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Palokatkotyot ovat olennainen ja tarkea osa tydmaan tehtavia, ja ne tahdistavat useita
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lisdkustannuksia. Myds laadunvalvonta on erityisen tarkedssd asemassa, jotta pysty-
taan varmistamaan toteutettujen palokatkojen toimintavarmuus.

Palokatkot ovat sijaitsevat usein piiloon jaavissa rakenteissa, joten laadulliset virheet
tarkoittavat usein rakenteiden purkua, joka nostaa kustannuksia moninkertaiseksi ver-
rattuna kerrallaan oikein toteutettuun palokatkoon. Palokatkojen toteutus voidaan vas-
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perehdytdédn ja vertaillaan ndiden kahden toteutustavan hyvia ja huonoja puolia seka
otetaan kantaa kustannusten muodostumiseen.

Tyodssa kaytetdan kahta YIT:n esimerkkitydmaan kokemuksia ja aineistoja hyodyksi.
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merkkitybmailla. Teoriaosuuden tueksi kaytetdan verkkosivustoilta saatavia aineistoja.
Opinnaytetyon tuloksia on tarkoitus kayttaa apuna tulevissa hankkeissa, jotta pysty-
taan helpommin valitsemaan kustannustehokkain toteutustapa palokatkotéille. Se toi-
mii myds muistilistana palokatkotydn laadunvarmistuksessa ja toteutuksessa.
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Firestops are an essential and important part of the construction site's tasks because
they set the pace for several works at the construction site. The timely implementation
of firestops is critical to the completion of the general schedule of the construction site.
If the firestop installation cannot be carried out on schedule, it often also means that
the completion of the construction site is postponed, which causes a considerable
amount of additional costs. The role of quality control in firestop installation is crucial
in order to ensure the operational reliability of the implemented firestops.

Firestops are generally hidden in building structures. Hence, if during the quality control
qualitative errors are detected, it often means demolition of the building structures,
which then increases the costs several times compared to a well installed firestop.
Firestop installation can be outsourced to a subcontractor, or alternatively, the main
contractor can implement them with its own personnel. There is no straightforward
answer as to which is more reasonable in terms of time or more cost-effective. For this
purpose, YIT commissioned this thesis that examines firestops and compares the good
and bad aspects of the abovementioned two installation methods and discusses the
formation of costs.

The thesis utilizes experiences and materials of two YIT construction sites because on
each site firestop installation was executed by subcontractors and YIT’s own person-
nel. Additionally, it presents information about different firestops, which were installed
at the abovementioned construction sites. To support the theory of the thesis, materials
available from the internet are utilized. The results of the thesis are intended to be used
as help for future construction projects, to ease the selection of the most cost-effective
firestop installation method. Thesis will also serve as a checklist for the quality assur-
ance and implementation of firestops.

Keywords: Firestop, Firestop installations, Fire class
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Lyhenteet

CE:

ETA:

EU:

HEKA:

REI:

YIT:

Conformité Europa. Tuotteiden hyvaksynta merkki. CE-merkinta on
tarkoitettu helpottamaan tavaroiden vapaata liikkuvuutta EU:n sisa-

markkinoilla.

Euroopan talousalue. ETA on eurooppalaisen tekniikan arviointi jar-
jestelma. Arviointi tuotteille, joilla ei ole harmonisoitua tuotestandar-
dia.

Euroopan Unioni. Euroopan unioni on 27 Euroopan maan ainutlaa-

tuinen taloudellinen ja poliittinen liitto.
Helsingin kaupungin. Helsingin kaupungin omistaman kiinteisto.

Résistance Etanchéité Isolant. Rakennuksen rakenteiden palokesta-
vyys, joka perustuu kolmesta padosasta: R on kantavuus, E on tiiviys

ja 1 on eristavyys.

Yleinen Insinddritoimisto. Suomalainen rakennusyhtio, jonka alun

perin perusti ruotsalaiselta insinddritoimisto vuonna 1912.



1 Johdanto

Palokatkotyd on tarkein tydvaihe rakentamisessa, silla se tahdittaa usein t6ita niin
korjauskohteessa kuin uudiskohteessa. Jos palokatkot6itd ei pystyta toteutta-
maan aikataulussa, niin se tarkoittaa yleensd myo6s tyomaan valmistumisen siir-

tymistd myohemmaksi, joka tuo huomattavia lisdkustannuksia.

Palokatkotyd voidaan vastuuttaa aliurakoitsijalle tai sen voi toteuttaa myds omalla
henkilostolla. YIT on tilannut tdman tutkimuksen, jotta voidaan loytaa hyvat ja
huonot puolet molemmista toteutustavoista. Tutkimuksen tuloksia voidaan hyo-
dyntada seuraavassa hankkeessa, niin aikataulun lapiviemisen kuin kustannuste-

hokuuden parantamiseksi.

1.1 Esittely esimerkkikohteesta

Tutkimuksen esimerkkikohteina ovat Heka-Gunillantie 6 asuinkerrostalot ja Teh-
taankadun ala-aste, joissa YIT on paaurakoitsijana. Heka-Gunillantien hank-
keessa toteutetaan palokatkoty6t YIT:n omilla tydmiehilla. Tehtaankadun ala-as-
teen palokatkotytt toteutetaan alihankintana palokatkourakoitsijalla. Insindori-
tyon tekijd on toiminut Heka-Gunillantien kohteessa tyonjohtajana YIT:lle, jonka

jalkeen on siirtynyt Tehtaankadun projektiin.



Kuva 1. Heka-asuinkerrostalo (talo 5) G-K rappujen julkisivut. [20.]

Kuvassa (kuva 1) Heka-asuinkerrostalo numero 5. Kuva on otettu sisapihalta ja
siina nakyy G-K raput seka neljan kerrostalon yhteinen leikkipuisto. Hekan asuin-
kerrostalot ovat valmistuneet vuonna 1970. Kyseessa on saneerauskohde, joka

sijaitsee Helsingin Laajasalossa.

Hanke koostuu yhdeksasta kerrostalosta, joissa on nelja kerrosta. Asuinhuoneis-
toja on yhteensa 280 kappaletta. Hanke on jaettu kolmeen eri vaiheeseen. Jokai-
nen vaihe kestaa vuoden, jonka aikana saneerataan kolme taloa. Ensimmaisen
vaiheeseen kuuluvat talot 3, 4 ja 5. Saneerausty6t ovat alkaneet joulukuussa
2020 ja luovutettu tammikuussa 2022. Talla hetkella toinen vaihe ovat kdynnissa,

ja tulee valmistumaan tammikuussa 2023.



Kuva 2. Tehtaankadun ala-aste etelapuolinen julkisivu. [21.]

Tehtaankadun ala-aste on museoviraston suojelukohde (kuva 2). Rakennuksen
arkkitehti on Albert Nyberg. Rakennus valmistui vuonna 1908 ja sijaitsee Teh-
taankatu 15-17, Helsingin keskustassa. Hanke on perusparannuskohde ja sen
laajuus on 4390 m2. Rakennuksessa on kolme kerrosta ja ullakko seka kellari.
Hanke on alkanut toukokuussa vuonna 2021 ja tulee valmistumaan joulukuussa

vuonna 2022.

1.2 Tavoitteet

Insindorityd tutkii alihankintatydn ja omalla henkilostolla tehtavan palokatkotyon
kustannus- ja aikatauluvaikutuksia seka vertailee niiden vélisia eroja. Tavoitteena
on Idytéd kummankin toimintatavan hyvat ja huonot puolet, jonka jalkeen tutki-
muksen tuloksia voidaan kayttaa tulevissa hankkeissa.



1.3 Tutkimuksen rajaukset

Tutkimuksessa keskitytaan vain materiaaleihin ja toteutustapoihin, joita YIT:n tyo-
miehet ovat toteuttaneet insin6oritydn esimerkkikohteissa. Palo-ovia, -ikkunoita
tai -luukkuja ei kasitella tassé tutkimuksessa. Naiden asennustyodt kuuluvat

yleensa toimittajalle tai heidan aliurakoitsijoillensa.

Pelkastaan alihankintana tehtavia palokatkotoita ja niihin liittyvia materiaaleja ei
kasitella tassa insin00ritydsséa, koska niiden kustannuksille ei saada relevantteja
vertailuarvoja, jotka tehtaisiin YIT:n omilla tydomiehilla.

Palokotelointeja ei myodskaan kasitella tassa, koska ne kuuluvat valiseinaurakoit-
sijalle. Véliseindlevytyksen jalkeen YIT:n henkil6sto tai palokatkourakoitsija hoi-
taa tiivistykset. Palotekniset tiivistykset siséaltyvat tAmén insindoritydn aihealuee-

seen.

1.4 Tutkimusmenetelmat ja tutkimusaineistot

Tutkimuksen alussa on kasitelty Suomen palokatkotéiden ohjeistukset ja maa-
raykset. Teoriaosuudessa kasitellaan yleisid palokatkomateriaaleja ja asennus-
tapoja seka hintavertailuja. Tutkimuksessa on kaytetty YIT:n arkistosta asiakirjoja

seka aiheeseen liittyvaa kirjallisuutta.



2 Palokatkoon liittyva lainsdadanto seka maaraykset ja ohjeis-
tukset

Tassa luvussa kaydaan lapi Suomen palokatkolainsaadant6a seka palokatkoihin
liittyvia maarayksia. Luvun lopussa kerrotaan palokatkotyon koulutuksista seké
koulutuksen menetelmistéa palokatkoasentajan henkildsertifikaattiin.

2.1 Lainsaadantt palokatkoista

Suomessa palokatkotydn toteutusta ohjataan maankaytto- ja rakennuslailla. Paa-
ohjeistus annettiin aikaisemmin Suomen rakentamismaarayskokoelmassa, ra-
kennusten paloturvallisuus osassa E 1. Paivitetty sdadanto 16ytyy nyt ymparisto-
ministerion asetuksesta liite 848/2017, jossa kerrotaan yksityiskohtaisesti raken-

nusten paloturvallisuuden ja palokatkotydn toteuttamisen liittyvat asiat. [1.]

Maankéaytto- ja rakennuslaki ohjaa maa-alueiden kayttoa, suunnitelmista ja ra-
kentamista. Sen tavoitteena on luoda terveellinen ja turvallinen elinympéaristo
ekologisuutta, sosiaalisuutta, taloudellisuutta ja kulttuuria edistaen. Maankaytto-
ja rakennuslain paatavoitteena on ohjata yhteiskuntaa pyrkien hiilineutraaliin ra-

kentamiseen ja rakentamisen laadun parantamiseen. [2.]

2.2 Maaraykset palokatkoista

Vaikka rakennustoitéa ohjaavat on usein kireat maaraykset ja vaatimukset, joita
tiukennetaan ajan mya6ta, niin silti palokatkojen osalta maaraykset eivat ole kiris-
tyneet samaan tahtiin. Palokatkojen toteutus, suunnittelu ja laatu valvotaan kun-
tien rakennusvalvontaviranomaisten laatiman ohjeiden mukaan, seka olemassa

olevien lakien ja asetusten puitteissa. [4, s.17; 5 s.5.]

Ennen toteutusta usein rakennuksille suunnitellaan palokatkosuunnitelma. Nama
pitdvat myos olla esitettyina hankekohtaisesti rakennesuunnitelmissa, joissa il-

menevat myos palokatkoihin liittyvat ratkaisut. [5, s.5.]



2.3 Palokatkokoulutus ja asennussertifikaatti

Palokatkokoulutuksia jarjestavat palokatkotuotteiden maahantuojat seka valmis-
tajat. Palokatkoasentaja perehdytetd&dn tarkasti tuotteiden ominaisuuksiin ja
asennustyon vaatimuksiin, ennen toiden aloittamista. Vain koulutuksen saaneet

henkil6t voivat toteuttaa palokatkotoita.

Teoriavaiheen jalkeen on nayttotyo, joka tapahtuu tyémaalla. Asentaja tulee pys-
tya toimimaan kohteessa itsenaisesti, jonka jalkeen kouluttaja tai palokatkotydsta
vastaava valvoja tulee varmistamaan, etta kaytetyt materiaalit ja asennustyot

kohteessa ovat tehty koulutuksen ja asennusohjeiden mukaisesti. [3.]

Palokatkonasentajan henkildsertifikaatti on tarkoitettu vain alalla toimiville asen-
tajille, joilla on rakennus- tai kiinteistGalan tytkokemusta vahintdan kaksi vuotta

tai vahintdan kuusi kuukautta ollut todistettavasti palokatkojen asennustoissa.

Koulutus jaettu kahteen eri vaiheeseen. Ensimmainen vaihe on teoriakoulutus,
joka kestdd noin kaksi paivaa ja sisaltaa kirjallisen tentin. Toisessa vaiheessa
suoritetaan nayttotyod, joka jarjestetdaan aidossa asennuskohteessa. Asentaja,
joka on suorittanut molemmat vaiheet hyvaksytysti voi hakea tdman prosessin

jalkeen Rakentamisen sertifikaattia, ja toimia palokatkoasentajana. [6.]



3 Rakennustuotteiden kelpoisuus

Suomessa ja muissa EU-maissa rakennustuotteiden kelpoisuus on tarkistettava,
ennen tdiden aloittamista. Rakennustuotteiden kayttd ilman CE-merkintaa tai
tyyppihyvaksyntaa on usein kiellettyd. Kaytettavien materiaalien tiedot tulee il-
moittaa aina rakennuttajan edustajalle hyvaksytettavaksi. Hyvaksynnan saa-
miseksi tuotteilla on ensisijaisesti CE-merkinta tai tyyppihyvaksynta. Lisaksi nai-
den jalkeen on tarkistettava tuotteiden ominaisuuksien soveltuvuus kohteeseen.
[14.]

3.1 Rakennustuotteiden CE-merkinta ja tyyppihyvaksynta

Rakennusalalla CE-merkinta on pakollinen lahes kaikissa rakennustuotteissa.
CE-merkinta on ikdan kuin eurooppalaisten "yhteinen kieli”, silla se nopeuttaa
materiaalien tuotannon tai hankinnan prosessit Eurooppaan alueilla tai EU-
maissa. Rakennustuotteen CE-merkinnalla valmistaja on vastuussa ja vakuuttaa,
etta tuotteen ominaisuudet ovat testattu ja tayttdneet eurooppalaisen direktiivin
vaatimukset, kuten eurooppalaisen harmonisoidut tuotestandardit tai eurooppa-
laisten teknisen hyvaksynnan mukaiset vaatimukset (ETA). Tallgin tuote ei tar-
vitse erillisia lisaselvityksia. [7; 4, s.20-21.]

Kuva 3. CE-merkinta. [14.]



CE-merkinta loytyy lahes kaikista rakennusmateriaaleista (kuva 3). Suomessa
CE-merkinta on I6ytynyt myds muun muassa sahkoélaitteista ja koneista vuodesta
1995 lahtien. Leluissa CE-merkinta on tullut pakolliseksi Suomessa vuodesta
1994 l|ahtien. [14.]

Jos palokatkotuotteella ei ole CE-merkintda tai ETA-hyvaksyntaa, niin silloin tuot-
teelle voidaan tehda tyyppihyvéksynta SFS-EN 13501-2 luokitusstandardin ja la-
boratoriotestien tulosten perusteella. Tuotteille voidaan antaa tyyppihyvaksynta
siina tapauksessa, jos ne lapaisevat tyyppihyvaksyntdasetusten mukaiset tyyppi-
kokeet ja tayttavat niille asetetut turvallisuusvaatimukset. Naiden tuotteiden laa-
dunvalvonnasta on kolmannen osapuolen kanssa tehty laadunvalvontasopimus
ja tyyppihyvaksynnat ovat voimassa viisi vuotta. Tuotteen CE-merkinnén saami-
nen syrjayttaa sille annetun tyyppihyvaksynnan. Suomessa tyyppihyvaksyntoja
myontaa VTT Expert Services Oy. [3.]

CEN/EOTA/ Harmonisoitu Hyvaksynta-
komissio & tuotestandardi ohje (ETAG)
pysyva komitea

Konsensusme-
nettely (CUAP)

| CEN L] EOTA L EOTA
Valtuutettu Eurooppalainen tekninen
hyvéksymislaitos hyvaksynta (ETA)
Valmistaja/

iimoitettu laitos Vaatimustenmukaisuuden osoittaminen

‘ CE-merkinta I

Kuva 4. Rakennustuotteiden hyvaksyntamenetelmat. [12.]

Kuvassa (kuva 4) nakyy eurooppalainen rakennustuotteiden hyvaksyntamene-
telmd, jossa CE-merkinnan saaminen tuotteisiin edellyttdd eurooppalaisen har-

monisoidun tuotestandardin vaatimustasoa tai ETA-hyvaksyntaa. [12, s.8.]



3.2 ETA-hyvéaksynta

ETA-hyvaksynta on EU:n alueen valmistaja- tai tuotekohtainen dokumentti. Hy-
vaksynnalla tarkoitetaan teknista arviointia, jossa tuotteen valmistaja hakee eu-
rooppalaisen teknisen arvioinnin tuotteille, joilla ei ole voimassa olevaa euroop-

palaista harmonisoitua standardia.

Teknisessé arvioinnissa testataan tuotteelle asetettuja ominaisuuksia ja laatu-
vaatimuksia. Vaatimusten osalta valmistajan tulee itse varmistaa, etté tuote tayt-

taa ETA-asiakirjassa esitetyt vaatimukset, joita kolmas osapuoli tarkastaa.

Harmonisoidun tuotestandardin ryhnmaan eivat kuulu palokatkotuotteet. CE-mer-
kinnan saavuttamiseksi ETA-hyvaksynta on ainoa tapa varmistaa palokatkotuot-
teen suoritustaso. Suomessa eurooppalaisia teknisia hyvaksyntdja myontaa VTT
Expert Services OY. [8; 9.]

SERTIFIKAATIN NUMERQ - - - o s s e o e e ey

DIREKTIIVI, JOHON SERTIFIKAATTI PERUSTUU -------nnnaemmmmmmnaeaoomnnnnnaes .
@

SERTIFIKAATIN HYVAKSYJAN TUNNISTE ---------cemommomnaanas e0809 - CPD - 0609

C€

e o . . European Technical Approval -
HYVAKSYNNAN ARVIOIMISPERUSTE JA KAYTTOALA -----------1 ®0ption 1 for cracked concrete
HYVAKSYNTANUMERQ ---------====== oo O ETA-08/0173

Kuva 5. ETA-hyvéaksynta ja CE-merkinta. [16.]

Kun tuote lapéisee ETA-menetelman teknisen testin, se saa CE-merkinnan (kuva
5). Kuvassa nékyy ETA-hyvaksynnén tunnukset, koodien sijainnit ja niiden tar-
koitukset kuten sertifikaatin numero, direktiivin koodi, sertifikaatin hyvaksyjan tun-

niste ja hyvaksyntanumero. [16.]
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4 Paloluokitukset

Tassa luvussa kasitellaédn kolme eri paloluokitusta. Naista paloluokituksista P1
on kaikista vaativin, P2 on vaativa ja P3 on tavanomaisin. Luvussa 4.3 on kuva-

kaappaus taulukosta, jossa on esitetty paloluokkia koskevat rajoitukset.

4.1 Paloluokka P1

P1 paloluokituksen rakennuksen paasaantoisesti kantavat rakenteet kestavat
30-240 minuuttia sortumatta, vaikka kaikki rakennuksen sisalla olevat muut ra-
kenteet palaisivat loppuun. Rakennuksen korkeutta, kerrosalaa tai henkilomaara
ei ole rajoitettu. Paloluokka P1 on vaativin kaikista luokista, silla sen palotekniset
vaatimukset kasvavat rakennuksen korkeuden ja kayttdtavan riskialttiuden

myota.

Rakennukset, jotka kuuluvat P1-luokkaan ovat yleisesti kolmekerroksisia tai kor-
keampia esimerkiksi kerrostalot, isot toimistotilat. Poikkeuksena P1-luokkaan
kuuluvat myos 1-2 kerroksiset rakennukset, joissa rakennuksen materiaalit ovat
tehty muusta kuin A1-A2 (palamaton) luokasta. Naitd ovat esimerkiksi isot puu-
runkoiset hallirakennukset, jotka ovat tarkoitettu suurille vakimé&arille. [10, s.47—
48.]

4.2 Paloluokka P2

Rakennukset, joiden kantavien rakenteiden palotekniset vaatimukset ovat P1-pa-
loluokkaa matalampia, kuuluvat P2-paloluokkaan. P2-luokan paloteknisissa vaa-
timuksissa on otettu huomioon erityisesti seinien, sisékattojen ja lattioiden pinta-
osien palonkesto-ominaisuuksia rakennuksen turvallisuustason saavuttamiseksi.

Kantavilla rakenteilla on 30—120 minuutin palonkestovaatimukset.

P2-luokan rakennuksissa henkilomaara ja kayttétapa on rajoitettu. Rakennukset,
jotka kuuluvat P2-luokkaan ovat tavallisesti yksi tai kaksi kerroksisia. Rakennuk-

sen korkeus yleensa saa olla maksimissaan 14 metria. [10, s.47-48.]
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4.3 Paloluokka P3

Paloluokkaan P3 kuuluvat rakennukset, joiden kantaville rakenteille ei ole ase-
tettu erityisvaatimuksia palonkeston osalta. Naihin kuuluvat esimerkiksi pientalot.
Asuinkerrosten lisaksi rakennuksessa saa olla myds kellarikerros ja ullakko.

Rakennuksen korkeus saa olla maksimissaan yhdeksan metrid. Kerrosala saa
olla 2400 m?, jos on yksikerroksisena ja 1600 m? kaksikerroksisena. Turvallisuus-
tason saavuttamiseksi rakennuksen koko ja henkilomaaria tulee rajoittaa kaytto-
tavan mukaan. [10, s.47-48.]

TAULUKKO 3.2.1 RAKENNUKSEN KOKOA KOSKEVAT RAJOITUKSET
Rakennuksen ominaisuus Rakennuksen paloluokka

P1 P2 P3
KERROSLUKU
- yleensd el rajoitusta enintddn 2 enintdin 2
- asuinrakennus, tyopaikkarakennus ei rajoitusta enintddn 8 enintiddn 2
- tuotanto- tai varastorakennus, autosuoja ei rajoitusta enintdéin 2 enintéén |
KORKEUS
- yleensi ei rajoitusta enintiddn 9 m enintddn 9 m
- asuinrakennus, tyopaikkarakennus 3-4 krs. ei rajoitusta enintddn 14 m ei sallittu
- asuinrakennus, tyopaikkarakennus 5-8 krs. ei rajoitusta enintddn 26 m ei sallittu
- yksikerroksinen tuotanto- tai varastorakennus ei rajoitusta ei rajoitusta enintdidn 14 m
KERROSALA
Kerrosala yleensd
- yksikerroksinen ei rajoitusta ei rajoitusta enintiidin 2400 m’
- kaksikerroksinen ei rajoitusta ei rajoitusta enintidn 1600 m’
- yli kaksikerroksinen ei rajoitusta enintidn 12 000 m® ei sallittu

Kerrosala tuotanto- ja varastorakennuksissa
sekd autosuojissa

- yksikerroksinen ei rajoitusta ei rajoitusta ei rajoitusta
- kaksikerroksinen ei rajoitusta ei rajoitusta ei sallittu
Selostus Rakennuksen korkeus on julkisivupinnan ja vesikaton leikkausvii-

van korkeus maan pinnasta (MRA 58 §). Tarvittaessa lasketaan
rakennuksen nurkkapisteiden korkeuksien keskiarvo.

Kuva 6. Rakennuksen kerroslukua, korkeutta ja kerrosalaa koskevat rajoitukset.
[11, s.11.]

Kuvakaappaus maankaytt6- ja rakennuslain taulukosta (kuva 6). Siind on esitetty
eri paloluokat rakennuksille seka sallitut kerrosluvut ja kerrosalat. Taulukossa
kerrotaan myds, mista pisteestd mihin pisteeseen lasketaan rakennuksen kor-
keus. [11, s.11.]
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5 Rakennuksen palonkesto

Kantavat ja osastoivat rakennusosat jaetaan palonkestoluokkiin sen perusteella,
miten ne kestavat paloa. Rakennuksen palonkestoluokan vaatimukset muodos-
tuvat kolmesta péaaosasta, joka esitetdan kolmella eri kirjaimella: R (kantavuus),
E (tiiviys) ja | (eristavyys). Naiden kirjaimien jalkeen ilmoitetaan palonkestavyys-
aika minuutteina: 15, 30, 45, 60, 90, 120, 180 tai 240.

Palonkesto tarkoittaa rakennus tai sen rakenneosat pitaa kestaa tulipalossa tiet-
tya aikaa, joita vaatimuksissa on maaratty. Esimerkiksi REI 60 tarkoittaa osastoi-
van rakenteen pitaa kestaa tulipalossa 60 minuutin ajan levittdmatta liekkia, kuu-
muutta ja savukaasuja osastosta toiseen (EI), sen liséksi rakenteen tulee kestaa
tulipalossa vahintddn 60 minuutin ajan sortumatta (R). My6s on osastoivan ra-
kenteen, jonka ei ole pakko kest&a tulipalossa sortumatta, sen paloluokan vaati-
mus voi olla pelkastaan tiiviys ja eristavyys, talléin osastoivan rakenteelle merki-
téaan vain El ja palokestavyysaika minuutteina kirjaimien jalkeen esimerkiksi EI130,
EI60 jne. [13.]

KANTAVUUS THVIYS ERISTAVYYS

Kuva 7. Rakennuksen eri palonkeston vaatimukset perustuvat muun muusta kan-
tavuudesta, tiiviydesta ja eristavyydesta. [17.]

Kuvassa (kuva 7) hahmotelma miten rakennuksen rakenteiden kestavyys kestaa
tulipalossa ja se kertoo mihin REI-termit perustuvat. R on kantavuus, rakenne
kestaa tulipalossa sortumatta tietyn ajan. E on tiiveys, rakenteeseen ei synny hal-
keamia tai aukkoja tietyn ajan tulipalossa. | on eristavyys, rakenne rajoittaa lam-

potilan nousua osastosta toiseen. [17.]
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6 Palokatkomateriaalit

Alla on esitetty YIT:n yleiset kaytettavat palokatkomateriaalit, jotka ovat saanet
CE-hyvaksynta tai ETA-hyvaksynta Suomen markkinoilla. Luvussa kerrotaan
vain materiaalien yleiset ominaisuudet ja kayttotarkoitukset. Materiaalien tarkem-
mat ominaisuudet, kayttokohteet, asennustavat, asennuksen ohjeet ja materiaa-
lien yhteensopivuudet |6ytyvat tuotteiden valmistajilta tai tuotteiden ETA-hyvak-

syntapaatoksilta.

6.1 Akryylimassa

Akryylipohjaisten palokatkomassojen kayttokohteita ovat esimerkiksi metalli- ja
komposiittiputkien lapiviennit, rakennusten rakenteiden valisten likuntasaumojen

palosuojaukset ja tekniikkalapivientien viimeistelyt palosuojauksessa.

Akryylipohjaisia palokatkomassoja kaytetaan tyémenetelmissé, joissa vaaditaan
massalta erityisid ominaisuuksia, kuten paallemaalattavuus, hyva tartuntakyky ja
UV-sateilya kestava. Akryylipohjaisella palokatkomassalla voidaan myos tiivistaa

estamaan savukaasuja, kosteusrasitusta seka aanen kulkemista lapivientien lapi.

Soveltuvia rakennusosia akryylipohjaisten palokatkomassojen kéaytdlle ovat esi-
merkiksi yla- ja vali- seka alapohjat. Edella mainittujen lisdksi my6s osastoivat
seindt ja kaapelilapiviennit. Palokatkoja tehtdessd akryylipohjaista massaa
yleensa yhdistetddn muun palokatkomateriaalin kanssa, jotta saavutetaan raken-

teellisesti paloa kestavéa kokonaisuus. [3, s.10.]
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Kuva 8. Esimerkkikohteen Heka-Gunillantien betoniseindrakenteessa oleva sah-
kolapivienti. [kuvaaja Hieu Tran.]

Porrashuoneen ja asunnon vélinen betoniseindan on toteutettu sdhkoélapivienti
(kuva 8). Lapiviennin palokatko on toteutettu villasullonnalla, jonka jalkeen vii-
meistelty Firelin valmistaman paloakryylilla. Kyseinen palokatko on tehty YIT:n
omalla henkildstolla. Jokainen palokatko yksildidaan palokaton viereen kiinnitet-
tavalla Firelin tarralla, josta ilmenee muun muassa tyon tekija ja toteutusajan-
kohta. Betoniseina verhoillaan jalkeenpain kipsilevyilla.
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6.2 Elastiset massat

Elastiset palokatkomassat eli silikonimassat soveltuvat kaytettavaksi palosuo-
jauksessa liikunta- ja rakennussaumoissa. Massojen liikevarat voivat olla jopa 25
prosenttia, joten ne soveltuvat hyvin kaytettavaksi lapivienneissa ja saumoissa.

Palokatkoratkaisuissa elastisten palokatkomassojen etuihin luetellaan saumojen
joustavuus ja hyva lampdtilojen kesto. Elastiset palokatkomassat kestavat myos
hyvin ultraviolettisateilya ja otsonia seka savukaasuja. Aanen-, iiman- ja veden-

pitavyys kuuluvat sen ominaisuuksiin. [3, s.10.]

6.3 Palokatkomansetit

Palonsuojamansetit suojaavat muoviputkilapiviennit palon leviamiselta tiivista-
malla sulanut aukko palotilanteissa. Mansetissa oleva nauha reagoi korkeaan
lampdotilaan ja laajenee samalla rikkoen muoviputken seka ummistaa lapiviennin,

jolloin palo ei paase kauluksesta lapi. [3, s.11.]
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Kuva 9. Palomansetit ovat asennettu muoviputkiin betonivalipohjassa ahtaassa
tilassa. [kuvaaja Hieu Tran.]

Palonsuojamansetit vievat vahan tilaa seka niita on helppo ja nopea asentaa
myo6s ahtaissa tiloissa (kuva 9). Ne ovat suosittuja jalkiasennettavissa ratkai-
suissa edelld mainittujen etujen vuoksi. [3, s.11.]

6.4 Palovillaeristeet

Tyyppihyvéksytyt kivivillat ovat palamattomia ja niitd kaytetddan muun muassa
metalliputkien lapivieneissa palokatkona. Metalliputken ja aukon valiin jatetaan
hieman tilaa ja tyhja tila taytetdan Kivivillalla riittdvan, tiivisti katkeamattomana
rakenteen lapi. Villasurvonnan jalkeen avonaiseksi jaava villapinta tiivistetaan
viela palomassalla, jolloin villa pysyy paikalla ja villapoly ei paase leviamaan il-
matilaan. [3, s.12.]
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6.5 Palopannat

Palopanta tai palowrap-nimella palossa paisuvien putki- ja saumapantojen toi-
mintaperiaate on lahella palomansetteja. Niitd kaytetaan varsinaisen palokatkon
tukena esimerkiksi elementtisaumauksessa ja muoviputkien lapivientien tiivista-

misessa. Palo ja savun leviaminen estyy, kun panta laajenee palotilanteissa.

Putki- ja palopanta ovat nopeita asentaa ja ne eristavat aanta. Niilla saavutetaan

hyvin tiivis rakenne, joka estdd savukaasujen ja liekkien levidmisen. Niiden kaytto

tukee ja nopeuttaa varsinaisen palokatkon toteuttamista. [3, s.11.]

Kuva 10. Palopanta tai palowrap-nimella oranssilla varilla asennettu putki ympa-
rille betonivalipohjassa. [15, s.1.]

Kuvassa (kuva 10) hahmotelma palopanta tai palowrap-nimelld on asennettu
muoviputkiin ympari tiivistamiseksi valipohjassa, palopandan asennuksen jal-
keen putkin ymparille valetaan sementti- tai kipsipohjaisen massalla. Palopanta
kestaa tulipalossa jopa nelja tuntia. [15, s.1.]
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6.6 Sementtimassat

Sementtipohjaisilla palokatkomassoilla pystytaan tayttdmaan syvia ja laajoja 1a-
pivientikohtia esimerkiksi valipohjien tukkovalut. Niilla on pitka tyostdaika ja ko-
vettuessa kestavat hyvin kosteusrasitusta, joten ne soveltuvat sisétiloihin seka

ulkotiloihin kaytettavéaksi. Ne ovat myds yleisesti suhteellisen edullisia verrattuna

muihin palokatkomateriaaleihin. [3, s.10.]

Kuva 11. Esimerkkikohteen Heka-Gunillantien betonivalipohjan lattialapivien-
nissa kaytettiin juotosbetoni palokatkona. [kuvaaja Hieu Tran.]

Sementtipohjaiset palokatkomassat (kuva 11.) eivat ole joustavia kovettuessa,
joten niisséa on huomioitava kutistuvuus varsinkin isoissa ja matalissa lapivien-

neissa. Lisdksi ne ovat juoksevia ennen kovettumista, mikd mahdollisesti vaatii
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perusteellisia esivalmistelu- ja jalkitoita esimerkiksi vanerimuotin tekoa ja myo-

hemmin sen purkua. [3, s.10.]

6.7 Kipsimassat

Kipsipohjaiset palokatkomassat ovat suosituimmat materiaalit, joita kaytetaan pa-
lokatkotoissa. Niité voidaan kayttad myos laajojen lapivientien supistamiseen en-
nen varsinaisten palokatkojen toteutumista. Palokatkosuunnitelmaa tehtdessa on
my6s huomioitava rakenteeseen kohdistuvat rasitukset esimerkiksi kavely, jotta
pystytdan varmistamaan palokatkon toimivuuden liséksi sen kantavuus. Maahan-
tuojien tuoteohjeita suositellaan kaytettavaksi, silla niista l16ytyvat tarkat mitoitus-

ohjeet.

Kipsipohjaisilla massoilla tehdyt palokatkomassat eivét suuria ja jatkuvia kosteus-
rasituksia. Naissa tilanteissa ne pystytaén erilaisin keinoin suojaamaan kosteu-
delta valmistajan ohjeita noudattamalla. Kipsipohjaiset palokatkomassat turpoa-
vat kovettuessa, siten niilla on my6s hyvat kantavuusominaisuudet. Muita hyvia
puolia ovat kevyt rakenne, kutistumattomuus, hyva palonkestavyys ja ne ovat
huoltovapaita. Kipsipohjaisia palokatkot ovat helposti muokattavissa jalkeen pain,
silla niita pystytaan suhteellisen helposti tydstamaan kasi- tai akkutyokaluilla. Nii-
den massa sitoo hyvin lammaon ja hidastaa korkeiden lampdtilojen siirtymisen pa-

lotilanteissa rakenteiden lapi. [3, s.10.]

6.8 Grafiittimassat

Grafiittipohjaiset palokatkomassat reagoivat korkeisiin lampétiloihin voimakkaasti
laajenemalla jopa 7 kertaisesti. Laajenemiskapasiteetin vuoksi ne ovat suosittuja
sahko- ja muoviputkil&pivientien tiivistyksissa. Ne soveltuvat kohteisiin, joissa
vaaditaan savukaasutiiviyttd. Niita kaytetaan myos palokatkojen jalkipaikkauk-

sissa ja saumauksissa.
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Grafiittipohjaiset palokatkomassojen kayttba rajoittaa kuitenkin niiden korkea
hinta, joten niille yleensa pyritaan ldytamaan edullisempia vaihtoehtoisia palokat-

komateriaaleja. [3, s.11.]

Kuva 12. Esimerkkikohteessa Heka-Gunillantiella grafiittimassaa on kaytetty be-
tonilattian sahkdlapiviennissa. [kuvaaja Hieu Tran.]

Kuvassa (Kuva 12) sahkdlapiviennin halkaisija on 40 mm, josta menee useita
sahkokaapeleita lapi. Grafiittimassaa on kaytetty lapiviennin tiivistamisessa sen
helppokayttdisyyden vuoksi. Tiivistettdvaa pinta-alaa on ollut vahan, joten grafiitin

kayttd on ollut kustannustehokasta ja viimeistely siistia. [3, s.11.]

6.9 Palokatkovaahdot

Palokatkovaahtojen ominaisuudet ja kaytettavyys vastaavat normaaleja uretaa-
nivaahtoja, joten niitd on nopea ja helppo kayttdd. Ne ovat loistavia pienten tai
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isojen rakojen taytdssa ja saumauksissa. Kuivumisen jalkeen ne eristavat hyvin
aanta ja ne ovat paalle maalattavissa. Ennen kayttéa on hyva perehtya materi-

aalikohtaiseen tyyppihyvaksyntaehtoihin, jotta varmistetaan kayttokohteeseen

soveltuvuus. [3, s.11.]

Kuva 13. Palokatkovaahdolla toteutettu palokatko seinalapiviennissa. [kuvaaja
Hieu Tran.]

Esimerkkikohteessa Tehtaankadun ala-asteella pyrittiin [6ytamaan vanhan tiili-
seindn matalaan ja leveaan aukkoon kustannustehokasta tapaa ummistaa putki-
l&pimenot palonkesto-ominaisuudella (kuva 13.). Useista vaihtoehdoista paadyt-
tiin kayttamaan palokatkovaahtoa, jolla saatiin myds nopeasti taytettya suuri tyhja

tila tiiliseindn ylapuolella.
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6.10 Valiaikaiset tai muunneltavat palokatkot

Palokatkopusseja ja -tyynyja kaytetaan seina- ja kattorakenteiden palokatkoissa.
Niitd kaytetaan seka tilapaisissa, etta pysyvissa palokatkoissa. Niilla pystytaan
suojaamaan viereisia tiloja esimerkiksi pély- ja &anirasituksilta. Ne ovat yleisesti
kaytossa saneerauskohteissa ja uudisrakentamisessa seka pienissd muutos-

toissa (sahkoistykset ja lapiviennit). [3, s.11.]

6.11 Palokatkopinnoitteet

Palokatkopinnoitteet ovat palonkestavia aineita, joilla suojataan kaapeliarinoita,
metalli- ja muoviputkia seka yksittaisia sdhkdkaapeleita. Taméan joukkoon kuulu-
vat muun muassa palonsuojamaalit, -fillerit seka kovat, tiheydeltaan yli 150 kg/m3
mineraalivillat. Ne soveltuvat kaytettavaksi kevyiden valiseinien lapivienneille,
silla niitd on helppo kayttaa ja ne ovat savukaasuja lapaisemattomia. Kaapelei-

den pinnoitus ehkaisee palo-osastojen véliset kaapelipalot. [3, s.11.]

Kuva 14. Palokatkopinnoittemassa (CP 679 A) levitetty sédhkdkaapeleihin. [19.]

Kuvassa (kuva 14) Hiltin valmistama sahkdkaapelien palopinnoite, joka levitetaan

sahkdkaapeleiden péalle. Kyseinen tuote on kayttévalmis ja ominaisuuksiltaan
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jaéhdyttava palotilanteissa, vesipohjainen seka hajuton. Se on kuivuttuaan elas-
tinen seka liuotin- ja saankestava, joten sita voidaan kayttaa myos ulkotiloissa.
Palopinnoite on helposti tydstettava. Sen levityksessé voidaan kayttaa pensselia,
telaa tai ruiskua. [19.]

6.12 Palokatkotiilet ja tulpat

Palokatkotiilia kaytetaan véliaikaisina ja pysyvina palokatkoina pienien ja keski-
suurien putki- ja kaapelilapivientien palokatkoratkaisuissa. Nailla tuotteilla pysty-
taan tekeméaan helposti palokatkoja ja samalla suojata viereisia tiloja polylta ja
aanien kulkeutumiselta lapivientien kautta. Helppokayttisyytensa vuoksi ne so-

veltuvat kaiken tyyppisille ja kokoisille tydmaille.

Palokatkotulppia kaytetdan pyodreissa kaapelilapivienneissa tilapaisina suojina.
Ne soveltuvat my6s pysyviksi palokatkoratkaisuksi yksittaisten kaapelia ja kaa-
pelinippujen palosuojaustydssa. Palokatkotulpat ja -tiilet suositellaan suojatta-
vaksi erikseen, jos niita kayttokohteessa esiintyy kosteusrasitusta tai UV-sateilya.
Palokatkotulppien ja -tilten kaytolla saadaan siisti ja hygieeninen asennustyd
seka ne ovat jalkeenpain helposti muunneltavissa. Niiden ominaisuuksilta jous-

tavia ja kestavat hyvin liikerasituksia ja lampdtilavaihteluja. [3, s.12.]
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Kuva 15. 3D-kuva, jossa palokatkotiilia on kaytetty isossa tekniikkalapiviennissa.
[18.]

Kuvankaappauksessa (kuva 15) on Zapp-Zimmermannin valmistamia palokatko-
tiilia, jotka ovat ETA-arvioituja ja CE-hyvaksyttyja. Palokatkotiilet ladotaan paal-
lekkain ja kiinnitetaan toisiinsa palokatkovaahtomassalla. Ne soveltuvat palokat-
komateriaaliksi hyvin kaapeli- ja putkilapivienneissa seka lapivientivarauksissa.

Niitd on helppo muotoilla, silla ne ovat pehmeita ja joustavia. [18.]
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7 Asennustavat

Tassa luvussa kasitelladn YIT:n yleisimmin kayttdmia palokatkotydn asennus ta-
poja. Nama asennustavat ovat helppo toteuttaa ja jotka eivéat vaadi asentajalta
aikaisempaa kokemusta. Kuitenkin asentajalta vaaditaan palokatkotydn valmis-
tajan jarjestaméa palokatkotyokoulutus ennen tdiden aloittamista.

7.1 Léapiviennit

Rakennuksen rakenteiseen tehdaan reikia tai 1api meneva kuilua ja niiden kautta
viedaan rakennuksen talotekniikat lapi, kutsutaan lapivienniksi, lapiviennissa voi-
vat olla séhkokaapelit, putket, roilot, hormit tai iimakanavat. Lapivienteihin on teh-
tava palokatkot, jotka estavat liekkien, kuumuden ja savukaasun leviamisen

osastoista toiseen reikien kautta maaratyn ajan puitteessa.

Ennen lapivienteihin asennustoista aloittamisista asentaja tulee selvittda kysei-
sen lapiviennista palokatkon vaatimukset, jossa ovat esitetty palokatkosuunnitel-
massa. Kun lapivienteihin asennetaan vaaditun palokatkon materiaalit ja niiden

ominaisukset taytyvat, talloin palokatkosta voidaan hyvéaksyttaa. [3, s.7.]

7.1.1 Sahkolapiviennit

Sahkolapiviennin tekemiseen, kuten muita lapivientia niiden rei&n koon, sijainnin,
rakenteen olevat materiaalit ja |apimenevéan sdhkdkaapelin tai sdhkdkaapelinipun
halkaisijan leveyden perustella voidaan maaritella sille kaytettava palokatkoma-

teriaalia. Sahkolapivientien asennustavat ovat monta eri vaihtoehtoja.

e Sahkokaapelit niputetaan ja massataan palokatkonsuunnitelman asen-

nusdetaljien mukaisesti.

e Yksittaisen kaapelin voidaan tiivistdd palokatkomassalla suunnitelman

ja asennusohjeiden mukaisesti.
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e Kun sahkdlapiviennille halutaan tehda valiaikainen palokatko, silloin voi-
daan kayttaa valiaikainen palokatkomateriaali esimerkiksi palopussit.
Talloin kaapelit voidaan vieda reidsta lapia jalkikateen ja palokatkoa rik-

komatta.

e Kaytetddn valmiiksi asennettuja valmiskomponentteja. [3, s.9.]

7.1.2 Putkilapiviennit

Putkilapiviennissa putki voi olla kaytanndssa mitd tahansa materiaalia esimer-
kiksi metalli, muovi, komposiitti ja muut eritysmateriaalit. Putkilapiviennissa palo-

katkon materiaalivalinnassa tehdaan putken materiaalin mukaisesti.

Esimerkiksi tulipalossa metalliputki kestdé paremmin kuin muoviputki, koska me-
talliputken muodon muutos korkealampatilassa ei ole kovin suuri ja tallin paisu-
via massoja ei tarvita. Muoviputki taas sulaa tulipalon aiheuttaneesta korkeasta
lAmmadsta. Nain ollen muoviputkin palokatkossa sen ymparille tulee kayttaa pai-
suvia materiaaleja, kuten palopantaa, palomansettia tai grafiittipohjaisella mas-
salla. [3, s.8.]

7.2 Tayttotavat

Tayttotapa on yksi yleisimmista tavoista tehda palokatkoty®, niin isossa kuin pie-
nessa lapiviennissa. Tassa luvussa kerrotaan nelja erilaista tayttétapaa. Nama

tayttdtavat ovat tydmaalla yleisimmin kaytettyja.

7.2.1 Massaaminen

Palokatkomassauksella tarkoitetaan lapiviennin tyhjan tilan tayttamisella palokat-
komassalla tai sullomalla tiivisti palamattomalla tyyppihyvéksytylla materiaalilla.

Sullonnan jalkeen tydvaihe viimeistellaan palokatkomassalla, joka peittaa sullo-
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tun materiaalin pinnan, niin ettei se ole kosketuksessa huoneilmaan. Talla var-
mistetaan, ettei palo paase leviamaan osastoivan rakennusosan ja lapiviennin

tyhjan tilan kautta muihin tiloihin. [3, s.13.]

7.2.2 Valaminen

Palokatkoja voidaan toteuttaa myds valamalla soveltaen samoja tekniikoita kuten
betonoinnissa. Ennen valua lapiviennin alaosa taytetddn esimerkiksi vaahdolla
tai villalla, jotta juokseva palokatkomassa ei paase pakenemaan. Myos vaneri-
muottien kaytto on yleista. Palokatkomateriaali sekoitetaan veteen ja sekoitetaan
huolellisesti ennen kayttéa. Sekoittamisen jalkeen laasti kaadetaan lapivientikoh-

taan ja annetaan tiivistya painovoiman avulla. Suosittuja kayttokohteita ovat ka-

ton ja lattian l&piviennit.

Kuva 16. Betonivalipohjan lapivientiin on valettu umpeen juotosbetonilla. [kuvaaja
Hieu Tran.]

Kuvassa (kuva 16) isokuilun Iapivientiin taytetty juotosbetonilla palokatkona. Kui-
lussa I6ytyy muun muassa metalliputket (IV-kanavat), muoviputket (vesijohdot,

viemarit).
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Palokatkomassat vaativat vetta ja sekoittaminen pélyttda huonetilaa, joten niiden
kaytdssa on huomioitava polyn ja kosteudenhallinta vahinkojen ennaltaehkaise-
miseksi. Sekoittamista varten tydmaalle suositellaan rakennettavaksi sekoitus-
pisteitd tai telttoja, jotta pystytdan hallitsemaan poélyn leviaminen sekd minimoi-
maan vesivahinkojen riskia. Sekoittamisessa on kaytettava suojakasineita, hen-
gityssuojainta ja suojalaseja, jotta valtytaan henkildévahingoilta ja altistumiselta.
[3,s.13.]

7.2.3 Tiivistaminen ja saumaaminen

Tiivistyksella saadaan viimeistelty palokatkoja ja liséttya savukaasutiiveytta osas-
toivissa rakennusosissa. Tiivistyksella saavutetaan joustava rakenne, joka kes-
taa lampdatilan vaihteluja ja liiketta. Silla pystytaan myds parantamaan rakentei-

den aaniteknisia ominaisuuksia.

Saumauksessa saumattavat kohdan alle asennetaan pohjanauha tai sita vas-
taava tuote. Silikoni- tai akryylipohjaiset palokatkomassat soveltuvat palokatkojen
saumaukseen. Niitd voidaan kayttaa yksin tai naiden yhdistden yhtenaiseksi pa-

lokatkorakenteeksi noudattaen tyyppihyvaksyntaehtoja. [3, s.13.]

7.2.4 Pursottaminen

Silikoni- ja akryylipohjaiset voidaan pursottaa riittdvan syvissa saumoissa ja pie-
nissa aukoissa. Pursotettavilla vaahdoilla tyypillisesti taytetaan pienia aukkoja tai
syvia saumoja. Palokatkovaahtojen kayttd on helppoa ja niitd pystytdan levitta-
maan kasityokaluilla tai pursottamaan pistoolilla ponneaineiden avulla, kuten tii-

vistdmiseen kaytettavia uretaaneja. [3, s.13.]
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8 Laadunvarmistus ja dokumentointi

Palokatkon tekija on vastuullinen palokatkon laadusta ja dokumentoinnista. Ylei-
sesti palokatkourakoitsija merkkaa ja yksil6i tytkohteeseen toteutetut palokatkot
esimerkiksi pohjakuvaan. Tata varten on olemassa myo6s ohjelmistoja palokatko-
jen laadunvarmistukseen ja dokumentointiin. Alla on esimerkiksi laadunvarmistus

Congrid ohjelma.

< Muokkaa tehtavaa Muokkaa tehtavaa

ja Kuva Toimenpide Ilmoitu Kuva Toimenpide

2021-08-12 08:08 Hieu Tran

3EQ Polokatkot J-porras asunnot 3GQ Falokatkot J-porras asunnot
Vastuuyritys YIT Suomi Oy Vastuuyritys YIT Suomi Oy
Kuvaus Sahkopalokatko EI60, Det. SK L RG10, palografiitti Kuvaus Sahképalokatko EI60, Det. SK L RG10, palografiitti
Alue Talo S, J-prs, 4. krs, Oikea Alue Talo 5, J-prs, 4. krs, Oikea

m PerUUta Peruuca

1 o < i o <

Kuva 17. Kuvankaappaus laadunvarmistus- ja dokumentointiohjelmasta Congrid.
[YIT:n arkisto.]

Tdiden valmistuttua tydn suorittaja luovuttaa edelld mainitut dokumentit raken-
nuttajalle hyvaksytettavaksi. Naiden avulla voidaan varmistaa palokatkot6iden
laadulliset ominaisuudet. Luovutusaineistossa on dokumentoituna ja yksildityna
palokatkojen sijainnit, toteutuskuvat, detaljinumero ja asennusajankohta seka
materiaalitiedot. Kuvakaappaus Congridin jarjestelmasta (kuva 17). Kuvassa na-
kyy suoritettu palokatkon kohteesta, vastuuyrityksen nimi ja rakennuksen alue
kohtaisesti.
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9 Kustannusvaikutukset

Kustannuksiin vaikuttavat monet eri tekijat kuten toteutustapa, materiaalivalinta
ja ammattitaitoisesti tehty ty0d. Luvussa kerrotaan kaksi erilaista toteutustapaa ja

naiden kahden erilaisen tavan kustannus -ja laatuerot.

9.1 Palokatkojen toteutus

Palokatkotydssa loytyy useampia toteutustapoja, sen voi tehda palokatkourakoit-
sijalla tai koulutetuilla omilla tyémiehilla. Palokatkotyén kustannukset ovat vai-
keita ennakoida tai arvioida hankkeen tarjousvaiheessa, yleensa rakentamisvai-
heessa tapahtuu yllatyksia seikkoja ja kustannukset ylittivat lasketetusta sum-

masta.

Luvussa kerrotaan hyvat- ja huonot puolet eri toteutustavoista omalla kokemuk-
sella palokatkoty®n valvonnassa, talléin saadaan selkedmpi nakemys palokatko-
tyon toteutuksen kannattavuudesta.

9.1.1 Palokatkourakoitsijan tekema tyo

Isoissa ja vaativissa kohteissa paaurakoitsija yleensa tilaa ja vastuutta palokat-
koty6t ulkopuoliselle toimijalle, joka on erikoistunut palokatkotdihin. Talla pysty-
taan vahentamaan tyonjohtajien tydkuormaa, silla palokatkourakoitsija on paa-
saantoisesti vastuussa palokatkojen toteutuksesta ja laadunvarmistuksesta seka
materiaalihankinnoista. Tyomailla tehdaan kohdekohtainen palokatkosuunni-
telma, jossa on yleensa useita palokatkoratkaisuja, jotka on tehtava huolellisesti

ja dokumentoitava valvojien ja rakennusvalvonnan hyvaksytettavaksi.

Kokenut palokatkourakoitsijan asentaja pystyy yksin hoitamaan kokonaisvaltai-
sesti ja itsendisesti tydmaan palokatkotydt noudattaen p&aurakoitsijan kanssa
sovittuja aikatauluja. Palokatkoasentajien lukumé&araa voidaan lisata kiireellisissa

tapauksissa tai jos tydmaan koko on lilan suuri yhden asentaja hoidettavaksi.
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Asentajat pystyvat sopimaan keskenéan tydnjaon, joten harvemmin varsinaista

palokatkot6iden tydnjohtajaa tarvita urakoitsijan puolelta.

Palokatkoasentaja hallitsee hyvin palokatkodetaljit, jolloin harvemmin tyémaan
henkiloston tarvitse olla palokatkourakoitsijan apuna. Ammattimainen palokatko-
mies pystyy toteuttamaan vaativammatkin palokatkot erittéin ahtaissa ja vaikea-
paasyisissa paikoissa. Harjaantumisen ansiosta nadiden ammattilaisten tyonjalki

seka viimeistely on erinomaista ja toteutus nopeaa.

Palokatkojen toimintavarmuus ja dokumentointi on erittain tarkedd. Sen vuoksi
paaurakoitsija ei halua ottaa turhia riskeja niiden toteutuksessa. Tall6in alihankin-
tana tehtavat palokatkot ovat varmin tapa minimoida laadulliset, aikataululliset ja

taloudelliset riskit.

Alihankintasopimuksissa yleensa paaurakoitsijan vastuuseen kuuluu luoda palo-
katkourakoitsijalle riittavat edellytykset, jotta palokatkot voidaan toteuttaa alueit-
tain ja urakkaluontoisesti. Lisakustannuksia syntyy, jos palokatkoasentaja joutuu
palaamaan useita kertoja samalle tydalueelle tai tydhon tulee kohtuuttomia kes-
keytyksia aloitusedellytysten ollessaan riittaméattoméat. Palokatkoasentajalle on
yleensa saatava yhtdjaksoisesti riittavasti toita, jotta palokatkoty6 voidaan toteut-
taa yksikkdhinnoin tai kokonaisurakkana. Tama on hankalaa varsinkin pienilla
tydmailla, joissa on maarallisesti vahan palokatkoja. Talléin padurakoitsija joutuu
teettamaan palokatkoty6t usein tuntiveloitusperusteisesti, joka on yleisesti kal-
limpaa kuin muut urakkamuodot. Tuntiveloitusperusteisissa tdissa paaurakoitsija
yleensa joutuu maksamaan myds palokatkourakoitsijan siirtymisesta aiheutuneet

kustannukset.

Tyomailla harvemmin pystytdan luomaan tarpeeksi mestaa, jotta palokatkoasen-
taja pystyy tekemaén yhtajaksoisesti pitkid ajanjaksoja samalla tydmaalla. Sopi-
muksessa usein velvoitetaan paaurakoitsijaa ilmoittamaan yhden tai useamman
paivan varoitusajalla palokatkourakoitsijalle, jotta tamé& pystyy varaamaan ajoissa

resursseja kyseiselle tydmaalle. Ongelmia syntyy, jos joudutaan kiireellisesti to-
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teuttamaan yksittdinen palokatko, jotta jokin kriittinen tydvaihe pystytaan lop-
puunsaattamaan. Esimerkiksi kipsialakaton ylapuoliseen tekniikkalapivientiin on
tehtava kiireellisesti palokatko, jotta alakatto voidaan ummistaa, tasoittaa ja maa-
lata. Talloin yksittéaisen palokatkon hinta voi nousta todella korkeaksi, jos palokat-
kourakoitsijan minimiveloitus on nelja tuntia eika tyémaalla 16ydy muita palokat-

koja toteutettavaksi.

9.1.2 YIT:n omien tyontekijoiden tekema tyo

Palokatkotydt voidaan myds vaihtoehtoisesti teettdéa omilla tyontekijoilla. Palokat-
kotuotteiden maahantuojat ja valmistajat jarjestavat kursseja seka jakavat asen-
nusohjeita. Tydmaalla voidaan kouluttaa osa tyontekijoistd tekemaan yksinker-
taisia palokatkotoita esimerkiksi tukkovalut, palouretaanin kaytto, villasullonnat ja
saumaustyot. Naiden tdiden tekeminen ei vaadi suuria alkupanostuksia henkils-
toén koulutukseen, mutta tyot ovat tehtava huolellisesti oikeita materiaaleja kayt-

téen, jotta lopullinen rakenne tayttaa sille asetetut vaatimukset.

Palokatkotodiden urakkaluontoisen toteutuksen mahdollistaminen tuottaa suuria
haasteita tyomailla, silla se on erityisen hairioherkka. Jos palokatkourakoitsija
joutuu palaamaan jalkeenpéain samalle alueelle tekemaan yksittaisia palokatkoja,
niin talléin ne useimmiten joudutaan teettamaan tuntiveloitushinnalla, joka on to-
della kallista verrattuna yksikko- tai kokonaisurakkahinnoitteluun. TAméan tyyppis-
ten haasteiden varalta voidaan kayttdd omia tyontekijoita tekemaa yksittaiset pa-
lokatkot, joka sujuvoittaa tydmaan tuotantoa ja silla voidaan saastaa huomattavia

summia rahaa.

TyOmaa voi hyodyntaa useissa tilanteissa ammattimaista timpuria, joka kykenee
tekemaan myos palokatkotyot. Esimerkiksi sama henkild voi pienentéda timantti-
miehen vahingossa tekemat ylimitoitetut reiat, jonka jalkeen toteuttaa palokatkon.
Tama vahentda tyonjohtajien tybkuormaa ja voi ratkaisevasti nopeuttaa tytvai-

heiden valmistumista seka minimoida lisakustannusten muodostumista.



33

Paaurakoitsijan on huomioitava vastuukysymykset ja arvioitava kustannukset, jos
harkitsee palokatkotdiden tekemista omilla tyontekijoilla. Talldin palokatkot6iden
kustannuksia on vaikea tarkasti arvioida, silla tyot toteutetaan yleensa tuntitdina
omien tyontekijoiden kohdalla. Myds vastuu naiden palokatkojen toimivuudesta
ja tyonjohtovelvoite sekd materiaalihankinnat kuuluvat kokonaan paaurakoitsi-
jalle, mika kuormittaa tydmaan toimihenkilostod. Laadunvarmistukseen ja doku-
mentointiin on kiinnitettava erityistd huolellisuutta, silla puutteellisen dokumen-
toinnin tai jalkikorjausten tuomat lisékustannukset ovat kalliita ja haasteellisia rat-

kaista.

9.2 Esimerkkitapaukset

Tasséa luvussa selostetaan esimerkkikohteissa |0ydettyja laadullisia ongelmia
korjausmenetelmineen ja tuodaan esille edella mainittujen toimenpiteiden kus-
tannusvaikutukset. Esimerkkitapausten avulla pystytdan antamaan virheiden
konkreettinen aikataulu- ja kustannusvaikutus, jos palokatkotyo teetetaan aliura-

koitsijalla tai paaurakoitsijan omilla resursseilla.



34

Kuva 18. Palokatkossa akryyli on huonosti levitetty ja viimeistelty. [kuvaaja Hieu
Tran.]

Rakennusvalvonta ei ole hyvaksynyt kohteessa tehtya palokatkoa (kuva 18).
Tyo6maalla jouduttiin uusimaan YIT:n toimesta useita vastaavanlaisia palokatkoja,
jossa betonivélipohjan lapi kulki ilmanvaihtokanava. YIT joutui omakustanteisesti
uusimaan virheellisesti tehdyt palokatkot, silla ndma oli toteutettu padurakoitsijan
omilla resursseilla. Edella mainittujen korjaustoimenpiteiden takia kustannukset
nousivat yli kaksikertaisiksi verrattuna siihen, jos ty6 olisi tehty kerrallaan laadul-
lisesti oikein.

Yhteen ilmanvaihtokanavan palokatkon toteutukseen meni keskiméaarin yhdelta
rakennusammattilaiselta keskimaarin yksi tai kaksi tuntia tydaikaa ja yksi 600 ml
makkara paloakryylia. Korjaustoimenpide lisasi tydaikaa kolmella tunnilla, joista
yksi tunti meni vanhan paloakryylin poistoon. Sen lisaksi materiaalikustannukset
nousivat tuplasti, silla vastaava maara paloakryylia jouduttiin kayttamaan palo-

katkon korjaukseen. Myds toimihenkilGiden ja valvojan tydaikaa jouduttiin kaytta-
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maan virheen katselmointiin, laadunvarmistukseen ja dokumentointiin. Jos kysei-
nen ty6 olisi kuulunut palokatkourakoitsijan vastuulle, niin YIT olisi saastanyt kor-

jaustoimenpiteistd aiheutuneet lisdkustannukset vaatimalla ne palokatkourakoit-

sijalta.

Kuva 19. Suunnitteluvirheen takia putkilapimenot ovat porattu liian isoksi. [ku-
vaaja Hieu Tran.]

Esimerkkikohteen reikédkuvassa oli merkattuna 120 mm reiat putkilapimenoja var-
ten (kuva 19.). Nama osoittautuivat kuitenkin lilan suuriksi tuleville putkille. Liséksi
asennetut putket olivat liilan l&hella [apimenon reunaa, jolloin villasullontaa ei pys-
tytty asentamaan oikein. Palokatkourakoitsija kieltaytyi toteuttamasta palokatkoa

edelld mainittujen virheiden vuoksi.

Lapimenot jouduttiin piikkaamaan osittain isommaksi, jotta putkien ympaérille saa-
tiin tarpeeksi tilaa villasullonnalle. Lisdksi lapimenoja jouduttiin pienentamaan
muuraamalla kayttaen halkaistuja tiilid. Tyokohteen palokatkotyon aloitusedelly-
tysten luomiseksi palokatkourakoitsija joutui siirtamaan tyon aloitusta myéhem-
maksi, josta padurakoitsijalle aiheutui lisdkustannuksia lapimenojen modifioin-
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nista seké korvaamaan palokatkourakoitsijalle ylimaaraisista siirtymisista aiheu-
tuneet aika- ja matkakustannukset. Kyseissa tapauksessa myas tilan alakattoura-
koitsijalle YIT joutui korvaamaan venttatunnit, silla alakattotyo ei pystytty aloitta-

maan aikataulun mukaisesti.

Jos kyseinen korjaustoimenpide olisi suoritettu kokonaisuudessa YIT:n toimesta,
niin olisi sdastetty palokatkourakoitsijalle korvattu rahasumma, silla palokatkoty6-
hon varattu resurssi olisi voitu helposti kayttdd muuhun tyohon. My6s alakattotyot
olisi pystytty aloittamaan maaratyssa aikataulussa, silla virheet olisi pystytty kor-

jaamaan samana paivana, kun suunnitteluvirhe havaittiin.

9.3 Materiaalivalinta

Esimerkkikohteessa toteutettiin osa palokatkoista YIT:n omilla resursseilla. Tata
varten tyontekijdille ja tyota valvovalle tyonjohtajalle annettiin kaytettavaksi alla
esitettdva materiaalivalintataulukko tyon tueksi. Taulukkoon on listattu erilaisia
palokatkoja erilaisilla rakenteilla sekéa toteutukseen soveltuvat materiaalit. Tyon
suorittajat pystyivat kayttdmaan taulukkoa muistilistana ennen ja jalkeen palokat-
kon toteutusta. Taulukon tarkoitus oli minimoida tyovirheita ja helpottamaan laa-

dunvarmistusta.

Lpivienti
Muoviputki
Betoni ja tillirakenne vV |l v |l vV v
Levyrakenne v i v v V
Metalliputket
Betoni ja tillrakenne v |l v v v |l
Levyrakenne v v v v v v
Sahkokaapelit
Betoni ja tllirakenne v v v i v v v v v
Levyrakenne \ v V v V v V v
Kaapelihylly
Betoni ja tillirakenne v v v v v v v |
lLewyrakenne v v v v v v
Saumaukset
Betoni ja tillirakenne v
Levyrakenne v

Kuva 20. Kuvakaappaus materiaalivalintataulukko. [YIT:n arkisto.]
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Kuvakaappaus materiaalivalintataulukosta (kuva 20). Taulukko kertoo yleisesti,
mika palokatkoaine sopii betoniin ja levyrakenteeseen. Palokatkoaineen valinta
riippuu lapiviennin menevéat materiaaleista. Yhdessa palokatkossa voi olla use-
ampi palokatkoaineiden yhdistys. Taman takia palokatkon suorittaja tulee tarkis-
tamaan palokatkoaineen yhteensopivuuden, ennen tbiden aloittamista. Esimer-

kiksi metalliputket tarvitsevat villasullonnan lisaksi paloakryylimassa.
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10 Tulokset

Palokatkottiden toteutuksen vertaileminen oman henkiléston ja aliurakoitsijan
valilla ei ole olemassa suoraviivaista vastausta siihen, etta kumpi on aikataululli-
sesti jarkevampi ja kustannustehokkaampi. Kummassakin on tilanteen mukaan

omat hyvéat ja huonot puolensa.

Yleisesti hairidtilanteissa voidaan kuitenkin yleisesti tehda johtopaatos, etta
omalla henkildstolla voidaan helpommin tehda korjausliike, jotta tydmaan aika-
taulu ei karsi. Toisaalta aliurakoitsijan tehdessé laadullisen virheen palokatko-
tbissa voidaan korjauskustannukset vaatia aliurakoitsijan korvattavaksi, jolloin
voidaan valttaa huomattavilta lisdkustannuksilta. Palokatkotdihin erikoistuneet
yritykset ovat harjaantuneet palokatkotdiden toteutuksessa, jolloin laadulliset on-
gelmat ovat vahaisempia ja tydbkuormaa voidaan vahentaa tyémaan toimihenki-
|6stolta. Samalla pystytaan helpommin ennustamaan palokatkotdiden kustan-

nusten muodostumista ja vahentamaan riskeja.
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11 Yhteenveto

Opinnaytetydssa tutkittiin alihankintana ja paaurakoitsijan omalla henkildstolla
palokatkotoiden toteutuksen valisia aikataulullisia ja kustannuksellisia eroja. Jo-
kainen tydmaa on erilainen ja vaatii erillista pohdintaa seké vertailua néaiden kah-

den toteutustavan valilta.

Mitd monimutkaisempia palokatkoja ja suurempi tyémaa, niin sitd useammin on
jarkevampéaa toteuttaa palokatkot alihankintana, jolloin voidaan vastuutta toteu-
tus, tyonjohto ja riskit pois paaurakoitsijalta. Tamé on useimmiten kallimpaa kuin
omalla henkildstolla teetetyt palokatkoty6t, mutta hairidtilanteissa ja tyovirheissa
voidaan paremmin hallita lisdkustannusten muodostumiselta. Vaihtoehtoisesti
voidaan myos samalla tydmaalla osa palokatkoista teettaa omilla tyémiehilla.
Yleensa ne ovat yksinkertaisia palokatkoja esimerkiksi tukkovalut, tiivistykset, pa-
lomansettien- ja palopantojen asennus seké palokittaukset, joihin on helppo kou-
luttaa omaa henkilokuntaa. Vaativammat palokatkot voidaan vastuutta palokat-
kourakoitsijalle, jolla pystytddn vahentamaan riskia ja tyodvirheita. Vaativiin palo-
katkoihin kuuluvat muun muassa palopinnoitukset, palopeltien asennus, vaahdo-

tus, palotiilet ja isojen lapivientien palokatkotyot.

Jos halutaan kayttda tydmaalla palokatkourakoitsijan lisdksi my6s omia miehia
palokatkotoissa, niin talléin on erityisen tarkeda ennakkosuunnittelu ja yhteenso-
vitus, jotta kaikki palokatkot pystytaan toteuttamaan oikea-aikaisesti ilman puut-
teita.
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