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Taman insindoritydn tavoitteena oli tuottaa tydkalu palokatkojen suunnittelun ohjaukseen ja
tukemaan toteutuksen valvontaa. Tydssa kaydaan Ilapi palokatkojen laadulliset
perusperiaatteet alusta loppuun paaurakoitsijan nakékulmasta.

Palokatkoilla tarkoitetaan kohteeseen tehtyjen I&pivientien tiivistyksia hyvaksytetyilla
materiaaleilla palo-osastojen vdlille. Ty6ta laatiessa perehdyttiin eri valmistajien tuotteisiin,
rakentamisen paloturvallisuuteen koskeviin lakeihin ja maarayksiin, minkd jalkeen
haastateltiin projektiin kuuluvia toimihenkilita. Haastatteluista saatiin tukea ohjeiden ja
maaraysten tulkinnalle, mitk& tukevat teoreettista pohjaa palokatkojen suunnitteluun ja
toteutukseen.

Palokatkoty6t tahdistavat muita rakennusvaiheita, joten asennusty6t tulee ottaa huomioon
aikataulua laadittaessa. Palokatkourakoitsijat ovat yleensa viimeisten urakoitsijoiden
joukossa, jotka lahtevat tydomaalta. Palokatkotdiden tahdistuksella, oikea-aikaisilla
suunnitteluilla ja asennuksilla saadaan aikaan optimaalinen tyoskentelytahti, joka palvelee
paaurakoitsijaa, asentajia ja tybmaata rakennusvaiheessa.

Avainsanat l&pivienti, palokatko, dokumentaatio, paloturvallisuus
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Abstract

Author Ville Pussinen
Title Guide to Planning Fire Stops Building Services Engineering
Number of Pages 37 pages + 1 appendix
Date 26 March 2021
Degree Bachelor of Engineering
Degree Programme Building Services Engineering
Professional Major Electrical Building Services
Instructors Aamos Lemstrom, Senior Lecturer
Joonas Wirzenius, HVAC specialist

The purpose of this Bachelor’s thesis was to create a guide to aid the planning and executing
of firestops, the sealing of bushings between fire compartments, in a construction project.
The thesis discussed the quality demands and principles from the beginning of a project
from the perspective of the main contractor.

The thesis was based on literary material such as guides and documents created by officials,
contractors and manufacturers. The literature review was followed by interviews with staff.

It was established that the installation of fire stops should be take into account when planning
the schedule, as they have an effect on the other construction phases. Firestop contractors
were seen to be among the last contractors to leave the site. Thus, well timed planning and
installations result in an optimal work pace that serves the client, installers and site during
the phase.

The guide created in the thesis can be used in new projects. It is clear and can help staff to
start new projects, as it summarizes the necessary work steps and makes it easier to train
new foremen.

Keywords firestop, documentation, fire safety
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1 Johdanto

Rakennushankkeissa ei ole selkeaa toimintamallia ja ohjeistusta palolapivientien
tiivistyksille. Suunnitelmissa vedotaan usein valmistajien ohjeisiin ja ty6t tehdéén yleisten
ohjeiden mukaisesti, jolloin ristiriidat tarkkojen suunnitelmien kanssa ovat mahdollisia.
Insin6oritydn tavoitteena oli tehdd konsernin kayttéon talotekniikan palotekniseen
suunnittelunohjaukseen valmis tyokalu osaksi talotekniikan toimintamallia, mika
helpottaa seka ohjeistaa palokatkottavien lapivientien suunnittelua, toteutuksen
valvontaa ja dokumentointia. Tyon aihe valittiin yhteistydssa esimerkkikohteen
talotekniikkaosaston kanssa ja varsinkin talotekniikkapuolella kyseiselle tyolle n&htiin
kannattavuutta. TyO0 toteutettiin SRV Rakennus Oy:lle ja esimerkkitapauksena kaytettiin

toimitilatybmaata Jatkasaaressa.

Insindoritydssa tullaan kasittelemaan talotekniikan suunnittelunohjausta, paloteknisiin
maarayksiin tutustumista ja kustannusten arviointia. Kaytetyt ja kehitysta vaativat
toimintatavat tuodaan tarkemmin tuloksissa ja paatelmissé esille. Toimintaohjeessa on

maaritelty tarkemmin mahdollisista toimintatavoista.
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2 Talotekniikan paloturvallisuus

2.1 Palokatko ja osastointi

Palokatkolla tarkoitetaan rakenne- ja tekniikkatyypin mukaan palo-osastojen valisten
aukkojen ja lapivientien tiivistysta tarvittavilla materiaaleilla. Sen paamé&éaraisena
tarkoituksena on estaa savukaasujen ja palon levidminen rakennuksessa. Palokatkoon
voi sisaltya yksi tai useampi lapivienti. Suunnitelmien mukaisen palokatkon tarkoituksena
on tehda lapiviennisté paloluokitusta vastaavan seinérakenteen. [1.]

Palokatko tehd&aéan usean eri materiaalin yhdistelmasta, jolla pystytaan tekeméaén toimiva
eristys ja tiiveys. Erilaisten materiaalien yhteisvaikutuksesta palokatkottavat osat
toimivat my6s aanikatkona, silldA materiaalit katkaisevat aanen kulun tilojen valilla.
Esimerkiksi toimiva aani- ja palokatko ilmanvaihtokanaville saadaan yhdistettdessa
kivivillaa ja akryylipohjaista palokatkomassaa. Palokatkossa ja tiivistyksessa kaytetyt

materiaalit voi olla palavaa, mutta ne eivat saa edistaa paloa rakennuksessa. [1.]

Palo-osastointi tehdaan yleensa kaikkiin uusiin rakennettaviin rakennuksiin seka
saneerauskohteisiin. Osastoinnilla tarkoitetaan, ettd rakennus jaetaan tiettyihin
osastoihin tulipalon ja savukaasujen levidmisen rajoittamiseksi. Kuvassa 1 on esitetty
toimiva palo-osastointi, jossa lapiviennit on palokatkottu. Palo-osastoinnilla pyritdéan
turvaamaan rakennuksesta turvallisin  poistuminen, rajoittamaan ylimaaraiset
omaisuusvahingot seké helpottaa sammutus- ja pelastustditd. Yleisesti on maaréatty, etta
omiksi palo-osastoiksi jaetaan jokainen asunto ja rappukaytavat asuinkerrostaloissa.

Tata maaraysta sovelletaan myds toimitilarakentamisessa. [4.]
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Osastoiva
Palo- rakenne, jossa
osasto, jossa palokatko-
tulipalo- lapivienti

Palo-osasto,
joka saastyy
tulipaloita
rakenteen
El-luokituksen
ajan

Kuva 1. Havainnollistava kuva palokatkosta.

2.2 Palokatkomateriaalit ja paloluokka

Talotekniikka ja niiden tarvitsemat paloeristykset siséltyvat rakennuksen palotekniseen
osa-alueeseen. Tarvittavilla paloeristyksilla estetddn ensisijaisesti palon leviaminen
osastosta toiseen rakennuksen sisalla. Asennuksessa seké suunnittelussa tulee ottaa
huomioon eri eristysmateriaalien ominaisuudet ja paloa rajoittavat kokonaisuudet.
Aikaisemmin kaytossa olleet Suomen rakentamismaarayskokoelman osat E1, E3 ja E7
kasittelivat materiaalien ja teknisten kokonaisuuksien vaatimuksia. Nama maaraykset on
korvattu ymparistoministerion asetuksella rakennusten paloturvallisuudesta (848/2017)
1.1.2018. [4.]

Markkinoilla on useita eri valmistajien tuoteperheita palokatkoille. Yleisimpia kaytettyja
materiaaleja ovat erityyppiset palomansetit, kipsi- ja sementtimassat sekd paloakryylit.
Tarkeintd kaikissa asennustavoissa on huomioida kyseisen asennusmenetelméan
asennusohjeet, joissa mainitaan tarvittavat materiaalit, niiden ominaisuudet ja paksuudet
sekad kohdennettavat asennustavat. Materiaalivalintoihin vaikuttavat myos talotekniikan
kannakoinnit niiden etaisyyksineen rakenteista, materiaalin lAmmaonsiirtymisen estavat

lisderistykset seka eri asennustapojen hybridi-vaihtoehdot. Palokatkomateriaalien
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luokitusperusteena on niiden vaikutus mahdollisen palon leviamiseen, savun
tuottamiseen ja palavaan pisarointiin. Lapivienneissa kaytetyt palokatkotuotteet valitaan
ensisijaisesti putken materiaalin mukaisesti. Materiaalivalintaan vaikuttaa myds seinén
rakenne ja paksuus. Kuvassa 2 on esitetty materiaalin tarkeys palo-osastoinnissa.
Paloeristeitd valittaessa on sen paksuus ja soveltuvuus eristeeksi varmistettava
valmistajan tuotehyvaksynnoista. Esimerkiksi ilmanvaihtokanavien paloeristeiden tulee

tayttda standardin EN 1366-1 palokokeen sisd- ja ulkopuolisten vaatimukset

palokuorman osalta. [11.]

Kuva 2. Palokatkomateriaalien tarkeys palo-osastoinnissa.

Rakennuksissa on erilaisia paloluokkia, jotka on jaettu rakenteiden palonkestavyyden
perusteella. Luokkia on kolme, jarjestyksesta kestavimmasta heikoimpaan. Kantavien ja
osastoivien rakennuksen osien palonkestavyysvaatimukset kuvataan tasokuvaan
merkinnd@illd, joista iimenee palonkestoaika minuutteina, kantavuus, tiiveys ja eristyvyys.
Liséksi on mahdollista tdydentdd suunnitelmia rakennusosien palonkestavyyteen
iskunkestavyydella palotilanteessa. Paloturvallisuus esitetddn suunnitelmissa ja

tasokuvassa REI-luvulla, joka ilmaisee rakenteiden palonkestoajan. Kuvassa 3 esitetdéan
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asuin- ja tyopaikkarakennuksen paloluokan maéarittdminen, jota sovelletaan myds
toimitiloille. Kirjaimella R kuvataan kantavuutta, joka rakenneosan tulee silyttdd
vaaditulta palonkestoajalta. Kirjaimella E kuvataan rakenneosien savukaasu- ja
[Ampdsateilytiiveyttd, joiden taytyy pitda vaadittu palonkestoaika. Kirjaimella | kuvataan

rakenneosien palonkestavyyttéa eristyvyyden suhteen. [4.]

Asuin- tai tyopaikkarakennus

| 1 kerros | | 2 kerrosta | 3-4-kerroksinen asuin- 3-8 kerrosta l | yli 8 kerrosta
rakennus, jonka kaikki
kerrokset kuuluvat
asunnoittain  samaan
auinhuoneistoon

U | N N b

korkeus korkeus yli korkeus korkeus yli | | korkeus korkeus yli korkeus korkeus yli
enintaan 9 metria enintaan 9 metria enintaan 14 metria enintdan 28 metria
9 metria 9 metria 14 metria 28 metria

'
o ®
L B l l L 1

kerrosala | | kerrosala kerrosala kerrosala kerrosala kerrosala kerrosala | | kerrosala
enintadn | | yli 2400 m** enintaan yli 1600 m** | | enintdan yli 12000 m? enintadn | | yli 12000 m’
2400 m** 1600 m** 12000 m? 12000 m*

paillekkaisia automaattinen
asuntoja sammutuslaitteisto

el kylld kylla ei

o @
r l J l L J

enintaan 250 | | yli 250 enintadn 150 | | yli 150 enintaén 1000 | | enintadn 1000 || yli 1000
henkilaa * henkiloa * henkiléd * henkilga * henkiléa henkiloa henkilaa

*Katso automaattisella sammutuslaitteistolla sallitut lievennykset asetuksen 8. §:n taulukoista 1-2.

Kuva 3. Asuin- tai tydpaikkarakennuksen paloluokan maérittdminen.
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2.3 Maaraysten vaikutus toimitilarakennuksiin

Nykyiset  maaraykset perustuvat yleiseurooppalaiseen rakennusosa- ja
rakennustarvikeluokitusjarjestelmaan. RakMk 2011:n péaivityksessd 15.4.2011
maariteltiin palokatkojen standardiksi EN 13501-2 ja siihen vaikuttavia testistandardeja
ovat muun muassa EN 1366-3 ja EN 1366-4. Varsinaisia palokatkoihin velvoittavia lakeja
on kaksi. Maankaytto- ja rakennuslaki sekd ty6turvallisuuslaki. Palokatkojen
olennaisimmat pykalat 16ytyvat maankayttd- ja rakennuslain luvusta 17 ja 117 b 8§

paloturvallisuus seka tyoturvallisuuslain jakeesta 32. [8.]

2.4 Lainsaadanto

Maankaytt6- ja rakennuslain 132/1999 17 luvun 117 b &:n on mainittu, ettd rakennus
suunnitellaan ja rakennetaan paloturvalliseksi kayttétarkoituksen edellyttamalla tavalla.
Laissa kerrotaan muun muassa sitd, ettd rakennuksen kantavien rakenteiden tulee
kestaa tulipaloa niille maaratty vahimmaisaika. Vahimmaisaikaan otetaan huomioon
ihmisten poistuminen rakennuksesta, mahdollinen rakennuksen sortuminen, tulipalon

saaminen hallintaan ja koko pelastustoiminta. [8.]

Rakentamisen aikana kaytetyt materiaalit, tuotteet ja laitteet taytyy olla rakennuksen
kayttoon soveltuvia paloturvallisuuden kannalta. Lisaksi, maankaytto- ja rakennuslain
pelastuslain 379/2011 3 luvun 9 8:ss& on esitetty rakennuksen varsinaisen omistajan
seka sen haltijan tai mahdollisen toiminnanharjoittajan velvollisuuksista huolehtia palo-

ja poistumisturvallisuudesta pykalan maaraamalla tavalla. [3.]

2.5 LVIAS-materiaalit ja lapiviennit

Talotekniikan materiaalit vaikuttavat kaytettaviin  palokatkomateriaaleihin, silla
palotilanteessa sulava tekniikka tarvitsee tiivistykseen turpoavaa palokatkomateriaalia.
Turpoavaa palokatkomateriaalia ei tarvitse ensisijaisesti kayttaa lapivienneissa, joissa
on kaytetty metallista materiaalia. Asennuskohteen tilasta ja maarayksista riippuen,
taytyy valita oikeat materiaalit oikeaan kohteeseen. Esimerkiksi sinkityt terasputket, jotka

johtavat hyvin lampda, vaativat 500:n mm saattoeristyksen seinarakenteen molemmille
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puolille, jos ei kayteta sementti- tai kipsipohjaista massaa palokatkossa. Saattoeristysta
ei kuitenkaan tarvita, mikali rakenteen paksuus ylittdéd 240 mm, jolloin tiivistys voidaan
suorittaa sementti- tai kipsipohjaisella palokatkomassalla. Kaikkia palokatkoasennuksia
tehtdessa on huomioitava asennuskohteen puhtaus ja tarvittaessa puhdistettava
asennuspaikka varmistaen hyva tartuntapinta. [1, luku 3.2.]

Putkilapivienneissa palokatkomateriaalit valitaan kéaytetyn putken materiaalin ja
l[&piviennin  koon mukaan. Mitkdan metalliputket eivat ensisijaisesti vaadi
tulipalotilanteessa turpoavaa materiaalia palokatkoon. Muoviset putkistot tarvitsevat sen
sijaan palokatkotuotteen, jolla on turpoava ominaisuus. [19.] Kuvassa 4 on esitetty
turpoava palokatkomansetti, joka on asennettu asennusohjeen mukaan PVC-putken
ymparille. Kuvassa 5 on esitetty palotilanteessa toiminut palomansetti PVC-putken

ymparilla.

Lisédksi suunnitelmissa tulee huomioida mahdollinen materiaalien vaihtuminen
osastoiden valilla. Materiaalin vaihdoksessa tulee huomioida minimietéisyydet
osastoivasta seinarakenteesta seka sen lAmmdnsiirtyminen ja tarvittaessa tehda
liséeristys lapiviennin kohdalle. [1.]

Kuva 4. Muovinen putkilapiviennissa kaytetty mansettia, joka turpoaa palotilanteessa.
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Kuva 5. Testissa kaytetty palokatkomansetti ja muovinen putkilapivienti.

Sahkolapivientien  tiivistykseen on olemassa monia eri toteutustapoja. Eri
toteutustapojen puitteissa sahkdlapivientien tiivistys sallii asennuksissa enemmaéan
variaatioita. Erityisesti jalkikateen tehtdvét kaapeloinnit ovat todella téarkeda ottaa
huomioon toteutusvaiheessa. Muuntojoustavuus lisdantyy asuin- ja toimitiloissa

jatkuvasti, joten sitd pitdd huomioida suunnittelussa.

Kuva 6 on havainnekuva modulaarisesta palokatkosta, joka on muuntojoustavuuden
kannalta erinomainen. Modulaariset palokatkot ovat yleisin kaytetty asennustapa
kaapeleiden palokatkoissa. Yleisin kaytetyin sdhkokaapelien palokatkon asennustapa
on kaapelien niputus ja aukon massaus suunnitelmien mukaisesti, esimerkiksi
sementtipohjaisella palokatkomassalla. Palokatkoja on mahdollista tehda yksittéisina

kaapeleina ja nippuina. Naiden liséksi on mahdollista toteuttaa yhdistelmédetaljeja. [1.]
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Kuva 6. Havainne modulaarisesta palokatkosta.

2.6 Dokumentointi

Palokatkoty6t tulee dokumentoida paaurakoitsijan hyvaksymalla tavalla. Esimerkiksi
SRV  Rakennus Oy  kayttdd4  verkossa  tapahtuvaa  kokonaisvaltausta
laadunvarmistusohjelmaa, Congridia. Kuvassa 7 on esitetty kuvakaappausnakyma
Congridista ja sen tarkastuksista. Varsinaisilla palokatkotuotteiden valmistajilla on
kaytossaan omia laadun dokumentointiin kehitettyja dokumentointisovelluksia.
Laadunvarmistuksen ja dokumentoinnin avulla voidaan jalkikateen tarkastella ja havaita
my0os piilossa olevia palokatkoja. Viranomaistarkastuksissa tarkastajan on vaivatonta

tarkastella helposti dokumentoitua listausta. [19.]
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07 Palokatkojen tarkastus

Tarkastukset ¥ & Raportt
Etsi

Pvm. ~ | Mittaus 4 Status 4 luonut  #

aksyity vx

syty v

aksyity vx

syry v

aksyty v

R4 8 8 e e

L
L
L
L
La,
L
L
L
L sytty v
L

<

sksyty vE

v | kappalena

Naytetaan 1-10/ 24 kappalstta

Kuva 7. Kuvakaappaus Congridin laadunvarmistusjarjestelméasta.

Dokumentointi on palokatkourakan aikana tapahtuva tydvaihe, joka toteutetaan aina
tehdyn tyon jalkeen. Urakoitsija paivittaa tarkastusasiakirjaa tbiden edetessé ja korjaa
mahdollisia puutteita niiden ilmetessa. Palokatkourakoitsijan velvollisuus on merkata
tehty palokatko hyvaksytylld palokatkotarralla tai -kilvelld. Kuvassa 8 on esimerkki
palokatkotarrasta. Merkkauksen taytyy sisaltaa kaytetty materiaali tai detalji, yrityksen ja
asentajan nimi, paivamaara seka paloluokka. Toteutuksen valvonnassa on tarkeaa

kiinnittda huomiota, ettei kyseista tarraa maalata yli tai tuhrita muilla tavoin. [1.]

Oy Yritys Ab
Palokatko asennusmeneteimineen perustuu
<€ CE- merkintaan
Rakennuspakkakohtaiseen
Muuhun luotetavaan selvitykseen

MERKINTA KATTAA: (O huonetitan (J yksittaisen palokatkon

TUOTE: ASENNUSYRITYS:
[ 1uoTE 1
[ uore 2 ASENTAJA
[ 1uote3
[Cmuu TuoTe: PVM:
/ 120
PALOLUOKKA =

| Oe1s083 060062008 12008 240

Kuva 8. Esimerkki palokatkotarrasta.

Dokumentointi on p&&durakoitsijan ensimmainen todiste tehdysta tyostda. Esimerkiksi
palotilanteen jalkiselvityksessa voidaan kayttaa dokumentaatiota hyddyksi ja selvittaa,

onko palokatkoty6t tehty suunnitelmien ja asennusohjeiden mukaisesti. Lisaksi
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sijaintitietoon perustuva dokumentaatio helpottaa alakattojen ylapuolisten palokatkojen
huoltoa ja tarkistusta, silla etsimiseen ei kayteta turhaa aikaa.

Esimerkkikohteessa kaytettiin Hilti Oy:n dokumentaatiosovellusta, jonka tulosteet
tallennettiin laadunvarmistusohjelmaan ja projektipankkiin. Kuvassa 9 on esitetty Hilti
Oy:n dokumentaatiosovelluksen etusivu. Edella mainittua dokumentaatiosovellusta on
myo6s mahdollista kayttaa alypuhelimella tydkohteessa, jossa tehtyyn asennukseen on
helppo liittdd valokuvia. Ohjelmaan on ladattu kohteen pohjakuvat ja muut
palokatkosuunnitelmat, joihin asentajalla on helppo paasy tydmaalta kasin, eika

asentajan tarvitse pitdd mukanaan paperista suunnitelmakansiota.

Projektit (2)

Q Lajittele aw Projektin tiedot m Hierarkiat  Projektiraportti

2D piirustukset

-

PROJEKTIN TIEDOT

Lapivienti (1241)

10krs
1krs
2krs
3krs
4krs

5krs

Tekniset dokumentit

Lisadokumentit

Kuva 9. Esimerkki Hilti Oy:n dokumentaatiojarjestelmasta. Kaytetty esimerkkikohteessa.

2.7 Tietomalli

Rakennusalalla puhutaan paljon tietomallinnuksesta. Rakennuksen tietomallin eli
lyhenteend BIM, paapainona on tuoda informaatio mukaan mallinnukseen. Euroopassa
ja yleisesti maailmalla uskotaan, ettd tuotetietomallinnuksen merkitys rakennusalalla
tulee nyt ja l&hitulevaisuudessa kasvamaan. Tietomalli tuo apua esimerkiksi

kiinteistonhoitajalle, silla se tarjoaa merkittavia etuja perinteisiin tydskentelytapoihin
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verrattuna. Tietomalli mahdollistaa paasyn rakennuksen tarvittavien osa-alueiden

tuotteiden tietoihin ja sijainteihin avaamatta esimerkiksi alakattoja.

Tietomallista saadaan paljon tietoa etukéteen ennen varsinaista sisarakennusvaihetta,
esimerkiksi tieto siitd, missé haastavimmat ty6t sijaitsevat. Tarkkojen tuotetietojen avulla
haastavia palokatkopaikkoja pystytaan aikatauluttamaan ja tahdistamaan paremmin
muiden talotekniikan tydvaiheiden kanssa. Lisaksi rungon pystytysvaiheessa saadaan

varmistus lapivientivarausten lukumaaréasta ja niita pystytaan tarvittaessa lisdadmaan.

Tietomallin avulla voidaan jo hankesuunnitteluvaiheessa kartoittaa rakennuksen
palokatkottavia lapivientien maaria. Tietomallista voidaan selvittaa lapivientikappaleiden
suuntaa antava lukumaara maaralaskennassa ja sen avulla voidaan laskea alustavaa
kustannusarviota palokatkotdiden suhteen jo ennen varsinaisen urakan aloitusta.
Kuvassa 10 on esitetty havainnollistava kuva tietomallista, jonka avulla voidaan laskea
esimerkiksi palopeltien m&ara. Olennaisinta tietomallin kannalta on se, ettd sieltd
I0ytyvat aina paivitetyimmat asennuspiirustukset ja suunnitelmat alueineen. Nama
puuttuvat usein mallista, jolloin asentajan taytyy luottaa ha&nen tydnjohtajansa
toimittamaan materiaaliin.
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Kuva 10. Kuva tietomallista, talotekniikkakuilusta.

Tietomallista on hydtya myos asentajille, silla sen avulla palokatkoasentaja voi tarkistaa
palokatkottavan asennuskohteen materiaalin ja koon. Kuvassa 11 on esitetty tietomallin
kohdeobjektin tilatiedot, joista selvidd esimerkiksi putkikoko. Nykyisin tietomallin tila- ja
kohdeobjektiin voidaan kirjata tietoa melkein rajaton maara. Esimerkiksi talotekniikan
putkilapivientikohteeseen voidaan merkitd putken putkikoko, kaytetty materiaali,
varauksen halkaisija ja kaytetty palokatkotyyppi, kuten mansetti tai muu vastaava
hyvaksytty toteutustapa. Lahitulevaisuudessa keskitytddan entistd enemman
tietomallipohjaisempaan rakentamiseen, jolloin kohdeobjektin tietoihin saadaan lisattya
kaikki asentajan seka tyonjohdon tarvitsemat tiedot detaljinumeroista rakennetyyppiin,
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jolloin asentaja tai tyonjohtaja voi varmistaa toteutuksen tybmaalta k&sin

tydmaatoimiston sijasta. [2.]

MName Value

Elevation Top 27.297 m
ExternallD 151u320000274rD3CvElar
File Name

File Uploaded 2020-06-29 05:24
Tag VOID-1

UniquelD MFbY23b4ebUkLIvGo2Pdrg
Bottom elevation +27.200

Class VOID

Description D100

Gross footprint area 0 m?

Height 100 mm

Layer

Length 370 mm
LoadBearing True

MNet surface area 0.1 m?
ObjectType D100

Phase 105

Reference VOID-1

Top elevation +27.300

Type D100

Volume 0m*

Weight 0

Width 100 mm

Kuva 11. Esimerkki lapivientivarauksen tilatiedoista.

3 Nykytilanne

3.1 Tutkimusmenetelmét

Tyo perustuu esimerkkikohteeseen, jonka organisaation sisdllda haastateltiin
toimihenkil6ita. Sisdltda varten haastateltin rakennus-, suunnittelu- ja konsulttialan
toimihenkil6ita, jotka ovat tydskennelleet pilottikohteessa. Haastattelun muodoksi valittiin
teemahaastattelu, silla analysoitavaa tietoa haluttiin vain tietyistd aiheista mutta

kysymykset pidettiin avoimina. Teemahaastattelun ideana on saada tietoa tutkijalle
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analysoitavaa materiaalia avointen kysymysten tai aihesuuntausten avulla, joihin ei
suoraa valmiita vastausvaihtoehtoja. Teemaan perustuva haastattelu sopii insinG0rityon
haastattelumuodoksi paremmin kuin esimerkiksi lomake- tai puolistrukturoitu

haastattelu, silla aihe kerda mielipiteita, joihin taytyi saada vapaita vastauksia. [16.]

Haastattelu tapahtui sédhkdpostin valityksella, ja valmiit avoimet kysymykset lahetettiin
haastateltaville. Haastattelujen avulla ty6hdén saatiin  sisaltd kokeneemmilta
rakennusalan ammattilaisilta ja toimihenkil6iltd, jotka ovat tehneet aiheeseen liittyvia
téitd useamman vuoden ajan. Haastattelut tehtiin vasta tydon loppupuolella. Nain

kysymykset oli helpompi toteuttaa, kun aihe oli tuttu ja selkeéné mielessa. [16.]

3.2 Haastattelut

Haastatteluja ei pidetty fyysisesti COVID-19-pandemian takia. Haastatteluja varten
kaytettiin etdpalavereihin soveltuvia tykaluja, kuten Teamsia. Etapalavereista sovittiin
haastateltavien henkildiden kesken ja niista lahetettiin kalenterikutsut. Haastatteluja on
kaytetty lahteend, ja analysoidut vastaukset muodostuivat luonnolliseksi insin6oritydn

sisélloksi. Haastattelurunko on tdman tyon liitteena.

Tyo6ta varten haastateltiin tydmaapaallikkéa, vanhempaa- ja nuorempaa mestaria, LVI-
asiantuntijaa, palosuunnittelijaa, urakoitsijan tydnjohtajaa, valvojaa ja hankkeen
projektipaallikkda. Haastattelut pidettiin usealla eri osaajalla ja tekijalla eri nakemysten
takia, silla haastateltavien tydkokemus vaihtelee eri tydntekijoiden vélilla todella paljon.
Tyokokemukseen verrattava oletus tietotaidosta, liittyen palokatkoihin, on vastausten
perusteella hyvin suppeaa, eika niin laajalla saralla mitd se oli olettamuksena ennen

tyota aloittaessa.

3.2.1 Vastausten analysointi

Kaikille haastateltaville kerrottiin opinndytetyon aihe ja sen rajaus, jonka perusteella
haastateltavien oli helpompaa vastata kysymyksiin. Kysymyksiin saatiin vastauksia
kattavasti ja oletetusti vastaukset olivat laajemmat kyseisia t6ita tehneiltd kuin henkil6ilta,

jotka eivat ole olleet aiheen kanssa tekemisissda. Esimerkiksi tydmaapaallikbn ja
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palosuunnittelijan vastaukset tukevat toinen toistaan, silla molemmat henkil6t ovat

tehneet yhteisty6ta koko prosessin ajan.

Palosuunnittelijalta ja tyomaapaallikolta tuli parhaiten mielipiteitd tehdyistd toista,
erityisesti virheista ja haasteista, kuten téiden sovittamisesta LSH-aikatauluun. Kaikki
haastateltavat kertoivat, ettd talotekniikka-alalla tehdéédn péaéasaantdisesti toita
urakkaluontoisesti, jolloin LVIAS-t6iden keskeyttamista on lahtokohtaisesti mahdotonta
ajatella puuttuvan tiivistyksen takia. Lahtokohtaisesti padurakoitsijalla on suuri vastuu
aikatauluttaa kaikki tahdistavat ty6t oikein sujuvuuden takia. Mikali aina tullaan ja

mennaan myohassa, eivat tyot valmistu oikeassa rytmissa.

Vastauksia analysoidessa monet haastateltavat mainitsivat, ettd raha ratkaisee
paloturvallisuuteen liittyvissa asioissa merkittavasti. Usein niin paljon, etté vaihtoehtoisia
toteutustapoja etsitdan liian kauan tiivistettavan kohteen korvaajaksi.

3.2.2 Vastausten yhteenveto

Haastatteluiden lahtokohtana oli selvittdd, mité haasteita, ongelmia ja ratkaisuja on
paloteknisissd asioissa koko prosessissa. Esimerkiksi palosuunnittelija pystyi
vastaamaan Kkattavasti, mitd haasteita han kohtaa tydssdédn ja missa asioissa
prosessissa on epaselvyyksia. Tyon paatelmiin ja ratkaisuihin tuli monimuotoisuutta
palosuunnittelijan né&kemysten avulla. Toisaalta monen muun vastaukset olivat
suppeampia ja sisalsivat vahemman syvallisempaa pohdintaa, jolloin niita ei voinut
kayttdd monipuolisten ratkaisujen tukena. Insind0ritydbhon saatiin eri tydntekijoiden

vastausten perusteella lisda sisaltoa ja niilla tuettiin omia paatelmia seka havaintoja.

Teemahaastattelut ja niihin saadut vastaukset sopivat insinddritydhon ja sen sisaltéon
erinomaisesti, silla selkeiden ja avointen kysymysten avulla niihin oli haastateltavien
helppo vastata kattavasti. Lisaksi haastateltavilta kysyttiin, oliko kysymyksissa jotain
tasmentamisen tarvetta mahdollisille vaarinymmarryksille. Vastausten perusteella
vaarinymmarryksiltd saastyttin. Teemaan perustuva haastattelu sopi aiheen

haastattelumuodoksi, silla vapaamuotoisia vastauksia tuli useampia.
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4 Esimerkkikohde

4.1 Kohteen esittely

Kohde on rakennusteknillisesti vaativa toimistotalo Jatk&saaressa, Helsingissa.
Toimistotalo on poikkeuksellinen hanke, jossa kestava kehitys, design ja hyvat
likenneyhteydet yhdistyvat toimivaksi kokonaisuudeksi. Poikkeuksellisen hankkeesta
tekee rakennuksen puinen runko seka julkisivuissa kaytetyt puumateriaalit. Toimistotalo
on laajuudeltaan noin 13 000 kerrosneliota kahdeksassa maanpaallisessé kerroksessa,
jotka  on valmistettu LVL-massiivipuuelementeistd. Massiivipuurakennus on
paloturvallinen, silla LVL-viilupuu ei pala normaalin puun tavoin, vaan se hiiltyy tietylla

teoreettisella nopeudella. Kohteen tontti on tasainen ja sijaitsee merenrannassa. [17.]

4.2 Kohteessa kaytetyt LVIAIS-materiaalit

Kohteessa kaytetaan toimitiloille ja asuinkerrostaloille tyypillisia LVIS-materiaaleja.
Viemadrit on suunniteltu ja toteutettu ruostumattomilla terds- sek& muoviviemareilla.
Ruostumattomalla  terdksella on  toteutettu runkolinjat, jotka  sijaitsevat
talotekniikkakuiluissa yhdessd muun LVI-tekniikan kanssa. Kuvassa 12 on esimerkki
muhvillisesta terasviemaristd. Aanta eristavilla muoviviemareilla on toteutettu
viemardinnit sellaisilla alueilla, joissa &&anivaatimukset ovat korkeammat Kkuin
ruostumattomalla terdsviemarilla. Kohteen ilmanvaihtokanat ovat perinteista sinkittya

kierresaumakanavaa.
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Kuva 12. RST-mubhvillinen terasviemari.

Kuvassa 13 on havainnollistettu, miltd kupariputkisto nayttdd. Kohteen vesi-, [Ammitys-
ja jaahdytysputket on suunniteltu paasaantdisesti kupariputkilla, jotka on eristetty
asennustodistusohjeiden seka detaljien mukaisella tavalla. Talotekniikkakuiluissa
kayttoveden ja lammityksen nousujohdot on toteutettu terdksella. Jakotukeilta
vesipisteille on kaytetty PEX-putkia. Kohteen erikoiset KVV- ja |V-jarjestelmat on
suunniteltu yhdesséd asiantuntijoiden ja suunnittelijoiden kanssa noudattaen

suunnitteluohjeita ja tarvittavia maarayksia.

Kuva 13. Havainnekuva kupariputkista.

Sahko-, tele- ja automaatiokaapeloinnin osalta on kaytetty markkinoilla yleisimmin
kaytettavia kaapeleita oheistarvikkeineen. Esimerkiksi tietolikennekaapelia on kulunut
toimitilaan noin 450 km. Valaistus on toteutettu varsin yleisella DALI-jarjestelmalla. [17.]
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4.2.1 Prosessin kulku

Suunnittelun aloitusvaiheessa keskitytaan yleissuunnitteluun, jossa tehdaan alustava
palokatkosuunnitelma ja huomioidaan rakennuksen palo-osastointi sekd rakenteet.
Rakennushankkeen pdaaurakoitsija hyvaksyttdd hankkeen suunnitteluosapuolet
rakennusvalvontaviranomaisilla. [7.] Kuvassa 14 on esitetty hankeprosessi

kaaviorakenteena.
Asennustydn valvonta ja
Palokatkojen tarve valmiiden téiden hyvaksynta Tarkastukset
I Tilaajan ja urakoitsijan Rakennusvalvonta- ja
Tilaaja . : 5

tyonjohto, pelastusviranomainen
palokatkosuunnittelija
Suunnittelu . "
Varsinainen asennustyd

Rakenne- ja

I e T Urakoitsijan patevi asentaja

Toteutus ja
laadunvarmistussuunnitelma

Urakoitsija ja tilaaja

Palokatkosuunnitelma ja
palontorjuntasuunnitelma

Kuva 14. Palokatkojen hankeprosessi.

Kohteen rakenne- ja palokatkosuunnittelija koostaa yleissuunnitteluvaiheessa
palokatkosuunnitelman. Padurakoitsijan suunnittelupalavereissa kaydaan lapi rakenteet
ja niihin jo tulevat varaukset yhdesséa asiantuntijoiden kanssa. TATE-asiantuntijoiden
kanssa yhteensovitetaan LVIS-jarjestelmat ja tarkistetaan niille varatut [&piviennit.
Tarkastelussa otetaan huomioon jarjestelmien osat, jotka lapaisevat osastoivien
rakennusosia ja suunnitellaan alustavat palokatkoratkaisut, jotka merkitaan

palokatkosuunnitelmaan.

Kokouksissa kaydaan lapi suunniteltujen ja kaytettavien palokatkoratkaisujen seka
palokatkotuotteiden kayttéedellytykset seka niiden rajoitukset. Valmis
palokatkosuunnitelma toimitetaan suunnittelijan toimesta
rakennusvalvontaviranomaisille hyvaksyttavaksi ennen palokatkojen asennustdiden
aloitusta sekd niiden muuttuessa. [7.] Kuvassa 15 on esitetty Hilti Oy:n valmis

palokatkosuunnitelma toteutukseen.
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Hilti. Outperform. Outlast.
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Kuva 15. Esimerkki Hiltin valmiista ETA-hyvaksytysta palokatkodetaljista.

Varsinaisen palokatkotydn aloituskokouksessa kaydéaan lapi palokatkojen toimintatavat
jakirjataan toteutuksesta vastaava tarkastusasiakirjaan. Yleisesti ottaen rakennuksen tai
kiinteiston  palokatkolapiviennit  toteutetaan  palokatkosuunnitelman  mukaisesti
noudattaen palokatkosuunnittelijoiden tyyppidetaljeita sekd& palokatkotuotteiden
asennusohjeita. Urakoitsijan velvollisuus on ilmoittaa p&&aurakoitsijalle mahdollisista
suunnittelun ja toteutuksen muutostarpeista seka esteista. Urakoitsija on vastuussa ajan
tasalla olevasta dokumentoinnista toteutukseen liittyen ja on velvollinen luovuttamaan
palokatkotdiden vastaanottokatselmuksen yhteydessa kiinteistén kayttd- ja huolto-
ohjeisiin liittyvat palokatkojen tarkastus- ja huoltotoimia koskevat ohjeistukset.
Palokatkosuunnittelija osallistuu palokatkoihin liittyvien urakkasuoritusten
vastaanottotarkastuksiin. Vastaanottokatselmukseen osallistuvat urakoitsijan lisdksi

suunnittelija, valvojat ja vastaavat tyonjohtajat. [7.]
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4.2.2 Osapuolet ja vastuualueet

Hankkeen urakkamuodosta riippumatta projektissa on mukana useita eri osapuolia,
joista jokaisella on tehtévansa ja vastuualueensa. Ensimmaisené rakennushankkeeseen
ryhtyvalla on huolehtimisvelvollisuus tyon toteutuksen laadusta seka teknisten
vaatimusten toteutumisesta. Velvollisuuksien toteutumisesta, varmistamisesta ja
todentamisesta voidaan sopia erikseen tdsmennetyin kohdin rakennusluvassa tai

hankkeen aloituskokouksessa. [11.]

Elinkaaren kannalta, toimivien ja tyyppihyvaksyttavien palokatkojen ohella, on tarkeaa,
ettd lapivientiin kuin [&pivientiin kiinnitetddn huomiota ja hoidetaan asianmukaisesti.
Erityisesti on kiinnitettdva huomiota kunnossapitoon kaytt6- ja huolto-ohjeen mukaisesti.
Koko prosessin aloittaminen alkaa tarpeen selvittdmisesta ja niiden yleissuunnittelusta.
Palokatkot maarineen seka detaljeineen selvidvat suunnittelijan laatimasta
palokatkosuunnitelmasta. Suunnittelijan tulee tayttda suunnitelmille asetetut

vaatimukset, joiden ratkaisut tulee esittaa palokatkosuunnitelmassa. [19.]

Laadulliseen kaytto- ja huolto-ohjeeseen tulevista palokatkoja koskevista merkinndista
vastaa palosuunnittelija. Varsinaiset toteutus- ja laadunvarmistussuunnitelman laatii
ensisijaisesti hankkeeseen valittu palokatkourakoitsija, mutta paaurakoitsijan tydnjohto
on tarkead pitada Kketjussa mukana. Urakoitsija saa tarvittavat tiedot
palokatkosuunnitelmasta ja mahdollisista tyosuunnitelmista. Urakoitsijan on téarkeda

huolehtia siita, etta silla on kaytdssa kaikki ajan tasalla olevat lahtttiedot. [1.]

Mikali tydbmaalle valitaan urakoitsija suorittamaan ty6t, vastaa toteutuksesta aina
urakoitsija itse. Urakoitsijan vastuulla on tehda palokatkot suunnitelmien, erillisten
ohjeiden ja kaytettavissa olevien tuotteiden asennusohjeiden mukaisesti. Valvonnasta
huolehtii p&aurakoitsija, joka vastaa ja varmistaa tyon laadun tasaisuuden ja
aikataulutuksen. Urakoitsijan tyonjohtaja puolestaan vastaa, etta tyomaalla on
asentajien kaytettavissd asennuspiirustukset ja palokatkosuunnitelmat. Naiden

seikkojen lisdksi asentajien tulee suorittaa omaa laadunvalvontaa joko oman
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dokumentaation kautta tai paaurakoitsijalle hyvaksytylla sovelluksella. Asentajien oman

laadunvalvonnan tarkoituksena on yllapitd& palokatkoasennusten laatua. [1, luku 14.]

Paaurakoitsijan vastaava tyonjohtaja huolehtii, ettd palokatkoja tarkastetaan tydmaalla
riittdvan usein. Mikali vastaava tydnjohtaja tai urakoitsijan tydnjohto ei pysty kyseisia toita
valvomaan, on sopimuksessa kaytava ilmi tarkastusten ja asennusten valvomisesta.
Asennuksia on tarkeaa tarkastella paivittdin, mutta vahintddn joka viikko tdiden
sujuvuuden kannalta. Helpointa on nimeta henkild, joka vastaa palokatkojen
tarkastamisesta, valvomisesta ja toteutuksesta tydmaahenkilostén sisalla. Vastaavan
tydnjohtajan tarkein tehtava on huolehtia, ettd tyémaalla on kaytdssa uusimmat ja
suunnittelijoilla hyvaksytyt piirustukset. Urakoitsija vastaa siita, etta palokatkotytn
tarkastusasiakirjaa tai vastaavaa dokumentaatiota paivitetéaan jatkuvasti tydn edetessa.
[18.]

Rakennuksen palokatkojen suunnittelussa ja palo-osastoinnissa taytyy ottaa huomioon
mahdollisen palotilanteen pelastustoiminta. Pelastustoiminnan takia rakennus ja sen
osat, mukaan lukien ympéristd on rakennettava ja suojattava niin, ettd viranomaiset
kykenevét tekemaan tyonsa helposti. Pelastustoiminnan esteettémyydella valtetaan
mahdolliset lisdvahingot. [21.]

Pelastusviranomainen suorittaa rakennuksen palotarkastukset aina ennen rakennuksen
kayttoonottoa seka rakennuksen kayttéonoton jalkeen. Pelastuslaitos maarittelee
valvontasuunnitelman, jonka perusteella rakennukseen on tehtavd maaravalein
palotarkastuksia. Palotarkastuksien lukumaara riippuu kohteen koosta ja mahdollisesta

kayttotarkoituksesta. [18.]

Kohteessa jarjestettyihin palotarkastuksiin osallistuu tarkastajan liséksi rakennuksen
rakentajan edustaja, usein paaurakoitsijan vastaava tydbmaamestari.
Rakennusvalvontaviranomainen saattaa tehdd tyomaalla rakennustytn aikaista
valvontaa. Naihin voi liittya erilaiset pistotarkastukset ja katselmukset. Rakennuksen
tulee tayttdd sen olennaiset tekniset vaatimukset ja viranomaisen vastuulla on huolehtia
siitd, ettd kyseiset vaatimukset taytetddn. Vaatimuksiin kuuluu muun muassa

rakennuksen paloturvallisuus. [1.]
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4.3 Kustannustehokkuus

Kustannuksia on pyritty ennustamaan ja niit on seurattu aktiivisesti koko hankkeen ajan.
Palokatkotéita on tehty sopimuksen mukaan urakkahintaan tietyilla tavoilla, jotka ovat
perustuneet palokatkosuunnitelmiin. Hankkeen edetessa suunnitelmat ovat muuttuneet,
jolloin kustannukset ovat muuttuneet samassa suhteessa. Hankkeen palokatkojen
seuranta kustannusten nakdkulmasta on laajentunut huomattavasti siitd, mita

aloitusvaiheessa oli suunniteltu ja paatetty.

Kustannustehokkuuteen vaikuttaa rakennuksessa kaytetyt talotekniikan materiaalit ja se,
miten ne on suunniteltu l&péisevan paloalueen rajan. Lisaksi jatkuvat lisé- ja muutostyot
vaikuttavat myds kustannuksien laajuuteen, jolloin on tarkeda tehda asennustyot vasta
kaikkien muutosten jalkeen. Palokatkotytt on tehtdva ennen sellaisia tydvaiheita, jotka
estavat palokatkotyén asennuksen, esimerkiksi alakattoty6t. Kaikki kustannuksiin
vaikuttavat tyot aikataulutettiin erilliseen aikataulupohjaan.

4.4 Edeltavien tdiden ohjaaminen

Tahdistavat tydvaiheet tulee olla tehtynd ennen palokatkotdiden aloitusta. Esimerkiksi
reikien tai varausten suurentaminen on hyvin hankalaa ja aikaa vievaa jalkikateen.
Tahdistavia toita on maarallisesti palokatkotyotd enemman, joten palokatkon asennus
toteutetaan yleensa viimeisena asennuksesta ja asennuspaikasta riippuen. Tarvittavat
edeltavat tydvaiheet tulee olla tehtynd ennen kuin urakka aloitetaan, silla unohtuneet
palokatkot ovat todella haastavat tehda jalkikateen kaiken asennetun talotekniikan
takaa.

Aikataulun seurantaan on kehitetty monia tyokaluja, kuten Last Planner tai Vico
Schedule Planner. SRV Rakennus Oy on kehittanyt tydympadristéonsa urakoitsijoille
tarkoitetut aikataulun seurantapalaverit eli Last Plannerit, joissa kaydaan lapi tulevien
viikkojen tyot. Yksinkertaisuudessaan seindlle on asetettu alusta, jossa horisontaalisella
akselistolla mainitaan ty6t suhteessa vertikaalisen akseliston paivamaaraan. Kuvassa
16 on esitetty toimiva viisi vilkkoa kattava aikataulun seuranta. Paaurakoitsija pysyy

tarkemmin toisté selvilld, kun alustaan lisdtdan alueita missa tydskennell&d&n. Edeltavien
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tydvaiheiden tahdistuksella véltetdan urakoitsijoiden turha odottelu venttatunteineen
sekd mahdolliset materiaalihdvikit. Tyon sujuvuudella on suora verrannollisuus
tydskentelynopeuteen ja tydon mielekkyyteen. Tarvittavat tyot etenevat, kun tyontekija voi
tehda toitdan aikataulutetusti ja juuri siell&, missé on osoitettu.

Edeltavat tyot tahdistetaan tydtmaalla Last Planneriin, jossa ne otetaan esille viimeistaan
kolme viikkoa ennen asennuksen aloitusta, joko paaurakoitsijan tai aliurakoitsijan
kehotuksesta. Palokatkotdita edeltavien téiden aikataulussa pysyminen on yhta tarkeaa
niin palokatkourakoitsijan kuin muidenkin urakoitsijoiden nakdkulmasta, silla teknisten
jarjestelmien  asennusten tahdistava vaikutus on  merkittdvd  suuressa
toimistorakennuksessa.

Kuva 16. Esimerkki Last Plannerista.

Virheelliset LVIAS-asennukset vaikuttavat suoraan katkottavan kohteen asentamiseen
seka niiden todelliseen toimivuuteen. LV- ja KVV-putkissa on usein tydmailla ongelmana
se, ettei niité ei ole keskitetty oikein lapivientiaukkoon ndhden. Putket ovat kiinni tai lahes
kiinni l&piviennin reunassa, jolloin putkieristeen ja palokatkon asentaminen on lahes
mahdotonta. Tallaisessa tapauksessa eristeen saamisen jalkeen tiivistystd on melkein
mahdotonta asentaa valmistajan ohjeiden mukaan ja tayttdd ETA-hyvaksyntaa. Mikali
aukkoa joudutaan suurentamaan uudelleen, tiivistys joudutaan asentamaan moneen

kertaan tai asennetaan pahimmassa tapauksessa tuoteohjeiden vastaisesti.
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Sinkittyjen kierresaumakanavien tiivistyksessé ei ole usein ongelmaa tyémailla, silla ne
yleensa eristetddn. Kanavaan asennetaan palopelti, mikali se lapaisee palo-osaston
rajan. Tarkeintd ilmastointiputkien palopeltien asennuksessa on ottaa huomioon
asennuskorkojen vaaka ja pystyosuudet, silla niisséa vaaditaan tarkkuutta ja niiden
mekaaninen kiinnitys tehd&én ruuveilla, jotka kestavat palotilanteessa. [11.]

Sahko- ja automaatiokaapelit nippuineen taytyy keskittda aukkoon néahden keskelle, silla
suunnitelmien mukaiset tiivistykset eivat onnistu, mikdli materiaalit ovat vaarin
asennettuina. Suunnitelmissa ilmoitetut kaapelimaarat eivat saa kasvaa liian suuriksi
yhta lapivientiaukkoa kohden. Sahkdasentaja kayttdaa usein tydmaalla sita lahinta ja
helpointa vaihtoehtoa, joka saattaa olla tayttbasteeltaan taysi vaikka lapiviennissa olisi
tilaa. [11.]

Seurantapalavereissa ovat lasnd kaikki urakoitsijat, jotka tydskentelevat tyomaalla.
Osallistuvien urakoitsijoiden valilla muodostuu keskustelua ja asennusjarjestysten
selvittelya ilman, ettda padurakoitsijan tarvitsisi siihen erikseen puuttua. Aikataulun
seurantapalavereissa on huomattu olevan aktiivinen osallistujaprosentti, silla
etdyhteyden kautta osallistuminen on pienentanyt kynnysté tulla kuuntelemaan seka

osallistumaan palaveriin.

4.5 Palokatkotoiden aikataulutus

Palokatkotéita aikataulutettiin Last Plannerissa yhdessa muiden TATE-urakoitsijoiden
kanssa. Tdiden aikataulutus yhteen muiden urakoiden kanssa havaittiin tydmaalla
tarkedaksi, silla lapivientien tiivistys, esimerkiksi polynhallinnan kannalta, n&htiin tarkeéksi
loppuvaiheessa. Palokatkottiden aikataulutuksen haasteena  on nahty
suunnitelmapuutteet jatkuvan lisa- ja muutostdiden maaran takia. Lisaksi haastavat ja
vaarin suunnitellut palokatkot ovat tuoneet aikatauluun poikkeamia, jotka hidastavat

toiden valmistumista.
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4.6 Asennuksiin varattu aika

Palokatkoasennuksiin  tarvittava vahimmadisaika huomioitin  kohteessa niiden
haastavuuden ansiosta ja urakoitsija valittiin hyvissd ajoin ennen kuin varsinainen
urakkaty® alkoi. Rakennusvaiheen kiire ja mahdollisten palokatkoasennusten helppous
on muuttunut vaikeaksi muiden urakoitsijoiden asennusten valmistumisen hitauden

vuoksi.

4.7 Myohastymisen vaikutus

Palokatkoasennusten myothéastymisella on vaikutusta tytmaan kokonaisvaltaiseen
valmistumiseen. Esimerkiksi kayttéonottosiivoukset mydhastyvat tilojen puhtaana
pysymattomyyden takia, silla lika ja epapuhtaudet kulkevat ummistamattomien
lapivientien valilla. Jo siivotut tilat polyttyvat uudestaan, mikali [apivienteja on

tiivistamatta likaisten ja puhtaiden tilojen valilla.

Mydhastyminen luo turhaa painetta asentajille ja tydnjohdolle. Hankalat ja ahtaat paikat
vievat asentajilta enemman asennusaikaa, jolloin tietyt aikataulutetut palokatkotyo6t
alkavat kasaantua jonoksi. Asennuksille tarvittavaa asennusaikaa taytyy pidentad, joka
vaikuttaa suoraan rakennuksen valmistumisen aikatauluun. Palokatkotdiden aikataulu
vaikuttaa kokonaisaikatauluun, silla ne suoritetaan yleensa viimeisten tehtavien

rakennusvaiheen tdiden joukossa.

Mydbhastyminen ei aina johdu palokatkourakoitsijasta, vaan myds muiden urakoitsijoiden
tydvaiheiden valmistumisesta. Esimerkiksi jos sahktasennukset ovat kaksi viikkoa
jaljessad, myds palokatkourakoitsija on kaksi viikkoa jaljessa. Palokatkotoiden edeltavat
tydvaiheet maaraavat, kuinka paljon palokatkotdille jaa aikaa. Palokatkoty6t vaikuttavat

myds niiden jalkeisiin tydvaiheisiin, kuten alakattourakoitsijan aikatauluun.

4.8 Yhteistoiminnalliset tyGtavat

Covid-19-pandemian takia kokouksia ei haluttu perua tai siirtdd vaihtoehtoisiin tiloihin,

joten vaihtoehdoksi muodostui vallitsevan tilanteen pakosta etdpalaverikaytant6. Pian
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pandemian edetessa etapalaverit muuttuivat uudeksi normaaliksi. Etayhteys on tuonut
mukanaan tietyn helppouden, vapauden ja tehostanut toimihenkildiden tybaikaa.
Kuvassa 17 on esitetty, miten etépalaverit jarjestettiin tydmaalla.

Ajan kaytdn tehostus perustuu siihen, ettei tydénjohdon ole tarvinnut liikkua tilojen valilla,
joten tydaikaa on saastynyt likkumisesta. Saastetty aika on usein kaytetty varsinaisen
palaverin aiheiden valmisteluun, jolloin varsinainen kokous on sujunut rytmikkdammin.
Urakoitsijoiden tydnjohto on lasnéa sellaisina ajankohtina, jolloin on yhdessa sovittu

paaurakoitsijan tai muiden urakoitsijoiden valilla.

Kuva 17. Kuvakaappaus tydmaan palaverista, etdyhteyden kautta.

Etayhteydet ovat tuoneet helpotusta my6s koko hankeprosessiin, silla kokouksia on
pystytty aikatauluttamaan koko tyopdivalle. Aikaisemmin suunnittelijat ja muut
toimihenkilot ehtivat pitdd vain pari kokousta paivassd ennen etapalaverikaytantoja.
Talla on ollut vaikutusta suoraa asioiden ratkaisemisen nopeuteen, silla useilla
suunnittelijoilla saattaa olla useampi tyémaa vastuualueena. Lisdksi koko prosessin
vastuuhenkiléiden on helpompi tavata etana verkkoyhteyden avulla kuin kulkea

toimistolta tyémaalle kokoustaakseen fyysisesti.

Yhteistoiminnallisten tyodtapojen osalta esimerkiksi palokatkourakoitsijan tulee olla
aktiivisesti lAsna aliurakoitsijoiden aikataulun seurantapalavereissa.
Seurantapalavereissa urakoitsijat voivat keskustella keskendan seka yhteensovittaa
asennuksiaan ja kertoa tarkemmin tyoskentelypaikoista. Palaveriajankohdalla on pyritty
automatisoimaan urakoitsijoiden valistd keskustelua tarjoamalla sille vakioksi

muodostunut ajankohta ja paikka.
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5 Tulokset ja paatelmat

Palokatkotéitéa budjetoidaan ja suunnitellaan vajaasti. Palokatkotytt ovat yleensa yksi
kustannukset vylittavista tyodvaiheista. TyOmaan kokonaiskustannuksiltaan nama
tydvaiheet eivét ole suurimpia ylittdjia, mutta tarkempaan kustannusten arviointiin olisi
syyta kiinnittdd huomiota jo prosessin hankinnassa. Toita pitda yrittdd suunnitella

paremmin kustannustenhallinnan kannalta.

Palokatkottavia lapivienteja pidetaan tarkeana, mutta turhan kalliina rakennustyomailla.
Nama tyot kuuluvat kuitenkin hyvin olennaisesti kokonaisvaltaiseen rakennuksen
paloturvallisuuteen. Paloturvallisuuteen on alettu kiinnittd& entistd enemman huomiota
niin  Suomessa kuin muualla maailmalla tapahtuneiden onnettomuuksien takia.
Oletetusti, tarkempi suunnittelu ja kattavammat dokumentaatiot perustuvat
parantuneeseen asenteeseen paloturvallisuutta kohtaan. Parantunut asenne saattaa
olla peréisin erilaisten muuallakin maailmaa tapahtuneiden onnettomuuksien
seurauksesta, kun tieto alalla on lisdantynyt ja paloturvallisuuteen liittyvissa asioissa on

otettu opiksi niin sanotusti kantapaan kautta. [20.]

Asenteella on vaikutusta myos toteutustapoihin eli jokaiselle palo-osaston lapivietavalle
tekniikalle on valittu oikeat palokatkotuotteet ja niiden asennus on tehty oikein.
Esimerkiksi vanhoissa rakennuksissa kiinnittdd nykyisin huomiota systemaattisiin
samoihin ratkaisuihin palo-osastosta ja lapivietavasta tekniikasta riippumatta. Jokaisella
palo-osastoivan rakennusosan lapiviennilla pitda olla palokatko, ja tahan tulee

paaurakoitsijan kiinnittad myos huomiota valvonnan yhteydessa. [9.]

Palokatkomaaraykset ovat tiukentuneen asuin-, toimisto- ja likerakennuksissa. Naiden
rakennusten palokatkottavat tyot ei ole kuitenkaan suoraan verrannolliset keskenaan,
silla palokatkotdiden suuruus riippuu taysin palontorjuntasuunnittelusta ennen
toteutusvaihetta. Varsinaisena rakennusaikana tapahtuvat lisd- ja muutostyot tulisi
kartoittaa  kentélle  asennuskohteeseen.  LahtOkohtaisesti urakat tehdaan
urakkaluontoisena, ja paaurakoitsijan on annettava mahdollisuus urakkaluontoiselle
tydlle. Tutkimuskohteessa lisa- ja muutostditd on syntynyt oletettua enemman, mita ei

ole huomioitu varsinaisen rakennusvaiheen aikataulun seurannassa tarpeeksi tarkasti.
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Palokatkotdiden suunnitteluprosessi voidaan aloittaa vasta, kun palokatkosuunnitelman
laatijalla on kaytettavissaan kohteen rakenne- ja talotekniikan suunnitelmat ja tieto siit&,
mink&a valmistajan palokatkotuotteita kohteessa kaytetdan. Paaurakoitsijan LVI-
suunnittelun ohjaaja pystyy tdssa vaiheessa vaikuttamaan kaytettyihin materiaaleihin ja
kustannuksiin valitsemalla sellaisen urakoitsijan, joka kayttda edullisia mutta kuitenkin
ETA-hyvaksyttyja materiaaleja asennuksissaan. Kuvassa 18 on esitetty eurooppalaisen
tyyppihyvaksynnan jarjestelmékaavio. Hankkeen kannalta on tehokasta valita urakoitsija
ajoissa, jotta urakoitsijan kayttdmat materiaalit voidaan vieda ennen toteutusta
suunnitelmiin. Kun urakoitsija valitaan aikaisessa vaiheessa ja todetaan heidan
kayttamat materiaalit, mahdollisilta puuttuvilta tai vajailta suunnitelmapuutteilta valtytaan

prosessin edetessa.

CENEOTA Harmonisoitu Hyviksynti- Konsensusme-
komissio & tuotestandardi ohje (ETAG) nettely (CUAP)
pysyva komitea

S N * =1 SN— EOTA ...l EOTA
Valtuutettu Eurooppalainqn tekninen
hyvéksymislaitos hyvaksynta (ETA)
____________________________ R
Valmistaja/

iimoitettu laitos Vaatimustenmukaisuuden osoittaminen

CE-merkinta I

Kuva 18. Eurooppalainen rakennustuotteiden tyyppihyvaksyntéjarjestelmakaavio.

LVIS-suunnitelmista palosuunnittelija saa tarkemmat Iapivientien sijainnit, koot ja
muodot, joiden perusteella voidaan tehda tarkat suunnitelmat oikeilla materiaaleilla. Jos
rakenteisiin tai esimerkiksi lapivientien sijainteihin joudutaan tekemaan ennen
rakennusvaiheen alkamista muutoksia, tdmd huomataan aikaisemmin ja valtytaan
ylimaaraisilta kustannuksilta ja tydltd. Palokatkosuunnittelijan sekd LVIS-asiantuntijan
taytyy myo6s tuntea hyvin erilaiset markkinoilla olevat palokatkotuotteet suunnittelun
ohjauksen kannalta, jotta jokaiseen Il&apivientin saadaan oikea ja hyvéaksytty

palokatkoratkaisut aikaiseksi.
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Paaurakoitsija el pysty jalkikdteen vaikuttamaan varsinaisiin  kustannuksiin
urakkasopimuksen allekirjoittamisen jalkeen. Kokonaiskustannusten suuruuteen voi
vaikuttaa ainoastaan sopimalla mahdollisista materiaali- ja tyokustannuksista erikseen,
esimerkiksi tiettyjen materiaalihankintojen avulla. Palokatkotuotteiden
materiaalitoimittajia toimii Suomessa useita, naista Hilti Oy on tunnetuin. Materiaalien
hankinnan vaiheessa voidaan kilpailuttaa useampi materiaalitoimittaja, jonka perusteella
voidaan valita sopivin toimittaja. Materiaalit hankittaisiin olemassa olevien suunnitelmien

mukaisesti ja maarat pystyttaisiin laskemaan esimerkiksi tietomallin avulla.

Palokatkohankinnassa on hyva ottaa huomioon myds palo-osastoinnin vaatima eristys.
Urakka joutuisi paremmin, silla usein mahdolliset LVI-laitteiden vaatimat eristystyot
toteutetaan vasta tietyn alueen valmistuttua kokonaan, jolloin eristdjan tyd on
urakkaluontoista. Taman ajankohtana palokatkottavat asennuskohteet ovat jo hankalasti
saavutettavissa. Mikali urakkaan kuuluisi palokatkottavan kohteen sisaltdva eristys
minimimittoineen, pystyisi palokatkoasennukset tekemaan valittdomasti tietyilla alueilla
l[&piviennin kohdalta. Lapivientikohta, esimerkiksi jaahdytysputken eristys, toteutetaan
asennusohjeiden mukaisesti Armaflex-eristeelld, minka jalkeen asennetaan
suunnitelmien mukainen palokatko. Lapivientikohdan  eristys  onnistuisi
palokatkoasentajalta, mutta sen taytyisi silloin sisaltya heidan urakkaansa. Toisaalta
kyseisen lapivientikohdan heti tapahtuva eristys olisi mahdollista sisallyttdd myoés LVI-

urakoitsijalle, mutta se on tuotava sopimuksessa ja mallikatselmuksissa esille.

Mahdollisena hybridivaihtoehtona olisi tilata palokatkourakoitsijoilta varsinainen tyo ja
niihin kuuluvat dokumentit kayttamalla paaurakoitsijan tuotteita. Urakkaneuvotteluissa
voidaan sopia joko detaljihinnastoon perustuvasta tai tuntihintaisesta urakasta, jonka
palokatkourakoitsija  veloittaa. Toisaalta paaurakoitsijana on tarkedd pysya
urakkaluontoisessa tydssa, silla sen kustannukset ovat hankkeelle kaikista edullisimmat.
Urakkaluontoinen tyd on myo6s asentajalle suotuisampaa, silla kohteessa tehtyjen téiden

jalkeen voi poistua muualle t6ihin tai sopimuksen mukaan vapaalle.

Yksinkertaisissa kohteissa palokatkotdihin kaytettya aikaa voidaan laskea monistamalla
tekemdalla malliasennus tiettyyn  kohtaan.  Esimerkiksi  toimitilarakennuksen
monistettavissa  olevien  toimistohuoneiden  palokatkot toteutetaan  ensiksi

malliasennuksena. Malliasennuksen jalkeen materiaalit ja kulutetut tydtunnit lasketaan,
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mink&d perusteella tehdddn kokonaisvaltainen kustannusarvio samanlaisten
toimistohuoneiden palokatkoista. Haastavammissa kohteissa kustannus- ja tuntiarvio
tulisi tehda tapauskohtaisesti arvioimalla etuk&teen k&ytetyt tuotteet ja asennuksiin

tarvittava aika.

Palosuunnittelija maarittelee tarkat palokatkoon tarvittavat tiedot ja urakoitsija toteuttaa
ne suunnitelmadetaljin tai asennusohjeen mukaan. Mikali ilmenee, ettei suunniteltua
detaljia tai asennusohjetta voida kayttaa, tulee vaihtoehtoinen paikkakohtainen ratkaisu
hyvaksyttda palosuunnittelijalla. Valvonnalle ja dokumentoinnille on asetettu
vaatimukset, joita tulee noudattaa. Nain varmistetaan palokatkojen oikea suunnitelmien
mukaisuus ja paloteknisesti turvallinen rakennus. Esimerkiksi suunniteltaessa
rakenteisiin lapivientivarauksia tulisi rakenne- ja palokatkosuunnittelijan yhdessa
huomioida mahdollisimman paljon palokatkoja ja niiden tarvitsemia minimivaatimuksia.
Kuvassa 19 on esitetty palokatkottavan lapivientiaukon mittatiedot. N&in tehtaisiin

kerralla oikean kokoinen reikavaraus asennusohjearvon mukaan.

=ty - Hyvéksynta ETA-10/0212 of 07/04/14

- Asennettava Hiltin ohjeen mukaisesti
- Putken kannakoinnissa noudatettava kuvan

[_
|

| | mukaisia mittoja
|

L

0-10 |

— — — — —J * Eristeen minimipaksuus:
=29 mm < @ 60 mm putki
- Max. aukko putken eristetty 217,5mm > @ 60 £ @ 159 mm putki

halkaisija +20 mm
**Palokatkokaaretta 2 kierrosta putken
ymparille. Poikkeukset ks. ETA.

Kuva 19. Esimerkki tarvittavasta l&piviennista eristetylle putkelle palokatkottavasta osuudesta
kayttden palokaaretta.

Tarkeimpéana paaurakoitsijan osa-alueena on urakan kartoitus urakkaluontoiselle tyélle.
Mikali urakkaluontoista tyotad ei paasta tekeméan, on paadurakoitsijan syyta keskittya

aikataulun tarkentamiseen. Palokatkotoihin tulee suhtautua samalla vakavuudella kuin
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muihinkin tyévaiheisiin. Palokatkot eivéat ole vain pakollinen pahe, vaan rakenteellisen ja
lakien maaraama tyovaihe. Niité ei voi jattaa tekematta, silla tositilanteessa niilla on
tarked ominaisuus ihmishenkien turvaamiseksi. Yhta tarkeané osa-alueena on kiinnittéaa
huomiota suunnitelmien tarkkuuteen ja siihen, ettd kaikelle tehtavalle tyolle on
vaihtoehdot.

Alalla tapahtuu Ilahitulevaisuudessa kehitystd tiedon lisdantyessad ja erilaisten
rakenneratkaisujen muuttuessa, esimerkiksi rakennusteollisuuden siirtyessa pelkasta
betonirakentamisesta lahemmaksi kokonaisvaltaista puurakentamista.
Paloturvallisuuden saralla haasteita tulee varmasti tuottamaan aliurakkaketjujen
jakautuminen ja useiden aliurakoitsijoiden kayttaminen, jolloin tydnjohdolliset,
laadunvarmistukseen ja mydskin kustannuksiin liittyvat ongelmat tulevat lisaantymaan.
Liséksi paloturvallisuus lahitulevaisuudessa korostuu entistd enemman, erityisesti

korkeassa rakentamisessa ja tiivimmassa rakentamisessa. [19.]

6 Havaitut kehitysehdotukset prosessiin

Palokatkotoita voidaan suunnitella tarkemmin jo suunnitteluvaiheessa ja toteuttaa
tarkemman suunnittelun johdosta paremmin. Esimerkkikohteen kaltaisessa hankkeessa
lapivientien paikkoja ja niiden muunneltavuutta tulisi suunnitella ja huomioida
huomattavasti tarkemmin. Esimerkiksi sdhkdlapivienteja suunniteltaessa olisi hyva jattaa
selvia varausaukkoja varsinaisiin lapivienteihin. Varausaukkoihin voidaan jattaa
modulaarisia palokatkoja tai tarvittaessa tiivistdd ne mydhemmin. Aukon sijaintiin tulee
kuitenkin kiinnittdd huomiota, silla se on paastavd ummistamaan tayttbasteen

lahestyessa maksimaalista tayttdastetta.

Palokatkotoissa kaytettyjd materiaaleja tulisi huomioida jo yleissuunnitteluvaiheessa
nykyista tarkemmin. Palokatkon, seindrakenteen ja talotekniikan materiaalit vaikuttavat
toisiinsa ratkaisevasti, eikéd jokaiseen paikkaan voida valttdmatta tehda samanlaista
palokatkoa. Huomioitavaa on muun muassa se, ettd kaikki terds- tai rautaviemarit
tarvitsevat ~ saattoeristyksen yleisilla kaytetyilla  palokatkotyypeilld, ellei

hybridivaihtoehtoa ole suunniteltu.
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Palokatkotdiden toteutuksen aikataulu taytyy tulevaisuudessa suunnitella huomattavasti
tarkemmaksi. Aikataulun seurannan palavereissa tulee tasment&é tarkemmin, missa ja
milloin palokatkottavat tyot tehd&an ja tasta paivamaarasta ei luisteta. Nykyisin on
huomattua, etta esteiden ilmetessé aikataulua venytetaan ja tehtyjen tyOvaiheiden
onnistumisprosentti pienenee viikkotarkastelujaksolla. Tasmallinen ja tarkka paivamaara
luo my6s painetta muille urakoitsijoille suorittaa tyonsd mahdollisimman ripeasti
kyseisella alueella. Lisaksi palokatkotdiden valmistuminen ajallaan helpottaa aina

seuraavia ty6vaiheita. [21.]

7 Toimenpide-ehdotukset

Paaurakoitsijoilla ei ole kaytdssa varsinaista ohjetta tai selkedé ohjeistusta kattavista
materiaaleista huolimatta. Toimenpide-ehdotuksia varten on nostettu esiin tarkeité kohtia
prosessista. Havaintoja on avattu selkeyttdmaan kasitetta.

Tarve palokatkoille. Yleis- ja talotekniikan LVIAS-suunnittelussa todetaan, ettd palo-
osastoinneista tullaan menema&an lapi. Muiden palo-osastojen lapikayminen ja niiden

tarvittavat tiivistykset paivitettava. Varsinainen tarve sijoittuu hankkeen alkuun.

Palosuunnittelu. Kohteen rakenne- ja palokatkosuunnittelija koostaa
suunnitteluvaiheessa palokatkosuunnitelman. Palokatkosuunnitelmaa  tullaan
paivittdmaan tdiden edetessa tarvittavien detaljeiden suhteen. Suunnitelma tulisi olla
mahdollisimman pitkélle vietyna, jotta mahdolliset ristiriidat tulevat esille aikaisessa
vaiheessa, esimerkiksi eri jarjestelmien vaatimat kannakoinnit, saattoeristykset seka

muut tarkentavat vaatimukset.

Palokatko- ja palontorjuntasuunnitelma. Konsultin tekema tai lapikdyma suunnitelma
kohteesta, mika tulee olla tehtynd ennen toteutuksen aloittamista. Pdivitetddn ja

tarkistetaan ennen viranomaismaarayksia, mikali eivat pida paikkaansa.

Toteutus- ja laadunvarmistussuunnitelma. Tehd&an yhdessa valitun urakoitsijan kanssa.
Asiat kaydaan tarkemmin l&pi urakkaneuvottelussa. Aloituspalaverissa todetaan ja

hyvaksytetaan urakoitsijan ehdottamat laadunvarmistuksen dokumentointitavat.
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Urakoitsijan kayttama dokumentaatiotapa on sovitettava pdaaurakoitsijan omaan
laadunvarmennukseen. Yhteensovitetaan talotekniikan tarkentavat I|&pivietavat
suunnitelmat. Erityisesti huomioidaan putki-, ja ilmanvaihdon tarvitsemat kannakoinnit ja

niiden etaisyydet.

Varsinainen asennustyd. Jokaisesta asennuksesta tehd&én mallikatselmus, johon
kutsutaan mukaan asianomaiset. Asennustydt tehdaan ensisijaisesti valmistajan
asennusohjeiden mukaisesti ja asennukset taytyy yhteensovittaa muiden talotekniikan

asennusten kanssa.

Valvonta ja valmiiden tbiden hyvaksynta. Pa&durakoitsijan tyonjohtaja valvoo tdiden
toteutumista ja hyvaksyy mittapoytakirjat. Valmiit tyot hyvaksytaan esimerkiksi osasto-
tai lohkokohtaisesti kohdetarkastuksina. Tarkastuksiin kutsutaan kaikki asianomaiset,

mutta lasnaolo ei ole valttaméatonta.

Viranomaistarkastukset. Palokatkodokumentit ja kaikki suunnitelmat tulee olla
projektipankissa, hyvaksytettyind rakenne- ja palosuunnittelijalla pari viikkoa ennen

viranomaistarkastuksia.
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8 Yhteenveto

Insin6oritydn tavoitteena oli selventdd toimitilarakentamisen talotekniikkaan liittyvaa
paloteknista tiivistysta ja siihen liittyvan toimintamallin epaselvyytta. Insin6orityéhon
saatiin tutkimusdataa lukemalla kirjallisuutta ja lakeja. Lisédksi arvokasta tietoa saatiin
tutustumalla alan oppaisiin ja kuuntelemalla muun muassa useita suunnittelijoita seka
tydmaahenkilostba. Tyota tehdessd huomattiin, ettda palotekniset maaraykset ovat
tarkentuneet kokonaisvaltaisesti uudisrakennustuotannossa. Maaraykset tayttavat
palokatkoasennukset tulee tehdd taysin suunnitelmien ja valmistajien ohjeiden
mukaisesti, jotta maaraykset tayttyvat. Tyon edetessd huomattiin, ettd palokatkoihin
liittyvat ongelmakohdat tulevat usein esille vasta liian mydhaan, jolloin niiden toteutus
viivastyy, asentaminen muodostuu mahdottomaksi ja kustannukset kasvavat

suunniteltua suuremmiksi.

Talla hetkella nayttdd siltd, ettd rakennusalalla on parannettavaa palokatkotdiden
kokonaisvaltaiseen prosessiin. Palokatkoja ei mielestdni mietita tarpeeksi tarkkaan
hankkeiden suunnittelu- ja rakentamisvaiheessa. Lopulta vaihtoehtoisia toteutustapoja
suunnitelmineen taytyy suunnitella kiireellisesti varsinaisen toteutuksen aikana, mihin ei

ole tarkoitus pyrkia urakkamuodosta riippumatta.
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Haastattelurunko Liite 1

1. Millaisena aiheena koet rakenteisiin liittyvat palokatkot?
Vastaus:

2. Miten koet rakennusten paloturvallisuuden muuttuneen tyourallasi?
Vastaus:

3. Mitka asiat vaikuttavat mielestasi kriittisesti rakennuksen paloturvallisuuteen?
Vastaus:

4. Mihin paloturvallisuuteen liittyviin asioihin Kiinnitetdén mielestasi erityisesti
huomiota?
Vastaus:

5. Kuka olisi mielestasi paaurakoitsijan puolelta paras henkilé valvomaan
palokatkotdita?
Vastaus:

6. Missa vaiheessa mielestasi huomataan ongelmia ja miten niitéa lahdetaan
ratkomaan?
Vastaus:

7. Mitka ovat yleiset ongelmat palokatkotdiden suunnittelussa?
Vastaus:

8. Millainen organisaatio kuuluu suunnitteluprosessiin, kun tehdaan
palosuunnittelua?
Vastaus:

9. Miten mielestasi voidaan vaikuttaa palokatkosuunnittelun sujuvuuteen
hankkeessa?
Vastaus:

10. Millaisena alana naet paloturvallisuuden ja niiden suunnittelun

Vastaus:
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