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1 JOHDANTO

Rakenteellinen paloturvallisuus luo perustan rakennuksien paloturvallisuudelle. Palo-
turvallisuus muodostuu rakennuksissa monista eri tekijoistd, joista yhdenkin puuttumi-
nen tai puutteellisuus voi aiheuttaa mittavia henkild- tai omaisuusvahinkoja. Téamin
opinndytetyon tarkoituksena on selvittid yhden pienen turvallisuuteen liittyvin osa-
alueen merkitystd nykyaikaisessa rakentamisessa sekéd sen osuutta rakennuksien koko-
naisturvallisuudesta. Palokatkot néyttelevét hyvin pientd osaa rakennusteollisuudessa ja
muodostavatkin ndin rakennuksen kokonaiskustannuksista vain promillen osan. Opin-
ndytetyon tarkoituksen on tuoda esille, mikéd on palokatkojen timinhetkinen todellinen
tila rakentamisessa niin suunnittelun kuin valvonnan osa-alueilla. Samalla tydssé selvi-
tetdédn, kuinka paljon Suomessa on ollut tulipaloja, joissa palo tai siitd syntyneet savu-
kaasut ovat levinneet puutteellisen ldpiviennin kautta palo-osastosta toiseen. Tulipalojen
midrdd on tutkittu Pelastustoimen resurssi- ja onnettomuustilasto ohjelmasta
(PRONTO) kuuden vuoden ajalta. Suunnittelun ja valvonnan nykytila saadaan selvitet-
tyd pienimuotoisilla kyselyilld ja haastatteluilla, joita on tehty viranomaisille, vakuutus-
yhtigille sekid muille rakentamisessa hyvin tiivisti mukana oleville toimijoille. Liséksi
tyossd tarkastellaan palokatkoihin liittyvid yleisimpid suunnittelu- ja asennusvirheité.
Tutkimuksien ja haastattelujen tuloksia on esitelty rinnan teorian kanssa. Tarkeimpid

asioita on tuotu esille tiivistetysti tydn loppuosassa.

Palokatkojen asentaminen ja suunnittelu on viime vuosikymmenien aikana muuttunut
koko ajan ammattimaisemmaksi. Palokatkojen ammattitaitoisia tekijoitd 10ytyy Suo-
mesta useita, ja palokatkoista tarvittavaa tietoa on julkaistu monissa eri rakennusalan
ohjeissa, jotka ovat helposti saatavilla. Valitettavan usein palokatkot ovat edelleen vir-
heellisesti tehtyji tai jadneet kokonaan tekemiittd. Palokatkoille lisdarvon saaminen on
hankalaa, koska usein turvallisuuteen liittyvissd asioissa ongelmaksi muodostuvat ih-
misten asenteet. Palokatkoista annettava koulutus voisi osaltaan parantaa palokatkojen
laatua ja antaa asentajille sekd suunnittelijoille enemmén tietoa palokatkoihin liittyvistd
saadoksistd. Palokatkokoulutuksen voisi jirjestdd esimerkiksi Suomen palokatkoyhdis-

tys ry, joka on toiminut timén tyon innoittajana ja tilaajana.

Opinndytetydssd on perehdytty Suomessa rakennettavien rakennuksien palokatkoihin.

Laivoissa kéytettdvit palokatkot on rajattu pois tédstd tyostd. Rajauksen ulkopuolelle



jaavit my0Os palonsuojausmenetelmiit, joissa palo-osastoivan rakenteen ldpi joudutaan
viemédn tarvittavat kuljettimet, linjastot tai sy6ttéruuvit. Palokatkojen asennusteknisiin

asioihin tai niiden aiheuttamiin kustannuksiin ei tyossd myodskédédn paneuduta.

Opinndytetyon tavoitteena on ollut tehdéd siitd mahdollisimman kidytinnon ldheinen.
Aiheen valintaan onkin vaikuttanut juuri aikaisempi rakennusalan koulutukseni seké
omat tyotehtivini pelastuslaitoksella, joiden my6td olen usein térménnyt palokatkoihin

niin tarkastus- kuin neuvontatehtivissa.



2  PALOKATKOT

2.1 Palokatkot ja rakenteellinen paloturvallisuus

Palokatkoilla tarkoitetaan kaikkia rakennuksen palo-osastoitavien rakenteiden lédpi kul-
kevia ldpivientejd, mahdollisia aukkojen tukkimisia sekd saumojen tiivistyksid. Kaikki-
alta, mistd menee ldpi &déni, ilma, vesi, poly ja valo, pddsevit my0s tulipalo sekd siitd
syntyvit palokaasut. Palokatkon péédtehtivinid on estdd tulen, kuumuuden, savun ja
myrkyllisten kaasujen leviiminen palo-osastosta toiseen. Palokatkolla on kuitenkin mui-

takin toissijaisia tehtdvid kuten estdd d4nen ja polyn levidminen tilasta toiseen.

Rakennuksien yleiseen turvallisuuteen vaikuttaa monia asia. Yksi néistd on rakenteelli-
nen paloturvallisuus, joka tulee ottaa huomioon jo rakennuksen suunnitteluvaiheessa.
Rakenteellisen paloturvallisuuden yhtenéd perusasiana on jakaa rakennuksen osat tarvit-
taviin palo-osastoihin. Palo-osasto on rakennuksen osa, josta palon leviiminen on mii-
rdtyn ajan estetty osastoivin rakennusosin tai muulla tehokkaalla tavalla (Suomen
RakMk E1 2002, 3). Palo-osastointi on voitu toteuttaa kiyttdtapa-, pinta-ala- tai kerros-
osastoinnilla. Kdytdnnosséd nykyiset médridykset sallivat yhden palo-osaston tuhoutumi-
sen, jos palon levidmisti ei ole teknisilld jarjestelmilld estetty. Tulipalon levidmistd tai
sen mahdollista havaitsemista voidaan parantaa palo-osaston sisélld. Vaihtoehtoina ovat
sisd- ja ulkopintojen materiaalivalinnat, palotekniset laitteistot, sisustusmateriaalien

valinta sekd mahdolliset lukitukset tuhotoiden varalle.

Osastoivuuden tulee toteutua niin eristivyyden (I) kuin tiiveydenkin (E) osalta. Lisdksi
palokatkolla tulee olla sama palonkestoaika kuin osastoivalla rakenteella. Palonkestoai-
ka ilmoitetaan minuuttilukemin kuten 30, 60, 90 tai 120. Kokonaisuudessaan osastoivan
rakenteen osastointivaatimus ilmoitetaan esimerkiksi EI 60. El-merkinnédn lisind voi
esiintyd merkintd R, joka tarkoittaa siti, ettd rakenteen kantokyky sdilyy palossa saman
minuuttiméérin ajan. (Suomen RakMk E1 2002, 4) Palo-osastointi toteutetaan etupéis-
sd rakennuksen sisélld, mutta on tapauksia, joissa ulkoseinille tai yldpohjalle voidaan

vaatia osastointivaatimus.



Palokatkot voidaan jakaa sidhkdjohto-, kaapeli-, putki- ja muihin teknisiin lipivienteihin.
Palokatkot késittdviat my0Os rakenteiden tai sen osien saumaukset kuten ovien karmien
tai seinirakenteen liitosten tai vilien tiivistamiset. Palokatkot voidaan tehdd siihen tar-
koitukseen valmistetuilla massoilla, pinnoitteilla, levytyksilld, valmiilla tuotteilla tai

ndiden yhdistelmillé.

Vuosittain Suomessa kuolee tulipaloissa noin 100 ihmistd. Lukuméérd on pieni verrat-
tuna kotitapaturmiin tai liikenteessd menehtyneisiin, mutta kansainvilisessd vertailussa,
jossa vuosittain tulipaloissa kuolleiden médrdd verrataan kokonaisvieston maérdédn, on
Suomi palokuolematilastoissa kidrkimaita. Sisdasiainministerié on aloittanut kansallisen
turvallisuushankkeen, jonka perusteella Suomesta pitiisi tulla yksi Euroopan turvalli-
simmista maista vuoteen 2015 mennessi. Rakenteiden osastoivuudella onkin suuri mer-
kitys paloturvallisuuden osa-alueella. Palokatkojen osuus paloturvallisuuden osa-
alueena on pieni, mutta turvallisuus tuleekin pienistd asioista. Niin ollen myos palokat-

kojen toimivuudella ja tiiveydelld on ratkaiseva merkitys palonlevidmisen estdmisessi.

Kuva 1. Kaapeli- ja putkilédpiviennin toteutus osastoivissa pysty- ja vaakarakenteissa
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2.2 Palokatkojen historia

Palokatkotuotteiden historia ei ole kovinkaan pitki. Palokatkojen kehitys léhti liikkeelle
Pohjois-Amerikasta, jossa palokatkoja suunniteltiin ensiksi laivoihin 1960-luvulta 1dhti-
en. Palokatkoja alettiin suunnitella my6s rakennuksiin sopiviksi 1970-luvulla. Yhtena
merkittivind tapauksena niiden kehittdmistarpeen syntymiseen on ollut Alabamassa
sijaitsevan Browns Ferryn ydinvoimalassa syntynyt tulipalo vuonna 1975. Tulipalo le-
visi kaapelildpiviennistd, joka oli eristetty polyuretaanivaahdolla. Tulipalo aiheutti mo-
nen kymmenen miljoonan dollarin vahingot. (History of firestops in North American

2009)

Tapauksesta 1dhti liikkeelle palokatkojen standardointi, jonka aloittivat ensimméisend
Yhdysvaltojen ydinvoimaturvallisuuteen vaikuttavat jirjestot. Tdméi toi lisdarvoa ja
oheistusta aluksi ydinvoimaloiden palokatkoille, mutta kdytdnnét siirtyivédt myos jatkos-
sa muiden teollisuusalojen kdyttoon. (History of firestops in North American 2009.)
Antti Norta kirjoitti sdhkopostiviestissddn, ettd Suomessa Loviisan ydinvoimaloissa
kdytettiin kaupallista, tihin tarkoitukseen erityisesti kehitettyd niin sanottua IVO-
massaa, jolla saavutettiin jopa EI 180-luokan palonkestivyys kaapelinippujenkin kat-
koissa. Lisiksi massa oli silld tavoin huokoista, ettd uusien kaapeleiden lisddminen oli
mahdollista tehdd kevein tyokaluin. Massan piddainesosat olivat kevytbetonijauhe ja
rapidsementti. Massa saavutti jonkinmoista suosiota suomalaisessa teollisuudessa. Ny-

kyiset palokatkotuotteet ovat syrjdyttineet sen kéyton.

Lipivientien tiiveyden tidrkeys on ollut tiedossa jo paljon ennen, kuin edes puhuttiin
palokatkoista. Rakenteiden tiiveyteen on kiinnitetty huomiota jo 1900-luvun alusta ldh-
tien. Osastoivien rakenteiden puutteellisuudesta johtuvat riskitekijidt ovat olleet viran-
omaisten tiedossa jo silloin. Ensimméiset huomautukset paloalan kirjallisuudessa olivat,
ettd palomuureissa olevat aukot tulee tukkia. Téstd 16ytyy maininta Helsingin entisen

palopéillikon Leo Pesosen kirjasta, joka on julkaistu vuonna 1930.

Ensimméisen kerran kaapelildpivientien tiiveysvaatimukseen on otettu kantaa tarkasti
vuonna 1956 Tor Sundqvistin kirjoittamassa ehkéisevin palosuojelun késikirjassa. Kir-
jassa selvésti mainitaan, ettd pientenkin johtoldpivientien tulisi olla tiivistettyjd, koska

tulipalon seurauksena savukaasut levidvit osastosta toiseen pienestidkin reidstd. Lipi-
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vientien tiivistimisestd ei ollut mainintaa vuoden 1936 sisdasiainministerion paidtokses-
sd rakennusten ja rakennusosien palonkestivyyden luokittelemisesta (Pl-pditos) eikd
1962 sisdasiainministerion péddtoksessd rakennusten palonkestivyydestd (Pk-pditos).
Niami padtokset olivat kuitenkin jo kansallisia julkaisuja, joten niitd kidytettiin jo madra-
yksen omaisena. Vuonna 1976 valmistui ensimmiinen Suomen rakentamismééridysko-
koelma E1. Siind otettiin kantaa ldpivientien tiivistimiseen tirkeyteen ensimmdisti ker-
taa. Ensimmdisen rakentamismédrdyskokoelma El:n kohta 3.12.1, joka kisittelee ra-

kennusosan lidpéisevid laitteita, on pysynyt ldhes samanlaisena nykyp&ivéén asti.

Palokatkotuotteiden kiyttd rakennusteollisuudessa alkoi yleistyd 1980-luvulla, koska
Suomen markkinoille alkoi virrata maailmalta uusia palokatkotuotteita. Kuitenkin nii-
den kéyttd oli tuolloin vield véhiistd. Monet palokatkotuotteita nykyisinkin valmistavat
yritykset alkoivat tuoda tuotteita Suomeen 1990-luvun alussa. Palokatkotuotteiden maa-
hantuonti sekd Suomessa palokatkotuotteita valmistavien yrityksien oma tuotanto ovat
yleistyneet siitd ldhtien. Saatavilla on useita tuotteita, joita myydidin myds rakennusalan
erikoisliikkeissd. Suurimman osan palokatkotuotteista tuovat maahan yritykset, jotka
tekevit myos samaisien tuotteiden asennuspalveluja. Télld hetkelld Suomessa toimii
ainakin 10 urakoitsijaa, joiden yksi tdrkeimmistd tehtdvisti muun toimen ohella on
asentaa palokatkoja. Virallisia palokatkotuotteita sekd materiaaleja, joita palokatkoissa

kdytetddn, on Suomen markkinoilla varmasti yli 20:1t4 eri valmistajalta.

Kiinnostus palokatkoihin oli huomattavissa 1990-luvun alussa, jolloin Palontutkimus-
raati teki palokatkoista kaksi projektia. Palotutkimusraati kdynnisti vuonna 1986 projek-
tin, jonka nimeksi annettiin Kaapeleiden ja putkien ldpivientien palokatkot. Projekti ei
kuitenkaan toteutunut, ja tyot aloitettiin uudestaan vuonna 1990. (Aarnio ym. 1991)
Tyo6n tuloksena saatiin hieman eri ndkokulmasta katsova teos, jonka tarkoituksena oli
antaa lisdarvoa ldpivientien tiivistdmiselle eli nykyisille palokatkoille. Palontutkimus-
raadin ldpivienteihin liittyvi toinen projekti valmistui vuonna 1993. Tutkimuksessa sel-
vitettiin koestandardin sopivuutta kaapelildpivientien testaukseen. Lisdksi tutkimuksessa
tehtiin pienimuotoinen kysely pelastusviranomaisille sekd vakuutusyhtion edustajille

koskien kaapelildpivientejd (Kajastila 1993).

Vaikka palon levidminen pienestékin reidstd on ollut tiedossa useiden vuosikymmenien

ajan, ei sithen ole niin tarkkaan puututtu. On riittédnyt, ettd ldpivienti on ollut tiivis. En-
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nen ldpivientien tiivistimiseen kdytettiin yleisesti villaa sekd muita erilaisia materiaaleja
kumisaappaista nailonsukkiin. Etupidédssd palokatkot toteutettiin tavoilla, jotka olivat
hyviksi havaittuja. Niitd ei tyyppihyviksytty, vaan ne hyvéksyi viranomainen, miké
nykyisinkin on mahdollista, mutta harvinaista. Suomessa oli pitkdin asennusmenetel-
mid, jotka olivat suurimmassa osassa Suomea hyviksyttyjd. Malleja oli esitetty eri ra-
kennusalan ammattialanjulkaisuissa. Lis#ksi joidenkin rakennustuotteiden valmistajat

olivat hakeneet osastoivan rakenteen ldpivievddn malliin erillistd hyviksyntdd VTT:Ita.

Pitkddn Suomen rakentamisessa kéytettiin ldpivientien tiivistdmiseen pelti-villa-pelti-
rakennetta. Lédpivienti toteutettiin siten, ettd se sullottiin tdyteen palamatonta villaa, jon-
ka kummallekin puolelle asennettiin pelti. Pelti oli vain peitelevyni, jotta palokatkosta
saataisiin siistin ndkodinen ja villat pysyisivét paikallaan. Oli my6s muita malleja, joita
kéytettiin tapauksissa, joissa ldpiviety kappale oli palavaa materiaalia. Esimerkiksi ku-
vassa 2 on esitetty palokatko, joka on tehty muovisen virtausputken tiivistaimiseksi. Ku-
ten kuvasta nidkyy, on palokatkon tekeminen erityisen hankalaa, koska se muodostuu
niin monesta osasta. Nykyisilld palokatkotuotteilla toteutus onnistuisi huomattavasti
helpommin. Viranomaisten kdytinnot muovisten virtausputkien tiivistimisesti vaihtele-
vat edelleenkin kovasti. Joidenkin mielestd tyyppihyvéksyttyd palokatkoa ei tarvita,

koska putken sulaessa vesisuihku estdd palon levidmisen osastosta toiseen.

paloa esastoivo
seind

matallinen

poloeriste .
mugvinen virlgusputki com— l suojapulki paloville
': & rarEr . ! T i"..":iv --------- q |
palamaton
ialkivaly — fiivishysmossa - palamaton
2200 2900 iivishysmossa

A
palavo suojoputki

Kuva 2. Palokatkon asentamisohje muoviseen virtausputkeen 1990-luvun puolivilistd

(LVI 12-10217 1994, 3)
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3 PALOKATKOMATERIAALIT SEKA NIIDEN ASENNUSMENETELMAT

Vaatimukset kdytettidvien tuotteiden osalta midrdytyvit kéyttotarkoituksen, vaadittavien
palo-ominaisuuksien ja asennuskohteen vaatimusten perusteella. Yksittdinen palokat-
komateriaali ei yleensd muodosta palokatkoa vaan palokatko on yleensd usean tuotteen
yhdistelmi. Poikkeuksiakin 16ytyy muun muassa valettavista massoista. Eri palokatko-
materiaaleja kiytettdessd tulee aina selvittidi tuotteiden yhteensopivuus valmistajien
ohjeista ja tyyppihyviksyntéapiaitoksistd. Palokatkojen asennusvaatimukset on tarkem-
min esitetty tuotekohtaisissa tyyppihyviksyntipaitoksissd. (Palokatko-opas 2008, 10.)
Tyyppihyviaksyntipdiatoksen lisiksi tietoa 10ytyy asennusohjeesta seki tuotteen kiytto-

turvallisuustiedotteesta.

Kipsipohjainen palokatkomassa on nykyisin yleisin tapa tehdid palokatko. Kipsipoh-
jaisia palokatkomassoja kéytetdin my0Os laajojen reikien ja aukkojen pienentimiseen
ennen varsinaista palokatkoa. Mikili rakenteeseen kohdistuu rasitusta kuten kédvelyéd, on
palokatkon kantavuus maédériteltdvé aina tapauskohtaisesti suunnittelijan toimesta palo-
katkosuunnitelmassa. Tarkat mitoitustiedot 10ytyvit maahantuojien tuoteohjeista. (Palo-

katko-opas 2008, 10.)

Kipsipohjaiset palokatkomassat eivit kestd jatkuvaa kosteusrasitusta. Ne voidaan kui-
tenkin suojata kosteudelta valmistajan ohjeiden mukaisesti. Kipsipohjaisen massan etuja
ovat hyvit kantavuusominaisuudet massan turpoavuuden johdosta, keveys, kutistumat-
tomuus, hyvi palonkesto ominaisuus sekd huoltovapaus. Kipsipohjaisiin palokatkoihin
voidaan myos helposti tehdd muutoksia jélkikéteen tai niihin voidaan asentaa ldpivien-
tivarauksia. Massat sitovat hyvin lamp64 ja hidastavat myds lammén siirtymistd raken-
teiden lédpi tulipalossa. (Palokatko-opas 2008, 10.) Massauksessa osastoivan rakennus-
osan ja ldpiviennin vilinen tyhji tila tdytetddn massalla tai massalla ja mineraalivillalla
tyyppihyviksyntiehtojen mukaisesti. (Palokatko-opas 2008, 13.) Kipsipohjaisesta mas-
sasta voidaan tehdd palokatko ohuempaan seindrakenteeseen, kuin mihin tyyppihyvak-
syntdpditos antaa mahdollisuuden. T#lloin palokatkoon voidaan tehdd patitus, joka on

esitetty kuvassa 4.
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Kuva 3. Kaapelildpiviennin tiivistimi-  Kuva 4. Kanavalépivientiin tehty kipsipoh-

nen kipsipohjaisella palokatkotuotteel-  jaisella tuotteella patitus (Sisd-Suomen

la. (Sisd-Suomen paloeriste Oy 2010) paloeriste Oy 2010)

Sementtipohjaisia palokatkomassoja kiytetddn laajojen reikien ja ldpivientien tiivis-
tdmiseen tiloissa, joissa on kosteusrasitusta tai tarvitaan pitkdd tyOstoaikaa. Sementti-
pohjaiset palokatkomassat soveltuvat my0s ulkotiloihin. Massan kutistuvuus tulee huo-
mioida suunnittelussa. Sementtipohjaisen palokatkomassan etuja ominaisuuksissa ovat
kosteudenkestivyys, pitkd tyostoaika ja hyvia tyOstettivyys asennettaessa. Valussa osas-
toivan rakennusosan ja ldpiviennin vilinen tyhjd aukko tai tila valetaan palokatkomas-

salla muotteihin, jotka on rakennettu ennen valua. (Palokatko-opas 2008,10-13.)

Akryylipohjaisia palokatkotuotteita kiytetiin metalliputkien ldpivienteihin, raken-
nus- ja litkuntasaumojen palosuojaukseen seké ldpivientien viimeistelyyn. Akryylipoh-
jaisten palokatkomassojen etuja ovat muun muassa maalattavuus, hyvi tarttuvuus, UV-
sédteilyn kestidvyys, savukaasu- ja vedenpitivyys sekd ddneneristivyys. Akryylipohjaiset
massat levitetddn joko saumaan tai aukkoon pursotuspistoolilla. (Palokatko-opas 2008,

10-13.)

Elastisia palokatkomassoja kiytetddn rakennus- ja liikuntasaumojen palosuojaukseen
ja metalliputkien ldpivienteihin ja saumoihin. Saumojen liikevara voi olla tuotteista eri
tuotteilla jopa 25 %. Elastisten palokatkomassojen etuina ovat muun muassa sauman
joustavuus, UV-siteilyn, otsonin ja matalien sekd korkeiden ldimpétilojen kestidvyys,
savukaasu- ilma- ja vedenpitivyys sekd &dédneneristdvyys. Silikonipohjaiset massat levi-
tetddn saumaan ja aukkoon joko pursotuspistoolilla tai ponneaineiden avulla. Saumauk-

sessa saumaan asennetaan pohjanauha tai muu tiyte tai sauma saumataan silikoni- tai



15

akryylipohjaisilla palokatkomassoilla taikka ndiden yhdistelmilld tyyppihyviksyntideh-
tojen mukaisesti. (Palokatko-opas 2008, 10-13.)

Laajenevia palokatkomassoja kéytetidin sdhko- ja muoviputkien ldpivientien tiivistyk-
seen. Massa laajenee korkeassa lampdtilassa (Idmpétila yli 150 <C) jopa seitsenkertaises-
ti. Laajenevat palokatkomassat soveltuvat erinomaisesti kohteisiin, joissa edellytetdin
savukaasutiiviyttd, sekd palokatkon jdlkipaikkaukseen ja saumaukseen. (Palokatko-opas

2008, 11.)

Palokatkovaahtoja on kehitetty kahteen tarkoitukseen: aukkojen tdyttdmiseen sekd
saumaukseen. Tyyppihyviksyntdehdoista selvidd, mihin kiyttotarkoitukseen ja kdytto-
kohteeseen palokatkovaahto soveltuu. Tdmé seikka tulee myos selvittdd huolellisesti
ennen tuotteen kiyttod. Palokatkovaahtojen etuja ovat kidyton helppous vaikeapéisyisis-
eristavyys. Vaahdot levitetddn saumaan ja aukkoon joko pursotuspistoolilla tai ponneai-

neiden avulla. (Palokatko-opas 2008, 10-13.)

Palossa paisuvia pohjanauhoja kiytetdén elementtisaumauksessa varsinaisen palokat-
kon saumauksen tukena. Palokatkojérjestelmin osana putkinauhoja kéytetdan muovi-
putken tiivistimiseen. Nauha laajenee tulipalossa estden palon ja savun levidmisen.
Pohja- ja putkinauhojen etuina ovat nopea asennettavuus ja dénté eristavid vaikutus sekd

hyvi tiiveys savukaasuilta ja liekeilti. Ne nopeuttavat myos varsinaisen palokatkon

asennusta. (Palokatko-opas 2008, 11.)

Kuva 5. Palowrappi asennettu palo- Kuva 6. Palowrappeja jotka asentamatta
osaston lapimenevéiidn viemériputkeen. paikalleen (Wurth Oy 2010)

(Wurth Oy 2010)
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Palonsuojamansettien (palomansettien) tehtivdnd on suojata muoviputkien ldpi-

viennit. Kauluksessa oleva nauha laajenee tulipalossa rikkoen muoviputken ja estiden
palon levidmisen titd kautta. Palonsuojamansettien etuina ovat nopea asennettavuus,
pieni tilantarve sekd helppo jilkiasennettavuus. Asennustydsséd on kiinnitettdvd huomio-
ta palomansetin tukevaan kiinnitykseen itse osastoivaan rakenteeseen. (Palokatko-opas

2008, 11.)

Mansetit asennetaan yleensd ruuvi- tai naulakiinnitykselld asennusohjeiden mukaisesti
muoviputkien ympdrille. Palomanseteista 10ytyy myos malleja, jotka voidaan asentaa

seindrakenteiden sisdin. Saumanauha voidaan taas asentaa ldpimenevén putken ympé-

rille seindrakenteen sisdédn. Saumanauhan ympérys voidaan tiivistdd valamalla tai muu-

raamalla. (Palokatko-opas 2008, 13.)

Kuvat 7. Palomansetti asennet- Kuva 8. Kuvassa erikokoisia palomansetteja (Pure-
tuna viemdriputkeen (Wurth tek Oy 2010)
2010)

Palokatkopinnoitteita kiytetizin kaapeliarinoiden suojaukseen, muovi- ja metalliputki-
en palonsuojaukseen seki yksittidisten kaapeleiden suojaukseen. Pinnoitekokonaisuuteen
sisdltyvit palonsuojamaali, palonsuojafilleri ja kova mineraalivilla (tiheys yli 150
kg/ms). Lipivientien pinnoitteet soveltuvat erityisesti kevyille véliseinille, ne ovat help-
poja levittad ja savua lapdiseméttomid. Kaapelipinnoitteilla pystytdédn tehokkaasti ehkéi-

semidn kaapelipalojen levidmistd palo-osastosta toiseen. (Palokatko-opas 2008, 11.)

Palokatkopussit ja palokatkotyynyt soveltuvat seiné- ja kattorakenteisiin. Tuotteiden

avulla voidaan tehdi tilapdinen tai pysyvéa palokatko. Tuotteet soveltuvat tiloihin, joissa
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suojataan viereisid tiloja polyn, ddnen tai muun rasituksen vuoksi, saneerauksiin, uudis-

rakentamiseen sekd kohteisiin, joissa muutetaan usein sdhkoistyksid tai ldpivienteji.

Lisidksi palokatko on hyvin helppo ja nopea toteuttaa. (Palokatko-opas 2008, 11.)

Kuva 9. Palokatkotyynyistd tehty palo-  Kuva 10. Yksittdinen palokatkotyyny
katko (Hilti Oy 2010) (Hilti Oy 2010)

Modulaarinen palokatko koostuu valmisosista, jotka asennetaan mittatarkkoihin 14dpi-
vientiaukkoihin. Se soveltuu erilaisiin laitetiloihin, puhdastiloihin seki rdjahdysvaaralli-
siin tiloihin. Lipiviennisté tulee samalla palo-, kaasu- ja vesitiivis. Osa tuotteista sovel-

tuu myos K-, S1- ja S3-luokan viestonsuojiin. (Palokatko-opas 2008, 12.)

Olemassa olevaan modulaariseen palokatkoon on helppo lisidtd kaapeleita tai putkia ja
muuttaa niiden maidraa. Tulevaisuuden lisdkapasiteetti ja asennuksen muokattavuus te-
kevit modulaarisesta jirjestelméstéd joustavan ja pitkédikdisen palokatkon. Modulaarisia
palokatkoja saa neliskulmaisena seki pyoreind joko yhden tai useamman kaapelin rat-
kaisuina. Modulaarisissa palokatkoissa asennus aloitetaan kehyksen asentamisella joko
valuvaiheessa tai jilkikdteen aukkoon. LVIS-asennusten jidlkeen asennetaan oikean ko-
koiset moduulit kehyksen ja kaapelien tai putkien ympirille asennusohjeiden mukaan.

(Palokatko-opas 2008, 12-13.)
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Kuva 11. Kaapelinipun palokatko Kuva 12. Ontelolaatan reunakaistaan asen-
toteutettu modulaarisella palokat- nettava esivalmistettu ldpivientikappale
kolla (Roxtec Oy 2010) (Sewatek 2010)

Palokatkotuotteisiin luetaan mukaan myos esivalmistetut ldpivientikappaleet. Esival-
mistetut ldpivientikappaleet asennetaan valamisvaiheessa tulevaan osastoivaan raken-
teeseen. Esivalmistettu ldpivientikappale voidaan asentaa joko elementtitehtaalla val-
miiksi seindelementtiin tai tydmaalla seindmuottiin. Esivalmistettuja ldpivientikappalei-
ta 10ytyy my0s ontelolaattaholvin reunakaistaan ja paikallavaluholvin valuun. On ole-
massa myOs esivalmistettuja ldpivientivarauksia, jotka asennetaan jdlkikiteen tehtyyn
aukkoon. Esivalmistettujen ldpivientikappaleiden kiyttd ei tyomaalla edellytd koulutet-
tuja asentajia. Niiden etuna ovat joustava putki ja johtoasennus seké véhdinen jélkityon
tarve. Ndma lédpivientikappaleet ovat parhaimmillaan muun muassa asuntotuotannossa,
jossa toistuvat useat samanlaiset ldpiviennit. (Palokatko-opas 2008, 12.) Mikili ldpi-
vientikappale on sellaisenaan tyyppihyviksytty, sen ldpdiseva putki ei tarvitse palokit-

tausta, vaan ainoastaan akryylikittauksen &énieristdvyyden takia.

Suunnittelu- ja rakennusvaiheessa miéritelldédn mahdollisuuksien mukaan palokatkoihin
tulevat kdytonaikaiset muutostarpeet. Palokatkon yhteyteen asennettaviin lipivienti-
varauksiin voidaan jélkikédteen lisdtd sihko- ynnd muita kaapeleita palokatkoa rikko-
matta nopeasti ja ilman palokatkon korjausta. Lépivientivaraukset ovat joko teollisesti
valmistettuja putkivarauksia tai tyyppihyviksyntidehtojen mukaisesti kittaamalla raken-
nettuja varauksia. Tyyppihyviksyttyja tulevien ldpivientien varauksia on erilaisia ja eri

kokoisia.
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Kuva 13. Kipsipohjaiseen palokat- Kuva 14. Esivalmistettu ldpivientikappale

koon asennettu ldpivientivarauksia  osana palokatkoa. (Sewatek 2010)

(Palokatkotukku Parkkinen Oy 2010)

Palokatkotiilet soveltuvat pienten ja keskisuurten kaapeli- ja putkildpivientien tiivisti-
miseen joko viliaikaisina tai pysyvind palokatkoina. Tuotteilla voidaan toteuttaa palo-
katkoja, joilla halutaan suojata viereisid tiloja polyn, ddnen tai muun rasituksen vuoksi
soveltuvat hyvin saneerauksiin, uudisrakentamiseen sekid kohteisiin, joissa joudutaan
usein muuttamaan s@hkoistyksié tai ldpivientejd. Palokatkotulppia kiytetdin kaapeli-
lapivientien tiivistykseen etukiteen tehtyjen pyoreiden reikien tilapdisessid suojaamises-
sa sekd pysyvinid palokatkoina kaapelinippujen ja yksittdisten kaapelien palosuojaukses-
sa. Palokatkotiilet ja —tulpat suojataan erikseen kosteissa tiloissa ja ulkona kosteusrasi-
tukselta ja UV-siteilyltd. Palokatkotiilten ja tulppien etuja ovat muun muassa siisti ja
hygieeninen asennustyd, muunneltavuus, mahdollisuus tehdi jélkikédteen lisdyksid seké
palokatkon joustavuus liike-, ldmp6- ja muilta kuormitustekijoiltd. (Palokatko-opas

2008, 12.)



20

Kuvat 15. Palokatkotiililld toteutettu Kuva 16. Palokatkotulpalla toteutettu palo-
palokatko (Hilti Oy 2010) katko (Hilti Oy 2010)

Yksittdisen palokatkon asennuksessa voidaan kéyttdd useampaa kuin yhtd materiaalia.
Kovan mineraalivillan kiiytto (tiheys >140 kg/m?) osana palokatkoja on yleistd. Metal-
liputkien ldpiviennissd kiytetddan muun muassa kivivillasta valmistettuja putkieristeiti.
Eriste asennetaan putkelle siten, ettd se jatkuu katkeamattomana rakenteen lidpi. (Palo-
katko-opas 2008, 12.) Mineraalivillalevyji kédytetddn myos itse ldpivientikohdassa, joka

pinnoitetaan palokatkon kummaltakin puolelta palokatkopinnoitteella.

Joitakin palokatkotuotteita kdytetddn tdytteend aukkojen ja saumojen pienentimiseen
sekd pohja-aineina. Yleisimmin kéytettyjd tuotteita ovat mineraalivillaeristeet, siporex-
harkot ja sementti- ja kipsipohjaiset palokatkomassat. Pohja- ja putkinauhoja kiytetdin

saumojen pienentdmiseen. (Palokatko-opas 2008, 12.)
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4 PALOKATKOJA KOSKEVAT MAARAYKSET

4.1 Kansalliset ja alueelliset méaadrdykset

Palokatkojen hyviksyntidi ja niiden kiytettdvyyttd rakennustuotteena ohjaavat tilld het-
kelld kansalliset méédrdykset. Rakentamisen ylin kansallinen méédrdys on Maankiytto- ja
rakennuslaki, joka ohjaa montaa muutakin rakentamiseen liittyvédd ohjeistusta. Ndma
ohjeet ovat perustana my0s palokatkojen vaatimuksille. Hyvéni esimerkkind voidaan
pitdd Suomen rakentamismiirdyskokoelmia, joissa on esitetty yksityiskohtaisempia
ohjeita eri rakentamisen osa-alueilta. Suomessa ldpivientien tulee olla etupdissa tyyppi-
hyviksyttyjd. Viranomaisilla on mahdollisuus hyviksy#d tapauskohtaisesti palokatkot,
jos niissd on kéytetty tyyppihyviksyntdd vastaavaa menettelyd tai varmennettua tuo-
teselostetta. Suomessa on hyviksytty palokatkoja muillakin perustein. Niissé tapauksis-
sa on suunnittelijan tai asennusliikkeen pystyttivi osoittamaan palokatkon riittdvi osas-
toivuus. Kelpoisuus on siis voitu osoittaa vapaaehtoiseen SFS-standardiin, VTT:n serti-
fikaattiin, hyviksytyn testauslaboratorion antamaan todistukseen tai rakennuspaikka-
kohtaiseen kokeeseen. (Ympéristoopas 95 2004, 10) Kuitenkin paras ja oikea tapa on

luottaa testattuihin tuotteisiin.

Palokatkojen ja monien muiden rakennustuotteiden osalta ollaan 1dhivuosina siirtymés-
séd kansallisista menettelyistd alueelliseen menettelyyn. Témin vuoksi tilld hetkelld pa-
lokatkojen kohdalla eletdinkin muutoksien aikaa, koska tyyppihyviksynnoistd ollaan
siirtyméssi ldhivuosina CE-merkinnén piiriin, jolloin kansallinen menettely niiden osal-
ta loppuu. CE-merkittyjd tuotteita voidaan kidyttdd ympidri Eurooppaa, eikéd jokaisen

maan ei tarvitse hakea erikseen tuotteelle hyviksyntii kansallisella menettelylla.

4.2  Tyyppihyviksyntd

Asianomainen ministerio voi hakemuksesta midrdajaksi hyviksyé rakenteen, rakennus-

osan taikka rakennukseen kiinteésti liittyvén tarvikkeen, tuotteen tai laitteen rakentami-
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sessa kiytettdviksi (tyyppihyvéksyntd). Hyviksynnin yhteydessd voidaan my0s poiketa
rakentamista koskevista maérdyksistd. Ministerié voi valtuuttaa asianmukaiset vaati-
mukset tdyttdvin toimielimen antamaan tyyppihyvéksyntdjd. Toimielin ei kuitenkaan
voi hyvéksynnén yhteydessé poiketa rakentamista koskevista mééridyksistd. (Maankédyt-

to- ja rakennuslaki 132/1999, 148 §.)

Tyyppihyviksyntd on puhtaasti kansallinen menettely, joka luotiin 1970-luvulla helpot-
tamaan ja yhtendistimdin rakennusvalvontaa sekd samalla my6s edistdmién rakennus-
tuotteiden teollista tuotantoa (Roman S-E 2005). Rakennustuotteita koskevaa tyyppihy-
viksyntdd on haettu aikaisemmin ympéristoministerioltd. Ympéristoministerio siirsi
vastuun tyyppihyviksynnidn antamisesta Valtion Teknilliselle Tutkimuskeskukselle
(VTT) syyskuussa 2006. Palokatkotuotteen ollessa rakennustuote on sille voitu siis ha-
kea aikaisemmin tyyppihyviksyntdid. Palokatkojen osalta tyyppihyviksynnédn perustee-
na ovat olleet tuotteiden koepoltot, jotka on aikaisemmin suoritettu VTT:114. Testauksen
pohjalta ympéristoministerid on myontdnyt tyyppihyviksynndn. Tdméd mahdollisuus
kuitenkin loppui 31.12.2008, koska palokatkoille myonnettiin vihdoin ETAG-
hyviksyntd, jonka perusteella palokatkoille voidaan hakea alueellista CE-merkint&é.

(Tyyppihyviksyntidpalvelut VTT, 2009.)

Tyyppihyviksyntid ei voida myontid siis tuotteelle, jonka ominaisuudet voidaan osoit-
taa eurooppalaiseen harmonisoituun tuotestandardiin tai eurooppalaiseen teknisen hy-
viksyntidédn perustuvalla CE-merkinnilld. Kun tyyppihyvéksynnén piirisséd olevalle tuot-
teelle tulee CE-merkintimahdollisuus, ei kyseisessd tuoteryhmissd myonnetd endd
tyyppihyviksyntojd. (Tyyppihyvéksyntédpalvelut VTT, 2009.) Palokatkotuotteiden tyyp-
pihyviksyntd on voimassa yleisimmin viitisen vuotta kerrallaan. Tilld hetkelld ollaan
tilanteessa, jossa palokatkoille haettujen tyyppihyviksyntdjen voimassaoloaika loppuu
31.12.2010. Suomen palokatkoyhdistys ry ldhestyi syksylld 2009 asuntoministeri Jan
Vapaavuorta kirjeelld, jolla palokatkotuotteiden tyyppihyvéksynnoille yritettiin hakea
jatkoaikaa. Hyvéksyntélaitokset ovat pahasti ruuhkautuneet, joten CE-merkittyjd palo-
katkoja ei saada markkinoille ennen tyyppihyviksyntdjen padttymistd. Jan Vapaavuoren

vastaus oli kuitenkin, ettei tyyppihyviksyntdjen voimassaoloaikaa voida pidentdi.

Tyyppihyviksynnidn perusteena ovat polttokokeet, joiden antamista tuloksista tehdidin

paitokset palokatkon palo-osastoivuudesta. Testauslaboratoriossa polttokoe suoritetaan
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polttouunissa, jossa voidaan tapauskohtaisesti tarkastella osastoivuuden tiiveyttd joko
pysty- tai vaakarakenteessa. Polttoaineena kokeessa kiytetdén oljy- tai kaasupolttimoja,
joiden avulla polttouuniin saadaan tulipalotilannetta kuvaava tilanne ja riittdva 1ampoti-
la. Koepoltossa otetaan huomioon myds ylipaine, joka rajatun tilan palossa syntyy. Polt-
touunissa voidaan palokatkot sijoittaa siis pystyrakenteeseen (seindén) tai vaakaraken-
teeseen (kattoon). (Kajastila 1993, 8 — 11.) Palokatkot pysty- tai vaakarakenteeseen
asentaa typpihyviksynnin tilaajan toimesta. Tilaajalla tulee olla asentamisesta asennus-

piirustukset, jotka tulevat tyyppihyviksyntipédétoksen liitteiksi.

Normaalin polttokokeen aikana koekappaleen tulen vastakkaisella puolella olevan pin-
nan lampotila ei saa missddn kohdassa nousta yli 180°C alkulimpdtilaa korkeammalle.
Koekappaleen tiiveydelle asennetaan myds vaatimuksia, eli tulen vastakkaisella puolella
ei saa esiintyd kestoajaltaan yli 10 s pituisia jatkuvia liekkejd. Koekappaleeseen ei saa
syntyi sellaisia halkeamia tai aukkoja, joiden lédpi tulevat palamiskaasut sytyttivit puu-
villatupon palamaan. (Ympéristoopas 35, 19.) Pumpulitupon syttyessd palamaan tai
lampdotilan tulen vastakkaisella puolella ylittdessd sallitun rajan koe pysidytetddn. Ko-
keen aloitusajankohdasta kokeen pysédyttimiseen saadaan rakenteen palokestoaika. Eris-
tavyyden pettdessd voidaan tarkastella vield tiiveyttd. Tuotteelle voidaan palo-
osastoivuuden osalta myontdéd hyviksynti vain tiiveyden (E) osalta. (Kajastila 1993, 8 —

11.) Koetuloksen perusteella tilaaja hakee palokatkolle tyyppihyvéksyntéa.

Tarkastuselin, jonka ministerio6 tai hyviksynt6jd antava toimielin on hyviksynyt, valvoo
jatkuvasti tyyppihyvéksyttyjen tuotteiden laatua. Tyyppihyviksyntd tulee peruuttaa, jos
siithen tuotteen valmistuksen tai laadunvalvonnan epékohtien johdosta havaitaan olevan
aihetta. Hyviksynnén peruuttaa ministerio tai se hyviksyntilaitos, joka on hyviksynnén
antanut. (Maankéytto- ja rakennuslaki 132/1999, 148§.) Tyyppihyvéksyntdd hakevat
toimijat tekevétkin laadunvalvontasopimuksen tutkimuslaitoksen kanssa, joka suorittaa
laadunvalvontaa pistokokein kerran vuodessa kohteisiin, joissa palokatkojen asennuksia
on tehty. Tarkastuksista tutkimuslaitos raportoi ympéristoministerioon sekd tyyppihy-

viksynnin haltijalle. (Salmi 2002, kohta 12.2.)
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4.3 Suomen rakentamisméirdyskokoelma

Asianomainen ministerié antaa maankidytto- ja rakennuslakia tdydentédvid rakentamista
koskevia teknisid ja nditd vastaavia yleisid médridyksid ja ohjeita, jotka julkaistaan Suo-
men rakentamismaérdyskokoelmassa. Ministerid my0s huolehtii valtion viranomaisten
antamien rakentamista koskevien médrdysten yhteensovittamisesta. Miidrdyskokoel-
maan voidaan ottaa my6s muun lainsddddnnon nojalla annettuja rakentamista koskevia

midrdyksid. (Maankéytto- ja rakennuslaki 132/1999, 138§.)

Rakentamismidridyskokoelman méirdykset ovat velvoittavia. Ohjeet sen sijaan eivit ole
velvoittavia, vaan muitakin kuin niissé esitettyjé ratkaisuja voidaan kiyttdd, jos ne tdyt-

tavit rakentamiselle asetetut vaatimukset. (Maank&ytto- ja rakennuslaki 132/1999, 13§.)

Rakentamismiirdyskokoelman maédrdykset koskevat uuden rakennuksen rakentamista.
Rakennuksen korjaus- ja muutostydssid méérdyksid sovelletaan vain siltid osin, kuin toi-
menpiteen laatu ja laajuus sekd rakennuksen tai sen osan mahdollisesti muutettava kiyt-
totapa edellyttidvit, jollei midrdayksissd nimenomaisesti médritd toisin. (Maankdytto- ja

rakennuslaki 132/1999, 138.)

Suomen rakentamisméiridyskokoelman E-sarjat kisittelevit paloturvallisuuden aihealu-
eita. Suomen rakentamisméirdyskokoelma E1 Rakennusten paloturvallisuus, médrdyk-
set ja ohjeet 2002 luovat vaatimustason osastointivaatimuksille sekd sen myotd myos
lapivienneille. Suomen Rakentamismiirdyskokoelma E1 on E-sarjojen médridysperusta,
jonka tueksi on tehty ohjeita kuusi kappaletta. Ohjeet antavat paloturvallisuusohjeita

teollisuusrakentamisesta pieniin savuhormeihin.

Palokatkoihin liittyvé tidrkein mdiérdys 10ytyy Suomen rakentamismiérdyskokoelman
osasta E1 Rakennusten paloturvallisuus. Osastoivan rakennusosan ldpi saa johtaa tar-
peelliset putket, roilot, kanavat, johdot ja hormit edellyttiien, ettei olennaisesti heikenne-
td rakennusosan osastoivuutta (RakMk E1 2002, 7.4.1). Lépivientejd koskeva vaatimus
on sdilynyt samanlaisena ensimmaéisestd RakMk El:std ldhtien, joka julkaistiin vuonna
1976. Mésrdysti tulkitaan siten, ettd palokatkon tulee kestdd sama palonkestoaika kuin
osastoivan rakenteen. Maiirdyksessi kdytetty sana olennaisesti on aiheuttanut keskuste-

lua, koska rakennuksessa olevien osastoivien ovien ja ikkunoiden tulee tdyttdd vihin-
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tddn puolet osastointivaatimuksesta. Huomattavasti pienemmin pinta-alan vievén lédpi-
viennin tulee tdyttdd sama osastointivaatimus kuin osastoivan rakenteen. Palokatko on
myos kiinted, sitd ei voi avata kuten palo-ovea. Lépivientien tiiveydessi tulee myos on-
gelmia esimerkiksi syottdruuvien putkien ja muiden kuljettimien suhteen. Palo-
osastoinnin varmentaminen tdytyy tehdi siind tapauksessa toisella tavalla kuin palokat-

kotuotteilla.

Suomen rakentamisméaérdyskokoelma E7 kisittelee ilmanvaihtolaitteistojen paloturval-
lisuutta. Palokatkoihin liittyvdid asiaa kisitellddn kohdassa 4.5 seuraavasti: Mikéli roi-
lossa on rakennustarvikkeita, kuten putkia, johtoja ja eristeitd, jotka eivit tdytd luokan
A2-sl1, dO vaatimuksia, katkaistaan roilo vihintdin A2-s1, dO -luokan eli ldhes palamat-
tomalla rakennustarvikkeella osastoivan vaakarakenteen kohdalla. Vastaavasti asennet-
taessa ilmakanavia kevytrakenteinen kotelo katkaistaan A2-s1, dO — luokan rakennus-
tarvikkeella osastoivan vaakarakenteen kohdalla siten, ettei osastoivuus olennaisesti
heikkene. Jilkimmadisessd tapauksessa eristimittomien putkien, jotka eivit taytd A2-sl,

dO-luokkaa, ldpivienti vaakarakenteessa tulee tiivistdd palokatkotuottein.
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1. Osastointivaatimus= x 1 Osastointivaatimus= x

2. Palonrajoittimen palonkestovaatimus= x/2 2. Palonrajoittimen palonkestovaatimus= x/2

3. Roilon seindman palonkestovaatimus= x/2 3 Iimakanavan palonkestovaatimus= x/2

4. Luokan A2-s1, dO vaatimuksen tayttamatén 4. Luokan A2-s1, d0 vaatimuksen taytiimaton
rakennustarvike. rakennustarvike

Kuva 17. Vaakarakenteen katkaisemi- Kuva 18. Vaakarakenteen katkaiseminen

nen roilossa. Vaakakatko merkitty kat- kevytrakenteisessa kotelossa (RakMK E7,

koviivalla (RakMK E7 kuva 5) Kuva 6)
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4.4 CE-merkintd

CE-merkintidjirjestelmé on Euroopan alueelliseen rakennustuotedirektiiviin
89/106/ETY perustuva menettely, joka on luotu edistiméin rakennustuotteiden vapaata
liikkkuvuutta tavoitteena rakennusalan kilpailun edistiminen Euroopan yhteismarkkinoil-
la. Suomessa rakennustuotedirektiivin vaatimukset on otettu huomioon maankaytts- ja
rakennuslain sddnnoksissd sekd rakennustuotteiden hyvéksyntéa kisittelevissi laissa ja
asetuksessa. Rakennustuotteen CE-merkinti on vaatimustenmukaisuusmerkinté, jolla
osoitetaan, ettd tuotteella on eurooppalaisessa harmonisoidussa standardissa tai euroop-
palaisessa teknisessd hyviksynnissd (ETA) edellytetyt ominaisuudet. CE-merkinnillad
osoitetaan kaytdnnossi, ettd tuotteella on kaikki ominaisuudet, jotka viranomaiset voivat
Euroopan talousalueella siltéd vaatia, ja ettd nimé ominaisuudet on osoitettu yhteiseu-

rooppalaisella tavalla. (Roman S-E 2005.)

CEN/EOTA Harmonisoitu Hyvaksynta ohje Konsensusmenettely
Komissio ja pysyva tuotestandardi (ETAG) (CUAP)
komitea
Valtuutettu Eurooppalainen tekninen hyvéksynté (ETA)
Hyvéksymislaitos

Valmistaja / limoitettu Vaatimustenmukaisuuden osoittaminen
laitos

CE-MERKINTA

Kuva 19. Eurooppalainen rakennustuotteiden hyviksyntéjérjestelmé (Ympéristoopas 95

2004, 8)

CE-merkinnén yhteydessd annettavat tiedot tuotteesta ja sen ominaisuuksista eri kaytto-
tilanteissa tarjoavat usein aivan riittdvin, jopa tyyppihyviksyntédédn verrattavan selvityk-
sen tuotteen kéyttokelpoisuudesta aiottuun rakentamiseen (Roman S-E 2005). Monet
rakennustuotteita tuottavat toimijat pitavit tyyppihyviksyntéa luotettavampana hyvék-

syntdni kuin CE-merkintii.
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CE-merkintéjérjestelmin laajenemisen myotd CE-merkinté tulee kattamaan yhé laa-
jemmin samoja tuoteryhmié kuin tyyppihyviksynnén piirissi olevat. Hyviksyessdin
lain rakennustuotteiden hyviksynnésti eduskunta otti kantaa kansallisen tyyppihyvik-
synnin ja rakennustuotedirektiivin mukaisen eurooppalaisen CE-merkintijirjestelmén
keskindiseen suhteeseen. Eduskunta edellytti, ettd tyyppihyviksynnén ollessa paillek-
kdinen CE-merkintijirjestelmén kanssa otetaan huomioon valmistajien tarpeet eri hy-
viksyntéjirjestelmien kdyttoon pitden kuitenkin ensisijaisena CE-merkintdjirjestelmés.
Ympiéristoministerié on tyyppihyviksyntidohjeistoa kehittdessddan omaksunut kannan,
jonka mukaan tyyppihyviksyntidd ei myonneti sellaiselle tuotteelle tai tuoteominaisuu-
delle, joka on mahdollista osoittaa CE-merkinnélld. Néin ollen valmistajalla tai maahan-
tuojalla ei ole mahdollista tukeutua tyyppihyviksyntédin vaihtoehtoisena menettelyni
CE-merkinnille sen jdlkeen kun CE-merkinnille mégritty siirtyméaika on paittynyt.

(Roman S-E 2005.)

CE-merkinnién perusteena tulevaisuudessa on, ettd itse palokatkotuote on merkitty CE-
merkilld. Tdmin lisdksi kaikista palokatkossa kdytetyistd tuotteista tulee 16yty4d samai-
nen merkintd. CE-merkinti velvoittaa palokatkojen asentajaa olemaan koulutettu, jotta
kokonaisuudesta saadaan aikaan valmis CE-merkitty palokatko. Lisdksi palokatkon tu-

lee olla merkitty, kuten tyyppihyviksynnéssi on edellytetty.

4.5 Rakennusalan ammattilaisten laatimat ohjeistukset

Palokatkoja késitelldin useissa rakennusalaan liittyvisséd julkaisuissa. Talonrakentami-
seen kuin sen talotekniikkaan on laadittu suunnitteluohjeita, joissa palokatkot on jolla-

kin tasolla otettu huomioon. Ohjeet 16ytyvét useimmin RT-, ST- ja LVI-kortistoista.

RT- ja LVI-kortistot tarjoavat valmiita ratkaisuja suunnittelun ja rakentamisen tueksi.
Niiden julkaisusta vastaa Rakennustieto Oy. Kortiston tiedot perustuvat tutkittuun tie-
toon ja kdytdnnossé todettuihin hyviin ratkaisuihin ja kokemuksiin. Lisdksi korteissa on
huomioitu sen ajan rakentamiseen liittyvit midrdykset. Kortisto antaa suunnitteluun ja
rakentamiseen hyvii ohjeita, jotka tukevat niin uudis- kuin korjausrakentamista. Uusissa

RT- ja LVI-korteissa on lédpivientien tiivistiminen otettu huomioon riittdvilla tasolla.
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Paloturvallisuuden osalta on osattu ottaa huomioon nykyaikainen méérdysperusta. Oh-
jeistuksissa on esitelty nykyaikaisia palokatkomenetelmii seké kisitelty jo ldpivientiva-

rauksien tekemistd tulevaisuuden varalta.

ST-kortisto on sdhkoalan tietokortisto, jonka julkaisijana on S&hkotieto ry. ST-
kortistosta 16ytyy yksi ohjekortti, joka kisittelee palokatkoja. ST-kortti ST 51.18.02
sdahkoldpivientien paloeristiminen opastaa suunnittelijoita ottamaan palokatkot huomi-
oon jo suunnittelun alkuvaiheissa. Ohje ei ole laaja, mutta antaa riittdvét perusteet palo-

katkojen huomioimiselle suunnittelussa.

4.6 Standardit

Standardit ovat organisaatioiden laatimia ohjeistuksia, joissa havainnollistetaan, miten
asiat tulisi toteuttaa. Standardit voivat olla kansallisia, alueellisia tai kansainvilisid. ISO
on kansainvilinen standardisoimisjirjestd (International Organization for Standardizati-
on). Se on tunnetuin standardointiorganisaatio. CEN-standardit ovat alueellisia standar-
deja, joita kiytetdin EU:n alueella. Suomella on oma kansallinen standardointijirjesto

SES.

Palokatkoihin liittyvit standardit késittelevit etupdissd palokatkojen koepolttomenetel-
mid. Palokatkojen asentamiseen ja suunnitteluun liittyvdd standardia ei ole olemassa,
mutta niiden asentamisvelvoitteista on mainittu joissain standardeissa. Esimerkiksi
standardissa SFS 6000-5-52 Pienjédnnitesdhkdasennukset, osa 5-52: Sdhkolaitteiden va-
linta ja asentaminen on maininta sdhkoldpivientien tiivistimisestd ja sen tidrkeydestd

osastoivissa rakenteissa.

Palokatkojen koepolttoja koskevia standardeja:

= [SO 10295-1:2007, Fire tests for building elements and components - Fire test-

ing of service installations - Part 1: Penetration seals

= [SO 10295-2:2009, Fire tests for building elements and components - Fire test-

ing of service installations -- Part 2: Linear joint seals
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prEN 1366-3, Fire resistant tests for service insallations, Part 3 Penetration seals

prEN 1366-4, Fire resistant tests for service insallations, Part 4 Linear joint seals

SES 4193, Rakennusosien palonkestivyyden miirittiminen. 1978 (kumoutunut
2002)
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5 PALOKATKOT OSANA RAKENTEELLISTA PALOTURVALLISUUTTA

5.1 Palokatkojen osastoivuuden merkitys

Rakennuksissa tulipalon ja savukaasujen levidmisen tulee olla rajoitettu (RakMk E1
2002, 1.2.1). Rakennuspalossa savukaasut levidvit helpommin palo-osastosta toiseen
kuin itse tulipalo. Liekkien sijaan mittavimmat vahingot aiheutuvatkin savukaasujen
levidmisestd. Tulipalojen seurauksena kuolleet ihmiset menehtyvét useimmiten hengit-
taessddn myrkyllisid savukaasuja. Tulipalossa syntyy monia erilaisia vaarallisia yhdis-
teitd, jotka voivat aiheuttaa hengitettyni nopeasti tajunnanmenetyksen ja sen kautta kuo-
leman. Joissakin materiaaleissa vapautuu palaessaan sellaisia myrkyllisid kaasuja, jotka
voivat aiheuttaa mittavia omaisuusvahinkoja. Esimerkiksi vanhojen siéhkokaapelien
paloista voi syntyé kloorikaasuja, jotka voivat aiheuttaa pahoja korroosiovaurioita séh-
kolaitteistoille. Korroosion aiheuttaa suolahappo, joka kondensoituu kylmille pinnoille
esimerkiksi sammutuslaitteiston tai pelastuslaitoksen sammutusveden vaikutuksesta.

(ST 51.18.02 2004, 1.)

Palokatkojen tiiveyden ja eristivyyden perustana ovatkin rakennuspaloissa tapahtuvat
yleispitevit ilmiot. Rakennuspalossa tulipalon seurauksena palavassa tilassa alkaa tilan
yldosaan virrata ldmpimid savukaasuja. Savukaasut alkavat muodostaa lampimistéd sa-
vukaasuista savupatjaa, jonka paksuus palon kehittyessd kasvaa. Tdmin vuoksi tilaan
alkaa muodostua myds paine-eroja. Savupatjan alueella vallitsee ylipaine, kun taas sa-
vuttoman kerroksen alapuolella on alipaine. Ylipaine kasvaa sitd suuremmaksi, mitéd
paksumpi savukaasupatja on. Ylipaine aiheuttaa sen, ettd savukaasut pyrkivit ulospiin
tilasta. Savupatjan alapuolella on alipaine, jolla on vastaavasti imevé vaikutus tilaan

tulevalle ilmalle. (Hyttinen 2000, 62-63)

Rajatussa tilassa oleva tulipalo ei pidse kehittymiin tiyden palamisen vaiheeseen, jos
ilman tulo tilaan on rajoitettu. T#ssé tapauksessa tulipalo sammuu, koska tilassa olevien
savukaasujen seos muuttuu liian rikkaaksi. Tilassa olevat savukaasut ja lamp6 eivit kui-
tenkaan poistu tilasta heti palon sammuttua. Tulipalo voi pééstd levidmaiin, jos tilaan

saadaan lisdé happirikasta ilmaa. Tillainen tapaus voi olla esimerkiksi osastoivan raken-
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teen pettdminen, tdssd tapauksessa palokatkon. Tilloin tilaan péddse virtaamaan ilmaa,
minkd vuoksi tilassa tapahtuu jélleen syttyminen. (Hyttinen 2000, 64) Vastaavasti osas-
toivan rakenteen pettdessd voi tilasta virrata pois rikkaita savukaasuja, jotka syttyvit
sekoittuessaan happirikkaaseen ilmaan. Savukaasujen virtaaminen suljetusta tilasta kas-
vaa, jos viereinen tila on alipaineistettu. Useimmin rakennuksissa on pieni alipaine.
Niiden seikkojen vuoksi kaikkien rakenteiden tulee olla tiiviitd, myds pienten aukkojen
ja reikien. Palokatkoissa on huomioitava, etti tulipalo voi levitd my0s johtumalla. Tdma
on huomioitava metallisten putkien tai kanavien ldpivienneissd. Tyyppihyviksynnin
mukaan metalliset putket tai kanavat tulee eristédd tietyltd matkalta kovalla mineraalivil-

lalla, jotta palo ei pédse leviiméidn osastoivan rakenteen ldpi johtumalla.

5.2 Palokatkot erityisrakenteissa

Palokatkoja kiytetddn yleisimmin rakennuksen sisélld olevissa osastoivissa pysty- ja
vaakarakenteissa tai palomuureissa. Osastoivuusvaatimuksia voi olla kuitenkin myos
ulkoseinissé tai yldpohjarakenteissa, jos niille on asetettu vaatimuksia paloturvallisuu-
den takia. Normaalisti ulkoseint eivit kuulu osastoiviin rakenteisiin, joten niiden lédpi-
vientejd ei tarvitse tiivistdd palokatkotuotteilla. Monet kéyttdtapaosastointiin liittyvit
erikoistapaukset kuitenkin vaativat osastoimaan rakenteen joka puolelta, vaikka tilan
yksi sivu olisikin ulkoseinélinjassa. Palokatkotuotetta valitessa onkin selvitettiavi, sovel-
tuuko tuote ulkokdyttoon. Myos soveltuvuudessa on huomioitava seindrakenne. Palo-
katkon tyyppihyviksynndstd tulee selviti, minké&laiseen rakenteeseen palokatko on
suunniteltu. Vaihtoehtoisesti kivirakenteiseen seinddn suunniteltu palokatko ei toimi

levyrakenteisessa seinédssa.

Osastoiville seindrakenteille ei Suomen rakentamismaérdyskokoelman E1 mukaan vaa-
dita yli EI 120-osastoivuutta. Kuitenkin palomuureissa osastointivaatimus on enimmil-
laan EI 240-luokkaa. On olemassa palokatkotuotteita, jotka tayttivit neljdn tunnin palo-
luokan. Palomuurissa on huomioitava, ettd sen El-luokan lisdvaatimuksena on myos M
eli iskunkestidvyys (EI-M). (Suomen RakMk E1 2002, 21) Palomuurit ovat massiivisia
rakenteita, joten pelastuslaitokset tekevét tulipalossa mielelldén rajoituslinjan palomuu-

rien kohdalle. Tilld tavoin palo saadaan varmasti rajattua. Palomuurin kaikkien kohtien
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tulisi tayttdd iskunkestidvyys, jottei osastoiva rakenne heikkenisi. Isot palokatkot voivat
osaltaan heikentdd palomuurin osastoivuutta. Suunnittelussa on mitoitettava palokatko
siten, ettd se kestdd myds mahdollisen sortuman. On myds huomioitava, ettd rakennuk-
sen paloluokassa P1 tulee palomuuri rakentaa Al-luokan tarvikkeista (palamaton). Té-
min vuoksi palokatkot tulee tehdid véhintddan A2-s1,d0-luokan tarvikkeista. Sama vaa-

timus on myos palo-ovilla. (Suomen RakMk E1 2002, 22)

Palokatkoja tehtdesséd on tarkasteltava, ettei palokatkokohtaan tule liikaa rasituksia esi-
merkiksi vietdvien kappaleiden painosta tai mahdollisesta hyodtykuormasta. Tamén
vuoksi onkin tédrkedd, ettd isoissa palokatkoissa ldpimenevit kappaleet on tuettu kum-
maltakin puolelta ldpivientid. Tuenta tulee toteuttaa materiaaleilla, jotka eivit sula tuli-
palon seurauksena. Esimerkiksi monissa palokatkojen tyyppihyvéksynndissd on mainin-
ta siitd, ettd kaapelihyllyn saa viedd palokatkon lépi, jos se on valmistettu materiaalista,
jonka sulamislampétila on yli 850 <C. Alumiinisia hyllyjé ei nédin voida kéyttdd, koska
alumiinin sulamisldmpotila on noin 600 <C. Isoissa palokatkoissa tulee huolehtia myos
mahdollisen raudoituksen asentamisesta. Raudoitus tulee toteuttaa, jos tyyppihyviksyn-

td ndin edellyttéa.

5.3 Peruskorjauksen haasteet

Nykyisin normaali peruskorjaaminen tai linjasaneeraus toteutetaan siten, ettd kiinteistod
on kokonaan tai osittain normaalissa kdytdssd. Toiminnan toteuttaminen siten, ettd kiin-
teistossd asutaan remontin aikana tai kauppakeskuksen normaalit palvelut toimivat pe-
ruskorjausta tehtiessd, vaativat hyvid suunnitelmia. Tdméd tuo my0s lisdvaatimuksia

paloturvallisuuden osa-alueelle.

Asuinkerrostaloihin toteutetaan paljon linjasaneerauksia, koska 1960-luvulla ja sitd en-
nen rakennettujen talojen putkistot alkavat olla tiensd pidssd. Vakuutusyhtiille ldhete-
tyissd kyselyissd Finanssialan Keskusliiton vahinkotorjuntapéillikké Seppo Pekurinen
otti linjasaneerauksien paloturvallisuuden esille. Hin esittikin kysymyksen, kuinka lin-
jasaneerauksissa olevan kerrostalon ldpiviennit tiivistetdlin rakennushankkeen aikana.

Kysymys on hyvé ja ongelmallinen. Finanssialan keskusliitto onkin ohjeistanut korjaus-



33

rakentamisen turvallisuusohjeessa, ettid palo-osastointi on pidettivd kunnossa koko tyon
ajan. Rakennustéiden aiheuttamien tilapdisten aukkojen ja reikien vaikutus palo-
osastointiin tulee tarkastella ja tarvittaessa osastointi tulee varmistaa tilapdisillé lisdosas-
toinneilla. Huomiota tulee kiinnittdd my0os savun levidmisen estdmiseen rakennuksessa

osastosta toiseen. (Korjausrakentamisen turvallisuusohje 2008, 1.)

Ohjeistuksissa on paljonkin eroja. Vertaamalla Finanssialan Keskusliiton Korjausraken-
tamisen turvallisuusohjetta linjasaneerauksia késittelevddn Rakennustieto Ry:n ohje-
korttiin Ratu G-0295 linjasaneerauksen toteutusohje ei ohjekortissa kisitelld ollenkaan
mahdollisia ldpivientien véliaikaisia tiivistimisid. Vaikka rakennusta remontoitaisiin, ei
sen paloturvallisuudesta saa tinkid. Tulipalolle onkin paljon suurempi todennékdisyys
syttyd rakennuksessa juuri remontin aikana. Mahdollisien hormirakenteiden avaami-
nen ja muut aukot antavat savukaasuille hyvit mahdollisuudet levitd rakennuksen kaik-
kiin kerroksiin. NyKkyisill4 tilapdisilld palokatkotuotteilla saadaan aikaan hyvé ja toimi-

va palokatko, jota voidaan tyon edetessi siirtdd paikasta toiseen.

Kauppakeskuksien peruskorjauksissa sekid suuremmissa tilamuutoksissa on rakennuslu-
van ehtona ollut usein vaatimuksena erityisid suunnitelmia henkil6- ja paloturvallisuu-
den heikkenemisen vuoksi. Viranomaiset tekevét paikan pdilld katselmuksia, jotta tur-
vallisuustaso saadaan riittdville tasolle. Normaalissa kokoontumis- ja liikekdytdssi ole-
vat sekd remontoitavina olevat tilat voidaan jakaa polyn levidmistd estdvilld seindlld. Se
on kuitenkin harvoin riittdvi suojauskeino, joten remontissa olevat tilat joudutaan muo-
dostamaan omaksi palo-osastokseen. Rakennusprojektin edetessd palo-osastointien rajat
voivat muuttua sekd vaaka- ettd pystyrakenteiden osalta. Purkamisvaiheen aikana raken-
teisiin syntyneet reiit ja aukot pysyvit kuitenkin paikallaan, vaikka tilan palo-osastointi
muuttuisi. My0s tyomaan sdhkoistdmiseen liittyvét uudet ldpiviennit rikkovat rakentei-
ta. Lapiviennit ja aukot tiivistetdin usein polyd varten, mutta valitettavasti niissd kéyte-
tddn aivan védrid menetelmid, jotka eivit estd tulipalon levidmistd. Oikeaoppiminen
lapivientien tiivistdminen tai aukkojen tukkiminen tyyppihyviksytylld menetelmailld jaa
usein siis toteuttamatta. On yleistd, ettd tyontekijoilld ei ole edes tietoa, missd palo-
osastoinnin raja kulkee. Tyomaakohteiden osalta ldpivientien tiiveys on erittdin tirked,
silli remontoidun osan palotekniset laitteistot, kuten automaattinen paloilmoitin tai
sammutusjirjestelmé on kytketty pois pééltd. Tdma taas aiheuttaa sen, ettd palon havait-

seminen viivistyy huomattavasti ja voi aiheuttaa huomattavan vaaran tai vahingon.
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Vanhoissa putkildpivienneissd ei limmonjohtumista ole juurikaan otettu huomioon,
joten putkien paloeristys on jddnyt tekeméttd. Korjausrakentamisessa tulisi vanhojen

kdytt6on jadvien putkien ympdérille asentaa tarvittavat eristykset.
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6 PALOKATKOJEN SUUNNITTELU

6.1 Rakennushankkeen kulku

Rakennushankkeen suunnittelu ja itse rakentaminen vievét aikaa. Hyvilld suunnittelulla
ja toteutuksen yhteistyolld voidaan saada aikaan kustannustehokas tulos. Tamén vuoksi
my0s palokatkojen suunnittelu tulisi aloittaa mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Tél-

ld tavoin voitaisiin saada kustannussééstdja seké helpottaa asentamista.

Nykyisin on useita erimallisia palokatkotuotteita, joiden suunnittelu ja asentaminen tu-
lee ottaa huomioon rakentamisvaiheessa tapauskohtaisesti. Nykyaikaisen rakentamisen
suunnittelu ja rakentaminen on nopeaa. Hyvilld suunnittelulla saadaan vihennetty4 ra-
kentamiseen liittyvid kustannuksia. Sanonta “hyvin suunniteltu on puoliksi tehty” pitia
hyvin paikkansa. Jo pienetkin rakennushankkeet on nykyisin jaettu moneen eri osaan.
Pédurakoitsija vastaa osaltaan rakennushankkeen nitomisesta yhteen seki itse rakenta-
misesta ja tydmaan tyonjohdosta. Rakennustydmaan eri tehtéivit on jaettu eri toimijoi-
den kesken urakkarajoilla. Urakkarajat on tarkoin sovittu ja niistd pidetdén kiinni. On-
gelmana ovat pienet yksityiskohdat, joiden tekemisesti ei ole sovittu. Yksi hyvi esi-
merkki ovat juuri palokatkot. Isoissa kohteissa palokatkot on jaettu jollekin toimijalle
urakkarajoja sovittaessa. Jos palokatkojen tekemisesti ei ole sovittu, voi niiden suunnit-
telu jaadd tekemiittéd ja niiden tiivistiminen tulee pédurakoitsijan tehtiviksi hieman en-
nen rakennuksen kiyttoonottoa. Palokatkojen osuus rakennuskustannuksissa on pieni,

mutta niiden tekeminen ilman suunnitelmia voi tulla kalliiksi.

Pahimmassa tapauksessa ldpivientid ei voida tiivistdd millddn palokatkotuotteella. Tél-
laisissa tapauksissa on vaihtoehtona, ettid esimerkiksi palo-osaston kautta kulkevat kaa-
pelit tiytyy koteloida palo-osastoituun koteloon tai suurentaa ldpivientiaukkoa, jotta
lapivietdavit tuotteet saadaan tiivistettyd tyyppihyviksynnidn mukaiseksi. Putkien tai
kaapeleiden vienti toista kautta voi tulla vieldkin kalliimmaksi, tai siirtdminen voi olla

mahdotonta.
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Kuva 20. Rakentamisen suunnittelun sekid rakentamisen vaiheet

6.2  Suunnitteluvastuu

Rakennuksen suunnittelussa tulee olla suunnittelun kokonaisuudesta ja sen laadusta
vastaava pitevd henkilo. Hén huolehtii siitd, ettd rakennussuunnitelma ja erityissuunni-

telmat muodostavat kokonaisuuden, joka tidyttdd sille asetetut vaatimukset (pddsuunnit-

telija). (Maankéaytto- ja rakennuslaki 132/1999, 120§.)
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Kustakin erityissuunnitelmasta vastaava henkild huolehtii siité, ettd suunnitelma tiyttdd
sille asetetut vaatimukset. Jos erityissuunnitelman on laatinut useampi suunnittelija,
ndistd yhden tulee olla nimetty tdmén erikoisalan kokonaisuudesta vastaavaksi suunnit-

telijaksi. (Maankéytto- ja rakennuslaki 132/1999, §120)

Monille eri toimijoille esitettiin kysymys siitd kuka vastaa palokatkojen suunnittelusta.
Suunnitteluvastuu jdi hieman epéselviksi, mitd lisdsi se, ettei padurakoitsijoista kukaan
vastannut ldhetettyyn kyselyyn. Eri toimijoilla oli asiasta oma nidkemyksensd, minkd
vuoksi palokatkojen suunnitteluvastuu onkin edelleen ongelma. Kuitenkin jonkinlaista
pohjaa timénhetkiselle tilanteelle saatiin. Suurin osa oli sitd mieltd, ettd ldpivientien
tiivistdmisen vastuu kuuluu sille, jolle se on médritty urakkarajoja sovittaessa. Kéytin-

nossd vastuuta siirretdin koko ajan aina péiurakoitsijalle asti.

Itse rakentamisesta vastaa rakennusurakoitsija, josta kédytetdin my0s nimitystd pidura-
koitsija. Padurakoitsija vastaa rakennustydmaan johtamisesta, aikatauluista seké turval-
lisuudesta. Kédytdnnon rakentaminen vaatii nykyisin paljon erikoisosaamista, jonka pai-
urakoitsija voi teettdd tarvittaessa haluamallaan aliurakoitsijalla, tai vaihtoehtoisesti
pddurakoitsija voi toteuttaa tyon itse. Kummassakin tapauksessa péddurakoitsija on vas-
tuussa rakentamisen laadusta rakennuttajalle ja viranomaisille. Tyon toteutus aliurakoit-
sijalla ei poista pddurakoitsijan vastuuta. Erikoisosaamisen tarve on etupéidssid otettu
huomioon jo kustannuslaskelmavaiheessa, jolloin siihen on voitu sitoa varoja ja sen
viemd aika on otettu aikatauluissa huomioon. Palokatkojen tekeminen voidaan lukea
tillaiseksi erikoisosaamiseksi, jota pddurakoitsijat teettdvét aliurakoitsijoilla koko ajan
enemmin ja enemmén. On yleistd, ettd palokatkojen tekeminen on jo urakkarajassa so-
vittu pddurakoitsijan tai muun toimijan vastuulle. Poikkeuksiakin tille kdytdnnolle 16y-
tyy; pahimmassa tapauksessa palokatkojen tekeminen ja niistd koituvat kustannukset
tulevat padurakoitsijalle ylldtyksend. Palokatkot on joka tapauksessa tehtdvd. Pddura-
koitsijoiden mielestéd yksittdisten palokatkojen asentaminen ei aiheuta merkittdvid kus-
tannuksia, joten niitd ei tarvitse suunnitella tai toteuttaa ammattilaisen tekeméni. Ajatel-
laan, ettei palokatkojen tekemisestd tule kustannuksia, kun oma rakennusmies tekee
palokatkot. Palokatkoja tekevit ammattilaiset sanovatkin, ettd on hyvin yleisti, ettd he

kdyvit korjaamassa urakoitsijoiden véérin tehtyjd palokatkoja.



38

Vastaavalla tyonjohtajalla onkin velvoite kuitata omat suoritteensa omaan valvonta-
asiakirjaan, jonka yhten tarkastuskohtana on ldpivientien tiivistiminen. Niin ollen lo-

pullinen vastuu palokatkoista kuuluu siis vastaavalle tyonjohdolle.

Rakennushankkeessa on vahvasti mukana myos rakennuttajan edustajana toimiva ra-
kennusvalvoja. Rakennusvalvojina toimiville esitettiin kysymys, kenelle palokatkojen
suunnitteluvastuu kuuluu. Osa vastaajista oli sitd mieltd, ettd suunnitteluvastuu kuuluu
rakennesuunnittelijoille. Perusteluna on se, ettd rakennesuunnittelija suunnittelee raken-
nuksen rakennetyypit. Nidin rakennesuunnittelijalla olisi hyvét ldhtokohdat suunnitella
my0s rakenteisiin tulevat palokatkot. Nykyisessd palokatkojen suunnittelussa on harvi-
naista, ettd rakennesuunnittelija ottaisi juurikaan kantaa palokatkojen suunnitteluun.
Toisaalta palokatkojen suunnittelu kuuluisi rakennesuunnittelijalle, jos palokatkoon
muodostuu suuria rasituksia, jolloin rakennesuunnittelijan tulisi tehdd palokatkoon

mahdolliset raudoituspiirustukset tai muut vahvistussuunnitelmat.

LVIS-suunnittelijoiden mielestd palokatkojen suunnitteluvastuu kuuluu pédurakoitsijal-
le. N@kokulmana on se, ettd rakennukseen tulee paljon muitakin palokatkoja kuin yhden
suunnittelijan suunnittelemat asennukset. Ndin ollen kaikki palokatkot voidaan tehdi
yhdelld kertaa ja kéyttdd samaa palokatkojen asentajaa. Sdhkdsuunnittelijat mainitsivat,
ettd pienissd kohteissa, joissa varsinaista pidurakoitsijaa ei ole, kuuluu palokatkojen
suunnittelu heille. Lapivientien tiivistiminen mainitaan nykyisissd LVI- ja sdhkotyosel-
vityksissd hyvin suppeasti, niissd ei useinkaan oteta kantaa, miten ja milld tuotteella
palokatkot toteutetaan. LVIS-suunnittelijoiden mielestd heiddn tulee vain huomioida
mahdollinen jdlkiasennuksen tarve. Joissakin tapauksissa LVIS-suunnittelijat ovat jou-
tuneet tekemidn erillisen palokatkopiirustuksen aukkomitoituksineen, mutta tillaiset
tapaukset ovat harvinaisia. Palokatkon suunnittelu ja asentaminen on siis jétetty tyo-

maalle asentajien hoidettaviksi ja pddurakoitsijan vastuulle.

6.3 Palokatkosuunnitelma

Palokatkojen suunnittelua varten on kehitetty palokatkosuunnitelma. Se tehdiin kohtee-

seen, jossa on tarve tehdi vaativia ldpivientejd tai saumojen tiivistyksid. Kohde voi olla
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uudisrakennus tai peruskorjauskohde. Tavoite on kuitenkin sama: suunnitella palokatkot

etukdteen, jotta niistd saadaan toteuttamiskelpoisia. Samalla niiden asentamiskustannuk-

siin voidaan sitoa jo varoja. Palokatkosuunnittelijana toimii palokatkourakoitsijan ni-

medmd henkild, jolla tulee olla riittivd kokemus sekd hyvé perehtyneisyys palokatko-

tuotteiden soveltuvuudesta ja asennettavuuksista. Helpoin tapa ldhted tekeméédn suunni-

telmaa on aluksi tehdé selvitys rakennuskohteen palokatkotarpeista. Télld saadaan raja-

tuksi paljon pois, silld palokatkosuunnittelija joutuu tutustumaan useaan eri suunnitel-

maan, koska palokatkojen suunniteluun tarvitaan tarkka tieto ldpiviennin koosta sekd

siitd, mink&laista ldpivientid ollaan tiivistimisséd. Suunnitelmia on useita:

Arkkitehtikuvat (pédpiirustukset) / Kuvista selvidéd osastointi vaatimukset seki

seinin rakennetyyppi

Rakennetyyppidetaljit / Kuvista selvidd tarkka seindrakenne. Esimerkiksi
kuinka levyrakenteinen seini tullaan toteuttamaan tai millainen muurattu seini

on suunnitteilla.

Rakennekuvat / Rakennekuvien pohjakuvissa on esitetty reikien sijainti sekd

koko. Elementtirakenteisessa talossa elementtikuvista 16ytyy reikien tarkka tieto.

LVI-suunnitelmat / LVI-suunnittelija ilmoittaa rakennesuunnittelijalle omat
tietonsa tarvittavia ldpivientejd varten, jotka 16ytyvit myos rakennesuunnitelmis-
ta. LVI-suunnittelukuvista 16ytyy tietoa osastoinnin rikkovasta ldpiviedysti tuot-

teesta.

Sihkosuunnitelmat / Sdahkosuunnittelija ilmoittaa aukkotietonsa rakennesuun-
nittelijalle, kuten LVI-suunnittelijalle. Sdhkosuunnitelmista 16ytyy tarkempaa

tietoa osastoinnin rikkovasta lidpiviedystd tuotteesta.

Muut suunnitelmat / Esimerkiksi sammutuslaitteiston putkisto, joka my0s voi

rikkoa osastoivan rakenteen.

Suunnitelmissa ongelmana on nykyisen rakentamisen nopeus. Suunnitelmat muuttuvat,

minké vuoksi tydmaalta ei tieto vélttdmittd siirry suunnittelijoille. Ndin ollen nopeasti
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toteutettu ldpivienti saattaa jiddd pois suunnitelmista ja néin vaille tiivistdmistd. Tamén
vuoksi vastaavan tyonjohtajan tulee olla selvilld asioista ja informoida palokatkosuun-

nittelijaa, jos sellainen on kohteeseen nimetty.

Palokatkosuunnitelmia tekevilld tulee myos olla riittavd koulutus suunnitelmien teke-
miseen. On osattava lukea eri rakennuskuvia, silld leikkauslinjat sekd merkinnét poik-

keavat suunnittelukuvissa toisistaan.

Palokatkosuunnittelijan on myos hyvi osallistua rakennuskohteen aloituskokoukseen,
jos palokatkosuunnittelija on siind vaiheessa nimetty. Néin ollen hiinelld on hyvit edel-
Iytykset tutustua kohteeseen ja saada tieto, mitd mihinkin mennessé tulee olla tehtyna.
Samalla saadaan sovittua urakkarajat, joissa selvidi eri toimijoiden vastuu alueet. Usein
kuitenkin palokatkosuunnittelija ei aloituskokoukseen piise, jolloin hinelld on oltava
mahdollisuus tutustua aloituskokouksen asiakirjoihin, jotta saa selvyyden sovituista

asioista ja urakkarajoista.

Kaiken tarvittavan tiedon ollessa valmiina aletaan tehdéd palokatkosuunnitelmaa. Palo-

katkosuunnitelman tulee siséltdd ainakin seuraavat asiat (Palokatko-opas 2008, 16):

palokatkotyypin tai -tyyppien tyyppihyviksyntitodistukset liitteineen

= jokaisen palokatkotuotteen tydselitykset seké kéytto- ja huolto-ohjeet

= pohjapiirros, johon on tehty merkinnit palokatkojen sijainnista

= tarvittaessa yksityiskohtaisia rakenneleikkauksia tai —kuvia, jos kdytetyt mene-
telmit eivit selvid tyyppihyviksynnén liitteistd tai poikkeavat hieman tyyppihy-

viksynnistd (viranomaisen hyviksynti)

= lisdksi palokatkosuunnittelijan laatima palokatkoja koskeva kéyttd- ja huolto-

ohje rakennuksen huoltokirjaan, jos kohde on riittivin iso.

Palokatkosuunnitelmaa tehtédessé ei pelkki ldpivientiaukon koko sano vield mitéén, silld
taytyy tietdi, kulkeeko ldpiviennin kautta putki vai kaapeli. Tarkka tieto auttaa jo etuka-

teen sopimaan, minkilaista palokatkotuotetta ldpiviennin tiivistamiseksi tullaan kdytti-
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midn. Mahdollisimman aikaisessa vaiheessa tehty palokatkosuunnitelma edesauttaa
valitsemaan menetelmin, jolla palokatko tehddin. Télld tavoin voidaan tehdéd kustan-

nussdastoji.

Palokatkojen asentamiseen liittyvid kustannussdistojd saadaan monella tapaa. Yksi
vaihtoehto on asentaa valmiita ldpivientivarauksia elementteihin tai rakenteiden valui-
hin. Jilkikédteen asennettuun ldpivientivaraukseen verrattuna kustannukset ovat selvisti
havaittavissa. Prosentuaalisesti verrattuna asennustavan mukaan ero on huomattava.
(Jarveldinen 2007, 40). Tamé onkin yksi hyvi tapa markkinoida palokatkosuunnitelmaa.
Lipivientiaukkojen sijaintien tieto aikaisessa vaiheessa auttaa saamaan kustannussiisto-

ja.

Kyselyn tuloksena voitiin todeta, ettei palokatkosuunnitelmiin ollut juuri ainakaan ra-
kennusvalvontaviranomaisten toimesta juurikaan tormétty, joten voidaan olettaa niiden

olevan vield kovin harvinaisia. Kyselyn tulokset on esitetty kuvassa 21.

Onko palokatkosuunnitelma ollut nahtavilla
rakennuksen kayttoonotto-/loppukatselmusvaiheessa ?

11 %

45 %

o Ei
B Kylla
11 % O Ei kovin yleista

33 %

0O Vain suurissa kohteissa

Kuva 21. Palokatkosuunnitelma on néhtédvilld kdyttoonottotarkastuksessa.



42

6.4 Viestonsuojan ldpiviennit

Suomen viestonsuojien rakentamisen ohjeistuksesta vastaa sisdasiainministerio. Suo-
messa viestonsuojat on jaettu luokkiin K, S1, S3, ja S6. Lipivientien tiivistystd on kési-
telty sisdasiainministerion asetuksen S1- ja K-luokan terdsbetonisista viestonsuojista 16
§:ssd sekd sisdasiainministerion asetuksen S1-, S3- ja S6-kalliosuojista sekd S3-luokan
terdsbetonisista véestonsuojista 23 §:ssd seuraavasti: Ympérysrakenteisiin tehtdvien
aukkojen ja ldpivientien on vastattava kestidvyydeltdén ja tiiveydeltidén véestonsuojalle

asetettuja vaatimuksia ja ne on voitava sulkea viestdnsuojan puolelta.

Useat palokatkotuotteet kdyvidt myos S1- ja K-luokan viestonsuojien ldpivientikappa-
leiden tiivistdmiseen. Riittdd, kun ldpivienti on tiivistetty seki sisd- ettd ulkopuolelta.
Niin ollen mahdollinen rdjdhdyspaine tiivistdd lapivientid. Palokatkotuotteista kuitenkin
Ioytyy modulaarisia palokatkoja, joille on suoritettu rdjahdyspainekoe. Niin niitd voi-
daan kéyttdd S3-luokan viestonsuojien ldpivienneissd, joissa rdjahdyspainekokeet ovat
paljon vaativammat. Viestonsuojissa kéytettdvien palokatkojen tulee olla testattu stan-
dardin EN- 13123-1, Windows and doors and shutters - Explosion resistance - Re-

quirements and classification - Part 1: Shock tube mukaan .
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Kuva 22. Viestonsuojan putkildpivientimalli, jonka halkaisija alle 40 mm (LVI 12-
10217 1994, 5)

Viestonsuojat eiviat muodosta automaattisesti omaa palo-osastoa. Kuitenkin usein vées-

tonsuojasta muodostuu oma palotekninen osasto, koska tilan normaalikdytté poikkeaa
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tilan muusta kéyttotarkoituksesta esimerkiksi suuren palokuormansa vuoksi. Talloin
my0s normaaliajan ilmanvaihto- ja muissakin asennuksissa tulee noudattaa paloméira-
yksid. Peruskorjausrakentamisen yhteydessd videstdnsuoja velvoitetaan usein laitetta-
vaksi nykyméérdyksien mukaiseksi. Tamin vuoksi videstonsuojaan joudutaan tekeméiéin
uusia ldpivientejd, joita tiivistettdessd tulee huomioida, onko tila oma palo-osasto. Vies-
tonsuojan ollessa oma palo-osasto tulee uusien ldpivientien tdyttdd sama vaatimus kuin
seindrakenteen. Viestonsuojan osastointivaatimus ei usein tiyty juuri ylipaineventtiilien
osalta. Viestonsuojan osastointivaatimus voi sen kdyton mukaan olla EI 30-EI 120-
luokka. Joillakin pelastuslaitoksilla on ohjeistettu tayttamaién ylipaineventtiili kivivillal-
la, mutta nykyisilld palokatkotuotteilla se voidaan tehdd helpommin. Ylipaineventtiiliin
sopii hyvin juuri esimerkiksi sopiva palokatkotulppa, joka véestonsuojaa kdyttokuntoon

laitettaessa voidaan helposti poistaa.

6.5 Palokatkojen suunnittelu- ja asennusvirheet

Suunnitteluvirheisté yleisin on se, ettd palokatkoja ei suunnitella ollenkaan ennen niiden
asentamista. T#lld tavoin voidaan joutua tilanteeseen, jossa palokatkon tekeminen ei
onnistu hyvéksytyilli menetelmilld, vaan joudutaan toteuttamaan osastointi muulla ta-

valla kuin palokatkolla.

Vaikka ldpivientien osalta puututaan etupééssi asennusvirheisiin, myds madrdyksisti ja
ohjeistuksistakin voi 16ytyé ristiriitaista tietoa. Taémi voi aiheuttaa sen, ettid palokatkot
suunnitellaan tai toteutetaan véérin. Esimerkiksi Suomen rakentamismiirdyskokoelma
D1 Kiinteistdjen vesi- ja viemdrilaitteistot, miirdykset ja ohjeet 2007 (kohta 2.4.1.1)
ohjeistaa, ettd mahdollisen vesivuodon havaitsemiseksi tulee vesijohto asentaa ldpivien-
nissd esimerkiksi suojaputkeen siten, ettd johdon vaihtaminen on mahdollista. Ohjeis-
tusta ei ole tarkennettu niin, ettd se ottaisi kantaa osastoivan rakenteen ldpivientiin. Vii-
rdnlainen suojaputki aiheuttaa sen, ettei palokatkosta saada tehtyé tarpeeksi tiivistd. Ta-
min vuoksi suojaputkena tulisi kéyttdd tyyppihyviksyttyd ldpivientikappaletta, jolla

asennus saataisiin tiivistettyé siten, ettd palokatkosta tulisi hyviksytty.
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Ohjeistuksessakin on huomattavia puutteita. Rakentamisen suunnitteluun ja toteutuk-
seen laaditut Rakennustieto ry:n kortistot (RT-kortit) siséltivit vanhaa tietoa. Tdmén
vuoksi osa ohjekorteista pitéisi péivittdd ja poistaa vanhat ohjeet. Jotkin RT-kortit ovat
yli kaksikymmenti vuotta vanhoja, joten niiden ohjeistus ei palvele nykyaikaista raken-
tamista. Suurin ongelma on se, ettd ne tarjoavat suunnitteluun vaihtoehtoja, joilla ei ole
endd voimassa olevaa tyyppihyviksyntdd tai muuta tutkimuslaitoksen hyvéksyntdd.
Téami voi olla yksi syy siithen, minki takia palokatkot tehddin nykyisinkin virheellisesti,

koska ohjeistukset antavat vdédrdn kuvan palokatkojen tekemisesti.

RT-kortti 80-10238, Putkien ldpiviennit seinissd ja vilipohjissa (1984), ohjeistaa vield
nykyisinkin putkildpivienneissd kdyttiméin vanhaa pelti-villa-pelti-ratkaisua. Ohjeis-
tuksessa ei sanota, kidyvitko vaihtoehdot osastoiviin rakenteisiin. Tdmidn vuoksi on
mahdollista, ettd ohjeistuksen myotd tehdddn vddridnlaisia suunnitteluratkaisuja. Pelti-
villa-pelti-ratkaisu on yksinkertainen toteuttaa, mutta nykyaikaisilla palokatkotuotteilla
lapivienti saadaan tiivistettyd todella helposti. Jotkut LVIS-suunnittelijat kadyttavit vali-

tettavasti pelti-villa-pelti-ratkaisua vield nykypéaivianakin.
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Kuva 23. Vanha pelti-villa-pelti-ldpivientiratkaisu (RT 80-10238 1984, 3)

RT-kortiston LVI-kortista 12-10217, Putkien ldpiviennit (1994), 16ytyy paljon tietoa

putkien ldpivientiohjeistuksesta osastoivissa rakenteissa. Ohjeet ovat hyvinkin tarkkoja
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ja sen ajan rakentamisen mukaisia. Useimmille ldpivientimalleille ei ole haettu tyyppi-
hyviksyntid, vaan ne ovat olleet hyviksi havaittuja malleja. Joidenkin ldpivientimallien
osalta tyyppihyviksyntd tai muu VTT:n antama hyviksyntd on vanhentunut, eivitkd ne
ole ndin sallittuja ratkaisuja. Tidstd hyvidnd esimerkkind voidaan pitdd PVC-
viemdriputkia, joilla on aikoinaan ollut hyviksyntid kuvien 24 ja 25 mukaisiin ldpivien-
teihin. On katsottu, ettd viemériputki luttaantuu tulipalossa siten, etté ldpivientiin syntyy
palokatko, joka tiyttdd EI60-luokan osastointivaatimuksen. Nykyisellddn hyviksynti ei
ole voimassa, ja ndin niiden kiytettivyys nykyaikaisessa rakentamisessa ei ole sallittu.

Nykyisin palokatkot kyseisissd asennuksissa tehddéin etupdissd palonsuojamansetein.
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Kuva 24. PVC-viemiriputken lipi- Kuva 25. PVC-viemiriputken ldpiviennin tiivis-

viennin tiivistiminen pystyraken- tdiminen ilman suojaputkea (LVI 12-10217

teessa (LVI 12-10217 1994, 9) 1994, 9)

Palokatkojen asennusvirheitd on monia. Tédsséd kappaleessa kisitelldédn yleisimpid virhei-
td, joita viranomaisilla on tullut omilla tarkastuksillaan vastaan. Palokatkojen yksi ylei-
simmistd sekd pahimmista virheistd on se, ettei ldpivientid ole tiivistetty ollenkaan. Tél-
laiset palokatkot ovat turvallisuuden kannalta kaikkein pahimpia. Valitettavasti koko-
naan tiivistimittomét ldpiviennit ovat hyvin yleisid. Kuvassa 26 on esitetty esimerkki
tiivistimittomastd sihkoldpiviennistd. Seindéin on tehty varauksia useammalle ldpivien-
nille, mutta kaapelit on viety vain muutaman reifin kautta. Palokatko saataisiin tehtyi
oikein, jos kaapelit jaettaisiin niin, ettd ne menisivit ldpi kaikista neljésti reidstd sekd

titvistdmisessd kiytettdisiin tyyppihyviksyttyjd palokatkotuotteita. Hyvidnd nyrkkisdin-
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tond voidaan pitdd 50 % sddntdd. Kaapelinipun poikkipinta-alan ollessa ldpivientireidn

pinta-alasta yli 50 % ei palokatkoa voida toteuttaa tyyppihyvéksytysti.

Kuva 26. Tiivistamiton sdhkoldpivienti osastoivassa seinédssi

Toiseksi yleisin syy palokatkojen asennusvirheisiin on tyyppihyviksynnin vastainen
asennus. Ndmi asennusvirheet ovat hankalimpia, koska niiden toteamiseen tarvitaan
eniten ammattitaitoa. Palokatkotuotteilla, joita télld hetkelld Suomessa on markkinoilla,
tulee olla tyyppihyviksyntédpditos, joten palokatko tulee suunnitella ja toteuttaa sen mu-
kaan. Oikean tuotteen valintaan vaikuttavat etupééssi tyyppihyviksynnédn soveltuvuus.
Tyyppihyviaksyntipdiatoksessd on hyvin tarkasti esitetty, mihin kohteisiin palokatko-
tuote on sopiva ja kuinka palokatko tulee toteuttaa. Tyyppihyvéksynnin liitteend 16yty-

vit palokatkon asennusohjeet eri ldpivientitapauksissa.

Yhtend hyvénd esimerkkind védrin tehdyistéd tyyppihyviksynnin vastaisista palokatkois-
ta ovat palokatkovaahdolla toteutetut katkot. Monet viranomaiset ovatkin huolestuneet
aiheesta, koska palokatkovaahdon tyyppihyviksynnin mukainen kdytté6 on monelle epi-
selvdd. Virheellisid asennuksia tehddin paljon, minkd vuoksi palokatkovaahdolla toteu-
tettuja palokatkoja on jouduttu tekemédn muulla tuotteella. Kuvissa 27 ja 28 on esitetty

esimerkkeji, joissa on palokatkovaahdolla toteutettu ldpivientien tiivistys. Kuvassa 28
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on liian isot aukot tdytetty palokatkovaahdolla. Lisiksi palopeltien kiinnityksessd on
kiytetty palokatkovaahtoa. Palopellit tulee asentaa kiintedin rakenteeseen kuten myos
palokatko. On yleisti, ettd levyrakenteisessa seindssd osastoiva rakenne on rikottu koh-
dassa, jossa palokatkolle ei saada kunnolla tukea. Palokatko ei saa olla kiinnitetty ldpi-
vietyyn kappaleeseen, vaan osastoivaan rakenteeseen. Kuvassa 27 on esitetty kaapelild-
pivienti, jossa on kéytetty villaa sekéd palokatkovaahtoa. Kyseinen ldpivienti on vaikea
toteuttaa milld tahansa palokatkotuotteella, ellei ldpivientireikdd suurenna. Molemmissa
palokatkoissa on tyyppihyviksynnidn vaatima palokatkon merkintd jddnyt tekemitti.
Hyvini puolena viranomais- ja muita tarkastuksia varten voidaan pitdd palokatkovaah-
don punertavaa virid, joka erottaa sen tavallisesta uretaanivaahdosta. Kuitenkin véri on

sellainen, ettd palokatko joudutaan sijoittamaan usein piilotilaan, koska silld ei saada

aikaan arkkitehtuurisesti hyviannikoistd palokatkoa.

Kuva 27. Kaapelildpivienti toteutettu Kuva 28. Putkilédpiviennit tiivistetty
palokatkovaahdolla palokatkovaahdolla

Pahimmassa tapauksessa palokatkovaahdon kiyttokohde on ihan vidird, kuin mihin se
on tarkoitettu. Palokatkovaahto onkin saanut suuren suosion korjausrakentamisessa ja
yksittdisten palokatkojen tekemisessd. Palokatkotuotteita myydddn useissa eri myymé-
loissd. Tamidn vuoksi myyjilld tulisi olla vastuu siitd, ettd ostajalle kerrottaisiin, kuinka
palokatkotuote asennetaan. Samalla tulisi antaa palokatkotuotteen tyyppihyviksyntito-
distus tai neuvoa, mistd sen voi 10ytdd, esimerkiksi Internet-sivuilta. Lisidksi maahan-

tuojan tulisi valmistaa palokatkotuotteen mukaan liittyvit merkitsemistarrat.
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Tyyppihyviksytyn palokatkotuotteen asentamisen jédlkeen tulee palokatko merkata asian
mukaisin merkinnoin. Merkitsemisestd on ohjeet tyyppihyviksynnén ehdoissa. Yleensi
kiytetddn tarraa, jossa on esitetty tiedot tyyppihyvéiksynnin vaatimalla tavalla. Valitet-

tavan usein merkintd puuttuu.

Palokatkojen suunnittelu ja asennus Oy

PALOKATKON ASENNUSMENETELMINEEN PERUSTUU:

c € D Alueelliseen CE - merkintaan
EIF D Kansalliseen tyyppihyvaksyntapaatokseen

Muuhun luotettavaan selvitykseen:

OSASTOIVUUS: | MERKINNAN LAAJUUS: D

|:| El 15
D huonetila
I:‘ El 30

D yksittéinen palokatko

koko palo-osasto

D EI 60
D El90 ASENNUSYRITYS:
ASENTAJA: .
BEE
ASENNETTU PALOKATKOTUOTE: ____ _______________________
D EI 180
D El 240 PAIVAMAARA: 20 ]
- Sivu 1

Kuva 29. Tyyppihyviksynnin edellyttimé palokatkon merkitsemiskilpi tai —tarra (Palo-
opas 2008, 17)

Kuvassa 30 on esitetty palokatko, johon vuosien varrella on tehty muutoksia. Alkupe-
rdinen palokatko on rikottu kahteen kertaan uusien ldpivientien vuoksi. Tiiliseindssd
nikyvd beigen virinen palokatko on alkuperidinen asennus. Alemmasta kaapelihyllystd
huomaa palokatkomerkinnin. Rikottu rakenne on tiytetty kahdella erilaisella palokatko-
tuotteella. Valkoinen palokatkotuote on kipsipohjainen ja harmaa sementtipohjainen.
Palokatkojen rakenne rikottaessa ja niitd tdytettdessd toisella palokatkotuotteella tulee
varmistua, ettd palokatkotuotteet ovat keskenidin yhteen sopivia. Tétd tulee kysyé palo-

katkotuotteen maahantuojalta. Téssd tapauksessa alkuperdinen palokatkotuote saadaan
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helposti selville asennustarran perusteella. Korjattu palokatko tulee merkata uudella

merkinndlld. Asennuksen jidlkeen tulee huolehtia siivouksesta, rakennusjétettd ei jétetd

lojumaan kaapelihyllyille.

Kuva 30. Kaapelipalokatko, johon on vuosien varrella tehty muutoksia

Yleistd on my®0s, ettd ldpiviennit tiivistetidn vanhan tavan mukaan. Lasi- tai kivivillalla
tukkiminen on valitettavan yleistd vieldkin. Vanhoissa kiinteistdissd vanhat ldpiviennit
ovat sen ajan rakentamistavan mukaisia ja niin sallittuja ratkaisuja. Palokatkon tulee
kuitenkin olla tiivis ja sen vuoksi puutteellinen palokatko tulee aina korjata. Uusissa
palokatkoissa tulee toteuttaa nykyaikaisia menetelmid. Kuvassa 31 on esitetty putkildpi-
vienti, jonka tiivistykseen on kiytetty lasivillaa sekd uretaania. Tdssd tapauksessa palo-

katko tulee toteuttaa jollakin tyyppihyviksytylla ratkaisulla.



Kuva 31. Vidrin tiivistetty putkipalokatko. Tiivistykseen kiytetty lasivillaa sekd uretaa-

nia.

6.6 CASE Kinkomaan sairaala

Sairaalat luokitellaan toimintansa perusteella varsinaisiksi riskikohteiksi, joissa turvalli-
suuden tulee olla hyvé niin teknisten ratkaisujen kuin turvallisuuskulttuurinkin osalta.
Kinkomaan sairaalalla paljastuneet puutteet osoittavat, ettd havaituista puutteista tulisi
ilmoittaa mahdollisimman laajasti, jotta vastaavanlaiset tapaukset eivit toistuisi. Tyon-
laatua tulee valvoa, jotta asiat tehddén suunnitelmien mukaan kiinteiston turvallisuutta

vaarantamatta.

Keski-Suomessa sijaitsevassa Kinkomaan sairaalassa huomattiin nuohouksen yhteydes-
sd vakavia puutteita kohteen ilmanvaihtolaitteistojen ldpivienneissd ja palopelleissa.
Kiinteistoon on vuosien varrella tehty useita talotekniikkaan liittyvid korjauksia ja uusia
asennuksia, mikd on hyvin yleistd kaikissa tdmin kokoisissa sairaaloissa ympéri maata.
Ongelma huomattiin, kun sairaalan IV-laitteisto vuoden 2009 aikana puhdistettiin muu-

tamissa siipirakennuksissa. Puhdistuksen tehnyt yritys havaitsi kymmenkunta puutetta
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jarjestelmin palopelleissé. Se teki ilmoituksen siitd samaisen yrityksen korjausosastolle,
jolla oli sopimus menné korjaamaan nuohoojien listaamat puutteet. Korjausryhmin tut-
kiessa IV-laitteistoa tarkemminkin se huomasi, etti puutteita 16ytyi koko ajan lisdi.

Puutteita oli niin [V-kanavien, LVI-putkien kuin sihkokaapeleiden ldpivienneissa.

Koska puutteita oli valtavasti, péétettiin kiinteiston omistajien edustajan jirjestiménd
pitdd palaveri, joka kokoontui kiinteiston turvallisuusvastaavan, rakennuksen kiyttéjén,
korjaustdiden suorittajan ja pelastusviranomaisen kanssa. Palaverissa sovittiin, ettid
kaikki ldpiviennit tulee tarkastaa ja puutteelliset ldpiviennit palo-osastoivissa rakenteis-
sa tiivistdd nykyaikaisilla palokatkotuotteilla. Palopeltien kohtalo oli sama. Korjauskus-
tannusten arvioitiin olevan aluksi noin 10 000 - 15 000 €, kun ensimmadisid puutteita
lahdettiin korjaamaan. Loppujen lopuksi korjauskustannukset nousivat yli 80 000 eu-
roon. Puutelista sisélsi yli 140 erillistd asiaa. Palokatkojen ja eristyksien asennuksissa
ongelmana oli se, ettei niitd voitu toteuttaa kaikissa paikoissa tyyppihyviksynnin mu-
kaisesti, koska kiinteistd on vanha ja nidin asennustilat ovat ahtaita. Lopputulokseksi

saatiin kuitenkin riittavi turvallisuustaso, jonka viranomaisetkin hyvéksyiviit.

Syitd, minké takia ldpiviennit oli tehty huonosti, on monia. Koska puutteita oli kaikilla
talotekniikan osa-alueilla, voidaan todeta, ettei valvonta ollut toiminut toivotulla tavalla.
Uusissa asennuksissa olisi tyonjohdon pitényt vaatia, ettid ldpiviennit tiivistetddn. LVIS-
suunnittelijan olisi taas tdytynyt osata suunnitelmissa huomioida ldpivientien tiivistimi-
set osastoivissa rakenteissa. Viranomaiset olivat huomauttaneet puutteellisista ldpivien-
neistd yleisilld palotarkastuksilla. Pahimmat puutteet kuitenkin sijaitsivat alaslaskettujen
kattojen yldpuolella, joten téllaiset puutteelliset ldpiviennit jadvét usein tarkastuksilla
huomaamatta. Aikaisemmissa nuohoustdissé olisi puhdistuksen suorittaneiden yrityksi-
en tullut kertoa asiasta, koska ne olivat varmasti huomanneet asian. Ongelmaksi muo-
dostuu se, ettei nuohoojilla ole velvollisuutta toimittaa nuohouspoytikirjoja pelastusvi-
ranomaiselle, mikéd ennen on ollut velvollisuus. Ndin viranomainen olisi voinut puuttua
asiaan nopeammin. Toivottavasti samanlaisia puutteita ei ole muissa sairaaloissa. On-
gelmana ovat juuri monet eri talotekniikan asennukset, joita isoihin sairaaloihin asenne-
taan tai korjataan jatkuvasti. Isoissa kiinteistoissd palokatkojen kunnossapitdmiseksi

tulisikin olla oma kunnossapito-ohjelma.
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6.7 Palokatkojen kunnossapito

Palokatkot ovat hyvin huoltovapaita, ja ne kestidvit muuttumattomana koko rakennuk-
sen elinkaaren. Niiden kunnossapitoon ei tulisi kulua aikaa tai varoja, mutta todellisuu-
dessa tilanne on toinen. Kiinteistossd tapahtuvissa muutostoissid palokatkoja rikotaan
uusien asennuksien vuoksi.(Palokatko-opas 2008, 17) Rikotut palokatkot eivit tiytd
niille asetettuja vaatimuksia. Pahimmassa tapauksessa ne voivat aiheuttaa vaaratilan-
teen, koska tulipalo tai siitd syntyvit savukaasut piddsevét levidméin palo-osastosta toi-
seen. Myos jélkikéteen tehtyjen palokatkojen kustannukset voivat olla isot, jos palokat-
kojen tekemisti ei vaadita siltd joka tekee kiinteistoon uusia asennuksia. Kiinteistoon
tulisikin luoda kéytidnto eri ldpivientien kunnossapitdmiseksi ja tiivistdmiseksi. Lapi-
vientien tiivistimisestd on myds médriteltiva vastuu yrityksessid. Tami voidaan jérjestda
esimerkiksi valitsemalla tietyt ldpivientimenetelmiit, joita oma organisaatio kayttid, tai
tilaamalla ldpiviennin tiivistystyd ulkopuoliselta toimittajalta. (Sédhkopalojen torjunta

2005, 3.)

Palokatkojen elinkaarta tulisikin suunnitella eteenpiin ja tarvittaessa lisétd palokatkoon
lapivientivarauksia, joiden kautta uusien ldpivientien asentaminen olisi helppoa. Palo-
katkosuunnitelma tai mahdollinen palokatkoselvitys liitteineen tulisi siséllyttidi kiinteis-
ton huoltokirjaan. Rakennusvalvontaa tekeville henkildille esitetyssd kyselyssd kysyt-
tiin, onko palokatkosuunnitelma tai erillinen palokatkojen kunnossapito-ohjelma liitetty
kertaakaan kiinteiston huoltokirjaan. Jokainen vastaajista mainitsi, ettei palokatkoja ole
kunnossapidossa huomioitu eiki tietoja ole juurikaan huoltokirjoihin palokatkojen osal-
ta liitetty. Palokatkojen kunnossapito tuntuu olevan ihan vieras kisite eri toimijoille.
Kunnossapidolla on suuri merkitys kiinteiston pitdmiseen turvallisena ja sellaisena, kuin

se on suunniteltu ja rakennettu.
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7 PALOKATKOIJEN VAIKUTUS PELASTUSTOIMINTAAN

7.1 Sammutus- ja pelastustoiminta

Pelastustyonjohtajan toiminta ldhtee siitd ldhtokohdasta, ettd rakennuksen palo-osasto
kestédd sille vaaditun palonkestoajan. Tulipaloissa pelastusviranomaisten yleinen toimin-
tatapa on huolehtia palavan tilan ylé-, ala- sekéd sivupuolisten tilojen tarkistamisesta.
Rakenteellisen paloturvallisuuden ldhtokohtana on se, ettd tulipalo tai siitd syntyvit
myrkylliset savukaasut eivit pdidse levidmédn viereisiin palo-osastoihin. Palo-osaston
tulee siis kestdd sille méadritelty palonkestoaika. Epitiiviit rakenteet ovatkin luoneet
pelastuslaitokselle mallin, joka tukee sitd, etteivit pelastusviranomaiset luota rakentei-
den palonkestdvyyteen. Yhtend pettdvind lenkkini ovatkin tiivistiméttomaét ja huonosti

tehdyt ldpiviennit.

Rakennus, rakennelma ja sen ympéristd on suunniteltava, rakennettava seké pidettidvi
kunnossa siten, ettd tulipalon syttymisen tai leviimisen vaara on vihiinen ja ettd pelas-
tustoiminta on onnettomuuden sattuessa mahdollista. (Pelastuslaki 13.6.2003/468, 21 §.)
Laki midrdadkin, ettd kiinteistd on pidettdvd kunnossa. Palokatkot ovat kiinteiston osa,

joten niidenkin kunnossapidosta on pidettdvi huolta.

Operatiivisessa toiminnassa ongelmana on se, etti monet palokatkot sijaitsevat sellaisis-
sa paikoissa, joista ne on hankala havaita. Téllaisia tiloja ovat esimerkiksi alaslaskettu-
jen kattojen yldpuolet ja asennuslattioiden alapuolet. Samoin roiloihin ja hormeihin me-
nevit ldpiviennit sijaitsevat piilossa. Tulipalo voi levitd laajoillekin aloille esimerkiksi
alaslaskettujen kattojen ontelotiloissa ja sieltd eteenpiin puutteellisten ldpivientien kaut-
ta. Tdma aiheuttaa ongelman myos palotarkastuksilla, koska ennaltaehkéisytyossd pii-
loon jéddvien palokatkojen puutteisiin ei pddstd puuttumaan. Viranomaiset ovatkin miet-

tineet, tulisiko vaativien ldpivientien kohdat merkata jotenkin.

Huonosti tiivistetyt ldpiviennit ovat ongelmallisia pelastushenkildstolle, koska ne voivat
vaikeuttaa pelastustoimia. Savukaasut levidvét helposti laajallekin alalle, ja timén vuok-

si pelastuslaitoksen toiminta kohteessa vaikeutuu. Esimerkiksi savukaasujen péddsemi-
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nen pelastuslaitoksen hyokkiysreitille hidastaa sammutus- ja pelastustoimia. Palokoh-
teen paikallistaminen sekd mahdollisien uhrien etsintd hidastuu. Lisdksi ongelmatilan-
teen muodostaa se, ettd joudutaan selvittiméin, onko tulipalo pédssyt leviiméédn palo-
osastosta toiseen. Tamin vuoksi voidaan joutua purkamaan tai laajentamaan epétiiviitd
lapivientejd, jotta saadaan selville, onko palo levinnyt tiivistiméttomastd 1dpiviennistd
rakenteiden sisddn. Tdmaé voi aiheuttaa kohtuuttomia kustannuksia, jos palo on tuhonnut

vain pienen palo-osaston, tai joudutaan avaamaan useita ldpivientejé.

Pelastuslaitoksen ylipainetuuletus voi saa aikaan sen, etté tilassa olevat savukaasut le-
vidvit kaikkia mahdollisia aukkoja pitkin poispéin tuuletettavasta tilasta. Mahdollisten
jélkivahinkojen torjunnan toimenpiteiden vuoksi olisi tirke&d, ettd tuuletettavassa tilassa
olevat ldpiviennit olisivat tiiviitd. Néin pelastuslaitos ei aiheuttaisi omalla toiminnallaan

lisdvahinkoja tyontdmaélléd paineella savukaasuja tai tulipaloa rakenteiden siséin.

Myos vesivahinkotapauksissa toimiva ja tiivis palokatko voi auttaa muullakin tavalla
kuin estdmilld tulipalon ja savun levidmistd. Kuvassa 32 on esitetty PRONTO-
ohjelmasta vuosien 2004 — 2009 viililld esille tulleet tapaukset, joissa vesivahinko on
padssyt levidmiin puutteellisten ldpivientien kautta. Oikein asennettu palokatko on tii-
vis, joten sen vuoksi lattialle valunut vesi ei piise valumaan ldpiviennin kautta esimer-
kiksi alempiin kerroksiin tai rakenteisiin. On yleistd, ettd tiivistiméttomét ldpiviennit
sijaitsevat sihkokeskuksissa. Rakennuksessa, jossa on monta kerrosta, on sihkokeskuk-
set sijoitettu piillekkdin. Veden valuminen sdhkokeskuksesta alaspdin voi aiheuttaa
ndin ison vahingon ja mahdollisesti my0s vaaratilanteen. Tiiviit palokatkot estivit
my0s sammutuslaitteiston tai pelastuslaitoksen sammutusveden valumisen alapuolisiin

tiloihin tai rakenteiden sisdin.
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Vesivahingon leviaminen puutteellisen
lapiviennin kautta
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Kuva 32. Vesivahingon levidminen puutteellisen ldpiviennin kautta (prontonet.fi)

Jotkut palokatkotuotteet ovat sellaisia, etteivit ne sovellu ulkokéytt6on, koska ne eiviit
kestd kosteutta. Ulkotiloissa tulee kiyttdd sellaisia tuotteita, jotka kestavit sekd kosteut-
ta ettd pakkasta. Pitkissd sammutust6issd on mahdollista, ettd palokatko joutuu tekemi-
siin sammutuslaitteiston tai palokunnan kéyttdimin sammutusveden kanssa. Néin ollen
sammutusvesi saattaa heikentdd palokatkoa. Hyvin tehdyn palokatkon tulisi kuitenkin
kestdd vesisuihku tai vedenpaine, jos vettd valuu esimerkiksi lattialle. Pelastuslaitos
voikin rajoituslinjaa tehdessédén tai savusukelluksen aikana vesisuihkulla osua esimer-
kiksi villalla tukittuun palokatkoon, joka veden voimasta hajoaa. Todenndkoisyys néissé

tapauksissa on pieni, mutta mahdollinen.

7.2 PRONTO-ohjelma

Pelastustoimen resurssi- ja onnettomuustilasto PRONTO on sisdasiainministerion jirjes-
telmi pelastustoimen seurantaa ja kehittdmistd sekd onnettomuuden selvittdmistd varten
(Prontonet.fi 2009). PRONTO-ohjelmaan syotetdin paljon tietoa pelastuslaitoksen sam-
muttamista tulipaloista ja muista onnettomuuksista seké tehtivisti, jotka kuuluvat pelas-

tuslaitoksen vastuulle.

Suomessa tapahtuu vuosittain keskimédrin vihin yli 4000 rakennuspaloa. Opinnidyte-
tyotd varten PRONTO-ohjelmasta tutkittiin vuosien 2004 - 2009 vililtd, kuinka paljon

Suomessa on ollut tulipaloja, joissa itse palo tai savukaasut ovat levinneet puutteellisten
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lapivientien kautta toiseen palo-osastoon. Tulokset on esitetty kuvassa 33. Kuvasta voi-
daan tulkita, ettei Suomessa vuosittain ole montaa tulipaloa, jossa palo olisi levinnyt
puutteellisen ldpiviennin kautta. Itse tulipalon levidminen on onneksi todella harvinais-
ta. Savukaasujen levidimiseen on kuitenkin suhtauduttava vakavasti, silld savukaasut
aiheuttavat yleisimmin menehtymisen rakennuspaloissa. Samalla savukaasut aiheuttavat
suuria omaisuusvahinkoja tulipalojen seurauksena. Liséksi ollessaan riittdaviin kuumia

levittdvit savukaasut tulipaloa siind missi liekitkin.

PRONTO-ohjelman tulipaloja tutkiessa 16ytyi yksi tulipalo, jossa puutteellinen ldpivien-
ti on edesauttanut henkilovahinkojen syntyd. Tapaus sattui Imatralla vuonna 2008. Ky-
seessd oli autokorjaamossa syttynyt tulipalo. Hallitilan toiseen kerrokseen oli rakennettu
sosiaalitilat, jotka oli osastoitu omaksi palo-osastokseen. Uhri 16ytyi tulipalon jidlkeen
juuri téistd tilasta. Tapauksesta haastateltiin Eteld-Karjalan pelastuslaitoksen palotarkas-
taja Pentti Viholaista, joka oli tilanteessa pelastustyonjohtajana. Hinen mukaansa tuli-
palo ja savukaasut pédsivit leviiméédn sosiaalitiloihin puutteellisten ldpivientien kautta,
joiden puutteista oli palotarkastuksilla huomautettu. Uhrin pelastamiseksi ei voitu tehda

mitdin, silld tulipalo oli hyvin voimakas pelastuslaitoksen saapuessa kohteeseen.

PRONTO-ohjelmasta ei 16ytynyt muita vastaavia tapauksia, joista olisi selvinnyt, ettd
lapiviennit olisivat edesauttaneet henkilovahinkojen synnyssi. Suuria omaisuusvahinko-
jakaan ei puutteellisten lidpivientien johdosta vuosina 2004 - 2009 ole juurikaan synty-
nyt. Liheltd piti -tilanteita on ollut, mutta onneksi ne on havaittu riittdvén ajoissa, jol-

loin pelastuslaitokset ovat saaneet rajattua tulipalot yhteen palo-osastoon.
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Tulipalon leviaminen puutteellisen lapiviennin kautta
2004 - 2009
14 — B Tulipalo levinnyt
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Kuva 33. Tulipalon levidminen puutteellisen ldpiviennin kautta (prontonet.fi)

Tuloksia tutkittaessa selvisi, ettd moni puutteellinen ldpivienti tuli esille korjaus-, huol-
to- tai muun vastaavan toiminnan kautta. Usein ldpiviennin tiiveyspuute huomataan
erheellisen palohilytyksen sattuessa. Tammgoisisséd kohteissa on asennettuna automaatti-
nen paloilmoitin, joka vilittdd palotiedon automaattisesti hitikeskukseen. Savua tai
polyd pédsee puutteellisen ldpiviennin kautta toiseen osastoon, jossa paloilmoittimen
irtikytkent6jd ei ole tehty. Télloin savuilmaisin antaa hilytyksen. Vastaavat tapaukset
tyollistdvit pelastuslaitoksia useita kertoja vuoden aikana. Pelastuslaitokset ohjeistavat
tukkimaan véliaikaiset l4piviennit, mutta PRONTO-tietoja tutkiessa selvisi, ettd pelas-
tusviranomaisten keskuudessa eldd edelleen vanha kiytinto, ettd ldpiviennit tukitaan
palamattomalla villalla. Se on ollut oman aikansa toimintamalli, jonka vuoksi véérien
ohjeistuksien antamisesta tulisi operatiivisella puolella olevat henkilot kouluttaa uusiin
kaytantoihin. Toinen vaihtoehto olisi viedd operatiivisessa toiminnassa havaittujen puut-
teiden tietoa pelastuslaitoksen onnettomuuksienehkidisytyoti tekeville henkiloille, jotta

omistaja tai haltija voidaan ohjeistaa tekeméén palokatkot oikein.



58

Savu tai pély levinnyt puutteellisesta
lapiviennista (ei paloa)
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Kuva 34. Savun tai polyn levidminen puutteellisen ldpiviennin kautta (prontonet.fi)

Pelastuslaitokset ovat alkaneet perehtyd 2000-luvulla yhd enemmin palontutkintaa.
Alueellisilla pelastuslaitoksilla on nykyisin omat palontutkintaryhmit, joiden vastuulla
pelastuslaitoksen alueella tapahtuva tulipalojen tutkinta on. Palontutkintaan velvoitteen
antaa voimassa oleva pelastuslaki 468/2003, jonka 87 § késittelee sité, ettd pelastuslai-
toksen on tarvittaessa selvitettiavi tulipalon syy. Pelastuslaitoksen palontutkinta ei kor-
vaa poliisin suorittamaa palonsyyntutkintaa. Etupdissd pelastuslaitoksen palontutkin-
nassa on tarkoituksena tutkia tapauksia, joissa on syntynyt henkilovahinkoja tai suuria
omaisuusvahinkoja. Kuitenkin useat pelastuslaitokset tutkivat tulipaloja, joissa on ollut
mahdollista, etti tulipalosta olisi voinut aiheutua vakava onnettomuus, tai jonka taustal-
la voi olla toistuva onnettomuuden uhka, kuten laiteviat. T&lld tavoin voidaan palontut-
kintaa tehostaa ja samalla saada tarkempaa tietoa onnettomuuksien ehkdisyn tarpeisiin
rakenteellisen paloturvallisuuden osa-alueelle. Tietoa voitaisiin hyddyntid, jotta voitai-
siin tulevaisuudessa saada aikaan tuotekehittelyd paloturvallisuuteen liittyvien tuottei-

den kehittelyssé kuten palokatkotuotteidenkin osalta.
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7.3 Pelastuslaitoksien alueella olleet tulipalot

Pelastusviranomaisille suoritettiin kysely, jossa kysyttiin, onko pelastuslaitoksen alueel-
la ollut tulipaloja, joissa tulipalo olisi aiheuttanut vaaraa henkiloturvallisuudelle, tai vas-
taavasti tulipaloa, joka olisi pysdhtynyt nimenomaan palokatkoon. Tulokset on esitetty
kuvissa 35 ja 36. Useimmat vastasivat, ettei esitettyihin kysymyksiin ollut tutkittua tie-
toa. Kuitenkin jotkut pelastusviranomaiset mainitsivat, ettd alueella on ollut tulipaloja,
joissa palo oli levinnyt tiivistdméttomén ldpiviennin kautta ja aiheuttanut vaaratilanteita.
Niissd tapauksissa nousivat pientalot esille. Savukaasuja oli kahdessa tapauksessa le-
vinnyt kattilahuoneesta asuintiloihin ja vaikeuttanut néin poistumista. Pientalojen katti-
lahuoneiden ldpiviennit ovatkin yksi yleisimmistd puutteista, joista palotarkastuksilla
huomautetaan. Palokatkojen tiiveyden merkitys korostuu pientalojen kattilahuoneissa,
koska Suomessa on ollut tapauksia, joissa lammitysjédrjestelmédin on tullut hdirid ja
myrkylliset kaasut, kuten hiilimonoksidi eli hikéd ovat pédsseet levidméidn auki olleista

ovista tai epatiiviistd rakenteista asuintiloihin aiheuttaen vaaratilanteita.

Kyselyssi tuli esille my0s eldinsuojien palokatkot. Nykyisin eldinsuojista tehddin yhi
suurempia ja palo-osastojen pinta-alat voivat olla niissé useita tuhansia neli6itd. Muu-
hun teollisuuteen verrattuna palo-osastojen korkeus on huomattavasti matalampi. Niin
ollen savukaasujen leviiminen tilaan aiheuttaa vaaratilanteen, koska ne piisevit laskeu-
tumaan hyvin nopeasti alaspidin. Maa- ja metséitalousministerioé ja vakuutusyhtiot ovat-
kin antaneet eldinsuojiin omia ohjeistuksiaan paloturvallisuuden lisdimiseksi. Ohjeis-
tuksessa on tulipalojen syttymislihteitd karsittu pois eldinsuojatiloista. Osastoinnin to-
teutus tulee siitd huolimatta toteuttaa hyvin. On muistettava, ettd eldin kestdd yhté hei-
kosti savukaasuja kuin ihminenkin. Pientalorakentamisessa ja eldinsuojissa palokatkot
ovat hyvin harvoin ammattilaisten tekemid. Tdméa voi olla osasyyni siihen, ettd puut-

teelliset ldpiviennit ovat edesauttaneet vaaratilanteiden syntyd myos eldinsuojissa.

Oikein tehdyt palokatkot ovat esténeet tulipalon leviimisen. Pohjois-Karjalan pelastus-
laitoksen palotarkastaja Tommi Mukkala vastasi suoritettuun kyselyyn, ettd Iihimennei-
syydessd ainakin Joensuun Abloyn lukkotehtaan palossa osastointi piti hyvin my0s pa-
lokatkojen osalta. Muita suuria tulipaloja ei tullut kyselyssi esille. Pelastusviranomais-
ten nikokulmasta osastointi on pitinyt myds palokatkojen osalta, jos tulipalo ei ole le-

vinnyt palo-osastosta toiseen.
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Onko puutteellisesta ldpiviennisté ollut tulipaloissa Onko pelastuslaitoksen alueella ollut tulipaloja, joissa
vaaraa henkiléturvallisuudelle ? tulipalo on pysihtynyt palokatkoon ?
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Kuva 35. Puutteellisista ldpivienneistd Kuva 36. Tulipalon levidiminen pysdhty-

aiheutuneet vaaratilanteet henkilturval- nyt palokatkoon

lisuudelle
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8 VIRANOMAISTEN JA VAKUUTUSYHTIODEN KAYTANNOT
PALOKATKOISTA

8.1 Pelastusviranomaisen nikokulma

Pelastuslaitoksen onnettomuuksienehkdisytyd tormééd palokatkoihin kolmessa eri vai-
heessa, joita ovat palotarkastukset, rakennuslupien lausuntovaiheet sekd neuvonta. Ylei-
simmin palokatkot tulevat eteen palotarkastuksilla, mutta pelastustoimintaa tekevé hen-
kilosto voi puuttua myos palokatkojen puutteisiin, jotka havaitaan pelastustdiden aikana
tai sen jidlkeen. Palokatkojen puutteista huomauttaminen on hyvin yleistd kaiken tyyppi-

sissi rakennuksissa.

Pelastusviranomaisen toimintaa ohjaa pelastuslaki, jonka kautta onnettomuuksien eh-
kiisy on pelastusviranomaisten yksi pédtehtivistd. Onnettomuuksien ehkdisyyn luetaan
onnettomuuksien yleinen ehkiisy ja siihen liittyvid viranomaisten yhteistyd, rakennusten
turvallinen kéyttd, viranomaisvalvonta, valistus ja neuvonta ja tulen seki palovaarallis-
ten aineiden ja laitteiden huolellinen késittely. Vahinkojen rajoittamiseen luetaan tekni-
set ja muut etukéteisjérjestelyt, joiden avulla tulipalo voidaan havaita sekd rajoittaa tai

sammuttaa. (Pelastuslaki 13.6.2003/468, 19 §.)

Pelastusviranomaisten onnettomuuksienehkidisyn yleiseen osaan liittyvistd tehtédvistd
yksi suurimmasta ja tunnetuimmista ovat palotarkastukset. Palotarkastuksetkin jaetaan
yleiseen, erityiseen ja ylim#irdiseen palotarkastukseen seké niihin liittyviin jélkitarkas-
tuksiin. Yleinen palotarkastus voidaan suorittaa kohteen ja pelastuslaitoksen palveluta-
son mukaan yhden, kolmen, viiden tai kymmenen vuoden vilein. Joidenkin pelastuslai-
toksien tarkastusvilit vaihtelevat edelld mainituista. Pelastuslaitos suorittaa erityiskoh-
teissa erityisen palotarkastuksen ennen suunnitellun toiminnan aloittamista. Tarkastus-
ten tekemistd suositellaan myods muuta yli 3-kerroksista rakennusta kéyttoonotettaessa.
(Palotarkastusohje A68 2001, 3.) Pelastusviranomainen voi erityisestd syystd suorittaa
my0s yliméardisen palotarkastuksen. Yliméadrdiseen palotarkastukseen voi olla useita eri

syitd paloturvallisuuspuutteista liittyen teema tarkastuksiin.
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Pelastusviranomainen torméé palokatkoihin kaikissa edelld mainituista palotarkastuksis-
ta. Kuitenkin kidytdnnot ovat hieman erilaisia eri palotarkastuksilla. Pelastusviranomai-
nen tekee usein yhteistarkastuksen rakennusvalvontaviranomaisen kanssa. Varsinkin
kohteissa, joissa pelastusviranomainen on velvollinen suorittamaan erityisen palotarkas-
tuksen, tehdédédn se usein samalla kertaa rakennuksen loppukatselmuksen tai osittaisen
loppukatselmuksen aikana. Tdma tuli esille kyselyssd, jossa kysyttiin rakennusvalvon-
taviranomaisilta, hoitavatko alueella pelastusviranomaiset etupdissé ldpivientien tarkas-
tukset. Tuloksissa on huomattavasti eroja. Kuitenkin suurin osa vastaajista ilmoitti, ettéd

molemmat viranomaiset kiinnittdvit huomiota palokatkoihin.

Hoitaako alueellanne pelastusviranomainen etupaassa
lapivientien tiivistamiseen liittyvat tarkastukset?

20 %
D Ei
| Kylla
50 % 10 % |0 Vainisoissa kohteissa
0O Rak. ja PELA yhdessa
20 %

Kuva 37. Lapivientien tiivistdimiseen liittyvét tarkastukset

Palotarkastuksilla ldpivienteihin puuttuminen riippuukin paljon palotarkastuksen luon-
teesta. Yleisilld palotarkastuksilla suoritetaan tarkastuksia kohteisiin, joissa toiminta on
jatkuvaa ja samanlaista, sellaista kuin kiinteistd6n on suunniteltu. Vanhoissa kohteissa
on muistettava, etti ne on rakennettu sen aikaisten rakentamismiirdyksien mukaan.
Talloin esimerkiksi villalla tukitut ldpiviennit ovat olleet sen ajan mukaisia ja hyviksyt-
tyjd ratkaisuja. Palotarkastuksella tuleekin arvioida ldpiviennin osastointikykyd. Lipi-
viennin ollessa puutteellinen tai kokonaan tiivistimittd tulee se vaatia korjattavaksi,

jotta se tiyttdisi osastoivuuden vaatimukset.

Palo-osastojen rajat on joskus palotarkastuksella vaikea hahmottaa, koska rakenteet on

tehty osastoivan nikoiseksi. Ndin ollen my0s ldpivientien osalta on voitu kiyttdd mene-



63

telmid, jotka eivit tidytd palokatkon vaatimuksia. Tieto palo-osastoinnista 10ytyy raken-
nuslupapiirustuksista, mutta ne ovat hyvin harvoin saatavilla tarkastuksen aikana. Ylei-
silld palotarkastuksilla usein suositellaan vanhojen ldpivientien tiivistdmistd nykyaikai-
silla palokatkotuotteilla. Palotarkastuksen suorittajan tulisikin osata perustella kohteen

edustajalle, minki takia paloturvallisuuteen panostaminen on tirke&dd, ja miksi tulee

kayttda lapivienteihin nykyaikaisia palokatkotuotteita.

Kuva 38. Kaapelildpivienti on tiivistetty oikein. Asennuslattian alapuolinen tila on han-

kala tarkastaa. (Roxtec 2010.)

Erityisilld palotarkastuksilla kohde on uudisrakennus tai peruskorjattu tai sen toiminta
on oleellisesti muuttunut. T4lloin ldpiviennit voidaan vaatia tiivistettidviksi nykyaikaisil-
la palokatkotuotteilla, koska néisséd tapauksissa on tidytynyt hakea rakennuslupa ja ldpi-

vientien tiivistimisen vaatiminen nykyaikaisilla palokatkotuotteilla on perusteltua.

Pelastusviranomainen antaa rakennusvalvontaviranomaiselle lausuntoja rakennuslupiin
liittyen. Kdytdnnot ovat erilaisia eri kuntien ja pelastuslaitoksien vililld. Pelastuslaitok-

sen alueellistuminen on tuonut mukanaan jonkin verran yhtendisempéé toimintaa, mutta
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sekin on hyvin paikkakuntakohtaista. Rakennuslupavaiheessa pelastusviranomainen
antaa kohteesta lausunnon, jos kohde on riittdvin laaja. Naissd tapauksissa on todella
harvinaista, ettd palokatkot otettaisiin huomioon jo lausuntovaiheessa. On selvid, ettd
palokatkojen suunnittelu ennen rakentamisvaihetta helpottaisi huomattavasti palokatko-
jen varsinaista asennusta. Tdmé&n vuoksi olisi tirkeédd viedd tietoa palokatkoista suunnit-
telijoille. Suurin osa palokatkoista suunnitellaankin vasta rakennusvaiheen aikana, jol-
loin voidaan tulla tilanteeseen, ettei ldpivientid voida tiivistdd miérdyksien mukaisilla

palokatkotuotteilla.

LAPIVIENTIEN YLEISIMMAT PUUTTEET
PALOTARKASTUKSILLA

O Lapivienti on kokonaan
29 9, tiivistamatta

W Lapivienti on tehty
tyyppihyvaksynnén
vastaisesti

O Osastoiva rakenne rikottu
ja uusi lapivienti jaényt
tiivistamatta

29 %

Kuva 39. Lapivientien yleisimmit puutteet palotarkastuksilla

Palotarkastuksilla on huomattu, ettd vanhoissa kohteissa uudet ldpiviennit tiivistetidin
harvoin palokatkotuotteilla. Lépiviennin tekijilli ei ole tietoa, ettéd ldpivienti tulisi tiivis-
tdd tyon jilkeen. IThmisilld onkin vihdn ymmirrysti siitd, ettd huonot ldpiviennit voivat
aiheuttaa vakavan vaaran henkiloturvallisuudelle. Myrkyllisten savukaasujen virtaami-
nen palavasta tilasta voi vaarantaa henkildiden poistumisturvallisuuden tilasta, jossa he
oleskelevat. Tdmén vuoksi ihmisille tulisi antaa enemmén valistusta, jossa kisiteltdisiin
rakenteelliseen paloturvallisuuteen liittyvid asioita. Yhtend tidrkednéd kohtana voisi olla

lapivientien tiiveyden tédrkeys.

Palokatkojen viranomaistarkastuksiin liittyy tiettyjd vaikeuksia, koska jokainen palo-

katko voi olla erilainen. Palokatkojen tulee olla tyyppihyviksyttyjd. Viranomaisella ei
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voi olla tietotaitoa muistaa kaikkien tyyppihyviksyntojen mukaisia rakenneratkaisuja.
Tamén vuoksi kohteessa tulisi olla dokumentti siitd, milld hyviksynnilld palokatko on
tehty. Usein timé hyviksyntitieto puuttuu ja viranomainen joutuu luottamaan kohteessa

vastaavan tyonjohtajan suorittamiin omiin tarkastuksiin.

8.2 Rakennusvalvontaviranomaisen nikokulma

Rakentamiseen liittyvd valvonta kuuluu rakennusvalvonnalle. Rakennusvalvonnan teh-
tavd on sidddelld ja valvoa rakentamista omalla toimialueellaan. Useimmin jokaisella
kunnalla on oma rakennusvalvonta, mutta pienilld paikka kunnilla on toimintaa voitu
yhdistdd kuntien kesken. Suomessa on tdlld hetkelld noin 340 kuntaa. Témin vuoksi
Suomesta 10ytyy monta erilaista toimintamallia sekéd kéytdntod, jotka saattavat poiketa
toisistaan. Kaikilla rakennusvalvontaviranomaisilla on kuitenkin sama tehtivi: valvoa,
ettd rakennus on rakennettu voimassa olevien lakien, asetuksien, miirdyksien ja ohjei-
den mukaan. Niiden lisidksi rakennusvalvonta edellyttii, ettd rakennus on rakennettu

hyvii rakentamistapaa noudattaen.

Rakennusvalvonta ohjaa rakentamista jo kaavoitusvaiheessa. Kuitenkin yleisin tapa,
jolloin rakennusvalvonta alkaa ohjata yksittdisen kohteen rakentamista, on rakennuslu-
pavaihe. Rakennusvalvontaviranomaisille ldhetettiin kysely, jossa yhtend kysymyksena
oli, onko palokatkoihin otettu kantaa jo rakennuslupavaiheessa. Kyselyyn vastanneista
vain yhdesséd rakennusvalvonnassa oli otettu asiaa huomioon lupavaiheessa. Kuitenkin
tapaukset olivat hyvin harvinaisia tdssikin tapauksessa. Rakennusvalvontojen kaytinto
on kuitenkin se, ettdi lupavaiheessa keskitytdén etupéissid padpiirustuksien tarkasteluun.
Téstd onkin ohjeistus Suomen rakentamisméirdyskokoelma A2 Rakennuksen suunnitte-
lijat ja suunnitelmat, méérédykset ja ohjeet 2002. Ohjeistuksessa on selvitetty hyvin, mité

suunnittelijoiden tulee lupavaiheen kuvissa esittd.

Rakennusvalvonnalla on myds oikeus vaatia tarvittaessa erityissuunnitelmia. Rakennus-
luvassa voidaan miéritd erityissuunnitelmien laatimista ja toimittamista rakennusval-
vontaan (Maankiytto- ja rakennuslaki 132/1999 134 §, mom. 3). Yksi varmasti ylei-

simmistd erityissuunnitelmista on paloturvallisuussuunnitelma, johon lisétdén se tieto,
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jota padpiirroksiin ei saada sisillytettyd. Vaativan kohteen osalla rakennusvalvonta voi

vaatia tehtdviksi myOs palokatkoista erityissuunnitelman eli palokatkosuunnitelman.

Rakennusvalvonnalla on kuitenkin oikeus vaatia erikoissuunnitelmia néhtédvéksi ja toi-
mitettavaksi rakennusvalvontaan. Rakennusluvassa, aloituskokouksessa tai erityisestd
syystd rakennustyon aikana médritddn erityissuunnitelmien ja selvitysten toimittamista
kunnan rakennusvalvontaviranomaiselle. Taéma ei ole kuitenkaan tarpeen, jos on kysy-
mys pienehkostd, rakenteiltaan ja teknisiltd ominaisuuksiltaan yksinkertaisesta raken-

nuksesta. (Maankéytto- ja rakennuslaki 132/1999 49 §, mom. 3)

Rakennusvalvonnan toiminta on koko ajan menossa ennakoivampaa valvontaan, jolla
pyritdédn poistamaan rakentamisen aikaiset virheet. Lupavaiheessa, aloituskokouksissa ja
seurantakatselmuksissa yritetddn puuttua mahdollisesti jo pieniinkin asioihin. Raken-
nusvalvonnan toiminnasta ihmisilld on usein véérd késitys. Rakennustarkastaja ei syy-
ndd rakennuksen kaikkia paikkoja ldpi, vaan valvontatoiminta on etupdissé tarkastus-
asiakirjavalvontaa, jossa tyomaalla tehdyt valvonta-asiakirjat tarkastetaan. Itse tyon tu-
loksen tarkastaminen jdé vastuuhenkildille, joille se lupavaiheessa tai aloituskokoukses-
sa on nimetty. Rakennusvalvontaviranomainen kuitenkin suorittaa kohteeseen katsel-
muksen, jossa tarkastetaan asioita pistokokein. Myds rakenteiden osastoivuusvaatimuk-
set ja ndin ollen palokatkojen tiiveys ovat téllaisen tarkastuksen piirissd. Rakennusval-
vonnoille tehdysséd kyselyssid selvisi, ettd kaikki suorittavat palokatkojen tarkastamista
pistokoemaisesti loppukatselmuksen tai osittaisen loppukatselmuksen yhteydessd. Ra-
kennusvaiheen tarkastuksia ei kuitenkaan yleiselld tasolla tehdi, joten piiloon jaddviit
palokatkot jddvit viranomaisilta tarkastamatta. Rakennustarkastajalla tuleekin kuitenkin
olla peruskdsitys ldpivientien tiivistimisen perusteista, jotta asiakasta osataan ohjata

oikein ja voidaan valvoa rakentamisen laatua.

Kyselyssd kysyttiin pelastus- ja rakennusvalvontaviranomaisilta, kuka vastaa lidpivien-
tien tarkastamisesta. Rakennusvalvonta seki pelastusviranomaiset olivat samoilla lin-
joilla. Kummankin mielesti asia ei ollut viranomaisten, vaan vastaavan tyonjohdon vas-
tuulla. Palokatkojen tydn suorituksesta ja sen laadusta vastaa se, joka johtaa rakennus-
tyotd sekd huolehtii rakentamista koskevien sddnndsten ja médrdysten sekd myonnetyn
luvan ja hyvin rakennustavan mukaisesta tyon suorittamisesta (vastaava tyonjohtaja)

(Maankéytto- ja rakennuslaki 132/1999 122 §). Muutamat rakennusvalvontaviranomai-
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set olivatkin suoritetun kyselyn tuloksena sitd mieltd, ettd palokatkokoulutusta tulisi

antaa vastaavina tyonjohtajina toimiville henkil6ille.

8.3 Viranomaisen ongelmat ldhitulevaisuudessa

Kuten palokatkotuotteiden myyjit, asentajat ja maahantuojat ovat my0s viranomaiset
huolissaan palokatkoja koskevien tyyppihyviksyntojen lakkaamisesta vuoden 2010 lop-
puun. Palokatkotuotteille tulee véhintdin vuoden karenssiaika, ennen kuin niille ehdi-
tddn myontdd vaadittu CE-merkintd. Puute johtuu etupiiissd siitd, ettd testauslaitokset
ovat pahasti ruuhkautuneet. Ruuhkautumisen syyné on se, ettd palokatkoja koskeva tes-
tistandardi saatiin hyviksyttyd EU:ssa hyvin myohdidn Suomen kannalta, koska ETAG-
hyviksyntd oli olemassa, tdlloin ympéristoministerié ei antanut palokatkoille uuttaa

asetusta, jonka mukaan palokatkoille olisi voitu hakea tyyppihyviksyntia.

Vaikka tuote ei muutu ja se tiyttdisi sille osoitetun vaatimuksen ilman voimassa olevaa
tyyppihyviksyntidi tai CE-merkintéd, tuo se lisdtyotd viranomaiselle. Se joutuu tapaus-
kohtaisesti hyviksyttiméin jokaisen palokatkon, joka alueelle tehdédn, jotta palokatko
saadaan tehtyd méérdysten mukaisesti. Muuten hyviksyttyjen palokatkojen asentaminen
Suomessa lakkaisi kokonaan vuoden ajaksi. Viranomaiset, kuten muutkin toimijat, toi-

vovat, ettd tyyppihyviksyntoihin saataisiin lisdaikaa mahdollisimman nopeasti.

8.4 Vakuutusyhtididen nidkokulma

Vakuutusyhtiot edellyttivit, ettd rakennus on rakennettu asetusten, méérdysten ja ohjei-
den mukaan sekd hyvidd rakentamistapaa noudattaen. Sama edellytys on myds viran-
omaisten kohdalla. Vakuutussektorilla on kaikkien sdddoksien lisdksi omia suojeluoh-
jeita, joiden avulla vakuutusyhtiot voivat velvoittaa vakuutuksen ottajia tdyttamiin tiu-
kempia ehtoja, kuin mitd viranomaiset maéradvéit. Suojeluohjeet voivat olla vakuutusyh-
tion omia tai vakuutusyhtio voi kéyttdd Finanssialan keskusliiton tekemié suojeluohjei-
ta. Finanssialan keskusliiton vastuulla on seurata Suomen vahinkokehitystid. Kuvasta 40
on selvisti huomattavissa, ettd suurvahinkojen mééria on ollut laskussa, mutta vahinko-

jen korvaussummat ovat kasvaneet 2000-luvulla. Suomessa ei ole tiedossa kuin muuta-
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mia tapauksia, joissa tulipalo olisi levinnyt puutteellisen ldpiviennin kautta ja aiheutta-
nut ndin suurvahingon. Vakuutusyhtiot ottavat palokatkojen toimivuuden huomioon
samalla tavalla kuten viranomaisetkin, koska silld tavalla voidaan estdéd palovahinkojen

leviaminen. Lihtokohtanahan on se, ettei yhtdédn suurvahinkoa tapahtuisi.
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Kuva 40. Palovahinkojen kehitys Suomessa vuosina 1988 - 2008 (Palovahingot Suo-
messa 1988 - 2008, 2009)

Vakuutusyhtiot tekevit suuririskisiin kohteisiin riskikartoituksen eli méirittelevit koh-
teen turvallisuustason. Kohteet ovat useimmin teollisuuskohteita, koska suurvahingon
riski on niisséd kohteissa suurin. Riskikartoitus tehdddn ennen vakuutussuhteen alkamis-
ta. Myo0s riskikartoituksia voidaan tehdi kohteisiin, joiden kanssa vakuutusyhti6lld on jo
vakuutussuhde. Riskikartoituksen aikana tehdédén pistokoemaisia tarkastuksia myos
osastoivien rakenteiden kohdalle, jolloin tarkastelun alle joutuvat myos palokatkot. Ris-
kikartoituksen aikana puutteellisiin ldpivienteihin puututaan, jos niitd havaitaan. Vakuu-
tusyhtidiltd kysyttiin, oliko niilld ollut tilanteita, jossa vakuutuksen saamisen edellytyk-
send olisi ollut ldpivientien tiivistiminen. Tuloksista voidaan tulkita, ettd on harvinaista,
ettd pelkit puutteelliset ldpiviennit olisivat olleet vakuutuksen saannin esteend. Riski-
kartoituksessa tarkastetaan turvallisuuspuutteet ja kirjataan ne ylos. Yloskirjattujen
puutteiden korjaaminen on yleensi edellytyksené vakuutuksen saannille. Suuririskisessé
kohteessa, jonka turvallisuustaso ei ole riittdvd, voivat vakuutusmaksut nousta korkeaksi

tai vakuutus voidaan kokonaan jittdd myontamitta.
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Palokatkojen ja ldpivientien tiivistyksien suhteen vakuutusyhti6illéd ei ole suojeluohjeis-
saan tiukempia ohjeistuksia, kuin mitd rakennusmééridyksissi ilmenee. Vakuutusyhtiot
edellyttiavit samoja vaatimuksia kuin muutkin alan viranomaiset. Kyselyn tuloksena
voitiin todeta, ettd tarkkoja ohjeistuksia palokatkojen vaatimuksille tai erilliselle kun-

nossapidolle eivit vakuutusyhtit edellytténeet.

Vakuutusyhtiot kylld mainitsevat ldpivientien tiivistimisen tirkeyden monessa suoje-
luohjeessa. Ensisijaisesti ohjeistusta on annettu lisdd kohteissa, joissa riskit tulipalon
tapahtumisen suhteen ovat suuria tai joissa on todettu, etté silld rakentamisen alueella on
paljon puutteita. Yksi yleisimmistd ldpiviennin puutteista ovat kaapelildpiviennit. Ta-
min vuoksi Finanssialan Keskusliitto on tarkentanut ldpivientien tiivistimistd omassa
suojeluohjeessaan. Osastoivan rakennusosan kaapelildpivienti tulee tehdd niin, ettd
osastoivuutta ei olennaisesti heikenneti. Kaapelildpiviennit tulee tiivistdd jo asennus-
tyon aikana ja lopullisesti heti ldpiviennin kaikkien kaapeliasennusten jidlkeen. (Sdhko-

palojen torjunta 2005, 3.)

Vakuutuksen ottajat ovat velvollisia noudattamaan suojeluohjeissa olevia ohjeistuksia.
My®és lédpivientien tiiveys tulee huomioida. Osastoivan rakenteen tiiveyden vaikutus
vakuutuskorvauksiin on ehdoton, jos vaatimusten mukainen osastoiva rakenne pettii ja
palo pédsee leviimédin puutteellisen tai viirin tehdyn ldpiviennin kautta. Tédssi tapauk-

sessa vahinkokorvauksia ei makseta vakuutuksen ottajalle tdysimiirdisend.
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9 PALOKATKOJEN TULEVAISUUDENNAKYMAT

9.1 Palokatkotuotteiden kehittyminen ja asennusmenetelmét

Palokatkotuotteet ovat kehittyneet viime vuosikymmenien aikana huomattavasti. Uusia
tuotteita on tullut markkinoille, minké vuoksi ldhes jokaiseen ldpivientiin 16ytyy sopiva
palokatkotuote. Vanhemmista tuotteista osa on jéényt pysyvésti palokatkojen asennus-

menetelmiksi niiden hyvén palonkestdvyyden ja asentamishelppouden vuoksi.

Valmisosarakentaminen on ollut viime vuosien aikana kasvussa, ja palokatkojen asen-
tamisessa on huomattu esivalmistettujen tuotteiden edut kustannuksissa seké rakentami-
sen yleisessd laadussa. On huomattava, ettd suuri osa nykyisin tehdyistd palokatkoista
onkin monen palokatkotuotteen yhdistelmid. Massoja ja kittejd tarvitaan, vaikka val-
misosarakentaminen yleistyisikin edelleen. Toimivien palokatkojen etuna ovat dénitek-
niset ominaisuudet ja rakenteiden tiiviys, jotka osaltaan korostavat palokatkojen oikeaa

asentamista.

Palokatkotuotteiden asentaminen rakennustyomailla on enemmissd méérin alkanut olla
ammattimaista. Varsinkin isoimmat rakennusliikkeet teettidvit palokatkot ulkopuolisella
yritykselld varmistaakseen sen, ettd ne tulee tehtyd vaatimuksien edellyttimélli tavalla.
Téstéd syystd onkin palokatkoja ammattimaisesti asentavien yrityksien méiré lisddntynyt
2000-luvulla. Suunnittelussa on alettu ennakoida koko ajan enemmaén palokatkojen elin-
kaariajattelua. Hyvind esimerkkiné voidaan pitdd kaapeleiden lisdasennuksien tarpeiden
huomioimista palokatkoissa. Myos palokatkotuntemus on eri suunnittelijoiden piireissa
lisdéntynyt. Kuitenkin lisdikoulutuksen tarve on huomattavissa, jotta palokatkoja saa-

daan tulevaisuudessa tehtyd vaatimusten mukaisemmin ja ammattitaitoisemmin.

9.2  Palokatkojen suunnittelu- ja asentamiskoulutuksen kehittiminen

Opinndytetyohon liittyvéssd kyselyssd kysyttiin pelastus- ja rakennusvalvontaviran-
omaisilta sekéd vakuutusyhtioilts, tulisiko palokatkoja tekevilld henkil6llad olla erillinen

koulutus palokatkojen tekemiseen. Kaikki vastanneista olivat sitd mieltd, heilld tulisi
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olla riittavd koulutus. Lisdhuomiona mainittiin, ettd pelkkd maahantuojan antama muu-
taman tunnin koulutus ei ole riittdvé, jotta henkilo olisi valmis omatoimisesti tekemién
palokatkoja. Palokatkotuotteiden maahantuoja on velvollinen jérjestimiin tuotteidensa
asentamis- ja suunnittelukoulutusta. On my®os yleisti, ettd palokatkoja asentavat yrityk-
set kouluttavat asennushenkildstonsi kisillityyppiselld koulutuksella. Suomen palokat-
koyhdistys on huomannut edelleen, ettd rakennusalalla olisi lisdtarvetta palokatkojen
asentamis- ja suunnittelukoulutukselle. Keskustelua on kédyty koulutuksen jérjestamises-
td tulevaisuudessa. Ongelmana on, miten koulutus jérjestettiisiin ja kuka ottaisi pddvas-
tuun koulutuksen jérjestimisestd. Alustavissa suunnitelmissa on ollut koulutuspaketti,
jossa eri maahantuojat voisivat esitelld ja kouluttaa koulutukseen osallistujia suunnitte-
lemaan ja asentamaan palokatkotuotteitaan. Tdhén asti samantyyppiset koulutustapah-
tumat ovat olleet yksittdisten maahantuojien tapahtumia. Toisaalta koulutustarvetta olisi
my0s valvovilla henkil6illa. Tdhdn kohderyhméén voisi kuulua eri viranomaisia, raken-
nuskohteiden valvojia sekéd ehdottomasti rakennustyomaan vastaavia tyonjohtajia. Néin
ollen palokatkojen valvonta ja tarkastamisen laatu kehittyisi, koska tiedettiisiin perus-

teet palokatkoihin liittyvistd velvoitteista.

Tulevaisuudessa alueellisen CE-merkinnén syrjdyttidessd kansallisen tyyppihyvéksynnin
tulisi palokatkokoulutuksessa huomioida, ettd se olisi yhtendinen koko EU:n alueella.
Euroopan alueelta voi pitevid palokatkoasentajia tulla Suomeen. Koulutuksessa tulisi-
kin miettid, olisiko tarpeellista alkaa laatia koulutuspakettia, joka antaisi tulevaisuudessa

mahdollisuuden tehdi palokatkoja ammattitaidolla ympéri Eurooppaa.

Rakenteellisen paloturvallisuuden opinnot ovat hyvin véhiisid erilaisissa koulutusoh-
jelmissa. Puutteita paloturvallisuuden osa-alueilla on niin ensimmaéisen kuin toisenkin
asteen koulutuksessa. Rakenteellisen paloturvallisuuden osa-aluetta voitaisiinkin lisétd
tulevaisuudessa rakennusalaan liittyvissd opinnoissa. Téll4 tavoin voitaisiin lisétéd raken-
teellisen paloturvallisuuden tietotaitoa ja sen my6té tuoda esille myos palokatkojen tir-

keytta.

Pelastusviranomaisten yksi péétehtidvistd pelastuslain mukaan on antaa kansalaisille
valistusta ja neuvontaa turvallisuusasioissa. Pelastuslaitoksien valistustoiminta on etu-
pédssd kansalaisten jokapdivdisten turvallisuusasioiden valistamista. Onnettomuuksien

ehkdisytyotd tekevit pelastusviranomaiset neuvovat hyvin paljon eri toimijoita raken-
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teelliseen paloturvallisuuteen liittyvissd asioissa. Ennakoivalla neuvonnalla tai koulu-
tuksella saataisiin toimijoille tietoa rakenteellisen paloturvallisuuden térkeydesti ja niis-
td ongelmakohdista, joihin viranomaiset tarkastuksilla torméédvit. Yhtend tirkednd osa-
alueena olisivat myds palokatkot ja niihin liittyvét velvoitteet. Lihitulevaisuudessa kou-
lutus olisi ajankohtaista jo sen takia, ettd kansallinen menettely hévidi ja rakennustuot-
teiden CE-merkintivelvoite kasvaa yhd enemmissd méérin. Koulutusta voitaisiin jirjes-
tdd rakennusalan suunnittelijoille, vastaavalle tydonjohdolle seké valvojan tehtivissi ole-
ville henkildille. Télld tavoin rakennuksen laatua ja turvallisuutta saataisiin parannettua
rakenteellisen paloturvallisuuden osa-alueella sekd ennakoitua tulevat suunnittelu vir-

heet.

Palokatkojen suunnittelun parantamista ajatellen yhteni vaihtoehtona olisi laatia palo-
katkoista kertova RT-kortti. Muutamissa RT-korteissa on ohjeistettu hyvin ldpivientien
tiivistimisvelvoitteet. Esille on tuotu perustietoja, jotka antavat perusteet palokatkojen
suunnittelulle ja asennukselle. Pelkistiin palokatkoja kisittelevd RT-kortti voisikin
kisitelld laajemmin palokatkomateriaaleja ja niiden soveltuvuutta, asentamista seké

ennakoivaa suunnittelua.
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10 TUTKIMUKSEN SUORITTAMINEN JA JOHTOPAATOKSET

10.1 Tutkimuksen suorittaminen

Opinndytetyd on kiytdnnonldheisyytensd vuoksi toiminnallinen opinnéytetyd. Tutki-
musongelman selvittimiseksi haluttiin tehdd tutkimus seké kysely, jotta palokatkojen
nykytilaa voitaisiin kartoittaa seki tuottaa silli tavoin paremmin lisdarvoa palokatkoille.
Tutkimuksen ja kyselyn apuna kiytettiin eri tutkimusmenetelmié sekd ndiden yhdistel-
mid. Kvantitatiivisella eli mdiérélliselld tutkimusmenetelmélld tutkittiin PRONTO-
ohjelmasta, kuinka paljon Suomessa on vuosien 2004 - 2009 aikana sattunut tulipaloja,
joissa tulipalo tai siitd syntyneet savukaasut ovat levinneet palo-osastosta toiseen. Kvali-
tatiivisella eli laadullisella tutkimusmenetelmilld yritettiin saada selvyyttd palokatkojen
valvonnan nykytilasta seki siitd, miten eri toimijat ottavat palokatkot huomioon omissa

suunnitelmissaan.

Kvantitatiivisen tutkimuksen otos oli hyvin laaja. Kuuden vuoden ajalta tutkittiin niiden
rakennuspalojen médrdd, joissa tulipalo oli levinnyt puutteellisten ldpivientien kautta.
Tyon suorittamisen aikana tutkimustuloksista tuli esille muitakin kiinnostavia asioita,
joiden tulokset tuli tuoda esille tyossd, koska niilld tiedoilla voitiin tuottaa lisdarvoa
palokatkoille. Kvalitatiivisia tutkimusmenetelmid kéytettiin hyvéksi kyselyssid. Kysely
lahetettiin sdhkopostilla seitsemélle eri toimijalle, jotka liittyvit vahvasti rakentamiseen
valvontaan, toteutukseen tai suunnitteluun. Kysymykset oli muotoiltu siten, ettid vastaa-
jilla oli mahdollisuus antaa tarkempi kuvaus omista nikokulmistaan ja kdytdnnoistédin.
Pelkkii EI- tai KYLLA- kysymyksi ei kysytty. Otanta kyselyyn ei ollut jokaiselle toi-
mijalle yhtéd suuri. Pdipaino oli pelastus- ja rakennusvalvontaviranomaisten toiminnois-
sa. Muiden toimijoiden otanta oli huomattavasti suppeampi, koska tarkoituksena oli
saada suuntaa suunnittelun nykytilasta. Pelastus- ja rakennusvalvontaviranomaisille
sekd vakuutusyhtion edustajille otanta oli koko maan kattava. Muille toimijoille kysely
lahettiin etupddssd Itd-Suomi - Keski-Suomi-alueelle. Seuraavassa on esitetty, mille
toimijoille kysely on ldhetetty, miké oli kyselyn vastausprosentti sekd kuinka monelle

kysely on ldhetetty:
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» pelastusviranomaiset 32 % (7/22)
* vakuutusyhtitt 86% (6/7)

» rakennusurakoitsijat 0 % (0/10)

* sidhkosuunnittelijat 30 % (3/10)

*  LVI-suunnittelijat 20 % (2/10)

e rakennusvalvonta 52% (13/25)

» rakennuttajat 30% (3/10).

PRONTO-tietojen osalta tutkimuksen luotettavuuden ongelmakohtina voidaan pitdd
kéyttdjien kirjaamien tietojen tasoa. PRONTO-ohjelmasta voidaan helposti hakea tietoja
hakutoiminnon avulla, mikd auttoi tutkimuksissa. Kuitenkin jokainen tapaus tuli erik-
seen tarkastaa, koska tietojen laatuun ei voinut luottaa. Jokaisesta tapauksesta tuli laatia
kokonaiskisitys, jotta voitiin varmuudella sanoa, ettd tulipalo tai savukaasut olivat le-
vinneet juuri ldpiviennisti. PRONTO-tietojen tdyttdminen vuosina 2004 - 2007 on ollut
huomattavasti huonompaa kuin 2008 - 2009. Tdhén on monta syytd, jotka etupdissi
selittyvit kdyttdjien sekd ohjelman kehittymiselld. Edelleen PRONTO-ohjelman tiedot
ovat hyvin vajavaisia ja monessa tapauksessa kaipaisivat hyvin paljon enemmén tietoa

tapahtumien kulusta.

Kysely ldhetettiin yhteensd 94:1le eri henkilolle. Otanta oli kuitenkin pieni yhden toimi-
jan kohdalla, koska kysely lidhetettiin seitsemélle eri toimijalle. Jokaiselle toimijalle
laadittiin omat kysymykset, koska eri toimijoilta haluttiin tietdd eri asioita. Tadmi oli
yksi syy, jonka vuoksi paddyttiin sdhkopostin kdyttéon. Kysely olisi ollut parempi tehda
Webropol-kyselyni, koska vastaajien olisi ollut helpompi vastata seké tuloksista olisi
saanut helpommin tehtyéd johtopiditoksid. Niin ollen kyselyyn olisi vastannut todenné-
kdisemmin mahdollisimman moni. Pédédurakoitsijoiden kohdalla teemahaastattelu olisi

voinut olla paras ratkaisu.
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10.2 Tutkimustulosten johtopditokset

Palokatkojen tekeminen on vuosien saatossa suuntautunut koko ajan ammattimaisem-
maksi. Valitettavan usein tekeméttomét, védrin tehdyt ja rikotut palokatkot ovat edel-
leen nykypdivéd niin rakentamisessa kuin kiinteistdjen kunnossapidossakin. Palokatko-
jen etukiiteis- ja elinkaarisuunnittelu on edelleen puutteellista eri toimijoiden keskuu-
dessa, miki tuo haasteita itse asentamiselle. Palokatkoasentaminen tai itse palokatko-
tuote ei takaa vield onnistunutta palokatkoa, vaan niiden toimivuuteen vaikuttaa moni
asia, joiden olemassa oloa ei useinkaan mietitd. Kuvassa 41 on esitetty kuvaus asioista,
jotka ovat onnistuneen palokatkon edellytyksid. Kaaviosta puuttuvat ihmisten asenteet
ja sitoutuminen, jotka ovat edelleen suurin ongelma palokatkojen onnistuneelle toteu-

tukselle. Tama tuo haasteita niin valvontaan kuin koulutukseen.

ONNISTUNUT
PALOKATKO

VALVONTA

Kuva 41. Onnistuneeseen palokatkoon vaikuttavat tekijét

PRONTO-tietojen tuloksista voidaan todeta, ettd Suomessa sattuu onneksi vihén sellai-
sia tulipaloja, joissa puutteelliset ldpiviennit ovat olleet lisddmaéssd vaaratilanteiden syn-
tyd henkil6turvallisuuden tai omaisuusvahinkojen osalla. Valitettavasti henkilovahin-

goilta ei ole viltytty, mutta tapaukset ovat hyvin harvinaisia. Omaisuusvahinkojen méé-
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rdd on vaikea todentaa, joten sitd ei opinndytetydssi edes tutkittu. Historia on joka tapa-
uksessa osoittanut, ettd puutteelliset ldpiviennit voivat olla vaikuttamassa paivittdisen
kuin suurvahinkojenkin toteutumisessa. Puutteellisten ldpivientien kautta pédsee levii-
miin vain harvoin tulipalo. Tapauksia on vuosittain alle viisi. Savukaasujen leviiminen
on huomattavasti yleisempéé. Erheellisten palohélytyksien esille tuomat puutteelliset
lapiviennit ovat osaltaan todistamassa siti tosiasiaa, ettd puutteellisia ldpivientejd 10ytyy
paljon kiinteistoistd. Samaa tukevat palotarkastajien tekemét havainnot. Namé tosiasiat
mahdollistavat tulevaisuudessa tulipalojen levidmisen edelleen puutteellisten ldpivien-
tien kautta. Kiinteistdjen kunnossapitoon on siis panostettava. Kiinteistdjen palokatko-
jen kunnossapidon suunnittelu ja oikeat toteutustavat auttaisivat pitiméédn rakennuksien

palokatkot paremmassa kunnossa.

Viranomaisvalvonnassa on uudis- ja korjausrakentamisessa paljon yksityiskohtia, joihin
tulee katselmuksissa ja tarkastuksilla kiinnittdd huomiota. Kokonaistarkastustoimintaa
ajatellen palokatkojen osuus tarkastuksilla on hyvin pieni. Palokatkot tarkastetaan vi-
ranomaisten toimesta hyvin usein vain pistokokein. Suoritetussa kyselyssé pelastus- ja
rakennusvalvontaviranomaiset mainitsivat, ettd heidéin tietotaitonsa palokatkojen teke-
misesti ja tuotteista on etupéissi riittavilld tasolla. Kysely oli hyvin suppea. Siiné kar-
toitettiin vain pelastuslaitoksen alueiden sekid rakennusvalvontojen vastuuhenkilGiden
nidkemystd. Tarkempia tutkimuksia tarvittaisiin, jotta saataisiin tietoon viranomaisten
todellinen palokatkotietimys. Suomen lainsdddinto antaa nykyisin suhteellisen vapaat
kidet yksittdiselle viranomaiselle hyviksyé erilaisia ratkaisuja palokatkoihin liittyen.
Viranomaisten tulisikin palokatkojen sekd monen muun osa-alueen tapauksessa pitdd
yhtendisempéi linjaa, jotta toimintatavat tulisivat yleisiksi ja tutuiksi. Valvontaa suorit-
taessa tulisi esimerkiksi tarkastaa, ettd kaikki tarvittavat tyyppihyviksyntid paitokset ja
kayttdturvallisuustiedot 10ytyisivit tydmaalta loppukatselmuksen aikana. Tdmé antaisi
jo selvyyden siité, ettid palokatkoja on ainakin yritetty tehdd ammattitaidolla. Valitetta-
vasti Suomen rakentamisteollisuudessa on sellainen tapa, ettei asioihin tarvitse tehda
korjausta, jos niihin ei puututa. Viranomaisen valvontaa todella tarvitaan, jotta toimin-

tamallit tulisivat yleisiksi.

Tuloksien perusteella voitiin todeta, ettd palokatkotuotteista ja niiden asentamisesta al-
kaa 16ytyd jo paljon tietoa. Uuden tiedon tieltd tulisi vanhat ohjeistukset poistaa, jottei

niitd kiytettdisi endd nykyaikaisessa rakentamisessa. Tuotteita maahantuovien yritys-
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ten, jotka myyvit tuotteitaan vihittdismyyntind eteenpdin, tulisi luoda palokatkotuottei-
den myyntiin malli, joka edesauttaisi palokatkojen asentamista oikein. On valitettavaa,
ettd palokatkotuotteita myyvit liikkeet eivit osaa neuvoa asiakasta valitsemaan tuotetta

siten, ettd silld saataisiin tehtyé tyyppihyviksytty palokatko.
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11 POHDINTA

Opinndytetyo tehtiin tilaustyond Suomen palokatkoyhdistys ry:lle. Tilaustyon ollessa
kyseessd tulivat tyon tavoitteet etupééssi tilaajan toimesta, joiden pohjalta tyoté alettiin
tekemiidn. OpinnédytetyOn tavoitteena oli keritd tietoa palokatkojen valvonnan, toteutuk-
sen ja suunnittelun nykytilasta seki tutkia niiden tulipalojen mééréi, joissa tulipalo on
levinnyt palo-osastosta toiseen. Samalla paneuduttiin palokatkojen ongelmakohtiin niin
rakennuksen suunnittelu- kuin rakentamisvaiheessa. Opinnidytetyon edetesséd tyon raja-
usta muutettiin hieman, jotta tyosti saataisiin sellainen mité tilaaja oli suunnitellut. Lop-
puvaiheessa muutamia asioita jétettiin kokonaan pois, jottei tyosté tulisi liian laaja. Esi-
merkiksi palokatkosuunnitelman laatiminen johonkin kohteeseen jii tekemattd. Valitet-
tavasti kaikkia tilaajan painottamia asioita ei saatu tuotua esille. Ty0std jdi pois esi-
merkki tapaukset, joissa tulipalo olisi pysidhtynyt oikein tehtyyn palokatkoon. Esimerkki
tapauksia ei tullut tyon tekemisen yhteydesséd vastaan, joita olisi voitu havainnollistaa
pohja- ja valokuvien avulla. Muuten omat seké tilaajan asettamat tavoitteet saatiin tavoi-

tettua. Tilaaja on hyviksynyt tydn, joten tirkein tavoite saatiin toteutettua.

Opinndytetyodssa kisiteltiin useita asioita, jotka vaikuttavat onnistuneen palokatkon te-
kemiseen. Onnistunut palokatko vaikuttaa rakennuksien kokonaisturvallisuutta ajatellen
vain pienen, mutta tirkedn osan. Palokatkot ovatkin rakennuksissa hyvin huomaamaton
osa my®os turvallisuuden osa-alueella. Palokatkot sijaitsevat usein kevyiden rakenteiden
alla, kuten alas laskettujen kattojen yldpuolella tai asennuslattioiden alla. Valvontaan
tulee kiinnittdd siis huomioita vastuuhenkildiden toimesta. Vastuu on useimmin siirretty
rakennustoissd vastaavalle tyonjohtajalle joka rakennuksen valmistuttua siirtyy raken-
nuksen omistajalle tai haltijalle. Tiivistiméttomien ldpivientien vaikutukset voivat olla
kohtalokkaita varsinkin rakennuksissa, joissa ei laitteistoja, jotka havaitsevat alkaneen
palon. Palo voi vapaasti levitd palo-osastosta toiseen aiheuttaen vakavia vaaratilanteita.
Tyon tuloksien yhteenvetona voidaan osoittaa, ettei yksittdistd syytd ongelmakohtiin
16ydy, vaan niitd on useita. Pelkki tekninen toteutus ei takaa turvallisuuden toteutumista
palokatkojenkaan osalla, vaan ongelmat ovat paljon laajempia. Yksi merkittdvimmisti
asioista suomalainen turvallisuuskulttuuri, jota tulisi parantaa valistuksen, neuvonnan ja
koulutuksen myotd. Palokatkoista annettava koulutus ei vield riitd, vaan rakennusalan

opintoihin tulisi lisédtd rakenteellisen paloturvallisuuden opintoja. Opinnoissa tulisi pe-
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rustella, miksi paloturvallisuus on tirked ja misti kaikista asioista se muodostuu. Yhtenid
tarkednd osana koulutuksessa tulisi olla osastoinnin tiiveyden térkeys, jossa tuotaisiin
esiin myds ldpivientien tiivistiminen, niin uudis- kuin korjausrakentamisessa. Raken-
nusalalla ja kunnossapidossa tydskentelevien henkildiden tulisi sitoutua turvallisuusasi-

oihin niin tyénjohdon, suunnittelun kuin normaalin suoritusportaan osalla.

Opinndytetyon tekemistd héiritsi hieman se, ettei yhdelldkidn palokatkotuotteella ollut
CE-merkintdad tyotd tehdessd. CE-merkinnéstd 16ytyi paljon teoriaa, mutta kdytdnnon
tietoa asiasta ei ollut. Niin ollen liitteeksi ei voitu ottaa yhtdin mallia palokatkotuottees-
ta, jolla olisi CE-merkinté. Liite olisi selventdnyt mitid asioita CE-merkityssid palokat-
kossa painotetaan ja miten sen kdytdnnot eroavat nykyisestd tyyppihyviksyntdpadtok-

sesta.

Palokatkoista voisi tulevaisuudessa tehdid jatkossakin opinndytetyon, jossa voitaisiin
kisitelld tarkemmin CE-merkinnén mukaisia palokatkoja seki niiden eroa kohta poistu-
viin tyyppihyviksyttyihin palokatkoihin. Ty0sséd voisi ottaa enemmén mukaan palokat-
koja asentavien yrityksien nikokulmaa. Liséksi tydssd voisi selvittdd palokatkojen asen-
tamisen ja suunnittelun nykytilaa, joka olisi jatkumaa tille tyolle, jotta voitaisiin seurata
onko palokatkojen osuus rakennuksien kokonaisturvallisuudesta parantunut tulevaisuu-

dessa.

Opinndytetyoprosessi itsessédédn on ollut hyvin kiinnostava ja paljon aikaa vievidid. Opin-
ndytetyotd varten kannattaa varata riittdvisti aikaa, jotta lopputulokseksi saadaan aikaan
toivottu tulos. Tamé tuli huomattua useaan otteeseen tyotd tehdessid. Poikkeuksellisesti
aloin tekemiin opinndytety6td jo ensimmdiisend lukuvuoden aikana, koska tarkoitukse-
na oli valmistua normaalia nopeammassa aikataulussa. Opinnédytetyon aiheeseen tormé-
sin rakenteellisen paloturvallisuuden tunnilla, kun vanhempi opettaja Heikki Nupponen
mainitsi, ettd Suomen palokatkoyhdistys ry:1ld oli kiinnostava aihe tarjolla. Palokatko-
yhdistys oli suunnitellut jo jonkun aikaa teettidi aiheesta opinniytetyd, joten heilld oli jo

valmiina asioita, joita tyOssi tulisi késitelld. Yhteistyo tilaajan kanssa toimi hyvin.

Opinndytetyon tekeminen oli hyvin haastavaa varsinkin tiedon hankinnan osa-alueella.
Tyon edetessd joutui olemaan yhteydessd moniin eri toimijoihin, joiden avulla palokat-

kojen nykytilaa selvitettiin. Tyon yksi suurimmaksi ongelmaksi muodostui kirjallisuu-
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den puuttuminen aiheesta. Perustietoa oli saatavilla useistakin julkaisuista, mutta tar-
kempaa tietoa palokatkoista ei tuntunut 10ytyvian. Tyon edetesséd vastaan tuli kuitenkin
muutamia hyvié julkaisuja, jotka olivat hyddyksi. Puuttuvaa tietoa kyseltiin henkildilta,
jotka olivat tai olivat olleet tekemisissd palokatkojen kanssa. Tdméi aiheutti sen, ettd
tyon tekemiseen meni paljon aikaa. Tamin vuoksi juuri tiedon hankinta taidot kehittyi-
vit tyotd tehdessd. Tyon aikana pddsin myOs seuraamaan sivusta palokatkoyhdistyksen
toimintaa, jonka kautta piisin tutustumaan ja verkostoitumaan palokatkotuotteiden

maahantuojiin seki niitd asentaviin yrityksiin

Opinndytetydn aikana oma osaaminen kasvoi merkittivisti palokatkoihin liittyen. En-
nen tyon aloittamista olin perehtynyt palokatkoihin jonkin verran, joten perustieto asias-
ta 10ytyi jonkin verran. Osaltaan rakenteelliseen paloturvallisuuteen liittyvd opinndyte-
tyon aiheen valinta oli yksi tavoitteista, koska aiheeseen liittyvd oppi on tirkeédssi ase-

massa niissé tyotehtivissi joihin aion koulun jilkeen suuntautua.
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LIITE 1.

Rakennusvalvontaviranomaisille esitetyt kysymvykset:

Onko ollut tilanteita, ettd rakennusvalvonta olisi ottanut ldpivientien tiivistami-

sen huomioon jo rakennuslupakisittelyssd?

Kuinka rakennusvalvonta ottaa huomioon ldpivientien tiivistimisen kdyttoonot-
totarkastuksella / loppukatselmuksessa?

o Jokainen lédpivienti tarkastetaan?
o Tarkastetaan pistokokein?

o Lépivientien tiiveys ei ole tidrked asia?

Hoitaako alueellanne pelastusviranomainen etupdissa ldpivientien tiivistimiseen

liittyvét tarkastukset?

Kuinka paljon rakennusvalvonta henkilostd on saanut koulutusta palokatkoista

ja niihin liittyvisté tuotteista?

Onko yleistd, ettd kohteessa on palokatkosuunnitelma nidhtdvéind loppukatsel-

muksen aikana?

Tarkastetaanko piiloon jdidvit ldpiviennit rakennusvaiheen aikana?

Vakuutusyhtioille esitetyt Kysymykset:

Otetaanko erityiskohteiden kohdalla ldpivientien tiiveys huomioon riskikartoi-

tuksessa?

Onko ollut tilanteita joissa vakuutuksen saamisen edellytyksend on ollut lépi-

vientien tiivistiminen?

Jos vakuutetun kohteen ldpiviennit on tiivistetty hyvin tai huonosti, onko silld

merkitystd vakuutusmaksuihin?

Vaatiiko vakuutusyhtio nykyisin uusissa erityiskohteissa ldpivientien tiivistimi-

sessi tyyppihyviksyttyjé tai CE-merkittyjd palokatkovaihtoehtoja?
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= Tuleeko rakennuksen omistajalla tai haltijalla olla toimintaohjeet siitd, kuinka
sulkurakenteiden avaaminen tullaan toteuttamaan esimerkiksi lisdasennusten ta-

kia ?

= QOtetaanko palokatkot huomioon tarkemmin teollisuusvakuuttaminen puolelle,

kuin muussa rakentamisessa?

= Omia huomioita tai havaintoja koskien ldpivienteji?

Pelastusviranomaisille esitetyt kysymykset:

= Onko pelastusviranomainen torménnyt tilanteisiin, joissa ldpivienteihin on puututtu jo

rakennusluvan lausuntovaiheessa?

= Kuinka pelastusviranomaiset ottavat palokatkot huomioon rakennuksen kiyttévaiheessa

tai yleisilld palotarkastuksilla?

= Onko kaikki tyyppihyvéksytyt tai CE- merkityt palokatkot hyvéksyttyjd pelastuslaitok-

senne alueella?

= Onko yleistd, ettd vanhat villalla tukitut Idpiviennit vaaditaan tai suositellaan tiivistettd-

viksi uudemmilla palokatkotuotteilla?

= Kuinka paljon onnettomuuksien ehkiisytyotd tekevit pelastusviranomaiset ovat saaneet

koulutusta ldpivientien tiivistdmisestd ja palokatkotuotteista?

=  Miki on usein huomautetuin ldpivientiin liittyvd puute tarkastuksilla?

= Onko alueellanne ollut tulipaloa, jossa palo olisi pysdhtynyt juuri toimivaan palokat-

koon?

= Tarkastetaanko piiloon jdavit ldpiviennit rakennusvaiheen aikana?

= Tulisiko palokatkoja tekevilld henkil6lld olla suoritettuna jokin erillinen koulutus nii-

den tekemisesti?
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LVI-suunnittelijoille esitetyt kysymykset:

= Otetaanko putkilidpivientien tiivistiminen huomioon LVI-tydselityksessd tai

muissa suunnitelmissa? Jos otetaan, niin kuinka?

= Onko LVI-suunnittelijat saaneet koulutusta palokatkotuotteista tai niiden teke-

misesti?

= Tiivistddkod LVI-urakoitsijat yleensi itse ldpivientinsd vai jittddko se ne padura-

koitsijan tehtidviksi?

= Kenelle teiddn mielestd kuuluu putkildpiviennin tiivistiminen ja sopivan palo-

katkotuotteen valinta?

=  Muuta palokatkoihin liittyvii, josta haluaisitte mainita?

Siahkosuunnittelijoille esitetyt kysymykset:

= Otetaanko kaapelildpivientien tiivistiminen huomioon sdhkotyoselityksesséd tai

muissa suunnitelmissa? Jos otetaan, niin miten?

= Onko sidhkosuunnittelijat saaneet koulutusta palokatkotuotteista tai niiden teke-

misesti?

= Tiivistddko sahkourakoitsijat yleensi itse ldpivientinsid vai jéttdako se ne padura-

koitsijan tehtidviksi?

= Kenelle teiddn mielestd kuuluu kaapelildpiviennin tiivistiminen ja sopivan palo-

katkotuotteen valinta?

= Muuta palokatkoihin liittyvii, joista haluaisitte mainita?
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Rakennuttajien edustajille esitetyt Kysymykset:

Tarkastaako rakennuttajan edustaja palokatkot ? Jos tarkastaa, niin kuinka?
Kuinka paljon rakennuttajan edustajat ovat saaneet koulutusta palokatkoista ja

niiden oikeasta asentamisesta?

Kuka teidin mielestinne vastaa palokatkojen suunnittelusta ? Kuka asentamises-

ta?

Kuinka rakennuksen elinkaarta ajatellen tullaan huomioimaan palokatkojen

osuus? Otetaanko palokatkoja huomioon ollenkaan?

Onko palokatkojen kunnossapitoa siséllytetty kertaakaan kiinteiston huoltokir-

jaan?

Oletteko rakennuskohteissa torminneet palokatkosuunnitelmiin? Jos olette, onko

palokatkosuunnitelmat olleet selkeitd?

Muuta huomioitavaa palokatkoista?

Paidurakoitsijana toimiville yrityksille esitetyt Kysymykset:

Missi vaiheessa péitetidin kuinka ldpiviennit tullaan tiivistimédén?
o Suunnitteluvaiheessa?
o Rakennuskustannuksien laskentavaiheessa?
o Rakentamisvaiheessa?

Otetaanko palokatkojen kustannukset huomioon kustannus-laskennassa vai ole-

tetaanko, ettd jokainen aliurakoitsija hoitaa omat ldpivientinsd umpeen?

Kuinka yleistd on, ettd rakennuskohteen palokatkot teetetdiin aliurakoitsijalla,
jolla on ammattitaito niiden tekemiseen? Kuinka varmistatte / tarkastatte valmiin

tyon oikeellisuuden?
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Hoitaako pididurakoitsija itse palokatkojen teettdimisen vai kuinka yleistd on, ettid

LVIS- tai muu vastaava urakoitsija teettd itse omat ldpivientinsd umpeen?

Tilaatteko viranomaisen (pelastus/rakennus) tarkastamaan piiloon jddvien ldpi-

vientien tiiveyden rakentamisvaiheen aikana?



YMPARISTOMINISTERION

TYYPPIHYVAKSYNTAPAATOS

Dno: YM2O2/6221/2006 1(3)
Annattu: 28.3.2007
Voimassa: 31.12.2010

¥Ympérisitministerid on maankyttd- ja rakennusiain 148 §in (231/2003)
nojalla sekd hueomioon ofteen rakennustuotteiden hyvBksynndsta
annatun lain (230/2003) 4 ven sadnndkset mydntanyt seuraavan

tyyppihyvaksynndn.

TUOTE GPG-palokatko
Valmistettiu plirustusten not 1, 52, 53, 54, 56, 56 ja lisatarvikkeiden
S7, 58, paivéityt 1.12.2006, mukaan.

HAKLIA Palokatkomiehel Cy, Parainen

VALMISTAJA Materiaalin osalta, GPG-Fire System Ab, Taby, Ruotsi

HYVAKSYNNAN Tald hyvaksynnalid fodetaan fuotieen téyttdvan Suomen rakentamis-

LAAJUUS midriyskokoslman  vaatimustason  osastobvien  rekennusosien
Iapaisevien laitelden osalle sauraavasti:
Kaapelien palokatke EI 80 .. ElI 240-luckan osastoivissa
rakennusosissa.

HYVAKSYNNAN GPG-palosuciamassa  on  koostumukseltaan  hakijan  antaman

EHDOT selvilyksen, paivatty 29.1.1985, mukainen.

Palokatkon asentaa Palokatkomiehet Oy, Parainen,

Léapiviannin aukon koke:

- Miksli palokatkoon e kohdistu henkild- tai muuta vastaavaa
ulkopuolista kuormitusta, voidaan palokatko tehdd aukkoon, jonka
Iyhyempi jdnnemitta on seindssd 1800 mm ja latiassa 1200 mm,

- Mikgli palokatkorakenteesesn kohdistuu ulkopuolista kuormitusta tad
yilémainitut j&nnemitat yiityval, voidaan palokatko tehdd wvain, jos
muulla hyvitksynndlld jafiai rakenteellisella mitoituksella osoitetaan
palokatkorakenteen kestivyys.

Laphietyjen kaapelien johieiden poikkipinta-alojen summa saa olla
yhteenss enintadn 30 % phviennin aukon poikkipinta-alasta.

Erillisten kaapelien halkaisia saa olla enintééin 40 mm kuparijohtimilla,
58 mm alumiingohtimila ja 13 mm mazjohtimilla.

Yhsittdise! kaapelil asennetaan siten, aftd kaapalian vilinen etdisyys on
vahintdn 10 mm. Kuftenkin alle 10 mm paksujen kaapelien valinen
eldisyys on vdhintA8n yhi#suud  kuin  paksumman  kaapelin
poikkieikkaus,

Kaapalit saavat olla enintidn 60 mm paksuisina nippuina tai kemoksina.
Miputetiavat tal kesroksessa olevat kaapelit saaval olla eninta8n 30 mm
YMPARISTOMHINISTERIO
ASUNTO- & RAKENMUSDSASTO

Poatiosoits PL 15,
0002 YALTIOMELVOSTO
Pubslin (09 l&0 07
Telafax  {09) |40 39545
wewrw_ymparistofi



LAADUNVALVONTA

MERKITSEMINEN

Dna: YM292/6221/2006 2(3)
paksuisia,

Kaapeliniput ja kerrokset saavat olla paksuimman kimpun halkaisifan tai
kerroksan paksuuden etiisyydelld toisistaan tai yksittdisesia kaapelisia.

Kaapell kulkevat valelun GPG-massan [avitse,

GPG-glementlid kiyteldsn paleana ainocastaan kaapelitiomassa aukon
058558,

Uusien kaapeleiden lisbys:

- Reiks tai sukko tytsietadn puutytkaluja (puupora, lerdvahampaingn
saha, puukko) kiytiden joko valetivun GPGhen, GPG-elementtiin tai
varaglementtiin,

- Varapulki poisletaan kokonaan,

- Maopeleiden lsdyksen [dlkeen aukko tivisigtadn GPG-massalla
kaapelin kohdalla vaadittiyun massapaksuutean.

- waraslementtin tehly reikd 1ai varapulken poistosta synlbymyt redki
livisteldsn kaspeleiden lisSyksen jalkesn GPG-massalia tai muulla
hyvaksytylla matenaalilla,

GPG-palokatkon paksuus on El G0-luskan rakenteessa vahintaan
100mm (kaspedit yksiti@isid) tai 120 mm (kaapelit kimpussa),
El 120-luckan rokenteessa vahintadn 200 mm ja Bl 240-uockan
rekentaissa vahintadn 300 mm. GPG-slementli fai valu vapaa aukossa
on El B0-uckan rakentglssa wvBhint#n 30 mm, El 120-uokan
rakenteissa vahinta8n 50 mm ja El 240-luskan rakenteissa vahintiin 2 x
50 mm tai 100 mm,

GPG-alementt tivistetdsn aukkoon GPGE-massalla.

Kaapelihyilyl voidaan vieda walumassan lapl. Kaapelihglyjen vilisen
etdisyyden tulee olla vahintaan 50 mm,

Kaapelin asennuksessa noudatetaan litleend olevia pirustuksia sekd
asennusohjetta. Me on tarvittaessa toimitettava asennuspaikalie ja
rakennuksen suunnitiedjale.

Kohleissa, joissa ldpivientid muutetaan usein, tules tehdd kunnossa-
pitosopimus tyyppihywaksynnan haltijan ja rakennuksen haltijan valilia.

Lagdunvalvonnassa noudatetaan Valtion teknilksen wikimuskeskuksen
ja hakgan valila lehtyd, 14.4.1992 ja 24.4,1992 allekijoitetiua sopimusta
Dno PAL-S20092

Lipiviennil ja  tuclepakkauksel tulee merkitd. Merkintdihin  tules
sisdllyllah seuraaval tiedol:

- paaltiksen lieand oleva tyyppihyvaksynidmerkki;

- palokatko GPG,

- paloluckka E| 60 tai EI 120 tai El 240 asennuskohleesta rippuen;
numers 1005/86;

aseniajan nimi Bphvientiing

asannusajankohta;

valmistajan nimi tustepakkauksiin,

valmistusvuosi.

i i @ B ¥



HUOMAUTUKSET

VOIMASSAOLOAIKA

PAATOKSEN
PERUSTEET

LUTTEET.

TIEDOKS!

oy, YYD 22006 ot

Dno: YM202/6221/2006 3(3)
Talla pastoksella uusitaan 20.4.2002 annettu tyyppihyvilksyntapadis
YM28/6221/2002.
Palokalko on testatiu standardin NT FIRE 005 mukaan.
Palokatkot tayttdval tiveyden (E) ja eristdvyyden (1) osalta Suomen
rakentamismagréyskokoelman osan E1 mukaiset vaatimuksel soveltaen
ympéristdminisieritn  ympéristdoppaassa 35 "Rakennustuotieiden
palolakningn hyvaksynta® vuodelta 1598 mainitiyja menelelmid ja
perusteita.

Raudoituspiirustukset tules toimittaa rakennusvalvontaan, tydmaalle ja
rakennuksen omistajalle.

Paatts tules voimaan 28.3.2007 |a on voimassa toistaiseksl, kuibankin
anintdén 31.12.2010 saakka.

Tyyppihyvksynispaatos YM28/6221/2002 (20.2.2002)

Tulosryhman pasilikkd :E.:- /M

Rakennusneuvos T4 Lehtimen

%3 P .- : hy %?,

i =

Yhingingéri | < | i Lilja

Ry ¥ pub, G0 143 944

1 faksi 09-1603 8356
olavi lija@ymparisio fi

Piirustuslismest 9 sivua
Tyyppiyvaksyntdmerkki
Qikatsuvaatimusohja
Valflusosoitus

-VTT Sertificint ja wotehyvaksynid, Jarme Ruchomizki
PL 1000, 02044 VTT

- VTT Paiotestaus, Jussi Rautiainen
PL 1000, 02044 VTT



GP

_ JARJESTELMA
KAAPELILAPIVIENTEIHIN

KAAPELIEN SIJOITUS

SEIN/

LAPIVIENNISSA

El 60

TF-ELEMENTIN PAKSULIS
vah. 68 mm

GFG-ELEMENTIN PAESUUS
viah, 30 mm

GPG-VALUN PAESUUS
vih., 120 mm

GFG-valun auo jakerros

vih. 30 =m

HAJOTETTU LEPIVIENTI

Suurimmat sallitot
kaapelihalkaizi jat:

~Kuparijohdin kork. &0 mm
~Alumiinijohdin kork. 55 mm
~Haa johdin kork. 13 mm

Kaapelien keskindinen
etdisyys vih. 10 mm

~GFG-valun paksuus widh. 100 mm
-Kaapelihyllyd el viedd palo-

katkon ldpi.

LAPIMENEYAT EAAPELIHYLLYT
TAI NIPPUASENNUS

KEaapelihalkalisi ja € 30 =m
Kaapelit voidasn asentaa rinnakkain

Emapelien kokonaiskorkeus per kaapeli-
hylly € 60 mem

GPG-valun paksuus vih. 120 sm

Alumiini- ja rveriiskaspelihyllyt
snn viedid palokatkon lipi
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_ JARJESTELMA
KAAPELILAPIVIENTEIHIN

KAAPELIEN SIJOITUS
SEINALAPIVIENNISSA EI 120

TF-ELEMENTIN PAKSULUS
wih, 100 mm

GPG-ELEMENTIN PAKSUUS

GPG=VALUN PAKSUUS
vih., 200 mm

— T

S S -

GPG=valun susjakerros

vih. 30 =m

Dsasteiva selnd

HAJOTETTU LAPIVIENTI

Suuriemat sallitut
kaapelihalkaisijat:

-Kupari johdin kork. 40 mm
-Alumiinijohdin kork. 55 mm
-Maa johdin kork. 13 mm

Faapelien keskindinen
etilsyys vih., 10 mm

~GPG-valun paksuus vih, 200 mm

~Kaapelihyllyd el viedd palo-
katkon lépi.

LAPIMENEYAT EAAPELIHYLLYT
TAI NIPPUASENNUS

Kaapelihalkaisija € 30 mm
Eaapelit voidaan asentaa rinnakkain

Faapelien kokonaiskorbeus per kampeli-
hylly { 60 m

GPG-valun paksuus vah, 200 mm

Alumiini- ja cerfskanpelihyllyt
saa viedd palokathon lapi

=
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GPG- JARJESTELMA
KAAPELILAPIVIENTEIHIN

KAAPELIEN SIJOITUS
SEINALAPIVIENNISSA EI 240

TF-ELEMEMNTIN PAKSUUS

vah, 2 x 100 mm

GPG-ELEMENTIN PAKSUUS GPG-VALUN PAESUUS
vih., 2 x 50 mm vih. 300 mm

GPG-valun suojakerra
vih. 3 mm

HAJOTETTU LAPIVIENTI LAPIMENEVAT EAAPELIHYLLYT
TAL NIPPUASENNUS
Suyrimsat sallitut

kaapelihalkaisi jat: Ezapelihalkaizija ¢ 30 mm
~Kuparijohdin kork. 40 mm Esapelit voidaan asentaa rinnakkain
=Alumiing johdin kork. 55 om
~Maa johdin kork. 13 mm Kaapelien kokonaiskorkeus per kaapeli-

hylly ¢ 60 mm
Kaapelien keskindinen

etdisyys vih, 10 mm GPG-valun paksuus vih. 300 mm
~GPG-valun paksuus vih, 300 sm AMumiini- ja teriiskaapelihyllyt
-Kaapelihyllyd ei viedd palo- saa viedi palokatkon Llipi

katkon lipi.

KATKD
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GPG- JARJESTELMA
KAAPELILAPIVIENTEIHIN

KAAPELIEN SIJOITUS
VALIPOHJALAPIVIENNISSA

El 60

&
0 0
ih, 30 0
—5-:.—
&
O 4 o
2
] b
o 20 | g
Olﬂ' : /'d'_
O=astoiva & A Dgastoiva e
viilipohia seini
FPalamaton L& i
alalaatta tarvittaes:
Sdhkokaapeleita ]

HAJOTETTU LAPIVIENTI

Suurimmatr sallitut
kaapelihalkaisi jar:

=Kupari johdin kork. 40 mm
=Alumiind johdin kork. 55 mm
~Maa johdin kork. 13 om

Fagpelien keakindinen
etiiayys vidh. 10 mm

=GFG-valun paksuus vih. 100 =m
~Enapelihyllyd ei viedd palo-
kactkon lépl.

LAPIMEHEVAT EAAPELITIEEAAT
TALI NIPPUASENMUS

Kaaspelihalkaisija € 30 mm
Faapelit voidaan asentaa rinnakkain

¥aapelien kokonaiskorkeus per kaapeli-
tikaz €60 mm

GPG-valun paksuus vih. 120 mm

AMumiini- ja terdskaapeli tikkaat
gan viedd palokarkon lEpi
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Protecting life

Poranmkatu I, 02650 Espoo, p, 0203 76543
Teollizuuskatu 12, 21600 Paminen, (02) 4589 603
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GPG- JARJESTELMA
KAAPELILAPIVIENTEIHIN

KAAPELIEN SIJOITUS
VALIPOHJALAPIVIENNISSA

EI 120

vih. 50 mm
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HAJOTETTU LAPIVIENTI

Suurismat sallitot
kaapelihalkaisi jac:

~Kuparijohdin kork. 40 mm
=Alumiini johdin kork. 55 mm
-Haa johdin kork. 13 mm

Kaapelien keskindinen
etiiisyys vith. 10 mm

=GPG-valun paksuus vih, 200 mm
-Kaapelihyllyd el viedd pale-
katkon lHpi.

LAPTMENEVAT EAAPELITIKEAAT
TAI HIPPUASENNUS

Kaapelihalkaiszi ja £ 30 mm
Easpelit voldsan asentsa rinnskkain

Kaapelien kokonaiskorkeus per ksapeli-
tikas <60 mm

GPG-valun paksuus wih. 200 o=

Mumiini- ja terfiskaspelitikkaat
san viedd palokatkon ldpi
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GPG _ JARJESTELMA
KAAPELILAPIVIENTEIHIN

KAAPELIEN SIJOITUS

VALIPOHJALAPIVIENNISSA El 240

0 0
vah, 100 mm b
tai 50450 mm
] e
ﬂ e
e 'y
< 2
&
a & 5
-
Qe .
ol Oszastoiva —

Osastoive +4 O

__viilipohia

Palamaton tédyte ja f
alalastta tarvittaessa

Sahkdkaapeleita

selnid

0.0

Suurimmat sallitut

katkon lipi.

HAJOTETTU LAPIVIENTI LAPIMENEVAT EAAPELITIEKAAT
TAL HIPPUASENNUS

kaapelihalkaiai jat: Fanpelihalkaisija < 30 mm
~Tuparifohdin  kork. 40 mm Kaspelit voidean ssentaa rinmnakkain
=Alumiini johdin kork. 55 mm
=Man johdin kork. 13 == ¥anpelien kokonalskorkeus per kaapeli-

tikas <60 =m

Kaapelien keskiniiinen

etdisyys vih. 10 mm GPG-valun paksuus vidh. 300 m
~GPG-valun paksuns vih. 300 ma Mumiini- ja terdskaspelitikkaat
-Enapelihyllyi el vieddi palo- saa viedd palokatkon lépi
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Protecting life
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GPG- JARJESTELMA
KAAPELILAPIVIENTEIHIN

VARAELEMENTT] | EI 60
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Asennustapas
-asennussyvyys 120 mm
-voidaan asentaa kokonaisena tai osana
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Kiinnitys GPG:lli

il GPG-massa
Kaapelihylly
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GPG- JARJESTELMA
KAAPELILAPIVIENTEIHIN

EI 60 — EI 240

VARAPUTKET

Halk.sd 55 AG0-A240

Muoviputki, kova pvc-muovi, paks. =3,0 mm

GPG-tayeto

=

ﬁ Putkien vili vah. 10 mmm putkien pituus wvih.

100 mm AGD
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