta. Akryylimassoja voidaan kéyt-
t&a terésputkien seina- ja lattialapivienteihin, erilaisten saumojen tiivistamiseen, ja
lapivientien viimeistelyyn. Akryylipohjaisten palokatkomassojen etuja ovat maa-
lattavuus, hyvé tarttuvuus erilaisiin materiaaleihin, aaneneristavyys ja savukaasu-

ja vedenpitavyys. /1, s. 10/
5.4 Elastiset palokatkomassat

Elastisia palokatkomassoja kaytetdan lapivienteihin ja saumoihin, joilta edellyte-
tdan hyvaa joustavuutta. Elastiset palokatkomassat ovat silikonipohjaisia tuotteita,
jotka kestavat hyvin UV-séteilya, korkeita ja matalia lampdtiloja seka niilla on hyva

savukaasu ja vedenpitavyys. /1, s. 10/
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5.5 Grafiittipohjaiset eli laajenevat palokatkomassat

Laajenevia palokatkomassoja voidaan kayttada sahko- ja muoviputkien lapivientien
tiivistdmiseen. Palotilanteessa (lampdtila yli 150 °C) massa laajenee jopa 7- kertai-
sesti. Laajeneva palokatkomassa soveltuu hyvin kohteeseen, jossa vaaditaan hyvéa
savukaasutiiviytta tai jos kohteessa edellytetaan yksittdisten sdhkojohtojen jalki-
asennusmahdollisuutta. /1, s. 10/

5.6 Palovaahdot

Palovaahtoja on kehitetty aukkojen tayttdmiseen ja saumaukseen. Palovaahtojen
hyvéaksynnat tulee selvittdd ennen niiden kayttod, virheellisen asennuksen valtta-
miseksi. Palovaahtojen etuja ovat nopea asennettavuus, maalattavuus ja daneneris-

tavyys oikein asennettuna. /1, s. 10/

Seindlapiviennit

Kuvio 2. Wurth Combo CE- Palovaahdon kayttokohteita /2, s. 6/.
5.7 Palossa paisuvat putkinauhat
Putkinauhoja kaytetddn muoviputken tiivistykseen varsinaisen palokatkon tukena.

Tulipalossa nauha laajenee estden palon ja savun levidmisen. Nauhat ovat nopeita

asentaa, niilla on hyva tiiveys savukaasuilta ja aanté eristava vaikutus. /1, s. 10-11/
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5.8 Palosuojamansetit ja esivalmistetut lapivientikappaleet

Palokatkomansetit asennetaan valmistajan ohjeiden mukaisesti muoviputkien ym-
pérille. Kauluksessa oleva nauha laajenee tulipalossa rikkoen muoviputken ja es-
téen palon levidmisen putken kautta. Mansetit ovat nopea- ja helppokéayttoisia, li-
séksi ne vievét vahan tilaa. Mansetin palonkestoaika riippuu seindrakenteesta ja
putken koosta. /1, s. 11/

Esivalmistetut l&pivientikappaleet asennetaan osastoiviin rakenteisiin etukateen.
Ne soveltuvat hyvin kohteisiin, joissa on paljon samanlaisia lapivienteja. Lapivien-
tikappaleiden etuja ovat joustavat putki- ja johtoasennukset, sek& véahdinen jalki-
tyon tarve. /1, s. 12/

5.9 Modulaariset palokatkot

Modulaariset palokatkot soveltuvat hyvin erilaisiin laitetiloihin tai puhdastiloihin.
Palokatko koostuu valmisosista, jotka asennetaan mittatarkkoihin aukkoihin. Mo-
dulaariseen palokatkoon on helppo jéalkiasentaa kaapeleita tai putkia. Modulaariset

palokatkot ovat myds kestavid, ja niilla on hyvé kaasu- ja vesitiiveys. /1, s. 11/

Kuvio 3. Modulaarinen palokatko /1, s. 11/.

5.10 Palokatkopinnoitteet

Palokatkopinnoite koostuu tavallisesti mineraalivillalevysta (tiheys yli 140 kg/m3),
joka on pinnoitettu esimerkiksi paloakryylilla. Soveltuu kaytettavaksi suurissa au-
koissa ja kohteissa, joissa on oltava sahkdjohtojen jalkiasennusmahdollisuus. /1, s.
11/



20
5.11Taytteet

Suuret aukot ja saumat voidaan taytta erilaisilla tdytemateriaaleilla aukon pienen-
tdmiseksi. Yleisia materiaaleja pienentamiseen ja pohja-aineiksi ovat mineraalivil-
laeristeet, Siporex- harkot, pohja ja putkinauhat sek& vermikuliitti. Palokatkotuot-

teen hyvéaksynnéssa mainitaan sallitut tuotetyypit kaytettavéksi taytteend. /1, s. 12/

Pohjanauha asennetaan haluttuun
syvyyteen, jolloin saadaan saadettyd
saumausmassalle oikea kerrosvahvuus.

Muodostaa tuuletusraon saumaan
pohjanauhan taakse.

Muodostaa saumausmassalle alustan.
Massat eivét tartu pohjanavhaan
ja néin saumausmassoihin kohdistuu
vain halutty, yhdensuuntainen

eto jo massat joustavat elastisesti
sauman pysyessd fiiviindg.

Kuvio 4. Pohjanauhan asennus /2, s. 17/.
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6 PALOKATKOJEN ASENNUSMENETELMIA

6.1 Putkilapiviennit osastoivissa rakenteissa

Putkil&piviennit késitteena sisédltaa paljon erilaisia metalli-, muovi-, komposiitti- ja
muista erityismateriaaleista valmistettuja putkityyppejé. Jokaisen putkimateriaalin
ominaisuudet ovat erilaisia, ja ne kayttaytyvéat palotilanteessa eri tavalla. Sen takia
palokatkomateriaalivalinnat tehd&an putkimateriaalien mukaan, jotka maaraytyvét
tuoteohjeiden perusteella. Muoviputket esimerkiksi painuvat kasaan tulipalotilan-
teessa, ja siksi paisuvat palomassat ovat hyodyllisi& muovil&pivienneisséd. Muita
huomioitavia seikkoja ovat palokatkomateriaalien tarttuvuus erilaisiin putkilépi-

vienteihin seka lampétilanvaihteluiden vaikutus tartuntaan. /1, s. 8/
6.2 Sahkolapiviennit osastoivissa rakenteissa

Séahkolapivientien palokatkoasennukset voidaan toteuttaa usealla tavalla riippuen
kaapelien maarasta, koosta ja jalkiasennusmahdollisuudesta. Jotta kaapelien jalki-
asennus voidaan toteuttaa esimerkiksi EI 60 -l&pivientiin, taytyy lapivienti tayttaa
massalla, jonka lapi on hyvaksyttyé porata reikd, josta uusi kaapeli voidaan asentaa.
Yksi téllainen tuote on Wurth:in Combo CE Palovaahto, koska se laajenee jalki-

asennetun kaapelin ympérille. /2, s. 5/
Erilaisia palokatkon asennustapoja sahkdlapivienneissé:

1. Kaapelit niputetaan ja massataan esimerkiksi Wurth:in asennusdetaljien
mukaan. Kaapelien madrille ja koolle on annettu rajoituksia.

2. Yksittaisen kaapelin ymparist0 tiivistetadn suoraan palokatkotuotteella
asennusohjeiden mukaisesti osastoivaan rakennusosaan

3. Voidaan tehda tarvittaessa véliaikaisia palokatkoja esimerkiksi palokat-

kopusseilla. /1, s. 9/



22
6.3 Lapiviennit vaestonsuojaan

Véestonsuojien (K- ja S1 -luokkien) lapivienneissé kaytetdan rajahdyspainekokein
testattuja lapivientikappaleita. Lapivientikappaleet voidaan lisétiivistad hyvéksy-

tyilla aineilla, mutta muutama seikka asennuksessa tulee huomioida:

”Tiivistys toteutetaan vaestonsuojan sisé- ja ulkopuolelta (painevaikutus tii-
vistaa lapivienteja)

- Lapivientikappaleen toimintaa ei heikenneta.

- Tiivistys ei kohdistu suojassa olevien betonirakenteiden heikkouteen tai nii-

den tiiveyden korjaamiseen.” /1, s. 9/
6.4 Palokatkotuotteiden asennustavat

Palokatkotuotteiden asennustavat vaihtelevat muun muassa aukon koon (paksuus,

leveys * korkeus), sijainnin, ja olosuhteiden perusteella.
6.4.1 Massaus

Massaamalla voidaan tayttd4 osastoivan rakennusosan, ja lapiviennin vélinen tyhja
tila ominaisuuksiltaan erilaisilla palomassoilla. Téytteend voidaan tarvittaessa kayt-
taa esimerkiksi mineraalivillaa asennusohjeiden ja hyvaksyntdohjeiden mukaisesti.
Massaaminen sopii erikokoisten aukkojen tayttdmiseen, maks. aukkokoot 16ytyvét
asennusohjeista ja detaljeista. /1, s. 12/

6.4.2 Tiivistys

Tiivistamalla voidaan viimeistella palokatko ja lisata palokatkon savukaasu- ja &a-
nitiiveyttd osastoivissa rakenteissa. Tiivistdmélla saadaan joustava liitos esimer-

kiksi lampolaajenemisen varalta. /1, s. 13/
6.4.3 Saumaus

Saumauksessa saumaan asennetaan tarvittaessa pohjanauha riippuen saumattavan

alueen leveydesta. Tayttd voidaan tehdad myos mineraalivillalla tai palovaahdoilla
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ohjeiden mukaisesti. Saumaus tehdaan silikoni- tai akryylipohjaisilla palokatko-
massoilla voimassa olevien hyvaksyntédehtojen mukaisesti. /1, s. 13/

6.4.4 Pursotus

Silikoni- ja akryylipohjaiset tai pursotettavat vaahdot asennetaan saumaan tai auk-

koon pursotuspistoolilla tai ponneaineiden avulla. /1, s. 13/
6.4.5 Valu

Valua kaytetaan suurempiin aukkoihin, joista voi menna useita installaatioita Ia-
vitse. Valmisteleviin téihin kuuluu muotin tekeminen, joka voidaan valaa tayteen
kayttaen esimerkiksi kipsipohjaisia massoja. Lapimenevét putket voidaan tiivistaa
juurestaan valun jélkeen akryylipohjaisella massalla. /1, s. 13/

6.4.6 Modulaaristen palokatkojen asennus

Modulaarisissa palokatkoissa olevat kehykset asennetaan joko valuvaiheessa tai jal-
kikateen aukkoon. Kun tarvittavat LVIS-asennukset on tehty, asennetaan aukkoon
oikeankokoiset moduulit kehyksen ja putkien, tai kaapeleiden ympérille asennusoh-

jeiden mukaisesti. /1, s. 13/
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7 PALOKATKOTYON HAASTEET TYOMAALLA

7.1 Suunnitelmien puute ja puutteet suunnitelmissa

Ajallaan tehdyt palokatkosuunnitelmat ennen toteutusvaihetta edesauttavat palokat-
kotyon onnistunutta l&pivientid. Jos palokatkosuunnitelmia ei tehd& lainkaan koh-
teesta, padurakoitsijan taytyy huolehtia siitd, ettd palokatkot toteutetaan hyvéksy-
tyilla tuotteilla toimittajan ohjeiden mukaisesti. Rakennuslupavaiheessa kuntien
mahdollisesti vaatima palokatkosuunnitelma laaditaan toteutussuunnitteluvai-
heessa kohteen palo-osastoinnin ja osastoivien rakenteiden vaatimusten mukaisesti.
Suunnitelma viimeistelladn muiden erityissuunnitelmien (rakenne-, palo-, aani-,
LVIA-, sahkésuunnitelmat) valmistuttua yhteistydssd muiden erityissuunnittelijoi-
den kanssa. /4, s. 71/

Mikali palokatkosuunnitelmista I0ytyy tyémaalla puutteita tai selkeité virheitd, on
naisté tiedotettava kyseiselle suunnittelijalle, jotta voidaan hakea uusia ratkaisuja

lapiviennin tiivistdmiseen ja tehda tarvittavat muutokset suunnitelmiin. /4, s. 102/
7.2 Asennusaukkojen koko

Asennusaukkojen kokoon taytyy kiinnittdd huomiota rakentamisen alusta alkaen,
jotta yliméardiselta tyoltda mydhemmassa vaiheessa valtyttaisiin. Aukkojen tulee
olla niin suuria, ettd putken ja mahdollisen putkieristeen asentamisen jalkeen jaa
tilaa asentaa palokatko seinan ja putken véliin. Reikien suurentaminen jalkikateen
ei valttamattd onnistu lainkaan, tai se on tyolasta ja aikaa vievad. Toisaalta varauk-
set eivat saa olla myoskaan liian suuria, jotta niitd ei jouduta pienentdmé&an esimer-
kiksi muuraamalla sen takia, ettd palokatkotuote on mahdollista asentaa hyvéksyt-
tyjen ohjeiden mukaisesti. Palokatkotuotteiden teknisisséd ohjeissa ja detaljeissa
madritelld&n asennustoleransseja erilaisille putkille seiné- ja lattiarakenteissa. L&pi-
vientiaukkojen suurimmat sallitut koot mainitaan myds tuoteohjeissa, ja nditd ei saa

ylittéd, koska niille ei ole olemassa testistandardeja. /3, s. 10, 23/

Asennusaukkojen ympéristossa tulee olla myos riittavasti tilaa palokatkon asenta-

miselle. Palokatko on jarkevintd tehda heti kun se on mahdollista, ennen kuin
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lapiviennin ympadrille tulee liikaa muita asennuksia tai rakenteita. Palokatkon mo-
lemminpuolinen tiivistys voi olla myds mahdotonta esimerkiksi silloin, jos LVIS-

asennuksia aletaan koteloida piiloon liian ajoissa. /3, s. 13/

Taulukko 2. Wurth Sealfire W100 CE: n asennusohjeita seinélapivienneissa

SEALFIRE W100 CE: Putki- ja kaapelilapiviennit seinissé

Rakenteen Katkon Eristeen

| Aukkokoko maks. . : L ) o Paloluokka
Rakenne minimi- (mm) Lapiviennit minimi- |  Eriste minimi- Armaflex El
paksuus - syvyys paksuus
lIman 30
89 mm terdsputki -
3-14,2 mm m”‘--sgoln‘fm XI
seinémépaksuudella 19 mm lapiviennin 120
molemmin puolin
35 mm kupari tai llman
3 il14
Tili / Betoni | 150 300x300 | 'erdpulki 1142 0 e | 130 | min 500 mmx
mm seinGmapaksu- 19 mm lapiviennin 0
vdella molemmin puolin
Kaapelinippu 21 X
@ 16 mm kaapelia N/A 60
Kaopelinippu 9 x @
N/A 60
30 mm kaapelia /
"90 kg/m3

N/A = ei arvoa tai merkitysta palotiiveydelle

7.3 Vaarat tuotevalinnat ja virheelliset tydmenetelmat

Tyypillinen ja suuri ongelma tyomailla ovat vaarien palokatkomateriaalien kaytto,
ja niiden kayttdminen véarissa paikoissa. Syitd ndihin ongelmiin ovat tietdmatto-
myys palokatkotuotteista, tai jos palokatkotyohon kouluttamattomat henkil6t tiivis-
tavat lapivienteja, joilla ei ole valttdmatta tietoa palo-osastoinneista ja talldin kaikki
lapiviennit tiivistetd&n samalla periaatteella. Lisaksi yhten& syyné voivat olla kus-
tannuspaineet ja lapivienteja halutaan tiivistdd halvemmilla tuotteilla, joilla ei ole

riittavia hyvaksyntoja. /3, s. 23/

Yleisin vaarinkdytetty tuote on punainen palovaahto ”palouretaani”, jota ei tule se-
koittaa palokatkovaahtoihin, esimerkiksi Wurth:in Combo -Palovaahtoon. Paloure-
taani ei ole oikea valinta palo-osastoitujen seinien l&pivientien tiivistamisessa,

koska silld ei ole riittavia tyyppihyvaksyntéja (ETA). /3, s. 23/
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Kuvio 5. Palouretaanin vaara kayttotapa /3, s. 23/.

Vadrien tuotevalintojen lisaksi vaarat asennusmenetelmat ovat vaaraksi rakennus-
ten paloturvallisuudelle. Tuotteita asennetaan pahimmissa tapauksissa vastoin nii-
den asennusohjeita, tyosté tehtavat merkinnat ja dokumentit ovat puutteellisia, ja
urakoitsija valttelee vastuutaan palokatkojen teosta. Tydn viimeistely saattaa olla
puutteellinen tai tyo ei ole jarjestelmallista jolloin piilossa olevat palokatkot saatta-
vat j4ada tekemaéttd. Laiminlyonnit voivat johtua koulutuksen ja ohjeistuksen puut-
teesta, tai sitten laiminlyonteja tapahtuu valinpitamattomyyden takia. VVaarien asen-
nusmenetelmien takia palokatkojen tarkastusty® on erittdin tarkead, kuten myos pa-
lokatkourakoitsijoiden vélinen yhteisty® muiden asiaankuuluvien urakoitsijoiden ja
tyénjohdon kanssa. /3, s. 24-25/

Taulukossa 2 esitelladn Wurth:in paloakryylin Sealfire W100 Putki- ja kaapelilapi-
vientien palokatkon asennukseen liittyvia tietoja. Taulukko koskee ainoastaan tiili-
ja betoniseinan palokatkoja. Taulukossa eritellaan tiedot, joilla on palokatkon asen-
nuksen kannalta olennainen merkitys ja palokatkosta saadaan hyvaksytty. Esimer-
kiksi kaapelimaarien sallittu mééra saattaa huomaamatta ylittya osittain senkin
vuoksi, ettd sahkoasentajilla ei vélttdmatta ole tietoa palokatkoihin liittyvistd maa-

rayksista. /2, s. 9/
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7.4 Virheelliset LVIAS-asennukset

Virheelliset putki- ja sahktasennukset vaikuttavat suoraan palokatkon asentami-
seen ja niiden toimivuuteen. LAmpo- ja vesiputkissa on usein ongelmana se, etta
niité ei ole keskitetty lapivientiaukkoon ndhden, vaan ne sijaitsevat aukon reunoilla,
jolloin putkieristeen ja palokatkon asentaminen on mahdotonta. T&ll6in aukkoa jou-
dutaan suurentamaan uudelleen, tai palokatko asennetaan tuoteohjeiden vastaisesti.
/3,s.12/

Sahkokaapeleihin koskee samat saannot kuin terasputkiin, eli séhkdkaapelit ja niput
taytyy keskittdd aukkoon nédhden. Kaapelimaéarat yhta lapivientiaukkoa kohden ei-

vét saa kasvaa liian suuriksi. /3, s. 16/

IiImastointiputkien palopeltien asennuskoroissa vaaka ja pystyrakenteissa vaaditaan
tarkkuutta ja niiden mekaaninen Kiinnitys taytyy tehda ruuveilla, jotka kestavét pa-

lotilanteessa. /3, s. 15/
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8 PALOKATKOTYON TOTEUTUS

8.1 Palokatkoasentajan valinta

Palokatkotuotteiden valmistajat ja maahantuojat edellyttavét, ettd palokatkotuottei-
den asennukseen, ja palokatkotuotteiseen perehdytddn huolellisesti ennen asennus-
ty6té virheellisten tydmenetelmien ehkaisemiseksi. Palokatkoja voivat asentaa vain
palokatkokoulutuksen saaneet henkil6t. Muun muassa Wurth kouluttaa asentajia
heidén palokatkotuotteilleen. Koulutuksessa k&ydaan l&pi palokatkotuotteiden omi-
naisuuksia, lainsdadantod, tuotehyvéksyntoja, palokatkojen suunnittelua ja onnistu-
nutta toteutusta, seka erilaisia ratkaisuvaihtoehtoja erityyppisissa kohteissa. /1, s.
13-14/

Palokatkoasentajan on mahdollista kouluttautua myos sertifioiduksi palokatkoasen-
tajaksi. VTT Expert Services Oy yllapitaa rekisterid vapaaehtoisen palokatkoasen-
tajan henkilosertifiointikoulutuksen suorittajista. VTT-henkilosertifikaatti vaatii
kaksipaivéista teoriakoulutusta, tentin hyvéksyttya suoritusta, nayttotyota, tydluet-
telon yll&pitdmisté ja tdydennyskoulutusta. Palokatkoasentajalta edellytetdén kui-
tenkin myds rakennus- tai kiinteistfalan tyokokemusta vahintdan 2 vuotta tai palo-
katkoalalla tyoskentelyd vahintddn 6 kuukautta ennen kuin VTT-henkil6sertifi-
kaatti voidaan myontaa. Sertifioinnin avulla ammattilainen voi osoittaa oman osaa-

misensa. /4, s. 52/

Padurakoitsija péaattad yhdessa tilaajan kanssa, tehd&dankd kohteen palokatkotyot
kayttden ulkopuolista palokatkourakoitsijaa, vai padurakoitsijan omia palokatko-
koulutuksen saaneita henkildita. Molemmissa vaihtoehdoissa ovat hyvét ja huonot

puolensa, joita kaydaan lapi seuraavaksi.
Palokatkourakoitsija:

Palokatkourakoitsijat ovat erikoistuneet palokatkojen tekemiseen, joihin heilld on
tarvittava tietotaito olemassa, ja he tietavat tuoreimmat lait ja séddokset palokatkoi-
hin liittyen. Palokatkourakoitsijat osaavat valita oikeat tuotteet ja tyémenetelmat,

joilla oikea palonkesto rakenteessa saavutetaan. Palokatkourakoitsijan taidot
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tulevat esille varsinkin silloin, jos kohteessa on paljon erilaisia lapivientej&, jotka
taytyy tiivistaad eri tavoilla. Palokatkourakoitsijan tietdmys tuotteista vaikuttaa
myos kustannuksiin, koska han osaa valita kustannuksiltaan edullisempia palokat-
kotuotteita ja asennusmenetelmat ovat sellaisia, etté tuotteiden hukkaprosentit ovat
pienet. Palokatkourakoitsijat tekevét tyonsa myds nopeasti, koska heilld ovat tietyt
tavat ja oikeat valineet tehda palokatkoja, ja heilld ei kulu tuotteiden valitsemiseen
tyoémaalla paljoa aikaa. Palokatkourakoitsijat hoitavat samalla myods palokatkojen

dokumentoinnin, joka helpottaa tyénjohtoa.

Palokatkourakoitsijat voivat tehda palokatkoja usealla tydmaalla yhté aikaa, jolloin
palokatkotydsta voi tulla erittdin katkonaista. Jos palokatkourakoitsija paatetaan ti-
lata tyomaalle, taytyy tydnjohdolla olla selked suunnitelma palokatkojen toteutta-
misesta, jotta urakoitsija pystyy tehda jarjestelmallista palokatkotyota. Palokat-
kourakoitsijan tulee olla tyémaalla myos riittdvan ajoissa, jotta palokatkot ovat
viel& helppo tehd4, kun on riittavasti tyotilaa. Esimerkiksi alas lasketut katot voivat
hankaloittaa palokatkotydtd merkittavasti, kun lapiviennit jadvat niiden ylapuolelle

piiloon, ja kattolevyja joudutaan siirtelemaan.
Palokatkot p&&urakoitsijan omana tyona:

Palokatkot voidaan tehdd myds omalla tydvoimalla ilman erillista palokatkoura-
koitsijaa. Tydnjohto voi jarjestad palokatkokoulutuksen muutamille henkil6ille, jos
heilla ei sitd ennestdan ole. Ihanteellista olisi, jos palokatkotyota tekisi ainakin yksi
henkild, jolla on myos aikaisempaa kokemusta palokatkojen teosta. Hyvid puolia
omien tyontekijoiden kaytosté on useita. Palokatkotyon ohella voidaan tehda talldin
muitakin toitd, ja esimerkiksi lapivientien varauksien mahdollisen suurentamisen
tai pienentdmisen voivat tehdd omat palokatkoasentajat itse. Kohteen tydntekijat

ovat myo0s aina paikalla, jos johonkin taytyy tenda yllattaen yksittainen palokatko.

Padurakoitsijalla on téssa tapauksessa kuitenkin suurempi vastuu, ettd palokatkot
tehdaén oikein, koska mahdollisesti kokemattomille palokatkojen tekijoille taytyy
jarjestaa riittava perehdytys, ja opastus palokatkotyohon, seké kaytettaviin tuottei-
siin. Edellytys sille, ettd palokatkotydtd voidaan tehda huolellisesti, ovat kunnolliset
palokatkosuunnitelmat.
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8.2 Palokatkotyon tydmaatoteutuksen vaiheet

1. Aloituspalaveri
Palokatkotyon aloituspalaveri jérjestetddn tydmaalla ennen asennuksen
aloittamista, johon osallistuvat palokatkoasentajat, LVISA- ja eristysura-
koitsijat, valvoja ja tarvittaessa muut asianomaiset, kuten palokatkosuunnit-
telija, tai materiaalivalmistajat. Vastuu aloituskokouksen jarjestamisesté
kuuluu vastaavalle tyonjohdolle. /4,s. 77-78/

Aloituskokouksessa kasitelladn palokatkojen osalta seuraavanlaisia asioita:

- Jos kohteeseen on tehty palokatkosuunnitelma, sen siséltd kaydaan paa-
piirteissaan lapi.

- Toimintaohjeet kaikille asentajille, joiden asennukset vaikuttavat palo-
katkotyohon, ja selvitetddn mita heidén taytyy asennuksissaan ottaa
huomioon palokatkojen osalta

- Muiden téiden, kuten eristystydon yhteensovittaminen palokatkotydn
kanssa.

- Mahdollisten ongelmatilanteiden ratkaisuvaihtoehtojen selvitys. Voi-
daan esimerkiksi soittaa suunnittelijalle, tai l&hettdd valokuvat kohteesta
hanelle.

- Mallipalokatkon asentaminen

- Vaadittavat dokumentoinnit palokatkojen asennustydssa. /4, s. 78/

2. Laadunvarmistus ennen palokatkotyon aloittamista
Palokatkourakoitsijan tehtdvana on laatia kohteesta toteutus- ja laadunvar-
mistussuunnitelma ennen toiden aloitusta. Toteutus- ja laadunvarmistus-
suunnitelma siséltad selostuksen siitd, mill4 tavoin urakoitsija aikoo palo-
katkotyo6t kohteessa suorittaa. Suunnitelma siséltdd myods pohjakuvat koh-
teesta, joihin on merkattu palo- osastojen rajat ja paloluokat, seka kaytetta-
vat palokatkotuotteet, niiden tuotehyvaksynnét ja asennusohjeet. Toteutus-
ja laadunvarmistussuunnitelma liitetddn yhdessa palokatkosuunnitelman

kanssa osaksi kiinteiston huoltokirjaa. /1, s. 16-17/



31

Pa&urakoitsija varmistaa palokatkourakoitsijan patevyyden, tarkastaa mah-
dollisen VTT-henkilosertifikaatin ja aiemman palokatkotyokokemuksen.
Jos padurakoitsijan omat tyontekijét tekevét palokatkoja, varmistetaan myos
heidén patevyytensad, ja jarjestetadn tarvittaessa koulutusta. Minimivaatimus
palokatkoasentajalle on tavarantoimittajan asennus- ja tuotekoulutus. /1, s.
14, 4,s.81/

Laadunvarmistukseen kuuluu myos palokatkotuotteiden oikeaoppinen séi-
Iytys tydmaan aikana. Tuotteet eivét saa olla liian kylmassa tilassa, ohjeet

séilytykseen loytyvét tuoteselosteista. /4, s. 77/

TyO6maa-aikaisen valvonnan jarjestdminen kuuluu pddurakoitsijan vas-
tuulle. Valvonta on oleellinen osa laadunvarmistusta palokatkotydssé, jotta
virheellisiin tydmenetelmiin pystytddn puuttua ajoissa. Valvontaa taytyy
tehda viikoittain kohteessa eri osapuolten toimesta. Palokatkotyon valvon-

taa kéasitellaan tarkemmin seuraavassa kappaleessa 9. /4, s. 77/

Mahdollisten muutoksien hallinta

Lahtokohta palokatkotydlle on, ettd tyo tehdaan palokatkosuunnitelman
mukaisesti. Jos palokatkojen asennuksessa taytyy poiketa alkuperdisesta
suunnitelmasta, esimerkiksi palokatkotuotetta vaihdetaan, taytyy saada
suunnittelijalta vahvistus korvaavan tydmenetelméan kayttéon ennen toteu-
tusta. Palokatkourakoitsijan ja suunnittelijan valinen vuoropuhelu on tar-
kedd, jotta mahdolliset ongelmat saadaan ratkaistua ajoissa. Rakentamisen
aikaiset suunnitelmamuutokset ké&ydaan aina l&pi tydmaakokouksissa,
joissa varmistetaan my6s muiden erityissuunnitelmien yhteensovittami-
sesta. Tilaajan on hyvaksyttava esitetyt muutokset ennen kuin ne voidaan
toteuttaa. /4, s. 56, 77/
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4. Palokatkojen asentaminen
Palokatkot asennetaan palokatkotuotteiden asennusohjeiden, ja kohteen pa-
lokatkosuunnitelman mukaisesti, niin ettd palokatko tayttaa sille asetetut
vaatimukset. Asennusty6 dokumentoidaan esimerkiksi asennus- ja mittaus-
poytékirjaan, jokainen palokatko valokuvataan, ja liitetddn osaksi dokumen-
tointia. Suunnitelmamuutokset merkitédan palokatkosuunnitelmaan. /4, s.
77/

5. Luovutusasiakirjat tilaajalle
Palokatkosuunnittelija kirjoittaa puhtaaksi toiden aikaiset muutokset ns. pu-
nakyndmuutokset. Palokatkourakoitsija toimittaa tarvittavat tiedot Kiinteis-
ton kayttd- ja huolto-ohjekirjaan kaytetyista tuotteista ja niiden huoltotar-
peesta. Loppukatselmuksessa todetaan palokatkojen suunnitelmien mukai-
nen toteutus. /4, s. 77, 85/
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9 PALOKATKOTYON VALVONTA

9.1 Valvonnan perusteita

Valvonnan avulla varmistetaan, ettd rakennukselle asetetut paloluokitukset ja maa-
raykset toteutuvat. Valvontaa taytyy tehdé viikoittain eri osapuolten toimesta, ja
mahdollisiin tydvirheisiin ja ongelmiin taytyy puuttua vélittdmasti, etteivat samat
virheet toistuisi palokatkosta toiseen. Rakennustydssé jokaisen urakoitsijan oma-
valvonta on yksi tdrkeimmista valvonnan keinoista. Yrityksilla taytyy olla jonkin-
laisia laadunvalvontakeinoja varmistaakseen tyonsé hyvan laadun. /1, s. 14/

rakennustyohon

s--

tyonjohtaja ja NN urakoitsija
suunnittelijat

Kuvio 6. Valvonnan osapuolet /1, s. 15/.

9.2 Palokatkourakoitsijoiden oma valvonta

Palokatkourakoitsijoiden tulee pysyé ajan tasalla vallitsevista méaérayksista ja oh-
jeista. Heidan taytyy osallistua tdydennyskoulutuksiin, jos esimerkiksi palokatko-
tuotteiden valmistaja tai maahantuoja jarjestaa sellaista. Kun tuotteiden soveltuvuus
kohteeseen on varmistettu, ja niill4 on tarvittavat hyvéksynnat, palokatkoasennuk-
set voidaan toteuttaa palokatkosuunnitelman mukaisesti. /1, s. 14/

9.3 Vastaavan tyonjohtajan valvontamenettelyt

Vastaavan tyonjohtajan taytyy huolehtia, ettd palokatkoja tarkastetaan tyémaalla
riittdvan usein, mieluiten paivittdin, mutta vahintdan joka viikko, edellyttden etta

palokatkoja on kyseisend aikana tehty. Tydmaalla nimet&&n henkild, joka vastaa
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palokatkojen tarkastamisesta, ja lisdksi sovitaan asiat tarkastuksen sisallosta, ja tar-
kastuksen toteuttamistavasta. Jotta palokatkoja voidaan tarkastaa, taytyy olla tieta-
mysta palokatkotuotteista, saannoksista ja tarkastajan tulee olla perehtynyt hyvin
kohteen palokatkosuunnitelmaan. Valvonnassa taytyy muistaa kiinnittad myos huo-

miota palokatkotdiden liittymisestd muihin toihin ja tyojérjestykseen. /4, s. 84/

Vastaava tyonjohtaja huolehtii, ettd tyémaalla ovat kdytossa uusimmat ja hyvéksy-
tyt piirustukset, seka tarvittavat erityispiirustukset. Palokatkotyon tarkastusasiakir-
jaa taytyy péivittad yhdessa kaikkien muiden dokumenttien kanssa jatkuvasti tyon
edetessa. /1, s. 15/

9.4 Rakennuttajan ja viranomaisten valvontamenettelyt

Rakennuttaja huolehtii rakennushankkeeseen ryhtyesséaan, etta rakentamiselle ase-
tetut olennaiset tekniset vaatimukset tayttyvat. Rakennustyon valvonta, ja tyon tar-
kastaminen kuuluvat rakennuttajan huolehtimisvelvollisuuteen, samoin kuin kay-
tettavien rakennustuotteiden kelpoisuuden toteaminen. Rakennustyon aloitusko-
kouksessa tai rakennusluvassa voidaan selventdd, millaisia toimia rakennuttajalta
edellytetdan huolehtimisvelvollisuutensa tayttdmiseksi. Samassa yhteydessa raken-
nuttajalta voidaan edellyttaa selvitysté siitd, miten rakentamisen laatu varmistetaan
kohteessa. /1, s. 14/

Palokatkojen tarkastukset dokumentoidaan sovitulla tavalla ja varsinaisessa raken-
nustyon asiakirjassa viitataan tarvittaessa kyseiseen dokumenttiin. Jos palokatko-
ty6ssd on tehty poikkeamisia, ndmé merkataan myo6s rakennustyon tarkastusasia-
Kirjaan. /4, s. 84/

Samalla hetkelld, kun luvanvarainen rakennustyo aloitetaan, alkaa myos kohteen
viranomaisvalvonta, joka kestda koko hankkeen ajan aina loppukatselmukseen
saakka. Valvontaa kohdistetaan rakentamisen eri osa-alueille, viranomaisten péét-
tdmassa laajuudessa. /1, s. 15/

Kuntien rakennusvalvontaviranomaiset huolehtivat rakentamisessa tarvittavien lu-
pien kasittelemisestd ja he valvovat osaltaan rakennetun ympariston ja rakennusten

kunnossapitoa, ja hoitoa sill& tavalla kuin niisté sdadetéan. /1, s. 15/



35

10 PALOKATKOJEN DOKUMENTOINTI

10.1Yksittaisten palokatkojen merkitseminen

Ty6maalla toteutetut palokatkot voidaan merkata esimerkiksi kuvion 7 mukaisella
tarralla osana urakoitsijan laadunvarmistusta. Tarrassa tai kilvessé esitelld&n vahin-
taan seuraaviatietoja: Paloluokka, kéytetyt palokatkotuotteet, asentajan ja yrityksen
nimi, ja asennuspaivamaara. Tarra kiinnitetdan puhtaalle tasaiselle alustalle tarttu-
vuuden parantamiseksi. Tarran paélle ei saa maalata, tai kirjoittaa muita merkintoja
kuin tiedot palokatkoista. /1, s. 17/

[5) .

B -
Jeqlfife % wurTH
Paloluokka EI 30 60 90 120 180 240
Lapivienti tiivistetty:
Sealfire W1000 CE Palomassa
Sealfire W100 CE Paloakryyli
Sealfire W150 CE Paisuva tiiv. massa
Sealfire W200 CE Palosilikoni
Sealfire W300/W350 CE Palouretaani
Wrth Combo CE Palovaahto
Worth Palosementti CE

Asennusyritys:

Asentaja:

Paivamadrd:

Kuvio 7. Palokatkon merkitsemiseen kaytettava tarra /12/

10.2 Dokumentointimenetelmat

Palokatkot dokumentoidaan tilaajalle kiinteiston huoltokirjaan liitettavéksi. Palo-
katkojen dokumentointia tapahtuu koko palokatkotyodvaiheen ajan palokatkoura-
koitsijan toimesta. Palokatkosuunnitelma on térked osa dokumentointia, koska se
sisaltdd palokatkojen sijaintitiedot, detaljikuvat ja tydselostuksen kohteesta. Koska
palokatkosuunnitelmat ovat usein puutteellisia esimerkiksi tydmuutosten johdosta,
taytyy palokatkosuunnitelmaan tehda korjaavia merkintdja koko urakan ajan. Lo-
puksi tyomaalla punakynadmerkinnéin paivitetty palokatkosuunnitelma (detaljit ja
sijaintitiedot) l&hetetadn palokatkosuunnittelijalle, joka tekee kyseiset muutokset
suunnitelmaan. Esimerkiksi sijaintikaavioista saattaa puuttua palokatkoja tai niita
on sijoitettu vaariin paikkoihin, jolloin palokatkourakoitsija merkitsee toteutuneet

palokatkot piirustuksiin. Palokatkotyodssa taytyy kuitenkin muistaa hyvaksyttaa
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mahdolliset suunnitelmamuutokset palokatkosuunnittelijalla ennen tyon toteutusta.
/14,s. 81/

Palokatkojen asennus- ja mittauspdytékirjaa on dokumentoinnin kannalta myds
suositeltavaa tehda ja yllapitaa hankkeessa, vaikka se ei ole kuitenkaan pakollinen.
Asennus- ja mittauspoytakirjoista on olemassa erilaisia versioita, liitteessa 1 esitel-
14&n yksi malli. Poytakirjaan merkityista palokatkoista saadaan selville esimerkiksi
seuraavia tietoja: Lapiviennin tyyppi, asennuspéiva, asentaja, tuotteet, paivamaara
ja muut tarvittavat tiedot. Tilaaja hyvéksyy asennus- ja mittauspoytakirjan, kun pa-

lokatkourakoitsija on tayttanyt siihen vaadittavat tiedot. /4, s. 81/

Nykyadn dokumentoinnissa on mahdollista kéyttaa erilaisia sahkoisia sovelluksia,
joita palokatkotydn dokumentointiin on kehitetty. Esimerkiksi Hiltin CFS-DM Do-
cumentation manager on kehitetty palvelemaan palokatkoty6ta ja sen dokumentoin-
tia. Sovellus on pilvipohjainen, joten projektisuunnitelmia voidaan jakaa reaa-
liajassa osallisten kesken niin toimistolla kuin tyémaallakin. Sahkoisten sovellusten
myota paperisia pohjakuvia ei tarvita, ja suunnitelmia pystytdén katsoa tydémaalla
esimerkiksi puhelimen kautta. Tilaajalle saadaan sovelluksen kautta lahetettyé suo-
raan pdf-raportti palokatkoista, josta ilmenee kaikki tarvittavat tiedot palokatkoista,
ja valokuva jokaisesta lapiviennista. /10/
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11 PALOKATKOJEN KUNNOSSAPITO JA HUOLTO

11.1 Yleista tietoa kunnossapidosta, huollosta ja dokumentoinnista

Palokatkojen elinkaareen siséltyy asennuksen jalkeen erilaisia palokatkojen tarkas-
tus- ja huoltotoimenpiteitd, jotta rakennuksen paloturvallisuus séilyisi moitteetto-
mana koko rakennuksen elinkaaren ajan. Palokatkojen huollon ja yllapidon toimet
kuuluvat rakennuksen luovutuksen jélkeen joko rakennuksen omistajan tai haltijan
vastuulle. Rakennuksesta laadittavaan kéaytto- ja huolto-ohjekirjaan liitetddn myods
palokatkojen huolto-ohjeita, joita 16ytyy palokatkotuotteiden valmistajien sivuilta.
Palokatkojen tarkastusajankohdat, ja palokatkoihin mahdollisesti tehdyt muutokset
dokumentoidaan esimerkiksi rakennuksen kunnossapito-ohjelmaan /1, s. 17, 4, s.
87/

PALOKATKON ELINKAARI

SUUNNITTELU

PALOKATKOTUOTTEISIIN JA -MEHNETELMIIN
PEREHTYNYT SUUNHITTELWA

e :
1 L

ASENNUS

HYVAKSYTYT TUOTTEET JA MENETELMAT

HOULUTETTU- 'LAADUN-
ASENTAJA

PALOKATKOJEN
KUNNOSSAPITO

Kuvio 8. Palokatkon elinkaariajattelumalli /1, s. 4/

Kéyttd ja huolto- ohje dokumenttiin liitetd&n kohteen pdivitetty palokatkosuunni-
telma, josta loytyvat palokatkojen sijainnit kohteessa esimerkiksi pohjakuvaan de-

taljoituna. Kohteessa kaytetyt palokatkotuotteet kirjataan niiden asennus- ja huolto-
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ohjeineen dokumenttiin. Muita tietoja, jotka kaytto- ja huolto-ohjeeseen palokatko-

jen osalta liitetddn, ovat:

- Palokatkolle suunniteltu kayttoika ja ohjeet mita kayttoian ylittaneelle
palokatkolle tehdaan.

- Huolto- ja tarkastusmenettelyt ja tarkastusten aikavéli.

- Kerrotaan ohjeet palokatkon korjaukselle, jos esimerkiksi l&pivientiin
lisatdén kaapeleita.

- Péatevyysvaatimukset henkil6lle, joka suorittaa palokatkojen korjaus-
toita.

- Muutosten dokumentointitapa, esimerkiksi palokatkosuunnitelmaan.

- Korjaus tai huoltotydn tarkastusmenettely, kuka tarkastaa palokatkot ja
hyvaksyy ne.

- Kuka tarkastaa palokatkot tulipalon tai muun poikkeustilanteen jélkeen.

- Muut tiedot palokatkojen toimintakyvyn varmistamiseksi. /4, s. 89/

11.2 Palokatkojen tarkastustavat

Palokatkojen tarkastuskierros tehdaan 3-5 vuoden valein. Tarkastuskierroksella
tehdaén havaintoja mahdollisista muutoksista palokatkoissa silmamaaraisesti ha-
vainnoiden tuotteiden valmistajien huolto-ohjeiden perusteella. Jokainen palokat-
kon tarkastus dokumentoidaan huolto- kirjaan ja mainitaan mahdollisista korjaus-
toimista, joita mahdollisesti tehtiin patevéan asentajan toimesta. Lisdksi vuosittain
tarkastetaan, onko tarkastelujakson aikana tehty muutoksia osastoiviin rakennus-
osiin, kuten lisékaapelointia tai putkiremonttia. /4, s. 90/

Palokatkot tarkastetaan silmémaéaréisesti mahdollisten halkeamien tai muiden me-
kaanisten vaurioiden varalta. Tiiveyskokeilla on mahdollista varmentaa palokatkon
savukaasutiiveys ja merkkiainekokeilla voidaan tutkia rakennuksen ilmatiiveytta.
Tuotteiden rakennepaksuuksia voidaan myds mitata erityyppisilla mittalaitteilla.
Jos esimerkiksi palokatkomassaa on asennettu liian ohuesti l&piviennin ympérille,
on palokatko aina puutteellinen, niin palo-osastoinnin kuin savutiiveydenkin suh-
teen. /4, s. 91/
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12 ESIMERKKIKOHDE KURIKAN KAMPUS

Perustietoja:

Tilaaja: Kiinteisté Oy Kurikan kampus

Pa&urakoitsija: WasaCon Oy

Laajuus: Uudisrakennus 12 000 m? + korjattavan rakennuksen laajuus 4000 m?
Urakka: Kokonaisurakka

Osoite: Huovintie 1, 61300 Kurikka

Kurikassa aloitettiin uudenlaisen oppimisympériston rakentaminen urakkasopi-
musten allekirjoitusten jalkeen joulukuussa 2016, ja koulutyd uudella kampuksella
alkaa vuodenvaihteessa 2019. Oppimisymparistdsta uudenlaisen tekee se, ettd ku-
rikan lukio ja ammatillinen koulutuskeskus Sedu toimivat jatkossa samassa kiin-
teistosséd. Yhteinen opiskeluymparisto lisdd varmasti kyseisten oppilaitosten ja op-
pilaiden valista kanssakdymista, ja esimerkiksi kaksoistutkinnon suorittamisesta tu-

lee sujuvampaa muutosten myotd. Kampuksesta tulee noin 800 opiskelijan yhteiso.

Rakennus on jaettu lohkoihin: A, B, C1, C2, D1, D2 ja E. Rakennuksessa on kaksi
kerrosta, sekd ullakko ja tuulettuva alapohja.

Kuva: Arkkitehdit Siistonen Oy

Kuvio 9. Havainnekuva Kurikan kampuksesta
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Kohteen palokatkotdiden toteutus

Palokatkot uudisrakennuksen osalta pé&atettiin toteuttaa padurakoitsijan omilla
tyontekijoilla. Tyomaalla jarjestettiin ennen asennustdiden aloittamista Wurth:in
palokatkotuotekoulutus, johon my®és itse osallistuin. Jokainen palokatko tiivistetaan
Wurth:in CE- merkityilla ja ETA-hyvaksytyilla tuotteilla. Palokatkotyot lapivien-
tien osalta aloitettiin joulukuussa 2017. Lapivientien tiivistys aloitettiin ylapohjista,
joissa oli padasiassa erilaisia ilmanvaihtoputkien lapivientejad. Kun ylapohjan palo-
katkot, muiden paitsi sahkolapivientien osalta saatiin tehtyd, siirryimme tiivista-
maan lohkoittain 1. ja 2. kerroksen LVI- lapivientejd, sisaltden myds palo-osastoi-
mattomat l&piviennit. Sahkolapivientien tiivistys kohteessa on parhaillaan kayn-
nissd. Palokatkot merkataan kohteessa Wurth:in palokatkotarroilla, ja palokatko-
suunnitelmaan tehd&an merkintdja loppudokumentaatiota varten, jos palokatko-
suunnitelmasta poiketaan. Palokatkosuunnitelman sijaintikaavioon olemme esimer-
kiksi merkinneet toteutuneet palokatkot, jos kaaviosta on puuttunut l&pivientejé, tai
niiden sijainti on muuttunut. Palokatkoja on toteutettu myods palokatkodetaljeista
poikkeavilla tavoilla, kuitenkin hyvéksyttavilla tuotteilla, ja muutokset on merkattu
sijaintikaavioon poikkeavien lapivientien kohdalle. Kun kohteen palokatkotyot
aloitettiin, ei palokatkosuunnitelmaa ollut vield tydmaalla, osittain senkin vuoksi
toteutuneet palokatkot poikkeavat palokatkosuunnittelijan detaljikuvista. Suunnit-

telijaa on kuitenkin informoitu muutoksista.
Kohteen palokatkodetaljeista esimerkkeja

Palokatkosuunnitelma siséltéda 41 erilaista poikkileikkausdetaljia kohteen palokat-
koista. Seuraavaksi esittelen niiden palokatkojen detaljikuvia, joita kohteessa on
lukumaéardisesti eniten, ja kerron samalla poikkeaako toteutus suunnittelijan detal-

jeista.
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lImanvaihto:

"_| Wit palokatioleny CE____

FSSSSSESSSSSESRSSN - Pelti-villa-pelti-selna

. . - aukke max, 2400 X 1200 mm
v fed A | - p_:-lllof(atkol_evy, tiivistys Sealfire W100 CE paloakryyli
: = % : i - kivivilla eriste

% $ "\, PALOPELTI Iv-SUUNNITELMEEN Mukaan - [V-kanava

S
-

@ relkakoko = putkl + (erlste) + min, 25 mm

-

Lrh.'a-:wr—;l

Putken kannakointi max. 350 mm

Kuvio 10. Pelti-villa-pelti-seinan iv-1apivienti /13/.

Kyseinen detalji on suunniteltu ilmanvaihtoputken lapivientiin pelti-villa-pelti- sei-
nan lapi. Kohteen iv-konehuoneet on toteutettu Parocin Panel-elementtiratkaisuilla.
Iv-konehuoneiden paloluokka on E160. Toteutus poikkeaa detaljista seuraavalla ta-
valla: Lapiviennin tiivistysté ei ole toteutettu palokatkolevylld, vaan aukko on tay-
tetty kokonaisuudessaan kivivillalla, jonka jalkeen aukko on saumattu seinan mo-
lemmin puolin Wurth:in Sealfire W100 paloakryylilla. Palopelti on asennettu iv-
suunnitelmien mukaan. Palokatkolevyn kayttd néhtiin ongelmalliseksi, koska iv-
putkien ja seindn valiset aukot olivat sen verran pienid, ettd palokatkolevyn asenta-

minen ilman jokaisen aukon suurentamista olisi ollut haasteellista.
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Lammitys ja vesi:

- kipsilevyseina

- aukko max, 450 X 450 mm

- Wirth Combo CE palovaahto
- kivilla 30 mm

- terds- tai kupariputki max. & 54 mm

Reljan @ = putkl + (erlste) + min, 35 mm

Putken kannakointi max. 750 mm

Kuvio 11. Eristetty terés- tai kupariputki kipsilevyseinan lapi /13/.

Kyseisia lapivienteja on kohteessa useita. Téassa detaljissa terds- tai kupariputki vie-
daan kipsilevyseinan lapi jatkuvan palamattoman eristeen kanssa. Rakenteen mini-
mipaksuus taytyy olla 100 mm ja putken maksimi halkaisija saa olla 54 mm. Tyhj&
tila taytetddén Combo CE -palovaahdolla, ja sill4 saavutetaan palonkesto EI 60, jos
massan paksuus on min. 144 mm, tai jos massan paksuus on min. 200 mm, saavu-
tetaan EI 90 -paloluokka. Kyseiset lapiviennit on kohteessa kuitenkin toteutettu
niin, etté taytto on tehty kivivillalla, ja kivivillan paélle on saumattu Wurth Sealfire

W100 -paloakryylid, jolla saavutetaan myds paloluokka EI 90.
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Sahko
Sealfire W100 CE paloakryyli
G | A
von - muurattu tal valettu massllviselnd
X ———"™" - aukko max. 300 X 300 mm
.1 - paloakryylilla pinnoitettu palovilla tai palokatkolevy
o ° - Sealfire W100 CE paloakryyll
7o - Kaapellnlppu
O¢ @ reikakoko = putki + (eriste) + min, 25 mm
______ bawal Putken kannakointi max. 350 mm |

Wilrth Combo CE palovaahto

; i - muurattu tai valettu massiiviseina
- aukko max. 450 X 450 mm

- Wiirth Combo CE palovaahto

“o - kaapell max, @ 80 mm

4 Reijan @ = putki + (eriste) + min. 50 mm

b v s00m Putken kannakolnt| max, 750 mm

Kuvio 13. Kaapelinippu muuratun tai valetun massiiviseinan lapi, vaihtoehto 2 /13/.

Kuvioissa 11 ja 12 esitelldan kaksi eri toteutusvaihtoehtoa kaapelinipun l&pivien-
nille muuratun tai valetun massiiviseinan lapi. Lapivietavia kaapelimaéaria on rajoi-
tettu vaihtoehdossa 1 seuraavasti: Maks. 21 kpl*216 mm kaapelia tai maks.
9kpl*@30 mm kaapelia. Rajoitukset vaihtoehdossa 2: Kaapeli maks. z 80 mm tai
kaapelinippu maks. @ 100 mm. Esimerkkikohteen s&hkolapiviennit sopisivat mo-

lempien vaihtoehtojen rajoitusten sisalle.

Esimerkkikohteessa palokatkoldpiviennit toteutetaan vaihtoehdon 2 mukaisesti, eli
Wurth: in Combo CE -palovaahdolla kahdesta syystd: Kohteessa vaaditaan
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séhkolapivientien osalta kaapelien jalkiasennusmahdollisuus, ja se on mahdollista
Combo CE -palovaahdolla. Palovaahdon lapi voidaan porata reika ja vieda kaapeli
reidstd, ja palovaahto laajenee kaapelin ymparille viimeistdén palotilanteessa. Toi-
nen syy Combo: n kéyttéon on se, ettéd lapivienneisséd on @ 50 mm ja 100 mm va-
rausputkia sédhkodkaapeleille. Palotilanteessa muovinen varausputki sulaa, mutta
Combo CE -palovaahto laajenee sulaneen muoviputken tilalle tehden palokatkosta

titviin.



45

13 YHTEENVETO

Tassa opinnaytetyossa tutkittiin palokatkojen toteutusta ja valvontaa ilman varsi-
naista tutkimusongelmaa. Palokatkojen toteutukseen on olemassa paljon erilaisia
s&annoksig, jotta palokatkot eivét heikennd osastoivan rakenteen palonkestoa. Oi-
kean palokatkotuotteen valinnalla on suuri vaikutus palokatkon turvallisuuteen eri-
laisissa rakenteissa, siksi palokatkoasentajien tyéhén kuuluu seurata tuotemarkki-
noita, ja osallistua lisdkoulutuksiin pitd&kseen tietotaitonsa ajan tasalla. Palokatko-
jen toteutukseen liittyva suunnittelu taytyy tehdd mahdollisimman tarkasti ennen
palokatkoasennuksien tekemistd, ja tyonaikaiset muutokset korjataan palokatko-

suunnitelmaan rakennuksen huoltokirjaa ja myéhempid tarkastuksia varten.

Palokatkoty®n valvonta on vahintd&nkin yhté tarke&é kuin palokatkojen toteutus.
Laadunvalvontajérjestelmien avulla voidaan varmistaa palokatkojen suunnitelmien
mukaisuus, tyonjélki ja aikataulussa pysyminen. Valvontaa tehddén eri osapuolten

toimesta véhintéan joka viikko, jotta mahdolliset puutteet tydssa havaitaan ajoissa.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli, ettd opinndytettd voivat hyodyntéé rakennustyo-
maan palokatkotyojohtajat- ja asentajat. Palokatkoihin liittyy paljon erilaisia haas-
teita, ja useimmat niistd voidaan valttaa urakoitsijoiden vélisella vuoropuhelulla ja
toiden yhteensovittamisella. Opinnaytetyossa tutkittiin palokatkojen koko elin-

kaarta asennuksesta niiden huoltoon ja tarkastukseen.

Opinnaytetyon kannalta oli hyvé, ettd péasin itse asentamaan palokatkoja, ja sa-
malla tutustumaan erilaisiin palokatkotuotteisiin ja palokatkojen dokumentointiin.
Talla hetkella tuntuu, ettd palokatkoihin ei kiinnitetd suomalaisessa rakentamisessa
niin paljon huomiota kuin pitaisi. Palokatkojen toteutuksessa ja valvonnassa riittaa
kehitettdvad ja opinndytetyota tehdessa tuli selvaksi, ettd kunnolliset suunnitelmat
palokatkotydsta taytyy tehda riittdvan ajoissa hyvan toteutustavan varmistamiseksi.

Palokatkot ovat kuitenkin avainasemassa rakennusten paloturvallisuuden kannalta.
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LIITE 1. Palokatkojen mittaus- ja tarkastuspOytékirja malli
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