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da kustannuslaskelma As Oy Jyvaskyla Sirous -kerrostalohankkeelle, jossa selvitettaisiin edelld maini-
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koitus selvittaa eri tiivistysvaihtoehtoja palo-osastoituun terdasbetoniseindan suojaputkelliselle PEX-
putkelle (Uponor Oy).
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Heindkuussa 2013 voimaantulevan tuotemerkintdlain myota on syytd herattda huomiota kaytetta-
viin rakennustuotteisiin. Aikaisemmin kdytettyjen tuotteiden tyyppihyvaksynnat ovat vanhentuneet
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Abstract

The purpose of this bachelor’s thesis was to compare different ways of making a through hole into
an El-classified concrete wall and different ways to seal a gap between a penetrating pipe and the
wall. The subject of this work focuses on reinforced concrete wall between an apartment and a
stairway.

This study clarifies the cost estimate when making a through hole into a wall with different ways
and insulating the gap between the copper pipe and the wall, either by using concrete
prefabrication factory before casting the elements and a diamond drilling entrepreneur. The ways
of making sealing by construction firm’s workers and external entrepreneurs are compared. An
additional goal was to find out if it is possible to integrate a lightweight aggregate concrete bar
(Siporex) into the wall in an acceptable way. With Siporex bar the construction firm can make
through holes by themselves. The last research question was to clarify suitable products to seal the
penetrating pipe into the concrete wall when using PEX-plastic pipe with a casing tube.

Due to this research it was found out that the more used sealing products, penetration pipes and
walls are planned, the cheaper the cost will be. There is quite a large scale of variability in prices
with different execution methods; however, there is potential to save much money. Because of
Siporex’s weak airborne sound insulation, Siporex bar should not be placed into an apartment’s
concrete wall without an accurate analysis.

Because of the forthcoming date of putting CE-markings into action there is good reason to take the
used sealing products into consideration. The VTT's certificate of type approval used previously has
come the end of its validity period.
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KASITTEISTO

CE-merkintd on eurooppalainen vaatimustenmukaisuusmerkinta. Katso luku 4.1 ”CE-

ja ETA-merkinnat”.

Elementtitehdas on tdssa tapauksessa kolmannen osapuolen yllapitama teollinen
tehdas, jossa valmistetaan suunnitelmien mukaisia elementteja erilaisiin rakennuk-

siin ja rakenneyhdistelmiin.

ETA-hyviiksyntd on eurooppalainen tyyppihyvaksynta. Katso luku 4.1 ”CE- ja ETA-

merkinnat”.

Kondensoituminen tarkoittaa fysikaalista ilmiota, missa ilmassa olevan kosteus tiivis-

tyy pisaroiksi kylmalle pinnalle.

Ldpivienti tarkoittaa yksittdisen putken muodostamaa tiivista liitosta (palo-

osastoidussa) rakenteessa, esimerkiksi seindssa tai holvissa. Ks. Palokatko.

Lépivientikappale on tuote, joka sisdltdad palo-osastoivaan rakenteeseen vaaditut

tiivistysvaatimukset ja mahdollistaa putken asentamisen jalkeenpain.

Lépivientivarauksen tiivistaminen tarkoittaa rakenteessa olevan lapivientivarauksen

tiivistamista tapahtumakohtaisten vaatimusten mukaisesti.

Lédipivientivaraus on seinassa oleva reika, jota hyvaksi kayttaen esimerkiksi putket

viedaan huoneesta toiseen.

Paloakryylimassa on palo-osastoivan rakenteen saumaukseen ja tiivistykseen vaati-

mukset tayttava tuote.
Palokatkoakryyli ks. "Paloakryyli".

Palokatko estaa liekkien, savun, kuumuuden ja savukaasujen siirtymisen palo-

osastoidun rakenteen lapivientien tiivistyksen kautta. Ks. Ldpivienti.

Palokatkotuote on palo-osastoivan seinan lapiviennin tiivistyksessa kaytettdva tuote,

joka voidaan asentaa jalkeenpain. Ks. “Lapivienti”



Palokatkomassa on palo-osastoidun rakenteen lapiviennin tiivistyksessa kaytettava

tuote. Tuote voi olla pursotettavaa tai valettavaa muotoa.

Palonkestdvyysaika on minuutteina ilmaistu aika, jonka rakennusosan tai tuotteen

on kestettava palotilanteessa vaatimusten mukaisen kunnon omaavana.
Palo-osasto on rakennuksen osa, josta palon levidminen on estettdava muihin tiloihin.

Palo-osastoivan rakenteen Idpivienti on palo-osastoivaan rakenteeseen tehty lapi-

vienti.

Rakennustuote tarkoittaa tdssa opinndytetyossa pysyvaa rakennuksen osaa, raken-

netta tai rakennuskohteeseen kiinteasti liitettya tarviketta tai tuotetta.

Suojaputkellinen PEX-putki tarkoittaa muovista (PE-Xa) vesiputkea suojaputkessa
(polyeteeni, PE). Suojaputken halkaisijat olivat esimerkiksi 25/20 mm ja sisempana
olevan vesiputken halkaisijat 15 mm seinamavahvuuden ollessa 2,5 mm. Suomessa

talla nimikkeella viitataan usein Uponor Oy:n tuotteisiin.

Timanttiporausurakoitsija on kolmannen osapuolen yllapitama yritys, joka tarjoaa

timanttiporaukseen liittyvia palveluja.

Toleranssi mittauksessa tarkoittaa tosimittoja nimellismittoihin ndhden. Sallittu mit-

tapoikkeama.

Tyyppihyvéiksyntd tarkoittaa nykyisin VTT:n myontamaa tuotesertifikaattia. Se voi-

daan myontaa tuotteille, jotka eivat ole CE-merkinnan tai ETA-hyvaksyntdjen piirissa.

Aianieristivyysluku (R",,) kuvaa rakennuksessa mitattua kahden tilan vilista a-
neneristavyytta, joka saadaan vertailemalla taajuuskaistoittain mitattua ilmaaa-

neneristavyytta standardoituun.



1 TYON LAHTOKOHDAT

1.1 Yleista

Betonivalmisteisissa taloissa viedaan putkia eri pintojen lapi huoneista toiseen, mika
tuo lisakustannuksia rakennuttajalle. Tama korostuu erityisesti palo-osastoiduissa
seinissa, joissa lapiviennit joudutaan tiivistamaan erityisen huolellisesti ja hyvaksytta-
valla tavalla. Muuttuvien maardysten ja merkintéjen myo6ta on hankalaa sanoa suo-
raan, mitka ovat kustannuksiltaan edullisia ja jarkevia vaihtoehtoja lapiviennin toteu-
tukseen. Samat menetelmat soveltuvat usein seka uudis-, etta korjausrakentamis-

kohteisiin.

Pahimmillaan palokatkojen vaatimuksista tietamaton rakentaja tekee rakenteisiin
reikia toisen peraan tai tarpeettoman suuria reikia. Viimeistaan palotarkastajan kat-
selmuksien yhteydessa tulee ilmi, ettd mika tahansa palokatkotuote ei enaa kelpaa-
kaan reikien taytto- ja tiivistysmateriaaliksi palo-osastoivissa rakenteissa. Kerrostalo-
tydmaalla ndiden reikien maara kertaantuu kerroksien ja huoneistojen my6ta ja ndin

ollen myos tiivistysmateriaalien menekki moninkertaistuu.

Hyvaksyttyjen palokatkotuotteiden kirjo on vaihdellut tihedan tahtiin vuosikymmeni-
en kuluessa. Suurin osa rakennusalan ihmisista tiedostaa, etta heindkuussa 2013 as-
tuvat voimaan myos rakennusalalla CE-merkintdavaatimukset rakennustuotteissa.
Harva kuitenkin todellisuudessa tietda asiasta sen tarkemmin. Esimerkiksi kuinka

tuotteet saavat tuon merkinnan ja mita vaihtoehtoja tuotteiden ostajalla on.

Rakentajien, rakennuttajien, aliurakoitsijoiden, ty6johtajien ja rakennusmiesten tie-
tamys palo-osastoivien rakenteiden lapivientien tiivistykseen kelpaavista tuotteista

on melko vaihteleva, minka vuoksi rakennustarkastajat ja paloviranomaiset joutuvat
puuttumaan tahan puutteita havaitessaan. Tilannetta eivat ainakaan helpota muut-

tuvat maaraykset, joista esimerkkina rakennustuotteiden CE-merkintapakko.



1.2 Toimeksiantaja

Opinndytetyon toimeksiantajana toimi YIT Rakennus Oy, Talonrakennuksen yksikko
Jyvaskyldssa. Yrityksen perustat ylettyvat vuoteen 1912, jolloin Yleinen Insin6oritoi-
misto aloitti liikketoimintansa. YIT:n osake on kirjattu porssiin toimialaryhmassa Teol-
lisuustuotteet ja - palvelut, se toimii 14 eri maassa 26 tuhannen tyontekijan voimin ja

on Euroopan merkittava asuntorakentaja. (YIT Oy, 5.2.2013)

2 TAVOITTEET JA RAJAUS

Ty0 toteutettiin kdyttden toimeksiantajan solmimia vuosisopimushinnastoja urakoit-
sijoiden ja tuotetoimittajien kesken. Tahan kategoriaan luetaan timanttiporausura-
koitsija, elementtitehdas, palokatkourakoitsijat seka tuotetoimittajat. Tietolahteena
kaytettiin myds tydmaan vastaavan mestarin tietamysta, rakennusvalvonnan ja palo-
viranomaisten haastatteluja, aikaisemmin tehtyja selvityksia, artikkeleita ja kirjoitel-
mia. Lisaksi olennaisena osana toimivat Maankaytto- ja rakennuslaki, rakentamis-
maardyskokoelmat, seka tuotteiden sertifikaatit ja todistukset. Kustannusvertailua
varten valittiin esimerkkirakennus toimeksiantajan kohteista, jolle tehtiin esimerkki-
laskelmat ja tapaehdotukset. Tutkimustyo toteutettiin kvalitatiivisena, eli laadullisena

tutkimuksena.

TyOssa selvitettiin toimeksiantajan rakennuttamaan elementtikerrostalokohteeseen
kustannuksiltaan edullisin tapa toteuttaa lapivientivaraus ja sen tiivistys palo-
osastoidussa seindssa. Vertailukohteena pidettiin yksittadisien kupariputkien lapivien-
teja. Vertailurakennuksesta selvitettiin yleisin kupariputkien koko ja materiaali, min-
ka perusteella valittiin optimaalinen lapivientivarauksen koko lapivientikappaleiden
ja tiivistysaineiden perusteella. Kaytettavien tuotteiden hukkaosuuksia ei otettu

huomioon.

Toteutustapojen ja materiaalien oli oltava sellaisia, kuin Rakennusmaarayskokoelma,
Maankaytto- ja rakennuslaki ja normit vaativat. Lisaksi selvitettiin vaaraan paikkaan

sijoitetun lapivientivarauksen kustannukset ja valittiin tiivistyksessa kaytettavat tuot-



teet. Erillisend selvityksena tehtiin myos suojaputkellisen PEX-putken lapiviennin tii-

vistamisen vaihtoehdot palo-osastoidussa seindssa.

Lapivientivarauksien toteuttamisen vertailuvaihtoehtoina pidettiin neljaa ennalta

maariteltya tapaa. Vaihtoehtoina varauksen toteutukseen olivat

elementtitehtaan asentamat lapivientikappaleet

elementtitehtaan tekemat suunnitelmien mukaiset varaukset elementteihin

timanttiporausurakoitsijan toteuttama varaus tydmaalla seka

elementtitehtaan sijoittama Siporex-harkko elementtiin.

Vertailtavia lapivientikappaleita oli tarkoitus valita kaksi vaihtoehtoa ja palokatko-
tuotteita nelja vaihtoehtoa, jotka valittiin helposti saatavilla olevilta ja tunnetuimmil-

ta tuotetoimittajilta.

TyOssa ei selvitetty syita tai ratkaisuja siihen, mitka tekijat aiheuttavat lapivientivara-
uksia vaaraan sijaintiin. Vertailuissa ei otettu kantaa useiden putkien lapivienteihin.
Tyo6t oletettiin tehtdvaksi jo runkovaiheessa, jolloin tilojen suojaamiseen ei varattu

resursseja. Lisaksi IV -lapiviennit jatettiin aihealueen ulkopuolelle.

Opinnadytety0 toteutettiin vuoden 2013 myo6ta tulevien CE-vaatimuksien mukaisesti.
Tydssa selvitettiin myos CE- ja ETA-merkinndistd perusteet, jotka rakennusalan tyon-
tekijan on hyva tietaa. Tiivistystuotteiden ilmadaneneristavyyteen ei otettu kantaa,

mika on varmistettava tuotteita valittaessa.

3 PALOKATKOJEN HISTORIA

Hyvaksyttavien rakennustuotteiden kirjo on muuttunut oleellisesti viime vuosien

saatossa. Aikaisemmin olivat Tyyppihyvaksytyt tuotteet, sen jalkeen tulivat VTT:n
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Tyyppihyvdksynnat ja nyt ovat tulossa CE-merkinnat, ja niiden myotd ETA-

hyvaksynnat.

Alun perin tyyppihyvaksyntdja myonsi ymparistdministerid, mutta vuoden 2008 jal-
keen hyvaksyntdjen laatiminen luovutettiin kolmansille osapuolille, joista esimerkki-
nd mainittakoon VTT Expert Services Oy:lle. Tyyppihyvaksynta kertoo tuotteen tayt-
tavan Suomen rakentamismaarayskokoelmien vaatimukset ja hyvaksynnalla on tietty
voimassaoloaika. Tyyppihyvaksyntaa ei voida myontaa tuotteille, joille on olemassa
harmonisoitu tuotestandardi tai sille voidaan hakea eurooppalainen tekninen hyvak-
synta ETA (Ymparistoministerion myontamat tyyppihyvaksyntapaatokset n.d.). Hei-
ndkuussa 2013 voimaan tulevan rakennustuotteiden CE-merkintdvaatimusten myota

tyyppihyvaksynnat jaavat historiaan suurimmalta osalta rakennustuotteiden suhteen.

Lapivientivarauksen sijainnin suunnittelu vaatii hyvaa suunnittelun ohjausta, suunnit-
telijoiden taitoja ja eri suunnitelmien yhteensovittamista. Taman vuoksi olisi edul-
lisinta tehda vaadittavat reiat vasta sen jalkeen, kun tiedetdaan putkilinjojen sijainti,
mutta suuri porauskalusto ei ole enaa rakennusliikkeiden vakiokalustoa. Rakenne-
suunnittelutoimisto Finmacon Oy:n rakennesuunnittelija Miinalaisen (2013) mukaan
rakennustyomaille on kaivattu jo pidempaan ratkaisua, mika toisi joustavuutta ja

pienempia kuluja tydmaalla tehtdvien reikien suhteen.

Palokatkotuotteiden hyvaksynnoissa ja ilmoitetuissa ominaisuuksissa on ollut hyvin

paljon eroja, mika on hankaloittanut sopivien tuotteiden valintaa. Eri osapuolien tie-
tamyksen ollessa melko hataralla pohjalla tukeudutaan useasti palokatkourakoitsijoi-
den palveluihin. Palokatkourakoitsijat ovat yleensa kouluttautuneet ns. pateviksi pa-
lokatkoasentajiksi ja huolehtivat vaadittavien asiakirjojen laatimisesta, mutta toisaal-

ta sieltd saadaan myos lisdkuluja hankkeelle.

Tyyppihyvaksyttyjen tuotteiden papereissa oli maininta, etta maahantuoja tai jal-
leenmyyja kouluttaa palokatkoasentajat. Taman myo6ta Palokatkoyhdistys perusti
VTT Expert Services Oy:n kanssa Palokatkoasentajan henkilosertifiointijarjestelman,
jossa tyontekijoita koulutetaan loytamaan oikeat tuotteet ja menetelmat (Palokatko-

asentajan henkildsertifiointi n.d.).
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4 TEORIA

4.1 CE-ja ETA-merkkinnit

Suomessa tulee voimaan heindkuussa 2013 CE-merkintdjen pakollisuus suurimmassa
osassa rakennustuotteita. Asiantuntijan mukaan teoriapuoli nayttdisi olevan valmiina
muutokseen, mutta vield on useita kdytannonaiheisia kysymyksia avoimina (Pulkki
2012). CE-merkitseméattomia tuotteita saa maaraysmuutoksen jalkeen myyda ja os-
taa, mutta niitd ei saa kdyttaa talonrakentamisessa. Epaselvyytta herdattda mm. se,
mita myydyille tuotteille tehddaan maaraajan jalkeen, vaikka ne olisi lahetetty tehtaal-

ta ennen muutoksen voimaantuloa.

CE- ja ETA-merkintOjen ero on siind, ettd ETA-hyvaksynta on vaihtoehtoinen reitti CE-
merkinnan saavuttamiselle. CE-merkintaa ei tarvitse hakea mistaan, vaan valmistaja
tai maahantuoja vastaa merkinnastd, tuotteen ilmoitetuista ominaisuuksista, tes-
tausmenetelmista seka laadunvalvonnasta. ETA-hyvdksyntda haetaan valtuutetulta
hyvaksyntalaitokselta, minka jalkeen ETA-hyvaksyntd on pateva sellaisenaan kaikissa
Euroopan maissa. Suomessa valtuutettu ETA-hyvaksyntojen laatija on VTT Expert
Services Oy. Erikoistapauksissa voidaan hakea VTT:Ita tuotesertifikaattia, jolla osoite-
taan tuotteen soveltuvuus ja ndin ollen tuotetta voidaan kayttaa talonrakennustoi-
minnassa, vrt. Wiirth. Tuotesertifikaattia anottaessa ei tuotteella voi olla harmonisoi-

tua tuotestandardia eikd se myoskadan voi kuulua ETA-hyvaksyntojen piiriin.

Huomattavan suuressa osassa palokatkotuotteita on mainittu VTT tyyppihyvaksyn-
tasertifikaatti, mutta sen kaytto lopetettiin vuonna 2010. Jyvaskyldssa jatkettiin tuot-
teiden hyvaksyttavaa kayttoa tyyppihyvaksyntasertifikaatilla poikkeuksellisesti viela
vuoden 2011 ajan (Pylkkdnen, 2013).
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4.2 Lapivientejd koskevat maardykset palo-osastoiduissa rakenteissa

Maankaytto- ja rakennuslaki maaraa yhdessa Rakentamismaarayskokoelman kanssa
rakennushankkeen osapuolien vastuualueet ja tehtavat. Kokosin tdhan kappaleeseen

olennaisimpia asioita, mita rakennuttajan on tiedettava lapivientien vaatimuksista.

RAKENTEET

Rakennusosien vaatimukset ilmoitetaan kirjaimilla R, E ja |, ja lisdksi mainitaan palon-
kestoaika minuuttimaara numeroilla (E1, 2011, 5). Esimerkiksi REI 60 vastaa kanta-
vuutta, tiiveytta seka eristavyytta kuudenkymmenenminuutin ajan palotilanteessa.
Rakentamismaardayskokoelman mukaan rakennuksen kantavien rakenteiden tulee
kestaa niille asetetun ajan palotilanteessa ja pelastushenkiléston turvallisuus on ra-

kentamisessa otettava huomioon (E1, 2011, s. 8).

Rakennushankkeeseen ryhtyvin on huolehdittava siitd, ettd rakennus suunnitel-
laan ja rakennetaan rakentamista koskevien sddnndsten ja mddrdysten sekd
myénnetyn luvan mukaisesti. Hanelld tulee olla hankkeen vaativuus huomioon ot-
taen riittédvdt edellytykset sen toteuttamiseen sekd kdytettdvissddn pétevd henki-
losté. (L 5.2.1999/132, 1198)

Rakennuksen kantavien rakenteiden tulee palon sattuessa kestda niille asetetun
vahimmaisajan. Palon ja savun kehittymisen ja levidamisen rakennuksessa tulee ol-
la rajoitettua. My0s palon leviamista lahist6lla oleviin rakennuksiin tulee rajoit-
taa. Rakennuksessa olevien henkildiden on voitava palon sattuessa paasta pois-
tumaan rakennuksesta tai heidat on voitava pelastaa muulla tavoin. My0os pelas-
tushenkiloston turvallisuus on rakentamisessa otettava huomioon. (A
10.9.1999/895, 50 §)

LAPIVIENNIT

Palo-osastoitujen tilojen ldpivienneille on asetettu myds omia vaatimuksia. Rakenta-
mismaaradyskokoelma tuo esille, ettd osastoivan rakennusosan |dpi saa johtaa tar-
peellisia putkia, kanavia, johtoja seka hormeja, mikali ei olennaisesti heikenneta ra-
kennusosan osastoivuutta (E1, 2011, 7.4.1). Lapivientien palonkestdvyysajan tulee

olla vahintdan sama kuin sitd ympardivan osastoivan rakenteen (RIL 221, 46).
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KAYTETTAVAT TUOTTEET

Rakennustuotteiden CE-merkintdavaatimukset astuvat voimaan Suomessa ensimmai-
nen heindkuuta 2013. Taman jdlkeen kaytettavien rakennustuotteiden ovat oltava

CE-merkittyja maahantuojan tai valmistajan toimesta. (A, 305/2011)

Jotta rakennustuotteeseen tai sen asiakirjoihin voidaan lisdta CE-merkinta, tulee

tuotteella olla hyvaksytty eurooppalainen harmonisoitu tuotestandardi (hEN). Mikali
kyseista standardia ei ole luotu, voidaan tuotteelle hankkia eurooppalainen tekninen
hyvaksynta ETA, jonka perusteella tuote voidaan varustaa CE-merkinnalla. (Tuotteen

varustaminen CE-merkilld 2012)

Toisin sanoen myos lapivientien tiivistystuotteina kaytettavien materiaalien on oltava
heindkuun 2013 jalkeen CE-merkittyja. Talla hetkella sellaisia ei kuitenkaan ole viela
markkinoilla, minka vuoksi opinndytety6ssa keskityttiin eurooppalaisen teknisen hy-

vaksynnan saaneisiin tuotteisiin.

4.3 Lapiviennin tiivistyksen luvanvaraisuus

Rakennuttajat ovat tyypillisesti tilanneet ulkopuoliset palokatkourakoitsijat tiivista-
maan palo-osastoitujen seinien lapiviennit. Tahan on ollut syyna osaksi tietamatto-
myys vaadittavista toimenpiteista ja sopivista tuotteista. Palokatkotiivistyksia tarjoa-
vaa urakoitsijan oletetaan tietdvan kaiken oleellisen ja tekevan kaiken tarpeellisen,
jolloin rakennuttajalle jaa vain tyon hyvaksyminen ja asiakirjojen arkistointi. Palokat-
kotiivistystyot katsotaan paremmaksi jattaa tehtavaksi ammattilaisille, jolloin palo-

tarkastajien katselmuksilla ei ole niin epavarma olo.

Tyyppihyvaksyntdjen aikaan vaadittiin lapivientien tiivistystyon tekijoille tuote-
edustajien tai maahantuojien jarjestdma koulutus, jossa kartoitettiin tarpeelliset tie-
dot tyon toteutusta varten. Nykyaan ETA-hyvaksytyissa tuotteissa riittaa, etta on riit-

tavat taidot ja tiedot tyon toteuttamiseksi. (Pylkkdnen 2013)
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Osastoivien rakenteiden lapivientien tiivistystoitd voidaan teettad tyomaan omilla
tyontekijoilla, kunhan varmistetaan vaadittavat toimenpiteet. N&ita ovat palokatko-
suunnitelma, hyvaksyttyjen tuotteiden ja tyotapojen kaytto, palokatkojen merkinta
tarroilla tai merkintalaatoilla. Vastaava mestari vastaa lopulta tyon jaljestd, joten han
voi tarkistaa tai tarkistuttaa palokatkot. (Pylkkdnen 2013). Tyon tarkistuksen jalkeen
on hyva tehda kuittaukset asiakirjoihin, jolloin saadaan nakemys palokatkojen huoli-

tellusta teosta ja tarkistuksesta.

Rakennushankkeen alussa olisi laadittava palokatkosuunnitelma, jossa kerrotaan kay-
tettavat tuotteet eri tilanteisiin kdayttoohjeiden ja hyvaksyntdjen kanssa, lapivientiva-
rauksen koot seka putken oikeaoppinen sijoittaminen lapivientivaraukseen. Taman
toimintamallin kayttéonotto toisi paremmat mahdollisuudet onnistuneiden palokat-
kotdiden toteutumiseen. Samalla myos dokumentointi palokatkojen suhteen olisi
kunnossa ja paloviranomainen nakee katselmuksilla kokonaisuuden nopeammin

(Pylkkanen, 2013).

LIITE 12. Toimintamalli palokatkojen tiivistystydhon rakennushankkeessa” tuo-
daan havainnollisesti esille, kuinka rakennuttajan on toimittava ja mita on otettava
huomioon, mikali aikomuksena on tehda lapivientien tiivistystyot palo-osastoiduissa

seinissa rakennusliikkeen omien tyontekijéiden toimesta.

5 VERTAILUN LAHTOTIEDOT

Tapa- ja kustannusvertailun pohjaksi valittiin toimeksiantajan rakennuttama kiinteis-
t0, seindn tyyppi ja sen paksuus, ldpivientiputket, lapivientikappaleet seka tiivistys-

tuotteet. Seina ja lapivientiputket valittiin vertailtavan kiinteiston suunnitelmista.
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5.1 Kiinteisto

Opinnaytetyon kustannusvertailun pohjaksi valittiin toimeksiantajan rakennuttama
As Oy Jyvaskyla Sirous -asuinkerrostalo Jyvaskylan ydinkeskustasta Vapaudenkatu
35:ssa. Sirous on osa YIT Rakennus Oy:n rakennuttamaa Karismakorttelia (ks. KUVIO
1 ja 2), jonka on maara valmistua kokonaisuudessaan alkuvuodesta 2015 kuudennen
kerrostalon myo6ta. As Oy Jyvaskyla Sirouksen rakennustyot on aloitettu loppuvuo-

desta 2012 ja sen on maara valmistua alkuvuodesta 2014.

KUVIO 1. Karismakorttelin mainokset Vaasankadulle

Karismakorttelin kaikki kuusi kerrostaloa rakennutetaan samalla rakennusliikkeelld ja
samoilla arkkitehdeilla (ks. kuvio 2). Arkkitehtitoimistona toimii jarjestetyn arkkiteh-
tikilpailun voittaja Lahdelma & Mahlamaki Architects Oy. Seitsemankerroksinen Siro-
us on rakennettu kaksikerroksisen autohallin paalle, mista I6ytyy taloyhtididen park-
kipaikoitukset. Pysakaointitalon alempi kerros on Jyvasparkki Oy:n omistuksessa mak-
sullisena parkkihallina. Sirouksen ulkoseinat ovat lampo6rapattuja betonielementteja

ja rapattuja sandwich-elementtiseinia. Vesikatteena toimii bitumikermikate. Jokai-
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seen huoneistoon kuuluu huoneistokohtainen vesimittaus, kaapelitelevisioverkko ja

kiintea laajakaistayhteys. (Sirous-esite n.d.)
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KUVIO 2. Karismakortteli (Sirous-esite n.d.)

Sirouksessa on kerrosalaa 1885 mzja suunniteltu henkilémaara 61. Sirouksessa on
yhteensa 22 asuinhuoneistoa, mistda muodostuu asuinhuoneistoalaksi 1764,5 m2.
Huoneistoista 8 kpl ovat kaksiota, 11 kpl kolmioita, seka 3 kpl neli6ita. Yhtion auto-
paikat sijaitsevat viiden muun yhtion kanssa maantason alapuolisessa kerroksessa

pysakdintitalossa, johon asukas padsee rakennuksen omalla hissilla. Rakennus lammi-
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tetdan vesikiertoisella lattialammitykselld, johon saadaan 1dmpo kaukolampoverkos-

ta. Kuviossa 3 rakennus on runkovaiheessa.

KUVIO 3. As Oy Sirous runkotydvaiheessa

Huoneiston lammaonjakelun ja kdyttoveden vesiputket tuotiin rappukaytdvan ja huo-
neiston valisestad palo-osastoivasta terdasbetoniseinasta (ks kuvio 4). Lapivienteja on
vesiputkien osalta yhteensa viisi kappaletta asuinhuoneistoa kohti ja ne ovat materi-
aaliltaan kuparisia. Naita olivat vesiputket kylmalle ja lampimalle kayttovedelle, [am-
pimadnveden kiertoputki, seka lattialammityksen meno- ja paluuputket. Putkien hal-
kaisijat vaihtelivat 15-22 mm:n valilla riippuen huoneiston vaatimasta lammitys- ja

kayttovesitarpeesta.
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KUVIO 4. Rappukadytavan ja huoneiston viliset ldpiviennit ilman palokatkotuotteita

Rakennuttaja YIT Rakennus Oy on sisallyttanyt urakkasopimuksien urakkarajoihin
urakoitsijoiden tarvitsemat lapivientivaraukset ja niiden tiivistyksista koituvat kulut.
Talla tavoin tavoitellaan olla teetattamatta kohtuuttoman kokoista varausaukkoa.

(Niininen, 2012)

5.2 Tuotteiden valinta

Tuotteiden valinnat opinnaytetyon varhaisessa vaiheessa olivat hyvin tarkeat tyon
tavoitteita varten. Valintojen pohjalta saatiin selvitettya seindan tehtavan lapivienti-
varauksen koko, materiaalimenekit ja kustannukset hintavertailua varten. Palokatko-
tuotteita myyvien liikkeiden hyllyjen pursuessa eri vaihtoehtoja rajattiin vertailtavat
tuotteet suurimpiin tuotetoimittajiin ja ETA-hyvaksyttyihin tuotteisiin. KUVIO 5 ha-

vainnollistaa tuotevalintaprosessia.
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Lapivientiputki:

Putken koko ja materiaali
CE —merkint3 Valittu
Palo-osastoitu rakenne: / (ETA —hyvaksynts) = palokatkotuote

Seindn tyyppi, paksuus, pa-

lonkestawyysluokka (El)

KUVIO 5. Tuotevalintaprosessi

Tarkoituksena oli 16ytaa kolme hyvaksyttavaa palokatkotuotetta kuparisen 22 mm
vesiputken lapiviennille ja suojaputkellisen PEX-putken lapiviennille terasbetonisei-
nassa. Suojaputken ulkohalkaisija oli 25 mm ja muovisen vesiputken ulkohalkaisija 15

mm.

Pohjois-Euroopan suurin soveltavaa tutkimusta tekeva organisaatio VTT Expert Servi-
ces Oy ilmoitti yksiselitteisesti uutisartikkelissaan, ettd CE-merkintdan on kaksi vaih-
toehtoa: harmonisoitu standardi (hEN) tai eurooppalainen tekninen hyvaksynta (ETA)
(VTT Expert Services Oy, 2012). Myynnissa olleilla palokatkotuotteilla ei ollut CE-
merkintdd, eikd harmonisoitua standardia. Nain ollen tuotteiden valintaan tata tyota
varten potentiaalisimmiksi vaihtoehdoiksi olivat ETA-hyvaksytyt tuotteet. Esimerkiksi
lapivientikappaleita tarjoavan Sewatek Oy:n lapivientikappaleilla oli opinndytetyon

tekohetkella CE-merkinnat.

Mikali lapivientiputken halkaisija on pienempi kuin ETA-hyvaksynndassa ilmoitettu,
varmistetaan palokatkotuotteen ja kohteen yhteinen toimivuus palotilanteessa asi-
antuntijoiden lausunnolla. Asiantuntija tassa tapauksessa on esimerkiksi tuotetoimit-
tajan edustama tekninen asiantuntija. (Pylkkdnen 2013) Esimerkiksi Hiltin akryylipa-
lokatkomassan, CFS-S ACR, ETA-hyvaksynnassa oli maininta, etta se kay kupariputkil-

le, kun putken halkaisija on suurempi tai yhta suuri kuin 28 mm.
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5.3 Lapivientikappaleet

Tydmaalla ja elementtitehtaalla kdaytetdaan esiasennettavia lapivientikappaleita hyvin
suunnitellussa kohteessa, mika mahdollistaen sdastdja palo-osastoitujen seinien put-
ki- ja sahkolapivienneissa. Lapivientikappaleiden kaytto ja sijoitus kuitenkin on harkit-
tava tarkkaan, koska mahdolliset putkilinjamuutokset tekevat esiasennetusta lapi-

vientikappaleesta hyodyttéman.

Seindan asennettavia lapivientikappaleita valmistava Sewatek Oy tarjosi hyvin paljon
eri kayttotarkoituksiin sopivia tuotteita, joista osa kdavi mainiosti opinnaytetyohon.
Tuotevalikoimasta I6ytyivat lapivientituotteet seka pienille kupariputkille, ettad suoja-
putkellisille PEX-vesiputkille (ks. KUVIO 6). Lapivientikappaleiden koko vaihteli kupa-
riputkien suhteen, mutta hintaeroa ndilla ei ollut. Tuotevalintaa ei voitu tehda suoja-
putkelliselle PEX-putkelle Sewatek Oy:n tuotevalikoimasta puutteellisten ETA-
hyvaksynnan merkintdjen vuoksi. Sihvolan (2013) mukaan Sewatecin ETA-
hyvaksyntaprosessista oli unohtunut valuun tarkoitettujen lapivientikappaleiden
kohdalla suojaputkelliset PEX-putket kokonaan pois. Hyvaksynnassa on kuitenkin

maininta jalkiasennettavasta lapivientikappaleesta.

KUVIO 6. Moduulirakenteinen seinilapivienti (Sewatek Oy)
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Sewatec Oy:n lapivientikappaleiden lisdksi I6ydettiin Roxtec Finland Oy:n tuotteet.
Yritys tarjoaa erilaisia ETA-hyvaksyttyja vaihtoehtoja lapivientien tiivistykseen palo-
osastoiduissa seinissa. Myyntitoimihenkilon mukaan tuotteet sopisivat hyvin opin-
naytetyossa esille tuleville lapivientitapauksille (Silvennoinen, 2013). Koska hyvaksyt-
tavien palokatkotuotteiden hyvaksyttavyys elaa muutoksien aikaa, on kaytettavat
tuotteet syyta valita huolellisesti. Roxtec:n ETA-hyvdksynnassa ei kuitenkaan ollut
suoranaisesti mainintaa vertailtavista kupariputken halkaisijoista tai suojaputkellises-

ta PEX-muoviputkesta, Roxtec:n tuotteita ei otettu mukaan vertailuun.

5.4 Tiivistystuotteet

Mikali lapivientien tiivistystyot palo-osastoidussa seindssa toteutetaan itse, on valit-
tava tyohon soveltuvat palokatkotiivistystuotteet. Valintojen rajauksena pidettiin
ETA-hyvaksyntaa, vaadittavan palonkestavyysajan tayttymista 200 mm:n vahvuisessa

terdsbetoniseindssa, helposti saatavuutta ja soveltuvuutta pienille kupariputkille.

JOINTS "

INDUSITRYE

KUVIO 7. Palokatkotuotteita valmistavia yrityksia

Palokatkotuotteiden markkinoilla suurin ja ndkyvin yritys on Hilti Suomi Oy. Hiltin
tuotteita kaytettdessa naissa tapauksissa on kuitenkin otettava lausunto asiantunti-
jalta siita, ettd voidaanko kyseisia tuotteita kayttaa suunnitellussa kohteessa, koska

ETA-hyvaksynnassa ei ole suoraa mainintaa tdman tyon vertailussa olevien kupari-
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putkien kokoluokasta. Hiltin palokatkotuotteiden ETA-hyvaksynnoissa otetaan kantaa
kupariputkiin, kun ne ovat halkaisijaltaan 28 mm tai sitd suurempia. Hiltin tekninen
asiantuntija Silva (2013) ehdotti opinnaytetyohon valittuja tuotteita kaytettavaksi
suosituksena. Han olettaa, ettad puuttuvia kupariputkikokoja laajennetaan ETA-

hyvaksyntaan kuluvan vuoden aikana.

Tuotteiden valintahetkellda Suomen 3M Oy pystyi tarjoamaan vain yhden palokatko-
tuotteen ennalta maariteltyjen kriteerien pohjalta. Kyseinen tuote oli Fire Barrier
Pass-Through Device, mutta sekin jatettiin pois vertailusta huomattavan korkean

hankintahintansa vuoksi muihin tuotteisiin verrattuna.

Joints Oy:n palokatkosuunnittelija Malinen (2013) tarjosi mittavia maaria eri tuotteita
tyota varten, mutta lahes kaikki niista karsiutuivat pois puuttuvan ETA-hyvaksynnan
vuoksi. Kaikista niista tuotteista ainoastaan yhdella tuotteella oli kyseinen hyvaksyn-

ta, mika oli komponenttivaahto 2K-Foam.

Tutkimustyota tehdessa 16ysin suhteellisen uuden ja suomalaisille tuntemattoman
palokatkojen maahantuojaan, BestLevel Oy:n, joka edustaa PCI -tuoteperhetta pai-
kallisilla markkinoilla. Yritys tarjoaa muiden tuotteiden lisaksi ETA-hyvaksytyn ja CE-
merkityn palokatkojarjestelman, joista mainittakoon tata tyota ajatellen potentiaali-
sena vaihtoehtona Barra Flame DMK -palokatkomassa. Best Level Oy:n edustajan
Palolan (2013) mukaan tuotteet valmistetaan maailman suurimmassa kemikaaliyri-
tyksessd, Basf Se:ssa. YIT Rakennus Oy:n tydmaa Helsingissa on ottanut Barra Flame -
tuotteet kdyttoonsa rakennushankkeessaan mittavan kokoisella tydmaallaan. Tuot-

teiden toimitusaika tilauksesta on maahantuojalta yksi - kaksi arkipaivaa.

Taulukkoon 1 on keratty kooste tdman opinndytetyon vertailuun valituista palokatko-
tiivistystuotteista. Tarkemmat tuotetiedot, huomioon otettavat lisatiedot ja kustan-

nukset I6ytyvat tuotekohtaisesti taman tyon liitteista 3-6.
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TAULUKKO 1. Valitut tuotteet tiivistystuotteiksi (ETA-10/0109, ETA-11/0206, ETA-10/0292, ETA-11/0206)

Kivivillaeristeen vdahim-

maispaksuus (ETA)

- 40 mm
Hilti Palokatkovaahto, CFS-F FX (esim Rockwool RS 800)
Hilti Akryylipalokatkomassa, CFS-S 40 mm
ARC (esim Rockwool RS 800)
Joints Komponenttivaahto, 2K-Foam ei vaatimusta

Palokatkomassa, BarraFlame

ei vaatimusta
DMK

BestLevel Oy

Tuotteiden saatavuus vaihtelee tuotteittain. Hilti Oy:n tuotteet noudetaan joko Hiltin
paikallisesta myymalasta tai tilataan verkkokaupasta perille toimitettuna. Joints Oy:n
tuotteita voi tilata suoraan Joints Oy:n myyntihenkil6kunnalta, tai jalleenmyyjilta.
Joints Oy:n tuotteita kauppaa Jyvaskyldssa Ahlsel, Etra, LVI-Dahl, seka Reino Martti-
nen Ky. BestLevel Oy:n tuotteet on saatavilla yrityksen toimitiloista, Vantaalta, tai

vaihtoehtoisesti tuotteet on tilattava sielta perille toimitettuna.

5.5 Lapivientivarauksen muoto ja koko

Palokatkotuotteiden materiaalimenekkia saadaan minimoitua silloin, kun vertailtavat
lapivientivaraukset ovat muodoiltaan myds pyoreitd, kuten lapivietavat putket. Tama
johtuu siitd, ettd palokatkotuotteille on yleensa asetettu minimitayttévahvuudet
putken ympari, eikd vahvuuksissa ole huojennuksia, vaikka materiaalin paksuus olisi
jossain kohtaa minimiarvoa suurempi. Oletetaan myos kupariputkien villaeristeiden

olevan koko putkilinjan matkalta, myos terasbetoniseinien kohdalla.
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KUVIO 8 havainnollistaa pyorean ja tasasivuisen nelion muotojen suhteet ja pinta-
alat. Kuviosta voidaan todeta, etta pyoreita varauksia kayttamalla vahennetaan palo-
katkotuotteiden hukkakayttda. Esimerkkikuvassa ympyran halkaisija on 120 mm ja
sen pinta-alaksi saadaan 1,13 dm?”. Tasasivuisen nelién sivu on myds 120 mm ja sen
pinta-alaksi saadaan 1,44 dm?. Pinta-alojen erotus on talléin 0,309 dm?. Ty6ssa ver-
tailukohteen terdasbetoniseinan vahvuus oli 200 mm, jolloin ympyran ja tasasivuisen
nelion muotoisien lapivientivarauksien tilavuuksien erotukseksi tulee 0,62 dm?.
Useissa palokatkovaahdoissa ja palokatkoakryylimassoissa myytavan patruunan koko
oli 320 ml., mika on toisin ilmoitettuna 0,32 litraa. Mikali lapivientivaraus pitaisi tiivis-
tystuotteen kayttdéohjeen mukaisesti tayttaa kokonaan kyseiselld palokatkotuotteel-
la, jouduttaisiin sitd ostamaan tdssa esimerkissa kaksi annosta enemman. Toisin sa-
noen palokatkotuotteen materiaalia kuluu neliomaisella lapivientivarauksella tassa
tapauksessa 66 % enemman kuin pyoreallda muodolla. Neliomainen lapivientivaraus
ei myoskaan lisaa putkilinjan asennustoleranssia sen enempaa, kuin vastaavan ko-

koinen pyorea lapivientivaraus.

Pinta-alat: Tilavuus (syvyys 200 mm.)
Aq A, =1,13 dm? V, = 2,26 dm?
A, =1,44 dm? V, =2,88 dm?

120

Erotus:
A 0,31 dm? 0,62 dm3
2

KUVIO 8. Pyoredn ja neliomdisen muotojen ero (ei mittakaavassa).

Rakennuttaja tavoittelee mahdollisimman pienien varauksien toteuttamista, jotta
tiivistystuotteena kadytettavien materiaalimenekit ja kustannukset pysyisivat mahdol-

lisimman pienind. Samaan aikaan reian suunnittelija, esimerkiksi LVI-suunnittelija,
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tavoittelee tarpeeksi isoa reikda hyvan asennustilan ja mahdollisimman suuren putki-
linjan sijainnin toleranssin takaamiseksi. Jotta kaikki edelld mainitut tavoitteet saa-
daan toteutettua mahdollisimman hyvin, vaaditaan rakennushankkeessa laadukasta

suunnittelun ohjausta ja suunnittelijoiden yhteistyokykya.

Lapivientivarauksen vahimmaiskoko muodostuu lapivientiputken ulkohalkaisijasta,
putken ymparilla olevasta eristepaksuudesta ja palokatkotuotteen vaatimasta va-
himmaistayttopaksuudesta (ks. kuvio 9). Rakennesuunnittelija joutuu tarkistelemaan
elementit tapauskohtaisesti tulevien aukkojen osalta, mista tulee kustannuksia va-
rausaukkoja kohden. Toisaalta lapivienti voidaan toteuttaa pienempana ilman putken
eristamistd, mutta tuolloin on mahdollisuus, etta putki kondensoi ilmassa olevan kos-
teuden putken pintaan ja ndin ollen aiheuttaa vahintaan esteettisia haittoja. Pie-
nimman lapivientivarauksen koon valinta ei ole edullisinta putkilinjaa asentavan put-
kimiehen ja palokatkotydn tyontekijan tyotilan suhteen. On inhimillista, etta putkilin-
jaa asentava putkimies ei valttamatta saa seinan |lapi asennettavaa putkea sijoittu-
maan keskelle lapivientivarausta, jolloin palokatkotuotteen vaatima vahimmaispak-

suus voi koitua mahdottomaksi.

C‘}; Oﬂq betoni

asennustila

0

ot

19 20 22

Ei mk.

KUVIO 9. Lapivientiesimerkki terasbetoniseindssa, pystyleikkaus
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Vertailukohteessa kuparilinjojen eristeena kaytettiin 30 mm paksua kivivillaa koko
putkilinjan matkalta. Lapivientivarauksen ollessa liian pieni, putken eristeena kaytet-
tiin seindn kohdalla ohuempaa Armaflex-solukumieristetta. Armaflex luokitellaan
palavaksi eristeeksi, minka vuoksi palokatkotuotteen kayttoé voi muuttua ETA-

hyvaksynnan mukaisesti.

Kuviossa 10 on listattu vertailuun valittujen tuotteiden lapivientivarauksien vahim-
maiskokoja niilla ohjetiedoin, mita ETA-hyvaksynta antaa myoéten. Varauksien mitois-
sa ei ole otettu huomioon putkimiehen ja palokatkotuotteen asentajan vaatimaa
asennustilaa. Kuviossa ilmoitettu kivivillapaksuus ja saumavahvuus tarkoittavat lapi-
viennissd muodostuvan eristeen ja saumamassan kokonaispaksuutta pyéredan muo-
don halkaisijasta (ks. KUVIO 8). Eli toisin sanoen Hiltin palokatkovaahto vaatii 20 mm
paksuisen saumavahvuuden, mutta koska sita laitetaan putken ympari, siitd muodos-

tuu 40 mm.

BestlLevel, palokatkomassa

Joints, komponenttivaahto

Hilti, palokatkovaahto

Hilti, akryylipalokatkomassa

0 50 100 150 200

Lipivientivarauksen vihimmaiskoko [mm]

M Putken halkaisija ® Kivivillaeristepaksuus (2x) W Saumavahvuus (2x) = Tydétila

KUVIO 10. Pyoreadn ldpivientivarauksen vahimmaishalkaisija
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5.6 Palokatkourakoitsijat

Lapivientien tiivistyksessa ylivoimaisesti helpoin tapa on tilata palokatkoihin erikois-
tunut yritys tekemaan tarvittava tyo. Palokatkourakoitsijat laativat hinnaston mukai-
sesti tyon yhteydessa vaadittavat asiakirjat, tarkistuspoytakirjat ja palokatkojen mer-
kinnat, jolloin tilaaja padsee hyvin pienelld vaivalla. Taman opinndytetyon vertailua
varten valittiin kolme eri palokatkourakoitsijaa ja vaatimuksena naille oli toimialueen
ulottuminen Jyvaskylan keskustaan ja kdytettavien tuotteiden tuli olla ETA-
hyvaksyttyja. Taulukossa 2 on listattu palokatkourakoitsijat ja heidan kayttamien

tuotteiden valmistajat.

TAULUKKO 2. Vertailuun valitut palokatkourakoitsijat

Palokatkourakoitsija Tuotevalmistaja Hyvaksynnat
Keski-Suomen Palokatko Hilti Oy ETA
Palokatko Parkkinen Oy Hilti Oy ETA
FPIC Oy BestLevel Oy ETA
Palokatkomiehet Oy Hilti Oy ETA

Kustannusvertailua varten pyydettiin jokaiselta valitulta palokatkopalveluja tarjoaval-
ta yritykselta tarjous samoilla ehdoilla, jotka on selvitetty taulukossa 3. Lahtotiedot
yritettiin saada mahdollisimman ldhelle vastaamaan tilannetta, mita se olisi todenna-

kéisimmin tyomaalla tyon toteutuksen aikana.
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TAULUKKO 3. Palokatkourakoitsijoille annetun tarjouspyynnon tiedot

Kohde Vaatimus

Palokatkon sijainti Rappukaytavan ja huoneiston valinen seina
(EI 60) kerrostalossa. Oven ylapuolella.

Seinan paksuus ja tyyppi 200 mm terdsbetoniseina

Palokatkotuotteet ETA-hyvaksytty

Lapivientivarauksen koko 120 mm

Seindn lapi vietava putki kupariputki, & 22 mm

Putken eriste 30 mm kivivillaeriste, jatkuva

Putkilinja ja varaus Kupariputkilinja sijoitettu keskelle lapivienti-
varausta

Tiivistystyon ajankohta Runkovaiheessa putkilinja-asennuksien jal-

keen (= riittava tyoskentelytila).

Tyon sisalto Palokatkon asennus, seka palokatkon merkit-
seminen.
Tyon laajuus Ty6paivan aikana toteutetaan samassa ker-

roksessa olevien vastaavien palokatkojen
asennus, noin 20 kpl.

Tarjoushinta Hinta vain yhta palokatkoa kohden.

6 LAPIVIENTIVARAUKSIEN TEKO

Rakenteiden lapi kulkevien putkilinjojen vaatimien aukkojen toteutustapoja voi lue-
tella hyvin paljon, mutta harva niista on kustannuksiltaan ja toteutustavaltaan jarke-
via. Karkeimpana esimerkkind mainittakoon 100 mm lapivientivarauksen teko 200
mm terdsbetoniseindan vasaralla ja kasipiikilla. Yleisimmat tavat varausaukon toteut-
tamisessa ovat kuitenkin elementtitehtaan tekemat varaukset kayttaen esimerkiksi
sopivan kokoisia puumuotteja, putkia tai styroksi-paloja. Toinen yleinen tapa on tee-

tattda vaaditun kokoinen reikad raskaammilla timanttiporauskalustoilla, mutta tuol-
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loin tyon toteuttamiseen vaaditaan jo kolmatta osapuolta. Timanttiporauksia toteut-

tavat tarvittavan kaluston omaavat timanttiporauksiin erikoistuneet yritykset.

Jokaisella toteutustavalla on omat edut ja haittansa. Eduiksi voidaan luetella tehtyjen
varauksien sijaintien varmuus, pieni aika- ja tydmaara, pienen kaluston tarve, seka
siisteys. Haittoina pidetdan edellisten vastakohtia, kuten mittavan kaluston omaami-

nen, reidn teossa aiheutuva sotku ja epavarmat varauksien sijainnit.

Taman opinndytetyon tavoitteissa oli rajattu lapivientivarauksien teko kolmeen eri
vaihtoehtoon. Naita olivat elementtitehtaalla asennettavat lapivientikappaleet ennen
valua, elementtitehtaan jattamat lapivienteja varten tarkoitettu varaukset, seka

tydmaalla toteutettava varauksen teko timanttiurakoitsijan toimesta.

6.1 Elementtitehtaan asentama lapivientikappale

Lapivientien toteutusta varten on olemassa lapivientikappaleita, joita on olemassa
ennen valua ja valun jalkeen asennettavia tuotteita. Nailla on mahdollista sijoittaa
lapivientiin uusia putkilinjoja myds jalkeenpain, mikali se on otettu huomioon lapi-
vientikappaletta valittaessa ja ndin ollen jatetty kayttamattomia lapivientipaikkoja.
Osa lapivientikappaleista vaatii erillisen palokatkotiivistyksen seinan ja lapivientikap-

paleen valiseen saumaan.

Lapivientikappaleella on myds omat edut ja huonot puolensa. Niiden toimitus sisal-
taa tyypillisesti lapiviennin tiivistykseen kaikki tarvittavat materiaalit ja niiden asen-
nus on valun jalkeisissa asennuksissa melko vaivatonta. Ennen valua asennettavat
lapivientikappaleet vaativat rakennesuunnittelijan huomiota esimerkiksi seinan rau-
doitusta suunniteltaessa. Rappukaytavan ja asuinhuoneiston valisen seindan oven yla-
puolelle sijoitettu lapivientikappale voi aiheutua ongelmalliseksi suuren koon ja sei-
ndssa olevan palkkiraudoituksen takia. Esiasennetut ldpivientikappaleet voivat jaada
hyodyttomiksi, mikali putkilinja vaihtaa jostain syysta paikkaansa, eika ndin ollen |3-

pivientikappaletta tulla koskaan kdyttamaan.
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6.2 Elementtitehdas ja mddramittainen reika

Elementtitehtaalla tehtavien reikien sijainti ei saa vaihtua rakennushankkeen etene-
misen myotd, muutoin reika ja siihen vaadittu tyd menevat hukkaan. Se vaatii edellis-
ten lisaksi muuraustyon reian peittamiseksi. Toisaalta etuina ovat reidn tekoon vaa-
dittu, materiaalikustannuksien minimaalisuus, seka vaaditun ty6ajan tehokkuus. Va-
raukset voidaan toteuttaa tilaajan toiveiden mukaisesti erikokoisina ja erimuotoisina.
Kuviossa 11 on elementtitehtaalla toteutetut pyoreat lapivientivaraukset kier-

resaumaputkella.

KUVIO 11. Elementtitehtaalla toteutetut pyoreat lapivientivaraukset.

Kun mietitdan lapivientien tekoa alusta loppuun, varauksen teosta palokatkotiivistyk-
seen, elementtitehtaan toteuttama varaus vaatii palo-osastoidussa seinassa lisaksi
joko valun jdlkeen asennettavan lapivientikappaleen tai jonkinlaisen palokatkotuot-

teen. joilla reika saadaan tiivistettya. Lapivientivarauksen koko maaraytyy putkesta,
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kdytettavasta palokatkotuotteesta, putkieristeestd, asennustoleranssista ja mahdolli-

sesta asennustydtilasta.

Mikali elementtitehtaalla toteutettu varaus on kohtuuttoman suuri, ylimaaraisia kus-
tannuksia koituu muurarin muurattaessa reikdaa pienemmaksi. Toisaalta ylimaaraisia
kustannuksia kertyy myds silloin, varaus on tehty liian pieneksi, tai varaus on sijoitet-

tu vaaraan paikkaan ja se joudutaan muuraamaan umpeen.

Niinisen (2012) mukaan urakoitsijat tiivistavat ldpiviennit joko itse, tai erillisen palo-
katkourakoitsijan toimesta. YIT ei ole tiivistanyt palokatkoja itse Niinisen tydomailla,
vaan tuolloin on kaytetty palokatkourakoitsijoita, jotka laativat samalla vaadittavat

asiakirjat, tarkastuspoytakirjat ja merkinnat.

6.3 Varauksen tekijana timanttiporausurakoitsija

Timanttiporausurakoitsijan toimesta tekemat lapivientivaraukset ovat sijaintinsa
puolesta varmasti oikeassa paikassa, mikali lapivientivarausta tarvitseva urakoitsija
on merkannut sen oikein. My®és lapivientivarauksen koko voidaan maarittaa tark-
kaan, mikali on tiedossa kdytettavat putket ja materiaalit. Haittapuolena timanttipo-
rausurakoitsijoiden kaytossa on se, etta yksittdisille rei’ille tulee huomattavasti kus-
tannuksia urakoitsijan laskutettaessa normaalisti kalustokorvauksesta, kaluston siir-
rosta, reian poraussyvyydesta, ahtaista tyotiloista, seka tuntityostd. Hinta kuitenkin
pienenee oleellisesti, kun yhden tyopdivan aikana teetatetaan useita reikia kerralla.
Vaariin paikkoihin teetetyt reiat laskutetaan reian teettaneeltd urakoitsijalta (Niini-

nen, 2012).

Lapiviennin ja tiivistyksen teossa talla menetelmalla lisakustannuksia koituu sovelluk-
seen sopivan palokatkotuotteen tai -tuotteiden hankkimisesta ja sen asentamisesta.
LVIS -urakoitsijat ovat asentaneet palokatkotuotteet joko itse tai he ovat kdyttineet

erillisen palokatkourakoitsijan palveluja.
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6.4 Elementtitehtaan asentama Siporex -harkko

Tassa osiossa haettiin vaihtoehtoista tapaa lapivientireikien tekemiseen tydomaalla
rakennusliikkeen tydntekijoiden toimesta. Ajatuksena toimi Siporex-harkon asenta-
minen huoneiston ja rappukadytavan valiseen seina-elementtiin jo elementtitehtaalla
ennen valua, mika varmistaisi betonin ja siporexin sauman valisen tiiveyden. Taman
lisaksi piti 16ytaa hyvaksyttavat palokatkotiivistystuotteet, mika mahdollistaisi lopulta

toimivan ja sallitun sovelluksen lapivientien teon ja tiivistyksen suhteen.

Suunniteltua sovellusta oli kaytetty nelja - viisi vuotta sitten ja sen kaytto kiellettiin
virassa olleen palotarkastajan toimesta (Niininen, 2012). Selvityksien jalkeen en saa-
nut selvitettya lopullista syyta kieltamiselle, minka myota lahdettiin hakemaan hy-

vaksyntaa talle sovellukselle ja alettiin ja ratkomaan epaselvia kysymyksia.

Tarkasteltavaksi kohteeksi valittiin aiemmin mainittu huoneiston ja rappukaytavan
valinen seind, johon tulee vesikiertoisessa lattialammitetyssa asuinhuoneistossa lapi-
vienneiksi viisi kappaletta kuparisia vesiputkia. Kyseisen terasbetoniseinan paksuus
oli 200 mm, mika taytti rakennusmaarayskokoelman vaatimukset mm. ilmada-
neneristavyyden osalta. 200 mm levea Siporex-harkko kuului Siporex tehtaan

HplusH:n varastokokoihin.

Koska Siporex-harkko on huomattavasti betonia huokoisempi, siihen pystyttiin po-
raamaan reikia puuteralld kevyella kalustolla. Tama sovellus kayttoon otettuna mah-
dollistaisi sdastdja vahentden timanttiurakoitsijan kdyttoastetta tyémaalla, tarviten
vahemman esiasennettuja lapivientikappaleita, vrt. Sewatek-tuotteet, ja vihentden

turhia kuluja vaarissa paikoissa olevista lapivientivarauksista.

Aénieristys- ja meluntorjuntavaatimukset voidaan katsoa tayttyvan kun rakennus on
suunniteltu ja rakennettu rakentamismaarayskokoelman osan C1 maarayksissa esite-
tylla tavalla. Vaatimukset voidaan vaihtoehtoisesti todeta tapauskohtaisesti esimer-
kiksi laboratoriomittauksilla, kenttamittauksilla ja laskentamenetelmilld. C1 mukaiset
arvot ovat vahimmaisvaatimuksia, jotka eivat kielld parempien olosuhteiden toteut-

tamista. (RIL 243, s. 17)
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Jyvaskylan palotarkastaja Pylkkdsen (2013) mukaan hén ei akkiseltddn osaa sanoa
syytd, miksi esille tuotua sovellusta ei voitaisi hyvaksya paloteknisista syista. Ainoat
epailyt herasivat tiiveyden ja danieristyksen osalta. Betonin ja Siporexin valista sau-
maa han ei nahnyt ongelmalliseksi. Mikali maaraykset tayttyvat ja asiantuntija katsoo

sovelluksen toimivaksi, ei Pylkkdsella ole tahan sovellukseen kieltavaa kannanottoa.

Rakentamismaardyskokoelmassa annetaan pienimmaksi sallituksi ilmadanenerista-
vyysluvuksi (R"y, ) 55 dBi, kun kyseessa on asuinhuoneisto ja sitd ympardivan tilan
rakenteet (C1, 1998). 200 mm levea Siporex -harkko on ominaistiheydeltdgan 500
kg/m3ja sen ilmadaneneristavyysluvuksi on ilmoitettu molemmin puolin tasoitettuna

40-44 R’,,, mika ei tavoita C1:n mukaisia vaatimuksia (Suunnittelijan kasikirja, n.d.).

Useiden haastattelujen ja selvinneiden asioiden myo6ta, katsottiin tyon vaatima laa-
juus kasvavan kohtuuttoman suureksi, ottaen huomioon, etta tama oli opinnayte-

tyon ns. sivuaihe. Siporex-sovelluksen selvitykset jatettiin tahan.

7 SUOJAPUTKELLISEN PEX-PUTKEN LAPIVIENNIN
TIIVISTAMINEN

7.1 Yleisti

YIT Rakennus Oy halusi taman opinndytetyon myota vaihtoehtoja suojaputkellisen
PEX-putken lapivientia varten palo-osastoituun terasbetoniseindan. Ongelmana oli
|oytda sopivat tuotteet, joilla oli ETA -hyvaksynndissa maininta kyseisesta sovelluk-

sesta.

Yleisimmin vesiputket tuotiin huoneistoihin kuparisilla vesiputkilla, minka jalkeen
vesipisteen lahellad kupariputki vaihdettiin liitoksien kautta Uponor Oy:n suojaputkel-

liseksi PEX-putkeksi. Muovinen putki mahdollisti vesikalusteiden helpompaa ja nope-
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ampaa asennusta putken joustavuuden myota. Kylpyhuoneissa vesikalusteiden vesi-

putket asennettiin usein jaykilla kromiputkilla.

Sovellusta kaytettiin esimerkiksi sellaisessa tapauksessa, kun rappukaytavassa oli
kuparinen vesiputkilinja ja viereisen seinan takana oli vesipiste, jolle ei tarvittu erillis-
ta vesimittausta. Rappukaytavasta tuodulla suojaputkellisilla PEX-putkilla helpotettai-
siin putkitustyota lyhyilla putkipituuksilla. Kyseisen putkiyhdistelman kaytté on ulko-

mailla melko vahaista, mista johtuen harvassa ETA-hyvaksynndissa oli mainintaa siita.

Johtuen putkien materiaalista ja niiden valiin jaavasta ilmatilasta, kaytettavan palo-
katkotiivistystuotteen tulisi perustua toiminnaltaan palotilanteessa paisuvuuteen ja
sen myo6ta lapiviennin sulkemiseen. Tallaisen lapiviennin vaatimukset ja maaraykset
osalta ovat samanlaiset, kuin mitda on muidenkin lapivientien osalta maaratty (ks.

Luku 4.2 Lapivienteja koskevat maaraykset palo-osastoiduissa rakenteissa).

Sewatec Oy tarjoaa lapivientikappaleita kyseiseen lapivientiin ETA-hyvaksyntdjen
kera. Aiemmin kerroin, etta polttokokeisiin oli unohtunut ottaa mukaan valuun ase-
tettavat lapivientikappaleet, minkda myo6ta niita ei pystyta tahan tyohon valitsemaan.
Sewatec kuitenkin tarjoaa lapivientikappaleita suojaputkelliselle PEX-putkelle jal-

keenpdin asennettuna ("after cast”).

7.2 Vaihtoehtoiset toteutustavat

Sewatec Oy:n moduulirakenteisen seindldpivientikappaleen ETA-hyvdksynnadssa on
maininta, ettd PEX-putkina on kaytettava Uponor Oyj:n tuotteita. lImoitettu putkiko-
ko kyseisessa hyvaksynnassa oli sisdputken ulkohalkaisijalla 15 mm ja suojaputken
ulkohalkaisijalla 25mm. Luvussa 5.3 “Lapivientikappaleet" toin esille, ettei Sewatecin

hyvaksynndissa ollut mainintaa ennen valua asennettaville ldpivientikappaleille.

Joints Oy:n palokatkosuunnittelija Ville Malinen (2013) ehdotti 2K-Foam palokatko-
tuotteen kayttoa suojaputken ja betonin viliseen liitokseen, seka daneneristavyyden
vuoksi suojaputki olisi katkaistava seindn kohdalla ja vaahdotetaan 2K-Foam:lla tai

vaihtoehtoisesti tilkitdan kivivillalla ja laitetaan paloakryyli pintaan noin 15 mm sy-
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vyydeltd. Tama sovellus on kuitenkin ristiriidassa opinnaytetyon kriteerien osalta,

koska Joints Oy:n paloakryyli ei ole talla hetkelld ETA-hyvaksytty.

TAULUKKO 4 on kertoo opinnadytetyon aikana esille tulleet suojaputkellisen PEX-
putken ldpiviennin tiivistykseen ehdotetut menetelmat. Tuotevalinnoissa pidettiin
edelleen kriteerina sita, etta ne tayttaisivat vaaditut hyvaksynnat. Kayttoonotettuna
sovellukset, joissa kaytetdan ETA-hyvaksymattomia tuotteita, olisi ne varmistettava

vield asiantuntijan lausunnolla.

TAULUKKO 4. Vaihtoehtoiset tuotteet suojaputkelliselle PEX-putkildpiviennin tiivistamiseksi

Lisatietoja

Sewatec Oy  Moduulirakenteinen seindldpivienti: ~ Valun jalkeen tehtyihin lapivien-

AC40/9. teihin.

8 LAPIVIENTIVARAUKSEN TEKO JA SEN TIIVISTAMINEN

Lapivientivarauksen tekotapojen ja lapivientien tiivistyksen yhdistamisesta koostuu
rakennusliikkeelle putkildpiviennista vaadittavat ty6t. Oikeiden tapojen, materiaalien
ja tyoohjeiden perusteella voidaan varmistaa edullinen, toimiva ja hyvaksyttava lop-
putulos. Tarkemmat kustannusselvitykset [6ytyvat liitteista. Katso LIITE 8. Lapivienti-
varauksen teosta aiheutuvat kustannukset, LIITE 9. Vertailtavien vaihtoehtojen kus-
tannusvertailu ja LIITE 11. Kustannusvertailu, As Oy Jyvaskyla Sirous . Tarkemmat
tiedot hintatiedoin on koottu tydn liitteisiin salassapito sopimuksen mukaisien tieto-

jen myota.
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9 TULOKSET

9.1 Lapivientikappaleet

Yksityiskohtaisien rajauksien myota on vaikea |6ytaa vertailuun sopivia lapivientikap-
paleita, erityisesti ETA-hyvaksynt6jen puuttuminen koituivat karsivaksi tekijaksi. Tut-
kimustoiden yhteydessa ainoana hyvaksyttavana tuotteena I6ydettiin Sewatek Oy:n
lapivientikappaleen, joka voidaan asentaa seindan ennen valua, seka sen jalkeen,

riippuen rakenteen lapi menevasta putkesta ja sen koosta.

Jotta lapivientikappaleita voitaisiin sijoittaa haluamiin kohtiin, on rakennesuunnitteli-
jan huomioitava lapivientikappale suunniteltaessa seinan tai holvin raudoitusta.
Muutoin elementtitehtaalla voi ilmeta ongelmia lapivientikappaleen asennuksessa,
mista koituu huomattavat lisakustannukset tilaajalle. Lapivientikappaleen sijoitus-
paikka on syyta suunnitella huolellisuudella. Pahimmillaan se ei mahdu raudoituksien
valiin, jos sijoituspaikkana on seindelementissa oven tai ikkunan ylapuoli, missa to-

denndkoisesti on normaaliraudoituksen lisaksi palkkiraudoitus.

Kustannuksiltaan lapivientikappaleen kaytto oli kallein vertailtavista vaihtoehdoista.
Mikali oletetaan, etta osa putkilinjoista vaihtaa paikkaansa eri syista, on suuri riski,
etta lapivientikappale jaa kayttamattomaksi. Tuote on kertakayttdinen asennuksensa
suhteen, minka takia sen sijoituksen valinta ja sen kdyttd on harkittava huolellisuu-

della. Katso tarkemmat kustannusvertailut ja hintatiedot liitteista 2 ja 9.

9.2 Tiivistystuotteet

Vertailtaviksi tuotteiksi valittiin nelja lapivientien tiivistyksessa kaytettavaa tuotetta.
Puolet tuotteista valittiin Hilti Oy:n tuotteista, koska heidadn tuotteissaan oli lahes
poikkeuksetta ETA-hyvaksynnat. Toinen tunnettu yritys, Joints Oy, tarjosi myds yhden

hyvaksyttavan tuotteen, mika tuli valituksi mukaan vertailuun. Wirth Oy ei tarjonnut
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ETA-hyvaksyttyja tuotteita lainkaan opinndytetyon tekohetkelld. Neljanneksi vertailu-
tuotteeksi valittiin BestLevel Oy:n tuote, jota my0Os osa palokatkourakoitsijoista kayt-

ti.

Vertailtavat tuotteet olivat Hilti Oy:n tuotteista akryylipalokatkomassa CFS-S ACR,
seka palokatkovaahto CFS-F FX. Joints Oy:n tuote oli komponenttivaahto 2K-Foam ja
BestLevel Oy:n tuote palokatkomassa BarraFlame DMK. Tuotteiden ominaisuuksissa
oleellinen ero oli siing, etta suurin osa niista oli palotilanteessa paisuvia tuotteita.
Tuotteiden materiaalimenekki riippuu lapivientivarauksen, putken ja villan mitoista,
seka oleellisesti palokatkotuotteiden kayttotavoista. Akryylipalokatkomassa CFS-S
ACR ja palokatkomassa DMK asennetaan ainoastaan seindn pintaan molemmin puo-

lin, kun taas palokatkovaahdot asennetaan koko seindan vahvuudelta.

Oleellisena tuotteiden eroavaisuutena on se, etta niiden ETA-hyvaksynnoissa ei aina
ollut mainintaa tarkastelemasta sovelluksesta. Esimerkiksi Hiltin tuotteiden hyvak-
synndissa ei ollut mainittu kupariputken halkaisijaa 22 mm, vaan kupariputkien hal-
kaisijat olivat 28 mm ja siita suuremmat. Tallaisissa tapauksissa olisi suotavaa varmis-
taa tuotteen toimivuus asiantuntijan lausunnolla. Joissain ETA-hyvaksynndissa oli
mainintaa daneneristavyydesta, mutta tassa tyossa ei otettu siihen kantaa. Tuotteita

valittaessa on varmistuttava vaadittavan ilmadaneneristavyyden tayttymisesta.

Kayttokustannuksiltaan Hiltin akryylipalokatkomassa CFS-S ACR osoittautui edulli-
simmaksi ja Hiltin palokatkovaahto CFS-F FX kalleimmaksi tiivistystuotteeksi. Katso
tarkemmat kustannusvertailut ja hintatiedot liitteista 2-6, seka liitteesta 9. Lapivien-
tivarauksen koon kasvaessa osa tuotteista osoittautuu ETA-hyvaksynnan perusteella
kayttokelvottomaksi, mutta palokatkovaahdot ja BarraFlame DMK suoriutuivat eriko-

koisista ja -muotoisista lapivientiyhdistelmista hyvin.

9.3 Varausaukon toteutus

Laskelmien perusteella elementtitehtaalla toteutettu lapivientivaraus koituu edulli-

semmaksi vaihtoehdoksi, kuin timanttiporausurakoitsijalla. Laskelmissa on selvitetty
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molempien tapojen kustannukset hinnastojen ja myyntipaallikon tai toimitusjohtajan

haastatteluiden perusteella. Tarkemmat hintatiedot ja —vertailut |0ytyy liitteesta 10.

Tiivistystuotteiden eroavaisuuden vuoksi on mahdotonta maarittaa yhta tiettya ko-
koa tietyn kokoiselle putkelle johtuen tiivistystuotteiden vaihtelevasta vahimmais-
saumapaksuudesta. Sellaisen varausaukon koon maaritys on mahdollista, mista saa-
daan kaikki putket mahtumaan, mutta tuolloin tiivistystyosta aiheutuvat kulut jaavat
tdman tyon osalta tuntemattomiksi. Tassa opinnaytetyossa vertailtavien tiivistystuot-
teiden vaatima varausaukon vahimmaiskoko 22 mm kupariputkelle oli BestLevel Oy:n

tuottella 102 mm ja suurin varausaukonkoko Joints Oy:n vaahdolla 168 mm.

Varausaukkojen koko pienenee oleellisesti, kun kaytetdan kivivillaeristeen sijasta
Armaflex-solukumieristetta. Vertailukohteessa sita kdytettiin ainoastaan seinien koh-
dalla ja ahtaissa paikoissa. Tuotteiden ETA-hyvaksyntdjen mukaan |apiviennin tiivis-
tystapa voi poiketa, mika on syyta tarkistaa ennen tyon toteutusta. Armaflex-eristeen

kaytto ja sen vaatimat tarkastelut eivat kuuluneet taman tyon selvityksiin.

9.4 Ldpiviennin tiivistystyo rakennusliikkeen omilla tyontekijoilla

Vertailukohteessa, 22 mm kupariputkella ja 30 mm kivivillaeristeellda 200 mm teras-
betoniseindn palokatko voidaan toteuttaa eri tavoin, mutta ty6ta ohjaa ja samalla
rajaa tuotteiden soveltuvuus eri tilanteisiin, mika ilmenee tuotteiden ETA-
hyvaksynndista. Markkinoilla ei ollut tutkimustoiden aikaan sellaista tuotetta, joka
soveltuisi kaikkiin taman opinndytetydn mukaisiin sovelluksiin tai asuinkerrostalo-

hankkeessa esiintyviin palokatkojen lapivientien tiivistyksiin.

LIITE 9 havainnollistaa kustannustiedoin, minka suuruinen ero kustannuksien kannal-
ta on toiden toteutuksella rakennusliikkeen omien tyontekijoéiden ja palokatkoura-
koitsijoiden valilla. Toteutuvat kustannukset ovat jonkin verran edullisemmat, kun
tyo toteutetaan rakennusliikkeen omilla tyontekijoilla. Toisaalta kustannukset kasva-
vat huomattavasti rakennusliikkeelle, kun varaudutaan toteuttamaan erilaisia ja ko-

koisia palokatkojen lapivientitiivistyksia. Syyna tdhan on se, etta yhdella tuotteella ei
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pystyta toteuttamaan kaikkia vaadittuja lapivientityyppeja, vaan tuolloin on pidetta-
va varastossa useampia palokatkotuotteita. Sen lisdksi myos palokatkoja toteuttava
tyontekija olisi perehdytettava tuotevaihtoehtoihin, niiden ominaisuuksiin ja lapi-
vientien tiivistyksien maarayksiin, jotta tyontekijalle muodostuisi riittava tietoisuus
tyon suorittamiseksi. Erilaisia palo-osastoivien rakenteiden lapivienteja on olemassa
sen verta paljon, etta se vaatii tyontekijan erikoistumista palokatkoihin. Tama mah-
dollistaa tuote- ja tyotapavalintoja tehdessa paremmat mahdollisuudet valita hyvak-

syttdvat ja edulliset vaihtoehdot.

Tiivistyksen toteuttaneen tyontekijan on merkittava tehty lapivienti ja palokatkoista
on laadittava asiakirjat ja sijaintipiirustukset, jotka jaavat tyypillisesti tyénjohdon teh-
taviksi. Merkinta ja asiakirjojen tekokustannuksia ei otettu huomioon laskennassa,

mika kaytanndssa nostaa hieman hintoja.

9.5 Lapiviennin tiivistysty6 palokatkourakoitsijoiden toimesta

Koska maaraykset, tyotavat ja tuotteet muuttuvat talla hetkelld hurjaa vauhtia, on
jarkevaa kayttaa palo-osastoivien seinien lapivientien tiivistyksissa kolmannen osa-
puolen tarjoamia palveluja. Palokatkoasentajat ovat alansa ammattilaisia ja tietoisia
vallitsevista hyvaksyttavista menetelmista, mika mahdollistaa toimivan ja hyvaksytta-
van palokatkon toteutuksen. Toisaalta he osaavat my0ds valita sopivimmat tuotteet,
mika ennaltaehkadisee kohtuuttoman suuria materiaalimenekkeja. Samalla saadaan
vaadittavat merkinnat ja asiakirjat ajantasalle, kun palokatkot suorittanut henkilo

laatii ne.

Toteutuvat kustannukset jaavat liitteen 9 mukaisesti pienemmiksi silloin, kun lapi-
vientivaraukset toteutetaan edullisilla palokatkourakoitsijoilla. Kustannukset pysyvat
matalana silloin, kun yhdella tyo6tilauksella toteutetaan palokatkourakoitsijalla tar-
peeksi paljon palokatkoja. Lapivientien muotojen, putkien ja sijaintien vaihdellessa
palokatkourakoitsijan ammattilainen osaa valita tilanteeseen sopivimmat tuotteet ja
menetelmat, mika todennakoisesti korostaa palokatkourakoitsijoiden kaytén kannat-

tavuutta.
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Palokatkotiivistyksia tarjoavien urakoitsijoiden tarjouksissa oli havaittavissa huomat-
tavia hintavaihteluja, mika johtui osittain epavarmasta materiaalimenekista. Viimei-
sena tarjouspyyntdon vastannut yritys, Palokatkomiehet Oy, ei pystynyt tarjoamaan
hintaa yksittdiselle palokatkolle samoilla [aht6tiedoilla, kuin mitd muillekin oli annet-
tu. Positiivisena havainto |6ytyi FPIC Oy:n tarjouksesta, missa oli lueteltu hinnat lapi-

vienneittdin hyvin selvalla ulosannilla.

9.6 Lapiviennin toteutuksessa vertailtavien tapojen ja tuotteiden yhdista-

minen

Liite 9 havainnollistaa taulukkomuodossa vertailtavien vaihtoehtojen yhdistelmien
kustannukset. Taulukko kertoo edullisimmaksi tavaksi, kun elementtitehdas toteut-
taa lapivientivarauksen ja lapiviennin tiivistystyo toteutetaan palokatkourakoitsijan
toimesta. Mikali lapivientivarauksen tekija vaihdetaan timanttiporausurakoitsijaan,
toteutuvat kustannukset kasvavat jonkin verran. Timanttiporaajan laskutushinta on
edullinen, kun yhdella tyotilauksella toteutetaan tarpeeksi monta reian porausta.
Esimerkissa suunniteltu varausten lukumaara oli noin kaksikymmenta kappaletta,
mika sisalsi vertailussa olevan asuinkerrostalon kerrostasossa olevien lapivientien

vaatimat varaukset huoneiston ja rappukadytavan valisessa seindssa.

Kun vertaillaan palokatkourakoitsijoiden palvelujen kaytt6a, voidaan todeta, etta
edullisimmillaan yhden lapiviennin toteuttaminen kustantaa vahemman kuin mita se
kustantaisi rakennusliikkeen omien tyontekijoiden toimesta. Talla menetelmalla voi-
daan olla varmempia myo0s siitd, ettd tyd on toteutettu toimivaksi palotilanteessa ja
hyvaksyttavaksi asiaan liittyvineen maarayksineen. Rakennusliikkeen tyontekijoiden
tyosta aiheutuvat kustannukset palokatkojen tiivistystyossa pienenevat siina suh-
teessa, kuinka hyvin tyontekija hallitsee erilaiset ja -tyyppiset ldpiviennit ja niiden
tiivistykset. Palokatkotyontekijat laativat myos tarvittavat asiakirjat ja lapivientien

merkkaukset, mika on suoraan pois tydmaan toimihenkildiden tyomaarasta.

Lapiviennin toteuttaminen ennen valua asennettavalla Sewatek Oy:n lapivientikappa-

leella on kustannuksiltaan lahes edullisimmasta paasta, kun tarkastellaan liitteen 9
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mukaista pylvasdiagrammia. Oleellisena huomiona pidetaan jo aiemmin mainittu
lapivientikappaleiden sijainnin epdavarmuus ja sen myota mahdolliset lisdkustannuk-

set.

9.7 Suojaputkellisen PEX-putken tiivistiminen

Vaatimuksien kiristyessa ja CE-merkintapakon lahestyessa en suosi erilaisten sovel-
luksien kayttoa, joille ei ole tarvittavia tuotehyvaksyntoja. Erilaisten sovellusten yh-
distely ja kikkailu eivat ole paloviranomaisten mieleen, minka myéta lapivientia korja-
tessa kustannukset kasvavat suunnittelemattomasti. Hyvaksyttava vaihtoehto olisivat
kayttaa valun jalkeen asennettavia Sewatec Oy:n lapivientikappaleita. Jarkevin rat-
kaisu olisi kuitenkin odottaa, etta markkinoille tulee CE-merkittyja palokatkotuottei-
ta, joiden hyvaksynnoissa otetaan selvasti kantaa suojaputkellisen PEX-putken tiivis-

tykseen palo-osastoidussa seinassa.

9.8 Siporex-harkon upotus palo-osastoituun seinddn

Siporex harkkoa ei tule upottaa huoneiston ja rappukaytavan valiseen 200 mm terds-
betoniseindan heikon ilmaaaneneristavyyden vuoksi, ilman yksityiskohtaisempia aa-
nenkayttaytymisselvityksia. Maaraykset ja vaatimukset tayttyvat Siporex-harkolla
lahes kaikilta osiltaan, paitsi ilmadaneneristavyyden osalta. Rakentamismaaradysko-
koelmat antavat ilmaaanenristavyyden vahimmaisarvoksi 55 dBi ja 200 mm harkolla
lukema on molemmin puolin tasoitettuna vain 40-44 dBi. Harkon ominaistiheys on

200 mm paksuudella 500 kg/m®.

Osa vertailtavista palokatkotuotteista soveltuisi lapiviennin tiivistykseen siporex-
harkossa. Rajaavana tekijana oli palokatkotuotteiden soveltuvuus ominaistiheydel-
taan kevyempiin seiniin. Hyvaksynndissa seinien vahimmaisominaistiheyden oli olta-

va 500-650 kg/m? vililla.
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10 POHDINTA JA TAPAEHDOTUKSET

10.1 Opinnaytetyon teko

Kaytin opinnaytetyota varten paljon aikaa opinndytetyon aiheisiin tutustumiseen,
aineiston keruuseen ja useisiin haastatteluihin selvittdakseni tutkittavien aiheiden
yleista tietamysta. Pohjatydn ohella sain itse tarvittavaa tietamysta eri osa-alueista,

mika helpotti jasentelemaan tyon kokonaisuutta.

Aihevalinnan jalkeen kului odottamattoman paljon aikaa kun aloin perehtymaan tar-
kemmin ty6hon soveltuviin palokatkotuotteisiin ja niiden hyvaksyntoihin. Varsinaiset
lait ja maaraykset ovat rakentamismaarayskokoelmissa hyvin yksiselitteisia palo-
osastoitujen seinien ldpivienneista ja sen tiivistyksistd, mutta varsinaiseksi kulmaki-
veksi muodostui talla hetkella markkinoilla olevien CE-merkittyjen tai vaihtoehtoises-
ti ETA-hyvaksyttyjen palokatkotuotteiden vahyys. Toisaalta heindkuussa voimaan
astuva rakennustuotteiden CE-merkintapakko toi liséd hammennysta tyohon, kun
huomasin, etteivat kaikki alalla toimijat olleetkaan asiasta niin hyvin tietoisia kuin

oletettiin.

Onnistuin luomaan opinndytetyon raamit melko varhain, mika helpotti suurempien
aihealueiden pilkkomisen pienempiin osiin ja ndin ollen niiden tutkimisen. Tyon val-
mistumista hidasti jonkin verran samanaikaisesti suorittamani koulutusohjelman mu-

kaiset opintokurssit.

Talla opinnaytetydlla olisi ollut pidempaan painoarvoa, mikali tyo olisi tehty vuoden
paasta. Tuolloin CE-merkinnan myota kayttoon tulleet toimintatavat olisivat olleet
vakioituneita ja markkinoilla olisi ollut enemman tuotevaihtoehtoja. Nyt markkinoilla
oli vahan tuotteita ja oli tiedossa, ettd muutaman kuukauden paasta tuotevalikoima

on todennakdisesti paljon laajempi.

Opinndytetyon aiheina oli suuria aihe-alueita, mista saisi uusia mielenkiintoisia opin-

ndytetoitd monin verroin. Hyvana esimerkkind mainittakoon ensi vuonna hyvaksytta-
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vien tiivistystuotteiden vaihtoehdot ja kustannukset Siporex-harkko sovellus jollain

muilla aineilla ja tuotteilla.

10.2 Tuotteiden valinta

Mikali tama tyo olisi tehty esimerkiksi vuoden verran myéhemmin, olisi tuotteiden
valinta ja tyon tekeminen osoittautunut helpommaksi uusien maaraysten ollessa
vakiintuneita kaytantéon. Samalla uusien ETA-hyvaksyttyjen tuotteiden maara olisi
varmasti ollut paljon monipuolisempi. Esimerkiksi Joints Oy:n akryylipalokatkomassa
olisi ollut potentiaalinen vertailutuotteeksi tdhan tyéhon hinnan ja vdahaisen materi-
aalimenekin vuoksi, mutta silla ei ollut vield tyén tekohetkelld tarvittavaa hyvaksyn-

taa.

Mikali palokatkotiivistys tyot toteutetaan erilaisilla massoilla, suosisin akryylipohjais-
ten tuotteiden kaltaista kayttamista. Perusteluna se, etta niissa tuotteiden materiaa-
limenekki on huomattavasti pienempi, koska sita kdaytetaan vain molemmilla seina-
pinnoilla, seka putken ja seinan valinen ilmatila tilkitaan tyypillisesti kivivillalla. Palo-
katkomassoilla ja -vaahdoilla palokatkomateriaalia laitetaan koko seindan vahvuudel-
ta. Lapivientivarauksien kokoa ja muotoa valittaessa suosisin my0s pyOreitd muotoja,

mika edesauttaa materiaalin tehokkaan kayton.

CE-merkint6jen kayttéonotto suurimmassa osassa rakennustuotteita helpottaa tuot-
teiden valintaa ja vertailua, kun tuotteiden ominaisuudet ilmoitetaan yhdenmukai-
sesti. Samalla myds ulkomailta tuodut tuotteet paatyvat helpommin loppukayttdjille,
kun CE-merkinta mahdollistaa tuotteiden vapaan liikkumisen Euroopan alueella.
Merkittyihin tuotteisiin on suhtauduttava kuitenkin pienellad varauksella, riippuen sen
valmistusmaasta. Koska valmistaja laittaa itse CE-merkinnan, eika sita tarvitse mis-

tadn anoa, voi merkinta olla lisatty vaarin perustein eikad nain ollen tayta vaatimuksia.

10.3 Lapivientivarauksen koon valinta
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Palokatkotuotteiden eroavaisuuksista johtuen ei voida maarittaa yhta tiettya lapi-
vientivarauksen kokoa, joka soveltuisi kerrostalohankkeessa kaiken kokoisille ja muo-
toisille lapivientiputkille. Osa tuotteista vaatii huomattavan saumamassauksen, kun

taas joku toinen tuote ei tarvitse sita lainkaan.

Rakennushankkeen suunnitteluvaiheessa voidaan vield helposti ottaa kantaa siihen,
minka kokoisia ja muotoisia lapivientivarauksia tullaan toteuttamaan. Liian pienen ja
lilan suuren lapivientivarauksen teettaminen ei tule kenellekdan edulliseksi. Olisi ka-
tevaa selvittda ennen reikadpiirustusten laatimista kaytettava palokatkotuote esimer-
kiksi huoneiston ja rappukaytavan valisien lapivientien tiivistykseen. Tuotteen kayt-
toohjeet antaisivat reikapiirustuksen laatijalle tiedot tarvittavan varausaukon koon
maarittelemiseksi tapauskohtaisesti. Kaytettavat palokatkotuotteet voitaisiin maari-
telld putken materiaalien ja kokojen perusteella. Esimerkiksi korkeintaan 22 mm ku-
pariputkille kaytettaisiin tuotetta A, kupariputket 22-80 mm tuotteella B ja sita suu-

remmat tuotteella C.

10.4 Varausaukon toteutus

Oli hammentava huomata, kuinka suuri ero oli hinnaston mukaan varausaukon vaa-
timan muotin ja lapivientikappaleen asentamisen suhteen. Kaytannossa kumpikaan
suorituksesta ei eroa suunnattomasti tyotavastaan: lapivientikappaleen asennukses-
sa laitetaan lapivientikappale kiinni muottiin ja varausaukon teossa laitetaan esimer-
kiksi halkaisijaltaan 120 mm pyo6rea putki kiinni muottiin. Olettaen kuitenkin, etta
kdytetysta tavasta riippumatta rakennesuunnittelija olisi ottanut huomioon tarvitta-
van vapaan tilan raudoituksissa, jolloin asennus on myds mahdollinen. Hintojen ky-
seenalaistamisen jalkeen saatiin kuitenkin vertailukelvolliset hinnat molemmille vaih-

toehdoille.

Rakennesuunnittelijan vaatima tyo varausaukkojen suunnittelussa on arvioitu, mika
ei anna aivan varmaa tietoa tulevista kustannuksista. Tyon maara kasvaa erityisesti

silloin, kun varausaukkojen koko kasvaa, ne sijoitetaan ldhes vierekkain ja lahelle
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muita aukkoja. Tassa tyossa oletettiin tyo vakioksi kaytetyista tuotteista, lapivienti-

kappaleista ja tavoista riippumatta.

10.5 Lapiviennin tiivistysty6 rakennusliikkeen omilla tyontekijoilla

Palo-osastoivien rakenteiden lapdisevat lapiviennit voidaan toteuttaa rakennusliik-
keen omilla tyontekijoilla suhteellisen pienella vaivalla, kun luodaan ajoissa hyvat

edellytykset tyon onnistumiselle. Ndita ovat palokatkojen suunnitelmallisuus, palo-
katkotuotevalinnat, tuotteiden kayttoopastus ja tyontekijan perehdyttaminen palo-

katkoihin.

Toteutuvat kustannukset tulevat varmasti vaihtelemaan, mikali [apiviennit vaihtele-
vat sijainnin, varauksen ja putken koon suhteen. Jotta kustannukset pysyisivat mah-
dollisimman vakiintuneina, olisi rakennusliikkeen omalla tyontekijalla toteutettavasta
palokatkotyosta tehtava mahdollisimman paljon edellista suoritusta toistava suori-
tus. Tyontekijan tietamyksen ja taitojen kehittyessa toteutettavien palokatkojen eri-
laisuutta voitaisiin lisatd, mutta se ei sallisi tydntekijan vaihtumista. Mitad vaikeampi,
harvinaisempi ja epavarmempi tyo toteutetaan epavarmalla tyontekijalla, sitd hanka-

lampi on varmistaa palokatkon toimivuus ja hyvaksyttavyys.

Arvioidut kustannukset rakennusliikkeen tyéntekijan toteuttamaan tiivistystyéhon
ovat varmasti ylakanttiin, mutta ne ovat kuitenkin jokaisen tuotteen osalta saman-
suuruiset. Laskelmissa kaytettiin rakennusliikkeen tyéntekijan tuntipalkkaa sosiaali-
kuluineen ja tyétehoksi yhdelle lapiviennille oletettiin yksi tyotunti sisaltdaen valmiste-
lut ja siivoukset. Kdytannossa toteutuva aika on pienempi ja se pienenee sarjatuo-

tannon toistuvuuden myota.
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10.6 Lapiviennin tiivistysty6 palokatkourakoitsijoiden toimesta

Kuten tuloksissa tuli jo esille, palokatkourakoitsijoiden kaytto on sita edullisempaa,
mitd enemman on erilaisia palokatkoja tehtdavana. Ammattilainen osaa kayttaa tilan-
teeseen sopivia tuotteita ja tyétapoja, milla saadaan aikaan nopea ja edullinen palo-
katko. Palokatkourakoitsijoiden toteuttamat merkkaukset, asiakirjojen laadinta ja

tuotteiden hankinta ovat suoraan pois tydmaajohdon paivajarjestyksista.

Toteutuvia kustannuksia voidaan oleellisesti pienentda rakennushankkeessa kaikkien
lapivientien suhteen, kun keskustellaan tarpeeksi ajoissa palokatkourakoitsijan kans-
sa tulevista lapivienneista ja siita, minka verran he tarvitsevat esimerkiksi tyotilaa

lapiviennin aarelld ja asennustilaa lapiviennissa putken ymparilla.

10.7 Suojaputkellisen PEX-muoviputken tiivistaminen

Kaytettyja sovelluksia ja uusia sovelluksia voidaan keksia sita mukaa, kun loydetaan
potentiaalisia tuotevaihtoehtoja ja tekijoitd. Muuttuvien maardysten vuoksi viran-
omaiset tukeutuvat epaselvyyden vallitessa melko tarkkaan maarayksiin ja ohjeisiin,
jotta he varmistavat oman toimintansa ja sallitut menetelmat. Mita [ahemmaksi

mennaan CE-merkintdpakkoa, sitd enemman sen mukaisia tuotteita aletaan vaatia.

Suosittelisin valttamaan suojaputkellisen PEX-muoviputken lapivienteja palo-
osastoitujen rakenteiden lapi, koska hyvaksyttyjen tuotteiden saatavuus on talla het-
kelld kovin vahainen. Uskoisin, ettd markkinoilla on ensi kesan jalkeen sellaisia tuot-
teita, joiden hyvaksynndissa on erikseen maininta suojaputkellisen PEX-putken lapi-

vienneille omilla vaatimuksillaan.
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10.8 Siporex -harkon upotus palo-osastoituun seinddn

Olisi mielenkiintoinen tehtava selvittaa, kuinka paljon yksittdainen harkko huoneiston
ja rappukaytavan valisessa terdsbetoniseindssa heikentaa mitattuja ilmadanenerista-
vyysluvun arvoja. Rakentamismaarayskokoelma antaa minimiarvon, joka kuitenkin
tarkoittaa mitattua arvoa normaalisti kalustetussa huoneistossa. Selvityksessa ollut
Siporex -harkon sijoituspaikka olisi todennakoisesti oven ylapuolella tai sen vieressa,
jolloin ilmadaneneristavyyteen osallistuvat epasuoran danireitin lisaksi myds alas
lasketun katon aiheuttama vaimentaminen. Vaihtoehtoisesti tavoitetta voisi selvittaa
my06s materiaalin vaihdon kautta, esimerkiksi jonkinlaiseen kipsimassaan. Materiaali-
en ja ilmadaneneristavyyden selvityksissd on hyva pitda mielessa, ettd ominaismas-
san lisdaminen parantaa ilmadaneneristavyytta, mutta tuolloin tulee ongelmaksi to-

teuttaa lapivientien reika kasitydkoneilla ja niihin kuuluvilla kuppiterilla.

Jotta Siporex -harkon kayttamista voitaisiin harkita tarkemmin, olisi harkkosovellus
otettava selvitettavaksi akustiikkasuunnittelijoille, mika ei suinkaan ole rakennus-
suunnittelijoiden vahvin ala. Tasta kertyisi varmasti tarvittava maara ty6ta ja vaivaa

uutta opinnaytetyota varten.

10.9 Hyvaksynnit ja hyvaksyttivyys

Tuotemerkintdjen muuttuessa, hyvaksyntdjen vaihtuessa ja sallittujen menetelmien
kiristyessa aletaan yha enemman katsoa asiakirjoja kirjaimellisesti. Tuotteiden ETA-
hyvaksynt6ja tavataan sanasanalta ja evataan toimivia ja hyvia ratkaisuja. Hyvana
esimerkkina mainittakoon Hilti Oy:n tuotteiden “sopimattomuus” ETA-
hyvaksynnodissa ilmoitettuja putkikokoja pienemmille putkille. Mikali palokatkotuot-
teen toiminta perustuu esimerkiksi paisuvuuteen ja nain ollen ldapiviennin umpeen
puristukselle, ei maalaisjarjella ajateltuna pienempi putki samalla palokatkon aine-

maarilla voi tilannetta ainakaan huonommaksi vieda.
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Oletan, ettd rakennusvalvontaa ja palotarkastajaa tulee kuormittamaan jatkossa pik-
kutarkat kysymykset rakentajien puolesta kun he tiedustelevat eri tuotteiden hyvak-
syttavyytta eri tilanteissa. Pelataan, etta vaikka jarki, yleistieto ja tuoteselosteet salli-
sivat tuotteen kayton, joku viranomaisista kieltaa sen jalkeenpain ja vaatii tuotteen

vaihtoa.



49

LAHTEET

A 10.9.1999/895. Maankaytto- ja rakennusasetus. Viitattu 22.1.2013. Valtion saados-
tietopankki Finlex. Http://www.finlex.fi, Lainsdddanto, Ajantasainen lainsaadanto, M,
Maankaytto- ja rakennuslaki, 10.9.1999/895.

A 305/2011. Rakennustuotteiden kaupan pitamistd koskevien ehtojen yhdenmukais-
tamisesta ja neuvoston direktiivin 89/106/ETY kumoamisesta. Viitattu 22.1.2013.

C1. 1998. Suomen rakentamismaarayskokoelma C1. Ympdristoministerio, asunto- ja
rakennusosasto. Viitattu 20.11.2013. http://www.ymparisto.fi, Maankaytto- ja raken-
taminen, Suomen rakentamismaarayskokelma.

E1l. 2011. Suomen rakentamismaarayskokelma E1. Ymparistdministerio, asunto- ja
rakennusosasto. Viitattu 20.11.2012. http://www.ymparisto.fi, Maankdytto- ja raken-
taminen, Suomen rakentamismaarayskokoelma.

ETA-10/0109. 31.05.2010. Hilti Firestop Foam CFS-F FX. European Organisation for
Technical Approvals. Viitattu 14.2.2013. http://www.eota.be, Valid ETAs, Show all
Valid ETA’s.

ETA-10/0292. 22.11.2010. Hilti Firestop Acrylic Sealant CFS-S ACR. European Organi-
sation for Technical Approvals. Viitattu 8.1.2013. http://www.eota.be, Valid ETAs,
Show all Valid ETA’s.

ETA-11/0113. 11.3.2011. BarraFlame DMA/DMK. European Organisation for Tech-
nical Approvals. Viitattu 14.2.2013. http://www.eota.be, Valid ETAs, Show all Valid
ETA’s.

ETA-11/0206. 26.08.2011. System ZZ-Fire protection foam 2K NE. European Organi-
sation for Technical Approvals. Viitattu 14.2.2013. http://www.eota.be, Valid ETAs,
Show all Valid ETA's.

Euroopan unionin oikeudelliset tekstit EUR-Lex. http://eur-lex.europa.eu/, Fl, Ha-
kusanat, 305/2011.

L 5.2.1999/132, Maankaytto- ja rakennuslaki. Viitattu 22.1.2013. Valtion saadostie-
topankki Finlex. Http://www.finlex.fi, Lainsdddanto, Ajantasainen lainsdadanto, M,
Maankaytto- ja rakennuslaki, 5.2.1999/132.

Malinen, V. Joints Oy:n palokatkotuotekysely. Sahkopostiviesti 13.2.2013. Vastaanot-
taja N. Markkanen. Palokatkosuunnittelijan tuote-ehdotukset ja hinnat.

Miinalainen, T. 2013. Rakennesuunnittelija. Finmacon Oy Keski-Suomi. Puhelinhaas-
tattelu 22.1.2013.

Niininen, M. 2012. Vastaava tydmaamestari. Yit Rakennus Oy / Talonrakennus Jyvas-
kyla. Haastattelu 14.12.2012.


http://www.finlex.fi/
http://www.ymparisto.fi/
http://www.ymparisto.fi/
http://www.eota.be/
http://www.eota.be/
http://www.eota.be/
http://www.eota.be/
http://eur-lex.europa.eu/
http://www.finlex.fi/

50

Palokatkoasentajan Henkilosertifiointi. n.d. Suomen Palokatkoyhdistys Ry. Viitattu
31.1.2013. http://www.palokatkoyhdistys.fi, Palokatkoasentajan Henkilosertifiointi.

Palola, A. 2013. Tekninen asiantuntija. BestLevel Oy, Vantaa. Puhelinhaastattelu
14.2.2013.

Pulkki, J. 2012. Erityisasiantuntija. Rakennustuoteteollisuus RTT Oy. Luento Puupdivat
2012 -tapahtumassa 29.11.2012.

Pylkkanen, T. 2013. Palotarkastaja. Jyvaskylan kaupunki. Haastattelu 15.1.2013.

RIL 221. 2003. Paloturvallisuussuunnittelu. Helsinki: Suomen rakennusinsinoorien
liitto RIL.

RIL 243. 2007. Rakennusten akustinen suunnittelu. Helsinki: Suomen rakennusinsi-
noorien liitto RIL.

Sihvola, S. 2013. Sewatekin tuotekysely. Sahkopostiviesti 21.1.20013. Vastaanottaja
N. Markkanen. Valmistuspaallikén kannanotto tuoteteknisiin kysymyksiin.

Silva, T. 2013. Hiltin tuotteiden tekniset tiedot. Puhelinhaastattelu 22.1.2013. Haas-
tattelija N. Markkanen. Teknisen asiantuntijan tuote-ehdotukset.

Sirous-esite, n.d. As Oy Jyvaskyla Sirouden markkinointiesite. Yit Rakennus Oy.

Suunnittelijan kasikirja. n.d. Hplush. Viitattu 30.1.2013. http://www.hplush.fi, Esit-
teet, Suunnittelijan kasikirja.

Tuotteen varustaminen CE-merkilld. 2012. Valtion ymparistéhallinnon verkkopalvelu.
Viitattu 22.1.2013. http://www.ymparisto.fi, maankdytto- ja rakentaminen, tuotehy-
vaksynta, CE-merkinta, tuotteen varustaminen CE-merkilla

VTT Expert Services Oy, 2012. Ndin Viet rakennustuotteen hyvaksytysti markkinoille.
Uutinen 24.9.2012. Viitattu 1.12.2012. www.vttexpertservices.fi, Uutiset ja tapahtu-
mat,

Yit Oy. 5.2.2013. Perustietoa YIT:sta. Yit Oy:n kotisivut. Viitattu 22.1.2013.
http://www.yit.fi, Tietoa YIT:st4, Perustietoa YIT:sta.

Ymparistoministerion myontamat tyyppihyvaksyntapaatokset. n.d. VTT Services Oy.
Viitattu 31.1.2013. http://www.vttexpertservices.fi, Sertifikaatit ja tyyppihyvaksyn-
nat, Ymparistoministerion myontamat tyyppihyvaksynnat.



http://www.palokatkoyhdistys.fi/
http://www.hplush.fi/
http://www.ymparisto.fi/
http://www.vttexpertservices.fi/
http://www.yit.fi/
http://www.vttexpertservices.fi/

LIITTEET

51



52

LIITE 1. Kustannuslaskelmien lahtotiedot

LAPIVIENTI

Kustannuslaskelmien lahtotiedoiksi valittiin 22 mm kupariputki huoneiston ja rappu-
kdytavan valisen 200 mm terdsbetoniseinan lapiviennissa. Tama putkikoko on esi-
merkkikustannuslaskelmassa kdytettavan kohteen, Sirouksen, suurin kupariputkien
halkaisijakoko, mita rappukaytavasta oli suunniteltu tuotavaksi huoneistoihin lammi-

tyksen tai kayttoveden takia.

Rakennesuunnittelijan joutuu tarkistelemaan ldpivienneista aiheutuvat muutokset
elementtien raudoituksessa, mista aiheutuu varausaukoille kustannuksia. Laskelmis-
sa oletettiin, ettad suunnittelija kdyttaa yhden tunnin lapivienteihin yhdessa elemen-
tissa. Lapivientien maara oli viisi kappaletta yhta elementtia, mista rakennesuunnitte-

lijan vaatima tyo ja kustannukset yhta lapivientivarausta kohden.

PALOKATKOTIIVISTYSTUOTTEET

Tuotetiedot ja ohjeet on saatu palokatkotuotteita tarjoavan yrityksen teknisilta asi-
antuntijoilta. Hintatiedot on saatu joko Niinisen Markon (YIT) kautta tai suoraan tuo-
te-edustajilta saadusta suurasiakashinnastosta (ks. taulukko 5). Valituilla tuotteilla on
kaikilla ETA-hyvaksynta erilaisine vaatimuksineen. Hyvaksyntdja ei ole lisatty taman
tyon liitteisiin huomattavan sivumaaran ja helpon saatavuuden vuoksi. Palokatkotii-
vistystuotteiden kdytdssa ilmaantuva materiaalin hukkaprosentti on jatetty tdman

laskelman ulkopuolelle.

PALOKATKOURAKOITSUAT

Neljalle valitulle palokatkourakoitsijalle lahetetty tarjouspyynto sisalsi samat vaati-

mukset. Tarkemmat tiedot tarjouksesta katso luvusta 5.6 Palokatkourakoitsijat.
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Taulukkoon 5 on listattu vertailtavien palokatkotuotteiden ja palokatkourakoitsijoi-

den tietojen lahteet. Rakennusliikkeen tyontekijan tuntihinta sisaltaa sosiaalikulu-

maksut ja vahimmaismaarana on kaytetty yhta tyotuntia, mika kaytdnnossa on var-

masti pienempi.

TAULUKKO 5. Tietolahteet palokatkotuotteista ja -urakoitsijoista

Hilti Suomi Oy

Joints Oy

BestLevel Oy

Sewatec Oy

Sisa-Suomen
Paloeriste Oy

Palokatkotukku
Parkkinen Oy

Palokatkomiehet
Oy

LipaBetoni Oy

Suomen Timant-
tityo Oy

Hintatiedot

Hilti Oy Verkkokauppa

Yhteyshenkilo

Tekninen asiantuntija Silvan, Teemu

Suurasiakashinnasto

Palokatkosuunnittelija Malinen,
Ville

Suurasiakashinnasto

TJ/Tekninen asiantuntija Palola,
Antti

Suurasiakashinnasto

Valmistuspaallikko Sihvola, Sami

Tarjous 13.2.2013

Autio, Janne

Tarjous 10.2.2013

Levola, Jukka

Tarjous XX.XX.XXXX

Autere, Jukka

Ora Meckelburg

Tarjous 1.1.2013
(M. Niininen, YIT)

Osmo Auvinen

Tarjous 2012
(M. Niininen, YIT)

Matti Kaurijoki




LIITE 2. Lapivientikappaleen kustannukset

Selvitetaan lapivientikappaleen kdytosta aiheutuvat kustannukset yhta lapivientia
kohden. Tuotteeksi valittiin ennen valua elementtitehtaalla asennettava Sewatek

Oy:n moduulirakenteinen seindldpivienti yhdelle putkelle.

Sewatec Oy, moduulirakenteinen seinalapivienti
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Hankintahinta: 19,56 € / kpl (alv 0%)
Seindavahvuus: 145 - 230 mm
Kupariputkien sallitut koot, & [mm]: 10, 12, 15, 18, 22

K -jaon vaihtoehdot [mm]: 70, 100, 120, 160

Huomioitavia asioita tuotteesta:
- alle 200 kpl tilauksista toimituslisa (ei huomioitu laskelmissa)

- sopiva lapivientituote toimitettava ajoissa elementtitehtaalle tilaajan toi-
mesta

- tuotteen kaytto ja sijoitus otettava huomioon rakennesuunnittelussa
(raudoitukset), muulloin elementtitehdas laskuttaa tilaajaa ylimaaraisesta
tyosta

- tuotteen asennushinta elementtitehtaalla poikkeaa tasta laskelmasta:
uusi vertailukelpoinen hinta saatu myyntipaallikké Auviselta

Toteutuvat kustannukset yhdelle ldpivientitiivistykselle talla tuotteella:

Lapivientikappale 19,56 € / kpl 1 kpl
Rakennesuunnittelija 6,00 €/ 1 kpl 1 kpl
Asennus elementtitehtaalla 10,00 €/ 1 kpl 1 kpl

Palokatkotiivisty6sta aiheutuvat kulut (alv 0%) 39,56 € / kpl




LIITE 3. Palokatkovaahdon, CFS-F FX, kustannukset

Selvitetdaan palokatkotiivistystyosta aiheutuvat kulut yhta lapivientia kohden, kun

tuotteen asentaa rakennusliikkeen oma tydntekija.

Hilti Suomi Oy, Palokatkovaahto, CFS-F FX

55

Pakkauskoko: 325 ml
Materiaalin riittoisuus /pkt: 2100 ml
Hinta: 26,75 € / kpl (alv 0%)

Lapivientivarauksen vahimmaiskoko, &:
kupariputki 22 mm + kivivilla 2 * 40 mm + sauma 2*20 mm = 142 mm

Lapivientivarauksen pinta-ala: 1,58 dm?
Palokatkotuotteen pinta-ala varauksessa: 0,77 dm?
Palokatkotuotteen materiaalimenekki: 1533 ml =0,73 kpl
Palokatkotuotteen kustannukset (alv 0%): 19,53 € / lapivienti

Huomioitavia asioita tuotteesta:
- lapivienti taytetdaan kokonaan palokatkotiivistysmateriaalilla
- Putken ymparilla jatkuva 40 mm kivivilla, my&s seinan kohdalla

- ETA-hyvaksynndssa maininta ainoastaan kupariputkien kokoluokat 28-
88.9 mm

- Hilti Suomi Oy:n tekninen asiantuntija ehdotti tata tuotetta suosituksena

-> Varmistettava tuotteen soveltuvuus asiantuntijan lausunnolla

Toteutuvat kustannukset yhdelle lapivientitiivistykselle talla tuotteella:
Palokatkomateriaali 19,53 €/ kpl 1 kpl
Tyo (sis. valmistelu) 27,00 €/ 1h 1 kpl

Palokatkotiivisty6sta aiheutuvat kulut (alv0%) 46,70 € / kpl




LIITE 4. Akryylipalokatkomassan, CFS-S ARC, kustannukset

Selvitetdaan palokatkotiivistystyosta aiheutuvat kulut yhta lapivientia kohden, kun

tuotteen asentaa rakennusliikkeen oma tyontekija.

Hilti Suomi Oy, Akryylipalokatkomassa, CFS-S ARC

Pakkauskoko: 580 ml
Materiaalin riittoisuus /pkt: 580 ml
Hinta: 8,82 € / kpl (alv 0%)

Lapivientivarauksen viahimmaiskoko, &:
kupariputki 22 mm + kivivilla 2 * 20 mm + sauma 2*30 mm = 122 mm

Lapivientivarauksen pinta-ala: 1,169 dm”

Palokatkotuotteen pinta-ala varauksessa: 0,867 dm?

Palokatkotuotteen materiaalimenekki: 87 ml =0,15 kpl
Palokatkotuotteen kustannukset (alv 0%): 1,32 € / lapivienti

Huomioitavia asioita tuotteesta:

palokatkotiivistysmateriaali sijoitetaan vain seindpinnoille, valiin kivivilla
- Putken ymparilla jatkuva 40 mm kivivilla eriste, myds seinan kohdalla

- ETA-hyvaksynndssa maininta ainoastaan kupariputken halkaisija 28 mm
- Hilti Suomi Oy:n tekninen asiantuntija ehdotti tata tuotetta suosituksena

- Varmistettava tuotteen soveltuvuus asiantuntijan lausunnolla

Toteutuvat kustannukset yhdelle ldpivientitiivistykselle talla tuotteella:

Palokatkomateriaali 1,32 € / kpl 1 kpl
Kivivilla 1,33€/m’ 0,01 m*
Tyo (sis. valmistelu) 27,20€/ 1h 1 kpl

Palokatkotiivisty6sta aiheutuvat kulut (alv 0%) 28,50 € / kpl




LIITE 5. Komponenttivaahdon, 2K-FOAM, kustannukset

Selvitetdaan palokatkotiivistystyosta aiheutuvat kulut yhta lapivientia kohden, kun

tuotteen asentaa rakennusliikkeen oma tyontekija.

Joints Oy, Komponenttivaahto, 2K-FOAM
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Pakkauskoko: 380 ml

Materiaalin riittoisuus: 2 300 ml

Hinta: 32,00 € / kpl (alv 0%)

Putken ja villan vaatima varauksen halkaisija, &:

kupariputki 22 mm + kivivilla 2 * 30 mm = 82 mm

Putken ja villan summattu pinta-ala: 0,53 dm?

Palokatkotuotteen pinta-ala varauksessa: 0,35 dm?

Palokatkotuotteen materiaalimenekki: 690 ml =0,3 kpl
Palokatkotuotteen kustannukset (alv 0%): 9,80 € / lapivienti

Huomioitavia asioita tuotteesta:
- lapivienti taytetaan kokonaan palokatkotiivistysmateriaalilla
- putken ymparilld jatkuva 30 mm kivivilla eriste, myos seinan kohdalla
- huolehdittava myos riittavasta asennustyotilasta

- Lopulliset suunnitelmat varmistettava asiantuntijalla

Toteutuvat kustannukset yhdelle lapivientitiivistykselle talla tuotteella:
Palokatkomateriaali 9,80 € / kpl 1 kpl
Tyo (sis. valmistelu) 27,20€/ 1h 1 kpl

Palokatkotiivisty6sta aiheutuvat kulut (alv 0%) 37,00 € / kpl
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LIITE 6. Palokatkomassan, BarraFlame, kustannukset

Selvitetdaan palokatkotiivistystyosta aiheutuvat kulut yhta lapivientia kohden, kun

tuotteen asentaa rakennusliikkeen oma tyontekija.

Bestlevel Oy, Palokatkovaahto, 2K-FOAM

Pakkauskoko: 15 kg
Hinta: 202,50 € / kpl (alv 0%)

Putken ja villan vaatima varauksen halkaisija, &:
kupariputki 22 mm + kivivilla 2 * 30 mm = 82 mm
HUOM! Halkaisijan koossa ei ole huomioitu asennustilaa.

Materiaalin menekki: 5 kg / m2

Palokatkotuotteen kustannukset (alv 0%): 13,50 € / lapivienti

Huomioitavia asioita tuotteesta:
- vahimmaispaksuus palokatkotuotteen muodostamalle kalvolle 0,75 mm.
- tuotteen riittoisuus on arvioitu tuote-edustajan saaduista tiedoista
- putken ymparilla jatkuva 30 mm kivivilla eriste, myds seinan kohdalla

- seindn ja putken valissa oleva tyhja tila taytetaan villatilkkeella molem-
mista seindpinnoista 50 mm, mista saadaan asennuspinta palokatkomas-
salle

- Lopulliset suunnitelmat varmistettava asiantuntijalla

Toteutuvat kustannukset yhdelle lapivientitiivistykselle talla tuotteella:

Palokatkomateriaali 13,50 € / kpl 1 kpl
Kivivillaeriste 1,33€/m? 0,03 m®
Tyo (sis. valmistelu) 27,20€ / 1h 1 kpl

Palokatkotiivisty6sta aiheutuvat kulut (alv0%) 40,74 € / kpl
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LIITE 7. Palokatkourakoitsijoiden tarjoukset

Tarjouspyynnon rajauksina olivat mm. ennalta maaritetty 120 mm lapivientivarauk-
sen halkaisija, yksittdainen 22 mm kupariputki [apivientiputki 200 mm terasbetonisei-
nassa, seka tydn toteutus samanaikaisesti kyseisen kerroksen lapivientien kanssa (ks.
luku 5.6 Palokatkourakoitsijat). Tarjouksesta tuli ilmeta kustannukset yhta palokat-
koa kohden. Oleellisena rajauksena oli kdytettavien tuotteiden oltava ETA-
hyvaksyttyja. Taulukossa 6 on listattu palokatkourakoitsijoiden kayttama tuoteperhe

ja hinta yhta lapivientia kohden.

TAULUKKO 6. Palokatkourakoitsijoilta saadut hintatiedot

Palokatkotiivistyksen tekija Palokatkotiivis- Hinta (alv 0 %).
tystuoteperhe
Sisd-Suomen Paloeriste Oy Hilti 12,00 € / lapivienti
Palokatkotukku Parkkinen Oy Hilti 19,03 €/ lapivienti
FPIC Oy BarraFlame 9,33 €/ lapivienti
Palokatkomiehet Oy Hilti -

Halvin vaihtoehto taulukon 6 mukaisesti oli FPIC Oy:n tarjous. Asennustyon johtajan
Aution mukaan tarjottu hinta sisaltaa lapivientitiivistyksen asennusty6t, materiaalit ja
lapiviennin merkkaamisen. Myds vaadittavien asiakirjojen laatiminen kuuluu urak-

kaan, mista ei laskuteta asiakasta.

Sisd-Suomen Paloeriste Oy:n tarjous sisalsi Hiltin palokatkomassan CFS-M RG:n kay-
ton 120 mm kokoisessa lapivientivarauksessa, kun kyseessa on 22 mm kupariputki 30
mm kivieristeelld. Palokatkotukku Parkkinen Oy puolestaan tarjosi hintaan kuuluvaksi
"kaikki hompotykset”, mita olivat ilmeisesti normaalin tyon lisdksi materiaalit, lapi-

vientien merkkaaminen ja tarvittavien asiakirjojen laadinta.
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LIITE 8. Lapivientivarauksen teosta aiheutuvat kustannukset

Selvitettiin lapivientivarauksen teosta eri tavoin aiheutuvat kustannukset tarjouksien
ja hinnastojen perusteella. Elementtitehtaaksi valittiin vertailutydmaalle elementit
toimittava Lipa-Betoni Oy ja timanttiporausurakoitsijaksi myos kyseiselld tydmaalla

toimiva Suomen Timanttity6 Oy.

ELEMENTTITEHTAAN TOTEUTTAMA VARAUS

Niinisen Markon (YIT) valittamassa LipaBetoni Oy:n hinnastossa on hinnoiteltu lapi-
vientivaraukset koon mukaisesti. Kaikki tydssa tarkastelemat pyoreat varaukset kuu-
luvat hinnaston pienimpaan luokkaan, 0 - 299 mm varauksiin. Kyseisen luokan mitta

sisaltaa pyoreat varaukset halkaisijaltaan ja neliomaiset varaukset sivumitaltaan.
Halkaisijaltaan 120 mm pyorean lapivientivarauksen hinta on 30,00 € (alv 0 %).

Jotta saimme mahdollisimman vertailukelpoisen laskelman, kyseenalaistimme hin-
nastonmukaisen hinnan johtuen huomattavasta erosta Sewatecin asennushintaan
nahden. Nain ollen uudeksi hinnaksi tassa tapauksessa muodostui 6 € per varausauk-

ko.

TIMANTTIPORAUSURAKOITSIJAN TOTEUTTAMA VARAUS

Niininen valitti myos tydmaalla usein kdytetyn timanttiporausurakotisijan, Suomen
Timanttityo Oy:n hinnaston. Hinnastoa selviteltdessa haastattelin kyseisen yrityksen
toimihenkil6d, Matti Kaurijokea, jotta pystyin varmistamaan laskutusperiaatteet.
Timanttiporauksesta koituvat kulut muodostuvat reikien lukumaarasta, reian hal-
kaisijasta ja poraussyvyydestd, vesi-imurin ja painevesipullon vuokrasta, seka kalus-
tonsiirrosta. Yksittdisen reidn poraus tuo lisakustannuksia myos timanttiporaajan
tuntityosta, jota voidaan pitda vahimmaislaskutusmaarana, mikali muista kuluista ei

toteudu tarpeeksi korvauksia timanttiporausyritykselle.
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Laskennassa kdytettiin [dhtotietona porattavien reikien maaraa 20 kpl, mika kattaisi
samassa kerroksessa olevien samanlaisten varausten teon. Kaikki porattavat reiat

kuuluvat samaan hinnaston kokoluokkaan, 102 - 152 mm, seka porattava kohde olisi
200 mm terdsbetoniseind. Taulukosta 7 selvida aiheutuvat kustannukset edelld mai-

nittuun tilanteeseen.

TAULUKKO 7. Timanttiporausurakoitsijan toteuttaman 20 kpl varauksen kustannukset

a hinta Yhteensa (alv 0%)

Halkaisija 102-152mm 1,35€/cm/kpl 200cm * 20 kpl 540,00 €

Vesi-imurin vuokra 15,00 € / vrk 1 vrk 15,00 €
Painevesipullon vuok- 12,50 € / vrk 1 vrk 12,50 €
ra

Kalustonsiirto 55,00 € / kpl 1 kpl 55,00 €

20 kpl lapivientivarauksen teko 200 mm seinadn kustantaa 622,50 €

yhteensa:

Kun edellisen taulukon mukaiset kahdellekymmenelle lapivientivaraukselle kohdistu-
vat kulut jaetaan 20 kappalemaaralld, saadaan selville kustannukset yhta lapivienti-
varausta kohden kyseisessa tilanteessa. Lopulliseksi hinnaksi muodostuu 31,13 € (alv
0%). Timanttiurakoitsijan kdayttaman laskutusperiaatteen mukaisesti hinta tulee yksit-
taista porausta kohden sita edullisemmaksi, mitd enemman on porattavaa yhden
tyopdivan aikana. Liitteesta 10 selviaa myos timanttiporausurakoitsijasta aiheutuvat

kulut, kun tarve on vain yhdelle |lapivientivaraukselle.
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LIITE 9. Vertailtavien vaihtoehtojen kustannusvertailu

TAULUKKO 8. Vertailtavien vaihtoehtojen kustannukset

Lapivientivarauksen toteuttaja Lapivientikappale Hinta

(alv 0%)

Elementtitehdas Sewatec 39,56 €

Lapivientivarauksen toteutustapa Palokatkotiivistystuote
elementtitehtaan toimesta

Varausaukko Hilti, Akryylipalokatkomassa 44,53 €
Varausaukko Hilti, Palokatkovaahto 56,71 €
Varausaukko Joints, Komponenttivaahto 53,00 €
Varausaukko BestLevel, BarraFLAME 62,73 €

Lapivientivarauksen toteuttaja Palokatkotiivistystuote oman

tyon tekijan asentamana

Timanttiporausurakoitsija Hilti, Akryylipalokatkomassa 69,66 €
Timanttiporausurakoitsija Hilti, Palokatkovaahto 87,85 €
Timanttiporausurakoitsija Joints, Komponenttivaahto 78,12 €
Timanttiporausurakoitsija BestLevel, BarraFLAME 81,84 €
Timanttiporausurakoitsija Sisa-Suomen Paloeriste Oy 28,00 €
Timanttiporausurakoitsija FPIC Oy 25,33 €
Timanttiporausurakoitsija Palokatkotukku Parkkinen Oy 35,03 €
Timanttiporausurakoitsija Palokatkomiehet Oy -
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KUVIO 12. Vertailtavien tapojen ja tuotteiden kustannukset yhdelle lapiviennille
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LIITE 10. Vaaraan paikkaan sijoitetun lapivientivarauksen kustannukset

Kuviosta 13 selvida vaaraan paikkaan sijoitetun lapivientivarauksesta aiheutuvat kus-
tannukset, kun alkuperdinen lapivientivaraus paikataan umpeen rakennusliikkeen

muurarin tyona ja tehddan uusi lapivientivaraus timanttiporausurakoitsijan toimesta.

Laskelmassa on oletettu seuraavat asiat:

- entisen varauksen paikkaamisen toteuttaa muurari (20,00 € / tunti + sosiaali-
kulumaksut)

- laastin materiaalimenekki 2,3 litraa = n. 4 kg sakkitavaraa, seka

- timanttiporausurakoitsijan hinnaston ja haastattelun perusteella kustannuk-
set toteutuvat siitd, kun timanttiporausurakoitsijan tyontekija tulee tyomaalle
kaluston kanssa, siirtdaa ja valmistelee kaluston tyopisteelle, poraa yhden lapi-
vientivarauksen (& 120 mm) 200 mm terdsbetoniseindan ja poistuu tydmaal-
ta

Toteutuvat kulut voidaan pienentaa oleellisesti, kun timanttiporausurakoitsijalla po-
rautetaan useampia uusia lapivientivarauksia yhdellad kerralla. Timanttiporausura-
koitsijan (Kaurijoki Matti, Suomentimanttityé OY) mukaan laskutettava tuntikorvaus
vaihtuu poraussyvyyksista toteutuvaan laskutukseen, kun tilausmaéara on riittavan
suuri. Yhdesta porauksesta aiheutuvia kuluja voidaan verrata yrityksen vahimmais-

laskutusmaaraan.
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160,00 €

140,00 €

120,00€

100,00 €

80,00€

60,00€

40,00€

20,00€

0,00€

Vaaraan paikkaan sijoitetun lapivientivarauksesta
aiheutuvat kulut

m Materiaali: Tayttomassa
vanhaan reikdan

M Muurari: Vanhan reidn
paikkaaminen (1h) 34,00 €

B Timanttiporausurakoitsija:
162-250 mm reian poraus
1,35 €/cm/kpl

B Timanttiporausurakoitsija:
Vesi-imurin paivdavuokra
15,00 £/vrk

B Timanttiporausurakoitsija:
Painevesipullon paivavuokra
12,50 £/vrk

B Timanttiporausurakoitsija:
Kalustonsiirto 55,00 £/vrk

Yhteensa: 144,32 €

KUVIO 13. Vaaraan paikkaan sijoitetun lapivientivarauksen kustannukset
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LIITE 11. Kustannusvertailu, As Oy Jyvaskyla Sirous

Tassa liitteessa havaitaan esimerkkikohteeksi valitun, Sirouksen, kustannuksia tassa
opinndytetyossa tutkittuihin lapivienteihin. Naita olivat asuinkerrostalossa rappukay-
tavan ja huoneiston vilisissa terdasbetoniseinissa olevat kupariputket tiivistystuottei-
neen. Sirouksen kustannusvertailussa ei otettu huomioon Sewatec lapivientikappa-
leen kayttoa tydmaalla vallitsevan tyotavan ja huomattavan suurien kustannuksien

vuoksi.

Vertailemassa kerrostalossa rappukaytdvan ja huoneiston valisen seinan lapi oli joh-
dettu suunnitelmien mukaan kupariputkia yhteensa 122 kpl. Tahan lukemaan ei ole
otettu huomioon kerrostalon teknisien tilojen, varastojen ja kuivaushuoneiden lapi-
vienteja. Kupariputkien maara jakautui keskimmaisten kerroksittain osalta melko

tasaisesti (ks. KUVIO 14). Lapivientien lukumaara oli keskiarvoltaan 17 kpl per kerros.

Huoneistojen kupariputkilapivientien
jakauma kerroksittain

m1 krs
2. krs
W 3. krs
W4 krs
m 5. krs
6. krs

W 7. krs

KUVIO 14. Huoneistojen kupariputkildpivientien jakauma kerroksittain
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Tarkastelemien lapivientien kupariputkien painotettu keskiarvo oli 16,00 mm kaikista
lapivienneista. Yleisimmat huoneistoihin johdettava kupariputkikoot olivat 15 ja 18
mm, joita oli yhteensa 78 % kokonaisotannasta. KUVIO 15 havainnollistaa

erikokoisten kupariputkien osuudet kokonaisuudesta.

Huoneiston ja rappukaytavan valisissa
seinissa olevien
kupariputkilapivientien kokojen
jakauma, 1-7 krs

10 mm
B 15mm
B 18 mm
B 20 mm

KUVIO 15. Erikokoisten lapivientien jakauma , 1-7 krs

KUVIO 16 kertoo kustannuslaskelman vertailukohteeseen, kun laskelman kohteena
ovat huoneiston ja rappukaytavan valisen seindn kupariputkien lapiviennit kaikista
seitsemasta kerroksesta. Laskelmaan kuuluu varausaukon teosta aiheutuvat

kustannukset, palokatkourakoitsijan kustannukset tai vaihtoehtoisesti
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materiaalimaksujen lisaksi tyosta aiheutuvat kulut. Vaihtoehdot havainnollistavat

edullisimpia ja kalleimpia tapayhdistelmia.

Kustannuslaskelma, As Oy Jyvaskyla Sirous

Timanttiporausurakoitsija + Hilti

Palokatkovaahto CFS-F FX 9498 €

Timanttiporausurakoitsija + FPIC Oy 6119€

Elementtitehdas + Hilti Palokatkovaahto CFS-F

EX 6433 €

Elementtitehdas + Hilti Akryylipalokatkomassa

CFS-S ACR 4215€

Elementtitehdas + Fpic Oy

i

KUVIO 16. Rappukaytdvan ja huoneiston valisien lapivientien kustannukset

KUVIO 16 voidaan havaita, etta pelkastdadan tdman tyon vertailemilla vaihtoehdoilla
voidaan sdadstaa 122 kpl lapiviennin toteutuksessa huomattavia summia. Mikali
vertailukohteeksi otettaisiin kerrostalohanke kokonaisuudessaan kaikkine
lapivienteineen, palokatkourakoitsijoiden ammattitaidolla edellisen kuvion mukainen

vertailu antaisi todendkoisesti viela huomattavammat saastot.
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LIITE 12. Toimintamalli palokatkojen tiivistysty6hon rakennushank-

keessa

TOIMINTAMALLI PALOKATKOJEN TIIVISTYKSEEN,
KUN TYOT TOTEUTETAAN RAKENNUSLIIKKEEN
OMILLA TYONTEKIJOILLA

SUUNNITTELUVAIHE

~

PALOKATEOSUUNMNITELMA !

Laaditaan palokatkosuunnitelma, jossa
mainitaan:

- lapivientavien putkien koko ja materiaali

- [dpdistavat rakenteet: tyyppi, koko, El -luckka
- kaytettavat palokatkotuotteet eri tilanteisiin
- leikkaws ldpivientien tivistyksista (toimii
ohjeena asentajalle)

- lapivientien sijaintipiirustukset kohteessa

- huolto-ohjeet

LAPIVIENNIN TIIVISTYO

~

ETA!

Tiivistystydn toteutus:

- kdytetadn palokatkosuunnitelman mukaisia
ETA-hyvdksyttyja palokatkotuotteita ja chjeita
- noudatetaan palokatkotuotieen edellyttamia
minimivahvuuksia ja lisavaatimuksia

- l[apivientitiivistykset merkataan kylteilla (tai
muulla vastaavalla luotettavalla tavalla), mista
ilmenee kdytetty tuote, pdivays, asentaja

TIVISTYSTYON
TARKASTUS

~

TARKASTUSPOYTAKIRIA |

PALOTARKASTUS

Tyiin tarkastaminen:

- vastaava rakennusmestari vastaa
palokatkoista

- kaikki l@piviennit tarkastetaan

- laaditaan tarkastuspoytakira

A

LUOWVUTUS
TILAAJALLE

RAKENNUSHANKKEEN KULKU

<

Palotarkastajan katselmus:

- palotarkastajalle voidaan esittaa
palokatkojen suunnitelmallisuus ja
hyvaksyttavyys olemassa olevien
suunnitelmien ja poytakirjojen osalta

Kohteen luovutus tilaajalle:

- luovutetaan muiden asiakirjojen ja
kansioiden yhteydessa kansio
palokatkotiivistyksista

- kansio sisdltda vahintaan kaikki
taman kaavion mukaiset tiedot
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